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caùch ñaây khoâng laâu, ôû Myõ coù traän dòch 
kyø laï laøm caùc ñaøn ong bieán maát. Nhöõng 
con ong coù nhieäm vuï thuï phaán neân khi 
maát caùc ñaøn ong naøy, neàn noâng nghieäp 

cuûa nöôùc Myõ bò thieät haïi ñaùng keå. Naêm 2009, caùc 
nhaø khoa hoïc Robert Wood, Radhika Nagpal vaø Gu 
yeon Wei cuøng ñoàng nghieäp ôû 2 ñaïi hoïc havard 
vaø Northeasterrn baét ñaàu nghieân cöùu kyõ löôõng caùch 
cheá taïo ñaøn ong robot. Muïc tieâu ñaët ra cuûa nhoùm laø 
laøm theá naøo ñeå caû ñaøn ong robot khoâng chæ laø caùc 
nhaân baûn cuûa con ong robot maø caû ñaøn coù nhöõng 
ñaëc ñieåm noåi troäi, töøng con rieâng leû khoâng theå naøo 
coù ñöôïc. Ñeán nay, hoï ñaõ taïo ra ñöôïc nhöõng ong 
robot (Robotbees) ñaàu tieân, ñoù laø nhöõng con robot 
bieát bay kích thöôùc nhö con ong vaø hoaït ñoäng theo 
kieåu haøng nghìn con hôïp taùc vôùi nhau laøm nhieäm vuï 
töông töï nhö ôû ñaøn ong cuûa toå ong thaät. 

Thoaït nhìn, nhieäm vuï ba nhaø khoa hoïc ñaët ra coù 
veû laø khoâng khaû thi. con ong thaät ñaõ qua haøng trieäu 
naêm tieán hoaù, ñaõ laø nhöõng chieác maùy bay khoù tin 
laø con ngöôøi coù theå cheá taïo ñöôïc. Thaân mình cuûa 
con ong nhoû tyù xíu nhöng coù theå bay laâu haøng giôø, 
coù gioù maïnh vaãn bay oån ñònh, bieát tìm hoa, huùt maät, 
bieát troán traùnh keû thuø. Laøm theá naøo laøm ñöôïc nhöõng 
ñieàu ñoù vôùi con robot nhoû xíu? coøn ñoái vôùi caû ñaøn 
ong cuûa moät toå ong, caû ñaøn khoâng thaáy coù giaùm 
saùt, khoâng thaáy coù quyeàn löïc taäp trung. caû ñaøn ong 
coù ñeán haøng chuïc nghìn con nhöng phaân coâng lao 
ñoäng raát thoâng minh.

Khi toå ong caàn nhieàu phaán hoa hôn seõ coù theâm 
nhieàu ong ñi tìm kieám; khi coù ñe doïa, coù nhieàu ong 
hôn ôû laïi giöõ toå. Vaø khi coù söï coá gì baát thöôøng (ví duï 
ong chuùa cheát ñoät ngoät), caû ñaøn ong nhanh choùng 
chaáp nhaän thay ñoåi hoaøn caûnh. Laøm theá naøo ñeå caû 
ñaøn coù raát nhieàu ong coù nhöõng quyeát ñònh phöùc taïp 

nhö vaäy maø vaãn ñöôïc thöïc hieän ngay, khoâng leäch laïc 
vì thoâng tin sai nhöng laïi khoâng coù ai phuï traùch?

Ñaøn ong robot phaûi laøm nhieàu vieäc hôn chöù khoâng 
phaûi chæ laø thuï phaán hoa (maëc duø noâng nghieäp laø öùng 
duïng quan troïng). Thaät vaäy, nhoû, nhanh nheïn, ñôn 
giaûn; nhöõng con robot reû tieàn laïi coù theå laøm nhieàu 

