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Tóm tắt 
Ngày nay, robot được nhắc đến như một công cụ hỗ 

trợ hết sức đắc lực cho con người trong những hoạt 

động sản xuất kinh doanh, y tế hay giáo dục. Bằng 

cách tìm hiểu phương thức giao tiếp giữa cánh tay 

robot RV-2AJ và máy tính thông qua việc sử dụng 

một thiết bị haptic – Bamboo™Pad, bài báo này trình 

bài một ứng dụng mới trong việc điều khiển robot để 

vẽ ký họa. Để thực hiện được việc lập trình cho robot 

vẽ, cần trải qua bốn giai đoạn như: i) Thực hiện mô 

phỏng robot RV-2AJ trên phần mềm Matlab; ii) Giải 

mã tín hiệu thông tin của robot RV-2AJ thông qua 

việc sử dụng phần mềm Serial Port Minotor để thu 

thập tập lệnh qua cổng RS232; iii) Thiết kế phần mềm 

điều khiển robot thông qua giao tiếp RS232 và phím 

chạm Bamboo™Pad; iv) Kiểm chứng hoạt động của 

robot và phần mềm thiết kế. Kết quả cho thấy, robot 

có thể thực hiện việc vẽ ký họa trên một mặt phẳng 

bất kỳ trong không gian hoạt động của robot. 

Từ khóa: Cánh tay robot RV-2AJ vẽ ký họa, Thiết bị 

haptic, Phần mềm Matlab 

 

Abstract: 
Nowadays, robots are known as a supported tool very 

effectively for people in the industrial activities, 

business activities, medical or educational fields. By 

understanding the mode of communication between 

the robot arm RV-2AJ and computers through the use 

of a haptic device - Bamboo™Pad, this paper presents 

a new robot application towards the application of 

robot to do the sketches. To implement the mode to 

do the sketches, four specific phases were carried out: 

i) Simulating robot RV-2AJ on Matlab software; ii) 

Decoding information signals of RV-2AJ robot 

through the use of Serial Port Monitor software to 

collect instructions through RS232 port; iii) 

Designing the robot’s control software by using  

RS232 port and Bamboo™Pad; iv) Checking the 

operation of the robot and designed software. As a 

result, the robot can be able to stimulate the sketch on 

a certaint plane within its reachable space. 

Keywords: Doing the sketch by Robot arm RV-2AJ, 

Haptic devices, Matlab software. 
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Chữ viết tắt 
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1. Phần mở đầu 
Một cách tự nhiên, chúng ta thường nghĩ ngay đến 

một cỗ máy, hình dạng tương tự con người và có 

những hoạt động tương tự con người khi có ai đó đề 

cập đến chủ đề robot. Nhưng trên thực tế, từ “robot” 

bao hàm rộng hơn rất nhiều. Robot là tất cả những 

máy điện hay máy cơ có khả năng thực hiện một 

chuỗi hành động phức tạp một cách tự động hay bán 

tự động (Oxford Dictionaries, 2014).  

Thuật ngữ “Robot” được nhắc đến lần đầu tiên trong 

vỡ kịch “Rossum’s Univesal Robot” của Karel Capek 

năm 1922[1]. Năm 1961 robot công nghiệp đầu tiên 

được ứng dụng trong nhà máy lắp ráp ô tô của 

General Motor - USA [1]. Từ năm 1970 đến nay đã có 
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hơn 20 báo cáo chính thức về sứ mệnh chinh phục 

không gian của các robot được gửi đi để thám hiểm 

Hệ mặt trời [2]. 

Ngày nay công nghệ robot hầu như được áp dụng lên 

mọi lĩnh vực trong xã hội. Trong tương lai, robot có 

thể thay thế con người thực hiện các công việc phức 

tạp như điều khiển ôtô tham gia giao thông[3]. Các 

robot hiện đại có cấu trúc đặc biệt có thể tự tách ra 

hoặc kết hợp lại để cùng phối hợp thực hiện nhiều 

tính năng khác nhau theo yêu cầu công nghệ cụ 

thể[4].  

