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TOM TAT

Tén dé tai: Nghién ctru va thiét ké bing tai da huéng OMNI-DIRECTIONAL
CONVEYOR.
Sinh vién thuc hién 1: Hoang Viét Thing

S thé sinh vién: 105200384 Lép: 20TDHCLC1
Sinh vién thyc hién 2: Nguyén Pht Toan

S thé sinh vién: 150200388 Lép: 20TDHCLCI1
Sinh vién thyc hién 3: Nguyén Hitu Trung

S thé sinh vién: 150200390 Lép: 20TDHCLC1

Pé tai nghién ctru va thiét ké bang tai da huéng OMNI-DIRECTIONAL nham ning
cao tinh linh hoat va kha niang co dong trong qué trinh van chuyén hang hoa. Hé thong
sir dung cac banh xe Omni gitp viéc di chuyén theo nhiéu huéng khac nhau ma khong
can thay ddi hudng quay cila co cau chinh, tir d6 t6i vu hod khong gian va nang cao
hiéu qua van hanh.

Nghién ciru tap trung vao xay dung dong hoc ctia hé thong, nham diéu khién chuyén
dong chinh xac theo yéu cau. Thuat toan tim dudng A* duoc tich hop dé xac dinh va
t61 wu hoa 1 trinh van chuyén, dam bao duong di ngan nhit va an toan nhat trong moi
truong c6 nhiéu vét can, tich hop xtr Iy anh nham nhan dién dau vao cua vt thé lam
co so dua ra tin hidu diéu khién pht hop. Ngoai ra, hé thong con Gmg dung giao tiép
truyén thong CAN bus dé trao ddi dit liéu giita cac module diéu khién va ap dung thuét

toan thich nghi dé diéu khién chinh xéac tdc d6 va hudng di chuyén cta hé théng.



DAIHOC DA NANG CONG HOA XA HOQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG DAIHOC BACH KHOA Doc lap - Ty do - Hanh phiic
KHOA PIEN

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT | Ho tén sinh vién Sb the SV Lop Nganh
. K§ thuat diéu khién va tu
1 | Hoang Viét Thang 105200384 | 20TDHCLC1 | .- ,
dong hoa
N K¥ thuat diéu khién va tu
2 | Nguyén Phu Toan 105200388 | 20TDHCLCI | .- )
dong hoa
. K¥ thuat diéu khién va tu
3 | Nguyén Htru Trung | 105200390 | 20TDHCLCI | )
dong hoa

1. Tén dé tai do dn: Nghién citu va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL
CONVEYOR.

2. Dé tai thuéce dién: [7C6 ky két théa thudn sé hitu tri tué doi voi két qua thyc hién.
3. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:

- Kich thwoc gioi han mé hinh: 120x70cm

4. Néi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phan chung:

TT Ho tén sinh vién No6i dung

Hoang Viét Thing - Tim hiéu tong quan vé dé tai bang tai da hudng
- Nguyén li diéu khién phan tan

| | Newvan Hiu T - Xay dung cau trac bd diéu khién phén tan
uyen nduu lrun , N
el 8 - Thi cong lap dat phan cung

- Nhin lai két qua dat dugc va dua ra cac dinh

Nguyén Phi Toan huéng phat trién trong tuwong lai
2 | Nguyén Hiru Trung ) .
= p - Tinh chon thiét bi
Hoang Viét Thang
3 | Hoang Viét Thang - Mo phong thuat toan tim dudng tdi uu va mo
Nguyén Phua Toan hinh héa hé thng trén Matlab/ Simulink

4 | Nguyén Hiru Trung

- Thiét ké giao dién phan mém

Nguyén Pht Toan
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c. Phan riéng:

TT

Ho tén sinh vién

Noi1 dung

Hoang Viét Thing

- Xay dyng quy trinh cong nghé, so dd ciu trac
diéu khién

- MO hinh héa hé théng, xdy dung phuong trinh
dong hoc thuan, dong hoc nguoc

- Xay dyng thuat toan tim duong di toi vu A*

Nguyén Hitu Trung

- Tinh toan va xay dung 3D mo6 hinh bang tai

- Nghién ctru ciu trac ciia mot hé théng bang tai
da hudéng

- Tim hiéu vé ung dung xir li anh bang Python

Nguyén Phu Toan

- Nghién ctru kho khan, thach thue va giai phap
- Nghién ctru so do cong nghé
- Tim hiéu vé mang truyén thong CAN

5. Cdac ban vé, do thi:

a. Phan chung:

TT Ho tén sinh vién No6i dung
1 HoangN Viet Thang | pinh 1.9 Luu db két ndi cong viéc
Nguyén Phu Toan

b. Phan riéng:

TT

Ho tén sinh vién

Noi dung

Nguyén Hitu Trung

Hinh 2.6 So do cong nghé

Hinh 2.9 Thiét ké khdi luc giac Omni

Hinh 2.10 M6 hinh téng thé mot cum Omni
Hinh 2.11 M6 hinh khung béang tai

Hinh 2.12 Khung phu ldp bang mach diéu khién
Hinh 2.13 Khung gan Camera

Hinh 2.14 Hinh chiéu canh cta bing tai

Hinh 2.15 Hinh chiéu bang cua bang tai

Hoang Viét Thang

Hinh 3.17 Phuong an diéu khién phan tan
Hinh 3.18 Céu tric tong quat bo diéu khién
Hinh 5.1 Mt cit canh cta hé théng

Hinh 5.2 Mat ban bang tai

Hinh 5.3 Mit phing dinh hinh module
Hinh 5.3 Khung chtra mach diéu khién

Hinh 5.4 Bang mach diéu khién
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6. Ho tén huéng dan: TS. TRAN THI MINH DUNG
7. Ngay giao nhiém vu do dn: 12/03/2025
8. Ngay hoan thanh do dn: 15/06/2025
Pa Nang, ngay 15 thang 6 nam 2025
Truwéng B mon Ty dong hoa Nguwoi hwéng din

TS. Giap Quang Huy TS. Tran Thi Minh Dung
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PHIEU KIEM SOAT TIEN PO LAM PO AN TOT NGHIEP

(Phiéu danh cho nguoi huéng dan/sinh vién)

Ho tén sinh vién 1: Hoang Viét Thang

Ho tén sinh vién 2: Nguyén Phti Toan

Ho tén sinh vién 3: Nguyén Hitu Trung
Tén dé tai DATN: Nghién ctru va thiét ké bang tai da huéng OMNI — DIRECTIONAL
CONVEYOR
Ho tén ngudi HD: Tran Thi Minh Dung

S thé SV: 105200384
S thé SV: 105200388
S thé SV: 105200390

Don vi: Khoa Dién

Tudnl  Nea Khéi lwong GVHD
say da thuc hién (%) tiép tuc thwe hién (%) | ky tén
1 [22/03/2025 5% 95%
2 129/03/2025 10% 90%
3 105/04/2025 20% 80%
Duyét 1an 1: Danh gia khdi luong hoan thanh 30 %:
4 |12/04/72025 Puoc tiép tuc lam DPATN (1 Khéng tiép tuc thuc hién PATN [
5 119/04/2025 40% 60%
6 |26/04/2025 50% 55%
7 103/05/2025 60% 40%
Duyét 1an 2: Panh gia khdi lugng hoan thanh 70 % :
8 |10/05/2025 Puoc tiép tuc lam DPATN (1 Khéng tiép tuc thuc hién PATN [
9 117/05/2025 80% 20%
10 |24/05/2025 90% 10%
11 |31/05/2025 95% 5%
Duyét l1an 3: Panh gia khdi lugng hoan thanh 98 % :
12 107/06/2025 Puogc tiép tuc lam DATN [ Khéng tiép tuc thyc hién DPATN [
13 | 14/06/2025 100% 0%




LOI NOI PAU

Trai qua qué trinh nghién ctu va thuc hanh 1am d6 an tot nghiép, mic du con
nhiéu han ché vé& kién thirc 1an k¥ ning chuyén moén, nhung nhd vao qué trinh ty tim
to1, hoc hoi va duoc su gitip d& cua rat nhidu ca nhan cubdi cing ching toi da hoan
thanh d6 an t6t nghiép nay.

L&i dau tién, chung t6i xin phép duoc cam on t6i Ban giam hiéu Trudng Dai hoc
Bach Khoa — Pai hoc Pa Nang da tao diéu kién vé co s& vat chat cling nhu hé théng
thu vién véi ngudn tai lidu v6 cing phong phu. Pic biét, chung t6i xin cam on dén quy
thay c6 dang cong tac tai khoa Dién da chia s¢ nhiing kién thirc quy bau va tan tinh chi
day chiing toi trong sudt qua trinh hoc tap tai trudng.

Nhom ciing xin bay t6 1ong biét on sau sic dén giang vién huéng dan - TS. Tran
Thi Minh Dung va anh Luu DPuc Hoa — can b cong ty TNHH Hoa Phat An, nhiing
ngudi da danh thoi gian va cong site dé hudng dan chung toi trong sudt qué trinh thue
hién dd 4n. Su tan tAm va nhiét huyét ctia cd va can bd cong ty 1 hanh trang quy bau
gitip chiing toi vurot qua nhitng kho khin trong qua trinh thyc hién, khong chi vé mat
chuyén mon, ma con vé phong cach lam viéc, tic phong 1am viée cia mot nguoi ky su
thuc thu.

Cubi ciing, chung toi xin chan thanh cam on dén gia dinh va ban be, nhitg nguoi
d3 ludn bén canh va dong vién tinh than cho chung toi trong nhitng lic kho khin, bé
tac. Chiing t61 v6 clng trin trong va biét on sy dong gbp, hd tro cia tit ca moi ngudi
d3 giup chung t6i hoan thién do an nay thanh cong.

Chung toi xin chan thanh cam on!
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LOI CAM POAN LIEM CHINH HQC THUAT

Chung t6i xin cam doan rang d6 4n t6t nghiép véi dé tai “Nghién ciru va thiét ké
bang tai da huong OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR” 1la mét dy an nghién cuu
doc 1ap cua ching t6i v6i sy hd tro ciia giang vién huéng dan TS. Tran Thi Minh Dung
va ki s Luu Dtrc Hoa. Ngoai ra khong c6 bat ki su sao chép nao trong qua trinh thuc
hién.

Chung t6i xin cam doan toan bo sé liéu va két qua duoc trinh bay trong bao cdo
1a hoan toan trung thyc, chiing t61 xin chiu toan bo trach nhiém, ky luat ctia b mon va

nha truong néu nhu c6 van dé vé liém chinh hoc thuat xay ra.

Sinh vién thuc hién Sinh vién thuc hién Sinh vién thuc hién

Hoang Viét Thang Nguyén Phii Toan Nguyén Hitu Trung
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DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT

DC: Direct Current

AC: Alternating Current

QR: Quick Response code

ID: Identification

GUI: Graphical User Interface
MFAC: Model-Free Adaptive Control
FPS: Frame Per Second

CNC: Computer Numerical Control
PCB: Printed Circuit Board

HSV: Hue Saturation Value

PWM: Pulse Width Modulation
CAN: Controller Area Network
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Nghién ciru va thiét ké bang tai da hiwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

MO PAU

Muc dich thue hién dé tai:

Ngay nay, voi sy phat trién manh mé va canh tranh khéc liét ciia nganh thuong
mai dién tir va mua sdm truc tuyén, nhu cAu phén loai va xuét hang ho4 trong linh
vuc logistics doi hoi dap tmg chinh x4c, nhanh chong va hiéu qua cao. Theo cac thdng
ké thwong mai dién tir cho thiy, xu hudng thi truong mua sim truc tuyén ngay cang
tang nhanh trong thoi dai s6 hoa va tri tué nhan tao.

Pé tai “Nghién ctru va thiét ké bang tai da huéng OMNI — DIRECTIONAL
CONVEYOR” duoc thuc hién vé1 muc dich:

e T4i wu hod qua trinh qua trinh van chuyén hang hoa trong cic nha may, kho
bai.

e Nang cao hiéu suat van hanh, giam thoi gian trung chuyén, t6i uu hoa khong
gian b tri trong moi truong san xuét hién dai.

e Phat trién bang tai c6 kha ning di chuyén theo nhiéu hudng khac nhau gitp
dap Gmg nhu cau da dang trong cong nghiép, quan li hang hoa dé dang va hiéu qua.

Muc tiéu deé tai:

Dé tai huong dén viéc dat dugc cac muc tiéu cu thé sau:

e Nghién ctru nguyén 1y hoat dong ctia cac hé thong bang tai da hudng sir dung
banh xe omni, tir 6 xdy dung nén tang 1y thuyét vitng chac cho qua trinh thiét ké va
mo phdng.

e Thiét ké hé thong bang tai da hudng gom cac module doc 1ap, ¢ kha ning
diéu khién chuyén dong theo moi hudéng trén mit phang.

e Thir nghiém mé phong va thyc té, danh gia kha niang hoat dong, do chinh xac
ctia hé thdng, tir 46 dé xuét cai tién phu hop dé ting tinh 6n dinh va hiéu qua van
hanh.

Pham vi va ddi tweng nghién ciru:

Dbi twong nghién ctru:

e CAu triic va nguyén Iy hoat dong ctia banh xe omni.

e Mo hinh toan hoc cta hé théng.

e Thuat toan diéu khién thich nghi

e H¢ thong diéu khién cac banh xe bang vi diéu khién STM32.

e Giao tiép truyén thong giita cic module qua mang CAN Bus.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hiwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

e Ung dung xur 1y anh va thuat toan tim dudng A* trong viéc diéu hudng vat
thé.

Pham vi nghién ctru:

e Thiét ké va ché tao phan ctng hé thong bang tai da hudng: khung co khi,
motor, banh xe omni, mach diéu khién.

e Xay dyng phan mém diéu khién: xt Iy tin hiéu diéu khién dong co, giao tiép
CAN, giao dién diéu khién trén may tinh.

e Tich hop xur Iy anh theo ddi vi tri va hudng vat thé, nham phan hoi theo thoi
gian thyec.

Phwong phap nghién ciru:

DPé dam bao dat duoc cac muc tiéu dé ra, nhom thuc hién ap dung cac phuong
phép nghién clru sau:

e Nghién ciru tai liéu: tham khao tai liéu 1y thuyét lién quan dén chuyén nganh
va céc bai bao khoa hoc, cac kién thuc lién quan dén hé thong bing tai da hudng,hé
théng truyén dong, dong hoc robot, thuat toan A*, xir 1y anh va truyén thong CAN
Bus.

e Thiét ké va mo phong: Sir dung phan mém Solidworks dé thiét ké phan co
khi, lip dat cac module, dong co, vi diéu khién va mach diéu khién theo thiét ké dé
ra. Xdy duyng moé hinh mé phong trén MATLAB dé kiém chung tinh dung dan cia
dong hoc va thuat todn A*.

e Thir nghiém va danh gia: Tién hanh thir nghiém thuc té, danh gia kha ning
hoat dong cuia hé thong, so sanh giira mo phong va két qua thuc té, tir d6 rut ra két
luan va dé xudt cai tién.

Céu tric dd an tot nghiép:

e NHAN XET CUA NGUOI HUONG DAN

e NHAN XET CUA NGUOI PHAN BIEN

o TOM TAT

e NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

e PHIEU KIEM SOAT TIEN PO LAM PO AN TOT NGHIEP

e LOINOI DAU

e LOI CAM DOAN

e MUC LUC

e DANH SACH CAC BANG, HINH VE

e DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT

e MO DAU

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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e CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG BANG TAI PA HUONG

e CHUONG 2: NGHIEN CUU VA THIET KE HE THONG BANG TAI A
HUONG

e CHUONG 3: CO SO LY THUYET VA MO PHONG

e CHUONG 4: TINH CHON THIET BI, THI CONG PHAN CUNG, THIET
KE GIAO DIEN VA KET QUA THUC NGHIEM

e CHUONG 5: KET QUA NGHIEN CUU VA BINH HUONG PHAT
TRIEN

e KET LUAN

e TAI LIEU THAM KHAO

Sinh vién }huc hién: ; GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Chuong 1: TONG QUAN VE HE THONG BANG TAI PA HUONG

1.1.  Gidi thi¢u
L.1.1. Lich sir phat trién

Hé thong bang tai truyén théng da xuat hién tir thé ky 18 trong cic nganh cong
nghiép nhu khai khoang, nong nghiép va san xuat dé van chuyén vat liéu mot cach
lién tuc. Tuy nhién céc loai bing tai nay chi cho phép chuyén dong theo mot huéng
hodc hai huéng tuyén tinh (tién/ I, trai/ phai) va thudng han ché khi can thay doi
huéng hodc vi tri ctia vat thé trén bang tai. Ngay nay, trong bdi canh cong nghiép hoa
— hién dai hoa ngdy cang phat trién, nhu cdu t6i vu hod qua trinh van chuyén hang
hoa trong cac nha may, kho béi, trung tim logistics ngay cang trd nén cap thiét.

Nham dép tng nhu cau van chuyén linh hoat hon trong cdc nha may hién dai,
hay cac hé tram trung chuyén logistics, cac nha nghién ctru va k¥ su da phat trién hé
théng bang tai da huéng (Omni — directional conveyor). Hé thong str dung banh xe
Omni, loai banh c6 kha ning tao ra chuyén dong da chiéu trén mit phang dé diéu
huéng di chuyén cta vat thé mot cach linh hoat ma khéng can xoay ca khung hé
théng.

1.1.2. Tinh hinh sin xudt va nhu ciu sir dung

Trong boi canh cong nghiép hod — hién dai hoa dang dién ra manh mé trén toan
cau, cac hé thong van chuyén thong minh va linh hoat ngay cang dong vai trd then
chét trong chudi san xuat va van chuyén. Trong d6, hé thong bing tai da huéng dugc
danh gia 1a mot giai phap tién tién, phit hop voi xu hudng ty dong hoa va ti wu khong
gian trong nha may. Tai cic qubc gia phat trién nhu Nhat ban, Ptc, Hoa Ky, Han
Qudc, cac hé thong bang tai da hudng da dugc tng dung rong rii trong:

e Trung tdm phan loai hang hoa nhu nhu Amazon, DHL, FedEx, noi yéu cau
xtr Iy hang nghin don vi hang hoa mdi gio véi tbe do cao va diéu hudéng linh
hoat.

e Nha may lap rap tu dong trong nganh 6 to, dién tir.

e Phan loai hang hoa cta hanh khach tai san bay.

