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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép diéu khién robot giao hang tu hanh, phuong
phap bao gdm cac budc: nhan tuyén duong giao hang tir hé théng trung tim tir xa; thu
dit liéu tir cac camera bao g@)m anh RGB (do-luc-lam), &nh chiéu sau va dir liéu tir cac
cam bién siéu am dugc bd tri & ddu phia truée va cam bién laze duge bb tri & ddu phia
trudc va dau phia sau cua robot giao hang; xac dinh trang théi hién tai cua robot giao
hang gdm vi tri, géc l4i, van tdc, khoang cach ctia robot so véi tuyén dudng va goc
1éch gitra huéng di chuyén hién tai cia robot (d) va t6i diém dich (a); x4c dinh xem ¢6
vét can trén hudng di chuyén clia robot hay khong dua vao dit lidu tr cic camera va
céc cam bién & trén. robot di chuyén tir diém bét diu dén diém dich bao gdm 3 module
chinh: module Panh 14i tv dong bam lan; module tim-dan duong theo bén dd; module
tranh vét can. Robot ¢6 3 16p an toan, 16p tranh tir xa dung md hinh mang no ron hoc
sdu phat hién vat thé va danh 1ai, 16p ding cam bién siéu Am tim cac vat can phia
truée, néu & khoang cach qua gin s& ty dong ding robot, va 16p ding cam bién Lidar
1D phong trudng hop khi cac cam bién khac c¢6 van dé, Lidar van c6 thé hoat dong va

dung robot lai.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap diéu khién robot giao hang tw hanh ngoai

troi c6 kha nang tu dong di chuyén dén mot vi tri duge dit trudc.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién tai, mot s nha san xuét xe dién thudn nang lugng da cAu hinh xe c6 chirc
nang lai tu dong hodc chirc nang l4i phu (141 ty dong mot phén) va xe lai tu dong co thé
tur 14i va thuc hién cac nhiém vu theo nhu cAu. Khi mot tai nan don gian xay ra, thiét bi
khong nguoi l4i thudng co thé tu giai quyét van dé, vi du, khi mot ngudi di b di qua
thiét bi khong ngudi l4i trong qué trinh chay ctia xe, thiét bi phan phdi khong nguoi lai
thuong co thé tu dong dua ra quyét dinh c6 nén hay khong. giam tdc hodc ding lai,
nhung khi phia trude c6 nhidu ngudi di bd hodc nhidu chuéng ngai vat khéc hodc moi
truong phuc tap, thiét bi khong ngudi l4i thudng gy ra 16i nhan dang hodc gidm tbc
dd nhan dang do khong thé nhan dang chinh x4c muc tiéu hodc qua nhiéu dugc nhan
dang, thiét bi khong ngudi lai phai phan dodn va du doén thd cong liéu c6 va cham véi
ngudi di bd hay chudéng ngai vat hay diéu khién phuong thirc 1ai xe tu dong sau mot
thuat toan t8i wu hoéa phtrc tap 16n va khi mdi truong dudng thay dbi, thuat toan tu

dong khong thé sir dung duoc.

Tuy nhién, trong linh vuc giao hang, cidc phuong tién khong ngudi 141 da duge
trién khai dé tu di chuyén theo cac tuyén dwong da dinh ma khong c6 nhiéu su can
thiép tir bén ngoai, bai vi ddi vdi cac phuong tién giao hang, céc tuyén duong di
chuyén ctia cac phuong tién dé thuong ¢d dinh va chi dap tng cac nhu ciu quyét dinh
khac nhau. trong cac tuyén duong di chuyén, nghia 13 thong tin vé duodng di cla cac

phuong tién d6 c6 thé dugc coi 1a da biét va khong thay dbi, chi c6 mdi trudng thay
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ddi; do do, chi phi cia thiét bi 14i ty dong cho nhitng phuong tién do, chéng han nhu

nhirg phuong tién st dung loai phuong tién 1ai tw dong hién c6 la qua cao.

Muc tiéu cta 1ap ké hoach 14i cla robot giao hang la tao ra mot quy dao ma
robot ¢6 thé di theo. Robot c¢6 thé tu diu hudéng biang cach st dung quy dao lai. Quy
dao 14i ¢6 thé xac dinh dia didm, tdc dd va gia téc cho robot tai mot thdi diém nhat
dinh. Do @6, viéc tao quy dao lai xe la mot thanh phén quan trong dbi véi robot tu

hanh ban tu dong hoic hoan toan tuw dong.

Dé an toan, quy dao can tranh cac chuéng ngai vat trong mdi truong xung
quanh. Pé tao su thoai mai, qu§ dao can phai 1a mdt quy dao tron tru va hi€u qua, tirc
la v6i kha nang tdng toc nhe nhang co thé didu khién robot tir vi tri hién tai dén dich
trong mdt khoang thoi gian hop ly. Cudi cing, quy dao can tuan theo céc quy tic giao

thong dia phuong, tic 1a ding & dén tin hiéu do va bién bao ding, v.v.

