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CHUONG I: GIOI THIEU CHUNG

1 Téng quan vé AGV
1.1 Pinh nghia

Automatic guide vehicles AGV 14 nhitng xe van chuyén hang hoa trén mit phang,
hoic trong cac nha may ma khdng can ngudi l1ai. Chuyén dong cua ching c6 duoc 1a nho
su két hop gitra phdm mém va hé théng hudng dan dwa trén cam bién. Bai vi ching co
kha ning di chuyén trén con duong xac dinh, ¢6 thé kiém soat ting giam toc chinh xac va
bao gdém cac cam bién phat hién chudng ngai vat, nén AGV cung cap su di chuyén hang
hoa an toan. Ung dung AGV dién hinh bao gém viéc van chuyén hang hoa thd, 1am viéc
theo qué trinh, hd trg trong day truyén san xuét, va cung cap cac di chuyén khac dé hd tro

Iy hang trong cac kho bai va phan phéi ching [1.1].

1.2 Phan loai AGV

1.2.1 Phan loai AGV theo chirc nang
a. Xe kéo (Towing Vehicle)

Xe kéo xuat hién dau tién va bay gio van con thinh hanh. Loai nay cd thé kéo duoc
nhiéu loai hang khac nhau va cha duoc tir 8000 dén 60000 pounds. Uu diém cua hé thong

xe kéo:
+ Kha nang chuyén cho I6n

+ C6 thé du doan va 1én ké hoach vé tinh hiéu qua cua viéc chuyén cho cling nhu

dam bao an toan.

+ Téang tinh an toan.



Hinh 1.1: AGV dang Towing Vehicle

b. Xe ch¢d (Unit Load Vehicle)

Xe tu hanh ché duoc trang bi cac ting khay chtra ¢d thé 1a cac nang, ha chuyén
dong bang bang tai ,dai hoic xich. Loai ndy c6 wu diém:

+ Tai trong duoc phan phdi va di chuyén theo yéu cau.

+ Thoi gian dap &g nhanh gon.

+ Giam hu hai san .

+ DPuong di linh hoat.

+ Giam thiéu cac tac nghén giao théng chuyén ch.

+ Lap ké hoach hiéu qua.



Hinh 1.2 Xe t hanh AGV dgng Unit Load Vehicle

¢. Xe day (Cart Vehicle)

Xe ddy duoc cho la ¢d tinh linh hoat cao va ré tién. Chung duoc sir dung dé chuyén

cho vat liéu va céc hé thong lap giap

Hinh 1.3 Xe t hanh AGV dgng Cart Vehicle



* Xe nang (Fork Vehicle)

C6 kha ning ning cac tai trong dat trén san hoic trén cac buc cao hay céac khoi
hang dat trén gi4. Cac tng dung thyc té cia AGV trong céc nganh san xuat: Cac nganh
May mic, Gidy da, san xuat O T6, san xuét linh kién dién tir, cic nganh dit thi can van

chuyén nhiéu trong nha may

Hinh 1.4 Xe tw hanh AGV dang Fork Vehicle

1.2.2 Phan loai AGV theo phuong phap din duong

a. Loai chay khong theo dudng dan (free path navigation)

L& loai xe AGV c¢6 tinh linh hoat cao dugc dinh vi vi tri nho cac cam bién xac
dinh hudng di chuyén. Ngoai ra con c6 cam bién laser dung dé xac dinh vi trf cac vat thé
xung quanh trong qua trinh di chuyén. Hay hé thong dinh vi cuc bé (local navigation
location) phu trach xac dinh toa do tirc thoi,. ..

Loai nay co6 dic diém co thé di chuyén dén bat ky vi tri ndo trong pham vi diéu
khién. N6 c6 thé tu dong tim kiém dudng di ngin nhat. Tuy nhién chi phi ché tao I6n va

doi hoi cdng nghé cao.



Hinh 1.5 Xe tu hanh AGV dang free path navigation

b. Loai chay theo duong dan (fixed path navigation)

Céc vat liéu dugc st dung dé tao ra dudng dan gdm: Vach mau, bang tir, duong
day tur, duong ray,... Khi d6 cac xe tu hanh AGV s& chay theo cac dudng dan nay téi cac

vi tri duge xac dinh trén ban d6 di chuyén.

