A

V Tuyén tap KH & CN Nhat Ban
Science and Technology in Japan

ANJ

Tdc gia chinh: Bii Tién Son

Pon vi cong tic: Phong nghién ciiu vé
Robot mém (H6 Lab),
Vién Khoa hoc va Cong nghé tién tién Nhat
Ban (JAIST)

Email: buitienson@gmail.com

Bui Tién Son nhdn bang ky sw chuyén nganh
Céng nghé Ché tao may va thac sy khoa hoc
chuyén nganh Cong nghé ky thudt co khi tai
Pai hoc Bach khoa Ha Noi nam 2009 va
2012. Bui Tién Son la giang vién khoa Co
khi tie ndm 6/2010 dén 9/2012 va kiém chirc
chuyén vién phong Khoa hoc Céng nghé
truong Dai hoc Cong nghiép Ha Noi tir
10/2012. Tir nm 2016, Bii Tién Son thanh
Idp va lam quan Iy cua Fablab HaUI, hoat
dong doc Ildp bén canh cong tac giang
day. Nam 2018, Bui T ién Son nhén hoc bcfng
JASSO lam nghién citu vé linh vwc mang
cung oxit ung dung cho dién tu tai truong
Tsuruoka (Nhdt Ban). Nam 2019, Bui Tién
Son nhdn hoc béng toan phan ciia chinh phi
Nhdt Ban (MEXT) lam Nghién citu sinh
chuyén nganh Robot tai Vién tién tién khoa
hoc va cong nghé Nhdt Ban (JAIST). Cac
[inh vige nghién cieu quan tam: két cau drone,
mé hinh hod két cau vt liéu mém, mang
cing ung dung trong co' khi.

https://doi.org/10.15625/vap.2021.0013

Robotics

Robot mém, mét goc nhin tir Ho6 Lab
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Phong nghién ciru vé Robot n}ém (H6 Lab),
Vién Khoa hoc va Cong ngh¢ tién tien Nhat Ban (JAIST)

TOM TAT

Bai viét trinh bay ngin gon khai niém téng quét vé robot mém, mot
s6 cach thire phan loai nghién ctru vé linh vuc nay, nhé4n manh cach
phan loai theo ba hinh thuc co cdu mém, chuyén dong mém va tri
thong minh mém. Céc tac gia cling gi6i thidu v€ mot s0 lab nghién
ctru manh cling nhu chuong trinh nghién cau vé robot mém cuia Nhat
Ban. O phin chinh, cac tac gia tap trung gidi thiéu vé nghién ctru ctia
HO6 lab (JAIST) dya trén cac cong b quoc té tai cac tap chi va hoi
thao dau nganh vé cac linh vuc chinh: co cAu truyén dong mém, cam
bién xtc gidc, phong sinh hoc va cong nghé in 3D vat liéu mém.

Tw khoa: Robot mém, co cau truyén dong mém, cam bién xuc gidc,
phong sinh hoc, vdt liéu mém

1. Gi6i thiéu

Robot mém (soft robotics) 1a mét linh vuc nghién ctru mai, phat trién
ngay cang manh mé& va thu hut sy quan tam 16n ctia cac nha nghién
clru trong linh vuc robot vai thap ky gin ddy. C6 nhiéu dinh nghia vé
robot mém di dugc dua ra, nhu robot mém 1a “robot cé bién dang
phén b6 va vé han béc tw do vé mat Iy zhuyet” [1] hay “hé thong cé
kha néng tw hanh va dwge cdu tao chii yéu tir vt liéu cé ddc tinh cua
vt liéu sinh hoc mém” [2] v.v.. - Tuu chung lai, robot mem c6 thé
dugc hiéu 1a “chi dé nghién ciiu vé viéc ing dung do mém ciia vt
liéu, vdt thé hodic hé thong dé xdy dwng nén robot bang cdch dap iing
do mém can thiét cho ca méi truong va bg thu nhdn cua robot” [3].
Khai niém robot mém da dua nghién ctru vé robot vugt qua “ving
triing nghién ctru” va mo ra rat nh1eu huéng nghién ctru méi, da dang,
e thé ké dén nhu: cam bién mém, co cau truyén dong mém, két cau
mem dong co mém, tri thong minh mém, cong nghé ché tao vt liéu
mém, cong ngh¢ in 3D vat liéu mem Céc nhanh nghién ctru trong
[inh vuc robot mém 1a rt da dang, rat khé dé co thé dua ra duge mot
phan loai ¢6 tinh tong quat. Cac nghién ctru nay c6 thé duoc phan
loai theo cAp d (vi md, vi mo) hay phong sinh (phéng sinh hoc va
khéng phong sinh hoc — Hinh 1) v.v...

