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Tóm tắt: Bài báo của nhóm tác giả tập trung nghiên cứu thiết kế và xây dựng một 

thiết bị có chức năng như một robot có thể được điều khiển tự động thông qua giọng 

nói trên trợ lý ảo từ người dùng. Sản phẩm với các tính năng được kế thừa và ứng dụng 

các ưu điểm tích cực của các thiết bị có trên thị trường đã được thương mại hóa, ứng 

dụng các công nghệ của cuộc cách mạng 4.0 như: trí tuệ nhân tạo, mạng kết nối vạn 

vật, truyền thông không dây tốc độ cao… Sản phẩm có khả năng hiểu các lệnh đã được 

lập trình sẵn và thực hiện các nhiệm vụ khi người dùng ra lệnh thông qua giọng nói 

như đo nhiệt độ, độ ẩm, chất lượng không khí môi trường xung quanh. Sản phẩm đặc 

biệt có ích với các trường hợp cần thu thập thông tin môi trường tại các nơi, vùng có 

điều kiện nguy hiểm mà con người khó tiếp cận như các hầm mỏ sâu, nơi không khí ô 

nhiễm, nơi có nhiều bẫy bom mìn… Kết quả thực nghiệm cho thấy thiết bị hoạt động 

tốt, linh hoạt, thu thập thông tin chính xác có thể đem sử dụng trên thực tế. 

Từ khóa: Khoa học máy tính; giám sát; điều khiển; giọng nói; mạng kết nối 

vạn vật. 

 

1. Giới thiệu 

Ngày nay robot thăm dò, giám sát, thám hiểm điều khiển từ xa ngày càng được 

đầu tư và phát triển mạnh mẽ, sử dụng trong các mục đích dò tìm bom mìn, thám hiểm 

hầm mỏ, kiểm tra các đường ống ngầm, hoạt động trong môi trường nhiều chất độc hại, 

có nồng độ phóng xạ cao... có nguy hiểm đối với con người [1]-[3]. Nhận thấy việc 

nghiên cứu xe robot giám sát môi trường điều khiển bằng giọng nói là vấn đề cần thiết 

cho thực tế, nhóm nghiên cứu đã thực hiện đề tài “Nghiên cứu, xây dựng robot giám sát 

môi trường điều khiển qua giọng nói sử dụng mạng kết nối vạn vật”. Các sản phẩm đã 

được thương mại hóa hoặc các nghiên cứu đã được công bố trước đó có giá thành rất đắt 

đỏ, công nghệ thiết kế phức tạp, mã nguồn đóng. Do đó người sử dụng thường bị hạn 

chế, đòi hỏi phải có kiến thức chuyên ngành khi cần sửa chữa, thay thế linh kiện. Vì vậy, 

nghiên cứu này nhằm kế thừa và phát huy các ưu điểm của các sản phẩm trước đó như: 

linh kiện lắp đặt và công nghệ ứng dụng có giá thành thấp, dễ tìm mua; dữ liệu thu thập 

thông qua thời gian thực, quy trình sử dụng đơn giản; có thể sản xuất hàng loạt với giá 

thành rẻ và rất phù hợp với các phòng Lab tại các đơn vị đào tạo, trường học tại Việt 

Nam, nơi mà đang rất thiếu thốn các thiết bị nghiên cứu, thực hành về công nghệ 4.0 hiện 

nay. Việc tự nghiên cứu và thiết kế các sản phẩm về robot có tính ứng dụng trên thực tế 

với giá thành rẻ, dễ làm mà vẫn đáp ứng được các yêu cầu về công nghệ là điều đáng 

khuyến khích phát triển mở rộng. hơn nữa. .Nhóm tác giả đã lên ý tưởng xây .dựng và thiết  
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kế nhằm giải quyết những hạn chế của các robot thông thường bằng việc thiết kế ra một 

thiết bị tương tự robot, cụ thể là robot giám sát môi trường được điều khiển qua giọng 

nói ứng dụng các công nghệ hiện đại, phục vụ việc nghiên cứu chuyên sâu và làm thiết bị 

thực hành, triển khai thực tế cho sinh viên ngành kỹ thuật tại các phòng Lab 4.0 ở các cơ 

sở đào tạo. 

