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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap
Sang ché d cép ti robot ty hanh va phuong phap diéu khién robot nay,
va cu thé hon, séng ché dé cap tdi robot tu hanh c6 thé di chuyén téi vi tri duoc

chi thi bai thiét bi diéu khién tir xa va phuong phép diéu khién robot nay.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Hién tai, vi€c st dung robot ¢ hd gia dinh 1a mét xu huéng dang dan mé
rong. Mot vi du dai dién cho robot gia dung nhu vay 1a robot lam sach. Robot
lam sach 1a thiét bi d@é tu dong lam sach ving can lam sach bing cach hut céc
ngoai vat nhu bui tich tu trén san nha trong khi tu di chuyén bén trong mdt khu
vuc nhat dinh.

Déi véi robot 1am sach théng thuong, khi ngudi sit dung mudn 1am sach
trude mot vi tri nhét dinh cua vung can 1am sach, nguodi st dung can phai truc
tiép x4ac dinh vi tri ctia robot lam sach va di chuyén robot lam sach t&i vi tri
mong mudn bing cach sir dung thiét bi diéu khién tir xa.

Do do, khi nguoi st dung khong biét vi tri cu thé cta robot 1am sach,
nguodi st dung can phai tim robot lam sach, va khé tim dugc robot 1am sach khi
robot lam sach nay dang lam sach, vi du, mdt khu vuc can lam sach duéi gﬁm

ghé sofa hoic gdm giudng.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich ciia sang ché 1a dé xuét robot tu hanh c6 thé di chuyén
t61 vi tri dwoc chi thi boi thiét bi didu khién tir xa bang cach phat hién tin hiéu
quang dugc truyén tir thiét bi didu khién tir xa, va phuong phép didu khién robot
nay.

Muc dich khéc cua sang ché 1a d& xuét robot tu hanh c6 thé tranh va cham

véi vét can trong khi di theo vi tri duoc chi thi béi thiét bi diéu khién tir xa, va
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phuong phap diéu khién robot nay.

Céc khia canh bd sung cua sang ché s& dugc mo ta cu thé sau day va
phan nio tré nén rd rang qua phan mo ta chi tiét sang ché, hodc c6 thé hiéu
duoc qua phuong 4n thyc hién sang ché.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuét robot tuy hanh c6: bd phéan di
chuyén dé di chuyén than chinh; b6 phdn tiép nhan 4nh sang dé tiép nhan 4nh
sang; va bo didu khién dé xac dinh huéng di chuyén bing cach loc 4nh séng
nhan duoc tir by phén tiép nhén 4nh sing theo phuorng phép loc dua trén xac
suét, va didu khién bo phan di chuyén sao cho than chinh di chuyén theo huéng
di chuyén nay.

0] day, bo diéu khién c6 thé léy mau cac phﬁn t, gén mdt trong sb cho
timg phan tr duoc 1dy mau, chon lai cac phan tir dua trén trong sd, va xac dinh
huéng di chuyén cua robot ty hanh dua trén gia tri trung binh theo trong s6 cua
théng tin gbc sip xép clia cic phan tir da chon lai.

Ngoai ra, bd diéu khién c6 thé c6 bod phan 1dy mau dé 1y mau céc phin
ttr, bd phén tinh toan trong s dé gan mot trong sd cho timg phan tir dugc 1dy
mau, va bd phan léy mau lai dé chon lai cac phén t& dua trén trong sb, va xac
dinh huéng di chuyén cta robot ty hanh dya trén gid tri trung binh theo trong sb
ctia thong tin goc sdp xép cua cac phan tir di chon lai.

Tét hon 13, bo phan 14y mau c6 thé 14y mau cac phan tir theo phan phéi
Gauss ddi véi timg phan tir.

Ngoai ra, bo phén tinh toén trong s6 c¢6 thé gan trong sé cho ting phan tir
dua trén chénh léch gifta gbc sép xép clia bd phén tiép nhan anh sang va goc sip
xép cia cac phén tir so v6i vé huéng phia trude clia robot tu hanh.

Hon nita, bd phan tinh toan trong sé c6 thé gan trong s cho timg phan tir
sao cho chénh léch gitta goc sdp xép cta bd phén tiép nhan 4nh sing da tiép
nhan 4nh sang va goc sdp xép clia cac phan tir so véi vé huéng phia trude cua
robot tu hanh ty 18 nghich véi trong sé da gan cho timg phan tir.

Ngoai ra, khi cdc bd phén tiép nhan anh séng tiép nhan tin hiéu quang,

-3



31871

gbc sip xép cua cac bd phan tiép nhan 4nh sang co thé 1a gbc sép xép tudong
tuong duoc xac dinh dua trén thong tin goc sip xép cta cac bd phan tiép nhan
anh séng.

Hon nfra, bd phan 1§y mau lai c6 thé chon lai cac phé‘m t co trong sb 16n
hon hodc bang chuén dinh trude theo xac sut dua trén trong sb di gan cho timg
phén tir.

Ngoai ra, khi by phén tiép nhéan énh sang tiép nhan anh sang riéng biét,
b6 didu khién c6 thé x4c dinh huéng di chuyén cia robot ty hanh bing cach loc
cac 4nh sang nhan dugc nhd bd phan tiép nhan 4nh séang theo phuong phép loc
dua trén x4c suét.

Hon nita, bd diéu khién c6 thé con ¢c6 bod phén khai tao phﬁn tir d& chon
lai cac phan tir c6 clng trong sd.

Ngoai ra, bd diéu khién c6 thé x4c dinh huéng di chuyén bang cach loc
anh sang nhan dugc nhd b phan tiép nhan anh sang theo phuong phép loc dua
trén xé4c sudt bang cach str dung bo loc Bayes.

Hon nira, bo loc Bayes cé thé 12 it nhat mot trong sb bd loc Kalman, bo
loc EKF (b0 loc Kalman mé rdng), b loc UKF (bo loc Kalmén khong Vét), bo
loc thong tin, bo loc bidu dd, va bo loc phan ti.

Ngoai ra, robot ty hanh c6 thé con c6 bd phan phat hién vat can dé phat
hién vat can, trong d6 bd diéu khién c6 thé diéu khién bd phan di chuyén sao
cho than chinh di theo duong bao cta vat can theo vi tri cuia vat can va huéng di
chuyén xé4c dinh duoc, khi vat can duoc phét hién.

Hon nita, bo diéu khién c6 thé diéu khién bo phan di chuyén thuc hién di
chuyén bét ky trong s6 di chuyén theo bén phai trong d6 robot tu hanh di
chuyén dé cho phép bén phai cta than chinh c6 thé huéng vé phia vat can va di
chuyén theo bén trai trong d6 robot ty hanh di chuyén dé cho phép bén tréi ctia
than chinh c6 thé huéng vé phia vat can.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xudt phuwong phap diéu khién

robot tu hanh cé cac budc: tiép nhan anh sdng nho bd phan tiép nhén anh sang;
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xac dinh hudng di chuyén cua robot tu hanh béing cach loc anh sang nhan dugc
theo phuong phép loc dya trén xéc suét; va thuc hién di chuyén theo hudng di
chuyén xac dinh duoc.

G day, bude xac dinh huéng di chuyén c6 thé 1a 14y mau cac phan tir, gan
mot trong sb cho tung ph?m tr duoc léy mau, chon lai cac phﬁn to dua trén trong
36, va xac dinh huéng di chuyén cua robot ty hanh dya trén gié tri trung binh
theo trong s cua thong tin gbe sép xép cia cac phan tir di chon lai.

Ngoai ra, buéc 14y miu céc phéan tir ¢6 thé 13 14y miu céc phan tir theo
phan phbi Gauss dbi véi timg phan tir.

Hon nita, budc gan trong sé cho timg phén tir dwoc 14y mau c6 thé 1a gan
trong s cho timg phén tir dua trén chénh l1éch gitta goc sap xép ctia bo phan
tiép nhan 4nh sang va géc sip xép clia cac phan tir so véi vé huéng phia truée
cuia robot tu hanh.

Ngoai ra, bude gan trong sb cho timg phan tir dwoc 14y mau c6 thé 1a gan
trong sb cho timg phan tit sao cho chénh léch giita gbc sép xép ctia bo phén tiép
nhan 4nh sang va goc sip xép cuia cic phan tir so v6i vé hudng phia trude cia
robot tir hanh ty 1& nghich v6i trong s da gan cho timg phan tir.

Hon nfta, khi cdc b phan tiép nhan anh sang tiép nhén tin hiéu quang,
phuong phap didu khién robot tu hanh c6 thé con ¢6 xac dinh gbc sap xép tuong
twong ciia bo phén tiép nhan 4nh séang dua trén théng tin gbe sap xép cia céc bd
phén tiép nhan 4nh sang.

Ngoai ra, budc chon lai cua céc phén tr dya trén trong 36 ¢ thé 1a chon
lai c4c phan tir c6 trong sb 16n hon hodc bang chuan dinh trude theo xac suét
dura trén trong sé da gan cho timg phan tir.

Hon nita, khi bo phén tiép nhén anh sang tiép nhan 4nh sang riéng biét,
budce xac dinh huéng di chuyén c6 thé 1a xac dinh huéng di chuyén ctia robot tu
hanh bang cach loc cac 4nh sang nhin dugc nhd bd phan tiép nhan dnh sing
theo phuong phap loc dya trén x4c suét.

Ngoai ra, budc xdc dinh huéng di chuyén c6 thé 1 chon lai céc phan tir
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¢6 cling trong so.

Hon nita, budc x4c dinh huéng di chuyén c6 thé 1a xac dinh huéng di
chuyén cua robot ty hanh bang cach loc 4nh sang nhan dugc theo phuong phap
loc dua trén x4c sut béng cach st dung bd loc Bayes.

Ngoai ra, bu6e xdc dinh huéng di chuyén c6 thé 1 xac dinh huéng di
chuyén bang cach loc 4nh séng nhén dugc theo phwong phép loc dua trén xéc
suét 13 it nhat mot trong s6 bd loc Kalman, bd loc EKF, bo loc UKF, b loc
thong tin, bd loc biéu dd, va bo loc phﬁn ta.

Ngoai ra, budc thue hién di chuyén theo hudng di chuyén xac dinh dugc
c6 thé 1a phat hién vat can trong khi di chuyén, va thuc hién di chuyén sao cho
than chinh cda robot tu hanh di theo duong bao ctua vat cén theo vi tri cia vat
can va huéng di chuyén xéc dinh dugc.

Hon nita, budc thuc hién di chuyén theo hudng di chuyén xac dinh duoc
c6 thé 1a thyc hién di chuyén bat ky trong s6 di chuyén trong do6 robot ty hanh di
chuyén dé cho phép bén phai cia than chinh cé thé huéng vé phia vat can va di
chuyén trong d6 robot ty hanh di chuyén dé cho phép bén tri ctia than chinh c6

thé huéng vé phia vét can.

Cdc hiéu qua co loi cua sang ché

Nho robot ty hanh va phuong phép didu khién robot ty hanh theo séng
ché, co thé fao ra phuong phép van hanh tryc quan hon so véi truong hop robot
ty hanh dugc van hanh tha cong.

Ngoai ra, viéc tranh vat can c6 thé duogc thuc hién tu dong trong mdi
trudng ma vat can cd mat, vi thé c6 thé tao ra thuén tién thao tic cho nguoi su
dung.

Ngoai ra, thdm chi khi cuong d6 cta 4nh sang chiéu dugc truyén tir thiét
bi diéu khién tir xa & mirc cao, robot ty hanh van c6 thé di chuyén tién theo

huéng dugc chi thi b1 nguoi sir dung.
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh néu trén va/hoic khic nita clia sang ché s& tré nén rd rang
va duoc hiéu ddy di qua phan mo ta tiép theo vé cac phuong an thyc hién c6
dua vao cdc hinh v€ kém theo, trong d6:

Fig.1 1a hinh v€ dang so dd thé hién céc hoat dong cua robot lam sach va
thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.2 t6i Fig.4 1a c4c hinh v& dang so do thé hién vi du trong d6 robot lam
sach dang di chuyén trong ving can 1am sach;

Fig.5 1a hinh v& dang so db thé hién cdu triic diéu khién cua thiét bi diéu
khién tir xa theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.6 1a hinh v& phdi canh thé hién hinh dang ngoai cua thiét bi diéu
khién tir xa theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 14 hinh v& dang so d6 thé hién bo phan phat anh sang c6 trong thiét
bi diéu khién tir xa theo mot phuwong 4n cia sang ché;

Fig.8 14 hinh vé dang so dd thé hién vét séng duogc tao ra theo cach sao
cho thiét bi diéu khién tir xa phét &nh sdng t61 khu vuc can 1am sach theo mot
phuong 4n clia séng ché;

Fig.9 1a hinh v€ dang so dd thé hién mot vi du vé vét séng dugc tao ra bdi
thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong 4n ciia séng ché;

Fig.10 13 hinh v& dang so dd thé hién cAu tric diéu khién cta robot 1am
sach theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.11 1a hinh v& dang so d6 thé hién hinh dang ngoai cia robot 1am sach
theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.12 va Fig.13 1a c4c hinh v& dang so dd thé hién phan bén trong cia
robot lam sach theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.14 1a hinh v& dang so dd thé hién mit dudi cua robot 1am sach theo
mot phuong 4n cia séang ché;

Fig.15 12 hinh vé& dang so d6 thé hién vi du vé ving phat hién héng ngoai

trong d6 robot 1am sach c6 thé phét hién tia hong ngoai dugc phat bsi thiét bi
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diéu khién tir xa theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.16 13 hinh vé& dang so d6 thé hién vi du trong d6 cic bd thu hdng
ngoai cua robot lam sach tiép nhén anh sédng dugc phat tu thiét bi diéu khién tur
xa theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.17 thé hién so d6 khdi dé phan chia chtic ning cac phép toan sé hoc
cua bd xur ly chinh;

Fig.18 t6i Fig.23 1a cac hinh v& dang so d6 thé hién phuong phép wéc
luong hudng di chuyén ctia robot 1am sach nho phuong phép loc phan tir;

Fig.24 1a luu dd thé hién thu tuc van hanh cua di chuyén kéo cua robot
1am sach theo mét phuong 4n ciia sang ché;

Fig.25 t6i Fig.27 14 c4c hinh v& dang so d6 thé hién vi du trong d6 robot
lam sach di theo vét séng theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.28 1a luu dd thé hién phuong phép hoat dong cia robot [am sach theo
mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.29 14 hinh v€ dang so dd thé hién vi du trong do6 robot lam sach udc
luong hudng di chuyén trong mét méi trudng c6 nhidu theo moét phuong an cia
sang ché; |

Fig.30 14 luu d6 thé hién phuong phap hoat dong cua di chuyén tranh va
cham cuda robot l1am sach theo mdt phuong &n cua sang ché;

Fig.31 1 hinh v& dang so d6 thé hién vi du trong d6 robot 1am sach phat
hién vi tri cia vat can theo mgt phuong én cua sang ché; va

Fig.32 13 hinh v& dang so d6 thé hién vi du trong d6 robot lam sach di

theo dudong bao ciia vat can theo mot phuong 4n cia sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau déy, robot ty hanh va phuong phap diéu khién robot ty hanh nay sé&
dugc mo ta c6 dua vao cic hinh v€ kém theo. Ngoai ra, robot lam sach s& dugc
tom tat va mo ta 1a vi du dai dién vé robot tu hanh theo phuong 4n nay cua sang

ché. Tuy nhién, cac vi du vé robot tu hanh khong bi gidi han & robot 1am sach sé&
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mo ta sau day.

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién cac hoat dong cua robot 1am sach va
thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong 4n ciia sang ché, va Fig.2 t6i Fig.4 1a
céc hinh v& dang so dd thé hién vi du trong d6 robot 1am sach dang di chuyén
trong ving can 1am sach.

Theo Fig.1 t&i Fig.4, cac hoat dong ciia robot 1am sach 100 va thiét bi
didu khién tir xa 200 theo m6t phuong 4n ciia sang ché s& duge mé ta don gian.

Robot 1am sach 100 c6 thé 1am sach mdt khu vuc cén lam sach trong khi
di chuyén qua khu vuc cin 1am sach nay, va thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé
tiép nhén 1énh diéu khién dung cho robot 1am sach 100 tr ngudi st dung, va
truyén 1énh didu khién nhan duoc t6i robot lam sach 100. Cu thé 13, thiét bi diéu
khién tir xa 200 c6 thé diéu bién anh sang dé dap lai 1énh diéu khién duoc nhap
vao bai ngudi sir dung, va phét anh séng da diéu bién.

Thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé phat cac loai anh sang khac nhau dé
truyén 1énh didu khién t6i robot 1am sach 100, va sau day s& mo ta véi gia dinh
14 loai 4nh sang duoc chibu t6i robot 1am sach 100 nhd thiét bi diéu khién tir xa
200 14 tia hdng ngoai.

Nguoi str dung c6 thé nhéap 1énh diéu khién vao robot 1am sach 100 bang
cach st dung thiét bi diéu khién tir xa 200, va chi thi vi tri ma robot lam sach
100 cin di chuyén t6i bang cach sir dung thiét bi diéu khién tir xa 200.