Tai Viét Nam, cac hé thong bang tai truyén théng van chiém phan 16n trong cac
day chuyén san xuit thuc pham, dong goi hang hoa, logistics. Tuy nhién, trong vai
nim gan day, nhu ciu vé tu dong hoa diy chuyén va tdi wu hod mit bang da khién
cac doanh nghiép trong nudc bit diu quan tim va dau tu vao cac hé thdng bing tai
linh hoat hon, trong d6 c6 bang tai da hudng.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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1.2. Tong quan vé hé thong bing tai da hwéng
1.2.1. Phén tich cdc hé thong bing tdi truyén thong

Hé thong bang tai truyén thong 13 thanh phan co ban khong thé thiéu trong nhiéu
nganh cong nghiép, dong vai tro 1a cong cu thiét yéu dé van chuyén hiéu qua vat liéu
tir noi ndy dén noi khac. Trong nhiéu nim qua, v6i su phat trién khong ngirng trong
thoi dai cong nghiép hoa — hién dai hoa, cac hé thong bang tai ciing dan dwoc ning
cap dé dap tmg nhu cdu ngay cang tang trong viéc rit ngan thoi gian van chuyén hang
hoa va toi vu hod khong gian trong nha may.

Bing chuyén 1a loai bang tai dugc sir dung pho bién va gan giii nhit trong viéc

van chuyén hang hoa mot cach nhanh chéng trong mot khu vuc ¢6 dinh va tuyén tinh.

Hinh 1.1: Bang chuyén
Bing tai con ldn c6 ngudn gdc tir cude cach mang cong nghiép vao thé ky 18 va
19. Mot trong nhiing bing tai con lin dau tién sir dung con lin gb dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc di chuyén vat liéu trong nha mdy. Theo thoi gian, nhitng con lan
0 nay di duoc thay thé bang con lan kim loai, gitp cai thién d6 bén va kha ning chiu

tai.

Hinh 1.2: Bang tai con lan

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Ngoai cac hé thdng bing chuyén va bing tai con lin, trong cong nghiép hién
nay con c6 mot sb loai bang tai khac cling duoc st dung rong rdi nhim dap tmg céac
yéu cAu van chuyén dic thu, cu thé nhu sau:

e Bing tai xich: Day 1a loai bang tai st dung cac day xich (chain) dé kéo vat
thé di chuyén. Bang tai xich c6 kha ning chiu tai 16n, bén bi va thich hop cho
mai trudng lam viée khac nghiét nhu c6 dau md, bui ban hodc nhiét d6 cao.

e Bing tai truc vit (screw conveyor): Bang tai truc vit sir dung mot truc xodn
quay trong mot 6ng hodc mang kin dé day vat liéu dang bot hodc hat (ngi
cdc, xi mang, bot than, ...) theo phuong ngang, nghiéng hoic thang ding. Uu
diém cua hé théng nay la kha ndng van chuyén vat liéu dang ro1 véi tdc do
6n dinh va méi trudng kin, han ché thit thoat va 6 nhiém.

(a) (b)

Hinh 1.3: (a): Bang tai xich, (b): Bang tai truc vit

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Bang 1.1: Dic diém chinh, ing dung va han ché cua cac loai bang tai

va chiéu dai

Loai
bang Cac tinh nang chinh Ung dung Han ché
tai
- Khai thac (Van chuyén
- Pugc 1am tir cao su, vai | vat liéu roi nhu - Chi van chuyén dugc
Ba hoac kim loai. quang,than). theo tuyén tinh tién hodc
an . .
N ? - Puogc cung cap nang - San xuat (Nguyén li¢u, lui.
chuyén . )
Y% | luong boi dong co dién, | thanh phém). - Chn béo tri thuong
hop s6 va khép noi. - Kho bii. xuyén,
- San bay
- Gom cac con lan hinh o Lo s L
. - Nha may. - Chi gidi han ¢ bé mat
Bang | tru xoay. . B .
. o N . - Kho hang. phéng, nhan.
tai con | - Co thé bao gom ty dong o S R .
. o L - Xt ly hanh ly tai san - Can c6 khong gian cho
lan hoé bang cam bién va o .
bay. con lan va khung do.
PLC
- Str dung xich thép hoac . A
. A . - San xuat 0 t6 (day N N .; a
. thép khong gi. s . - Cong kénh, chiém nhiéu
Bang o . . chuyén lap rap). A _ o
L - Co hé thong cang va . ) i khong gian hon h¢ thong
tai xich | ) R - Ngang cong nghiép )
xich dan huéng dam bao . o . khac.
L dong goi, dong chai.
do on dinh.
- C6 vit xoan quay (vit . . o
. . A . . - Khong phu hop cho viéce
Béang | xoan). - Nong nghié¢p (hat ngii . ) . .
. Coa N P S N van chuyén duong dai.
tai truc | - Co thé tuy chinh vé coc, thire an chan nuoi). . .
] . ) ] o Lo . - C¢ thé bi tac nghén do
vit dudng kinh vit, budc vit - Che bién thuc pham.

mot sb vat liéu nhat dinh.

MJi loai bang tai déu c6 nhitng wu diém riéng biét phi hop véi cac ung dung

cong nghiép khac nhau. Tuy nhién, tinh mg dung vé viéc t6i wu hoa khong gian van

chuyén trong nha may hay kho bai, tiét kiém thoi gian trong qué trinh van chuyén

hang hoa, nguyén vat liéu. Bang tai da hudng dap tmg hau hét cac han ché ma cac

loai bing tai trén gap phai, c6 kha niang di chuyén linh hoat moi hudng, diéu khién

chinh xac bang vi diéu khién va dé tich hop véi cac hé théng ty dong hoa.

Sinh vién thuc hién:
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung

GVHD: Tran Thi Minh Dung




Nghién ciru va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

1.2.2. Cic hé théng bang tdi truyén thong dwoc sir dung trong nganh sin xudt

Hé thdng bang tai duoc st dung trong nhiéu nganh céng nghiép khac nhau nhu
6 t0, dong goi, ché bién thuc phim va nhiéu ing dung khac. Bén canh d6, hé théng
thudng duoc két hop véi cong nghé phan loai trong cac tng dung cong nghiép. Céc
mit hang dugc phan loai va phan phdi bang cach phat hién ma vach hodc mau sic
cua chung.

Hé thong bang tai quét ma vach dang duoc str dung rong rii trong moi trudng
cong nghiép va thuong mai vi phan tmg nhanh va phat hién chinh xac. Cac hé théng
bang tai thuong dugc lap dit may quét miy vach dé co thé phat hién ma vach duoc

in trén bao bi.

Hinh 1.4: Hé théng bang tai quét ma vach

Hé thong bang tai phan loai mau ngdy cang dugc sir dung rong rii trong quy
trinh ty dong hoa dé phan loai va sép xép cac mat hang theo mau sdc, nham muc dich
kiém tra tinh nhat quan ctia san pham, gitip viéc phan loai va dong goi trd nén dé dang

hon.

Hinh 1.5: Hé thong bing tai phan loai mau

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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1.2.3. Cac loai bang tdai da huong

Hién nay, trén thi trudng va trong nghién ctru cong nghiép, mot sé loai bang tai
da huéng phd bién duge ting dung nham nang cao hiéu qua van chuyén va phan loai
hang hoa nhu: Flexconveyor, Wheel sorter, Omniwheel comninations, Celluveyor (cu
thé hon 1a Omni — Directional Conveyor, tir day tr& di dé cho ngén gon nhom tac gia sé viét
1a Celluveyor thay cho Omni — Directional Conveyor). Mdi loai bang tai déu c6 cac dic

diém riéng biét va tinh tng dung khac nhau trong thyc té.

Hinh 1.6: (a): Flexconveyor, (b): Wheel sorter, (c): Omniwheel comninations, (d):

Celluveyor

Bang 1.2: Pac diém, vu diém va han ché cua cac loai bang tai da hudng.

Loai bing tai Pic diém Uu diém Han ché
. . - Piéu chinh dugc P )
- Sur dung co cau . ) . ... | - Cautrtc phtrc tap,
N hudng di chuyén lién o
truyén dong linh hoat @ kho bao tri.
oz C.
Flexconveyor | c6 thé diéu chinh i .. | - D0 linh hoat khong
- Co thé két hop vai

hudng di cua con lan otz cao bang banh xe
L cam bién dé dieu )
trén bé mat. ) . omni.
hudng theo 10 trinh.

- Chi hd trg theo 2

- Co banh xe nho . . hudng.

T - Cau tao don gian. N .
Wheel sorter | xoay 90° dé day vat o . - Khoéng phu hop cho
o . - Gi4 thanh thap. L .

sang trai hoac phai. hé thong can chuyén

huéng da chiéu.
Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung

Hoang Viét Thing - Nguyén Phii Toan - Nguyén Hitu Trung
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Loai bang tai Pic diém Uu diém Han ché
- Sur dung banh xe L
P - Cho phép vat thé A A A
omni nho va 16n két o . .« | - Yéu cau nhiéu
. . . xoay va di chuyén ket N 2
Omniwheel | hgp dé dat duoc kha h motor diéu khién.
cobinations | nang xoay vat thé Up - Kho lap rap theo
A o - Linh hoat hon so A X
trén truc va day theo . mo-dun chuan.
) ) ) véi wheel sorter.
cac hudng khac nhau.
- GOm nhiéu module o N
g - Kha nang dicu
luc giac ket hop. ) s
X N hudng vat the theo g N
- Moi module gom 3 o, - Can hé thong dicu
) e moi hudng 2D. PR .
Celluveyor | banh xe omni dat LA A khién dong bd va tinh
A - Thiét ké mo-dun, ]
1éch nhau 120°, cho ~ . . . Vi.
L 2 dé mé& rong va thay
phép di chuyén da .
) the.
hudéng.

1.2.4. Bang tdi da huwong - Celluveyor

Celluveyor 14 hé thong bang tai da hudng tién tién duoc thiét ké theo cau truc
module gdm nhiéu 6 luc giac, mdi 6 tich hop 3 banh xe omni gitp vét thé di chuyén
theo hudng bat ky trén mat phang. Nho vao cu tric module céc 6 co thé dugce ghép
ndi voi nhau mét cach dé dang, tao thanh mot bé mat bang tai 1én phu hop véi nhidu
kich thuéc khac nhau, mdi 6 hoat dong doc 14p nhung déng bd voi nhau giup hé thong
linh hoat.

Hinh 1.7: M6 hinh hé thong bing tai da huéng
Heé théng celluveyor tiép nhan cac goi hang dén va phan loai ching theo bat ky
huéng nao t6i voi toe do dap Gmg va khoang cach tdi thiéu. Ngoai ra, bang tai co

nhiéu tuy chon céu hinh bao gdm hai chiéu hoic da chiéu trong khoang tir 30° dén

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitru Trung
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360°, c6 thé hoat dong trong cac khu vuc chuyén hudng nho va xir 1y cac loai bao bi

khac nhau véi nhi€u vat liéu khac nhau.

Hinh 1.8: Khai quat so bo vé Celluveyor

Vi kha ning di chuyén vat thé theo moi hudng, tinh linh hoat cao va thiét ké
module d& mé& rong, hé théng Celluveyor duoc lya chon 1a dé tai nghién ctru nham
dap Ung xu hudng ty dong hod thong minh trong cong nghiép hién dai. So vdi cac hé
théng bang tai truyén théng chi ho tro chuyén dong tinh tién, Celluveyor vuot troi
nhd kha nang xoay tai chd, chuyén hudng tirc thoi, va phéan loai chinh x4c trong khong
gian hep. Trén thuc té, hé théng nay da duoc trién khai tai cac trung tam logistics 16n
trén thé gidi, voi toe do xir 1y 1én dén 20 nghin kién hang/ gio, st dung v6i hang chuc
module lyc giac dong bo. Nhirng wu diém vuot trdi vé ca co khi va diéu khién cua
Celluveyor 1a mot giai phap bang tai tién tién, day tiém ning nghién ctru va ing dung

trong tuong lai.

1.3.  Kétluan

Két thuc chuong, chung ta d3 ¢ cai nhin tong quan va day du hon vé hé thng
bing tai da huéng, tir lich str hinh thanh, tinh hinh ng dung thyc tién trong va ngoai
nuéc cho dén ciu tao, nguyén 1y hoat dong, va wu diém vuot troi so véi cac hé thong
bang tai truyén théng. Bén canh d6, chuong ciing da phan tich cac loai bang tai pho
bién hién nay, qua d6 lam ndi bat vai tro, tiém nang va tinh dot pha cta h¢ théng bang
tai da huéng trong bdi canh cong nghiép hoa — hién dai hoa. Trong dé, lwa chon
Celluveyor 12 mét phuong an tdi wru nhat, bu da‘ip lai cac han ché cua cac loai bang tai
da huong khac.

Trén co s& d0, cac chuong tiép theo sé& tap trung vao qué trinh phan tich yéu cau
k¥ thuat va thiét ké chi tiét h¢ thong bang tai da hudng, bao gdm cac nodi dung vé thiét
ké co khi, bd tri dong co va banh xe, lva chon phan cing diéu khién, ciing nhur xay
dung thuat toan diéu hudng phu hop, nham timg budc hién thuc hoa y tuong dé tai
thanh mdt mé hinh hoan chinh, hoat dong 6n dinh trong thuc té.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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Sau khi d3 tim hiéu téng quan vé bang tai da huéng ciing nhu phan tich cac uu,

nhuoc diém dé chon loai bang tai t61i wu, nhom vach ra ndi dung cho cac hang muc

s€ lam nhu sau:

¥ turémg lya chon Celluveyor
cho hii thing phin log

L3

Chuong 2
Nghlén ciru va thiét ké hé théng Celluveyor

Clsi 190, Wich tharére
cua hé thing

Sinh vién thuc hién:

Chirorng 1
Gidri thidu, téng quan vé& bang tai da hudmg

*  Bing tai da hueng Omni-Directional Conveyor

*

Chuong 3
Cor sér ly thuyfr vt méd phéng

Chuong S

K&t qub nghién ciru v dinh hudmg phat trién

T

Két quek kifm nghidm thyc

W

Churong 4

Tinh chon thidt bi, thi cng phin cimg, thidt ki glao

dién va két qua thire nghsém

|

Két qud dap ung md phong

Thugt todn tim dudrng A*
MO hinh todn hoc

Thubt 1odn digu khién
thiing minh

Hinh 1.9: Luu d6 két ndi cong viéc

Hoang Viét Thing - Nguyén Phii Toan - Nguyén Hitu Trung

GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Chuwong 2: NGHIEN CUU VA THIET KE HE THONG BANG TAI PA
HUONG

2.1. Nghién ciru hé thong bing tai da hwéng
2.1.1. Dt vin dé

Trong xu thé cong nghiép hoa — hién dai hod hién nay, cac hé théng san xuét va
logistics yéu cau ngay cang cao vé tdc do, d6 chinh xac va kha ning tuy bién. Trong
d6, viéc phan loai va van chuyén hang hoa khong chi don thuan theo mot tuyén cd
dinh nhu cac hé thong bang tai truyén théng, ma can c6 kha ning diéu huéng linh
hoat trong khong gian hai chiéu, t6i uu héa ludng van chuyén va tiét kiém dién tich
b tri mit bang.

Hé thong bang tai da huéng (Omni-directional conveyor) duoc dinh hudng thiét
ké nham phuc vu cho:

. Doar!h nghiép logistigs va kho van: pén xu ly dél}g thoi nhiéu don hang

voi1 toc dg cao va chuyén hudng vat thé theo cac tuyén linh hoat.

¢ Nha may san xuat quy moé Vl‘rq va nho: Yéu c:.?lu chu}{én vat li¢u giﬁ’a‘céc
cong doan trén cung mdt mat phang ma khong can tai cau trac day chuyén.

e Hg¢ thong phan loai tu dong: Trong cac trung tdm xu 1y hang hoa, h¢ thong
nay cho phép phan ludng chinh xac theo ma mau hodc ma vach.

Pham vi tng dung huéng dén cac vat thé nho va trung binh (trong luong dudi
1kg), kich thudc khdi hang 30x25c¢m. Di chuyén trén mat phang kich thude gidi han
chiéu dai 1.2m, chiéu rong 0.7m, yéu cau diéu hudng chinh xac va toc do dap tng
nhanh véi 1 ngd vao va 3 ngd ra dugc phan loai theo mau sic. Bic biét, voi mo hinh
module Celluveyor, hé théng c6 thé dé dang mo rong quy mo bang cach ghép thém
cac 6 luc giac ma khong thay d6i cau trac diéu khién tong thé.

2.1.2. Nhiing kh6 khan, thdch thivc trong thiét ké

Tur thue tién dit ra & trén, viée trién khai hé théng bang tai da huong gap nhiéu
thach thire ki thuat va té chirc, bao gom:

e Dong b@ chuyén dong giira nl}iéu module: Khi nhiéu 6 hoat d@ng cung luc,

ViqéC phéiq hop chinh x4c van toc banh xe gifta cac module 1a rat quan trong
dé vat thé khong bi Iéch huong hoac xoay sai.

. Hz:m ch§ tai nguyén phan cing: Moi 1}10dule can 3 dQng coqvé cac driv‘er
di’éu khién tuong ung, gay ap luc 1én s0 lugng chan di€u khién I/O, nguén
cap va quan ly nhiét.

e Do tre trong di~éu ,khién’ tap trung: Viéc xur 1y hinl} én,h va diéuqkhién dong
co co thé gy tré néu khoi luong dir licu 16n hodc két nd1 khong 6n dinh.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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e D{ bam va ma sat thap: Do sir dung banh xe omni c6 con lin nho, hé théng
dé truot néu mit san khong déng déu hodc vat thé qué nhe.

Ngoai ra, mot thach thitc quan trong khéac 1 bao tri module: méi module néu
gip 161 phan ctng (hong motor, driver hodc két ndi) can co giai phap thay thé nhanh
dé khong anh hudng dén toan hé théng.

2.1.3. Dé xuit gidi phdp

Dé giai quyét cac thach thire trén, nhom dé xuét cac giai phap k¥ thuat tong thé
nhu sau:

e Thiét ké module Ce‘:lluveyor:‘M(:)i 0 luc giac tich hop 3 banh xe omniﬁ dé}t
1éch nhau 120°, truyén dQng bér}g dong co DC, str dung driver cau H dé toi
uu chi phi va kha nang diéu khién.

. Xﬁy dung thuiat toan Si(f)ng hoc: Tu Vél}’l téc mong mudn, hé thong tinh toan
toc do :u‘mg bwénh xe dé dat dugc chuyén dong chinh xac. Tt dé dua ra cac
1énh diéu khién l1én cac module mot cach logic.

e Diéu khién phﬁn‘t:in: May tinh trung tam thuc hién xu ly’hin}} anh va lén l\(é'
hoa;h duong di béng‘ thuat toan A*, sau do gui Iénh van toc dén tung vi diéu
khién qua mang truyén thong giao ti€p.

e Mang truyén th(‘)n’g CAN : Mbi module sir dung vi diéu ’khiwén két n(‘)’i voi
mot ‘module giao tjép truyén théng CAN, dam bao giao tiép 6n dinh, toc do
truyén nhanh va dé mo rdng s6 lugng module.

e Thuit toan diéu khién t!lich nghi két hq’[{ camera lﬁm cam bién: Dung
camera ddt trén cao, hé thong theo doi \fét thé theo 1‘néu séf: va xe}c dinh vi tri
Cf}a vat theo théfi gian thyec, qua doé truyeén dir 1iéu veé bo di€u khién trung tam
dé thuc hién di€u chinh van toc cac banh xe theo thuat toan thich nghi.

