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TÓM�T�T

� Bài�báo�nghi�n�c�u�và�x�y�d�ng�gi�i�pháp�t�i��u��i�u�khi�n��a�robot�AGV�tr�n�n�n�t�ng�

�i�u�ph�i�t�p�trung�Robot�Control�System�(RCS).�AGV�là�ph��ng�ti�n�t��hành�d�ng�cho�v�n�chuy�n�

hàng�hóa�trong�kho�x��ng,��òi�h�i�thu�t�toán��i�u�h��ng�chính�xác,�ph�n�c�ng�nhi�m�v��h�p�l��và�

��m�b�o�an�toàn�khi�v�n�hành���ng�th�i�nhi�u�robot.�Nghi�n�c�u�x�y�d�ng�ba�thu�t�toán�chính:�

T�m����ng��i�ng�n�và�ít�Robot�nh�t�b�ng�c�i�ti�n�thu�t�toán�A*��tính�toán�ph�n�b��nhi�m�v��thích�

�ng�theo�tr�ng�thái�robot��và�x�y�d�ng�thu�t�toán�tránh�va�ch�m�d�a�tr�n�d��báo�xung���t�theo�th�i�

gian�th�c.�Các�thu�t�toán����c�l�p�tr�nh,�m��ph�ng�tr�n�Python�và�tích�h�p�c��ch��truy�n�th�ng��a�

robot�����ánh�giá�tính�hi�u�qu��và�kh��n�ng�tri�n�khai�th�c�t�.

� T��khóa:�AGV���i�u�khi�n��a� robot��RCS��A*�n�ng�c�p��Ph�n�b��nhi�m�v���Tránh�va�

ch�m��M��ph�ng�Python.

ABSTRACT

� This�paper�presents�an�optimi�ation�study�of�multi-AGV�control�algorithms�on�a�centrali�ed�

Robot�Control�System�(RCS).�AGVs�(Automated�Guided�Vehicles)�are�autonomous�mobile�units�used�

for�material�handling�in�warehouses�and�factories,�requiring�ef�cient�path�planning,�task�assignment,�

and�collision-free�coordination.�The�research�focuses�on�three�main�algorithmic�approaches:�Find�

the�shortest�path�with�the�fewest�Robots�with�the�upgraded�A*,�a�dynamic�task�allocation�method�

responsive�to�real-time�robot�status,�and�a�time-prediction-based�collision�avoidance�algorithm.�All�

methods�were�simulated�and�evaluated�using�Python,�with�a�multi-robot�communication�mechanism�

integrated�to�assess�performance,�scalability,�and�practical�deployment�potential.

� Keywords:� AGV�� Multi-robot� control�� RCS�� Enhanced� A*�� Task� allocation�� Collision�

avoidance��Python�simulation.
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1.�NGHIÊN�C�U,�PHÂN�T�CH�H��TH�NG�
�I�U�KHI�N�XE�T��H�NH�AGV

1.1.�Robot�t��hành�AGV

� Xe�t��hành�AGV���Automation�Guided�
Vehicle,� là� lo�i� xe� s�� d�ng� công� ngh�� d�n�
���ng����t����ng�di�chuy�n�nh�m�m�c��ích�v�n�
chuy�n�hàng�hóa,� nguy�n�v�t� li�u���n�nh�ng�
��a��i�m�������c��ánh�d�u�s�n�mà�không�c�n�
s��can�thi�p�c�a�con�ng��i.�Xe�t��hành�AGV�
còn� ���c� g�i� v�i� nhi�u� t�n� khác� nh�� Robot�
AGV,�Robot�v�n�chuy�n�hàng�t����ng.�
 

H�nh�1.1.�Robot�AGV�n�ng�hàng

� Xe�t��hành�AGV����c�phân�chia�thành�
các� lo�i� chính� là:�Xe� t��hành�d�ng���y,�d�ng�
nâng,�d�ng�kéo,�d�ng�ch�,�tr�n�này�là�thi�t�k��
AGV�d�ng�nâng�hàng.