Ban chét ky thuat ciia sang ché

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché dé xuat phuong phdp diéu khién

robot giao hang tu hanh, phuong phéap bao gbm cac budc:

Nhén tuyén dudng giao hang tir hé thdng trung tim tlr xa, tuyén duong giao
hang dugc xac dinh trén ban dd bao gdm diém xuét phat, diém dich va tuyén dudng

ngén nhat tir didm xuét phat t6i diém dich;

Thu dit liéu tir cac camera bao gom anh RGB (dd-luc-lam), dnh chi€u sau va dix
lidu tr cac cam bién siéu &m dugc bo tri & ddu phia trude va cam bicn laze duge bd tri

& dau phia trudce va dau phia sau ctia robot giao hang;

Xac dinh trang thai hién tai cla robot giao hang gf“)m vi tri, goc lai, van tde,
khoang cach cuia robot so voi tuyén duong va goc léch gitra hudng di chuyén hién tai

cta robot (d) va t¢i diém dich (a);
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Xéc dinh xem c6 vat can trén hudng di chuyén ctia robot hay khong dwa vao di

liéu tir cic camera va cac cam bién ¢ trén;

Néu khong c6 vat can trén huéng di chuyén cta robot thi thuc hién déanh lai tu
dong, bam lan dudng bén phai, dan duong va di ding tuyén duong ngin nhét tir diém
Xuét phat téi diém dich véi van tdc xé4c dinh trudc dua vao md hinh quy dao 1ai duogc
tao tr mo hinh mang no ron hoc sau, trong d6, mé hinh mang no ron hoc sdu dugc

huén luyén dé tao ra mé hinh quy dao l4i ctia robot giao hang;

Trong do, tuyén dudng bao gom nhiéu doan tuyén (cic tuyén ngan), cac doan

tuyén duoc xac dinh néu tuyén dudng trén ban do di qua céc giao 19;

Trong do, budc thuc hién danh 14i ty dong va bam lan duong bén phai voi van tdc xac

dinh trudc dua vao mo hinh hoc sdu qua mang no ron bao gom:

Sir dung dit liéu gdm it nhét 12 dit liéu tir anh RGB, thuc hién xt ly dnh dé trich
xut dir liéu giao thong 1am dau vao cho md hinh huén luyén mang no ron hoc sau dé

tao md hinh quy dao l4i cta robot giao hang;

Thu 4nh RGB tir camera phia trugc cta robot giao hang, thue hién xir Iy anh dé

trich xuét dir liéu giao thong;

thuc hién danh 14i ty ddng va bam lan dudng bén phai néu dir lidu giao thong

thoa man diéu kién ctia mo hinh quy dao lai ctia robot giao hang;

Trong dé, buéc dan dudng va di ding tuyén dudng ngin nhét tir diém xuét phét téi

diém dich dua trén diéu kién:

- Néu gbc o vuot qua ngudng thiét 14p trude, robot s& diéu chinh lai huéng cho
dung v6i diém dich,

- Néu khoang cach d tir robot t6i tuyén dudng vuot qua ngudng thiét 1ap trude,
robot s& quay lai dung tuyén duong,

- Néu di vao ving giao 19, robot s& thay d6i huéng sang diém dich tiép theo;
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Néu c6 vat can trén hudng di chuyén ctia robot thi thuc hién tranh vat can trén tuyén
dudng ngén nhét tir diém xudt phat t6i diém dich, trong d6 budc tranh vét can bao

gom:

tinh khoang cach gifta vt can va robot giao hang dua vao dir lidu tir cac cam

bién;

chia nhé anh chiéu sdu & dang luéi thanh cac 6 twong ung vé6i cac khodng cach
dinh trudce tir robot giao hang, thé hién dudi dang ma tran:

14501
Aoy
14503
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1

Trong d6, Asor, Asoz, Asos twong ing vai cac 6 trong ving phanh khan cap; Aioox, A200x
tuong Ung véi cac 6 twong ung vai cac khoang cach dinh trude tir robot giao hang; A

=1 la 6 ctia robot giao hang
Xac dinh cac vat can trong céc 0;

Tinh vén tdc va véan toc goc (goc lai dé tranh vét can) cua robot theo cong thirc

V=K*A

.. -0.1 -15 -0.1 -02 -10 -02 -0.1 -1.5 -0.1 1.5 .
V61 K = la ma
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trin trong sd K vé thay ddi van toc va goc lai va V' ={

I/linear (m / S)
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Hiéu qua dat dugc clua sang ché

R6 bdt theo sang ché c6 kha ning di chuyén theo 16 trinh dat sn trén phin mém
(tw dong hoan toan), c6 kha nang dimg tranh vat can, c6 kha nang nhin biét mdi
truomg xung quanh (nhan dién moi truong xung quanh). Ngoai ra rd bt ciing c6 kha

nang tu dinh vi vi tri cia minh trong khong gian.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa so dd phuong phép didu khién robot giao hang tu hanh

theo thr tu vu tién;

Hinh 2 13 hinh v& minh hoa phuwong phéap diéu khién robot giao hang ty hanh sir dung

mo hinh mang no ron hoc siu;

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa phuong phap didu khién robot giao hang tu hanh tim
dudng;

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa phuong phép didu khién robot giao hang ty hanh di dung
tuyén;

Hinh 5 1a hinh v& minh hoa phuong phap diéu khién robot giao hang tu hanh tranh vat
can;

Hinh 6 13 hinh v& minh hoa budc chia ving quan sat dang ludi thanh céc 6;

Hinh 7 14 hinh v& minh hoa so dd céac khdi cua robot giao hang ty hanh;

Hinh 8 13 hinh v& minh hoa so d6 b tri cac khoi cam bién cua robot giao hang tu

hanh.

