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hé¢ diéu hanh ROS phuc vu giang day, nghién ctiru
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Abstract: Currently, mapping typically relies on two types of hardware: Lidar sensors and Stereo
Cameras, depending on the robot’s purpose and requirements, combined with the powerful ROS (Robot
Operating System) platform to simulate, design, and build control algorithms for robots. This approach
helps reduce the costs and time needed to build real models. This paper presents a method for simulating
the construction of an environmental map for robots using lidar sensors based on the ROS platform,
serving research, teaching, and robot design purposes.
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1. Pit vin dé

RO bot tiy hanh da va dang dugc ung dung trong
nhiéu linh vuc tir dan su, quan sy, vii try va dang
dugc nghién ctru phét trién rong rdi tir cac cong ty
16n, cac phong thi nghiém nhiéu noi trén thé gisi. Bé
16 bt c6 thé tu dinh hudng va xac dinh vi tri hién
tai. Mot trong nhitng budc quan trong 1a cdn phai mo
phong lai ban d6 (BD) khoang khong gian di chuyén
ctia 16 bot - viéc nay thudng goi 1a mapping. Hién
nay, viéc mapping thuong dya trén hai thiét bi phan
ctng 14 cam bién LIDAR va Stereo Camera tity theo
muc dich va yéu cau ciia rd bdt két hop véi nén tang
tmg dung rdt manh m& ROS [1] (Robot Operating
System- 1a nén tang hd trg viéc thiét ké r6 bot) dé mo
phong, thiét ké xay dung thuat toan didu khién cho
16 bt, gitp tiét kiém dugc chi phi, thoi gian dé xay
dyng moé hinh that. Bai bao nay trinh bay phuong
thirc md phong viéc xdy dung ban dd méi truong
(BDMT) cho 16 bét sir dung cam bién LIDAR dya
trén nén tang ROS phuc vu cong tic nghién ciu,
giang day, thiét ké ro bot.
2. N§i dung nghién ctru
2.1. Te 5ng quan gidi phap

RO bdt tyr hanh 1 16 bét ¢6 kha ning ty di chuyén,
tu van dong theo mot quy dao duoc xac dinh trudc
hodc chua biét trude va duogce thue hién mot cong viéc
dugc giao. RO bdt 6 thé hoat dong o nhiéu MT khac
nhau nhu trén khong, trén mat dat, dudi nude hay
tham chi 1a ngoai vii tru. Pay 1a mdt huéng nghién
ciu ¢o tinh ung dung rt 16n trén nhiéu linh vuc tir
dan sy, quén sy, vii tru va dang dugc nghién ctru phat
trién rong rai tir cac cong ty 16m, nhitng phong nghién

ctru & khap noi thé gii. Mot trong nhing yéu t6 quan
trong ctia ro bot phai dam bao thyc hién nhiém vu va
c6 thé ty giai quyét cac van d& nam ngoai dy tinh nhu
kha nang nhéan dién, phat hién va tranh vat can hoic
di vao MT chua biét.

Bang viéc tmg dung ROS cho 16 bdt, ta ¢6 thé mo
phong hoat dong va xay dung thuat toan diéu khién
cho 16 bdt mot cach d& dang hon so véi viée ching ta
thuc hién cong viéc d6 trén mot mo hinh thuc té. Tur
viéc co duge BD cua khoang khong gian di chuyén,
ta can phai xac dinh vi tri cia n6 trong khoang khong
gian d6 — viéc nay goi la localization. Sau nhiing
cong viéc trén, ta s& xac dinh duong di cho ro bot
va diéu khién dé ro bdt di theo dung quy dao cua
dudng di ma ta s€ vé - viéc nay goi la path-planning.
Bai toan cho van dé trén thuc hién dya trén bai toan
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) da
dang duoc nghién ctru rong rai va tao ra mot cong
ddng phat trién rit manh mé.

Vi tinh tmg dung rong 16n va tinh phirc tap cia vin
dé, bai bao chi & mirc tim hiéu thuat toan va nén ting
tmg dung co ban dé c6 thé xay dung dugc BBMT
cho 16 bét da trén cam bién LIDAR va h¢ diéu hanh
ROS vé6i wu diém gia thanh thap va d& dang thuc hién
dé phuc vu cho hoc tép va nghién ciru.