ONG ROBOT 
Ñeå laøm nhöõng nhieäm vuï ñaëc bieät khoù nhö do thaùm, tìm ngöôøi coøn soáng bò vuøi laáp trong 
caùc ñoáng ñoå naùt khi coù thieân tai, ñòch hoïa, thuï phaán cho caû moät caùnh ñoàng..., xu höôùng 
hieän nay laø cheá taïo nhieàu ong robot nhoû, taïo cho chuùng khaû naêng hoaït ñoäng baày ñaøn, töï 
giaùc, töï toå chöùc thöïc hieän nhieäm vuï ñöôïc giao. Baøi baùo “Flight of the robotbees” ñaêng 
treân taïp chí Scientific American soá thaùng 3.2013 cho thaáy nhöõng thaønh töïu môùi nhaát veà 
cheá taïo robot baét chöôùc ñaøn ong, Taïp chí xin giôùi thieäu cuøng baïn ñoïc.
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nhieäm vuï coù hieäu quaû hôn so vôùi moät vaøi con coù khaû 
naêng cao. Ví duï, moät ngöôøi cöùu hoä ñem theo moät 
caùi hoäp coù 1.000 ong robot - taát caû chæ caân naëng hôn 
1 kg. Nhöõng ong robot seõ ñöôïc thaû vaøo khu vöïc bò 
thaûm hoïa thieân nhieân ñeå tìm nôi 
coù nhieät, coù aâm thanh hay coù khí 
cacbonic - daáu veát cuûa ngöôøi coøn 
soáng. Neáu chæ ba con ong robot 
hoaøn thaønh ñöôïc nhöõng nhieäm vuï 
ñoù, coøn nhöõng con khaùc khoâng laøm 
ñöôïc gì thì ñoù vaãn laø thaønh coâng 
cuûa caû ñaøn ong. Khoâng theå noùi 
nhö vaäy ñöôïc ñoái vôùi nhöõng robot 
giaûi cöùu theá heä hieän ñaïi, vì giaù moãi 
robot laø 100.000 USD. cheá taïo 
ñaøn ong robot ñaët ra nhieàu thaùch 
thöùc veà maët kyõ thuaät. Moãi con ong 
robot nhoû, daøi khoâng quaù vaøi cm, 
caân naëng côõ nöûa gram, chæ baèng 
1% cuûa chieác maùy töï bay ñöôïc 
nhoû nhaát treân theá giôùi hieän nay. 
Vöøa nhoû, vöøa nheï nhöng ong 
robot phaûi bay ñöôïc nhö con ong 
thaät, phaûi coù boä oùc ñieän töû vaø heä 
nhìn nhö ôû con ong thaät vaø phaûi 
ñöôïc ñieàu khieån sao cho nhöõng 
con ong robot naøy töông taùc ñöôïc 
vôùi nhöõng con ong robot kia trong 
ñaøn nhö ôû ñaøn ong thaät. Phaûi vaän 
duïng heát nhöõng tieán boä cuûa khoa 
hoïc vaät lieäu, coâng ngheä laøm caûm bieán hieän nay môùi 
thöïc hieän ñöôïc nhöõng muïc ñích yeâu caàu ñeà ra ñoái 
vôùi ong robot.

tHaân mìnH Vaø bay
Thaùch thöùc lôùn nhaát khi cheá taïo ong robot laø laøm 

sao cho noù bay ñöôïc. Ñaùng tieác laø hôn 10 naêm qua, 
maëc duø vôùi nhieàu tieán boä ñeå vi tieåu hình hoaù robot 
nhöng nhöõng tieán boä aáy ít coù taùc duïng ñoái vôùi vieäc 
cheá taïo ong robot. Ñoù laø vì kích thöôùc quaù nhoû vaø 
yeâu caàu phaûi bay ñöôïc cuûa ong robot neân baûn chaát 
caùc löïc taùc duïng thay ñoåi. Nhöõng löïc beà maët nhö 
löïc ma saùt ñeán moät luùc laïi laán aùt caùc löïc theå tích nhö 
troïng löïc, löïc quaùn tính. Nhöõng thöù chuaån thöôøng 
duøng ñeå cheá taïo robot nhö oå bi, baùnh raêng, ñoäng cô 
ñieän töø... ñeàu khoâng duøng ñöôïc ñoái vôùi ong robot. 

