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Xuất phát từ nhu cầu chế tạo các robot dịch vụ ở địa phương chúng tôi đã tiến hành nghiên 
cứu thiết kế chế tạo mobile robot phục vụ cho nhà hàng. Đề tài nghiên cứu bao gồm nhiều vấn 
đề cần phải giải quyết. Trong khuôn khổ của bài viết này chúng tôi sẽ tập trung vào vấn đề ứng 
dụng thuật toán PID vào Mobile robot phục vụ.
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1. Giới thiệu

Từ lúc ra đời đến nay, Robot nhanh 
chóng và phát triền liên tục trong các ngành 
công nghiệp với nhiều loại và các dụng cụ 
khác nhau. Trong ba thập niên gần đây, Robot 
bắt đầu được nghiên cứu và chế tạo đưa vào 
ứng dụng trong các ngành dịch vụ. Nhằm giảm 
tải sức lao động của con người và nâng cao 
hiệu quả cũng như chất lượng sản phẩm trong 
các lĩnh vực dịch vụ.

Với mục đích đưa các robot vào hỗ trự 
cho các ngành dịch vụ. Chúng tôi đã tiến hành 
nghiên cứu, tính toán, thiết kế ứng dụng mobile 
Robot trong ngành dịch vụ.

Mobile robot có phạm vi hoạt động lớn 
hơn các loại robot khác. Mobile robot là loại 
robot có thể thực hiện các tác vụ ở các địa 
điểm khác nhau, không ở cố định một vị trí 
nào. Linh động là đặc tính của robot di động, 
có thể có được từ các bộ phận chuyển động 
như bánh xe, chân, tay, cánh quạt... Robot 
di động “phải biết" định vị và “thu nhận" được 
thông tin đầy đủ về môi trường xung quanh, 
sau đó mới có quyết định thực hiện hành động 
nào cho phù hợp [1],

Mobile robot chúng tôi nghiên cứu tập 
chung vào robot phục vụ trong lĩnh vực nhà 
hàng. Đây là một lĩnh vực đang phát triền ở 
Việt Nam trong thời gian qua.

ở bài viết này chúng tôi sẽ tập trung 
nghiên cứu phân tích thuật toán PID điều khiển 
robot phục vụ nhà hàng và phân tích một số 
khảo nghiệm thực tế mà chúng tôi đã thực hiện.

2. Kết cấu của robot

Hình 1: Két cáu robot đưực chế tạo
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Kết cấu của Robot:

- Phần điều khiển gồm có 2 bộ phận: Hệ 
xử lý trung tâm và phần vi điều khiển robot.

+ Hệ thống xử lý trung tâm là một máy 
tính có tích hợp các camera dùng để xử lý hình 
ảnh.

+ Phần vi điều khiển dùng để điều khiển 
và xử lý các thông tin liên kết từ hệ thống xử lý 
trung tâm. Các số liệu tính toán sẽ được gửi về 
vi điều khiển để kết nối với các phần công suất 
và cơ khí của robot.

cưr (t) - vận tốc góc bánh phải.

cot (t) - vận tốc góc bánh trái.

L - khoảng cách 2 bánh dẫn.

R - Khoảng cách từ tâm quay đến tâm 
robot.

Hình 2: Sơ đồ khối kết nối

Hình 3: Động lực học robot

Trong bài viết này chúng tôi sẽ tập trung 
vào thuật toán PID của robot chúng tôi chế tạo

3. Mô hình động học mobile robot

Động học là bài toán về chuyển động mà 
không xét tới sự tác động của lực tới chuyển 
động của robot, nó bao gồm các yếu tố hình 
học xác định vị trí của robot. Nó thể hiện mối 
quan hệ giữa các thông số điều khiển và các 
thông số trạng thái cùa hệ thống trong không 
gian. Trước tiên, để xác định vị trí của robot 
trong mặt phẳng, ta xây dựng quan hệ giữa 
tọa độ tham chiếu toàn cục của mặt phăng và 
hệ tọa độ tham chiếu cục bộ của robot [5]. Trục 
X, y xác định tọa độ của điểm bất kỳ trong hệ 
tọa độ toàn cục. Điểm ICC gọi là tâm quay cùa 
robot trong quá trình chuyển động. Các thông 
số hình học cùa robot bao gồm:

Vr (t) - vận tốc dài bánh phải.

vt (t) - vận tốc dài bánh trái.

ICC là tâm quay của robot cỏ tọa độ:

ÍX!CC = xc — Cos9 * ỉỉ 
y!ỈC - ys - Sỉĩĩô ♦ i?

(3.1)

Vận tốc chuyển động cùa robot trên mặt 
phẳng được chia thành vận tốc quay và vận tốc 
thẳng.Vận tộc quay của robot được xác định:

ai(i) —

ểs>(ễ) =

Ítì(í) =

«+4/2

net)
»-4/2

4
(3.2)

Trong đó bán kính quay của robot 
xung quanh tâm ICC được tính bằng:

R=
4(Pt(f)+(Vr(t
2«(Ví(r)+n^{i (3.2)

Vận tốc thẳng V(t) được tính :

v(t) = w(t) * R =
2 (3.3)
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Hình 4. Phân tích thành phần chuyển động cùa 
robot trên mặt phảng

Từ phương trình :

x(t) =......   CosỄ(t)
V(t)*

ỹ(t) =..... Sỡiỡ(t)
V(t)*

ố(t) = fc>(e)

