NHIN RA THE GIdI

ONG ROBOT

Pé lam nhiing nhiém vu d&c biét khé nhu do tham, tim ngudi con séng bi vui 1ap trong
cac dong do nat khi co thién tai, dich hoa, thu phan cho c& mot canh ddng..., xu hudng
hién nay |a ché tao nhiéu ong robot nhd, tao cho chiing kha nang hoat dong bay dan, tu
giac, tu td chifc thuc hién nhiém vu dugc giao. Bai bao “Flight of the robotbees” ding
trén tap chi Scientific American sd thang 3.2013 cho thay nhiing thanh tyu mdi nhat vé
ché tao robot bt chuGe dan ong, Tap chi xin gidi thiéu cing ban doc.

ach day khong lau, 8 My cé tran dich

ky la lam cac dan ong bién mat. Nhiing

con ong ¢6 nhiém vy thy phan nén khi

mat cac dan ong nay, nén néng nghiép
cla nuéc My bi thiét hai dang k&. Nam 2009, cac
nha khoa hoc Robert Wood, Radhika Nagpal va Gu
Yeon Wei cung dong nghiép & 2 dai hoc Havard
va Northeasterrn bat dau nghién ctu ky ludng céach
ché tao dan ong robot. Muc tiéu dat ra cia nhom 1a
lam th& nao dé ca dan ong robot khéng chi la céac
nhan ban cla con ong robot ma ca dan cé nhiing
dac diém néi troi, tiing con riéng 1& khdng thé nao
c6 dudc. DPén nay, ho da tao ra dugc nhiing ong
robot (Robotbees) dau tién, do la nhiing con robot
biét bay kich thudc nhu con ong va hoat déng theo
kiéu hang nghin con hgp tac v6i nhau lam nhiém vy
tuong tu nhu & dan ong cua té ong that.

Thoat nhin, nhiém vu ba nha khoa hoc dat ra cé
vé la khong kha thi. Con ong that da qua hang triéu
nam ti€n hod, da la nhiing chiéc may bay kho tin
la con ngudi cé thé ché tao dugc. Than minh cla
con ong nhd ty xiu nhung cé thé bay lau hang gid,
c6 gié manh van bay 6n dinh, biét tim hoa, hat mat,
biét trén tranh ké thu. Lam thé nao lam dugc nhiing
diéu do vai con robot nhé xiu? Con ddi véi ca dan
ong clia mot t6 ong, cd dan khong thdy cé giam
sat, khéng thay co6 quyén luc tap trung. Ca dan ong
c6 dén hang chuc nghin con nhung phan céng lao
dong rat thong minh.

Khi t6 ong can nhiéu ph&n hoa hon s& c6 thém
nhiéu ong di tim kiém; khi c6 de doa, c6 nhiéu ong
hon & lai gili t6. Va khi cé sy ¢6 gi bat thudng (vi du
ong chua chét dot ngét), cd dan ong nhanh chéng
chédp nhan thay déi hoan canh. Lam thé& nao dé ca
dan co rat nhiéu ong cé nhiing quyét dinh phc tap
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Hinh 1: ong robot I robot biét bay kich thudc nho nhur con ong. Kich thuée
nho tao ra nhiéu thich thirc v& vat Iy va tinh ton. Kich thuc nhé nén
Kkhong ding dwoc nhing thir thwomg c6 nhu & bi, banh ring, vi viy phai
¢6 nhitmg thiét ké dic biét vé co bip nhén tao dé bay va diéu khién bay.
Hon nira, nhitng con ong nho nay phai tu suy nghi, phai sir dung cam
bién dé theo di moi trwomg va quyét dinh s& phai lim gi gidng nhu Ia
nhimg con ong that, ong robot sé lam viéc 16t khi hoat dong theo dan
2bm hang nghin con, phdi hop véi nhau nhung khong c6 mét ong nao
“Ianh dao”. Pan ong phii biét cich thich nghi sao cho hoan thanh dwgc
nhitng muc dich ciia dn ngay ca khi nhiéu con ong bi hu héng, thit lac

nhu vay ma van dugc thuc hién ngay, khéng léch lac
vi théng tin sai nhung lai khéng c6 ai phu trach?