Nhiing giai phap trén nham xay dung mot hé thong bang tai da hudng hiéu qua,
on dinh va c6 kha nang thuc nghiém cao trong mdi trudng thyc té san xuat, dao tao
va nghién ciu.

2.2.  Thiét ké hé thong bing tai da huwéng
2.2.1. Thiét ké so d cong nghé
a) Tinh toan kich thu¢c mo hinh

Nhu da néu 6 muc 2.1.1, yéu cu duoc dat ra cho bai toan 1a cong doan phan

loai vat pham c6 kich thudc téi da 1a 120x70cm, v6i 1 ngd vao va 3 ngd ra tuong tng

dugc phan loai theo mau cta vat thé.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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Bang tai phan loai :> . Vat
edii A Ngo ra 2 a

phdm

[ > Ngorad 25x30cm

Hinh 2.1: Yéu cau dit ra cho dé tai

Xét mot ludi module luc gidc duge biéu dién nhu Hinh 2.2 :

Ngovao 1 >

70cm

-——— e —

30cm

Hinh 2.2: Xét kich thudc cua ludi luc giac

Khi vat thé (duoc biéu dién mau xanh nhat) nim trén ludi luc giac, ta co thé
nhan thiy rang khoang cach giita 2 banh trong cung 1 module, tirc 13 banh A va banh
B phai nho hon kich thuéc caa vat thé (nhé hon 30cm).

Ngoai ra, khi vat thé di chuyén tir module s6 1 sang module s6 2, khong chi ¢6
cac banh xe trén mdi module éiy hoat dong, ma con bao gém su ho trg tir cac module
xung quanh, d6 la cac banh C va D.

Vi vay, kich thudc ctua vat thé khong chi 16n hon khodng céach tir banh A t61
banh B, ma n6 phai 16n hon khoang cach banh C t&1 banh D. Trong do, khoang cach
CD bang k (véi k 1a khoang cach giita 2 dinh dbi nhau). Tir ddy, ta xac dinh duoc
k < 30cm, ap dung tinh chit cta hinh luc giac déu:

hsﬁ%:ﬁ.%ozzé(cm) 2.1)

Véi h 1a khoang cach gitta 2 canh d6i nhau.
Ta chon hé s6 du trit 1a 0.75, khi do:
h=0,75.26 ~20(cm) —> k = 23,1 (2.2)

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitru Trung
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Hinh 2.3: Tinh toan kich thudc module luc giac

Véi a 12 do dai canh bén cia luc gidc déu, ta tinh duoc a theo tinh chét:

a:£:23’1:11,55 (2.3)
2
Ap dung dinh li Py-ta-go trong tam giac vudng:
2 2 2
l:\/az——:\/ll,ssz—lzs,m (2.4)
4 4
Tu day, ta s€ tinh chon dugc sb luong module dugc sir dung trong ludi.
120cm

70cm

Hinh 2.4: Tinh chon sb lugng module

Sinh vién }huc hién: ; GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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Theo Hinh 2.4, giéi han cia x < 120vay < 70, véi m 1a s6 hang, n 13 s6

cOt, ta ¢ biéu thire sau:
x=m.h+§£l20—)m£5 (2.5)
y=nk—-(n-1)I<70>n<3 (2.6)

Viy ta két luan chon luéi luc giac véi kich thude 5 hang, 3 cot, twong ng véi

15 module luc giac.

Hinh 2.5: Ludi luc gidc

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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b) Thiét ké so dd cong nghé

Ngora2 Ngora

Ngo vao 1

Hinh 2.6: So dd cong nghé

CAu tao tong quan ctia hé théng gdm c6 3 phan chinh nhu sau:

1: Hé théng bang tai phan logi
2: Camera
3: Hé théng bdng tdi van chuyén
Quy trinh hoat dong dugc md ta theo trinh ty cac budc:
Budc 1: Vit thé di vao hé thong.
e Vit pham duoc bang tai truyén théng van chuyén vao hé thong phan loai.
Budc 2: Phét hién vat the & xtt 1i anh.
e Khi vat phém di vao vung quét cia Camera dugc dat trén cao, hé théng s€
nhan dién vat thé.
e Duya trén mau sic cia vat thé, phﬁn mém xu li anh s& xac dinh dich dén cua
tung vat.
Mau do: Ngo ra 1
Mau vang: Ngo ra 2
Mau den: Ngo ra 3
Budc 3: Tinh toan duong di va van tdc cac banh xe.
e B6 diéu khién trung tm s& dwa vao ngd vao va ngd ra cua vat thé, qua do
tinh toan duong di téi wu cta vat théng qua thudt toan A*.
e Sau khi c6 quy dao mong mudn, théng qua mé hinh dong hoc nguoc sé tinh

toan dugc van toc cua cac banh xe tuong ung.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
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Budc 4: Di chuyén bing cac module luc giac

e Céc bd diéu khién cuc bd nhén tin hiéu tir bd diéu khién trung tam, thuc hi¢n

diéu khién cac co cau banh xe tuong Ung.

e Cac module banh xe diéu khién doc lap, diéu huéng vat pham di chuyén

chinh x4c theo quy dao mong mudn.

Budc 5: Roi hé thong
e Vit thé dugc cac module banh xe diéu hudng téi ngd ra twong tng.

e Cudi cing vat thé dugc dua ra phan loai bang cc bang tai van chuyén tuong

ung.

2.2.2. Xay dung quy trinh cong nghé

sau:

[

Qus trinh khdi tao hé théng | ‘ Lra chon ché dd thong qua o Cametra nhan dién,
ua Ot tgo hé thong | 2 p ]
g giao dién tuong tic Gun tin higu tdi b didu khién |

VIt thé duge dua tdd ddura | Tinh todn van tdc va
-

2 . ._ e .- 1 L3p durdmng di
turong g thuc hién diéu khién d 8

i

Theo ddi vt thé va didu
chinh

Hinh 2.7: Quy trinh cong nghé cho hé théng bang tai da hudng

Quy trinh cong nghé van hanh hé théng bang tai da hudng bao gdm cac budc

Qud trinh khdi tgo hé thong: Khoi dong cac may tinh trung tAm, cac co cu
chap hanh, bo diéu khién, mang truyén thong giao tiép.

Luwra chon ché dp: Ngudi dung thuc hién thao tac voi man hinh dé chon ché
d6 (gom 3 ché d6: Manual, Semi_Auto va Auto) va cac chirc ning tuong tng.
Camera phdt hién vit thé: Camera ghi nhan hinh anh theo thoi gian thyc,
phan loai vat thé theo mau sic.

Ldp dwong di: Tu tin hiéu vat thé duoc phan loai, thuat toan A* duogc ap
dung dé tim duong di toi vu.

Tinh todn va diéu khién: Thyuc hién tinh toan dong hoc nguoc dé chuyén tu
quy dao di chuyén thanh vén tdc cac banh xe, sau d6 truyén thong qua mang

td1 cac co cau chap hanh.

Sinh vién }huc hién: ; GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung

19



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

o Theo déi va diéu chinh: Camera tracking vi tri vat thé theo thoi gian thuc,
thuc hién diéu chinh néu c6 sai 1éch trong quy dao

e Vit thé dwoc phén logi: Két thic mdi chu trinh, vat thé dugc dua ra khoi
bang tai da hudng va phan loai to1 tung vung.

2.2.3. So db céu tric diéu khién

Camera

Tin hiéu
hinh anh

Bo digu khién
trung tdm

Van tic cac banh xe
va ID maodule

B didu khién
cuc bd

Tin higéu digu khin
va PWM

h 4

Driver digu khién
dong co

Hinh 2.8: So d6 céu trac diéu khién
Hé thong duoc phan tang rd rang véi ludng dicu khién dién ra tir Camera — B
diéu khién trung tim — B¢ diéu khién cuc by — Driver diéu khién dong co —
Dong co, mdi khdi trong so dd dam nhan mét chuc nang cy thé:
e Camera: Ghi lai toan canh hé thong tir trén cao, gitp xac dinh mau sic nham
phan loai va vi tri cua vat thé theo thoi gian thuc.
e B§ diéu khién trung tam: C6 chirc nang xir li hinh anh tir Camera, qua d6
xéac dinh 16 trinh di chuyén bang thuit toan t6i wu A*. Thuc hién cac phép
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toan dong hoc nguoc, tinh toan van tdc cac banh xe can thiét va thuat toan
diéu khién théng minh.

e B{ diéu khién cuc bg: Nhan dit liéu vén tdc tir bo diéu khién trung tim, giai

ma khung tin va thyuc hién tinh toan tao xung PWM diéu khién dong co.

e Driver diéu khién dong co: Nhan xung PWM va chiéu quay tir bo diéu khién

cuc bd, chuyén thanh tin hiéu dién ap tuong tng cip cho dong co.

e Doéng co: Nhan dién ap tir Driver diéu khién, tao chuyén dong mong mudn.
2.2.4. Yéu ciu dit ra

Hé thong bang tai da hudng Celluveyor phai c6 céc tiéu chi dap ing vé tinh g
dung cua h¢ théng, yéu t6 vé két cAu, do chinh x4c, cling nhu kha nang di chuyén linh
hoat, cAn dap tmg duoc cac yéu cau sau:

e Kich thuéc hé thong du rong dé cho phép ghép 15 cum Omni thanh mot hé

thong.

e Cum lyc gidc Omni phai di1 rong dé gan dong co va banh xe.

e Bing tai phai c6 kha ning di chuyén vt thé theo nhiéu huéng khac nhau, phu

hop vé6i qui dao dugce thiét ké trude.

e Toc d6 di chuyén 6n dinh dé dam bao goi hang khong bi 1at hodc vang khoi

bang tai trong qua trinh van hanh.

e Vat liéu van chuyén: g61 hang, hop, thung carton va cac loai san phém cod

kich thudc khac nhau.

Dua theo céc tiéu chi dit ra & trén & dé tai nay, nhom hudng td1 viée tao ra mot
mo hinh bang tai da huéng gdom 15 module hép Omni, mdi module gdm 3 co cau
truyén dong gém dong co va banh xe da hudng Omni vé6i két cdu dudng kinh ngoai
58mm va duong kinh truc 13mm.

2.2.5. Thiét ké khéi luc gidc Omni

Hop Omni c6 nhiém vu lam khung cua module duogc thiét ké dé ndi cac linh
kién voi nhau, véi kich thude ctia dong co 1 chiéu voi chiéu dai tong 70mm (bao gdm
tryc) va dudng kinh ngoai banh xe Omni 58mm, yéu cau vé khoang cach ma ta c6 thé
thiét ké ra duoc mat trén hop co chiéu cao 220mm va cac théng s ¢o kich thude nhu
hinh dudi.

Khung luc gidc Omni cé chiéu cao 220mm, bao g@)m mat trén va mat dudi. Mat
trén bao g6m 3 banh xe dat cach nhau 120°, phia dudi mat trén 1a gia do cac dong co
dién dan dong céc banh xe, dugc ¢ dinh béng truc vit. Cac banh xe Omni ¢6 thé di

chuyén doc 1ap & moi hudng, gitp ting do chinh xac va tinh linh hoat ctia bang tai.
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200.00

Hinh 2.9: Thiét ké khdi luc giac Omni

Hinh 2.10: M6 hinh khung tong mot cum Omni

2.2.6. Thiét ké khung bing tdii

Khung bing tai da huéng dugc thiét ké theo dang ma tran module, gdm 15 cum
omni bd tri dang ludi phéng, mdi cum duoc lép vao moét khung luc giac doc 1ap, co
chiéu cao 220mm, dam bao du khong gian lip dit dong co va linh kién diéu khién
phia dudi.
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Hinh 2.11: M6 hinh khung bang tai
Duéi phan mit dudi cia hé thong dwoc lap dat thém phan khung d& phy dé lip
dit cac bo mach diéu khién cac dong co. Voi chiéu dai 64cm, chiéu rong 54cm va
chidu cao 15cm, di rong dé gén cac bo mach va ngudn dién cung cip, du cao dé thuan
tién cho viéc thao lép dé stra chira.

Hinh 2.12: Khung phu lip dit bang mach diéu khién
Céc cum module omni dugc ¢d dinh béi céc truc vit, mdi cum luc giac duogc
thiét ké c6 16 bat vit tiéu chuan va ranh cin chinh, giup ghép ndi dé dang véi nhau

thanh mot mit bang tai 16n, dam bao do phing dong diéu va cin bang giita cac banh
Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
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xe. Khung tong thé cua bang tai duoc lap dit trén hé gia d& bang nhém dinh hinh,

thuan tién cho viéc can chinh hoac thao roi.

Hinh 2.13: Khung gan Camera

Ngoai ra, con cé khung gan camera duogc lap dat trén cao nham bao quat hét

toan by bé mat hoat dong ctia bang tai, ddm bao khong c6 diém mu nao.

f *

Hinh 2.14: Hinh chiéu canh ciia bang tai

Sinh vién :[huc hién: ; GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung
24



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

Hinh 2.15: Hinh chiéu bang cta bang tai
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Chwong 3: CO SO LY THUYET VA MO PHONG

3.1. Céu tric hé thong bing tai da hwéng
3.1.1. Tong quan vé hé théng Celluveyor

= W/ N < W 4 LA N

Hinh 3.1: Bang tai da hudng

Hé thong bing tai da hudng (Celluveyor) 1a mot mé hinh bing tai thong minh
dugce thiét ké nham muc tiéu van chuyén vat thé mot cach linh hoat, chinh xac theo
nhiéu huéng khac nhau trén mot mit phang hai chiéu. Khac véi cac bang tai tuyén
tinh thong thuong chi cho phép vat thé di chuyén theo mét truc duy nhét, Celluveyor
cung cip kha ning diéu hudng toan dién, gitip vat thé c6 thé tién, 1ui, r& trai, ré phai
hodc tham chi xoay tron tai chd mot cach linh hoat.

Nhitng dic diém ndi bat ciia mot hé théng Celluveyor:

e Tinh linh hoat: Hé thong cho phép van chuyén vat thé theo nhiéu quy dao
khac nhau, ké ca chuyén dong thang, r&, xoay tai chd hoic két hop cac hudng
dap tng linh hoat véi yéu cau van hanh da dang trong khong gian hai chiéu.

e Tinh thich trng cao: Khi mot module trong hé théng gip su ¢6, tuyén duong
di chuyén ciia vat thé c6 thé dugc diéu chinh tirc thi, dam bao qua trinh van
chuyén khong bi gian doan. Pay 1a diém manh trong moi truong san xuat can
tinh lién tuc cao.

o Tinh mé rong dé dang: Vi thiét ké theo mo hinh module dong nhat, hé
thong o thé duoc mo rong quy mo bang cach lap thém cac module méi ma
khong can thay doi kién trac tong thé. Piéu nay mang lai kha ning mé rong
khong gian hoat dong mot cach linh hoat va tiét kiém chi phi.

e Tinh co déng trong bdo tri: Céu tric roi rac theo module giup viéc bao tri,

thay thé tré' nén don gian va nhanh chong. Khi mot module hong, nguoi van
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hanh chi can théo va thay thé bang mot module méi ma khéng anh hudéng

dén toan bd hé théng.

3.1.2. Ciu tao ciia mét module luc gidc
M&i module co ban trong hé théng Celluveyor duogc thiét ké dudi dang khéi luc
gidc déu va bao gdm bdn thanh phan ciu trac chinh, phdi hop chit ché dé dam bao

kha ning van hanh doc 1ap va tich hop ddng b trong toan hé thong.

Hinh 3.2: Céu triic chung cia mét té bao module

CéAu trac ciia mot cum module onmi gém:

o Mt ban luc gidc: Day 1a bé mit thao tac chinh ctia module, duoc thiét ké
dang tam phéng hinh luc giac déu, 1am tur vat liéu cung va nhe nhu nhom
hodc composite. Bé mat nay co vai tro 12 nén d& cho vat thé di chuyén va
dong thoi chira dung ba banh xe omni bé tri déu nhau theo chu vi. Cau tric
hinh hoc dam bao kha nang khép ndi lién mach véi cac module 14n cén, tao
thanh lué6i t6 ong lién két.

e H¢ thong bdnh xe omni: Mbi module trang bi ba banh xe omni dit 1éch nhau
120°, 14 co cu tao chuyén dong chinh. Banh xe omni sir dung cac con lin
nho gan quanh vanh banh, cho phép tao luc day dong thoi theo hudng tiép
tuyén va phuong vudng goc. Sy phdi hop van téc ba banh cho phép tao ra
moi chuyén dong trong mit phang hai chiéu, ké ca quay tai chd.

e Co ciu truyén dong déc lip: Mbi banh xe duoc két ndi véi mot dong co DC
thong qua bd truyén dong riéng biét. Hé thdng nay bao gdm dong co, mach
diéu khién L298 va bo phan phdi ngudn, cho phép diéu khién doc 1ap timg
banh xe vé ca toc do 1an hudng quay. Viée truyén dong tach biét gitip nang

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Viét Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung

27



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hiwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

cao d6 chinh x4c va phan hdi nhanh cho ting hanh vi chuyén dong ciia vat
the.

o Khung két ciu lién két module: Co ciu co khi cia module dugc thiét ké dé

hd trg lién két nhiéu module v&i nhau thanh mang ludi luc giac lién tuc.
Khung thép hodc hop kim nhe dugc b tri cac diém bt vit, khdp nbi co khi,
dam bao sy 6n dinh khi ghép ndi, dong thdi van hd tre théo lip nhanh trong
cac tinh hudng bao tri hodc thay thé. Cu trac nay cling dwgc tinh toan dé
chiu dugc rung dong, tai trong va diéu kién mai truong cong nghiép.

3.1.3. Nguyén li hoat dong

Hé théng Celluveyor hoat dong dua trén nguyén 1y tong hop chuyén dong tir ba
banh xe omni duoc bd tri 1éch nhau 120° trong mdi module. Mdi banh xe c6 kha ning
sinh ra mot vecto véan toc theo phuong xac dinh, va thong qua sy két hop c6 kiém
soat cac vecto nay, hé thong co thé diéu khién vat thé di chuyén theo bat ky hudng
nao trén mat phang hai chiéu. Ngoai ra, khi ca ba banh dong thoi tao ra luc 1éch tim
v6i cuong do thich hop, vat thé co thé xoay quanh chinh tdm cta né ma khong can
dich chuyén Vi tri.

