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(57) Sang ché d& cap dén hé thong diéu khién dwa trén sy nhin thdy ma c6 thé dugc cu
hinh dé, va c6 thé dugc van hanh voi cac phuong phép bao gém, thuc hién cac hiéu chinh
bang mat va tay ¢ nhiéu tram lam viéc cua hé thong, bude thuc hién sy hiéu chinh tram
chéo cho hé théng, va xac dinh cac mdi twong quan giira cac hiéu chinh bang mit va tay va
su hiéu chinh tram chéo. Theo mot sb phuong an thuc hién, h¢ théng c6 thé duogc st dung
dé dich chuyén dbi tuong cong tac giita cac tram lam viéc dua trén sy hiéu chinh tram
chéo. Sang ché con dé cap dén phuong phap hiéu chinh va van hanh hé théng diéu khién
dua trén su nhin théy.
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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi phuong phép hiéu chinh va van hanh cac hé théng diéu
khién bang tay cac dbi twong c6 kiém soat, nhu cac hé théng robot dé san xuit ma co
thé duoc diéu khién, it nhat mot phﬁn, dua trén cac hé théng quan sat may dugc két
hop.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé hd tro thuc thi chinh x4c cac cong viéc (hodc hoat dong khac) san xudt, nhu
dinh vi céc chi tiét lép trong cac hoat dong lép rap, co thé 1a c6 1oi néu x4c dinh tuong
dbi chinh x4c mot hodc nhiéu hé toa do cho robot c6 thé diéu khién duogc (hodc hé dich
chuyén c6 thé diéu khién dugc khéc), cling nhu cac mdi twong quan gitta ching (vi du
céc chuyén ddi toan hoc tir hé toa do nay sang hé toa do khac). Trong nhiéu truong
hop, cac hé théng quan sat may co thé tro gitp trong nd luc nay. Vi du, mot hodc nhiéu
méy ghi hinh (vi du cac may ghi hinh c6 dinh hoic di dong) c6 thé duge két hop vai
robot (hodc céac robot) chuyén biét, tram (hodc cac tram) san XuAt chuyén biét, v.v..
Nho st dung céc thuat toan quan sat may, cac may ghi hinh c6 thé duoc sir dung dé
gitip din hudng cac hoat dong clia robot, bao gdm lip rap va cac hoat dong san xuét
khéc. Noi chung, cach bd tri ctia mot 'hoac nhiéu may ghi hinh, va mdt hodc nhiéu
robot két hop (hodc cac hé dich chuyén c6 thé diéu khién duoc khac) s€ dugc goi trong
ban mé ta nay 1a hé théng didu khién dva trén su nhin thiy (“VBM?” - vision-based

manipulation).

Khi tinh toan cac vi tri va/hoac cac dich chuyén cho céac hoat dong cu thé, cac
thanh phﬁn khac nhau ctia hé théng VBM noi chung c6 thé dua trén (hodc tham chiéu
dén) mdt hodc nhiéu hé toa do trong sb mot vai hé toa do khac nhau, ma thuong lién
quan dén hé toa do tham chiéu da duogc théng nhét chung, d6i khi duogc goi la hé toa
do “dich chuyén”. Vi dy, robot cho hé théng VBM c6 thé thuc hién cac dich chuyén
dua trén h¢ toa do bén trong (40), trong khi mdy ghi hinh ctia hé théng VBM c6 thé
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thu thap cac hinh anh trén hé toa do diém &nh hai chiéu (“2D” — two dimensional).
Theo mdt sd phuong 4n thyuc hién, hé toa do bén trong ctla robot chuyén bi€t ¢6 thé
dugc str dung 1am hé toa do dich chuyén, ma hé toa do diém anh c6 thé ¢6 quan hé véi

n6 theo mot hoac nhiéu bién doi toan hoc.

Néu robot (hoic hé dich chuyén khac) dugce san xut va bao tri mot cach hoan
hao, cac dich chuyén da duoc ra 1énh tuong dbi véi hé toa do dich chuyén c6 lién quan
¢6 thé tao ra cac dich chuyén thuc di duoc sao chép mot cach hoan hao béi bd thao
tac (ho#c bd phan khac) cia robot trong khong gian vat ly thuc. Tuy nhién, cac robot
thé gi6i thuc c6 thé co cac diém sai bén trong hoic céac 15i khéc, von c6 thé gay ra 16i
gifta dich chuyén da dugc ra 1énh (hodc dugc ky vong) trong hé toa do dich chuyén,
va dich chuyén thuc ctia robot trong khong gian thuc. Tuong tmg theo do, diéu nay c6
thé dan dén cac phan cia robot duge dinh xtt khac nhau trong khéng gian thuc so véi
vi tri ma chiing ¢6 trong khong gian ao cta hé toa do dich chuyén. Pén lugt né, viéc
dinh x1 sai nay c6 thé dan dén cac diém sai hodc cac 16i khac trong céac hoat dong san

xuét (hoac cac hoat dong khac).
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot s6 phuong an thure hién cia sang ché bao gdbm phwong phap hiéu chinh hé
théng VBM ma bao gbm tram lam viéc thir nhét, tram 1am viéc th{t hai tach biét it nhét
mot phén v6i tram 1am viéc thir nhét, hé théng may ghi hinh dugc tao cAu hinh dé thu
thap cac hinh dnh ciia mot hodc nhiéu déi tuong cong tc trong cic tram lam viéc th
nhéit va th hai, va hé dich chuyén c6 thé diéu khién duge. Phuong phép c6 thé bao
g?)m budce su hiéu chinh béng mét va tay voi hé dich chuyén 6 thé diéu khién dugc
va hé théng may ghi hinh & tram 1am viéc thir nhit va & tram 1am viéc tht hai. Sy hiéu
chinh tram chéo c6 thé dugc thuc hién d6i véi hé dich chuyén 6 thé diéu khién duoc
va c4c tram 1am viéc tht nhat va thir hai. M6i tuong quan gitta sy hiéu chinh tram chéo
va su hiéu chinh b.%lng mét va tay cua tram lam viéc thur nhét c6 thé duoc xac dinh, ¢
thé giéng v&i mbi twong quan gira sy hiéu chinh tram chéo va su hi€u chinh béng mét

va tay clia tram lam viéc thir hai.

M6t s6 phuong 4n thurc hién cla séng ché bao gdm phuong phap sit dung hé

théng VBM dé thuc hién hoat dong véi dbi tugng cong tac & tram lam viéc thu nhét
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va & tram lam viéc thi hai ma nam tach biét it nhét mét phan véi tram 1lam viéc thir
nhét, trong d6 hé théng VBM bao gbm hé théng may ghi hinh dugc tao c4u hinh dé
thu thap céc hinh anh ctiia mot hoac nhiéu ddi tugng trong cac tram lam viéc thu nhét
va thir hai, va hé dich chuyén c6 thé didu khién dugc duoc tao ciu hinh dé ra Iénh cho
cac dich chuyén bén trong h¢ toa dd dich chuyén, va trong d6 hé théng may ghi hinh
va hé dich chuyén c6 thé didu khién dwoc x4c dinh sw hiéu chinh bang mat va tay thir
nhit cho tram 1am viéc tht nhét va su hiéu chinh bing mét va tay thi hai cho tram lam
viéc thir hai. Phuong phép c6 thé bao gdm budc thuc hién sy hiéu chinh tram chéo dé
x4c dinh méi twong quan hiéu chinh chéo thur nhat gitra hé toa do d6i twong-hiéu chinh
va su hiéu chinh bing mét va tay thir nhat va dé xac dinh méi tvong quan hi€u chinh
chéo thit hai giita hé toa do dbi twong-hidu chinh va sy hiéu chinh bing mét va tay thir
hai, mbi twong quan hiéu chinh dugc xé4c dinh dya trén dbi tugng hiéu chinh ma dugce
giit bdi hé dich chuyén c6 thé diéu khién dugc va duoc chup anh & tram lam viéc tht
nhit va & tram lam viéc thir hai. Mot hodc nhiéu dic diém cua dbi tugng cong tac co
thé duoc dinh vi ¢ tram 1am viéc thir nhét, nho s dung hé théng may ghi hinh. Bién
dbi chéo tram dé dich chuyén dbi tuong cong tac dén vi tri dich & tram lam viéc thir
hai c6 thé duge tinh toan, dya trén it nhét mot phﬁn su hiéu chinh tram chéo. DPéi tuong
cong tac co thé dugc dich chuyén dén vi tri dich, nho sit dung hé dich chuyén 6 thé

diéu khién duogc, dua trén bién doi chéo tram da dugc tinh toan.

Mot sé phwong 4n thuc hién ciia sang ché bao gdbm phuong phép hiéu chinh
dua vao hé théng méy tinh may tinh dé didu khién tu dong hé dich chuyén c6 thé diéu
khién dugc cta hé théng VBM, trong d6 hé théng VBM bao gbm hé dich chuyén c6
thé diéu khién dugc, tram 1am viéc thir nhét, tram lam viéc thit hai tach biét it nhat mot
phén véi tram lam viéc thir nhét, va hé théng may ghi hinh duogc tao cAu hinh dé thu
thap cac hinh dnh ciia mot hodc nhiéu déi tuong cong tac trong cac tram lam viéc thu
nhét va thir hai. Nhu vy, cac hoat dong dugc bao ham trong phuwong phép c6 thé duoc
thue hién, vé6i cdc mitc tu dong khac nhau, béi mot hogc nhiéu hé théng may tinh nho

stt dung mét hodc nhiéu thiét bi xtr 1y.