Thay cho ñoäng cô quay vaø baùnh raêng, caùc nhaø khoa 
hoïc ñaõ thieát keá ong robot veà maët giaûi phaãu raát gaàn 
vôùi coân truøng bay: bay theo caùch voã caùnh baèng löïc 
cuûa cô baép nhaân taïo (hình 2).

cô baép nhaân taïo ôû ñaây laøm baèng vaät lieäu aùp ñieän, 
daïng taám moûng, khi coù hieäu theá taùc duïng sinh ra 
bieán daïng, töùc laø chuyeån ñoäng, neân coøn coù teân laø 
boä taùc ñoäng (actuator). caùc nhaø khoa hoïc ñaõ duøng 
2 loaïi boä taùc ñoäng: boä taùc ñoäng coù coâng suaát töông 
ñoái lôùn laøm dao ñoäng hai caùnh tröôùc ngöïc ñeå robot 
bay vaø boä taùc ñoäng coù coâng suaát nhoû hôn taïo ra löïc 
xoaén ñeå ñieàu khieån bay. caû hai boä taùc ñoäng ñeàu ñaët 
gaàn khôùp noái giöõa caùnh vaø thaân. caùc boä taùc ñoäng, 
töùc laø caùc cô baép nhaân taïo cho ong robot laøm baèng 
vaät lieäu aùp ñieän neân coù nhöôïc ñieåm laø phaûi taùc ñoäng 
hieäu theá cao vaø khi laø laù moûng thì doøn, deã vôõ. Tuy 
nhieân, ñieåm haïn cheá quan troïng hôn laïi lieân quan 
ñeán kích côõ nhoû cuûa ong robot. Ñoù laø vì boä taùc ñoäng 
caøng nhoû bao nhieâu, caøng coù xu höôùng hoaït ñoäng 
nhanh baáy nhieâu. Nhöng xeùt veà maët naêng löôïng thì 
coâng (töùc laø naêng löôïng hao toán) cho moät chu kyø 
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hoaït ñoäng gaàn nhö laø khoâng thay ñoåi (tính ñoái vôùi 
moät ñôn vò khoái löôïng), do ñoù, con robot caøng nhoû 
caøng coù xu höôùng voã caùnh nhanh, caøng toán nhieàu 
naêng löôïng. Thöïc teá ôû ñaây caùc boä taùc ñoäng sinh ra 
naêng löôïng gaàn nhö laø naêng löôïng do cô baép cuûa 
coân truøng cuøng kích côõ sinh ra.

Moät vaøi naêm tröôùc, caùc nhaø khoa hoïc neâu treân ñaõ 
thí nghieäm vôùi haøng chuïc caáu hình khaùc nhau cuûa 
boä taùc ñoäng vaø khôùp noái. Ñieàu maø hoï ra söùc tìm toøi 
laø laøm sao cho ong robot vaän haønh toái öu nhöng laïi 
deã cheá taïo vì ñeå coù ñaøn ong, khoâng phaûi cheá taïo 
moät vaøi con maø phaûi tieán tôùi cheá taïo haøng nghìn 
con. caùc nhaø khoa hoïc tìm ñöôïc caùch thieát keá toát 
nhaát cho khôùp noái giöõa caùnh vaø thaân; laøm caáu taïo 
ba lôùp, lôùp treân vaø lôùp döôùi cöùng, lôùp giöõa laø maøng 
polyme. choã laøm khôùp noái laø choã caïo boû lôùp cöùng 
treân vaø döôùi laøm thaønh hai raõnh ñeå coøn laïi ôû giöõa laø 
moät daûi polyme meàm deã daøng uoán laïi khi hai caùnh 
dao ñoäng ñeå bay.