Hé thong Celluveyor hoat dong dua trén su tich hop ctia nhiéu tang xtr 1y — tir
thu thap thong tin, xir 1y anh, tinh todn quy dao, lap ké hoach diéu khién dén viéc
truyén 1énh va kich hoat cac co ciu truyén dong tai mdi module. Cot 16i ctia chuyén
dong vat thé 1 qué trinh diéu khién ba banh xe omni trong mdi module, két hop tao

ra vecto luc dan hudéng vat di chuyén theo mong mudn.
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Camera quan sat

¥

X li anh & nhan dién
vat thé
¥ ¥
Tim dwéng di Thuét toan thich nghi cap
nhat lai vin téc banh xe

¥

Tinh toédn van t8c vat thé
Pdng hoc nguoc == Van tdc
banh xe

Gl tin hidu t¢i STM32 =

¥

Pidu khién dong co

Hinh 3.3: Luu d6 thuét toan

Quy trinh hoat dong ctia h¢ théng duoc mo ta theo cac budc sau:

e Budc I: nhan dién vat thé thong qua xt 1y anh.

Mot camera duoc dat trén cao dé quan sat toan bd khu vuc Celluveyor. Dir li¢u
hinh anh duoc xir 1y lién tuc theo thoi gian thuc boi phan mém trén may tinh trung
tam. Vat thé duoc phat hién dya trén mau sac, hinh dang hodc ma QR. Sau khi nhan
dién thanh cong, hé théng trich xuét:

- Vi tri vat thé trén hé truc vat 1y.

- Loai vat thé (qua mau).

e Budc 2: Xac dinh duong di bang thuat toan tim dudng.

Tur vi trf hién tai dén vi tri muc tiéu, hé théng st dung thuat toan A* trén ludi
luc giac dé lap ké hoach di chuyén t6i uvu. Puong di dugc biéu dién duéi dang danh
sach cac module can di qua. Mdi budc tuong tng véi mot hudng di chuyén cu thé
(trong 6 hudng ludi hex).

e Budéc 3: Tinh toan vecto chuyén dong tai mdi bude.
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Dua trén hudng gitra hai module lién tiép, hé thong tinh toan vecto van téc mong
mudn cta vat thé (V,, v,). Néu can quay vt thé, hé théng ciing bo sung thanh phan
van téc goc w . Vecto tong hop nay duoc chuyén ddi thanh van tdc ting banh

(Vo Vyp, V) thong qua cong thire nghich ddo dong hoc:

Ve v
V, =%V,
V. V.

e Budc 4: Gui 1énh diéu khién qua mang CAN bus.

Céc thong sb van toc, md module va ID budc hién tai duoc dong goi vao gbi tin
CAN. May tinh gtri cic goi tin ndy theo chu ky xubng cac STM32 twong g véi
module dang can kich hoat. Tai STM32, g6i tin dugc phan tich va chuyén thanh tin
hiéu PWM dé diéu khién mach L298 lam quay dong co.

e Buéc 5: Van hanh co cau truyén dong.

mdi banh xe omni nhéan 1énh diéu khién riéng thong qua bo truyén dong doc lap.
Khi ba banh cing quay theo van toc va huéng da dinh, lyc tong hop tiép xtc giira
banh va vat thé tao ra chuyén dong twong tng. Néu hé thong yéu cau quay tai chd,
cac banh s€ cung tao ra mé-men xoan 1éch tam.

e Budc 6: Piéu chinh theo phan hoi thuc té.

Trong sudt qua trinh di chuyén, hé théng tiép tuc theo ddi vi tri thue té cua vat
thé qua camera. Néu phat hién sai 1éch vi tri hodc hudng, hé¢ théng s€ tu dong diéu
chinh lai vén tdc cac banh trong budc tiép theo dé dua vat thé tré lai quy dao trung

tam.

Hinh 3.4: Ciu trtc bd tri banh xe trén bé mat luc giac
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Khd ndng virot tréi ciia banh xe Omni: Banh xe omni 13 lira chon then chdt trong

hé thdng nay nhd kha ning tao ra chuyén dong khong giéi han vé huéng ma khong

can xoay module hay thay ddi ciu triic co khi. Khac véi banh xe truyén théng (banh

xe thuong chi cho phép di chuyén tién/lui theo mot truc), banh xe omni dugce trang bi

cac con 1an nho bd tri quanh vién, cho phép trugt ngang trong khi van duy tri e kéo

chinh.

Truc 1

| Banh xe thuong |

| Banhxe Omni |

J

Hinh 3.5: So sanh banh xe thuong va banh xe Omni

Cu thé, dic diém nodi bat bao gém:

e Chuyén dong hai chiéu dong thoi: Banh xe omni ¢6 thé tao ra luc kéo theo

phuong chinh ciia banh, dong thoi cho phép trugt ty do theo phuong vudng
goc — diéu ma banh xe thong thuong khong thyc hién dugc.

Khong can thay doi hudng module: Khong gidng cac robot hodc bing tai phai
xoay ca hé thong dé doi hudng, hé théng st dung banh xe omni c¢6 thé doi
hudng tire thi bang cach thay doi tbe do va chiéu quay cua ting banh.

Tang d¢ chinh x4c va phan trng nhanh: Khi can hiéu chinh vi tri nhé hodc
xoay goc, banh xe omni gitip thyc hién thao tac tinh chinh muot va nhanh
hon nhiéu so véi cac phuong phap dung banh truyén thong.

Tinh linh hoat trong thiét ké module: Do khong yéu cdu chuyén hudng
module, cidc module c6 thé duge S'Zip xép ¢b dinh nhung van dam bao kha

nang diéu hudng vat thé theo moi chiéu.

Bang 3.1: Tiéu chi so sdnh banh xe thong thuong va banh xe Omni

Tiéu chi Banh xe thong thudng Banh xe Omni
) Mot banh xe tron, dac/rugt | €O €4¢ con 1an nho gan xung
Cau tao x ;s , quanh va nghiéng 45° hoac
: rong, chi lan theo truc chinh. o - ,
90° so v&i truc chinh.
Hudéng di Chi di chuyén thuan theo truc CP thé di chuyen ca t}en/lul
Z , , - 1as va trugt ngang nho céc con
chuyén chinh quay chinh (tién hoac 1ui). lin phu
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Tiéu chi Banh xe thong thuong Banh xe Omni
Kha niing xoay | Phai xoay toan bo hé théng C6 thé truot ngang, quay
hoic chuyén hoic sir dung hé thong 14i vong tai chd ma khong can
huwéng tai chd (steering). xoay toan bo hé thong.

RAt cao — ¢6 thé thuc hién

Thap — chi diéu khién don céc chuyén dong phtc tap

gian (tién/Iui, ré). (diagonal, xoay tron, side-
slip).

Piéu hudng chinh x4c cao
trong khong gian nho,
chuyén dong muot.
Pit hon, yéu cau ché tao
chinh x4c.

C6 thé giam d6 bam trong
moét s tng dung do con lan
nho.

Tinh linh hoat

Khi ning diéu | Khoé thuc hién diéu huéng
khién chinh xac | muot trong khong gian hep.

Chi phi Ré, dé san xuat, pho bién.

Tt hon vi khong c6 con lan

D0 ma sat
: phu.

Su vuot troi cua banh xe omni vé tinh linh hoat, co dong va chinh xac l1a 1y do
chu chét khién chung dugc chon lam thanh phan c6t 15 trong thiét ké cua timg té bao
module Celluveyor. Py ciing 13 yéu t6 cho phép hé théng thuc hién cac chuyén dong

phtre tap trong khong gian hep véi yéu cau thoi gian thyc.

3.2. Mo hinh héa hé thong
3.2.1. Khdi quat bai toan dong hoc

Pong hoc trong hé thong Celluveyor 13 co sé then chét gitp chuyén d6i muc
tiéu diéu khién (diém dén va huéng quay mong mudn cta vat thé) thanh van toc diéu
khién cu thé cho ting banh xe omni. M&i module cua hé théng bao gém ba banh xe
omni duoc bd tri 1éch nhau 120° va cac banh nay khi hoat dong déng b0 s€ tao ra luc
téng hop diéu khién vat thé di chuyén theo huéng xac dinh. Bai toan dit ra 1a 1am sao
tir mot yéu cau chuyén dong mong mudn (di chuyén tir diém A dén B) tinh toan duoc

van tdc cho tung banh xe sao cho dat dugc chuyén dong chinh xac do.
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3.2.2. H¢ toa dé va cdc dai lwong diéu khién

Pé mo ta chuyén dong vat thé trén mat phéng, ta su dung hé toa do Descartes
2D (x, y) v6i gbe tai goc dudi cing ciia hé thong luéi. Cac dai lwong dong hoc chinh
bao gdm:

e V,:Van tdc tinh tién theo truc Ox.

e V,:Vin tdc tinh tién theo truc Oy.

e : van toc gbc quay cua vat thé quanh truc z di qua tdm cta n6 (don vi:

rad/s)

Hinh 3.6: Xét chiéu quay cuia cc banh xe

Trong do, ba banh xe A, B, C trén mdi module duoc dit tai cac goc twong tmg
150°, 30°, va -90° so v&i truc Ox, va chiéu duong dugc tinh theo chiéu quay kim
d6ng hd. Khoang cac tir tdim mdi banh xe téi tAm module luc giac ¢ chiéu dai r . Cac
banh xe nay khi dugc cp toc do khac nhau s& tao ra to hop luc tong hop theo phuong
phap cong véc-to, diéu khién vt thé theo mot hudéng mong mudn.

3.2.3. Xdy dung mo hinh todan hoc
a) Dong hoc thudn

Dua trén nguyén 1y co hoc, chuyén dong cta vat thé duoc xac dinh bai tong hop
cac luc do ba banh xe sinh ra. Quan h¢ gitta cac dai lugng diéu khién vat thé va van
tdc banh xe co thé viét dudi dang:

v
v, |=J. G.1)
@

SRR

Véi J 1a ma tran dong hoc thuan 3x3 phu thudc vao goc dat cac banh xe. Nhu
da néu & muc trude, mdi cum omni bao gdm 3 banh xe omni ghép ndi ddi xtng véi
nhau, mdi banh tao v&i nhau mot g6c 120°, khoang cach tir tdm luc gidc toi mdi banh
c6 do dai r. Quy chiéu hé toa do ctia mdi banh xe 1én hé toa do Oxy, ta dugc h¢ toa
do sau:
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Hinh 3.7: Quy chiéu hé toa d6 banh xe 1én hé toa do géc
Tu Hinh 3.7, ta ¢6 thé x4c dinh duoc quy dao chuyén dong cua vat theo truc
Oxy dugc tong hop tir cac vecto V, , V,, , V. nhu sau:

B, B

Vx———V+—V (3.2)
1 1
V=3Vt V=V (3.3)
Bén canh d6, van tbc g6c cua vat quay tai tdm dugc tinh theo cong thirc:
= Yorlh*Ve V;b ld (3.4)

Vi r 1a khoang cach tir tAm téi mdi banh xe.

Tir (3.2), (3.3) va (3.4), ta c6 ma tran dong hoc thuan dugc biéu dién nhu sau:

BB

v, AN 2 2 v,

V,|=J|V, >V, |= % %—1.1/,, (3.5)
_7" r 7"_

b) Dong hoc nghich
Tir phuong trinh dong hoc thuédn (3.4), ta c6 thé tinh chuyén dong tong thé cia
vat thé (van toc V, V,, va tbc do quay w) néu biét trudc van tde cac banh xe V,

V, va V.. Tuy nhién, trong thuc t€ diéu khién, yéu cau nguoc lai thuong xay ra, hé
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thng can xac dinh vén tdc timg banh xe dua trén quy dao chuyén dong mong mudn
ctia vat thé.

Do d6, ta can xay dung mé hinh déng hoc nguoc, tic 1a bién doi phuong trinh
dong hoc thuan (3.4) thanh dang:

V, V.
Vv, =77, (3.6)
v, ®

Trong d6, /=1 1a ma tran nghich ddo cua ma trin dong hoc thuan J da thiét lap
trudc do.
Tu (3.4), ta co:

V.=or-V, +V, (3.7)
Thay (3.7) vao (3.3):
1 1
Vysza +5Vb—a).r+V;+Vb (3.8)
=§Va +§Vb—a).r
2 2
Tu (3.2), ta co:
3 3
W =—=V +=V, 3.9
\/_x 2 a 2 b ( )

Lay (3.8) + (3.9), ta dugc:

3+, :% a+%Vb—a).r—%Va +§Vb

2
3.10
\/§Vx+V+a).r 1 V  or ( )
=V, = = =—V +=+—
3 NEY 33
Thay (3.10) vao (3.2), ta duoc:
V——£V £% —Mﬂ) (3.11)
V
<:>I/x:_£r/a+ll/x+ Y +ﬂ
2 2 23 23
V
:>Va:_LVx+_y+ﬂ
NE) 3 3
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Thay (3.10), (3.11) vao (3.7):

v, Ne
V. =wr- (%V + 20 j_ 2 —)
3 (3.12)
=—2V +la).r
37073

Tir (3.10), (3.11) va (3.12), ta c6 duoc hé phuong trinh biéu dién V,, V,, V. theo

V., V, va w nhu sau:

1 1 w.r
V =——V +-V +— 3.13
a \/5 X 3 y 3 ( )
1 1 w.r
V,=—4FV. +=V +— 3.14
b \/g X 3 y 3 ( )
2 w.r
Vc:—gVy-l‘T (315)
Ta c6 ma tran dong hoc nguoc
1 1 ]
V 333 V
; | I W U
Vo=l — = L|*lp 3.16
f 5 3 3" (3.16)
Ve -2 r @
o —= L
L 3 3]
Véi ma tran:
11 ]
B3 3
1 1 r
J'=| = = = 3.17
53 3 (3.17)
o 2 r
L 3 3.

Thong qua phép bién d6i nay cho phép hé thdng xac dinh chinh x4c van tdc timg
banh xe can thiét dé dat duoc chuyén dong theo yéu cau tai mdi budce diéu khién. bay
1a budc quan trong dé truyén 1énh diéu khién tir b diéu khién trung tim xudng ting
module trong mang ludi Celluveyor.

3.2.4. Anh hwéng ciia sai léch va phan héi diéu khién

Trong méi trudng thuc té, mic du dong hoc 1y tudng giup xac dinh van tdc can

thiét cho timg banh xe, nhung céc yéu t6 vat 1y nhu ma sat khong dong déu, sai sb vi

tri, d0 tré truyen thong hodc bién do1 khoi lugng vat thé s€ gy ra hién tugng sai 1éch
Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
Hoang Vi€t Thang - Nguyén Pht Toan - Nguyén Hitu Trung

36



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

trong chuyén dong. Khi do, vat thé c6 thé khong con di chuyén dung quy dao d tinh,

tham chi 1éch khoi tam module hoac khong xoay ding hudng.

Qu{ dao mong muén

Hinh 3.8: Anh huong ctia ma sat gay léch quy dao

Gia sir vat ¢6 quy dao mong mudn di tir module A téi module B, tuy nhién trong
qua trinh di chuyén, c6 thé xay ra hién tuong ma sat khong d6i xtng véi cac banh xe
thudc cac module lién ké. Luc can khong mong mudn ndy 1am cho quy dao thyc té
ctia vat bi day léch khoi tuyén duong 1y tudng, din dén sai sb vi tri hodc goc quay khi
vat dén dich.

Dé khic phuc, hé thdng Celluveyor tich hop co ché phdn hoéi diéu khién dua
trén cam bién gian tiép — cu thé 1a hé thong xtr 1y anh tir camera gin trén cao. Qua
tung khung hinh, hé théng xac dinh:

e Vi tri thuc té cua vat thé so véi vi tri trung tdam module dang hoat dong.

Tu thong tin trén, dd 1éch dugce xac dinh nhu sau:

e Léch vi tri (deviation): 13 khoang cach vudng goc tir vi tri thuc té dén truc

trung tim quy dao chuyén dong (do bang don vi cm).

Sau khi c6 @0 1éch, hé théng st dung quy tdc diéu chinh van téc banh xe nhu
sau:

Xac dinh banh xe dung yén (téc d6 gan 0), hai banh con lai duoc xem 13 dang day
vat.

e Néu vat léch vé bén trai quy dao — tang van téc banh phai.

e Néu vat 1éch vé bén phai — tdng van tdc banh trai.

Viéc hiéu chinh nay dién ra lién tuc theo thoi gian thuc (~30 Hz), gitip duy tri
d6 on dinh va chinh xac cao ngay ca khi hé théng van hanh trén dia hinh phuc tap
hodc ¢6 nhidu co hoc. Pay 1a mot phan quan trong trong dam bao tinh tin cdy va kha

nang tu thich ing cta hé théng Celluveyor trong méi trudng cong nghiép hién dai.
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3.2.5. Xdy dung thudt todn diéu khién thich nghi
3.2.5.1 Tong quan vé diéu khién thich nghi

a) Tong quan

Trong cac hé théng diéu khién truyén thong, nguoi thiét ké cin c6 mo hinh toan
hoc chinh x4c cua ddi twong diéu khién (plant). Tuy nhién, trong nhiéu truong hop
thue té, viéc xdy dung mo hinh 13 kho khin hodc khong kha thi do hé thdng phi tuyén,
c¢6 nhidu, hodc thay doi theo thoi gian.

MFAC (Model-Free Adaptive Control) 12 mot phuong phap diéu khién thich
nghi khéng can mé hinh. Thay vi sir dung mé hinh toan hoc chinh xac, MFAC uéc
lugng truc tiép mbi quan h¢ gitra dau vao va sai léch dé tu dong diéu chinh bd diéu
khién.

b) Cau triic thuat toan diéu khién thich nghi MFAC

Gia st hé thong c6 sai so:

e(t) =r(t)—y(t) (3.18)

Trong do:

r(t) 1a dau ra mong mudn.
y(t) 1a dap Gmg thuc té cta hé thong.
Luat diéu khién:
u(t)=v(t)+k(t).e(t) (3.19)
Voi:
v(t) 1a van tdc tai thoi diém t.
k(t) 1a hé s6 thich nghi.
SUu(t) =u()—u(t—1) ~A(k.e) (3.20)

Ta dinh nghia ham mat mat:

J(t)= %e(t)z (3.21)
Luat cap nhat tham ) bﬁng Gradient Descent:
k(t+1)=k(@t)- 7/% (3.22)
Voi:
0
AW _ o). 280 ¢ gp) 20 ul) (3.23)
ot ot Ju(t) ot
Tuy nhién, e(t) khong phu thudc vao k(t), do d6 ta xap xi Gradient.
Néu u(t) ting — e(t) sé giam, ta c6 dao ham am:
Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung

Hoang Viét Thang - Nguyén Phi Toan - Nguyén Hitu Trung
38



Nghién ciru va thiét ké bang tai da hwéng OMNI — DIRECTIONAL CONVEYOR

Oe(t)
ou (t) "

% ~—e(t—1)Hu(t)

—e(t—1)

Khi do, ta co6 luat cap nhat k(t):

k(t+1) = k(t) + ye(t =) [u(t)

& ? = y.e(t—1)Ju(t)

Ludt thich nghi

Cap nhgt
tham 8

‘ Tham s8

| digu chinh

{x.y)

M(? hinh
todn hoc

SET
POINT

# Hé théng bang tal

Hinh 3.9: So dd khdi ciu trac MFAC

3.2.5.2 Ung dung thudt todn diéu khién thich nghi trong hé thong Celluveyor

(3.24)

(3.25)

(3.26)

Trong dé tai nay, hé théng Celluveyor c¢é cau triic gdm nhiéu module lyc gic,

mdi module sir dung 3 dong co banh xe dit 1éch nhau 120°. Mdi khi vat thé di chuyén

trén bang tai, vi tri thuc té ctia no ¢6 thé bi léch so vai duong trung tdm gitra 2 module

muc tiéu.