Mot s6 phuong an thuc hién cia sdng ché bao gff)m hé théng VBM ma bao gém

tram lam viéc th nhét, tram lam viéc thi hai nim tach biét it nhat mot ph?ln véi tram
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1am viéc thit nhét, hé thong may ghi hinh dugc tao cdu hinh dé thu thap cac hinh anh
cua mot hoac nhiéu d6i tuong cong tac trong cac tram lam viéc thir nhét va tht hai, hé
dich chuyén c6 thé didu khién dwoc dugc tao ciu hinh dé ra Iénh cho céc dich chuyén
bén trong hé toa do dich chuyén, va mot hodc nhiéu thiét bi xtt Iy. Mot hodc nhiéu thiét
bi xur ly ¢o thé duoc tao cAu hinh dé: thuc hién su hiéu chinh bf?mg mét va tay tha nhét
dbi voi hé théng may ghi hinh va hé dich chuyén c6 thé diéu khién duge ¢ tram lam
viéc thir nhat, dé thuc hién sy hiéu chinh bing mét va tay tht hai déi v6i hé théng may
ghi hinh va h¢ dich chuyén c6 thé diéu khién dugc & tram lam viéc thir hai, va dé thyc
hién su hiéu chinh tram chéo dé x4c dinh méi twong quan hiéu chinh chéo thit nhét
gitta hé toa d déi twong-hiéu chinh va su hidu chinh bang mét v tay thir nhat va moi
twong quan hiéu chinh chéo thir hai giita h¢ toa do dbi tuong-hiéu chinh va sy hiéu
chinh bang mit va tay thi hai. M&i tuwong quan hiéu chinh c6 thé duoc xac dinh dwa
trén viéc khién cho hé théng may ghi hinh thu duge, & tram lam viéc tht nhat va &
tram lam viéc thir hai, mot hoac nhiéu hinh anh cta d6i tugng hiéu chinh ma dugc gilt
boi hé dich chuyén c6 thé diéu khién duorc.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh vé& dang so dd thé hién hé théng VBM dugc ciu hinh dé hiéu
chinh va van hanh qua nhiéu tram 1am viéc, theo mot s6 phuong an thuc hién cua sang
che;

FIG.2 12 luu @ minh hoa phuong phap hiéu chinh cho hé théng VBM, nhu hé
théng VBM trén FIG.1, theo mdt s6 phuong an thuc hién cua sang ché; va

FIG.3 1a Iuu dd minh hoa phuong phép van hanh cho h¢ théng VBM, nhu hé
théng VBM trén FIG.1, theo mot s6 phuong 4n thuc hién clia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

O phan mo ta chi tiét dudi ddy, cac phuong 4n sé dugc mo ta c6 tham chiéu dén
cac hinh vé& kém theo ma tao thanh maot ph?m cua ban mo ta. Trén cac hinh v€, céc ky
tu giéng nhau vé co ban biu thi cac bd phan gidng nhau, tir khi c6 mé ta khac. Cac
phuong an thuc hién lam vi du da dugc mo ta trong phﬁn md té chi tiét, cac hinh v&,

va cac diém yéu cau bao ho khong bi gi¢i han ¢ chiing. Cac phuong 4n thuc hién khac
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¢6 thé duge sir dung, va céc thay ddi khéc c6 thé duogc thuc hién, ma khong nam ngoai
y tuwdéng va pham vi cua sang ché. Hoan toan duogc hiéu rang cac khia canh cia sang
ché, nhu dugc md ta chung & day, va dugc minh hoa trén cc hinh v&, c6 thé duogc bd
tri, thay thé, két hop, tach riéng va thiét ké theo cac két cAu khac nhau trong pham vi

thay dbi rong, tat ca ching dugc mé ta mot cach tuong minh & day.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, cdc khia canh cia sang ché, cac phuong phép
theo céac phuong an thuc hién duoc tu dong hoa cua sang ché, c6 thé dugc thuc hién
dudi dang hé théng, phuong phap, thiét bi, hoac vat phém san xuét nho st dung cac
k¥ thudt 1ap trinh va/hodc cong nghé ti€u chuén dé san xuét phén mém, ph?m sun, phén
cing, hodc su két hop bat ky ctia chiing dé diéu khién thiét bi c6 co sé mdy tinh hodc
bd xtr 1y dé thuc hién céc khia canh chi tiét & day. Thuat ngit "vat pham sén xuat" nhu
dugc stir dung trong ban mo ta nay c6 xu hudng bao ham chuong trinh may tinh c6 thé
truy cép tu thiét bi co thé doc dugc béng may tinh bat ky, vat mang (vi du céc tin hi€u
khong tam thoi), hodc phuong tién (vi du phuong tién khong tam thoi). Vi du, phuong
tién c6 thé doc dugce bing may tinh c6 thé bao gdm nhung khong bi gi6i han & cac
thiét bi luu trit tir (vi du dia cliimg, dia mém, cac bang tur, v.v.), cac dia quang (vi du dia
nén (CD), DVD, v.v.), cdc thé thong minh, va cac thiét bi nhé flash (vi du thé, stick
(dtia)). Ngoai ra, can hiéu 5 ring séng mang c6 thé dugc sir dung dé mang dit lidu
dién ttr c6 thé doc duoc bang may tinh nhu cac dit liéu dugc sir dung trong truyén va
thu thu dién t hodc trong truy cap mang nhu Internet hodc mang ndi bo (LAN: local
area network). T4t nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét s& biét
rang nhiéu bién thé c6 thé dugc thuc hién cho cac phwong 4n nay ma khong nam ngoai

pham vi va y tudng cia cac doi twong duge yéu cau bao hd.

Cac phuong an thyc hién cta sang ché c6 thé dugc thuc hién dudi dang cac hé
théng va/hodc phuong phap, bao gbdm cac phuong phép thuc hién béi may tinh. Mot
sb phuong an thuc hién cua sang ché c6 thé bao gém (hodc st dung) thiét bi nhu thiét
bi tu dong, may tinh chuyén dung hodc may tinh muc dich chung bao gdm phan cling

may tinh khac nhau, phén mém, phéan sun, v.v., thdng nhét v6i phan mo ta duéi day.

Nhu dugc st dung trong ban mé ta nay, trir khi duge mo ta hodc gidi han nguoc

lai, "it nhit mot trong sb A, B, va C," va cac cum tir tuong tu, ¢6 nghia la biéu thi A,
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hodc B, hodc C, hodc su két hop bat ky ctia A, B, va/hodc C. Nhu vay, cum tur nay, va
cac cum tur tuong tu khac co thé bao gém mot hodc nhiéu truong hop trong s A, B,
va/hodc C, va, trong truedng hop ma bat ky trong sd A, B, va/hoidc C biéu thi nhém céc
phan tir, mdt hodc nhiéu trudng hop cua bat ky trong s& cac phan tir ciia mot loai (hodc

cac loai).

Nhu ciing dugc st dung trong ban md ta nay, trir khi duge mo ta hodc gidi han
nguoc lai, cac thudt ngit "thanh phﬁn," "hé théng," "modun," va thuat nglr tvong tu
nhim vién din dén thuc thé lién quan dén may tinh, hodc phan ctng, su két hop cua
ph.:?m cung va phﬁn mém, phén mém, hodc ph?m mém dang thyc thi. Vi dy, thanh ph?m
c6 thé 13, nhung khong bi gi6i han &, quy trinh chay trén bd xt 1y, b xir 1y, d6i tuong,
chuong trinh thuc thi, luéng thuc thi, chuong trinh, va/hodc may tinh. Theo sy minh
hoa, ca tng dung chay trén mdy tinh va may tinh c6 thé 1a thanh phan. Mot hodc nhiéu
thanh phan (hodc hé théng, moédun, v.v.) c¢6 thé thuong tri bén trong quy trinh va/hodc
luéng thuc thi, co thé duogc dinh vi trén mot may tinh, duoc phan bd gitta hai hoac
nhiéu may tinh hodc bd xur 1y, va/hodc duge chira bén trong bd phén khac (hodc hé

théng, modun, v.v.).

Nhu ciing dugc st dung trong ban mo ta nay, trir khi duge mo ta hoac gidi han
nguoc lai, “may ghi hinh” c6 thé bao gdm loai thiét bi thu hinh dnh bét k¥, bao gdbm
cac thiét bi thu hinh anh phéng 2D, cac thiét bi thu hinh anh quét tuyén, céc thiét b
thu hinh anh 3D, c4c thiét bi thu hinh anh video, v.v., cling nhu céc thiét bi duoc tao
cAu hinh dé thu thap céc hinh anh tir 4nh sdng nhin thiy va/hoc khéng nhin thay. Theo
khia canh nay, “hé théng may ghi hinh” c6 thé bao gébm hé théng véi mot hodc nhiéu
may ghi hinh. Tuong tu, trir khi dugc mo ta hodc gidi han nguoc lai, thuat ngir “gilt”
6 thé biéu thi hanh dong ma tao ra sy ¢b dinh hoac gilt dbi tuong cong tac boi bo thao

tac hoic thiét bi khac, bao gdbm bang co hoc, hit, tir tinh, hodc dang an khép khac.

Su thue thi cta cac quy trinh cu thé, nhu 1ap rap hodc cac nhiém vu khac trong
san xuét chinh xac, c6 thé yéu cdu sit dung cac hé théng dich chuyén c6 diéu khién tl_i
dong bang mdy tinh. Vi du, dé lap rap mot cach chinh xac cac bd phan cu thé cua cic
hé théng dién t@, hé théng may tinh diéu khién c6 thé duoc yéu cau dé thyuc hién su

didu khién tu dong tuong ddi chinh xac ctia mot loat céc chuyén dong doc lap va’hoic
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phu thudc 13n nhau cua robot véi tay gitt. Hién nhién 13, dé thuc thi sy diéu khién nay
v&i d6 chinh x4c thich hop, hé thdng may tinh phai ¢6 thé tao 1énh céc chuyén dong
ctia robot, twong ddi v6i hé (hodc cac hé) toa do tham chiéu duge sit dung béi cac bd
diéu khién bén trong ctia robot, véi do tin cdy cao rang cac lénh twong dbi véi (cac)
hé toa d tham chiéu s& twong tmg mot cch thich hgp véi cac dich chuyén mong mudn
cua robot trong khong gian vat ly ciia ving san xuit lién quan. Do d6, dé thuc thi tu
dong mot cach hiéu qua cac nhiém vu chinh xdc, hé théng may tinh phai duoc ciu
hinh dé x4c dinh do chinh x4c mot cach thich hop méi twong quan gitra mdt hodc nhiéu
hé toa do tham chiéu lién quan dén robot (hodc h¢ dich chuyén khac) va mot hodc

nhiéu hé toa d6 cia moi truong vat 1y thich hop.

