ﬁ EasyChair Preprint

Ne 13174

2D Image Recognition Data and Encoders
Fusion by Extended Kalman Filter to Improve

Positioning Accuracy for Differential Drive
Mobile Robot

Ly Trinh Thi Khanh, Sang Dang Van, Phong Luu Thanh,
Ha Trinh Thanh and Thai Nguyén Hong

EasyChair preprints are intended for rapid
dissemination of research results and are
integrated with the rest of EasyChair.

May 3, 2024



HQI NGHI CO HQC TOAN QUOC
Ky niém 45 nim thanh 13p Vién Co hoc, Ha Ngi, 09/04/2024
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Tom tit: Bai bao dé xuit phuong phap két hop dit liéu nhan dang anh 2D va bd ma hoé téc do cua
banh dan dong nham cai thién do chinh xéac dinh vi va muot chuyén dong cua rd bét tw hanh vi sai
(RTVS). Pau tién, phuong phap dinh vi vi tri cia RTVS bang dit liéu bd ma hoé van téc & cac
banh xe dan dong thong qua phuong trinh dong hoc va dit li¢u nhan dang anh 2D thdng qua cac
méc dinh vi dwgc ma hoa gan phia trén tran nha. Tiép theo la thuat toan két hop dir liéu nhan dang
anh va bo ma hoé chuyén dong béanh xe bang bo loc Kalman mé rong. Bé xac minh tinh hiéu qua
clia phuong phap dwoc dé xuat, thuat toan két hop dir li¢u da duoc cai dat 1én mot RTVS véi ba
kich ban thi nghi¢m. Két qua thuc nghiém cho thiy sai sb dinh vi khi sir dung phuong phép dé
xuit khong vuot qua 0,032 (m) va giam 60% so véi st dung dit liéu nhan dang anh dé dinh vi.

Twr khéa: RTVS, nhan dang anh 2D, b6 ma hoa, dinh vi, b loc Kalman ma rong.

1. Pat van dé

'Ngay nay réb6t dang néi 1én nhu mot cong cu hd tro ki thuat quan trong cho qua trinh chuyén
ddi s6 cac nganh codng nghiép va dich vy truyén thong [1, 2]. Bac biét, cac robét ty hanh (RTH) di
chuyén bang banh xe di va (dang dugc nghién cau phat trién vao cac ng dung khac nhau nhu: Canh
tac nong nghiép [3]; Hau can van chuyén vat liéu trong cac day chuyén san xuat cong nghiép [4-6];
RAbot khoan 16 nd min trong thi cong cac duong ham [7], v.v.. Tuy nhién, dé cac RTH cd thé chuyén
dong bam quy dao va di chuyén hoan toan tu dong thi van dé dinh vi ludn 1a mét bai toan quan trong,
boi déy 1a dit liéu phan hdi vi tri cia RTH trong mdi trudng vé bo didu khién dé bo diéu khién ra quyét
dinh hiéu chinh, diéu khién cho RTH bam theo quy dao mong mudn. Theo Borenstein [8] dé dinh vi
RTH trong mdi truong Chuyen dong hién tai c6 hai giai phap phd bién d6 1a sir dung phép do Iuong
tuong ddi va do luong tuyét dbi hoic két hop hai phuong phap nay. Trong d6 cac cam bién dung trong
do luong tuyét d6i thuong duge dung dé xac dinh théng tin trong hé quy chiéu toan cuc, con cac cam
bién dung trong do luong tuwong ddi cung cap thong tin moi trudng trong hé quy chiéu cua RTH. Céc
loai cam bién ding trong do luong tuyét d6i pho bién thuong ding cé thé ké dén nhu: bang tia hong
ngoai [9], bing cam bién siéu &m [10], nhan dang tan s6 vo tuyén RFID [11, 12] hay may queét laser
[13] v.v.. c4c loai cam bién ndy thuong bi nhiéu bai moi truong bén ngoai, chang han nhu hién tuong
Non-line-of-sight (NLOS), tré tin hiéu, hap thu tin hiéu cia méi truong dan dén sai léch vé mat tinh
toan, do luong. Khi sir dung céc loai cam bién do luong tuong d6i vi tri dinh vi tac thoi ludn duoc uéc
luong tir vi tri trude d6 va cac chuyén vi do dugc o véi vi tri trude d6. Didu d6 dan dén co sy tich liy
cac sai sé khac nhau nhu: sai sé do ludng, sai léch vi tri, nhidu tir méi truong v.v. thudng xuat hién
lam gay ra sai s6 cia RTH khi chuyén dong. Do d6, dé dinh vi RTH nguoi ta thuong két hop phép do
tuong d6i va tuyét ddi véi cac loai cam bién khac nhau nhu: sir dung dit liéu cam bién IMU két hop
v6i b mé hoa tde do banh xe [14], hay sir dung di liéu cam bién IMU két hop voi may quét Lidar 3D
[15] v.v.. Uu diém cua phuwong phap nay 1a hiéu chinh 1an nhau giira dir liéu toan cuc va cuc bd nham
cai thién do chinh xac dinh vi cho RTH. Bé dinh vi cho RTH trong nghién ctru nay ching toi str dung
phép do tuyét dbi dua trén dir liéu nhan dang anh 2D két hop véi phép do tuong ddi dya trén b ma
hoa cua cac banh xe dan dong vi sai cua rd bdt tu hanh vi sai (RTVS). Biém khéc biét caa né so véi
cac nghién ctru trude day 1a cac mbc dinh vi (MPV) duoc b tri trén tran nha va chi can nhan dang
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anh 2D nén cau tric phan cimg doi hoi khong cao. Diéu d6 s& lam giam gia thanh cho cac RTH ma
van dap tmg duoc yéu cau cua thyc tién.

