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TÓM�T�T�
� �ng�d�ng�x��l���nh����nh�n�d�ng�v��trí�c�a�v�t�th���ang�di�chuy�n�tr�n�b�ng�chuy�n�và��i�u�
khi�n�tay�máy����g�p�v�t�ra����l�p�ráp�là�m�t�trong�nh�ng��ng�d�ng�r�t�ph��bi�n�trong�c�ng�nghi�p�
hi�n�nay.�Tuy�nhi�n�hi�n�nay,�h�u�h�t�các��ng�d�ng���u�cho�các�v�t�có�h�nh�d�ng�ph�ng�2D.�Các�
v�t�có�h�nh�dáng�3D�v�n�ch�a����c�nghi�n�c�u�nhi�u,�nh�t�là���Vi�t�Nam�do�s��ph�c�t�p�trong�tính�
toán�và�th�i�gian�th�c�hi�n�l�u�b�ng�ph��ng�pháp�truy�n�th�ng.�Nghi�n�c�u�này�tr�nh�bày�ph��ng�
pháp�có�th��t�ng�n�ng�su�t�cho�m�t�d�y�chuy�n�l�p�ráp�b�ng�cách�nh�n�d�ng�và�g�p�v�t�3D��ang�
chuy�n���ng�tr�n�b�ng�chuy�n�s��d�ng�x��l��h�nh��nh�và�tay�máy.�H��th�ng�bao�g�m�m�t�camera�
��t�tr�n�cao����phát�hi�n�v�t�c�n�l�p�ráp���t�b�t�k��h��ng�và�v��trí�tr�n�b�ng�chuy�n.�Sau��ó�t�a�
���3D�và�h��ng�góc�c�a�v�t�trong�t�a����3D����c�tính�toán.�Các�d��li�u�tính�toán�s�����c�truy�n�
xu�ng�cho�tay�máy����th�c�thi�tác�v��g�p.�Quá�tr�nh�l�p�ráp�s�����c�th�c�hi�n�d�a�tr�n�v��trí�và�
h��ng�c�a�v�t����bi�t�tr��c����ki�m�tra�sai�s�.�Qua�th�c�nghi�m�ki�m�ch�ng,����chính�xác�c�ng�
nh��th�i�gian�nh�n�d�ng,�h��th�ng�ch�ng�minh�là�có�kh��n�ng�áp�d�ng�vào�m�i�tr��ng�c�ng�nghi�p�
l�p�ráp�giúp�t�ng�n�ng�su�t�cho�h��th�ng.�
� T��khóa:�Th��giác�máy�tính��L�p�ráp��Tay�máy���i�u�khi�n��X��l���nh�3D.

ABSTRACT�
� The� application� of� image� processing� to� identify� the� position� of� moving� objects� on� the�
conveyor�belt�and�control� the�manipulator� to�pick�up� the�object� for�assembly� is�one�of� the�very�
popular�applications�in�industry�today.�However,�most�of�the�applications�are�for�2D��at�objects.�3D�
objects�have�not�been�studied�much,�especially�in�Vietnam�due�to�the�complexity�of�calculation�and�
long�execution�time�using�traditional�methods.�This�study�presents�a�method�that�can�increase�the�
productivity�of�an�assembly�line�by�identifying�and�picking�up�3D�objects�moving�on�the�conveyor�
belt� using� image� processing� and�manipulators.� The� system� includes� a� camera� placed� above� to�
detect� the� object� to� be� assembled� in� any� direction� and� position�on� the� conveyor� belt.� Then� the�
3D�coordinates�and�angular�orientation�of� the�object� in� the�3D�coordinates�are�calculated.�The�
calculated�data�will�be�transmitted�to�the�manipulator�to�perform�the�picking�task.�The�assembly�
process�will�be�performed�based�on�the�known�position�and�orientation�of�the�object�to�check�for�
errors.�Through�experimental�veri�cation,�the�accuracy�as�well�as�the�recognition�time,�the�system�
proves�to�be�applicable�to�the�assembly�industrial�environment�to�help�increase�the�productivity�of�
the�system.�
� Keywords:�Computer�vision��Assembly��Manipulator��Control��Image�processing.
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1.�GI�I�THI�U