Dan ong robot phai lam nhiéu viéc hon chi khong
phai chi la thy ph&n hoa (mac du néng nghiép la tng
dung quan trong). That vay, nhd, nhanh nhen, don
gian; nhiing con robot ré tién lai c6 thé lam nhiéu



nhiém vu c6 hiéu qua han so véi mot vai con cé kha
nang cao. Vi du, mdt ngudi ciiu hd dem theo mét
cai hop c6 1.000 ong robot - tdt ca chi cdn nang han
1 kg. Nhiing ong robot sé dugc tha vao khu vuc bi
tham hoa thién nhién dé tim ngi
c6 nhiét, c6 am thanh hay c6 khi
cacbonic - diu vét clia ngudi con
séng. Néu chi ba con ong robot
hoan thanh dugc nhiing nhiém vu
do, con nhiing con khac khéng lam
dudc gi thi d6 van la thanh céng
cla ca dan ong. Khéng thé néi
nhu vay dugc ddi véi nhiing robot
giai ctu thé hé hién dai, vi gia moi
robot 14 100.000 USD. Ché tao
dan ong robot dat ra nhiéu thach
thic vé mat ky thuat. Mdi con ong
robot nho, dai khéng qua vai cm,

can nang c& nlia gram, chi bang .

1% cla chiéc may ty bay dugc
nho nhat trén thé gidi hién nay. .
Viia nhd, viia nhe nhung ong
robot phai bay dugc nhu con ong

that, phai c6 bd 6c dién ti va hé o

nhin nhu & con ong that va phai
dugc diéu khién sao cho nhiing
con ong robot nay tuong tac dugc
vGi nhiing con ong robot kia trong
dan nhu & dan ong that. Phai van
dung hét nhiing tién bd cta khoa
hoc vat liéu, cong nghé lam cam bién hién nay mdi
thuc hién dugc nhiing muc dich yéu cau dé ra doi
vGi ong robot.

THAN MINH VA BAY

Théch thiic I6n nhét khi ché tao ong robot la 1am
sao cho né bay dugc. Bang ti€c 1a han 10 nam qua,
m&c du vé6i nhiéu tién bo dé vi ti€u hinh hoa robot
nhung nhiing tién bo &y it c6 tac dung doi véi viéc
ché tao ong robot. D6 1a vi kich thudc qua nhd va
yéu cau phai bay dugc clia ong robot nén ban chat
cac lyc tac dung thay déi. Nhiing luc bé mat nhu
luc ma sat dén mét Iuc lai 1an at cac luc thé tich nhu
trong luc, lyc quan tinh. Nhiing thd chudn thudng
dung dé ché tao robot nhu & bi, banh rang, dong co
dién tu... déu khéng dung dugc ddi véi ong robot.

Kich thugc bing thuc ciia ong robot
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Thay cho ddng co quay va banh rang, cac nha khoa
hoc da thiét k& ong robot vé mét giai phau rat gan
V@i cdn trung bay: bay theo cach vé canh bang luc
cla cd bap nhan tao (hinh 2).

Cam bién
quang luu

B tac dong
diéu khién

Hinh 2: c4u tao cua ong robot

Cd bép nhan tao § day lam bang vat liéu ap dién,
dang td&m méng, khi c6 hiéu thé tac dung sinh ra
bién dang, tlc la chuyén dong, nén con cé tén la
bd tac ddng (actuator). Cac nha khoa hoc da dung
2 loai b tac dong: bd tac déng co cong suat tuong
déi I6n 1am dao déng hai canh trudc nguc dé robot
bay va bo tac dong co6 cdng sut nhod han tao ra luc
xodn dé diéu khién bay. Ca hai bo tac dong déu dat
gan khdp néi gitia canh va than. Cac b tac dong,
ttic 1a cac co bap nhan tao cho ong robot lam bang
vat liéu ap dién nén c6 nhugc diém la phai tac dong
hiéu thé cao va khi la la mdng thi don, dé v3. Tuy
nhién, diém han ché quan trong hon lai lién quan
dén kich ¢8 nhé clia ong robot. D6 1a vi bo tac dong
cang nhd bao nhiéu, cang c6 xu hudng hoat déng
nhanh bay nhiéu. Nhung xét vé mat nang lugng thi
cong (tic 1a nang lugng hao ton) cho mot chu ky
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hoat dong gan nhu la khéng thay déi (tinh d6i vdi
mot dan vi khéi lugng), do dé, con robot cang nhd
cang c6 xu hudng vé canh nhanh, cang tén nhiéu
nang lugng. Thuc té & day cac bd tac dong sinh ra
nang lugng gan nhu la nang lugng do co bap cla
con trung cung kich ¢@ sinh ra.

