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(54) HE THONG NHIN MAY VA PHUONG PHAP HIEU CHUAN PUGC THUC
HIEN BOI HE THONG NHIN MAY

(57) Sang ché dé cap dén hé thong nhin may va phuong phap hi¢u chuan dong hoc dong
thoi tay mat. Hé thong nhin may bao gdm r6 bdt hodc san chuyén dong va may anh két ndi
truyen thong v6i hé thong diéu khién. Hé thdng diéu khlen duoc cdu hinh dé di chuyén ro
bbt hodc san chuyen dong dén cac tu thé, va 601 v6i mdi tu thé: chup anh cac tinh nang
dich hiéu chuan va cac goc khdp ro bdt hodc sé dém bd ma hoa san chuyén dong. Hé thong
diéu khién duoc ciu hinh dé thu nhan gia tri ban dau cho ré bét hodc cac tham sb hiéu
chuan san chuyén dong, va xéac dinh gia tri ban dau cho cac tham sb hiéu chuan tay mat
dua trén cac gia tri ban dau cho cac tham sb hiéu chuén ré bt hodc san chuyén dong, hinh
anh, va goc khéop hoac s6 dém bd ma hoa. Hé théng diéu khién dugc cdu hinh dé xac dinh
gié tri cudi cting cho cac tham s6 hiéu chuan tay mét va 16 bdt hodc cac tham s0 hiéu chudn
san chuyén dong bang cach tinh chinh cac tham s6 hiéu chuan tay mat va ro bot hodc tham
sd hiéu chudn san chuyén dong dé cuc tiéu héa ham chi phi.
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Linh vue ki thuit dwoe dé cip
N6i chung, sang ché dé cdp dén hé théng nhin may, va cu thé hon dén hé
théng nhin may hiéu chuin bang cach ddng thoi tinh chinh xich dong hoc cta r6

bét/san chuyén dong va cac tham s6 hiéu chuin tay may.
Tinh trang ky thuit cilia sing ché

Trong hé théng nhin may, mot hoic nhidu may anh (may anh) c6 thé dugc
str dung dé thuc hién cdc quy trinh ctia hé théng nhin trén mot déi tugng hodc bé
mdt bén trong canh dugc chup. Cac quy trinh nay cé thé bao gém viéc kiém tra,
lién két, va/hodc cdc nhiém vu khac. Anh duoc chup bdi mét hoic nhidu may anh
c6 thé duge xir ly bang hé thdng nhin may dé x4c dinh thong tin v& céc tinh nang
trong canh duge chup, ching han nhu vi tri thuc té, tu thé, v.v.. Trong mot sb ung
dung, hé théng nhin may c6 thé bao gbm r6 bbt, san chuyén dong, hodc thiét bi
khéc c6 tu thé va chuyén dong duoc diéu khién béi hé théng nhin may (vi du, ung
dung VRG (Vision Guided Robot - 16 bdt duge ddn huéng nhin)). Vi du, hé théng
nhin may c6 thé phan tich hinh anh chup dugc boi mét hodc nhibu méy anh dé xéc
dinh céch di chuyén ro bét hodc san chuyén dong dé di chuyén hodc twong tac véi
cac dbi tugng trong canh dugc chup. Trong mot sé tmg dung, hé théng nhin may co
thé dugc hiéu chuin dé cho phép hé thdng nhin may thuc hi€n nhiém vu nhin véi

dd chinh x4c va dd tin cay tang.

Vi vay, ton tai nhu cau cai thién dd chinh xac va d¢ chuan xac cia hé thong
nhin may hién cé bang cach cai thién m6 hinh dong hoc cla rd bdt/san chuyen

dong va hiéu chuan hé théng nhin may.
Ban chat k§ thuit clia sang ché

Theo mét s6 khia canh, sang ché d& xuét hé théng nhin may. Hé thdng nhin
méy nay bao gdm rd bét. Hé théng nhin may bao gdm may anh. Hé théng nhin may
bao gdm hé théng diéu khién truyén thong véi ro bdt va may anh. Hé théng diéu
khién dugc tao cdu hinh dé di chuyén r6 bbt dén nhidu tu thé, va véi mdi tu thé

trong s6 cac tu thé: chup, bing may anh, hinh anh cia mot hodc nhiéu tinh nang
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trén muc tiéu hidu chuan va chup cac géc khép ciia ro bbt. Hé théng diéu khién
duoc cdu hinh dé thu nhén céc gia tri ban d4u cho nhiéu tham sé hiéu chuén cua
r6 bdt. Hé théng diéu khién duge ciu hinh dé xac dinh cac gié tri ban dau cho
céc tham s hiéu chuén tay mét dwa trén cic gid tri ban ddu cho cac tham sb hiéu
chuan ctia r6 bdt, va hinh anh va céc goc khdp 16 bét duge chup cho mdi trong
36 cac tu thé. He théng diéu khién duogc cAu hinh dé xac dinh cac gia tri cudi
cting cho céc tham s6 hiéu chudn tay mét va cac gid tri cudi cling cho céc tham
sb .hiéu chuén cta ré bot béng cach tinh chinh mét hoef}c nhiéu trong sb cac tham
s6 hiéu chuin tay- méat va mot hodc nhiéu trong s6 céac tham sb hiéu chuén cta
rd bbt dé cuc tiéu hoa chi phi.

Theo mot sd phuong an, hé théng diéu khién con dugc ciu hinh dé su
dung céc gié tri cudi cing cho céc tham s hiéu chudn tay mét va cac gia tri cudi
cling cho céc tham s hiéu chuén r6 bét cho tmg dung rd bbt duge dan hudng
nhin. Theo mét s6 phuong 4n, hé théng diéu khién con duoc cdu hinh dé di
chuyén ré bét bang cach sir dung céc gid tri cudi cing cho céc tham sb hiéu
chudn cua rd bét.

Theo mot s6 phuong 4n, ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé trong sb cac tu
thé, su khac biét gifta vi tri quan sat ciia mot tinh néng trong hinh anh dugc chup
cho tu thé d6 va vi tri du kién caa tinh ning nay, vi tri du kién duoc x4c dinh
dya trén céc gia tri thir nhat cho céc tham s hidu chudn rd bét, cac gia tri th hai
cho cic tham s hiéu chuédn tay mét, va cdc goc khép 16 bbt duge chup cho tu
thé nay. Theo mot sé phuwong 4n, ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé trong sb céc
tu thé, sy khac biét giita phép bién ddi phtrc hop va phép bién ddi nhan dang,
phép bién d6i phirc hop 12 mot thanh phin cua phép bién ddi thu nhit tr mot
khong gian toa dd thtr nhat sang mot khong gian toa do thar hai va phép bién dbi
thtt hai tir khong gian toa do thir hai sang khéng gian toa do thi nhét, phép bién
ddi thir nhét va phép bién dbi thtr hai duge xéc dinh dua trén céc gié tri thir nhat
clia céc gid tri cho cac tham s6 hiéu chudn cta rd bdt, cac gia tri thir hai cho céac
tham s6 hiéu chudn tay mét, cac tinh nang dugc quan sat cua muc tiéu hiéu
chuén cho tu thé, va cac goc khop rod bdt duoc chup cho tu thé. Theo mot sb
phuong an, ham chi phi do, déi v6i mdi tir thé trong s cac tu thé, sy khac biét

gitta goc khdp 16 bét trong sb cac goc khdp rd bdt chup duge cho cac tu thé va
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goc khép ude tinh cho tu thé, goc khép wée tinh duoe xac dinh dua trén cac gia
tri ther nhét cho cic tham sb hiéu chuén cta ro bdt, cac gia tri tha hai cho cac
tham s6 hiéu chuén tay mét va cac tinh ning quan sat duoc ctia muyc tiéu hiéu
chudn cho tu thé.

Theo mdot sb phuong an, hé théng diéu khién con duogc cdu hinh dé cuc
tiéu héa ham chi phi stt dung phwong phap binh phuong phi tuyén nhé nhét.
Theo mdt sb phuong 4n, hé théng diéu khién duoc cAu hinh d tinh chinh it hon
tAt ca cac tham sb hiéu chun tay mét va it hon tt ca cac tham s hiéu chuén cua
rd bdt. Theo mot s6 phuong 4n, cac tham sd hiéu chuén cia 6 bbt bao gdm céc
tham sb Denavit-Hartenberg cho rd bét.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phép hiéu chuén hé
thdng nhin may. Phuong phap nay bao gdm budc di chuyén, bsi hé thdng didu
khién, rd bdt dén nhidu tu thé, va véi mdi tu thé trong sb cac tu thé: chup, bai
may anh, hinh anh ctia mét hodc nhiéu tinh nang trén muc tiéu hiéu chuin va
chup, bai hé thdng diéu khién, cac gbe khép ro bdt. Phuong phép ndy bao gdm
Viéc thu nhén, bai hé théhg diéu khién, cac gia tri ban dAu cho céc tham sb hiéu
chudn ctia r6 bét. Phuong phap nay con bao gdm viée xac dinh, bang hé théng
didu khién, cac gia tri ban d4u cho cac tham s hiéu chuén tay mat dua trén cac
gia tri ban ddu cho céc tham sd hiéu chuén cta ré bdt, va hinh anh va cac goc
khép 16 bdt duge chup cho mdi trong s cac tu thé. Phuong phap bao gém viéc
xéc dinh, bang hé thdng diéu khién, cac gid tri cubi cling cho céc tham sé hiéu
chudn tay mat va céc gid tri cubi cling cho cc tham sb hiéu chuén cua rd bét
béng cch tinh chinh mot hodc nhiéu tham sé hiéu chuén tay mét va mot hodc
nhiéu tham sb hiéu chudn r6 bt dé cyc tidu héa ham chi phi.

“Theo mot s& phuong én,vhém chi phi do ludng, d6i véi mbi tu thé trong sb
cac tu thé, su khac biét giita vi tri quan sat duoc ciia tinh ning trong hinh 4nh
chup cho tu thé va vi trf du kién cua tinh nang, vi tri du kién duoc xé4c dinh dua
trén céc gid tri thir nhat cho cac tham sé hiéu chuin cia r6 bdt, cac gié tri thi hai
cho céc tham sé hiéu chudn tay mét, va cac goéc khdp ré bét dugce chup cho tu
thé. Theo mét sb phuong an, ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé trong s céc tu
thé, su khac biét giita phép bién ddi phirc hop va phép bién dbi nhan dang, phép

bién d6i phirc hop 1a mot thanh phan cta phép bién dbi thir nhét tir mot khong
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gian toa do thur nhét sang mQt khong gian toa do tht hai va phép bién ddi thir hai
tir khong gian toa d6 thir hai sang khong gian toa do tht nhét, phép bién dbi thir
nhét va phép bién dbi thir hai duoc xac dinh dya trén céc gid tri thir nhét cla céc
gia tri cho cac tham sb hiéu chudn rd bdt, cac gia tri thr hai cho cac tham s6 hiéu
chuin tay mét, c4c tinh nang quan sat dugc ctia muc tiéu hiéu chudn cho tu thé,
va cac goc khép rd bbt duge chup cho tur thé. Theo mot sb phuwong 4n, ham chi
phi do, d6i v&i mdi tu thé trong s6 cac tu thé, sy khac biét giita goc khép rd bét
trong sd cac goc khép rd bbt duge chup cho tu thé va géc khép uée tinh cho tu
thé, goc khép uée tinh duge xac dinh dya trén céc gid tri thi nhit cho cac tham
sb hiéu chuin clia 1o bdt, céc gia tri thir hai cho céc tham sé hiéu chuin tay mét
va céc tinh ning quan sat duoc ctia muc tiéu hiéu chuén cho tu thé.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phéap bao gdm viée cyc tiéu hoa ham chi
phi bang céach str dung phuong phap binh phuong phi tuyén tbi thiéu. Theo mot
sd phuong 4n, phuong phép bao gdm viée tinh chinh it hon tit ca cac tham sb
hiéu chuén tay mét va it hon tt ca cic tham sb hiéu chuén cta rd bdt. Theo mot
s6 phuong 4n, cac tham s6 hiéu chuén cta rd bdt bao gdm céc tham sd Denavit-
Hartenberg cho ro bét.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét hé thdng nhin may. Hé théng
nhin méy bao gdm mat san chuyén dong. Hé théng nhin méy bao gbém maéy anh.
Hé théng nhin may bao gdm hé théng diéu khién truyén théng véi san chuyén
dong va may anh. Hé théng diéu khién duoc ciu hinh dé di chuyén san chuyén
dong dén nhiéu tu thé, va véi mbi tu thé trong sb cac tu thé: chup, bing may
anh, hinh anh ctia mot hodc nhiéu tinh nang trén muc tiéu hiéu chuén va chup
cac sb dém bd ma hoa cho cac bd kich hoat cta san chuyén dong. Hé théng diédu
khién duoc cAu hinh dé thu nhan cac gia tri ban dau cho cac tham s6 hiéu chuén
san chuyén dong. Hé théng didu khién duge cAu hinh dé x4c dinh cdc gié tri ban
dau cho cac tham s6 hiéu chudn tay mét dua trén céc gid tri ban dau cho cac
tham s hiéu chuén san chuyén dong, va hinh anh va cac sb dém bo ma hoa
duoc ghi lai cho mdi trong sb céc tu thé. Hé thdng didu khién duogc cdu hinh dé
xéc dinh cac gia tri cudi cling cho cac tham sb hiéu chuén tay mét va céc gia tri

cudi cung cho cac tham s6 hi¢u chuan san chuyén dong bang cach tinh chinh
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mot hodc nhiéu tham sd hiéu chudn tay mét va mdt hodc nhidu nhiéu tham sb
hiéu chuén san chuyén dong dé cuc tiu hoa ham chi phi.

