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TOM TAT

Bai bdo trinh bay vé xdy dung ban dé dia hinh 3D cho robot tu hanh hoat
dong trong moi trudng trong nha dua trén hé diéu hanh 1ap trinh cho robot
(Robot Operating System - ROS). Phan cting la mot robot Omni 4 banh véi nén
tang mady tinh nhing hiéu suat cao Jetson-Tx2, camera 3D va mot cdm bién Lidar
dé thu thap di liéu tir méi trudng bén ngoai. Két hop vdi viéc chay md phong
robot trong mdi trudng trong nha st dung Gazebo va thir nghiém trén Rviz cho
thay su tiém ndng, hiéu qua cla hudng nghién ciu st dung hé diéu hanh robot
ROS trong viéc Iap ban d6 méi truong cho robot tu hanh.

Tir khéa: RTAB_Map, SLAM2D, SLAM3D, ROS, Gazebo, Rviz, SLAM, Omni
robot.

ABSTRACT

This paper presents the construction of 3D terrain maps for self-propelled
robots operating in indoor environments based on a programming operating
system for robots (Robot Operating System - ROS). Hardware is a 4-wheel Omni
robot with Jetson-Tx2 high performance embedded computer platform, 3D
camera and a Lidar sensor to collect data from the external environment.
Combined with running robot simulations in an indoor environment using
Gazebo and testing on Rviz, it shows the potential and effectiveness of the
research direction using ROS robot operating system in mapping the
environment for autonomous robots. onion.

Keywords: RTAB_Map, SLAM2D, SLAM3D, ROS, Gazebo, Rviz, SLAM, Omni
robot.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, robot di dong dugc st dung réng rdi trong
cac hoat dong, tu déng di chuyén trong cac méi trudng
khong c6 dinh va khéng can sy gidm sat clia con ngudi.
Hoat dong tu tri clia robot trong méi trudng chua dugc biét
dén doi hai robot phai tu nhan biét dugc méi trudng xung

quanh, xay dung ban d6, dinh vi va lap ké hoach dudng di
va tranh cac vat can tinh va déng trong qua trinh di chuyén.

Xay dung ban dé va dinh vi dong thai hay con goi la
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) la van dé
tinh toan cua viéc xay dung hodc cap nhat ban dé ctia mot
moi trudng khdng xac dinh d6i thai theo doi vi tri clia cac
tadc nhan bén trong ban d6 dé. Nhiing nam gan day, SLAM
da la cha dé cta nghién cdu ky thuat dugc quan tam.
Nhung v&i nhiing cai tién 16n vé t6c d6 xi ly ctla may tinh
va sy san co cla cac cadm bién gia ré nhu may anh va laser,
SLAM hién dugc st dung cho cac ing dung thuc té trong
mot s6 linh vuc ngay cang tang. Phuang phap nay thu thap
dir liéu tir cAc cdm bién dé tai tao méi trudng hoat déng
thong qua viéc dua théng tin moéi trudng vao trong mét
ban d6 2D hoac 3D. Cam bién dugc st dung trong SLAM
dugc chia thanh hai loai: cdm bién ngoai vi (thu nhan dir
lieu tor méi trudng bén ngoai) va cdm bién ndi vi (xac dinh
su thay déi vi tri, hudng, gia téc,...). Pa c6 nhiéu céng trinh
thuc hién SLAM 2D la phuong phép tao ra ban dé 2D va
phat hién cdc chudng ngai vat xung quanh trong moi
truong khong xac dinh va cing da dugc cac tac gia xay
dung va thuc thi trén nén ROS. D& tang d6 chinh xac, SLAM
thuong két hop cac di liéu tor nhiéu cam bién qua cac
phuang phap xac suat nhu Markov, Kalman,... Tuy nhién
viéc st dung nhiéu cadm bién sé lam tang d6 phic tap, chi
phi va thoi gian xr ly ctia hé théng. Dac biét 1a robot tu
hanh hién nay khong chi gi6i han trong viéc di chuyén, ma
né con dugc tich hgp cac co cdu chdp hanh, canh tay may
robot...vv dé thuc hién cac nhiém vu cu thé nao d6 trong
moi trudng khong gian hoat dong, do dé SLAM khong chiy
nghia trong viéc xay dung ban d6 2D méi trudng hoat
dong phuc vu diéu hudng cho robot, ma con can thiét cé
cac ban d6 3D (SLAM3D) nham phuc vu céc bai toan tuong
tdc khac ctia robot trong moi trudng hoat dong dé.

