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1. GIỚI THIỆU 

Những người khiếm thị luôn phải đối 
mặt với những khó khăn lớn trong việc di 
chuyển và tương tác trong môi trường 
xung quanh. Trên toàn cầu có khoảng 314 
triệu người mù hoặc có thị lực yếu, trong 
đó 45 triệu người mù, chủ yếu là những 
người trên 50 tuổi sinh sống tại các nước 
nghèo và đang phát triển [1]. Đã có nhiều 
công trình khoa học phát triển các sản 
phẩm hỗ trợ để giúp người khiếm thị 
trong quá trình di chuyển bằng cách thu 
thập thông tin về môi trường xung quanh 
và hỗ trợ người khiếm thị trong việc ra 
quyết định di chuyển, tránh va chạm với 
các vật thể [2]. Có hai nhóm công cụ chính 
là nhóm công cụ "định hướng-tìm 
đường", và nhóm công cụ tránh các 
chướng ngại vật gọi là “di chuyển” [3]. Các 
công cụ này có thể sử dụng công nghệ 
định vị như GPS (Global Positioning 
System), hay SLAM (Simultaneous 
Localization and Mapping) với các môi 
trường đòi hỏi độ chính xác cao để xác 
định vị trí hiện tại của người khiếm thị và 
cung cấp hướng dẫn cho họ đi được đích 
đến mong muốn. Các công cụ xử lý ảnh 
cũng được sử dụng rất rộng rãi trong việc 
nhận biết môi trường xung quanh và đưa 
ra các khuyến cáo hay chỉ dẫn cho người 
khiếm thị [4, 5].  

Trong nhiều thập kỷ qua, gậy dò 
đường và chó dẫn đường được sử dụng 

TÓM TẮT 

Bài báo này tập trung phát triển một thuật toán mới giúp robot hướng dẫn cho người khiếm thị
di chuyển trong môi trường có vật cản di động. Phương pháp đề xuất tạo ra một cơ chế tương tác hai 
chiều giữa robot và người khiếm thị, cho phép người khiếm thị di chuyển độc lập không cần tiếp xúc 
trực tiếp với robot dẫn đường. Cụ thể, thuật toán đề xuất giúp robot di động cung cấp thông tin chỉ
dẫn đường chi tiết cho người khiếm thị và giám sát chuyển động thực tế của người đó trong môi 
trường có vật cản di động. Các kết quả kiểm nghiệm thực tế cho thấy robot đã hỗ trợ được người 
khiếm thị di chuyển độc lập và tương tác linh hoạt với người kiếm thị và môi trường làm việc. Thuật 
toán đề xuất có thể được ứng dụng trong thực tế giúp người khiếm thị giảm sự phụ thuộc vào tương 
tác trực tiếp với robot, qua đó nâng cao tính tự lập của họ trong cuộc sống hàng ngày. 

Từ khoá: Robot di động; hỗ trợ di chuyển; môi trường trong nhà; tương tác hai chiều. 

ABSTRACT 

Our study develops an algorithm to aid a robot in guiding visually impaired people in an 
environment with moving objects. The proposed method creates a two-way interaction between 
the robot and the visually impaired person, which allows them to move independently without 
touching the robot directly. Specifically, the proposed algorithm helps the mobile robot provide 
detailed navigational information to the visually impaired person and monitor their actual 
movements in the environment with the environment with moving objects. According to laboratory 
experiments, the robot is highly effective at enabling visually impaired people to move 
independently and flexibly interact with others. Developed and applied to mobile robots, this 
algorithm can help visually impaired people reduce their dependence on direct interaction with a 
robot and enhance their autonomy. 

Keywords: Mobile robot; mobility support; indoor environment; two-way interaction; navigation.
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phổ biến cho phép người khiếm thị có thể di chuyển độc 
lập. Vì vậy, nhiều nghiên cứu đã phát triển các loại gậy dò 
điện tử và robot chó dẫn đường cho người khiếm thị [6-
8]. Gậy dò đường, thông qua giác quan xúc giác, cung cấp 
thông tin về môi trường xung quanh để giúp họ khám 
phá và phát hiện các vật cản trên mặt đất như đồ đạc, bậc 
thang,... [6, 7]. Trong khi đó, chó dẫn đường hướng dẫn 
người khiếm thị qua không gian hẹp và phức tạp [8]. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu này mới quan tâm đến việc đo đạc 
và thu thập thông tin môi trường. Các tương tác với người 
dùng vẫn chưa được chú trọng. Ngoài ra, người dùng 
thường phải mang theo các thiết bị riêng biệt, gây bất 
tiện trong các công việc hàng ngày [9, 10]. Điều này đôi 
khi còn cản trở người khác di chuyển cùng không gian. 