Theo mét sd phuong an, hé théng didu khién con duge cdu hinh dé su
dung céc gia tri cudi cling cho c4c tham s hiéli chuén tay mét va cac gia tri cubi
cing cho cac tham sé hiéu chudn san chuyén dong cho tng dung san chuyén
dong duoc din hudng nhin. Theo mdt sé phuong 4n, hé théng didu khién con
duge cAu hinh dé di chuyén san chuyén déng st dung cac gia tri cudi cung cho
cac tham s6 hiéu chuén san chuyén dong.

Theo mét s6 phuong an, ham chi phi do, dbi v6i mbi tu thé trong sb cac tu
thé, su khéc biét gifta vi tri quan sat dugc cua mot tinh nang trong hinh anh chup
cho tu thé va vi tri du kién cua tinh nang, vi tri du kién duoc xac dinh dua trén
céc gia tri thir nhat cho cic tham s hiéu chudn san chuyén dong, céc gia tri thu
hai cho céc tham s hiéu chuén tay mét, va cac sd dém bo ma hoéa thu duoc cho
tu thé. Theo mot sb phuong 4n, ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé trong sb cac
tu thé, su khéc biét gilra s6 dém bd ma hoa trong 36 cé4c sb dém bd ma hoa duoc
ghi lai cho tu thé va s6 dm bd ma héa udc tinh cho tu thé d6, sé dém bd ma hoa
udc tinh duge xac dinh dua trén cac gia tri thr nhét cho céc tham s hiéu chuin
san chuyén dong, cac gié tri thir hai cho cic tham sb hiéu chudn tay mét, va cac
tinh ning quan sat duoc ctia muc tiéu hiéu chudn cho tu thé do.

Theo mot sb phuong an, hé théng didu khién con duoc cdu hinh dé cuc
tiéu hoa ham chi phi st dung phwong phap binh phuong phi tuyén tbi thiéu.
Theo mét s6 phwong 4n, hé théng diéu khién duoc ciu hinh dé tinh chinh it hon
tat ca cac tham sb hiéu chudn tay mét va it hon tit ca cac tham s hiéu chuén san
chuyén déng. Theo médt s6 phuong 4n, cac tham sé hiéu chuén san chuyén dong
bao gém mot hodc nhiéu vi tri trung tdm con ldn, ban kinh con lan, hudng, kich
& bude, sb dém bd ma héa cha va hudng dia cho bd kich hoat.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé& xuét phuong phép hiéu chuin hé
thdng nhin may. Phuong phap ndy bao gdm viéc di chuyén, béi hé thdng didu
khién, san chuyén dong dén nhidu tu thé, va véi mdi tu thé trong sb céc tu thé:
chup, béng may anh, hinh anh ctia mdt hodc nhiéu tinh nang trén muc tiéu hiéu
chuén; va thu nhan, béi hé théng diéu khién, sé ¢ém bd ma hoa cho nhidu bd

kich hoat ctia san chuyén dong. Phuong phéap nay bao gom viéc thu nhan, béi hé
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théng diéu khién, cac gid tri ban diu cho cac tham sé hidu chuin san chuyén
dong. Phuong phap bao gém viée xac dinh, bang hé thdng diéu khién, cac gia tri
ban dau cho cac tham sé hiéu chuén tay mét dwa trén cac gia tri ban dau cho céc
tham sb hiéu chun san chuyén dong va hinh anh va s6 dém bd m3 hoa thu dugce
cho mdi trong s cac tu thé. Phuong phap bao gdm viée x4c dinh, bing hé théng
didu khién, céc gia tri cubi ciing cho céc tham sb hiéu chudn tay mét va cac gid
tri cubi ciing cho cac tham sé hiéu chuén san chuyén déng bang céach tinh chinh
mot hodc nhiéu tham s hiéu chuin tay mét va mot hoac nhiéu tham sé hiéu
chuén san chuyén dong dé cuc tiéu hoa ham chi phi.

Theo mdt s6 phuwong 4n, ham chi phi do luong, d6i vi mdi tu thé trong sb
cac tu thé, su khac biét giita vi tr quan sat dugc clia mot tinh ning trong hinh
anh chup cho tu thé va vi tr du kién cta tinh nang, vi tri du kién nay dugc xac
dinh duya trén cac gid tri thir nhét cho cac tham s hiéu chudn san chuyén dong,
céc gia tri thir hai cho cac tham s hiéu chuén tay mét, va cac sd dém bd ma hoa
thu dugc cho tu thé d6. Theo mét sb phuong 4n, ham chi phi do, d6i véi mdi tu
thé ctia trong sd céc tu thé, sy khac biét giita sb dém bo ma hoa trong sb céc sb
dém bo mi héa duge ghi lai cho tu thé va sb dém bo ma héa udc tinh cho tu thé,
s6 dém bd m3 hda udce tinh duge x4c dinh dua trén céac gia tri tha nhét cho céc
tham sb hiéu chuén san chuyén dong, cac gi4 tri thir hai cho cc tham s hiéu
chudn tay mé’t, va nhidu }tinh nang Ciuafi sat du’cjc cia mué tiéu hiéu chuén cho tu
thé.

Theo mot sb phuong an, phuong phap bao gom viée cuc tiéu héa ham chi
phi bang cach sir dung phuong phép binh phuong phi tuyén tbi thiéu. Theo mot
sd phuong 4n, phuong phap bao gdm viéc tinh chinh it hon tit ¢ cac tham sb
hiéu chuén tay mat va it hon tit ca c4c tham sb hiéu chudn san chuyén dong.
Theo mdt sé phuong 4n, cac tham sé hidu chudn san chuyén dong bao gdm mét
hodc nhiéu vi tri trung tdm con lan, ban kinh con 1an, huéng, kich c& budc, bd

ma hda chu va huéng dia cho bd kich hoat.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 so d6 thé hién hé thng nhin may theo sang ché;
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Fig.2 14 so d thé hién hé thdng nhin may theo phuong 4n khéc cta séng

ché;

Fig.3 1 so dd thé hién so d6 hiéu chuin theo sang ché;

Fig.4 1a luu dd thé hién phuong phap hiéu chuan hé thdng nhin méy theo
sang ché;

Fig.5 13 so d thé hién so db hiéu chuin theo sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Hé théng nhin may hiéu chuin chinh x4c cho céc img dung VRG c6 thé
rét quan trong. Phuong phap hién hanh dé hiéu chuén hé théng nhin méy nay (vi
du, hé théng nhin may vdi ré bdt, san chuyén dong, hoac thiét bi khéc) co thé
dan dén hé théng nhin may ma khéng cé su chinh xé4c can thiét cho nhiéu tmg
dung. Vi duy, trong nhiéu truong hop, viéc hiéu chudn hé thdng nhin may dua
trén cac gia tri tham sb hiéu >chu.§n dong hoc (vi du, gia tri tham s6 hiéu chuén rd
bt hodc gid tri tham s hiéu chuan san chuyén dong) dugc cung cip boi cac nha
san xuat r6 bdt hodc san chuyén dong c6 thé dan dén d6 chinh x4c khong thich
hop ctia hé thdng nhin may. Céc céng nghé theo sang ché co thé cai thién do tin
cdy va do chinh xac ctia hé thdng nhin may cho cac img dung VRG bang céch
str dung cac k§ thuat hiéu chuan hiéu quéa dé tinh chinh céc tham sé hiéu chuén
dong hoc va cac tham s6 hiéu chuén tay mit. Coéng nghé nay co thé duge st
dung dé xac dinh chinh x4c hon gié tri tham s hiéu chun, bao gdm cac tham s
hiéu chuén} tay mét va cc tham s6 hiéu chuin dong hoc, trong mdt tinh toan tinh
chinh dua trén céc sb do dugc xac dinh boi hé théng nhin may. Cé loi, cong
nghé nay c6 thé ting d6 chinh xac ctia hé théng nhin may thong qua viéc hiéu
chuan cai thién ma khong can, vi du, yéu cu cdc muc tiéu hiéu chudn thém,
mdy anh bd sung, hoic céc thiét bi do luong bén ngoai.

I.  Hé théng nhin may

Fig.1 thé hién hé théng nhin may 100. Hé théng nhin may 100 ¢ thé
dugc sir dung, vi duy, ddi véi céc ung dung VRG. Hé théng nhin may 100 bao
gbm rd bdt 105 v6i may anh 110 gin trén do, va hé thong diéu khién 115. Fig.1
thé hién cdu hinh may anh chuyén dong (vi du, may anh 110 duoc gén trén cénh

tay cta ro b6t 105). Trén Fig.1, muyc tiéu hiéu chudn 120 c¢6 cac tinh ning 123
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duoc thé hién. May anh 110 c6 thé 13 may anh quét ving bao gdm cam bién may
anh CCD hai chiéu, cdm bién may anh CMOS hai chiéu hoic bat ky loai cam
bién may anh nao khéac dé tao ra hinh anh. Hé thdng diéu khién 115 c6 thé la hé
thdng xir Iy bat ky (vi du, bd xir Iy nhin may nhing, thiét bi tinh toén, v. v.).

Hé théng diéu khién 115 truyén thong v6i rd bdt 105 va may anh 110. Hé
thdng didu khién 115 c¢6 thé nhén dit liéu hinh anh tir may anh 110 va diéu khién
tur thé cua révbét 105. Trong mot s6 phuong an, hé théng didu khién 115 c6 thé
13 mot phan cta thiét bi tinh todn ddc lap. Trong mdt sé phuong an, hé théng
didu khién 115 c6 thé 1a mot phén coa 6 bdt 105. Trong mdt sb phuwong 4n, hé
théng diéu khién 115 c6 thé 1a mét phén cua may anh 110. Khi hoat dong, hé
thdng diéu khién 115 c6 thé thao tac tu thé cta rd bdt 105, vi du, dua trén viée
phan tich cac dit liéu hinh anh tir may anh 110. Pé don gian, hé thdng diéu khién
115 dugc thé hién 12 bd phan duy nhét. Theo mdt s phuong 4n, hé théng didu
khién c6 thé bao gém bd diu khién chuyén dong (vi du, bd didu khién r6 bt) va
bo xtr Iy nhin méy phdi hop 1am véi cting v6i né. Theo mdt sé phuong an, bd
diéu khién chuyén dong c6 thé 1a hé théng nhin may hiéu chuin chu. Vi dy, bd
diéu khién chuyén dong c6 thé giao tiép véi va hudng cc hoat dong cua bd xit
Iy nhin may. Bo diéu khién chuyén dong cé thé didu khién tu thé va chuyén
dong cuia rd bt va lam cho bd xtr Iy nhin may thu nhén hinh anh. Bd diéu khién
chuyén dong c6 thé cung cip thong tin tu thé t6i bd xtr Iy nhin may va 1am cho
bo xir 1y nhin may thuc hién viéc hiéu chuin duge mé ta & day. Theo mét sb
phuong 4n, bd xir Iy nhin may c6 thé 13 hé théng nhin méy chu. Vi duy, bd xir ly
nhin may c6 thé giao tiép v6i va chi dao cac hoat dong ctia bd diéu khién chuyén
dong. B6 xtr Iy nhin may c6 thé 1am cho bd diéu khién chuyén dong diéu khién
tu thé va chuyén dong ctia ro bét, va cung cip thong tin tu thé t6i bo x ly nhin
may. Bo xir Iy nhin méay c6 thé thu nhan anh va thyuc hién hiéu chuin dugc mo ta
& day. Theo mét sb phuong 4n, bo didu khién chuyén dong va bd didu khién
nhin méy c6 thé duoc tich hop. Vi dy, mot hodic nhiu nhan bd xir ly cia hé
thdng diéu khién c6 thé didu khién chuyén dong ro bdt va moét hodic nhiéu nhén
bo xt ly ciia hé théng didu khidn c6 thé thuc hién xir If nhin mdy nhu hidu
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Hé théng nhin may 100 c6 thé dugc hiéu chuin. Nhu s& dugc mé ta chi
tiét hon dudi day, hé théng 100 c¢6 thé duoc hiéu chudn dé cho phép phép bién
ddi toa @6 gifta khong gian toa d¢ anh cuia may anh 110, khong gian toa do cua
6 bdt 105, va khong gian toa d§ cia muc tiéu hiéu chuén 120. Bf:ing cach su
dung hiéu chuén, hé théng diéu khién 115 c6 thé huéng dan tay rd bdt 160 dén
vi tri chinh x4c trong khong gian toa d6 ciia muc tiéu hiéu chudn 120 hodc trong
khéng gian toa d6 co s& clia rd bbt. Hé théng didu khién 115 c6 thé con x4c dinh
vi tri ctia cac ddi twong duoc quan sat trong dit liéu hinh anh tir may anh 110
bang céch st dung hiéu chuén va théng tin vé céc gbc ctia cac khdp cia rd bdt
105. C6 loi, viéc hidu chudn cho phép hé théng nhin may diéu khién chuyén
dong cla canh tay rd bbt 160 va sir dung n6 dé twong tac véi va/hodc thao tac
dbi tuong cua thuc té (vi duy, trong khong gian toa dd cua muc tiéu hiéu chuin
120).

