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MỞ ĐÀU 

1. Tính c¿p thiết của đề tài nghiên cứu 

Những tiến bộ đột phá của khoa học kỹ thuật tiên tiến đã tạo động lực 

thúc đẩy nhiều lĩnh vực nghiên cứu phát triển, trong đó tiêu biểu là công nghệ 

thực tại ảo (Virtual Reality - VR) và công nghệ robot (Robotics). Đây chính là 

hai trong số những công nghệ chủ chốt được ưu tiên tập trung nghiên cứu, phát 

triển và ứng dụng. VR đã phát triển khiến việc định nghĩa VR theo các thiết bị 

cụ thể có thể không còn được ưa chuộng trong một hoặc hai năm là điều không 

mong muốn. Trong luận án này, NCS quan tâm đến các nguyên tắc cơ bản ít 

nhạy cảm hơn với các công nghệ cụ thể và do đó tồn tại trước thử thách của 

thßi gian. Cần xem xét VR thực sự có ý nghĩa gì, theo cách nắm bắt được những 

khía cạnh quan trọng nhất bất chấp công nghệ đang thay đổi nhanh chóng. Khái 

niệm này cũng phải đủ tổng quát để bao gồm những gì VR được coi là hiện đại 

và những gì chúng ta hình dung cho tương lai của nó. 

VR được định nghĩa là <công nghệ tạo ra hành vi có chủ đích trong sinh 

vật bằng cách sử dụng kích thích giác quan nhân tạo, trong khi sinh vật đó có 

rất ít hoặc không có nhận thức về sự can thiệp= [1]. Bốn thành phần chính xuất 

hiện trong định nghĩa: (1) Hành vi có mục tiêu: Sinh vật đang có một <trải 

nghiệm= do ngưßi sáng tạo thiết kế. Ví dụ bao gồm bay, đi bộ, khám phá, xem 

phim và giao lưu với các sinh vật khác. (2) Sinh vật: Đây có thể là con ngưßi 

khác hoặc thậm chí là một dạng sống khác. (3) Kích thích giác quan nhân 

tạo: Thông qua sức mạnh của kỹ thuật, một hoặc nhiều giác quan của sinh vật 

trá nên đồng lựa chọn, ít nhất một phần, và các đầu vào thông thưßng của chúng 

được thay thế hoặc tăng cưßng bằng kích thích nhân tạo. (4) Nhận thức: Trong 

khi trải nghiệm, sinh vật dưßng như không nhận thức được sự can thiệp, từ đó 

bị <đánh lừa= cảm thấy mình đang hiện diện trong một thế giới ảo. Sự không 

nhận thức này dẫn đến cảm giác hiện diện trong một thế giới ảo, môi trưßng 

ảo. Nó được chấp nhận như một lẽ tự nhiên. 
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Thế hệ hệ thống VR hiện tại được tạo ra nhß những tiến bộ trong công 

nghệ hiển thị, cảm biến và điện toán của ngành công nghiệp điện thoại thông 

minh [2-8]. Từ Palmer Luckey's2012 Oculus Rift thiết kế để chế tạo hộp xem 

cho điện thoại thông minh, thế giới đã nhanh chóng thay đổi khi tai nghe VR 

được sản xuất hàng loạt và đeo trên đầu hàng triệu ngưßi. Xu hướng này về 

nhiều mặt tương tự như cuộc cách mạng máy tính gia đình và trình duyệt web; 

khi nhiều ngưßi có quyền truy cập vào công nghệ hơn, số việc họ làm với nó 

cũng sẽ má rộng đáng kể [9-15]. à đây chỉ có thể mô tả những trải nghiệm 

bằng lßi nói và hình ảnh, còn lâu mới có thể cảm nhận được sự trân trọng khi 

tự mình trải nghiệm chúng. Phương tiện in ấn này (một cuốn sách) thật không 

đủ để truyền tải đầy đủ phương tiện VR [16, 17]. 