1.2.�C�u�t�o�c�a�xe�t��hành�AGV
 

H�nh�1.2.�C�u�t�o�chi�ti�t�Robot�t��hành�AGV

� C�u� t�o� Robot� AGV� g�m� các� thành�
ph�n� chính:� Khung� xe� c�� khí� ch�u� t�i,� ph�n�

m�m��i�u�ph�i�RCS,�b���i�u�khi�n�trung�tâm,�
k�t� n�i� không� dây� qua� RF/WiFi,� giao� di�n�
ng��i�d�ng�qu�n�l����giám�sát,�pin�và�b��s�c,�
thi�t�b��truy�n�nh�n�d��li�u�và�c��c�u�g�n/kéo�
hàng.

2.�H��TH�NG��I�U�KHI�N��A�ROBOT���
ROBOT�CONTROL�SYSTEM

� Bài� báo� t�p� trung� nghi�n� c�u,� t�i� �u�
thu�t� toán� tr�n� ph�n� m�m� �i�u� khi�n� RCS�
(Robot�Control�System)����qu�n�l�,��i�u�ph�i,�
và� t�i��u�hóa�ho�t���ng�c�a�các�Robot� trong�
môi� tr��ng� làm� vi�c� �a� Robot.� RCS� có� kh��
n�ng�t��ng�tác�v�i�các�Robot,�c�m�bi�n�và�các�
thi�t� b�� khác� ��� th�c� hi�n� các� nhi�m� v��m�t�
cách�hi�u�qu��và�linh�ho�t.
 

H�nh�2.1.�Ph�n�m�m��i�u�ph�i�Robot�t�p�trung�
Robot�Control�System

2.1.�Các�thành�ph�n�c�a�ph�n�m�m�RCS

� C�u�trúc�ph�n�m�m��i�u�ph�i��a�robot�
(RCS)� g�m� các� thành� ph�n� chính:�Giao� di�n�
ng��i�d�ng����giám�sát�và�t��ng�tác�h��th�ng;�
module��i�u�khi�n�th�c�thi�thu�t�toán�phân�công�
và�qu�n�l��chuy�n���ng;�module�d�n����ng�x��
l��t�m����ng�và�tránh�ch��ng�ng�i�v�t;�module�
giao�ti�p�truy�n�d��li�u�gi�a�RCS�và�robot�qua�
các�giao� th�c�nh��TCP/IP/UDP,�RF;� c�ng�c��
s��d��li�u�l�u�tr��tr�ng�thái�robot,�nhi�m�v��và�
thông� tin�môi� tr��ng�ph�c�v�� t�i��u�hóa�v�n�
hành.
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2.2.� Nghi�n� c�u,� x�y� d�ng� thu�t� toán� d�n�
���ng���RCS

� *�Thi�t� l�p� thu�t� toán�A*���� tính� toán�
���ng��i�ít�s��l��ng�Robot�nh�t

� A*� là� thu�t� toán� t�m� ���ng� ph�� bi�n,�
s��d�ng�hàm��ánh�giá����xác���nh����ng��i�t�i�
�u� t�� �i�m�kh�i���u� ��n��i�m��ích.�A*�hi�u�
qu��trong�môi�tr��ng�t�nh�và�cho�phép�Robot�
t�m����c�l��tr�nh�nhanh�nh�t.�Nghi�n�c�u���t�ra�
bài�toán�A*�nâng�c�p�t�m����ng��i�ng�n�có�ít�
Robot�nh�t�là�gi�i�thu�t�t�m�ki�m�trong����th�,�
t�m����ng��i�t��m�t���nh�hi�n�t�i���n���nh��ích�
có�s��d�ng�hàm������c�l��ng�kho�ng�cách�hay�
còn�g�i�là�hàm�Heuristic�k�t�h�p�th�m�vi�c�xác�
��nh�v��trí�các�Robot�c�ng�tr�n�b�n�������t�i��u�
���ng��i�ng�n�và�ít�Robot�nh�t.

