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THIET KE, CHE TAO VA PHAT TRIEN HE ROBOT TU HANH
CO GAN TAY MAY 6-DOF TREN NEN TANG ROS
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TOMTAT
Robot tu hanh cong tac (AMMR) la mot hé thdng cd su két hgp vé tinh tu déng cia mét robot di dong va su linh hoat ciia canh tay robot cdng tac Cobot sau
héc tu do. Bai bao trinh bay thiét ké, ché tao ca khi, md hinh hda ddng hoc va xay dung md hinh mé phdng cho mot robot tu hanh AMMR gom robot di chuyén
da hudng st dung banh xe Mecanum két hgp vdi tay mdy Cobot 6 bac tu do, tir d6 cd thé xay dung hé théng SLAM va diéu huéng cho robot trén nén tang ROS.
Tirkhoa: Robot tu hanh cong tdc - AMMR; robot Mecanum; Cobot 6-DOF; ROS; Gazebo, RVIZ.

ABSTRACT

Autonomous Mobile Manipulator Robot (AMMR or Mobile Cobots) is a system with the dual advantage of autonomous mobility of a mobile robot and the
dexterity of a six-degree cobot collaborative robot arm. The paper presents the design, mechanical fabrication, kinematic modeling, dynamics and coordinate
axis transformations to standardize the complex robot control problem for an AMMR self-propelled robot on the platform of multi-directional mobile robots
using Mecanum wheels combined with 6-degree Cobot machines, building SLAM system and robot navigation on the operating system platform and
programming for ROS robot

Tirkhéa: Autonomous Mobile Manipulator Robot - AMMR; Mecanum robot; Cobot 6-DOF; ROS; Gazebo; RVIZ.
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CHU VIET TAT 1. GIGI THIEU
ROS Robot Operating System Kha nang tu di chuyén linh hoat va thuc hién cac cong
AMMR  Autonomous Mobile Manipulator Robot viéc dugc 1ap trinh sdn cla robot cé thé thay thé con

ngudi, mang lai Igi ich to 1&n cho kinh té, nang suat lao
dong va stic khoé con ngudi. Robot, khi dugc trang bi tri
tué nhan tao, c6 thé tu phan tich va x{ ly cac tinh huéng
URDF  Unified Robot Description Format mot cach doc 1ap. Khi hoat dong theo nhém, cac robot cé

AGV Automated Guided Vehicle
6-DOF  Six degrees of freedom
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thé trao ddi thdng tin va phdi hgp cac thao tac mot cach
hiéu qua. Day la budc tién quan trong nang cao kha nang
thay thé con ngudi trong nhiing cong viéc cé tinh phtic
tap, nguy hiém....

Cac hé thong robot tu hanh hoan thién dugc thiét ké
dua trén hé diéu hanh lap trinh robot Robot Operating
System nhu trong [1-3]. ROS t6i uu cho viéc xay dung cac
mo hinh robot hoan chinh, dac biét la viéc két hop, hiéu
chinh, va truyén nhan thong tin ti cac cam bién vai hé
théng vi xU ly trung tam. Hé théng diéu khién robot tu
hanh théng nhat dugc trinh bay trong [1] st dung hoan
toan nén tang ROS dé thiét ké. Dong thdi, moé hinh robot
AGV dudgc thiét ké hoat dong trong nha kho ciing dugc
xay dung bang ROS [2]. Hé thong AGV thuc té véi cac két
noi phan ciing va phan mém dugc xay dung hoan chinh
st dung ROS da dugc nghién ctu trong [3].

V6i su phat trién clia thai dai 4.0, cac cong trinh nghién
cliu cdng bo vé hudng robot tu hanh c6 gén tay may cong
tac thu hut su quan tdam clia nhiéu nha khoa hoc. Céc
nghién ctu [4-8] vé viéc tiing dung ROS va cac thuat toan
thong minh trong hoat dong tu dong ctia hé robot tu hanh
cong tac. Pay la mét linh vuc phét trién méi, hién dai va
dang dugc rat nhiéu nha khoa hoc, cdng nghé tap trung.

Cac loai Robot tu hanh géan tay may cong tac quan trac
moi trudng phéng xa (Autonomous Mobile Manipulator
Radiation Mapping Robot) cling dugc mot s6 nhém khoa
hoc tap trung thuc hién. Trong cdng trinh [9] nhédm tac gid
dé xuat sir dung ndi suy st dung thuat toan héi quy
Gaussian dé xay dung ban dé muic xa ciia méi trudng bat
dinh, c6 nang lugng phong xa khéng biét trudc.