Robot di động với các trang bị cảm biến cần thiết ngày 
nay có thể di chuyển mọi vị trí trong môi trường hoạt 
động của nó, tự xác định vị trí và lập kế hoạch đi giữa các 
vị trí bằng thuật toán SLAM [11]. Robot di động thu thập 
thông tin môi trường xung quanh và cả thông tin đối 
tượng, từ đó cung cấp các hướng dẫn cho người khiếm 
thị điều hướng và tương tác với các vật thể trong khoảng 
cách nhỏ, đáp ứng một cách linh hoạt [12]. Các thực 
nghiệm đã chỉ ea rằng robot điều hướng di động có thể 
hỗ trợ hiệu quả việc di chuyển độc lập của người khiếm 
thị trong thực tế [13]. Tuy nhiên, tương tự như gậy điện tử 
và chó robot, để nhận được sự trợ giúp, người dùng cần 
tương tác trực tiếp với robot di động. Điều này trong 
nhiều trường hợp gây chiếm dụng không gian và cản trở 
sự di chuyển của các đối tượng khác trong cùng một 
không gian hoạt động.  

Để khắc phục các yếu điểm nói trên của hệ thống 
robot di động hỗ trợ người khiếm thị, một hệ thống 
không yêu cầu tiếp xúc trực tiếp (cầm, nắm) giữa robot và 
người dùng cần được phát triển. Và trong hệ thống này 
tương tác hai chiều giữa robot và người khiếm thị cần 
phải được thiết lập. Robot hướng dẫn người di chuyển 
đồng thời phải nắm được phương hướng di chuyển thực 
tế của người khiếm thị. Để giải quyết vấn đề nêu trên, bài 
báo này phát triển một thuật toán mới để robot dẫn 
đường cho người khiếm thị trong một môi trường có các 
vật cản chuyển động. Robot sẽ nhận biết môi trường và 
xây dựng bản đồ di chuyển cho robot và người khiếm thị 
sử dụng thuật toán SLAM. Để hướng dẫn người khiếm thị 
đi theo quỹ đạo robot đã thiết kế, robot sẽ xác định vị trí 
và hướng đi hiện tại của người khiếm thị. Tùy vào hướng 
của người khiếm thị, robot sẽ ra lệnh thông qua lời nói 
hướng di chuyển (đi thẳng, quay trái hoặc quay phải,…) 
để đảm bảo người khiếm thị tiếp cận với quỹ đạo thiết kế. 

Các kết quả thực nghiệm cho thấy sự hiệu quả của thuật 
toán dẫn đường đề xuất. 

2. CẤU TRÚC HỆ THỐNG ROBOT 

2.1. Cấu hình phần cứng 

Robot di động được xây dựng trong nghiên cứu này là 
robot di động 4 bánh mecanum với các thiết bị chính như 
hình 1. Trong đó, camera 3D có khả năng chụp ảnh và xác 
định độ sâu của ảnh được sử dụng để phát hiện và nhận 
biết vị trí của đối tượng. Ngoài ra các thiết bị khác như 4 
động cơ cùng driver được trang bị cho 4 bánh mecanum 
cho phép robot có thể di chuyển theo quỹ đạo mong 
muốn trong nhà. Cảm biến Lidar 2D được sử dụng để đo 
khoảng cách từ robot tới các điểm trong môi trường xung 
quanh robot để thực hiện các thuật toán SLAM cho robot. 
Bộ điều khiển trung tâm của Robot gồm 02 máy tính 
Rasberry Pi IV. Để đảm bảo các tác vụ xử lý ảnh được thực 
hiện theo thời gian thực, Coral USB được sử dụng. Ngoài 
ra, các thiết bị khác như loa hay micro cũng được trang bị 
cho robot cho phép người khiếm thị và robot có thể giao 
tiếp với nhau qua phương tiện âm thanh.  

