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Abstract— CAc hé théng robot tay may déng mét vai tro
rit quan trong trong san xut cong ‘nghigp hi¢n dai. Vigc
ng dung robot tay may trong doi sdng hang ngay sé giap
ich con ngudi rat nhidu, vi du nhw ty dong hoa hoan toan
quy trinh phan phéat thuéc va thuc pham cho bénh nhan
nhiém COVID-19. Ung dung robot tay may trong doi séng
doi héi mdt cach thire gitp ngudi dung dé dang twong tac
v6i robot. Trong bai bao nay, mgt phwong phap twong tac
véi robot tay may sir dung tri tué nhan tao da thé thuc két
hop giong noi-hinh anh dwgc xay dung. Bai bio ciing dé
xuét phwong phip Chessboard Calibration gitip nang cao
d9 chinh xac trong viéc xac dinh vi tri thuc thi cia robot
tay may. Mot robot tay may 4 béc tw do (4-DOF) ché tao
bing phwong phap in 3D s& dwoc sir dung dé thuc thi va
danh gia mé hinh tri tué nhan tao da thé thirc xay dwng
dwoc. Két qua thuc thi hé théng dwoc ghi hinh va trinh
bay tai: https://youtu.be/RHgAYHXMHS6I
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I. GIOITHIEU

Robot tay may 1 mot loai robot gdbm nhiéu khép
chuyén dong co hoc, ¢ thé thuc hién dwoc céc chirc
nang tuong tu nhu tay cua con ngudi. Vai kha nang hoat
dong lién tuc khdng nghi, robot tay may dong mot vai
tro rt quan trong trong san xuat cong nghi¢p. Ngay nay,
robot tay may duoc nghién ctru dé ung dung nhiéu hon
trong doi séng hang ngay.

Phan Ién robot tay may st dung trong cong nghi¢p
thuong dugc lép trinh va diéu khién théng qua bo diéu
khién chuyén dung. Diéu nay doi hoi ngudi sir dung phai
duogc dao tao chuyén mon dé dam bao do chinh xac cling
nhu su an toan. Do d6, viéc ¢6 mot co ché twong tac dé
dang hon s€ gilp robot tay may c6 thé ting dung rong rai
hon trong doi séng hang ngay. Mot trong nhiing giai
phéap dugc nghién ciru la tng dung tri tué nhan tao da
thé thuc.

Tri tué nhan tao da thé thic (hay hoc da phuong
thirc) 1a mot mo hinh hoc may c6 kha nang hiéu va xtr ly
thdng tin tir nhiéu nguon thong tin khong dong nhat (nhur
hinh anh, giong néi, chi viét...) [1]. Viéc hoc cac dic
tinh tir nhidu ngudn thdng tin co thé mang lai kha ning
tao ra suy luan manh mé hon va quyét dinh dua ra linh
hoat hon. Trong bai toan tuong tac véi robot tay may,

c4c md hinh hoc da phuong thirc thuong két hop xir ly
théng tin giong ndi-ctr chi va giong néi-hinh anh.

Cac nghién ctu [2-4] md ta giai phap két hop xu ly
thdng tin giong noi-ctr chi dé tuong tac véi robot tay
mdy. Nghién ctu [2] trinh bay mot phuong phap day
robot truc tuyén (online teaching) thdng qua ctr chi va
giong noéi. Bong thoi, nghién ctru dé xuat phuong phap
AVFT cho phép trich xuat téi da thong tin tir 15i ndi va
ctr chi bang cach chuyén hoa chiing thanh dang van ban.
Giai phap dé xuat gitip nguoi it chuyén mon c6 thé twong
tac vai robot mét cdch nhanh chdng va hiéu qua. Trong
nghién ctru [3] phuong phéap diéu khién robot tay may 3
bac tu do théng qua giong néi va ctr chi dugce dé xuét.
Theo do, diéu khién thdng qua cir chi s& duoc st dung
néu robot khong nghe duoc cau lénh diéu khién bang
giong ndi. Yongda va cac cong su d& xuat mot phuong
phap [4] twong tac véi robot tay may két hop giong noi
va cur chi. Két qua thuc nghiém chi ra phuong phap dé
Xuét cho hiéu suit tét hon cac phuong phap di dwoc dé
Xuét khéc.