MG ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dugc lam rd hon qua md ta chi tiét dui day.

5
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Sang ché dé xuét phuong phap didu khién robot giao hang ty hanh, phuwong phap bao

gom céc budc:

Nhén tuyén dudng giao hang tir hé thng trung tAm tir xa, tuyén duong giao
hang dugc xéac dinh trén ban dd bao gdm diém xuét phat, diém dich va tuyén duong

ngén nhét tir diém xuét phat téi diém dich;

Thu dit liéu tir cic camera bao gdom anh RGB (dd-luc-lam), anh chi€u sau va di
liéu tir cac cam bién siéu 4m dugc bd tri & dau phia trudc va cam bién laze dugc bo tri

& dau phia trugce va dau phia sau clia robot giao hang;

X4c dinh trang thai hién tai cla robot giao hang gém vi tri, goc lai, van tdc,
khoang cach ctia robot so véi tuyén duong va goc léch gitra hudng di chuyén hién tai

ctia robot (d) va t6i diém dich (a);

X4c dinh xem c¢6 vét can trén hudng di chuyén cua robot hay khong dua vao dit

liéu tir cdc camera va cac cam bién & trén;

Néu khong c6 vat can trén hudng di chuyén cua robot thi thuc hi¢n dénh lai tu
dong, bam lan duong bén phai, dan duong va di ding tuyén duong ngin nhét tir diém
Xuét phét téi diém dich vé6i van tée xac dinh trude dua vao mo hinh quy dao 1ai duge
tao tr md hinh mang no ron hoc sau, trong d6, md hinh mang no ron hoc sau duogc
huén luyén dé tao ra mo hinh quy dao lai cta robot giao hang;

Trong do, tuyén duong bao gdm nhiu doan tuyén (cac tuyén ngin), cac doan

tuyén dugc x4c dinh néu tuyén dudng trén ban do di qua cac giao 19;

Trong d6, budc thyc hién danh lai tw dong va bam lan duong bén phai v6i vén tdc xac

dinh trudc dua vao md hinh hoc sdu qua mang no ron bao gém:

Str dung dit liéu gdm it nhat 1a dit liéu tr anh RGB, thuc hién xit 1y anh dé trich
xuét dit liéu giao thong lam d4u vao cho md hinh huin luyén mang no ron hoc sau aé

tao mo hinh quy dao lai ctia robot giao hang;
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Thu anh RGB tir camera phia trude ciia robot giao hang, thuc hién xt 1y anh aé

trich xuét dir liéu giao thong;

thuc hién danh 14i tu dong va bam lan duong bén phai néu dir lidu giao thong

thoa man diéu kién ctia mo6 hinh quy dao 1ai cia robot giao hang;

Trong d6, budc dan duong va di dung tuyén dudng ngin nhit tor diém xuét phat toi

diém dich dua trén dicu kién:

- Néu géc a vuot qua ngudng thiét 1ap trudce, robot s& diéu chinh lai huéng cho
dung véi diém dich,

- Néu khoang cach d tir robot tGi tuyén dudng vuot qua ngudng thiét 1ap trude,
robot s& quay lai dung tuyén duong,

- Néu di vao vung giao 10, robot s& thay déi huéng sang diém dich tiép theo;

Néu c6 vat can trén huéng di chuyén cua robot thi thuc hién tranh vat can trén tuyén
duong ngin nhét tir diém xudt phat téi diém dich, trong d6 budc tranh vét can bao

N\
A

gom:

tinh khoang cach giita vt can va robot giao hang dwa vao dit liéu tir cac cam
bién;
chia nho anh chiéu sau & dang luéi thanh cac 6 tuong ung véi cac khoang cach

dinh truéce tur robot giao hang, thé hién duéi dang ma tran:

‘4501 T
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Trong do6, Aso1, Aso2, Asos tuong ung véi cac 0 trong vang phanh khan cap; A1oox, A200x
twong Ung véi cac 6 twong tmg voi cac khoang cach dinh trude tir robot giao hang; A

=112 6 cua robot giao hang
Xac dinh cac vat can trong cac 0;

Tinh vén tbc va van tde gbc (goc 141 dé tranh vat can) ctia robot theo cong thuc

sau.:
V=K=*A4

-0.1 -15 -01 -02 -1.0 -02 -0.1 -15 -0.1 15
-0.1 0 0.1 -01 0.1 01 -0.05 0.05 0.05 0

I/[inear (Wl / S)
I/angu[ar (I"ad / S) .