M6t vai nam trudc, cac nha khoa hoc néu trén da
thi nghiém véi hang chuc cdu hinh khac nhau cla
bo tac dong va khép noi. Di€u ma ho ra stic tim toi
la lam sao cho ong robot van hanh t6i uu nhung lai
dé ché& tao vi dé c6 dan ong, khéong phai ché tao
mot vai con ma phai tién t6i ché tao hang nghin
con. Cac nha khoa hoc tim dudc céch thiét ké tét
nhat cho khdp ndi gilia canh va than; lam cau tao
ba I6p, I6p trén va I6p dudi ciing, I6p gilia la mang
polyme. Chd lam khdp néi la chd cao bd I6p cling
trén va dudi lam thanh hai ranh dé con lai & gitia la
mot dai polyme mém dé dang uén lai khi hai canh
dao dong dé bay.

Cac nha khoa hoc da c6 nhiéu tién bd trong viéc
lam cho con ong robot kich thudc nhé nhu ong that
nhung céai kho nhat hién nay la nghién ciu tim ra
cach cung cép nang lugng t6i uu cho robot. Ong
robot bay dugc la nhd bé tac dong nhéc béng toan
bé trong lugng cla ong robot Ién cao (nang lugng
dé bd tac dong hoat dong la do pin cung cap). o) day
gap mot tinh hudng khé x{ nhu sau: pin la nguon
du trii nang lugng (dién nang) cha ong chi€m khai
lugng dang ké so véi toan bo khéi lugng cla ong.
Muén dy trif nhiéu nang lugng dé ong cat canh va
bay lau thi phai dung pin cé dung lugng I6n, nhung
pin ¢ dung lugng I6n thi to, nang, doi hoi phai mat
nhiéu n&ng lugng dé ong cat canh va bay. Mac du
chua lam dugc ong robot bay bang pin né mang
theo, nhung cac nha khoa hoc da ching minh dugc
rdng ong robot ndng 100 g c6 thé cat canh va bay
én dinh (ndi véi ngudn dién ngoai dé th{ va tinh
toan). V@i pin hién dai c6 nang lugng trén mét don
vi khéi lugng cao nhét, tinh toan ra néu mang theo
pin dé bay thi sau khi cdt canh, nang lugng con lai
clia pin chi duy tri ong robot bay trong vai chuc giay.
Mudn tang thdi gian bay hon niia, ho phai nghién
ctiu cach giam khoi lugng va tang hiéu suét cla cac
b6 phan & than ong.

BO NAO VA BAY

Coéng suét hao tén dé bay khong phai la diéu duy
nhat lam cho ong robot thl nghiém hién nay phai
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c6 day noi dién. Bo ndo ong mang theo ciing la van
dé chua giai quyét xong. Ong trong tu nhién hoang
da phai thudng xuyén chu y dén xung quanh, quyét
dinh hanh dong thé nao la tét nhat. Bo phan dién ti
l&p ngoai la gidi phap tam thdi & phong thi nghiém,
con ong robot lam viéc sau nay doi hoi phai cé bd
nao riéng cta no.

G trinh dé cao, bé nao tao ra su thong minh khéng
nhiing dé diéu khién cho tling ong robot ma con dé
diéu hanh tuong tac véi nhiing ong robot khac trong
dan. Céc nha khoa hoc dang lam bd nao gém nhiing
I6p cAm bién dé do dac théng tin va méi trudng vat
ly, hé than kinh dién ti dé thuc hién nhiing chuc
nang diéu khién co ban va vé ndo dién ti 1ap trinh
dudc dé ra nhiing quyét dinh muc do cao.