Céc nghién ctru [5, 6] d& xuét giai phap tuong tac voi
robot tay may két hgp xt ly théng tin giong néi-hinh
anh. Cong bd [5] phan mém nhén dang giong ndi bang
tiéng Tho Nhi Ky duoc sir dung dé diéu khién tuong tac
Vi robot tay may cong nghiép. Thong tin diéu khién
bang giong noi s& duoc két hop véi thoéng tin vi tri cua
vat ¢6 dugc tir phuong phéap xur ly anh sé dugc su dung
dé van hanh robot. Lin va cac cong sy qua nghién cau
[6] & xuit hé théng phan loai di tugng st dung robot
tay may. Hé thdng cd chirc nang nhan dang va tong hop
ngdn ngir, két hop nhan thirc méi treong point cloud 3D
thong qua camera RGB-D. Tur d6 c6 kha nang suy luén
dé twong tac voi con ngudi hiéu qua hon.

Trong nghién cau ndy, mot md hinh tri tué nhan tao
da thé thic két hop giong n6i-hinh anh s& dugc xay dung
nham diéu khién robot tay may thuc hién tac vu gép dat
vat. Céc bo thu vién ¢6 sin s& duoc st dung dé xay dung
mot mo hinh néu trén. Ngoai ra, phuwong phap nang cao
d6 chinh xac vi tri vat vgi Chesshoard Calibration sé&
dugc d& xuit dé tang hiéu suat cua tac vu gap dat vat.
Robot tay may 4 bac ty do (4-DOF) dugc thiét ké va ché
tao bang phuong phép in 3D s& dwoc s dung dé kiém
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Hinh 2. M6 hinh chuyén déi giong néi

ching mé hinh tri tué nhan tao da thé thuc xay dung
duoc.

Phan con lai cua ctia bai bao duoc trién khai nhu sau:
Phan Il md ta quy trinh xay dung md hinh MAI_ARM.
Tiép @6, phan 111 trinh bay cac két qua thuc nghiém va
danh gia. Cudi cling, két luan cuia bai bao duoc trinh bay
tai phan IV.

Il. MAI_ARM: ROBOT TAY MAY THONG MINH
SU DUNG TRi TUE NHAN TAO PA THE THUC

Kién tric hé thong MAI_ARM dugc md ta nhu
trong Hinh 1. Theo d6, cau 1énh diéu khién bang giong
noi s& dugc phan tich dé nhan biét hanh dong va ddi
tuong cua hanh dong. Tiép do, mo hinh mang YoloV5s
[7] s&€ nhan dién va xac dinh vi tri theo toa do pixel cua
dbi twong xéc dinh dwoc qua cau lénh diéu khién bang
giong ndi. Théng tin vi tri theo toa do pixel caa ddi
tuong duogc di qua khdi Interpolation s dung phuong
phap dé xuit Chessboard Calibration gidp t6i wu sai s6
c6 thé c6 trong qué trinh chuyén doi tir toa d6 pixel sang
toa do thuc gay ra bai camera. Cudi cung, vi diéu khién

Hinh 3: M0 phong méi truong lam viéc cia robot

s& xir ly thong tin hanh dong va vi tri 1am viéc va tién
hanh diéu khién robot tay may 4 bac tu do thuc hién tac
vu dugc yéu cau.

A. M0 hinh chuyén dsi giong ndi

Cong nghé chuyén ddi giong noi [8] la qué trinh
nhan dang mau, véi muc dich 14 phan 16p thong tin dau
vao 12 tin hiéu tiéng néi thanh mot dy tuan tu cac mau
da dugc hoc trude @6 va luu trir ching trong bo nha.
Codng nghé chuyen giong noi thanh vén ban giup cho con
ngudi ¢6 thé giao tiép voi may méc mot cach dé dang
hon, thay vi phai nhap van ban tir ban phim thi sir dung
giong noi.

Bai bao trinh bay mot mé hinh chuyén déi giong ni
thanh vén ban c6 y nghia vdi robot tay may. Nghién ctu
tao ra mot bo tir dién bao gom céc cau néi co thé dit ra,
hoidc cac hanh vi thé hién chirc ning cua robot cd thé
thuc hién duoc. Dua trén b tir dién ndy mé hinh chuyén
dbi giong noi s& dua ra thong tin vé& hanh déng cua robot
va ddi twong ma robot can gip dat. Quy trinh cua thuat
toan nhu sau:

B1: Cau lénh diéu khién s& duoc di qua khdi Speech to
Text. Tai ddy, thu vién chuyén doi giong noéi thanh van
ban SpeechRecognition [9] s& duoc sir dung. M6t van
ban thd mo ta cau lénh diéu khién s& duoc tao ra sau khi
di qua khoi Speech to Text.