Fig.2 thé hién hé théng nhin may 200. Hé théng nhin may 200 co thé
| dugc st dung, vi du, dbi véi céc ung dung VRG Hé théng nhin may 200 bao
gom san chuyén dong 205, may anh 210, va hé théng diéu khién 215. Nhu dugc
thé hién, may anh 210 c6 thé duoc gn trén san chuyén dong 205 dé chup hinh
anh mit trén cling cua san chuyén dong 205. Theo phuong 4n duoc thé hién,
méy anh 210 duge gin trong c¢b dinh so v6i dé 208 cua san chuyén dong 205 (vi
du, bang 209 ctia san chuyén dong 205 c¢6 thé di chuyén tuong dbi so véi may
anh 210). May anh 210 c6 thé 1a may quét ving bao gdm cam bién may anh
CCD hai chiéu, cam bién may anh hai chiéu CMOS hoic bét ky loai cam bién
méy anh ndo dé tao ra hinh anh. Hé thong diéu khién 215 c6 thé 1a hé théng xir
1y bt ky (vi du, bd xi Iy nhin mAy nhiing, thiét bi dién todn, v. v. ). Trén Fig.2,
muc tiéu hiéu chuén 220 c6 céc tinh nang 223 duogc thé hién.

Hé théng diéu khién 215 truyén thong véi san chuyén dong 205 va may
anh 210. Hé théng diéu khién c6 thé nhan dir liéu hinh anh tir may anh 210 va
diéu khién tu thé cta san chuyén dong 205. Trong mét s6 phuong 4n, hé théng
didu khién 215 c6 thé 12 mot phan cua thiét bi dién toan ddc 1ap. Trong mot sb
phuong 4n, hé thdng diéu khién 215 c6 thé 13 mot phan cta san chuyén dong
205. Trong mdt s& phwong 4n, hé théng didu khién 215 c6 thé 13 mot phan cta

may anh 210. Trong hoat dong, hé thong diéu khién 215 c6 thé thay doi tu thé
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cua san chuyén dong 205, vi duy, dua trén viéc phan tich dit li€u hinh anh tr may
anh 210. D& don gian, hé thdng diéu khién 215 duoc thé hién nhu 12 mot bd
phan duy nhét. Theo mot sb phuong 4n, hé thdng didu khién c6 thé bao gdm bo
diu khién chuyén déng (vi du, bd didu khién san chuyén déng) va bd xir Iy nhin
may 1am viéc cting véi nd. Theo mot sd phuong an, bd diéu khién chuyén dong
c6 thé 13 hé théng nhin may chu. Vi dy, bd didu khién chuyén dong c6 thé giao
tiép véi va diéu khién céc hoat dong cuia bd xir Iy nhin mdy. Bo diéu khién
chuyén dong c6 thé didu khién tu thé va chuyén dong cua san chuyén dong va
lam cho b3 xir I nhin may thu nhan hinh anh. B didu khién chuyén dong c6 thé
cung cip théng tin tu thé toi bd xir Iy nhin may va lam cho bd xi Iy nhin may
thuc hién viéc hiéu chudn nhu duge md ta & day. Theo mot s6 phuong an, bd xur
Iy nhin may c6 thé 12 hé théng nhin may chi. Vi dy, bd x&r Iy nhin may c6 thé
giao tiép véi va didu khién cac hoat dong ciia bo didu khién chuyén dong. Bo xir
ly nhin may c6 thé lam cho bd diéu khién chuyén dong diéu khién tu thé va
chuyén dong cuia san chuyén dong, va cung cip thong tin tu thé t6i bd x Iy nhin
may. B§ xt ly nhin may c6 thé thu nhan anh va thuc hién hiéu viéc hiéu chuin
duoc mé ta ¢ day. Theo mét sé phuong an, bo c’[iéu_ khién chuyén dong va bd
didu khidn nhin may c6 thé duoc tich hop. Vi dy, mdt hodc nhidu nhan bd xi 1y
ctia hé thong didu khién c6 thé didu khién chuyén dong cua san chuyén dong va
mdt hodc nhidu nhan bd xir Iy ctia hé théng didu khién c6 thé thuc hién xir Iy
nhin may nhu hiéu chuan.

Theo sang ché, hé théng nhin may 200 c¢6 thé dugc hiéu chuin. Nhu sé
duoc duge mb ta chi tiét hon dudi ddy, hé théng 200 c6 thé duoc hiéu chun dé
cho phép phép bién doi toa do gitta khong gian toa do hinh anh ctia may anh
210, khong gian toa do cta san chuyén dong 205, va khong gian toa do ctia muc
tiéu hiéu chuin 220. Bang cach sir dung viéc hiéu chuén, hé théng didu khién
215 ¢6 thé dich va/hodc xoay san chuyén dong 205 dén tu thé chinh x4c trong
khong gian toa do cia muc ti€u hiéu chuén 220 hoic trong khong gian toa do
cua san chuyén dong 205. Hé théng didu khién 215 c6 thé con xé4c dinh vi trf cla
d6i twong quan séat thiy trong dir 1iéu hinh anh tir may anh 210 bang céch su
dung viéc hiéu chuén va thong tin vé& bd kich hoat ctia san chuyén dong 105. Co

loi, viéc hidu chuan cho phép hé théng nhin may 200 diéu khién chuyén dong
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clia san chuyén dong 205 va st dung né dé di chuyén déi tugng thuc t& trén bé
mdt ctia n6 (vi dy, trong khong gian toa d cua myc tiéu hiéu chuin 220).

Can phai hiéu rang cac phuong an dugc md ta chi don gian 1a cau hinh hé
théng nhin m4y dién hinh. Theo mot sé phuong 4n, hé théng nhin may c6 thé
bao gém cac loai rd bdt khéc, cac loai san chuyén dong khac, hoic cac thiét bi
khac c6 chuyén dong c6 thé dugc didu khién boi hé thdng nhin may. Theo mot
s6 phuong 4n, médy anh c6 thé duoc gin vao ré bt hodc san chuyén dong, hosc
két cAu doc 1ap cua rod bdt hodc san chuyén dong (vi dy, kich ban mday anh cd
dinh va/hodc may anh di chuyén). Theo mot sb phuong an, c6 thé sir dung nhidu
hon m6t may anh. Theo mét s6 phuong 4n, rd bdt hodc san chuyén dong cé thé
tuong tic v6i nhidu khong gian lam viéc.

II.  Viéc hiéu chudn

Cong nghé theo sang ché c6 thé hd tro viée cai thién tinh chinh x4c ctia hé
théng nhin may bang cach cung cép k¥ thuét hiéu qua dé tinh chinh céc gié tri
tham s6 hiéu chuan. N6i chung, cac tham sb hiéu chudn cé thé bao gdom céc
tham sé hiéu chudn tay mét, d& duoc biét dén trong linh vuc. Trong trudng hop
ctia hé théng nhin may véi ré bét, cac tham sb hiéu chuén cé thé bao gdm cac
tham s6 hiéu chudn ré bét. Trong truong hop hé théng nhin méay cé san chuyén
dong, cac tham s6 hiéu chuén c6 thé bao gé)m cac tham sb hiéu chuln san
chuyén dong. Tham hiéu chuan sb r6 bdt va/hodc tham sbé hiéu chuin san
chuyén dong c6 thé dugc goi 1a tham sb hiéu chuin dong hoc. P6i véi rd bét,
tham s6 hiéu chudn rd bdt c6 thé bao gdm cac tham sé Denavit-Hartenberg
(tham s6 D - H) duoc st dung dé mé ta, vi du, cac lién két va cac khdp cua ro
bot. Mot vi du khéc, san chuyén dong UVW la san chuyén dong ma co thé, vi
du, bao gdm hai b kich hoat di chuyén theo hudéng X, va b6 kich hoat di chuyén
theo hudng Y. P6i véi san chuyén dong UVW, céc tham sd hiéu chuén san
chuyén dong cé thé bao gém, ddi v6i mbi bd kich hoat, vi tri trung tam clia con
lan, ban kinh ctia con lan, hudng cia b kich hoat, kich thudc bude ctua bd kich
hoat, s6 dém b ma hoa chu ctia bd kich hoat, va hudng ciia bo kich hoat. Mot vi
du khac, san chuyén dong XY Theta 1a san chuyén dong ma cé thé, vi du, bao
gém bd kich hoat dé dich tuyén tinh doc theo truc X, bd kich hoat dé dich tuyén

tinh doc theo truc Y, va bd kich hoat theta cung cip chuyén dong quay. Dbi véi
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san chuyén dong XY Theta, cic tham s6 hiéu chudn san chuyén dong c6 thé bao
g6m, hudng va kich thude bude cho mdi bd kich hoat X va Y, va vi tri trung tAm
cua con lan va ban kinh, hudng va kich thudc bude cia bd kich hoat, hudng dia
cho b6 kich hoat theta. Téng quat hon, cong nghé theo sang ché c6 thé duoc si
dung dé hiéu chuén cac thiét bi chuyén dong ma co thé dugc md hinh hinh hoc
dugc. Vi du, cong nghé nay co thé duoc st dung dé hiéu chuén cac thiét bi
chuyén dong ma hinh hoc cta chung cé thé duge biéu dién véi céc gia tri tham

s0 hiéu chuan.

A. Hiéu chudn cho hé théng nhin may hiéu chuin véi 16 bét

Cong nghé nay c6 thé tinh chinh gia tri cta céc tham sb hiéu chuin béng
cach cuc tiéu hoa sy thiéu chinh xac do phuong sai r6 bdt tir tham s6 k¥ thuat
ctia chiing va cac diéu kién khéc. Theo phuong an 1am vi dy, r6 bt (vi du, ro bot
105) dugc chuyén dén cac tu thé, va dbi véi mdi tu thé, hé thdng nhin may chup
hinh anh (vi dy, théng qua may anh 110) ctia muc tiéu hiéu chudn (vi du, muc
tiéu hidu chuén 120) va goc khdp ciia rd bdt & tu thé d6. Gia tri ctia cac tham sb
hiéu chuén ban dau c6 thé duoc x4c dinh. Vi du, cac gié tri tham s6 hiéu chuan
rd bdt ban dau c6 thé duoc léy tr dac diém k¥ thuat cta r6 bdt. Cac gia tri tham
s6 hiéu chuén tay mét ban dau c6 thé duoc xac dinh bang cach str dung anh chup
va céc gid tri tham sb hiéu chuén r6 bdt ban dau. Chirc ning hidu chun dé xac
dinh gia tri cac tham s6 hiéu chudn tay méat ban dau c6 sin thuong mai, chang
han nhu trong Cognex Vision Library ® duogc san xuit boi Cong ty Cognex.
Mot hodc nhiéu gié tri tham sé hiéu chuan ban déu, bao gdm mét hodc nhiéu gia
tri tham sd hiéu chudn ré b6t va mdt hodc nhiéu gia tri cac tham s6 hiéu chuin
tay mét, sau d6 c6 thé duoc tinh chinh dé xac dinh gia tri tham s6 hiéu chuin
cudi cung. Vi du, bang cach sir dung phwong phép tdi wu héa phi tuyén dé cuc
tiéu héa su khac biét chung gitra chuyén dong rd bbt, ma c6 thé duge x4c dinh
bing cac tham sb hiéu chudn ré bbt va cac goc khép, va chuyén dong quan sat
b&i hé théng nhin may. Gié tri ctia cac tham s hiéu chuin cudi cing sau dé c6
thé dugc st dung boi hé thdng nhin may dé van hanh rd bdt trong thoi gian van
hanh. Vi dy, c4c gié tri tham sb hiéu chuén r6 bdt cudi cling c6 thé duoc dung dé

diéu khién rd bot chinh xac hon. Gia tri cac tham so hiéu chuan tay mat cuoi
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cung c6 thé tiép tuc cai thién hiéu suét cta hé thdng nhin may trong thoi gian
van hanh.

Fig.3 mé ta so d6 hiéu chuin 300. Theo mdt s6 phuong 4n, so do hiéu
chuéﬁ c6 thé duqc su dt_ing dé di chuyén céc cAu h1nh may anh. Vi duy, so do
hiéu chuén 300 c6 thé duge st dung cho hé théng nhin may 100 trén Fig.1. Nhu
dugc thé hién trén Fig.3, hinh bau duc thé hién khong gian toa do. Fig.3 bao
gdm khéng gian toa do CalPlate3D 305, khong gian toa d6 RobotBase3D 310,

khong gian toa do Jointl 315, khong gian toa d6 Joint2 320, khéng gian toa do
Joint3 325, khong gian toa d6 Joint4 330, khdng gian toa dd Joint5 335, khong
gian toa d§ Joint6 340, khong gian toa do Hand3D 345, khong gian toa do
Camera3D 352, va khong gian toa do0 Raw2D 355. Mii tén gifta céc hinh bau
duc dai dién cho bién doi gifta cac khong gian toa d9. Céc gid tri tham s6 hiéu
chuén st dung cho phép bién dbi c6 thé duoc xac dinh va tinh chinh, nhu s&
dugc mo ta ddi vé6i cac phuong phép hiéu chuan bén dudi.