Cau trc con lai cua bai viét duogc ciu tric theo cac phan sau. Pau tién, phuong phap dinh vi
bang bo mé hda ¢ cac banh xe dan dong vi sai va dit liéu nhan dang anh 2D dwoc trinh bay. Thi hai,
trinh bay thuat toan Kalman mo rong dé hop dit liéu nhan dang anh va dir liéu tir bd ma hoa. Thir ba,
thuc nghiém dé xac minh tinh kha thi cua thuat toan duoc d& xuit va thao luan danh gia. Cudi cing 1a
tom tat cac két qua cia nghién ctru va dinh huéng nghién ciru trong tuong lai.

2. Phwong phap dinh dinh vi cho RTVS

2.1. Dinh vi RTVS bang dir tir b¢ ma héa vin téc hai banh xe din dong

Xét mot RTVS di chuyén theo quy dao & véi gia thiét banh xe lan khong trugt va khdng c6
trugt ngang trong moi truong chuyén dong gén vai hé quy chiéu cé dinh {0, y,z, | nhu mé ta
trong Hinh 1. Véi cac quy uéc nhu trén Hinh 1, ta c6 mdi quan hé gitra van téc (Vg, Q) cua RTVS
vai van tée goc (v4,V, )cua hai banh xe din dong dugc cho boi [16-18]:

Vg :V2 ‘2"\/1 :r(wz‘z"aﬁj

)

=YV _ [@P”®
20 20

o) X

Hinh 1. Mi quan hé dong hoc ctia RTVS trong méi truong chuyén dong
trong do r, ¢ lan luot 12 ban kinh banh xe va khoang céch gitra tim hinh hoc téi banh xe vi sai, V, va
Q=6 la van téc va van téc goc cia RTVS Vé6i v, =, VA v, =ro, lan luot 1a van tdc gdc cua hai

banh xe dan dong vi sai, con @ 1a géc dinh huéng caa RTVS,
Nhu vay mo hinh dong cta hoc RTVS trong 9, dugc cho bai:
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cosO(t) sinoE) 0 HVG(U} ®)