B2: Vian ban thu dugc 6 B1 s€ dugc di qua khéi TF-IDF
[10, 11]. TF-IDF Ia su két hop cua tan sé xuat hién cua
mot tir trong mot mau (TF) va nghich dao ciia tan s6 ciia
tir do trong toan bo tap dit lieu (IDF), cho phép mol mau
trong tap di liéu co trong s6 khéc nhau. Tap trong s6 nay
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Hinh 4: Quy trinh xc d‘_ii tri theo toa d¢ thuee ciia doi twong

dugc luu thanh dang vector biéu thi dic trung cta vin
ban. TF-IDF dugc tinh nhu sau:

TF-IDF = TF(w, D). log(

) @

DF(w)
Trong do:
e TF (w, D) la dai dién cho tan s6 cua tir w xuat
hién trong van ban D;
e Clatdng sb van ban trong toan tap dit liéu;
e DF(w) la sé van ban c6 chia tir w trong toan
tap dix liéu.
B3: Bo tir dién gébm 20-30 cau lénh diéu khién robot tay
may sau khi di qua khdi TF-IDF twong tu khdi TF-IDF
& B2 s& cho ra mot vector truy van biéu thi dac trung cua
bo tir dién. Vector dic trung ciia van ban (x) s& dugc so
sanh véi vector truy van (y) bai phép tinh Cosine
Similarity [12] theo cong thuc (2). Két qua cua phép tinh
nam trong doan tir 0 d&én 1 cho ching ta sé ligu biéu thi
g6c giita vector dic trung ctia vin ban va vector truy van,
Géc nay cang nho (gié tri sim(x,y) cang I6n) thi muc do
tuong duong cang 16n.

sim(x,y) = —=> )

. Lyl )
B4: Sau khi di qua khoi Qosine Similarity, hé thong s&
xac dinh duoc th@ng tjn vé hanh dong cua robot va doi
tuong ma robot can gap dat.

B. MG hinh xdc dinh déi twong va vi tri theo toa dg pixel
Ciia doi twong
Hién nay, c6 rat nhiéu bai toan doi hoi ta phai xéac
dinh tén dbi trong va toa d6 cua dbi twong & trén anh.
Két hop hai van dé néu trén, ta c6 bai toan phat dién ddi
tuong (object detection). Cac mé hinh dé giai quyét bai
toan phat hién déi twong hién nay thuong dwoc chia l1am
hai loai chinh d¢ la one-stage va two-stage [13]:
e One-stage: M6 hinh tim kiém déi tugng bang
cach chay mot lan ldy mau day dic cac vi tri.
Vi vay tc do cua loai md hinh nay rét cao;
e Two-stages: C6 thém budc tim kiém ving, sau
d6 tim kiém vat thé trong ving xac dinh dugc.
Loai md hinh nay cho d6 chinh xac rit cao,
nhung phai danh d6i bang toc do.

Muc tiéu ciia nghién ciu 1a hd tro tuong tac véi robot
tay may, vi vay nghién cau lua chon sir dung mot mé
hinh one-stage véi wu thé vé téc do ma loai mé hinh nay
mang lai.

Yolo (You only look once) [14] Ia md hinh one-stage
duoc sir dung rong réi nhiig nim gan day trong bai toan
phét hién déi turong vi toe do xir Iy nhanh, d6 chinh xéac
tuong di cao va dé trién khai. Bai bao str dung mé hinh
YoloV5s [7] cho nhiém vu xé4c dinh dbi twong va vi tri
theo toa do pixel cua ddi tuong.