Sản phẩm robot giám sát môi trường sử dụng các loại cảm biến DHT11 và 

MQ135, các cảm biến thu thập các thông số môi trường như nhiệt độ, độ ẩm, khí ga, 

khói, khí CO2. Các thông số trên sẽ được gửi và  lưu trên Cloud Server ThingSpeak sau 

đó các thông số sẽ tiếp tục gửi tới trợ lý ảo để người sử dụng vừa điều khiển robot vừa 

giám sát môi trường một cách nhanh chóng và trực quan nhất. Trên robot còn được trang 

bị một camera sử dụng ESP32CAM giúp người điều khiển có thể quan sát môi trường 

xung quanh, điều khiển robot di chuyển tới nơi mình mong muốn một cách nhanh và 

chính xác [4]-[11]. Ngoài ra robot giám sát môi trường được điều khiển bằng giọng nói 

bởi một trợ lý ảo được xây dựng trên nền tảng MIT App Inventor. 

2. Cơ sở nghiên cứu thực hiện 

2.1. Linh kiện phục vụ thiết kế, xây dựng phần cứng sản phẩm 

Để thiết kế sản phẩm, các linh kiện điện tử sau đây đã được sử dụng: 

- Chip ESP8266. 

- Module thu phát Wifi ESP8266 NodeMCU.  

- Module MCU đa dụng ESP32-WROOM-32 ứng dụng từ mạng sensor tiết kiệm 

năng lượng đến những ứng dụng với tác vụ phức tạp nhất, như mã hóa âm thanh, âm 

nhạc trực tuyến đến giải mã MP3. 

- Kit thu phát Wifi Camera ESP32-CAM được sản xuất bởi Ai-Thinker có kích 

thước nhỏ gọn với bộ xử lý chính là module ESP32 + Camera OV2640 được sử dụng 

trong các ứng dụng truyền hình ảnh, xử lý ảnh qua Wifi, Bluetooth hoặc các ứng dụng 

IoT, mạch có chất lượng gia công tốt, độ bền cao. 

- Ngoài ra, trong nghiên cứu còn sử dụng: cảm biến nhiệt độ DHT11; Cảm biến 

chất lượng không khí MQ135; Motor giảm tốc và bánh xe; Module điều khiển động cơ 

L298; Đèn quang LED; Pin 18650. 

2.2. Cơ sở xây dựng ứng dụng điều khiển  

Ngôn ngữ  lập trình sử dụng trong nghiên cứu là ngôn ngữ lập trình trên nền 

Arduino với công cụ Mit App Inventor cho phép lập trình điều khiển thiết bị điện tử. Bên 

cạnh đó, nghiên cứu còn sử dụng ThingSpeak, là một ứng dụng và API Internet of 

Things (IoT) nguồn mở để lưu trữ và truy xuất dữ liệu từ những thứ sử dụng giao 

thức HTTP và MQTT qua Internet hoặc qua mạng cục bộ.  

3. Xây dựng bài toán 

Mục tiêu của nghiên cứu này là thiết kế xây dựng một robot có các chức năng cụ 

thể như sau: 

+ Thay thế con người làm việc tại môi trường nguy hiểm. 

+ Thay thế các phương pháp điều khiển robot truyền thống thông qua giọng nói. 

https://en.wikipedia.org/wiki/API
https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of_Things
https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of_Things
https://en.wikipedia.org/wiki/Open-source_software
https://en.wikipedia.org/wiki/HTTP


  

  

  

Trường Đại học Vinh                                     Tạp chí khoa học, Tập 51 - Số 2A/2022, tr. 13-23 

  

 15 

+ Thu thập, giám sát thông số môi trường xung quanh một cách nhanh chóng và 

chính xác. 

+ Có khả năng giao tiếp giữa con người và robot một cách hiệu quả theo thiết kế, 

lập trình trước đó. 

+ Giao diện điều khiển dễ dàng sử dụng và chỉnh sửa khi cần thiết. 

Chi tiết và các bước thực hiện được trình bày ở các phần tiếp theo [7]-[15]. 