Trong bai viét nay, chiing t6i tam phan loai cac nghién ctu vé robot
mém theo 3 huéng chinh g0m Nghién civu vé co cdu mém: vi du co
quan/bd phin mém cua than luon, dudi c4, canh chudn chudn,
Nghién civu vé chuyén dpng mém: vi du nhu ing dung vét lidu ghi
nhd hinh déng, str dung céc hién tuong trao dbi ion, phan tng dién
cucstr dung cac hién tugng trao dbi ion, phan ung dién cuc, anh sang
kich thich dé tao chuyén dong, va Nghién ciru vé tri thong minh
mém.

La qudc gia tién phong trong linh vuc nghién clru vé robot mém,
Nhat Ban da phat trién manh mé cac nghién ctru vé Iinh vuc nay. Cac
truong dai hoc va vién nghién ctru 16n déu c6 cac phong thi nghiém
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Hinh 1. Mot 56 robot mém phong sinh hoc (Trich dan tir cdc nghién ciru [41-[8])

chuyén sau vé robot mém, c6 thé ké dén nhu phong thi
nghiém cua Koichi Suzumori [9], Hiroto Tanaka [10]
(Vién cong nghé Tokyo), Kenjiro Fukuda [11]
(RIKEN), Ryuma Niiyama [12] (Pai hoc Tokyo),
Satoshi Tadokoro [13] (Pai hoc Tohoku), Masahiro
Shimizu [14] (Pai hoc Osaka), Hiromi Mochiyama
[15] (Pai hoc Tsukuba), Shinichi Hirai [16] (Pai hoc
Ritsumeikan), Hao Liu [17] (Pai hoc Chiba), H6 Anh
Van [18] (Vién JAIST). Nhiing chuong trinh 16n va
dai han vé cac nghién clru vé robot mém ciing da dugc
Chinh pht Nhat Ban trién khai nhu chuong trinh JSPS
KAKENHI for Science of Soft Robotics (2018-2022)
[19]

2. Mt s6 nghién ctru ciia Ho lab tai Vién tién tién
khoa hoc va cong nghe Nhat Ban (JAIST)

2.1. Nghién civu vé co ciu truyén dpng mém

Mot trong nhiing nghién ctu chinh cua lab vé huéng
mg dung co cau truyen dong mem dua trén nguyén ly
didu khién 4p suét do6 1a phat trién ban tay robot mém
phong sinh theo co ché bam dinh ciia ban chan éch cay
(Hinh 2) dé thiét ké cac robot mém phuc vu gap cac
vét thé mém trong y té, thirc an hay cac dd vat dé vo.
Theo nguyén 1y nay, chat Iong bén trong céc ranh kich
¢d micro clia ban chan éch cay dugc tiét ra bé mat tiép
xuc v6i moi truong xung quanh dé tang luc dinh uot.
Tir ddy, cdu tric micropattern trén bé mit céc ng()n tay

Hoa van

Ech cay Long han chan Cau tric micro
Phong sinh
cho thiét ke
robot mém :
Vit the l an chat long
Ban dédu Tiép xtc Tach ra

Hinh 2. Ung dung co ché bam dinh ciia éch cdy trong
phat trién ban tay robot mém [27] - [28]

- Khonle\l

robot mém dugc thiét ké dé nang cao hiéu qua khi gap
céc vat thé trong moi truong dm uét nhu kinh ap trong
va thuc phém [20], [21]. Nham thich nghi véi nhiéu
loai vat thé nhu vy, cac robot gip su dung co che
truyén dong mém theo nguyén ly diéu khién 4p sut
cho cac ngén tay (xem Hinh 3). Hién nghién ctru da
hop tac lién két voi cac trudong dai hoc khac nhu
Ritsumeikan (Nhat Ban) va dai hoc Bach Khoa Tp
HCM (Viét Nam) dé phat trién sau thém cac Gng dung
lién quan.