C. Ning cao d¢ chinh xac vi tri theo toa dé thuc doi
tuong voi Chessboard Calibration

Dé robot tay méy c6 thé hiéu duoc thdng tin vi tri
cua dbi tuong, toa do pixel xac dinh dugc béng mo hinh
YoloV5s can phai dwoc chuyén ddi qua toa do thyc.
Trong qué trinh chuyén ddi, do anh huéng cua dng kinh
camera, viéc xuit hién sai s 1a diéu khong thé tranh
khoi. Do 6, nghién ciru d& xuét giai phap nang cao do
chinh xac vi tri d6i tuong véi Chesshoard Calibration.
Két qua kiém thr o phan 111 cho thay giai phap gilp giam
dang ké sai s6 trong qué trinh chuyén ddi. Tuy nhién c6
mot nhuoc diém caa phuong phap d6 1a phuong phap
chi hoat dong trong mot moéi truedng vai san ¢ dang mot
ban co. Do d6, mot méi trueong lam viéc nhu Hinh 3
dugc xay dung gom mét robot tay may, san 1a ban co
v6i mdi 6 cd ¢6 canh 3cm, va mot camera ¢ dinh song
song va cdch san 60cm. Méi truong lam viéc nay cling
s& duoc sir dung cho viéc kiém thir va danh gia hé thong
duoc thuc hién & phan 111 cua bai béo. Hinh 4 m6 ta tong
quan quy trinh xac dinh vj tri theo toa do thyuc cua ddi
tuong. Trong quy trinh nay, phuong phép dé xuat duoc
tich hgp trong budc Interpolation.

Véi bude Calibration, dau tién ching toi sir dung
Bién d6i Hough (Hough Transformation) [15] dé tim cac
dudng thing trén ban co. Tiép theo tim giao cua ching
va loc dua trén khoang céch giita cac diém giao nay dé
tim ra cac dinh 6 ban co.

M6 hinh YoloV5s mé ta & phan 11.B dwoc sir dung
tai bugc Phat hién dbi twong (Object Detection). Vi tri
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theo toa do pixel cua dbi tuong duge xac dinh 1a tam cua

hinh chir nhat bao quanh ddi tuong.

O budc Interpolation, nhiam xac dinh vi cua ddi
tuong theo toa do thuc, dau tién nghién ciu thir phuong
phép Scaling theo ti I¢ gitta 6 dai canh & ban co thyc té
va do dai canh 6 ban co theo sb pixel. Tuy nhién sai sb
clia phuong phap nay 1a rat lon va dong thoi khong on
dinh do trén cac vung anh khac nhau thi ti 1€ scale thay
dbi rat nhiéu phy thudc vao dng kinh camera. Qua quan
sat chung t6i dua ra hai nhan xét nhu sau:

e Noi suy toa do vat dua vao céac dinh ban co &
gan vat s& cho két qua cao hon do trong cling
mot ving anh su sai s ti 1é khoang cach do
distortion la khéng nhiéu;

e Robot tay may dat ¢ vi tri (x0, y0) gitta mot 6
ban c&, do camera va ban co duoc lp dit sao
cho tryc toa d6 cua ban c& gin cing hudng véi
truc toa d6 anh nén toa d6 thuc caa 6 ban co (X,
y) ¢6 thé tinh gan ding bang:

ax2) - (@y2l)

2 2

- dx=x-x0;

- dy=y-y0;

- l'lachiéu dai uéc lugng maot 6 ban co trén anh;

- rlachiéu dai thuc cua 6 ban co;

- Dau [] biéu thi phan nguyén.
V6i nhitng quan sat trén nghién ciru d& xuit phuong
phap 1am tang d6 chinh xéc trong xac dinh vj tri cua ddi
tuong theo toa do thuc theo quy trinh sau:
B1: Tinh tham sé | trong d6i. Nghién ciu thuc hién lay
ngau nhién 3 dinh trong danh sach cac dinh 6 ban co ¢6
duoc & budc Calibration, sau d6 chon ra diém gan né
nhat va tinh khoang céch gira ching. Quy trinh nay

Hinh 6. Robot tay may 4 bdc tw do

duoc lap lai 5 1an, lay trung binh tit ca cac khoang cach
tinh dugc trong 5 lan nay s& cho ta gia tri tham s6 [
B2: V6i mot diém anh target (muc tiéu) (real,, real,)),
nghién ciru x4c dinh 4 dinh gan diém do6 nhat ¢ 4 huéng
left top, right top, left bottom, right bottom. Sau doé
dura vao toa do theo pixel cua cac diém nay, theo (3) tinh
dugc toa do thyc gan ding cia 4 diém nay;
B3: V6i toa do thuc cua 4 diém x4c dinh dugc ¢ B2,
phuong phap Bi-linear Interpolation dugc sir dung dé
noi suy ra toa do thyc cua diém anh muc tiéu
(intery, inter,)).

