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NNGGHHIIÊÊNN  CCỨỨUU  XXÁÁCC  ĐĐỊỊNNHH  VVỊỊ  TTRRÍÍ  VVÀÀ  GGÓÓCC  NNGGHHIIÊÊNNGG  CCAAMMEERRAA    
CCHHOO  ĐĐIIỀỀUU  KKHHIIỂỂNN  CCÁÁNNHH  TTAAYY  RROOBBOOTT  CCÔÔNNGG  NNGGHHIIỆỆPP    

SSỬỬ  DDỤỤNNGG  TTHHỊỊ  GGIIÁÁCC  ĐĐƠƠNN  TTRRÊÊNN  NNỀỀNN  TTẢẢNNGG  RROOSS  
Đoàn Công Luậ

Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ ố Đông Ngạ ộ ệ

Ụ ọ
ậ
ậ ử
ấ ận đăng:

ả ệ

Ắ
Bài báo này đề ấ ả ị giác máy đơn (Monocular Vision) tích hợ ệ

ằm xác đị ị trí và tư thế ủ ậ ể trong môi trườ ệ ấ ứ
ớ ất đố ớ ố ế ạ ố ả ụ ọ ớ ề

ặ ậ ể. Để ả ế ấn đề ứ ự ậ ự ận đồ ấ
(Homography) để ước lượ ữ ụ ế ặ

ẳng, đồ ờ ảng cách và độ ệ ự ệ
ống đượ ể ề ả ớ ế

ệ ồ ử ả ồng điề ển độ ọ ế ả ự
ệ ớ ậ ể ọc cơ bả ấ ệ ố ạt độ ổn đị

ờ ự ố ước lượ ảng cách dưới 2% và xác định chính xác góc nghiêng để
ự ệ ừ tư thế ế ậ ả ạ ệ ả ề ả năng tích hợ

ứ ụ ự độ ệ ỏ
ừ ị ước lượ ệ ệ

ộ ọ ệ ỏ ệ

1. ĐẶ ẤN ĐỀ
ự ể ủ ế ệ

(Intelligent Robots) đang đánh dấu bướ ể
ị ọ ừ ề ả ấ ố đị

sang các môi trườ ệ ấ
ạ ố ả ả năng tự độ ậ

ạ ớ ậ ể
ự ả ế ầ ố ớ

ệ ề ố ỉ ự ệ
ặ ạ ạ ọa độ đượ ậ ẵ

ệ ợ ị giác máy vào vòng điề ể ủ
ứ ạ ớ

ự thay đổ ị trí và tư thế ẫ ủ đố
tượ

Để ả ế ệ
ố ặ ả ến độ

sensor) thường đượ ả ối ưu về độ

đánh giá
ổ ả ớ ấ ủ ế ị
chi phí đầu tư cao và yêu cầ
ớ để ử lý lượ ữ ệ ớ , gây khó khăn cho 
ệ ển khai đạ ị ụ ặ