Theo khia canh nay, va nhu cling dugc mo ta trén ddy, cic sai léch trong cac
chuyén dong bdi cac robot hodc cac hé dich chuyén c6 thé diéu khién duoc khac (tic
1a, cac sai léch trong cac dich chuyén thuc so véi dich chuyén theo 1énh trong hé toa
d6 lién quan) c¢6 thé anh huéng khong t6t dén san xuét va cac hoat dong khac. Vi du,
truong hop céac kiéu nhét dinh cua céc sai léch duoc thé hién trong cac hé dich chuyén
c6 thé didu khién dugc, cac phuong phép tiép can thong thudng cho cac hé théng may
tinh d& x4c dinh cac mbi twong quan gifta hé toa do tham chiéu va hé toa d6 vat 1y c6
thé dan dén cac sai 1éch dang ké trong cac mdi trong quan d6. Két qua 13, cac chuyén
dong vat ly thuc cia cac hé théng dich chuyén dé dap tmg v6i cac 1énh tlr cdc hé théng
may tinh ¢6 thé khong twong g mot cach chinh xac cac chuyén dong vat Iy ma duoc

dy tinh bdi cac 1énh.

Céc sai léch trong cac hé dich chuyén c6 thé didu khién duoc, do co thé tac
dong bét 1oi, su diéu khién tw dong bing may tinh clia cac hé théng d6 c6 thé c6 nhidu
dang khac nhau. Trong mot sb truong hop, cac sai léch nay c6 thé 1a tuong d6i phd
bién ddi voi cac dich chuyén trong pham vi 16n (vi du ma khong phd bién ddi véi cac
dich chuyén trong pham vi nho). Vi du, robot cho hé théng VBM cu thé c6 thé twong
d6i chinh xac trén cac dich chuyén trong pham vi twong d6i nhé (vi du pham vi theo
milimet) & tram lam viéc thu nhét va & tram 1am viéc tht hai, nhung c6 thé tuong dbi
khong chinh xac trén cac dich chuyén pham vi 16n hon (vi du pham vi theo mét) giira

hai tram 1am viéc. Theo khia canh nay, vi du, robot c6 thé thuc thi dich chuyén tinh



39337

tién theo 1énh trong pham tuong ddi 16n v6i mot lwong sai 13i theo chuyén dong quay,
hodic 6 thé ¢6 cac 181 khac (vi du vé pham vi, ty 1 twong quan, d6i xtng léch, bién

dang, hoic cac 18i tuyén tinh khac).

Trong mét sb truong hop, cac 16i pham vi 16n néu trén co thé dan dén hiéu suit
trong dbi thip ciia cac nhiém vu vbn cén dich chuyén gitra cac tram 1am viéc (vi du
cong doan kep mot phén tr tram lam viéc thir nhét voi phén khéc & tram lam viéc thir
hai). Tuy nhién, theo cach c6 ich, nho ban chét ciia ngudn ciia cac 16i nay (vi du cac
khia canh vat Iy tvong ddi khong thay dbi cuia robot lién quan), néi chung ching c6
thé 1ap lai duoc. Nhu duge mo ta thém duéi ddy, diéu nay c6 thé cho phép cac 15i duge
loai b6 mdt cach hi€u qua thong qua cdc phuong 4n tiép can cu thé véi su x4c dinh can
thiét néu trén vé cac moi teong quan gitra h¢ toa d tham chiéu va hé toa do vat ly,
nhu duoc yéu cdu dé thuc hién sy diéu khién tu dong bang mdy tinh ctia cac hé dich

chuyén c6 thé diéu khién duogc, theo cac phuong 4n thuc hién khac cia sang ché.

Cu thé 13, vi du, @ cai thién d6 chinh x4c ciia cdc hoat dong cua robot (hodc
cac hoat dong khac), mdt loat céc hié¢u chinh c6 thé dugc thuc hién cho hé théng VBM
da tram. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, vi du, robot co thé dugc tao cu hinh dé
thuc thi cac hoat dong & hai (hodc nhiéu) tram 1am viéc ma dugc tach biét v6i nhau
theo mot khoang cach twong dbi 16n (vi du 16n hon hoic bing 1 m). Dé phdi hop cac
hoat ddng robot & cac tram lam viéc thu nhét va tht hai, vi du, su hiéu chinh béng mét
va tay riéng biét (“HEC”) c6 thé duoc thuc thi cho robot & mdi tram trong s6 cac tram
lam viéc. Theo cach nay, vi du, céc dich chuyén cuc bd cua robot trong hé toa do dich
chuyén c¢6 thé c6 quan hé v6i hé toa do (vi du hé toa do diém anh 2D) cia mdi may
ghi hinh thich hop. Céc khia canh da biét cu thé ciia cac hoat dong HEC dugc boc 10
trong céc patent M§ s6 5,960,125 va 9,230,326 va céc cong bb don sang ché My sb
2017/0132807, U.S 2014/0267681, va 2014/0240520, tit ca ching dugc két hop vao
day bang cach vién din.

Ngoai cac hiéu chinh HEC d4 luu y, su hiéu chinh tram chéo (“CSC”) cling ¢6
thé duoc thuc hién, dé xac dinh céc mdi tuong quan gitta hé toa do dbi tugng-hi¢u
chinh va cac may ghi hinh (hodc thi truong ciia may ghi hinh) & hai tram lam vi€c khac

nhau. Vi duy, diéu nay co thé ¢6 1gi dé tinh toan cac sai 1éch trong cac dich chuyén thuc
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ctia robot so voi cac 1énh cua robot, khi so sanh gitra hai tram lam viéc. Vi du, tAm
hiéu chinh (hodc déi twgng khac) dugc giit béi robot c6 thé duge thu hinh anh & diém
dinh trudc bén trong mdi tram 1am viée, va CSC duoc tinh toan theo d6. Sau do mbi
tuong quan gitta CSC va HEC ciing ¢6 thé duge xac dinh, sao cho cac phdi hop hodc
dich chuyén bén trong hé toa d dbi tuong-hiéu chinh hoan toan cé thé duoc bién dbi
thanh c4c phdi hop hodc dich chuyén turong tng trong hé toa do dich chuyén c6 lién

quan (vi du hé toa do cta robot li€n quan).

Vi cac hé toa dd CSC va HEC da dugc thanh 14p (vi du nhu duge mo ta trén
day), cling nhu mdi trong quan gitta chiing, thi sau d6 c6 thé thuc hién su diéu khién
tuwong dbi chinh x4c clia robot lién quan, ngay ca dbi v6i cac hoat dong ma mé rong
ra ca hai tram 1am viéc. Vi du, dé thuc thi hoat dong chon trén phan tht nhét & tram
Jam viéc thir nht va hoat dong dat trong tmg tuong ddi voi phén th hai & tram lam
viéc thir hai, cac dac diém cua cac phﬁn tht nhat va tht hai ¢6 thé duoc xé4c dinh trong
hé toa do CSC. Su bién ddi dé Iip rap cac phin bén trong hé toa do ddi twong-hicu
chinh sau d6 c6 thé duoc tinh toan do do, ciing nhu su bién dbi tir hé toa do dbi tuong-
hiéu chinh sang hé toa do dich chuyén (vi du dua trén céc bién dbi da duoc xac dinh
tir CSC, va tir HEC thtr nhét), va do vay ph?m tht nhét duoc chon. Theo cach nay, vi
du, nhém cac 1énh thich hgp cho su di chuyén robot ¢ thé dugc xac dinh dé chon
phén thit nhat & tram 1am viéc tha nhét va dich chuyén dén phﬁn thtr nhat dén vi tri

mong muon ¢ tram lam vi¢c thir hai.

Theo mdt sb phuong 4n thyc hién, dé cai thién mot cach dang ké dd chinh x4c
cua hoat dong “dat”, khi phr:in tht nhat da dugc chon & tram 1am viéc thir nhét, n6 co
thé dugc dich chuyén dén diém dinh trude & tram lam viéc thi nhét (vi du cung diém
dinh trude dugc sit dung dé thuc thi CSC), va cac dac diém cta phan thir nhét dugce
dinh vi lai (vi du dugc dinh vi trong hé toa do dbi tugng-hiéu chinh dya trén bude thu
hinh anh bing mét hodc nhidu may ghi hinh). Diéu nay c6 thé c6 l¢i, vi du, dé x4c
nhén hoat dong gift thich hop phan thir nhit bdi robot. Khi thich hop, sw bién ddi méi
sau d6 ¢6 thé duoc tinh todn, nho st dung céc két qua cua CSC va HEC tht hai, dé
dich chuyén phén thir nhat tir diém dinh truc & tram lam viéc thit nhat dén vi tri dich

(vi du trén phén thir hai) trong hé toa do thit hai.
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Noi chung, cac khia canh cua sang ché dugc mé ta & day dbi voi cac vi du ma
bao gém hai hé théng VBM tram lam viéc, v4i mot robot, va mot vi tri cb dinh duy
nhét, méy ghi hinh 2D & mdi tram. S& dwoc x4c dinh bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét ring cac nguyén ly theo cdc khia canh nay hoan toan ¢ thé
duoc mé rong cho cac kiéu hé théng VBM khac (vi du cac hé théng voi cac may ghi
hinh di dong hodc cac may ghi hinh 3D, cac hé théng v&i nhiéu robot, cdc hé thong

v61 ba hodc nhiéu tram lam viéc, v.v.).