Loai nay c6 dic diém 1a c6 duong di c¢b dinh. Khi muén thay d6i dudng di can thiét lap lai
hé thong din dudng. Tuy nhién cong nghé diéu khién nay don gian hon va cé chi phi thip
hon loai chay khéng theo dudng din. Cac cam bién str dung cho loai nay c6 thé 1a cam

bién tir truong, cam bién quang, cam bién kim loai.



Hinh 1.6 Xe tu hanh AGV dang fixed path navigation

1.4 Tong quan tinh hinh nghién ctru thudc linh vye dé tai

Cung vai su phat trién cia céng nghé robot, AGV di trg thanh mot linh vuc da
dang nhu 14y hang va van truyén hang hda trong nha kho, xtr ly cac nguyén linh hoat
trong céc day truyén san xuat. Kha nang caa AGV la thuc hién cac nhiém vy ma khéng c6
su can thiép caa con ngudi gop phan dang ké vao nganh cong nghiép, ching han, giam rui
ro nghé nghiép ddi véi moi truong 1am viéc nguy hiém bang cach thay thé cac cong viéc
cua con nguoi tai noi lam viéc, Vi vay khéng con nghi ngo gi ntra tng dung AGV la 1
giai phap dang ké dé cai thién nang suat lam viéc.

AGYV do line 1a mét trong nhiing loai AGV xuit hién tir 1au va duoc sir dung phd
bién nhat, kiéu AGV nay sé& diéu huéng theo mot duong di duge xac dinh trude, ¢d thé 1a
duong bang son, bang tir,... Bé AGV c6 thé diéu hudng dudng di mot cach chinh xéac va
ém ai thi viéc nghién ciru céc thuat toan bam duong la vo cung quan trong. Chinh vi su
phat trién tir rat sém cua loai AGV nay ma tir lau ngudi ta da nghién ctru va thir nghiém

nhiéu thuat toan bam duong

1.5 Ly do lya chon dé tai;

- Ung dung rong ri va su phét trién cia AGV:



Cung véi su Mo rong san xuit cua cac nha may, cac yéu cau van chuyén, béc da va
tich trir hang hda tré nén ngay cang quan trong hon. Véi xu hudng ty dong hda thay thé
nhan cong trong céac linh vuc san xuit, Viéc nghién ctru c4c thuat toan tim duong cho
AGV ngay cang trd nén quan trong trong toan b linh vuc van chuyén vat liéu. Dic biét 1a
trong céc nha may san xuat linh kién dién tir, san pham khuon dic, chi tiét lap rap, dugc

m§ pham, thuc pham — db ubng, ...

Theo béo cao nghién ciru ciia Markets and Markets, vao cudi nam 2015, thi trudng
xe ty hanh AGV dugc dinh gia hon 800 triéu USD va du kién chi ting gip d6i trong vong
9 nam. Nhung 3 nam sau, dinh gi& cia AGV da vuot mic 1,5 ty d6 la. Mac du nam 2020
toan cau bién dong do dich Covid, nhung thi truong AGV van dat 2,3 ty d6 la va duoc du
kién ting 1én 3,6 ty do la vao nam 2025. S¢ di ¢o su ting trudng vuot bac nhu vay vi nhu
cau ty dong hoa nha may, phan xuang trong cac nghanh cong nghiép ngang cang ting
cao, thém nita 1a sy phd bién cua thuong mai dién tir do COVID-19 va cai thién cac tiéu

chuan an toan tai noi lam viéc.
- Phu hop véi cac chuyén nghanh Co dién tir va Cong nghé théng tin:

Dé xay dung va trién khai thanh cdng mot AGV thi can co su két hop cac cong
viéc phirc tap doi hoi nhiéu tri thac. Bai AGV 1a san pham c6 su két hop cua ca 2 linh vuc
co dién tir va cong nghé thong tin. Co dién tir thi xay dung trién khai cac phan cang cua
AGV, cong nghé thdng tin thi Iap trinh, xay dung cac phan mém cho AGV.