� *�Thu�t�gi�i�A*

� Công�th�c�m��r�ng�A*:

Total�Cost(F)�=�G
cost

�+�H
cost

�+�W���L
cost����������

(2-1)

� Công�th�c�này�là�m�t�bi�n�th��c�a�hàm�
�ánh� giá�A*�c��b�n,����c� s��d�ng� trong�các�
h��th�ng�Robot�AGV,�Xe�t��lái�và�các�bài�toán�
l�p�k��ho�ch�di�chuy�n�ph�c�t�p,�n�i�không�ch��
quan�tâm���n�qu�ng����ng�mà�còn���n�các�y�u�
t��chi�phí�khác.

B�ng�2.1.�B�ng�thành�ph�n�A*�m��r�ng

Thành�
ph�n

Ý�ngh�a�trong�Robot/H��th�ng�
Ph�c�t�p

G
cost

Chi�phí�th�c�t��c�a�qu�ng����ng�����i�
(Actual�Path�Cost)

H
cost

Chi�phí���c�l��ng���n��ích�(Heuristic�
Cost):� ��c� tính� chi� phí� (kho�ng� cách�
���ng�chéo�và�kho�ng�cách�Manhattan)�
t��v��trí�hi�n�t�i���n��ích.

L
cost

Chi� phí�Tránh�Xung���t/Tránh�R�i� ro�
(Collision/Penalty� Cost):� �ây� là� m�t�
chi�phí�ph�t�(Penalty)�����ánh�giá����an�
toàn,�t��l��Robot�tr�n����ng.

W

Là� h�ng� ��� �i�u� ch�nh� m�c� ��� quan�
tr�ng�c�a�L

cost
�so�v�i�G

cost
�và�H

cost
.�N�u�

W�l�n,�h��th�ng�s���u�ti�n�các����ng�
�i� an� toàn�(L

cost�
th�p)�h�n� là����ng��i�

ng�n�nh�t�(G
cost

/H
cost�

th�p).

� *�Heuristic�x�p�x�

� Kho�ng�cách�Manhattan:�Kho�ng�cách�
Manhattan�là�t�ng�các�giá�tr��tuy�t���i�c�a�s��
khác�bi�t�gi�a�t�a����x�và�y�c�a�ô�hi�n�t�i�và�ô�
�ích.�S��d�ng�cho�vi�c�Robot�s���i�ng��c�t��v��
trí����tr��hàng�quay�v����u�c�p�l�y�hàng.

� -�Gi��s�:�V��trí�hi�n�t�i:�(x
curr

,y
curr

),�v��trí�
m�c�ti�u:�(x

goal
,y

goal
).

� -�Heuristic����c�tính�b�ng:

�����������(2-2)

� -�S��d�ng�ph��ng�pháp� t�m�ki�m�này�
khi�Robot��i�ng��c�t��v�� trí��ích�v��v�� trí� l�y�
hàng�duy�tr�����ng��i�ng�n�và�ít�nhánh�r�.�

� Kho�ng�cách����ng�chéo:�Giá�tr��tuy�t�
��i�l�n�nh�t�c�a�s��khác�bi�t�gi�a�t�a����x�và�y�
c�a�ô�hi�n�t�i�và�ô��ích.�

� Công�th�c:

 ������������������������(2-3)

� Heuristic����ng�chéo:
h�=�D*(dx�+�dy)�+�(D

2
�−�2D)*min(dx,dy)��(2-4)

� -�Thích�h�p�cho�Robot�di�chuy�n�t��v��
trí� c�p� hàng� ��n� v�� trí� �ích� n�u� khu� v�c� cho�
phép�di�chuy�n�linh�ho�t�h�n.