Vi dy, khi nguoi sir dung nhap vao lénh kéo, thiét bi didu khién tir xa 200
c6 thé diéu bién tia hong ngoai dé dap lai 1énh kéo, va tiép d6 chiéu tia hdng
ngoai da diéu bién. Sau khi tiép nhan tia hong ngoai da diéu bién, robot lam
sach 100 c6 thé giai diéu bién tia hong ngoai nhan dugc, va nhd do6 c6 thé tiép
nhan 1énh kéo cia nguoi st dung. Khi 1é€nh kéo dugc nhédp vao, robot lam sach
100 c6 thé di chuyén theo huéng cia tia hdng ngoai di diéu bién dugc tiép
nhan. N6i cach khéc, robot lam sach 100 c6 thé di theo vi tri duoc chi thi boi
ngudi str dung bang cach st dung thiét bi diéu khién tir xa 200. Tia hong ngoai

duoc phat boi thiét bi diéu khién tir xa 200 theo cach nay c6 thé cung cap vi tri
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dugc chi thi boi nguoi st dung téi robot 1am sach 100 cling nhu truyén 1énh
diéu khién t6i robot 1am sach 100. Sau day, trong ban mé ta nay, phuong phap
trong d6 robot 1am sach 100 thuc hién 1am sach trong khi di chuyén vé phia vi
tr{ dwoc chi thi béi ngudi st dung c6 thé duge goi 1a phuong phap lam sach
theo diém.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé phat 4nh sang
nhin thiy dugc dé hién thi vi tri dwoc chi thi boi thiét bi didu khién tir xa 200 t6i
nguoi st dung. Nguoi st dung co thé chi thi vi tri ma robot 1am sach 100 cén di
chuyén t6i bing cach st dung thiét bj didu khién tir xa 200, va thiét bi diéu
khién tir xa 200 c6 thé phat 4nh sang nhin thay dugc vé phia vi tri dugc chi thi
bdi nguoi st dung.

Anh séng nhin thdy duoc hodc tia hdng ngoai dugc phét boi thiét bi didu
khién tir xa 200 c6 thé duge chiéu 1én san can 1am sach dé tao ra vét sang LS,
nhu duoc thé hién trén Fig.l, vi thé nguoi st dung va robot lam sach 100 c6 thé
nhan dang vi tri duoc chi thi bai thiét bi didu khién tir xa 200 nhd vét sang LS.

Khi nguoi st dung thay dbi vi tri duoc chi thi b%mg cach str dung thiét bi
diéu khién tir xa 200, robot lam sach 100 c6 thé phat hién lai vi tri dugc chi thi
boi thiét bi didu khién tir xa 200, va di chuyén vé phia vi tri dugc phét hién lai.
N6i cach khéc, robot lam sach 100 c6 thé thuc hién di chuyén kéo dé di theo vi
tri dugc chi thi bai thiét bi diéu khién tir xa 200, nghia 13, vét sang LS.

Khi phét hién vét can O trén hanh trinh di chuyén trong khi di theo vét
sang LS, robot 1am sach 100 c6 thé thuc hién di chuyén theo duong bao dé tranh
va cham véi vat can O.

Vi du, robot 1am sach 100 c6 thé thyc hién di chuyén kéo dé di theo vét
sang LS nhu duoc thé hién trén Fig.2. Cu thé 13, robot 1am sach 100 c6 thé phat
hién vét sang LS, va di chuyén theo cach dé cho phép vét sang phat hién dugc
LS c6 thé duoc dinh vi & phia trudc robot lam sach 100. |

Ngoai ra, robot lam sach 100 c6 thé tim kié'fn véat can O trén hanh trinh di

chuyén trong khi thuc hién di chuyén kéo. Vi duy, khi phat hién vat can O trén
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hanh trinh di chuyén, robot 1am sach 100 c6 thé thuc hién di chuyén theo duong
bao dé di theo duong bao cia vat can O dé tranh va cham véi vat can O nhu
dugc thé hién trén Fig.3.

Ngoai ra, robot 1am sach 100 c6 thé x4ac dinh xem vi trf ctia vét sang LS
¢6 tré nén cach xa vat can O hay khong trong khi thuc hién di chuyén theo
duong bao. Vi duy, khi x4c dinh dugc réng vi tri cia vét sang LS trd nén céch xa
vat can O, robot 1am sach 100 dimg di chuyén theo duong bao dé di theo dudng
bao cua vét can O va thuc hién di chuyén kéo dé di theo vét sang LS, nhu duogc
thé hién trén Fig.4.

Nhu d3 mé ta trén ddy, cic hoat dong ciia robot 1am sach 100 va thiét bi
diéu khién tir xa 200 da dugc md ta vén tit.

Sau day, cAu tric va hoat dong cu thé cua robot 1am sach 100 va thiét bi
diéu khién tir xa 200 s& dugc mb ta.

Fig.5 14 hinh v& dang so dd thé hién cu tric diéu khién cta thiét b diéu
khién tir xa theo mot phuong 4n cua sang ché, va Fig.6 13 hinh v& phdi canh thé
hién hinh dang ngoai ctia thiét bi diéu khién tir xa theo mdt phuwong 4n ctia séng
ché.

Theo Fig.5 va Fig.6, thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 bd phan dau vao
220 dé tiép nhan 1énh diéu khién tir ngudi st dung, bd phan phat 4nh séng 290
d8 phat 4nh sang nhin thdy dwoc va tia hdng ngoai, va bo diéu khién thiét bi
didu khién tir xa 210 dé diéu khién bo phan phét 4nh sdng 290 sao cho 4nh séng
nhin théy dugc va tia héng ngoai dugc chiéu dé dap lai 1énh diéu khién cua
nguoi su dung.

B0 phan diu vao 220 c6 thé duge bb tri & mit trén cta than chinh 201 dé
tao ra hinh dang ngoai cia thiét bi diéu khién tir xa 200, va tiép nhén 1énh diéu
khién tir nguoi st dung.

Bd phan dau vao 220 c6 thé c6 nit ngu@)n dién 221 dé Bat/Tt robot lam
sach 100, nut tr& vé 222 d& 1am robot 1am sach 100 tré vé tram nap dién (khong

duoc thé hién trén hinh v&) dé nap dién cho nguc“m dién, nut hoat dong/dung
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223 dé van hanh va dung robot lam sach 100, cac nut ché do 1am sach 224 dé
chon ché do 1am sach cia robot 1am sach 100, va nut tuong tu. Cu thé hon, bd
phan dau vao 220 c¢6 thé c6 nat kéo 225 d& nhap vao 1énh kéo dé di chuyén
robot 1am sach 100 theo hanh trinh di chuyén duoc chi thi béi ngudi sir dung.

Céc nut tuong Gng c6 trong bd phan dau vao 220 c6 thé st dung mot
cong téc 4n dé phat hién trang thai 4n clia nguoi st dung, cong tic mang, hodc
cong tic cham dé phét hién trang thai tiép xtc ciia mot phan co thé ngudi str
dung.

Trong khi do, theo mdt phuong 4n, thiét bi diéu khién tr xa 200 c6 thé
con ¢6 man hinh xtc gidc dé tiép nhan lénh didu khién tir man hinh dé hién thi
thong tin hoat ddng cta robot lam sach 100 dé déap lai 1énh diéu khién duogc
nhdp vao bdi nguoi st dung hode tir nguoi st dung va hién thi thong tin hoat
dong cua robot 1am sach 100 dé dap lai 1énh didu khién nhan duoc.

B6 phén phét anh sdng 290 diéu bién tia héng ngoai dé dép lai 1énh diéu
khién dugc nhap vao bdi ngudi sir dung, va phét tia hdng ngoai da diéu bién. Vi
du, bo phan phét anh sang 290 c6 thé phat xung hdng ngoai thir nhit va xung
hdng ngoai thu hai dé dap lai 1énh diéu khién theo tht tw x4c dinh.

Ngoai ra, bd phan phét anh sang 290 cé thé phat 4nh sang nhin thay dugc
@8 hién thi mot vi trf duoc chi thi béi thiét bi diéu khién tir xa 100. Ngudi st
dung c6 thé xé4c dinh vi tri ma robot 1am sach 100 can di chuyén téi bang cach
stt dung thiét bi didu khién tir xa 100, va thiét bi diéu khién tir xa 100 c6 thé
phat anh sang nhin théy dugc dé hién thi vi trf duoc chi thi bi ngudi st dung.

Bo phén phat 4nh sdng 290 c6 thé c6 bd phat 4nh sang nhin thy dugc
291 d& phét 4nh sang nhin thdy dugc nhan dang dugc bdi ngudi st dung, bd
phat tia hdng ngoai 293 dé phat tia hdng ngoai nhan dang dugc béi robot 1am
sach 200, va bd diéu bién tia hong ngoai 295 dé didu bién tia hong ngoai s&
duoc phat bai bo phat tia hdng ngoai 293.

Theo mot phuong 4n, tia héng ngoai dugc phéat bai bd phan phéat dnh

sang 290 c¢6 thé dugc diéu bién bai 1énh dieu khién dugc nhép vao béi nguoi st
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dung. Vi dy, bo phan phét anh sédng 290 co thé phat tia héng ngoai ¢ dang xung
c6 do rong xung dugc diu bién dé dap lai 1énh didu khién duoc nhap vao boi
ngudi str dung. C4u tric va hoat dong ctia bo phan phat 4nh sang 290 s& dugc
md ta chi tiét hon sau day.

Bo didu khién thiét bj diéu khién tir xa 210 diéu khién toan bg cac hoat
dong cua thiét bi diéu khién tir xa 200. Cu thé 13, by diéu khién thiét bi diéu
khién tir xa 210 c6 thé didu khién bo phan phat 4nh sang 290 dé chiéu tia hdng
ngoai dugc didu bién dé dép lai lénh diéu khién dwoc nhdp vao béi ngudi st
dung.

Vi dy, bd diéu khién thiét bi diéu khién tir xa 210 c6 thé diéu khién bo
phan phét 4nh sang 290 phat 4nh sing nhin thdy dwoc va tia hdng ngoai dugc
diéu bién dé dap lai 1énh kéo khi nguoi st dung nhdp vao lénh kéo, va diéu
khién b6 phan phat 4nh sang 290 dé chiéu tia hong ngoai dugc diéu bién dé dép
lai 1énh hoat dong/dimg khi ngudi st dung nhédp vao 1énh hoat dong/ding.

B6 diéu khién thiét bi didu khién tir xa 210 nhu néu trén ¢6 thé ¢6 bo nhé
213 ¢6 luu trit chuong trinh didu khién va dir liéu diéu khién dé diéu khién hoat
dong cua thiét bi diéu khién tir xa 200 va bo vi xi Iy 211 & thuc hién hoat dong
lién quan theo chuong trinh diéu khién va dir liéu didu khién duoc luu trit trong
b6 nhé 213.

Bo nhé 213 c6 thé 14 b nhé bét kha bién ¢6 thé luu trit nira vinh vién
chuong trinh didu khién va dir liéu diéu khién nhu bd nhé tia chép, bo nhé
EPROM (b nhé chi doc kha 14p trinh x6a duoc), bd nhé EEPROM (bd nhé chi
doc kha 1dp trinh x6a duoc béng dién), hodc bd nhé tuong tu, va b nhé kha
bién c6 thé luu trit tam thoi chuong trinh diéu khién va dit liéu didu khién nhu
b6 nhd SRAM (b6 nhé truy nhap ngiu nhién tinh, bd nhé DRAM (bd nhé truy
nhap ngiu nhién dong), hodc bo nhé twong tu.

B6 vi xtr ly 211 c6 thé thuc hién hoat dong lién quan theo chuong trinh
diéu khién va dit liéu diéu khién duoc luu trix trong bd nhé 213.

Vi duy, bo vi xtr Iy 211 ¢c6 thé xu Iy tin hiéu dién nhan dugc tr bd phan
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dAu vao 220, va xuét tin hiéu didu khién t6i bo phan phat anh sang 290 theo két
qué xtr ly. Hoat dong ciia thiét bi diéu khién tir xa 200 s& dwoc mb ta sau day co
thé duoc thuc hién nhd hoat dong didu khién cta b diéu khién thiét bi diéu
khién tir xa 210.

Sau day, cAu triic cia bd phan phét anh sang 290 s& duge mé ta chi tiét
hon.

Fig.7a va Fig.7b 1a c4c hinh v& dang so dd thé hién bd phan phat anh
sang ¢6 trong thiét bi didu khién tir xa theo mot phuong 4n cia séng ché, Fig.8
la hinh v& dang so d6 thé hién vét sang duoc tao ra theo cich sao cho thiét bi
didu khién tir xa phét 4nh sang t6i khu vuc can 1am sach theo mét phuong én
cua sang ché, va Fig.9 1a hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé vét sang
duoc tao ra béi thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong &n cua séng ché.

Theo Fig.7a t6i Fig.9, bo phan phat anh sang 290 c6 thé con cb cac tAm
phan xa 299a va 299b va mbdun thiu kinh 297 bd sung vao bd phét 4nh séng
nhin théy dugc 291, bd phat tia héng ngoai 293, va bg diéu bién tia héng ngoai
295 nhu néu trén.

B6 phat 4nh sang nhin thiy duoc 291 c6 thé phat anh sang nhin thdy
dugc theo tin hi¢u diéu khién dugc dua ra nh bo diéu khién thiét bi diéu khién
tir xa 210. BO phét 4nh sang nhin thiy duoc 291 c6 thé str dung diot phat quang
(LED) 4nh sang nhin thiy dugc hoic diot laze 4nh sang nhin thay dugc dé phat
anh sang nhin thay dugc.

Bo phét tia hong ngoai 293 phat tia hong ngoai dugc diéu bién theo tin
hiéu diéu bién dugc dua ra bsi bd didu bién tia héng ngoai 295. BS phat tia
hdng ngoai 293 ¢6 thé s dung LED tia hong ngoai dé phat tia hdng ngoai hodc
diot laze tia hong ngoai.

B didu bién tia hdng ngoai 295 dua ra tin hiéu diéu bién dé diéu bién tia
hdng ngoai dé dap lai lénh didu khién duge nhap vao béi ngudi st dung.

Cu thé 13, bd didu bién tia héng ngoai 295 cé thé tao ra tin hiéu diéu bién

d6 rong xung dé di€u bién d) rong cua xung hong ngoai dé déap lai lénh diéu
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khién duoc nhap vao boi ngudi sir dung.

B0 phat tia hong ngoai 293 ¢6 thé dwa ra xung hong ngoai thir nhat ¢6 do
rong xung tht nhét dé truyén dir 1li€u “1”, va theo vi du nay, bd diéu bién tia
hdng ngoai 295 ¢6 thé truyén tin hiéu didu bién thir nhat tdi b phét tia hong
ngoai 293 sao cho xung hdng ngoai thir nhat duoc dua ra.

Ngoai ra, bd phat tia hong ngoai 293 ¢6 thé dua ra xung hdng ngoai thir
hai c6 dJ rong xung thu hai dé truyén ditr liéu “0”, va theo vi du nay, bd diéu
bién tia hdng ngoai 295 c6 thé truyén tin hiéu diéu bién thtr hai téi bo phat tia
héng ngoai 293 sao cho xung héng ngoai thr hai dugc dua ra. Vi dy, khi céc tin
hiéu tuong Ung véi 1énh didu khién 13 01007, bo diéu bién tia hdng ngoai 295
c6 thé dua ra tin higu didu bién tht hai, tin hi¢u diéu bién thtt nhét, tin hiéu diéu
bién thtr hai, va tin hiéu diéu bién thir hai theo thir tw néu trén. Phuong phap
diéu bién tia héng ngoai khong bi gidi han & k¥ thuat diéu bién do rdng xung,
va hién nhién la cuong do hoac tdn sd cua tia héng ngoai cé thé duoc diéu bién.

Céc tAm phan xa 299a va 299b c6 thé c6 tim phan xa thir nhit 299a dé
phan xa 4nh sang nhin thdy dugc sao cho 4nh séng nhin thdy dugc duoc phét
bdi bo phat anh sang nhin thdy duoc 291 duge tap trung, va t4m phan xa thtr hai
299b dé phan xa tia hdng ngoai sao cho tia hdng ngoai dugc phét bdi bo phat tia
hdng ngoai 293 dugc tap trung.

Céc tAm phan xa 299a va 299b c6 thé dugc tao ra c6 dang non cé mit
phéng nghiéng dugc tao ra dang 16i dé c6 tiét dién ngang dang parabon ctia n6
sao cho 4nh sang nhin thiy dugc va tia hdng ngoai duoc tap trung, va theo mot
phuong an, céc tAm phéan xa 299a va 299b cé thé duogc lam béng vat liéu kim
loai ¢ hiéu suét phan xa cao dbi véi anh sang nhin théy duoc va tia héng ngoai.