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về cobot chủ yếu về các kỹ thuật mô hình 

hóa cánh tay cobot như công bố của nhóm tác giả Duyên và cộng sự [37]. Trong 

đó, nhóm tác giả phân tích động học ngược cobot UR và sử dụng bộ điều khiển 

PID thực hiện mô phỏng mô hình cánh tay cobot trên phần mềm 

Matlab/Simulink. Nhóm tác giả Lâm và cộng sự [38] thiết kế cánh tay cobot có 

đặc tính gọn nhẹ, dễ di chuyển. Nhóm tác giả Thưáng và cộng sự [24] khảo sát 

tương đối toàn diện về nghiên cứu tính an toàn của cobot. 

Các kết quả nghiên cứu về cobot tại Việt Nam chủ yếu tập trung vào các 

kỹ thuật mô hình hóa, thiết kế phần cứng, xây dựng phần mềm hoặc phát triển 

các kỹ thuật tránh va chạm. Các nghiên cứu về phát hiện va chạm của bộ phận 

cánh tay cobot còn chưa phổ biến do hạn chế về thiết bị, công nghệ và bộ dữ 

liệu phục vụ nghiên cứu.  

VR được định nghĩa là <công nghệ tạo ra hành vi có chủ đích trong sinh 

vật bằng cách sử dụng kích thích giác quan nhân tạo, trong khi sinh vật đó có 

rất ít hoặc không có nhận thức về sự can thiệp=. Bốn thành phần chính xuất 

hiện trong định nghĩa:  
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- Hành vi có mục tiêu: Sinh vật đang có một <trải nghiệm= do ngưßi sáng 

tạo thiết kế. Ví dụ bao gồm bay, đi bộ, khám phá, xem phim và giao lưu với 

các sinh vật khác.  

- Sinh vật: Đây có thể là con ngưßi khác hoặc thậm chí là một dạng sống 

khác.  

- Kích thích giác quan nhân tạo: Thông qua sức mạnh của kỹ thuật, một 

hoặc nhiều giác quan của sinh vật trá nên đồng lựa chọn, ít nhất một phần, và 

các đầu vào thông thưßng của chúng được thay thế hoặc tăng cưßng bằng kích 

thích nhân tạo.  

- Nhận thức: Trong khi trải nghiệm, sinh vật dưßng như không nhận thức 

được sự can thiệp, từ đó bị <đánh lừa= cảm thấy mình đang hiện diện trong một 

thế giới ảo. Sự không nhận thức này dẫn đến cảm giác hiện diện trong một thế 

giới ảo, môi trưßng ảo. Nó được chấp nhận như một lẽ tự nhiên. 

Thế hệ hệ thống VR hiện tại được tạo ra nhß những tiến bộ trong công 

nghệ hiển thị, cảm biến và điện toán của ngành công nghiệp điện thoại thông 

minh [2-8]. Từ Palmer Luckey's2012 Oculus Rift thiết kế để chế tạo hộp xem 

cho điện thoại thông minh, thế giới đã nhanh chóng thay đổi khi tai nghe VR 

được sản xuất hàng loạt và đeo trên đầu hàng triệu ngưßi. Xu hướng này về 

nhiều mặt tương tự như cuộc cách mạng máy tính gia đình và trình duyệt web; 

khi nhiều ngưßi có quyền truy cập vào công nghệ hơn, số việc họ làm với nó 

cũng sẽ má rộng đáng kể. Cần cung cấp cái nhìn tổng quan nhanh về những gì 

mọi ngưßi đang làm với hệ thống VR và cung cấp điểm khái đầu để tìm kiếm 

những trải nghiệm tương tự trên Internet [9]. à đây, chúng ta chỉ có thể mô tả 

những trải nghiệm bằng lßi nói và hình ảnh, còn lâu mới có thể cảm nhận được 

sự trân trọng khi tự mình trải nghiệm chúng. 