Video nghién ctru xem tai:
https://youtu.be/e_1dGISFOGQ

2.2. Nghién ciru vé cam bién xiic gidc

Nghién ciru ndy mé ta mot hé thong cam bién xuc giac
quy md 16n dugc phat trién gan day cho mot lién két
robot, dugc goi 1a TacLINK (Hinh 4), ¢6 thé duoc lap
rap dé tao thanh mot robot cam bién xtic gidc toan co
thé. Hé théng dugc dé xuét 1a mot cau trac kéo dai bao
gdm mot xuong clng trong sudt duge bao phu béi 16p
da nhan tao lién tuc. Lop da mém mai nay cua
TacLINK khéng chi cung cip giao dién tuong tac d&
chiu ma con c6 thé thay ddi hinh thai 16p da bén ngoai
bang cach bom khi & ap suét thap. Khi tiép xtc véi
mdi trudong xung quanh, TacLINK nh4n biét thong tin
xuc giac thong qua sy bién dang 3-D cua da, két qua

Pad

A

Kinh ap trong

Gip thuc pham

Gap kinh ap trong

Hinh 3. Ngon tay robot mém phong sinh co ché bam
dinh ciia éch cdy truyén dong bing dp sudt trong gdp vt
thé mém nhu kinh ap trong va thue phdam [20] - [21].
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Hinh 4. M6 hinh khép robot véi I6p da cam bién
TacLINK va ddp iing tiép xiic [29]

tur viéc theo doi cac diém danh dau trén thanh trong
clia n6 boi mot stereo camera dat ¢ hai dau.

TacLINK c6 thé mé rong vé kich thudc, hoat dong bén
bi va chi phi thap, ciing nhu 1a mot hé théng hiéu sut
cao, cac dic diém co thé dugc ung dung trong thiét ké
clia cac canh tay robot tuong tac, tay chan gia va robot
dich vu. Nghién cru nay mo ta thiét ké cuaTacLINK,
cling nhu md hinh héa, trién khai va danh gid, voi két
qué cho thdy ring cac hé théng cam blen XUc giac nay
¢6 thé dugc ap dung rong rii trong y té, cong nghiép
va robot.

Video nghién ctu xem tai:
https://youtu.be/1zHOD3cJVys

2.3. Nghién ciru vé robot phéng sinh hoc

2.3.1. Phat trién mé hinh robot mém phong theo
chuyén déng ciia lwon [22]

Théan robot (Hinh 5) dugc tao thanh tir mét chudi cac
co cdu truyen dong mém van hanh bang khi nén dugc
didu khién theo trinh ty (Hinh 6) dé c6 thé tao thanh
song lan truyén tir dau t6i dudi gitp robot boi vé phia
trude. Két qua nghién ctru ban dau cho théy, robot
luon c6 thé boi véi tbe do khoang 14 cm/s va linh hoat
trong vi€c thay ddi van toc béng cach thay ddi do 1éch
pha ctia tin hiéu diéu khién.

T

Robotics

A pair of actuators play
as a unit of muscle
Spine

Body with 4 pairs of actuators

Hinh 5. Thiét ké so b ciia robot lwon mém sir
dung cac actuator mém vdn hanh bang khi nén

Céc robot luon mém cé trién vong tng dung trong
giam sat tai cac ving nudc 6 nhiém do cac vat ligu
mém duoc st dung dé ché tao robot nhu silicon, cao
su khong hodc it bi anh huéng boi nhiéu loai hop chét
¢6 tinh &n mon cao; cac khong gian hep do kha nang
chuyén dong linh hoat ctia robot; kiém tra cac két cau
dudi nudc; hoac thuc hién cac nhiém vu ma ban than
robot lién tuc phai va cham, tuong tac voi cac vat mém,
dé bi ton thuong nhu ran san ho.

2.3.2. Phat trién canh mém cho drone phong chirc
nang canh chuon chuon [23]

Nghién clru huéng téi muc ti€u tao ra cac drone kho
roi hon, ¢6 kha nang phuc hdi chtc ning bay va giam
nguy hiém cho cic vat xung quanh va chinh drone khi
xay ra va cham. Phéng churc nang theo mgt bg phan co
tén 13 nodus trén canh chudn chudn hoat dong giéng
nhu mot khdp linh hoat (Hinh 7), mot phan ciia canh
drone dugc “mém” héa tao kha nang bién dang va ty
hdi phuc (chi sau duéi 0.3 gidy) sau khi va cham v&i
vét xung quanh. Su bién dang nay ciing lam giam mot
phan lyc va dap giup giam phan nao nguy co tén
thuong cho véat bi va cham. Quan trong hon, kha nang
tu phuc hoi s& gitp drone c6 thé tu 14y lai can bang sau
va cham, giam dang ké nguy co hong héc cho drone.
Viéc trang bi canh mém cho drone gitip mé rong pham
vi ung dung cta drone cho cac nhiém vu cé nguy co