Vị trí của Robot được tính:

x(t) = v(ơ) * Cỡs(ổ(ơ)) * d(ơ)

y(t) = /ỊF(ơ) * Sín(ỡ(ơ)) »■ ã(ơ) 

ỡ(t) = tứ (ơ) dơ

4. Thuật toán pid

Bộ điều khiển vi tích phân tỉ lệ là giải 
thuật điều khiển phản hồi vòng kín, còn gọi 
lả giải thuật PID, được ứng dụng rất rộng rãi 
trong các hệ thống điều khiển tự động. Giải 
thuật hày cố gắng chỉnh sửa các sai số giữa 
những giá trị đo đạc thực tế và giá trị mong 
muốn bằng việc tính toán và xuất ra giá trị sửa 
lỗi từ đó hiệu chỉnh hệ thống vận hành theo 
yêu cầu đặt ra. Việc sử dụng giải thuật PID 
giúp cho việc điều khiển đạt được hiệu quả 
như mong muốn với thời gian đáp ứng nhanh 
và độ ổn định cao. Vì vậy, việc áp dụng giải 
thuật PID kết hợp với phương pháp PWM vào 

trong điều khiển robot sẽ giúp robot dò đường 
mịn màng hơn và di chuyển tốc độ nhanh hơn 
so với giải thuật điều khiển vòng hở [4]. Điều 
này sẽ được chứng minh trong các phần tiếp 
theo.

Hình 5: Hoạt động của robot 
khi di chuyển theo line

Bảng 1: Bàng lỗi

Error 1 2 3 4 5

3 1 1 1 1 0

2 1 1 1 0 0

1 1 1 0 0 1

0 1 0 0 0 1

-1 1 0 0 1 1

-2 0 0 1 1 1

-3 0 1 1 1 1

p = error;

I = I + error;

D = error - previous_error;

PID_value = (Kp*P)  + (Ki*l)  + (Kd*D);

Previous_error = error;
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5. Khảo nghiệm

a. Kiểm tra độ lệch của robot khi di 
chuyển thẳng

Chúng tôi kiểm tra quá trình di chuyển 
của robot trong quá trình thực hiện.

Robot đưực thực nghiệm chạy trên một 
đường thẳng trong thời gian là 20s. thời gian 
lấy mẫu là 0,5s.

Các thông số được lưu lại và đánh giá là 
giá trị các càm biến dò line.

Hình 8: Bố trí robot trên đường line 
chạy thằng - đặt lệch

Hình 9: Biểu đồ độ lệch khi di chuyển

- Trường hợp 1: Robot được đặt ngay

Hình 6: Bố trí robot trên đường line chạy thẳng

Hình 7: Biểu đồ độ lệch khi di chuyển

Kết luận: chúng ta thấy rằng lúc mới khởi 
động di chuyển robot hơi lệch line tuy nhiên khi 
di chuyển một đoạn robot sẽ di chuyển thẳng 
lại. Điều trên do độ lệch tốc độ của hai bánh.

Trường hợp lệch tốc độ của hai bánh 
được xác định bởi các nguyên nhân:

+ Các động cơ bị lệch nhau 
về tốc độ. Đây là một sai số hệ 
thống, vệc này chúng tôi có một 
hệ số cân bằng trong công thức 
tính tốc độ của hai bánh.

+ Các động cơ bị lệch sau khi đặt vật. 
Đây là một sai số ngẫu nhiên. Robot sẽ tự học 
trong qua trình di chuyển mang vật.

- Trường hợp 2: Robot được đặt lệch

Chúng tôi đặt robot lệch 1 góc 40 độ so 
với line.

Kết luận: So với đặt thẳng thì sự dao 
động lớn hơn nhưng khi di chuyển một đoạn 
thì cũng ổn định lại giống trường hợp một. 
Để đảm bào robot di chuyển tốt bên cạnh đó 
chủng tôi sử dụng một hàm tự hiệu chỉnh góc 
trước khi di chuyển theo đường thẳng.

b. Kiểm tra độ lệch của robot khi xoay

Chúng tói bố ch í robot ngay vị tri góc xoay.

Hình 10: Bố trí robot kiềm tra góc xoay

Bảng 2: Kết quả khảo nghiệm xoay

TT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Góc 
lệch 21° 22° 22° 21° 21° 20° 21° 21° 22° 21°

Kết luận: Do chúng tôi có thêm một 
cảm biến phụ để đếm line và gốc quay nên độ 
lệch góc khi xoay không lớn. Chúng tôi thiết 
kế cảm biến phụ để đâm bảo độ lệch khi xoay 
nhỏ hơn trường hợp lệch trong thí nghiệm 3.3. 
Bên cạnh đó chúng tôi sừ dụng một hàm tự 
hiệu chỉnh góc trước khi di chuyển theo đường 
thẳng tiếp.
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6. Kết luận

Robot do nhóm chế tạo đã đáp ứng 
được các yêu cầu cơ bàn khi hoạt động trong 
nhà hàng. Robot đang đưực quầy bar của 
trường sử dụng.

Chúng tôi đang phát triển một số tính 
năng cho robot để tăng cường khả năng phán 
đoán xu hướng di chuyền của người để có 
quyết định về tốc độ tốt hơn.

Các tính năng giao tiếp của robot đang 
được phát triển hoàn chỉnh
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Abstract:

Due to the need to manufacture service robots locally, we have researched to design and 
manufacture mobile robots for restaurants. Research topics include many problems that need 
to be solved. In the framework of this article, we will focus on the application of PID algorithm to 
Mobile service robot.
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