Trong vi du duogc thé hién, khong gian toa d§ CalPlate3D 305 c6 thé 1a
khong gian toa do cia muc ti€u hiéu chuén 120, va c6 thé dugc x4c dinh bdi mat
trén cling ctia muc tiéu hidu chuin 120. Khong gian toa d6 RobotBase3D 310 ¢6
thé 14 khong gian toa d6 co s& 125 ciia 6 bdt 105. Theo mot s phuong an,
khéng gian toa do RobotBase3D 310 co thé duoc x4c dinh boi cdc nha san xudt
rd bbt. Khong gian toa d6 Jointl 315 c6 thé 1a khong gian toa d6 khép 130 cua
rd bt 105. Khong gian toa d6 Joint2 320 c6 thé 1a khong gian toa dd khép 135
ctia r6 bdt 105. Khéng gian toa do Joint3 325 c6 thé 1a khéng gian toa do khdp
140 cia ré bbt 105. Khéng gian toa do Joint4 330 c6 thé 1a khong gian toa do
khép 145 ctia rd bbt 105. Khéng gian toa d6 Joint5 335 c6 thé 1a khong gian toa
d6 khép 150 ciia 6 bét 105. Khong gian toa do Joint6 340 c6 thé 1a khéng gian
toa d6 khop 155 ctia r6 bét 105. Khong gian toa do Hand3D 345 c6 thé 1a khong
gian toa do tay 160 cta ro bdt 105. Theo mdt sb phuong an, khong gian toa do
Hand3D 345 c¢6 thé dugce x4c dinh bdi cac nha san xuét ré bdt. Theo mdt sb
phuong 4n, khong gian toa d6 Hand3D 345 c6 thé dugc xdc dinh béi nguoi sir
dung dich di tir J6. Khong gian toa d6 Camera3D 352 c6 thé 13 khong gian toa
d6 may anh 110. Géc ctia khong gian toa d6 Camera3D 352 c6 thé & trung tAm

clia truc z chi doc theo truc chinh cta thau kinh cta may anh 110. Cac truc x va
-14-



33163

y c¢6 thé duoc gidng thing voi cac hang va cdt, trong Umg, clia cam bién may
anh cta méy anh 110. Khong gian toa d6 Raw2D 355 c6 thé 1a hé toa do dua
trén diém anh 2D dugc x4c dinh bdi céc hang va cdt cla cam bién mdy anh cla
may anh 110. Truc x c6 thé chi tir trai sang phai doc theo hang anh, va truc y ¢
thé chi xudng doc theo cbt ctia cam bién may anh ctia may anh 110. Can phai
hiéu ring cac khéng gian toa do véi tén c6 chira “3D” 13 khong gian ba chiéu,
khong gian toa do voi tén co chira “2D” 1a khéng gian hai chiéu.

Céc phép bién dbi gifta cac khéng gian toa d6 c6 thé 1a phép bién dbi
ctng (vi du, bao gdm mdt thanh phan dich va mot thanh phan quay) va/hodc
phép bién dbi dya trén cic tham sb hiéu chudn ré bt 105. Vi dy, phép bién dbi
gitta khong gian toa d6 CalPlate3D 305 va khong gian toa d6 RobotBase3D 310,
gifta khong gian toa do RobotBase3D 310 va khong gian toa dd Jointl 315, gifra
khong gian toa do Hand3D 345 va khong gian toa d6 Camera3D 352, va giita
khong gian toa do CalPlate3D 305 va khong gian toa d6 Camera3D 352, c6 thé
13 phép bién d6i cting 3D. Céc phép bién ddi giita khong gian toa do Jointl 315
va khong gian toa do Joint2 320, gifra khong gian toa d§ Joint2 320 va khong
gian toa d6 Joint3 325, gifta khdng gian toa do Joint3 325 va khong gian toa do
Joint4 330, gitta khong gian toa d Joint4 330 va khong gian toa do Joint5 335,
va gitra khong gian toa do Joint5 335 va khong gian toa do Joint6 340 c6 thé dua
trén gié tri cac tham sb hiéli chuén 16 bét md ta cac khop va cac lién két ro bt
105, va cac gia tri goc khdp twong tng. Theo mot sd phuong an, phép bién dbi
c6 thé dugc xac dinh bang cach st dung ma tran Denavit-Hartenberg, trong do
céc tham sb o bbt 13 d, 6, a, va a, di dugc biét. Phép bién dbi tir khéng gian toa
d6 Joint6 340 sang khong gian toa d6 Hand3D 345 c6 thé 1a phép bién dbi cing
cung véi phép bién ddi quay bién dbi dua trén gid tri goc cua Joint6 cia ro bt
105. Phép bién ddi tir khong gian toa d6 CalPlate3D 305 sang khong gian toa do
Camera3D 352, va phép bién dbi tir khong gian toa d6 Camera3D 352 sang
khong gian toa d6 Raw2D 355 c¢6 thé dua trén hiéu chudn may anh thong
thuong, cling da duqc biét dén. Nhu duoc st dung trbng ban mo ta, cac ky hiéu
CoordinateSpacel fromCoordinateSpace2 chi ra phép bién dbi tu

CoordinateSpace2 sang CoordinateSpacel. Vi du, JointlFromJoint2 biéu thi
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phép bién dbi tir khong gian toa d6 Joint2 320 sang khong gian toa do Jointl
315.
Sang ché c6 thé dugc st dung dé tinh chinh céc gid tri cua cc tham sb

hiéu chuan duogc stir dung dé tao cac phép bién doi dugc mo ta & trén.

1. Thu nhén dit liéu hiéu chuin

Fig.4 thé hién d6 400 cua phuong phap hiéu chuin hé théng nhin may
theo sang ché. Phuong phép dugc mo ta co thé dugc thuc hién boi hé théng diéu
khién 115. Tai budc 405, hé thdng diéu khién 115 chup anh va goc khép ro bbt
khi r6 b6t 105 & trong mot trong s6 cac tu thé. Tai mdi tu thé, hé théng diéu
khién 115 lam cho may anh 110 chup anh it nhat mot phén muc tiéu hiéu chuin
120 c6 chira mét hodic nhiéu tinh ning 122. Hé théng diéu khién 115 tiép tuc
chup géc ctia mdi khép r6 bbt 105 & tu thé d6. Vi du, 16 bdt 105 co thé bao céo

cac géc ctia mdi khdp dén hé thdng diéu khién 115.

2. X&c dinh gid tri tham s6 hiéu chudn ban dau

Tai budc 410, hé théng diéu khién 115 xac dinh gié tri tham s6 hiéu chuén
ban dau. Gi4 tri tham s hiéu chuén ban dau c6 thé 1a gia tri dugc sur dung dé xéc
dinh cac phép bién ddi duoc thé hién trén Fig.3 trude sy tinh chinh. Nhu s& dugc
md ta chi tiét hon dudi ddy, cac gid tri tham sd hidu chuén nay cé thé dugc tinh
chinh theo sang ché. Vi du duogc thé hién trén Fig.3 1a hé théng diéu khién 115
c6 thé thu nhan gia tri tham s6 hiéu chuén rd bdt ban dau cho rd bbt 105 dya trén
dac diém k¥ thuét cia rd bdt 105. Vi du, nha san xuit ré bdt s& cung cdp nhing
gi4 tri nay. St dung céc gia tri hiéu chuan ban dau va géc khdp cho 1o bét 105 &
mdt tu thé dic biét, hé théng didu khién 115 c6 thé xac dinh cac phép bién ddi
sau ddy cho r6 b6t 105 tai tu thé dé: RobotBase3DFromJointl,
Jointl1FromJoint2, Joint2FromJoint3, Joint3FromlJoint4, Joint4FromlJoint5,
Joint5FromJoint6, va Joint6FromHand3D. Vi du, JointlFromJoint2,
Joint2FromJoint3, Joint3FromJoint4, Joint4FromJoint5, Joint5FromJoint6 cé thé
dugc xéac dinh béng cach sir dung ma trdn Denavit-Hartenberg dya trén céc gia
tri D-H dugc cung cp boi dic diém k§ thuét ré bdt va cac gia tri goc khdp cia

rd bdt 105 & tu thé d6. RobotBase3DFromJointl c6 thé dugc xac dinh dua trén
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cic dic diém k§ thuat ro6 bdt (vi dy, kich thuéc cta ré bdt 105).
Joint6FromHand3D c6 thé duoc xac dinh dua trén cac dic diém k¥ thuat ro bt
Hand3D 160 ctia 16 bbt 105 va gid tri goc khép ciia Joint6. Joint6FromHand3D
c6 thé cung cip phép bién ddi cimg tay r6 bdt 160 trong J6 340 (vi du, hé toa dd
Joint6). Hé théng diéu khién 115 c6 thé tao ra phép bién ddi phirc hop
RobotBase3DFromHand3D cho mot tu thé dic biét ciia r6 bdt 105 dwa trén cac
phép bién déi ndy. Vi du, phuong trinh du6i déy cung cap
RobotBase3DFromHand3D:

RobotBase3DFromHand3D = RobotBase3DFromJoint1 *

JointlFromJoint2  *  Joint2FromJoint3  *  Joint3FromJoint4  *

Joint4FromJoint5 * JointSFromJoint6 * Joint6FromHand3D

Hé théng diéu khién 115 c6 thé thuc hién hiéu chuin tay mét dé x4c dinh
cac gia tri tham s6 hiéu chuin tay mét ban dau. Vi du, hé théng diéu khién c6 thé
str dung Cognex Vision Library dé xac dinh gié tri tham s hiéu chuin tay mét
ban dau dwa trén cac hinh anh chup duoc va phép bién ddi
RobotBase3DFromHand3D cho cac  tu  thé, cung Vol
Camera3DFromCalPlate3D. Theo két qua ctia viéc hidu chuén tay mét, hé théng
didu  khién 115 ¢6 thé =x4c dinh Camera3DFromHand3D va
RobotBase3DFromCalPlate3D. Véi viéc xac dinh Camera3DFromHand3D va
RobotBase3DFromCalPlate3D, cing véi phép bién dbi xac dinh trude do, toa do
trong bét ky khong gian toa do nao trén Fig.3 c6 thé dugc bién ddi thanh toa do
trong khong gian toa d6 bat ky khac trén Fig.3.

3. Tinh chinh tham b hiéu chuén
Tai budc 415, hé théng didu khién 115 tinh chinh céc tham s6 hiéu chuin
dé xé4c dinh gié tri chinh x4c hon cho céc tham sé hiéu chuén nay. P& tinh chinh
céc tham sd hiéu chuén, hé théng didu khién 115 xé4c dinh céc gi tri clia céac
tham sb hiéu chudn ma cyc tiéu héa ham chi phi. K¥ thuét dé cuc tiéu hoa ham
chi phi va x4c dinh gi4 tri tham sb hiéu chuan cubi ciing c6 thé bao gdm phuong
phap binh phuong phi tuyéﬁ ti thidu. Tuy nhién, cac k¥ thuat khac ciing c6 thé

duoc sir dung.
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Céc phuong 4n cta sang ché c6 thé sir dung cac ham chi phi khac nhau.
Theo mdt s6 phwong 4n, ham chi phi ¢6 thé 13 tdng cta cac khoang cach giita
céc vi tri quan sét cac tinh ning (vi dy, tinh ning trén muc tiéu hiéu chuan 120)
va céc vi tri dy kién cta nhimg tinh ning nay dua trén cac phép bién ddi néu
trén. N6i chung, diéu nay c6 thé lién quan dén viéc hé théng nhin may quan sat
* vi trf cia mét tinh ning trong khong gian toa d6 thir nhat (vi du, quan sét bang
mdy anh 110) va 4p dung céc phép bién dbi dé anh xa tinh ning d6 qua céc
khoéng gian toa dd khac dén khéng gian toa d6 thu nhét dé tinh toéan vi tri du
kién cta tinh nang dya trén cac tham s6 hiéu chudn. Néu c4c tham s hiéu chuin
13 hoan toan chinh xéc, vi tri quan sat va vi tri du kién s& giéng nhau. Trong thuc
té, thuong c6 mot sb khac biét gilra vi tri quan sét va vi tri du kién. Theo mdt sd
phwong 4n, ham chi phi do cic sw chénh 1éch nay cho nhiéu tinh ning, nhiéu tu
thé, va nhiéu hinh anh. Vi du, hé théng diéu khién 115 c6 thé xac dinh vi tri cua
cac tinh ning cua muc tiéu hiéu chudn quan sat duoc trong khong gian toa do
Raw2D 355 cho mdi tu thé 16 bt (ObservedFeatureRawZDij). Hé théng diéu
khién 115 ciing ¢6 thé x4c dinh vi tri ciia cac tinh ning hiéu cia muc tiéu chuin
anh xa trong khong gian toa d6 Raw2D 355 cho mdi tu thé rd bt

MappedFeatureRaw2D;; = Raw2DFromCamera3D *
CalPlate3DFromCamera3DAtPose;Estimated” * CalibrationTargetFeature;

trong do

CalPlate3DFromCamera3DAtPose;Estimated -
CalPlate3DFromRobotBase3D *  RobotBase3DFromHand3DAtPose;  *
Hahd3DFrdmCamera3D | | | |

RobotBase3DFromHand3DAtPose; 13 tu thé 1o bdt udc tinh tai tu thé i
bang cach str dung cac gia tri goc khdp tai tu thé i va cic gia tri ciia cac tham sb
hiéu chuén ban dau (hoac tinh chinh lién tuc gia tri tham s6 hidu chuén).

Sau d6, hé théng didu khién 115 c6 thé tinh toan khoang cach gitta vi tri
tinh ning quan sat va vi trf tinh ning 4nh xa. Ham chi phi c¢6 thé duoc dinh

nghia nhu sau:
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{distance (ObsewedFeamreRaWZDg . MappedFeamreRawZDU })?

For sachaamera 8ach posei,
avid €eck feature §

Theo mét s phuong an, ham chi phi do céc sy thay ddi ctia vi tri cia tinh
niing tAm hiéu chuén sau khi 4nh xa bing cach st dung phép bién déi. Vi du, hé
thdng didu khién 115 c6 thé x4c dinh vi tri ctia cac tinh ning trong khéng gian
toa do CalPlate3D 305. Hé théng diéu khién 115 ciing c6 thé 4nh xa mdi vi trf
tinh ning cho céc tinh ning tai mdi tu thé r6 bdt i cla cac tu thé thong qua phép
bién dbi CalPlate3DFromCalPlate3DAtPose;, & day:

CalPlate3DFromCalPlate3DAtPose; = CalPlate3DFromRobotBase3D *
RobotBase3DFromHand3DAtPose; * Hand3DFromCamera3D *
Camera3DFromCalPlate3DAtPose;

Trong d6 RobotBase3DFromHand3DAtPose; 13 tu thé r6 bdt wéc tinh tai
tu thé i bing céch sﬁvdung cac gia tri géc khép rd bdt tai tu thé i va cc gid tri
clia c4c tham sb hiéu chuén ban dau (hodc tinh chinh lién tuc gié tri tham s6 hiéu
chuin).