� Y�u� c�u� t�ng� n�ng� su�t� và� hi�u� qu��
trong� công� nghi�p� hi�n� ��i,� ��c� bi�t� là� trong�
dây� chuy�n� l�p� ráp� �òi� h�i�ph�i� áp� d�ng� các�
công�ngh��khác�cho�cánh�tay�robot.�Hi�n�nay,�
h�u�h�t�công�vi�c�l�p�ráp���u����c�th�c�hi�n�
th��công.�Công�vi�c� l�p�ráp�d�a� tr�n� th��giác�
máy� tính� ��� ���c� nghi�n� c�u� cho� nhi�u� h��
th�ng�s�n�xu�t�t����ng.�Hi�n�nay,�các�nhà�máy�
t����ng�hóa�có�s��d�ng�tay�máy�công�nghi�p�
nh��ABB,�Fanuc,�Yaskawa,�Denso,���các�c�m�
l�p�ráp�hay�dây�chuy�n�s�n�xu�t,��óng�gói�các�
v�t� th��ng����c� di� chuy�n� tr�n� b�ng� truy�n.�
Sau� �ó,� các� v�t� này� s�� ���c� robot� g�p� ra� ���
�óng�gói� hay� l�p� ráp.�H�� th�ng� ch�a� camera�
nh�n�d�ng�và�Scara�ho�c� robot� song� song����
g�p�và���t���� v�t.�Nó�������c� s�� d�ng� r�ng�
r�i�trong�nhi�u�ngành�s�n�xu�t�công�nghi�p��1-
4].�Casado�và�c�ng�s�����s��d�ng�nh�n�d�ng�
b�ng�cách�d�ng�m�u�2D����nh�n�d�ng�và�theo�
dõi���i�t��ng�chuy�n���ng��5].�Weiss�và�c�ng�
s�����xu�t�m�t�ph��ng�pháp�áp�d�ng�các�quan�
h����i�s��gi�a�các�b�t�bi�n�c�a�mô�h�nh�3D�và�
các�b�t�bi�n�c�a�h�nh��nh�2D�c�a�nó�d��i�phép�
chi�u�x�� t�ng�quát������c� tính�các� t�� th��3D�
c�a���i�t��ng��6].

� Tuy�nhi�n,�do�b��che�l�p�hay�ch�ng�l�n,�
n�n�vi�c���c�tính�t��th��s��d�ng�h�nh��nh�2D�
ch��ho�t���ng�khi�t��th��c�a�chúng�b��gi�i�h�n�
trong�m�t�s��tr��ng�h�p.����kh�c�ph�c�các�v�n�
���này,�mô�h�nh�cad�3D�d�a�tr�n�nh�n�d�ng���i�
t��ng����c� phát� tri�n.�V�� và� c�ng� s�� �7]� và�
Choi�và�c�ng�s���8]�xây�d�ng�mô�h�nh�cad�c�a�
��i� t��ng�và�sau��ó�s��d�ng�ph��ng�pháp�s��
���bi�u�quy�t������c�tính�t��th��6DOF�và�nh�n�
d�ng���i�t��ng�c�a�các���i�t��ng�trong�th�ng.�
A.K.�Jain�và�c�ng�s���9]�s��d�ng�các���c�tr�ng�
mô�t����i� t��ng�3D����c� t�o� tr�n�ph�n�m�m�
CAD����t�o�ra�c��bi�u����quan�h��góc�nh�n����
s��d�ng�trong�nh�n�d�ng���i�t��ng.�R.�Jain�và�
c�ng�s���10]����s��d�ng�thông�tin�trong�c��s��

d�� li�u�CAD���� l�a� ch�n���c� tr�ng�cho�vi�c�
nh�n�d�ng���i� t��ng.�Menon�và�c�ng�s���11]�
������xu�t�thu�t�toán�d�a�tr�n�t�m�ki�m�d�a�tr�n�
mô�h�nh�3D����ch�n�m�t�v�t�th���ang�chuy�n�
��ng.�Thu�t�toán�d�a�tr�n�b��phi�u�và�t�m�ki�m�
th��ng�khó� do� th�i� gian� tính� toán� lâu�và� t�n�
tài� nguy�n.� Có� th�� th�y,� vi�c� x�� l�� h�nh� �nh�
3D� ��� b��c� ��u� ���c� �ng� d�ng� thành� công.�
Tuy�nhi�n,�các�nghi�n�c�u�tr�n�ch��áp�d�ng�cho�
v�t�t�nh�v��th����các�c�m�l�p�ráp,�b�ng�chuy�n�
th��ng� ph�i� d�ng� l�i� ��� g�p� các� v�t� th�� 3D�
ph�c�t�p.

� Bài� báo� này� có� s�� khác� bi�t� v�i� các�
nghi�n�c�u�tr�n.�Nghi�n�c�u�này�s��k�t�h�p�x��
l��h�nh��nh�3D�và�d�a�vào��ó�tính�toán�v�� trí�
c�n�g�p�cho�robot.�H��th�ng�g�m�m�t�camera�
Kinect���t�c����nh�tr�n�cao�d�ng����tính�toán�
t�a����và�h��ng�c�a�v�t.�Sau��ó,�d�a�vào�v�n�
t�c�c�a�b�ng�t�i,�t�a�����i�m�c�n�g�p�s�����c�
tính�toán�và�truy�n�v��robot����th�c�thi�tác�v��
g�p.

2.�NH�N�D�NG�V�T�3D

� M�c��ích�c�a�quá�tr�nh�x��l���nh�là����
xác���nh�tâm,�h��ng�và�góc�xoay�c�a�v�t�trong�
h�� t�a���� robot.������c� l��ng� tâm�và�vector�
pháp�tuy�n,�tr��c�ti�n�ta�c�n�tách���i�t��ng�xác�
��nh�ra�kh�i�môi�tr��ng�xung�quanh,�s��d�ng�
các�b��l�c����lo�i�b��nhi�u�và�gi�m�kích�th��c�
d��li�u�giúp�tính�toán�nhanh�h�n.

2.1.�Tách�v�t�

� H�nh�thu����c�t��Kinect�g�m�nhi�u�v�t�
trong�khung�h�nh�nh��h�nh�1.����lo�i�b��nh�ng�
�i�m�không�c�n� thi�t� trong�cloud,� ta� s��d�ng�
b�� l�c� PassThrough.� B�� l�c� này� giúp� c�t� b��
các��i�m�n�m�ngoài�v�ng�mong�mu�n�theo�3�
ph��ng�X,�Y�và�Z�nh��h�nh�2.�
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H�nh�1.�H�nh��nh�thu����c�t��Kinect�camera

�

H�nh�2.�H�nh�sau�khi�l�c�PassThrough

� Sau� khi� gi�i� h�n� kho�ng� l�y� d�� li�u�
theo�3�ph��ng,�v�t�th��v�n�l�n�l�n�trong�không�
gian�xung�quanh,�cloud�v�n�ch�a�d��li�u��i�m�
c�a�các�chi�ti�t�nh��b�ng�t�i�hay�m�t�bàn.��i�u�
này�làm�cho�vi�c���c�l��ng�tâm�và�vector�pháp�
tuy�n�c�a�v�t�không�chính�xác.�C�n�ph�i�tách�
v�t� ra� kh�i� môi� tr��ng� xung� quanh� ��� quá�
tr�nh� tính� toán����c�chính�xác�và�nhanh�h�n,�
ta�th�c�hi�n�phân��o�n�d��li�u����xóa�b�ng�t�i�
ra� kh�i� cloud.� Vi�c� phân� �o�n� d�� li�u� ���c�
th�c�hi�n�b�ng�l�p�SACSegmentation����t�m�ra�
m�t�ph�ng�chính�c�a�khung�h�nh.����th�c�hi�n�
SACSegmentation,�ta�c�n�ph�i�thi�t�l�p�d��li�u�
��u�vào�(d��li�u�thu����c�t��Kinect)�và�ph��ng�
pháp�phân��o�n��nh�(���ây�là�RANSAC).�Thu�t�
toán�RANSAC�là�thu�t�toán�l�p�v�i�m�c��ích�
��c�l��ng�các�thông�s��c�a�m�t�mô�h�nh�toán�
h�c�t��m�t�b��d��li�u�thu�th�p����c�bao�g�m�
c��các��i�m�trong�và�ngoài.�Các��i�m�trong�là�
nh�ng��i�m�trong�b��d��li�u�ph��h�p�(hay�n�m�
trong)�mô� h�nh� toán� h�c� �ó,� còn� �i�m� ngoài�

