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(57) Sang ché dé xuit robot diéu khién tir xa va phuong phap diéu khlen tir xa robot ndy dé

hd tro hoat dong giao tlep tir xa, trong d6 nguoi diéu khién giao tlep v6i nguoi khac voi sy

hd tro hoat dong giao tiép boi robot. Theo mdt phuong an, hé thong theo sang ché c6 bo
phan hién thi dé hién thi sy mo6 phong quy dao chuyén dong cua canh tay robot di kém voi
sy md phong khong gian 14n can robot va/hodc thuc té ting cudng (AR - Augmented

Reality) 1an cén canh tay robot, va con hién thi dau hiéu dé chi bao 16i gid1 han thao tac

chuyén dong cta canh tay robot. Ngoai ra, theo mot phuong an khac, & ché do giao tiép,

canh tay robot doi dén khi nhan dugc ca tin hiéu audio va/hodc hinh anh di kém véi 1énh
diéu khién thao tac canh tay robot cua nguoi diéu khién, sau d6 méi thuc hién thao tac va
ctr chi két hop véi ndi dung 4m thanh (c6 thé 1a thoai, hodc 4m thanh di kém thao tac va cir
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén robot diéu khién tir xa dé thyc hién cic hoat dong hién
dién thay cho con ngudi tir xa, cu thé 13, robot nay hd trg cho hoat dong giao tiép
tlr xa. Sng ché ciing dé cap dén phuong phép dé diéu khién robot nay. Ngoai ra,
sang ché con lién quan dén linh vuc cong nghé thuc té ting cudng (AR -

Augmented Reality) hoic thuc té 4o (VR - Virtual Reality).
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Robot 13 loai may c6 thé thyc hién nhitng cong viéc mot cach tu dong béng
sy diéu khién clia may tinh hodc céc vi mach dién tir dugc 1ap trinh. Robot c6 thé
la mdt téc nhan co khi - dién t&, nhan tao. Robot thudong dugc hidu theo hai
nghia 1 robot co khi va phan mém tir hoat dong. Robot thuong duoc sir dung dé
lam thay céac cong viéc clia con ngudi.

Hién nay, viéc str dung robot trong c4c nha may san xuét céng nghiép, dic
biét 14 trong linh vuc céng nghiép lap rép d3 tré nén rat phd bién. Tuy nhién,
robot con dang duoc tiép tuc nghién ctru dé Umg dung trong nhiéu linh vic khéc
nhu robot dd choi, robot dich vu, robot phiu thuét, robot phuc vu cac hoat dong
thuong ngay cho con ngudi v.v.. |

MGt trong nhiing (mg dung khac cua robot d6 13 robot didu khién tr xa dé
thuc hién thay cdc hoat dong clia ngudi didu khién tir xa, vi du, robot dé hién
dién thay cho nguoi diéu khién tir xa, hodc dé hd trg cho hoat dong giao tiép tur
xa gifta nguoi voi ngudi. Céc robot nhu vy da gép phan ting cudng déng ké trai
nghiém giao tiép tir xa gifta con ngudi véi con nguoi. Tuy nhién, céc van dé

chinh gdp phai khi sir dung robot d& hién dién thay cho con nguoi la kha nang
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~ diéu khién, hodc day, hodc lap trinh dé robot thao téc chihh xac theo dung va
theo kip hoat dong didu khién cua con nguoi va thé hién chan thuc hon hoat
dong giao tiép ctia ngudi didu khién qua d6 ting cudng trai nghiém giao tiép qua
robot.

Ngoai ra, theo mét khia canh khac, cac cong nghé thuc té ting cudng
(Augmented Reality) hodc thuc té 4o (Virtual Reality) hién dang 1a xu hudng
g dung nhiéu trién vong ciing gbp phan thay dbi 16n su trai nghiém thuc té cla
ngudi dung. Tuy nhién, nhu di biét cong nghé thuc té 40 (VR) hodc thuc té ting
cuong (AR) déu dua trén nén tang it nhat 13 phin ctng cén ¢6 méy tinh c6 cAu
hinh d6 hoa manh, va phdn mém cén c6 thé tao hinh va mo phdéng dong phire tap
va thuong c6 ndi dung theo chit d& di dugc bién tép sin.

Trong khi nghién ctru viéc ing dung robot diéu khién tir xa dé thuc hién
thay cac hoat déng ctia nguoi didu khién tir xa, va dé hd trg cho hoat dong giao
tiép tir xa gitta ngudi v&i nguoi. Tac gia di tim hiéu duge mot sb giai phép tmg
dung lién quan, va mdt vai giai phap ting dung chinh lién quan gin nhét s& duoc
ligt ké dudi day.

Cdc tai liéu séng ché:

US 7761185 B2 bdc 16 hé théng bao gém mot robot va mdt tram tUr xa.
Robot va tram tir xa ¢6 cdc man hinh, camera, loa va micro dé cho phép théo
luén video hai chiéu gilta théy thudc & tram tir xa va bénh nhan & gén robot. Hé
théng con bao gdbm man hinh bénh nhén dé hién thi théng tin bénh nhan nhu anh
chup X quang. Man hinh bénh nhén co6 thé dugc xem bdi bénh nhén va thﬁy
thubc thong qua camera clia robot. Hé théng cho phép thay thudc xem xét thong
tin y t& ctia bénh nhén tir xa.

'Tai lidu sang ché s6 US 7738997 B2 boc 16 hé thdng robot dé tai hién lai
theo cach dong b biéu khudn mit va 10i néi. Cu thé hon tai liéu nay dé cap dén
hé théng va phuong phap lién quan dén robot dé ti hién lai biéu biéu khudn mat

va giong noi ctia nguoi that mot cach dong thoi va ddng bo. Hé théng robot bao
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gom it nhat du robot bao gdm loa, nhidu bo chip hanh co mit, va b tinh todn.
Piu robot didu khién loa va céc b6 chap hanh co mit theo cach ddng bd dua trén
dit liéu phan 161 clia n6 va chudi vecto didu khién theo ddu thoi gian dit lidu ndy
dugc truy xuat tir bo luu trit cia hé thong robot, v tir ngudn bén ngoai qua mot
co ché truyén thong thich hop. Muc dich 14 tao ra giao dién giao t1ep noi chuyén
va bidu thi khuén mat nguoi may nhu nguoi that.

Tai liéu sang ché s6 US2001037163 Al bdc 16 phuong phép va hé thong dé
diéu khién tir xa robot di dong, tai liéu ndy con bdc 16 giao dién ngudi ding dé
diéu khién tir xa robot. Béng cach sir dung mét thiét bi kich va chi (point-and-
click), ngudi dung 6 thé chon vi tri dich trong bd phéan hién thi mang trén dau,
bd phan nay huéng vé phia robot di dong. Cac phan xép chdng dd hoa bd sung
dugc tao ra dé hd trg nguoi dung trong viéc dinh hudng thdm chi trong cc hé
théng c6 su truyén thong khong ddng bd. Cu thé hon, phuong phap nay cho phép
ngudi ding didu khién tir xa mdt robot, va bao gdm viée cung cip thong tin daiv
dién cho vung xung quanh robot; cﬁng cap, st dung thong tin hinh anh nay, hinh
anh dai di¢n ma nguoi dung quan sat dugc ctia ving xung quanh robot; cho phép
nguoi dung chi dinh mot hogc nhiéu dich hinh dnh ma robot cin di chuyén; va
cho phép robot di chuyén dén dich.

Tai liéu séng ché s6 US2004189675 Al bic 16 hé théng va phuong phap
tao thyc té ting cuong, hé théng nay bao gdm: camera dé chup hinh anh, camera
ndy duoc dinh vi c6 thé di chuyén & vi tri cuc bd, bd phan ghi, tao ra cac dd hoa
va ghi cac d6 hoa duoc tao ra v6i hinh anh tir camera, dé tao ra anh thuc té tang
cudng tong hop, bd phan hién thi duge dinh vi & mot vi tri tir xa, tach biét v& mit
vat ly v6i vi tri cuc bg, dé hién thi hinh anh bao gdm hinh 4nh thuc té ao tong
hop, va lién két truyén thong, dé truyén thong thong tin gitta vi tri cuc bd va vi tr
tr xa, va bo phan mo ta, dé mé ta vi tri va huéng cua vi tri tir xa ...B9 phin ghi

dugc 1am thich tmg dé ghi su biéu dién d6 hoa dugc tao ra dbi véi hinh anh phu
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thudc vao vi tri va hudng dugc moé ta, va camera dugc bd tri sao cho vi trf va
hudng ciia n6 phu thude vao hudng Vél vi tri dugc mo ta.