Véi K:[ } la ma

tran trong sO K vé thay doi van toc va goc lai va V' ={

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa so dd phuwong phép diéu khién robot giao hang tu
hanh theo tht tw wu tién. Khdi phdn mém nhing didu khién robot di chuyén tir diém

bat diu dén diém dich bao gdbm 3 module chinh:

- Module Panh l4i tu ddng bam lan (Module 1)
- Module Tim-dan dudng theo ban dd (Module 2)
- Module Tranh vat can (Module 3)

Module 1 c6 mtic do vu tién thdp nhat. Trong trudng hop robot di chuyén binh
thuong, trén tuyén dudng thang, khong c6 hoic s6 luong vat can it, xut hién tir xa,
Robot st dung module nay dé di chuyén bam lan dudng bén phai, tranh vat thé tur
khoang cach xa. Module 1 str dung cdng nghé hoc séu, 1ap lai hanh vi cia con nguoi
khi gdp cac tinh hubng twong tu da dugc day trude d6. Khi di chuyén dén cac doan
dudng giao cit, khong c6 lan dudng rd rang, Robot sit dung module Tim-din duong

theo ban do.

Module Tim-din duong theo ban dd c6 mirc dd uu tién thtr hai. Dau tién, khi

robot nhéan toa do diém bat diu va diém két thuc, module 2 s& dua vao ban dd duoc
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xay dung trudc do dé tinh toan tuyén duong di ngin nhét. Trong truong hop module 1
khong thé dua ra quyét dinh tai cac giao 10, module 2 s& can thiép, két hop véi module
1 véi mire do wu tién cao hon dé diéu hudng robot di theo ding tuyén duong da tinh

toan trugce do.

Module Tranh vat can ¢6 mirc d uu tién cao nhét. Robot nhan biét mat do, vi
tri vat thé trong moi trudng xung quanh bang cach két hop céc thong tin tr: 1. Anh
sau; Cam bién siéu am; Cam bién khoang cach laze. Bing cach tinh toan khoang cach
va goc do vi tri t6i vat can, robot s dung thut toan diéu khién truyén théng dé di
vong tranh qua vt can, trong truong hop module phin mém 1 khong thé tranh vat can

tu xa.

Trong Giai doan 1, nhiém vu Dénh 1ai tu dong bam 1an va Tranh vat can dugc

chia 1am 2 module véi 2 kiéu dit liéu dau vao va md hinh diéu khién khac nhau:

- Péi v6i module Dénh 14i tu dong bam lan, dit liéu ddu vio 1a anh RGB, md hinh diéu

khién Hoc sdu qua mang neural network,

- Déi v6i module Tranh vat can, dit liéu dau vao 1a anh Depth, Khoang céch tir cac

cam bién sonar va laser, mo hinh diéu khién truyén thong

Khi lugng dit liéu dugc thu thap dﬁy dd ma mo hinh Hoc sdu dugc nang cép voi
nhidu tham sd, kha ning tinh toan nhanh hon, 2 module trén ¢6 thé két hop trong mot

mang neural network c¢6 do phirc tap cao.

Hinh 2 12 hinh v& minh hoa phuong phap diéu khién robot giao hang tu hanh st
dung m6 hinh mang no ron hoc sau. Theo d6, phuong phap gbm 2 budéc: thu thap dir

liéu va huan luyén hoc may; trién khai md hinh hoc mdy vao robot giao hang.

Budc thu thap dir li€u va huén luyén hoc s& dugce thuc hién béi may chu tur xa.
Dit liéu dugc thu thap 13 anh RGB (d6-luc-lam) thuc té trong nhiéu tinh hudng giao
thong. May chit ¢6 thé 1a mot hé théng phan tich dit ligu dé thuc hién céc dich vu phan

tich dit liéu cho nhiéu khach hang. Theo mét phuong én, hé théng phan tich dir ligu
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bao gdm b thu thap dit liéu va cong cu hoc méay. B thu thép dir lidu thu thap s6 lidu
thdng ké 14i xe tir nhiéu phuong tién khac nhau hodc phuong tién thong thuong do con
ngudi didu khién. Dir lidu théng ké 14i xe bao gdm thong tin chi bao céc 1énh 1ai xe (Vi
du: ga, phanh, 1énh 1ai) dugc dua ra va phan hdi cua phuong tién (vi du: tbc do, gia
téc, giam tde, hudng) dugc ghi lai boi cac cam bién clia phuong tién tai cac thoi diém
khac nhau. Dit lidu théng ké 14i xe c6 thé bao gdm thém thong tin mo ta moi trudng lai
xe tai cac thoi diém khac nhau, ching han nhu tuyén dudng (bao gdm ca vi tri bat dau
va diém dén), didu kién duong, didu kién thoi tiét, v.v. Dya trén dir li¢u thong ke lai
xe, cong cu hoc may tao hodc huén luyén mot bo quy tac, thuat toan va/hodc md hinh
du doan cho nhiéu muc dich khac nhau. Theo mdt phuong 4n, cac thuét toan 6 thé
bao gém md hinh mang no ron co thé tao quy dao lai xe dua trén dong luc hoc cua
robot (ching han nhu kha ning phanh va tang téc ciia robot), thong tin ban do, quy tic
giao théng va/hodc moi trudng duge do tim cho robot. Trong mot phuong 4n, cac thuat
toan bao gdbm mot mo hinh dya trén quy téc co thé tao quy dao lai xe ¢ thé thay thé
cho quy dao lai xe cia mo6 hinh mang no ron. Theo mdt phuong an, thuat toan bao
gdm logic quy trinh dé chon quy dao lai nhim diéu khién robot. Céc thuat toan sau do
6 thé duoc trién khai vao robot giao hang dé st dung trong qua trinh lai tu dong trong

thoi gian thuc.