BANG I: CAC CAU LENH PIEU KHIEN VA POI

TUGQNG SU DUNG
Cau I¢nh Péi twon Nhén sir dung cho mo
didu khién ong hinh YoloV5s
Lay hinh reen
tron g
Lay c4i hop red
Lay cuc pin yellow

: Mot so hinh anh cua b dir liéu

Hinh 8: Két qud nhdn dién ciia mé hinh YoloV5s

# 2 10 torch 1.9.1+cul@2 CPU
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Hinh 9: D¢ tin cdy khi nhdn dién ciia mo hinh YoloVs



BANG II: KET QUA SO SANH SAI SO XAC PINH VI TR VAT GIUA CAC PHUONG PHAP

Lan
do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TB
PP
Scaling | 1449 | 21.50 | 27.47 | 25.16 | 26.63 | 14.01 | 18.86 | 24.65 | 29.17 | 32.90 | 23.48
Sﬁﬂ:?t%:t 15.00 | 22.37 | 28.89 | 27.30 | 29.89 | 16.51 | 22.39 | 27.53 | 32.23 | 35.83 | 25.79
Our 5.00 | 10.26 | 15.21 | 14.22 | 1646 | 8.67 | 13.73 | 16.24 | 18.78 | 21.18 | 13.97
, . , . i 2 Pon vi do (mm)
BANG III: SO LAN THUC HIEN CHINH XAC KHI NOI NHANH
LAy cai hop LAy hinh tron LAy cuc pin
46/50 42/50 43/50
BANG IV: SO LAN THUC HIEN CHINH XAC KHI NOI CHAM
LAy cdi hop LAy hinh tron LAy cuc pin
49/50 48/50 50/50

D. Robot tay may 4 bdc tw do

Robot tay may 4 bac ty do nhu Hinh 6 dugc ché tao
bang phuong phép in 3D s& duoc st dung dé thyc hién
tac vu dau ra cua md hinh tri tué nhan tao da thé thic.
Théng tin vé Iénh diéu khién va vi tri diém dich c6 duoc
tir md hinh tri tué nhan tao da thé thuc s& dwoc truyén
t6i vi diéu khién Arduino Mega 2560 Rev3 [16] thong
qua giao tiép Serial (UART). Tai day, vi diéu khién s&
thuc hién cac bai toan dong hoc thuan va nghich dé di
chuyén tay méy. Robot tay méy sau khi thuc hién xong
cau lénh diéu khién s& ty dong tré vé vi tri (0, 0) va chd
cau lénh tiép theo.

[1l. THUC NGHIEM VA DANH GIA KET QUA

Cdc diéu Kién danh gid

Toan bo qué trinh thyc nghiém va danh gia két qua
dugc tién hanh trong méi truong lam viéc md ta trong
Hinh 3. Bang | md ta thng tin vé cac cau lénh diéu khién
va d6i tuong duoc sir dung cho qué trinh thuc nghiém.
Bo dit liéu gdbm 20 anh kich ¢ (1240x720) (Hinh 7)
chira dbi trong dugc mo ta trong Bang | s& dugc sir dung
dé kiém thir va danh gia cua hé thong MAI_ARM.
Khoang cach Euclid dwoc sir dung dé tinh todn sai s6
gitra toa do noi suy dugc tir phuong phap Chessboard
Calibration véi toa d6 thuc té cua ddi twong. Khoang
cach Euclid dugc tinh theo cong thic sau:

err, = Jerr + err? 4)
Trong do:

e ern, = inter, — real, la sai s6 giita toa d6 noi

suy va toa d6 thyc theo truc x
e err, = inter, —real, lasai s6 giira toa d6 noi

suy va toa d6 thyc theo trucy

A. Két qua phét hién doi tirong ciia md hinh YoloV5s

Vi tap dit liéu gom 20 anh chira 3 d6i tugng nhu mé
ta & phan 111.A, md hinh YoloV5s cho két qua rét chinh
xé4c. Két qua mo ta & Hinh 8 va Hinh 9 cho thay mé hinh
nhan dién chinh xac vat vei do tin céy (confidence) >
87.18%. Nhu vay, dbi véi tap dit liu va sé luong ddi
tuong can nhan dién it, mé hinh YoloV5s cho hiéu qua
rat tot. Trong twong lai, chiing toi s& tién hanh kiém thir

V6i tap dit liéu ciing nhu sb lugng d6i twong can nhan
dién nhiéu hon dé kiém chiing hiéu suit caa mé hinh véi
tap di liu lon.