là�nh�ng��i�m�không�n�m�trong�mô�h�nh.�Quá�
tr�nh�th�c�hi�n�c�a�RANSAC�nh��sau:

� ��Ch�n�m�t�b��nh��nh�t�các��i�m�b�t�k��
t��d��li�u���u�vào,�gi��thi�t�các��i�m�này���u�là�
�i�m�trong.
� ��Tính� toán�các� thông�s��c�a�mô�h�nh�
ch�a�các��i�m��ó.
� ��Ki�m�tra�t�t�c��các��i�m�còn�l�i�trong�
d��li�u���u�vào�xem�chúng�n�m�trong�hay�n�m�
ngoài�mô�h�nh�d�a�vào�mô�h�nh�v�a�tính����c.
� ��Mô�h�nh�v�a�x�p�x��là�t�t�n�u�s���i�m�
trong�th�a�m�n�y�u�c�u.
� ��Quá�tr�nh�này����c�l�p�l�i����phát�hi�n�
các�mô�h�nh�t�t�h�n.

� Sau�khi�th�c�hi�n�thu�t�toán�RANSAC,�
ta�s��có����c�d��li�u�ch�a�bàn,�sau��ó�có�th��
xóa�d��li�u�bàn�kh�i�Cloud�và�thu����c�d��li�u�
ch��ch�a�v�t�nh��h�nh�3.

H�nh�3.�H�nh�sau�khi�d�ng�RANSAC

� Khi� s��d�ng�các� thi�t� b�� quét�3D�nh��
camera�RGB-D�ho�c�máy�quét�laser,�trong�d��
li�u� thu� ���c� th��ng� xu�t� hi�n� nh�ng� �i�m�
n�m�l��l�ng,�không�n�m�trong�m�t�ph�ng�nào.�
Nh�ng��i�m�này�th��ng�xu�t�hi�n�g�n�n�i�giao�
ti�p�gi�a�các�b��m�t,�hay�g�n�các�c�nh�c�a�v�t�
th�.�Khi�tính�toán�các���c�tr�ng�c�a�v�t�th��th��
các��i�m�nhi�m�này�có� th��gây� ra� sai� l�ch�v��
th�c�ra�chúng�không�ph�i�là�m�t��i�m�d��li�u�
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c�a�v�t� th��mà�ch�� là�nhi�u� tác���ng� l�n�c�m�
bi�n.�H�n�n�a,�vi�c�gia�t�ng�s���i�m�tr�n��ám�
mây��i�m�còn�làm�t�ng�th�i�gian�tính�toán.�Do�
�ó�tr��c�khi�tính�toán�các���c�tr�ng,�ta�c�n�lo�i�
b��nh�ng��i�m�nhi�u�không�n�m� tr�n� các�b��
m�t�này.�Ph��ng�pháp����c�s��d�ng�ph��bi�n�
���lo�i�b��các��i�m�nhi�u�ngoài�b��m�t�này�là�
StatiscalOutlinerRemoval� nh�� h�nh� 4.��ây� là�
ph��ng� pháp� tính� kho�ng� cách� trung� b�nh� t��
m�t��i�m���n�các�lân�c�n�c�a�nó����xác���nh�
các��i�m�không�n�m�trong�b��m�t.