1.6 Muc tiéu, ndi dung, phwong phap nghién ctru ciia dé tai

1.6.1 Muc tiéu

- Nghién ctru dé hiéu biét co ban cac thuat toan dan duong cho AGV.

- Nghién ctru va thir nghiém thuat toan dan duong cho AGV sir dung thuat toan Pure
Pursuit va danh gia anh huong caa cac tham sé trong thuat toan.

1.6.2 N§i dung

- Tong quan chung cia AGV.

- Tong quan truyén thong va xir li tin hiéu.



- Céac thuat toan bam line cho AGV
- Thir nghi¢ém trén m6 hinh AGV, do dac, danh gia

1.7 Poi twong va pham vi nghién ciru
- C4c thuat toan dan duong cho AGV

- Pham vi: Thuat toan Pure Pursuit dan duong cho AGV sir dung 2 banh vi sai, dan duong
bang line ti.



CHUONG II: THUAT TOAN BAM PUONG CHO AGV

2.1 Vi tri, vai tro caa thuét toan bam dwong trong viée diéu khién AGV
- Vi Tri
Thuat toan bam duong chiém maot phan Ion trong viée diéu khien AGV.Thuat toan
anh hudng téi moi hoat dong cua AGV.
-Vai tro

Thuat toan bam duong khéng nhitng c6 thé gitip AGV bam duong mot cach hiéu qua hon
ma con gitp diéu khién AGV don gian hoi c6 thé téi uwu hoa viéc 1ap trinh.ngoai ra thuat
toan bam dudng con gitp chuong trinh diéu khién véi hiéu qua cao va tée do xir Ii nhanh
tao ra hudng xur li mai cho AGV

2.2 Mét so thuit toan co ban

Viéc phat trién cac thuat toan bam duong cho AGV 1a vo cling quan trong, dé
AGV c6 kha niang ty dong di chuyén hoan thanh muc tiéu trén nhitng tuyén duong nhat
dinh. Boi vay muc dich chinh cua tat ca cac thuat toan 1a tim ra moi quan hé giira sai s6
duong di vai van toc 14i va van téc goc cua AGV. Mot trong nhitng thuat toan phd bién
nhu 1a: Pure-Pursuit, Stanley hoac MPC...

Phuong phap chung cua 3 thuat toan ké trén déu duya trén tinh toan hinh hoc, tic 1a
s& theo dudi mét vi tri phia trudc xe véi khoang cach nhin vé phia trudce, sau do tinh toan
bang phuong phap hinh hoc dé két ndi vi tri ndy vai vi tri hién tai cia xe. Vi du: Pure-

Pursuit sir dung mot duong cong vong tron dé khop hai vi tri.
2.2.1Thuat toan Stanley:

Bo diéu khién Stanley. Pay 1a phuong phép theo ddi dudng di dwoc st dung boi nhom
Darpa Grand Challenge cua Dai hoc Standford. Khac véi phuong phép truy dudi thuan tay
sir dung truc sau lam diém tham chiéu, phuong phap Stanley sir dung truc trudc lam diém
tham chiéu. Trong khi d6, né xem xét ca 13i tiéu dé va 16i dudng chéo. Trong phuong phap
nay, 15i dudng cit ngang duge dinh nghia 1a khoang céch gita diém gan nhat trén duong

dan véi truc trudc cua xe.



Y (1) 1a goc gitra hudéng quy dao va hudng xe. Goc danh lai duoc ky hiéu la 6. Co ba

dinh luat chi dao truc quan cia phuong phap Stanley

Dau tién § ()= yY(t)

Thi hai, loai bo 18i chay chéo. Bude nay 1a dé tim diém gan nhét gitra duong di va phuong
tién duoc ky hiéu 12 e (t). Goc li ¢ thé duge diéu chinh nhu sau:

ke(t)

S(t)=tan~1( O

)

Budc cudi cung 1a tuan theo gidi han goc 14i téi da. Diéu d6 co nghia la :
_ —1/ke(®)y . . .
S()=y(t)+tan (ﬁ) Véi 6 (t) € [6min, dmax].