Mbdun thu kinh 297 ¢6 thé c¢6 thau kinh thir nhat 297a dé khuc xa anh
sang nhin théy dugc sao cho anh sadng nhin théy dugc dugc phat boi bo phat anh
sang nhin thdy duoc 291 duoc tip trung, va thdu kinh th hai 297b dé khiic xa
tia héng ngoai sao cho tia h@)ng ngoai dugc phat bdi bd phat tia héng ngoai 293

duoc tap trung. Tung thau kinh ctia médun thdu kinh 297 ¢ thé sir dung thiu
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kinh 1561 @ tap trung va dua ra 4nh sang t6i.

Nho céc tAm phan xa 299a va 299b va mddun thau kinh 297, 4nh sang
nhin thiy dugc duoc phét béi bo phét anh sang nhin thiy dugc 291 c6 thé 13 dnh
sang nhin thdy duoc & dang chim tia, va tia hdng ngoai dugc phat boi bo phat
tia hong ngoai 293 c6 thé 14 tia hdng ngoai & dang chim tia.

Khi bd phan phat 4nh sang 290 chiéu 1én san cua khu vuc can lam sach
bing 4nh sdng nhin thiy duoc va tia hdng ngoai, anh sdng nhin thy dugc va tia
hong ngoai cé thé duoc chiéu 1én san cia khu vuc cén 1am sach, va do dé vét
anh sang nhin thdy dugc VL va vét tia hdng ngoai IR c6 thé dugc tao ra trén san
nha cua khu vuc can 1am sach nhu duoc thé hién trén Fig.8.

Nguoi sir dung ¢6 thé nhan dang vi tri dwoc chi thi béi thiét bi diéu khién
tr xa 200 nho vét anh sang nhin théy duoc VL, va robot l1am sach 100 c¢é thé
nhan dang vi trf dugc chi thi boi thiét bi didu khién tir xa 200 nho vét tia hdng
ngoai IR.

Ngoai ra, tia hong ngoai dugc phat béi bo phan phat anh sdng 290 cla
thiét bi didu khién tir xa 200 ¢6 thé dugc didu bién boi 1énh diéu khién cua
ngudi st dung, va robot 1am sach 100 c6 thé giai diéu bién tia hong ngoai da
diéu bién va nhan dang Iénh diéu khién cua ngudi st dung.

Tia hdng ngoai duoc phat béi thiét bi diéu khién tir xa 200 theo cach nay
c¢6 thé c6 thong tin v& 1énh diéu khién cta nguoi st dung va vi tri dugc chi thi
boi ngudi st dung, vi thé thiét bi didu khién tir xa 200 c6 thé dong thoi truyén
hai mAu thong tin t6i robot 1am sach 100 bang cach st dung tia hdng ngoai. Két
qua 13, bd phat tia hdng ngoai truyén 1énh diéu khién cta ngudi sir dung va bd
phét tia hdng ngoai thé hién vi tri duoc chi thi bai nguoi str dung khong can
phai dugc tao ra riéng biét.

Ngoai ra, vét anh sang nhin théy dugc VL va vét tia héng ngoai IR ¢6 thé
duoc dinh vi chéng nhau sao cho vi tri nhan dang dugc boi nguodi st dung va vi
tri nhan dang dugc boi robot lam sach 100 1a mot. Ngoai ra, vét 4nh sdng nhin

théy duoc VL va vét tia héng ngoai IR cé thé duoc dinh vi chff)ng nhau dé tao ra
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vét sang LS.

Theo mdt phuong 4n, dudng kinh R cta timg thiu kinh thi nhit 297a va
thiu kinh thtr hai 297b, khoang cach d1 gitta thau kinh thi nhat 297a va bo phat
anh sang nhin thdy dugc 291, va khoang cach d2 gitta thau kinh thir hai 297b va
bd phat tia héng ngoai 293 ¢6 thé dugc didu chinh sao cho vét anh sang nhin
théydUQc\HJVéVétﬁahéngngoaiHiduqcdhﬁlvichéngnhautéida

Vi dy, &nh sang co thé duoc tap trung nhiéu hon cung vdi sy gia tang
kich thuée R cua ting thau kinh thtr nhat 297a va thiu kinh th hai 297b, va do
d6 vét anh sang nhin thdy dugc VL va vét tia hong ngoai IR c6 thé tré nén séng
hon, trong khi kich thuéc ctia vét 4nh sdng nhin thiy dugc VL va vét tia hong
ngoai IR c6 thé duge giam bét.

Ngoai ra, khi khoang cach d1 gitta thdu kinh tht nhat 297a va bo phat
anh sang nhin thiy duoc 291 va khoang cach d2 gitra thau kinh tha hai 297b va
bd phat tia héng ngoai 293 dugc ting, vét &nh sdng nhin théy dugc VL va vét tia
hdng ngoai IR c6 thé trd nén sang hon, trong khi kich thuéc cia vét 4nh sang
nhin thiy duoc VL va vét tia hdng ngoai IR c6 thé dugc giam bét.

Do dé, tét hon 13, dudng kinh cia médun thau kinh 297 va khoang céch
gitta modun thau kinh 297 va bd phét 4nh sang nhin thdy dugc 291 hodc bo phét
tia hong ngoai 293 dugc diéu chinh thich hop dé tao ra vét séng cé do sang va
kich thude thich hop. Theo mét phuong 4n, ban kinh R ciia timg thdu kinh tha
nhit 297a va thiu kinh th hai 297b ¢6 thé duoc didu chinh nhé hon hoic bang
15 mm, khoang c4ch d1 gitra thau kinh thi nhat 297a va bd phat anh sang nhin
théy duoc 291 ¢6 thé duge diéu chinh nhé hon hodc béng 30 mm, va khoang
cach d2 gifra thiu kinh thir hai 297b va bo phét tia hong ngoai 293 ¢6 thé dugc
diéu chinh nhé hon hoic bang 40 mm. Budc song ciia 4nh sang nhin thiy dugc
~ va budc song cua tia hdng ngoai 1a khac nhau, va do d6 khoang cach d1 gitta
thiu kinh thi nhit 297a va bd phét 4nh sang nhin thiy dugc 291 va khoang cach
d2 gitra thau kinh tht hai 297b va bo phat tia hdng ngoai 293 c¢6 thé 1a khac

nhau.
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Trong khi d6, dé gia ting mc d6 ma vét 4nh sang nhin thay duoc VL va
vét tia hdng ngoai IR dugc dinh vi chdng nhau, khoang cich D gifta tim ctia
thau kinh thtr nhdt 297a va tam ctia théu kinh thtt hai 297b ¢6 thé duge diu
chinh. Theo mgt phuong an, khi ban kinh R cua tung thiu kinh thir nhat 297a va
thiu kinh thir hai 297b, khoang cach d1 gitta thiu kinh th nhat 297a va bd phét
anh sang nhin thiy duoc 291, va khoang céch d2 giira thdu kinh thir hai 297b va
b6 phat tia hdng ngoai 293 duoc thiét 1ap nhu d mo ta trén day, khoang cach D
gifta tAm cua thdu kinh tht nhit 297a va tAm ctia thau kinh thir hai 297b c6 thé
duoc didu chinh nhé hon hoic bang 20 mm.

Trong khi d6, theo mot phuong 4n, vét sang LS ¢6 thé ¢6 nhiéu loai khac
nhau nhu duogc thé hién trén Fig.9, vi thé nguoi st dung co thé nhéan dang 1o
rang vi tri duoc chi thi béi thiét bi diéu khién tir xa 200.

Cu thé 13, vét 4nh sang nhin thiy duoc VL c6 thé c6 nhiéu loai khac nhau
sao cho nguoi st dung co thé nhan dang vi tri dugc chi thi boi thiét bi diéu
khién tir xa 200 nhé& vét 4nh sang nhin théy dugc VL. Cu thé 13, mdt mau hinh
twong Gng v6i hinh dang ctia vét sang LS dugc thé hién trén Fig.9 c6 thé dugc
tao ra & thau kinh tht nhit 297a, hodc mot chi tiét quang hoc (khong duogc thé
hién trén hinh v&) trong dé6 mdt mau hinh khong trong subt tuong tng véi hinh
dang cua vét sang LS dugc thé hién trén Fig.9 dugc tao ra cé thé dugc bd tri
gifta thdu kinh tht nhit 297a va bd phat 4nh sang nhin thdy dugc 291.

Nhu d4 mé ta trén ddy, cdu tric va hoat dong cia thiét bi diéu khién tir xa
200 da dugc mo ta.

Tiép theo, cdu tric va hoat dong ctia robot lam sach 100 s& dwoc md ta.

Fig.10 13 hinh v& dang so dd thé hién ciu tric diéu khién cta robot lam
sach theo mot phuong an ciia séng ché, Fig.11 14 hinh vé& dang so dd thé hién
hinh dang ngoai ctia robot lam sach theo mdt phuong 4n ctia sang ché, Fig.12 va
Fig.13 1a c4c hinh v& dang so d6 thé hién phan bén trong ctia robot lam sach
theo mdt phuong &n cia sang ché, va Fig.14 12 hinh v€ dang so dd thé hién mit

dudi cua robot 1am sach theo mdt phuong 4n cua séng ché.
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Theo Fig.10 t6i Fig.14, robot lam sach 100 c¢6 thé c6 than chinh 101 va
than phu 103. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, than chinh 101 cé thé ¢6 dang g?m
nhu ntra hinh try, va than phu 103 ¢6 thé ¢ dang hinh hdp chit nhat.

Bén trong va bén ngoai than chinh 101 va than phu 103 c6 thé c6 bd tri
cac bg phén dé thuc hién chire nang cua robot lam sach 100.

Cu thé 13, robot 1am sach 100 c6 thé c6 giao dién ngudi ding 120 dé
tuong tac véi ngudi st dung, bd phan chup anh 130 dé thu nhan anh méi trudng
chung quanh cua robot lam sach 100, by phén phat hién vat can 140 dé phat
hién vat can O, bd phén di chuyén 160 dé di chuyén robot lam sach 100, bd
phan lam sach 170 dé 1am sach khu vuc can lam sach, bo phan luu trt 180 dé
chtra mot chuong trinh va cac dit liéu khac nhau, bd phan tiép nhén anh sang
190 @ tiép nhan tia hong ngoai duwoc phét béi thiét bi diéu khién tir xa 200, va
bd diéu khién robot 110 dé diéu khién toan bo cac hoat dong cua robot 1am sach
100.

Giao dién ngudi dung 120 ¢6 thé duge bd tri & mit trén cia than chinh
101 cta robot 1am sach 100 nhu dugc thé hién trén F ig.11, va c6 bo phan dau
vao 121 dé tiép nhan 1énh didu khién tir nguoi st dung va man hinh 123 dé hién
thi thong tin hoat ddng cuia robot 1am sach 100.

Bd phéan dau vao 121 c6 thé c6 nut ngu?)n dién 121a dé Bat/T4t robot 1am
sach 100, nat hoat dong/dung 121b dé van hanh hoic dung robot lam sach 100,
ntt tré vé 121c¢ dua robot lam sach 100 quay vé& mot tram nap dién (khong dugc
thé hién trén hinh v&), va chi tiét twong tu.

Cé4c nut tuong Ung c6 trong bd phan ddu vao 121 c¢6 thé sir dung mot
cong tic 4n dé phét hién trang thai 4n ciia ngudi sir dung, céng tic mang, hodc
cong tic cham dé phat hién trang théi tiép xtc clia mot phan co thé ngudi sir
dung.

Man hinh 123 ¢6 thé hién thi thong tin ctia robot 1am sach 100 dé dap lai
1énh diéu khién duoc nhdp vao boi nguoi st dung.y Vi du, man hinh 123 c6 thé

hién thi thong tin nhu trang thai dang hoat dong cua robot lam sach 100, trang
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thai cua nguén dién, ché do 1am sach duoc chon bai nguoi st dung, c6 quay vé
tram nap dién hay khong, va thong tin tuong tu.

Man hinh 123 ¢6 thé sir dung man hinh diot phat quang (LED) hoic
OLED (diot phat quang hitu co) c6 kha ning tu phat sang, man hinh tinh thé
1ong c¢6 mot ngudn riéng biét, hodc man hinh twong tu.

Theo mdt phuong 4n, giao dién ngudi ding 120 c6 thé st dung man hinh
TSP (man hinh xuc gidc) dé tiép nhan 1énh didu khién tir nguoi sir dung va hién
thi théng tin hoat dong twong tng véi 1énh diéu khién nhan duge. Man hinh
TSP nhu vay cé thé c6 man hinh d hién thi thong tin hoat dong va Iénh didu
khién dugc nhap vao béi ngudi st dung, panen xtc gide dé phat hién céc toa do
tiép xtic ctia mot phan co thé ngudi sir dung, va b didu khién man hinh xtc
gidc dé x4c dinh 1énh diéu khién dugc nhap vao bdi ngudi st dung dua trén céc
toa d6 tiép xtc dugc phat hién béi panen xuc giac.

B phan chup anh 130 c6 thé c6 médun caméra 131 dé thu nhan anh moi
truong chung quanh cua robot lam sach 100.

Mbdun caméra 131 ¢6 thé dugc bb tri & mit trén cta than phu 103 co
trong robot lam sach 100, va c¢6 thau kinh dé tap trung 4nh sang dugc phat tir
phia trén ciia robot 1am sach 100 va cam bién anh dé bién dbi anh sang thanh tin
hiéu dién. Cam bién anh nhu vay c6 thé sit dung cam bién CMOS (phan tir ban
dan oxit kim loai bu1) hodc cam bién CCD (linh kién lién két dién tich).

Mbdun caméra 131 c6 thé bién ddi anh mdi trudng chung quanh cta
robot 1am sach 100 thanh tin hiéu dién c6 thé duge xir Iy boi bd diéu khién
robot 110, va truyén tin hiéu dién twong Ung véi anh téi bo diéu khién robot
110. Anh duoc tao ra bdi bd phan chup anh 130 c6 thé duge st dung khi bd
diéu khién robot 110 phét hién vi trf cia robot 1am sach 100.

Bo phan phat hién vat can 140 c6 thé phat hién vat can O ngin can
chuyén dong cua robot 1am sach 100. O d4y, vt can O 14 tit ca nhiing gi nhé 1én
s0 v4i san cua ving can 1am sach va ngin can chuyén dong ctia robot lam sach

100, va c6 the 1a mot khéi niém ké cd mat tuong dé€ ngan cach vung can lam
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sach cling nhu dd dac nhu ban, ghé sofa, va db dung tuong tu.

Bo phan phat hién vat can 140 c¢6 thé c6 mddun phét nh sang 141 dé
phat 4nh sang vé phia trudc clia robot 1am sach 100, médun nhén 4nh sing 143
dé tiép nhén anh sang dugc phan xa boi vat can O hodc chi tiét tuong tu, va
mddun cam bién 4nh sang 145 dé phét 4nh sang vé phia bén cua robot lam sach
100 va tiép nhan 4nh sang dugc phan xa béi vat can O.

Theo mdt phuong 4n, robot 1am sach 100 c¢6 thé sir dung 4nh séng nhu tia
hdng ngoai hodc anh sang twong tu dé phat hién vat can O, nhung phuong phép
phat hién vat can O khong bi gi6i han nhu vy, va hién nhién 14 cic séng siéu
4m hoic séng vo tuyén c6 thé duge sir dung.

Mbdun phat 4nh sang 141 c6 thé ¢6 ngudn anh séng 141a dé phat 4nh
sang nhu dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.13 va thau kinh géc rong 141b dé
khuéch tan 4nh sang dugc chiéu theo hudng song song véi san can 1am sach.

Ngudn anh sang 141a c6 thé sit dung LED dé phét anh sang theo cac
huéng khéc nhau hoic diot LASER (khuéch dai 4nh séng bang birc xa kich
thich).

Théu kinh gbc rong 141b co thé dugc lam bing vat li€u c6 kha nang
truyén 4nh séng, va khuéch tan 4nh sang dugc phat tir ngudn anh séng 141a,
theo hudng song song véi san can 1am sach bang cach st dung hién twong khiic
xa hodc phan xa toan phan. Anh sang dugc phat tir mddun phét anh séng 141 ¢
thé duoc khuéch tan & dang hinh quat vé phia truée ctia robot 1am sach 100 nhe
thau kinh géc rong 141b (sau ddy, 4nh sang dugc khuéch tan theo huéng song
song v6i san can 1am sach va ¢ dang hinh quat dugc goi 13 4nh séng phing).

B0 phan phat hién vét can 140 co thé c6 cac modun phat 4nh séng 141
nhu duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.13. Didu nay dé giam téi mic t6i thiéu
phin ma 4nh sing phang dugc phét bdi mddun phat anh sang 141 khong khong
dén duge.

Mbdun nhan anh sang 143 ¢ thé c6 guong phan xa 143a dé tap trung

anh sang dwoc phan xa béi vat can O va cam bién anh 143b dé tiép nhan anh
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séng dugc phan xa bdi guong phan xa 143a.

Guong phén xa 143a c6 thé duge bd tri & cam bién anh 143b nhu dugc
thé hién trén Fig.12 va Fig.13, va c6 dang nén ¢6 dinh dugc dinh huéng vé phia
cam bién anh 143b. Guong phéan xa 143a c¢6 thé phan xa 4nh sang phan xa dugc
phan xa bai vat can O vé phia cam bién anh 143b.