Hién nay vd&i su phat trién cla linh vuc thi gidc may tinh
nén cac hé théng SLAM thudng st dung camera dé thu
thap d{ liéu tU méi trudng bén ngoai clia nhiing tac nhan
gan xung quanh va két hgp vdi Lidar d€ xac dinh vi tri cla
cac tac nhan xa. Cung véi xu hudng s dung hé diéu hanh
robot - ROS (Robot Operating System) thi phuong phap
SLAM ciing dugc phat trién hiéu qua. Cac phuang phap
SLAM st dung cdm bién trén nén tdng ROS phé bién hién
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nay nhu Visual SLAM. Mét s6 phuang phap cda Visual SLAM
nhu maplab, ORB-SLAM2, DVO-SLAM, MCPTAM, RTAB-Map,
RGBDSLAMV2.... Trong cac phuong phédp cta Visual SLAM
thi RTAB-Map tuang déi toan dién khi c6 thé cung cap ban
dé dang lugi 2D (Occupancy Grid) nhu céch st dung cam
bién théng thudng hay ban d6 3D (Octomap). RTAB-Map
dugc phan phéi duéi dang mot ROS package co kha nang
xU ly thai gian thuc, t6i uu hoa viéc dinh vi va tao ban dé
thuc té.

2.COSG LY THUYET

2.1. Ban dé héa va dinh vi déng th&i SLAM cho Robot

Mét Robot ¢ thé ty dong di chuyén trong mét méi
trudng khong xac dinh thi viéc xac dinh cho Robot biét méi
truong xung quanh, vi tri ctia Robot trong méi trudng dé la
rat can thiét.

Xay dung ban dé va dinh vi dong thai hay con goi la
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) c¢6 nghia la
kham pha va lap ban d6 méi trusng khéng xéac dinh trong
khi uéc tinh tu thé cta chinh robot bang cach st dung cac
cam bién dugc gan trén robot. Day la cdng nghé quan
trong dé diéu hudng nhu lai xe tu dong. Nhitng nam gan
day, SLAM da la cha dé cta nghién ctu ky thuat dugc quan
tam. Nhung véi nhiing cai tién 16n vé téc do xr ly cila may
tinh va sy sdn c6 cla cac cdm bién gia ré nhu may anh va
laser, SLAM hién dugc sir dung cho céc ing dung thuc té
trong moét sé linh vuc ngay cang tang. Phuong phap nay
thu thap dii liéu tir cac cdm bién dé tai tao moi trudng hoat
dong théng qua viéc dua thong tin moi trudng vao trong
mot ban d6 2D hodc 3D. Cam bién dugc st dung trong
SLAM dudgc chia thanh hai loai: cdm bién ngoai vi (thu nhan
dir liéu tir moéi trudng bén ngoai) va cdm bién ndi vi (xac
dinh sy thay déi vi tri, huéng, gia téc,...). B ma héa va don
vi do ludng quén tinh (IMU) thudng dugc sit dung dé udc
luong tu thé clia robot. B6 encoder tinh toan tu thé gan
dung cda robot véi tinh toan chét dé do lugng quay cla
banh xe. Qua trinh nay di kém véi kha nhiéu 16i udc lugng
va théng tin quan tinh dugc do bdi cdm bién quan tinh bu
cho sai s6 cta tu thé dugc tinh toan. D& tang d6 chinh xac,
SLAM thudng két hgp cac di liéu tor nhiéu cdm bién qua
cac phuong phédp xac suat nhu Markov, Kalman,... [4, 5].
Tuy nhién viéc s&t dung nhiéu cdm bién sé lam tang do
phtc tap, chi phi va thai gian xur ly ctia hé thong.