Tuong tu, cac hé toa dJ riéng va cac bién d6i gitta ching ma dugc md ta & day
no6i chung chi dugc thé hién duéi dang céac vi du. Theo cac phuong an thuc hién khac,
c6 thé sit dung cac hé toa dd va cac bién ddi khac, theo cling cdc nguyén ly chung cta
sang ché. Vi du, mot s6 mo ta trong ban md ta nay c6 thé vién din dén cac dic trung
phén dinh vi (hodc cac diém lién quan khéac) trong hé toa do ddi twong-hiéu chinh va
su udc tinh cda cac bién dbi twong Gng tir hé toa dd do sang hé toa do khac. Theo céac
phuong an thuc hién khac, vi duy, phf?m dac trung (hodc cac diém lién quan khac) co
thé duoc dinh vi trong hé toa do khac nhau va cac bién d6i twong uing duoc thuc hién

theo do.

Hon nira, theo mot s6 vi du trong ban mo ta nay, h¢ toa dd bén trong ctia cac hé
dich chuyén riéng c6 thé didu khién duoc c6 thé duge sir dung nhu hé toa do dich
chuyén cho cac hé théng VBM lién quan. Tuy nhién, can hiéu rang hé toa do tham
chiéu théng nhét c6 thé khong can dugce lién két v6i hé dich chuyén riéng c6 thé diéu
khién duge. Vi du, dbi véi mét sb hé théng VBM, hé toa d0 tham chiéu théng nhét c6
thé thay ddi so v6i mot hozc nhiéu hé toa do bén trong cho mot hoic nhiéu hé dich
chuyén ¢6 thé diéu khién dugc ctia cac hé théng VBM, véi cac bién ddi thich hop theo
d6 tao ra cac mbi twong quan gitra h¢ toa do tham chiéu théng nhét va mét hodc nhiéu
hé toa dd bén trong.

Theo cach nay, va la mot vi du theo phuong an thuc hién cac nguyén ly cua
séang ché, FIG.1 1a hinh v& minh hoa hé théng VBM 20 bao gém hé dich chuyén co
thé diéu khién dugc duoc tao két cAu nhu robot sau duodng truc 22, tram lam viéc tha
nhit 24, tram 1am viéc thit hai 26 tach biét v6i tram lam viéc thir nhat theo khoang

cach da biét (vi du 175 cm), may ghi hinh 2D vi tri ¢6 dinh thit nhét 28 dwgc tao ciu
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hinh dé thu thap c4c hinh anh ctia tram 1am viéc thir nhat 24 (vi du céc hinh anh cta
cac dbi twong cong tac & tram lam viéc 24), va may ghi hinh 2D vi tri ¢d dinh thir hai
30 duogc tao cAu hinh dé thu thap cac hinh anh ctia tram lam viéc tht hai 26 (vi du cac

hinh anh cua cac dbi twong cong tac & tram 1am viéc 26).

Hé théng 20 con bao gdbm bod didu khién 32, ma c6 thé bao gém thiét bi xir Iy
32a va néi chung c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu céc tin hién tir va truyén céc tin hiéu
dén mot hogc nhiéu thiét bi trong sb may ghi hinh thir nhit 28, may ghi hinh tht hai
30, robot 22, may tinh muc dich chung (hoic chuyén dung) 34, va bd phéan khéc (bao
gdm céc b phan cia cac hé thdng VBM khac). Do d6, bo diéu khién 32, ma c6 thé 1a
thiét bi doc 1ap hodc mot phén ctia mot hodc nhiéu bd phén trong sb cac bd phan néu
trén, c¢6 thé duoc sit dung dé diéu khién céac khia canh hoat dong khac nhau cua hé
théng VBM 20 va/hodc thu dit liéu hitu ich tir mot hodc nhidu bo phan clia hé thong
VMB 20.

No6i chung, robot 22 dugc tao két cAu dé thuc hién cac hoat dong & ca tram 1am
viéc thir nhét 24 va tram lam viéc thir hai 26. Vi dy, robot 22 c6 thé duge tao két céu
dé gitt cac dbi tugng cong tac (tic 1a, cac ddi tuong ma dugc sir dung dé thuc hién céc
cong tac, hoac cac cong tac dugc thuc hién trén d6) 6 mot trong sb hai tram lam viéc
24,26 (vi du cac dbi tuong hau nhu phéng 36, 38 nhu céc bd phan ciia man hién thi
cham), dé dich chuyén cac dbi trong bén trong cac tram lam viéc 24, 26 (vi du dén
cac diém dinh trude 24a va 26a), va dé dich chuyén cac d6i tuong gitra cac tram lam
viée 24, 26. Do d6, vi du, robot 22 vé& co ban c6 thé hitu ich dé chon ddi tuong 36
(hodc ddi twong khac) tir tram lam viéc thir nhit 24 va dat déi twong 36 1én ddi twrong
38 (hoac ¢ vi tri khac) & tram lam viéc thir hai 26, trong s6 cac hoat dong thay dbi

khac.

Theo két cdu vé co ban da dugc mo ta trén day va vé co ban dugc thé hién trén
FIG.1, hé théng VBM 20 tao thanh mot sb6 hé toa dd khac nhau. Vi dy, n6i chung,
robot 22 duogc diéu khién (vi du béi bo didu khién 32) dbi voi hé toa do dich chuyén
50, may ghi hinh thir nhét 28 thu thap hinh anh bén trong hé toa do diém anh 52, may
ghi hinh thtt hai 30 thu thap hinh anh bén trong hé toa d6 diém anh 54, hé toa do thé

gi¢i thue & mot hodc ca hai tram 1am viéc 24, 26 (khong dugc thé hién trén hinh vé),
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v.v.. Cling dugc mo ta dudi day, co thé tao ra hé (hodc cac hé) toa do dbi tuong-hi¢u
chinh 56 dua trén tAm hidu chinh 58 (hodc dbi twong hiéu chinh hodc cc dbi tuong
khac).

Nhu ciing dugc néu trén day, cac hé toa do khac duoc thé hién trén FIG.1 duoc
minh hoa chi dudi dang cac vi du. Vi du, mot s6 phuong an thuc hién cua sang ché ¢c6
thé sir dung cac mdy ghi hinh 3D (vi du cac may tao bién dang laze, cic bd cam bién
do d6 siu (time-of flight), v.v.), sao cho h¢ toa do didm anh 3D c6 thé duoc tao ra.
Tuong tu, theo mot $6 phuong an thuc hién, hé toa do dbi tuwong-hiéu chinh c6 thé 1a
3D, thay vi phéing. Ngoai ra, theo mot s6 phuong an thuc hién, h¢ toa do khac véi he

toa dd 50 c6 thé duoc chon 1am hé toa do thong nhat.)

Theo phuong an thuc hién dugc minh hoa, tAm hiéu chinh 58 duoc tao két chu
nhu d6i twong hiu nhu phing voi cac ludi diém phan biét tao ra sw nhin thy trén bé
mat cua né. Cac mau hinh lam vi du khac bao gém céc ludi dudng thang (vi du cac
bang ké card hoac céc truc), cac mAu hinh rd t6 ong, cac bang ké card clia cac hinh
tam giac, v.v.. N6i chung, nhu trén tAm 58, cac dic tinh cia dAu hiéu nhin théy la da
biét tir thiét ké ctia tAm cu thé, nhu vi tri va/hodc hudng twong d6i v6i vi tri tham chiéu

va/hodc hé toa do duoc xac dinh mot cach khéng tuong minh trong pham vi thiét ké.

FIG.2 12 hinh vé thé hién phuong phap hiéu chinh 70 ma vé co ban c6 thé dugc
thuc hién ddi véi hé théng VBM 20, nhu dugc mo ta trén day, hoac d6i voi sb luong
bét k¥ cia cac hé théng VBM khac. Nhu cling dugc mé ta chung bén trén, can hiéu
rang cac hé toa do riéng dugc st dung va céac thong s6 khac trong phuong phap 70
dugc minh hoa chi duédi dang cac vi du. Tuong tu, thir tu cu thé cta cac hoat dong ma

dugc mo ta dudi day ciing chi duoc thé hién dudi dang vi du.

N6i chung, dé hiéu chinh hé théng VBM 20 cho céc hoat dong ma mé rong ca
hai tram trong sb cac tram 1am viéc 24, 26, su hiéu chinh bang mit va tay (“HEC™) c6
thé duoc thuc hién (tire 13, duge thue thi) 72, 74 cho robot 22 va mdt hodc nhiéu (vi
du mdi mdy ghi hinh) trong sd cac may ghi hinh 28, 30, mdt cach twong tmg. No6i
chung, trong truong hop cua hé théng VBM 20, budce thuc thi 72, 74 cia HEC tuong
ung co thé hiéu chinh céac hé toa dd 52, 54 cla cdc mday ghi hinh 28, 30, mdt cach

tuong tng, v6i hé toa do dich chuyén 50.
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N6i chung, muc tiéu ciia HEC s& dugc thuc hién 72, 74 1a dé xac dinh mdi
twong quan (cac) may ghi hinh va hé toa do dich chuyén (vi du dé xac dinh cac tu thé
than crng ctiia cdc may ghi hinh hodc cac d6i tuong hiéu chinh trong hé toa do dich
chuyén, cac thong s6 bén trong ctia may ghi hinh, nhu c4c thong s6 thau kinh hoc cac
thong s khong chic chén, bién dang theo luat phéi canh cua giai doan dich chuyén,
nhu thay d6i pham vi ctia mdi bac tu do cta giai doan dich chuyén va kéo xién giita
cac truc chuyén dong, v.v.). Nhu dugc néu trén day, trong su hi¢u chinh lam vi du hién
tai ciia hé théng VBM 20, hé toa d 50 ctia robot 22 dugc sir dung lam hé toa d6 dich
chuyén, sao cho HEC din dén céc hoat dong dit va dich chuyén duoc mo ta/giai thich
trong h¢ toa do dich chuyén 50. Theo cac phuong an thuc hién khéc, cac lua chon co6

thé duoc thuc hién.