Tai liéu séng ché s6 US2016207198 Al boc 16 phuong phép va thiét bi dé
xac nhan mot hoac nhiéu khéi an toan cho bd phan may di chuyén duoc duoc dat
trong mot moi trudng, trong dod hé théng toa do toan ciu duoc x4c dinh so voi
d6i voi bd phan may nay va so véi mdi trudng xung quanh bd phan may. Phuong
phap nay bao gém luu trit mot hodc nhiéu khéi an toan dugc xac dinh so v6i hé
théng toa do toan ciu, xac dinh lap lai vi tri va hudng cla bd phan hién thi di
‘dong so véi hé théng toa do toan cAu, xac dinh bidu dién d6 hoa cua khdi an toan
dua trén sy md ta vé khéi an toan va vi tri va huéng ctia bd phén hién thi, xép
chéng bidu din dd hoa cta cac khdi an toan trén hinh cta bd phan may that va
mdi trudng clia nd dé tao ra hinh anh thyc té téng cudng tong hop, va hién thi
hinh 4anh thuc té ting cudng trén b phén hién thi di dong.

Tai liéu sang ché s§ US20130211592 Al bdc 16 hé thong van hanh tir xa
cho phép cénh tay robot di chuyén bang cach tuin theo sy chuyén dong ctia ban
tay ngudi ding ma khong can thit bi mdy b sung, hé théng van hanh tir xa nay
bao gébm mét robot thu dong (slave robot) c6 mét canh tay robot, mot bang dicu
khién chinh duoc tao cAu hinh d& phat hién ctr chi ciia ngudi ding, va dé ditu
khién robot thu dong tr mot noi & xa dé robot di chuyén theo cir chi ctia nguoi
dung. |

Cdc tai liéu phi séng ché (NPL):

Tai liu NPL 1: truy nhip theo dia chi internet sau day:

https://www.youtube.com/watch?v=uyGJ7gd7jq8, co tén: “Programming an

Industrial Robot using the Oculus Rift”. Giai phap dugc boc 10 nay dugc nghién
ctru & phong thi nghiém “Computational Sensing and Robotics” tai dai hoc Johns
Hopkins. Giai phap nay nham muc dich 1ap trinh va twong tic vdi robot cong
nghiép st dung mdt giao dién 4o nhing (immersive virtual interface) co tén la

“Oculus Rift” cho phép hién thi va tao quy dao trude d& didu khién chuyén dong
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cua canh tay robot, cong nghé nay cho phép 1ap trinh céc robot cong nghiép
nhanh hon v d& tén kém chi phi hon. Trong d6, nguoi ding c6 thé di chuyén lap
trinh véi déi tuong mod phéng ctia robot, hodc st dung md phong nay dé didu
khién mét robot that. Nguoi ding cling c6 thé tuong tac véi cac tién ich widget
40 3D, nhu céc trinh don (menu) va cac dbi twong khac dé gitp l4p trinh robot,
hodc cung cip cho robot théng tin vé moi trudng xung quanh né.

Tai liéu NPL 2: truy nhdp theo dia chi internet sau day:

http://campar.in.tum.de/Students/DaKresse, c6 tén “Augmented Reality in User

Interface for industrial robots”. Tai liéu nay bdc 160 phuong phép day cac quf dao
di chuyén cho robot dé thuc hién mét nhiém vu phurc tap. Giao dién ngudi dung
dua trén AR c6 wu diém 13 cung cp cach thirc truc tiép va tryc quan hon dé day
canh tay robot cach di chuyén.

Tai liéu NPL 3: c6 tén “Intuitive Robot Tasks with Augmented Reality and
Virtual Obstacles”. Tai liéu nay boc 16 hé théng 18p trinh duong di chuyén cua
canh tay robot trong hé thuc tai 4o ting cuong. Céac vat can va tu thé cia robot 6
thé duge mé ta bang thiét bj con tré 3D. V6i hé thdng ndy ngudi ding ¢6 thé 1ap
trinh duong di chuyén clia robot, tranh dwgc cic vat can, téi wu hda duong di
chuyén va thuc hién duong di chuyén t6i vu bang canh tay robot.

Tuy nhién, cac giai phap duoc dé cap trong cac tai liéu NPL 1, 2, 3 & trén
chi tap trung vao van d8 thiét ké va lap trinh diéu khién robot cdng nghiép. Muc
dich chinh cua céc giai phap nay 14 tao giao dién thuan loi dé 14p trinh didu khién
robot thuc hién cac thao tac thong qua viéc ngudi 1ap trinh tryc tiép thuc hién céc
thao tac truc quan va cung qép cac thong tin v& mdi trudng xung quanh cho
robot.

Cé4c giai phap nay khong nhdm dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa giita
ngudi v6i ngudi ¢6 st dung canh tay robot. Nhu da biét, trong khi giao tiép cac
thong tin chinh bao gdm 151 n6i, hinh anh va ctr chi. Trong do, & hoat dong giao

tiép tr xa, canh tay robot ¢6 thé ddm nhan vai tro thé hién ctt chi clia nguoi giao
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tiép thi nhat & bén didu khién, ngoai ra cac thong tin 4m thanh va hinh anh cung
dugc truyén dén nguoi giao tiép th hai.

Mbt van dé phat sinh trong hoat dong giao tiép tir xa nay d6 1a toc do duong
‘truyén tin hiéu khong phai lu6n 6n dinh & tinh trang tot, d6i khi tbc do truyén dir
lidu qua mang suy giam nghiém trong, ngoai ra con c6 thé xuét hién do tré 16n
khi truyén dit lidu tir xa. Nhu d3 biét trong hoat ddng giao tiép cua con ngudi,
néu céc thdng tin ¢t chi, 15i néi, hinh 4nh khéng &n nhap (dong bo) véi nhau thi
chat luong trai nghiém giao tiép s& rat kém. Do d6, cin c6 giai phap dé khic
phuc tinh trang chét luong trai nghiém giao tiép kém hodc it nhét c6 thé dat duoc
muc dich thé hién r& rang nhat thong tin can dién dat trong hoat dong giao t’iép tr
xa gilta nguoi voi ngudi khi toe do duong truyén mang kém hon thong thuong.

Ngoai ra, vé khia canh Gng dung thuc té a0 trong hoat dong giao tiép tir xa
gilta ngudi véi ngudi, mot van dé khé khan nhu da néu trén do 1a viée st dung
riéng thuc t& 40 dé truyén dat thong tin s& yéu cdu ciu hinh phén cimg hd tro
manh cho dd hoa, cung voi yéu cau vé ndi dung trao di can phai dugc bién tép
sdn, didu nay khong phai lac nao ciing kha thi trong khi hai ngudi trao ddi véi
nhau mot ndi dung mdéi ma hoan toan chua dugc bién tip theo thyc tai ting

cuong.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a khic phuc vin @& chét luong trai nghiém giao tiép
kém hodc it nhit c6 thé dat dwoc muc dich thé hién rd rang nhét thong tin can
didn dat trong hoat dong giao tiép tir xa gifra ngudi véi ngudi ¢6 st dung canh
tay robot khi téc d6 duong truyén mang kém hon théng thuong.

Khi nghién ctru vé van dé nay, tac gid phét hién ra rang trong hoat dong
giao tiép tir xa gifta nguoi v6i nguoi sir dung canh tay robot ¢6 mot s6 dic diém

riéng sau day:
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- Luong dit liéu audio va dit lidu diéu khién ctr chi cia cénh tay robot thuong chi
chiém ty 18 nho so véi lugng dit lidu audio va video duogc truyén di. Ngoai ra,
trong qué trinh truyén tin hiéu, c6 thé gia thiét rang théng thuong tin hidu diéu
khién s& dén dich trudc, sau d6 1a tin hicu audio, va cuéi cing 13 tin hiéu video;

- Trong hoat dong giao tiép, néu it nhit da c6 ci chi cing am thanh thi nguoi
nghe vé& co ban van ném bit duoc céc thong tin quan trong trong khi giao tiép.
Va so v6i sy két hop ciia hinh anh va cir chi thi sy két hop ctia 4m thanh cling
v6i cir chi ¢6 vai trd quan trong hon dé gitp ngudi nghe nim bét duoc thong tin
giao tiép, béi trong hoat dong giao tiép thi cir chi v6n d& ham chta ¥ nghia ¢6
trong hinh anh;

- Trong khi cénh tay robot thuc hién cac hoat déng theo 1énh diéu khién cua phia
nguoi didu khién, c6 thé x4y ra truong hop robot khong thé thao tac theo ding
1énh diéu khién, day 1a 151 gi6i han thao tac, do sy gi6i han vé khoang céch (cur
li) van dong, su gidi han vé goc xoay van dong. Va nguoi diéu khién can duoc
thong béo dé biét vé 151 giéi han thao tac néu co.