Thong thudng dé diéu chinh bo nay nguoi ta thuong dua hé s6 K vao :

ke(t)

S()=p(t)+tan” (3 5)

Hinh 2.1: D6 thi thudt todn Stanley



2.2.2 Thuat toan pure persuit

Phuong phap pure persuit diéu khién kiéu bam dudng duoc dé xuat dau nhing
nim 1990 13 mot trong nhitng phuong phéap hinh hoc duwgc ap dung phd bién va hiéu qua
nhét

Phuong phép nay duoc st dung dé tinh toan do cong cua quing dudng may di
chuyén tir vi tri hién tai t&i mot diém xac dinh, goi la diém dich. Chiéu dai cua day cung
duoc got la cy ly dat trudce.

Nhitng vu diém chinh cua thuat toan nay 14 tinh toan don gian, ¢ thé diéu chinh
cu ly dat trude dé cai thién do chinh xéac

Y tudng cua thuat toan 1a diém tham chiéu c6 thé dugc dit trude duong di mot
cach cb dinh trude xe va hudng lai duoc tinh toan theo diém nay
Trong phuong phép nay tam truc sau sir dung 1am diém tham chiéu trén xe
nbi diém tham chiéu v6i muyc tiéu ta dugc hudng nhin thang c6 d6 16n 1;,g6c tao giita
duong thang ndy va vecto van toc cta xe ¢6 d6 16n 1 o
Ké dudng trung truc voi doan I, cat duong thang ndi 2 truc sau tai C,

Goi e 1a sao so 1éch duong ctia robot ma cam bién do duogc .

Hinh 2.1: D6 thi thudt todn Pure Pursuit



Tt hinh vé ta co

-Xét AFOG co:

+Sin(a) = zi
d
-Xét ACOH co:

+ Sin(a) =

-Xét goc quay cua robot dugc tinh theo cong thirc

v vx2e
+to=— P onp=——m
R e2+12

-vay thuat toan duoc viét nhu sau:

v*2e
+ =
@ e242
+V =const

2.3 Thuit toan pure persuit cai tién

Nhuoc diém cua thuat toan PP 1a d6 16n cta van téc goc phu thudc hoan toan vao do 16n
ctia van téc dai va ban kinh cong R. Tuy nhién dé ting do nhay cam ciia van toc w So Véi
sai s6 e ta can thém hé sb k vao cong thuc tinh van téc goc w. Do d6 cong thirc PP duoc

bién doi nhu sau:

v = const

w=kv—



Dé thuat toan chay 6n dinh hon chung em dua vao mét hé sb k vao thuat toan dé
tang su on dinh va dé tim hé s6 k phi hop nhit ¢&¢ AGV chay muot nhét.

Vay thuat toan duogc viét lai nhu sau:

v*2e*k
+ =
® e?+L2
+V =const

Phuong trinh trén cho thdy do cong ty 18 vai sai sé duong chéo. Khi sai sb tang 1én, do
cong s& ting, dua xe trd lai dudong di mot cach nhanh hon. Mt ting ty 16 ¢6 thé duoc
diéu chinh boi hé sé k . N6i tom lai, diéu khién truy dudi thuan tdy hoat dong nhu mot bo
diéu khién ty 1¢ goc lai hoat dong trén 16i duong chéo. Cé thé giam 16i duong cat ngang

bang cach kiém soat goc lai, vi vay phuong phap nay c6 hiéu qua.
2.2.4 bg diéu khién dy doan MPC

Khai niém chinh caa MPC 1a sir dung mé hinh cta nha may dé du doan sy tién hoa trong

tuong lai cua hé thong
Ham du doan 1a

t+T-1

Jx(®),U) = Z 8x},,Q6x;, +u)| Ru;),
=t

Trong phuong trinh trén, v6i dau vao la goc 1ai, x 1a khoang cach giira diém du doan va

diém tham chiéu nhu sau
0xj\t =Xj|t,des — Xj|¢

Toan bd quy trinh dugc tom tat:



Cost Function Constraints Past Inputs & States

Reference Predicted Qutputs
Trajectory Future Error Current Inputs (States)

> Optimizer > Model &

Hinh 2.3 ciu triic cia MPC

Trudc hét, gia st gidi han goc 1ai caa ching ta 1a 6 (t) € [6min, dmax]. Toi st dung mét
phuong phap don gian gilp tach roi dau vao ctia mo hinh, d6 13 goc 14i & thanh céac gia tri

c6 cung khoang thoi gian.