0 1 o(t)
Xét vée to trang théi s=[x y 6] 1a cac céc tham sé cn u6ce lugng cua RTVS. Thay (1) vao
(2), van toc cua RTVS tai thoi diém t duoc xac dinh boi [14]:

Stz[)'((t) y(t) 9(0]'{@0030 r(wlga)z)sm g e - wl)} -

a0 =[x® yo éw] = {

20
Nhu vay, vi tri va tu thé cia RTVS dugc xac dinh béi:
sc=[x vy, 6] =[x +Adcos(d_,+A0) vy, ,+Adsin(6,,+A0) 6, +AO] (4)

Vo Ad =r(MJM, M:r(%ﬂﬁ)j& con At la thoi gian ldy mau. Trong d6

o, (1), », (t) duge xac dinh tir bd ma hoa gan trén hai banh xe din dong vi sai. Nhu vy, hoan toan c6
thé dinh vi RTVS tir dir liéu bo ma hoa trén hai banh xe dan dong va diém chudn “0” xuét phat ban
dau.

2.2. Pinh vi RTVS bdng dit ligu nhin dang danh 2D

RTVS dugce dinh vi bang dir liéu nhan dang anh thang qua gquan sat cac méc dinh vi (MPV)
duoc gan ¢b dinh trén trin nha cua moi trudng chuyén dong. Dé quan sat cac MDV, mot camera 2D
duoc gén phia trén cia RTVS nhu mé ta trong Hinh 2. Théng tin vé cac MDYV bao gom: toa do trong
hé quy chiéu goc ¢ va dic diém nhan dang cia MPV. RTVS dugc dinh vi trong qua trinh di chuyén
bam theo quy dao thong qua ba budc xir Iy d6 1a: (i) phat hien MPV va trich xuat théng tin MPBV
thong qua nhan dang bang nhan dang anh 2D va so sanh dir liéu luu trong bd nhé; (i) xac dinh vi tri
cua RTVS duya trén dir liéu MDV; (iii) dinh vi vi tri cia RTVS trong hé quy chiéu goc 9, .

0 o
< Moc dinh vi
Quy dao mong mudn .
Jrr SRR -
camera
7
/
// Y - e
X o . L
# // e / =
- e T
e -7 \ Mt phing chuyén dong
Oy Xf R bdt tir hanh vi sai

Hinh 2. Minh hoa dinh vi vi tri cia RTVS trong méi trudng chuyén dong bang camera

Xét trong hé quy chiéu dong & {O, X, y,z, } gén tai vi tri tdm hinh hoc G cua RTVS. Tai G gén
mot camera c6 hé toa do camera 9. {chc yczc} tring véi hé toa do 9, d&é quan sat MPV. Cac MPV
trén tran nha @ng véi toa do (x;,Y;,2) hoan toan xéac dinh trong hé quy chiéu géc 9, va dugc luu
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trong bo nhé ciia RTVS. Khi xét trong hé toa do mat phang anh S{Oxyz} Véi truc z c6 chidu huéng
vao mit phang anh nhu dugc mo ta trén Hinh 3, goc 6, 1a goc xoay tuong dbi quanh truc z ciia h¢ toa
do camera 9, so véi hé toa 40 MPBV §, va dugc cho bai cong thuc:

0, = atanz(—t — ) ®)

s—v

V6i (s, t) 1a toa do diém red_point x4c dinh huéng truc x; gén trén vat méc, (u, v) la toa do xac dinh
tam MDV.
Khi RTVS di chuyén bdm quy dao, vi tri ciia RTV'S luén dugc so sanh vai hé quy chiéu 9 {0,x;y;z;}
gan voi MPV thw i 1a:

‘rg="ro +Ry 're (6)

Hinh 3. M6 ta vi tri ctia RTVS so véi toa d0 MPV quan sat duoc

w1

Hinh 4. Dinh vi vi tri cia RTVS trong 9,

T (6) ta co:
'ro =R [C rs—"To, ] (7
trong d6 'rg =[x; 'y, 1] Ia vi tri tam hinh hoc G ciia RTVS so véi hé quy chiéu cia MDV § ;