Do d6, dé dat duoc muc dich néu trén, theo phuong 4n thtr nhit sang ché dé
xudt phuong phép diéu khién tir xa robot d& h tro hoat dong giao tiép tir xa,
trong d6 ngudi diéu khién giao tiép v6i ngudi khéc véi su hd trg hoat dong giao
tiép béi robot, phuong phap niy bao gdm cac budc:

truyén va nhén tin hiéu béi cac bd truyén va nhan & phia ngudi diéu khidn
va ¢ phia robot dé thuc hién truyén va nhan tin hiéu tlr xa theo it nhit mot trong

s6 cac phuong tién truyén c6 day hodc khong day, qua hodc khong qua internet;

thuc hién sy diéu khién cia ngudi diéu khién theo ctr chi, thao tac cua

nguoi diéu khién bang robot;

thu nhén va thé hién céc tin hi¢u audio va video & phia nguoi diéu khién

va ¢ phia robot ma ¢ xa nguoi nguoi dieu khién bang cic phuong tién thu nhan
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va thé hi¢n cac tin hiéu audio va video & ca hai phia, trong d6 phuong tién nay

bao gdbm it nhat micro, loa, camera va bd phan hién thi;

diéu khién boi mach didu khién tdng thé hoat dong giao tiép cua robot,
mach diéu khién nay duogc b tri & bén dit robot, va dugc tao ciu hinh dé ra 1énh
cho bo phéan hién thi néu trén hién thi sy m6 phong quy dao chuyén dong cua |

robot, trong do:

su md phong qui dao chuyén dong ctia robot di kém véi su md phong

khong gian 1an cén robot va/hodc
thuc té ting cuong (AR - Augmented Reality) 14n can robot;

viéc hién thi bao gdm hién thi ddu hiéu dé chi bao viéc thyc hién lénh
diéu khién thao téc robot bi 13i do tay may khéng thé thuc hién theo dung
1énh diéu khién thao tac robot ctia ngudi diéu khién, do 1énh diéu khién thao
tac robot yéu ciu robot thuc hién cac qu§ dao chuyén dong nim ngoai kha
ning thao tac clia robot, nghia 1a vuot qué gidi han vé khoang cach (cu 1i) di
chuyén, gidi han vé& goc xoay di chuyén, ddy 1a 15i giéi han thao tac, ma

duoc biéu thi két hop véi su mo phong quy dao chuyén dong cua robot.

Theo phuong 4n tht hai, sang ché dé xuét phuong phép diéu khién tir xa
canh tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 ngudi didu khién
giao tiép véi ngudi khac véi sy hd trg hoat dong giao tiép boi canh tay robot,

phuong phép nay bao gbm cac budc:

truyén va nhan tin hidu bdi cac bd truyén va nhan & phia nguoi diéu khién
va & phia canh tay robot dé thuc hién truyén va nhan tin hiéu tr xa theo it nhét
mdt trong sd cac phuong tién truyén c6 ddy hoic khong déy, qua hodc khong qua

internet);
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thuc hién su diéu khién cia ngudi diéu khién theo ctr chi, thao tic cua

nguoi diéu khién bang canh tay robot;

thu nhan va thé hién, boi cac phuong tién thu nhén va thé hién cac tin hiéu
audio va video, céc tin hiéu audio va video & ca phia ngudi diéu khién va & phia
canh tay robot ma ¢ xa ngudi ngudi diéu khién, trong dé moi trong so cic

phuong tién nay bao gom it nhat micro, loa, camera va bd phan hién thi;

- diéu khién, boi mach didu khién téng thé, viéc hd tro hoat dong giao tiép
tlr xa cta cénh tay robot, mach diéu khién tong thé nay duoc bd tri & bén dat
canh tay robot, va dugc tao cau hinh dé ra 1énh cho bd phén hién thi néu trén

hién thi sy m6 phéng qu§ dao chuyén dong cta canh tay robot, trong do

viéc hd tro giao tiép tu xa sir dung canh tay robot c6 it nhét hai ché do
hoat dong 1a ché d¢ thyuc hién thao tic va cir chi don thuin, va ché d6 giao
tiép ma thuc hién thao téc va cir chi két hop véi noi dung 4m thanh (c6 thé
la thoai, hodc 4m thanh di kém thao tac va clt chi) va ndi dung hinh anh

dong (video) hodc tinh (anh tinh), trong do:

& ché do thuc hién thao tic va cir chi don thuan, canh tay robot
thuc hién thao tac dap lai 1énh didu khién thao tic cénh tay robot cta
nguoi didu khién ngay khi 1énh diéu khién thao tac duoc truyén dén

canh tay robot;

& ché do giao tiép, canh tay robot doi dén khi nhan duoc ca tin
hiéu audio va/hodc hinh anh di kém vé6i 1énh diéu khién thao tic canh
tay robot cia ngudi diéu khién, sau d6 méi thuc hién thao téc va cir chi
két hop v6i ndi dung 4m thanh (c6 thé 13 thoai, hodc am thanh di kém

thao tac va ctr chi).
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Theo phuong 4n thit ba, sang ché d& xuét phuong phap diéu khién tir xa
cénh tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 ngudi diéu khién
giao tiép voi ngudi khac véi su hd tro hoat dong giao tiép boi canh tay robot,

phuong phap nay bao gbm céc budc:

truyén va nhén tin hiéu bao gdm it nhét tin hidu diéu khién thao tac, tin hiéu
audio va tin hiéu video béi cac bd truyén va bd nhén & phia nguoi didu khién va
& phia canh tay robot dé thuc hién truyén va nhan tin hiéu tlr xa theo it nh4t mot
trong sb cac phuong tién truyén c6 day hodc khong day, qua hodc khong qua

internet);

thuc hién su diéu khién ciia nguoi diéu khién theo cir chi, thao tdc cla

ngudi didu khién béng cénh tay robot;

thu nhan va thé hién cac tin hiéu audio va video & phia nguoi diéu khién
va & phia cénh tay robot ma & xa nguoi nguoi diéu khién bang cac phuong tién
thu nhén va thé hién cac tin hiéu audio va video & ca hai phia, trong d6 phuong

tién nay bao gom it nhat micro, loa, camera va bo phén hién thi;

didu khién bdi mach didu khién tdng thé hoat dong giao tiép clia canh tay
robot, mach diéu khién nay dugc bd tri & bén dat canh tay robot, va duoc tao chu
hinh dé ra 1énh cho bd phén hién thi néu trén hién thi s md phong quy dao

chuyén dong ctia canh tay robot, trong do:

su m6 phong quy dao chuyén dong cta canh tay robot di kém véi su

md phong khong gian 14n cén canh tay robot va/hodc
thuc té ting cuong (AR - Augmented Reality) 1an can céanh tay robot;

viéc hién thi bao gdm hién thi ddu hiéu de chi bdo viéc thuc hién 1énh
didu khién thao tdc canh tay robot bi 16i do tay may khong thé thuc hién

theo dung lénh diéu khién thao tac canh tay robot cta ngudi diéu khién, do
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1énh didu khién thao téc canh tay robot yéu cau canh tay robot thuc hién cac
qu§ dao chuyén dong ndm ngoai kha ndng thao tac cua cnh tay robot,
nghia 14 vuot qué gidi han vé khoang cach (cu li) di chuyén, giéi han vé goc
xoay di chuyén, day 12 16i gi6i han thao tac, ma duoc bidu thi két hop véi sy

md phéng qu§ dao chuyén dong cta canh tay robot; va

con diéu khién boi mach didu khién tdng thé néu trén dé vise hd tro giao
tiép tir xa st dung canh tay robot c6 it nhét hai ché d6 hoat dong la ché do thuc
hién thao tdc va cir chi don thuén, va ché d6 giao tiép ma thuc hién thao téc va
ctt chi két hop véi ndi dung am thanh (c6 thé 1a thoai, hosic 4m thanh di kém thao

tac va ctr chi) va ndi dung hinh anh dong (video) hogc tinh (anh tinh), trong dé:

& ché do hién thao tac va ctr chi don thun, canh tay robot thuc hién
thao tdc d4p lai 1énh diéu khién thao tac canh tay robot cia ngudi diéu khién

ngay khi 1énh diéu khién thao tac duoc truyén dén robot;

& ché do giao tiép, canh tay robot doi dén khi nhan duoc ca tin hidu
audio va/hodc hinh anh di kém véi 1énh diéu khién thao téc canh tay robot
ctia ngudi didu khién, sau @6 méi thuc hién thao tac va ctr chi két hop véi
ndi dung am thanh (c6 thé 1a thoai, hodc 4m thanh di kém thao tac va cir

chi).