� -�D��k�t�h�p�v�i�chi�phí�b��sung:�Robot�
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c�t�ngang����ng��u� ti�n,� khu�v�c� t�c�ngh�n,�
chi�phí�do�Robot�n�m�tr�n����ng.

� *�Chi�phí�Robot�n�m�tr�n����ng

� Xác���nh�m�t����ng�th�ng�h�nh�ch��L�
(tr��c�theo�tr�c�X�r�i�tr�c�Y,�ho�c�ng��c�l�i)�t��
v��trí�hi�n�t�i���n�m�c�ti�u.���m�s��Robot�xu�t�
hi�n�tr�n�các�ô�thu�c����ng�này.

� Th�m�chi�phí�ph�t�vào�hàm�heuristic����
thu�t�toán�A*��u�ti�n����ng�ít�xung���t�h�n.

� -�Cách�tính�s��Robot�n�m�tr�n����ng:

� ��Gi�� s��m�t����ng��i�g�m�hai��o�n:�
�o�n�theo�tr�c�X�+��o�n�theo�tr�c�Y.
� ��V��trí�hi�n�t�i�Robot:�(x

curr
,y

curr
).

� ��V��trí�m�c�ti�u:�(x
goal

,y
goal

).
� ��T�p�v��trí�c�a�t�t�c��Robot�khác:�R�=�
{(x

i
,y

i
)}.

� -�B��c�1�-�T�p��i�m�tr�n����ng�X:

(2-5)

� -�B��c�2�-�T�p��i�m�tr�n����ng�Y:

(2-6)

� -�B��c�3�-���m�s��Robot�tr�n����ng:

��(2-7)

� Trong��ó:�1(x,y)�là�hàm�ch��báo�(�úng�=�
1,�sai�=�0).

� -� Công� th�c� th�m� chi� phí� Robot� vào�
hàm�heuristic����ng�chéo:

 ���������������(2-8)

 ����(2-9)

(2-10)

� -�Th�m�chi�phí�Robot�vào�heuristic:

� �� ��t� C
r
� =� h�� s�� ph�t� cho� m�i� Robot�

ch�n����ng�(1,�2�ho�c���5�t�y�m�c�����u�ti�n�
tránh�xung���t).
 ���������������(2-11)

� Trong��ó:

(2-12)

� *�Ý�ngh�a�c�a�hàm�chi�phí�

� N�u����ng�có�nhi�u�Robot���chi�phí�
t�ng� ��A*� t�� ��ng� ch�n� ���ng� vòng,� gi�m�
xung���t,� t�m�ki�m�cung����ng�ph��h�p�cho�
Robot,��i�tr�n����ng�v�ng�nh�t.

2.3.�Nghi�n�c�u�thu�t�toán�ph�n�ph�i�và��i�u�
khi�n��a�Robot
 

H�nh�2.2.�Thu�t�toán�ph�n�ph�i�và��i�u�khi�n��a�

Robot



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

� Thu�t�toán��i�u�ph�i�Robot�trong�RCS�

d�a� tr�n� tr�ng� thái�ho�t���ng�và�m�c��u� ti�n�

nhi�m� v�.� H�� th�ng� backend� li�n� t�c� nh�n�

tr�ng�thái�robot�và�gán�nhi�m�v��ph��h�p�v�i�

�i�u�ki�n�th�c�t�.

� -�Robot���b�i���:�N�u�s��robot�t�i�khu�

v�c�Induction�ch�a�v��t�gi�i�h�n����i�u���ng�

t�i�Induction;�ng��c�l�i�ti�p�t�c�ch�.

� -�Robot�����u�c�p:�Quét�m��hàng���n�u�

m��h�p� l�,� truy�v�n�WMS�và��i�u�h��ng� t�i�

�úng�Chute;�n�u�không�h�p�l��th��ti�p�t�c�ch�.