Budc trién khai md hinh hoc mdy vao robot giao hang dua trén anh RGB thu
truc tiép tir camera duoc bd tri phia trudc clia robot giao hang; thuc hign xur ly anh dé
trich xuét dir liéu giao thong; thuc hién danh lai ty dong va bam lan duong bén phai
néu dir liéu giao thong théa man diéu kién cia md hinh quy dao lai cua robot giao
hang. Dya trén di liéu giao thong dugc x Iy va didu khién, mé dun diéu khién trong
robot s& didu khién robot bing cach gitri cac 1énh hodc tin hiéu thich hop dén h¢ théng
didu khién robot, theo 16 trinh hodc dudng di duoc xac dinh boi dit ligu lap ké hoach
va diéu khién.

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa phuong phap diéu khién robot giao hang tu hanh

tim dudng.

10
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Theo d6, phuong phép co6 thé bao gdm budc nhén tuyén duong giao hang tir hé
théng trung tAm tUr xa, tuyén duong giao hang dugc xac dinh trén ban d6 bao gdm
diém xuAt phat, didm dich va tuyén duong ngfn nhét tir diém xuat phat toi diém dich.
Tuyén duong bao gdm nhiu doan tuyén (cac tuyén ngan), cac doan tuyén xéac dinh
néu tuyén dudng trén ban dd di qua céc giao 19. Tuyén dudng co thé xac dinh duong
dan trong moi trudng lién két v4i robot tir vi tri bat dau dén vi tri két thuc. Trong mot
s6 vi du, tuyén dudng co thé x4c dinh dudng din tham chiéu ma robot duoc thiét ké dé
bam theo. Puong din tham chiéu c6 thé xac dinh lan duong, vi tri trong lan dudng,
duong hodc tuong tu dé phuong tién theo dai, tuc 1a xac dinh quy dao gan véi tuyén
duong, chiu nhiéu rang budc khéac nhau, chéng han nhu tranh moi vét can duoc phat
hién, tuan theo gi¢i han phap ly, phit hop véi gidi han vat 1y cda robot, va/hodc tuong
tu. Trong mot sb vi du, tuyén duong co thé xé4c dinh tdm cta dudng, méc du trong cac
vi du bd sung hoic thay thé, tuyén duodng c6 thé xac dinh mot vi tri trong lan dudng an
toan hon, hiéu qua hon hodc tuong tu dbi véi robot, ch?mg han nhu dua trén mot vi tri

ctia mép duong va/hoac chi bao mép lan duong.

Budc nhan dit liéu cam bién tir cac cam bién dugce b tri trén robot. Vi du: céc
cim bién c6 thé bao gdm cam bién vi tri (vi du: hé théng dinh vi toan cau (GPS)), cam
bién quén tinh (IMU) (vi du: cam bién gia toc ké, cam bién con quay hoi chuyén, v.v.),
cam bién tur truong (vi du: la ban), cam bién vi tri/van téc/gia tdc (vi du: déng hd tde
do, cam bién hé théng truy?:n dong), cam bién vi tri do sau (vi du: cam bién laze do
khoang cach (Lidar), cam bién radar, cam bién siéu am, camera dd sdu va/hodc cam
bién nhan biét do sau khac), cam bién hinh anh (vi du: mdy anh), cam bién am thanh
(vi du: micrd) va/hodc cam bién mdi trudong (vi du: khi ap ké, 4m ké, v.v.). ). Trong
mot sé vi du, (cac) cam bién c6 thé dwoc st dung dé phat hién (céc) doi tuong trong
modi truong va’hodc dé xac dinh trang théi hién tai cia xe 102. Thanh phén nhén biét
clia robot c6 thé xac dinh, it nhét mot phén dua trén dir liéu cam bién, réng vat can ton

