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Tóm tắt: Bài báo đề xuất phương pháp kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh 2D và bộ mã hoá tốc độ của  

bánh dẫn động nhằm cải thiện độ chính xác định vị và mượt chuyển động của rô bốt tự hành vi sai 

(RTVS). Đầu tiên, phương pháp định vị vị trí của RTVS bằng dữ liệu bộ mã hoá vận tốc ở các 

bánh xe dẫn động thông qua phương trình động học và dữ liệu nhận dạng ảnh 2D thông qua các 

mốc định vị được mã hóa gắn phía trên trần nhà. Tiếp theo là thuật toán kết hợp dữ liệu nhận dạng 

ảnh và bộ mã hoá chuyển động bánh xe bằng bộ lọc Kalman mở rộng. Để xác minh tính hiệu quả 

của phương pháp được đề xuất, thuật toán kết hợp dữ liệu đã được cài đặt lên một RTVS với ba 

kịch bản thí nghiệm. Kết quả thực nghiệm cho thấy sai số định vị khi sử dụng phương pháp đề 

xuất không vượt quá 0,032 (m) và giảm 60% so với sử dụng dữ liệu nhận dạng ảnh để định vị. 

Từ khóa: RTVS, nhận dạng ảnh 2D, bộ mã hoá, định vị, bộ lọc Kalman mở rộng. 

1. Đặt vấn đề 

Ngày nay rôbốt đang nổi lên như một công cụ hỗ trợ kỹ thuật quan trọng cho quá trình chuyển 

đổi số các ngành công nghiệp và dịch vụ truyền thống [1, 2]. Đặc biệt, các rôbốt tự hành (RTH) di 

chuyển bằng bánh xe đã và đang được nghiên cứu phát triển vào các ứng dụng khác nhau như: Canh 

tác nông nghiệp [3]; Hậu cần vận chuyển vật liệu trong các dây chuyền sản xuất công nghiệp [4-6]; 

Rôbốt khoan lỗ nổ mìn trong thi công các đường hầm [7], v.v.. Tuy nhiên, để các RTH có thể chuyển 

động bám quỹ đạo và di chuyển hoàn toàn tự động thì vấn đề định vị luôn là một bài toán quan trọng, 

bởi đây là dữ liệu phản hồi vị trí của RTH trong môi trường về bộ điều khiển để bộ điều khiển ra quyết 

định hiệu chỉnh, điều khiển cho RTH bám theo quỹ đạo mong muốn. Theo Borenstein [8] để định vị 

RTH trong môi trường chuyển động hiện tại có hai giải pháp phổ biến đó là sử dụng phép đo lường 

tương đối và đo lường tuyệt đối hoặc kết hợp hai phương pháp này. Trong đó các cảm biến dùng trong 

đo lường tuyệt đối thường được dùng để xác định thông tin trong hệ quy chiếu toàn cục, còn các cảm 

biến dùng trong đo lường tương đối cung cấp thông tin môi trường trong hệ quy chiếu của RTH. Các 

loại cảm biến dùng trong đo lường tuyệt đối phổ biến thường dùng có thể kể đến như: bằng tia hồng 

ngoại [9], bằng cảm biến siêu âm [10], nhận dạng tần số vô tuyến RFID [11, 12] hay máy quét laser 

[13] v.v.. các loại cảm biến này thường bị nhiễu bởi môi trường bên ngoài, chẳng hạn như hiện tượng 

Non-line-of-sight (NLOS), trễ tín hiệu, hấp thụ tín hiệu của môi trường dẫn đến sai lệch về mặt tính 

toán, đo lường. Khi sử dụng các loại cảm biến đo lường tương đối vị trí định vị tức thời luôn được ước 

lượng từ vị trí trước đó và các chuyển vị đo được so với vị trí trước đó. Điều đó dẫn đến có sự tích lũy 

các sai số khác nhau như: sai số đo lường, sai lệch vị trí, nhiễu từ môi trường v.v. thường xuất hiện 

làm gây ra sai số của RTH khi chuyển động. Do đó, để định vị RTH người ta thường kết hợp phép đo 

tương đối và tuyệt đối với các loại cảm biến khác nhau như: sử dụng dữ liệu cảm biến IMU kết hợp 

với bộ mã hóa tốc độ bánh xe [14], hay sử dụng dữ liệu cảm biến IMU kết hợp với máy quét Lidar 3D 