Ngoai ra, sang ché con dé xuat hé théng didu khién tir xa robot d& hd tro
hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 ngudi didu khién giao tiép v6i ngudi khéc véi
su hd tro hoat déng giao tiép boi robot, hé théng ndy c6 bd xit 1y duoc tao ciu
hinh dé didu khién hé théng nay van hanh theo phuong phap néu trong phuong
4n thtt nhat.

Ngoai ra sang ché con dé xuit hé théng diéu khién tir xa canh tay robot dé
hd trg hoat déng giao tiép tir xa, trong d6 ngudi didu khién giao tiép VOl nguoi
khéc v6i sy ho tro hoat dong giao tiép_béi canh tay robot, hé théng ndy c6 bd xtt

11
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ly dwoc tao cdu hinh dé didu khién hé thng ndy van hanh theo mot trong s cac
phuong phép néu trong phuong 4n thir hai va thir ba.

Theo mét bién thé thay thé va wu tién clia cic phuong 4n néu trén ma c6 thé
duoc st dung ciing v6i hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, thi 6‘ché do giao
tiép, canh tay robot doi hogic tri hodn thao tac cho dén khi nhén duoc it nhit tin
hiéu audio di kém véi tin hiu didu khién thao tac, dé thé hién & phia ngudi nhén
cung lc it nhét dong thoi Am thanh di kém véi thao téc clia canh tay robot.

Theo m6t bién thé thay thé va uu tién cta cac phuong 4n néu trén ma c6 thé
dugc sir dung cung voi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, camera hodc cam
bién hinh anh dugc gén lién véi canh tay robot.

Theo mot bién thé thay thé va uu tién clia cic phuong 4n néu trén ma co thé
duoc str dung cung véi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, bd phan hién thi
dugc st dung 1a cac thiét bi hién thi thuc té ting cuong (AR - Augmented
Reality) hodc thuc té 40 (VR - Virtual Reality).

Theo mot bién thé thay thé va wu tién clia cdc phuong 4n néu trén ma co thé
dugc st dung cung vdéi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, cénh tay robot
dugc 4 trén mot phuong tién van chuyén canh tay robot (vi du, xe c6 banh),
phuong ti€n vén chuyén nay nhan lénh di chuyén tr mach didu khién tong thé
néu trén.

Theo rncf)f bién thé thay thé va wu tién ctia phuong 4n néu trén ma c6 thé
duoc st dung cung voi hoac thay thé cho phuong 4n néu trén, cac hé théng diéu
khidn tir xa robot dé hd tro hoat dong giao tiép tlr xa ¢6 thé cing lac didu khién
nhiéu robot ciing thuc hién thao tac ctia ngudi diéu khién.

Theo mot bién thé thay thé va uu tién clia cac phuong 4n néu trén ma cé thé
duoc str dung cling voi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, sang ché con dé

xuat:
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- vét ghi chira chuong trinh doc duoc bang may tinh, chuong trinh nay khién
mdy tinh thyc hién phuong phap diéu khién tir xa robot dé hd tro hoat dong giao
tiép tir xa theo phuong 4n thi nhét;

- vat ghi chtra chuong trinh doc duoc biang may tinh, chuong trinh nay khién
m4y tinh thuc hién phuong phap diéu khién tir xa canh tay robot dé hd trg hoat
dong giao tiép tir xa theo mot trong cdc phuong an thir hai hoac thir ba.

Céc khia canh chung va cac khia canh riéng ctia sang ché nay c6 thé duogc
thuc hién bing cach st dung hé théng, phuong phap, chuong trinh mdy tinh va
su két hop bat ky cia cac hé théng, cac phuong phap va céc chuong trinh may
tinh. C4c hidu qua va cac uwu diém tiép theo cua cac phuong 4n duoc dé xudt s&
tr& nén rd rang hon qua phan mé ta chi tiét va cac hinh v& di kém. C4c hiéu qua
va/hodic cac uu diém nay c6 thé duge tao ra riéng boi cac phuong 4n va dau hiéu
khac nhau, va khong can tt ca cac phuong an va céc déu hiéu dé dat duoc mot

hodc nhiéu hi¢u qua va wu diém nhu viy.
Mo ta van tat cac hinh vé

Séng ché s& dugc hidu rd rang hon khi tham chiéu dén céc hinh v& di kém.
Tuy nhién, cic phuong an tuong ting chi 14 cac cdu hinh kha thi trong d6 cac déu
hi€u riéng co thé, nhu duoc mo ta & trén, dugc thuc hién mot cach doc 1ap hodc
dugc bd qua. Cac chi tiét gidng nhau duoc minh hoa trén céc hinh v& duge chi
din bang cac s6 chi din giéng nhau. Cac phin md ta lién quan dén cac chi tiét
gidng nhau trén céc hinh v& c6 thé duoc luge bo.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so dd hé thdng didu khién tir xa robot dé h3 tro
hoat dong giao tiép tur xa [am vi du theo sang ché;

Fig.2a 1a hinh v& man hinh thé hién thuc té 4o l4n c4n tay robot va vat thé

cung v6i cac khoang gidi han chuyén dong ctia tay robot;
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Fig.2b 1a hinh v& man hinh thé hién thuc t 4o 14n cn tay robot va vat thé
cung véi cac khoang gii han chuyén dong cua tay robot, va con thé hién thém
hai duong qu§ dao chuyén dong cua tay robot;

Fig.3 12 hinh v& thé hién luu db cta phuong phap didu khién tir xa robot dé
hd trg hoat dong giao tiép tir xa theo phuwong 4n thir nht cia sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién luu dd cta phuong phap didu khién tir xa canh tay
robot dé hd trg hoat dong giao tiép tir xa theo phuong an thi hai cta sang ché;

Fig.5 1a hinh v& the hién luu d6 cia phuong phép diéu khién tir xa canh tay
robbt dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa theo phuong 4n th ba cla sang ché;

Fig.6 14 Iuu dd thé hién su dong bd hoa ba loai tin hiéu dugc truyén va nhin
trong khi thuc hién cac phuong phap didu khién tir xa canh tay robot dé hd tro
hoat ddng giao tiép tir xa theo phuong an thit hai va thit ba ctia sang ché;

Fig.7 13 hinh v& minh hoa su dong bo héa giita tin hiéu audio va tin hiéu

diéu khién nhan dugc & bén dat robot theo mdt phuong &n wu tién ctia sang ché,

MO ta chi tiét sang ché

Céc thuét ngir "tay robot" va "robot" ¢ thé duoc st dung thay thé 13n cho
nhau trong suét ban mé ta, va can hiéu 13 ndi chung day cac robot c6 kha nang
thue hién cac thao tac ctr dong theo su didu khién cta ngudi diéu khién.

Cum tir "ngudi st dung & phia bén kia" c6 nghia 1a nguoi giao tiép véi
ngudi didu khién.

Cum tu "bén dat robot" hodc "bén dat canh tay robot" c6 nghia la bén phia
ngudi giao tiép véi nguoi didu khién.

Cac cap cum tr "am thanh" va "audio", "hinh anh" va "video" tuwong tmg ¢
thé duoc st dung thay thé 13n cho nhau trong sudt ban md ta. |

Sau ddy, mot s6 phuong 4n ciia sang ché s& duoc giai thich chi tiét. Véi
muc dich chi dé 1am vi du, hau hét cac phuong an nay duoc mé ta lién quan dén

hé théng va phuong phép diéu khién tir xa robot hodc tay robot dé hd tro hoat
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dong giao tiép tir xa theo nguyén ly cta sang ché. Can luu y ring, phan mo ta
nay dugc uu tién st dung lam vi du cho hé théng giao tiép tir xa str dung tay
robot.

Céc phén giai thich khong nén duogc hiéu 1a nhim gidi han su boc 16 cia
sang ché, ma chi 1a vi du vé c4c phuong 4n theo sang ché va nhim dé hiéu ro
hon giai phép theo sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k§ thust
nay s& hiu rang céc nguyén Iy chung cta sang ché nhu duoc trinh bay trong cac
diém yéu ciu bao ho c6 thé duge ap dung cho céc kich ban va cac cach thic
khic nhau ma khong bdc 16 rd rang & ddy. Do do, cac kich ban dudi day duge
gia thiét v6i muc dich lam vi du cho cac phuong an thuc hién khéac nhau va s&
khoéng gidi han pham vi boc 16 clia sang ché.