2.2. Cau truc RTAB_Map [12, 14]

RTAB-Map la mot phuong phap SLAM dua trén dé thi
RGB-D st dung bé déng vong lap. B6 dong vong ldp su
dung phuang phap tiép can ti nhiéu diém dé xac dinh kha
nang moét hinh anh méi dén ti mét vi tri trudc dé hay vi tri
mdi. RTAB-Map phat hién 16i sai bang cach s dung
phuong phap GoodFeaturesToTrack (GFTT) theo mdc dinh,
giup giam bt viéc diéu chinh tham sé, cho phép céc tinh
nang dugc phat hién déng nhat trén cac kich thudc hinh
anh va cudng do anh sang khac nhau. Ngoai ra, RTAB-Map
hé trg tat ca cac loai tinh nang c6 sdn trong OpenCV, chidng
han nhu SIFT, ORB hodc BRIEF. Mét trinh t6i uu héa dé thi
gidm thiéu cac 16i trong ban d6 khi cac rang budc méi dugc
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thém vao va mot phuong phdp quan ly bé nhé hiéu qua
dugc st dung dé thuc hién cac rang budc thai gian thuc
trong cac moi trudng I16n .
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Hinh 1. So d6 khdi rtab_map

Hinh 1 m6 td so d6 khéi rtabmap-ros. Cau truc cda
rtabmap_ros 1a mot biéu dé véi cac nat lién két véi nhau.
Sau khi déng bd héa céc dir liéu dau vao, modul bé nhé
ngan han (STM) tao mét nut dé ghi nhé tu thé Odometry,
dit liéu cdm bién va cac théng tin bé xung cho cac modul
ti€p theo.

Cac dau vao yéu cau la: TF dé xac dinh vi tri cila cac cdm
bién lién quan dén chan dé robot, Odometry, hinh anh tu
camera va dau quét laser tU Lidar. Tat cd cac thong bao tur
dau vao nay sau dé dugc déng bd héa va chuyén dén thuat
toan do6 thi (SLAM). Két qua dau ra la di liéu ban dé chia
trong Map Data dugc b xung méi nhat véi cac dit liéu cdm
bién nén va biéu dd, Map Graph khéng cé bat ky d liéu
nao, hiéu chinh Odometry dugc xuat ban trén TF, mot tuy
chon lugi chiém dung 3D (OctoMap), Point Cloud va mot
lugi chiém dung 2D (2D Occupancy Grid).

Phuang phap RtabMap chay trén module quan ly d6 thi.
N6 st dung dé giGi han kich thudc cha biéu d6 dé co thé
dat dugc SLAM tryc tuyén lau dai trong moi trudng Ién.
Néu khoéng c6 bd quéan ly bé nhd, khi ban d6 phat trién,
thoi gian xUr ly cda cac module nhu déng vong lap, phat
hién vling 1an cén, t6i uu héa d6 thi va lap rap ban dé toan
cau cudi cling ¢6 thé vugt qua thdi gian rang budc vai thai
gian thuc, tuc la thai gian xU ly tré nén qua In. Vé co ban,
bd nhé cia RtabMap dugc chia thanh bd nhé lam viéc
(WM) va bé nhé dai han (LTM), khi mét nat chuyén sang
LTM, né khong con kha dung cho cac modul bén trong
WM. Khi thai gian cap nhat RtabMap vugt qua ngudng thaoi
gian cho phép, mét s6 nut trong WM sé chuyén sang LTM
dé gidi han kich thudc ciia WM va gidm thdi gian cap nhat.
STM dung dé xac dinh xem nudt nao can chuyén sang LTM.
3. KET QUA MO PHONG VA THUC NGHIEM