Cam bién anh 143b c6 thé duoc b tri bén dudi guong phan xa 143a, va
tiép nhan 4nh sang duoc phan xa béi guong phin xa 143a. Cu thé 13, cam bién
anh 143a c6 thé thu nhén anh hai chiéu duoc tao ra trén guong phan xa 143a béi
anh sang phan xa dugc phan xa béi vat can O. 0 day, cam bién anh 143b c6 thé
duoc tao bdi cac cam bién 4nh hai chiéu trong dé cac cam bién quang hoc dugc
bb tri theo dang hai chiéu.

Cam bién anh 143b c6 thé st dung cdm bién CMOS hoic cam bién CCD,
nhung vi du vé cam bién anh 143b khong bi giéi han nhu vay.

Mbdun cam bién anh sang 145 c¢6 thé ¢6 modun cam bién 4nh sang tréi
145a dé phat chéo 4nh sang Vé phia bén trai ciia robot 1am sach 100 va tiép nhan
4nh sang duoc phan xa boi vat can O va médun cam bién anh sang phai 145b dé
phat chéo 4nh séng vé phia bén phai ctia robot 1am sach 100 va tiép nhén 4nh
sang dugc phan xa bdi vat can O.

Mbdun cam bién 4nh sang 145 c6 thé 13 bo phéan dé trg gitp modun phét
anh sang 141 d& phat hién vat can O nim & phia truéc robot lam sach 100 va
modun nhén anh sang 143, va theo mot phuong an, by phédn phat hién vat can
140 c6 thé khong c6 modun cam bién anh sang 145.

Mbdun cam bién 4nh sang 145 c6 thé duoc sir dung trong di chuyén cta
robot 1am sach 100 bd sung vao viéc phét hién vat can O. Vi duy, khi robot lam
sach 100 thuc hién di chuyén theo dudng bao dé di theo dudng bao cua vat can
O trong khi duy tri khoang cach khong dbi so v6i vét can O, modun cam bién
anh sang 145 c6 thé phat hién khoang cach gitta mit bén ctia robot 1am sach 100
va vat can O, va bd diéu khién robot 110 c6 thé diéu khién bo phéan di chuyén

160 sao cho robot 1am sach 100 duy tri khoang cach khong ddi so véi vét can O
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dua trén két qua phat hién ciia modun cam bién 4nh sang 145.

Bo phan di chuyén 160 c6 thé 1a b phan dé di chuyén robot lam sach
100, va c6 cac dong co dan dong banh xe 161, cac banh xe chuyén dong 163, va
banh xe nhé 165 nhu duge thé hién trén Fig.12 t&i Fig.14.

Céc banh xe chuyén dong 163 c6 thé duoc bd tri & ca hai dau ctia mit
dudi cta than chinh 101, va c6 banh xe chuyén dong tréi 163a dugc bd tri & bén
trai cta robot 1am sach 100 so v6i vé& huéng phia trude cta robot lam sach 100
va banh xe chuyén dong phai 163b dugc bé tri & bén phai clia robot lam sach
100.

Céc banh xe chuyén dong 163 c6 thé tiép nhan luc quay tir dong co dan
dong banh xe 161 va di chuyén robot 1am sach 100. Pong co ddn dong banh xe
161 c6 thé tao ra luc quay dé quay cac banh xe chuyén dong 163, va c¢6 dong co
dan dong trai 161a dé quay banh xe chuyén dong trai 163a va dong co dan dong
phai 161b dé quay banh xe chuyén dong phai 163b.

Dong co din dong trai 161a va dong co dn dong phai 161b c6 thé duge
van hanh doc 1ap bang cach tiép nhan tin hidu diéu khién din dong tuong ting tir
b¢ diéu khién robot 110.

Vi dong co dan dong trdi 161a va dong co dan dong phai 161b dugc van
hanh doc 14p, banh xe chuyén dong trai 163a va banh xe chuyén dong phai 163b
c6 thé duoc quay doc 1ap véi nhau, va do d6 robot 1am sach 100 c6 thé thuc
hién c4c di chuyén khac nhau nhu di chuyén tién, di chuyén vé phia sau, chuyén
dong quay, quay tai chd, va chuyén dong twong tu.

Vi duy, khi cac banh xe chuyén dong trai va phai 163a va 163b déu duoc
quay theo chidu thi nhit, robot 1am sach 100 c6 thé di chuyén tién theo dudng
thing (di chuyén tién), va khi cic banh xe chuyén dong trai va phai 163a va
163b déu duoc quay theo chiéu thir hai, than chinh 101 c6 thé di chuyén lui theo
dudng thang (di chuyén lui).

Ngoai ra, khi cac banh xe chuyén dong trai va phai 163a va 163b duoc

quay & céc tc do khac nhau trong khi ching dugc quay theo clng chiéu, robot
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lam sach 100 c6 thé chuyén dong quay vé bén phai hodc v& bén trai, va khi céac
béanh xe chuyén dong trai va phai 163a va 163b dugc quay theo cac chiéu khac
nhau, robot 1am sach 100 ¢6 thé quay theo chiéu kim ddng hd hodc ngurge chidu
kim ddng hd tai chd.

, Banh xe nhé 165 ¢6 thé dugc bd tri & mit dudi cua than chinh 101 va
cho phép robot 1am sach 100 c6 thé di chuyén trong khi duy tri tu thé 6n dinh.

Bd phan di chuyén 160 c6 thé con c6 mdt mach kich hoat dong co
(khong duoc thé hién trén hinh v&) dé cdp dong dién kich hoat téi cac dong co
dan dong banh xe 161 theo tin hiéu didu khién cta b diéu khién robot 110,
modun truyén dong (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé truyén luc quay cua
dong co din dong banh xe 161 t6i cac banh xe chuyén dong 163, cam bién phat
hién chuyén dong quay (khong dugc thé hién trén hinh vé&) dé phat hién dich
chuyén quay va tdc d6 quay ciia cic dong co din dong banh xe 161 hoic céc
banh xe chuyén dong 163, va yéu té tuong tu, bd sung vao cic bd phan nhu néu
trén.

B phan [am sach 170 cé thé ¢6 ban chai dang tang 173 dé quét bui trén
san nha cta khu vuc cin 1am sach, dong co dan dong ban chai 171 dé quay ban
chai dang tang 173, quat hut bui 177 dé hit bui da quét, dong co hut bui 175 dé
quay quat hut bui 177, va hop chtra bui 179 dé chira bui hut duoc.

Ban chai dang tang 173 c6 thé dugc bd tri & cira hut bui 105 duogc tao ra
trén mat dudi cua than phu 103 nhu duoc thé hién trén Fig.14, va quét bui trén
san cAn 1am sach vao cira hut byi 105 trong khi quay so véi truc quay dugc bd
trf nim ngang véi san can 1am sach cia than phu 103.

Pong co din dong ban chai 171 ¢6 thé duoc bb tri lién k& ban chai dang
tang 173 va quay ban chai dang tang 173 theo tin hiéu diéu khién lam sach cta
b¢ diéu khién robot 110.

- Mac du khong dugc thé hién trén cac hinh v&, bd phéan [am sach 170 co
thé con c6 mot mach kich hoat dong co (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé

cép dong dién kich hoat t6i dong co din dong ban chai 171 theo tin hiéu diéu
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khién ctia bo didu khién robot 110, va mddun truyén dong (khoéng duoc thé hién
trén hinh v&) dé truyén luc quay ciia dong co din dong ban chai 171 t&i ban chai
dang tang 173.

Quat hiit bui 177 ¢6 thé dugc bd tri & than chinh 101 nhu dugc thé hién
trén Fig.12 va Fig.13, va hat bui da quét boi ban chai dang tang 173 vao hop
chtra bui 179.

Dong co hit bui 175 ¢b thé duoc bé tri 1ién ké quat hit bui 177, va quay
quat hut bui 177 theo tin hiéu diéu khién ctia bo didu khién robot 110.

Maic du khong duogc thé hién trén cé4c hinh v&, bd phén Iam sach 170 c6
thé con c6 mot mach kich hoat dong co (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé
cép dong dién kich hoat téi dong co hut bui 175 theo tin hiéu diéu khién cua bod
diu khién robot 110, va médun truyén dong (khong dugc thé hién trén hinh vé)
dé truyén luc quay cia dong co hiit bui 175 téi quat hat bui 177.

Hop chtra bui 179 ¢6 thé dugc b tri & than chinh 101 nhu duoc thé hién
trén Fig.12 va Fig.13, va chtra bui dugc hut boi quat hat bui 177.

Bd phan luu trit 180 cé thé luu trit mot chuong trinh diéu khién va dir
lidu diéu khién dé diéu khién robot 1am sach 100, thong tin ban dd clia ving can
lam sach dugc thu nhan trong khi robot lam sach 100 dang di chuyén, va thong
tin tuong tu.

B6 phan luu trir 180 c6 thé c6 tac dung lam thiét bi nhé phu trg dé tro
gitip bo nhd 115 ¢6 trong bd diéu khién robot 110 s& duoc mé ta dudi day, va c6
thé duge tao boi vat ghi bat kha bién ¢ dit liéu nhé khong bi pha hity cho du
nguén dién cta robot 1am sach 100 bi cit. Bo phén luu trir 180 cé thé c6 b dia
thiét bi ban din 181 dé nhd dit liéu trong mot thiét bi ban din, & dia tir 183 dé
nh¢ dit liéu trong mat dia tir, va bd nhé tuong tu.

B phén tiép nhén anh sang 190 cé céc bd thu tia héng ngoai 191 (191a,
191b, 191c, 191d, 191e, va 191f) dé tiép nhan tia héng ngoai dugc phat bdi
thiét bj didu khién tir xa 200 va bo giai diéu bién tia hong ngoai 193 dé thu nhan

Iénh di€u khién ctia nguoi st dung bang cach giai di€u bién tia hong ngoai thu
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duoc boi cac bo thu tia hdng ngoai 191a téi 1911,

Cac b0 thu tia héng ngoai 191a tg1 191f ¢ thé ¢6 bo thu tia héng ngoai
phia sau bén trai 191a duoc b tri & phia sau bén trai, bo thu tia hong ngoai bén
trai 191b duoc bd tri & bén tréi, bo thu tia hong ngoai phia trude bén trai 191c
duoc bé tri & phia trudce bén trai, bo thu tia hong ngoai phia truéc bén phai 191d
duoc bd tri & phia trudc bén phai, b thu tia héng ngoai bén phai 191e duoc bd
tri & bén phai, va bd thu tia hdng ngoai phia sau bén phai 191f dwoc bd tri &
phia sau bén phai. Vi du vé s6 lugng va cach lap dit cia cic bg thu tia hong
ngoai khong bi gi¢i han nhu duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.13.

Céc bd thu tia hdng ngoai 191a téi 191f ¢6 thé dugc bd tri theo chu vi
ngoai cta than chinh 101 cta robot 1am sach 100 va tiép nhén tia hong ngoai lan
truyén tor moi phia, va robot 1am sach 100 c6 thé x4c dinh vi tri (vi tri cua vét
sang) duoc chi thi boi thiét bi diéu khién tir xa 200 theo vi tri ctia bo thu tia
hdng ngoai dé tiép nhan tia hong ngoai dugc phat boi thiét bi didu khién tir xa
200 trong s cac bd thu tia hdng ngoai 191a téi 1917,

Fig.15 1a hinh v€& dang so dd thé hién mot vi du vé vung phét hién héng
ngoai trong d6 robot lam sach c6 thé phat hién tia hdng ngoai dugc phat béi
thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong an clia sang ché, va Fig.16 1a hinh vé&
dang so dd thé hién vi du trong d6 cac bo thu héng ngoai cua robot lam sach
tiép nhan 4nh sang duoc phat tir thiét bi diéu khién tir xa theo mot phuong 4n
clia sang ché.

Nhu da mo ta trén day, khi nguoi st dung di chuyén robot 1am sach 100
bing cach sir dung thiét bi diéu khién tir xa 200, thiét bi didu khién tir xa 200
nay phat tia hdng ngoai vé& phia vi tri ma robot lam sach 100 can di chuyén téi,
va robot 1am sach 100 tiép nhan tia hdng ngoai dugc phan xa trén san can lam
sach duoc chi thi béi thiét bi diéu khién tir xa 200.

Tia hong ngoai da phéan xa c6 khoang céch lan truyén ngén hon so véi tia
hdng ngoai dugc phat truyén tir thiét bi didu khién tir xa 200, va do d6 robot 1am

sach 100 c6 thé tiép nhan tia héng ngoai dugc phéan xa bén trong vung tiép nhén

-26-



31871

tia hdng ngoai RR nhu dugc thé hién trén Fig.15, va c¢6 thé khong tiép nhan tia
hdng ngoai duoc phan xa bén ngoai ving tiép nhan tia hong ngoai RR.

Cu thé 1a, khi vét séng LS dugc dinh vi bén trong vung tiép nhén tia
h@)ng ngoai RR, robot 1am sach 100 c6 thé tiép nhan Iénh diéu khién cua nguoi
st dung va phat hién vi tri cia vét sdng LS. Vi duy, nhu dugc thé hién trén
Fig.15, robot 1am sach 100 c¢6 thé phét hién vét sang thd nhit LSI nim bén
trong ving tiép nhén tia hdng ngoai RR, nhung cé thé khong phat hién vét sang
thir hai LS2 nim bén ngoai ving tiép nhén tia hdng ngoai RR.

Trong khi d6, theo mt phuong &n, khoang cdch nhén dang gifta robot
lam sach 100 va thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé dugc gia ting bang cach
thiét ké rong vung tiép nhéan tia héng ngoai RR cda robot 1am sach 100, va khi
huéng chuyén dong cua robot lam sach 100 dugc du dodn, nhiéu c6 thé x4y ra
do trang thai mo ciia 4nh sing gy ra bdi tia hdng ngoai duoc phét tir thiét bi
diéu khién tir xa 200 cing vé6i su gia ting khoang céch hhén dang gifta robot
lam sach 100 va thiét bi diéu khién tir xa 200. Sau day, tia héng ngoai dugc
chiéu 1én robot lam sach 100 c¢6 thé duoc goi 1a nhiéu bét ké dy dinh cta nguoi
st dung.

Theo Fig.16, tia hdng ngoai dua ra tir thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé
dugc chiéu vao vung tiép nhén tia héng ngoai RR cua robot 1am sach 100, nho
d6 tao ra vét sang LS bén trong ving tiép nhan tia hdng ngoai RR, va robot lam
sach 100 c6 thé tiép nhan tia héng ngoai dugc phan xa trén vét sang LS. Trong
khi d6, tia hong ngoai nhit dinh trong sb cac tia hdng ngoai dugc phat tir thiét
bi diéu khién tir xa 200 c6 thé duoc chiéu 1én mot hodc nhiéu bd thu tia hdng
ngoai trong s6 cic bd thu tia hong ngoai 191a téi 191f dwoc bd tri trong robot
lam sach 100, vi thé nhidu c6 thé x4y ra.

Robot 1am sach 100 theo séang ché c¢6 thé st dung phuong phap loc dua
trén x4c suit dé giam t6i mac ti thiéu nhidu xay ra do su gia ting khoang cich
nhén dang gitta robot lam sach 100 va thiét bi diéu khién tir xa 200, va phuong

phép loc dua trén xéac suat s€ dugc mo ta sau.
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B6 giai diéu bién tia hong ngoai 193 giai diéu bién tia hong ngoai thu
dugc boi cac bg thu tia h@)ng ngoai 191. Bo diéu bién tia héng ngoai 295 cua
thiét bj diéu khién tir xa 200 c6 thé diéu bién tia hdng ngoai dé dép lai Iénh diéu
khién ctia nguoi str dung, va bo giai diéu bién tia hong ngoai 193 ciia robot 1am
sach 100 c6 thé giai diéu bién tia hong ngoai duge didu bién bsi thiét bi diéu
khién tir xa 200 va thu nhan [énh diéu khién cta nguoi st dung. Ngoai ra, bd
giai diéu bién tia hong ngoai 193 c6 thé cung cép 1énh diéu khién thu nhan duoc
t6i b diéu khién robot 110.

B6 diéu khién robot 110 diéu khién toan bd céc hoat dong ctia robot lam
sach 100.

Cu thé 14, bd diéu khién robot 110 c6 thé ¢6 giao dién nhép/xuét 117 1a
trung gian dé xudt va nhap dit lidu gitta cac bo phan khac nhau c6 trong robot
1am sach 100 va bo diéu khién robot 110, bd nhé 115 dé Iuu trit chuong trinh va
dir liéu, bo xir Iy dd hoa 113 dé thuc hién xi ly anh, bd xir Iy chinh 111 dé thyc
hién phép toan 6 hoc theo chuong trinh va dir liéu dugc luu trit trong by nhé
115, va bus hé thdng 119 1a duong dan dé truyén va nhan dit liéu gita giao dién
nhép/xuét 117, b0 nhé 115, b xr ly dd hoa 113, va bd xtr 1y chinh 111.