ệ ỡ ỏ . Ngượ ạ ả
ử ụng Camera đơn 2D (Monocular 

ạ ợ ế vượ ộ ề ấ
ỏ ọ ả năng tích hợ ễ

ứ ỹ ậ ớ ấ
ứ ụ trong điề ể

ỉ ế ụ ề ố
ệ ủ ự ế ậ

ế ậ ậ ể ế
môi trườ ệ ụ ọ ủ

ể ớ ặ ẳ
ậ ạ ậ ể. Điề



CƠ KHÍ, ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

42 SỐ 5 - 2026

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

ện tượ ế ạ ố ả
ậ ể ữ ậ

ị
ếu không xác định đượ
ẽ ế ậ ậ ể sai hướ ẫ ớ

ự ụ ậ ể như va chạ
ẹ ệ ẹp trượ

các phương pháp xử ả ện đạ
ặ ọc sâu (Deep Learning) như 

ế ả ậ ạ ốt, nhưng 
chúng thường đòi hỏ ậ ữ ệ ấ ệ ớ

ạt động như mộ ộp đen, khó ấ
ọ ừ ả ị

ế ạ . Đố ới bài toán đị ị ậ ể
ạ ệ ậ ị

ề ố ẫ ứ ỏ đượ ệ ả
ờ độ ễ ấ ổn đị ụ ể ậ

phân tích đườ ấp cơ sở
ọ ữ ắc để xác đị ạ

hướ ụ ủ ậ ể ầ ầ
ứ ử lý đồ ọa (GPU) đắ ề ớ ữ ậ

ứ ạ
ấ ừ ứ

này đề ấ ộ ả đị ị và điề ể
ự ị ề ế

ứ ậ ụ ự
ậ ậ ạng và tính toán độ ệch tư thế

ậ ể ọc cơ bả đồ ờ ế
ế ức điề ể ờ ực để ế
ận và tương tác chính xác vớ ụ ệ ố

ử ụng cơ chế điề ể ự ị
ế ợ ớ ế

ủ
Operating System) để ừ ả ệ

ờ ự đả ảo cơ cấ
ấ ủ ế ậ ớ

ề ặ ầ ậ ể ệ ống đượ
ể ứ ậ ự

ằm đánh giá ả thi và độ
ủ ả ị ấ

ụ

Ữ ỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨ

ơ sở ọ ệ ố

ệc điề ể ự ị giác máy đòi 
ỏ ự ển đổ ữ

ọa độ ừ không gian điể ả ả ế
ủ môi trườ ự

ế ố ớ ủ

ậ

Để ế ậ ố ệ ọ ữ ậ ể
ề ảnh thu đượ

ứ ử ụ ả ỗ ỏ
ình 1). Đây là mô hình lý 

tưở ả ứ ả ủ ậ ể ự
đượ ể ị ả ủ

ả ỗ ỏ tương quan tọa độ ủ ậ ả
ị

ột điể ậ ọa độ ệ ế ắ ớ ệ ụ ọa độ
ả ế ủ ặ ẳ ủ ả ế ặ ẳ ảnh) là điể ọa độ

ố ệ ạ ảnh đượ ể ễn qua phương trình:

𝑠𝑠 [
𝑢𝑢
𝑣𝑣
1

] = 𝐊𝐊 [
𝑋𝑋𝐶𝐶
𝑌𝑌𝐶𝐶
𝑍𝑍𝐶𝐶

]                                                                                      (1)
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đượ ể ị ả ủ

ả ỗ ỏ tương quan tọa độ ủ ậ ả
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ột điể ậ ọa độ ệ ế ắ ớ ệ ụ ọa độ
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𝑠𝑠 [
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] = 𝐊𝐊 [
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trong đó: s ệ ố ỉ ệ, tương ứ ới độ
ủa điể ả

ậ ố ộ ậ
ộ – ủ

camera, đặc trưng cho các thông số
ọ ọ ủ

𝐊𝐊

= [
𝑓𝑓𝑥𝑥 0 𝑐𝑐𝑥𝑥
0 𝑓𝑓𝑦𝑦 𝑐𝑐𝑦𝑦
0 0 1

]                                                                                  (2)

ớ ự tương đương củ
ề ề ộ ủ

(thườ ấ ấ ỉ ằ ọa độ ủ
ọ ả – đặc trưng cho hệ

ụ ọa độ ủ ấ ả theo đơn vị
ển đổ ọ độ

Để ể tương tác vớ ậ ể ọa độ
ủ ậ ận đượ ừ ả ẽ ần đượ

ể ừ ệ ọa độ ủ ả ệ ụ
ọa độ cơ sở ủ . Quá trình này đượ

ự ệ ậ ố ạ ủ
camera tương tự như mô hình ử ụ ậ

ể ị trong độ ọ ậ ủ

𝐏𝐏 𝑂𝑂 = 𝐓𝐓 𝑂𝑂
𝐶𝐶 × 𝐏𝐏 𝐶𝐶 = [𝐑𝐑 𝐭𝐭

0 1] × [
𝑋𝑋𝐶𝐶
𝑌𝑌𝐶𝐶
𝑍𝑍𝐶𝐶
1

]           (3)