� Sau� khi� phân� �o�n� và� qua� các� b�� l�c�
th��ch��còn�l�i�v�t�và�các��i�m�d��li�u�c�a�v�t�
nh�ng�m�t�����i�m�d��li�u�v�n�còn�r�t�nhi�u�
làm�cho�quá�tr�nh�tính�toán�lâu�và�có�kh��n�ng�
tràn�d��li�u.����tránh�t�nh�tr�ng��ó,�ta�s��d�ng�
b�� l�c�VoxelGrid� ��� gi�m�m�u� d�� li�u� b�ng�
cách���a��ám�mây��i�m�vào�m�t�không�gian�
g�m�các�l��i�3D,�v�i�kích�th��c�c�a�l��i�l�n�
h�n�so�v�i�kho�ng�cách�gi�a�m�t��i�m�và��i�m�
g�n�nó�nh�t.�Nói�cách�khác,����phân�gi�i�c�a�
Point�Cloud�c�a�v�t�ph�i�l�n�h�n����phân�gi�i�
c�a�l��i�Voxel.�Sau��ó�v�i�m�i�l��i�Voxel,�gi�i�
thu�t�s��tính�toán�tâm�trung�b�nh�c�a�các��i�m�
tr�n�Point�Cloud�và�thay�th��các��i�m��ó�b�ng�
m�t��i�m�duy�nh�t�t�i�tr�ng�tâm�trung�b�nh.

 
H�nh�4.�H�nh�l�c�StatiscalOutlinerRemoval

2.2.�Tính�tr�ng�t�m�v�t

� Tâm�c�a�m�t�cloud����c�tính�b�ng�cách�

l�y�trung�b�nh�c�ng�t�a����c�a�t�t�c��các��i�m�
có�trong�cloud��ó.
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i�c�a�cloud,�n�là�t�ng�s���i�m�có�trong�cloud.

2.3.�Tính�vector�pháp�tuy�n

� Cách�tính�vector�pháp�tuy�n����c�tóm�
t�t�nh��sau:�vector�pháp�tuy�n�c�a�m�t�ph�ng�
ti�p�tuy�n�v�i�m�t�l��ng��i�m�lân�c�n�c�a��i�m�
�ang�xét.���� xác���nh�m�t� ph��ng� tr�nh�m�t�
ph�ng�trong�không�gian�c�n�xác���nh�m�t��i�m�
x�n�m�trong�m�t�ph�ng��ó�và�vector�pháp�tuy�n���
n
r

 c�a�nó.��i�m�x����c�xác���nh�b�ng�cách�l�y�
tr�ng�tâm�các��i�m�lân�c�n�c�a��i�m��ang�xét:

 1

1 k

ii
x p p

k =
= = �

                                   
(2)

 n
r

 ���c�xác���nh�b�ng�các�tr��ri�ng�c�a�
ma�tr�n�covariance�C�tính�t��t�a����c�a�t�p�h�p�
các��i�m�lân�c�n:

 
1

1
( )( )

k T
i i ii

C p p p p
k =

= − −�
                   

(3)

� Trong��ó,��
i
�là�hàm�s��t��tr�ng�c�a��i�m�

p
i
,����t�ng����chính�xác,�các��i�m�càng�g�n�tâm�

p� �th��hàm�s��t��tr�ng��
i
�có�giá�tr��càng�l�n.�Các�

tr��ri�ng�λ�c�a�ma�tr�n�covarian����c�t�m�b�ng�
cách�gi�i�nghi�m��a�th�c���c�tr�ng�c�a�nó:�

 ( ) det( ) 0P C I= − =                          (4)

� Các�vector� ri�ng����c� tính�b�ng�công�
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th�c��ng�v�i�các�tr��ri�ng����c�t�m�b�ng�công�
th�c:

 , {0,1,2}j j jCv v j= �
r r

                       (5)