Thuật ngữ thực tế ảo bắt nguồn từ chuyên gia ngưßi Đức Immanuel Kant, 

mặc dù việc sử dụng nó không liên quan đến công nghệ. Kant đưa ra thuật ngữ 

này để chỉ <thực tại= tồn tại trong tâm trí ai đó, khác biệt với thế giới vật chất 
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bên ngoài, cũng là một thực tại. Việc sử dụng hiện đại thuật ngữ VR đã được 

phổ biến rộng rãi bái Jaron Lanier vào năm 1985. Thật không may, bản thân 

cái tên thực tế ảo dưßng như đã tự mâu thuẫn, đó là một vấn đề triết học được 

khắc phục bằng cách đề xuất thuật ngữ thay thế ảo. Mặc dù thừa nhận vấn đề 

này, tuy nhiên NCS sẽ tiếp tục sử dụng thuật ngữ thực tế ảo. Tuy nhiên, sự khác 

biệt sau đây sẽ trá nên quan trọng: Thế giới thực đề cập đến thế giới vật lý chứa 

đựng ngưßi dùng tại thßi điểm trải nghiệm và thế giới ảo đề cập đến thế giới 

được nhận thức như một phần của trải nghiệm VR được nhắm mục tiêu. 

Mặc dù thuật ngữ VR đã khá bao quát nhưng hiện nay một số thuật ngữ 

cạnh tranh liên quan đến VR vẫn đang được sử dụng phổ biến. Thuật ngữ môi 

trưßng ảocó trước khi VR được sử dụng rộng rãi và được hầu hết các nhà nghiên 

cứu á trưßng đại học ưa thích. Nó thưßng được coi là đồng nghĩa với VR; tuy 

nhiên, NCS nhấn mạnh trong cuốn sách này rằng môi trưßng được cảm nhận 

có thể là một thế giới <thực= được ghi lại bằng nhiếp ảnh cũng như một thế giới 

hoàn toàn tổng hợp. Do đó, môi trưßng nhận thức được trình bày trong VR 

không cần phải có vẻ <ảo=. thực tế tăng cưßng (AR) đề cập đến các hệ thống 

trong đó hầu hết các kích thích thị giác được truyền trực tiếp qua kính hoặc máy 

ảnh đến mắt và một số cấu trúc bổ sung, chẳng hạn như văn bản và đồ họa, 

dưßng như được đặt chồng lên thế giới của ngưßi dùng. Thuật ngữ thực tế hỗn 

hợp (MR) đôi khi được dùng để chỉ toàn bộ quang phổ bao gồm VR, AR và 

thực tế thông thưßng [25]. Mọi ngưßi đã nhận ra rằng những thuật ngữ và sự 

phân biệt hàng thập kỷ này đã bị xói mòn trong những năm gần đây, đặc biệt là 

khi các công nghệ thống nhất đã phát triển nhanh chóng. Do đó, gần đây đã có 

những nỗ lực nhằm nhanh chóng hợp nhất chúng lại với nhau dưới tiêu 

đề XR., X Thực tế, Thực tế ảo/AR, Thực tế tăng cưßng/thực tế ảo, VR/AR/MR 

và như thế. 

Khái niệm liên quan đến Telepresence đề cập đến các hệ thống cho phép 

ngưßi dùng cảm thấy như họ đang á một nơi nào khác trong thế giới thực; nếu 

họ có thể điều khiển bất cứ thứ gì, chẳng hạn như máy bay không ngưßi lái, 

https://lavalle.pl/vr/node465.html#MilTakUtsKis94
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thì điều khiển từ xalà một thuật ngữ thích hợp. Vì mục đích của NCS, môi 

trưßng ảo, AR, thực tế hỗn hợp, hiện diện từ xa và vận hành từ xa đều sẽ được 

coi là những ví dụ hoàn hảo về VR. 