Camera3DFromCalPlate3DAtPose; thu nhin bang cach st dung cac tinh
ning quan sat trong Raw2D va thong tin hiéu chudn may anh.

Sau d6, hé théng diéu khién 115 c6 thé tinh toan khoang céch gitra vi tri
tinh nang va vi tri tinh ndng 4nh xa. Ham chi phi c6 thé duge dinh nghia nhu

Sau:

Y For each camera, each pose i.(distance(CalPlate3DFromCalPlate3DAtPose; *
and each feature j

featureCalPlate3D;, feamr@i’.‘a}LPk—nce3Dj))2

Theo mot sb phuwong 4n, ham chi phi c6 thé duoc dinh nghia khong can
4nh xa cac diém tinh nang. Néu céc tham s hiéu chuén 13 hoan toan chinh xéc,
thi CalPlate3DFromCalPlate3DAtPose; s& 1a mot phép bién d6i dinh danh. Nhu
vdy, ham chi phi c¢6 thé do ludng sy khic biét giita
CalPlate3DFromCalPlate3DAtTPose; va phép bién dbi dinh danh. Theo mot sb
phuong 4n, ham chi phi ¢6 thé dugc dinh nghia nhu sau:
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(CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose; translation. length + w

For each camera, eachposei
= absolute value(CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose;. mtatianngle))z‘

trong do:

CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose;. translation. length 1a chiéu dai cua
thanh phan dich phép bién dbi CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose;;

CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose;.rotationAngle 1a lugng xoay cta phép
bién d6i CalPlate3DfromCalPlate3DAtPose; (vi du, viéc xoay cO thé dugc biéu
dién dudi dang mdt luong xoay quanh mét truc quay); va

w 13 trong lwong (vi du, hé sb ty 18) dé can dbi cac thanh phan dich va
cony. - v _ U

Theo mot s6 phuong an, gbc cua khong gian toa d6 Hand3D 345 c6 thé
dugc st dung lam co s& cho ham chi phi. Phép bién dbi
Hand3DFromHand3DAtPose; c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

Hand3DFromHand3DAtPose; = Hand3DFromCamera3D *
Camera3DFromCalP_late3DAtPosei *  CalPlate3DFromRobotBase3D  *
RobotBase3DFromHand3DAtPose;

trong do:

Hand3DFromCamera3D ~ *  Camera3DFromCalPlate3DAtPose; ~ *
CalPlate3DFromRobotBase3D  dai  dién cho nghich dao  cua
RobotBase3DFromHand3D quan sat bang may anh tai tu thé i
(Camera3DFromCalPlate3DAtPose; thu nhan bing cach sir dung cac tinh ning
quan sat trong Raw2D va thong tin hiéu chuan may anh).

Hand3DFromHand3DAtPose; chi ra sy khéac biét gitta tu thé dua trén
tham s6 hidu chuén rd bét clia rd bét 105 va céc tu thé uée tinh dya trén hinh
anh tir may anh 110. Néu cac tham sb hiéu chuén 13 hoan toan chinh xac, thi
Hand3DFromHand3DPose; s& 13 mot phép bién dbi dinh danh. Ham chi phi c6
thé dugc dinh nghia nhu sau:
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(Hand3DFromHand3DAtPose;. translation.length + w

For each camera, eachposeli
. ) . 2
= absolute value(Hand3DFromHand3DAtPose;.rotation. angle))

Theo mot sb phuong an, ham chi phi cé thé do luong su khac biét gitta
céc goc khdp béo céo cho cac khép cia rd bbt 105 (vi du, duoc do bing ré bt
105) va cac goc khép ude tinh cia cac khép twong tGng cia ro bdt 105. Ham chi
phi ¢6 thé wéc tinh cac goc khdp cho cac khép ctia ro bdt 105 dua trén anh chup
va cac gid tri tham  s§ hiéu chudn. Phép bién ddi
RobotBase3DFromHand3D_estimated co thé duoc dinh nghia nhu sau:

RobotBase3DFromHand3D_estimated = RobotBase3DFromCalPlate3D *
CalPlate3DFromCamera3DAtPose; * Camera3DFromHand3D.

Phuong trinh dong hoc nguoc c6 thé duoc sir dung dé tinh toan cac goc
khép tuong tmg véi RobotBase3DFromHand3D_estimated. Ham chi phi c6 thé
dugc dinh nghia nhu sau:

Z (Estimated]ointAngle — Reported]ointAngie)z

For each camera, eachposel
each joint §

Hodac

(Estimated]ointEncoderCount
For each camera. eachposel
each joint j

- F{epoﬂted}ainl:Enc:c:tder(?ount)‘2

Co loi, ham chi phi khong can phai bao gdbm w cho viéc cédn bang cac

thanh phan dich va xoay.

4. Tang cudng tinh chinh
Trong vi du dugc thé hién cho hé théng nhin méay 100, c4c tham sb hiéu
chuan ma cé thé duoc tinh chinh bao gém 32 tham s hiéu chuén rd bdt: 20
tham s6 D - H cho céc khép cua ro bbt 105, 6 tham sb hiéu chuén ré bdt cho
RobotBase3DFromJointl, va 6 tham s hiéu chudn 6 bdt cho

Joint6FromHand3D. Céc tham sé hiéu chudn ciing bao gébm 6 tham sé cho
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Camera3DFromHand3D, va 6 tham s cho RobotBase3DFromCalPlate3D nang
tdng sb tham sb hiéu chuén 18n 44 tham sb.

O day c6 thé du thira vé cac tham s6 hidu chudn, din dén khong can thiét
phai tinh chinh tht ca béc tham sb hiéu chuén.. Theo mot sb phuong én,
Joint6FromHand3D ¢6 thé dugc két hop véi Hand3DFromCamera3D dé giam
s6 luong tham s& hiéu chudn dugc tinh chinh. Theo mot sb phwong én,
RobotBase3DFromJointl co thé duogc két hop voi
CalPlate3DFromRobotBase3D. Viéc két hop cac phép bién ddi c6 thé 1am giam
cac tham s& hiéu chuin cho viéc tinh chinh &n 32 (vi dy, 6 t
CalPlate3DFromlJointl, 6 tir Joint6FromCamera3D, va 20 tir Jointl FromJoint2,
v. v. , Joint5FromJoint6). Theo mdt sb phuong an, tham sé D-H 0 dich va d dich
tr J QintlFromJ oint2 co thé duoc két hop thanh CalPlate3DFromJointl, giam sb
luong tham s dé tinh chinh dén 30. Theo mét s phuong 4n, chi cac tham s
hiéu chudn duoc chon dugce tinh chinh. Vi du, d6 dich cta céc gbce theta (vi du,
céc gbc khop) c6 thé duoc tinh chinh. C6 loi 13, bang cach giam s lugng cac
tham s6 hiéu chuén cho viéc tinh chinh, tdc do va d6 chinh xé4c cia quy trinh
tinh chinh c6 thé duoc cai thién. Theo mdt sé'phuon’g 4n, viéc tinh chinh c6 thé
dugc thuc hién trong nhom céac tham s6 hiéu chuan. Vi du, c4c gid tri tham 36
hiéu chuin cho Camera3DFromHand3D va RobotBase3DFromCalPlate3D thé
duoc ¢ dinh trong khi tinh chinh 20 tham s6 hiéu chuén r6 bdt. Sau do, 20 tham
s6 hiéu chudn ré bt c6 thé duoc cb dinh va cdc tham sb hiéu chudn cho
Camera3DFromHand3D va RobotBase3DFromCalPlate3D c¢6 thé duoc tinh
chinh.

Cén phai hiéu ring hé thdng nhin may 100 13 hé théng nhin may 1am vi du
d& mé ta sang ché. Céc cdu hinh khac cling duoge dy tinh. Theo mdt sé phuong
an, cac bude duge mo ta 1a duoc thuc hién bdi hé théng didu khién c6 thé duoc
thuc hién béi bd didu khién chuyén dong, bd xir Iy nhin mdy, va/hodc bd diéu
khién chuyén déng phdi hop v6i bd xtr Iy nhin may. Vi dy, bo didu khién chuyén
dong c6 thé didu khién ro bdt théng qua céc tur thé va 1am cho bd xi 1y nhin may
léy 4nh ctia muc tiéu hiéu chun tai mdi tu thé. BO diéu khién chuyén dong co
thé cung cAp thong tin bd xtr Iy nhin may vé géc khép rd bdt tai mdi tu thé. Bo

didu khién chuyén déng cé thé 1am cho bd xir 1y nhin may thuc hién viéc hiéu
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chuin dugc mé ta va tinh chinh. Mot vi du khéc, bd xtr ly nhin may cé thé lam
cho bd. didu khién chuyén dong diéu khién roé bdt qua céc tu thé va cung cp
thong tin bd xi ly nhin méay vé géc khép ré bét tai mdi tw thé. B xir 1y nhin
may co thé léy anh ctia muc tiéu hiéu chuén tai mdi tu thé. Bo xr ly nhin may cé
thé thuc hién viéc hiéu chuin dugc mé ta va viéc tinh chinh. Téng quat hon, hé
théng diéu khién c6 thé bao gém bd diéu khién chuyén dong, bd xir Iy nhin may,
hodc bat ky su két hop 1am viéc véi nhau ndo dé thuc hién k§ thuat cua sing
ché.

Theo mot sb phuong an, nhiéu hon mdt may anh cé thé duge st dung.
Trong hé théng nhin may nay, ham chi phi ¢6 thé 13 su két hop cta ham chi phi
cho mdi may anh. Theo mét sb phwong an, may anh 3D a0 c6 thé duoc tao ra.
Béng cach str dung méy anh 3D 4o, ham chi phi dua trén mot may anh c6 thé
duoc sir dung. C6 loi, bang cach sir dung méy anh 3D 4o, s6 luong tham s hiéu
chuan dé tinh chinh c¢6 thé nhé hon va mdi quan hé khéng gian ctia may anh cé
thé duoc giit khong ddi trong khi tinh chinh.

Theo mdt s& phwong 4n, nhiéu khéng gian 1am viée c¢6 thé dugc st dung
(vi du, 16 bbt c6 thé di chuyén trong pham vi va tuwong tac véi cac dbi tuong
trong nhiéu hon mét khong gian lam viéc). Trong céc thuc hién, noi may anh di
chuyén voi ré bdt, thi viée hiéu chudn c6 thé bao gém viéc dat muc tiéu hiéu
chuén trong mdi khéng gian lam viéc va thu thap dir liéu hiéu chudn (vi du, hinh
anh va goc khdp cho nhiéu tu thé ro bdt) cho mbi khéng gian lam vide. Mbi
khong gian 1am viéc bd sung c6 thé dan dén séu tham sé hiéu chuén thém cho
viée tinh chinh. Theo mét s& phwong 4n, ham chi phi ¢6 thé 13 su két hop cua
ham chi phi cho mdi khong gian lam viée. Theo mét sé phwong 4n, mét hodc
nhiéu may anh c¢b dinh c6 thé duoc st dung. Néu mét hodc nhidu may anh 1
tinh, va c4c muc tiéu hiéu chudn duoc grfm trén ro bét, thi ham chi phi dugc xéc
dinh nhu trén c6 thé dugc st dung béng céch trao ddi Camera3D va CalPlate3D
trong cac phuong trinh. Theo mét sé phuong an, céng nghé nay cé thé duge sir
dung dé tinh chinh cc tham sd hiéu chuan cho hé thdng nhin may, trong do
chuyén dong ctia 16 bbt chi di chuyén theo hai chiéu. Can phai hiéu rang ham

chi phi c6 thé duge thay d6i dé str dung chi théng tin 2D. Trong trudng hop nay,
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do sy han ché cta céc chuyén dong r6 bot, s6 lugng tham s6 hi€u chuan rd bot

cho viéc tinh chinh c6 thé dugc giam dé tinh chinh manh m&.

B. Hiéu chuén cho hé théng nhin may véi san chuyén dong

Cin phai hidu ring cong nghé niy c6 thé tinh chinh cic tham sb hiéu
chuin cho hé théng nhin may bao gdm san chuyén dong béng cach st dung
phuong phép tuong tw nhu dugc mé ta & trén. Céng nghé nay cé thé tinh chinh
céc tham sd hidu chuan tay mét va cdc tham sb hiéu chuén san chuyén dong
trong mét 1an tinh toan tinh chinh.

Fig.5 mé ta so dd hidu chuin 500 theo sang ché. Theo mét s phuong 4n,
so dd hiéu chudn c6 thé duoc st dung cho cAu hinh méy anh ¢b dinh. Vi duy, so
d6 hidu chuin 500 c6 thé duogc sir dung cho hé théng nhin may 200 trén Fig.2.
Trén Fig.5, hinh bau duc dai dién khéhg gian toa do. Fig.5 bao gébm khéng gian
toa d0 Home2D 510, khong gian toa do Stagé2D 515, khong gian toa do
CalPlate2D 520, khong gian toa d0 Camera2D 525, va khong gian toa do
Raw2D 530. Mii tén gitta céc hinh bau duc dai dién cho phép bién ddi gitra céc
khong gian toa do duoc thé hién. Céc gia tri tham s6 hiéu chuén st dung cho cac
phép bién ddi c6 thé duoc x4c dinh va tinh chinh, nhu duoc mé ta dbi véi céc
phuong phép hiéu chuan dudi day.