3.1. Sơ đồ khối của hệ thống 

Giải pháp được thể hiện qua sơ đồ khối như Hình 1: 

 

Hình 1: Sơ đồ khối của hệ thống 

Phân tích chức năng các khối 

➢ Khối đầu vào: Gồm cảm biến DHT11, MQ135 và ESP32-CAM, các cảm 

biến dùng để thu thập dữ liệu môi trường gửi lên cloud Server ThingSpeak và trợ lý ảo, 

ESP32-CAM  gửi video trực tiếp từ môi trường về máy tính hoặc điện thoại qua wifi. 

➢ Khối xử lý trung tâm: Gồm 1 ESP8266 và 1 ESP32 WROOM, ESP32 

WROOM là khối điều khiển trung tâm của robot, nhận lệnh điều khiển từ trợ lý ảo điều 

khiển phương hướng qua sóng Bluetooth. ESP8266 nhận dữ liệu môi trường và gửi giữ 

liệu lên cloud Server ThingSpeak rồi gửi về App trợ lý qua wifi. 

➢ Khối thực thi: Gồm 1 module L298,4 động cơ DC để di chuyển robot và 

1 đèn LED để điều chỉnh ánh sáng. 

➢ Khối App: Được xây dựng trên nền tảng Mit App inventor thu nhận dữ 

liệu cảm biến qua wifi và điều khiển robot qua Bluetooth. 

➢ Khối Server: Là khối bao gồm cloud Server ThingSpeak sẽ tự động cập 

nhật, hiển thị và lưu trữ dữ liệu môi trường gửi dữ liệu tới App trợ lý bằng wifi. 

➢ Khối nguồn: Sử dụng 6 quả pin 18650 cấp nguồn 5v cho hệ thống IOT và 

camera và 12v cho hệ thống robot. 

3.2. Xây dựng lưu đồ thuật toán của hệ thống 

Các lưu đồ thuật toán chi tiết được thể hiện và mô tả như trong Hình 2, Hình 3, 

Hình 4 và Hình 5: 
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Hình 2: Lưu đồ thuật toán 

tổng quan của hệ thống 

 
Hình 3: Lưu đồ thuật toán 

điều khiển robot  

bằng giọng nói 

 
Hình 4: Lưu đồ thuật toán 

điều khiển robot  

bằng nút nhấn 

3.2.1. Lưu đồ thuật toán tổng quan 

Theo Hình 2, khi bắt đầu, chương trình sẽ được khởi tạo, sau đó kiểm tra kết nối 

Wifi, Bluetooth và Server nếu kiểm tra kết nối Wifi, Bluetooth và Server không thành 

công thì sẽ khởi tạo lại chương trình, nếu thành công sẽ kết nối với Wifi, Bluetooth và 

Server, hệ thống bắt đầu kiểm tra truyền nhận dữ liệu cảm biến nếu gửi thành công dữ 

liệu sẽ được gửi về App và lưu trên Server, tiếp theo kiểm tra lệnh điều khiển robot, trên 

App sẽ cài đặt các câu lệnh điều khiển khi lệnh này được gửi về đúng với lệnh đã được 

lập trình trước đó trong robot thì sẽ thực hiện các chức năng. 

3.2.2. Lưu đồ thuật toán điều khiển robot bằng giọng nói 

Theo Hình 3, Bắt đầu nhận lệnh điều khiển robot bằng giọng nói đi thẳng/đi 

lùi/quay trái/quay phải… App ứng dụng sẽ nhận lệnh từ giọng nói gửi tín hiệu đã lập 

trình sẵn trong App qua Bluetooth ví dụ như “Đi thẳng” tới phần cứng, tín hiệu sẽ được 

module ESP32 thu nhận và xử lý, các tín hiệu được so sánh với nhau, nếu câu lệnh trong 

App ứng dụng và trong Arduino IDE đã nạp và phần cứng giống nhau thì sẽ cho phép 

thực hiện các câu lệnh. 

3.2.3. Lưu đồ thuật toán điều khiển robot bằng nút nhấn 

Theo Hình 4, Bắt đầu nhận lệnh điều khiển robot bằng nút nhấn cảm ứng đi 

thẳng/đi lùi/quay trái/quay phải. App ứng dụng sẽ nhận lệnh nút nhấn cảm ứng gửi tín 

hiệu đã lập trình sẵn trong App qua Bluetooth ví dụ như “Đi thẳng” tới phần cứng, tín 

hiệu sẽ được module ESP32 thu nhận và xử lý, các tín hiệu được so sánh với nhau, nếu 
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câu lệnh trong App ứng dụng và trong Arduino IDE đã nạp và phần cứng giống nhau thì 

sẽ cho phép thực hiện các câu lệnh. 