Mé hinh Robot dugc xay dung bang géi URDF. Banh xe
omni dugc thiét k& véi mét sé con lan dugc bo tri xung
quanh chu vi banh xe. RPlidar dugc dat trén dinh cia Robot
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thuc hién nhiém vu SLAM dé xay dung ban dé va quét vat
can tam cao, khoang cach xa. Astra Camera dugc dét & tang
trung, gilp quét vat can tam trung va tam thap phia trudc
Robot [1-3, 13]. Hinh 2, v&i cac tham s6 mo6 phong va thuc
nghiém gi6éng nhau:

- T6c d6 |6n nhat theo phuong x va y: 1,5m/s

- T6c d6 goc 16n nhat: 0,5rad/s

- Ban kinh robot: 0,25m

- Ban kinh banh xe: 0,07m

- Tham s6 cho cam bién lidar: Pham vi quét I6n nhat: 0,2
+ 10m, Do phan gidi: 1°, Goc quét: 360°.

Hinh 2. Mé hinh 3D robot Omni va mi truong md phdng

Viéc chay mé phong thd nghiém SLAM dugc thuc hién
trén Rviz, la cong cu truc quan cta ROS. Muc dich chinh la
hién thi cac théng bao thu dugc & ché d6 3D, cho phép
ngudi dung xac minh truc quan dir liéu. Théng qua phan
mém Rviz, ngudi dung c6 thé gidm sat dugc méi trudng
xung quanh cta Robot theo thai gian. Hinh 3 1a la két qua
thu dugc khi bat khai chay ky thuat SLAM trong hé théng
nhan biét robot. CAc ddm may diém anh dugc quét tu
camera dugc dung Ién vGi d6 cao va mau sac tuong déng
V3i cac vat thé dugc tao ra trong méi trudng trong nha.

Hinh 3. Qué trinh SLAM

Moi trudng thuc nghiém gém céc vach tudng ngan va
cac vat can dugc sap xép G cac vi tri ngau nhiéu trén ban
dé. Robot di chuyén xung quanh phong, st dung camera
dé thu lai hinh anh trong qua trinh di chuyén, tu d6 tai tao
lai ban dé ctia moi trudng xung quanh. Ban dé 3D & hinh 4
la céc pointcloud hay con goi la ddm may diém dugc thu
thap trong qua trinh robot chuyén déng. D liéu dam may
nay biéu thi hinh anh clia mét vat duéi dang nhiéu diém
trong khéng gian toa d6 3 chiéu. Do kich thudc cla robot
nho, nén thi trudng hoat déng ctia camera con thap nhung
van thu dugc anh & khoang cach xa. Két qua cho thay robot
c6 kha nang taéi tao lai ban d6 mét cach hiéu qua.

Hinh 4. Két qua qua trinh SLAM3D
4, KET LUAN

Bai bao trinh bay vé lap ban d6 héa (SLAM 3D) cho
robot tu hanh hoat déng trong cdc méi truong trong nha
dua trén hé diéu hanh lap trinh cho robot ROS. Cac két
qua cho thdy, robot c6 kha nang thu thap di liéu ti moi
trudng xung quanh, xay dung ban d6 3D va dinh vi vi tri
cla robot trén ban d6 cta méi trudng trong nha. Cac két
qua nay la nén tang cho cac budc diéu hudng, lap quy
dao chuyén déng cho robot phuc vu céac bai toan cu thé
nhu robot ty hanh hoat dong trong cac nha mdy, ung
dung trong céng viéc van chuyén hang héa trong nha,
Logictis... Dac biét bén canh do, ban dé 3D cé y nghia véi
cac robot tu hanh c¢é tich hgp céc co cau chdp hanh, canh
tay may robot... ngoai viéc di chuyén tu tri con c6 thé
thuc hién cac nhiém vu tuong tac cu thé trong méi trudng
khoéng gian hoat dong.
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