caùc nhaø khoa hoïc ñaõ coù nhieàu tieán boä trong vieäc 
laøm cho con ong robot kích thöôùc nhoû nhö ong thaät 
nhöng caùi khoù nhaát hieän nay laø nghieân cöùu tìm ra 
caùch cung caáp naêng löôïng toái öu cho robot. Ong 
robot bay ñöôïc laø nhôø boä taùc ñoäng nhaác boång toaøn 
boä troïng löôïng cuûa ong robot leân cao (naêng löôïng 
ñeå boä taùc ñoäng hoaït ñoäng laø do pin cung caáp). ÔÛ ñaây 
gaëp moät tình huoáng khoù xöû nhö sau: pin laø nguoàn 
döï tröõ naêng löôïng (ñieän naêng) cuûa ong chieám khoái 
löôïng ñaùng keå so vôùi toaøn boä khoái löôïng cuûa ong. 
Muoán döï tröõ nhieàu naêng löôïng ñeå ong caát caùnh vaø 
bay laâu thì phaûi duøng pin coù dung löôïng lôùn, nhöng 
pin coù dung löôïng lôùn thì to, naëng, ñoøi hoûi phaûi maát 
nhieàu naêng löôïng ñeå ong caát caùnh vaø bay. Maëc duø 
chöa laøm ñöôïc ong robot bay baèng pin noù mang 
theo, nhöng caùc nhaø khoa hoïc ñaõ chöùng minh ñöôïc 
raèng ong robot naëng 100 g coù theå caát caùnh vaø bay 
oån ñònh (noái vôùi nguoàn ñieän ngoaøi ñeå thöû vaø tính 
toaùn). Vôùi pin hieän ñaïi coù naêng löôïng treân moät ñôn 
vò khoái löôïng cao nhaát, tính toaùn ra neáu mang theo 
pin ñeå bay thì sau khi caát caùnh, naêng löôïng coøn laïi 
cuûa pin chæ duy trì ong robot bay trong vaøi chuïc giaây. 
Muoán taêng thôøi gian bay hôn nöõa, hoï phaûi nghieân 
cöùu caùch giaûm khoái löôïng vaø taêng hieäu suaát cuûa caùc 
boä phaän ôû thaân ong.

boä naÕo Vaø bay
coâng suaát hao toån ñeå bay khoâng phaûi laø ñieàu duy 

nhaát laøm cho ong robot thöû nghieäm hieän nay phaûi 

coù daây noái ñieän. Boä naõo ong mang theo cuõng laø vaán 
ñeà chöa giaûi quyeát xong. Ong trong töï nhieân hoang 
daõ phaûi thöôøng xuyeân chuù yù ñeán xung quanh, quyeát 
ñònh haønh ñoäng theá naøo laø toát nhaát. Boä phaän ñieän töû 
laép ngoaøi laø giaûi phaùp taïm thôøi ôû phoøng thí nghieäm, 
con ong robot laøm vieäc sau naøy ñoøi hoûi phaûi coù boä 
naõo rieâng cuûa noù.

ÔÛ trình ñoä cao, boä naõo taïo ra söï thoâng minh khoâng 
nhöõng ñeå ñieàu khieån cho töøng ong robot maø coøn ñeå 
ñieàu haønh töông taùc vôùi nhöõng ong robot khaùc trong 
ñaøn. caùc nhaø khoa hoïc ñang laøm boä naõo goàm nhöõng 
lôùp caûm bieán ñeå ño ñaïc thoâng tin vaø moâi tröôøng vaät 
lyù, heä thaàn kinh ñieän töû ñeå thöïc hieän nhöõng chöùc 
naêng ñieàu khieån cô baûn vaø voû naõo ñieän töû laäp trình 
ñöôïc ñeå ra nhöõng quyeát ñònh möùc ñoä cao.

Böôùc thöù nhaát, hoï tìm caùch thieát keá moät heä con 
cuûa naõo ñeå taïo ra khaû naêng töï bay. Ñaây laø thaùch 
thöùc, ñoøi hoûi phaûi laøm ñöôïc moät chu trình ñieàu khieån 
chaët cheõ boä phaän caûm bieán, xöû lyù tín hieäu vaø chuyeån 
ñoäng caùc phaàn cuûa thaân ong. Ñeå hình dung ñöôïc 
vieäc duøng nhöõng caûm bieán naøo, caáu truùc cuûa maïch 
ñieän naõo ra sao, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ phaûi tìm hieåu 
hoaït ñoäng bay ôû loaøi vaät trong töï nhieân. Ruoài (vaø 
moät soá loaøi khaùc) duøng hai loaïi caûm bieán ñeå bay: 
caûm bieán tieáp thuï rieâng cung caáp nhöõng traïng thaùi 
beân trong veà thoâng tin bay (ví duï, caùc caùnh ñaäp 
nhanh hay chaäm...); caûm bieán tieáp thuï ngoaøi cung 
caáp nhöõng thoâng tin veà moâi tröôøng beân ngoaøi.