Control signal for solenoid valve of head segment

Control signal for solenoid valve of middle segment

I | I | Control signal for solenoid valve of tail segment
3

& ot

T
Head segment

&k

T T
Middle segment Tail segment

Hinh 6. So do trinh tw két néi khi nén t6i cac cdp actuator va nguyén Iy diéu khién robot lwon
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Hinh 7. Drone véi canh mém c6 thé bién dang phong theo nudus trén canh chuén chuén

xay ra va cham cao (drone show, cac nhi€ém vu gan con
nguoi, ...).

Video nghién ciru xem tai:
https://youtu.be/diTp2mfwijRI

2.4. Nghién civu vé cong nghé in 3D vit liéu mém
Trong nhiing nim gan ddy, & Nhat Ban noi riéng va
thé giéi noi chung, in 3D sir dung cong nghé FDM
khong dimg lai ¢ viéc tao hinh cac san pham mang tinh
thir nghiém, ma con ding dé ché tao robot mém, ciing
nhu cac cam bién; dugc két hop mot cach linh hoat véi
cac co cAu robot mém tuong tng, sir dung cac loai vat
liéu chuc nang, hay vat liéu déo (thermoplastic
polyurethane — TPU) [24] — [25].

Ngoai ra, dé tang tinh linh dong ctia mot may in 3D
truyen thdng va hudng dén mot quy trinh in gan giii va
c6 thé tuong tac véi con nguodi, mot xu hudng méi
trong cong ngh¢ in 3D ra doi, 1gi dung tinh linh hoat
va chinh xac cila mdt tay may robot cong nghiép, hoac
may CNC 5 bac tu do in da hudng hodc in trén mdt
mit phang nghiéng ¢6 thé dugc hién thyuc héa. Trong
mot nghién ctru gén ddy nhom nghién ctru cua lab da
kiém chimg ring mot tay may robot 6 béc tu do c6 kha
nang in trén nhimg mat phang nghiéng 1én dén 80 do

[26], nhung chat luong thi khong hé thua kém vat
pham dugc in trén mat phing nim ngang béi mot may
in truyén thong (tham khao Hinh 8). Str dung cong
ngh¢ in 3D nay cung v6i nhiing loai vat li€u déo, hodc
vat liéu chic néng, ta co thé hudéng dén mot hé théng
robot c6 kha nang in cac san pham chuyén dung hd trg
strc khoe, truc tiép 1én cac co quan ctia ngudi ¢ bién
dang hinh hoc phuc tap, mot hé théng v6i vi hong
mang dén mot cude sdng binh thudng méi.

3. Két luan

Do gi6i han cua bai bdo, cac ndi dung dé cap bén trén
chua dai dién hét cho cac nghién ctru sau rong khac
trong linh vuc robot mém. Céac huéng nghién ctru trén
tap trung vao y tuong thiét ké co cdu st dung cac vat
liéu mém va cac diéu khién lién quan dé thyc hién cac
thao tac ma rat kho thuc hién trén céc co cdu co khi
thong thuong. Ngudi doc c6 thé tim hiéu thém vé cac
huéng nghién ctru thu vi khac lién quan dén ché tao
vét liéu chirc ndng moi, robot phan tu, robot sinh hoc.
Nghién clru vé& robot mém van dang phat trién, va
huéng t6i cac ing dung cu thé phuc vu san xuét va
cudc sdng cia con ngudi. Cac tac gia hi vong céc gidi
thi€u trong bai bao mang dén cho ban doc cai nhin m6i
vé robot mém noi riéng, va cac co cdu co dién tir noi
chung.

—

_oo, e g

Nhirng san phém dwoc in bang vat liéu nhya déo

Vat thé co hinh dang giéng ngén
tay robot mém

Nhirng san pham dwoc in bang vat liéu mém

Vit thé in trén mat
phang nghiéng 80°

Hé théng in 3D bang tay may robot

Hinh 8. Hé tho”'ng robot in 3D trén mot mdt phcfng nghién va nhirng mau san phcfm dwoc in bc%ng vdt liéu
nhya déo thong thwong va vdt liéu mém
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H6 Lab

Homepage:
http://www.jaist.ac.jp/ms/labs/vanho/index-e.html
Kénh Youtube:
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ovx2pGF4NSeA
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