Trong [10], nhém cac nha khoa hoc, nghién ctu thuéc
Dai hoc Bristol va Dai hoc Manchester, Vuong quéc Anh
da c6 cac danh gid va thir nghiém robot trong méi trudng
c6 phéng xa, nham danh gia su anh hudng ctia phéng xa
lén cac thiét bi dién, dién td, hé thng mach truyén khéng
day, cac sensor va vat liéu ché tao robot. Cac danh gid cu
thé la xac dinh cac thanh phan dé bi anh hudng; dnh
hudng dén do6 chinh xac va lap lai ctia robot; do do ty Ié
nang lugng tuong Ung dén cac bd phan bi anh do luang
su pha huly va quan sét 16i téng thé dén hé théng.

Viéc nghién ctu phat hién phong xa tu dong bang
robot hodc tim ki€ém ngudn phong xa dong moét vai tro
quan trong trong viéc gidm sat va xt ly an toan hat nhan
va an toan sinh hoc. Trong [11], nhém tac gia da phat trién
ché tao va dé xuat dung robot cho viéc tim kiém nguén
phéng xa, nhém tac gid st dung cac cong nghé robot
hién dai nhu tu dong diéu hudng thong minh, tu dinh vi
va xay dung ban dé khu vuc hoat déng cho robot va két
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hagp vdéi thiét bi do buc xa va thuat toan sirdung quy trinh
quyét dinh Markov dé xac dinh va dinh vi vi tri cac nguén
phat trong khu vuc hoat dong, toan bo hé théng dugc xay
dung trén nén hé diéu hanh ROS.

Cong trinh [12] do nhém tac gid cta Manchester,
Lancasterva Oxford Robotics Institute, University of
Oxford st dung hé diéu hanh ROS mé phong viéc ban dé
héa cac khu vuc c6 nhiéu muc phong xa khac nhau. Mé
phdng buc xa ion héa cho phép thir nghiém va phat trién
cac md hinh robot, mét cach an toan va cé thé 13p lai.
Céng viéc nay cung cap cac cdng cu dé phat trién nhanh
chong nhiéu loai méi trudng va mé hinh hoa hanh vi thuc
té clia biic xa gamma va su anh hudng clia né vai cac doi
tugng moi trudng trong thai gian thuc, bén trong Gazebo
gid lap vat ly tuong thich ROS phé bién.

Trong [13], nhém nghién ctu da xay dung mot robot
tu hanh dé quan tric cac nguén phong xa & mai trudng
chua biét trudc, chdng han nhu c6 thé dugc tim thay
trong mot khu vuc xdy ra thdm hoa hat nhan hoac mét co
s& hat nhan cd. Trong qua trinh quan trdc moi trudng,
robot ¢4 kha nang tu dong tranh cac diém nong buc xa
dé giam thiéu su c6. Nhom da dua ra mot phuong phéap
truc tuyén dé tao mét ban doé buic xa cé gia tri thay déi tur
cac phép do burc xa diém khéng déng nhat va tich hgp
ban d6 nay vao moét ngan xép diéu hudng dua trén ban
dé hién co, bang cach st dung hé théng dua trén ROS va
diéu huéng thong minh cho robot, cling nhu két hgp viéc
lay ban d6 2D, 3D cung dinh vi muc phéng xa. Mdc dé tu
cht clia robot ngay cang tang nay c6 kha nang mang lai
Igi ich thuc su cho linh vuc hat nhan.

Trong [14] xdy dung mét robot quan trdc ngudn
phong xa tu dong, robot dugc thi nghiém tai dia diém
hat nhan Sellafield ctia Vuong quéc Anh. Tu déng héa viéc
thu thap ty 1é liéu hodc phép do phd dit liéu sé cho phép
nhan vién Vat ly Y té hoan thanh cac nhiém vu khac,
chang han nhu khao sat phuc tap hon, gidi thich di liéu
va bao tri hé théng. CARMA da dugc duoc thiét ké dé
khao sat khéng gian san trong moi trudng tuong déi don
gian, chang han nhu hanh lang va khéng gian mé véi sy
[6n x6n han ché, hay cac phong thi nghiém. Cac thuat
toan diéu hudng tranh buic xa dugc phét trién cho CARMA
cho phép robot xac dinh cac khu vuc 6 nhiém phéng xa
déng thai gidm thiéu nguy co xam nhap vao khu vuc va
kha nang van chuyén vat liéu phéng xa dén céc vi tri khac
trong moi trudng.