Budc thd nhat, ho tim cach thiét k& mét hé con
cla ndo dé tao ra kha nang ty bay. Day la thach
thiic, doi hdi phai lam dugc mot chu trinh diéu khién
chat ché bd phan cadm bién, x{ ly tin hiéu va chuyén
dong cac phan cla than ong. P& hinh dung dugc
viéc dung nhiing cadm bién nao, cau tric ctia mach
dién nao ra sao, cac nha khoa hoc da phai tim hiéu
hoat dong bay & loai vat trong tu nhién. Rudi (va
mot s& loai khac) dung hai loai cAm bién dé bay:
cam bién tiép thu riéng cung cdp nhiing trang thai
bén trong vé thong tin bay (vi duy, cac canh dap
nhanh hay cham...); cdm bién ti€p thu ngoai cung
cdp nhiing thong tin vé moi trudng bén ngoai.

Cong nghé hién dai cung cdp GPS, may do gia
toc va con quay nhiéu truc nhung nhiing cdm bién
nhu vay la kha nang, tiéu thu nhiéu dién nang. 6
day, cac nha khoa hoc da thuc hién nghién ctu mét
hé nhin dién t0 tuong ty nhu & ong ty nhién - hé
phan tich “quang luu” (optical flow), dé la chuyén
doéng biéu kién cla cac vat trong trudng nhin cla
cam bién. Tudng tugng ngudi di xe nhin qua cla
kinh clia xe: vat & gan ngudi di xe thdy vut qua réat
nhanh, trong IGc vat & xa thdy chuyén doéng cham.
Hé nhin sl dung thong tin d6 c6 thé tao ra cach biéu
dién 3 chiéu clia méi trudng xung quanh, ngay ca
khi chi ding cam bi€n anh nhd, don gian.

Nhung ndo ctia ong robot phai di manh dé x{ ly
rat nhiéu di liéu cho bdi cdm bién va ra nhiing quyét
dinh dung dé diéu khién cac bd tac dong & than ong.
o) day, céac linh kién tién tién c6 sdn khong thé giup
ich gi dugc, vi vay cac nha khoa hoc dang khai thac



mot c4u tric may tinh méi cho nao ong robot t6 hgp
tinh toan chung thanh nhiing mach dac biét goi la
phan clng gia té¢c (hardware accelerators). Khéng
giéng nhu & cac may tinh ca nhan cé nhiing bo x{
ly chung (& ddy cac chip lam dudc nhiéu viéc), cac
phan clng gia tdc la nhiing khéi mach dugc diéu
chinh réat tinh vi dé chi lam mét viéc nhung lam rat
nhanh. Ho da dung cac phan cling gia téc dé thuc
hién cac phép tinh thuyc dung cho cac mach phén
héi nhdm dam bao cho ong robot bay dugc 6n dinh
trong hoan canh nang lugng han ché.

Thach thic I16n 1a tim ra dugc cach can doi, dung
hoa. Vi dy, muén dung may anh phan giai cao,
nhung khi c6 nhiéu pixel thi can cé cam bién anh to
va tén nhiéu nang lugng dé tinh toan x{ ly anh. Vay
chon thé& nao 1a hop ly? D& gilp giai dap nhiing cau
hoi nhu vay, cac nha khoa hoc da ché tao budng thir
nghiém dac biét, dat than minh cla ong robot Ién
mot cdm bién lyc da truc va luc xoay va dé cho ong
robot dap canh nhu dinh bay. Trén tudng clia phong
th& nghiém, ho chi€u hinh &nh cta moi trudng vat
ly nhu & ong thdy khi bay qua. Theo cach nay, sé
cho thdy phai lam hé nhin thé nao cho ndo va than
hinh cuing lam viéc dé ong robot bay dugc trong tu
nhién.

T4t nhién, viéc diéu khién bay chi la phan mé
dau. Cac nha khoa hoc con déng thdi né luc dé tim
ra nhiing loai cAm bién khac giup cho ong robot hoan
thanh nhiing nhiém vu dac biét, vi du tim ngudi bi
|&p trong d& nat do dong dat. Mot diéu khong ngé t6i
la doi vGi dan ong robot hién tai la théng tin vo tuyén
truc tiép gilia cac ong robot tiéu tén rat nhiéu ning
lugng. Nhung diéu d6 khéng co6 nghia la nhiing con
ong robot sé phai lam viéc don doc.