coâng ngheä hieän ñaïi cung caáp GPS, maùy ño gia 
toác vaø con quay nhieàu truïc nhöng nhöõng caûm bieán 
nhö vaäy laø khaù naëng, tieâu thuï nhieàu ñieän naêng. ÔÛ 
ñaây, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ thöïc hieän nghieân cöùu moät 
heä nhìn ñieän töû töông töï nhö ôû ong töï nhieân - heä 
phaân tích “quang löu” (optical flow), ñoù laø chuyeån 
ñoäng bieåu kieán cuûa caùc vaät trong tröôøng nhìn cuûa 
caûm bieán. Töôûng töôïng ngöôøi ñi xe nhìn qua cöûa 
kính cuûa xe: vaät ôû gaàn ngöôøi ñi xe thaáy vuït qua raát 
nhanh, trong luùc vaät ôû xa thaáy chuyeån ñoäng chaäm. 
heä nhìn söû duïng thoâng tin ñoù coù theå taïo ra caùch bieåu 
dieãn 3 chieàu cuûa moâi tröôøng xung quanh, ngay caû 
khi chæ duøng caûm bieán aûnh nhoû, ñôn giaûn.

Nhöng naõo cuûa ong robot phaûi ñuû maïnh ñeå xöû lyù 
raát nhieàu döõ lieäu cho bôûi caûm bieán vaø ra nhöõng quyeát 
ñònh ñuùng ñeå ñieàu khieån caùc boä taùc ñoäng ôû thaân ong. 
ÔÛ ñaây, caùc linh kieän tieân tieán coù saün khoâng theå giuùp 
ích gì ñöôïc, vì vaäy caùc nhaø khoa hoïc ñang khai thaùc 
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moät caáu truùc maùy tính môùi cho naõo ong robot toå hôïp 
tính toaùn chung thaønh nhöõng maïch ñaëc bieät goïi laø 
phaàn cöùng gia toác (hardware accelerators). Khoâng 
gioáng nhö ôû caùc maùy tính caù nhaân coù nhöõng boä xöû 
lyù chung (ôû ñaáy caùc chip laøm ñöôïc nhieàu vieäc), caùc 
phaàn cöùng gia toác laø nhöõng khoái maïch ñöôïc ñieàu 
chænh raát tinh vi ñeå chæ laøm moät vieäc nhöng laøm raát 
nhanh. hoï ñaõ duøng caùc phaàn cöùng gia toác ñeå thöïc 
hieän caùc pheùp tính thöïc duøng cho caùc maïch phaûn 
hoài nhaèm ñaûm baûo cho ong robot bay ñöôïc oån ñònh 
trong hoaøn caûnh naêng löôïng haïn cheá.

Thaùch thöùc lôùn laø tìm ra ñöôïc caùch caân ñoái, dung 
hoøa. Ví duï, muoán duøng maùy aûnh phaân giaûi cao, 
nhöng khi coù nhieàu pixel thì caàn coù caûm bieán aûnh to 
vaø toán nhieàu naêng löôïng ñeå tính toaùn xöû lyù aûnh. Vaäy 
choïn theá naøo laø hôïp lyù? Ñeå giuùp giaûi ñaùp nhöõng caâu 
hoûi nhö vaäy, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ cheá taïo buoàng thöû 
nghieäm ñaëc bieät, ñaët thaân mình cuûa ong robot leân 
moät caûm bieán löïc ña truïc vaø löïc xoaùy vaø ñeå cho ong 
robot ñaäp caùnh nhö ñònh bay. Treân töôøng cuûa phoøng 
thöû nghieäm, hoï chieáu hình aûnh cuûa moâi tröôøng vaät 
lyù nhö laø ong thaáy khi bay qua. Theo caùch naøy, seõ 
cho thaáy phaûi laøm heä nhìn theá naøo cho naõo vaø thaân 
hình cuøng laøm vieäc ñeå ong robot bay ñöôïc trong töï 
nhieân.