“ro, 12 vi tri cia tam MPV thir i trong hé quy chiéu mat phang anh & ;
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cosé, (t) —sing. (t) O
R, =|sin(6,(t) cosé,(t) 0 |la ma tran bién doi tr vé & ; °rg = [CXG Vo 1]T 2 vi tri tam
0 0 1
hinh hoc G trong hé &, triing véi diém G trong hé 4 .
Tur vi tri cia MPV da duoc xac dinh trong hé 4, thi vi tri cia RTVS dugc xac dinh trong 9; nhu mo
ta trén Hinh 4 va xac dinh bai:
fro="ro+'Ry 't (8)
cosep, —sing, O
voi "R, =|sing, cosg; 0| lamatran bién doi tir & vé 9 .
0 0 1
Hinh 4 m6 ta goc tu thé @ cua RTVS trong hé &, va xac dinh boi:
0=0¢; -6, ) ) o ©)
trong do6 ¢; 1a goc cho trude twong trng truc x gitra hé quy chiéu vat moc 9 va hé quy chiéu goc 9 .
Nhu vay, hoan toan c6 thé xac dinh vi tri cia RTVS trong hé quy chiéu &, gin véi méi trudng chuyén

dong thong qua dir li€u anh 2D.

3. Két hop dir liéu nhin dang anh 2D va by mi héa bing bj loc Kalman mé rong

Thuat toan Kalman mé rong duoc sir dung dé ude luong vi tri va tu thé cua RTVS bang céch
két dit licu dinh vi bang nhan dang anh 2D va dix liéu van toc goc hai banh xe dan dong thu duoc bang
bo ma hoa toc do. Thuat toan Kalman mé rong duoc xay dung va duoc trién khai nhu moé ta trong
Bang 1.

Béang 1. Thuat toan Kkét hop dir liéu bﬁng bd loc Kalman mé rong

EKF_algorithm (s,,, @, , @, ,P, ;,Z,,At)
1 A0 =(r(e,() -y ()))20) AL, Ad = (r(ax(t) + o, ()2 7)AL
// Uéc lugng
Ad cos(6, , + A0) 1 0 —Adsin(g_,+A0)
2 gr=s 4+ Adsm( l+A9) JF.=|0 1 Adcos(d,_, +A6)
00 1
cos(f_, +A@) —Adsin(6,_, +A0H)
3 suna1+Ae Adcos(d,, +A6) |; PT =FP_F +GMG/
1
o, 0 0 100
4 R=[0 o, 0[;H=[0 10
0 0 o, 001
/I Update
K, =P H (HP{HT +R)™
6 s,=s +K,(z,—Hs), P, =(1-KH)P
7 Return s, P,

trong d6 s, , P, twong tmg 1a wdc lugng vi tri, tu thé cia RTVS va ma tran hiép phuong sai trang théi,
K, 1a ma tran hé s6 Kalman, R la ma tran hiép phuong sai nhidu caa phép do, z, = er (t) la vi tri va
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tu thé cia RTVS xéac dinh bai dir liéu nhan dang anh, M, ma tran hi¢p phuong sai nhiéu qua trinh,
w,(t), o,(t) 1a cac dir liéu van toc goc hai banh xe thu dugc tir bd méa hoa toc do & hai banh xe dan
dong vi sai.

4. Thwe nghiém xiac minh va thiao luian

4.1. Thiét lgp kich bén thwe nghiém

Pé minh hoa va kiém chang thuat toan da trinh bay trén muc 3 trong ndi dung nay tién hanh cai dat
kich ban thuc nghiém nhu sau:

a) Quy dao chuyén déng: Quy dao chuyén dong mong mudn cia RTVS dugc thiét ké theo duong chit
L bao gdm hai doan thang AB = 0,5 m va CD = 2 m lién két véi nhau boi cung tron cé ban kinh
R =1 m nhu mo ta trén Hinh 5b, con méi trudng thuc nghiém kich ban thi nghiém duoc thé hién
trén anh chup ¢ Hinh 5c.