Cùng với sự tiến bộ của kỹ thuật robot trên thế giới, 

công nghệ robot tại Việt Nam cũng có những bước đi 

đáng ghi nhận.Tính từ năm 2006, đã có nhiều bài báo 

trong nước và nước ngoài ghi nhận sự tiến bộ của kỹ 

thuật robot tại Việt Nam với nhiều đại diện như: 

Robot chiến trường của Học viện kỹ thuật quân sự, 

Robot hút bụi thông minh, Robot nhảy múa TOSY, 

Robot đánh bóng bàn TOPIO, đại diện cho Robocon 

Việt Nam đã đạt 05 huy chương vàng các giải 

Robocon quốc tế [5]. Đến nay, nước ta đã nhập khẩu 

và triển khai nhiều robot phẫu thuật phục vụ điều trị 

cho các bệnh đòi hỏi cao về sự chính xác - như các ca 

phẫu thuật cột sống- tại các tuyến trung ương [6]. 

Robot hàn, robot lắp ráp, robot phân loại và nhiều 

chủng loại robot công nghiệp khác cũng được đầu tư 

nghiên cứu nghiêm túc [7]. 

Cùng với sự phát triển của công nghệ sản xuất phần 

cứng và thuật toán điều khiển số, robot hiện đại không 

chỉ là một khối thiết bị cứng nhắc mà còn được trang 

bị các cảm biến như là các giác quan. “Haptic 

control” là thuật ngữ chỉ một mô hình điều khiển mà 

trong đó người điều khiển và thiết bị có tương tác trực 

tiếp hoặc gián tiếp với nhau. Mô hình này tái tạo lại 

toàn bộ hay một phần cảm giác của con người khi 

tham gia tương tác với thiết bị[8]. Gần đây, Wacom 

cũng đã cho ra đời một thiết bị haptic thương mại có 

thể mã hóa được tọa độ và lực tác động của bút vẽ 

trên một mặt cảm ứng Bamboo™Pad như hình 1. 

 
H. 1 Bamboo™Pad của hãng Wacom 

Nhằm khai thác các thiết bị hiện có và cố gắng bắt kịp 

sự phát triển của khoa học công nghệ thế giới, nhóm 

tác giả đề xuất một giải pháp mới điều khiển cánh tay 

robot RV-2AJ trong dây chuyền sản suất linh hoạt 

FMS của hãng FESTO thông qua việc sử dụng thiết bị 

Haptics -  Bamboo™Pad để điều khiển robot vẽ ký 

họa. Kết quả cho thấy, robot có thể vẽ ký họa lên một 

mặt phẳng bất kỳ đặt trong không gian làm việc của 

robot. 

 

2. Nội dung chính 
2.1 Sơ lƣợc về robot RV-2AJ 

Robot RV-2AJ là cánh tay robot 5 bậc tự do của hãng 

Mitsubishi – Nhật Bản. Các thành phần chính bao 

gồm: 

 Một cánh tay máy 5 bậc tự do – Main Body. 

 Bộ điều khiển CR1-571. 

 Bộ điều khiển và lập trình vị trí bằng tay - 

Teaching box R28TB. 

Tổng quan robot được mô tả trong hình 2. 

 
H. 2 Cánh tay robot Mitsubishi RV-2AJ 

Các thông số cơ bản của Robot RV-2AJ: 

 Số bậc tự do:   5 bậc. 

 Kiểu cấu trúc:   Đứng, toàn khớp quay. 

 Động cơ dẫn động:  AC servo. 

 Độ chính xác:   ±0.02mm. 

 Khả năng mang tải: Tĩnh 2kg, động 1,5kg. 

 Số ngõ In/Out số: 16 In/ 16 Out. 

 Cổng giao tiếp:  RS232/RS422. 

 Điện áp sử dụng: 220VAC. 

 Ngôn ngữ lập trình: MELFA-BASIC IV hoặc 

MOVEMASTER COMMANDS. 

2.1.1 Bộ điều khiển (Controller) 

Là thành phần quan  trọng quyết định khả năng linh 

hoạt và độ chính xác của Robot. Bộ điều khiển của 

robot MJ-2AV được trang bị CPU kiến trúc 

RISC/DSP 64bit[9] cùng các ngõ In/Out số có thể lập 

trình được. Cổng truyền thông cơ bản RS232/RS422. 

Bộ điều khiển có thể nâng cấp Card truyền thông qua 

mạng LAN. 

2.1.2 Ngôn ngữ lập trình 

Ngôn ngữ lập trình cho robot là MELFA-BASIC IV 

hoặc MOVEMASTER COMMANDS[10]. Phần mềm 

giao diện đi kèm là COSIROP dùng để giao tiếp giữa 

robot với máy tính và lập trình điều khiển. 