Trong vi du duoc thé hién, khéng gian toa d6 Home2D 510 c6 thé la
khong gian toa dd, trong d6 cac khong gian toa do khac va cac mbi quan hé cua
chl'mg dugc md ta. Khong gian toa 0 Home2D 510 co6 thé truc giao va dugc xac
dinh bdi truc X ctia san chuyén dong 205 va tim quay cua san chuyén dong 205.
Vi du, gbc ctia khong gian toa d6 Home2D 510 c6 thé & tAm quay cla né khi san
chuyén dong 205 & vi tri & géc. Truc x cua khong gian toa d6 Home2D 510 ¢o
thé thang hang véi truc x clia san chuyén dong 205. Truc y cua khong gian toa
d6 Home2D 510 c6 thé 1a 90 do tir truc X va theo hudng chung cia truc y cia
san chuyén dong 205. Khong gian toa do Stage2D 515 c6 thé 1a khong gian toa
d6 truc giao ma dugc gin vao tdm quay cua san chuyén dong 205, va di chuyén
cling véi san chuyén dong 205. Khong gian toa do CalPlate2D 520 c6 thé 1a
khong gian toa d6 clia muyc tiéu hiéu chuan 220. Khéng gian nay c6 thé duoc di

chuyén xung quanh trong céc toa d6 khong gian toa d6 Home2D 510 cta san
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chuyén dong 205. Khong gian toa d6 CalPlate2D 520 c6 thé 13 hé toa do truc
giao, mac du don vi dai ctia n6 cé thé c6 hé sb ty 1€ khong dinh danh tur khong
gian toa do Home2D 510. Khong gian toa d¢ CalPlate2D 520 va khong gian toa
ddo Home2D 510 ¢6 thé c6 chiéu thuan khéac nhau. Khong gian toa do Camera2D
525 ¢6 thé 1a khéng gian toa dd truc giao vat ly cho may anh 210. Gbc cua
khong gian toa d6 Camera2D 525 co thé & vi trf trong khong gian toa do
Home2D 510 twong ung véi trung tdm cia cira sd hinh anh cta may anh 210.
Truc x cuia n6 song sohg v0i truc x cua khong gian toa do Raw2D 530 tai géc
cua khong gian toa d6 Camera2D 525. Truc y c6 thé 13 90 do tir truc x va theo
hudéng chung ctia truc y ctia khong gian toa d9 Raw2D 530. Khong gian toa d
Raw2D 530 c6 thé 14 hé toa do khong gian diém anh ctia may anh 210.

Phép bién ddi giita cac khong gian toa d6 ¢ thé 13 phép bién ddi climg (vi
dy, bao gdm mot thanh phan dich va mot thanh phan quay) va/hodc phép bién
ddi cting cong phép bién doi thuan (vi du bao gdm phép bién ddi cimg cong véi
mdt thanh phan thuén) va/hodc phép bién ddi dua trén tham s hiéu chuan dong
hoc ctia san chuyén dong 205. Vi du, phép bién dbi giita khong gian toa do
Camera2D 525 va khong gian toa d0 Home2D 510 va gifta khong gian toa do
Stage2D 515 va khong gian toa d6 CalPlate2D 520 c6 thé 13 phép bién doi 2D
cting. Céac phép bién dbi giita khong gian toa d6 CalPlate2D 520 va khong gian
toa do Camera2D 525 c6 thé 1a phép bién ddi 2D cimg. Phép bién doi giita
khong gian toa dd Home2D 510 va khong gian toa d6 Stage2D 515 c6 thé dua
trén, vi dy, s6 dém bd ma hoa cta bod kich hoat. Phép bién dbi tir khéng gian toa
d6 Camera2D 525 sang khong gian toa d0 Raw2D 530 c6 thé dua trén viéc hiéu
chudn may anh thong thuong, k¥ thuat nay da duoc biét.

1. Thu nhan dit liéu hidu chuén

Tré lai Fig.4, phuong phap duge mé ta c6 thé dugc thuc hién boi hé thng
diéu khién 215 cta hé thdng nhin may 200. Tai budc 405, hé théng didu khién
chup 4nh va bd ma héa bo kich hoat dém khi san chuyén déng 205 dang & trong
mdt trong sb céc tu thé. Tai mdi tu thé, hé théng diéu khién 215 lam cho may

anh chyp hinh 4nh cta it nht m6t phan muc tiéu hidu chuén 220 c6 chira mot
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hoac nhiéu tinh nang. Hé théng diéu khién 215 tiép tuc thu nhan s6 dém bd ma

héa cho mdi bd kich hoat ctia san chuyén dong 2015 tai mdi tu thé.

2. Xéc dinh gi4 tri tham s6 hiéu chuén ban dau
Tai budc 410, hé théng diéu khién 215 x4c dinh gia tri tham sb hiéu chuan

ban dau. Gi4 tri tham sd hiéu chuén ban dau c6 thé 1a gia tri duoc st dung dé xac
dinh phép bién dbi dugc mé ta trén Fig.5 trude khi tinh chinh. Céc gia tri cla
céc tham s6 hiéu chudn nay c6 thé duogc tinh chinh theo sang ché. Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.4, hé théng didu khién 215 c6 thé thu nhan cic gid tri
tham sb hiéu chudn san chuyén dong ban dau cho san chuyén dong 205 dua trén
dic diém k¥ thuét cua san chuyén dong 205. Vi dy, nha san Xuét san chuyén
dong thuong s& cung cap nhimg gia tri ndy. St dung cac gié tri hidu chuén ban
du nay va s6 dém bd ma hoa tai mot tu thé dic biét, hé thdng didu khién 215 ¢
thé x4c dinh phép bién dbi Home2DFromStage2D.

 Hé théng didu khién 215 c6 thé thuc hién hidu chudn tay mét d& x4c dinh
céc gid tri tham sé hiéu chudn tay mét ban dau. Vi dy, hé thdng diéu khién 215
c6 thé sir dung CognexLibraryVision dé x4c dinh gi4 tri tham sb hiéu chuan tay
mét ban diu dua trén cac anh chup va phép bién d6i Home2DFromStage2D cho
céc tu thé. Két qua ctia viée hiéu chuén tay mét, hé théng didu khién 215 ¢6 thé
xac  dinh  Stage2DFromCalPlate2D,  CalPlate2DFromCamera2D,  va
Camera2DfromHome2D.

3. Tinh chinh tham sb hiéu chuin

o Tai budc 415, hé théng diéu khién 215 tinh chinh c4c tham s hiéu chuén
d8 x4c dinh gié tri chinh x4c hon dbi véi nhitng tham sb hiéu chudn nay. Dé tinh
chinh c4c tham sé hiéu chudn, hé thdng diéu khién 215 xé4c dinh céc tham s
hiéu chuén ma cuc tiéu héa ham chi phi. Néi chung, ham chi phi c¢6 thé duoc
dwa trén viéc so sanh san chuyén dong 205 chuyén dong (vi du nhu x4c dinh tu
s6 dém bd ma hoa thyuc té doc tir san chuyén dong) va may anh dugc quan sat
hodc muc tiéu hiéu chuin chuyén dong (vi du, dua trén nhitng hinh anh chup béi

maéy anh). Cac phuong 4n cia k¥ thuat nay c6 thé st dung nhiéu ham chi phi.
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Theo mét s6 phuong an, ham chi phi ¢6 thé do ludmg su khac biét giita s6
dém b6 ma hoa quan sat duoc (vi du nhu doc tlr san chuyén dong) va s6 dém bd
ma hoéa du kién/ude tinh theo tinh toan bing cach st dung cac gid tri tham sd
hidu chudn ban dau (hodc gi4 tri tham sé hidu chuin dugc tinh chinh lién tuc).
Vi du, dbi v6i mbi tu thé san chuyén dong i, tu thé san chuyén dong wéc tinh i
(vi du, trong khong gian toa d0 Home2D 510) c6 thé dugc tinh. Tu thé i' ¢6 thé
duoc tinh nhu sau:

Posei’ = Home2DFrom Camera2D * Camera2DFromCalPlate2DAtPose;
* Plate2DFrom StageZD "

Trong d6 Camera2DFromCalPlate2DAtPose; dugc tinh tir cac tinh nang
ctia hinh anh va thong tin hiéu chuan may anh.

S dém bd ma hoa udc tinh cho tu thé i c6 thé duoc tinh dya trén tu thé i
va gia tri tham s6 hiéu chuén ban dau (hoac gia tri tham s6 hiéu chuén dugc tinh
chinh lién tuc).

Ham chi phi c6 thé 14 tdng cia céc binh phuong ctia céc hiéu sb sb dém
b6 mi hdéa cho mdi bd kich hoat, cho mbi tu thé, va cho tAt ca cac may anh
(trong cac hé thdng nhin may nhiéu may anh). Ham chi phi c6 thé dugc dinh

nghia nhu sau:

(Read encoder count — Estimated encoder count)?

for each for each for each
camera posei actuator

‘Theo mdt s6 phuong an, ham chi phi c6 thé do ludng su khac biét gitta
céc vi tri quan sat cia céac tinh nang trong Raw2D va vi tri du kién (4nh xa) cta

c4c tinh ning trong Raw2D. Phép bién doi MappedFeatureRaw2D;; ¢ thé dugc

dinh nghia nhu sau:
MappedFeatureRaw2Dj; = Raw2DFromCamera2D *
CalPlate2DFromCamera2DAtPose;Estimated” * CalibrationTargetFeature;
trong do CalPlate2DFromCamera2DAtPose;Estimated =
CalPlate2DFromStage2D * Home2DFromStage2DAtpose;”’ g
Home2DFromCamera2D

HomezDFromStageZDAtPOSei ¢ thé duoc tinh 'dua trén sb dém bd ma

hoa doc tir san chuyén dong 205 tai tu thé i va céc gia tri tham s6 hiéu chuén ban
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dau (hodc gia tri tham s6 hiéu chudn dugc tinh chinh lién tuc). Sau do, hé théng
diéu khién 115 c6 thé tinh todn khoang cach giita céc vi tri clia tinh ning quan

st va céc vi trf tinh nang 4nh xa. Ham chi phi ¢6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

(distance(Obser-vedF eatureRaw2D;;,

For each camera, each posel,
and each feature j

MappedFeatureRaw2D; j))z

Theo mdt sb phuong &n, ham chi phi c6 thé do ludong su khac biét gitra vi
tri cua cac tinh nang trong CalPlate2D va vi tri anh xa cia céc tinh ning trén
muc ti€u hiéu chuén 220. Vi du, Home2DFromStage2DAtPose; ¢ thé duoc tinh
dua trén sb dém bd ma héa doc tir sén_chuyén dong 205 tai tu thé i va céc gia tri
tham s hiéu chuédn ban dau (hodc gia tri tham s6 hiéu chuén dugc tinh chinh

lién tuc). Phép bién ddi CalPlate2DFromCalPlate2DAtPose; c6 thé duogc tinh

nhu sau:
CalPlate2DFromCalPlate2DAtPose; =  CalPlate2DFromStage2D  *
Home2DFromStage2DAtPose; * Home2DFromCamera2D *

Camera2DFromPlate2DAtPose;

Trong d6 Home2DFromStage2DAtPose; c6 thé dwoc tinh duya trén sb dém
bd mé hoa doc tir san chuyén dong 205 tai tu thé i va cac gia tri tham sd hiéu
chuin ban dau (hoac cac gia tri tham s6 hiéu chuin duoc tinh chinh lién tuc)

Camera2DFromCalPlate2DAtPose; thu nhan bang cach sir dung cac tinh
ning quan sét trong Raw2D va thong tin hiéu chuan may anh.

Phép bién d6i CalPlate2DFromCalPlate2DAtPose; ¢6 thé dugc sir dung dé
4nh xa céc tinh ning ctia muyc tiéu hiéu chuén tai tu thé i. Sau d6, ham chi phi c6

thé duoc xac dinh nhu sau:

(distance(CalPlate2DFromCalPlate2DAtPose;

for each for each for each
cameracamera ID posei feature j

= featureCalPlate2D;, featureCalPlate2D; NE

Doi véi san chuyén dong UVW, cac tham s6 hiéu chuén san chuyén dong
c6 thé bao gom, d6i véi moi bg kich hoat, vi tri con lan cua ctia bg kich hoat

trung tdm, ban kinh cta con ldn, hudng cda bd kich hoat, kich thudc bude cua
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bd kich hoat, s6 dém b6 ma hoéa chi ctia bo kich hoat, va huéng dia ctia bo kich
hoat. Theo mét s phuong 4n, tip con ctia cic tham s6 hiéu chuin san chuyén
dong cta san chuyén dong UVW c6 thé duoc tinh chinh. Vi du, theo mét sb
phuong an, ban kinh con lan khéng dugc tinh chinh. Theo mot s6 phuong an, s6
d&m bd ma hoéa chi khong duoc tinh chinh. Nhu da dé cap & trén, hiéu qua tinh
chinh ¢6 thé duoc tang 1én bang cach giam s luong tham s6 hiéu chuan duoc
tinh chinh. DP&i véi san chuyén dong XY Theta, cic tham sb hiéu chudn san
chuyén dong c6 thé bao gém, cho mdi b kich hoat X va Y, huéng ctia b kich
hoat va kich thudc buéc cia bd kich hoat. D6i véi b kich hoat Theta, cac tham
sb6 hiéu chuén san ch'uyén' dong co thé bao g@)m vi tri con lin cia cla bo kich
hoat trung tam, ban kinh cta con lan, va hudng dia ctia bg kich hoat. Theo mot
s& phuong 4n, tip con cia céc tham sé hiéu chudn san chuyén dong cia san
chuyén déng XY Theta c6 thé duogc tinh chinh. Vi du, theo mét sb phuwong é4n,
- bén kinh con lan khéng dugc tinh chinh.