 
Hình 1. Cấu trúc phần cứng của Mobile Robot 

2.2. Nền tảng phần mềm 

 
Hình 2. Nền tảng phần mềm 

Trong nghiên cứu này, ROS (Robot Operating System), 
phần mềm hệ điều hành cho robot được sử dụng làm môi 
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trường phát triển các tính năng của robot [14]. ROS cung 
cấp các công cụ, thư viện và hệ thống để phát triển, kiểm 
thử và điều khiển robot. 

Trong hệ thống đề xuất này gói phần mềm SLAM có 
sẵn trong ROS [15] được sử dụng để xây dựng bản đồ của 
môi trường làm việc và xác định vị trí của robot. Thêm vào 
đó, thư viện phần mềm OpenCV [16] được sử dụng cho 
xử lý ảnh và thị giác máy tính. Mô hình MoveNet hiệu suất 
cao [17] được dùng để phát hiện và theo dõi các điểm đặc 
trưng (keypoint) trên cơ thể người. Sau đó, OpenCV được 
sử dụng để hiển thị kết quả hoặc thực hiện các xử lý tiếp 
theo trên hình ảnh hoặc video. 

3. XÁC ĐỊNH HƯỚNG CỦA ĐỐI TƯỢNG NGƯỜI 

Quá trình xác định hướng di chuyển của đối tượng 
trong ảnh hoặc video được chia thành các bước chính 
như sau: 

 Bước 1: Phát hiện và nhận dạng hình dạng của người 
trong hình ảnh hoặc video sử dụng các thuật toán học 
máy như R-CNN, YOLO hoặc Mask R-CNN. 

 Bước 2: Xác định khung xương người với các điểm 
đặc trưng trên cơ thể sau khi đã phát hiện ra người trong 
hình ảnh. 

 Bước 3: Xác định tọa độ 4 điểm đặc trưng tại vai và 
eo. Từ các điểm trên khung xương đã được ước tính, ta có 
thể lấy tọa độ của 4 điểm đặc trưng tại vai trái, vai phải, 
eo trái và eo phải. 

 Bước 4: Tính toán hướng di chuyển của đối tượng từ 
4 điểm đặc trưng này. Với 4 điểm này ta có 2 vector độc 
lập và tích có hướng của 02 vector này chính là hướng di 
chuyển của  đối tượng.  

 
Hình 3. Sơ đồ cấu trúc quá trình xác định hướng 

Để phát hiện người trong ảnh hoặc video thu được từ 
camera, thuật toán YOLO [18] được sử dụng. Sau khi đã 
xác định được hình dạng người trong ảnh, MoveNet [17] 
được dùng để xác định các điểm đặc trưng (keypoint)  

trên cơ thể người. Tọa độ của các điểm đặc trưng trong 
hệ tọa độ robot được tính toán bằng việc kết hợp ảnh từ 
camera thường và ảnh từ camera chiều sâu. Thêm vào đó, 
bộ lọc Gauss được dùng để nâng cao chất lượng xử lý ảnh 
chiều sâu từ đó tăng độ chính xác của việc tính toán tọa 
độ các điểm đặc trưng. Bằng cách giám sát vị trí của các 
điểm đặc trưng này liên tục, hướng di chuyển của đối 
tượng được xác định theo thời gian thực. Cấu trúc quá 
trình xác định hướng được đề xuất như trong hình 3. 