2.2. Xdy dung BPMT dua trén ciam bién LIDAR va
h¢ diéu hanh ROS

Trong linh vyc r6 bot tu hanh, lap BDMT la mét
trong nhitng nhiém vu rat quan trong. R6 bdt can
phai hoc mot BP ctia MT chua biét trude khi co thé
tu van hanh trong MT lam viéc d6. Viéc 1lap BD cua
MT cho phép 16 bdt ¢ thé thuc hién cac nhit nhiém
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vumata datra chéng han nhu: xac dinh vi tri cua r6
bdt trong khong gian, hoach dinh duong di va thyc
hién nhiém vu dua trén duong di di xac dinh sin.
Trong bai bdo nay, trinh bay mot hé thong c6 thé
xay dung BD dua trén viéc su dung cam bién laser
LIDAR va hé diéu hanh ROS cho két qua kha chinh
xac va nhanh chong.
2.2.1. So do cdu triic phan cimg ré bot

So d6 2.1 thé hién tong quat ciia hé théng duoc sir
dung. Cam bién LIDAR [2] dugc st dung Ia loai cam
bién 2D lam viéc trong nha.

' Diir ligu cim bién Lidar !

Lénh di¢u khién |

—
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Sor do 2.1. Hé thong xdy dung BP cho ré bot

Nguyén tic lam viéc clia cam bién nay sir dung
phuong phap tam glac dé xac dinh khoang cich
ctia vt thé. Cam bién LIDAR st dung tia laser dap
mg tiéu chuan loai 1 ciia FDA (Food and Drug
Administration). Cam bién nay dugc trang bi dong
co DC dé c6 thé thuc hién quét. Két qua quét 1a cac
gia tri goc cing voi khoang cach tir cam bién dén
vat thé.

May tinh dugc st dung dé truy cip cam bién
LIDAR. Dit liéu LIDAR duoc giri dén may tinh
duoc cai hé didu hanh ROS théng qua cong USB. Dit
lidu thu thap tir cac phép do ciia cam bién LIDAR s&
dugce xir 1y va tao ra BD. Chuyén dong cia ro bdt c¢6
thé sir dung diéu khién bang tay hoic diéu huéng tu
dong st dung céc thuét toan diéu khién cai dat trén
may tinh dé kham pha khu vuc hoat dong. Cac 1énh
didu khién chuyén dong cua roé bdt duoc giri tir may
tinh dén vi diéu khién STM32. Qua trinh diéu khién
16 bét cn thuc hién giai quyét cac van dé sau:

- Thu thap dit liéu: Giai doan dau tién lién quan
dén viéc ro6 bt thu thap dir liéu thong qua cac cam
bién khac nhau. Cac cam bién ngoai cam nhu LIDAR,
camera va radar giip nhan di¢n céc dic diém MT va
cac dbi tuong dong, trong khi cac cam bién ndi cam
nhu encoder va IMU (Inertial measurement unit)
cung cép thong tin vé chuyén dong va dinh hudng
ctia chinh 6 bét.
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- Lap BD: Dit liéu thu thap dugc duoc xir ly dé
tao ra BD cua MT. Cac ddi tuong tinh, hay con goi
1a méc, duge tich hop vao BD toan cuc, trong khi
cac ddi twgng dong duoc theo ddi va phan tich dé du
doan chuyén dong ctia chung.

- Pinh vi: R6 bét sir dung B va dit liéu tir cam
bién dé xac dinh vi tri cia minh trong MT. Céc
ky thuat nhu dinh vi déng thoi va lap Bb SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping) cho
phép 16 bt cap nhat vi tri ciia minh theo thoi gian
thuc, ngay ca trong cac MT khong c6 GPS (Global
Positioning System).

- Lap ké hoach: Khi r6 bdt dd nim rd MT xung
quanh va biét vi tri ciia minh, n6 c6 thé 1ap ké hoach
duong di dén muc tiéu. Didu nay lién quan dén viéc
stt dung BD cuc bd dé diéu hudéng xung quanh cac
chudng ngai vat va tranh cac ddi tugng dong.

- Piéu khién: Cudi cing, hé théng diéu khién
cta r6 bdt thuc hién duong di da dugc 1ap ké hoach
bang cach guri 1énh dén cac dong co va bd truyén
dong, dam bao ro bét di chuyén mot cach mugt ma
va chinh xac.