� N�u�th�a�các��i�u�ki�n�tr�n,�các�vector�
ri�ng� s�� t�o� thành�m�t� khung� tr�c� giao.� Khi�
�ó� có� th�� l�y� vector� pháp� tuy�n� c�a� �i�m�
�ang�xét�x�p�x��vector�ri�ng��ng�v�i� tr��ri�ng�

l�n� nh�t� hay hn v�
r r

(h� th�a� �i�u� ki�n� sao� cho�

0 1 2max , , }h = ).�
 

H�nh�5.�K�t�qu��tính�tr�ng�t�m�và�vector�pháp�tuy�n

3.�TINH�CH�NH�CAMERA

3.1.�Chuy�n�h��t�a���

� Tay�máy�có�h��t�a����ri�ng,�camera�có�
h��t�a����ri�ng,�do��ó����robot�có�th��hi�u�và�
g�p�chính�xác�v��trí�c�a�v�t����c�nh�n�di�n�t��
camera,�ta�ph�i�th�c�hi�n�tinh�ch�nh.�Quá�tr�nh�
tinh�ch�nh�là��i�t�m�ma�tr�n�chuy�n���i�bao�g�m�
ma�tr�n�xoay�và�t�nh�ti�n�t��h��t�a����camera�
v��h��t�a����robot,�t���ó�ta�có�th���i�u�khi�n�
robot�g�p�chính�xác�v��trí�v�t.�Trong�nghi�n�c�u�
này�s��d�ng�ph��ng�pháp�t�m�các��i�m�trung�
gian����bi�t�tr��c�v��trí�t�a����trong�c��h��t�a�
���camera�và�h��t�a����robot,�t���ó�ta�áp�d�ng�
tính�toán�ma�tr�n����t�m�ra�ma�tr�n�chuy�n���i�
t�c�thông�s��ngo�i�c�a�camera.

� M�t� cách� t�ng� quát,� ��� chuy�n� m�t�
�i�m�t��h��t�a����này�v��m�t�h��t�a����khác,�ta�
c�n�t�m�ma�tr�n�chuy�n�M.
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� Trong��ó:
� P

R
� là� t�a� ��� �i�m� trung� gian� ��� bi�t�

tr��c�trong�h��t�a����Robot.
� P

C
� là� t�a� ��� �i�m� trung� gian� ��� bi�t�

tr��c�trong�h��t�a����Camera.

� Ta� th�y�M�có� t�i�12��n�c�n� t�m,�v�� th��
c�n�12�ph��ng�tr�nh���c�l�p����gi�i�M.�Do��ó,�s��
�i�m�trung�gian�t�i�thi�u�c�n�xác���nh�là�4��i�m.

� S��d�ng� thu�t� toán�Hough�Circle� tr�n�
OpenCV����xác���nh�v��trí�tâm�h�nh�tròn,�t��ng�
�ng�t�i�v��trí�tâm�h�nh�tròn�ta�thu����c�các�t�a�
��� th�c� trong� h�� t�a� ��� camera.� Di� chuy�n�
Robot���n�v��trí�tâm�h�nh�tròn�và���c�v��t�a����
t��ng��ng.� Ph��ng� pháp� này� �òi� h�i� ��u� dò�
g�n�tr�n�tool�Robot�ph�i����nh�,�và�offset�chi�u�
dài���u�dò�trong�b��thông�s��Robot�ph�i�chính�
xác.�Nh��v�y,�ta����t�m����c�t�a����các��i�m�
trung�gian�trong�c��hai�h��t�a���.