Trong đó:
       𝐏𝐏 𝑂𝑂 – ọa độ ủa điể ệ ụ ọa độ

ủ
𝐓𝐓 𝑂𝑂

𝐶𝐶 – ậ ển đổ ừ ệ ụ ọa độ
ủ ề ệ ụ ọa độ ủ

𝐏𝐏 𝐶𝐶 – ọa độ ủa điể ậ ể ệ
ụ ọa độ ủ

– ậ ể ễn hướ ủ
ớ ệ ụ ọa độ ủ

– ọa độ ủ ệ ụ ọ
độ ủ ệ ọa độ ủ

ể ễ ọ ủ ần lượ
ậ ỡ

𝐑𝐑 = [
𝑥𝑥𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑧𝑧𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑥𝑥𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑧𝑧𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑥𝑥𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑦𝑦𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑧𝑧𝐶𝐶𝐶𝐶

] ;             𝐭𝐭 =

[
𝐶𝐶𝑥𝑥
𝐶𝐶𝑦𝑦
𝐶𝐶𝑧𝑧

]                                                      (4)

Xác đị ả

Trướ xác đị ả
ừ ớ ậ ể ) được ước lượ ự
mô hình tam giác đồ ạ ủ ấ

– ỗ ỏ ỗ –
ựa trên kích thướ ự ế đã biế ủ

ậ ể và kích thướ ả ự ế thu đượ
ảng cách D tương ứ ớ đượ

ứ

𝐷𝐷 = 𝑊𝑊𝑟𝑟 × 𝑓𝑓
𝑊𝑊𝑖𝑖

= 𝑊𝑊𝑟𝑟 × 𝑓𝑓. ℎ𝑆𝑆
ℎ𝑎𝑎. 𝑊𝑊𝑆𝑆

                                                                 (5)
ớ độ ả à độ

ả ề ủ ả ế ề
ự ủ ả ế ả

ố ủa phép đo này phụ ộc vào độ ắ
ủ ạ ậ ể ả

Xác đị ủ

ố  ủ ế ạ ả

ụ ọ ủ
ớ ặ ẳ ủ ậ ể ảnh thu đượ

ẽ ị ế ạ như mô tả
ị ế ạ
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ị ế ạ
ức độ ế ạ ụ ộc vào độ ớ ủ

Để xác đị ữ ụ
(𝑧𝑧𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ến đi qua tâm củ ặ ậ ể

𝑛⃗⃗𝑛 ứ ử ụ ậ ầ ấ
ố ệ ữ ặ ẳ ậ

ể ặ ẳ ảnh đượ ả ở

𝑠𝑠 [
𝑢𝑢
𝑣𝑣
1

] = 𝐇𝐇 [
𝑋𝑋
𝑌𝑌
1

]                                (6)

ậ ồ ầ ị ế
𝐇𝐇 = 𝐊𝐊[𝒓𝒓1 𝒓𝒓2 𝒕𝒕] để ả ứ ể

đổ ữ ệ ụ ọa độ
ế 𝑛⃗⃗𝑛 ủ ặ ẳ ậ ể

(tương ứ ụ ủ ậ ể ệ ọa độ
camera) đượ ằng tích có hướ ủ

ột đầ
𝑛⃗⃗𝑛 = 𝑟𝑟1 × 𝑟𝑟2                                   (7)

ệ  ầ
ữ ụ 𝐤𝐤 ⃗⃗⃗⃗ =

[𝒓𝒓1 𝒓𝒓2 𝒕𝒕]𝑇𝑇 ế 𝑛⃗⃗𝑛

𝛼𝛼 = acos ( 𝑘𝑘. 𝑛𝑛
‖𝑘𝑘‖. ‖𝑛𝑛‖)                           (8)

ị  ẽ đượ ử ố ộ điề ể
để ự ệ ể ị ầ

ết theo mô hình bên dướ
ế ế ệ ống điề ể ề ả

Để ệ ự ậ
ả ệch, góc nghiêng và điề ển robot đã 

ở ụ ứ ử ụ ệ điề
–

ề ả ệ ự ọ ự
ả năng hỗ ợ ầ ứng đa dạ ế

ạ ẽ ệ
ử ị giác và khâu điề ển độ ọ
Cơ sở ế ủ

ệ ống đượ ế ế ự ủ
ROS, trong đó các tiế ử lý đượ ỏ

độ ậ ế ớ
thông qua cơ chế ửi thông điệ
passing) như mô tả

      

