
Tính toán động học thuận robot công nghiệp bằng phương pháp Đ-H-C 

1. Mở đầu 

Ngày nay cùng với sự phát triển của khoa khọc công nghệ, sự ra đời của robot là một 

điều tất yếu. Robot ngày càng đóng vai trò quan trọng trong hầu hết các lĩnh vực của cuộc 

sống: Khoa học, sản xuất, y tế, quân sự, hàng không … Trong các lĩnh vức đó, các tay máy 

robot có cấu trúc dạng chuỗi hiện vẫn chiếm một tỷ phần rất lớn trong công nghiệp. Với 

đòi hỏi ngày càng cao về việc chính xác hóa trong vận hành của robot dạng chuỗi nên việc 

nghiên cứu động học các robot dạng này là một vấn đề cần chú trọng và đã được nhiều nhà 

khoa học quan tâm. Báo cáo này tập trung trình bày nghiên cứu về động học robot dạng 

chuỗi dựa trên phương pháp Đ-H-C. 

2. Phương pháp Denavit-Hatenberg-Craig (Đ-H-C) 

2.1. Đặt các trục của hệ tọa độ khớp 

 

Hình 1. Đặt hệ tọa độ khớp 

Khớp 𝑖 nối động khâu 𝑖−1 và khâu 𝑖. 



Hệ tọa độ khớp 𝑅_𝑖=(𝑂_𝑖 𝑥_𝑖 𝑦_𝑖 𝑧_𝑖) gắn chặt tại đầu khâu 𝑖. 

Trục 𝑧_𝑖  dọc theo trục khớp 𝑖. 

Trục 𝑥_𝑖⊥𝑧_𝑖; [ trục 𝑥_𝑖⊥𝑧_(𝑖+1) và hướng tới trục khớp 𝑖+1 ]. 

Gốc 𝑂_𝑖≡𝑥_𝑖∩𝑧_𝑖. 

Trục 𝑦_𝑖: sao cho 𝑅_𝑖 là hệ tọa độ thuận. 

2.2. Ma trận Craig 

Thực hiện 4 phép biến đổi liên tiếp để đưa hệ 𝑅௜ିଵ trùng với hệ 𝑅௜: 

Quay quanh 𝑥௜ିଵ góc 𝛼௜ିଵ để 𝑧௜ିଵ → 𝑧௜
ᇱ ∥ 𝑧௜ 

Tịnh tiến dọc 𝑥௜ିଵ đoạn 𝑎௜ିଵ để 𝑂௜ିଵ → 𝑂௜
ᇱ. 

Quay quanh 𝑧௜ góc 𝜃௜ để 𝑥௜ିଵ → 𝑥௜
ᇱ ∥ 𝑥௜. 

Tịnh tiến dọc 𝑧௜ đoạn 𝑑௜. 

(𝛼௜ିଵ,  𝑎௜ିଵ, 𝜃௜ , 𝑑௜) là 4 tham số động học Craig của khâu 𝑖:𝛼௜ିଵ = const,   𝑎௜ିଵ = const. 

Khớp quay 𝑖: 𝜃௜ là biến khớp; 𝑑௜ = const. 

Khớp trượt 𝑖: 𝑑௜ là biến khớp; 𝜃௜ = const. 

Ma trận Craig địa phương: ma trận biến đổi thuần nhất từ 𝑅௜ିଵ → 𝑅௜, ký hiệu là 
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Ma trận Craig địa phương 𝐊௜ = 𝐊௜
௜ିଵ: biến đổi 𝑅௜ିଵ → 𝑅௜. 

Ma trận Craig toàn cục 𝐂௜ = 𝐊௜
଴: biến đổi 𝑅଴ → 𝑅௜. 

Áp dụng các phép biến đổi thuần nhất từ giá đến khâu 𝑖: 
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2.3. Vị trí và vận tốc 

Vận tốc góc của khâu 𝑖 được tính từ toán tử sóng: 
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Vị trí của điểm P thuộc khâu 𝑖: 

(0) ( )ˆ ˆ. i
P i Pr C u             (4) 

3. Các bước áp dụng phương pháp D-H-C 

 Đánh số thứ tự các khâu từ khâu giá 0 → khâu cuối 𝑛. 

 Đánh số thứ tự các khớp từ khớp 1 (khâu 0-1) → khớp 𝑛. 

 Xây dựng các hệ tọa độ khớp 𝑅௜ gắn chặt tại đầu khâu 𝑖. 

 Lập bảng tham số Craig. 

 Tính toán các ma trận Craig địa phương 𝐊௜. 

 Tính toán các ma trận Craig toàn cục 𝐂௜. 

 Tính toán vận tốc góc các khâu, vị trí và vận tốc của điểm thuộc khâu,… 

4. Ví dụ 

Xét robot không gian ba bậc tự do có mô hình như hình vẽ 2 Các tham số động học Craig 

và các tham số động lực học của robot không gian ba bậc tự do cho trên các bảng 1 và 2. 

 

 

 

 

 

Bảng 1 Tham  số động học Craig không gian ba bậc tự do 

 

 

Khâu αi-1 ai-1 di θi 

1 0 0     1d   q1 

2 90 0 0 q2 

3 0 l2 0 q3 



 

Khâu 
                                     Khối 

lượng 

Ma trận mômen quán tính I 

xC yC zC Ixx Iyy Izz Ixy Iyz Izx 

1 0 0 
11( )Cd l    m1 I1x I1y I1z 0 0 0 

2 lC2 0 0 m2 I2x I2y I2z 0 0 0 

3 lC3 0 0 m3 I3x I3y I3z 0 0 0 

Bảng 2 Bảng tham số động lực của robot không gian ba bậc tự do 

Các ma trận Craig địa phương và toàn thể có dạng 
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Hình 32 Rôbot không gian 3 bậc 
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Tọa độ khối tâm của các khâu trong hệ quy chiếu gắn liền với khâu có dạng 
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Từ đó ta suy ra tọa độ khối tâm các khâu so với hệ quy chiếu cố định R0 
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Các ma trận Jacobi tịnh tiến của các khâu có dạng 
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Từ các ma trận Craig ta có các ma trận côsin chỉ hướng của các khâu so với R0  
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Vận tốc góc các khâu được tính theo các công thức sau 
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5. Kết luận 

Báo cáo trình bày việc tính toán động học thuận tay máy robot công nghiệp bằng phương 

pháp Đ-H-C. Phương pháp trực quan, dễ tiếp cận đối với sinh viên mà những người mới 

tiếp cận. Kết quả của bài toán động học thuận là cơ sở quan trọng để tiếp tục tính toán bài 

toán động học ngược và động lực học tay máy công nghiệp. 
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