Taát nhieân, vieäc ñieàu khieån bay chæ laø phaàn môû 
ñaàu. caùc nhaø khoa hoïc coøn ñoàng thôøi noã löïc ñeå tìm 
ra nhöõng loaïi caûm bieán khaùc giuùp cho ong robot hoaøn 
thaønh nhöõng nhieäm vuï ñaëc bieät, ví duï tìm ngöôøi bò 
laáp trong ñoå naùt do ñoäng ñaát. Moät ñieàu khoâng ngôø tôùi 
laø ñoái vôùi ñaøn ong robot hieän taïi laø thoâng tin voâ tuyeán 
tröïc tieáp giöõa caùc ong robot tieâu toán raát nhieàu naêng 
löôïng. Nhöng ñieàu ñoù khoâng coù nghóa laø nhöõng con 
ong robot seõ phaûi laøm vieäc ñôn ñoäc.

baày ñaøn Vaø tHoâng tin lieân laïc
Moät con ong robot rieâng leû laø nhoû beù vaø haïn cheá 

so vôùi theá giôùi maø ta muoán cho chuùng hoaït ñoäng. 
Naêng löôïng vaø troïng löôïng daønh cho moãi con ong 
laø raát giôùi haïn maø theo caùch cheá taïo ong robot ñaõ 
laøm thì thaáy tröïc tieáp thoâng tin voâ tuyeán giöõa ong vaø 
ong maát raát nhieàu naêng löôïng. Vì vaäy, xu höôùng cheá 
taïo ong robot hieän nay laø giaûm ñaùng keå caûm bieán 
vaø phaàn cöùng thoâng tin lieân laïc cuûa töøng con ong. 
Nhöng laøm theá naøo phaùt huy ñöôïc khaû naêng cuûa caû 
ñaøn ong, ôû ñaây vaán ñeà ñaët ra laø phaûi hoïc taäp ñöôïc 
caùch toå chöùc baày ñaøn nhö ôû ñaøn ong thaät (hình 3). 

Töøng con ong robot rieâng leû chæ hoaøn thaønh ñöôïc raát 
ít nhieäm vuï. Nhöng caû ñaøn ong robot khoâng chæ laø 
toång cuûa caùc ong robot maø laø khaû naêng môùi (goïi laø 
khaû naêng cuûa baày ñaøn).

Töø ñaàu nhöõng naêm 90 cuûa theá kyû XX, caùc nhaø 
khoa hoïc maùy tính laøm vieäc ôû lónh vöïc “thoâng minh 
baày ñaøn” ñaõ taïo döïng ñöôïc nhieàu thuaät toaùn phoái 
hôïp theo kieåu xaõ hoäi coân truøng: phoái hôïp chieán thuaät 
tìm kieám, phaân coâng lao ñoäng. Nhöng ngay caû khi 
coù trong tay caùc thuaät toaùn ñoù cuõng khoâng theå quaûn 
lyù ñaøn robot nhö quaûn lyù töøng robot. Vieäc laäp trình 
vaø laäp luaän ôû möùc ñoä rieâng leû ñoái vôùi töøng con laø 
khoâng vaän duïng ñöôïc ñoái vôùi haøng nghìn con. Ñieàu 
naøy gioáng nhö laø yeâu caàu laäp trình vieân phaàn meàm 
ngoài ñeå vieát ra caùc chæ daãn cho töøng bit vaät lyù trong 
maùy tính. Thay vaøo ñoù, gioáng nhö ngöôøi laäp trình laáy 
nhöõng chæ daãn ngöôøi ñoïc ñöôïc ôû chöông trình maùy 
tính dòch ra thaønh 1 vaø 0 ñeå ñieàu khieån töøng con 
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transito trong boä vi xöû lyù, chuùng ta caàn laäp trình ôû 
möùc cao, tröøu töôïng cho caû ñaøn ong, roài coù theå dòch 
nhöõng chæ daãn chung thaønh ra nhieàu chöông trình 
khaùc nhau cho haønh vi töøng con ong. Vaäy laø caàn 
ngoân ngöõ laäp trình cho caû ñaøn ong.