 
Hình 3. ROS, cấu trúc và giao tiếp của các nền tảng trong ROS 

ấ ủ ệ ố ồ ầ
ị giác): đóng vai trò là đơn 

ị ị ị ệ
ế ố ới camera để ậ ữ ệ

ả

ự ệ ậ ề ử

ận đồ ấ ấ
ố ọc để xác đị ả


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Hình 3. ROS, cấu trúc và giao tiếp của các nền tảng trong ROS 

ấ ủ ệ ố ồ ầ
ị giác): đóng vai trò là đơn 

ị ị ị ệ
ế ố ới camera để ậ ữ ệ

ả

ự ệ ậ ề ử

ận đồ ấ ấ
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

Control Node (Nút điề ển): đóng vai trò 
là đơn vị hành độ ị ệ

ậ ữ ệ ề ố ừ ị
ải bài toán độ ọ ị

ử ệnh điề ể ống các động cơ 
servo để ự ệ ỹ đạ ể

ộ ủ ứ ỉ ừ
ở ệ ự ị , nút điề ể ỉ

ự cơ chế ự ện quá trình điề ể
ứ ế

ị ử ụng cơ chế
để ề ả ữ ệu điề ể ấ ả

ắ ế ủ đề ự
ộ ử ủ ị ả ửi đi sẽ
ồ ố định lượ ờ ự
ồ header (đồ ộ 


thườ ị ẽ ử ữ ệ ớ ầ
ố

Nút điề ể ự ện điề
ể ậ

theo hai giai đoạ
Giai đoạn căn chỉ duy trì độ ả

ự ện điề ỉ ị
xoay để ả ể ố  , trong đó ưu 

ị 
Giai đoạ ế ậ ục camera đã vuông 
ớ ặ ẳ ậ ể ạ ầ ả

cách để ế ậ ậ ể ở đúng khoả
quy đị

ự ệ
ự ệ

ệ ố ầ ứ ồ
ậ ự do Niryo Ned 2 và camera đơn Logitech 

đượ ắ ố đị ố ấ
Để đánh giá định lượ

ả năng củ ậ ị
trườ ứ ự ộ ậ ữ ệ

ẩ ồ ậ ể ọc cơ bả
ữ ậ

đượ ấ . Kích thướ ự ế
ủ ẫ ật đượ ẩ ị chính xác như sau:

Hình tròn: đườ
Hình tam giác đề ề ạ

ề ạ
ữ ật: kích thướ ạ

Định nghĩa điể
bài toán điề ể ế ận, điểm đích mà robot 
ần hướ ớ ả ề ặ ủ ậ ể

ột điể ằ ụ ến đi qua tâm 
ọ ề ặ ậ ể ộ ả

ảng cách này đả ả
camera có trườ nhìn bao quát để
định độ ệch, căn chỉnh hướng trướ ự ệ

ự ế ề ặ ủ ậ ể

ự ệ ậ ữ ệ ậ ể ẫ
ử ả

ồ ử ữ ệ ạ ị giác đượ ự
ệ ầ ự theo 4 bước, đả ả
ờ ự ố ọ

Phân đoạ ấ ảnh đầu vào đượ
ử lý để ệ ự ệ ệ ủ ậ ể

ất đườ ạ ạ
ữ ậ
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Ước lượ ả ự
thướ ự ế đã biế ủ ậ ể , kích thướ
độ ả ủ ả ế kích thướ đo đượ ủ
ả ả ế ệ ống tính toán đượ ả