Trên dây chuyền FMS, Các tọa độ vị trí và chuyển 

động của robot RV-2AJ được lập trình trước bằng 

phần mềm COSIROP và nạp vào bộ điều khiển. Để 

mở rộng phương thức điều khiển, nhóm tác giả đề 

xuất một mô hình mới là điều khiển robot trực tiếp từ 

thiết bị haptic thông qua chương trình điều khiển linh 

hoạt trên nền ngôn ngữ MATLAB. 

 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Như đã giới thiệu, nhóm tác giả sử dụng phần mềm 

MATLAB lập trình giao diện sự kiện, đọc dữ liệu từ 

thiết bị haptic, phân tích, tính toán dữ liệu và xuất dữ 

liệu điều khiển thông qua cổng truyền thông RS232 
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của bộ điều khiển. Sơ đồ bố trí thí nghiệm được mô tả trong hình 3.  

 
H. 3 Sơ đồ khối bố trí các thí nghiệm

2.2.1 Mô phỏng robot RV-2AJ trên Matlab 

 Để hiểu rõ hơn  chuyển động của robot,  trước 

tiên cần mô phỏng  chuyển động của  robot trên   

MATLAB-Simulink.  Hình 4 trình bày chương 

trình mô phỏng robot trên MATLAB-Simulink.

 
H. 4 Chương trình Matlab-Simulink trong mô hình hóa Robot RV-2AJ 

Sau khi mô hình hóa robot dùng công cụ MATLAB-

Simulink, kết quả được mô phỏng được trình bày 

trong hình 5. 

 
H. 5 Robot RV-2AJ được mô phỏng trên Matlab 
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Sau khi mô phỏng thành công robot trên Matlab, một 

trong những thí nghiệm quan trọng và cũng là mấu 

chốt ở nghiên cứu này là đọc và giải mã tín hiệu điều 

khiển của robot RV-2AJ để có thể điều khiển robot 

thực hiện những yêu cầu công việc đặt ra. 

2.2.2 Giải mã tín hiệu của Robot để điều khiển 

Đa số robot chế tạo sẵn trong thời điểm hiện tại đều 

được đóng gói cùng với phần mềm biên dịch và bộ 

điều khiển. Để điều khiển robot từ một phần mềm ứng 

dụng khác, cần có được thông tin mà phần mềm giao 

tiếp truyền qua cổng giao tiếp. Điều này đã được thực 

hiện bởi nhiều đơn vị như công ty Nation 

Instruments[11], các nghiên cứu sinh ở đại học 

Quindio – Amenia –  Colombia[12], và một số đơn vị 

khác. Nhưng điều đáng lưu tâm là tiền mua bản quyền 

sở hữu trí tuệ có thể lên đến 1200$[11], khoản tiền 

này vượt xa kinh phí nghiên cứu khoa học mà đơn vị 

có thể cung cấp. Vì thế chúng tôi đã tìm đến những 

giải pháp ít tốn kém hơn nhằm mục đích “lọc” lấy 

thông tin hai chiều giữa máy tính và robot. 

Sau khi tìm hiểu nhiều phần mềm lọc tín hiệu. Nhóm 

tác giả quyết định chọn chương trình Serial Port 

Monitor của Eltima vì tính ổn định, nhiều chức năng 

hữu ích như lưu thông tin dưới dạng txt, lọc sự kiện, 

hiển thị các ngắt thời gian, ngắt sự kiện. 

Như vậy có thể nói, thí nghiệm giải mã tín hiệu robot 

ở đây chính là việc thu thập tập lệnh truyền nhận giữa 

robot và phần mềm COSIROP qua cổng giao tiếp 

RS232 thông qua việc sử dụng phần mềm Serial Port 

Monitor. Giao diện phần mềm Serial Port Monitor 

được mô tả trong hình 6.

 
H. 6 Giao diện điều khiển của phần mềm Serial Port Monitor

Thông tin thu thập được tương tự như hợp ngữ, một 

ngôn ngữ lập trình cấp thấp, gồm có số Hex, chữ cái 

viết tắt, dấu câu và nhiều phần tử khác. Một đoạn 

chương trình thu được có dạng như hình 7. 

 
H. 7 Một đoạn chương trình điều khiển robot RV-2AJ được thu thập

Chúng ta biết rằng thông tin này có một quy luật nhất 

định. Tuy nhiên để hiểu được thông tin này, nhóm tác 

giả đã phải thiết lập rất nhiều thí nghiệm liên quan. 