tai trong moi truong va dang chan mot phan dudng ma robot dang hoat dong.
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Buédc xéac dinh trang thai hién tai cla robot gém vi tri, gbée 14i, van tdc, khoang
céch clia robot so v6i tuyén dudng va goc léch gitra huéng di chuyén hién tai ciia robot
(d) va t6i diém dich (e). Dit liéu tir cac cam bién GPS, IMU va la ban dugc xir Iy dé
xac dinh vi tri, huéng cia robot trén ban dd. Dt lidu tir cac cam bién Lidar va anh dé
xac dinh khoang cach cua robot so vdi tuyén duong. Vi du va khong giéi han, (cac)
cam bién cta (cac) bd phan din dong co thé bao gdbm mat hodc nhiéu b ma héa banh
xe (vi du: bd ma hoa vong quay) dé cam nhan chuyén dong quay ctia cac banh xe cua
cac bd phan din dong, cam bién quan tinh (vi du: don vi do ludng quén tinh, gia tbe
ké, con quay hoi chuyén, tir ké, v.v.) dé do hudng va gia toc ctia bo phan truyén dong,
camera hodc cac cam bién hinh anh khac, cam bién siéu Am dé phat hién am thanh céc
vat thé xung quanh bd phan truyén dong, cam bién lidar, cam bién radar, v.v. . Mot sb
cam bién, ching han nhu bd ma hoa banh xe ¢ thé 14 duy nhit cho (cic) bd phan

truyén dong.

Khi di chuyén dén cac doan dudng giao cit, khong c6 lan duong ro rang, Robot
str dung module Tim-din dudng theo ban dd. Nhu duge minh hoa trén hinh 4, Module
dain duong giup robot di ding tuyén bing cach kiém tra goc 1éch toi diém dich a va

khoang céch cua robot so v4i tuyén duong d.

- Néu goc a vuot qua ngudng thiét 1ap trude, robot s& diéu chinh lai hudng cho
dung vé6i diém dich,

- Néu khoang cach d tir robot t6i tuyén dudng vuot qua ngudng thiét lap trude,
robot s& quay lai ding tuyén dudng,

- Néu di vao ving giao 16, robot sé& thay ddi huéng sang diém dich tiép theo;
Theo cac phuong 4n ctia sang ché o c6 thé 12 90 do, d c6 thé 1a 3m.

Hinh 5 13 hinh v& minh hoa phuong phap diéu khién robot giao hang tu hanh
tranh vat can. Trudc khi tranh vat can, robot s€ xac dinh xem c¢6 vat can trén hudéng di

chuyén cia robot hay khong dua vao dit liéu tir cdc camera va cac cam bién.
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Robot c6 thé bao gdm mé dun nhan thirc c6 thé phat hién cac ddi twong trong
moi truong xung quanh robot (vi du: xac dinh rang d6i tugng tén tai), phan loai cac
dbi teong (vi du: xac dinh loai dbi tugng dugc lién két véi dbi tuong dugce phat hién),
cam bién phan doan dit liéu va’hodc céac biéu dién khac cia méi truong (vi du: xdc
dinh mot phan dit liéu cam bién va/hodc bidu didn ctia méi trudng lién quan t&i ddi
tuong dugc phat hién va/hodc loai dbi teong), xac dinh céac dic diém lién quan dén dbi
tuong (vi du: duong di xac dinh vi tri hién tai, du doan va/hodc trudc do, hudng, van
tbc va/hodc gia tdc lién quan dén mot dbi tugng), va’/hodc tuwong tu. M6 dun nhén thirc
c¢6 thé bao gdm thanh phan du doan du doan céc hanh dong/trang thai cua céc thanh
phin dong ctia mdi trudng, chang han nhu cac dbi tugng chuyén dong. Trong mot sd
vi du, md dun nhan thuc ¢ thé bao gdm mét hé théng phan cting va/hoic phan mém,
c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu GPU, (cic) mo hinh méy hoc, (cic) bd loc Kalman

va/hodc tuong tu.

T4t nhién, ngoai vat can trén duong, moé dun nhén thuc cod thé phét hién lan
dudng, tin hi€u den giao thong, vi tri tuong dbi cua phuong tién khac, nguoi di bo, toa
nha, 161 bing qua dudng hoic cac bién béo lién quan dén giao thong khac (vi du: bién
bao dung, bién bao nhuong duong), v.v., vi du: trong hinh thtc cua d6i tuong. Chu
hinh lan dwdng bao gdm thong tin mé ta lan dudong hodc nhiéu lan dudng, ching han
nhu hinh dang cua lan dudng (vi du: thing hodc cong), chidu rong cia lan duong, sb
luong lan dudong trén dudong, mot chiéu hodc hai chiéu lan duodng, hop nhét hoic tach

lan duong, ra khéi lan dudng, v.v.

M6 dun nhén thitc c6 thé bao gdm hé thdng thi gidc may tinh hodc cac chirc
nang cta hé théng thi gidc may tinh dé xtr Iy va phan tich hinh anh dugc chup béi mot
hodc nhiéu camera nham xéac dinh cac ddi tugng va/hoic tinh ning trong moi trudng
cia ADV. Cac ddi tugng c6 thé bao gdm tin hidu giao thong, ranh giéi dudng b,
phuong tién khac, nguoi di bd va/hodc chudng ngai vat, v.v. Hé théng thi giac may
tinh ¢6 thé su dung thudt todn nhan dang dbi tuong, theo doi video va céc k¥ thuat thi

gidc may tinh khac. Trong mot s6 phuong 4n, hé thdng thi gidc may tinh co thé 1ap ban
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dd moi trudng, theo ddi cac ddi tugng va udce tinh toc do cla cac doi tuong, v.v. MO
dun nhén thtc cling c6 thé phat hién cdc doi tuong dua trén dit liu cam bién khac

dugc cung cap boi cac cam bién khéac nhu radar, siéu &m va/hodc Lidar.