ừ ớ ậ ể

Tính độ ệch ngang (Lateral Offset): xác đị
độ ệ  ữ ọ ủ

ậ ể ế ợ ớ ta xác định đượ
ả ệ ự ế ữa tâm camera và điể

ệ
 ữ ụ ọ ủ

ế ủ ặ ẳ ứ ậ ể
ự ận đồ ấ

Ế Ả Ả Ậ
ố như khoả

ả ệ ệch đượ ể ị ự ế
ủ ế ả

ự ờ ự
đồ ờ ữ ệu được đóng gói thành các ắ
để ử ủa ROS tương ứ ớ

ạ ậ ể ị xác định được (như 
ậ ạ

đượ ậ ể – ữ ệu đượ
ậ ậ ụ ớ ầ ố cao đả ảo độ ễ ấ

ộ điề ể
ế ả ử ụ ể đố ớ ớ

đườ ự ả ừ
ớ ặ ẳ ứ ậ đượ

độ ệ ủ ớ
ụ ế ớ

ệ ữ ụ ụ ế
ị âm là do camera đang nằm phía dướ ủ

ụ ế ụ ọ ủ
cũng đang hướ ống phía dướ ế ả

ấ ậ ể ị ế ạ ẹ
ậ ẫ ả ề ị

ố ớ ạ ủ ậ ể

     
           a.     b.    c. 

ế ả ử ả ả đố ớ ậ ể
Khi thay đổ ị ủ ể ậ ể ầ ậ ạ

ữ ậ ế ả tính toán được cũng ấ ụ ể

  

 
ế ả ử ớ ậ ể ữ ậ
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ế ả ử ả ả đố ớ ậ ể
Khi thay đổ ị ủ ể ậ ể ầ ậ ạ

ữ ậ ế ả tính toán được cũng ấ ụ ể

  

 
ế ả ử ớ ậ ể ữ ậ

Đố ớ ệ ố ậ ạ
chính xác 3 đị ạ ừ đó ướ
lượng đượ ả ữ ớ ậ ể

ố ị ệ

Đố ớ ới kích thướ ủ ạ
ậ ẫn duy trì đồ ổn đị ạ ả

ệch tính toán đượ
ả ệ ữ ới điể

ệc xác định đúng góc lệ
ảm đượ ệ ứ ảnh thu đượ

Đố ớ ữ ật: đây là trườ ợ ể
ệ ấ ệ ả ủ ật toán xác đị

ế ả ự ệ ấ ệ
lên đế và độ ệ ớ ở ứ ặ
độ ớ ế ạng đáng kể
ảnh thu được, nhưng hệ ố ẫn ước lượ
được kích thướ ạ ả
ừ ớ ặ ẳ ủ ậ ể

ột cách đáng tin cậ
ế ả ự ệ ậ ữ ệ ẩ

ấ ệ ố ạt độ ổn đị ạ
ề ả ừ 200 mm đế

ố ước lượ ảng cách trung bình dướ
ố ản ánh đúng thự ế

đặ ủ ộ điề ể ự
ệ ệ ệ ị
ử ụ ứ ốc độ ử

ả ổn đị ị ảnh hưở ở ả
ủ ồng điề ển độ ọ ị

đượ ử ấp đầ ậ

Ế Ậ
➢ Bài báo đã đề ấ ệ ả

đị ị ậ ể ử ụ ị giác máy đơn trên nề
ả ả ế ệ ả ứ ề ố
góc nghiêng trong môi trườ ấ

➢ ế ả ứu đạt được hai đóng góp 
ứ ấ ề ặ ậ ả đã cụ

ể hóa phương pháp ước lượ độ ệch tư thế
ự ậ ả

phép xác đị ủ
để ừ ệ ứ ế ạ ọc, đả ả

ế ậ ớ ề ặ ậ ể
➢ ứ ề ặ ệ ố ến trúc điề

ển phân tán theo cơ chế Publish/Subscribe đã 
ệ ồng tri giác và hành độ

ờ ự ả năng tích hợ
ạ ệ

ụ ộ ầ ứ
➢ ự ệ

ậ ố ước lượ ị trí trung bình dướ
ệ ối ưu và kiể ốt tư thế

ế ậ ế ả ẳng đị ả ủ
ệ ứ ụ ệ ố ị ấp để

ế ả ến 3D đắ ề ụ
ạ ắp đặ ự độ ỏ 

Ệ Ả

O’Mahony, N., et al. Deep learning vs. traditional computer vision. 

Ờ ẢM ƠN
ộ đượ dướ ự ỗ ợ ừ ừ đề ứ ọ ấp cơ sở

ố ủa Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ
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