4. THUẬT TOÁN ĐIỀU HƯỚNG 

4.1. Xác định vị trí bắt đầu cho quá trình dẫn đường 

Để bắt đầu cho việc hướng dẫn đối tượng di chuyển 
đến một địa điểm mong muốn, robot sẽ xác định một 
điểm khởi đầu tốt nhất cho quá trình dẫn đường. Điểm 
khởi đầu được xác định như sau. Đầu tiên, quỹ đạo di 
chuyển cho đối tượng cần dẫn đường được xây dựng. 
Tiếp theo, một vùng an toàn cho đối tượng là hình tròn 
với tâm là đối tượng và bán kính 1,2m được thiết lập. Giao 
điểm của quỹ đạo di chuyển và đường tròn này chính là 
điểm bắt đầu. Hình 4 mô tả việc xác định điểm bắt đầu A’. 
Khi di chuyển từ điểm hiện tại tới điểm bắt đầu cho quá 
trình dẫn đường, người khiếm thị sẽ đứng yên và robot 
không phát ra các chỉ dẫn cho người khiếm thị. Điều này 
đảm bảo robot hướng dẫn người khiếm thị đi theo đúng 
quỹ đạo thiết kế mà không phải di chuyển trong thời gian 
robot điều chỉnh vị trí của nó tới quỹ đạo cần di chuyển 
của robot. 

 
Hình 4. Xác định điểm bắt đầu của robot và vị trí đích 

A, B: Vị trí điểm ban đầu của robot và vị trí đích 

A’: Vị trí điểm bắt đầu cho quá trình dẫn đường 

4.2. Xác định vùng dẫn đường  

Phân vùng dẫn đường là một phương pháp giúp 
người khiếm thị xác định vùng không gian và tìm đường 
đi trong môi trường. Một cách phổ biến để phân vùng 
dẫn đường là sử dụng âm thanh. Người khiếm thị có thể 
sử dụng âm thanh phát ra từ các nguồn cố định, chẳng 
hạn như đường phố, tường, cột đèn, hoặc từ âm thanh tự 
nhiên như dòng nước, tiếng chim, để xác định vị trí và 
hướng đi của mình. Xúc giác cũng được dùng để phân 
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vùng dẫn đường. Có thể sử dụng tay để phát hiện và cảm 
nhận các vật thể, cấu trúc và thay đổi trong môi trường 
xung quanh. Ví dụ, họ có thể sờ vào tường hoặc các đối 
tượng cố định để xác định vị trí và tìm đường đi. Hệ thống 
định vị toàn cầu GPS cũng được sử dụng để phân vùng 
dẫn đường. Trong nghiên cứu này, phân vùng dẫn đường 
được dựa trên vị trí tương đối của người và robot. 

4.2.1. Xác định vùng làm việc 
Trong nghiên cứu này, đầu tiên mặt phẳng di chuyển 

của đối tượng được chia thành 3 vùng phụ thuộc vào 
khoảng cách giữa đối tượng và robot:  
- Vùng 1: Khoảng cách giữa người và robot < 1m. Khi 

đó, do khoảng cách giữa robot và đối tượng quá gần, đối 
tượng nằm ngoài vùng hoạt động của camera độ sâu. Do 
đó robot sẽ ra tín hiệu cho người dừng lại, robot tiếp tục 
đi để đối tượng rơi vào vùng 3 là vùng xác định hướng của 
đối tượng. 
- Vùng 2: Khoảng cách giữa người và robot > 2m. Khi 

đó, do khoảng cách giữa robot và đối tượng quá xa, đối 
tượng nằm ngoài vùng hoạt động của camera độ sâu. 
Robot sẽ dừng lại để đợi đối tượng tiến lại gần robot và 
đối tượng sẽ lọt vào vùng 3. 
- Vùng 3: Trong phạm vi 1 - 2m tính từ camera {C} 

người sẽ được dẫn đường trong vùng màu xanh và dẫn 
đường đối tượng theo các hướng đi.  

 
Hình 5. Vùng xác định hướng đối tượng 

��, ��: Hệ tọa độ camera;  �′���⃗ : Vecto hình chiếu;  

�: Góc của người so với camera 

Như vậy, việc chia mặt phẳng di chuyển thành 3 vùng 
giúp robot cho phép xác định chính xác vị trí đối tượng ở 
khoảng cách phù hợp (vùng 3), từ đó có thể dẫn đường 
hiệu quả cho người và đối tượng. 

4.2.2. Thuật toán dẫn đường 
Sau khi có được tọa độ, xác định vùng dẫn đường đối 

tượng như hình 5, dựa vào hướng của đối tượng, robot sẽ 
đưa ra các chỉ dẫn cho đối tượng đó. Nghiên cứu này đề 
xuất thuật toán dẫn đường như sau. Không gian điều 
hướng được chia thành 6 vùng riêng biệt, mỗi vùng 
tương ứng với một phạm vi góc cụ thể như trong hình 6. 
Với mỗi vùng ta sẽ có các lệnh dẫn đường tương ứng như 
mô tả trong lưu đồ thuật toán tại hình 7. 