� -�Robot�hoàn�thành�nhi�m�v�:�N�u�pin�

y�u���chuy�n�t�i�tr�m�s�c;�n�u�pin������quay�

l�i�Induction����nh�n�hàng�m�i.

� -�Robot��ang�s�c:�Khi�pin���t�m�c�t�i�

thi�u���quay� l�i�Parking�ch�� l�nh;�n�u�ch�a�

��t�th��ti�p�t�c�s�c.

� Tóm�t�t:�Robot����c��i�u�h��ng�t�i�v��

trí�ph��h�p�theo� tr�ng�thái� th�c� t�:�B�i������

��u�C�p�hàng���V��trí��ích���Tr�m�s�c,�v�i�

quy�t���nh�ph��thu�c�t�i�nhi�m�v�,�và�m�c�pin.�

H��th�ng�luôn�ch�n��i�m���n�g�n�nh�t����t�i�

�u�th�i�gian�và�gi�m�xung���t.

2.4.�X�y�d�ng�thu�t�toán�tránh�va�ch�m�s��

d�ng�thu�t�toán�ti�n��oán�th�i�gian

� Thu�t�toán�tránh�va�ch�m�cho�h��th�ng�

�a�Robot�trong�môi�tr��ng�d�ng�ma�tr�n�có�th��

���c�xây�d�ng�d�a�tr�n�thu�t�toán�ti�n��oán�v��

th�i�gian�(Time-Predictive�Collision�Avoidance�

Algorithm).�Thu�t�toán�này�s��d�ng�thông�tin�

v��v�� trí,�h��ng�di�chuy�n�và� t�c����c�a�m�i�

Robot����d���oán�v��trí�t��ng�lai�c�a�chúng�và�

tránh�va�ch�m.

 

H�nh�2.3.�Thu�t�toán�tránh�va�ch�m

� *�Kh�i�t�o�các�bi�n�và�thông�tin�c�n�thi�t

� B�n����d�ng�ma�tr�n�(Grid�Map):�B�n�
������c�chia�thành�các�ô�vuông,�m�i�ô�có�t�a�
��� (x,� y)� và� có� th���� tr�ng� thái� “tr�ng��ho�c�
“b�n�.

� Robot�State:
� -�R

i�
��i�di�n�cho�Robot�th��i.

� -�P
i
(t)�=�(x

i
(t),y

i
(t)):�V��trí�c�a�Robot�i�t�i�

th�i��i�m�t.
� -�V

i
:�V�n�t�c�c�a�Robot�i.

� -�T
i
(t):�H��ng�di�chuy�n�c�a�Robot�i�t�i�

th�i��i�m�t.

� Th�i�gian�d���oán�(Prediction�Horizon)�
T:�Kho�ng�th�i�gian�mà�h��th�ng�s��d���oán�v��
trí�c�a�Robot����phát�hi�n�và�tránh�va�ch�m.

� Ma�tr�n�th�i�gian�(Time�Matrix):�L�u�tr��
thông�tin�v��th�i��i�m�mà�m�i�ô�s��b��chi�m�b�i�
các�Robot,�M(x,y)�=� t�có�ngh�a� là�ô� t�i� t�a����
(x,y)(x,y)(x,y)�s�����c�chi�m�vào�th�i��i�m�t.

� D���oán�v��trí�c�a�Robot�trong�th�i�gian�
t�i:�T�i�m�i�b��c�th�i�gian�t,�d���oán�v��trí�c�a�
m�i�Robot�R

i
�trong�kho�ng�th�i�gian�d���oán�T:
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� S��d�ng� t�c����V
i
� và�h��ng�T

i
(t)� c�a�

Robot����tính�toán�v��trí�d��ki�n�trong�các�b��c�
th�i�gian�ti�p�theo:

� P
i
(t+�t)�=�P

i
(t)�+�V

i
���T

i
(t)�� ������(2-13)