� H�� ph��ng� tr�nh� (6)� là� m�t� h�� tuy�n�
tính�b�nh�th��ng�n�n�có�th��chuy�n�thành�d�ng�
ma�tr�n����thu�n�ti�n�tính�toán:
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C�

�� V�y�M�có�th�����c�t�m�qua�các�giá�tr��
c�a�vector�K:�

� K�=�B�1A��������������������������������������������(8)

3.2.�Tính�toán�v�n�t�c�di�chuy�n�c�a�v�t

� Quá� tr�nh� tính� toán�v�n� t�c����c�kích�
ho�t� qua� �i�u� ki�n� “Check� speed�.� Ch��ng�
tr�nh�s��li�n�t�c�l�y�d��li�u�v�� trí�và�th�i�gian�
c�a���i� t��ng� tr�n�b�ng� t�i.�Khi�k�t� thúc�quá�
tr�nh�này�s��ti�n�hành�tính�ra�v�n�t�c�c�a�b�ng�
t�i�qua�h�i�quy�tuy�n�tính.�Giá�tr��v�n�t�c����c�
c�p�nh�t�l�n�h��th�ng����d�ng�cho�các�m�c��ích�
tính�toán�khác.

� Ta�gi����nh�vi�c�setup�v�n�t�c�b�ng�t�i�
���c�th�c�hi�n�qua�núm�xoay�bi�n�tr��và�trong�
quá�tr�nh�ho�t���ng,�v�n�t�c�b�ng�t�i�không���i�
b�i�các��i�u�ki�n�khác�nhau.���ph�n�tr��c,�vi�c�
ti�n�x��l���nh���a�ra����c�các���i�t��ng�tr�n�
b�ng�t�i,�ta�có�th��t�m����c�tâm�c�a���i�t��ng�
�ó� qua�vi�c� tính� các�moment� �nh���m�i� th�i�
�i�m�khác�nhau.

� Khi�m�t���i�t��ng�di�chuy�n�tr�n�b�ng�
t�i,�v�i�v�n�t�c�v�là�h�ng�s�,�ta�có�ph��ng�tr�nh:
                           
� �X�=�v.t�+�x

0
��� �����������������������������������(9)�������������������������������������

� T���ó,�ta�thu�th�p����c�b�ng�s��li�u�sau:

B�ng�1.�B�ng�s��li�u�thu�th�p

V��trí Th�i�gian

X1 T1

X2 T2

….. …..

X4 T4

� Các�giá�tr��thu����c�là�k�t�qu��quan�sát�
c�a�m�t���i�t��ng.�

� Do�h��th�ng�tách�bi�t�v�ng�làm�vi�c�c�a�
camera� và� v�ng� làm� vi�c� c�a� robot� n�n� vi�c�
xác���nh�v�n�t�c�c�a�c�a�b�ng�t�i�h�t�s�c�quan�
tr�ng.�Nó� là�m�t� thông� s��quan� tr�ng���� xác�
��nh�v��trí�c�a�v�t�theo�th�i�gian�và�ph�i�có�sai�
s��nh�������m�b�o�robot�có�th��b�t�chính�xác�
���c�v��trí�c�a�v�t.����xác���nh�ch��ti�u�này,�ta�
s��d�ng�th�m�m�t�encoder�ngoài�h�� th�ng�và�
cho�b�ng�t�i�ch�y���các�m�c�v�n�t�c�khác�nhau�
���ti�n�hành�so�sánh�k�t�qu�.�

4.�TH�C�NGHI�M

� Quá�tr�nh�th�c�nghi�m����c�th�c�hi�n�
tr�n� robot�Nachi� 6� b�c� t�� do,� camera�Kinect�
���c���t�tr�n�cao.�V�t�c�n�g�p�di�chuy�n�tr�n�
b�ng�t�i�nh��h�nh�6.�T�c����di�chuy�n�c�a�b�ng�
t�i�là�5mm/s.�B�ng�t�i�không�d�ng�trong�su�t�
quá�tr�nh�g�p.