HEC c¢6 thé duge thuc thi theo mot s6 cach khac nhau. Trong mot s6 truong
hop, vi du, tAm hiéu chinh 58 c6 thé dugc thé hién & mot s6 tu thé trong s6 cdc tw thé
khac nhau déi v6i mdi may ghi hinh trong s6 cac may ghi hinh 28, 30 va mdi may ghi
hinh trong s cac may ghi hinh 28, 30 c6 thé thu hinh anh ctia tim hiéu chinh 58 & mdi
tu thé nay. Hé két qua ctia cdc phuong trinh sau d6 c6 thé duoc giai phuong trinh (hodc
giai phuong trinh gﬁn dung) dé x4c dinh su bién dbi gitta hé toa do 52, 54, mot cach

tuwong tng, va hé toa do 50.

Theo vi du duwoc minh hoa ¢ diy, cac may ghi hinh 28, 30 duoc cd dinh mot
chd, va tAm hiéu chinh 58 duoc dich chuyén. Theo céc phurong 4n thuc hién khac, mot

hogic ca hai may ghi hinh 28, 30 ¢6 thé dugc dich chuyén twong dbi véi tim 58.

Van tham chiéu dén FIG.2, phuwong phéap 70 ciing c6 thé bao gbdm budc thuc
hién 76 su hiéu chinh tram chéo (CSC) cho robot 22 va cac tram lam viéc 24, 26. Noi
chung, CSC ¢6 thé hidu chinh mdi méy ghi hinh trong s6 cac may ghi hinh 28, 30 dé
tach biét cac truong hop cia hé toa do phé bién, nhu hé toa do ddi twong-hi¢u chinh
56 ma dugc xac dinh béi tm hiéu chinh 58.

CSC ¢6 thé dugce thuc hién 76 theo cac cach khac nhau. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, CSC co6 thé dugc thuc hién 76 theo cach sao cho céc thay déi tir, nhung
theo mdt chirng muc ¢6 quan hé v6i su hiéu chinh “mdt thi truong”. Vi du, véi cac

phuong 4n tiép can mot thi trudng thong thuong, mdi hé théng may ghi hinh c6 thé

-14-



39337

duoc hiéu chinh trong dbi v6i hé toa do cua tAm hiéu chinh cb dinh. Nguogc lai, véi
phuong phap 70, tdm hiéu chinh c6 thé dugc dich chuyén gitta hai tram lam viéc 24,
26 dé thu hinh anh béi hai may ghi hinh 28, 30, mot cach tuong timg & cac diém dinh

trudc.

Vi duy, budc thuc hién 76, CSC c6 thé bao gém budc gitr 78 tAm hiéu chinh 58
bing robot 22, sau d6 st dung robot 22 dé dich chuyén 80 tdm hiéu chinh 58 dén diém
24a (hoic diém dinh truéc khac) & tram 1am viéc 24. May ghi hinh 28 sau d6 co6 thé
duoc stt dung dé thu thap 82 mot hodc nhiéu hinh anh cla tim higu chinh 58 & diém
24a.

Hon ntra, budc thuc hién 76, CSC ¢6 thé van bao gém budc gilt 78 tAm hiéu
chinh 58 béng robot 22, sau do sir dung robot 22 dé dich chuyén 80 tAm hiéu chinh 58
dén didm 26a (hodc diém dinh truéc khac) & tram lam viéc 26. M4y ghi hinh 30 sau
d6 c6 thé duge st dung dé thu thap 82 mot hodc nhidu hinh anh ctia tim hiéu chinh 58

& diém 26a.

Pé it nhit mot hinh anh duoc thu véi tAm hiéu chinh 58 & mdi diém trong sb
cac diém 24a, 26a, phuong phap 70 c6 thé con bao gdm budc xé4c dinh 84 mdi twong
quan gitta h¢ toa do dbi tuong-hiéu chinh 56 va hé toa d§ tuong Umg 52, 54 cuia may
ghi hinh 28, 30. Vi du, su bién ddi c6 thé dugc xéc dinh gitta hé toa do ddi tuong-hiéu
chinh 56 v4 may ghi hinh hé toa d 52 & tram lam viéc thir nhét 24, va sy bién doi
khéac nhau tiém tang c6 thé duoc xac dinh giita hé toa do dbi tuong-hi¢u chinh 56 va

may ghi hinh hé toa d¢ 54 & tram lam viéc thir hai 26.

Khi thich hgp, phuong phap 70 c6 thé con bao gom bude xac dinh 86 mdi tuong
quan (vi du su bién dbi) giira hé toa do ddi twong-hiéu chinh 56 va h¢ toa do dich
chuyén 50 & mbi tram lam viéc 24, 26, dua trén CSC da thich hgp trude do va cac hoat
dong HEC (vi du nhu da duge md ta trén day). Vi du, cac két qua cda cac hoat dong
CSC da duge mo ta trén day c6 thé duge sir dung dé bién dbi tir hé toa do dbi twong-
hiéu chinh 56 thanh h¢ toa do diém anh 52, 54 & mot trong sb hai tram lam viéc 24,
26, va sau do6 cac Kkét qua cta cac hoat dong HEC da dugc mo ta trén day co thé duoc
st dung dé bién dbi tir cac hé toa d6 diém anh 52, 54 & mot trong s6 hai tram lam viéc

24, 26 thanh hé toa d6 dich chuyén 50 & céc tram lam viéc 24, 26 do.
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N6i chung, khi cac mdi twong quan di dugc md ta trén day (hodc mdi tuong
quan phéi hop-hé théng thuc hién khac) da dugc thanh 1ap, thi c6 thé thyc thi cac hoat
dong ma mé rong dén cac tram lam viéc lién quan (vi du céac tram 1am viéc 24, 26),
d6ng thoi tinh to4n 16i ma c6 thé xay ra trong qué trinh dich chuyén gitra cac tram 1am
viéc (vi du do dich chuyén trong pham vi twong d6i 16n ciia hé¢ dich chuyén c6 thé diéu

khién duoc ma cé theé dugce yéu cau).

Theo khia canh nay, FIG.3 minh hoa phuong phéap lam vi du 100 dé 1ap rap hai
phé”m véi nhau qua hai tram lam viée. Céc hoat dong khac ¢6 thé duogc thuc hién, dua

trén cac nguyén ly tuong tu, va cac khai niém vé co ban da dugc mo ta trén day.

Theo vi du duge minh hoa, phuong phap 100 vé co ban c6 thé dua trén su thue
thi trude d6 ctia hoat dong hiéu chinh, dé thanh 1ap céc mbi twong quan gitta hé toa d
dbi tuong-hiéu chinh, cac hé toa do khac nhau cia cdc may ghi hinh thich hop, va hé
toa do dich chuyén ¢6 lién quan (vi du hé toa do cua h¢ dich chuyén lién quan cé thé
diéu khién duoc). Vi du, 1a co s& cho cac hoat dong cua phwong phap 100, né ¢ thé
hiru dung dé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong ctia phwong phép 70 (xem FIG.2),
bao gém budc xac dinh 86 cac mbi twong quan thyuc hién gitta hé toa do hiéu chinh

doi tegng va céac hé toa do khac.

Véi hé théng VBM lién quan da dugc hiéu chinh thich hop (vi du thong qua
phuong phép 70 hodc cac bién thé cua no), viéc lap rap theo phwong phap 100 c6 thé
thuc hién duge. Vi du, nho st dung may ghi hinh 28, mot hodc nhiéu d4u hiéu cua dbi
tuong 36 (vi du mot hoac nhiéu gbc hodc mép) cod thé duoc dinh vi 102. Tuong tu, nho
st dung may ghi hinh 30, mot hodc nhidu ddu hiéu ciia d6i tugng 38 ¢6 thé duge dinh
vi 104.

N6i chung, cac ddu hiéu (hodc cac vi tri khac) c6 thé duge dinh vi 102, 104
trong hé toa do thich hop bat ky. Trong mot sb truong hop, co thé hiru ich dé dinh vi
102, 104 cac dAu hiéu nhét dinh trong hé toa do dbi tuwong-hi¢u chinh 56 & mdi tram

lam viéc 24, 26. Trong céc truong hop khac, cac hé toa do khac ¢6 thé dugc st dung.

Vi cac dau hiéu lién quan d3 dugc dinh vi 102, 104, sy bién ddi chéo tram dé
dich chuyén déi tugng 36 tir tram 1am viéc thit nhat 24 dén vi tri thich hop & tram lam

viéc thit hai 26 sau d6 ¢6 thé duoc tinh todn 106. Vi du, su bién ddi chéo tram c6 thé
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duoc tinh toan 106 dé dich chuyén dbi tuong thir nhét 36 tir vi tri & tram lam viéc tht
nhit 26 vao su can thing chinh xac véi di twong thir hai 38 & tram lam viéc th@ hai

26.

Nhu duge mo6 ta tuong tu trén day, su bién dbi chéo tram thich hgp ¢6 thé dugc
tinh toan 106 tuwong déi voi sé lwong bat ky trong sb cac hé toa do thich hop. Theo
mot sb phuong &n thuc hién, théng nhét v&i vi du néu trén, khi cac dAu hiéu lién quan
d4 duoc dinh vi 102, 104 trong hé toa do ddi tuong-hiéu chinh 56, thi ciing c6 thé hiru
dung dé tinh toan 106 sy bién ddi twong d6i v&i hé toa do di twong-hiéu chinh 56.

Su dich chuyén chéo tram di v6i d6i tugng 36 sau d6 c6 thé duge thyc hién
108 dua trén su bién dbi da dugc tinh toan 106. Vi du, robot 22 c6 thé duogc ra 1énh
lua chon dbi tuong 36 bén trong tram lam viéc thi nhét dva trén cac ddu hiéu da duoc
dinh vi 102, sau d6 dich chuyén d6i tuong 36 dén vi tri bén trong tram lam viéc thi
hai dua trén su bién dbi da duogc tinh toan 106. Theo khia canh nay, sé& xac dinh dugc
réng cac bién ddi thich hop gifta cac hé toa d vé co ban ¢6 thé 1a can thiét. Vi du,
truong hop céac déu hiéu cta d6i twong 36 duoc dinh vi trong hé toa dd dbi twong-hiéu
chinh 56, thi ¢6 thé can bién ddi cac toa d6 lién quan cia cic dAu hiéu thanh hé toa d6
dich chuyén 50 (vi du dua trén cac Kkét qua cua CSC va céc hoat dong HEC, nhu duoc

mo ta trén day), sau do ra 1énh cho robot 22 dich chuyén.