Ý tưáng quan trọng nhất của VR là nhận thức của ngưßi dùng về thực tế 

đã được thay đổi thông qua kỹ thuật, thay vì liệu môi trưßng mà họ tin rằng họ 

đang á có vẻ <thực= hơn hay <ảo= hơn. Một ảo ảnh nhận thức đã được thiết kế. 

Do đó, một thuật ngữ hợp lý khác cho lĩnh vực này, đặc biệt nếu được coi là 

một môn học thuật, có thể là kỹ thuật nhận thức, các phương pháp kỹ thuật 

đang được sử dụng để thiết kế, phát triển và mang lại ảo giác nhận thức cho 

ngưßi dùng. Hình 1.2 minh họa các thành phần của kỹ thuật nhận thức, điều 

này cũng thúc đẩy các chủ đề nghiên cứu, là sự kết hợp giữa kỹ thuật và tâm lý 

học và nhận thức của con ngưßi. 

Hình 1.1. Các thành phần của kỹ thuật nhận thức VR 

Nă m 1965, kỹ sư Ivan Sutherland đã thiết kế thiết bị quan sát được gọi 

là Ultimate Display. Thiết bị hiển thị này được coi là chiếc kính thực tại ảo 

đầu tiên trên thế giới. Sang giai đoạn những năm 1990, những chiếc kính thực 

tại ảo đã dần phổ biến trong các trò chơi mô phỏng. Vào năm 1993, Sega giới 

thiệu đến công chúng chiếc kính thực tại ảo được dùng cho bảng điều khiển 

Sega Genesis. Tuy nhiên, giao diện điều khiển còn chưa thân thiện, khó sử 

dụng. 

 

https://lavalle.pl/vr/node6.html#fig:halves
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Hình 1.2. Chiếc kính thực tế ảo Oculus Rift 

Chiếc kính thực tại ảo Oculus Rift được hình thành từ chiến dịch ra mắt 

năm 2012. Đến năm 2015, Oculus đã mua lại công ty Surreal Vision hợp tác 

với Samsung để cùng phát triển thiết bị kính thực tại ảo Gear VR của 

Samsung. Oculus đã tạo ra trải nghiệm nhập vai và mô phỏng thực tại ảo. 

Ngoài việc dạy về sự đồng cảm, góc nhìn của ngưßi thứ nhất có thể cách 

mạng hóa nhiều lĩnh vực giáo dục. Trong kỹ thuật, toán học và khoa học, VR 

mang đến cơ hội hình dung các mối quan hệ hình học trong các khái niệm hoặc 

dữ liệu khó diễn giải. Hơn nữa, VR phù hợp một cách tự nhiên cho việc đào tạo 

thực tế vì các kỹ năng được phát triển trong môi trưßng ảo thực tế có thể chuyển 

sang môi trưßng thực một cách tự nhiên. Động lực sẽ đặc biệt cao nếu môi 

trưßng thực tế cung cấp tốn kém hoặc gây ra những rủi ro về sức khỏe. Một 

trong những ví dụ sớm nhất và phổ biến nhất về đào tạo trong VR là mô phỏng 

chuyến bay (Hình 1.4). Các ví dụ khác bao gồm chữa cháy, an toàn nhà máy 

điện hạt nhân, tìm kiếm và cứu nạn, hoạt động quân sự và các thủ tục y tế. 

 

https://lavalle.pl/vr/node18.html#fig:flight
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Hình 1.3. Hệ thống mô phỏng huấn luyện phi công lái máy bay 

Ngoài những ứng dụng phổ biến này của VR, có lẽ cơ hội lớn nhất cho 

giáo dục VR nằm á các ngành nhân văn, bao gồm lịch sử, nhân chủng học và 

tiếp thu ngoại ngữ. Hãy xem xét sự khác biệt giữa việc đọc một cuốn sách về 

thßi Victoria á Anh và việc có thể đi lang thang trên đưßng phố London thế kỷ 

19, trong một mô phỏng đã được các nhà sử học xây dựng một cách tỉ mỉ. 