[15] v.v.. Ưu điểm của phương pháp này là hiệu chỉnh lẫn nhau giữa dữ liệu toàn cục và cục bộ nhằm 

cải thiện độ chính xác định vị cho RTH. Để định vị cho RTH trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng 

phép đo tuyệt đối dựa trên dữ liệu nhận dạng ảnh 2D kết hợp với phép đo tương đối dựa trên bộ mã 

hóa của các bánh xe dẫn động vi sai của rô bốt tự hành vi sai (RTVS). Điểm khác biệt của nó so với 

các nghiên cứu trước đây là các mốc định vị (MĐV) được bố trí trên trần nhà và chỉ cần nhận dạng 
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ảnh 2D nên cấu trúc phần cứng đòi hỏi không cao. Điều đó sẽ làm giảm giá thành cho các RTH mà 

vẫn đáp ứng được yêu cầu của thực tiễn. 

Cấu trúc còn lại của bài viết được cấu trúc theo các phần sau. Đầu tiên, phương pháp định vị 

bằng bộ mã hóa ở các bánh xe dẫn đông vi sai và dữ liệu nhận dạng ảnh 2D được trình bày. Thứ hai, 

trình bày thuật toán Kalman mở rộng để hợp dữ liệu nhận dạng ảnh và dữ liệu từ bộ mã hóa. Thứ ba, 

thực nghiệm để xác minh tính khả thi của thuật toán được đề xuất và thảo luận đánh giá. Cuối cùng là 

tóm tắt các kết quả của nghiên cứu và định hướng nghiên cứu trong tương lai. 

2. Phương pháp định định vị cho RTVS 

2.1. Định vị RTVS bằng dữ từ bộ mã hóa vận tốc hai bánh xe dẫn động 

Xét một RTVS di chuyển theo quỹ đạo ξd với giả thiết bánh xe lăn không trượt và không có 

trượt ngang trong môi trường chuyển động gắn với hệ quy chiếu cố định  
fffff

zyxO  như mô tả 

trong Hình 1. Với các quy ước như trên Hình 1, ta có mối quan hệ giữa vận tốc  ,GV  của RTVS  

với vận tốc góc  21,vv của hai bánh xe dẫn động  được cho bởi [16-18]: 
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Hình 1. Mối quan hệ động học của RTVS trong môi trường chuyển động 

trong đó r ,   lần lượt là bán kính bánh xe và khoảng cách giữa tâm hình học tới bánh xe vi sai, G
V  và 

  là vận tốc và vận tốc góc của RTVS với 11
rv   và 22

rv   lần lượt là vận tốc góc của hai 

bánh xe dẫn động vi sai, còn  là góc định hướng của RTVS. 

Như vậy mô hình động của học RTVS trong f được cho bởi: 
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Xét véc tơ trạng thái  Tyx s là các các tham số cần ước lượng của RTVS. Thay (1) vào 

(2), vận tốc của RTVS tại thời điểm t được xác định bởi [14]:  
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Như vậy, vị trí và tư thế của RTVS được xác định bới: 
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T
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 , còn t  là thời gian lấy mẫu. Trong đó 

)(),( 21 tt  được xác định từ bộ mã hóa gắn trên hai bánh xe dẫn động vi sai. Như vậy, hoàn toàn có 

thể định vị RTVS từ dữ liệu bộ má hóa trên hai bánh xe dẫn động và điểm chuẩn “0” xuất phát ban 

đầu. 