Qua céc phan tich cac nghién cuu trén, c6 thé thay, dé
lam chu cong nghé ti thiét k&, ché tao dén diéu khién
chinh xac cac hoat déng clia robot tu hanh cé gan tay
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may 6 truc tu do ngoai vé ly thuyét co hé, co hoc va déng
luc hoc robot ching ta can cé cac cong cu phan mém
CAD, SlidWork, Matlab va Gazebo ctia ROS ciling la cong
cu manh d@é c6 thé mé phéng, mé hinh hoa truc quan hé
thong thiét ké.

Dé nam bat dugc cong nghé vé thiét ké, ché tao va
diéu khién, budc dau tién can thuc hién la viéc thiét ké co
khi cho mé hinh AMMR, cung vdi viéc xay dung phuaong
trinh ddng hoc cho canh tay robot hgp tac 6 bac ty do va
Mecanum Mobile Robot. Tiép theo, tir mé hinh ca khi va
nhlng phuang trinh d6, ta xay dung hé théng, mé phéng
md hinh va chuyén déng ciia AMMR trén phan mém
Gazebo thudc hé diéu hanh robot ROS.

Bai bdo c6 t6 chiic nhu sau: phan dau trinh bay thiét
ké co khi mé hinh AMMR bao gém 2 phan chinh la nén
tadng di déng 4 banh Mecanum va canh tay robot cong tac
6 bac tu do, tiép theo tinh toan va gidi quyét bai toan
dong hoc, sau d6 la xay dung mé hinh AMMR trong ROS
va Gazebo dé mé phong va diéu khién robot.

2. THIET KE, CHE TAO PHAN CUNG ROBOT TU HANH
GAN TAY MAY CONG TAC

2.1. Thiét ké co khi robot tu hanh cé gan tay may
cong tac

5

5(8(213(8

|
544

Hinh 1. Ban vé thiét ké co khi tong thé ciia robot AMMR

Qua trinh thiét ké, ché tao va xay dung cac mach dién
tl, phan mém diéu khién robot la chu trinh khép kin va la
chudi cac nganh céng nghé khac nhau nhu co khi, dién,
dién tirva diéu khién tu déng, cong nghé thong tin... dac
biét né la chudi lién két va co quan hé chat ché véi nhau.
Cong viéc dau tién va quan trong la thiét ké co khi cho
robot tUr cac yéu cau: tinh nang, tai trong, kiéu chuyén
dobng, chiic nang va dac biét la cac mach dién td, cong
suat, phan cung diéu khién, cdc cdm bién st dung, nguén

Vol. 60 - No. 9 (Sep 2024)

cdp va man hinh HML... la nhiing yéu cau dau vao quan
trong va la co s& cho cac thiét ké co khi. Thiét ké co khi
bao gom: thiét ké hé truyén dong, tinh toan tai trong va
cdng suat, hinh dang va kich thudc, cac bé tri mach dién,
sensor.

Chung t6i da thuc hién viéc thiét k€ moét robot tu hanh
dang holonomic, c6 kha ning di chuyén da huéng nha st
dung 4 banh Mecanum va dugc trang bi tay may cong tac
6 bac tu do. Robot con dugc tich hgp thém cac phu kién
va linh kién khac nhu hé théng diéu khién, cdm bién, man
hinh va nat badm dé dam bao rang méi thanh phan hoat
déng mét cach hai hoa va hiéu qué trong hé théng téng
thé cla robot. Cac chi tiét vé thiét k& va thong sé cla
robot dugc mé ta trong hinh 1.

2.2. Thiét ké hé théng dién ti diéu khién robot tu
hanh c6 gan tay may céng tac

¢~

BLDC Motor

Motor Encoder Wheel

S$TM32

Hinh 2. Cau trdc hé thong phan cling clia robot

C4u trac téng thé cia mot robot AMMR dugc biéu dién
trén hinh 2, bao gém nhiing cum chic nang chinh sau:

1. Hé thu nhan tin hiéu hinh anh: bao gém cac camera
2D, Camera 3D nham muc dich x ly Poin Cloud mé hinh
hoéa 3D vat thé (cac hé camera tich hgp nay thudng dugc
goi la 3D camera).