Giao dién nhap/xuit 117 tiép nhan anh nhan duoc tir b phan chup anh
130, két qua phat hién vat can dugc phat hién bdi by phén phat hién vat cén
140, va thong tin tuong tu, va truyén thong tin nhan dugc t6i by xt Iy chinh
111, bd xir Iy d6 hoa 113, bd nhd 115, va b phan tuong tu qua bus hé thdng
119.4 Ngoai ra, giao dién nhap/xuét 117 c6 thé truyén céc tin hiéu diéu khién
khéac nhau dugc dua ra boi bo xt Iy chinh 111 téi bo phén di chuyén 160 hoac
bd phén lam sach 170.

Bo nhd 115 ¢6 thé doc va Iuu trit chuong trinh diéu khién va dit liéu didu
khién dé diéu khién hoat dong ciia robot lam sach 100 tir bo phéan luu trit 180,
hodc luyu trit tam thoi anh chup duoc nhd bo phan chup anh 130, két qua phat
hién vat can dugc phat hién bdi b phén phat hién vat can 140, va thong tin

tuong tu.
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Bo nhé 115 c6 thé c¢6 bd nhé kha bién nhu bo nhé SRAM, bo nhé
DRAM, hoac b nhé tuong ty. Tuy nhién, vi du v& b nhé 115 khong bi gidi
han nhu vay, va bo nh6 115 ¢6 thé c¢6 bo nhé bit kha bién nhu bd nhd tia chdp,
bd nhd ROM (b nhé chi doc), bd nhd EPROM, bo nhé EEPROM, hodc bd nhé
tuong tu theo yéu cau.

Bo xtr Iy db hoa 113 ¢6 thé bién ddi anh chup duge nhd bd phan chup
anh 130 thanh dinh dang c6 thé duoc luu trix trong bd nhd 115 hodc b phén luu
trtt 180, hodc thay d6i do phan giai hodc kich thudc ctiia anh chup dugc nho b
phan chup anh 130.

Ngoai ra, bd xtr Iy dd hoa 113 ¢6 thé bién dbi anh 4nh sang phan xa chup
duoc nho b phan phat hién vat can 150 thanh dinh dang c6 thé dugc xur ly béi
bd xi Iy chinh 111. |

B6 xt ly chinh 111 co thé thuc hién phép toan s6 hoc dé udc luong
huéng duge chi thi boi thiét bi didu khién tir xa 200 theo chwong trinh va dit
liéu dugc luu trit trong by nhé 115.

Nhu da mé ta trén day, mot s6 tia hong ngoai trong s cac tia hdng ngoai
dua ra tir thit bi didu khin tir xa 200 dé truyén 1énh diéu khién t6i robot 1am
sach 100 c6 thé duoc chiéu 1én mot hodc nhiéu bo thu tia héng ngoai trong sb
cac bo thu tia h(‘Sng ngoai 191a téi 191f duoc b tri trong robot lam sach 100, vi
thé nhiéu c6 thé xay ra.

Theo phuong 4n nay, robot lam sach 100 c6 thé st dung phuong phép loc
dua trén xé4c suét, vi thé c6 thé loai bo nhiéu truyén t&1 robot lam sach 100 do su
gia ting khoang c4ch nhan dang giita robot 1am sach 100 va thiét bi diéu khién
tr xa 200.

Sau ddy, phuong phép loc dua trén xé4c suit ¢ thé 13 phuong phap wdc
lwong huéng di chuyén ciia robot 1am sach 100 duya trén dinh 1y Bayes. Dinh 1y
Bayes 14 phuong phép dé tinh toan xac sut hau nghiém bang cach str dung x4c
sut tién nghiém va kha ning, va robot lam sach 100 theo phuong 4n nay c6 thé

ude lugng hudng di chuyén ctia robot 1am sach 100 bang céach loc 4nh sang theo
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phuong phap loc dua trén x4c sudt bang cach st dung b loc Bayes.

B¢ loc Bayes ¢6 thé 1a b loc Gaussian va bo loc khong tham sb. Cu thé
hon, bd loc Gaussian ¢6 thé 13 phwong phap biéu dién phan phdi x4c suét bang
gia tri trung binh Gaussian va tham sb phan tan, va cé thé 12 mot khai niém gém
bd loc Kalman, bd loc EKF (b¢ loc Kalman mé réng), b loc UKF (bd loc
Kalman kh(‘)hg vét), bd loc thong tin, va bd loc tuong tu. Ngoai ra, bg loc khong
tham s6 c6 thé 1a phuong phap biéu didn phan phdi xac sut bing mau hitu han,
va ¢6 thé 12 mot khai niém gdm bd loc bidu dd va bod loc phén tir. Sau déy, dé
thuan tién trong mo ta, bd loc phén tor s& dugc mo ta, nhung vi du vé phuong
phap wéc luong huéng di chuyén ciia robot 1am sach 100 theo séng ché khong
bi gidi han & bd loc phén ta.

Phuong phap loc phan tir c6 thé duoc goi 1a phuong phap SMC (phuong
phéap Monte Carlo tudn ty) 13 mét phuong phéap mo phong dua trén ky thuat thir
va sai. O day, phuong phap Monte Carlo c6 thé 1a phuong phép tinh ton xé4c
sudt gia tri ciia mot ham bang cach thu thap sé lugng 16m cac két qua dau vao
ngau nhién. Phuong phap Monte Carlo ¢6 thé tim ra cac dic tinh ciia hé théng
bang céach tinh toan x4c sudt gi tri ctia ham.

B¢ xtr Iy chinh 111 c6 thé trich cac mau c6 céc gia tri du doan dbi véi vi
trf va géc dinh huéng cua robot 1am sach 100 theo phwong phap loc phan tir, va
tinh toan tu thé t8i uu ciia robot lam sach 100 bang cach st dung x4c suat trong
d6 timg mau 1 vi tri va goc dinh huéng thuc té ctia robot lam sach 100. O day,
tu thé c6 thé co thong tin vi tri cda mdt hé toa do hai chiéu trén mat phéng cua
robot 1am sach 100 va théng tin goc dinh hudng ctia phan tir ddi v6i hudng vé
phia trude cta robot lam sach 100.

Sau ddy, phép toan sd hoc ctia bd xir Iy chinh 111 dé uéc luong hudng
duge chi thi béi thiét bi didu khién tir xa 200 s& duge mé ta chi tiét hon c6 dua
vao céc hinh v& kém theo.

Fig.17 thé hién so db khéi dé phan chia chirc ning cic phép toan sé hoc

cia bo xur ly chinh, va Fig.18 t6i Fig.23 1a cac hinh v& dang so db thé hién
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phuong phap u6c lugng huéng di chuyén ctia robot lam sach nhd phuong phép
loc phén tur.

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, bd xtt Iy chinh 111 ¢6 thé ¢6 b phan lay
mAu 111-1 d& 14y mAu cac phén tir, bd phén tinh ton trong s§ 111-3 dé gn mot
trong sb cho cac phan tir duge 14y mAu, va bo phan 14y mau lai 111-5 dé chon lai
céc phén tir dya trén trong sd.

Bo xir Iy chinh 111 c6 thé 14y mAu céc phan tir bang cach st dung bd
phan 14y mau 111-1, gan trong s6 cho céc phan tir dwoc 1dy mau bing cach sir
dung bd phéan tinh toan trong s6 111-3, chon lai cac phﬁn t& dua trén trong s6
bé'tng cach st dung bd phan léy mau lai 111-5, va tiép do6 xac dinh hudéng di
chuyén cta robot 1am sach 100 dua trén gia tri trung binh theo trong s6 cla
théng tin goc sap xép clia cac phan tir da chon lai.

Cu thé 13, bd phén léy mau 111-1 ¢6 thé chon mot vi tri du bi (sau day, co
thé duoc goi 14 “phdn ti™) cua robot 1am sach 100 trén mot mit phing tudéng
tugng song song v6i mit phing cta khu vuc can 1am sach trong d6 robot 1am
sach 100 duoc dinh vi theo ti€u chuén dinh trudec.

Phuong phap chon phan tir ¢6 thé dugc biéu didn bang cong thirc 1 sau
day.

Cong thuc 1

X tNm]~p(x tlu t, x t-1"[m])

( day, m biéu thi chi sb phn tir, x_t biéu thi goc sip xép ciia phan tir P
s0 v6i vé& hudng phia truée clia robot 1am sach 100, p biéu thi phan phdi xac
sudt, u_t biéu thi d4u vao diéu khién, x_t-1 biéu thi géc sip xép cua phan tir P
so v&i vé hudng phia trudc clia robot 1am sach 100 khi thoi gian 1a t-1.

Theo Cong thirc 1, cac phan tir dugce chon theo phan phdi xé4c suét p c6
thé dugc x4c dinh khic nhau. B phan 1iy mau 111-1 theo mdt phuong 4n c
thé 14y mAu c4c phan tir theo phan phdi Gauss ¢ phén tan ¢b dinh d6i véi timg
phén tir P. Khi céc phén ttr duoc 14y mau theo phan phdi Gauss, céc phan tir P

rat ¢6 kha nang duogc chon 1a cac gia tri xap xi gié tri trung binh, va theo vi du
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nay, gia tri trung binh 1a gia tri goéc hién dugc udc luong boi phén t& P. Trong
khi d6, theo Cong thirc 1, p biéu thi phan phéi Gauss, va khi khong c6 dau vao
diéu khién cu thé 13, u_t ¢6 thé duoc xac dinh bing khong.

C6 dua vao cac mé ta theo Fig.18 va Fig.19, hoat dong cia bo phan lay
mAu s& duoc md ta chi tiét hon.

Khi bét ddu quy trinh 14y mAu, cic phén tir P ¢6 thé dugce phan bd nhu
duoc thé hién trén Fig.18. Theo phuong phép loc phan tir theo phuong 4n nay,
quy trinh 14y mau, quy trinh tinh to4n trong sd, va quy trinh liy miu lai c6 thé
duoc lap lai & thoi khoang khong dbi, va do d6 phén b cia cic phan tir P nhu
duoc thé hién trén Fig.18 c6 thé 1 phan bd cua cac phan ti P di duoc dua vao
quy trinh 14y mau lai va tiép d6 duoc x4c dinh. B phan ldy mau 111-1 c6 thé
chon vi trf cta céc phéan tir P theo phan phdi Gauss déi véi timg phan tir P.

B6 phén tinh toan trong s6 111-3 ¢6 thé tinh toan trong s ciia timg phan
td P dugc chon ¢ by phan léy mau 111-1, va gan trong s6 cho ting ph?m ta P.
Cu thé hon, bd phan tinh toédn trong s 111-3 ¢6 thé tinh toan trong sb cia ting
phén tir P dua trén goc sip xép ctia cac bo thu tia hong ngoai 191 so véi vé
huéng phia trude clia robot 1am sach 100 va thong tin gc sap xép cua cac phan
ttr P so v6i vé hudng phia trude ctia robot 1am sach 100. Bo phan tinh to4n trong
s6 111-3 ¢6 thé tinh to4n trong sb cua timg phén tir P dua trén chénh léch gitra
géc sap xép cuia cac bo thu tia hong ngoai 191 va gbc sdp xép cuia cac phan tir P,
Theo Fig.20, gbc sip xép ciia cac bd thu tia hdng ngoai 191 so véi vé huéng
phia trudc cia robot 1am sach 100 ¢6 thé dugc xac dinh 13 z_t, va gbc sdp xép
ctia c4c phin tr P so v6i vé hudng phia trude ciia robot 1am sach 100 c6 thé
dugc xac dinh lax t.

Géc sip xép z t ciia cac bo thu tia hong ngoai 191 ¢6 thé 1a goc sép xép
ctia cdc b thu tia hdng ngoai 191 d tiép nhan tia hong ngoai, va cac bd thu tia
hdng ngoai 191 d tiép nhan tia hdng ngoai c6 thé 1a mot bo thu tia hdng ngoai
duy nhit, nhung theo mét phuong 4n, nhidu bd thu tia hong ngoai 191 c6 thé

tiép nhan tia héng ngoai. o) day, bd thu tia héng ngoai dé tiép nhan tin hiéu
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hdng ngoai trong sb cac bd thu tia hong ngoai 191a téi 191f c6 thé duoc chi thi
b6i mot chdm ddy mau den nhu duoc thé hién trén Fig.19.

Khi mdt bo thu tia héng ngoai duy nhét 191b tiép nhén tin hiéu hong
ngoai, thong tin géc sip xép cta bd thu tia hdng ngoai twong tmg 191b c6 thé
duoc bd tri khi trong sb cua tung phén t@ P duoc tinh toan.

Khi c4c bd thu tia hdng ngoai 191a téi 191f tiép nhan tin hiéu hong
ngoai, thc‘)ng tin géc sép xép cua cac bo thu tia hdng ngoai 191a téi 191f c6 thé
duogc cung cép té1 by phan tinh toan trong s6 111-3, va bd phan tinh toan trong
s6 111-3 ¢6 thé tinh toan thong tin goc sap xép ctia mot bo thu tia hdng ngoai
tuéng tuong dua trén thong tin géc sip xép ciia cac bo thu tia hong ngoai 191a
toi 1911,

Vi du, khi bd thu tia héng ngoai 191a va bd thu tia héng ngoai 191b
ddng thoi tiép nhén tia hong ngoai, bd thu tia hdng ngoai 191a c6 thé tiép nhan
lién tuc tin hiéu hdng ngoai va bd thu tia hdng ngoai 191b c6 thé tiép nhan
khong lién tuc tin hiéu hdng ngoai. Trong truong hop nay, bo thu tia hdng ngoai
191b c6 thé tiép nhéan tin hi€u h@)ng ngoai ¢ thoi khoang dinh trudce, va xem tin
hiéu héng ngoai dugc tiép nhén ¢6 thé dugc hién thi & dang tin hiéu quang hay
khong.

Khi b6 thu tia hong ngoai 191b tiép nhan tin hiéu hdng ngoai & thoi
khoang thtr nhét, bd phén tinh toédn trong s6 111-3 ¢6 thé xac dinh réng bd thu
tia hdng ngoai dugc bd tri & khoang cach ¢ goc thi nhat so véi vé hudng phia
trude ciia robot Iam sach 100. Khi b6 thu tia héng ngoai 191b tiép nhén tin hiéu
hdng ngoai & thoi khoang thi hai, bd phan tinh toan trong sd 111-3 ¢6 thé xé4c
dinh ring bo thu tia hdng ngoai duoc bé tri & khoang cach cé goc thit hai so v6i
vé hudng phia trude ciia robot 1am sach 100. O ddy, thoi gian thi hai c¢6 thé dai
hon thoi gian thir nhét, va trong truong hop naygéc thir nhét c6 thé nho hon goc
th{ hai.

B6 phén tinh toan trong s6 111-3 ¢6 thé tinh toan trong sd cia timg phan

tr P dua trén goc sip xép z t clia cac bd thu tia hdng ngoai va goc sap xép x_t
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ctia cac phan ti P dugc xé4c dinh theo phuong phép nhu néu trén. Cu thé hon, bo
phan tinh to4n trong s6 111-3 c6 thé tinh to4n chénh léch AA gifta goc sap xép
z t cua céc bg thu tia hdng ngoai va gbc sip xép x_t cia cac phan tir P, va xac
dinh trong s6 d3 gan cho céc phan tir P theo cich sao cho chénh léch AA va
trong s6 d3 gan cho timg phén t P ty 1€ nghich véi nhau.

Vi du, bd phén tinh todn trong s6 111-3 c6 thé gan mot trong sé tuong
d6i nho cho phan tir tuong Gng P khi chénh léch gitra géc sip xép z_t cia cac bd
thu tia hdng ngoai va goc sip xép x_t clia cac phan tir P 1a 16n, va gdn mot trong
s6 twong dbi 16n cho phan tir twong tmg P khi chénh léch gitta goc sap xép z t
cua cac bo thu tia h6ng ngoai va goc sip xép X_tculacéc phén t P 1a nhd.

Phuong phép tinh toan trong s6 c6 thé duogc biéu dién béng cong thuce 2
sau day.

Cong thtc 2

w t"m]=p(z t | x t"[m])

O day, m biéu thi chi s6 phan tir, x_t biéu thi goc sip xép clia cac phan tir
P so v&i vé huéng phia truée cta robot 1am sach 100, p biéu thi phan phéi xéc
Suét, w_t biéu thi trong sb cua phén t& udc lugng duoc P, vaz t biéu thi gbc sép
xép ctia bo thu tia hong ngoai dé tiép nhan tin hiéu hdng ngoai so véi vé huéng
phia trude ctia robot 1am sach 100, va theo phuong an nay, p biéu thi phan phéi
Gauss.

B0 phén 14y mAu lai 111-5 ¢6 thé chon lai c4c phén tir P dwa trén trong s6
dugc tinh todn nhd bd phén tinh toan trong s 111-3. Cu thé 13, bd phan 14y mau
lai 111-5 ¢6 thé chon lai céac phén tr P khi céc trong sb cua céc phén t P bi lam
léch (1a trudng hop trong d6 kich thudc 14y mau hidu qua tré thanh nhé hon).
N6i cach khéc, nhu duge thé hién trén Fig.21, cac phﬁn ta P c6 céc trong s6 nhé
theo xéc sudt c6 thé bién mét, va céc phan tir P ¢6 céc trong s6 16n theo xac suét
c6 thé duge sao chép.