H�nh�6.�M�i�tr��ng�th�c�nghi�m

� Cho�v�t�di�chuy�n�tr�n�b�ng�t�i,�Kinect�
li�n�t�c�thu�nh�n�d��li�u,���ng�th�i�th�c�hi�n�
các�b��c��lter����tách�v�t�ra�kh�i�n�n.�Khi����
d��li�u�nh��y�u�c�u,�chuy�n�sang�các�thu�t�toán�
��c�l��ng�v��trí�c�a�v�t.�Hi�n�th��v�t����nh�n�
di�n����c�c�ng�vector�pháp�tuy�n�c�a�b��m�t�
g�p.�Nh�n�di�n�v��trí�c�a�v�t�tr�n�b�ng�t�i�(các�
thông�s��X,�Y,�Z,�Roll,�Pitch,�Yaw)�nh��h�nh�7.�
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� Ghi�nh�n�v��trí�ban���u�c�a�v�t�tr�n�b�ng�
t�i� thông� qua� Encoder.� Di� chuy�n� robot� ��n�
�i�m���i�tracking.�Khi�v�t�di�chuy�n���n��i�m�
��i�tracking,�ra�l�nh�cho�robot� th�c�hi�n�bám�
theo�theo�và�g�p�v�t.�Sau�khi�g�p,�di�chuy�n�v�t�
��n�v��trí�l�p.�Xoay�v�t�v���úng�góc�và�l�p�v�t�
vào����nh��h�nh�8.�Th�i�gian�x��l��c�a�h��th�ng�
���c�th��hi�n���b�ng�2.

�

H�nh�7.�H�nh�th�c�nghi�m�tính�toán�v��trí�và�h��ng�
v�t�di�chuy�n�tr�n�b�ng�chuy�n

�

H�nh�8.�K�t�qu��l�p�ghép

B�ng�2.�Th�i�gian�x��l��c�a�h��th�ng

STT
Tính�toán�v��trí�

góc�(ms)
Robot�di�
chuy�n�(s)

1 50 30

2 45 27

3 55 29

4 42 32

5 48 35

Nh�n�x�t�

� ��H��th�ng�ho�t���ng�t�t���i�v�i�các�v�t�
c�n�g�p�di�chuy�n���v��trí�khác�nhau.

� ��Th�i�gian�x��l���nh�t�ng�c�ng�không�
v��t�quá�55ms,��ng�d�ng�có�th��ch�y�th�i�gian�
th�c�r�t�t�t.

� ��Th�i�gian�th�c�thi�c�a�robot�trung�b�nh�
kho�ng�32s�ph��h�p�v�i� tác�v��l�p�ráp�nhanh�
tr�n�b�ng�chuy�n.

5.�K�T�LU�N

� Nghi�n� c�u� ��� tr�nh� bày�m�t� ph��ng�
pháp�hi�u�qu�����t����ng�hóa�quá�tr�nh�l�p�ráp�
v�t� trong� dây� chuy�n� s�n� xu�t� b�ng� cách� s��
d�ng�công�ngh��x��l��h�nh��nh�và�tay�máy�công�
nghi�p.�Qua� th�c�nghi�m�có� th��th�y�ph��ng�
pháp�có�th��thay�th��vi�c�l�p�ráp�th��công�hi�n�
nay�c�a�ng��i�lao���ng,�t�ng�n�ng�su�t�cho�quá�
tr�nh�l�p�ráp�c�ng�nh��b�o�v��s�c�kh�e�ng��i�
lao���ng�t�t�h�n.�Cách�làm�c�ng���n�gi�n�và�d��
th�c�hi�n�c�ng�nh��d��b�o�tr�.����t�ng����chính�
xác,�h��th�ng�camera�có�th��d��dàng�thay���i.

L�i�c�m��n:

� Tôi�xin�c�m��n�Tr��ng���i�h�c�Bách�
khoa,� ��i� h�c� Qu�c� gia� Thành� ph�� H�� Chí�
Minh����h��tr��th�i�gian,�ph��ng�ti�n�và�c��s��
v�t�ch�t�cho�nghi�n�c�u�này.

Xung���t�l�i�ích:

� Tác� gi�� xin� cam� �oan� r�ng� không� có�
b�t�k��xung���t�l�i�ích�nào�trong�công�b��bài�
báo.�

Ngày�nh�n�bài:�12/11/2025
Ngày�ph�n�bi�n:�24/11/2025
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