Fig.1 thé hién so do tong thé cta hé thong didu khién tir xa robot dé hd trg
hoat dong giao tiép tir xa theo sang ché, trong d6 ngudi didu khién (ngudi dung
I) giao tiép v6i nguoi khac (ngudi dung II) v6i su hd trg hoat dong giao tiép boi
robot. V& co ban hé théng nay bao gdm céc thanh phén sau day.

Cénh tay robot 1 bao gdm phan dé 11 ¢6 thé dugc bd tri ¢b dinh hogic 6 thé
di chuyén duoc & dang céc phuong tién di chuyén nhu cac loai xe didu khién.
Trén phan dé 11 14 c4c doan tay robot 12 dwoc ndi véi nhau béi cac khép nbi 13.
O day, cac khép ndi 13 1a cac khép ndi xoay duoc dé cho phép céc doan tay
- robot xoay dugc v6i nhau, t6t hon 1a khép ndi nay c6 thé xoay duoc theo hai
phuong vudng géc nhau (twong tu nhu tay robot trong tai liéu sang ché s& US
20160158937 A1),

B6 phan nhap dit liéu 3D 2 duoc diéu khién boi ngudi ding didu khién dé
ghi nhan lénh didu khién thao téc 3D clia ngudi ding didu khidn. B phan nhép
dit liéu 3D nay c6 thé bao gdbm nhiéu cam bién gia tdc (cam bién ca gia tbc theo
truc va géc quay) dé thu nhén tin hidu vi tri, tdc db tay cia ngudi diéu khién. Tuy

nhién, by phan nhép liéu nay cling c6 thé don gian chi 1a mot thidt bi di dong ma
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it nhat c6 chirc ning cam bién gia toc thong thudng c6 sin trong nhidu loai dién
thoai di dong hién nay.

B¢ phan thu 4m thanh va hinh anh 3 bao gdm it nhat mot (cam bién) camera
dé thu hinh 4nh va micro dé thu am thanh. |

Céc bo phan thé hién hinh 4nh va 4m thanh 4 dugc st dung bdi ca hai ngudi
dang giao tiép, bd phan ndy bao gdm it nhat mot bd phén hién thi va loa. Trong
linh vuc céng nghé thuc té a0, va thuc té ting cudng, bd phan hién thi hinh 4nh
va 4m thanh 4 c6 thé 14 kinh thuc té 40 hodc kinh thuc té ting cudng c6 tich hop
loa hodc tham chi tich hop c& micro trén kinh nay. |

Céc dit liéu & cac bén giao tiép duoc xir Iy boi cac b xtt Iy 7 & mbi bén, va
bd xir Iy 7 & bén dit tay robot la mach diéu khién téng thé. Bo diéu khién nay
vira xir.1y dir liéu nhap vao va xuét ra, ddng thoi con quyét dinh céch thirc thuc
hién céc 1énh diéu khién tay robot cta ngudi diéu khién.

Va tt nhién, hé théng nay cin c6 cc bd truyén va nhén 5, 6 dé truyén va
nhan tin hiéu qua internet.

Trong so dd trén Fig.1, ngudi diéu khién dang st dung bd phan nhép dix
liéu 3D 2 dé diéu khién tay robot chi dén cac vi trf clia vat thé B 1an cén tay
robot, ddng thoi ngudi didu khién nay cling tao ra cac dir liéu audio va video dé
giao tiép v6i ngudi st dung & phia bén kia.

Ngoai céc thanh phin néu trén, hé thong diéu khién tir xa robot dé hd trg
hoat dong giao tiép tir xa theo sang ché, ¢6 thé con bao gém chuong trinh phin
mém duoc cai dit trén c4c thiét bi tinh toan nhu may tinh, méy tinh bang, thiét bi
tinh toan di dong v.v. (di kém bd phén hién thi) dé didu khién tay robot thuc hién
theo phuong phép diéu khién tir xa tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa
theo sang ché.

Phan tiép theo s& md ta va giai thich chi tiét v& cac phuong an 1am vi du

thue hién sang ché.
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Mot s6 phuong 4n wu tién cua sang ché, cu thé 13 cac phliong phép dé didu
khién tir xa robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 nguoi diéu khién
giao tiép v6i nguoi khic véi sy hd tro hoat dong giao tiép bai robot s& dugc mo
ta va gidi thich c6 dwa vao cac hinh v& Fig.2a, Fig.2b va tir Fig.3 dén Fig.5.

Trudc tién, Fig.2a minh hoa man hinh thé hién thuc té 4o 14n can tay robot
trong d6 thé hién céc ving giéi han chuyén dong cla tay robot. Cac ving gidi
han chuyén dong nay ciing tuvong tw nhu céc ving gidi han chuyén dong clia
canh tay nguoi that. Cac duong dat nét va che dudng chim gach chia ving
khong gian xung quanh tay robot va vit chin OB thanh céc ving c6 thé di
_chuyén dén AV 14 khoang vanh khin giita hai vong tron, va cac dong khong thé
di chuyén dén UAV bao gdm khoang ngoai vong tron 16n, khoang trong vong
tron nhé va khoang khéng gian bi che 14p sau vét chin OB. O déy, vat chin OB
da tao ra mot viung gidi han chuyén dong cuda tay robot.

Su gi6i han chuyén dong nhu vy, con c6 thé xay ra khi, dé cua tay robot
duoc dat ¢b dinh, hodc néu tay robot dugc dat trén xe, nhung trén doan duong di
chuyén, phan dé cua tay robot 1 bi chin béi vét chin OB, do d6 tay robot 1 ciing
bi gidi han chuyén dong sau khi bi chan lai. Cén giai thich thém réng, ¢ day,
ving giéi han chuyén dong & ddy khong chi bao gdm ving bi chin bdi cac vat
can, ma con bao gbém ca céc ving gi6i han van dong cta chinh ban than tay robot
L.

Tuy nhién, ngudi diéu khién khong phai ludn biét dwoc khi nao di diéu
khién tay robot 1 van dong hodc di chuyén vuot qua giéi han chuyén dong. Nhur
véy c6 thé xay ra truong hop ¢6 18i didu khién do tay robot 1 bi diéu khién vuot
qué gi6i han van dong ma ngudi didu khién khong biét duge didu nay.

Tuong tu, Fig.2b minh hoa man hinh thé hién thuc té 4o 14n can tay robot
nhu Fig.2a, tuy nhién, & ddy con bd sung thém hai dudng C1, C2 méd phong
chuyén dong s& duoc thuc hién béi tay robot khi nhan dwoc 1énh diéu khién tir

nguoi dieu khién. Khi cac duong mé phdng chuyén dong nay di qua bién cua
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ving gidi han chuyén dong, céc vi tri 181 ER duge thé hién thanh cdc chim tron,
d@)ng thoi céc tin hidu audio hozc ky hiéu bd >simg c6 thé dugce tao ra dé théng
bao cho nguoi didu khién ring chuyén dong cta cénh tay robot s& bi 15i, dé
ngudi didu khién dua ra mot 1énh didu khién khac khong bj 13i.

Tiép theo, Fig.3 minh hoa phwong phéap 300 dé didu khién tir xa robot dé hd
trg hoat dong giao tiép tir xa theo phuong 4n thir nhit dé giai quyét vn dé néu
trén, phuong phap 300 nay bao gdm céc budc:

truyén va nhén tin hiéu bao gdm it nht tin hiéu diéu khién thao tac, tin hiéu
audio va tin hidu video béi céc b truyén va nhan 5, 6 & phia ngudi diéu khién va
& phia canh tay robot dé thyuc hién truyén va nhan tin hiéu tir xa theo it nhét mot
trong s6 cac phuong tién truyén cé ddy hodc khong diy, qua hodc khong qua

internet) (budc 302);

thuc hién su di€u khién ctia nguoi diéu khién theo cir chi, thao tac cua

ngudi diéu khién bing robot 1 (bude 303);

thu nhén céc tin hiéu audio va video & phia ngudi diéu khién va & phia
robot ma & xa ngudi ngudi diéu khién bang céc phuong tién thu nhan, cu thé 1a
phuong tién nhép dit liéu 3D 2 va bd phén thu hinh anh va am thanh 3, va thé
hién céc tin hiéu audio va video & ca hai phia baoi thiét bi thé hién am thanh va
hinh anh 4 (budc 304). Trong d6 phuong tién thé hién Am thanh va hinh anh 4
nay bao gém it nhit micro, loa, camera va bo phan hién thi. Thiét bi nay thong

thudng c6 thé 1a mot kinh hién thi 3D duge tich hop loa va micro;

didu khién bdi mach diéu khién téng thé dé hd trg hoat dong giao tiép tir
xa cta canh tay robot 1 (budc 305), mach didu khién nay duoc bé tri ¢ bén dat
robot vao ¢ thé dudi dang mot bd xt ly trung tdm CPU 7, va mach diéu khién
nay duoc tao cAu hinh dé ra 1énh cho bd phan hién thi néu trén hién thi sy md

phéng qu¥ dao chuyén dong cua robot, trong dé:

-19-



25123

sw md phong qui dao chuyén dong ctia robot di kém véi sw mo phong
khong gian 14n cin robot va thuc té tang cuong (AR - Augmented Reality)

lan can robot (budc 306);

viéc hién thi bao gdm hién thi dAu hiéu dé chi bao viéc thuc hién 1énh

diéu khién thao tac robot bi 18i (bude 307) do tay may khong thé thuc hién
theo diing 1énh didu khién thao téc robot cua ngudi didu khién, do 1énh didu
khién thao tac robot yéu cau robot thuc hién céc quy dao chuyén dong nim
ngoai kha ning thao tac ctia robot, nghia 13 vuot qué giéi han vé khoang
cach (cu i) di chuyén, giéi han vé& gbc xoay di chuyén, day 13 131 gi6i han

~ thao tac, ma dugc biéu thi két hop véi sy mé phong qu§ dao chuyén dong

cua robot.

Theo mét khia canh khéc cta sang ché, Fig.4 minh hoa phuong phép 400 dé
diéu khién tir xa canh tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir xa theo phuong

an thir hai, phuong phap nay bao gdm cac bude:

truyén va nhan tin hiéu boi céc bd truyén va nhén 5, 6 & phia nguoi didu
khién va & phia canh tay robot dé thuc hién truyén va nhan tin hiéu tir xa theo it
nhit mét trong sb cac phuong tién truyén c6 day hodc khoéng day, qua hoac

khong qua internet) (budc 402);

thuc hién sy diéu khién cua nguoi diéu khién theo cir chi, thao tac cta

nguoi diéu khién bang canh tay robot 1 (budc 403);

thu nhan cac tin higu audio va video & phia ngudi diéu khién va & phia tay
robot bdi cac phuong tién thu nhén, cu thé 1a phuong tién nhép dit liéu 3D 2 va
b6 phan thu hinh 4nh va 4m thanh 3, va thé hién c4c tin hiéu audio va video & ca
phia ngudi didu khién va & phia canh tay robot 1 ma & xa ngudi ngudi diéu khién
boi thiét bi thé hién 4m thanh va hinh anh 4 (budc 404). Trong d6 phuong tién

thé hién 4m thanh va hinh 4nh 4 nay bao gdm it nhit micro, loa, camera va bd
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phan hién thi. Thiét bi nay théng thudng c6 thé 1a mét kinh hién thi 3D duge tich

hop loa va micro;

diéu khién bdi mach diéu khién téng thé, viéc hd tro hoat dong giao tiép tir
xa cua canh tay robot 1 (budc 405), mach didu khién nay duge bé tri & bén dat
robot va c6 thé duéi dang mot by xu ly trung tdm CPU 7, va mach diéu khién
nay duogc tao cAu hinh dé ra 1énh cho b phén hién thi néu trén hién thi su mo

phéng qu§ dao chuyén dong cua canh tay robot, trong do:

su md phéng qu§ dao chuyén dong ctia robot di kém véi su mod phong
khong gian 14n can robot va thyc té ting cudng (AR - Augmented Reality)

lan can robot (budc 406);

viéc hd trg giao tiép tir xa stir dung canh tay robot c6 it nhat hai ché do
hoat dong c6 thé dugc chon boi ngudi diéu khién (bude 407), cu thé 1a ché
d6 thuc hién thao tic va ci chi don thudn, va ché d6 giao tiép ma thuc hién
thao tac va cir chi két hop v6i ndi dung 4m thanh (c6 thé 14 thoai, hodc Am
thanh di kém thao tic va ctr chi) va ndi dung hinh anh déng (video) hodc
tinh (anh tinh), trong do:

& ché d6 thuc hién thao tic va ctt chi don thuan, canh tay robot 1
thuc hién thao tac dap lai 1énh didu khién thao tac canh tay robot cta
ngudi didu khién ngay khi 1énh didu khién thao téc dwoc truyén dén

cénh tay robot 1 (budc 408);

& ché do giao tiép, canh tay robot 1 doi dén khi nhan dugc cé tin
hiéu audio Vél/hOéC hinh anh di kém véi [énh diéu khién thao tac cénh
tay robot 1 cia nguoi diéu khién, sau d6 méi thuc hién thao tac va ct
chi két hop v6i ndi dung 4m thanh (c6 thé 14 thoai, hodc 4m thanh di

keém thao tac va ctr chi) (budc 409).

-21-



25123

Két hop cac khia canh néu trén, theo mot phuong an cta sang ché, Fig.5
minh hoa phuong phép 500 dé diéu khién tir xa canh tay robot dé hd tro hoat

dong giao tiép tir xa theo phuong 4n thit ba, phuong phap niy bao gém cac budc:

truyén va nhén tin hiéu bao gdm it nhét tin hiéu diéu khién thao téc, tin hiéu
~ audio va tin hiéu video boi cac b truyén va nhén 5, 6 & phia ngudi diéu khién va
& phia canh tay robot dé thuc hién truyén va nhén tin hiéu tir xa theo it nhit mot
trong s6 cac phuong tién truyén c¢6 diy hosc khéng ddy, qua hodc khong qua

internet) (budc 502);

thuc hién sy diéu khién ctia nguodi diéu khién theo cir chi, thao tdc cua

ngudi diéu khién bang canh tay robot 1 (budc 5 03);

thu nhén, bdi cac phuong tién thu nhan va thé hién cac tin hi€u audio va
video, 'cu thé 1a phuong tién nhdp dit liéu 3D 2 va bd phan thu hinh anh va am
thanh 3, va thé hién céc tin hiéu audio va video & ca phia ngudi didu khién va &
phia canh tay robot 1 ma & xa ngudi ngudi didu khién boi thiét bi thé hién 4m
thanh va hinh anh 4 (budc 504). Trong d6 phuong tién thé hién 4m thanh va hinh
anh 4 ndy bao gdm it nhét micro, loa, camera va bd phan hién thi. Thiét bi nay

théng thudng c6 thé 1a mot kinh hién thi 3D duge tich hop loa va micro;

didu khién boi mach diéu khién téng thé, viéc hd tro hoat dong giao tiép tur
xa clia canh tay robot 1 (budc 505), mach didu khién nay dugc bd trf & bén dit
robot vao c6 thé duéi dang mot bo xir Iy trung tdm CPU 7, va mach diéu khién
nay duoc tao cdu hinh dé ra 1énh cho bd phan hién thi néu trén hién thi sy mé

phéng quy dao chuyén dong cia cénh tay robot 1, trong dé:

sw mob phéng qu§ dao chuyén déng cua robot di kém véi sy md phéng
khéng gian 14n can robot va thyc té ting cuong (AR - Augmented Reality)

lan can robot (budc 506);
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viéc hién thi bao gdm hién thi dau hiéu dé chi bao viéc thuc hién lénh
didu khidn thao tic robot bi 181 (budc 507) do tay may khong thé thuc hién
theo dung 1énh diéu khién thao tac robot ciia ngudi didu khién, do lénh diéu
khién thao tac robot yéu cau robot thuc hién céc quf dao chuyén dong nim
ngoai kha nang thao tac cta robot, nghia la vuot qué gidi han vé khoang
cach (cy 1i) di chuyén, giéi han v& goc xoay di chuyén, day 1a 16i giéi han
thao tac, ma duoc bidu thi két hop voi su mé phong qui dao chuyén dong

cua robot; va

“viéc hd tro giao tiép tir xa st dung canh tay robot cd it nhét hai ché do
hoat dong co thé duoc chon bdi nguoi diéu khién (budc 508), cu thé 1a ché
d6 thuc hién thao tac va cit chi don thuan, va ché do giao tiép ma thuc hién
thao tac va ctt chi két hop vdi ndi dung 4m thanh (c6 thé 14 thoai, hodc am
thanh di kém thao tac va ct chi) va ndi dung hinh anh dc}hg (video) hodc
tinh (&nh tinh), trong do:

& ché do thuc hién thao tac va cir chi don thuén, canh tay robot 1
thuc hién thao tac dap lai 1énh diéu khién thao tac canh tay robot ciia
ngudi diéu khién ngay khi lénh diéu khién thao tac dugc truyén dén

canh tay robot 1 (budc 509);

& ché do giao tiép, canh tay robot 1 do1 dén khi nhén duoc ca tin
hidu audio va/hodc hinh anh di kém véi lénh didu khién thao tic canh
tay robot clia ngudi diéu khién, sau d6 méi thuc hién thao tac va clr chi
két hop v6i noi dung am thanh (co thé 14 thoai, hodc 4m thanh di kém

thao tac va ctt chi) (bude 510).