Trong mot s6 truong hop, budce thuc hién 108 sy dich chuyén chéo tram co thé
bao gdm céc hoat da dich chuyén, bao gdm cic hoat dong dugc tao ra dé hiéu chinh
chinh x4c thém cac 1i van hanh. Vi dy, dé tinh toan céc 16i lwa chon bdi robot 22
twong dbi véi déi twong 36, c6 thé co loi dé chon 110 dbi twong 36, dich chuyén 112
dbi twong 36 dén diém tham chiéu (vi du diém dinh trudc 24a, nhu dwoc st dung khi
budce thuc hién 76 CSC (xem FIG.1 va FIG.2)), sau d6 lai dinh vi 114 cac d4u hiéu
ctia d6i tugng thir nhat 36 (vi du dinh vi lai cac d4u hidu giéng véi cac ddu higu da

duoc dinh vi trude do6 102).

Dua trén bude dinh vi 114 cac dic diém cia d6i twong thur nhét 36 sau khi n6
da dugc chon, céc 18i chon bt ky (vi du do dd trugt) c6 thé duge xac dinh va bién doi
chéo tram méi c6 thé duoc tinh toan 116 cho su dich chuyén cua dbi twong 36 tir diém

tham chiéu tht nhat dén vi tri mong mubn & tram 1am viéc thit hai 26 (vi du vi tri dat
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cho ddi twong 36, & bén trén ddi twong 38). Sau d6 dbi twong 36 c6 thé duge dich

chuyén 118 dén vi tri mong muon.

O su dich chuyén cubi cing nay (hodc chudi dich chuyén ¢6 trugce), can duge
xéc dinh lai rf?mg cac vi tri hodc cac bién dbi khong can thiét duoc xac dinh hodc tinh
toan trong hé toa do dbi tuwgng-hiéu chinh, mac du diéu nay cé thé hitu dung theo mot
s6 phuong 4an thure hién. Ngoai ra, viéc stt dung cac mdi trong quan da duoc thiét lap
trudce giita cac hé toa do (vi du nhu duoc xac dinh béng cach thuc hién 72, 74, 76 cac
hoat ddng HEC va CSC) hiu nhu linh dong c6 thé dwoc tao ra dé sir dung, va dé dich

chuyén gitta, cac hé toa do lién quan khéac nhau khi cén.

Hon nita, v6i phdn mo ta & ddy, can hiéu ring budc dich chuyén d6i twong dén
Vi tri co thé bao gém budc dich chuyén déi tuong sao cho dbi tuong chiém vi tri mot
cach thuc té, hodc dich chuyén b dao ma dang gitt dbi tuwong, sao cho bd dao nay
chiém vi tri mot cach thuc té. Vi du, trong ph?m mé ta ¢ day, hoat dong dich chuyén
112 dbi twong 36 dén vi tri tham chiéu (vi du diém dinh trude 24a) c6 thé bao gdm
hoat dong dich chuyén khau chép hanh ctia robot 22 dé chiém vi tri tham chiéu, ma

khong can dich chuyén chinh di twong 36 dé chiém vi tri tham chiéu.

Theo cac phuong an thuc hién khéc, cac bién thé cua cac phuong an da duogc
mo ta trén day co thé duoc thuc hién. Vi du, mot s6 khia canh cta cac hoat dong da
dugc mo ta trén day co thé duoc thuc hién mot cach twong minh (vi du mot cach riéng
r&) theo mét sb phurong an thue hién, nhung 1a mot phan caa dich chuyén lién tuc trong
céc khia canh khéc. Vi du, van tham chiéu dén FIG.3, mot s phuong an thuc hién c6
thé bao gdm cac hoat dong riéng r& gébm cac budce: dich chuyén 112 dbi twong dén
diém tham chiéu (vi du diém dinh truéc 26a), 1am diém bt dau cta sy dich chuyén
chéo tram c6 thé 1ap lai wu tién; dich chuyén 118 d6i twong tir diém tham chiéu tha
nhit dén diém thtr hai (vi du diém dinh truGe 24a) @& thuc thi sy dich chuyén chéo
tram co thé lap lai uvu tién; va thuc hién dich chuyén diéu chinh dé bu cho cac yéu td
nhu chon truot va dat 1éch, sao cho dbi tuong cudi cung co thé duoc dat & vi tri mong

muon.

Nguoc lai, mot sé phuwong an thue hién c6 thé két hop céac hoat dong riéng ré

tiém tang nhat dinh thanh cac hoat dong lién tuc (vi du da dugc két hop) (vi du céc
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dich chuyén lién tuc). Vi du, c4c dich chuyén riéng ré tiém tang giita cac diém tham
chiéu thit nhét va tht hai bén trong cac tram 1am viéc thir nhat va thi hai (vi du céc
diém dinh trudc 24a va 26a), va tir diém tham chiéu thir hai dén vi tri cubi cung theo
su didu chinh ma bu cho 15i khong dung muc tiéu hodc cac 18i khac, doi khi c6 thé
duoc két hop thanh mot dich chuyén lién tuc ma c6 thé khong bao gdm dich chuyén
thuc dén diém tham chiéu tht hai (vi du diém dinh trudc 26a) bt ky. Mac du su dich
chuyén lién tuc doi khi c6 thé ddn dén do chinh xac giam dang ké (vi du khi so sanh
voi su dich chuyén riéng ré néu trén), nhung nd cod thé hitu dung dé tao ra céc vong

chu ky nhanh hon, véi d6 chinh xéac c6 thé chip nhan duoc.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, phuong phap 100 (va cac phwong phap khac
theo sang ché) c6 thé dugc tao ra dé ap dung cho nhiéu hoat dong khac nhau, bao gdm
ca cac hoat dong khong lap rap. Vi du, thay vi dinh vi céc d4u hiéu, phuwong phap 100
¢6 thé duoc thuc hién dé xac dinh cac vi tri (vi du céc vi tri khong & trén phan cu thé)

cho mdt hodc nhiu hoat dong & tram 1am viéc thir nhat (hodc vi tri bat ky).

Do vay, cac phuong 4n thuc hién ciua sang ché ¢6 thé tao ra hé théng hoic
phuong phap cai thién dé van hanh céac hé théng VBM. Theo mét sé phwong an thuc
hién, vi du, hé théng hodc phwong phép theo phwong 4n thyc hién cia sang ché o thé
tao ra o chinh x4c twong déi cao cho cac dich chuyén chéo tram (vi du su van chuyén
co hoc cua cac ddi tugng cong tac), ngay ca trudng hop do chinh xdc tuyét d6i cho cac
hé théng dich chuyén thich hop khong thé thu duoc (vi dy, ma khi 16i hé théng dich
chuyén hau nhur c6 thé 1p lai).

Vi du, theo mot s6 phuong an thyc hién, cac mbi tuong quan gitta cac HEC ¢
céc tram 1am viéc khac nhau c6 thé duoc xac dinh dé tao ra cac dich chuyén chéo tam
trong dbi chinh xéc. Vi du, trong mot sb két cau, vi tri (X,Y) cua hé toa do dbi tuong-
hiéu chinh c6 thé dugc xéac dinh 1a vi tri (U1, V1) trong hé toa d6 dich chuyén theo
HEC tht nhat (vi du & tram 1am viéc thtr nhét), va 13 vi tri (U2, V2) trong hé toa d
dich chuyén theo HEC thir hai (vi du & tram 1am viéc thit hai). Viéc st dung hé théng
hoac phuong phép theo sang ché, nhu cac vi du da duge mo ta trén ddy, c6 thé cho
phép hé thdng dich chuyén thich hop thuc thi mot nhém hoat déng ma c6 thé thuc thi
mot cach thich hop dich chuyén chéo tram gitra (U1, V1) va (U2, V2).
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Theo khia canh nay, theo cac phuong 4n thuc hién cta sang ché, su dich chuyén
véan hanh thich hop ¢6 thé thu duoc ngay ca khi hé théng chuyén dong lién quan khong
can chinh x4c theo nghia tuyét dbi. Vi du, & vi du ngay bén trén, ngay ca néu su dich
chuyén chéo tram da dugc mo ta chiu d trugt ¢6 thé lap lai twong déi (hogc 18i c6 thé
lap lai twong dbi khac trong hé théng chuyén dong), su tuong tmg gitta (U1, V1) va
(U2, V2) ¢6 thé duoc duy tri. Nhur vay, vi du, c6 thé thiy duoc ring viéc xdc dinh mdi
twong quan doc 1ap tuyét ddi gitra hai HEC néu trén la khong can dugc thuc hién. Thay
vao do, su hoat dong chinh xac theo thoi gian mdt cach thich hop vé co ban chi phu
thudc vao mbi twong quan “ngiu nhién” nhat dinh giita hai HEC, nhu c6 lién quan boi
dich chuyén chéo tram “ngau nhién” két hop. Mic du cac anh xa khac nhau giita cac
HEC ¢6 thé dan dén céac dich chuyén chéo tram khac nhau, anh xa cu thé c6 thé hoan
toan dugc xac dinh cho mdi dich chuyén chéo tram cu thé, va sau d6 duoc st dung
cho hoat dong c6 thé 1ap lai dugc. Theo khia canh nay, vi du, ddc tinh todn hoc cua su
hiéu chinh tram chéo vé co ban ¢ thé duoc xem 12 ham cua cac HEC lién quan va cac

dich chuyén chéo tram cu thé.