Bo xir Iy chinh 111 ¢6 thé xac dinh huéng di chuyén ctia robot lam sach

100 bang cach tinh todn gi tri trung binh theo trong s clia céc goc sap xép x_t
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ctia cac phan tir P con lai sau cing nhd bd phéan 14y mau lai 111-5. Theo phuong
an nay, huong di chuyén cua robot lam sach 100 c6 thé duoc xac dinh nhu dugc
thé hién trén Fig.22, va huéng di chuyén xac dinh duoc cua robot lam sach 100
c6 thé 1a gia tri duoc udce lugng theo xéac suit dya trén phuong phép loc phan tu.

Robot 1am sach 100 theo sang ché c6 thé uéc lugng hudng di chuyén
theo phuong phap nhu néu trén, vi thé tt ca cic huéng quanh robot 1am sach
100 c6 thé duge x4c dinh c6 kha ning 14 huéng kéo. Do d6, c6 thé uéc lugng
chinh x&c hon huéng di chuyén cua robot 1am sach 100, va n6i cach khac, do
phan gidi cta robot 1am sach 100 c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, ¢6 thé loai bo nhidu c6 thé xay ra do su gia ting khoang cich
nhan dang gitra robot lam sach 100 va thiét bi diéu khién tr xa 200 béng cach
ap dung phuong phap loc dua trén x4c suat. Nhu vy, c6 thé uéc luong chinh
xé4c huéng di chuyén ctia robot 1am sach 100 tham chi trong mot moi trudng co
nhiéu.

Trong khi do, bo xt Iy chinh 111 cé thé con c6 bod phan khéi tao phﬁn tr.
Tuy nhién, theo m¢t phuong &n, bg phén khéi tao phﬁn tr ¢6 thé duoc loai bé.

B phan khéi tao phan tir c6 thé khéi tao cac phan tir P theo yéu cau. Cu
thé 14, bo phan khéi tao phén ttr c6 thé chon lai cac phén tr P theo cach sao cho
gbc sép xép cuia timg phan tir P c6 mot gia trj ty ¥ ndm trong khoang tir 0 téi
360° nhu duogc thé hién trén Fig.23. Theo vi du nay, cac phén tr duoc chon P ¢co
thé duoc chon sao cho ¢ ciing trong sd.

B6 phan khéi tao phﬁn tir ¢6 thé chon lai céc phén to P khi viéc udc
luong huéng di chuyén ciia robot 1am sach 100 bit ddu. Theo mot phuong én,
khi phén b cua cac trong s6 gan cho cac phan ti P bi 1am 1éch qua mirc (trong
truong hop kich thuée 14y miu hiéu qua nhé dang k&), cac phan tir P c6 thé
duogc chon lai. Tuy nhién, vi du vé viéc khéi tao cac phén tr P khong bi gidi han
nhu vay.

Bo xi Iy chinh 111 ¢6 thé xu 1y két qua phat hién ctia by phan chup anh
130 hoac b phén phat hién vat can 140, hodc thuc hién phép todn sb hoc dé
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diéu khién bo phén di chuyén 160 va bo phan lam sach 170.

Vi du, b6 xtr ly chinh 111 c6 thé tinh toan vi tri cta robot lam sach 100
dua trén anh chyp dugc nho b phén chup anh 130, hodc tinh todn hudng,
khoang cach, va kich thudc clia vat can dya trén anh chup duoc nhd bd phan
phat hién vat can 150.

Ngoai ra, by xu ly chinh 111 c6 thé thuc hién hoat dong dé xac dinh xem
s& tranh vat can O hay tiép xuc véi vat can O phu thudc vao huéng, khoang
cach, kich thuédce, va yéu tb twong tu cua vat can O. Khi xac dinh ré'mg s€ tranh
véat can O, b xur ly chinh 111 ¢6 thé tinh toan hanh trinh di chuyén dé tranh vat
can O, va khi xac dinh réng s€ tiép xuc vai vat can O, bo xtt Iy chinh 111 cé thé
tinh toan hanh trinh di chuyén dé dinh vi thing hang vat can O va robot lam
sach 100.

Ngoai ra, by xur ly chinh 111 ¢6 thé tao ra dit liéu diéu khién di chuyén s&
duoc cung t6i bo phan di chuyén 160 sao cho robot lam sach 100 duoc di
chuyén theo hanh trinh di chuyén tinh toan dugc.

Nhu da mo ta trén day, cAu trac cia robot 1am sach 100 da dugc mo ta.

Sau day, hoat dong cia robot lam sach 100 s&€ dugc mo ta.

Fig.24 13 luu dd thé hién thu tuc van hanh cta di chuyén kéo ciia robot
lam sach theo mot phuong 4n cia sang ché, va Fig.25 t6i Fig.27 1a c4c hinh vé
dang so d6 thé hién vi du trong d6 robot lam sach di theo vét sdng theo mot
phuong 4n cta séng ché.

Sau day, di chuyén kéo ctia robot 1am sach 100 s& dwgc mo ta theo Fig.24
t6i Fig.27. O day, di chuyén kéo 1a di chuyén trong d6 robot lam sach 100 di
chuyén v& phia vi tri dugc chi thi béi ngudi sir dung bang cach st dung thiét b
didu khién tir xa 200, n6i cach khéc, di chuyén ctia phuong phap lam sach theo
diém.

Trude hét, & bude 1010, robot 1am sach 100 xac dinh xem lénh kéo c6
nhén duoc tir thiét bi diéu khién tir xa 200 hay khong.

Ngudi sir dung c6 thé nhap 1énh kéo vao robot lam sach 100 bang cach
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st dung b phan dhu vao 220 cua thiét bi diéu khién tir xa 200.

Khi ngudi sit dung nhap 1énh kéo vao thiét bi diéu khién tir xa 200 trong
khi chi thi vi tri (san ctia khu vuc can lam sach) ma robot lam sach 100 can di
chuyén t6i, thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé diéu bién tia hong ngoai dé dap
lai 1énh kéo, va chiéu vi tri ma robot 1am sach 100 can di chuyén t&i bang tia
hdng ngoai da diéu bién ciing v&i 4nh sang nhin thay duoc.

Anh séng nhin thdy dugc va tia hdng ngoai dugc phat béi thiét bi didu
khién tr xa 200 theo cach nay co thé tao ra vét séng LS & vi tri ma robot lam
sach 100 can di chuyén tdi, va dugc phan xa bdi san cua khu vuc can lam sach.

Robot lam sach 100 c¢6 thé tiép nhén tia héng ngoai dugc phéan xa bdi san
cua khu vuc can 1am sach nh& bo phén tiép nhén dnh sang 190, va thu nhén 1énh
kéo bang cach giai diéu bién tia hong ngoai nhan duoc.

Khi 1énh kéo khong duoc tiép nhan (Sai & budc 1010), robot lam sach
100 c6 thé tiép tuc thuc hién hoat dong da dugc thuc hién trude do.

O bude 1020, khi 1énh kéo duoc tiép nhan (Pung & bude 1010), robot
lam sach 100 c6 thé phat hién vi tri cda vét sang LS duya trén tin hiéu héng
ngoai nhan dugc béng cach st dung bd phan tiép nhan anh sang 190.

Khi thiét bi diéu khién tir xa 200 chiéu san cta khu vuc can lam sach
béng tia hdng ngoai nhu da mo ta trén day, robot 1am sach 100 c6 thé tiép nhan
tia hong ngoai duoc phan xa boi san cta khu vuc can lam sach bﬁng cach st
dung bd phan tiép nhéan 4nh sang 190. Cu thé hon, robot 1am sach 100 c6 thé
tiép nhéan tia héng ngoai dugc phan xa bdi san cua khu vuc can lam sach nho
mot hoac nhiéu bd thu tia hf’)ng ngoai trong sb céac b0 thu tia héng ngoai 191a
téi 1911,

Khi tia hdng ngoai dugc tiép nhan nho bo thu tia hdng ngoai 191, bd xir
Iy chinh 111 cua robot lam sach bd diéu khién 110 c6 thé thuc hién 1iy miu
phﬁn t. Tiép theo, by xtt Iy chinh 111 cua robot lam sach bd diéu khién 110 c6
thé uéc lugng vi tri cia vét sang LS, nodi cach khac, hudng kéo cia robot [am

sach 100 béng cach gdn mot trong sb cho phén t léy mau dugc P.
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O bude 1030, khi vi tri tuong dbi cua vét sang LS dugc phat hién, robot
Jam sach 100 di chuyén vé phia vét sang phét hién duoc LS.

Robot 1am sach 100 ¢6 thé quay tai chd sao cho vét séng LS c6 thé dugce
dinh vi & phia truée ciia robot 1am sach 100, va tiép d6 di chuyén thang vé phia
vét sang LS.

Vi duy, khi vét sang LS dugc dinh vi ¢ phia trudce bén trai cua robot lam
sach 100, robot 1am sach 100 c¢6 thé quay nguoc chidu kim dong hd vé phia vét
sang LS nhu duoc thé hién trén hinh vé& (a) theo Fig.25. Tiép theo, robot lam
sach 100 c6 thé di chuyén tién vé phia vét sang nhu duge thé hién trén hinh vé
(b) theo Fig.25.

Theo mdt phuong éan, robot lam sach 100 cé thé di chuyén theo duong
cong vé phia vi tri ciia vét séng LS bang cach thay doi téc do thing va téc do
gdc cua robot 1am sach 100 phu thude vao vi tri cua vét sang LS.

Vi du, khi vét sang LS dugc dinh vi & phia trude bén trai cia robot lam
sach 100, robot Iam sach 100 c6 thé di chuyén theo dudng cong vé phia vét
sang LS trong khi tao ra mdt dudng cong nhu dugc thé hién trén hinh vé& (a) va
(b) theo Fig.26.

Cu thé 1a, khi vét sang LS dugc dinh vi ¢ phia trudc ctua robot lam sach
100 nhu dugc thé hién trén hinh v& (a) theo Fig.27, robot 1am sach 100 c6 thé di
chuyén & tbc do thing thir nhét v1 va tdc do goc thir nhat o1, va theo vi du nay,
téc do géc thu nhét o1 c6 thé 13 “0”. N6i cach khéc, robot 1am sach 100 c6 thé
di chuyén tién v& phia vét sang LS & tdc d6 thing tha nhét v1.

Ngoai ra, khi vét sang LS dugc dinh vi & phia truée bén trai cua robot
lam sach 100 nhu dugc thé hién trén hinh v& (b) theo Fig.27, robot lam sach 100
c6 thé di chuyén & tdc do théng tht hai v2 va tdc do gbc thtr hai ©2. Theo vi du
nay, tc d6 thing thu hai v2 c6 thé nho hon téc d6 thang thir nhit v1 nhu néu
trén, va téc do g6c thir hai ®2 cd thé duoc xé4c dinh ¢6 gia tri khac “0”. Noi cach
khéc, robot 1am sach 100 c6 thé thuc hién chuyén dong quay c6 ban kinh quay

tht hai r2 twong tmg véi téc do thang tht hai v2 va tdc d6 goc th hai 2.
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Mic du khong dugce thé hién trén cac hinh v&, khi vét sang LS dugc dinh
vi 6 phia trudc bén phai cta robot lam sach 100, robot lam sach 100 c6 thé di
chuyén theo cach gidng nhu dugc thé hién trén hinh v& (b) theo Fig.26, ngoai
trlr huéng ciia robot 1am sach 100 dugc thay dbi.

Ngoai ra, khi vét sang LS dugc dinh vi ¢ bén tréi cta robot lam sach 100
nhu duge thé hién trén hinh v& (c) theo Fig.27, robot 1am sach 100 ¢ thé di
chuyén & toc do thing thir ba v3 va téc do géc thir ba 3.

Theo vi du nay, tc d6 thing thi ba v3 ¢6 thé nhé hon téc do thing thw
hai v2 nhu néu trén, va tbc do gbéc thi ba 3 ¢ thé 16n hon téc dd goc thi hai
®2. N6i cach khéc, robot 1am sach 100 c¢6 thé thuc hién chuyén dong quay cé
bén kinh quay tha ba r3 twong tng véi tdc d6 thang th ba v3 va tbc do goc thi
ba ©3, va ban kinh quay tht ba r3 c6 thé nhé hon ban kinh quay thit hai r2.

Mic du khoéng dugce thé hién trén cac hinh v&, khi vét sang LS dugc dinh
vi & bén phai cia robot lam sach 100, robot lam sach 100 c6 thé di chuyén theo
cach giéng nhu dugc thé hién trén hinh v& (c) theo Fig.26, ngoai trir huéng clia
robot 1am sach 100 dugc thay dbi.

Ngoai ra, khi vét sang LS dugc dinh vi & phia sau bén trai cua robot lam
sach 100 nhu duogc thé hién trén hinh vé (d) theo Fig.27, robot 1am sach 100 c6
thé di chuyén & téc d6 thing thu tu v4 va tbe do goc thir tw o4,

Theo vi du nay, tdc do théng tht tu v4 ¢6 thé nhé hon tdc do théng tha
ba v3, va tbc do gbc thir tu w4 c6 thé 16n hon tde do géc thir ba 3. N6i cach
khac, robot 1am sach 100 c6 thé thuc hién chuyén dong quay c6 ban kinh quay
thi tu r4 twong Gng véi tdc d6 thing thir tu v4 va tée do goc thir tu o4, va ban
kinh quay tht tu r4 ¢6 thé nhé hon ban kinh quay thir ba r3.

Theo cach nay, bang cach thiét 1ap ban kinh quay thtr tu r4 nho hon ban
kinh quay th ba r3, robot 1am sach 100 c6 thé thay dbi nhanh chéng hon huéng
di chuyén vé phia truéce khi vét sang LS duge dinh vi & phia sau ctia robot 1am
sach 100.

Mic du khong dugc thé hién trén céc hinh v&, khi vét sang LS duoc dinh
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vi ¢ phia sau bén phai cia robot lam sach 100, robot lam sach 100 c6 thé di
chuyén theo cach gidng nhu duogc thé hién trén hinh v& (d) theo Fig.26, ngoai
trir hudng cua robot 1am sach 100 dugc thay dbi.

Ngoai ra, khi vét sang LS dugc dinh vi ¢ phia sau cta robot 1am sach 100
nhu dugc thé hién trén hinh v& (e) theo Fig.27, robot 1am sach 100 c6 thé di
chuyén & tdc do thing thi ndm v5 va tbc d6 géc thit nim ®5. Theo vi du nay,
téc do thang thir nam v5 va tde do goc thir nam o3 c6 thé bing tdc do thang thi
tu v4 va tde d6 goc thir tr w4. Néi cach khéc, robot 1am sach 100 c6 thé thuc
hién chuyén dong quay c6 ban kinh quay thtt ndm r5 twong Gng véi tbc do thang
tht ndm v5 va téc do goc th ndm ©3, va ban kinh quay tht ndm r5 c6 thé bang
ban kinh quay tht tu r4.

Tuy nhién, sang ché khéng bi giéi han & trudng hop trong d6 toc do
thing thir nam v5 va tdc do goc thi nim ®5 bing tdc do thang thir tur v4 va toc
dd goc thu tu w4, va tde do théng tht nam v5 ¢6 thé nhé hon tdc do théng thu tu
v4, va tbe do goc thir nam w5 ¢6 thé 16n hon tde do goc thir tur o4.

Nhu da mo ta trén day, khi vét sang LS dugc dinh vi ¢ phia sau cua robot
lam sach 100, tc do théng ctia robot 1am sach 100 ¢6 thé duoc thiét 1ap nhé hon
va tbe do goc ctia n6 c6 thé dugc thiét 1ap 16n hon. Theo cach nay, khi vét sang
LS dugc dinh vi & phia sau cia robot lam sach 100, tbc do théng cua robot lam
sach 100 ¢6 thé duoc thiét 1ap nho hon va tdc do gbc ctia nd céd thé duogc thiét
1ap 16n hon, vi thé c6 thé thay dbi nhanh chéng hon huéng di chuyén vé phia
trude khi vét sang LS duoc dinh vi & phia sau ctia robot 1am sach 100. Tiép
theo, & budc 1040, robot lam sach 100 xac dinh xem viéc tiép nhéan 1énh kéo cé
duoc dung hay khong. Noi cach khac, robot lam sach 100 xdc dinh xem viéc
tiép nhan tia hong ngoai c6 lénh kéo c6 dugc dimg hay khong nhd bo phan tiép
nhén 4nh sang 190.

Viéc tiép nhén 1énh kéo ¢é thé duoc dung do nhiéu nguyén nhan khac
nhau.

Vi du, khi nguoi sit dung dung 1énh kéo, robot lam sach 100 c6 thé
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khong tiép nhan tia hong ngoai ¢6 1énh kéo.