Viéc tich hop thuat toan MFAC vao hé thdng Celluveyor cho phép hé théng

tw dong bu 1éch trai/phai caa vat thé mot cach théng minh, khong cin thiét lap

lai tham s6 diéu khién thi céng. Diéu nay gitp tang d6 chinh xac, tinh linh hoat

va tw déng héa cho toan hé thong.

Pseudocode:

function: AdaptiveBeltAdjustmentMFAC(va, vb, vc, deviation, max_scale)

input:

va, vb, vc: T6c do hién tai cia cdc banh A, B, C.

deviation: Do 1éch vit thé so véi dwdng muc tiéu

max_scale: Gi¢i han gia tri diéu chinh t6c do.

output:
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(va_new, vb_new, vc_new): T6c dd da diéu chinh ctia cc banh.
global:

k_gain: Hé s6 khuéch dai dwoc diéu chinh theo thoi gian.

gama: Hé s6 hoc (learning rate).

prev_deviation: Do léch tai budc truée.

prev_scale: Hé s6 diéu chinh tai bwéc trueéec.

belt_speeds « [va, vb, vc]
delta_deviation « deviation - prev_deviation
delta_u « prev_scale
k_gain « k_gain + gama X deviation X delta_u
k_gain « clamp(k_gain, -max_scale, max_scale)
scale < k_gain X deviation
prev_scale « scale
prev_deviation « deviation
adjust < [0.0, 0.0, 0.0]
if deviation > 0 then
adjust[right] < adjust[right] + scale
else if deviation < 0 then
adjust[left] « adjust[left] + |scale|
end-if
va_new « va + adjust[0]
vb_new « vb + adjust[1]
vc_new <« vc + adjust[2]
return (va_new, vb_new, vc_new)
3.3. Thuit toan tim dwong toi uu
3.3.1. Muc tiéu bai todan
Trong h¢ théng Celluveyor, muyc ti€u chinh ctia thuat toan tim duong la xac dinh
mot 10 trinh t6i vu dé vat thé di chuyén tir vi tri xudt phat dén vi tri dich thong qua
mang lu6i cac module luc gidc. Pudng di nay khong chi can ngin nhat ma con phai
tranh cac module bi 18i hodc dang bao tri, déng thoi dam bao diéu kién dinh hudng
va an toan khi van chuyén.
3.3.2. Thudt todn tim dwong di t6i wu A* (A-Star)
Thuat toan A* 1a mot trong nhitng thuét toan 1ap ké hoach dudng di theo co ché

heuristic, tirc 13 n6 sir dung thong tin du doan dé huéng dan qua trinh tim kiém, thuat
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toan nay két hop giira tim kiém theo chi phi thap nhét (like Dijkstra) va tim kiém theo
chiéu sau (depth-firsh search), gitp tim ra duong di ngan nhat mét cach nhanh chéng.
A* hoat dong bang cach md rong cac nat (diém) tir diém bét dau dén diém két thic
dua trén ham danh gia f(n). Ham nay két hop gitra chi phi di tir diém bat dau dén
diém hién tai g(n) va uéc luong chi phi tir diém hién tai &én diém dich h(n).
S (n)=g(n)+h(n) (3.27)
e g(n): Chi phi tir diém bt dau dién diém hién tai.
e h(n): Ham heuristic u6c luong chi phi tir diém hién tai dén diém dich

Xay dung thuat toan:

Input

Hinh 3.10: Bai todn xac dinh ham chi phi

Bing tai da hudng gom c6 15 cum Omni duoc ghép lai nhu hinh, duoc danh s6
thtr tw tir 1 dén 15.

MJbi module luc giac trong hé thong Celluveyor duoc biéu dién dudi dang mot
nut trong dd thi. Cac module lién ké c6 lién két vat 1y s& tao thanh canh ndi gilra cac
nat. Mdi nat duoc dinh danh duy nhat, va ¢ tdi da 6 canh (twong Gng 6 hudng két
ndi module).

Dé hd tro thuat toan A*, cac thong tin sau dugc gan cho mdi nut:

e Trang thai hoat dong (hoat dong, 15i, bao tri).

e Toa dd hang-cot trong ludi luc giac.

e Trang thai da tham, chi phi g(n), va gia tri heuristic h(n)

Heuristic h(n) thuong duoc tinh bang khoang cich Euclid hoic Manhattan
gitra module hién tai va module dich.

a) Xac dinh ham chi phi g(n)
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Gia su truong hgp tim dudng di cho vat tr 6 1 t&i 6 15, khi d6 g(n) 1a chi phi
di tir diém déu tién dén diém hién tai, A(n) 1 chi phi u6c tinh tir diém hién tai toi
diém déu ra.
Trong truong hop vat dang & 6 1, c6 2 su lya chon téi 6 s6 2 hodc 6 s6 6, chi
phi g(n) udce tinh nhu sau:
e Tir 66 1 sang 6 s6 2 vat s& di chuyén theo phuong ngang, khong can phai
xoay vat, uu tién trrong hop nay nén dat g(n) = 1.
e Tur 6 sb 1 sang 6 sb 6, vit s& di chuyén theo phuong chéo, do d6 can phai
xoay vat, diéu nay khién cho cic budc tinh toan phirc tap hon, dat g(n) =
1.2.
b) Xac dinh ham heuristic h(n)
Vi cdu triic ctia hé bing tai da hudng 1a ghép ndi tir cac khdi hinh luc giac lai
v6O1 nhau, trong truong hop nay, viée st dung h¢ toa do Descartes 1a khong kha thi.
Do d6, luéi luc giac (hexagonal grid) duoc str dung nham dap tng cac tinh chat d6i

xung cua hé luc giac.

Hinh 3.11: H¢ toa d6 hexagonal

Toa d6 biéu dién trong ludi luc giac phai théa man diéu kién:
x+y+z=0 (3.28)

Ta c6 duogc toa dd cua cac luc giac trong hé toa do ludi nhu sau:
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:"—‘-‘ "

Hinh 3.12: Toa d¢ ctia cac module trong ludi luc giac
Ham Heuristic h(n) c6 thé duoc xac dinh bang khoang cach gitta cac hexagonal
theo cong thuc:

h(n) = max(|x,,, -

xn

ygaal - yn ) (329)

Xét diém dich 1 6 15, ta dugc chi phi h(n) nhu sau:

b > Zgoal “n

Hinh 3.13: Chi phi h(n)

¢) Xay dung Pseudo code cho bai toan tim dudng di tbi uu:
Input:

- Start name: tén 6 bat diu

- Goal_name: tén 6 két thiic

- Cell names: Anh xa tén 6 — toa do

- Neighbor_map: dnh xa 6 - danh sdch cdc 6 hang xom

- Blocked cells: cdc 6 bi chan
Output:

- Path: Danh sdch cdc 6 trén quy dao theo trinh tw
Ham heuristic (a, b):

Tra vé max(|a.x - b.x|, |a.y - b.y|, |a.z - b.z|)
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Ham A_STAR_NAMED(start_name, goal_name, cell_names, neighbor_map,
blocked_cells):

Néu blocked_cells khong dwoc truyén vao:
blocked_cells « tip rong

start « cell_names[start_name]

goal « cell_names[goal_name]

Khai tao frontier 12 hang doi wu tién rong

Thém (0, start_name) vao frontier

came_from[start_name] < None

cost_so_far[start_name] « 0

Trong khi frontier khong rong:
LAy 0 c6 chi phi thap nhit tir frontier - current
Néu current == goal_name:

Thoat khoi vong lap

raw_neighbors < neighbor_map[current]
current_y < cell_names|[current].y
sorted_neighbors « sip x&p raw_neighbors theo |neighbory -
current_y|
V&i moi neighbor trong sorted_neighbors:
Néu neighbor € blocked_cells:
Bé qua
new_cost « cost_so_far[current] + 1
Néu neighbor chwa c¢6 trong cost_so_far hodc new_cost <
cost_so_far[neighbor]:
cost_so_far[neighbor| < new_cost
priority < new_cost + heuristic(cell_names[neighbor], goal)
Thém (priority, neighbor) vao frontier
came_from|[neighbor] « current
Néu goal_name khéng nam trong came_from:
Tra vé [], False
path « []
current < goal_name
Trong khi current # start_name:
Thém current vao path
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current < came_from|[current]
Thém start_name vao path
Pao nguoc path
Tra vé path, True

d) Xay dung luu db thuat toan

Bat dau thudt
todn

¥

Pura & xudt phét vao

OPEN LIST
g(n)=0
."“.
¥ khéng oo
% Ong co
< ? : X
OPEN LIST rong « >—" dueng di o
Thém vao
OPEN LIST
| N
; Tw
X6a khéi OPEN LIST Kimtraddicotrong. ' |Cap nhitnéu
Thém vao CLOSE LIST “OPEN LIST chira 2. g(n) bé hon

Ki€m tra 6 03 co trong__ M

Kiém tra 6 4 lign ké H"‘\-,{;_LOSE LIST chura 2~

» Tinh g(n)

BO qua

Hinh 3.14: Luu d6 thuét toan cho thuit toan A*

Thuat toan duoc van hanh dua trén hai danh sach chinh:

e OPEN LIST: Danh sach céc 6 (module) dang cho xét.

e CLOSE LIST: Danh sach cac 6 da dugc duy¢t xong.

Céc bude cy thé trong lvu d6 nhu sau:

e Budc 1: Khéi tao, bat dau thuat toan bang cach dua 6 xut phat vao OPEN
LIST va dat chi phi g(n) = 0 (do chi phi di tir chinh n6 dén no 1a 0).

e Budc 2: Kiém tra OPEN LIST, néu OPEN LIST rong, dong nghia véi viéc
khong con 6 nio dé duyét — khong ton tai duong di dén dich.
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e Budc 3: Chon 6 ¢6 f(n) nho nhét, x6a 6 ¢o gié tri f(n) nho nhat khoi OPEN
LIST va thém né vao CLOSE LIST. Pay 14 budc danh gia node “tSt nhat”
tai tho1 di€ém hién tai.

e Budc 4: Duyét cac 6 hang xom (6 hudng), véi mdi 6 1an can (hang x6m),
thuat toan s& kiém tra lan luot:

- Néu 6 hang x6m d3 nam trong CLOSE LIST — bo qua.

- Néu chwa ndm trong OPEN LIST — tinh toan chi phi g(n), f(n), roi thém
vao OPEN LIST.

- Néu di nam trong OPEN LIST — so sanh g(n) méi véi g(n) hién tai; néu
g(n) méi nho hon — cép nhat lai node (goi 1a “relaxation”).

e Budc 5: Lip lai, tiép tuc duyét OPEN LIST cho dén khi tim thay 6 dich
hoic khong con 6 nao dé xét.

3.4. Xirlidnh
3.4.1. Co s6 li thuyét tong qudt vé xiv li anh

Xt ly anh (image processing) la linh vuc thudoc nganh thi gidc may tinh
(computer vision), nghién ctru va tmg dung cac k¥ thuat dé phan tich, bién doi va
trich xuat thong tin tir hinh anh s6. Myc tiéu ctia xtr 1y anh c6 thé 1a cai thién chat
luong hinh anh (enhancement), phat hién ddi twgng (object detection), phan doan
(segmentation), hodc trich xuat dic trung (feature extraction).

Trong bdi canh hé thdng Celluveyor, xtr Iy anh dong vai tro 1 "cam bién ao"
dung dé theo ddi vi tri va hudng ctia vat thé trén mat phing 1am viéc. Thay vi str dung
nhiéu cam bién vét Iy nhu encoder hay lidar, hé thong chi can mot camera gan trén
cao két hop voi thuat toan xir 1y anh 14 du dé theo ddi chinh xac vi tri va huéng cia
vat thé theo thoi gian thyec.

Mot quy trinh xtr Iy anh thudng bao gdm cac budc: thu nhan hinh anh, tién xir
1y, tach doi tuong, phan tich hinh dang, trich xuét dic trung, va dua ra két qua phuc
vu cho diéu khién, giam sat hodc luu trit.

3.4.2. Muc tiéu va vai tro

Heé théng xtr Iy anh dong vai tro 1a cam bién truc quan cho toan bo Celluveyor,
gitp nhan biét trang thai vat thé trén mat phéng lam vi¢c. Nhiém vu cia xu ly anh 1a
xac dinh lién tuc vi tri toa d) (x, y) va nhan dang vat thé néu can thiét, tr d6 cung Cép
thong tin dau vao cho cac khdi tinh toan diéu khién va phan hoi.

3.4.3. Ciu hinh phén cirng

Mot camera duogc gén c¢d dinh trén truc Z, hudng thrfmg xuéng vung lam vi¢c dé
thu nhan toan canh hé thong. Camera két ndi voi may tinh xir Iy trung tim thong qua
giao tiép USB, truyén hinh anh véi téc d6 khoang 30 khung hinh/gidy (30fps).
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Cdp USB
Camern

—

LA

Trng tdm

ks khin

Hinh 3.15: Lép dat camera dé tracking vi tri vat thé

3.4.4. Quy trinh xv li anh

Qua trinh xr 1y anh trong hé thong Celluveyor duoc xay dung theo mot chudi

cac budc 1o rang va lién két chat ché nham dam bao viéc nhan dién vat thé mot cach

chinh x4c, nhanh chéng va phu hop vdi yéu cau thoi gian thuc. Cu thé gom cac budc

Sau.

Thu nhin hinh anh » Tién xtr I dnh b » Phin doan & tich vit thé

X

Nhan dang déi tuvong |« Chuyén déihétruc |« i Trich xuat djc trung

Hinh 3.16: Quy trinh xir i nhan dién vat thé
Thu nhan hinh anh: Hinh anh dugc ldy tir camera giam sat gin phia trén hé
théng, dam bao trudong nhin bao phu toan b vung lam viéc. Viéc thu nhan
hinh anh chat lugng cao 1 yéu té quan trong dé dam bao do chinh xac xu Iy
& cac budc tiép theo.
Tién xt 1y anh: Muc dich cta budc nay 1a chuin héa anh dau vao dé ting
cuong kha nang nhan dién vat thé. Cac thao tac dién hinh gdm thay d6i khong
gian mau, diéu chinh d6 tuong phan, loai nhiéu, 1am min anh va céan b%mg
sang.
Phan doan anh: Giai doan nay tach vat thé ra khoi nén dua trén cac diac diém
nhu mau sic hodc hinh hoc. Phan doan c6 thé thuc hién bﬁng ky thuat
ngudng, phan doan theo ving, hoic phat hién bién. Két qua 1a mot anh nhi
phan 1am ndi bat vat thé can theo doi.
Trich xuat dic trung: Sau khi di tach duoc vat thé, hé théng phan tich dé trich
ra cic diac diém nhu vi tri trong tAm, hinh dang, kich thudc va huéng quay.
Céc dic trung nay dong vai tro 13 dir liéu dau vao cho cac thuat toan diéu
khién.
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° Chuyén ddi hé truc: Toa do pixel dugc chuyén ddi vé hé toa do vat ly dé déng
bd voi hé dicu khién. Qua trinh nay bao gdm chuyén d6i don vi (pixel —
cm), d@)ng bo h¢ truc (toan hoc < hinh 4nh), va dinh vi tuyét ddi vat thé trén
ban.

e Nhan dang ddi tuong: Néu vat thé mang thong tin nhan dién (mau déc trung
hoic ma dinh danh), hé théng s& trich xuét dit liéu dé xac dinh loai hang,
diém dén hodc trang thai van chuyén. Diéu nay cho phép diéu khién thong
minh theo tung loai vat thé khac nhau.

Toan bo pipeline trén dugc thuc hién theo thoi gian thuc voi tde do khung hinh
cao (~30fps), cho phép hé thong lién tuc cap nhat trang thai vat thé va phan Gmg nhanh
v6i cac thay doi trong méi truong hoat dong. Thong tin dau ra tir xtr 1y anh bao gdom
vi tri (X, y) va ma nhan dang duogc truyén dén bo diéu khién trung tam. Bo diéu khién
s€ tinh todn do I¢ch (deviation), so sanh vo1 quy dao muc ti€u, va dua ra 1énh diéu
chinh tdc d6 banh xe.

Viéc cap nhat nay dién ra lién tuc, mdi khung hinh anh méi sé& kich hoat mot
chu ky tinh toan diéu khién méi, dam bao vat thé ludn nam trong ving kiém soat clia

cac module.

3.5. Diéu khién phén tin
a) Phwong dn diéu khién phan tan
Hé thong diéu khién trong bang tai da huéng dong vai tro then chét trong viée
dam bao vat thé di chuyén chinh xac trén ludi module. Boi vi hé thong bang tai gom
¢6 15 module, tuong duong vai 45 banh xe Omni, do d6 phuong an thiét ké tap trung
vao tinh phéan tan va kha ning mo rong, str dung kién trac diéu khién hai tang:
e Tang diéu khién trung tim (may tinh/laptop): nho c¢6 kha ning tinh toan
manh mé, dé dang trién khai cac thuat toan xu 1y anh, thuat toan tim duong
A*, dong hoc nguoc va giao dién diéu khién. Ngoai ra, may tinh con dé dang
két n6i v6i cac thiét bi ngoai vi nhu camera va USB-CAN thong qua nhiéu
chuan két noi linh hoat.
e Tang diéu khién cuc bd (vi diéu khién): mdi vi diéu khién dam nhén diéu
khién 3 module, tirc 9 dong co. Do dé, tong cong st dung 5 vi diéu khién cho
hé thdng cuc bo. BO xtr Iy ndy nhan goi CAN tir trung tAm, giai ma, va diéu

khién dong co thong qua module L298.
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Tang diéu khién
m trung tam

L8

y

/ MANG TRUYEN THONG CAN \f’-;_._.
IR

2

Hinh 3.17: Phuong an diéu khién phéan tan

Tang diéu khién
cuc bod

Ngoai ra, viéc lién két gitra ting diéu khién trung tim vdi ting diéu khién cuc
b can phai théng qua mot giao thirc truyén théng. Do d6, CAN 14 chuén truyén thong
cong nghi¢p co tinh 6n dinh cao, chiu nhiéu tét, truyén da diém va hd tro vu tién ID
tin nhin. Diéu nay rat phi hop v6i hé thong gdm nhiéu node diéu khién riéng 1¢ nhung
can phdi hop chit ché voi nhau. Hé thdng giao tiép str dung giao thirc CAN dé két
nbi may tinh trung tdm véi nhiéu vi diéu khién. CAN cho phép truyén thong song
song, 6n dinh va d& mé rong voi kha ning phéan biét ID goi tin theo timg module.
b) Cdu tric bé diéu khién

2oV |
Adapter

Nguin
ain | CANBUS MODULE 1———+1 VI BIBU BN |
: D

B dids Mhikn USB-CAN Mossle 3 N
wrg thm (9] | H CAN BUS MOOULE {-—— vi o1y wakn

j[v

£

CAN BUS MOOULE §- vi ok wouln
- /\ Tuong
CAN BUS MOOULE t——=¢ VI o1Eu kN
- CAN BUS MOOULE 1 vi otfu watn 25
Hinh 3.18: Cau trtic tong quat bd di€u khién
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Hé thong diéu khién bing tai da huéng duogc thiét ké theo kién triic phan tan,

chia thanh cac khéi chirc ning riéng biét, phdi hop thong qua mang truyén thong

CAN. Ciu triic gdbm c4c phan nhu sau:

1.