Mỗi thí nghiệm phải tập trung vào một chi tiết nhất 

định, thay đổi các thông số nhất định để nhận ra sự 

khác biệt. Từng thông số thiết lập có thể nhìn thấy, độ 

dài chương trình, thay đổi câu lệnh cũng như thứ tự 

của các câu lệnh, tọa độ cũng như thay đổi các thuật 
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toán được hỗ trợ. Sau khi xác định được quy luật của 

các câu lệnh và kết hợp với ngôn ngữ lập trình 

MELFA-BASIC IV nhóm tác giả đã giải mã được tập 

lệnh của phần mềm COSIROP điều khiển robot và 

chuyển sang giai đoạn thiết kế chương trình điều 

khiển. 

2.2.3 Thiết kế chƣơng trình điều khiển robot 

Yêu cầu hiện tại của phần mềm điều khiển gồm có: 

 Kết nối, ngắt kết nối. 

 Dừng robot. 

 Reset lỗi. 

 Khởi động robot. 

 Đóng/mở tay gắp. 

 Đọc vị trí, góc quay. 

 Trả robot về vị trí home. 

 Tăng/giảm vị trí tay gắp, di chuyển robot. 

 Tăng/giảm góc quay các khớp, di chuyển robot. 

 Mô phỏng trong không gian ảo ba chiều. 

 Đọc thông số các khớp. 

Theo yêu cầu đã đề ra, và với sự hỗ trợ của Matlab-

guide, mỗi đơn vị nút bấm trên giao diện hình 8 sẽ 

thực hiện một chức năng chính và kết hợp mới một số 

chức năng khác:  

 Chức năng reset lỗi sẽ thực thi sau chức năng 

dừng robot.  

 Chức năng trả về vị trí home sẽ thực thi sau khi 

khởi động robot. 

 Chức năng tăng/giảm vị trí sẽ đi kèm với vòng 

lặp đã đề cập ở phần Động học ngược để tiến 

hành mô phỏng robot.  

 Chức năng đọc thông số khớp thực thi trước khi 

lệnh di chuyển robot được gửi đi để đảm bảo tọa 

độ tiếp theo vẫn nằm trong không gian làm việc 

của robot. 

Hình 8 trình bày giao diện điều khiển robot ảo: 

 
H. 8 Giao diện điều khiển robot ảo trên Matlab Guide

Giao diện trình bày trong hình 8 cho phép tạo chuyển 

động cho robot từ vị trí hiện tại đến vị trí mới bằng 

cách thay đổi góc quay của các khớp hay thay đổi vị 

trí khâu tác động cuối.  

Khi chuyển sang chế độ kết nối với robot, lệnh từ giao 

diện điều khiển sẽ truyền đến cánh tay robot thông 

qua cổng RS232 

a) Giao tiếp qua RS232 

Để thực hiện giao tiếp với RS232, nhóm tác giả đã tạo 

ra một hàm điều khiển vị trí trên Matlab có dạng như 

sau: 
function[output_args]=Robot_Mitsubishi       

( s,xx,yy,zz,rol,pitch,yar ) 

Hàm này được tạo ra với 5 mục đích chính: 

 Kết nối MATLAB với cổng truyền thông RS232. 

 Điều khiển khớp cổ tay của robot đến vị trí xác 

định trong không gian. 

 Đóng kết nối với cổng RS232. 

 Kết hợp với các vòng lặp tạo thành chu trình điều 

khiển. 

 Thử tốc độ truyền thông với robot. 

Chúng ta có thể can thiệp vào hàm này khi cần thay 

đổi tốc độ truyền thông bằng cách thêm các Init-

commands cần thiết cho Robot. 

b) Giao tiếp với Graphic Tablet sử dụng 

Psychtoolbox: 

Psychtoolbox là một hộp công cụ được tạo ra cho 

Matlab giúp cho việc trình bày các kích thích và thu 

thập phản ứng hành vi trở nên dễ dàng hơn. Trong 

nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng Psychtoolbox 

để ghi nhận chuyển động của bút và áp lực của đầu 

bút trên Bamboo™Pad. 

Dưới đây là đoạn chương trình được tạo ra trên 

MATLAB: 

PressureTest_GraphicTablet.m 

wPtr = Screen('OpenWindow', 0, 0, [0 0 30 30]); %Tạo ra một cửa sổ kích thước 30x30 để phục vụ 

thu thập dữ liệu 

WinTabMex(0, wPtr); %Kích hoạt driver, kết nối vào cửa sổ ‘wPtr’. 