Khi robot 1am sach 100 tién dén vi tri ctia vét sang LS, nguoi sir dung ¢
th& dimg 1énh kéo. Nghia 13, ngudi sir dung ¢6 thé dimg nhén nit kéo 225 cia
thiét bi diéu khién tir xa 200.

Theo céach nay, khi robot 1am sach 100 tién dén vi trf dinh trude, viée tiép
nhan 1énh kéo ¢6 thé dugc dimg.

Theo mdt vi du khéc, khi vét sang LS nim bén ngoai pham vi trong d6
robot 1am sach 100 c6 thé tiép nhén tia hff)ng ngoai, robot lam sach 100 cé thé
khong tiép nhén tia hong ngoai ¢6 1énh kéo.

Khi ngudi st dung di chuyén nhanh vi tri duoc chi thi béi thiét bi diéu
khién tir xa 200, vét sang LS ¢o thé duogc dinh vi bén ngoai Vl‘mg tiép nhan tia
hdng ngoai RR ciia robot 1am sach 100.

Khi vét sang LS ndm bén ngoai ving tiép nhan tia hdng ngoai RR clia
robot 1am sach 100 theo cach nay, robot 1am sach 100 ¢6 thé khong tiép nhan tia
Vh(;)ng ngoai c6 1énh kéo, vi thé viéc tiép nhan 1énh kéo ¢6 thé duge dimg.

Khi robot 1am sach 100 tién dén vi trf dinh trude hodc khi nguoi st dung
chi thi vi tri bén ngoai ving tiép nhan tia hdng ngoai RR ciia robot lam sach
100, robot 1am sach 100 c6 thé khong tiép nhan tia hdng ngoai c6 1énh kéo.

Khi viéc tiép nhan 1énh kéo dugc tiép tuc (Sai & bude 1040), robot lam
sach 100 c6 thé lap lai viéc phat hién vi tri ctia vét sang LS va di chuyén vé phia
vét séng LS.

Khi viéc tiép nhan lénh kéo duge dimg (Pung & budc 1040), robot 1am
sach 100 c6 thé dimg di theo vét sang LS.

Theo Fig.24 t6i Fig.27, trudng hop trong d6 tin hidu hong ngoai duoc
nhap vao mot bd thu tia hdng ngoai duy nhat 191b trong mdi trudng khong c6
nhiéu da dugc md ta, nhung robot 1am sach 100 c6 thé ddi mat véi nhiéu hon
cac moi truong khac nhau.

Theo mot phuong an, robot lam sach 100 c6 thé tiép nhén tin hiéu héng

ngoai theo nhiéu huéng, va trong trudng hop nay, tin hiéu hdng ngoai c¢6 thé
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dugc chiéu 1én cac bo thu tia héng ngoai 191. Khi tin hiéu héng ngoai dugc
chiéu 1én cac bo thu tia héng ngoai 191, quy trinh udc lugng vi tri cda vét sang
LS ¢6 thé dugc thuc hién theo cach gibng nhu duge thé hién trén Fig.24 toi
Fig.27, va sau ddy, phan mé ta 1ap lai ctia chung s& duoc loai bo.

Theo mét vi du khéc, nhiu c6 thé dugc nhép vao cac bg thu tia héng
ngoai 191 cua robot lam sach 100 trong khi robot lam sach 100 thuc hién di
chuyén kéo. Robot 1am sach 100 c¢6 thé phét hién vi tri clia vét sang LS theo
phuong phép loc dya trén xé4c suit, va do d6 robot lam sach 100 c6 thé khong
dap lai ngay v6i nhidu tham chi trong truong hop nhidu duge nhap vao cc b
thu tia hdng ngoai 191a va 191b. Sau day, khi nhiéu dugc nhap vao robot lam
sach 100 trong khi di chuyén kéo cua robot lam sach 100, di chuyén kéo cua
robot 1am sach 100 s& dugc mo ta.

Fig.28 1a Iuu d6 thé hién phuong phép hoat dong ctia robot 1am sach theo
mot phuong an cia sang ché, va Fig.29 1a hinh v€ dang so dd thé hién vi du
trong d6 robot 1am sach wéc luong hudng di chuyén trong mot méi trudng co
nhiéu theo mot phuong 4n ciia sing ché.

Theo Fig.28 va Fig.29, di chuyén kéo ctia robot lam sach 100 trong mét
moi truomg cé nhiu s& duge mo ta.

Trude hét, & bude 1050, robot lam sach 100 xac dinh xem 1énh kéo c6
nhan dugc tir thiét bi didu khién tir xa 200 hay khéng. |

Khi ngudi sit dung nhép 1énh kéo vao thiét bi didu khién tir xa 200 trong
khi chi thi vi tri (san ctia khu vuc can 13m sach) ma robot 1am sach 100 can di
chuyén t6i, thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé diéu bién tia hdng ngoai dé dap
lai 1énh kéo, va chiéu vi tri ma robot 1am sach 100 can di chuyén to1 béng tia
hong ngoai da diéu bién ciing v6i anh sang nhin thiy dugc.

Robot 1am sach 100 ¢6 thé tiép nhén tia héng ngoai dugc phéan xa bdi san
ctia khu vuc can 1am sach nho bcf) phan tiép nhén anh sang 190, va thu nhén 1énh
kéo béng cach giai diéu bién tia héng ngoai nhan duogc.

Khi Iénh kéo khong dugc tiép nhan (Sai & budc 1050), robot lam sach
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100 c6 thé tiép tuc thuc hién hoat dong da duogc thuc hién trude déb.

Khi 1énh kéo duoc tiép nhéan (Puing & budc 1050), robot 1am sach 100 c6
thé phat hién vi tri ctia vét sang LS dua trén tin hiéu hong ngoai di duoc chiéu
1én b6 thu tia hdng ngoai 191 cua bd phan tiép nhan 4nh sang 190 & bude 1060,
va di chuyén vé phia vi tri dugc phéat hién cia vét séng LS & bude 1070. Viéc
phét hién vi tri ctia vét sang LS va di chuyén vé phia vét sang LS 13 gidng nhu
nhu d& mé ta trén day, va phan mé ta 13p lai ctia ching s& dugc loai bé.

| O budce 1080, robot lam sach 100 x4c dinh xem tin hi¢u hdng ngoai riéng
biét ¢6 duoc tiép nhan trong khi robot 1am sach 100 dang di chuyén vé phia vét
sang LS hay khong. O ddy, tin hiéu hdng ngoai riéng biét c6 thé 14 1énh kéo méi
duoc tao ra bdi ngudi st dung béng cach s dung thiét bi diéu khién tir xa 200,
hodc 1énh kéo duoc chiéu Ién cac bo thu tia hong ngoai 191, bat ké du dinh cia
nguoi st dung.

Khi tin hiéu héng ngoai riéng biét duoc tiép nhén (Pung ¢ budc 1080),
robot 1am sach 100 c6 thé lap lai viéc phat hién vi tri cua vét sang LS va di
chuyén vé phia vét sang LS.

Theo vi du nay, theo mdt phuong 4n, tin hiéu héng ngoai riéng biét cé
thé 1a tin hiéu hong ngoai dugc chiéu theo huéng nguoc véi hudng ma tin hiéu
hdng ngoai dugc phat tir thiét bi diéu khién tir xa 200 duoc chiéu. N6i cach
khac, tin hiéu héng ngoai riéng biét co thé 14 nhidu d3 duogc chiéu 1én bo thu tia
héng ngoai 191 cua robot lam sach 100, bt ké du dinh cua nguoi st dung trong
khi di chuyén ctia robot 1am sach 100.

Robot 1am sach 100 theo phwong 4n nay c6 thé tinh todn gid tri uéc
lugng cua tin hiéu héng ngoai hién nhén dugc dua trén gié tri udc lugng cia bd
loc ph?m t& néu trén, va do d6, mac du tin hi€u héng ngoai dugc tiép nhan theo
huéng D2 ngugc v6i huéng D1 trong d6 tin hiéu hong ngoai ban dau dugc tiép
nhén nhu duoc thé hién trén Fig.29, phan b cia cac phan tir khong tién dén tin
hiéu hdng ngoai twong tmg. Vi vdy, tin hiéu hdng ngoai dugc tiép nhan tam thdi

theo hudng nguoc lai D2 c6 thé bi bo qua khi huéng kéo cua robot lam sach
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100 duoc xac dinh.

Theo mét phuong 4n, khi tin hiéu hong ngoai riéng biét dugc tiép nhan
lién tuc (Pung & budc 1080), cac phan tir c6 thé chuyén sang theo huéng cuia tin
hiéu hﬁ“)ng ngoai tuong ing sau khi thuc hién quy trinh loc mdt vai lan. Trong
trudong hop nay, c6 thé hidu dugc 13 tin hidu hong ngoai riéng biét khong phai 13
nhiéu.

Robot 1am sach 100 c6 thé giam t6i murc t6i thiéu nhiéu xay ra do su gia
tang khodng cach nhan dang gifta robot lam sach 100 va thiét bi diéu khién tur
xa 200 bang cach loc nhiéu theo phuong phép nhu néu trén.

O bude 1090, khi tin hidu hdng ngoai riéng biét khéng duge tiép nhan
(Sai & budc 1080), robot 1am sach 100 xac dinh rﬁng viéc tiép nhan 1énh kéo
duoc dung.

Khi viéc tiép nhan 1énh kéo duoc tiép tuc (Sai & budc 1090), robot lam
sach 100 lap lai viéc x4c dinh vi tri cua vét sang LS, chuyén dong vé phia vét
sang LS, va xéc dinh xem tin hi€u héng ngoai riéng biét c6 dugc tiép nhan hay
khong.

Nhu d3 moé ta trén day, khi viéc tiép nhan lénh kéo dugc dimg (Pung &
budc 1090), robot lam sach 100 dung di theo vét sang LS. Khi robot lam sach
100 tién dén vi trf dinh trude hodc khi ngudi s dung chi thi vi tri bén ngoai
ving tiép nhan tia hdng ngoai ciia robot 1am sach 100, viéc tiép nhan 1énh kéo
c6 thé duoc dimg.

Nhu d& mé ta trén day, di chuyén kéo ctia robot 1am sach 100 trong mbi
trudng c6 nhidu da duge mo ta.

Theo mot phuong an, khi vat can O dugc phat hién trén hanh trinh di
chuyén cua robot lam sach 100 trong khi di chuyén kéo ciia robot 1am sach 100,
robot 1am sach 100 c6 thé thuc hién di chuyén tranh va cham dé tranh va cham
v6i vat can O. Sau day, di chuyén tranh va cham trong d6 robot lam sach 100
tranh va cham véi vat can O trong khi di chuyén kéo cua robot lam sach 100 s&

duoc mo ta.
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Fig.30 1a Iuu d0 thé hién phuong phap hoat dong cua di chuyén tranh va
cham cua robot 1am sach theo mdt phuong 4n ctia sang ché, Fig.31 13 hinh vé&
dang so dd thé hién vi du trong d6 robot lam sach phét hién vi tri cia vat can
theo mot phuong 4n cua sang ché, va Fig.32 13 hinh v& dang so d thé hién vi
du trong d6 robot lam sach di theo duong bao cta vét can theo mft phuong 4n
clia sang ché.

Theo Fig.30 t6i Fig.32, di chuyén tranh va cham cta robot lam sach 100
s& duoc mo ta. Tuy nhién, phin mod ta vé cc hoat dong gidng nhu cac hoat dong
theo Fig.24 t6i Fig.27 s&€ dugc don gian hda.

Trude hét, & bude 1110, robot lam sach 100 xac dinh xem 1énh kéo c6
nhan dugc tir thiét bi diéu khién tir xa 200 hay khong.

Khi ngudi sit dung nhap 1énh kéo vao thiét bi diéu khién tir xa 200 trong
khi chi thi mot vi tri (san ctua khu vuc can lam sach) ma robot lam sach 100 can
di chuyén t6i, thiét bi diéu khién tir xa 200 c6 thé diéu bién tia hong ngoai dé
dap lai Iénh kéo, va chiéu vi tri ma robot 1am sach 100 can di chuyén toi béng
tia hdng ngoai da didu bién ciing v6i 4nh séng nhin thiy duoc.

Robot 1am sach 100 c6 thé tiép nhan tia héng ngoai dugc phan xa bdi san
ctia khu vuc can lam sach béng cach st dung bo phén tiép nhan 4nh sang 190,
va thu nhan 1&€nh kéo béng cach giai diéu bién tia héng ngoai nhan dugc.

Khi 1énh kéo khong dugc tiép nhan (Sai ¢ bude 1110), robot lam sach
100 c6 thé tiép tuc thuc hién hoat ddng da duoc thuc hién trude do.

O bude 1115, khi 1énh kéo duoc tiép nhan (Ping & bude 1110), robot
lam sach 100 xac dinh xem vét can O c¢6 dugc phat hién hay khong.

Robot 1am sach 100 c6 thé phat hién vét can O ngédn chéan di chuyén cua
robot lam sach 100 bé‘mg cach st dung bd phéan phat hién vat can 140 nhu néu
trén.

Robot 1am sach 100 c6 thé phat hién vat can O nam & phia trudc robot
lam sach 100 bang cach sit dung mbédun phat 4nh sang 141 va mddun nhan anh

sang 143.
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Mbdun phét 4nh sang 141 phat 4nh sang phing vé phia truéc cia robot
lam sach 100, va m6dun nhéan anh sang 143 tiép nhéan 4nh sang phan xa dugc
phén xa boi vat can O. Anh sang phan xa nhu vdy cé thé dugc phéan xa boi mot
s6 phan ciia vat can O, va do d6 modun nhan 4nh sang 143 c6 thé tiép nhan anh
anh sédng phan xa hai chiéu. Ngoai ra, robot 1am sach 100 c6 thé tinh toan vi tri,
kich thudc, va yéu tb tuong tu cua vat can O dua trén dnh 4nh sdng phan xa thu
duogc bdi modun nhan dnh sang 143.

Ngoai ra, robot lam sach 100 c6 thé phat hién vat can O nam & mit bén
ctia robot 1am sach 100 bang céch st dung médun cam bién 4nh sang 145.

Mbdun cam bién 4nh séng 145 c6 thé phét 4nh sang vé phia mit bén cla
robot lam sach 100, va tiép nhén anh sang duoc phan xa béi vat can O. Ngoai
ra, robot 1am sach 100 c6 thé tinh toan khoang cach gitta robot 1am sach 100 va
vat can O bang cach phén tich 4nh sing nhén duogc.

Khi vat can O khong dugce phat hién (Sai & bude 1115), robot lam sach
100 phat hién vi tri ciia vét sang LS dya trén tin hiéu héng ngoai dugc tiép nhan
nhd cac bd thu tia hdng ngoai 191 ctia bd phén tiép nhan 4nh sang 190 & budc
1120, va di chuyén vé phia vét sang phat hién duogc LS & bude 1130. Viéc phat
hién vi trf cia vét sang LS va di chuyén v& phia vét sang LS 13 gidng nhu nhu
da mo ta trén day, va phﬁn mo ta ldp lai cua chung sé& dugc loai bo.

Ngoai ra, & bude 1140, robot lam sach 100 x4ac dinh xem viéc tiép nhan
1énh kéo c6 dugc dung hay khong.

Khi viéc tiép nhan lénh kéo duoc tiép tuc (Sai & budc 1040), robot lam
sach 100 lap lai viéc phat hién vat can O, x4c dinh vi tri ciia vét sang LS, va
chuyén dong vé phia vét sang LS.

Khi viéc tiép nhan lénh kéo duoc dimg (Ping & bude 1040), robot lam
sach 100 dung di theo vét sdng LS. Khi robot 1am sach 100 tién dén vi trf dinh
trude hodc khi ngudi st dung chi thi vi tri bén ngoai ving tiép nhan tia hdng
ngoai cua robot [am sach 100, viéc tiép nhan 1énh kéo co thé duogc dung nhu da

mo ta trén day.
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Theo mot phuong an, khi vat can O dugc phat hién (bung & budce 1115),
robot lam sach 100 phat hién vi tri cua vét sang LS & budc 1150. Phuong phap
trong d6 robot 1am sach 100 phat hién vi tri ctia vét sang LS 14 gidng nhu néu
trén, va phﬁn mo ta ldp lai cia chung s€ dugc loai bo.

Tiép theo, & budc 1160, robot 1am sach 100 phat hién vi tri ciia vat can

Robot lam sach 100 co thé phat hién vi tri cda vét can O bé‘mg cach su
dung b6 phan phat hién vt can 140. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.31, robot
lam sach 100 c6 thé phéan chia pham vi phét hién vét can DR trong d6 bo phan
phat hién vét can 140 c6 thé phét hién vat can O thanh nhiéu viing, va x4c dinh
vung trong do6 c¢6 vat can O.

Pham vi phét hién vat can DR c6 thé dugc phan chia thinh pham vi phat
hién bén trai LSDR ndm & bén trai ctia robot lam sach 100, pham vi phat hién
phia truéc bén trai LFDR nim & phia trudc bén trai clia robot lam sach 100,
pham vi phét hién phia truéc bén phai RFDR nim & phia trudc bén phai cia
robot 1am sach 100, va pham vi phét hién bén phai RSDR nim & bén phai ctia
robot lam sach 100.