3.2.4. Lưu đồ thuật toán thu thập dữ liệu môi trường 

 

Hình 5: Lưu đồ thuật toán thu thập dữ liệu môi trường 

Theo Hình 5, Khi bắt đầu, chương trình sẽ được khởi tạo, sau đó kiểm tra kết nối 

Wifi nếu kiểm tra kết nối Wifi không thành công thì sẽ khởi tạo lại chương trình, nếu 

thành công sẽ kết nối với Wifi, sau khi kết nối wifi hệ thống bắt đầu kiểm tra kết nối tới 

Server  nếu kết nối thành công sẽ cho phép truyền nhận tín hiệu, cuối cùng hệ thống kiểm 

tra truyền nhận dữ liệu cảm biến nếu gửi thành công dữ liệu sẽ được gửi về App và lưu 

trên Server. 

3.3. Thiết kế phần cứng và phần mềm hệ thống 

3.3.1. Thiết kế phần cứng 

a. Mô hình hoạt động của hệ thống 

 

Hình 6: Mô hình kết nối tổng quan của hệ thống 
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Mô hình hệ thống thiết kế và thi công robot giám sát môi trường điều khiển bằng 

giọng nói như Hình 6 bao gồm những phần chính sau: (1) App điều khiển hay còn gọi là 

trợ lý ảo - được xây dựng trên nền tảng Mit App inventor cho phép thu thập dữ liệu và ra 

lệnh điều khiển robot bằng giọng nói; (2) Robot giám sát môi trường - được thiết kế và 

lắp ráp các linh kiện và cảm biến cho phép thu thập dữ liệu môi trường gửi về App và 

Server cho người dùng. 

b. Sơ đồ nguyên lý 

Nguyên lý thực hiện được thể hiện như trong Hình 7: 

 

Hình 7: Sơ đồ nguyên lý của hệ thống 

Bảng 1: Mô tả, giải thích các thiết bị trong sơ đồ nguyên lý của hệ thống 

1. Cảm Biến ( DHT11,MQ135) 5. Xử Lý Trung Tâm (ESP8266, ESP32) 

2. Động Cơ DC (4 Động Cơ DC) 6. Nguồn (PIN 18650) 

3. Camera ( ESP32-CAM) 7. App Ứng Dụng (Mit App Inventer) 

4. Điều Khiển động cơ (Module L298) 8. ThingSpeak (Cloud Server ThingSpeak) 

Các chú thích mô tả được thể hiện như trong Bảng 1 là các linh kiện được sử 

dụng để xây dựng robot. 

c. Nguyên lý hoạt động 

Hệ thống thiết kế và thi công robot giám sát môi tường điều khiển bằng giọng nói 

có cơ chế hoạt động như sau: đầu tiên khi hệ thống IoT trên robot được cấp nguồn điện, 

phần cứng bắt đầu kiểm tra kết nối wifi kết nối tới ThingSpeak. Nếu mất kết nối thì phần 

cứng sẽ tự động kết nối lại, sau khi kết nối thành công robot bắt đầu thu thập dữ liệu môi 

trường xung quanh bằng các cảm biến được gắn trên robot. Tất cả các dữ liệu này sẽ 

được gửi về ứng dụng lưu dữ liệu trên Server ThingSpeak. Tiếp theo đến hệ thống điều 

khiển robot: khi hệ thống robot được cấp nguồn điện, phần cứng sẽ tự động phát ra địa 

chỉ của robot qua Bluetooth (trong nghiên cứu này sử dụng trên Bluetooth 5.0, quá trình 

truyền thông sẽ hiệu quả nhất ở khoảng cách 40 m đến 60 m với môi trường có vật cản, 

còn với môi trường không có vật cản khoảng cách truyền tín hiệu có thể đạt ở cự ly 300 

m), người điều khiển sử dụng ứng dụng kết nối tới địa chỉ đó. Khi kết nối thành công 

người dùng có thể điều khiển robot bằng giọng nói hoặc nút nhấn trên App tới nơi mình 
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muốn, người dùng có thể giao tiếp được với robot thông qua trợ lý ảo trên App. Trên 

robot còn được gắn thêm hệ thống camera và đèn. 