Fig.6 minh hoa su dong b héa ba loai tin hiéu dugc truyén va nhan trong
khi thuc hién cac phuong phap diu khién tir xa canh tay robot dé hd trg hoat

dong giao tiép tir xa theo phuong 4n tht hai va thi ba ciia sang ché. Viéc dong
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bd hoa cac loai tin hiéu nay s& dugc thuc hién theo cach phan doan mbi loai tin
hiéu, vi duy, chia luéng dr liéu tin hiéu thanh cac phén doan dit liéu trong, vi du,
khoang 5 ms, sau d6 gin mdi phan doan dit liéu nay v6i diu thoi g'ian tai thoi
diém thu nhan, vi dy, ti. C4c doan dit liéu tin hidu video, audio va diéu khién dén
bén nhan, 1an luot tai cac thoi didm til, ti2, ti3, véi gia thibt til > ti2 > ti3, va cac
doan dit liéu tin hiéu nay di kém vé6i ddu thoi gian ti néu trén. Céc thiét bi xur Iy
bén nhan (bén nguoi dung IT) s& doi du ba loai dit lidu tin hiéu c6 déu thoi ti, sau
d6 cung thuc hién phat lai dit 1i€u tin hiéu nay & thoi diém ti4.

Tiép theo, theo mot phuong 4n uu tién, Fig.7 minh hoa sy déng bd hoa giita
tin higu audio va tin hi¢u didu khién nhan dugc & bén dit canh tay robot (bén
ngudi ding IT). Nhu d gii thich & phin trén v& su wu tién hon dbi véi viée ddng
bd tin hi€u audio va tin hiéu diéu khién trong khi giao tiép c6 su hd tro cta canh
tay robot, Fig.7 thé hién trudng hop chi phan doan dit liéu tin hidu audio va phan
doan dit lidu tin hidu diéu khién duoc chon dé phat lai dong bo & bén dat canh
tay robot. Khi ban tay robot di chuyén theo qu§ dao C chi dén dén diém A trén
vat thé B, thi tin hidu audio A cling duoc phét trén thiét bi thé hién am thanh dé
nguoi doc nghe duge.

Theo phuong an nay, ngay ca khi toc d6 dudng truyén mang bi giam, thi hé
théng theo sang ché vin dim bao h3 tro hai bén ngudi ding giao tiép co ban ¢6
st dung ctr chi.

Ngoai ra, theo mdt phuong an wu tién ma lién quan dén phwong an néu trén,
ngudng dd 16n Am thanh trong tin hiéu 15i néi c6 thé dugc st dung dé danh gia
viée liéu c6 can st dung didu kién déng bd céc loai tin hiéu néu trén hay khong.
Theo mét phuong 4n khac van theo khia canh nay, tin hidu 1oi néi tr phia ngudi
diéu khién (ngudi dung I) c6 thé duge phan tich ridng dé danh gia liéu tin higu
nay do 16n 4m thanh vuot mot ngudng do lon am thanh nhét dinh c6 thé cai dat
d8 quyét dinh s& thuc hién ddng bd cac loai tin hiu. Theo mdt phwong 4n khac

van theo khia canh nay, d6 16n am thanh cua tin hi¢u audio tong thé s& dugc so
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sanh voi mot ngudng d6 16n 4m thanh nhat dinh c6 thé cai dat dé quyét dinh s&
thue hién ddng bé céc loai tin hiéu.

Ngoai ra sang ché con dé xuit hé théng diéu khién tir xa robot dé hd tro
hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 nguoi diéu khién giao tiép v6i ngudi khéc véi
su ho trg hoat ddng giao tiép boi robot, hé théng nay c6 bd xtr Iy duoc tao ciu
hinh @ diéu khién hé thdng nay van hanh theo phuong phap néu trong phuong
4n tht nhat.

Ngoai ra sang ché con dé xuit hé théng didu khién tir xa canh tay robot dé
hd tro hoat dong giao tiép tir xa, trong dé ngudi didu khién giao tiép voi nguoi
khac vé6i su hd tro hoat dong giao tiép boi canh tay robot, hé thdng nay c6 bd xir
ly dugc tao cu hinh dé diéu khién hé théng nay van hanh theo mét trong 36 céc
phuong phap néu trong phuong an thi hai va thir ba.

Theo mdt bién thé thay thé va wu tién clia cac phuong 4n néu trén ma c6 thé
duoc st dung cing véi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, thi & ché d giao
tiép, canh tay robot doi ho#c tri hodn thao tac cho dén khi nhan duoc it nhét tin
hiéu audio di kém véi tin hidu didu khién thao tac, dé thé hién & phia ngudi nhan
cling Itc it nhat ddng thoi 4m thanh di kém véi thao tac clia canh tay robot.

Theo mét bién thé thay thé va uu tién clia cic phuong 4n néu trén ma co thé
duoc st dung cling véi hodc thay thé cho phwong 4n néu trén, camera hodc cam
bién hinh anh duoc gén lién véi canh tay robot.

Theo maot bién thé thay thé va uu tién cua cac phuong 4n néu trén ma c6 thé
dugc str dung cung véi hoac thay thé cho phuong an néu trén, b phin hién thi
dugc st dung 1a cac thiét bi hién thi thuc té tang cuong (AR - Augmented
Reality) hoic thuc té 4o (VR - Virtual Reality). |

Theo mdt bién thé thay thé va wu tién ctia cac phuong 4n néu trén ma cé thé
dugc st dung cung véi hodc thay thé cho phuong 4n néu trén, canh tay robot

duoc d& trén mét phuong tién vén chuyén canh tay robot (vi du, xe c6 banh),
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phuong tién van chuyén nay nhan lénh di chuyén tir mach diéu khién téng thé
néu trén.

Theo mdt bién thé thay thé va wu tién cla phuong 4n néu trén ma c6 thé
duogc st dung cung vdi hodc thay thé cho phuong &n néu trén, cac hé théng diéu
khién tir xa robot dé hd trg hoat dong giao tiép tir xa c6 thé cting ltc didu khién
nhiéu robot cling thuc hién thao tac cta ngudi didu khién.

Thuc hién sdng ché bing phan ctmg va phan mém

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché dé xuit viéc thuc hién cac phuong an
néu trén bang cach st dung phan cimg va phdn mém. Theo khia canh nay, sang
ché d& xuét hé théng didu khién tir xa robot dé hd trg hoat déng giao tiép tir xa,
trong d6 ngudi didu khién giao tiép v6i nguoi khac véi su hd trg hoat dong giao
tiép boi robot, hé théng ndy chira b xtt Iy bao gdm céc mddun chic ning dé
thuc hién cac phuong phép theo cac diém néu trén. Cac modun nay c6 thé cb
dang & dang phén mém hodc dang phén cung bat ky mién 1a thuc hién duoc cic
budc cuia cac phuong phap néu trén.

Can nhan thdy ring cac phuong 4n khic nhau ctia sang ché c6 thé duoc cai
dat hogc thyc hién bing c4ch sir dung céc thiét bj tinh toan (cc b xir 1y). Thiét
bi tinh toan hoac b6 xr 1y ¢6 thé vi du la bo xur ly da nang, bd xwr ly k¥ thuat sd
(DSP - Digital signal Processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC -
Application Specific Integrated Circuits), mang cong c6 thé 13p trinh bing
truong (FPGA - Field Programmable Gate Array) hodc céc thiét bi logic ¢6 thé
1ap trinh khac v.v.. C4c phuong 4n khéc nhau cta sang ché cling ¢6 thé duoc
thuc hién hogc dugc thé hién béi sy két hop cua céc thiét bi nay. |

Ngoai ra, cac phuong 4n khac nhau cta séng ché con c6 thé thuc hién duoc
béng cadc modun phén mém, c4c mddun nay s& dugc chay bdi bo xit Iy hodc duoc
chay truc tiép trong phan cing. Ngoai ra, cling c6 thé thuc hién két hop cé cac
mddun phin mém va phan ctimg. Cac modun phan mém cé thé 1a du’oré luu trir &

dang phuong tién luu trit bat ky doc duge bing mady tinh, vi du RAM (Random
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Access Memory — b0 nhd truy nhép ngadu nhién), EPROM (Erasable
Programable Read-Only Memory — B9 nh& chi doc kha lap trinh xd6a duoc),
EEPROM (Electrically Erasable Programable Read-Only Memory — Bo nh¢ chi
doc kha 14p trinh x6a dugc béng dién), bd nhd tac dong nhanh (flash memory),
thanh ghi, dia cing, CD-ROM, DVD, v.v..