Khi vét can O dugc phat hién béi médun cam bién 4nh séng trai 145a c6
trong bd phan phat hién vét can 140, robot lam sach 100 cé thé xac dinh réng
vét can O dugc dinh vi & pham vi phét hién bén trdi LSDR, va khi vat can O
duoc phat hién bai moédun cam bién anh sang phai 145b, robot 1am sach 100 c6
thé x4c dinh rdng vat can O dugc dinh vi & pham vi phat hién bén phai RSDR.
Ngoai ra, robot lam sach 100 c6 thé phat hién xem vat can O dugc dinh vi &
pham vi phat hién phia trudc bén trai LFDR hay pham vi phat hién phia trudc
bén phai RFDR duya trén anh anh sang phan xa thu duoc béi médun nhin dnh
sang 143.

Nhu d4 md ta trén ddy, pham vi phét hién vt can DR c6 thé dugc phan
chia thanh bén ving phat hién, nhung sang ché khong bi giéi han nhu vay. Vi
du, pham vi phat hién vat can DR ¢6 thé dugc phén chia thanh it hon hodc béng
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ba viing phat hién hodc nhiéu hon hoc bang nim ving phét hién.

O bude 1170, sau khi phat hién vi tri ciia vét sang LS va vi tri cta vat can
O, robot lam sach 100 chon huéng di chuyén theo duong bao dé tranh va cham
vo1 vat can O.

Khi vat can O dugc phat hién, robot lam sach 100 c6 thé thuc hién di
chuyén theo dudng bao trong d6 robot 1am sach 100 di chuyén song song v&i
dudmg bao cua vat can O dé tranh va cham véi vat can O va di chuyén vé phia
vét sang LS.

Di chuyén theo dudng bao c6 thé 13 di chuyén theo bén phai RWF trong
d6 robot 1am sach 100 di chuyén trong khi mit bén phai cia robot lam sach 100
duy tri khoang cach khong dbi véi vét can O nhu dugc thé hién trén hinh v& (a)
theo Fig.32, va di chuyén theo bén trai LWF trong d6 robot lam sach 100 di
chuyén trong khi mat bén trai cia robot lam sach 100 duy tri khoang cach
khong ddi v&i vét can O nhu dugce thé hién trén hinh v& (b) theo Fig.32.

Khi vét can O duoc phét hién trong khi di chuyén kéo, robot lam sach
100 ¢6 thé chon di chuyén bét ky trong sé di chuyén theo bén phai RWF va di
chuyén theo bén trai LWF dua trén vi tri cia vét sdng LS va vi trf ciia vat can O
dé di chuyén t6i vi tri cia vét sang LS theo hanh trinh ngén nhat.

O bude 1180, khi huéng di theo duong bao cta vét can O dugce chon,
robot 1am sach 100 di chuyén song song véi dudng bao ctia vat can O theo
huéng dugc chon.

Bo diu khién robot 110 ctia robot lam sach 100 c6 thé diéu khién bd
phan di chuyén 160 sao cho robot 1am sach 100 di chuyén trong khi mit bén trai
hodac mat bén phai ctia robot 1am sach 100 duy tri khoang cach khong do6i vai
duong bao cda vat can O.

Tiép theo, & bude 1190, robot 1am sach 100 x4c dinh xem diéu kién két
thic di theo dudng bao cua vat can O c6 dugce thoa man hay khong.

Khi vét sang LS dugc dinh vi & phia dbi dién cua vat can O hodc khi vét

sang LS dugc dinh vi theo hudéng nguoc véi hudng di chuyén cua robot lam
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sach 100, robot 1am sach 100 c6 thé dung di chuyén theo dudng bao va thuc
hién di chuyén kéo di theo vét sang LS.

Khi diéu kién két thic di theo dudng bao khong duge théa man (Sai &
budc 1190), robot 1am sach 100 I&p lai viéc x4c dinh vi tri ciia vét sdng LS, phat
hién vi tri cua vét can O, va di chuyén theo duong bao cua vét can O.

O bude 1140, khi diéu kién két thuc di theo dudng bao dugc thoa méan
(Pung & budc 1190), robot 1am sach 100 xac dinh xem viéc tiép nhan 1énh kéo
c6 dugc ding hay khong.

Khi viéc tiép nhan 1énh kéo dugc tiép tuc (Sai & bude 1040), robot lam
sach 100 1ap lai viéc phat hién vét can O, xac dinh vi tri cua vét sang LS, va
chuyén dong vé phia vét sang LS, va khi viéc tiép nhan Iénh kéo dugc dung
(Plng & budc 1040), robot 1am sach 100 dimg di theo vé phia vét sang LS va di
theo dudng bao ctia vét can O.

Mic di mot sb phuong &n theo sdng ché da duoc thé hién va mé ta trén
day, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay can phai hiéu
rang céc thay ddi c6 thé dugc thyc hién dua trén cdc phuong 4n ndy ma khong
ndm ngoai pham vi cua sang ché duoc xac dinh bang cac diém yéu cau bao ho

kém theo va cac phuong an twong duong cia chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Robot ty hanh bao gom:
b6 phan di chuyén dé di chuyén robot;
b phén tiép nhan 4nh sang dé tiép nhan 4nh séng tir vét sdng; va
b6 didu khién bao gdm it nhat mot bo xir Iy dugc 1am thich Gmg dé

xac dinh vi tri cua vét séng bé“mg cach loc anh sang dugc tiép nhan béi bd
phan tiép nhan 4nh sang theo phuong phép loc dua trén xac suat,

xac dinh huéng di chuyén cua robot dua trén vi tri dd xac dinh cia vét
sang, huéng di chuyén nay 12 huéng vé phia vét sang hoic huéng dé di chuyén
quanh vt can dé tién dén vét sang, va

dap lai viéc x4c dinh huéng di chuyén, diéu khién bo phan di chuyén dé
di chuyén robot theo huéng di chuyén da x4c dinh.
2. Robot theo diém 1, trong do, dé x4c dinh huéng di chuyén, it nhat mot bo xu
Iy cia bo diéu khién dugc lam thich ing dé:

Jdy mAu céc phén tir, cac phan tir ndy biéu didn cac huéng ra ngoai tir
robot & cic goc sap xép tuong tng so v6i phia truée ctia robot,

gén trong s cho timg phén tir dwoc 1y mAau,

chon lai céac phén to dua trén trong sb, va

x4c dinh huéng di chuyén cia robot dya trén thong tin chi bdo céc gbc
sp xép duoc biéu dién boi cac phan tir dugc chon lai.
3. Robot theo diém 2, trong do it nhat mot bo xur 1y cta bd diéu khién dugc 1am
thich tmg dé x4c dinh huéng di chuyén ctia robot dua trén gia tri trung binh theo
trong sb ctia thong tin chi bdo cic goc sép xép duoc bidu dién boi cac phan tir
duogc chon lai. _
4. Robot theo diém 3, trong d6 it nhit moét bo xir Iy ctia bo diéu khién duoc 1am
thich tng d& 14y mAu cac phan ti theo phan phdi Gaussian ctia cac phan tir dugc
14y mAu.
5. Robot theo diém 3, trong do it nhat mot bo xur 1y cuia bd diéu khién duoc lam

thich tmg dé gan trong sé cho timg phan tir duoc 14y miu dua trén chénh léch
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giita géc sp xép cia bo phan tiép nhan anh sang so véi phia trudce clia robot va
g6c sip xép tuong tng dugc biéu din boi phan tir duoc 14y mau.
6. Robot theo diém 5, trong d6 it nht mot bd xur Iy cia bo didu khién duge 1am
thich tmg dé gan trong sé cho timg phén tir duge 14y mau sao cho trong s dugc
gan cho timg phan tir dugc 14y mau ty 18 nghich véi chénh léch gitta gbc sap
xép ctia bd phan tiép nhan 4nh sang va goc sip xép twong tng duoc bidu dién
b&i phén tir dugc 14y mau.
7. Robot theo diém 5, trong d6:

bd phan tiép nhan 4nh sdng la mot trong s6 cac bd phan tiép nhan anh
sdng c6 trong robot, timg b phan tiép nhan anh sang ndy & géc sap xép tuong
ung so voi phia trude cia robot, va

it nhat mot bd xur Iy cua bd diéu khién duoc lam thich tmg dé x4c dinh,
khi cac b phén tiép nhén 4nh séng tiép nhan tin hiéu quang, goc sap xép clia bd
phan tiép nhén 4nh séng tuéng tuong dua trén thong tin chi bdo cac goc sip xép
ctia cac bd phan tiép nhan anh séng.
8. Robot theo diém 3, trong d6 it nhat mot bo xir Iy ctia bd didu khién duge 1am
thich tng dé 14y mu lai bing cach chon lai, tir cic phan tir dwoc 14y mau, tap
hop con clia cic phan tir duge 1dy mau c6 trong s6 di gan 16n hon hoic bang
chudn dinh trude theo x4c suét 1am cac phﬁn tir dugc chon lai.
9. Robot theo diém 1, trong d6:

anh sang da nhén 13 tin hiéu anh sang thi nhit, va

it nhat mot bd xt Iy cua bo didu khién duoc 1am thich tng dé, khi bo
phan tiép nhan 4nh sang tiép nhén tin hidu 4nh sdng thir nhét va tin hiéu 4nh
sang thtr hai tach roi ra khoi tin hiéu 4nh sang th@ nhat, x4c dinh vi tri ctia vét
sdng bang cach loc tin hiéu 4nh sang thi nhat va tin hiéu 4nh sang th hai dugc
tiép nhan boi bo phan tiép nhan 4nh sing theo phwong phap loc dua trén xic

suat.

-51-



31871

10. Robot theo diém 2, trong d6 it nhit mot bd xur Iy ctia bd diéu khién duoc
lam thich ing dé khéi tao céc phan tir bang cach thiét 1ap cac phan tir sao cho co
cling trong so.
11. Robot theo diém 1, trong do it nhit mot by xir ly cta bo diéu khién duoc
lam thich Gng dé x4c dinh vi tri cta vét sang béng cach loc anh sang dugc tiép
nhan béi bo phén tiép nhan 4nh sing theo phwong phép loc dua trén xac suét
béng cach st dung bd loc Bayes. |
12. Robot theo diém 11, trong d6 bd loc Bayes cd it nhat mot trong s6: bd loc
Kalman, by loc EKF (b¢ loc Kalman mé rong), b loc UKF (b6 loc Kalman
khoéng Vét), bd loc thdng tin, bd loc biéu dd, va bd loc phﬁn tur.
13. Robot theo diém 1, trong d6 robot nay con bao gdm:

bd phén phat hién vat can dé phat hién vi tri cta vat can,

trong do6 khi vi tri cia vat can dugc phét hién nim gifta robot va vi tri cta
vét sang, bd diéu khién diéu khién bo phan di chuyén sao cho robot di theo
dudng bao cua vat can theo vi tri cia vat can va hudng di chuyén da xac dinh.
14. Robot theo diém 13, trong d6 bo diéu khién diéu khién bo phén di chuyén
dé thuc hién di chuyén bét ky trong sb:

di chuyén theo bén phai, trong d6 robot di chuyén dé cho phép bén phai
ctia robot ddi dién véi vat can, va

di chuyén theo bén trai, trong d6 robot di chuyén dé cho phép bén trai cua
robot dbi dién v&i vt can.
15. Phuong phap diéu khién robot, phuong phap niy bao gdm cac buéc:

tiép nhan anh séng tir vét sdng boi bo phan tiép nhan anh sdng cua robot;

xac dinh vi tri ctia vét sang bang cach loc 4nh sang d4 nhan theo phuong
phép loc dua trén x4c suét;

xac dinh huéng di Chuyén cua robot dua trén vi tri dd xac dinh cta vét
sang, huéng di chuyén nay 1a hudng vé phia vét sang hodc huéng dé di chuyén

quanh vat can nham tién dén vét sdng; va
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dé dap lai viéc xac dinh hudng di chuyén, didu khién robot di chuyén
theo hudng di chuyén da xac dinh.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 bude xéc dinh hudng di chuyén bao
gbm:

ldy méu cac phan tir, cic phén tir nay biéu dién cdc hudng ra ngoai tir
robot & céc gbc sap xép tuong Gmg so véi phia true cla robot,

gan mot trong s6 cho timg phan tir dugc 14y mau,

chon lai cac phén tur dua trén trong s6, va

xéc dinh huéng di chuyén ctia robot dua trén gia tri trung binh theo trong
sb cta thong tin chi béo céc goc sip xép dugc bidu dién bai cac phan tir dugce
chon lai.
17. Phuong phép theo diém 16, trong dé budc ldy mau céc phan tir 14 14y miu
céc phén tir theo phan phdi Gauss cua céc phén tir duge ldy mau.
18. Phuong phap theo diém 16, trong do budc gan trong s6 cho timg phan ti
duogc 1y mau la gan trong sé cho timg phan tir dua trén chénh léch gifra goc SAp
xép ctia bd phan tiép nhan anh sang so véi phia trudc ctia robot va goc sap xép
twong (g duoc biéu din boi phan .
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc gan trong sd cho timg phan ti
duoc 14y mau I gan trong sé cho tirng phan tir sao cho trong sb duge gan cho
tirng phan tir ty 1& nghich v&i chénh Iéch giifa goc sdp xép ciia bo phan tiép nhan
anh sang va goc sdp xép tuong tng dugc bidu dién boi phén tir duge 14y mAiu.
20. Phuong phap theo diém 18, trong d6

bd phan ﬁép nhéan 4nh sang la mdt trong s& cac bd phan ﬁép nhan anh
sang, tung bo phan tiép nhan anh sang nay ¢ goc sép xép tuong (mg so véi phia
trude cua robot, va

phuong phéap nay con c6 céc bude:

tiép nhan tin hiéu quang bang cach sir dung cac bd phan tiép nhan anh

sang, va
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tiép nhan tin hiéu quang bang cach st dung cac bd phan tiép nhan anh
sang, va

xac dinh goc sép xép cia by phan tiép nhén 4nh sdng tuong tugng dua
trén thong tin chi bao céc gbe sap xép ciia cac bo phan tiép nhan 4nh sang.
21. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc chon lai cac phan tir dya trén
trong sb bao gdém viéc chon lai, tir cac phan tir dugc 14y mau, t4p hop con cla
céc phan tir duge 14y mAu c6 trong s6 dd gan 16n hon hodc bing chuin dinh
trudc theo X4c suét. |
22. Phuong phap theo diém 15, trong do:

anh sang da nhan 1a tin hiéu 4nh séng tht nhat,

phuong phap ndy con ¢ budc tiép nhén tin hiéu anh sang thtr hai tach roi
ra khoi tin hiéu 4nh sang thir nhat béi bo phan tiép nhan anh sang, va

budc xac dinh vi tri ciia vét sang duogc thuc hién b%lng cach loc tin hi€u
4anh sang thi nhét va tin hiéu 4nh séng thtt hai duoc tiép nhan béi bo phén tiép
nhan 4nh sang theo phuong phép loc dya trén x4c suét.
23. Phuong phép theo diém 15, trong d6 bude x4c dinh huéng di chuyén bao
gdm viéc chon lai cac phén tir sao cho ¢6 cling trong sd.
24. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc xac dinh hudng di chuyén bao
gdm viéc xac dinh vi trf ctia vét sang bing cach loc anh sang dd nhan theo
phuong phép loc dua trén xé4c suat bang cach st dung bd loc Bayes.
25. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc xac dinh hudng di chuyén bao
gdm viée x4c dinh hudng di chuyén bing cach loc 4nh sang dd nhan theo
phuong phép loc dya trén xdc suét c6 it nhat mot trong s6: bo loc Kalman, bd
loc EKF, b6 loc UKF, bo loc thong tin, bd loc biéu dd, va bd loc phén tua.
26. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc thuc hién di chuyén theo huéng
di chuyén dé x4c dinh bao gdm:

phat hién vi tri cda vat can trong qua trinh di chuyén, va
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dap lai viéc phat hién ré‘mg vi tri ctia vat can la & gifta robot va vi tri cla
vét sang, thuc hién di chuyén sao cho robot di theo dudng bao xung quanh vat
can theo vi tri cua vat can va huéng di chuyén da xac dinh.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 budc thuc hién di chuyén theo huéng
di chuyén da xé4c dinh 1 thuc hién mét di chuyén trong sé:

di chuyén trong d6 robot di chuyén dé cho phép bén phai cia robot ddi
dién véi vat can, va

di chuyén trong d6 robot di chuyén @& cho phép bén trai clia robot ddi

dién vdéi vat can.
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Fig.5
220
86 ph_én déu vao 290
2}0 Bo6 phan phat anh sang
Bé diu khién thiét bj 291
diéu khién ttr xa B phat anh sang nhin
el thay dwoc
B vi xtr ly | 293
B6 phat tia héng ngoai
213 | 1
B4 nho 295
B6 diéu bién tia héng ngoai

-58-



31871

Fig.6
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Fig.14
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Fig.15
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Fig.16
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