Hinh 5. Cai dat kich ban thuc nghi¢m vdi (a) 1a so dd bd tri thue té mde dinh vi, (b) 1a quy dao mong
muon va (C) 1a hién truong thuc nghiém

b) Méc dinh vi: D& dinh vi RTVS theo quy dao mong muon thong qua phuong phap do luong tuyét
d6i bang cong nghé nhan dang anh, chang téi tién hanh bo tri doc theo quy dao 5 moc dinh vi &
phia trén tran nha nhu mé ta trén Hinh 5a. Cac mbc nay c6 vi tri twong wng véi céc vi tri danh sé6 @
dén ® ¢ trén Hinh 5b, trong dé cac dir liéu dinh vi vi tri tim mdc duoc liét ké tai Bang 2. Mdi méc
dugc bo tri véi khoang cach sao cho trong truong quan sét cua camera ludn c6 toi thicu mot MPV
gilp RTVS co the dinh vi ma khong bi mat dau trong qua trinh chuyén dong. Khoang cach giira cac
MDV duogc tinh toan dya trén truong nhin cua camera va khoang cach gitra camera voi mat tran.
V6i khoang cach thuc te gilra camera voi mat tran la 2,8 m thi khoang cach t6i da gitra hai MBV
theo chiéu ngang va chiéu doc lan luot 1a 1,6 m va 0,8 m.

Bang 2. Co s6 dit lidu toa d6 mbc dinh vi

1 2 3 4 5

1310 1,500 1,500 1,500
0,000 0,865 1,720 2,580
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¢) Thiét bi do trén RTVS: Bé quan sat cac MPV, camera duoc ding trong thi nghiém 1 loai 2MP
CMOS c6 thdng s ky thuat chinh: do phan giai 640x 480 pixel, sb khung hinh/s 1a 25 va truong
quan sat 58°x 32° va dugc bd tri phia trén RTVS nhu mé ta trén anh chup Hinh 6. Trong khi cam
bién xac dinh van téc goc cua hai banh xe dan dong vi sai 1a encoder vaoi do phan giai 400 xung/
vong va tan s6 20 K/s dugc bb tri trén hai truc banh xe din dong vi sai nhu mé ta trén anh chup
Hinh 6.

( ”‘; R
L\ R

B6 ma hoa bén trai B§ ma hoa bén phai

Hinh 6. Anh chyup mé ta vi tri camera va bo ma hoa toc do trén RTVS

4.2. Két qud thwe nghiém va théo lugn
4.2.1. Pinh vi bang dit liéu nhdn dang dnh

Trén co so cac dir liéu da thiét 1ap theo kich ban thi nghiém duoc md ta chi tiét trong muc 4.1 va
thuat toan dinh vi dugc trinh bay trong muc 2, Hinh 7 dudi day mo6 ta cac két qua dinh vi so sanh gitra
gia tri thu duoc tir nhan dang anh véi quy dao mong muén trong 4 lan thir nghiém. Trong d6, duong
mau do nét lién 12 gia tri mong mudn, con duong mau den nét dat 14 gia tri dinh vi RTVS théng qua
nhan dang anh.

Tir Hinh 7 cho thdy quy dao chuyén dong thuc cua RTVS Iudn bam theo quy dao mong muén
va&i mot sai s6 nhat dinh. Nhiing vi tri sai so 16n nhat dugc danh dau bang cac hinh vuong nét dut trén
Hinh 7, con gid tri sai so dugc thong ké trong bang 3 dudi day.