 
Hình 6. Vùng dẫn đường 
- Vùng từ 90° đến 70°: Quay phải 
- Vùng từ 70° đến 15°: di chuyển lệch phải 
- Vùng từ 15° đến -15°: đi thẳng 
- Vùng từ -15° đến -70°: di chuyển lệch trái 
- Vùng từ -70° đến -90°: Quay trái 
- Vùng còn lại: quay ngược lại 

 
Hình 7. Lưu đồ thuật toán dẫn đường 

Việc phân chia này cho phép robot phát ra các hướng 
dẫn di chuyển chính xác và linh hoạt. Tuy nhiên, một 
thách thức phát sinh khi hướng của mục tiêu nằm trên 
ranh giới giữa hai vùng, khiến robot phát ra các lệnh 
hướng dẫn mâu thuẫn lặp đi lặp lại. Để khắc phục vấn đề 
này, thuật toán Schmitt Trigger được tích hợp tại các ranh 
giới giữa các vùng. Thuật toán này giúp giảm nhiễu và 
đảm bảo đầu ra ổn định với ngay cả những thay đổi nhỏ 
trong đầu vào và đặc biệt hiệu quả khi mục tiêu nằm ở 
ranh giới giữa hai vùng. Một ví dụ về thuật toán Schmitt 
Trigger giữa vùng di chuyển thẳng và vùng lệch phải 
được mô tả trong hình 8. 

 
Hình 8. Thuật toán Schmitt Trigger giữa hai vùng đi thẳng và lệch phải 
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5. THỰC NGHIỆM 

5.1. Mô tả thực nghiệm 
Kịch bản thực nghiệm 1: Thực nghiệm dẫn đường được 

tiến hành cho các đối tượng bị che mắt và đi theo một lộ 
trình gồm đi thẳng 5m, rẽ phải và đi tiếp 3m. Một số số 
hình ảnh về thực nghiệm kịch bản 1 tại 2 địa điểm khác 
nhau (hình A và B ) được trình bày trong hình 9. Trong 
hình A1(B1), robot xác nhạn đối tượng cần dẫn đường. 
Trong hình A2(B2), robot dẫn đường và đối tượng đi theo 
chỉ dẫn của robot. Trong hình A3(B3), robot gặp vật cản. 
Khi đó robot sẽ tránh vật cản và tiếp tục di chuyển.  

Kịch bản thực nghiệm 2: Lộ trình như thực nghiệm 1, 
tuy nhiên, một số vật cản động như người đi ngang hay 
vật cản được bố trí trên đường đi của đối tượng, như trình 
bày trong Hình 10. Trong hình A4(B4), robot gặp vật cản 
động. Trong hình A5(B5), robot tự tránh vật cản động để 
đi tiếp. Robot vẫn nhận biết được chính xác đối tượng cần 
dẫn đường. 

 
Hình 9. Hình ảnh thực nghiệm dẫn đường trên mẫu thử 

 
Hình 10. Vật cản động và tĩnh trên đường đi của đối tượng 

Các thực nghiệm đã được thực hiện tại hai địa điểm 
khác nhau là WSR-Tầng 3, nhà C7, Đại học Bách khoa Hà 
Nội và EDWS - Tầng 5 nhà A7 Trường Đại học Công 
nghiệp Hà Nội. Các kết quả của bài báo này đã được ghi 
lại dưới dạng video tại đường link sau đây: 
https://drive.google.com/drive/folders/1QTYehHif0eaD
NAIJL28AjxS86pPSV6Az?usp=sharing 

5.2. Kết quả thực nghiệm 

Để kiểm tra hiệu quả của phương pháp dẫn đường 
cho robot, các thực nghiệm đã được tiến hành trên 8 đối 

tượng có chiều cao và độ tuổi khác nhau và chia ra thực 
hiện ở hai địa điểm như trên. Các đối tượng đi theo một 
lộ trình cụ thể đã được thiết lập là đi thẳng 5m rồi rẽ phải 
và đi tiếp 3m. So với một người hoàn toàn bình thường 
thì thời gian di chuyển cho quãng đường trên là khoảng 
20 - 50s. Trong thực nghiệm này, ta đặt giả thiết khoảng 
thời gian để các đối tượng khiếm thị hoàn thành lộ trình 
này tối đa được thiết lập là 3 phút. Nếu thời gian di 
chuyển vượt quá 3 phút, chúng tôi coi như người đó chưa 
hoàn thành thành công và robot không thể hướng dẫn 
người khiếm thị di chuyển đến đích. Tổng hợp các kết quả 
của các thí nghiệm trên được trình bày trong hình 11. 

