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1. Đặt vấn đề
Rô bốt tự hành đã và đang được ứng dụng trong 

nhiều lĩnh vực từ dân sự, quân sự, vũ trụ và đang 
được nghiên cứu phát triển rộng rãi từ các công ty 
lớn, các phòng thí nghiệm nhiều nơi trên thế giới. Để 
rô bốt có thể tự định hướng và xác định vị trí hiện 
tại. Một trong những bước quan trọng là cần phải mô 
phỏng lại bản đồ (BĐ) khoảng không gian di chuyển 
của rô bốt - việc này thường gọi là mapping. Hiện 
nay, việc mapping thường dựa trên hai thiết bị phần 
cứng là cảm biến LIDAR và Stereo Camera tùy theo 
mục đích và yêu cầu của rô bốt kết hợp với nền tảng 
ứng dụng rất mạnh mẽ ROS [1] (Robot Operating 
System- là nền tảng hỗ trợ việc thiết kế rô bốt) để mô 
phỏng, thiết kế xây dựng thuật toán điều khiển cho 
rô bốt, giúp tiết kiệm được chi phí, thời gian để xây 
dựng mô hình thật. Bài báo này trình bày phương 
thức mô phỏng việc xây dựng bản đồ môi trường 
(BĐMT) cho rô bốt sử dụng cảm biến LIDAR dựa 
trên nền tảng ROS phục vụ công tác nghiên cứu, 
giảng dạy, thiết kế rô bốt.
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Tổng quan giải pháp

Rô bốt tự hành là rô bốt có khả năng tự di chuyển, 
tự vận động theo một quỹ đạo được xác định trước 
hoặc chưa biết trước và được thực hiện một công việc 
được giao. Rô bốt có thể hoạt động ở nhiều MT khác 
nhau như trên không, trên mặt đất, dưới nước hay 
thậm chí là ngoài vũ trụ. Đây là một hướng nghiên 
cứu có tính ứng dụng rất lớn trên nhiều lĩnh vực từ 
dân sự, quân sự, vũ trụ và đang được nghiên cứu phát 
triển rộng rãi từ các công ty lớn, những phòng nghiên 

cứu ở khắp nơi thế giới. Một trong những yếu tố quan 
trọng của rô bốt phải đảm bảo thực hiện nhiệm vụ và 
có thể tự giải quyết các vấn đề nằm ngoài dự tính như 
khả năng nhận diện, phát hiện và tránh vật cản hoặc 
đi vào MT chưa biết.

Bằng việc ứng dụng ROS cho rô bốt, ta có thể mô 
phỏng hoạt động và xây dựng thuật toán điều khiển 
cho rô bốt một cách dễ dàng hơn so với việc chúng ta 
thực hiện công việc đó trên một mô hình thực tế. Từ 
việc có được BĐ của khoảng không gian di chuyển, 
ta cần phải xác định vị trí của nó trong khoảng không 
gian đó – việc này gọi là localization. Sau những 
công việc trên, ta sẽ xác định đường đi cho rô bốt 
và điều khiển để rô bốt đi theo đúng quỹ đạo của 
đường đi mà ta sẽ vẽ - việc này gọi là path-planning. 
Bài toán cho vấn đề trên thực hiện dựa trên bài toán 
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) đã 
đang được nghiên cứu rộng rãi và tạo ra một cộng 
đồng phát triển rất mạnh mẽ.

Vì tính ứng dụng rộng lớn và tính phức tạp của vấn 
đề, bài báo chỉ ở mức tìm hiểu thuật toán và nền tảng 
ứng dụng cơ bản để có thể xây dựng được BĐMT 
cho rô bốt dựa trên cảm biến LIDAR và hệ điều hành 
ROS với ưu điểm giá thành thấp và dễ dàng thực hiện 
để phục vụ cho học tập và nghiên cứu.
2.2. Xây dựng BĐMT dựa trên cảm biến LIDAR và 
hệ điều hành ROS

Trong lĩnh vực rô bốt tự hành, lập BĐMT là một 
trong những nhiệm vụ rất quan trọng. Rô bốt cần 
phải học một BĐ của MT chưa biết trước khi có thể 
tự vận hành trong MT làm việc đó. Việc lập BĐ của 
MT cho phép rô bốt có thể thực hiện các nhất nhiệm 