Bang 3. Dir li€u sai so dinh vi 16n nhat bang nhan dang anh so voi gia tri mong muon

Sai s6 Ponvi | Lanl Lan 2 Lan 3 Lan4 | Trung binh
ex m 0,097 0,081 0,106 0,098 0,095
ey m 0,086 0,066 0,091 0,093 0,084

Tir két qua thyc nghiém trén Hinh 7 va bang 3 cho thay gié tri sai s6 lon nhat trung binh la
0,095 m dbi véi truc x va 0,084 m ddi véi truc y, sai sb nay hoan toan chap nhan duoc ddi véi RTH.
Tuy nhién, sai s6 vi tri trong cac lan thyc nghiém 1a khong ddng nhat nguyén nhan gay ra la do cac yéu
to sau day:

i) Yéu to dau tién phai ke dén do 1a sy bién dang anh tai céc viing bién anh cua truong quan sét do bién
dang ban kinh va bien dang tiep tuyen, dicu nay dugc the hi¢n ¢ Hinh 5 va Hinh 7 khi MDV ¢ cac
vi tri bién cua treong quan sat thi xay ra sai s6 16n nhat.

ii) Yéu t6 thu hai 1a sai 56 cia cic MPV khi thuc nghiém bé tri MPV. Vi vy, tir Hinh 7 dé thy sai s
I6n nhat hau hét déu xay ra tai vi tri MDYV thi 3 va 4.

iii) Yéu t6 thir 3 phai ké dén 1a sai s6 13p clia camera va rung dong khi RTVS chuyén dong dan dén sai
s6 la khéng thé tranh khoi.
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Hinh 7. So sanh giira gié tri thyc nghiém va gi4 tri mong muén

~ Nhu vy, dé khic phuc va lam muot chuyén dong cia RTVS khi dit li¢u dinh vi phan hoi vé bo
diéu khién. Dudi day la cac két qua khi két hop dit liéu nhan dang anh va dir liéu caa bo ma hod théng
qua bd loc Kalman mé rong.

4.2.2 Két qud thuc nghiém khi két hop dir liéu nhdn dang anh va bo ma hoa van t6c goc banh
Xe vi sai

35 = 35 . 35 :
Két thic Keét thac Két thuc
: D —
3,0 — 30 D 3,0
| ! :
25 b 25 2,5
A
N
2,0 2,0 2,0
.
15 _ 15} __ 15}
£ ; iR E £ !
>‘1’0,,,, ! o >1’0 >~.110 Ty 1€ 10:1 \‘C
! IC \\ |
05| Bétdiu 05 05| Bitaiu . oof
2 0 o A
% A B
-0,5 -0,5 0,5
0 05 10 15 20 0 05 10 15 20 0 05 1,0 15 20
x (m) x (m) X (m)
(@) (b) ()

Hinh 8. Két qua dinh vi cho RTVS v6i (a) s dung dir liéu nhan dang anh 2D, (b) sir dung dir liéu tir
bd ma hoa hai banh xe dan ddng va (c) két hop dir li€u bang bd loc Kalman mé rong.

Dé minh hoa va xac minh tinh hiéu qua ciia dé xuat boi bai viét, Hinh 8 trén day trinh bay két qua
thuc nghiém dinh vi cho RTVS véi timg phuong an doc lap dé 1a: (i) sir dung dit liéu nhan dang anh
duong sé 1 mau den trén Hinh 8a; (ii) dit liéu bo ma hoé van tc goc hai banh xe duong sb 2 mau xanh
dam hinh 8b va (iii) két hop du liéu nhan dang anh va bo ma hoa téc do duong sé 3 mau xanh 14 cay
nhu mo ta trén Hinh 8c, con duong s6 4 mau do 1a quy dao mong mudn.
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Tir nhitng két qua thuc nghiém trén day cho thay viéc két hop dir liéu nhan dang anh va bo ma
hoa thdng qua thuat toan Kalman mé rong da cai thién dugc chat luong bam quy dao cua RTVS. Diéu
d6 duoc thé hién trén Hinh 8c voi duong cong chuyén dong thuc muot hon va sai sb 16n nhat 0,032 m,
trong khi dinh vi bang dit liéu nhan dang anh va bo ma hoa van téc gac lan luot c6 gia tri 0,081 m va
0,06 m. Ngoai ra, giai phap dé xuat cua bai béo nay con khic phuc duoc sai s tich luy cua bo ma hoa.