2.2. Định vị RTVS bằng dữ liệu nhận dạng  ảnh 2D 

RTVS được định vị bằng dữ liệu nhận dạng ảnh thông qua quan sát các mốc định vị (MĐV) 

được gắn cố định trên trần nhà của môi trường chuyển động. Để quan sát các MĐV, một camera 2D 

được gắn phía trên của RTVS như mô tả trong Hình 2. Thông tin về các MĐV bao gồm: toạ độ trong 

hệ quy chiếu gốc f và đặc điểm nhận dạng của MĐV. RTVS được định vị trong quá trình di chuyển 

bám theo quỹ đạo thông qua ba bước xử lý đó là: (i) phát hiện MĐV và trích xuất thông tin MĐV 

thông qua nhận dạng bằng nhận dạng ảnh 2D và so sánh dữ liệu lưu trong bộ nhớ; (ii) xác định vị trí 

của RTVS dựa trên dữ liệu MĐV; (iii) định vị vị trí của RTVS trong hệ quy chiếu gốc f
 . 

 

Hình 2. Minh hoạ định vị vị trí của RTVS trong môi trường chuyển động bằng camera 

Xét trong hệ quy chiếu động  rrrrr zyxO  gắn tại vị trí tâm hình học G của RTVS. Tại G gắn 

một camera có hệ tọa độ camera  ccccc zyxO  trùng với hệ toạ độ r để quan sát MĐV. Các MĐV 

trên trần nhà ứng với tọa độ  iii zyx ,,  hoàn toàn xác định trong hệ quy chiếu gốc f và được lưu 
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trong bộ nhớ của RTVS. Khi xét trong hệ toạ độ mặt phẳng ảnh  Oxyz  với trục z có chiều hướng 

vào mặt phẳng ảnh như được mô tả trên Hình 3, góc rθ là góc xoay tương đối quanh trục z của hệ toạ 

độ camera c so với hệ toạ độ MĐV i  và được cho bởi công thức: 
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với (s, t) là toạ độ điểm red_point xác định hướng trục xi gắn trên vật mốc, (u, v) là toạ độ xác định 

tâm MĐV. 

Khi RTVS di chuyển bám quỹ đạo, vị trí của RTVS luôn được so sánh với hệ quy chiếu  iiiii zyxO  

gắn với MĐV thứ i là: 
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Hình 3. Mô tả vị trí của RTVS so với toạ độ MĐV quan sát được   

 
Hình 4. Định vị vị trí của RTVS trong f

  
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trong đó  TririG
i yx 1r là vị trí tâm hình học G của RTVS so với hệ quy chiếu của MĐV i ; 

iO
c
r là vị trí của tâm MĐV thứ i trong hệ quy chiếu mặt phẳng ảnh  ; 
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Từ vị trí của MĐV đã được xác định trong hệ f
 thì vị trí của RTVS được xác định trong f  như mô 

tả trên Hình 4 và xác định bởi: 
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Hình 4 mô tả góc tư thế  của RTVS trong hệ f và xác định bởi: 

ri                                                                 (9) 

trong đó i  là góc cho trước tương ứng trục x giữa hệ quy chiếu vật mốc i  và hệ quy chiếu gốc f . 

Như vậy, hoàn toàn có thể xác định vị trí của RTVS trong hệ quy chiếu f
 gắn với môi trường chuyển 

động thông qua dữ liệu ảnh 2D.  

3. Kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh 2D và bộ mã hóa bằng bộ lọc Kalman mở rộng 

Thuật toán Kalman mở rộng được sử dụng để ước lượng vị trí và tư thế của RTVS bằng cách 

kết dữ liệu định vị bằng nhận dạng ảnh 2D và dữ liệu vận tốc góc hai bánh xe dẫn động thu được bằng 

bộ mã hoá tốc độ. Thuật toán Kalman mở rộng được xây dựng và được triển khai như mô tả trong 

Bảng 1. 

Bảng 1. Thuật toán kết hợp dữ liệu bằng bộ lọc Kalman mở rộng 
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trong đó ts , tP  tương ứng là ước lượng vị trí, tư thế của RTVS và ma trận hiệp phương sai trạng thái, 

tK là ma trận hệ số Kalman, R  là ma trận hiệp phương sai nhiễu của phép đo, )(tG
f

t rz  là vị trí và 
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tư thế của RTVS xác định bởi dữ liệu nhận dạng ảnh, tM ma trận hiệp phương sai nhiễu quá trình, 

)(
1

t , )(
2

t  là các dữ liệu vận tốc góc hai bánh xe thu được từ bộ mã hóa tốc độ ở hai bánh xe dẫn 

động vi sai. 