� C�p�nh�t�v��trí�d���oán�c�a�m�i�Robot�
trong�ma�tr�n�th�i�gian,�n�u�R

i
�s��chi�m�ô�(x,y)�

vào�th�i��i�m�t+�t,�th��ta�gán:

� M(x,y)�=�t+�t���������������������������������(2-14)

� *�Ki�m�tra�va�ch�m�trong�th�i�gian�d���oán

� Sau�khi�c�p�nh�t�v��trí�d��ki�n�cho�t�t�c��
các�Robot,�ki�m�tra�t�ng�Robot�R

i
����xác���nh�

xem�v��trí�t��ng�lai�c�a�nó�có�tr�ng�v�i�v��trí�
c�a�b�t�k��Robot�nào�khác�trong�ma�tr�n�th�i�
gian.

� V�i� m�i� b��c� th�i� gian� t+k� (trong�
kho�ng�T),�ki�m�tra�xem�v��trí�P

i
(t+k)�có�tr�ng�

v�i�v��trí�d��ki�n�c�a�các�Robot�khác�t�i�c�ng�
th�i��i�m�hay�không.

� N�u�M(x
i
(t+k),y

i
(t+k))�=�t+k,�th��x�y�ra�

xung���t�v��trí,�ngh�a�là�có�kh��n�ng�va�ch�m.

� Gi�i�pháp�tránh�va�ch�m:�N�u�phát�hi�n�
xung���t�v��trí,�có�th��th�c�hi�n�các�b��c�sau����
tránh�va�ch�m:�Gi�m�t�c���,�Thay���i�h��ng�di�
chuy�n,�Ch��trong�m�t�kho�ng�th�i�gian,��i�u�
ch�nh�th��t���u�ti�n.

� C�p�nh�t�ma�tr�n�th�i�gian:�Sau�khi����
gi�i� quy�t� các�xung���t,� c�p�nh�t� l�i�ma� tr�n�
th�i�gian.�Thu�t�toán�ti�p�t�c�l�p�l�i�các�b��c�
tr�n�trong�th�i�gian�th�c������m�b�o�không�có�
va�ch�m�nào�x�y� ra�khi�các�Robot�di�chuy�n�
trong�môi�tr��ng.

3.�TH��NGHI�M�MÔ�PH�NG�V����NH�
GI��H��TH�NG

� �ánh� giá� hi�u� su�t� và� kh�� n�ng� ho�t�
��ng�li�n�t�c�ch�y�th��nghi�m�ph�n�m�m:�

 
H�nh�3.1.�K�t�qu��th�c�hi�n�m��ph�ng�ph�n�m�m�

RCS

� H�� th�ng�ho�t� ��ng�60� ti�ng� li�n� t�c,�
th�c� hi�n� h�n� 400.000� nhi�m� v�,� s�� l��ng�
Robot����c��i�u�khi�n�trong�h��th�ng���t�0���
130�Robot� t�y� thu�c� vào� kích� th��c� c�a� b�n�
������c�kh�i�t�o.�Các�Robot���m�b�o�vi�c�di�
chuy�n�hàng�hóa�chính�xác���n�các���a�ch���ích,�
không�b�� va� ch�m� trong� quá� tr�nh� di� chuy�n.�
H��th�ng�không�b��treo,�các�Robot�v�n�phân�b��
��u�n�ng�su�t����c�duy�tr�.�Hi�u�n�ng�máy�tính�
duy�tr����m�c��n���nh:�Speed�4.0�Ghz,�39.5%�
CPU���I5�13400,�Ram�1,03�GB,�9�Multi�Core�
Process.