5. Két luén

Tir nhitng thao luan, dénh gia dva trén dit liéu tinh toan Iy thuyét, xac minh bang thuc nghiém
trén mot mau RTVS nghién ciu nay da dé xuat dugc phuong phéap két hop dir liéu nhan dang anh 2D
va dit liéu tir bo ma hoa van téc goc cua hai banh xe dan dong nham cai thién do chinh xac bam quy
dao va lam muot chuyén dong cua RTVS. Ngoai ra, phuong phap duoc dé xuat boi nghién ctu nay c6
vu diém khong doi hoi cau trdc phan cing cao boi sir dung dit liéu nhan dang anh 2D dan dén giam
gia thanh cua RTVS ma vén dap ding duoc yéu cau thyc tién. Diéu dé dugc xac minh boi két qua
thuc nghiém trén mot mau RTVS véi sai s6 dinh vi khong vuot qua 0,032 m giam 60% so véi chi sir
dung dir liéu nhan dang anh 2D. Do d6, két qua caa nghién ciu nay c6 thé duoc sir dung dé cai dat cho
cac RTH trong thyc tién hoat dong trong méi trudng trong nha véi muc dich dich vu hau can céng
nghiép.

Mic du vay, nghién ciru nay ciing c6 diém han ché d6 1a dir liéu thyc nghiém méi chi dugc thuc
hién & phong thi nghiém va chua xét dén cac yéu tb nhidu caa moéi truong nhu cudng do anh sang thay
dbi, su khong dong nhat cua mat duong di chuyén. Do do, ddy ciing sé la cong viéc trong twong lai caa
ching t6i dé c6 thé dwa két qua nghién ciru nay vao thyc tién.

Lo1i cam on

Nghién ciru nay duoc tai tro boi Pai hoc Bach khoa Ha Noi (HUST) trong dé tai ma sb T2023-
PC-011.
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Ha ngi, ngay 29 thang 04 nam 2024

Kinh giri Ban bién tap Héi nghi Co hoc toan quéc - Ky niém 45 nim thanh lap
Vién Co hoc

Nhoém gid xin tran trong cam on Ban bién tap da cho phép cac tac gia guri ban thao
stra doi véi tiéu dé “Két hop dir liéu nhdn dang anh 2D va b md hod bang bé loc
Kalman mo rong nham ndang cao do chinh xdc dinh vi cho ro bét tw hanh vi sai” 1D
04, dé dang trén tuyén tap cong trinh Hi nghi Co hoc toan quoc — Ky niém 45 nim
thanh lap Vién Co hoc.

Loi dau tién cho phép céc tac gia giri dén ban bién tap va cac chuyén gia phan
bién 16i cam on sau sac. Nhom tac gia danh gia cao nhitng nhan xét su sac va co gia
tri cua cac chuyén gia phan bién vé ban thao cta ching ti va biét on cac chuyén gia
phan bién di tan tinh doc bai bao cua ching t6i mét cach can than.

C4c tac gia xin tiép thu, bo sung va 1am rd hau hét cac goi y, y kién nhan xét cua
cac chuy@n gia phan bién dé nang cao chat luong hoc thuat caa ban thao. Nhitng thay
d6i d6 duoc danh dau bang mau vang trong ban thao sira d6i. Phan héi ting diém doi

VéGi nhan xét cia nguoi danh gia duoc trinh bay cu thé dudi day.

Nhan xét ciia nguwoi danh
gia

Phan héi ciia nhém tac gia

Phan bién 1:

Phan goi y dé xuat cia phan bién

Cau 1: Sai s6 ¢& 32 cm dudng
nhu 1a kha cao. Thay vi dung cac
mdc dinh vi trén tran, néu sir
dung camera gan trén tran lidu
dinh vi ¢6 dugc don gian va
chinh xac hon nhiéu ?