BAY DAN VA THONG TIN LIEN LAC

Mot con ong robot riéng 1& 1a nhd bé va han ché

so vGi thé giGi ma ta muén cho ching hoat dong.
Nang lugng va trong lugng danh cho méi con ong
la rat gidi han ma theo cach ché tao ong robot da
lam thi thay truc ti€p thong tin vo tuyén gilia ong va

ong mat rat nhiéu nang lugng. Vi vay, xu huéng ché

tao ong robot hién nay la gidm dang k& cam bién
va phan cting thong tin lién lac cla tiing con ong.
Nhung lam thé nao phat huy dugc kha nang cla ca
dan ong, & day van dé dat ra la phai hoc tap dugc
cach t6 chiic bay dan nhu & dan ong that (hinh 3).
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Mot dan ong robot gom hang nghin con phan cong viée rit hiéu qua cho
tirng con ong robot khi ma timg ong robot khong thiy duge ddy di méi
treong xung quanh. Dudi day 1a kich ban 1am viée ctia dan ong robot khi
duoe giao nhiém vu thy phﬁn cho hoa trén mot canh déng. Nhimg con ong
robot d4u tién di thim thinh ¢ nhiéu ving khac nhau. Khi ching quay vé
t0 v6i thong tin la ving nao hoa dang no, thong tin nay tac dong dén
nhitng con ong thy, chiing biét L s& phai bay di dau. Chién luge to ong
1a co s& 1am cho nhitng con ong thé hién duge tinh thong minh tap thé
ngay ca khi lién lac giira ong va ong bi han ché vi it nang lwong

Hinh 3: lam viéc theo dan

Tling con ong robot riéng 1& chi hoan thanh dugc rat
it nhiém vu. Nhung cd dan ong robot khong chi la
téng clia cac ong robot ma |14 kh& niang mdi (goi la
kha nang cla bay dan).

TU dau nhiing nam 90 cula thé ky XX, cac nha
khoa hoc may tinh lam viéc & Iinh vuc “théng minh
bay dan” da tao dung dudc nhiéu thuat toan phéi
hop theo ki€u xa hoi con trung: phéi hdp chién thuat
tim ki€m, phan cong lao dong. Nhung ngay ca khi
c6 trong tay céc thuat toan dé ciing khoéng thé quan
ly dan robot nhu quén ly tiing robot. Viéc lap trinh
va lap luan 6 mic do riéng 1é doi vdi tling con la
khéng van dung dudc ddi véi hang nghin con. Diéu
nay giéng nhu la yéu cau lap trinh vién phan mém
ng6i dé viét ra cac chi dan cho tuing bit vat Iy trong
may tinh. Thay vao dé, giéng nhu ngudi lap trinh 18y
nhiing chi dan ngudi doc dugc & chUOng trinh may
tinh dich ra thanh 1 va 0 dé diéu khién tiing con
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transito trong bo vi x{ ly, chdng ta can lap trinh &
muc cao, triiu tugng cho ca dan ong, rdi co thé dich
nhiing chi dan chung thanh ra nhiéu chuang trinh
khac nhau cho hanh vi tiing con ong. Vay la can
ngdn ngii 1ap trinh cho ca dan ong.

Ngén ngii 1ap trinh c6 thé ndm bat dudc tu dan
ong thatla givachungta hy vong lam dugc ngén ngl
gi cho dan ong robot? Chua c6 cau tra I5i ngén gon
nhung dé bat dau, cac nha khoa hoc da l&ap dugc hai
ngon ngii. G ngdn ngii thi nhat tén 1a Karma, c6 dac
trung la luu dé cac nhiém vy ma dan ong phai thuc
hién. Luu dé gém nhiing dudng dan (links) dén céac
diéu kién dé tac dong nhiing nhiém vu méi. Ngoén
ngli Karma ciing dung nhiing théng tin phan hoi ti
nhiing con ong robot riéng 1& nham diéu chinh phan
b& ngudn n&ng lugng cta pin dé lam cac nhiém vu,
bat chuéc vai trd cla t6 ong & dan ong that. Ngén
ngll th hai dugc phat trién cé tén la ngdn ngii Opt
RAD (Optimizing Reaction Advection Diffusio - t6i
uu phan tng binh luu khuyéch tan). & ngdn ngit
nay, cach tiép can van dé la xem ca dan ong robot
la mot chat 16ng khuyéch tan qua moi trudng. Bat cu
con ong nao ciing dung thuat toan xac suat dé xac
dinh phai chang minh dang thuc hién nhiém vu dua
theo trang thai hién tai cla moi trudng va tu diéu
chinh hanh vi cho phu hgp véi hoan canh.