2.2.2. Thudt toan xdy dung BD Hector SLAM

Hector SLAM [3] 1a mét thudt todn ma ngudn mo
duoc st dung dé xay dung BD ludi 2D cho MT xung
quanh ding cam bién laser scan (LIDAR. Bai bao
nay str dung cam bién laser scan RPLIDAR Al, c6
tdc do quét 1a 5.5 Hz va tim quét 1én dén 12m dé quét
MT can xay dung BP. Qua trinh xdy dyng BD st
dung Hector SLAM theo cac budc nhu sau:

Buée 1: Cam bién LIDAR s¢ tién hanh quét MT
xung quanh. Gia trj tra vé tir cam bién gdm 360 diém
tuong tng véi 360 do khi cam bién quét MT xung
quanh. Mdi diém s& c6 1 gia tri khoang cach tinh tir
LIDAR dén vi tri ¢6 vat can.

Buede 2: Qua trinh tién xir Iy s& sir dung thuét toan
Hector SLAM dé noi suy tat ca cac diém trén thanh
cac gia tri tuong ung trén BD va v& chung 1én BD
luéi duge 1ap san

Bude 3: Qua trinh Scan Matching s& tdi wu hoa
cac lién két cua cac diém da vé va cac diém méi quét
duoc sao cho gia tri chiém dung duoc giam tdi thiéu.

Buoce 4: Thyce hién di chuyén LIDAR duva vao su
tinh toan cia cac qua trinh trén ta s€ thu dugc mdt
BD cua MT céin quét.

Khi khoi dong quét MT dé tao BD, géc toa do cua
BD sé& duoc cai dit ¢ vi tri ban dAu caa ro bdt vai truc
z huéng 1én trén, truc x hudng theo chidu thuan banh
xe ctia rd bot (hudng tién). Hector SLAM s& thiét lap
san mot BD chiém dung, mdi gia tri roi rac trén bé
mat BD c6é mot gidi han riéng. Khi 14p BD ta khong

Journal homepage: https://vjol.info.vn/index.php/tctbgd



thé truy cap truc tlep vao cac gia tri ndy ma can phai
tinh toan ndi suy ra xac suat chiém dung cta ting
diém va cac dan xuit. C6 thé sir dung bo loc Bilinear
[4] dé ndi suy gia tri 6 ludi con sau d6 woc tinh xac
sudt chiém dung va cic dan xuat trén. TUr y tudng
trén, khi thyc hién quét bé mit MT, cam bién LIDAR
s& tra vé vi tri cac diém can danh dAu trén ban d6 ludi
rdi rac ma Hector SLAM d4 lap san. Cac diém tra vé
s& 1a lién tyc & bat ky dau trén BD. Cho vi dy, cam
bién LIDAR tra vé mot diém Pm bat ky sé& chiém vi
tri trén BD, nhu hinh 2.2.
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Hinh 2.2: Mot diém trén B ludi 2D.

Cac diém POO, P,,P,, P, 1a cac gia trj r0i rac
duoc dinh sin trén OGM (Occupancy Grid Map),
cac gia tri trén 1a cac toa do nguyén gan nhat voi P
Can tinh xem diém P s€nam ¢ vi tri nao trén BD
Gia tri chlem chd cua P la M(P,). Gia tri chiém chd
duoc xap xi bang cach sir dung phuong phap Bilinear

thi phep ndi suy tuyén tinh v6i toa d6 nguyén gan

nhit P, P, ,P,, P, dugc biéu dién dudi dang:
Y=V | X=X X=X
M(P)~x—2 — 0 M(P,)+ M(P,
( ) Y1_YO[x1_xo (”) X~ X (01)]
B () 5 )
ylfyo XI*XO )C]*xo
Gradient cua no6 1a
OM(P,) oM (P,
V(2 )- ( (n) oM (r, )j
Ox oy

T d6, cac dan xuét cua BD trong mot diém cu
thé s€ duoc tinh nhu sau:

6M(Pm)~ Y
TN%);U(M(P[J*’M(PM))

-y
+————(M(B,)+M (P,
() oM (1)
oM (P,)

oy le—xﬂ

= (M (B)+M(B))

Xy
oy MR M(R)

Khi cam bién LIDAR di chuyén (xoay, tién, lui)
trong MT can quét, vi tri cua cac diem ma LIDAR
tra vé cling thay d6i mot luogng tuong ung. Viéc
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nay dan dén gia tri chiém dung cia mot diém trén
BD OGM ciing khong ¢6 dinh ma sé& bi 1éch di mot
khoang tuong ing voi goc quay cia LIDAR. Két qua
la BD cua chung ta s& khong con chinh xac. Do do,
can ¢6 budc Scan matching dé giup lién két giita cac
chum diém cudi (endpomts) da duoc ve€ trén BD voi
cac chum diém cudi vira méi duoc cam bién LIDAR
quét. Scan matching s€ dam bao cho BD luén duoc
c4p nhap mot cach chinh xac cho dit cam bién LIDAR
¢6 di chuyén hay xoay bat ki goc nao. Phuong phap
Gauss-Newton thuong dugc st dung dé du doan cac
tu thé tiép theo ma khong can lién két dir lidu tim
kiém gitra cac endpoints.