3.3.2. Thiết kế phần mềm 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng Arduino Intergrated Development 

Enviroment (IDE) để xây dựng chương trình điều khiển hệ thống hoàn thiện. Sử dụng 

MIT App Inventor và ThingSpeak App Platform để xây dựng (code) và thiết kế giao 

diện điều khiển chương trình hệ thống như Hình 8. 

 

Hình 8: Sản phẩm robot giám sát môi trường trên thực tế 

3.4. Triển khai thực nghiệm sản phẩm 

3.4.1. Mô hình sản phẩm  

Ý tưởng và kết quả sản phẩm sau nghiên cứu thiết kế như Hình 9: 

 

Hình 9: Sản phẩm robot giám sát môi trường trên thực tế 

Để đánh giá kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả đã tiến hành thực nghiệm sản phẩm 

tại một số địa điểm có các thông số liên quan tới mục đích thiết kế của thiết bị robot. 

3.4.2. Triển khai, đánh giá 

Sau khi tải và cài đặt ứng dụng trên kho ứng dụng CH Play, kết quả như trong 

Hình 10 và Hình 11: 

 

Hình 10: Giao diện thu thập dữ liệu bên trong của App 
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Hình 11: Giao diện điều khiển bên trong của App 

Tiếp theo, người dùng chỉ cần nhấn vào chức năng Micro (như trong Hình 12) và 

điều khiển robot bằng giọng và hỏi giá trị thu thập được: 

 

Hình 12: Chức năng trợ lý ảo của hệ thống 

Khi đó, người dùng có thể ra lệnh cho robot: Đi thẳng; Đi lùi; Quay trái; Quay 

phải; Tăng tốc độ; Giảm tốc độ; Bật đèn xe; Tắt đèn xe; và hiển thị thông tin về: nhiệt độ 

môi trường hiện tại; Độ ẩm môi trường hiện tại; Chất lượng không khí hiện tại. Trong 

Hình 13 và Hình 14 là các kết quả, câu trả lời khi thực hiện hỏi/ra lệnh cho robot: 

 

Hình 13: Biểu đồ hiển thị kết quả thu thập được từ robot 
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Hình 14: Kết quả chi tiết thông số môi trường thu được từ robot 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã lên ý tưởng và tiến hành thiết kế, xây 

dựng phần cứng và phần mềm cho thiết bị tương tự như một robot nhỏ với các yêu cầu 

chức năng như đã trình bày trong phần trên. Sau khi thực hiện các bước kiểm tra thực 

nghiệm, đánh giá kết quả vận hành trên thực tế cho thấy sản phẩm hoạt động đạt độ 

chính xác cao, hoạt động theo đúng thiết kế, lập trình. Kết quả số liệu thực nghiệm cho 

thấy thiết bị hoạt động tốt, linh hoạt, thu thập thông tin chính xác có thể đem áp dụng, sử 

dụng trên thực tế. 
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SUMMARY 

 

RESEARCH AND BUILDING A VOICE-CONTROLLED 

ENVIRONMENTAL MORNITORING DEVICE  

USING INTERNET OF THINGS 
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The article focuses on researching, designing and building a device that functions 

as a robot that can be controlled automatically through voice on a virtual assistant from 

the user. Products with inherited features and apply the positive advantages of 

commercially available devices on the market, applying technologies of the 4.0 

revolution such as: artificial intelligence, Internet of Things, high-speed wireless 

connection, etc. The product is capable of understanding pre-programmed commands and 

performing tasks when users give voice commands such as measuring temperature, 

humidity, and ambient air quality. The product is especially useful for collecting 

environmental information in places and areas with dangerous conditions that are 

difficult for humans to access such as deep mines, polluted air, and mine traps, etc. 

Experimental results indicate that the device works well, is flexible, able to collect 

accurate information and can be used in practice. 

Keywords: Computer science; monitoring; control; voice; Internet of Things. 


