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Nghién ctru phat trién mo hinh ddng hoc

cho robot dan ddng vi sai

m TS.VU XUAN HAU
Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email: hauvx@vimaru.edu.vn

TOM TAT: Néi dung bai bao tap trung vao viéc
nghién ctu phat trién mé hinh déng hoc cho hai
loai robot c6 hé théng Iai d&n déng vi sai. Cac banh
xe & mot bén cla robot duoc diéu khién déc lap vai
cac banh xe & phia bén kia. Bdng cach phdi hop hai
téc d6 khac nhau, nguoi ta c6 thé khién robot quay
tai chd, di chuyén theo duong thdng, di chuyén theo
dudng tron hodc di theo bat ky quy dao quy dinh
nao. Trong bai bao, cidc phuong trinh chuyén déng
cla robot dugc diéu khién théng qua téc d6 banh
xe vi sai dugc dua ra. Cac két qua nghién clu duoc
méb phdng bing phan mém Matlab & Simulink.

TU KHOA: Robot di déng, déng hoc robot, Matlab
& Sinmulink, mé hinh toan.

ABSTRACT: The paper of the article focuses on
research and development of kinematic models
for two types of robots with differential steering
systems. The wheels on one side of the robot are
controlled independently of the wheels on the other
side. By combining two different speeds, one can
make the robot rofate in place, move in a straight
line, move in a circle, or follow any prescribed
trajectory. In the article the equations of motion
of the robot controlled through differential wheel
speed are given. The research results are simulated
using Matlab & Simulink software.

KEYWORDS: Mobile robot, kinematics, Matlab &
Simulink software, mathematical model.

1. DAT VAN BE

Robot di ddng tu dong dang dugc Uing dung réng réi
trong nhiéu linh vuc nhu khai thac mé, tham hiém khéng
gian va trong nganh dich vu. Robot di déng truyén dong vi
sai (DDMR) la mét trong nhitng robot nhu vay da dugc su
dung rong rai phé bién do tinh don gian va dé diéu khién
[2]. Robot dan déng vi sai bao gom hai robot riéng biét
banh xe ddy va banh xe thi ba goi la banh xe thau dau
¢6 thé di chuyén tu do trong khéng gian. Bang cach diéu
chinh céng suat &p dung cho déng cg, robot c6 thé dugc
van hanh dé tién vé phia trudc, quay tai ché hoac thuc hién
chuyén ddng trén bat ky vi tri nao tuy y (Hinh 1.1).
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Hinh 1.1: Cdu trdc va nguyén Iy diéu khién hudng cda robot

truyén déng vi sai

M6t s6 cong trinh nghién ctu vé mé hinh héa va diéu
khién cac robot nhu vay [1, 2, 3. Tuy nhién, hau hét cac
cdng trinh nay xt ly hai khia canh mét céch riéng biét. M6
hinh hoa chi tiét robot c6 banh xe c6 tinh dén bo truyén
doéng dong luc hoc, luc can lan va cac rang budc ghép nai
chua dugc thir nghiém trong hau hét cac cong trinh khi
thiét ké cac so dé diéu khién.

Bai bdo thao luan vé mé hinh déng hoc va déng luc
hoc chi tiét cho robot di déng vai hé truyén déng vi sai.
Noi dung bai bdo bao gom cac néi dung: 1: Xay dung mo
hinh déng hoc cho robot truyén déng vi sai; 2: K&t qua mo
phong; 3: Két luan.

L=R L<R

2. XAY DUNG MO HINH DONG HOC CHO ROBOT
TRUYEN DONG VI SAI

2.1. Mé ta cau tric ctia robot vi sai

Robot truyén déng vi sai bao gém mot bé dugc trang
bi mét banh xe phia trudc va moét cap truyén dong dong
truc phia sau. M6i banh dan déng nay dugc dan déng doc
1ap b&i mot dong co DC (Hinh 2.1). Bang cach thay déi cong
suat cdp vao dong ca, robot di dong c6 banh xe vi sai c6
thé dugc ché tao dé di chuyén theo dudng thidng hodac
theo déi cac quy dao khac nhau nhu dudng cong, vong
tron... M6 hinh toan hoc la mét phan quan trong trong
viéc thiét ké bat ky hé théng diéu khién nao. M6 hinh dong
hoc va déng luc hoc clia robot da dugc thao luan dudi day.
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Hinh 2.1: C4u truc hé truyén déng
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Néu ca hai banh xe dugc dan dong cung hudng va
cung téc do thi robot sé di theo dudng thang. Néu ca hai
banh xe dugc quay véi téc dé bang nhau theo hudng
ngugc nhau, nhu thé hién rd trong so @6 hién thi, robot sé
quay quanh diém trung tam cua truc. Mat khac, tuy thudc
vao téc d6 quay va hudng clia no, tdm quay c6 thé roi vao
bat ky vi tri ndo trén dudng xac dinh bai hai diém tiép xuc
cta I6p xe. Khi robot chuyén déng theo dudng thang thi
tam quay cach robot moét khoang vé han.

Vi hudng clia robot phu thudc vao toc dé va hudng
quay cla hai banh dan dong nén cac dai lugng nay can
dugc cdm nhan va kiém soat mot cach chinh xac. Robot
dugc diéu khién bang vi sai tueng tu nhu cac banh rang vi
sai dugc sir dung trong 6 t6 & chd ca hai banh xe c6 thé ¢
téc dod quay khac nhau, nhung khong gidbng nhu hé théng
truyén ddng vi sai, mot hé théng dugc diéu khién vi sai sé
c6 ca hai banh dugc dan déng. Robot c6 banh vi sai dugc
st dung réng rai trong ché tao robot vi chuyén déng clia
ching dé 1ap trinh va c6 thé dugc diéu khién tét. Hau nhu
tat ca cac robot tiéu dung trén thi trudng hién nay déu s
dung hé théng lai vi sai chli yéu vi chi phi thap va don gian.