Ngoân ngöõ laäp trình coù theå naém baét ñöôïc töø ñaøn 
ong thaät laø gì vaø chuùng ta hy voïng laøm ñöôïc ngoân ngöõ 
gì cho ñaøn ong robot? chöa coù caâu traû lôøi ngaén goïn 
nhöng ñeå baét ñaàu, caùc nhaø khoa hoïc ñaõ laäp ñöôïc hai 
ngoân ngöõ. ÔÛ ngoân ngöõ thöù nhaát teân laø Karma, coù ñaëc 
tröng laø löu ñoà caùc nhieäm vuï maø ñaøn ong phaûi thöïc 
hieän. Löu ñoà goàm nhöõng ñöôøng daãn (links) ñeán caùc 
ñieàu kieän ñeå taùc ñoäng nhöõng nhieäm vuï môùi. Ngoân 
ngöõ Karma cuõng duøng nhöõng thoâng tin phaûn hoài töø 
nhöõng con ong robot rieâng leû nhaèm ñieàu chænh phaân 
boá nguoàn naêng löôïng cuûa pin ñeå laøm caùc nhieäm vuï, 
baét chöôùc vai troø cuûa toå ong ôû ñaøn ong thaät. Ngoân 
ngöõ thöù hai ñöôïc phaùt trieån coù teân laø ngoân ngöõ Opt 
RAD (Optimizing Reaction Advection Diffusio - toái 
öu phaûn öùng bình löu khuyeách taùn). ÔÛ ngoân ngöõ 
naøy, caùch tieáp caän vaán ñeà laø xem caû ñaøn ong robot 
laø moät chaát loûng khuyeách taùn qua moâi tröôøng. Baát cöù 
con ong naøo cuõng duøng thuaät toaùn xaùc suaát ñeå xaùc 
ñònh phaûi chaêng mình ñang thöïc hieän nhieäm vuï döïa 
theo traïng thaùi hieän taïi cuûa moâi tröôøng vaø töï ñieàu 
chænh haønh vi cho phuø hôïp vôùi hoaøn caûnh.

caùc nhaø khoa hoïc coøn daønh nhieàu coâng söùc ñeå 
tìm caùch quaûn lyù, ñieàu haønh moät ñaøn coù raát nhieàu 
ong robot (khoâng phaûi laø vaøi chuïc hoaëc vaøi traêm maø 
laø caû haøng nghìn con). Soá löôïng ong robot cuûa ñaøn 
naøy vöôït xa soá löôïng ngöôøi ñieàu haønh quaûn lyù chuùng. 
Khi coù ñeán haøng nghìn con, ñieàu haønh robot ôû möùc 
nhö ñoái vôùi töøng con laø khoâng phuø hôïp. cöù hình 
dung laø moãi con robot coù moät caùi coâng taéc ñoùng/môû. 
Neáu chæ maát 5 giaây ñeå ñoùng môû moät coâng taéc thì ñeå 
ñoùng môû 1.000 con robot phaûi maát gaàn 1,5 giôø. Tình 
hình cuõng bò haïn cheá nhö vaäy ñoái vôùi giaù thaønh, baûo 
trì, söûa chöõa... Ñieàu lyù töôûng laø moãi thao taùc phaûi 
phuø hôïp theo kích côõ, chieám moät löôïng thôøi gian 
nhaát ñònh vaø thôøi gian cuõng khoâng taêng theo kích 
côõ (hoaëc ít nhaát laø taêng theo nhöng raát ít). Thaùch 
thöùc naøy ñaõ khieán caùc nhaø khoa hoïc phaûi taïo ra heä 
kilobot, ñoù laø taäp theå haøng traêm robot, moãi robot coù 
kích thöôùc côõ 25 mm, chuyeån ñoäng baèng rung ñoäng 
vaø thoâng tin lieân laïc vôùi nhöõng kilbot ôû gaàn. hoï coù 
theå duøng taäp theå naøy ñeå thöû nghieäm hieäu quaû cuûa 
nhöõng ngoân ngöõ laäp trình vaø moâ hình toaùn hoïc veà 

caùc haønh vi noåi troäi.