2. Hé IMU/GPS: ho trg xac dinh vi tri, tu thé robot khi
hoat déng trong nha, va ngoai trdi.

3. Lidar, Radar, GPS: Cam bién LIDAR st dung co ché
quét laser scan, Lidar cung cap di liéu 3D chinh xac cta
moi trudng, dugc tinh toan t maoi tin hiéu laser nhan
dugc. Ung dung chinh ctia LIDAR trong robot 1 1ap béan
dé moi trudng tur di liéu 3D, tranh chudng ngai vat, phat
hién déi tugng, v.v. GPS hé trg xac dinh vi tri cia robot khi
hoat d6ng ngoai troi

4. Mach diéu khién: V&i iing dung robot nay ching toi
str dung mach diéu khién st dung 16i ARM phan quyén
(nghién ctiu stir dung dong STM32).
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5. Hé théng nhung xa ly trung tam: & day yéu cau hé
tinh todn dd manh, cac hé vi xtr ly hiéu nang cao cé tich
hop GPU chuyén dung dé xur ly cac pre-trained model
trong mé hinh Al, cac thuat todn xtr ly, nhan dang anh, am
thanh, cling nhu chay tich hgp hé thong véi hé diéu hanh
ROS (robot operating system), hé théng nay chay trén
nén Ubuntu, Linux. Ching t6i st dung nhimng bé xu ly
nhdng nhu Jetson TX2 hoac ROScube ctia ADlink.

6. May tinh man hinh TouchScreen: dung dé hién thi
cac thong tin can thiét cho ngudi strdung, giao tiép, cling
nhu nhan cac tin hiéu 1énh ctia ngudi sir dung, giao tiép
truyén vé bo xu ly trung tam.

7. May tinh diéu khién trung tam: Giao ti€p véi Robot
qua Wifi hodc RF khong day.

8. Hé sensor hé trg khac: sensor do liéu tia phong xa
(gamma, X), sensor do xa laser (YAG-Neodym hodc laser
diode), Gyro sensor, la ban s6, cdm bién tir trudng, cac
sensor sonar ho trg tranh va cham ...vv.

9. Hé thong truyén dong (cac dong ca): cac dong co
BLDC, dong ca Servo, dong co harmonic, ddéng ca BLDC,
déng co budc cho cac khdp tay mdy, chuyén déng clia
robot tu hanh.

10. Hé théng cung cdp dién: 6n 4p va dong cung cap
cho toan bé hé théng, st dung nguén sac AC220V, Pin
Lithium hodc ac quy.

Hinh 3. Anh robot AMMR do nhdm ché tao
3. MO HINH DONG HOC CUA HE THONG ROBOT AMMR

3.1. M6 hinh dong hoc cia Mecanum Mobile Robot

Nén tang robot di dong st dung 4 banh xe Mecanum
[15], mbi banh dugc diéu khién doc lap bdi mot dong co
riéng biét. Vi tri clia tiing banh xe dugc sap xép va dugc
dat trong hé tham chiéu c6 dinh, c6 lién quan dén toa do
chuyén déng [16, 17] nhu hinh 4.

3.2. Phuong trinh ddong hoc cia Mecanum Robot

TU mé hinh robot trong hinh 4 ta c6 thé xay dung
phuang trinh déng hoc [18].
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o X

Hinh 4. M& hinh robot bdn banh Mecanum

Van t6c cila moéi banh xe theo hudng X va Yr, trong
khung toa do robot nhu sau:

Vi=Vix ~ Vi

V2 = Vm2x + Vm2y

V,=V

3 m3x Vm3y

Vy = Viax T Vinay

Van téc clia banh xe biéu dién thanh hai thanh phan

gém van téc tinh tién va van téc goc nhu sau:

Vinix :Xm _em *Iz Vit :ym + ém *I1
Vimax :Xm +ém*|2 Vinzy :ym +ém*|1
Vos =X, 46, %L, Vay, =V —6, %1,
Vo =X, —0_ %L, v, =Y.—6,%]

Theo [18], ta c6 dugc phuong trinh dong hoc:

. w,
X 1 1 1 1
o w,
In=7 -1 1 —1 1 o 3)
9 —1 1 1 B -
m (.04
|1 +|2 |1 +|2 |1 +|2 |1 +|2

Dé thuc hién tinh toan dong hoc ngugc trong hé toa
do toan cuc:

X X, | |cos® —sin® Ofx,
y|=Rot(z,8)|y, |=|sin® cos® OJly,, (4)
6 6 L0 0 1fs,

Do d6 ta c6 dugc:

X, cos® sinB® 0||x

Y, |=|—sin® cos® Oy (5)
6. 0 o 18
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3.3. Xay dung mo hinh dong hoc cho canh tay Cobot
UR 6-DOF

| Khép noi

Hinh 5. Mobile Manipulator Robot

Dua trén cdu tao thuc té€, ching ta mé hinh héa cau
trdc chuyén dong cla canh tay robot nhu hinh 5, véi cac
kich thudc trén hinh va cac tham sé nhu sau:

0,0,=d,, OA =d,, AO, =a,, O,B =d,, BC =a,,
o, =d,, 0,0, =d,, 0,0, =d,

Dua vao phuang phap ma tran D-H da dé cap dén trong
nhiéu céng trinh nghién ctu [19], ching t6i da duara
dugc cac hé truc toa do va cac tham s6 & bang 1.

Bang 1. Bang tham s6 D-H clia cénh tay robot

Hé truc 0; di ai Qi
1 o dq 0 90°
2 0 d; ) 0°
3 0 ds-d; a3 0°
4 Q4 0 0 -90°
5 Qs ds 0 90°
6 Qs ds 0 0°
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3.4.Dong hoc cuia canh tay robot 6 bac tu do

Ta can thiét 1ap méi quan hé gitta cac hé toa do noi
ti€p nhau (n-1) va (n) théng qua cac phép quay va tinh
tién, dugc goi la ma tran D-H cuc b6 [20] nhu sau:

A, =Rot(z,0)Trans(0,0,d)Trans(a,0,0)Rot(x, ) (6)

Trong d6: Rot(z, 6) va Rot(x, a) la cadc ma tran dac trung
cho phép quay quanh truc toa do.
Trans(0, 0, d) va Trans(a, 0, 0) la cac ma tran ddc trung
cho phép bién ddi tinh tién.
cos® —sinBcosa sinBcosa acosBO
sin@ cosBcosa —cosBsina asind
A= . ?)
I 0 sina cosa d
0 0 0 1
Tur cac tham s6 & bang 1 ap dung vao céng thic (6) dé
tinh dugc cac ma tran D-H cuc bo tir A; dén Ag. VGi cac ma
tran D-H cuc b, ching ta xac dinh dugc ma tran D-H toan
cuc bdi cong thic:
T, =AAAAAA, (8)

X OX aX pX

n
ny Oy ay py
n

T = 9)
z OZ aZ pZ
0 0 0 1

Trong do:

N =-C (5155 - C1C234C5) —C523456 5
n,= Co(CiSs +5,Cy3,C5) — 515,345 5
N, = Cy3456 15234C5C6
0, =54(5,S5 —C;Cp34C5) — C;S53,Ce;
O, =—54 (c155 +5:Cy34Cs )— 51534C6 s
0, =Cy34C6 —5234C556
a, =5,C5 +C,5Csy 5 a, =—CG +5,55Cy347 @, =5,3,55
Py = ds(C1C23455 + 51C5) + (dz - d3 + d4 )51
+ a,G¢, — d5C15234 + a5C,Cy3
p, = d6(51C23455 -GG )— (dz - d3 + CI4 )C1
+3,5C, — d5515234 T335,Cy
P, =d, +2a,5, +a,5,; +dsCp5y + 55,
Véi cac ky hiéu s, =sinB,, ¢, =cosB,, s; =sin(6, +6,),
¢, =cos(6,+9)), ...

Dé gidi quyét bai toan dong hoc nghich [21], tir hé
phuong trinh dong hoc vai cac thanh phan vé huéng va
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vi tri trong ma tran T cung cac kich thuéc déng hoc cla
robot, ta can di tim chuyén déng cla cac khdp, tuc la tim

, T
vécto: [d, d, G, d, G5 O]

Theo [20, 21], giai quyét bai toan dong hoc nghich, tim
nghiém bang phuong phap giai tich ta sé tim dugc 8 bo
nghiém dai vai cac bién khép q,,9,,9;,9,,95,9

Bang 2. Cac b nghiém clia bai todn ddng hoc nghich

Nghiém Qi 9 9 9 9s 9s
1 O L A A A A
2 e B A K S P
3 ¢ | | ] | d |
4 O I S S A
5 I O S A A
6 e I O S A A
7 T O I A I
8 ¢ | & | @ | & | ¢ | ¢

Nhu vay cé 8 bé nghiém cho bai toan déng hoc ngugc.
Dé chon ra bé nghiém hop ly nhat ta can biét 2 gia tri
nghiém dugc chon & 2 thai diém lién truéc né. Gia su
nghiém can tim tai thai diém t 1a g, nghiém & thai diém
(t-At)va(t-2At) lagr vaq..