4. Thực nghiệm xác minh và thảo luận 

4.1. Thiết lập kịch bản thực nghiệm 

Để minh hoạ và kiểm chứng thuật toán đã trình bày trên mục 3 trong nội dung này tiến hành cài đặt 

kịch bản thực nghiệm như sau: 

a) Quỹ đạo chuyển động: Quỹ đạo chuyển động mong muốn của RTVS được thiết kế theo đường chữ 

L bao gồm hai đoạn thẳng AB = 0,5 m và CD = 2 m liên kết với nhau bởi cung tròn có bán kính     

R =1 m như mô tả trên Hình 5b, còn môi trường thực nghiệm kịch bản thí nghiệm được thể hiện 

trên ảnh chụp ở Hình 5c. 

 

Hình 5. Cài đặt kịch bản thực nghiệm với (a) là sơ đồ bố trí thực tế mốc định vị, (b) là quỹ đạo mong 

muốn và (c) là hiện trường thực nghiệm 

b) Mốc định vị: Để định vị RTVS theo quỹ đạo mong muốn thông qua phương pháp đo lường tuyệt 

đối bằng công nghệ nhận dạng ảnh, chúng tôi tiến hành bố trí dọc theo quỹ đạo 5 mốc định vị ở 

phía trên trần nhà như mô tả trên Hình 5a. Các mốc này có vị trí tương ứng với các vị trí đánh số ① 

đến ⑤ ở trên Hình 5b, trong đó các dữ liệu định vị vị trí tâm mốc được liệt kê tại Bảng 2. Mỗi mốc 

được bố trí với khoảng cách sao cho trong trường quan sát của camera luôn có tối thiểu một MĐV 

giúp RTVS có thể định vị mà không bị mất dấu trong quá trình chuyển động. Khoảng cách giữa các 

MĐV được tính toán dựa trên trường nhìn của camera và khoảng cách giữa camera với mặt trần. 

Với khoảng cách thực tế giữa camera với mặt trần là 2,8 m thì khoảng cách tối đa giữa hai MĐV 

theo chiều ngang và chiều dọc lần lượt là 1,6 m và 0,8 m. 

Bảng 2. Cơ sở dữ liệu toạ độ mốc định vị 
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c) Thiết bị đo trên RTVS: Để quan sát các MĐV, camera được dùng trong thí nghiệm là loại 2MP 

CMOS có thông số kỹ thuật chính: độ phân giải 640480 pixel, số khung hình/s là 25 và trường 

quan sát  3258 và được bố trí phía trên RTVS như mô tả trên ảnh chụp Hình 6. Trong khi cảm 

biến xác định vận tốc góc của hai bánh xe dẫn động vi sai là encoder với độ phân giải 400 xung/ 

vòng và tần số 20 K/s được bố trí trên hai trục bánh xe dẫn động vi sai như mô tả trên ảnh chụp 

Hình 6. 

 

 

Hình 6. Ảnh chụp mô tả vị trí camera và bộ mã hoá tốc độ trên RTVS 

4.2. Kết quả thực nghiệm và thảo luận 

4.2.1. Định vị bằng dữ liệu nhận dạng ảnh 

Trên cơ sở các dữ liệu đã thiết lập theo kịch bản thí nghiệm được mô tả chi tiết trong mục 4.1 và 

thuật toán định vị được trình bày trong mục 2, Hình 7 dưới đây mô tả các kết quả định vị so sánh giữa 

giá trị thu được từ nhận dạng ảnh với quỹ đạo mong muốn trong 4 lần thử nghiệm. Trong đó, đường 

màu đỏ nét liền là giá trị mong muốn, còn đường màu đen nét đứt là giá trị định vị RTVS thông qua 

nhận dạng ảnh. 