Cac nha khoa hoc con danh nhiéu céng stc dé
tim cach quan ly, diéu hanh moét dan coé rat nhiéu
ong robot (khong phai la vai chuc hoac vai tram ma
la ca hang nghin con). S6 lugng ong robot clia dan
nay vugt xa sé lugng ngudi di€u hanh quan ly ching.
Khi c6 dén hang nghin con, di€u hanh robot & mc
nhu doi véi tiing con 1a khéng phu hgp. Cu hinh
dung la méi con robot c6 mét cai cong tadc dong/mé.
Né&u chi mat 5 giay dé dong mé mét cong tac thi dé
déng ma 1.000 con robot phai mat gan 1,5 gid. Tinh
hinh ciing bi han ché& nhu vay dai véi gia thanh, bao
tri, stfa chiia... Diéu ly tudng la mdi thao tac phai
phU hgp theo kich ¢, chiém mét lugng thdi gian
nhat dinh va thgi gian ciling khong tang theo kich
c8 (hoac it nhat la tang theo nhung rat it). Thach
thiic nay da khién cac nha khoa hoc phai tao ra hé
kilobot, d¢ 1a tap thé hang tram robot, mbi robot c6
kich thudc ¢d 25 mm, chuyén déng b&ng rung déng
va théng tin lién lac vGSi nhiing kilbot 6 gan. Ho co
thé dung tap thé nay dé thi nghiém hiéu qua cla
nhiing ngén ngi 1ap trinh va moé hinh toan hoc vé
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céc hanh vi néi troi.

Cudi cung, khi cho lam viéc véi cac phan cuing
thuc méi cé thé hi€u dudc cac hanh vi ndi trdi clia
cac hé vatly. Cé thé dung tap thé nay dé thi nghiém
nhiéu nhom hanh vi ma ta muén cho dan ong robot
c6 dugc. Vi dy, chung ta c6 thé yéu cau nhém tim
mot muc tiéu nao dé trong moi trudng xung quanh
thi khi mot ca thé kilobot tim dugc muc tiéu &y thi ca
thé kilobot phai bao cao vi tri tim dugc cho nhom.
Cac nha khoa hoc ciing da thiét ké kilobot ngudn
m& cho nhiing nhém nao muén lam kilobot cho
minh. C6 thé mua kilobot da lam s&n ti Céng ty K-
teams, mot cong ty chuyén vé robot danh cho linh
vuc gido duc. Ho hy vong rang, cac bo robot chuén
sé giup tao ra nhiéu y tuéng mdi va khich 1& sang
tao tap thé cho khoa hoc ma nhiing nhém riéng 18
khong lam dugc cling nhu mong muén cé dugc stic
manh tap thé chi khong phai la téng cla céc suc
manh thanh phan. M&c du da dat nhiéu tién bd kha
quan nhung céng viéc can lam con rat nhiéu. Dy
kién trong vai nam téi, cac nha khoa hoc sé co dugc
nhiing ong robot bay dudc kiém soat chat ché bai
cac diéu kién cla phong thi nghiém va trong vong
5-10 n&m t6i, chung ta c6 thé thdy ong robot dugc
st dung rong rai.

Nam 1989, nha khoa hoc robot néi tiéng Rodney
Brooks da viét bai bao néi vé Igi ich clta viéc dung
robot nhd dé khao sat khong gian véi nhan dé:
“Nhanh, ré, khdng phai diéu khién: robot xam nhap
hé mat tr6i”. Day la mot cach noi vui, néu nhan dé
cho h&p dan ngudi doc. Nhung thuc chét day ciing
la nhiing tién doan clia Brooks vé tuong lai cac ting
dung cla nhiing dan robot nhé: nhanh, ré va tin cay.
Kha nang, két qua hoat dong clia ca dan rat I6n so
véi téng nhiing con robot riéng 1&. N&u trong qua
trinh hoat déng, mot sé robot bi hu hdong mat mat
cling khong lam anh hudng dén tinh chat bay dan
ndi trdi d€ bao ddm cho dan thuyc hién chinh xac, tin
cay. Nhiéu dan robot nhé sé dugc tung ra nham giai
quyét dugc cac nhiém vu kho khan ma mot vai con
robot 16n, dét tién khong lam ndi =

Nguyén Xuén Chanh
(t6ng hop)