Ta lap ham danh gia:

W=k,(q—q,)* +k,[o9-(q,+At(g,-g,))I’

Trong d6, ki la hé s6 trong lugng sai léch ctia nghiém
can tim so vGi nghiém tai thoi diém lién trudc no, k; la hé
s6 trong lugng sai léch ctia nghiém can tim so véi nghiém
ngoai suy tu 2 gia tri nghiém chon dugc lién trudc, véi:

k] + kz =1 (1 1)

Nghiém phu hgp nhat la nghiém lam cho ham danh
gia (10) co gia tri nho nhat
4. THIET KE MO HINH ROBOT AMMR TRONG ROS VA
GAZEBO

Kién trdc mo6 hinh mo6 phong robot dugc phan chia
thanh 4 khéi chiic nang chinh: kh6i mé hinh hoa, kh6i mo
phdng cho robot, khéi 1ap ké hoach chuyén déng, va khéi
diéu khién, hién thi. M&i quan hé gilta chung dugc minh
hoa nhu hinh 6.

Trong ROS, mé hinh nén tang di déng 4 banh
Mecanum va canh tay 6 bac tu do da dugc thiét ké bang
SolidWorks. Cac tép dau ra tur SolidWorks dugc st dung

(10)
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dé chuyén sang ROS dé tao tép Dinh dang M6 ta Robot
Hagp nhat (Unified Robot Description Format - URDF) dé
truc quan hoéa.

M5 ta Robot Lap ké hoach chuyén dong
Peee——————————
URDF pr— Khong gian hoat dong
msg
M6 hinh hoa o Lap ké hoach

action

M6 phéng Robot Param Diéu khién Robot
msg. Topic
GUI (Rviz, Gazebo) states

Robot, vat thé,...
Map, vat can,...

Hién thi

Bong co vat ly
B6 diéu khién

Diéu khién

Topic

Hinh 6. Kién tric mo ta robot va mdi quan hé gitia cdc module

mm) s7L || Doéngco|| Tay gip bl(;:r;; .
J 0 0 1
Két hop

J

Hinh 7. T6ng quan vé mdi quan hé giita cac thanh phén véi ROS

Su két hgp gilta nén tang di déng 4 banh va canh tay
robot clla mé hinh robot AMMR c6 thé theo déi mét cach
truc quan bang coéng cu hién thi Rviz trong ROS nhu &
hinh 10.

Sau khi thiét ké hoan tat moé hinh co khi ctia robot
trong Solidworks, sé s dung tién ich trong Solidworks la
Export to URDF c6 giao dién nhu hinh 8 dé chuyén déi
ban thiét ké sang hé théng tép URDF, miéu ta hinh dang
robot va vi tri cac khép cling nhu truc toa dé trong moi
truong ROS va Gazebo.

.......
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i Ay A - 0 x thr nghiém. Rviz gilp c6 thé quan sat dong thai dit liéu
mpae e eyeateal e tUr cdc cdm bién cula robot cling nhu su hoat dong cua
o e - — canh tay robot céng tac. Két qua mo phong vi tri clia cac
s T v ] = ) 3] R khdp canh tay robot ma chiing téi dat dugc mo ta & hinh
e i e 10. Trong d6 hinh 10a ting v&i trang thai |3 vi tri ban dau
cac khdp cua canh tay robot, vai gia tri géc ban dau clta

et cac khép canh tay la 0 rad, hinh 10b cho thay két qua clta

MG s canh tay khi diéu chinh gia tri géc clia cac khép canh tay.

o e

Tase Prshans Cako)

ot Pewon Lo UNEF Uy, Fugan LROT st Watos

Hinh 8. Giao dién Export to URDF cta SolidWorks

Tép URDF dugc chuyén déi tur Solidworks chi mang
thong tin vé mo hinh robot 3D. Tép URDF bao gém 2
thanh phan chinh la lién két (Links) va khép néi (Joints).
Dé c6 thé diéu khién robot trong ROS va Gazebo, dua trén
mo hinh d6ng hoc va déng luc hoc, chiing t6i xay dung
cac bo truyén doéng va bo diéu khién két néi véi cac khdp
dé c6 thé giup di chuyén robot trong mé phéng. bén canh
dd la cai dat thém cac cdm bién nhu camera va lidar tuong
tu nhu robot vat ly dugc ché tao.