Nhu da dugc mé ta tuong ty trén day, cac hoat dong da duoc boc 10 trong ban
mo ta nay co thé dugc thuc hién trong hé mach dién tir k§ thuat sb, hodc trong phén
cing mdy tinh, phin sun, phdn mém, hodc trong su két hop ctia chiing. Phurong 4n
thue hién c6 thé dudi dang san pham chwong trinh may tinh, tic 13, chuong trinh méy
tinh dwoc thuc hién mot cach xac thuc trén vat mang thong tin, vi du trén b luu trit
¢6 thé doc dugc br:ing may hoac trong tin hi¢u dugce lan truyén, dé su thuc thi bai, hoic
@2 didu khién hoat dong cia, thiét bi xir Iy dit liéu, vi du bd xir Iy c6 thé 1ap trinh, méy
tinh, hodc nhiéu may tinh. Chwong trinh may tinh c6 thé duoc viét theo dang ngdn ngit
1ap trinh bat ky, bao gdm c4c ngdn ngit dich hodc bién dich, va n6 c6 thé dugc phat
trién theo dang bat ky, bao gdbm duéi dang chuong trinh doc 1ap hodc dudi dang
modun, thanh phén, tha tuc con, hodc don vi khac thich hgp cho viéc st dung trong
moi truong dién toan. Chuong trinh may tinh c6 thé dugc phat trién dé duoc thuc thi
trén mot may tinh hodc trén nhiéu may tinh & mot diém hoac duoc phéan bd trén nhiéu
diém hodc dwoc két nbi lién dong bang mang truyén théng. Bo x1r 1y, thanh phén, hoic
mddun da duge minh hoa c6 thé duge két hop v6i bo it 1y, thanh phan, hoic mddun

khac bat ky hodc dugc phan chia thanh nhidu b xir Iy con, cac thanh phan con, hodc
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mddun con. Didu nay co6 thé duoc két hop theo cach khic nhau theo cic phuong én

thyuc hién & day.

Cac hoat dong cua cac budc trong cac phuong phap da dugc boc 10 & day co
thé duoc thuce hién biang mot hodc nhiéu bd xur 1y c6 thé 14p trinh thyc thi churong trinh
may tinh dé thuc hién cac chitc ning cong nghé bang cach hoat dong trén dit liéu nhap
vao va tao ra dir liéu déu ra. Céc hoat dong ctia cdc phuong phdp ciing c6 thé duoc
thuc hién bdi, va céc thiét bi c6 thé duge thuc hién duéi dang, hé mach logic chuyén
dung, vi du FPGA (field programmable gate array: mang cdng co thé 1ap trinh dang
truong) hodc ASIC (application-specific integrated circuit: mach tich hop chuyén
dung). Cac mddun co thé vién din dén cac phan ctia chuong trinh may tinh va/hodc

bd x1t Iy/hé mach chuyén dung dé thuc hién chire nang do.

Céac bd x1t ly thich hop cho su thuc thi ciia chuong trinh may tinh bao gbm,
theo cach lam vi duy, céa cac bd vi xitr Iy muc dich chung va chuyén dung, va mot hodc
nhidu bd xit Iy bat ky trong s cac loai may tinh k§ thuat sb bat ky. N6i chung, bd xt
1y nhén cac 1énh va dit liéu tir bd nhé chi doc hodc b nhé truy cap ngﬁu nhién hoac
ca hai. Cac phin tir dic biét ndy ciia may tinh 12 bd xir Iy dé thuc thi cac 1énh va mot
hoic nhiu bo nhé @ lwu trit céc 1énh va dit lidu. N6i chung, méy tinh con bao gom,
hodc dugce ghép ndi c6 thé van hanh dugc dé nhan dir liéu tir hogc truyén dit liéu dén,
hodc c& nhan va truyén, mot hodc nhidu thiét bi luu trir 16n dé luu trit dit liéu, vi du
cac dia tir, dia tir-quang, hodc cac dia quang. Hoat dong truyén dir li€u va cac 1énh
ciing ¢6 thé xay ra trén mang truyén thong. Cac vat mang thong tin thich hop cho viéc
thuc hién cac 1énh chuong trinh may tinh va dit li¢u bao gém tat ca cac dang cta bo
nhé khong mét dit liéu, bao gém, theo cach 1am vi du, bd nhé ban dan, vi du EPROM,
EEPROM, va cdc thiét bi nh¢ flash; cac dia tir, vi du céc dia cting bén trong hodc cac
dia thdo ra duoc; cdc dia tir-quang; va cac dia CD-ROM va DVD-ROM. B¢ xtr ly va
b0 nhé co thé duoc bd sung bdi, hodc Kkét hop trong, hé mach logic chuyén dung.

Dé tao ra sy twong tic v4i ngudi dung, cac hoat dong dd mo ta trén déy co thé
duoc thuc hién trén may tinh c6 thiét bi hién thi, vi du man hinh CRT (cathode ray
tube: dng tia catot) hodc LCD (liquid crystal display: man hinh tinh thé 16ng), dé hién

thi thong tin cho ngudi dung va ban phim va thiét bi chi huéng, vi du chudt may tinh
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ho#c bi xoay, ma nho d6 nguoi dung co thé thuc hién nhdp li€u cho mdy tinh (vi du
tuong tac voi phan giao dién ngudi dung). Céc loai thiét bi khac ciing c¢6 thé duoc sir
dung dé tao ra su trong tic v6i ngudi dung; vi du, phan hdi cho ngudi ding c6 thé 1a
dang phan hdi dang cam bién bat ky, vi du phan hi nhin thay, phan hdi nghe thiy,
hodc phan hdi vé xuc gidc; va thong tin nhap vao tir ngudi ding c6 thé dugc nhan dudi

dang bét ky, bao gdm am thanh, 10i néi, hodc dau vao dang xuc giéc.

Céc hoat dong di mo ta trén day c6 thé duge thuc hién trong hé théng dién toan
duoc phan bd bao gém thanh phﬁn d4u sau, vi du du6i dang mdy chu dit liéu, va/hodc
thanh phﬁn ph?m sun, vi du may chui ung dung, va/hodc thanh phf?xn dau trude, vi du
may tinh tram c6 giao dién dd hoa nguoi ding va/hodc chwong trinh duyét web ma
qua d6 ngudi dung co thé twong tac v6i phuong an thue hién vi dy, hodc su két hop
bét ky cua céc thanh phﬁn dau sau, phén sun, hoac dau truée d6. Céac bo phéan cua hé
thdng c6 thé dugce két ndi lién dong theo dang bat ky hodc mdi truong bét ky cia truyén
thong dit liéu k¥ thuat s6, vi du mang truyén théng. Cac vi du vé c4c mang truyén
thong bao gdbm mang ndi by ("LAN" - local area network) va mang pham vi rong
("WAN" - wide area network), vi du Internet, va bao gdm ca cic mang c6 diy va

khong day.

Mic du sang ché di duge md ta ¢ vién din dén cac phwong 4n thue hién lam
vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé hidu dugc ring céc thay
dbi khac nhau c6 thé duogc thuc hién va cac phuong 4n thuc hién twong duong c6 thé
dugc thay thé cho cac thanh phin cta chiing ma khong nim ngoai pham vi cia séng
ché. Ngoai ra, nhiéu bién thé s& dugc hiéu béi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat dé lam thich tng thiét bi, tinh hudng hogc vét liéu cu thé véi cac boc 10
ctia sang ché ma khong nam ngoai pham vi co ban ctia n6. Do d6, da dugc du tinh
réng sang ché khong bi gidi han & phuong an thuc hién cu thé da duogc boc 16 nhu
phuong 4n tot nhit ma dugc dy tinh dé thuc hién sang ché, ma du tinh ring sang ché
s& bao ham tat ca cac phuong an thuc hién nim trong pham vi cia cac diém yéu cau

bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phép hiéu chinh hé théng diéu khién dya trén su nhin thiy (“VBM” - vision-

based manipulation) bao gém tram 1am viéc tht nhét, tram lam viéc tha hai tach
biét it nhat mot phan v6i tram 1am viée thir nhét, hé théng may ghi hinh duge tao
cAu hinh dé thu thap c4c hinh anh ctia mot hodc nhiéu ddi tugng cong tac trong cac
tram 1am viéc thtr nhat va tha hai, va hé dich chuyén c6 thé didu khién dugc,
phuwrong phép bao gébm cac budc:

hiéu chinh bang mét va tay (‘HEC” - hand-eye calibration) v6i hé dich chuyén
c6 thé diéu khién duoc va hé théng may ghi hinh & tram lam viéc thir nhat;

thuc hién HEC véi hé dich chuyén c6 thé didu khién dugc va hé théng may ghi
hinh ¢ tram lam viéc thir hai;

thuc hién sy hiéu chinh tram chéo (“CSC” - cross-station calibration) cho hé
dich chuyén c6 thé didu khién duoc va cac tram 1am viéce thi nhét va thir hai;

trong d6 budc thye hién CSC bao gdm: |

st dung hé dich chuyén c6 thé didu khién dugc, dich chuyén déi tuong hiéu
chinh dén diém th(r nhét & tram 1am viéc thir nht dé xac dinh trudng hop thir nhat
ctia hé toa do déi twong-hiéu chinh; thu hinh anh déi tuong hiéu chinh & diém thi
nhat;

st dung hé dich chuyén c6 thé diéu khién duoc, dich chuyén dbi tugng hidu
chinh dén diém tht hai ¢ tram 1am viéc thir hai dé xac dinh trudong hop thit hai cta
hé toa do dbi tuong-hi¢u chinh;

thu hinh anh d6i twong hiéu chinh ¢ diém thir hai; va

dbi véi it nhat mot may ghi hinh trong hé théng may ghi hinh, xac dinh sy bién
d6i gitta mdi trudmg hop trong sd cac truong hop thir nhét va thi hai ctia hé toa do
dbi twong-hiéu chinh va hé toa do khong gian diém anh twong tng cia it nhat mot
may ghi hinh;

x4c dinh mdi twong quan gitta CSC va HEC cta tram lam viéc tha nhét; va

xé4c dinh méi twong quan gitta CSC va HEC ctia tram lam viéc tht hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thuc hién CSC con bao gbm: giit ddi twong

hiéu chinh vé6i hé dich chuyén c6 thé diéu khién dugc dé di chuyén ddi twong higu
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chinh t6i cdc diém thir nhat va tht hai;
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé théng may ghi hinh bao gdbm may ghi hinh

tht nht & tram 1am viéc thir nhit va may ghi hinh thit hai & tram 1am viéc thit hai.
4. Phuong phép theo diém 3, trong do it nhit mot trong sé cac may ghi hinh thir nhét
va thtr hai 12 may ghi hinh ¢6 dinh.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé théng may ghi hinh c6 it nht mot may ghi
hinh di dong.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 it nhit mot may ghi hinh di dong dugc tao két
cu dé dich chuyén gitra cac vi tri khac nhau dé thu thap cac hinh anh.