Mô phỏng xây dựng bản đồ môi trường dựa trên 
hệ điều hành ROS phục vụ giảng dạy, nghiên cứu 
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vụ mà ta đặt ra chẳng hạn như: xác định vị trí của rô 
bốt trong không gian, hoạch định đường đi và thực 
hiện nhiệm vụ dựa trên đường đi đã xác định sẵn. 
Trong bài báo này, trình bày một hệ thống có thể 
xây dựng BĐ dựa trên việc sử dụng cảm biến laser 
LIDAR và hệ điều hành ROS cho kết quả khá chính 
xác và nhanh chóng.
2.2.1. Sơ đồ cấu trúc phần cứng rô bốt

Sơ đồ 2.1 thể hiện tổng quát của hệ thống được sử 
dụng. Cảm biến LIDAR [2] được sử dụng là loại cảm 
biến 2D làm việc trong nhà. 

 Sơ đồ 2.1. Hệ thống xây dựng BĐ cho rô bốt
Nguyên tắc làm việc của cảm biến này sử dụng 

phương pháp tam giác để xác định khoảng cách 
của vật thể. Cảm biến LIDAR sử dụng tia laser đáp 
ứng tiêu chuẩn loại 1 của FDA (Food and Drug 
Administration). Cảm biến này được trang bị động 
cơ DC để có thể thực hiện quét. Kết quả quét là các 
giá trị góc cùng với khoảng cách từ cảm biến đến 
vật thể.

Máy tính được sử dụng để truy cập cảm biến 
LIDAR. Dữ liệu LIDAR được gửi đến máy tính 
được cài hệ điều hành ROS thông qua cổng USB. Dữ 
liệu thu thập từ các phép đo của cảm biến LIDAR sẽ 
được xử lý và tạo ra BĐ. Chuyển động của rô bốt có 
thể sử dụng điều khiển bằng tay hoặc điều hướng tự 
động sử dụng các thuật toán điều khiển cài đặt trên 
máy tính để khám phá khu vực hoạt động. Các lệnh 
điều khiển chuyển động của rô bốt được gửi từ máy 
tính đến vi điều khiển STM32. Quá trình điều khiển 
rô bốt cần thực hiện giải quyết các vấn đề sau:

- Thu thập dữ liệu: Giai đoạn đầu tiên liên quan 
đến việc rô bốt thu thập dữ liệu thông qua các cảm 
biến khác nhau. Các cảm biến ngoại cảm như LIDAR, 
camera và radar giúp nhận diện các đặc điểm MT và 
các đối tượng động, trong khi các cảm biến nội cảm 
như encoder và IMU (Inertial measurement unit) 
cung cấp thông tin về chuyển động và định hướng 
của chính rô bốt.

- Lập BĐ: Dữ liệu thu thập được được xử lý để 
tạo ra BĐ của MT. Các đối tượng tĩnh, hay còn gọi 
là mốc, được tích hợp vào BĐ toàn cục, trong khi 
các đối tượng động được theo dõi và phân tích để dự 
đoán chuyển động của chúng.

- Định vị: Rô bốt sử dụng BĐ và dữ liệu từ cảm 
biến để xác định vị trí của mình trong MT. Các 
kỹ thuật như định vị đồng thời và lập BĐ SLAM 
(Simultaneous Localization and Mapping) cho 
phép rô bốt cập nhật vị trí của mình theo thời gian 
thực, ngay cả trong các MT không có GPS (Global 
Positioning System).

- Lập kế hoạch: Khi rô bốt đã nắm rõ MT xung 
quanh và biết vị trí của mình, nó có thể lập kế hoạch 
đường đi đến mục tiêu. Điều này liên quan đến việc 
sử dụng BĐ cục bộ để điều hướng xung quanh các 
chướng ngại vật và tránh các đối tượng động.

- Điều khiển: Cuối cùng, hệ thống điều khiển 
của rô bốt thực hiện đường đi đã được lập kế hoạch 
bằng cách gửi lệnh đến các động cơ và bộ truyền 
động, đảm bảo rô bốt di chuyển một cách mượt mà 
và chính xác.
2.2.2. Thuật toán xây dựng BĐ Hector SLAM 

Hector SLAM [3] là một thuật toán mã nguồn mở 
được sử dụng để xây dựng BĐ lưới 2D cho MT xung 
quanh dùng cảm biến laser scan (LIDAR. Bài báo 
này sử dụng cảm biến laser scan RPLIDAR A1, có 
tốc độ quét là 5.5 Hz và tầm quét lên đến 12m để quét 
MT cần xây dựng BĐ. Quá trình xây dựng BĐ sử 
dụng Hector SLAM theo các bước như sau: 

Bước 1: Cảm biến LIDAR sẽ tiến hành quét MT 
xung quanh. Giá trị trả về từ cảm biến gồm 360 điểm 
tương ứng với 360 độ khi cảm biến quét MT xung 
quanh. Mỗi điểm sẽ có 1 giá trị khoảng cách tính từ 
LIDAR đến vị trí có vật cản.