WinTabMex(2);   % Bắt đầu ghi nhận và xử lý số liệu. 

pkt=WinTabMex(5); %Truy suất dữ liệu theo phương thức FIFO 

      Return_Value=pkt; %Ghi dữ liệu thu thập được vào biến trả về 

         while(~isempty(pkt)) %Vòng lặp loại bỏ các điểm thừa ghi nhận được từ tablet 

         pkt = WinTabMex(5); 

             if(~isempty(pkt))  
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                 Return_Value=pkt; 

             end 

         end 

         if(~isempty(Return_Value)) %Trả về vị trí mới nhất người dùng tác động lên Tablet 

             output_args=[Return_Value([1 2],1);Return_Value(9,1)]; 

              %disp(Return_Value([1 2],1)) 

         end 

      WinTabMex(3);   % Stop/Pause ghi nhận và xử lý số liệu. 

      WinTabMex(1);   % Shutdown driver. 

      Screen('CloseAll'); 
 

2.2.4 Kiểm tra hoạt động của mô phỏng và thực tế 

a) Kiểm tra không có kết nối 

Đầu tiên, mở phần mềm ứng dụng và rút cáp kết nối, 

kết quả được mô tả như hình 9. 

 
(a)                                  (b) 

 
(c)                                   (d) 

 
(e)                                    (f) 

H. 9 Quan sát các chuyển động của robot trên phần mềm 

mô phỏng 

(a) - Robot tại vị trí home; (b) - Giới hạn một bên của 

khớp 1; (c) - Giới hạn trên của khớp thứ 2; (d) - Giới 

hạn trên của khớp thứ 3; (e) - Giới hạn trên của khớp 

thứ 4; (f) - Giới hạn dưới của khớp thứ 4 

Sau khi tiến hành kiểm tra, nhóm tác giả nhận thấy 

rằng ứng dụng mô phỏng robot hoạt động đúng với dự 

kiến. 

b) Kiểm tra có kết nối 

Khi tiến hành kiểm tra có kết nối, nhóm đã bố trí ít 

nhất hai người để vừa giám sát phần mềm vừa giám 

sát phần cứng, dừng khẩn cấp robot khi có dấu hiệu 

bất thường. Trong chế độ đã kết nối, tọa độ của robot 

được cập nhật lên giao diện theo thời gian định trước. 

Kết quả được trình bày trong hình 10. 

 
(a)                                       (b) 

 
(c)                                      (d) 

 
(e)                                         (f) 

H. 10 Quan sát các chuyển động ngoài thực tế của robot 
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(a) - Robot tại vị trí home; (b) - Giới hạn một bên của 

khớp 1; (c) - Giới hạn trên của khớp thứ 2; (d) - Giới 

hạn trên của khớp thứ 3; (e) - Giới hạn trên của khớp 

thứ 4; (f) - Giới hạn dưới của khớp thứ 4 

Sau khi tiến hành kiểm tra có kết nối, nhận thấy robot 

hoạt động đúng như khi giả lập. 

2.3 Ứng dụng robot RV-2AJ vẽ ký họa 

Robot RV-2AJ được biết đến rộng rãi là một Robot 

công nghiệp. Phương thức điều khiển thông thường là 

lập trình cho robot một chuỗi các thao tác tại các tọa 

độ cố định biết trước. Trong nghiên cứu này, Nhóm 

tác giả muốn mở rộng ứng dụng của robot này trong 

điều kiện thực tế. Và như đã nêu, nhóm đã nghiên cứu 

sâu hơn phương pháp điều khiển robot nhằm phục vụ 

công tác đào tạo, thúc đẩy tinh thần học tập nghiên 

cứu của sinh viên tại trường. Nghiên cứu này sẽ làm 

tiền đề cho các ứng dụng tiếp theo phục vụ nhiều mục 

tiêu nghiên cứu trong tương lai. 

Ứng dụng mô hình Haptic control vào thực tế điều 

khiển robot sẽ mở ra một hướng ứng dụng mới theo 

xu thế của thời đại. Ứng dụng robot vẽ ký họa chỉ là 

bước đầu trong chuỗi các ứng dụng tiếp theo như điều 

khiển lực, điều khiển tổng trở, điều khiển mềm dẽo. 

Kết quả của nghiên cứu sẽ được ứng dụng vào việc 

thiết lập một phương thức mới trong việc điều khiển 

robot liên tục từ thiết bị thu nhận dữ liệu. 

2.3.1 Xác định và thiết lập bài toán động học phù 

hợp 

Để tính toán các bài toán động học, cần phải đặt vào 

các khớp robot một hệ tọa độ mới theo quy tắc 

Denavit-Hartenberg[13]  như trình bày trong hình 11. 