Theo mdt phuong an cia sang ché, néu c6 vat can trén hudéng di chuyén ciia robot thi
thyc hién tranh vat can trén tuyén dudng ngin nhét tir diém xuét phat téi diém dich,

trong d6 budc tranh vat can bao gdm:

tinh khoang céch giita vat can va robot giao hang dua vao di liéu tur cac cam
bién. Can hiéu 12 khoang cach giita vat can va robot tu hanh trong cac budc trén la
khoang cach gifta muc tiéu va robot ty hanh duogc do bang may do khoang céch trén
robot tu hanh st dung cic cam bién siéu am va Lidar, va khoang cach gilta muc tiéu va
robot tu hanh trén cé thé 1a khoang céch trén hinh anh chiéu su, vi du: khoang céach

gitra hinh anh cua muc tiéu trén hinh anh va robot tu hanh la 2cm,

chia nho anh chiéu sau ¢ dang luéi thanh cac 6 tuong Gng véi cac khodng cach
dinh trudce tir robot giao hang, thé hién duéi dang ma tran:

SN

1002
A=
1003

LN

2001

AN

2002

PN

2003

1

L -

Trong d6, Aso1, Ase, Asos tuong ung véi cc 6 trong vung phanh khan cap;
A1oox, A2o0x tuong g véi cac 6 twong ung véi cac khoang cach dinh trude tir robot

giao hang; A =1 la 0 ctia robot giao hang;
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Xac dinh cac vat can trong céac 0;

Tinh van téc va van tdc goc (goc ldi dé tranh vat can) cia robot theo cong thire

sau:
V=K*A

L. -0.1 -15 -01 -02 -10 -02 -0.1 -15 -0.1 15
Vo1 K=

la ma tran
-0.1 0 0.1 -01 01 0.1 =005 0.05 005 O

trong s0 K vé thay doi véan toc va géc laiva V' = {

I/Iinear (m / S)
I/angular (I”Cld / S) .

Hinh 7 1a hinh v& minh hoa so dd cac khdi cua robot giao hang tu hanh. Cac khdi co

chirc nang nhu sau:

+ Camera: day la camera c0 chiéu sau (do duoc khoang cach dén vat thé) bing
cach st dung hai camera setereo dé phéi hop va tinh toan dugc khoang cach dén

cac vt thé phia trudec.
+ GPS: thiét bi dinh vi toan cau.

+ IMU: bd cam bién gia téc va cam bi€n con quay hdi chuyén, dung d€ cung cap

thong tin vé goc quay va do nghiéng trén thiét bi.
+ VESC: la thiét bi diéu khién van toc cua motor.

+ Thiét bi mang: bao gém thiét bi két ndi mang 5G/4G hodc thiét bi két ndi mang

bang wifi.

+ NVIDIA JETSON: may tinh trung tim nhim xu 1y cac tin hiéu.
+ Sac pin: bd chuyén dbi dién ap tr 220V sang dién ap xac pin.

+ Pin: cung cAp ngudn ning lugng cho cac thiét bj dé st dung.

+ Power 24V: Chuyén doi dién ap sang 24V dung dé quay cac motor & cac banh.
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+PW-CVT 19V: B chuyén dbi va én dinh dién ap d cung cip cho may tinh trung

A

tam.

+ Sonar: dugc dit & cac géc nham dam bao phuong tién khong va cham véi bét ky

vat thé gi bén ngoai & khoang cach gan.

+ Lidar 1D: 1 nhiing lidar d4t xung quanh robot ddm bao robot ko va cham vao vt

thé gi khi di chuyén.

Hinh 8 13 hinh v& minh hoa so dd b tri cac khdi cam bién cta robot giao hang tu

hanh. Robot kiém tra khoang cach dén mdi truong xung quanh tir cic cam bién va dua

ra giéi han toc do theo bang sau (théa man cac di€u kién an toan):

STT | Loai Cam bién Khoang cach = gi6i han
1 Tién Sonar gitta +)d<05m
Lidar  truéc| - Gi6i han téc d6 tién =0 (STOP)
gitia 1)05m<d<40m
- Gi6i han tdc do tién = Max speed x _‘:G'_G;
+)d>4.0m
- Giéi han tbc do tién = Max speed (KHONG gidi har
2 Lui Lidar sau +)d <0.5m

- Giéi han tdc d6 i = 0 (STOP)

+)0.5m<d<4.0m

Z-05

- Giéi han téc d6 lhi = Max speed X - Y

+)d>4.0m

- Gi6i han tdc do 10i = Max speed (KHONG gi6i han
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Quay trdi | Lidar  truéc | +)d <0.1 m
tréi > Gidi han tée @6 quay trai = 0 (STOP rotate left)
+)0.1m<d<1.0m
- Gié6i han tdc d6 quay trai = Max speed rotate x fc'_&:
+)d>1.0m
> Gi6i han tdc d0 quay trai = Max speed rota
(KHONG gi6i han)
Quay Lidar  trudc |+)d<0.1m
phai phai