Bước 2: Quá trình tiền xử lý sẽ sử dụng thuật toán 
Hector SLAM để nội suy tất cả các điểm trên thành 
các giá trị tương ứng trên BĐ và vẽ chúng lên BĐ 
lưới được lập sẵn 

Bước 3: Quá trinh Scan Matching sẽ tối ưu hóa 
các liên kết của các điểm đã vẽ và các điểm mới quét 
được sao cho giá trị chiếm dụng được giảm tối thiểu.

Bước 4: Thực hiện di chuyển LIDAR dựa vào sự 
tính toán của các quá trình trên ta sẽ thu được một 
BĐ của MT cần quét.

Khi khởi động quét MT để tạo BĐ, gốc tọa độ của 
BĐ sẽ được cài đặt ở vị trí ban đầu của rô bốt với trục 
z hướng lên trên, trục x hướng theo chiều thuận bánh 
xe của rô bốt (hướng tiến). Hector SLAM sẽ thiết lập 
sẵn một BĐ chiếm dụng, mỗi giá trị rời rạc trên bề 
mặt BĐ có một giới hạn riêng. Khi lập BĐ ta không 
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thể truy cập trực tiếp vào các giá trị này mà cần phải 
tính toán nội suy ra xác suất chiếm dụng của từng 
điểm và các dẫn xuất. Có thể sử dụng bộ lọc Bilinear 
[4] để nội suy giá trị ô lưới con sau đó ước tính xác 
suất chiếm dụng và các dẫn xuất trên. Từ ý tưởng 
trên, khi thực hiện quét bề mặt MT, cảm biến LIDAR 
sẽ trả về vị trí các điểm cần đánh dấu trên bàn đồ lưới 
rời rạc mà Hector SLAM đã lập sẵn. Các điểm trả về 
sẽ là liên tục ở bất kỳ đâu trên BĐ. Cho ví dụ, cảm 
biến LIDAR trả về một điểm Pm bất kỳ sẽ chiếm vị 
trí trên BĐ, như hình 2.2.

Hình 2.2: Một điểm trên BĐ lưới 2D.
Các điểm P00, P01, P10, P11 là các giá trị rời rạc 

được định sẵn trên OGM (Occupancy Grid Map), 
các giá trị trên là các tọa độ nguyên gần nhất với Pm. 
Cần tính xem điểm Pm sẽ nằm ở vị trí nào trên BĐ. 
Giá trị chiếm chỗ của Pmlà M(Pm). Giá trị chiếm chỗ 
được xấp xỉ bằng cách sử dụng phương pháp Bilinear 
thì phép nội suy tuyến tính với tọa độ nguyên gần 
nhất P00, P01, P10, P11 được biểu diễn dưới dạng:
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Từ đó, các dẫn xuất của BĐ trong một điểm cụ 
thể sẽ được tính như sau:
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Khi cảm biến LIDAR di chuyển (xoay, tiến, lùi) 
trong MT cần quét, vị trí của các điểm mà LIDAR 
trả về cũng thay đổi một lượng tương ứng. Việc 

này dẫn đến giá trí chiếm dụng của một điểm trên 
BĐ OGM cũng không cố định mà sẽ bị lệch đi một 
khoảng tương ứng với góc quay của LIDAR. Kết quả 
là BĐ của chúng ta sẽ không còn chính xác. Do đó, 
cần có bước Scan matching để giúp liên kết giữa các 
chùm điểm cuối (endpoints) đã được vẽ trên BĐ với 
các chùm điểm cuối vừa mới được cảm biến LIDAR 
quét. Scan matching sẽ đảm bảo cho BĐ luôn được 
cập nhập một cách chính xác cho dù cảm biến LIDAR 
có di chuyển hay xoay bất kì góc nào. Phương pháp 
Gauss-Newton thường được sử dụng để dự đoán các 
tư thế tiếp theo mà không cần liên kết dữ liệu tìm 
kiếm giữa các endpoints.
2.3. Xây dựng BĐMT sử dụng mô hình mô phỏng

Trong bài báo này thực hiện mô phỏng việc xây 
dựng BĐMT cho một phòng đơn sử dụng mô hình rô 
bốt turtlebot3 có trang bị cảm biến RPLIDAR trên 
nền tảng ROS. 