Chúng ta thậm chí có thể đến thăm một thành phố cổ được xây dựng lại từ đống 

đổ nát (Hình 1.5 ). Có những khả năng hấp dẫn khi tham quan các bảo tàng vật 

lý thông qua giao diện VR hoặc quét và trưng bày các hiện vật trực tiếp trong 

bảo tàng ảo . Những ví dụ này thuộc tiêu đề di sản kỹ thuật số. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mô hình kiến trúc hệ thống thực tại ảo gồm các thành phần: Bộ xử lý đầu 

vào, bộ xử lý mô phỏng, bộ xử lý kết xuất và cơ sá dữ liệu như hình 1.6. 

Hình 1.4. Mô hình kiến trúc hệ thống thực tại ảo 

 

 

https://lavalle.pl/vr/node18.html#fig:ruins
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Đối với chương trình mô phỏng VR phục vụ giảng dạy thì các thiết bị 

cần có trong lớp học gồm: Máy tính, máy chiếu, hệ thống âm thanh, kính thực 

tại ảo và các thiết bị kết nối. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Bước đầu tiên để hiểu cách thức hoạt động của VR là xem xét những gì 

tạo nên toàn bộ hệ thống VR . Thật hấp dẫn khi nghĩ nó chỉ đơn thuần là các 

thành phần phần cứng, chẳng hạn như máy tính, tai nghe và bộ điều khiển. Điều 

này sẽ không đầy đủ một cách đáng tiếc. Điều quan trọng không kém là phải 

tính đến sinh vật, sinh vật này trong chương này sẽ chỉ đề cập đến người dùng là 

con ngưßi. Phần cứng tạo ra các kích thích lấn át giác quan của ngưßi dùng.  

 

Hình 1.5. Phần cứng VR 

Trong màn hình gắn trên đầu từ Phần 1.3 (Hình 1.30 (b)), hãy nhớ lại 

rằng cần phải theo dõi để điều chỉnh kích thích dựa trên chuyển động của con 

ngưßi. Phần cứng VR thực hiện điều này bằng cách sử dụng các cảm biến riêng, 

từ đó theo dõi chuyển động của ngưßi dùng. Theo dõi đầu là quan trọng nhất, 

nhưng theo dõi cũng có thể bao gồm việc nhấn nút, chuyển động của bộ điều 

khiển, chuyển động của mắt hoặc chuyển động của bất kỳ bộ phận cơ thể nào 

khác. Cuối cùng, điều quan trọng là phải coi thế giới vật chất xung quanh là 

một phần của hệ thống VR. Bất chấp sự kích thích do phần cứng VR cung cấp, 

ngưßi dùng sẽ luôn có các giác quan khác phản ứng với các kích thích từ thế 

giới thực. Cô ấy cũng có khả năng thay đổi môi trưßng của mình thông qua 

chuyển động cơ thể. Phần cứng VR cũng có thể theo dõi các đối tượng không 

phải ngưßi dùng, đặc biệt nếu tương tác với chúng là một phần của trải nghiệm 

https://lavalle.pl/vr/node23.html#sec:history
https://lavalle.pl/vr/node28.html#fig:headsets


9 

 

VR. Thông qua giao diện robot, phần cứng VR cũng có thể thay đổi thế giới 

thực. Một ví dụ là robot điều khiển từ xa thông qua giao diện VR. 

4. Nội dung nghiên cứu 

Thông tin được trích xuất từ thế giới vật chất như thế nào? Rõ ràng điều 

này rất quan trọng đối với hệ thống VR. Trong kỹ thuật, một bộ chuyển đổiđề 

cập đến một thiết bị chuyển đổi năng lượng từ dạng này sang dạng khác. 