4.� PH��NG� TH�C� TRUY�N� THÔNG�
V�I��A�ROBOT�AGV

� Giao� th�c� truy�n� thông�gi�a� h�� th�ng�
�i�u� khi�n� Robot� (Robot� Control� System� -�
RCS)�và� các�Robot� là�m�t�y�u� t��quan� tr�ng�
��� ��m�b�o� các�Robot� ho�t� ��ng� tr�n� tru� và�
��ng� b�.� Các� giao� th�c� này� th��ng� d�a� tr�n�
các� ti�u� chu�n� truy�n� thông� ph�� bi�n� trong�
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C�

t�� ��ng� hóa� và� �i�u� khi�n,� bao� g�m�MQTT,�

WebSocket,� TCP/IP,� RESTful� API,� và� RF�

(Radio�Frequency).

 

H�nh�4.1.�S�����k�t�n�i�RCS�v�i�AGV�qua�RF

� *�V��c��ch��th��nghi�m�Lora�(Long�Range):

� ��LoRa:�Là�công�ngh��RF�có�ph�m�vi�

ph��sóng�xa,�ph��h�p�cho�các��ng�d�ng��òi�h�i�

k�t�n�i���kho�ng�cách�l�n.

� ��Ki�n� trúc� ho�t� ��ng:�Robot� và�RCS�

k�t�n�i�v�i�nhau�qua�gateway�LoRa,�giúp�truy�n�

thông�t��xa�và�xuy�n�qua�các�môi�tr��ng�có�v�t�

c�n.

� ��Khung�b�n�tin:�Header�-�Ch�a�thông�

tin�v��b�n�tin,�m��hóa�và�ki�m�tra�l�i.�Payload�

-�M��nh��phân,� ch�a�các� thông� tin� c��b�n�v��

nhi�m�v��ho�c�tr�ng�thái�c�a�Robot.

H�nh�4.2.�Nguy�n�l��truy�n�b�n�tin�RCS���AP���AGV

5.�K�T�LU�N

� *�Quy�tr�nh�tích�h�p:

� -������a�ra����c�mô�h�nh�toán�h�c����
mô�ph�ng�hành�vi�c�a�Robot�trong�môi�tr��ng�
nhà�kho�thông�minh.

� -� ��� xây� d�ng� và� l�p� tr�nh� ���c� các�
thu�t�toán��i�u�khi�n�và�d�n����ng����c�trong�
ph�n�m�m�RCS.

� -���� th�c� hi�n� các� bài� ki�m� tra� trong�
môi�tr��ng�mô�ph�ng�tr��c�khi�tri�n�khai�th�c�
t�,�nh�m��i�u�ch�nh�và�t�i��u�hóa�thu�t�toán.

� *�Hi�u�qu��c�a�3�thu�t�toán�������c�nghi�n�
c�u�áp�d�ng�trong�ph�n�m�m��i�u�ph�i���RCS:

� -�T�ng�c��ng����tin�c�y:�Các�thu�t�toán�
�i�u�khi�n�và�d�n����ng�giúp�Robot�ho�t���ng�
an�toàn�và�hi�u�qu�,�ti�t�ki�m�chi�phí�n�ng�l��ng�
5-10%,�gi�m����c�chi�phí�c�m�bi�n�Lidar�tr�n�
Robot�l�n�t�i�20�Tri�u���ng.

� -�T�i��u�hóa�quy�tr�nh:�Các�thu�t�toán�
cho� phép� t�i� �u� hóa� l�� tr�nh� và� phân� công�
nhi�m�v�,�hi�u�su�t� làm�vi�c�c�a�c��h��th�ng�
Robot�AGV����c�nâng�l�n�20%�������c�ki�m�
nghi�m�t�i�nhà�kho�thông�minh.
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� -�Linh�ho�t�và�thích��ng:�H��th�ng�có�
kh��n�ng�ph�n�h�i�nhanh�v�i�nh�ng� thay���i�
trong�môi�tr��ng,�thay���i�v��trí�các��ích���n�
c�a�hàng�hóa�trong�kho�hàng�thông�minh,�duy�
tr��ho�t���ng��n���nh.�
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