Cén luu ¥ réng, cac dAu hidu k§ thuét riéng ctia cac phuwong an khac nhau ¢6
thé thudc mot ddi tuong riéng hodc co thé duoc két hop tuy y trong céc a6
tuong khac cua sang ché.

Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt nay can hiéu rang c6 rat
nhiéu phuong an thay ddi va/hodc cai bién c6 thé dugc thuc hién véi cac phuong
an thuc hién ctia sang ché ma khong nim ngoai nguyén ly va pham vi cua séang
ché. Do do6, cac phuong 4n nay s& dugc xem xét theo tdt ca cac khia canh va

khong nham giéi han sang ché.
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1. Phuong phép diéu khién tir xa canh tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tur
xa, trong d6 ngudi didu khién giao tiép voi ngudi khac véi su hd tro hoat dong

giao tiép béi canh tay robot, phuong phép nay bao gdm céc bude:

truyén va nhan tin hiéu béi cac b6 truyén va nhén & phia ngudi diéu khién
va & phia canh tay robot dé thyc hién truyén va nhan tin hidu tir xa theo it nhét
mat trong sd céc phuong tién truyén c6 day hoic khong day, qua hodc khong qua

internet);

thuc hién su dieu khién cta ngudi diéu khién theo cir chi, thao tac cua

ngudi didu khién bing canh tay robot;

thu nhén va thé hién, bdi cic phuong tién thu nhén va thé hién céac tin hiéu
audio va video, cdc tin hiéu audio va video & ca phia ngudi didu khién va & phia
canh tay robot ma & xa nguoi ngudi diéu khién, trong d6 mdi trong sO cac

phuong tién nay bao gém it nhat micro, loa, camera va b phan hién thi;

didu khién, béi mach diéu khién té)ng thé, viéc hd tro hoat dong giao tiép
tr xa cua céanh tay robot, mach diéu khién tong thé nay duoc bd tri & bén dit
canh tay robot, va duoc tao ciu hinh dé ra 1énh cho bo phan hién thi néu trén

hién thi su mé phdng quy dao chuyén dong ctia canh tay robot, trong dé

viéc hd trg giao tiép tir xa st dung canh tay robot cé it nhit hai ché do
hoat dong 1 ché do thuc hién thao tic va cir chi don thudn, va ché db giao
tiép ma thuc hién thao tac va cir chi két hop véi ndi dung 4m thanh (c6 thé
la thoai, hodc 4m thanh di kém thao tic va cu chi) va ndi dung hinh anh

dong (video) hodc tinh (anh tinh), trong dé:

& ché o thuc hién thao tdc va cir chi don thuén, cdnh tay robot

thyc hién thao téc dép lai 1énh diéu khién thao tac cénh tay robot cta

-28-



25123

nguoi diéu khién ngay khi 1énh diéu khién thao tic duge truyén dén

canh tay robot;

& ché do giao tiép, canh fay robot doi dén khi nhan duogc ca tin
hiéu audio va/hodc hinh anh di kém véi 1énh diéu khién thao tac canh
tay robot ciia nguoi didu khién, sau d6 méi thuc hién thao tac va cu chi
két hop véi ndi dung 4m thanh (c6 thé 1a thoai, hoic am thanh di kém

thao tac va ct chi).

2. Phuong phap diéu khién tir xa canh tay robot dé hd tro hoat dong giao tiép tir
xa, trong d6 ngudi diéu khién giao tiép véi nguoi khac véi sy hd tro hoat dong

giao tiép bi canh tay robot, phuong phép nay bao gdm céc budc:

truyén va nhan tin hiéu bao gém it nhét tin hiéu didu khién thao tac, tin hiéu
audio va tin higu video boi cac bd truyén va bo nhdn & phia ngudi didu khién va
& phia canh tay robot dé thuc hién truyén va nhén tin hiéu tir xa theo it nhit mét
trong s6 cac phuong tién truyén cé ddy hoic khong ddy, qua hodc khoéng qua

internet);

thuc hién sy dieu khién ctia nguoi dicu khién theo ctr chi, thao tic cla

ngudi didu khién bang canh tay robot;

thu nhén va the hién cac tin hiéu audio va video & phia nguoi diéu khién
va ¢ phia cénh tay robot ma & xa ngudi ngudi diéu khién bang cac phuong tién
thu nhén va the hién céc tin hi¢u audio va video & ca hai phia, trong d6 phuong

tién nay bao goém it nhat micro, loa, camera va bg phén hién thi;

diéu khién bdi mach didu khién téng thé hoat dong giao tiép ctia canh tay
robot, mach diéu khién nay duoc bd tri & bén dat canh tay robot, va duoc tao ciu
hinh & ra 1énh cho bd phan hién thi néu trén hién thi sy md phdong quy dao

chuyén dong ctia canh tay robot, trong dé:
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su md phéng qu§ dao chuyén dong clia canh tay robot di kéem véi sy

mo phong khéng gian 1an cin cdnh tay robot va/hodc
thuc té ting cudng (AR - Augmented Reality) lan cén canh tay robot;

viéc hién thi bao gdm hién thi d4u hiéu d& chi bao viéc thuc hién lénh
diéu khién thao tac canh tay robot bi 18i do tay may khong thé thuc hién
theo dtng 1énh didu khién thao tac canh tay robot cia ngudi diéu khién, do
1énh diéu khién thao tc canh tay robot yéu cau canh tay robot thuc hién cac
qu§ dao chuyén dong nim ngoai kha ning thao tic cua cdnh tay robot,
nghia 13 vugt qué gi6i han vé khoang cach (cur 1i) di chuyén, giéi han v& gbc
xoay di chuyén, day 13 181 gi¢i han thao tac, ma duoc bidu thi két hop véi su

mo phong quy dao chuyén dong clia canh tay robot; va

con diéu khién béi mach didu khién tong thé néu trén dé viéc hd ro giao tiép
tir xa sir dung céanh tay robot c6 it nhat hai ché do hoat dong la ché d6 thuc hién
thao tac va cir chi don thuan, va ché do giao tiép ma thuc hién thao téc va cir chi
két hop vé6i noi dung 4m thanh (c6 thé 14 thoai, hoiic 4m thanh di kém thao téc va

ctr chi) va ndi dung hinh anh dong (video) hodc tinh (anh tinh), trong do:

& ché d6 hién thao tic va cr chi don thuin, canh tay robot thuc hién
thao tac dap lai 1énh diéu khién thao tac canh tay robot ctia ngudi didu khién

ngay khi 1énh didu khién thao tic duoc truyén dén robot;

& ché do giao tiép, canh tay robot doi dén khi nhan duoc ca tin hiéu
audio va/hozc hinh anh di kém v&i 1énh didu khién thao téc canh tay robot
ctia nguoi didu khién, sau d6 méi thuc hién thao tic va cir chi két hop véi
ndi dung am thanh (cd thé 1a thoai, hodc 4m thanh di kém thao tac va cu

chi).
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3. Phuong phép theo mét trong sb cac didm 1 hoic 2, trong d6 & ché do giao tiép,
canh tay robot doi hodc tri hodn thao tic cho dén khi nhin duoc it nhit tin hiéu
audio di kém véi 1énh didu khién thao tac, dé thé hién & phia ngudi nhan cing

Iic it nhat dong thoi 4m thanh di kém véi thao téc clia canh tay robot.

4. Phuong phap theo mét trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 camera hodc

cam bién hinh anh dugc géan lién véi canh tay robot.

5. Phuong phap theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd phan hién thi
dugc st dung la céac thiét bi hién thi thuc t ting cuong (AR - Augmented
Reality) hodc thuc té 4o (VR - Virtual Reality).

6. Phuong phép theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 canh tay robot
dugc do trén mot phuong tién van chuyén canh tay robot (vi dy, xe ¢6 banh),
phuong tién van chuyén ndy nhan 1énh di chuyén tir mach diéu khién t3ng thé

néu trén.

7. Robot dé& hd trg hoat dong giao tiép tir xa, trong d6 nguoi didu khién giao tiép
v6i ngudi khac véi su hd tro hoat dong giao tiép boi robot, robot nay ¢6 bd xu 1y
duoc tao cAu hinh @ thyuc hién phwong phap theo diém bt ky trong s céc diém

néu trén.
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