Cén phai hiéu rang hé théng nhin may 200 14 hé théng nhin may 1am vi du
dé c6 thé hiéu thau déo sang ché. Céc cAu hinh khac cling dugc du tinh. Theo
mot sb phuong an, budc dugc mo ta dugce thuc hién bdi hé théng diéu khién co
thé duogc thuc hién boi bd diéu khién chuyén dong, bd x Iy nhin may, va/hoic
bo didu khién chuyén dong phdi hop véi bd xi Iy nhin may. Vi du, b didu
khién chuyén dong c6 thé didu khién san chuyén dong qua céc tu thé va lam cho
b6 xtr Iy nhin may chup céc hinh 4nh muc tiéu hiéu chuén tai mdi tu thé. B didu
khién chuyén dong c6 thé cung cip théng tin bd xir Iy nhin may vé san chuyén
dong & moi tu thé. Bo diéu khién chuyén dong cé thé 1am cho b6 xtr ly nhin may
thuc hién viée hiéu chudn duoc mé ta & trén va viée tinh chinh. M6t vi du khéc,
bd xtr Iy nhin méy c6 thé 1am cho bd diéu khién chuyén dong diéu khién san
chuyén dong qua céc tu thé va cung cip thong tin xir Iy nhin médy vé san chuyén
dong & mdi tu thé. Bo xtr 1y nhin may c6 thé chup céc hinh anh muc tiéu hidu
chudn tai mdi tu thé. B6 xir Iy nhin may c6 thé thuc hién viéc hiéu chuan nhu
duoc mo ta va viéc tinh chinh. Téng quat hon, hé théng diéu khién c6 thé bao
gdm bd diéu khién chuyén dong, bd xir Iy nhin may, hodc bat ky su két hop hoat

dong nao cta chung dé thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché.
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Theo mot b phuong é4n, mot hoac nhiéu may anh c¢b dinh c6 thé duoc st
dung nhu duoc méd ta & trén. Néu mot hodc nhidu may anh 13 méay anh di
chuyén, tirc 13 may anh dugc gén cimg véi san chuyén dong, va muc tiéu hiéu
chudn ¢b dinh, thi ham chi phi dugc xac dinh & trén c6 thé duoc sir dung bing
céch trao d6i Camera2D va CalPlate2D trong cic phuong trinh.

Céc k¥ thuét néu trén cé thé duoc thuc hién bﬁng mach dién ti k¥ thuat s6
va/hoac mach tuong tu, hodc bé‘mg phén cung may tinh, phén mém, phén mém,
hodc céc két hop ctia chung. Cai dit c6 thé 1 san phdm chuong trinh may tinh,
vi du, chuwong trinh may tinh hitu hinh dugc thé hién trong thiét bi luu trit may
¢6 thé doc, d& thye hién bing céch, hodic d& didu khidn hoat dong cia thibt bi xt
Iy dit liéu, vi du, bd xtr Iy c6 thé 14p trinh, may tinh, va/hodc nhidu may tinh.
Chuong trinh may tinh co thé duoc viét bang ngdn ngit 1ap trinh may tinh bt
ky, bao "gc‘A)rm cd ma nguén, ma bién dich, ma giéi ‘thich va/hodc méd may, va
chwong trinh may tinh c6 thé dugc trién khai dudi moi hinh thic, bao gdm
chuong trinh doc 1dp hodc nhu mot chuong trinh con, ph'?m tr, hodc cac don vi
khac phtt hop dé st dung trong mdi trudng may tinh. Chuong trinh méy tinh c6
thé duoc trién khai dé dugc thuc thi trén mot may tinh hoic trén nhiéu may tinh
tai mot hodc nhiéu trang web.

Céc budc phuong phap c6 thé duoc thuc hién bai mot hodc nhiéu bo xir Iy
thye hién chuong trinh may tinh dé thyc hién céc chirc ning ctia cong nghé trén
day b??mg cach hoat dong trén dir liéu dau vao va/hoic tao ra dit 1iéu dau ra. Cac
buéc phuong phép cling co thé duogc thuc hién béi, thiét bi c6 thé duoc cai dat
nhu, mach 16 gic chuyén dung, vi du nhu, FPGA (Field Programmable Gate
Aarray- mang cdng lap trinh duoc), FPAA (field-programmable analog array-
mang thiét bi twong tu 1ap trinh trudong), CPLD (complex programmable logic
device - thiét bi 16 gic 1ap trinh phtic hop duoc), PSoC (Programmable System-
on-Chip - hé théng lap trinh dugc trén chip), ASIP (application-specific
instruction-set processor - by xui ly tdp Iénh chuyén dung), hoac ASIC
(application-specific integrated circuit - mach tich hgp chuyén dung), hoac
twong tu. Thil tuc con ¢6 thé tham chiéu dén céc phan ctia chuong trinh luu trir
trong may tinh va/hoac bd xur ly, va/hoac cdc mach ddc bi¢t ma thuc hién mdot

hogc nhiéu chitc ning. -30-
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Bo xir Iy pht hop dé thuc hién chwong trinh may tinh bao gom, vi du, ca
bd xtr Iy da dung 13n chuyén dung, va mdt hoic nhiéu bo xtr ly bét ky cua loai
may tinh k§ thuét s hodc analog bit ky. Néi chung, bd xir Iy nhén 1énh va dit
lidu tir bd nhd chi doc hodc bd nhé truy cép ngau nhién hodc ca hai. Cac bd phan
can thiét cua may tinh 1a bd xir Iy dé thyuc hién céc 1énh va mot hodc nhiéu thiét
bi nhé dé luu trit 1énh va/hodc dit lidu. Thiét bi nhé, chang han nhu, bd nhé khay
(cache), c6 thé dugc st dung dé luu trir dit liéu tam thoi. Thiét bi nhd ciing ¢
thé dugc st dung dé luu trir dir liéu 1au dai. Néi chung, méy tinh cling bao gdm,
hoac dugc ghép ndi hoat dong dé nhan dit liéu tir hodc chuyén dir liéu vao, hoac
c4 hai, mot hodc nhiéu thiét bj luu trit khdi dé luu trit dit liéu, vi du, dia quang
tir, hodc dia quang. M4y tinh ciing c6 thé duoc ghép ndi hoat dong véi mang
truyén thong dé nhén 1énh va/hoic dit liéu tir mang va/hodc chuyén 1énh va/hosc
dir liéu 1én mang. Phuong tién luu trit may tinh c6 thé doc duge phi hop dé luu
giit 1énh chuong trinh may tinh va dit lidu bao gbém tat ca cac dang bd nhé 6n
dinh va khéng 6n dinh, ké ca céac thiét bi nhé ban din vi du, vi du, DRAM,
SRAM, EPROM, EEPROM, va bd nh¢ flash; dia tir, vi du, 6 dia cting ndi bd
hodc 6 dia di dong; dia quang tur; va dia quang hoc, vi du nhu, CD, DVD, HD-
DVD, va dia Blu-ray. B0 xtr ly va bd nhé cé thé duoc bd sung boi va’hodc dugce
két hop trong mach 16 gic chuyén dung.

Cac k¥ thuat mo ta & trén co thé dugc thuc hién trong hé théng tinh toan
phan tan bao gdm thanh phan dau sau. Thanh phan dau sau nay c6 thé 13, vi du,
mAy chu dit liéu, thanh phan phan sun, vi/hoiic méay chi tng dung. Cac ky thuat
duoc md ta & trén c6 thé duoge thue hién trong hé théng tinh toan phéan tan bao
gbm thanh phan diu trude. Thanh phan dau trude nay c6b thé 13, vi dy, may tinh
khach hang c6 giao dién ngudi ding d6 hoa, trinh duyét web thong qua d6 ngudi
ding c6 thé twong tac véi vi du, phan cai dit va/hodc giao dién nguoi ding do
hoa khac cho thiét bi truyén. Céc k¥ thuat dugc md ta & trén cod thé duoc thuc
hién trong hé thdng tinh todn phén tan bao gdm bt ky sur két hop nao cia, vi du,
d4u sau, phan sun, hodc thanh phan dau trude.

Céc thanh phan cua hé théng may tinh c6 thé duoc ndi véi nhau bang
phuong tién truyén din, c6 thé bao gdm hinh thiic hay phuong tién truyén thong

dir liéu k¥ thuat s6 hodc analog bét ky (vi du, mang truyén thong). Phuong tién
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truyén c6 thé bao gém mot hodc nhidu mang dua trén goéi va/hosic mot hodc
nhiéu mang dua trén mach véi cdu hinh bat ky. Mang dua trén goi ¢ thé bao
gdm, vi du, Internet, giao thirc internet (IP) (vi du, mang cuc bd (LAN), mang
dién rong (WAN), mang dién tich khudén vién (CAN), mang khu vuc d6 thi
(MAN), mang ndi dia (HAN)), 'mang riéng IP, trao di chi nhanh riéng [P
(IPBX), mang khéng day (vi du, mang truy cap v6 tuyén (RAN), Bluetooth, Wi-
Fi, WiIMAX, mang dich vu v6 tuyén g6i chung (GPRS), HIPERLAN), va/hoac
mang dua trén gbi khac. Mang dua trén mach c6 thé bao gém, vi dy, mang dién
thoai chuyén mach c6ng cong (PSTN), mang chi nhanh riéng trao dbi ké thira
(PBX), mang khong day (vi du, RAN, mang CDMA (Code-Division Multiple
Access- da truy cap phan chia mé), mang TDMA (time division multiple access-
da truy cap phan chia thoi gian), mang hé théng toan ciu cho truyén théng di
dong (GSM), va/hodc cac mang dua trén mach theo tirng vung.

Viéc chﬁyén théng tin qua phuong tién truyén dﬁn c6 thé dua trén mot
hodc nhidu giao thirc truyén théng. Giao thirc truyén thong c6 thé bao gbém, vi
duy, giao thic Ethernet, Internet Protocol (IP), giao thitc ngang hang (Peer-to-
Peer - P2P), giao thirc truyén siéu vin ban (Hypertext Transfer Protocol -HTTP),
giao thuirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol -SIP), giao thire GSM (
Global System for Mobile Communications — hé thdng toan ciu cho truyén
thong di dong), giao thtc UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System - hé thdng vién théng di dong toan cau), giao thirc 3GPP (Long Term
Evolution- LTE, giao thue tién hoa lau dai) va/hodc cac giao thirc truyén thong
khac.

Thuét nglt bao gérh, va/hodc cac hinh thirc khac ciia né bao gdm nhiing
phan dugc liét ké va c6 thé bao gébm cac phan bd sung ma khong dugc 1iét ké.
Va/hodc c6 két thuc md va bao gdbm mét hodc nhidu trong nhitng phan duoc liét
ké va su két hop ctia cac bd phéan duoc liét k8.

Can phai hiéu ring, mic du phin md ta trén ddy dd mo ta chi tiét cac
phuong 4n dugc wu tién cla sang ché, rat nhiéu thay ddi va bién thé c6 thé duoc
thuc hién trén cac phuong 4n nay va tt ca cac thay d6i va bién thé dé déu thudce

pham vi cua sang ché.
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Céc cong nghé cua sang ché duge mé ta cho cac phuong 4n cu thé. Cac
phuong 4n dugc md ta & day chi 1a cac vi du va khong duoc thé hién dé han ché
~ lwa chon thay thé theo bt ky cach ndo. Céc budc cia cong nghé co thé duoc
thuc hién theo mdt thr tu khac va van dat duogc két qua mong mudn. Cac

phuong an khac van thudc pham vi clia sang ché.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé théng nhin may bao gdm:
- 10 bt;
- may anh; va
- hé théng didu khién truyén thong véi rd bt va may anh, hé théng didu
khién duoc ciu hinh dé:
di chuyén r6 bbt dén nhidu tu thé, va véi mdi tu thé trong sb céc tu
thé:
chup, bang may anh, anh cia mot hodc nhidu tinh ning trén
muc tiéu hiéu chuln; va
chup céc goc khdp 1o bdt;
thu nhéan céac gia tri ban dau cho céc tham sb hiéu chuén ro bét;
xac dinh céc gia tri ban dau cho cac tham sd hiéu chuin tay mét dua
trén cac gié tri ban dau cho céac tham s hiéu chudn rd bét, va hinh
anh va céc gbc khép 16 bdt chup duoc cho mdi trong sb céc tu thé;
x4c dinh céc gia tri cudi cuing cho céc tham sb hidu chuén tay mét
va céc gia tri cudi cung cho cac tham s hiéu chudn rdé bdt bing
cach tinh chinh mét hodc nhiéu tham sb hiéu chuén tay mét va mot
hozc nhiéu tham s6 hiéu chuin r6 b6t dé cuc tiéu hda ham chi phi.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng diéu khién con duoc ciu hinh dé:
sir dung céac gia tri cudi cung cho céc tham s6 hiéu chuin tay mét va céc gia tri
cudi cung cho cac tham s6 hiéu chuin r6 bdt cho ung dung ro bdt duoc dan
huéng nhin. |
3. Hé thdng nhin méy theo diém 1, trong d6 hé thdng diéu khién con dugc cdu
hinh dé:
di chuyén ro bdt st dung céc gid tri cudi cing cho céc tham sé hiéu chudn ro
bét.
4. Hé théng theo diém 1, trong d6 ham chi phi do, dbi v6i mbi tu thé trong sb
céc tu thé, su khéc biét gifra vi tri dugc quan sat cia mot tinh ndng trong anh da
chup cho tu thé d6 va vi trf du kién cua tinh nang nay, vi tri du kién duoc xac