Ngu5n ccfp:

Str dung bo ngudn 5V DC dé cung cap ning luong cho toan bd hé théng, bao
gom: vi diéu khién STM32, cac module CAN, mach diéu khién L298N va
dong co DC, ngudn 220V AC dé cung cap cho bo diéu khién trung tam.
Nguén duoc phan phdi qua cac BUS dién DC dén tirng cum module diéu
khién.

. Khéi cam bién (Camera):

M{t camera (webcam HD) duoc bd tri trén cao, nhin toan canh mat ban ludi
hexagon.

Hinh anh thu duoc s& truyén vé PC qua cong USB dé xtr 1y theo thoi gian
thuec.

Camera khong chi dung dé xac dinh vi tri vat thé, ma con dong vai tro nhu

b6 cam bién phan hoi sai 1éch cho hé théng.

. Khéi xir Iy trung tdm (Laptop):

PC dam nhiém vai tro la téng diéu khién trung tam, thyc hién cac chuc nang:
Xtr Iy anh (tracking vat thé, xac dinh toa do va goc).

Tinh toan thuat toan tim dudng A*.

Giai bai toan dong hoc nguoc dé tinh van tc tirng banh.

Tao gbi 1énh diéu khién theo chuan CAN va gui xubng mang.

Giao tiép v6i mang CAN thong qua module USB-CAN (cam tryc tiép qua
cong USB.

. Khéi truyén théng CAN:

Trén may tinh: Str dung USB-CAN dé chuyén doi dit liéu tir mdy tinh thanh
tin hiéu CAN vat 1y.

Trén mdi vi diéu khién: Str dung module MCP2551 dé nhan va giai ma lénh
CAN.

Mang CAN c6 ciu triic bus, cac module vi diéu khién gin vao ciing mot
duong truyén CAN_H va CAN_L, phan biét nhau qua CAN ID.

. Vi diéu khién cuc bo:

Sau khi nhan duoc goi 1énh CAN, vi diéu khién sé&:
- Giai ma dit liéu van tdc cho tung dong co.
- Tinh toan va tao tin hi¢u PWM phu hop.
- Piéu khién L298N dé diéu hudng va toc do tirng banh.
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Viéc chon vi diéu khién phai dam bao kha ning xt 1y thoi gian thue, nhiéu
ngat/timer, va giao tiép SPI v6i MCP2515.
6. Khoi chdp hanh:
e Gom:
- L298N: Mach cau H diéu khién hudng va téc do 2 dong co.
- Pong co DC 5V: Khéng c6 encoder, diéu khién mé (open-loop).
Céc dong co duoc bd tri trén tirng mo-dun dé quay banh xe omni.
7. Banh xe Omni:

Gan tryc tiép véi truc dong co.

Cho phép vét thé di chuyén linh hoat theo nhiéu huéng nhd cdu triic con lin

nghiéng 45°.
e La co cdu cudi cung truyén lyc dé day vat thé theo hudng diéu khién.
3.6. Gioi thiéu vé chuan truyén thong CAN
CAN (Controller Area Network) 1a mot chuan truyén thong nbi tiép toc do cao,
dugc phat trién bai Bosch vao nhitng nim 1980, ban dau danh cho nganh cong nghiép
6 t6 nham két ndi cac thiét bi dién tir trén xe. Tuy nhién, véi cac vu diém vuot troi,
CAN d4 tro thanh mot trong nhiing giao thtrc truyén thong pho bién nhét trong cong
nghiép diéu khién va ty dong hoa.
Mot sb dic diém noi bat cua giao thuc CAN:
e Kién tric dang bus: Cho phép nhiéu thiét bi (node) ciing két ndi trén mot
duong truyén chung.
e DPinh danh wu tién (Arbitration): Géi tin c6 ID thap hon s& c6 quyén wu
tién guri trudce khi xdy ra xung dot.
e Kiém tra 18i manh mé: Mdi géi tin déu c6 CRC dé kiém tra tinh toan ven
dir ligu.
e Kha ning chéng nhiéu cao: CAN str dung truyén vi sai (differential), phu
hop véi moi truong c6 nhiéu cao.
e Toc dp truyén: Co thé dat téi 1 Mbps véi khoang cach ngan, va c6 thé giam
xudng 20-50 Kbps cho mang dai hon.
e Chi phi thap: Hé thong CAN khong yéu cau bo xir Iy manh tai mdi node,
tiét kiém chi phi.
Céu tric goi tin trong CAN gdm céc thanh phan chinh:
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Bus
die

Bus
<o

nOWw

Data Frama »
KjL
pro! Feid

Identifier | T

Baze Extended Format
=] i -

é, Extended : "
. tdentfer R

Hinh 3.19: Ciu tric cia mot goi tin CAN

e Start of Frame: La mot bit duy nhét bao hiéu bat dau ciia mot 2061 tin mai.
Gitip dong bo hoa cac node trén mang.

e Arbitration Field: Chua ID cua goi tin, xac dinh mtrc d§ uu tién. ID nho
hon ¢6 d6 wu tién cao hon va duoc truyén trudce néu cé tranh chap.

e Control Field: Bao gom cac bit diéu khién nhu Remote Transmission
Request (RTR) va Data Length Code (DLC), xac dinh sb lugng byte dit liéu
trong truong dit licu.

e Data Field: Truong chira di liéu thuc té, co do dai tir 0 dén tbi da 8 byte.
Pay 1a ndi dung chinh duoc truyén giita cac node.

e CRC Field: Truong kiém tra 161 bang ma CRC 15-bit, gitip phat hién 15i
trong qua trinh truyén.

e ACK Field: GOm mdt bit ACK va mdt bit delimiter. Cac node nhén sé& kéo
bit ndy xudng mirc thap néu gbi tin dugc nhan ding.

e End of Frame: Két thiic goi tin, bao gdm 7bit mirc cao lién tiép, bao hiéu
cho tit ca cac node biét goi tin da hoan thanh.

e Start of Frame: Bit dau gdi tin.

e Arbitration Field: ID cua géi tin, ding dé xac dinh murc vu tién.

e Control Field: Chtra thong tin vé do dai dir liéu.

e Data Field: T4i da 8byte dit liéu chinh.

e CRC Field: M2 kiém 15i.

e ACK Field: Tin hiéu xac nhan.

e End of Frame: Két thic goi tin.
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node 1 v . node n

CAN H

120 seD CAN Bus Line Dno Q

CAN L
. .

Hinh 3.20: Nguyén li truyén tin trong CAN
Trong hé thong nay, giao tiép CAN giup may tinh trung tim giao tiép dong thoi
v6i nhiéu vi diéu khién thong qua cac géi 1énh diéu khién duoc ma hoa theo ID cia
ting module. Dit liéu truyén tir may tinh dugc giri qua bo chuyén doi USB-CAN, di
vao mang bus CAN va dugc cac module cuc bd nhan dién va xtr Iy dua theo ID phu

hop.

CAN COMMUNICATION

| USB-CAN Modul CAN-BUS ‘ " y
. e | — ——» VI DIEU KHIEN

PC . >
; Interface Module

Hinh 3.21: Két ndi giira cac ting diéu khién thong qua mang CAN
Giao tiép vat 1y trong mang CAN sir dung hai ddy: CAN_H (CAN High) va
CAN_L (CAN Low). CAN hoat dong dwa trén truyén vi sai, nghia 1a thay vi do dién
ap gitta day tin hiéu va GND (nhu UART), CAN do hiéu dién thé giira hai day
CAN_H va CAN_L. Diéu nay giup hé thong chong nhiéu t6t va tin cay khi duogc st
dung & mdi trudng cong nghiép nhidu cao. C6 2 muc tin hiéu logic 1a DOMINANT
va RECESSIVE.

Bang 3.2: Muc logic trong mang CAN

Hiéu dién thé

Murc logic CAN_H CAN_L Trang thai
CAN H-CAN L
DOMINANT | ~3.5V ~1.5V ~2.0V 0 (logic thap)
RECESSIVE ~2.5V ~2.5V ~0V 1 (logic cao)

Nho vu diém ctia CAN nhu kha ning mé rong, phan biét wu tién va truyén tin
6n dinh, hé thong bing tai da huéng van hanh hiéu qua ngay ca khi mo rong nhiéu

module cung luc.
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3.7. Mo phéng
3.7.1. Muc tiéu mé phong

Mo phong 1a mot bude trung gian quan trong gitta thiét ké 1y thuyét va thu
nghiém thuc té. Viéc xdy dyng moé hinh mé phong giup kiém chimg cac thuat toan
dong hoc, diéu khién va hanh vi toan hé thong truéc khi trién khai trén phan cling
thuc.

@ |®| L [T R

Se 1 _S2

X
Simscape

<\ MATLAB

Hinh 3.22: Phan mém mé phong Matlab/ Simscape

MATLAB duogc lua chon la cong cu m6 phdng chinh do kha ning tinh todn ma
tran manh mé, thu vién mo phong dd hoa phong phu (Simulink, Robotics Toolbox),
va hd tro tryc quan hoa dit liéu theo thoi gian thyc.

3.7.2. Mé phéng dong hoc két hop thudt todn tim dwong A*

Trong MATLAB, mdi module dugc mé hinh hoa 1a mot khdi luc giac, chira 3
banh xe omni duoc bd tri d6i xtng 120°. Dya vao phuong trinh dong hoc thuin va
nghich da xay dung, van tdc cua tung banh dugc tinh toan dya trén van tde va hudng
cuia vat thé.

Hinh 3.23: M6 phong trén Matlab

Céc dau vao cho mo hinh gom:

e Toa do ban dau va hudng cua vat thé.

e Van toc mong mudn (V, V,, w).

e Duong di qua cdc module

Luéi module duoc biéu dién thanh ma tran logic trong MATLAB, trong d6 céac
6 ¢o thé di duoc dugc danh dau 14 1, 6 bi 161 13 0. Thuat toan A* dugc md phong dé
tim dudng di toi wu tir diém dau dén dich, sau do6 thé hién trén d6 thi bang duong di
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mau do. Nho mé phong ndy, toan bo hé thdng duoc kiém nghiém ca vé mit logic,
thuét toan va hiéu suét diéu khién trude khi thir nghi¢m phﬁn cung thuc té.
3.7.3. Két qui mé phéong

Trudng hop 1: Xét trudng hop diém dau 1 1 — diém dich 1a 5.

Hexagonal Path with Motor Speed Visualization

Hinh 3.24: M6 phong truong hop 1
Dép tng quy dao di chuyén cta vat (duong mau xanh) bam twong ddi tét so voi
quy dao mong mudn(duodng di qua tAm cac module trén dudng di chuyén)

Truong hop 2: Xét truong hop diém dau 1a 1 — diém dich 1a 10.

Hexagonal Path with Motor Speed Visualization

6
16

0 20 40 80 a0 100

8

iy
o

Hinh 3.25: M6 phong truong hop 2
Dép tmg quy dao di chuyén cia vat bam sat so voi quy dao mong mudn.

Trudng hop 3: Xét trudng hop diém dau 1a 1 — diém dich 1a 17.
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Hexagonal Path with Motor Speed Visualization

Hinh 3.26: M6 phong truong hop 3
Dép tmg quy dao di chuyén ctia vat bam sat so voi quy dao mong mudn.
3.7.4. Két ludgn phan mé phéng

Qua quéa trinh md phong, hai két qua ndi bat duoc ghi nhan:

¢ Quy dao di chuyén cua vat thé mo6 phong bam khé sat so voi qui dao 1y tudng
do thuéat toan tim duong A* tao ra, cho théy tinh chinh xac va hi€u qua cua
thuat toan.

e Vian tdc banh xe tinh toan theo phuong trinh dong hoc di cho ra két qua hop
ly, d6ng bd véi hudng di chuyén cua vat thé trén ludi, chimg minh tinh ding
dan cia mo hinh dong hoc da xay dung.

Tuy nhién, can luu ¥ rang mo phong khong phan anh hoan toan cac yéu to vat

Iy trong thuc t& nhur ma sat khong dong déu giira banh xe va mit ban, rung lic co hoc,
hay sai s6 do camera. Do d6, két qua mé phong chi mang tinh chét tham khao ban
dau va can duoc hiéu chinh thém trong giai doan thir nghi¢m thuc té dé dam bao do

tin cdy va tinh rng dung cao.
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Chuong 4: TINH CHON THIET BI, THI CONG PHAN CUNG, THIET
KE GIAO DIEN VA KET QUA THU'C NGHIEM

4.1. Tinh chon thiét bi

Trong hé théng, viéc lua chon phén cung can dam bao cac yéu td:

e Tinh twong thich giira cac tang (trung tdm — truyén thong — cuc bd — chap

hanh).

e Dap ing yéu cau k¥ thuat vé hiéu nang, thoi gian thyc, do bén tin cay.

e Toi uu chi phi, d& lap rap va bao tri.
4.1.1. By xuwr li trung tam

Trong hé thong bing tai da hudng, bo xir 1y trung tim dong vai trd then chdt,
chiu trach nhiém xir 1y dong thoi nhiéu tac vu quan trong nhu: nhan va phan tich hinh
anh tir camera, thuc hién thuat toan tim duong (A*), tinh toan dong hoc nguoc va
giao tiép thoi gian thuc vdi cac module diéu khién cuc bo thong qua giao thitc CAN.

Véi cac yéu cau cao vé hiéu nang xir 1y, kha ning da nhiém va tinh 6n dinh,
Laptop 1a lya chon ti wu. Thiét bi nay khong chi cung cap hiéu nang xir Iy manh mé,
du dé xir 1y anh va lap ké hoach quy dao trong thoi gian thuc, ma con c6 uu diém vé
kha nang tuong tac linh hoat véi ngudi dung, dé dang giam sat va diéu khién toan b
hé théng thong qua giao dién do hoa.

Ngoai ra, viéc lua chon laptop voi hé diéu hanh Windows hodc Linux cho phép
tich hop céc thu vién ma nguén mé manh mé nhu OpenCV, NumPy, PyQt, va dic
biét 1a giao tiép phan ctng thong qua module USB-CAN.

— python

/
/

Hinh 4.1: Ngon ngit va phan mém lap trinh
Ngon ngit 1ap trinh dugc st dung 1a Python, nho vao tinh tryc quan, dé viét, dé
kiém thir va hé sinh thai phong pht. Phan mém duoc phat trién trong moi truong
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PyCharm Community, mang lai tradi nghi€m 1ap trinh than thién, goi y ma thong minh,

gitip tiét kiém thoi gian va ning cao hiéu suét phat trién hé thdng diéu khién.
4.1.2. Dong co

e Trong quy md cta dd 4n nay, dap ing dau ra két qua la do vat duoc di chuyén

trén ding quy dao dugc dat ra, tuy nhién, d§ chinh xac khong can phai dat

tuyét d6i. Do d6, v6i sd lugng 16n banh xe can phai duoc lip dit (45 banh

xe), viéc st dung mot banh xe vai chi phi tot, dieu khién don gian, dé tiép

can s€ dugc nhém uu ti€n lya chon.

e Pong co DC giam toc vang 1a mau dong co dugc sir dung rong rii trong cac

du an thiét ké robot, xe ty hanh, md hinh DIY.

Hinh 4.2: Pong co giam toc
e Thong s6 ki thuat:
- Dbién 4p: 3-12VDC.
- Dong: 70mA (250mA Max) ¢ 3V.
- MO0 men xoan: 800gfcm.
- Ty sb truyén: 1:48.
- Tdc d6: 208 rpm.
- Kich thuéc: 64 * 19 * 22.6mm (L * W * H)

e MOoi dong co DC mau vang nay duoc noi truc tiép voi mot banh xe omni, va

cum nay tao thanh mot “chan” trong modi module. V&i mdi module c6 3 dong

co twong tng v4i 3 banh xe, tong cong hé thdng can 9 dong co cho 3 module

chinh hoat dong dong thoi.

e Dong co nay khong c6 encoder phan hdi, tuy nhién diéu d6 duoc bu lai bang

hé thong camera trung tam ddm nhi¢m viéc theo doi vi tri, tir d6 cung cap

phan hoi diéu khién tir xa. Nho vay, hé théng van giit dugc tinh chinh xac

dinh hudng va diéu chinh sai léch quy dao.
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4.1.3. Driver diéu khién dong co L298
e MOJi banh xe omni duoc diéu khién bﬁng mot dong co DC riéng biét. Pé diéu
khién chiéu quay va tdc do cua cac dong co nay mot cach linh hoat, can sir
dung mach cau H — cu thé 1a driver L298N. L298N 1a mét IC diéu khién dong
co cau H kép, cho phép diéu khién doc 1ap hai dong co DC (hodc mot dong
co budc hai pha) ca vé chiéu quay va tdc do thong qua tin hiéu PWM.

Hinh 4.3: Driver L298N

e Thong s6 ki thuat chinh:

- Chip diéu khién: L298N.

- Dién ap tdi da cap cho dong co: 5-46V.

- Dong dién ti da cap cho dong co: 2A.

- Dién ap logic: 5V.

- Dién ap hoat dong cép cho IC: 5-35V.

- Cong suat tbi da: 25W.

- Pau ra truc: Dang chit D

e MGJi Driver L298N diéu khién 2 dong co DC, mdi dong co sir dung dién ap
5V voi dong tiéu thu 100mA/5V. Do d6, L298N du diéu kién dé dap tmg 2
dong co cung mot luc.

Moi dong co DC duogc diéu khién qua 3 chan: Inl, In2, EnA hoic In3, In4, EnB.

Trong d6, EnA va EnB 1a 2 chan diéu khién toc do thong qua xung PWM, Inl-In4

dung dé xac dinh chiéu quay.