CAc tac gia xin tran trong cam on dé& xuit nay cua
chuyén gia phan phan bién. Sau day ching t6i xin tra loi
vé nhitng van dé ma chuyén gia phan bién quan tam:

1. Pau tién sai s6 cua nhom tac gia dat duoc c&
0,032 m ~ 3,2 cm nhu trinh bay trong ban thao ma
khong phai 32 ¢cm nhu phan bién dé cap. Pay co
thé c6 chat nham 13n nao d6 ma chuyén gia phan
bién c6 thé xem lai ban thao mot 1an nira. Véi sai
s6 nay co thé coi 1a twong dbi nho khi dinh vi
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rébot tu hanh trong nha.

2. V& goi ¥y ma chuyén gia phan bién dé xuat “Thay
vi ding cadc méc dinh vi trén tran, néu st dung
camera gan trén tran liéu dinh vi c6 duoc don gian
va chinh x4c hon nhiéu” né hoan toan dang nhung
ma han chét rat 16n 1a chi phi hop véi phong thi
nghiém ma khong thé trién khai trong thuc té. Vi
ly do ndy ma ching t6i, bao luu ¥ kién caia minh.

Phan 1am ro thém cac cau héi th

40 luan tai hoi nghi

Cau 1: Dan méc ¢é can xéac dinh
hudng, vi tri trudc, camera 2D,
mdc dan trén tran ?

Vé van dé nay ngoai viéc di tra 10i tai hoi nghi, chlng toi
xin b6 sung 1am rd nhu sau:

1. Méc dinh vi duoc dan theo quy dao chuyén dong
sao cho hop Vvéi truc x caa hé quy chiéu gin voéi
moi trudng chuyén dong, mot goc 90° va cac vi tri
cach nhau tir 0.8 ~ 1.6 m, cac méc nay khac nhau
nham dinh vi toa d6 mdc chuan.

2. Camera 2D trén than robdt dugce dat tai hé quy
chiéu dong cua robot.

Cau 2: Gia thanh cua camera khi
trién khai phuong phéap dinh vi
trén ?

Trong thuc nghiém nhom tac gia su dung camera 2D
CMOS HD. Pay 1a mau camera gia ré pho bién trén thi
truong voi chi phi thap hon rat nhiéu cac cam bién khéc.
Do vay, gia thanh robdt s& giam di dang ké, day chinh 1a
muc dich chinh dé nhém tac gia dé xuét nghién ciu nay.

Cau 3: Goc nhin camera ¢ anh
huong t6i thuat toan va két qua
dinh vi hay khong ?

Ngoai nhitng vin dé di trao d6i thao luan tai hoi nghi,
chung t6i bo sung 1am rd nhu sau:

1. G6c nhin camera ¢6 anh huong truc tiép toi thuat
toan va két qua dinh vi. Pay chinh 1a cac yéu tb
nhiéu khong chic chan, va can phai udc luong va
xt 1y s6 liéu trong qué trinh thuc nghiém.

2. Bén canh d6, goc nhin camera c6 thé ¢ nhiing
sai s6 do bién dang cua anh. Pay la nhidu
Gaussian co ban, trong qua trinh thuc nghiém
duogc hién hiéu chinh nham dam bao két qua dinh
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vi it bi anh huéng béi nhiéu va nang cao do chinh
Xac cao.

Ngoai cac y kién trén, cac I5i chinh ta, hanh van da dugc nhém tac gia ra soét va
hiéu chinh.

C4c tac gia mong nhan duoc y kién phan hdi tir Ban bién tap trong thoi gian sém
nhat c6 thé vé trang thai ban thao sira d6i cia chling tdi va san sang tra 1oi bat ky cac
cau hoi thao luan bo sung cia nguoi danh gia vé ban thao da dugc sira doi cua ching
t6i dé duoc rd rang hon.

Tac gia lién lac

Nguyén Hong Thai
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