Dé diéu khién mé hinh 3D cla robot va xac dinh vi tri
hién tai cta cac lién két va khép néi, ROS cung cap hai goi
co ban:

- Goi joint state publisher: xuat ban cac gia tri chung
cho phép diéu khién cac khép néi bat dinh bang viéc sur
dung thanh trugt GUI nhu minh hoa trong hinh 10.

- Géi robot state publisher: doc trang thai téng quat
hién tai ctia robot va cong bo cac tu thé 3D cuda ting lién
két trong mo hinh robot. Nh& d6 huéng va vi tri 3D cla

robot dugc biéu dién thong qua mai lién hé gilla cac Hinh 9. M6 hinh mé phéng 3D robot trong Gazebo
khung toa dé cta robot, dU’QC biéu dién bdi — =S

Ele Eanels Help |
I Grmntems e S WAwoliel St Rk

b) Md phdng robot trong mai truong o

s s

TF(transform).
5.MO PHONG VA KET QUA

Khi khai chay cac tép mé phong, két qua la trinh mo
phong Gazebo khai dong va clia s6 chita méi trudng da
tao. M6 hinh 3o clia robot dugc mo ta trong tép URDF
trén hinh 9a. Khi mé phong URDF, con cé thé tuy chinh
tao ra moi trudng do dé c6 thé méd phoéng thirnghiém cac
chiic ndng cua robot. K&t qua mé phong méi trudng ao
dugc thé hién nhu hinh 9b. Ving mau xanh hién thi pham
vi lidar quét dugc dé thu di liéu.

Ngoai Gazebo dé mé phéng, thi méi trudng Rviz két
ndi véi hé théng vat ly thuc cla robot dé tién hanh cac a) Vi tri ban déu
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Whagt: Zoom. e

b) Vi tri canh tay sau diéu chinh
Hinh 10. Md phdng diéu khién canh tay robot trong Rviz

5

—

[.'__"'|

a) Ban do dugc quét bai SLAM

b) Qu§ dao dudng tao cho robot

Hinh 11. Ldp ban d6 va quy dao cho robot
Ban d6 dugc quét tir SLAM & hinh 11a sé la dir liéu

dau vao dé cd thé gitp robot diéu huéng va lap quy dao.
Hinh 11b cho thdy quy dao tu tao cla robot dé c6 thé di
téi vi tri dich dong thai ¢6 thé tranh vat can.
6. KET LUAN

Bai bdo da mo ta qua trinh mo hinh héa hé théng
AMMR dé phuc vu cho viéc diéu khién gém phuong trinh
doéng hoc clia canh tay cong tac 6 bac tu do va nén tang
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robot di ddng mecanum. Dong thai da trinh bay toan bo
qua trinh tU viéc thiét ké, xay dung mé hinh robot trong
Solidworks, ché tao robot, dén viéc mo hinh héa robot tur
ban vé ca khi sang trinh mo6 phong Gazebo va ROS. Cudi
cung, bai bao két thic bang viéc thiét lap cam bién, tich
hap diéu khién dé phuc vu cho viéc xay dung hé théng
SLAM va diéu hudng théng minh cho robot. Két qua mo
phong cho thay mo hinh robot dugc mé phong chinh xac
trong méi trudng Gazebo va ROS. Day la nén tang dé lap
trinh mé phéng va phat trién cac thuat toan diéu hudng,
diéu khién hé théng robot trén Gazebo, Rviz va ROS trong
qua trinh xay dung va phat trién robot théng minh.

LO1 CAM ON

Bai bao dugc thuc hién dudi su ho trg nghién ctu cta
Dé tai cap Qudc gia Viet Nam: “Nghién ctu phat trién
robot tu hanh théng minh sif dung cédc cong nghé sensor
khac nhau va nén tang loT, Al, dinh hudng (ng dung
trong quan trdc méi trudng phong xa’, ma so:
DTDLCN.19/23 thudc chuong trinh phat trién Vat ly
CT1187 trong giai doan 2021- 2025.
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