B. Két qud ndng cao dg chinh x4c vj tri véi Chesshoard

Calibration

Chung tdi thuc hién kiém thtr va so séanh thuat toan
dé xut v6i phuong phap Scaling va phuong phap két
hop Scaling véi Undistort. Cac phuong phap so sanh
dugc thyc hién bang viéc st dung libcbdetect [17] va
OpenCV [18]. Két qua so sanh dwoc md ta trong Bang
1.

Két qua Bang 11 cho thiy, phuong phap dé xuat giam
sai s6 trung binh so vai thuat toan Scaling 9.51mm (tir
23.48mm xudng 13.97mm). So véi két hop ki thuat
Undistort va Scaling, phuong phap dé xuat gidp giam
11.82mm sai sb trung binh (tr 25.79mm xudng
13.97mm). Tuy nhién sai s6 van con la kha 16n vi hién
tai chung t6i dang str dung tdm hinh chit nhat bao quanh
dbi twong dé xac dinh vi tri cia ddi trong. Piéu nay 1a
khéng dung dac biét la trong treong hop vat dang vi khi
d6 tam déay va tam hop bao c6 thé léch nhau téi vai mm,
gay ra sai sb rat I6n
C. Két qua tong thé cua hé thong

Kiém thir hiéu suat caa hé théng MAI_ARM, nghién
ctru tién hanh thuc nghiém diéu khién robot tay may véi
3 cAu lénh md ta tai Bang I, mdi cau Iénh thyuc hién 50
lan. Bang 111 mé ta két qua khi ching toi néi cau lénh
diéu khién véi téc do nhanh (2.40 - 4.03 tu/gidy). Bang
IV mb ta két qua khi ching toi giam tdc d6 néi xubng
(2.03 - 3.48 tir/gidy). Dua vao két qua Bang 111 va Bang
IV c6 thé thdy, hé théng nhan dién va thyc hién cau Iénh
diéu khién khé chinh xac khi néi nhanh va rat chinh xac
khi néi cham.

Mot phan cia qué trinh thyc thi caa hé thong duoc
ghi  hinh va trinh bdy tai dia chi
https://youtu.be/RHgAYHXMHGEI. Qua video mo ta, c6
thé nhan thay, trudng hop toa do ndi suy bi sai khac qua
I6n so véi toa do thyc té cua vat (robot tay may gép hut
vat) xay ra rat it. Hé théng cha yéu phu thudc vao viéc



https://youtu.be/RHgAyHXMH6I

phan tich cau lénh diéu khién. Nhu vay, véi viéc ndi
cham cau lénh diéu khién, hé théng MAI_ARM mé ta
trong bai bao s& giup nguoi ding cé thé twong tac voi
robot tay may mot cach hiéu qua va dé dang.

IV. KET LUAN

Trong bai b4o nay, mét phuong phap tuong tac gitra
ngudi va robot tay may str dung tri tué nhan tao da thé
thirc két hop giong ndi-hinh anh da duoc trinh bay. Bong
thoi, dé cai thién do chinh xéc trong qua trinh chuyén
ddi tir toa do pixel qua toa do thyc, nghién ciru d& xuét
phuong phap Chessboard Calibration. Két qua thyc
nghiém vai robot tay may 4 bac ty do cho thay mé hinh
d8é xuét giup ngudi ding tuong tac d& dang véi robot, va
robot thuc hién ding cong viéc dugc yéu cau véi do
chinh xac cao.

Két qua thuc nghiém ciing cho thiy, dé dat dugc do
chinh xac cao doi hdi ngudi sir dung phai n6i cham. Do
d6, trong twong lai chiing t6i sé tich hop thém ma ta bang
ctr chi dé cai thién do chinh xac ciaa md ta bang loi ndi
khi ngudi st dung néi nhanh.

L3I CAM ON

Nghién ctu nay dugc tai tro boi Truong Dai hog
Cdng nghé, Bai hoc Qudc gia Ha Nai theo dé tai mé so
CN20.42.
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