 
H. 11 Hệ tọa độ đặt cho các khớp 

Bảng 1: Các thông số Denavit-Hartenbergs

STT khớp ai[m] i[
o
] di[m] i[

o
] 

1 0 -90 0.3 0 

2 0.25 0 0 -90 

3 0.16 0 0 90 

4 0 -90 0 -90 

5 0 0 0 0 

Phân biệt loại bài toán động học: 

 Bài toán động học thuận: Từ thông số của các 

khớp (góc/độ dài) tìm ra được vị  trí và hướng của 

tay robot (end-effector)[13]. 

 Bài toán động học ngược: Biết tọa độ và hướng 

cần đạt được của tay robot, xác định thông số cần 

thiết của các khớp[13]. 

Dễ dàng thấy rằng để thực hiện thao tác vẽ ký họa lên 

thiết bị haptic và sau đó robot sẽ thực hiện theo chính 

là một bài toán động học ngược. 

Có nhiều phương pháp có thể sử dụng để giải bài toán 

này, tuy nhiên để thuận tiện cho việc lập trình và mô 

phỏng trên máy tính thì phương pháp tính động học 

ngược sử dụng ma trận chuyển đổi Jacobian là một 

lựa chọn tốt. Sử dụng phương pháp này, góc quay của 

robot sẽ cập nhật trong vòng lặp đến khi sai số giữa 

góc mong muốn và góc hiện tại là chấp nhận được. 

Nếu đặt vector cột các góc quay của khớp thứ k là θ 

thì lượng thay đổi: 

TJ eq aD =

r

    (1) 

Trong đó e là vector 5 phần tử tương ứng với 5 khớp 

của robot, Dq biểu hiện cho sai số giữa vị trí hiện tại 

và vị trí mong muốn robot đạt được, α được chọn rất 

gần cực tiểu của e  và J
T
 là ma trận jacobian được 

chuyển vị [14]. 

2.3.2 Tính toán tọa độ tuyệt đối của điểm vẽ trên 

hệ tọa độ robot 

Thuật toán tính toán tọa độ cần di chuyển của bút vẽ 

được mô tả trong lưu đồ hình 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 12 Lưu đồ thuật toán tính toán tọa độ bút vẽ trong hệ 

tọa độ của Robot 

Mtf Là ma trận biến đổi thuần nhất từ hệ tọa độ của 

mặt phẳng bảng vẽ về hệ tọa độ gốc của robot[13]. 

 

Start 

Read Pen Position (pkt) 

Px=pkt(1) 

Py=pkt(2) 

Pz=pkt(3) 

ρ=Mtf x P 

End 
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i,j,n lần lượt là vector đơn vị trục x,y,z và O là vector 

tọa độ gốc O trên bảng vẽ. 

Kết thúc lưu đồ, chương trình sẽ thu được tọa độ các 

điểm mà bút vẽ cần di chuyển đến trong không gian 

công tác của Robot. Kết quả này sẽ được xuất sang bộ 

điều khiển để điều khiển robot thộng qua cổng 

RS232[9]. Kết quả thu được trình bày trên hình 13. 

 
H. 13 Robot RV-2AJ thực hiện thao tác ký tên 

 

3. Kết luận 
Từ kết quả nghiên cứu phương thức giao tiếp giữa 

robot và máy tính thông qua việc sử dụng thiết bị 

haptic – Bamboo™Pad, nhóm đã thiết lập một ứng 

dụng điều khiển robot mới theo hướng nghiên cứu, 

phát triển phục vụ công tác đào tạo và thực hành, đặc 

biệt là việc ứng dụng robot để vẽ ký họa. Kết quả này 

chỉ là một bước khiêm tốn trong công cuộc đưa thiết 

bị kỹ thuật hiện đại vào thực tế, nhưng nhóm tác giả 

tin tưởng đề tài này đã sẵn sàng công bố để thể thu 

hẹp khoãng cách ứng dụng tiến bộ khoa học vào thực 

tiễn. Đặt nền móng cho tinh thần nghiên cứu học hỏi 

và mở rộng ứng dụng các thiết bị sẳn có trong mỗi 

sinh viên Việt Nam. Kết quả nghiên cứu có thể tiếp 

tục kế thừa để phát triển các ứng dụng khác quan 

trọng hơn, hiệu quả hơn, có lợi ích to lớn hơn nhằm 

phục vụ  cho cộng đồng.  
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