dinh dya trén cac gia tri thu nhét cho céc tham sd hiéu chuan r6 bdt, céac gia tri
| -34-
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thir hai cho c4c tham sb hiéu chuin tay mét, va cac goc khép ré bbt chup duoc
cho céc tu thé.
5. Hé théng theo diém 1, trong d6 ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé trong sd
céc tu thé, su khéc biét gifta phép bién ddi phirc hop va phép bién doi dinh danh,
phép bién dbi phirc hop 1a mot thanh phan cta phép bién ddi thir nhat tir khong
gian toa do thtr nhét sang khéng gian toa do thi hai va phép bién ddi thi hai tir
khong gian toa do thtr hai sang khong gian toa do thir nhat, phép bién doi thir
nhét va phép bién ddi thir hai xac dinh dya trén cac gié tri thi nhét cho céc tham
s6 hiéu chuén ro Bét, cac gié tri thir héi cho cac 'thélm s6 hiéu chuén tay mét, cdc
tinh ning quan sat dugc ctia muc tidu hiéu chuén cho tu thé, va cac goc khép 1o
bt chup dugc cho cac tu thé.
6. Hé thdng theo diém 1, trong d6 ham chi phi do, ddi véi mdi tu thé trong sb
céc tu thé, sy khac biét gitta goc khdp ré bdt cia cac goc khdp rd bt thu duge
cho céc tu thé va gbc khép 16 bdt wdc tinh cho tu thé d6, cac goc khép rd bbt
wée tinh duge x4c dinh dua trén céc gia tri thir nhat cho céc tham s hiéu chuan
ro bdt, cac gia tri thir hai cho cac tham s hiéu chuln tay mat, va céc tinh ning
quan sat dugc ciia muc ti€u hiéu chuén cho tu thé. |
7. HE théng theo diém 1, trong d6 hé théng diéu khién con duogc cdu hinh dé cuc
tidu héa ham chi phi st dung phuong phap binh phuong phi tuyén tbi thiéu.
8. Hé thdéng theo diém 1, trong d6 hé thdng diéu khién dwoc cu hinh dé tinh
chinh it hon tét ca cac tham s hiéu chuén tay méat va it hon tat ca cac tham sd
hiéu chuén r6 bét.
9. Hé théng theo diém 1, trong d6 cac tham s6 hiéu chuan r6 bdt bao gém tham
s& Denavit-Hartenberg cho rd bét.
10. Phuong phép hiéu chuén duoc thuc hién boi hé théng nhin may, phuong
phap nay bao gdm céc bude:

- di chuyén, boi hé théng didu khién, r6 bdt dén nhiéu tu thé, va véi mdi

tu thé trong sb cac tu thé:

chup, bdi may anh, hinh &nh cua mot hodc nhiéu tinh nang trén muc
tiéu hiéu chuén; va
chup, béi hé thdng diéu khién, cac goc khép rd bét;
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- thu thp, bdi hé thdng diéu khién, céc gia tri ban dAu cho cac tham s6 hidu
chuén rd bbt; " |

- xac dinh, boi hé théng didu khién, cac gia tri ban dau cho céc tham sb
hiéu chuin tay mét dua trén cac gid tri ban dau cho céac tham sb hiéu
chudn ré bdt, va hinh anh va céc goc khdp ré bt chup duoc cho mébi
trong sb cac tu thé;

- xac dinh, boi hé théng'diéu khién, cac gia tri cudi cung cho cac tham sb
hiéu chuin tay mét va céc gia tri cudi cung cho céac tham s6 hiéu chuén rd
bbt bang cach tinh chinh mét hodc nhiéu tham sb hiéu chuén tay mét va
mdt hodic nhiéu tham s hiéu chuén ré bdt dé cuc tidu hoa ham chi phi.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 ham chi phi do, d6i véi mdi tu thé
trong s6 cac tu thé, sy khac biét giita vi tri quan sat ctia tinh ning trong hinh anh
chup cho tu thé nay va vi tri du kién cua tinh nang nay, vi tri du kién dugc xac
dinh dya trén cac gia tri thi nhét cho cac tham s hiéu chuén rd bét, cac gia tri
thir hai cho cac tham sb hiéu chuén tay mét, va cac goc khép ro bdt chup duoc
cho tu thé. |

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 ham chi phi do, dbi v6i mbi tu thé
trong sb cac tu thé, su khac biét gifta phép bién d6i phirc hop va phép bién dbi
dinh danh, phép bién dbi phtic hop 13 mot thanh phan ctia phép bién ddi thi nhét
tir khong gian toa do thir nhat sang khong gian toa do thir hai va phép bién dbi
thir hai tir khéng gian toa do thir hai sang khong gian toa d6 thir nhit, phép bién
ddi thir nhit va phép bién dbi thir hai xac dinh dua trén céc gié tri thir nhét cho
céc tham sb hiéu chuén r6 bét, cac gié tri thir hai cho céc tham s hiéu chuén tay
mét, c4c tinh nang quan sat dugc ciia muc ti€u hiéu chudn cho tu thé, va céac gbc
khép 16 bbt chup duoc cho céc tu thé. o

13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 ham chi phi do, d6i véi mdi tu thé
trong s cac tu thé, sy khac biét giita géc khép ré bdt cua cac goc khdp rd bot
chup duoc cho tu thé nay va goc khép rdé bdt udce tinh cho tu thé do, gbc khop
uéc tinh duge xac dinh dya trén céc gia tri thir nhét cho cac tham sé hiéu chuan
rd bdt, cac gia tri thir hai cho cac tham sb hiéu chudn tay mét, va céc tinh ning

quan sat duoc cia muyc ti€u hiéu chuén cho tu thé.

-36-



33163

14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap con bao gdm bude cuc
tiéu hoa ham chi phi st dung phuong phap binh phwong phi tuyén t6i thiéu.
15. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap con bao gdm bude tinh
chinh it hon tit ca c4c tham s& hidu chuén tay mét va it hon tit ca cac tham s&
hiéu chudn 16 bét.
16. Phuong phap theo didm 10, trong d6 cac tham sé hidu chuan 16 bdt bao gbm
céc tham sb Denavit-Hartenberg cho r6 bdt.
17. Hé théng nhin may bao gdm:
- san chuyén dong;
- may anh; va
- hé théng diéu khién truyén théng vé6i san chuyén dong va may anh, hé thdng
didu khién dugc ciu hinh dé:
di chuyén san chuyén dong dén nhiéu tu thé, va véi mdi tu thé trong s6
céc tu thé:
chup, bing may anh, hinh anh cia mét hozc nhiéu tinh ning trén
muc tiéu hiéu chuén; va
chup cac sb dém bd ma héa cho cac bd kich hoat ctia san chuyén
dong;
thﬁ nhan ééc gia tﬁ banl d4u cho céc tham sb hiéu chuén san chuyén dong;
xac dinh cac gia tri ban d4u cho cac tham sb hiéu chudn tay mét dua trén
céc gid tri ban dau cho cac tham sé hiéu chuén san chuyén dong, va hinh
anh va cac sb dém bd m3 héa chup dugc cho modi trong s6 cac tu thé;
xac dinh céac gia tri cubi ciing cho céc tham s6 hiéu chuén tay mat va cac
gia tri cudi cling cho céc tham sb hiéu chuan san chuyén dong bang cach
tinh chinh mot hodc nhiéu tham sé hiéu chuén tay mét va mot hoac nhiéu
tham s hiéu chuén san chuyén dong dé cuc tiéu hoa ham chi phi.
18. Hé théng theo diém 17, trong d6 hé thdng diéu khién con dugc cdu hinh:
d8 sir dung céc gié tri cubi cting cho cac tham s6 hiéu chuan tay mét va céc gia
tri cudi cing cho c4c tham sé hiéu chuén san chuyén dong cho ung dung san
chuyén dong dugc dan huéng nhin.

19. Hé théng theo diém 17, trong d6 hé théng diéu khién con duoc ciu hinh dé:
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di chuyén san chuyén déng bang cach sir dung céc gia tri cubi cing cho cac
tham s6 hiéu chuan san chuyén dong.
20. Hé théng theo diém 17, trong d6 ham chi phi do, di véi mdi tu thé trong sb
cac tu fhé, su khac biét gilta Vl trf quan sat cua n'létv tinh néng trong hinh anh
chup duogc cho tu thé va vi tri du kién cua tinh nang nay, vi tri du kién duoc xé4c
dinh dua trén cac gia tri thtr nhét cho cac tham sb hiéu chuan san chuyén dong,
céc gia tri thr hai cho cac tham s6 hiéu chuén tay mét, va cac s6 dém bd m3 hoa
chup dugc cho tu thé.
21. Hé théng theo diém 17, trong d6 ham chi phi do, di véi mdi tu thé trong s6
cac tu thé, su khac biét gilta s6 dém bd ma hoa trong s6 cac sb dém bo ma hoa
chup duoc cho tu thé va s6 dém bd ma hoa udce tinh cho tu thé, s dém bo ma
héa ude tinh ducrc xac dmh dua trén cac gia tr1 thu nhat cho cac tham sd hiéu
chuén san chuyen ddng, céc gié tri thr hai cho cac tham s6 hiéu chuén tay mat,
va cac tinh nang quan sat dugc cia muc ti€u hiéu chuén cho tu thé.
22. Hé théng theo diém 17, trong do6 hé théng diéu khién con duge cdu hinh dé
cuc tiéu héa ham chi phi sir dung phuong phép binh phuong phi tuyén t6i thiéu.
23. Hé théng theo diém 17, trong d6 hé thong diéu khién duoc cdu hinh dé tinh
chinh it hon t4t ca cac tham sb hiéu chudn tay mét va it hon tit cd cac tham sé
hiéu chuén san chuyén déng.
24. Hé théng theo diém 17, trong d6 céc tham sb hiéu chuén san chuyén dong
bao gé)m mot hodc nhiéu vi tri con 1in trung tdm, ban kinh con lan, hudng, kich
thude bude, sé dém bd ma héa chi, va hudng dia cho bo kich hoat.
25. Phuong phép hiéu chudn duogc thuc hién boi hé théng nhin may, phuong
phép nay bao gbém céc bude:
- di chuyén, boi hé thong didu khién, san chuyén dong dén nhiéu tu thé,
va véi mbi tu thé trong sb céc tu thé:
chup, boi may anh, hinh anh ctia mét hozc nhiéu tinh ning trén
muc tiéu hiéu chuén; va
chup, bdi hé thé)ng diéu khién, cac sb dém bd ma hda cho cac bd
kich hoat ctia san chuyén déng;
thu thap, bai hé thdng didu khién, cac gia tri ban dau cho cac tham

s0 hiéu chuan san chuyén dong;
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x4c dinh, béi hé théng diéu khién, cac gia tri ban d4u cho cac tham
* $6 hiéu chuin tay mét dua trén céc gia tri ban dau cho cac tham s hiéu
chudn san chuyén dong, va hinh anh va cc sé dém bd ma héa chup duoc
cho mdi trong sb cac tu thé;
x4c dinh, boi hé théng didu khién, cac gid tri cudi cing cho cac
tham sb hiéu chuén tay mat va cac gia tri cuéir cling cho céc tham s hiéu
chuén san chuyén dong béng céch tinh chinh mot hodc nhiéu tham s hiéu
chuén tay mét va mdt hodc nhiéu tham sd hiéu chuén san chuyén dong dé
cuc tiéu hoa ham chi phi.
26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 ham chi phi do, d6i v6i mdi tu thé
trong sb cac tur thé, sy khac biét gifta vi tri quan sat clia mot tinh ning trong hinh
anh chup dugc cho tu thé va vi tri du kién cta tinh nang nay, vi tri du kién duogc
xac dinh dua trén céc gia tri thr nhat cho cac tham s hiéu chuén san chuyén
dong, cac gia tri thtr hai cho cdc tham s hiéu chuén tay mét, va cac sé dém bod
ma hda chup dugc cho tu thé do.
27. Phuong phép theo diém 25, trong d6 ham chi phi do, di v6i mbi tu thé
trong sd céc tu thé, su khéac biét giita s dém bd ma hoa trong sb cac s dém bod
ma hoa chup dugc cho tu thé va s6 dém bd mé héa udce tinh cho tu thé, sb dém
bd ma hda udc tinh duge xac dinh dya trén cac gid tri thu nhét cho céc tham sb
hiéu chuén san chuyén dong, cac gié tri thi hai cho céc tham sb hiéu chuin tay
mét, va tinh ning quan sat ciia muc tiéu hidu chuén cho tu thé do.
28. Phuong phap theo diém 25, trong d6 phuong phép con bao gdm bude cuc
tiéu héa ham chi phi str dung phuong phap binh phuong phi tuyén tdi thiéu.
29. Phuong phap theo diém 25, trong d6 phuwong phap con bao gém budc tinh
chinh it hon tit ca céc tham sb hidu chuén tay mét va it hon tit ca cac tham s
hiéu chuén san chuyén dong.
30. Phuong phap theo diém 25, trong d6 cac tham s6 hiéu chuin san chuyén
dong bao gbém mét hozc nhiéu vi trf con lan trung tdm, ban kinh con lan, hudng,

kich thuéc budre, sé dém bd ma héa chi, va huéng dia cho bo kich hoat.
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