7. Phuong phép st dung hé thong didu khién dwa trén sy nhin thdy (“VBM?” - vision-
based manipulation) dé thuc hién hoat dong véi d6i turong céhg tac & tram lam viéc
thir nhat va & tram 1am viéc thir hai ma ndm tach biét it nhat mot phan véi tram lam
viéc thtr nhat, hé thng VBM bao gdm hé théng méay ghi hinh dugc tao cau hinh
@2 thu thap céac hinh 4nh cia c4c tram 1am viéc thtr nhit va thir hai, va hé dich
chuyén c6 thé didu khién dugc duoc tao ciu hinh dé ra 1énh cho cac dich chuyén
bén trong hé toa do dich chuyén, hé théng may ghi hinh va h¢ dich chuyén c6 thé
didu khién dugc x4c dinh sy hiéu chinh bing mét va tay thir nhat (“HEC™) cho tram
lam viéc thtr nhat va HEC thw hai cho tram lam viéc thir hai, phwong phép bao gbm

cac budc:

thuc hién sy hiéu chinh tram chéo dé xac dinh mbi twong quan hiéu chinh chéo
thtr nhat giita truong hop thi nhét ctia hé toa do d6i twong-hiéu chinh va HEC thir
nhét va dé xac dinh méi trong quan hiéu chinh chéo thir hai gifta truong hop thir
hai ciia hé toa d6 dbi twong-hiéu chinh va HEC tht hai, cac mbi twong quan hiéu
chinh chéo thir nhat va thir hai duoc xé4c dinh dua trén d6i twong hiéu chinh ma
duoc gitt boi hé dich chuyén c6 thé diéu khién duge va duge chup énh & tram lam

viéc thir nhat va ¢ tram lam viéc thir hai, mot cach twong tng;

dinh vi mot hodc nhiéu dac diém cua doi twong cong tic & tram lam viéc thu

nhéat, nhd sir dung hé thdng may ghi hinh;

tinh todn su bién ddi chéo tram dé dich chuyén doi twong cong tac dén vi tri
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dich & tram 1am viéc thi hai, dya trén it nhit mot phén su hiéu chinh tram chéo; va

dich chuyén dbi twong cong tac dén vi tri dich, nhd sir dung hé dich chuyén ¢6

thé diéu khién dugc, dua trén bién doi chéo tram da dugc tinh toan.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 buéc dich chuyén dbi twong cong tac bao gdbm
dinh vi d6i twong cong tac & tram 1am viéc thir nhét dua trén it nhat mot phan méi

twong quan hiéu chinh chéo thir nht.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 dich chuyén dbi twgng cong tac bao gbm chon
dbi tugng cong tac & tram lam viée thu nhét, nho st dung hé¢ dich chuyén co thé
diéu khién duoc, dua trén su bién ddi tir truong hop thir nhét cia hé toa do ddi

tugng-hiéu chinh thanh hé toa do dich chuyén nho st dung HEC thir nhét.

10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 buée dich chuyén dbi twong cong tac dén vi

tri dich bao gdm:

chon d6i tuong cong tac & tram lam viéc thir nhét, nho st dung h¢ dich chuyén
c6 thé didu khién duoc;

dich chuyén dbi trong cong tac, nho st dung hé dich chuyén c6 thé diéu khién
duoc, dén diém tham chiéu cia tram lam viéc thir nhét;

v6i dbi teong cong tac & diém tham chiéu thir nhét, dinh vi lai mot hodc nhiéu
dic diém cua dbi tugng cong tac, nhd sir dung hé théng may ghi hinh; va

tinh toan bién dbi chéo tram m&i dé dich chuyén dbi twong cong tac tir diém

tham chiéu dén vi tri dich.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 diém tham chiéu thir nhét 1 diém ma & d6
dbi twgng hiéu chinh dugc thu hinh anh & tram 1am viéc thtr nhat cho su hiéu chinh
tram chéo.

12. Phuong phap theo diém 10, trong do, v6i dbi twong cong téc & diém tham chiéu
tha nhit, mot hodc nhiéu dic diém cua d6i tuong cong tac duoc dinh vi lai trong
truong hop thu nhit cua hé toa do dbi tugng-hiéu chinh.

13. Phuong phap theo diém 7, trong d6 ddi twgng hidu chinh 1a tdm hiéu chinh 2D.

14. Phuong phép theo diém 7, trong do vi tri dich dugc xac dinh dua trén dinh vi mot

ho#c nhiéu dau hiéu cia doi twong cong tac thir hai & tram lam viéc tha hai.
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15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 mot hozc nhiéu dic diém cua d6i tuong cong
tac thtt hai duoc dinh vi & tram 1am viéc tht hai duwa trén it nhit mot phan moi

teong quan hi¢u chinh chéo th hai.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 mot hogc nhiéu dic diém cua d6i tuong cong
tac ther hai dugce dinh vi & tram lam viéc thir hai trong truong hgp thir hai cia hé

toa do dbi twong-hiéu chinh.

17. Hé théng diéu khién dua trén su nhin thdy (“VBM?” - vision-based manipulation)

bao gom:

tram lam viéc thi nhét;

tram lam viéc thir hai ma nam tach biét it nhit mot phén voi tram lam viéc thir
nhét;

hé théng may ghi hinh dugc tao cAu hinh dé thu thap cac hinh anh ctia mot hogc
nhiéu ddi tugng cdng tac trong cic tram lam viéc thir nhat va thi hai;

hé dich chuyén ¢6 thé diéu khién dugc duoc tao cAu hinh dé ra lénh cho céc
dich chuyén bén trong hé toa do dich chuyén; va

mdt hoic nhidu thiét bi xir Iy dwgc cAu hinh dé: thuc hién sy hiéu chinh bang
mét va tay th nhat (“HEC”) cho hé théng may ghi hinh va hé dich chuyén c6 thé
diéu khién dugc & tram lam viée thir nhét;

thuc hién HEC thir hai cho hé théng may ghi hinh va hé dich chuyén c6 thé
diéu khién duoc ¢ tram 1am viéc thir hai;

thuc hién su hiéu chinh tram chéo dé xac dinh mébi twong quan hiéu chinh chéo
thir nhat gitra trudng hop thir nhit ciia hé toa do dbi tuong-hiéu chinh va HEC thtr
nhat va méi twong quan hiéu chinh chéo thir hai giita truong hop thit hai ctia hé toa
d6 dbi twong-hiéu chinh va HEC thir hai, cac mdi twong quan hi¢u chinh chéo tht
nhAt va thir hai duoc xdc dinh dua trén viéc khién cho hé théng may ghi hinh thu
duoc, & tram lam viée thir nhét va & tram lam viéc thir hai, mot hodc nhiéu hinh
anh cua déi twong hiéu chinh ma dwoc gitr bai hé dich chuyén co thé diéu khién

duoc.

18. Hé théng VBM theo diém 17, trong 6 mét hodc nhiéu thiét bi xir Iy con duoc ciu
hinh dé:
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dinh vi mot hodc nhidu diu hiéu cia ddi twong cong tic & tram lam viéc thu
nhét, dua trén mot hodc nhiéu hinh anh thu duoc bdi hé théng may ghi hinh;

tinh toan su bién dbi chéo tram cho nho st dung h¢ dich chuyén c6 thé diéu
khién duoc dé dich chuyén dbi tuong cong tac dén vi tri dich ¢ tram 1am viéc thir
hai, dua trén it nhit mot phﬁn su hiéu chinh tram chéo; va

Kkhién cho hé dich chuyén c6 thé diéu khién dugc dich chuyén déi tugng cong

tac dén vi tri dich, dua trén bién doi chéo tram da dugc tinh toén.

Hé théng VBM theo diém 18, trong do viéc khién cho hé dich chuyén c6 thé diéu
khién dugc dé dich chuyén dbi twong cong tac dén vi tri dich bao gdm: khién cho
hé dich chuyén 6 thé diéu khién duoc chon dbi twong cong tac & tram lam viéc
thir nhat va dich chuyén dbi tuong cong tac dén diém tham chiéu ctia tram lam viéc
tht nhét;

Kkhién cho hé théng may ghi hinh thu hinh 4nh d6i twong cong tac, véi ddi twong
cong tac & diém tham chiéu thu nhit, dé dinh vi lai mot hodc nhiéu dic diém cta
d6i twong cong tac; va

tinh toan bién dbi chéo tram mai dé dich chuyén d6i twong cong tac tir diém

tham chiéu dén vi tri dich.

Hé théng VBM theo diém 19, trong d6 hé théng may ghi hinh bao gdbm may ghi
hinh 2D ¢6 dinh thir nhit duoc bd tri dé thu cac hinh anh cia tram lam viéc thi
nht, va may ghi hinh 2D ¢ dinh thi hai dwoc bd tri @ thu cac hinh anh ciia tram

lam viéc th hai; va

trong d6 mébi twong quan hiéu chinh chéo thir nhét dwgc xé4c dinh cho may ghi
hinh thtr nhit, va médi twong quan hiéu chinh chéo thir hai dwgc xac dinh cho may
ghi hinh thr hai.
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