Biang 4.1: Nguyén li diéu khién L298

IN1 IN2 EnA Trang thai dong co
1 0 Co6 xung Quay thuan
0 1 Co6 xung Quay nghich
0 0 Co6 / Khong Dung ty do (Free run)
1 1 C6 / Khong Dung ham (brake)
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4.1.4. Vi diéu khién:

e Vi diéu khién dong vai tro 1a tﬁng diéu khién cuc bd, truc tiép tiép nhan Iénh
tir khéi xtr Iy trung tdm (PC) thong qua mang truyén thong CAN, sau d6 giai
ma va diéu khién chinh xé4c cac dong co DC gan vdi ting banh xe omni.

e Trong hé thong bang tai da huéng nay, nhém lya chon STM32F103C8T6 lam
bd vi diéu khién cho ting cum diéu khién cuc bd. Mdi cum STM32 dam
nhiém diéu khién 3 module, twong duwong véi 15 dong co DC. Viée st dung
diéu khién phan tan gitip giam tai cho may tinh trung tam, dong thoi ting kha
nang phan hoi, dam bao diéu khién thoi gian thyc.

i

22

R
4+

Tevias W
Sortal 18

v ax
Sl T8

$8:§RF2azEE2222

Hinh 4.5: So d6 chan STM32F103C8T6

e Vi diéu khién STM32F103C8T6 (dong STM32F1 ciia STMicroelectronics)
c¢6 nhiéu vu diém noi bat phu hop véi yéu cau cia hé thong:

- S6 lwong chan GPIO 16n: Vi hon 35 chan 1/0 kha dung, STM32F103C8T6
hoan toan du kha ning diéu khién 15 dong co — tuong dwong 45 tin hiéu
diéu khién (mdi dong co st dung 3 tin hiu: PWM, IN1, IN2). Tuy nhién,
trong thuc té, nhom sir dung t6i wu tai nguyén bing cach chia PWM theo
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timer va gom IN1/IN2 qua céac port hop 1y, dam bao kha ning diéu khién du
15 dong co.

- Tich hop nhiéu timer: C6 t6i 4 bd timer (TIM1-TIM4), cho phép tao nhiéu
kénh PWM diéu khién tdc dd céc dong co mot cach doc lap.

- Giao tiép SPI va CAN: STM32F103 hd tro giao tiép SPI dé két ndi voi
module MCP2515 (b6 diéu khién CAN rdi), rat phit hop véi cau trac truyén
thong hién tai ciia hé théng.

- Gia thanh hop ly, dé& l1ap trinh: Day 13 vi diéu khién pho bién, duoc hd trg
rong rai qua cac IDE nhu Keil C, STM32CubelDE, hoac PlatformIO.

4.1.5. Module USB to CAN

e Module USB-CAN la thiét bi trung gian gitip mdy tinh trung tam (Laptop)
c6 thé két nbi vao mang truyén thong CAN Bus, diéu ma ban than mdy tinh
khong duogc trang bi san. Thiét bi nay dong vai trd chuyén doi dit lidu tir giao
tiép USB sang cac goi tin CAN, gitp mdy tinh giao tiép hiéu qua véi cac vi
diéu khién STM32 trong hé théng.

e Trong hé thong bing tai da huéng, module USB-CAN dam bao viéc truyén
nhan 1énh diéu khién tir may tinh dén cac cum diéu khién cuc bd théng qua
mang CAN dién ra chinh x4c, nhanh chong va 6n dinh. Day 1a mot phan

khong thé thiéu trong kién tric diéu khién phén tan.

Hinh 4.6: Module USB to CAN

e Cic tinh nang:
- Sir dung vi diéu khién dong STM32G4 hiéu suat cao, véi tan sd chay 1én dén
170M.
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- HO trg CAN2.Cac giao thitc OA, CAN2.0B va CAN-FD cho tdc do nhanh
hon.

- D¢ stir dung va dir liéu ngudén mo.

4.1.6. Module CAN BUS MCP2515

e Module MCP2515 1 thanh phan chinh dam nhiém viéc giao tiép truyén thong
CAN trén cac node vi diéu khién STM32. bay 1a mot CAN Controller doc
1ap, giao tiép voi vi diéu khién théng qua SPI, va phdi hop cung transceiver
MCP2551 dé truyén va nhan dir liéu CAN trén bus vat 1y.

e Trong hé théng bang tai, mdi vi diéu khién STM32 sir dung mot module
MCP2515 dé nhdn cac goi 1énh diéu khién tir may tinh trung tim va giri phan
hoi (néu can thiét). MCP2515 chiju trach nhiém dinh dang lai dit liéu thanh
cac frame CAN chuan va xir 1y cac chirc nang nhu arbitration (tranh quyén
bus), buffer, error flag, va diéu khién ludng dir liéu.

8 MMz Crystal
MCP2515 L

CAN Controller
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CAN_H
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Hinh 4.7: Module CAN BUS MCP2515
e MObi module MCP2515 bao gom:
- MCP2515 (CAN Controller): IC chinh thuc hién dinh dang goi tin, xu ly
arbitration, truyén va nhan dit liéu CAN qua SPI véi vi diéu khién.
- TJA1050 (CAN Transceiver): Chuyén d6i tin hiéu logic tir MCP2515 thanh
tin hiéu vi sai CAN_H va CAN_L truyén ra méi trudng vat 1y.
- Thach anh 8 MHz: Tao xung nhip hoat dong cho MCP2515, gitp ddm bao
d6ng bo hoa dit liéu va diéu khién thoi gian.
- Cum chan giao tiép SPI:
o SCK (Serial Clock): Tin hiéu dong bo SPL
o MISO (Master In Slave Out): Dit liéu tr module — STM32.
o MOSI (Master Out Slave In): Dit liéu tr STM32 — module.
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o CS (Chip Select): Chan chon thiét bj SPI.
Chan INT (Interrupt): Phat xung ngit cho vi diéu khién khi c6 géi tin dén
hodc sy kién can xir ly.
CAN_H/CAN_L: 2 déu ra truyén dit liéu CAN vat Iy.
120Q Jumper Termination: Cau ndi dién tré két thiic duong truyén CAN

(khi module nam & dau/cudi mang).

4.1.7. Camera

Camera 13 thanh phan cam bién hinh anh déng vai tro then chdt trong viée
theo doi vi tri va hudng cua vat thé trén bé mat ludi bang tai. Khéac véi cac
hé thong truyén thong dung encoder hodc cam bién vt 1y tai chd, hé thong
nay st dung camera dat trén cao dé thu nhan toan bo hinh anh mit ban theo
thoi gian thyec.

Thong tin thu dugc tir camera dugc sir dung dé:

Xac dinh vi tri (toa d) va goc quay cua vat thé.

Phat hién sai I¢ch so v6i quy dao 1y tuong.

Tinh toan dau vao cho thuat toan diéu khién.

Camera duogc stir dung la loai Webcam 2K HD, c6 ho tro tu dong léy nét. Pau

nbi linh hoat xoay 360 do va cong két néi USB phu hop cho Laptop.

WEBCAM - H3
FULLHD

Hinh 4.8: Webcam 2K HD
Véi cac thong sb chinh:
Thau kinh: Théu kinh HD 2K.
Téc d6 khung hinh: 30FPS.
Loai két nbi: USB2.0.
Thiét bi hd tro: HS trg cac hé diéu hanh phd bién nhu Windows 2000, XP,
Vista, Win7, Win8, Win10, Mac OS, Linux va cac hé diéu hanh khac.
Camera duoc gan & phia trén, trung tim cua ludi module, goc nhin dam bao

bao phu toan bo khu vuc hoat dong va khong c6 diém mu.
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4.1.8. Banh xe

e Banh xe omni 13 bd phan truyén dong cudi cung trong hé théng, dong vai tro
quyét dinh kha nang di chuyén da hudng cta vat thé trén bé mat ludi. Pay 1a
loai banh xe dic biét dugc thiét ké dé co thé truot ngang, cho phép két hop
nhiéu banh xoay cing luc dé tao nén cac quy dao chuyén dong linh hoat ma
khong can quay huéng toan bo module.

e Trong mot module, ba banh xe omni dugc bd tri cach nhau 120 d6, mdi banh
dugc diéu khién béi mét dong co doc lap, cho phép tao ra bat ky vector

chuyén dong nao trong mit phang XY thong qua tong hop van tdc ting banh.

Hinh 4.9: Banh xe Omni

e Banh xe omni bao gom:

- Banh chinh: La banh xe 16n, thuong c6 duong kinh tir 48—60mm.

- Céc con lin nhé (rollers): Gan quanh chu vi banh chinh, dwgc b tri theo
phuong vudng gdc véi mat lan chinh. Cac con lan nay c6 kha nang quay doc
1ap, giup banh lan tu do theo phuong ngang.

- Truc banh: Két ndi truc tiép véi truc dong co DC giam tdc.

e Ciu trac nay giup banh xe vira c6 thé quay theo huéng chu dao, vira cho phép
vat thé truot theo phuong vudng goc ma khéng bi can tro.

4.1.9. Nguon

e Ngudn cap la thanh phan quan trong bao dam hé thong hoat dong on dinh.
Ngudn cin cung cép dién ap va dong du 16n cho cac thanh phan chinh gom:
STM32, dong co, module diéu khién L298N, va cac module CAN.
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Hinh 4.10: Ngudn t6 ong 5V 5A

e Toan hé thdng st dung ngudn mot chidu 5V, phu hop véi:

- Pong co DC 5V mau vang (giam toc).
- Vidieu khien STM32F103C8T6.
- Module L298N
e Gia sir hé thong diéu khién tdi da 10 dong co hoat dong dong thoi, mdi dong
co cO:
- Dong khong tai: ~70 mA.
- Dong tai 16n nhat: ~300 mA.
e Tong dong tiéu thu cho 10 dong co: 10 x 0.3mA = 3A
Cong thém dong tiéu thu cua cac vi diéu khién, module diéu khién va sai s du
phong:
STM32 + CAN + L298N: 1 A
. Nguén to ong 5V — 5A duoc lua chon 1a phu hgp cho hé théng.
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4.2. Thi cong phin cirng

4.2.1. Thiét ké bin vé 2D

Céu tric tong thé cua hé thong dugc phan chia thanh 5 phan chinh, mdi phan déng
vai trd quan trong trong viéc dam bao tinh 6n dinh, gon gang va thuén tién khi lap

dat, van hanh va bdo tri:
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Hinh 4.11: Mt cit canh cta hé théng
1. Mat ban bang tai.
2. Mit phang dinh hinh cac module luc giac.
3. Khung chtra mach diéu khién.
4. Thanh cb dinh module luc gidc voi mit phang dinh hinh.
5. Khung gin camera.
a) Mat ban bang tai

Hinh 4.12: Mat ban bang tai
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Diy 1a mit phang chinh noi bd tri cac md-dun Celluveyor. Mit ban dugc thiét
ké chic chin, c6 kich thude phu hop véi s6 lwong mo-dun can st dung, dong thoi co
bé mit phiang va ma sat thip dé dam bao chuyén dong cua vat thé khong bi can tré.
Céc diy ngudn va day tin hiéu duoc di 4m dudi mit ban dé ting tinh thim m¥ va an
toan.

b) Mit phang dinh hinh cac module

Hinh 4.13: Mit phang dinh hinh module
Khung dinh hinh gitup ¢ dinh vi tri ctia cac mo-dun Celluveyor theo dang ludi
t6 ong (hexagon). Mdi mo-dun dugc gin chinh xac vao khung dé dam bao khong bi
l1éch vi tri trong qué trinh hoat dong. Khung st dung chét liéu mica cat CNC dé dam
bao do chinh xac, dé gia cong va thao lip.
¢) Khung chtra mach diéu khién
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Hinh 4.14: Khung chira mach diéu khién
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Bén duéi mit ban 1a khung dé dung dé dit cac mach diéu khién, ngudn va
module CAN. C6 téng cong 5 bd diéu khién va 1 bd ngudn. Mdi bo diéu khién gdm
1 STM32, 6 module L298N va 1 module truyén théng CAN BUS

L298N |L298N| L298N
STM32

L298N (29| [L298N
O m

Hinh 4.15: Bang mach diéu khién

4.2.2. Thi céong hé thong bing tdi

Sau qua trinh thiét ké va tham khdo céc loai vat liéu, cudi cung, nhom da chot
phuong an st dung nhom dinh hinh kich thudc 20x20 lam khung d& chinh cho béng
tai, cac tAm meca duoc gia cong cit laser chinh xé4c lam mat phéng cho ludi luc giac,
va khung tru gan camera dugc lam bang gd chic chan, dam bao khong bi rung lic

trong qua trinh van hanh.

Hinh 4.16: Thi cong g4 d& lap dat camera
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li

Hinh 4.17: Thi cong hoan thién h¢ thdng bang tai

Hinh 4.18: Thi cong hoan thién khung d& cho bo diéu khién
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4.2.3. Thi céng phan mach diéu khién
Sau khi thiét ké, nhom thuc hién gia cong mach in PCB va thuc hién lép dat

cac module vao bang mach.

Hinh 4.19: Mach diéu khién
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4.3. Thiét ké phin mém
4.3.1. Mo ti tong thé giao dién
a) Cong cu sw dung

Hé théng giao dién diéu khién duoc phét trién bang ngdn ngit 1ap trinh Python,
sit dung QT Designer dé xay dung giao dién ngudi ding. Bén canh do, tich hop
OpenCV dé xur 1y hinh dnh va nhén dién vat thé tir camera.

YO L BRER HEMIEESR
R

4

Hinh 4.20: Thiét ké mot phan giao dién ngudi dung trén QT Designer
b) Cdc thanh phan hién thi
Giao dién diéu khién gém 3 thanh phﬁn chinh: Hé théng ludi luc giac, Camera
va cum diéu khién gdm cac nat nhan.
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Hinh 4.21: Giao dién diéu khién
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4.3.2. Phin tich cdc thanh phan trong giao dién
a) Hg¢ thong lwéi luc gidc

Hé théng luoi luc giac g@)m cum 15 khdi luc giac, dai dién cho 15 module riéng
biét. Cac 0 nay co thé duoc tuong tac truc tiép béng chudt dé thiét 1ap duong di, chon
diém bat dau, két thic hodc danh dau céc 6 bi 16i. Ngoai ra, trén hé théng ludi luc
giac con hién thi vi tri tuong ddi cua vat thé - dir liéu duogc léy ttr cum camera va phan
anh no trén ludi luc giac. Trang thai cac 6 va duong di cling dugc cap nhat tryc quan
trén ludi.

Hinh 4.22: Lu6i Hexagon
b) Camera
Giao dién hién thi hinh anh tir camera dugc cap nhat lién tuc 30ms/lan. Hinh
anh dugc xu ly lién tuc dé phat hién vat thé va nhan dang mau sdc, vi tri, gboc xoay
cua vat thé. Viée xur 1y anh co ban s€ bao gém loc mau HSV, nhéan dang vi tri, gbc

xoay va dong bd hé truc anh véi hé thong ludi luc gide néu ¢ trén.

Hinh 4.23: Cum camera

Sinh vién }huc hién: N : GVHD: Tran Thi Minh Dung
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c) Cum diéu khién
Céc nut chte ning cho phép ngudi dung chuyén doi gitra cac ché do hoat dong
(Manual, Semi_Auto, Auto), khéi dong hodc dirng qua trinh van hanh, chon truc quan
cac 6 bi 161 hodc chon duong di cho cac khéi thong qua nut nhéan.
CONTROL SEMI_AUTO_MODE

START | STOP | Begin h =l
MANUAL | semiauto| auto | Finish 1

ERROR_BLOCK

CHECK |

Hinh 4.24: Cum diéu khién

CAMENA
GRAO DI Thdine

Frwmmy s e Bt s s e B4 by

vizs oo e :%
P1 0O AN TGT WaHIE» ?:l@)

He thdng Bang ta da hwoag
Ommand Diractional Conmweyor

WAL | Ao e g

Wty aiab pwen Hoderg Vet Ty ¢ » I |
Peguda P Tabe ¢ Ul £
Mgurin Fuy Vg

Gilng Vil Sutng dis  Tela Thi Mink Dung .

Hinh 4.25: Tuong tac truc tiép trén khdi luc giac bang khdi didu khién
4.3.3. X ly anh va tracking
Hinh anh tir camera duoc chuyén sang khong gian mau HSV (Hue — Saturation
— Value) dé loc va phat hi¢én mau sdc mot cach On dinh trude su thay ddi anh sang.

Cac vung mau (do, xanh 14, tréng...) duogc nhéan dang dé phan loai vat thé.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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HUE SATURATION VALUE

Hinh 4.26: Khung danh gia HSV (Séc do - B0 bao hoa - B§ dam nhat)
Do gbc nhin ctia camera va mit phang Celluveyor c¢6 thé léch nhau, qua trinh
ddng bo (calibration) hé truc toa d6 anh (pixel) véi hé truc vat 1y (ludi cac 6) duoc
thyc hién dé dam bao dir liéu nhan dién chinh x4c khi chuyén doi sang diéu khién vat

1y

Hinh 4.27: Dong bo giita hé truc vat 1y va hé luc gidc moé phong

4.3.4. Két néi giao dién véi hé théng

Sau khi x4c dinh duong di va hudéng di chuyén cua vat thé, hé thong s& gui dir
liéu diéu khién qua giao tiép CAN Bus dén tirng module Celluveyor. Lénh bao gdm
ID ciia timg cell va trang thai diéu khién tuong tng.

Giao dién s& hién thj truc quan trang thai hoat dong cua tirng 6 trong ludi:

e Mau do: O bét dau.
Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Mau xanh 1a: O két thuc.
e Mau vang: Puong di trung gian.
Mau xam: O bi 15i (block).

Mau xanh duong: O dugc chon bang cach thu cong

Hinh 4.28: Hién thj truc quan hoat dong timg 6 trong ludi
Trong ché d6 Manual, ngudi dung c6 thé chon truc tiép duong di bang chudt.
Trong cac ché d6 Semi_Auto va Auto, hé thong str dung thuit toan tim dudng (A*)
dé tinh toan 16 trinh t6i wu. Puong di s€é dugc mo phong truc quan trude khi thyc hién

thuc té.

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
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CAMERA
GIAO DU TiONG

Ty Bk b Boh e - e W g e
oo - % %
DO AN TOT NGHIEP \_g -

Hé thang bang tal da huong
Ommi Directional Conveyor

MR SIMI AUTO MOOL
START | i | L '
MANUAL | MMLAUSS. Ao | ——
T

RROR OO | I

O |
~~ -  riia”
Hram sins vidn Hoang VML Thing . ' } . u |
Noguyes P Toan P

Nguyes Mds Trung
Gling viem hudng din  Tran The Minh Dung -

Hinh 4.29: Chon dudng di trong ché d6 Semi_Auto
4.3.5. Téng hop chirc ning cdc khoi trong giao di¢n
a) Ché dp Manual
e Cho phép nguoi dung chon truc tiép cac 6 di chuyén bang chudt.

e Cic 6 dugc chon s& d6i mau xanh duong (lightblue).