Từ Hình 7 cho thấy quỹ đạo chuyển động thực của RTVS luôn bám theo quỹ đạo mong muốn 

với một sai số nhất định. Những vị trí sai số lớn nhất được đánh dấu bằng các hình vuông nét đứt trên 

Hình 7, còn giá trị sai số được thống kê trong bảng 3 dưới đây. 

Bảng 3. Dữ liệu sai số định vị lớn nhất bằng nhận dạng ảnh so với giá trị mong muốn 

Sai số Đơn vị Lần 1 Lần 2 Lần 3 Lần 4 Trung bình 

ex  m 0,097 0,081 0,106 0,098 0,095 

ey  m 0,086 0,066 0,091 0,093 0,084 

Từ kết quả thực nghiệm trên Hình 7 và bảng 3 cho thấy giá trị sai số lớn nhất trung bình là 

0,095 m đối với trục x và 0,084 m đối với trục y, sai số này hoàn toàn chấp nhận được đối với RTH. 

Tuy nhiên, sai số vị trí trong các lần thực nghiệm là không đồng nhất nguyên nhân gây ra là do các yếu 

tố sau đây: 

i) Yếu tố đầu tiên phải kể đến đó là sự biến dạng ảnh tại các vùng biên ảnh của trường quan sát do biến 

dạng bán kính và biến dạng tiếp tuyến, điều này được thể hiện ở Hình 5 và Hình 7 khi MĐV ở các 

vị trí biên của trường quan sát thì xảy ra sai số lớn nhất. 

ii) Yếu tố thứ hai là sai số của các MĐV khi thực nghiệm bố trí MĐV. Vì vậy, từ Hình 7 dễ thấy sai số 

lớn nhất hầu hết đều xảy ra tại vị trí MĐV thứ 3 và 4. 

iii) Yếu tố thứ 3 phải kể đến là sai số lặp của camera và rung động khi RTVS chuyển động dẫn đến sai 

số là không thể tránh khỏi. 
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Hình 7. So sánh giữa giá trị thực nghiệm và giá trị mong muốn 

Như vậy, để khắc phục và làm mượt chuyển động của RTVS khi dữ liệu định vị phản hồi về bộ 

điều khiển. Dưới đây là các kết quả khi kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh và dữ liệu của bộ mã hoá thông 

qua bộ lọc Kalman mở rộng.         

4.2.2 Kết quả thực nghiệm khi kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh và bộ mã hoá vận tốc góc bánh 

xe vi sai 

 

Hình 8. Kết quả định vị cho RTVS với (a) sử dụng dữ liệu nhận dạng ảnh 2D, (b) sử dụng dữ liệu từ 

bộ mã hóa hai bánh xe dẫn động và (c) kết hợp dữ liệu bằng bộ lọc Kalman mở rộng. 

Để minh hoạ và xác minh tính hiệu quả của đề xuất bởi bài viết, Hình 8 trên đây trình bày kết quả 

thực nghiệm định vị cho RTVS với từng phương án độc lập đó là: (i) sử dụng dữ liệu nhận dạng ảnh 

đường số 1 màu đen trên Hình 8a; (ii) dữ liệu bộ mã hoá vận tốc góc hai bánh xe đường số 2 màu xanh 

đậm hình 8b và (iii)  kết hợp dự liệu nhận dạng ảnh và bộ mã hóa tốc độ đường số 3 màu xanh lá cây 

như mô tả trên Hình 8c, còn đường số 4 màu đỏ là quỹ đạo mong muốn. 
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Từ những kết quả thực nghiệm trên đây cho thấy việc kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh và bộ mã 

hoá thông qua thuật toán Kalman mở rộng đã cải thiện được chất lượng bám quỹ đạo của RTVS. Điều 

đó được thể hiện trên Hình 8c với đường cong chuyển động thực mượt hơn và sai số lớn nhất 0,032 m, 

trong khi định vị bằng dữ liệu nhận dạng ảnh và bộ mã hoá vận tốc góc lần lượt có giá trị 0,081 m  và 

0,06 m. Ngoài ra, giải pháp đề xuất của bài báo này còn khắc phục được sai số tích luỹ của bộ mã hoá. 