Dựa vào kết quả thực nghiệm có thể có những nhận 
xét sau: Tất cả các đối tượng đều đến đích thành công 
trong thời gian nhỏ hơn 3 phút quy định của thực 
nghiệm. Điều này cho thấy hệ thống âm thanh có hiệu 
quả trong việc hỗ trợ người khiếm thị di chuyển an toàn 
và nhanh chóng. 

 Trong lần thực hiện thứ nhất, đối tượng nhanh nhất 
là đối tượng số 3 với thời gian 1 phút 21 giây, còn đối 
tượng chậm nhất là đối tượng số 2 với thời gian 2 phút 35 
giây. Sự chênh lệch này có thể do mức độ quen thuộc với 
hệ thống âm thanh, khả năng tiếp nhận và xử lý thông tin, 
cũng như tình trạng sức khỏe và tâm lý của các đối tượng.  

 Trong lần thực hiện thứ hai, đối tượng nhanh nhất là 
đối tượng số 3 với thời gian 1 phút 20 giây, còn đối tượng 
chậm nhất là đối tượng số 6 với thời gian 1 phút 45 giây. 
Sự chênh lệch này ít hơn so với lần thứ nhất, cho thấy các 
đối tượng đã có sự cải thiện trong việc sử dụng hệ thống 
âm thanh.  

 
Hình 11. Kết quả thời gian đi tới đích của 8 đối tượng 

Đa số các đối tượng đều có thời gian di chuyển nhanh 
hơn trong lần thứ hai so với lần thứ nhất. Lý do có thể là 
do các đối tượng đã quen hơn với hệ thống âm thanh, có 
khả năng phản xạ và điều chỉnh hướng di chuyển tốt hơn, 
cũng như có sự tự tin, khả năng di chuyển nhanh hơn và 
sát với quỹ đạo tính toán hơn của đối tượng sau khi đã có 
kinh nghiệm. Thời gian di chuyển trung bình của các đối 
tượng trong hai lần là 1 phút 43 giây. Đây được đánh giá 

A1 A2 A3 

B1 B2 B3 

A4 A5 B4 B5 
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là một kết quả khả quan, cho thấy hệ thống âm thanh có 
khả năng giúp người khiếm thị di chuyển một cách hợp 
lý và hiệu quả.  

6. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đề xuất một thuật toán cho robot chỉ dẫn 
đường cho người khiếm thị sử dụng các thông tin về 
hướng, vị trí của người khiếm thị mà robot di động thu 
thập và tính toán được. Các kết quả kiểm nghiệm trong 
phòng thí nghiệm đã cho thấy tính đúng đắn và chính xác 
của thuật toán được đề xuất. Tuy nhiên, kết quả thực 
nghiệm cũng cho thấy một số thách thức. Cụ thể, sự 
chênh lệch về thời gian hoàn thành lộ trình giữa các đối 
tượng khá lớn, có thể do mức độ quen thuộc với hệ thống 
âm thanh, khả năng tiếp nhận và xử lý thông tin, cũng 
như tình trạng sức khỏe và tâm lý của các đối tượng. Điều 
này cho cần tiếp tục cải thiện thuật toán để hệ thống có 
thể hoạt động mượt mà hơn trong các tình huống đối 
tượng động và cử động nhanh, cung cấp một trải nghiệm 
tốt hơn cho người dùng. Việc hoàn thiện và kiểm nghiệm 
hệ thống robot hỗ trợ người khiếm thị sử dụng thuật toán 
đề xuất với số lượng lớn các đối tượng khiếm thị sẽ được 
thực hiện trong thời gian tới.  
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