2.2. M6 hinh déng hoc robot vi sai

Hinh 2.2 minh hoa phuong phap tinh todn dong hoc
truyén déng vi sai clia robot c6 banh xe di dong. Cac bién
dugc biéu thi bang ky hiéu sau: X va Y |a hé toa goc (hé
toa do gén véi mat dat). St dung diém & gilra cac banh xe
lam géc cla robot. X, va Y, la toa d6 trong tam cla robot
trong hé quy chiéu géc. Hudng clia robot so vai hé toa goc
la @. Ban kinh cta banh xe la r va chiéu réng cla xe b. Gia
st cac banh xe ludn tiép xdc véi mat dat (khong céd hién
tuong trugt), cdc banh xe mé ta cac cung trén mat phang
sao cho xe ludn quay quanh moét diém (goi tét 1a ICR - tdm
quay tuc thoi).
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Hinh 2.2: Thiét I3p hé toa dé cho robot
Toc d6 tiép xudc véi mat dat clia banh xe bén tréi la v,
va banh xe bén phai V, dan dén xe chuyén dong quay vdi
van téc géc w. Theo dinh nghia van t6c goc, ta thu dugc:

o= VL (M
b
R= b.(vp +v,) )
20, =v;)

Si dung phuong trinh van toc goc, van téc tuc thoi V
cla diém nam gilfa cac banh xe ctia robot dugc tinh bdi (3):
Ve +v, 3)

2

V=wR=
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Van téc tiép tuyén clia banh xe cling c6 thé dugc viét la:
Vg =1, (4)

Vv, =r.o; (5)

Trong d6: w, va w, - Van toéc goc trai va phai cla cac

banh xe quanh truc cdia ching. Do d6, ddng hoc cla robot
trong toa d6 ca thé cuc boé c6 thé dugc viét la:

L
Xp 2 2,
s l=l 0 0 [ L} (6)
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Bang céach st dung phép bién déi toa do (phép xoay
truc), cudi cung cé thé thu dugc mé hinh déng hoc cla
robot theo toa dé téng thé nhu (7):
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Trong dé: V va w - Cac bién diéu khién.
Déi khi ta cé thé gap phai tinh hudng, trong d6 van toc
V va van t6c goc w dugc cho lam dau vao va van téc géc
clia bén trai w, va banh xe bén phai w, dugc tim kiém dudi
dang bién diéu khién. Trong trudng hop nay, phuong trinh
da (7) c6 thé dé dang dugc xay dung lai. S& dung quan hé
R =V/w va wR = vR/r ta thu dugc phuang trinh tinh van téc
gdc ctia banh xe bén phéi w:
. V+awb/2
r (8)
Quy trinh tuong tu c6 thé dugc ap dung dé tinh van
toc goc clia banh xe bén trai w,.
V-wb/2 9)

R

.

Trén co sG cac phuong trinh (7), (8), (9), so d6 cau tric
mo phong déng hoc cho robot di ddng véi hé truyén déng
vi sai dugc xay dung nhu trén Hinh 2.3.
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Hinh 2.3: So d6 mé phéng déng hoc robot c6 hé truyén déng vi sai

3. MO PHONG PONG HOC ROBOT DI PONG 2 BANH
VI SAl

V&i muc dich mé phong dong hoc cta robot, mot mo
hinh mé phéng da dugc xay dung trén Matlab & Simulink
nhu Hinh 2.3 trinh bay cac théng s6 vat ly dugc st dung clia
thiét bi di dong dugc moé phong la b=0,2(m), r=0,05(m).

Quy dao di chuyén cho robot dugc thiét lap gia dinh
nhu trong Hinh 3.1. Quy dao di chuyén dugc thiét 1ap c6
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nhing doan chuyén dong thang, ré trai, ré phai va déi
hudng dé danh gia kha nang dap (ng ctia méd hinh déng
hoc da thiét ké.
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Hinh 3.1: Quy dao va pham vi dich chuyén cta robot

Chay két qud m6 phéng cho thay robot da chuyén
dong bam quy dao véi d6 chinh xac cao, két qua dugc moé
ta trén Hinh 3.2.
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Hinh 3.2: K&t qud mé phdéng robot chay theo quy dao gia dinh
Dép tng t6c d6 cta banh trai, banh phai va gia téc goc
cla robot dugc thé hién nhu trong Hinh 3.3 va Hinh 3.4.
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Hinh 3.3: Dap ung téc dé banh trai va banh phai cda robot
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Hinh 3.4: Gia téc géc cta robot trong qua trinh chuyén déng

K&t qua cho thay toc d6 clia robot dap tng rat sat véi
gia tri dat vdi sai léch nhé hon 1%. B diéu khién Pl dugc
thiét ké véi bo loc trude la hoat dong tin. M6 hinh mé
phoéng dugc thiét ké cé thé dugc st dung dé mé phong
nhiém vu cla robot di déng nhu chuyén déng diém-diém
diéu khién, di theo dudng di va tranh chuéng ngai vat.

4. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay nhiing nghién cliu dé xay dung
mo hinh déng hoc cho robot di dong truyén déng vi sai
bang cach st dung phuaong trinh khong gian trang thai.
Mét bo diéu khién dong hoc va dong don gian ciing da
dugc thuc hién. M6 hinh véi cac so d6 diéu khién da cé
thé theo d6i quy dao da cho mot cach chinh xac. Cac thuat
toan diéu khién manh mé hon sé dugc nghién cuu trong
tuaong lai.

L&i cdm on: Nghién ctu nay duogc tai trg bai Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma s6 DT23-24.24.
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