Trình tự mô phỏng được thực hiện trên hệ điều 
hành Linux như sau:

- Source ~/test_turtlebot/devel/setup.bash: Thiết 
lập MT làm việc cho ROS (Rô bốt Operating System) 
khi làm việc với workspace test_turtlebot. 

- Export TURTLEBOT3_MODEL=burger: Chọn 
cấu hình rô bốt dạng turtlebot_bugger như trong 
hình 2.3

- Roslaunch turtlebot3_gazebo turtlebot3_
empty_world.launch: khởi chạy mô hình TurtleBot3 
trong không gian của ứng dụng Gazebo và thiết lập 
MT mô phỏng mà chưa có chướng ngại vật hoặc đặc 
điểm địa hình. Trong ứng dụng này ta chọn phòng 
turtlebot3_plaza như trong hình 2.4 

Hình 2.3: Rô bốt 
Turlebot.

Hình 2.4: MT hoạt động 
của rô bốt.

- Roslaunch turtlebot3_slam turtlebot3_slam.
launchslam_methods:=gmapping: 

khởi chạy SLAM (Simultaneous Localization 
and Mapping) cho TurtleBot3 trong MT ROS, với 
phương pháp gmapping.

- Roslaunch turtlebot3_teleop turtlebot3_teleop_
key.launch: điều khiển TurtleBot3 sử dụng bàn phím 
trong MT ROS. 

(Xem tiếp trang 168)
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lớp đối chứng và lớp thực nghiệm trong bài kiểm tra 
đánh giá bằng điểm số được thực thể hiện như sau:

Dựa vào biểu đồ cho thấy sau khi có sự tác động 
thực nghiệm sư phạm thì sự chênh lệch về điểm số 
giữa lớp đối chứng với lớp thực nghiệm khá rõ ràng. 
Qua đó, ta có thể khẳng định rằng việc tổ chức dạy 
học theo mô hình LHĐN môn Toán lớp 4 đem lại 
hiệu quả cao. 

Biểu đồ 2.1. Biểu đồ thống kê kết quả kiểm tra của 
2 lớp 4/1 và 4/3

3. Kết luận

Việc vận dụng mô hình LHĐN kết hợp mô hình 
5E trong dạy học toán đã đáp ứng được những yêu 
cầu của đổi mới giáo dục hiện nay. Thông qua thực 
nghiệm sư phạm, cho thấy HS chủ động tìm tòi và 
khám phá kiến thức về phân số bằng nhau ở lớp 4, 
đưa ra những câu hỏi thắc mắc, sẵn sàng chia sẻ với 
GV và các bạn. Bên cạnh đó, HS được hoạt động 
nhiều, hào hứng tham gia làm sản phẩm cắt bánh 
pizza từ việc vận dụng tính chất bằng nhau của phân 
số. Từ đó, HS hiểu bài sâu hơn và thấy được vai trò 
toán học với cuộc sống xung quanh giúp phát triển 
được năng lực của bản thân. Vì thế khẳng định tính 
khả thi và đúng đắn của vấn đề nghiên cứu. 
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Phím W: Di chuyển tiến.
Phím X: Di chuyển lùi.
Phím A: Quay trái.
Phím D: Quay phải.
Phím S: Dừng lại.

Hình 2.5: Rô bốt bắt đầu 
xây dựng BĐMT.

Hình 2.6: Quá trình thực 
hiện xây dựng BĐ.

Hình 2.7: BĐMT hoàn chỉnh.

3. Kết luận
Hệ điều hành ROS và các công cụ của nó cung 

cấp cho giảng viên linh hoạt trong mô phỏng và kiểm 
chứng các nghiên cứu trong lĩnh vực rô bốt. Bài báo 
này đã trình bày các bước để xây dựng BĐMT cho 
rô bốt, giúp cho giảng viên và sinh viên trong việc 
giảng dạy, học tập và nghiên cứu các vấn đề liên 
quan đến điều khiển rô bốt tự hành.
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