2.3. Xay dung BDMT sur dung mé hinh mé phong

Trong bai bao nay thuc hi€n mo6 phong viéc xay
dung BDMT cho mdt phong don st dung mo hinh r6
bét turtlebot3 co trang bi cam bién RPLIDAR trén
nén tang ROS.

Trinh tw mo phong dwoc thuc hién trén hé diéu
hanh Linux nhw sau:

- Source ~/test_turtlebot/devel/setup.bash: Thiét
1ap MT lam viéc cho ROS (R bét Operating System)
khi lam viéc véi workspace test_turtlebot.

- Export TURTLEBOT3 _MODEL=burger: Chon
cAu hinh 16 bbt dang turtlebot bugger nhu trong
hinh 2.3

- Roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3
empty _world.launch: khdi chay mo6 hinh TurtleBot3
trong khong gian cua tng dung Gazebo va thiét 1ap
MT mé phéng ma chua c6 chudng ngai vat hodc dac
diém dia hinh. Trong tmg dung nay ta chon phong
turtlebot3_plaza nhu trong hinh 2.4

Hinh 2.3: R6 bot
Turlebot.

Hinh 2.4: MT hoat dong
ciia ré bot.

- Roslaunch turtlebot3_slam turtlebot3_slam.
launchslam_methods:=gmapping:

khoi chay SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) cho TurtleBot3 trong MT ROS, véi
phuong phap gmapping.

- Roslaunch turtlebot3_teleop turtlebot3_teleop
key.launch: diéu khién TurtleBot3 st dung ban phim
trong MT ROS.

(Xem tiép trang 168)
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16p dbi ching va 16p thuc nghiém trong bai kiém tra
danh gia bé‘mg diém sb duoc thuc thé hién nhu sau:

Dua vao biéu d6 cho théy sau khi c6 su tac dong
thuc nghiém su pham thi sy chénh Iéch vé diém sd
giita 16p d6i chimg voi 16p thuce nghiém kha rd rang.
Qua do, ta co thé khéng dinh réng viéc td chire day
hoc theo m6 hinh LHDN mo6n Toén 16p 4 dem lai
hiéu qua cao.

3mmhﬂ J

difm 5 didmé diém7 didm® didm9 didm 10

® Lip d6i cluimg Lip thye nghigm
Biéu do 2.1. Biéu do thong ké két qua kiém tra cia
216p 4/1 va 4/3
3. Két luan
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Viéc van dung mé hinh LHPN két hop mé hinh
5E trong day hoc toan da dap ung duoc nhiing yéu
cau ctia d6i méi gido duc hién nay. Théng qua thyc
nghiém su pham, cho thdy HS chu dong tim toi va
kham pha kién thirc vé phéan sé bang nhau & 16p 4,
dua ra nhitng ciu hoi thic mic, sin sang chia sé véi
GV va céc ban. Bén canh d6, HS duogc hoat dong
nhiéu, hao himg tham gia 1am san pham cit banh
pizza tir viéc van dung tinh chit bang nhau cta phan
s6. Tir d6, HS hiéu bai sau hon va thay duoc vai tro
toan hoc voi cudc song xung quanh gitp phét trién
duoc nang lyc cua ban than. Vi thé khéng dinh tinh
kha thi va dung dén cta van dé nghién ctru.
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M6 phong xay dung ban do moi trwomg... i theo trang 3)

Phim W: Di chuyén tién.
Phim X: Di chuyén lui.
Phim A: Quay tréai.
Phim D: Quay phai.
Phim S: Dung lai.

Hinh 2.5: R6 bét bdt dau
xday dung BDMT.

Hinh 2.6: Qua trinh thuc
hién xay dung BD.

Hinh 2.7: BDMT hoan chinh.
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3. Két ludn

Hé diéu hanh ROS va cac cong cu clia nd cung
cép cho giang vién linh hoat trong mé phong va kiém
chtng cac nghién ctru trong linh vuc rd bét. Bai bao
nay da trinh bay cac budc dé xay dung BDMT cho
16 bbt, giup cho giang vién va sinh vién trong viéc
giang day, hoc tdp va nghién cuu céac van dé lién
quan dén diéu khién ro bét tw hanh.
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