CAMERA
GIAO DIEN HE THONG
D Trudag On hoc Bich khos - Osi hoc O Ning ‘»---u.‘
IIICN KHOA Khoa Bign F ‘
‘ F 3
Lt §
DO ANTOT NGHIEP =2 S0

Hé théng bang tal da hudng
Ommi Directional Conveyor

CONTROY SEMIAUTO_MOOE
smar | stoP Begin 1 =
MANUAL | semiauto|  auto | Fess ' =}
ERROR BLOCK
CHECK |
Nhém sinh vién: Hodang Viét Thing
Nguyén Phd Toan

Nguyén Hiu Trung
Gidng vién hudng din Tran Thi Minh Dung .

Hinh 4.30: Qua trinh chon duong di

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
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e Sau khi nhan "Start", duong di s€ dugc gui dén hé théng diéu khién.

TAMZIRA
GRAO DEER HE THONG

Sy B Gt A B S B g

>,
e A P d 5
# 3
. €3
B0 AN TOT NGHIEP S
¢ Thong Dang t da twtng
Ommy Dwrecthiomal Coowrpor

- T T Wy

- . i . I N 1 i
R e e = ] ’ - ‘

Nppdr e Ty
Gaang vt St She  Triw Ths Wi Dumg

Hinh 4.31: Sau khi nhan nut Start

b) Ché dp Semi_Auto
o Nguoi ding chon 6 bét dau va két thuc tir hai ComboBox: Begin va Finish.
GIAO DEEN HE THdONG ——

ooy Ol g B M - Bl e B0 Ny

I.A‘.l AN has D5 f \\‘
: 1 {‘ @ )
00 ANTOT NGHIEP <2 T

Hé thang bing tal da huong
Ommi Directional Conveyor

MR

(LU e

PRI Shem vidn Holng Vit Thing
Nguydn M Toan
Nguydn Hue Trung

Glang win hwong déa  Triln Thi Minh Dung

Hinh 4.32: Qua trinh chon 6 d4u cubi trong Semi_Auto
e H¢ théng st dung thuat toan A* dé tim duong di ti wu, tranh cac 6 bi chan.

e Duong di dugc hién thi trén ludi.

Sinh vién }huc hién: N N GVHD: Tran Thi Minh Dung
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CAMERA
GEAG DEEN HE THONG

Trmng ol g Bk b - B b W Wy

Maln emCa Duos Diin F \
- f i
s

00 AN TOT NGHiEP <3

Mg theng bang 14 da hudng
Ommi Directional Comveyoe

CONTRO WM AITO MOM
ATARTY SToe b v
wasus | saumo| w0 Fawary 1"

ERROE BLocK i J { |

‘ ? " "
ey ey y e ’
‘ - o < ~ -
IR R A
v ~ " -
Nhom snh vien Haang Vet Thing [ ’ ‘ ’ "
Nguyén Pru Toan < 2 P .

Nguyén Hou Trung
Gaang veen husdng dién  Tran Thi Mk Dung -

Hinh 4.33: Sau khi nhén start va dudng di hién thi trén ludi
c) Ché dp Auto
e Nguoi dung chon 6 bat dau.
e Hé théng st dung camera dé nhan dién mau vat thé (46, den vang)
e Dua trén mau séc, hé théng tu chon 6 két thuc tuong ung:
- Po—6
- DPen— 14
- Vang — 15
e DPuong di duoc tinh bang A* nhu trong ché do Auto.

CAMERA
s 0N NE THONG
Trong O e Bach bhwe - Ol hpr B4 Wag ot
SAO OA Whoa Bin II \
. (]
. { }
s @.
' I 00 AN TOT NGHIES U’
Hi thong bing tai da iong
Ommi Directional Conveyor
WA SEM AUTO MODE
SIART sToP Argen |
wown | o] ame | e 1 =
INBOR B1OCK y l " l
M p | u
S 7}/‘“‘\.\ P P >
LK I k 1 [ ‘
J : . - -
- ‘“\_ B AN '~».,V_ -
v - v 7
NDAm sinh vide: Hodng Vigt Thing ' ’ ] ’ 1 0 I
Nguydn P Tode S N~ N -
Nguydn Miu Trung - -

Gling witn Sudeg din  Trien Thi Minh Dung

Hinh 4.34: Ché do Auto
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4.4. Két qua thuc nghiém

Tai ddy, nhoém sé& thir nghiém hé thdng hoat dong véi 3 chirc ning: AUTO,
MANUAL va SEMI_AUTO. Va co ché tranh 6 16i néu phat hién 1 module khong
hoat dong.

O ché d6 AUTO, dua vao mau cta vét thé s& anh xa t6i dau ra mong mubn, hé
théng tu dong tinh toan duong di toi wu nhat.

O ché 36 MANUAL, ngudi dung s& lira chon duong di thu cong thong qua giao
dién tuong tac.

O ché do SEMI_AUTO, ngudi dung c6 thé lwa chon ngd ra tuy ¥, sau d6 hé
thdng sé& ty tim duong di toi wu nhét cho ngd ra do.

Ngoai ra, co ché kiém tra trang thai ctia cac module s& gitip phat hién néu c6
trang thai module ndo khong hoat dong sé& ty dong danh dau va tranh di qua module
do.

4.4.1. Kiém tra trang thdi ciia cdc module

Trong thyc té, ta phai luon kiém tra tt ca module trude khi bat ddu hé thong.
Ta thiét ké trong giao dién thém nut nhan dé kiém tra xem nhitng module nao dang
san sang va module nao khong, cdc module khong sin sang ( block ) s& hién mau xam
khi nhan nit “CHECK”

CAMERA
GIAO DUEN ML THONG

Vrusmg S g Bt - g e B by

T ?\
, L/
P DO AN TOT NGHIEP \{ Q‘” v

Hé thong bang tal da huodng
Omm| Directional Conveyor

O | |

Pt siahy vider Hadng VIt Thing
Nguyés Pau Toan

Mguyts My Trung

Gaag witn huidng din  Trin T Mnh Dusg .

Hinh 4.35: Kiém tra cac module san sang
4.4.2. Ché dj Auto
Trong hé thong nay, bang tai phan loai san pham dya theo mau sac dugc tracking
tir vat thé, vai mdi mau sac twong Gmg cho cac Output khac nhau:

e Vit thé c6 mau do twong tmg Output 1 module s6 6.

Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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e Vit thé c6 mau den twong Gmg Output 1a module sb 14.
e Vit thé c6 mau vang tuong tng Output 13 module s6 15.
- Truomg hop 1: Vat thé mau do, Output 1a module 6
Gran pifn 1ef TednG
SATH D ‘mu—::u—unﬁ? \‘1
. L
’1 O AN TET NGHIEP ‘\‘@:’
H¢ thong bang tal da huang
Ommi Directional Conveyer

CONTROL SOV AUTO NODE

sTanr stew Begn '

MARLAL  SATS Frih '
08 MoK
OO (O mw
st
Nhém snh vidr Huokng Vi# Thing
Nguydn P Toan
Nguyés Hiu Trung

Chbng s g i i T Wi Dt
Hinh 4.36: Ché d¢ Auto — vat thé mau do
Sau khi chon ché dd Auto, 4n START thi camera s& nhan dién mau cta vat thé,
tir 46 gui tin hiéu cho bo xur 1i trung tim dé dua ra duong di phu hop va thuc hién
diéu khién. Pap Gmg quy dao cua vat duoc hién thi trong Hinh 4.37.

Hinh 4.37: Quy dao di chuyén cho trudng hop Auto- vat thé mau do
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- Truwong hop 2: Vat thé mau den, Output 1 module 14

GLAD DIEN HE THONG

¢ Trastmg Dpl e St W - Bl b 0 My i =y
l.".n ruA Dene Ol

o2
g/
DO ANTOT NGHIEP < Y

H¢ théng bing tal da huang
Ommi Durectional Conveyor

oNTEoL WML ATD WOSe
Tany "os Bagm 1
MAMUAL  SIWLAUTO | AUTD Raih '
UAROR_BLOCK
e |
. ~ "
Nnam sinh vien: Hodng Vit Thing '
Nguyén Phu Toan -
Noguyén Huou Trung

Glang vién buong didn  Trie Th Minh Dung

Hinh 4.38: Ché do Auto — vat thé mau den
Quy dao di chuyén duogc hién thi trong Hinh 4.39:

Hinh 4.39: Quy dao di chuyén cho trudng hop Auto- vat thé mau den

- Trwong hop 3: Vit thé mau vang, Output 1a module 15
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GIAO DIEN HE THONG

o Trutog Oyl boe Bick bhoa - Oul hoc 08 Ming o wwe
l:CN EHOA 0 Diim 4
A 3

s
4
@7’ J
DO AN TOT NGHIEP \ 3

Hé théng bing til da huong
Ommi Directional Conveyor

CONTROL ~ - SEMI_AUTO, MOOE ————————,
sTant stor Bagin 1 ~
MANUAL  SEMLAUTO ~ AUTO Firvatr ' v
ERROR BLOOK
oK |
Nhém sinh vién: Hodng Viét Thing
Nguyén Ph Tosn
Nguyén Hu Trung

Glang vién hudng dan  Tran Thi Minh Dung
Hinh 4.40: Ché do Auto — vat thé mau vang
Quy dao di chuyén duoc hién thi trong hinh 6.4:

Hinh 4.41: Quy dao di chuyén cho trudng hop Auto- vat thé mau vang
4.4.3. Ché dp Manual

Trong ché do Manual, duong di cua vat thé duogc tuy v lya chon thong qua viée
chon thu cong tirng 6 trong ludi luc giac. Vi dy, ta c6 quy dao dugc chon nhu sau:
1-2-55-8-10
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GIAO DIEN HE THONG

0 Trutmg O3l bot Sich hives - Ol e B8 Wiy v ~
IIAC)O INOA o Didn

! @ 4

DO AN TOT NGHIEP w3 STV

H¢ thong biing tai da hudng
Ommi Directional Conveyor

CONTROL SEMIAUTO MOOE

START sToP Begin ' ~
MAMUAL  stws auTO AuTo Fevish '

ERRCOR_BLOCK

CHIK

Naam sinh vidn Hoang Viét Thing
Nguyén Phu Toan
Nguyén Hou Trung

Gidng vien bwong din  Trie The Minh Dung

Hinh 4.42: Ché d6 Manual
Quy dao di chuyén duogc hién thi trong Hinh 4.43:

Hinh 4.43: Quy dao trudong hop Manual

4.4.4. Ché dp Semi-Auto

O ché d6 SEMI_AUTO, chiing ta chi can chon 6 Begin va 6 Finish. Quing
duong di chuyén s& duoc ty dong tinh toan bang thuét toan A*. Chirc nang nay phu
hop cho cac truong hop vat thé khong c6 mau dé hoac den, tuc 1a mudn mé rong kha

ning phan loai vat thé trong thoi gian ngin.
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~SEMI_AUTO_MODE

Begin 1 W

Finish 7 W

Hinh 4.44: Lwa chon 6 bat dau va két thuc bang ché 6 SEMI_AUTO
Chon 6 Finish 13 7, thong thuong, quing duong di chuyénsélal1 -4 —» 7,
tuy nhién, do module 4 dang trong trang thai 15i, do d6 quang dudng s& duoc dit lai
nhu sau:

GIAO DIEN HE THONG

Trustng Byl boc Bich Whas - Byl boc 4 Ming o oms o

I:C” MDA Whes Dipe

I ] \s
g
DO AN TOTNGHIEP <2 S0V

Hé thong bang tai da huong
Ommi Directional Conveyor

CONTIOL SUMI ALITO MODE
STaxt SO [ 1
MANUAL  SEMLAUTD  AUTD | P 1
TRROR_ B OCK
omx
Nham sinh vién Hodmg Viet Thang
Nguyén Pow Toan
Nguyén Wiy Trung

Glang vien iong ain  Train Thi Minh Dung

Hinh 4.45: Ché d6 AUTO SEMI_MODE
Quing dudng thuc tésélal —» 2 — 5 — 7, dap Gmg quy dao cua vat duoc biéu
dién theo Hinh 4.46:

Hinh 4.46: Dap ting quy dao truong hop AUTO SEMI MODE
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Nhén xét: Thong qua két qua thuc nghiém trong cac truong hop, c6 thé két luan
rang dap tng cua vat thé theo dudng di duoc thiét 1ap twong ddi 1a chinh xac. Tuy
nhién, van co su sai 1éch trén quing duong di chuyén, song diéu nay khéng phai 1a
van dé 16n, boi vi muc dich chinh cua hé thong 1a dwa vat téi 6 cudi cing dé phan

loai, bai toan nay da duoc hé thong xir 1i twong ddi tbt.
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Chwong 5: KET QUA NGHIEN CUU VA PINH HUONG PHAT
TRIEN

5.1. K&ét qua nghién ciru

Trong subt qué trinh thyc hi¢n dé tai, nhom da hoan thanh mot loat cac nghién
ctru nén tang va xdy dung dugc hé thong nguyén mau hoat dong theo diing muc tiéu
dé ra. Cu thé:

e Xay dung thanh cong mé hinh 1y thuyét va dong hoc cho hé thdng bang tai
da hudng, bao g@)m ca dong hoc thuan va nghich, két hop véi thuat toan diéu
khién thich nghi nham cap nhat lai tham sé diéu khién, gitp giam thiéu sy sai
sd trong qua trinh hoat dong gy ra bdi cac yéu td ngoai canh.

e Tich hop thuét toan tim duong A* nham dinh huéng t6i wu di chuyén ciia vat
thé trén mang ludi module luc giac.

e Ung dung xit Iy anh trong viéc xac dinh chinh xéc vi tri ctia vat thé thong qua
camera dat trén cao.

e Phat trién hé thong diéu khién phan tan, trong d6 PC dam nhiém xir 1y trung
tam va mdi cum STM32 diéu khién doc 1ap cac module duoc giao.

e Lap trinh giao tiép CAN dé dam bao két ndi nhanh, 6n dinh va chong nhiéu
giita cac phan tir diéu khién.

e Xay dung giao dién diéu khién nguoi dung tryc quan bang ngdn ngit Python.

5.2.  Han ché va dinh huwéng phat trién
5.2.1. Han ché

Du hé théng da dat duge cac muc tiéu cdt 161, van ton tai mot sd diém han ché

can dugc cai thién trong cac giai doan tiép theo:

e Hé thong chi st dung camera 1am ngudn phan hoi duy nhat, khong co cac
cam bién hoi tiép tai banh xe nhu encoder nén phan tng con phu thudc vao
téc do xir Iy anh.

e Mo hinh hién tai méi xtr Iy dwoc mot vat thé duy nhat, chua t6i wu cho viée
phan loai hodc di chuyén nhiéu vat thé dong thoi.

e Thiét ké co khi cta cac module con don gian, chua dap Gmg dugc cac didu
kién khac nghiét trong moi trudng cong nghiép.

e H¢ théng co khi chua c6 sy chinh xac hoan hao, do do, trong qua trinh van
hanh van con x4y ra hién tuong truot do ma sat.

5.2.2. Dinh hwong phat trién
Sinh vién thuc hién: GVHD: Tran Thi Minh Dung
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Nhim nang cao hiéu qua va mé rong quy mé tng dung ctia hé théng trong tuong
lai, cac hudng phat trién tiép theo dugc xac dinh nhu sau:
e Tich hop thém cam bién phan hdi vi tri nhu encoder dé cai thién d6 chinh

xac di chuyén va gidm phu thudc vao xt ly anh.

PHOTO SENSOR __

SQUARING
CIRCUIT

Hinh 5.1: Encoder

e Ning cép hé théng xu ly anh dé nhan dién nhiéu vat thé, doc ma QR, phan
loai theo hinh dang hoac mau sac.

e Thiét ké lai cac khéi module véi két cau co khi cting cap hon, dam bao kha
niang hoat dong trong méi truong cong nghiép thuc té.

e Phat trién thém cac thuat toan ti wu diéu khién phan tan, tinh toan theo nhém
module va dong bo hoa diéu khién theo ting ving.

e Mo rong hé thdng 1én quy mé 1én hon, thi nghiém véi 20-30 module va nhiéu

vat thé dong thoi dé kiém tra tinh 6n dinh mang truyén thong va diéu phbi.
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KET LUAN

Téng két lai, hé théng bing tai da hudng do nhém thue hién trong khuén khé
dd 4n tét nghi¢p dai hoc da dat duogc nhiéu thanh tyu quan trong ca vé ly thuyét lan
thue tién. Dé tai 1a sy téng hop va tng dung xuyén sudt cac kién thirc chuyén nganh
d3 duoc hoc tai trudng nhu: ki thuat robot, vi diéu khién, hé théng nhung, xir 1y anh,
truyén thong cong nghiép, diéu khién dong co va lap trinh may tinh. Viéc két hop xur
Iy anh, thuat toan tim dudng va dong hoc nguogc trong mot hé thong diéu khién phan
tan 14 huéng di phu hop v6i xu thé hién dai va mang tinh Gmg dung cao. Ngoai ra,
bang viéc tng dung thuét toan diéu khién thich nghi nham giam thiéu sai s6 trong qué
trinh phan loai vat phém cling dem lai mgt hiéu qua tich cuc cho hé théng.

Qua qua trinh thyc hién, nhoém khong chi cung cd kién thirc 1y thuyét ma con
rén luyén k¥ niang thuc hanh, tu duy thiét ké hé théng va kha ning giai quyét van dé

(13

thuc tién. Dé tai “ Nghién ctru va thiét ké bing tai da huéng Omni-Directional
Conveyor” c6 tinh tu dong hoa cao, dé dang tiép can va tinh ing dung thuc tién cuc
ki pho bién. Do d6, trong twong lai gan, nhom sé tiép tuc nghién ctru va tmg dung céc
cai tién cho hé théng duoc 6n dinh hon, tc d6 nhanh hon va kha ning linh hoat nhiéu
hon nita. Bang cac phwong phéap cai tién nhu: Cai tién bd phan co khi cta hé théng,
st dung co khi chinh xac dé thay thé cho loai vat liéu Mica hién tai. Ngoai ra, nhom
s& dé xuat sir dung Camera cong nghiép, c6 do phan giai va téc d6 xir li cao hon, lam
tién dé cho thuat toan diéu khién théng minh xir li mot cach chinh xac tirc thoi. Cudi
cung, mot hé théng méi vai kich thude 16n hon, nhidu ngd vao va ngd ra cing mot
thoi diém sé 1a chién lvgc ma nhém hudng dén trong tuwong lai.

Mic du con mot s6 han ché do gidi han phan cing va thoi gian thuc hién, hé
théng da ching minh dugc tiém nang tng dung cao trong cac linh vuc nhu logistics,
phan loai hang héa, robot di dong, ... Nhitng két qua nghién ctru dat duoc 1a nén tang
vitng chic dé tiép tuc cai tién va thuong mai hoa hé thong trong tuwong lai, dong thoi
1a bude dém quy bau cho hanh trinh hoc tap va nghién ctru sau ndy ctia nhom sinh

vién.
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