= Giéi han téc dd quay phai= 0 (STOP rotate right)
+)0.Im<d<1.0m

- Gié6i han téc do quay phai = Max speed rotate x ——::';

+)d>1.0m

= Giéi han téc dd quay phai = Max speed rot
(KHONG giéi han)
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Yéu ciu bio ho
1.Phuong phép diéu khién robot giao hang tu hanh, phuong phap bao gdm céc bude:

nhan tuyén dudng giao hang tir hé théng trung tAm tir xa, tuyén dudng giao hang dugc
xéc dinh trén ban dd bao gdm diém xuét phat, diém dich va tuyén dudng ngén nhat tir
diém xuét phat téi diém dich;

thu dit lidu tir cac camera bao gdm anh RGB (dé-luc-lam), anh chiéu sau va dit liéu tir
cac cam bién siéu am dugc bd tri & dau phia trugc va cam bién laze duoc bb tri & dau

phia truge va dau phia sau cia robot giao hang;

xac dinh trang thai hién tai clia robot giao hang gom vi tri, goc 1ai, van tdc, khoang
cach clia robot so vé6i tuyén duong va goc 1éch gitra huéng di chuyén hién tai cua robot

(d) va t6i diém dich ();

x4c dinh xem c6 vat can trén huéng di chuyén clia robot hay khong dwa vao dir lidu tir

cic camera va cac cam bién & trén;

néu khoéng co6 vit can trén huéng di chuyén cua robot thi thuc hién danh 14i tu dong,
bam lan dudng bén phai, din duong va di dang tuyén dudng ngén nhit tir diém Xuét
phat tét didm dich voi van toe xac dinh truée dua vao mo hinh quy dao lai duoc tao tix
md hinh mang no ron hoc siu, trong d6, m6 hinh mang no ron hoc sau duge huin

luyén dé tao ra mo hinh quy dao 14i cta robot giao hang;

trong d6, tuyén dudong bao gbm nhidu doan tuyén (cac tuyén ngén), cac doan tuyén
duoc xac dinh néu tuyén duong trén ban d6 di qua céc giao 19;
trong d6, budc thuc hién danh 14i ty dong va bam lan duong bén phai véi van tdc xac
dinh truée dya vao mo hinh hoc sdu qua mang no ron bao gbm:

sit dung dt lidu gdm it nhat 1a dit lidu tir anh RGB, thuc hién xit Iy anh d¢ trich
xuét dit liéu giao thong 1lam dAu vao cho md hinh huén luyén mang no ron hoc sau dé

tao md hinh qu¥ dao 14i cta robot giao hang;
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thu anh RGB tir camera phia truGe cua robot giao hang, thuc hién x Iy anh dé

trich xuét dit liéu giao thong;

thuc hién danh 14i ty dong va bam lan duong bén phai néu dir lidu giao thong

théa man diéu kién cia mo hinh quy dao lai cta robot giao hang;

trong d6, buéc dan duong va di dung tuyén duong ngén nhét tir diém xuit phét t6i

diém dich dua trén dicu kién:

- néu goc o vugt qua ngudng thiét 1ap trudce, robot s& diéu chinh lai huéng cho
dtng voi diém dich,

- néu khoang cach d tir robot t&i tuyén dudng vuot qua ngudng thiét 1ap trude,
robot s& quay lai dung tuyén dudng,

- néu di vao ving giao 10, robot s& thay ddi huéng sang diém dich tiép theo;

néu c6 vat can trén huéng di chuyén cua robot thi thuc hién tranh vat can trén tuyén
duong ngén nhit tir diém xudt phat t6i diém dich, trong d6 budc tranh vat can bao

gom:

tinh khoang cach giita vat can va robot giao hang dua vao dit liéu tir cac cam
bién;

chia nho anh chiéu sau & dang luéi thanh cac 6 twong Gng véi cac khodng cach

dinh trudce tir robot giao hang, thé hién du6i dang ma tran:

‘4501
/4502
/4503

1001

SIS

1002
A=
1003

NN

2001

AN

2002

AN

2003
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trong d6, Aso1, Aso2, Asos tuong tmg véi cac 6 trong vung phanh khin cap; A1oox, A2
tuong Gmg véi cc O twong tmg voi cac khoang cach dinh trudce tir robot giao hang; A

=1 1a 6 ctia robot giao hang;
x4c dinh cac vt can trong cac 0;

tinh véan tdc va van téc goc (goc lai dé tranh vAt can) ctia robot theo cong thurc

sau:
V=Kx*A
.. -0.1 -15 -0.1 -02 -10 -02 =01 -15 -0.1 15 . .
véi = la ma tran
-0.1 0 01 -0.1 01 01 -0.05 0.05 005 O
t A K A th d,’(- A t/( \ 7 17' N V I/Zz'rletzr(’n/‘s')
rong so e 0 agoclaiva V= )
ong v€ thay doi vén toc va goc lai v Vo (rad )
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