Sau d6, chung ta c6 thé nhan duoc cac dau ra du doan 1a [x, y, 8, 8] bang céach sir dung

mo hinh trén va dau vao &

Budc cudi cung 1a chon gia tri nho nhat cua ham chi phi va cac dau vao twrong ang cia nd
0.

Va lap lai quy trinh véi méi budc thoi gian



CHUONG III: THU NGHIEM MO HINH THUAT TOAN TREN
MO HINH AGV

3.1 Gi¢i thiéu mé hinh AGV thw nghiém
3.1.1 Hé théng dién

USB to CAN

RS485 to
usB

24V
24V 24V

B6 chia ngudn §

Hinh 3.1: So do hé thong dién



- MLSE: La line tir do SICK phét trién, MLSE c6 kha nang phat hién 3 line vai tan sé la
100Hz,

- NUC: La may tinh mini cta héng Intel

- MD200: Driver diéu khién dong co

- RS485: La phuong thic giao tiép ndi tiép cho may tinh va cac thiét bi
- Bong co: Str dung dong co BLDC cia GGM

- B chia nguon:

- Pin: Pin LiPo 24V

3.1.2 So' @6 thuat toan



-Poc sai s6 e cta line
-Nhap gia tri van téc dat Vv

L=khoang cach Line tir d&n banh sau
Van toc goc cta xe w =(v¥2*e)/(e*e L)

| = khoang cach hai banh
r= ban kinh banh
Van toc trai vl = (2*V-w*1)/(2*r)
Van t6c banh phai v2=-(2*V-w*1)/(2*r)

Két thic

Hinh 3.1: So do thudt todn



3.1.4 M6 hinh thuc té

Hinh 3.1: M6 hinh AGV

Hinh 3.2: M6 hinh AGV



CHUONG IV: THU NGHIEM

4.1 Giéi thiéu phan mém va hé diéu hanh
- Dung pham mém Visual Studio Code c6 cai sdn ROS dé 1ap trinh robot

+ Visual studio Code 12 mét trinh bién dich ma do Microsoft phat trién danh cho

Linux, MacOS va Linux, n6 hd tro nhiéu chit nang debug, hoan thanh ma thong minh, ...

+ ROS I tir viét tat cua cum tir Robot Operating System, nd ¢6 nghia 1a mot hé
théng van hanh robot. N6 1a mot hé thong ngudn ma, cung cap cho ta céac dich vu, céng
cu hitu ich ma ta can trong van hanh robot nhu triru tugng hoa phan cing, cac tién ich,
cac churc nang pho bién trong linh vuc robot, viéc truyén tai cac goi quan ly... ROS ciing
cung cap cac cong cu va cac thu vién cho viéc sir dung, xay dung, viét, chay truong trinh,

giao tiép da mdy tinh...

- Dung pham mém Excel dé thong ké va vé biéu do thé hién twong quan giita cac

dai lugng vo1 duong di

4.2 Thir nghiém thuat toan
Dung bo kit trén dé tién hanh thir nghiém trén duong line tir ¢6 dinh, viéc thi
nghiém s& dugc tién hanh nhiéu 1an véi cac sai sb line , goc quay khac nhau dé dua ra

nhitng danh gia chinh xac.



Chwong V KET QUA VA PANH GIA

5.1 Két qua
5.1.1 Két qua nghién céu

// néu k nho thi xe ko di dc vao line con néu k I&n thi xe sé bi Idc manh va truot ra khoi line

5.1.2 Két qua xay dwng mé hinh
5.2 Panh gia va huwéng phat trién

5.2.1 Panh gia

5.2.2 Hwéng phat trién cia dé tai
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