5. Kết luận 

Từ những thảo luận, đánh giá dựa trên dữ liệu tính toán lý thuyết, xác minh bằng thực nghiệm 

trên một mẫu RTVS nghiên cứu này đã đề xuất được phương pháp kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh 2D 

và dữ liệu từ bộ mã hoá vận tốc góc của hai bánh xe dẫn động nhằm cải thiện độ chính xác bám quỹ 

đạo và làm mượt chuyển động của RTVS. Ngoài ra, phương pháp được đề xuất bởi nghiên cứu này có 

ưu điểm không đòi hỏi cấu trúc phần cứng cao bởi sử dụng dữ liệu nhận dạng ảnh 2D dẫn đến giảm 

giá thành của RTVS mà vẫn đáp dứng được yêu cầu thực tiễn. Điều đó được xác minh bởi kết quả 

thực nghiệm trên một mẫu RTVS với sai số định vị không vượt quá 0,032 m giảm 60% so với chỉ sử 

dụng dữ liệu nhận dạng ảnh 2D. Do đó, kết quả của nghiên cứu này có thể được sử dụng để cài đặt cho 

các RTH trong thực tiễn hoạt động trong môi trường trong nhà với mục đích dịch vụ hậu cần công 

nghiệp.  

Mặc dù vậy, nghiên cứu này cũng có điểm hạn chế đó là dữ liệu thực nghiệm mới chỉ được thực 

hiện ở phòng thí nghiệm và chưa xét đến các yếu tố nhiễu của môi trường như cường độ ánh sáng thay 

đổi, sự không đồng nhất của mặt đường di chuyển. Do đó, đây cũng sẽ là công việc trong tương lai của 

chúng tôi để có thể đưa kết quả nghiên cứu này vào thực tiễn. 
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Hà nội, ngày 29 tháng 04 năm 2024 

Kính gửi Ban biên tập Hội nghị Cơ học toàn quốc - Kỷ niệm 45 năm thành lập 

Viện Cơ học 

 

Nhóm giả xin trân trọng cảm ơn Ban biên tập đã cho phép các tác giả gửi bản thảo 

sửa đổi với tiêu đề “Kết hợp dữ liệu nhận dạng ảnh 2D và bộ mã hoá bằng bộ lọc 

Kalman mở rộng nhằm nâng cao độ chính xác định vị cho rô bốt tự  hành vi sai” ID 

04, để đăng trên tuyển tập công trình Hội nghị Cơ học toàn quốc – Kỷ niệm 45 năm 

thành lập Viện Cơ học.  

Lời đầu tiên cho phép các tác giả gửi đến ban biên tập và các chuyên gia phản 

biện lời cảm ơn sâu sắc. Nhóm tác giả đánh giá cao những nhận xét sâu sắc và có giá 

trị của các chuyên gia phản biện về bản thảo của chúng tôi và biết ơn các chuyên gia 

phản biện đã tận tình đọc bài báo của chúng tôi một cách cẩn thận.  

Các tác giả xin tiếp thu, bổ sung và làm rõ hầu hết các gợi ý, ý kiến nhận xét của 

các chuyên gia phản biện để nâng cao chất lượng học thuật của bản thảo. Những thay 

đổi đó được đánh dấu bằng màu vàng trong bản thảo sửa đổi. Phản hồi từng điểm đối 

với nhận xét của người đánh giá được trình bày cụ thể dưới đây. 

 

Nhận xét của người đánh 

giá 
Phản hồi của nhóm tác giả 

Phản biện 1: 

Phần gợi ý đề xuất của phản biện 

Câu 1: Sai số cỡ 32 cm dường 

như là khá cao. Thay vì dùng các 

mốc định vị trên trần, nếu sử 

dụng camera gắn trên trần liệu 

định vị có được đơn giản và 

chính xác hơn nhiều ? 