cuoái cuøng, khi cho laøm vieäc vôùi caùc phaàn cöùng 
thöïc môùi coù theå hieåu ñöôïc caùc haønh vi noåi troäi cuûa 
caùc heä vaät lyù. coù theå duøng taäp theå naøy ñeå thöû nghieäm 
nhieàu nhoùm haønh vi maø ta muoán cho ñaøn ong robot 
coù ñöôïc. Ví duï, chuùng ta coù theå yeâu caàu nhoùm tìm 
moät muïc tieâu naøo ñoù trong moâi tröôøng xung quanh 
thì khi moät caù theå kilobot tìm ñöôïc muïc tieâu aáy thì caù 
theå kilobot phaûi baùo caùo vò trí tìm ñöôïc cho nhoùm. 
caùc nhaø khoa hoïc cuõng ñaõ thieát keá kilobot nguoàn 
môû cho nhöõng nhoùm naøo muoán laøm kilobot cho 
mình. coù theå mua kilobot ñaõ laøm saün töø coâng ty K-
teams, moät coâng ty chuyeân veà robot daønh cho lónh 
vöïc giaùo duïc. hoï hy voïng raèng, caùc boä robot chuaån 
seõ giuùp taïo ra nhieàu yù töôûng môùi vaø khích leä saùng 
taïo taäp theå cho khoa hoïc maø nhöõng nhoùm rieâng leû 
khoâng laøm ñöôïc cuõng nhö mong muoán coù ñöôïc söùc 
maïnh taäp theá chöù khoâng phaûi laø toång cuûa caùc söùc 
maïnh thaønh phaàn. Maëc duø ñaõ ñaït nhieàu tieán boä khaû 
quan nhöng coâng vieäc caàn laøm coøn raát nhieàu. Döï 
kieán trong vaøi naêm tôùi, caùc nhaø khoa hoïc seõ coù ñöôïc 
nhöõng ong robot bay ñöôïc kieåm soaùt chaët cheõ bôûi 
caùc ñieàu kieän cuûa phoøng thí nghieäm vaø trong voøng 
5-10 naêm tôùi, chuùng ta coù theå thaáy ong robot ñöôïc 
söû duïng roäng raõi.

Naêm 1989, nhaø khoa hoïc robot noåi tieáng Rodney 
Brooks ñaõ vieát baøi baùo noùi veà lôïi ích cuûa vieäc duøng 
robot nhoû ñeå khaûo saùt khoâng gian vôùi nhan ñeà: 
“Nhanh, reû, khoâng phaûi ñieàu khieån: robot xaâm nhaäp 
heä maët trôøi”. Ñaây laø moät caùch noùi vui, neâu nhan ñeà 
cho haáp daãn ngöôøi ñoïc. Nhöng thöïc chaát ñaây cuõng 
laø nhöõng tieân ñoaùn cuûa Brooks veà töông lai caùc öùng 
duïng cuûa nhöõng ñaøn robot nhoû: nhanh, reû vaø tin caäy. 
Khaû naêng, keát quaû hoaït ñoäng cuûa caû ñaøn raát lôùn so 
vôùi toång nhöõng con robot rieâng leû. Neáu trong quaù 
trình hoaït ñoäng, moät soá robot bò hö hoûng maát maùt 
cuõng khoâng laøm aûnh höôûng ñeán tính chaát baày ñaøn 
noåi troäi ñeå baûo ñaûm cho ñaøn thöïc hieän chính xaùc, tin 
caäy. Nhieàu ñaøn robot nhoû seõ ñöôïc tung ra nhaèm giaûi 
quyeát ñöôïc caùc nhieäm vuï khoù khaên maø moät vaøi con 
robot lôùn, ñaét tieàn khoâng laøm noåi n
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