Một cảm biếnlà một bộ chuyển đổi đặc biệt có chức năng chuyển đổi năng 

lượng mà nó nhận được thành tín hiệu cho mạch điện. Đây có thể là tín hiệu 

analog hoặc tín hiệu số, tùy thuộc vào loại mạch. Một cảm biến thưßng có 

một bộ phận tiếp nhậnthu thập năng lượng để chuyển đổi. Các sinh vật hoạt 

động theo cách tương tự. ''Cảm biến'' được gọi là cơ quan cảm giác, với những 

ví dụ phổ biến là mắt và tai. Bái vì các <mạch= của chúng ta được hình thành 

từ các tế bào thần kinh liên kết với nhau nên các cơ quan cảm giác sẽ chuyển 

đổi năng lượng thành các xung thần kinh . Khi ta đọc cuốn sách này, hãy ghi 

nhớ những điểm tương đồng giữa các cảm biến được thiết kế và các cơ quan 

cảm giác tự nhiên. Họ đang đo lưßng những thứ giống nhau và thậm chí đôi 

khi còn hoạt động theo cách tương tự. Điều này không có gì đáng ngạc nhiên 

vì chúng ta và các thiết bị được thiết kế của chúng ta có chung một thế giới vật 

chất: Các định luật vật lý và hóa học vẫn giữ nguyên. 

Khi ngưßi dùng di chuyển trong thế giới vật chất, các cơ quan cảm giác 

của anh ta cũng di chuyển theo. Hơn nữa, một số cơ quan cảm giác chuyển 

động tương đối so với bộ xương của cơ thể, chẳng hạn như mắt chúng ta xoay 

trong hốc mắt. Mỗi cơ quan cảm giác có một không gian cấu hình, tương ứng 

với tất cả các cách có thể được chuyển đổi hoặc cấu hình. Khía cạnh quan trọng 

nhất của điều này là số bậc tự dohoặc DOF của cơ quan cảm giác. Chương 3 sẽ 

đề cập kỹ lưỡng vấn đề này, nhưng bây giß hãy lưu ý rằng một vật cứng chuyển 

động trong không gian thông thưßng có sáu DOF. Ba DOF tương ứng với vị trí 

thay đổi của nó trong không gian: 1) chuyển động từ bên này sang bên kia, 2) 

chuyển động thẳng đứng và 3) chuyển động gần hơn. Ba DOF còn lại tương 

https://lavalle.pl/vr/node62.html#cha:geom
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ứng với các cách có thể xoay đối tượng; nói cách khác, cần có chính xác ba 

tham số độc lập để xác định cách định hướng đối tượng. Chúng được gọi là 

ngáp, cao độ và lăn và được đề cập trong Phần 3.2 . 

5. Bố cục của luận án 

Chương 1: <Tổng quan về bài toán phát hiện va chạm và một số kiến 

thức nền tảng=. 

Chương 2: <Phương pháp phát hiện va chạm trong vật thể biến dạng= 

trình bày giải pháp và đề xuất thuật toán phát hiện va chạm của mô hình chất 

liệu vải dựa trên phương pháp lọc hai pha (Collision Detection Algorithm 

Based on Two-Phase Filtering - AB2PF); đề xuất thuật toán phát hiện va chạm 

của mô hình vật thể rắn dựa trên phương pháp khử Fourier-Motzkin (Collision 

Detection Algorithm Based on Fourier-Motzkin Elimination - ABFME). 

Chương 3: <Phương pháp phát hiện va chạm của cánh tay cobot 6 bậc tự 

do= trình bày phương pháp học có giám sát là SVR để phát hiện va chạm của 

cánh tay cobot CURA6 trên cơ sá các phép đo dòng điện cùng với mô hình 

động lực học của cobot. 

Kết quả nghiên cứu của luận án được công bố tại 02 bài báo trên tạp chí 

và 04 báo cáo được liệt kê trong phần <Danh mục công trình công bố liên quan 

đến luận án= á cuối của luận án này. 

https://lavalle.pl/vr/node70.html#sec:rigid
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