Các tác giả xin trân trọng cảm ơn đề xuất này của 

chuyên gia phản phản biện. Sau đây chúng tôi xin trả lời 

về  những vấn đề mà chuyên gia phản biện quan tâm: 

1. Đầu tiên sai số của nhóm tác giả đạt được cỡ 

0,032 m ~ 3,2 cm như trình bày trong bản thảo mà 

không phải 32 cm như phản biện đề cập. Đây có 

thể có chút nhầm lẫn nào đó mà chuyên gia phản 

biện có thể xem lại bản thảo một lần nữa. Với sai 

số này có thể coi là tương đối nhỏ khi định vị 
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rôbốt tự hành trong nhà. 

2. Về gợi ý mà chuyên gia phản biện đề xuất “Thay 

vì dùng các mốc định vị trên trần, nếu sử dụng 

camera gắn trên trần liệu định vị có được đơn giản 

và chính xác hơn nhiều” nó hoàn toàn đúng nhưng 

mà hạn chết rất lớn là chỉ phù hợp với phòng thí 

nghiệm mà không thể triển khai trong thực tế. Vì 

lý do này mà chúng tôi, bảo lưu ý kiến của mình. 

 

Phần làm rõ thêm các câu hỏi thảo luận tại hội nghị  

Câu 1: Dán mốc có cần xác định 

hướng, vị trí trước, camera 2D, 

mốc dán trên trần ? 

Về vấn đề này ngoài việc đã trả lời tại hội nghị, chúng tôi 

xin bổ sung làm rõ như sau: 

1. Mốc định vị được dán theo quỹ đạo chuyển động 

sao cho hợp với trục x của hệ quy chiếu gắn với 

môi trường chuyển động, một góc 90o và các vị trí 

cách nhau từ 0.8 ~ 1.6 m, các mốc này khác nhau 

nhằm định vị tọa độ mốc chuẩn. 

2. Camera 2D trên thân rôbốt được đặt tại hệ quy 

chiếu động của rôbốt. 

Câu 2: Giá thành của camera khi 

triển khai phương pháp định vị 

trên ? 

Trong thực nghiệm nhóm tác giả sử dụng camera 2D 

CMOS HD. Đây là mẫu camera giá rẻ phổ biến trên thị 

trường với chi phí thấp hơn rất nhiều các cảm biến khác.  

Do vậy, giá thành rôbốt sẽ giảm đi đáng kể, đây chính là 

mục đích chính để nhóm tác giả đề xuất nghiên cứu này.  

Câu 3: Góc nhìn camera có ảnh 

hưởng tới thuật toán và kết quả 

định vị hay không ?  

Ngoài những vấn đề đã trao đổi thảo luận tại hội nghị, 

chúng tôi bổ sung làm rõ như sau: 

1. Góc nhìn camera có ảnh hưởng trực tiếp tới thuật 

toán và kết quả định vị. Đây chính là các yếu tố 

nhiễu không chắc chắn, và cần phải ước lượng và 

xử lý số liệu trong quá trình thực nghiệm. 

2. Bên  cạnh đó, góc nhìn camera có thể có những 

sai số do biến dạng của ảnh. Đây là nhiễu 

Gaussian cơ bản, trong quá trình thực nghiệm 

được hiện hiệu chỉnh nhằm đảm bảo kết quả định 
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vị ít bị ảnh hưởng bởi nhiễu và nâng cao độ chính 

xác cao. 

 

Ngoài các ý kiến trên, các lỗi chính tả, hành văn đã được nhóm tác giả rà soát và 

hiệu chỉnh. 

Các tác giả mong nhận được ý kiến phản hồi từ Ban biên tập trong thời gian sớm 

nhất có thể về trạng thái bản thảo sửa đổi của chúng tôi và sẵn sàng trả lời bất kỳ các 

câu hỏi thảo luận bổ sung của người đánh giá về bản thảo đã được sửa đổi của chúng 

tôi để được rõ ràng hơn. 

Tác giả liên lạc 

 

 

 

Nguyễn Hồng Thái 


