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Thông tin dự án
· Tên dự án : Nghiên cứu và phát triển khung base robot dịch vụ
· Đơn vị thực hiện : Nhóm Robot dịch vụ, Bộ phận nghiên cứu phát triển sản phẩm, Phòng Robotics.
· Thời gian thực hiện : 23/07/2026
· Người phụ trách: …………………………………
I. Mục đích đề xuất
Nhằm chủ động hóa năng lực thiết kế và chế tạo khung base (chassis) robot dịch vụ, Phòng Robotics đề xuất triển khai dự án nghiên cứu, thiết kế và chế tạo mẫu một nền tảng base robot có đầy đủ chức năng di chuyển tự hành trong tòa nhà. Trên nền tảng base này, Công ty và khách hàng có thể tùy biến phần thân trên để phát triển thành nhiều dòng robot ứng dụng khác nhau như robot lễ tân, robot giao hàng, robot dẫn đường, robot vận chuyển nội bộ, robot khử khuẩn… mà không phải thiết kế lại phần khung gầm cho từng sản phẩm. Cách tiếp cận này giúp rút ngắn thời gian ra sản phẩm mới, chuẩn hóa quy trình sản xuất và giảm giá thành trên toàn bộ danh mục robot dịch vụ của Công ty.
Cụ thể, dự án hướng tới:
· Xây dựng nền tảng base có đầy đủ chức năng di chuyển trong tòa nhà: tự lập bản đồ và định vị, tự lập kế hoạch đường đi, tránh vật cản 360°, di chuyển đa tầng thông qua thang máy và tự động quay về trạm sạc.
· Thiết kế base tải trọng 50 kg, dẫn động vi sai hai bánh, kích thước gọn để di chuyển linh hoạt trong hành lang, cửa ra vào và thang máy tiêu chuẩn của tòa nhà văn phòng, khách sạn, bệnh viện.
· Chuẩn hóa bộ giao diện tùy biến gồm giao diện cơ khí (mặt bích, lỗ bắt, giới hạn tải và trọng tâm cho phép), giao diện điện (nguồn ra 24V, cổng mạng, tín hiệu điều khiển) và giao diện phần mềm (API điều khiển, SDK) để khách hàng và đội tích hợp dễ dàng phát triển ứng dụng riêng trên cùng một base.
· Nghiên cứu, đánh giá benchmark các dòng base robot dịch vụ thương mại (SLAMTEC Athena 2.0, Hermes, Apollo 2.0…) để xác lập bộ thông số mục tiêu phù hợp với thị trường Việt Nam.
· Tích hợp cụm cảm biến an toàn 360° (LiDAR kép, camera độ sâu, siêu âm, cảm biến va chạm và chống rơi) cùng bộ điều khiển chuyển động do Công ty tự phát triển.
· Tích hợp phần mềm định vị 2D XLoc và lớp điều hướng nội bộ, tạo thành sản phẩm phần cứng — phần mềm đồng bộ, giảm phụ thuộc chassis nhập khẩu.
· Xây dựng bộ hồ sơ thiết kế, quy trình chế tạo, tài liệu kỹ thuật và hướng dẫn tùy biến đủ điều kiện chuyển giao sang sản xuất loạt nhỏ và bàn giao cho khách hàng phát triển ứng dụng.
II. Bối cảnh và lý do thực hiện
Bối cảnh thị trường và kỹ thuật
· Nhu cầu robot dịch vụ trong tòa nhà văn phòng, khách sạn, bệnh viện, nhà hàng và bán lẻ tại Việt Nam tăng nhanh; khung base là cụm chi tiết quyết định phần lớn giá thành và năng lực vận hành của robot thành phẩm.
· Hiện phần lớn robot dịch vụ trong nước được phát triển trên nền chassis thương mại nhập khẩu. Giá tham khảo từ các nhà phân phối cho thấy chi phí cho riêng phần khung base đã ở mức 3.499 – 7.500 USD/chiếc, chưa bao gồm thuế nhập khẩu và vận chuyển.
· Các chassis thương mại được cung cấp dưới dạng sản phẩm đóng: SDK giới hạn ở tầng ứng dụng, không cho phép can thiệp lớp điều khiển chuyển động, khó tùy biến kích thước và điểm bắt cơ khí theo thân trên của từng bài toán.
Bảng tham chiếu một số dòng base robot dịch vụ thương mại:
	Dòng sản phẩm
	Thông số chính
	Giá tham khảo

	SLAMTEC Athena 2.0
	429×460×237 mm; tải 40 kg (max 60 kg)
Tốc độ 1,2 m/s; pin 24V 20Ah LiFePO₄
Hoạt động >15h; lối đi tối thiểu 550 mm
	~3.499 USD

	SLAMTEC Hermes
	465×545×276 mm; tải 50 kg (max 80 kg)
Tốc độ 1,2 m/s; pin 24V 20Ah LiFePO₄
Hoạt động >10h; hỗ trợ di chuyển đa tầng
	~5.149 – 5.600 USD

	SLAMTEC Hermes Pro Max
	Pin 24V 30Ah; hoạt động >20h
LiDAR tầm 50 m; độ chính xác dừng ±2 cm
	Liên hệ nhà cung cấp

	SLAMTEC Apollo 2.0
	Ø520×270 mm; tải 80 kg (max 100 kg)
Pin 24V 29,4Ah; hoạt động 14h đầy tải
Đạt IP54, chống tĩnh điện 15 kV
	~7.500 USD
(10.800 EUR tại châu Âu)



Khó khăn trong triển khai và bảo trì robot nhập khẩu
· Công tác triển khai tại hiện trường (commissioning) phụ thuộc vào công cụ cấu hình đóng của nhà sản xuất. Việc dựng bản đồ, hiệu chỉnh tham số điều hướng và đấu nối thang máy chỉ thực hiện được trong phạm vi phần mềm hãng cho phép, khiến thời gian đưa robot vào vận hành tại mỗi công trình kéo dài hơn dự kiến.
· Khi phát sinh lỗi ở tầng điều khiển chuyển động hoặc firmware, đội kỹ thuật trong nước không có quyền truy cập mã nguồn và nhật ký hệ thống ở mức đủ sâu để tự chẩn đoán, buộc phải chờ phản hồi từ hãng. Khác biệt múi giờ, ngôn ngữ và tài liệu kỹ thuật không đầy đủ làm chu kỳ xử lý sự cố kéo dài từ vài ngày đến vài tuần.
· Linh kiện thay thế đặc thù (bánh dẫn động, mô-đun pin, LiDAR, bo điều khiển, cảm biến docking) phải đặt hàng từ nước ngoài với thời gian chờ dài và số lượng đặt tối thiểu. Trong thời gian chờ, robot phải dừng hoạt động, ảnh hưởng trực tiếp đến cam kết chất lượng dịch vụ với khách hàng.
· Do không có hồ sơ thiết kế và bản vẽ chế tạo của khung base, đơn vị triển khai không thể tự gia công chi tiết thay thế trong nước hay cải tiến kết cấu cho phù hợp điều kiện vận hành thực tế tại Việt Nam.
· Cập nhật phần mềm và vá lỗi phụ thuộc hoàn toàn vào lịch phát hành của nhà sản xuất. Khi sản phẩm hết vòng đời hỗ trợ, toàn bộ số robot đã bán ra cho khách hàng đứng trước rủi ro không còn được cập nhật và bảo hành.
· Chi phí bảo trì trên vòng đời sản phẩm khó dự toán và không kiểm soát được, do giá linh kiện, phí dịch vụ kỹ thuật và chính sách bảo hành đều do phía nhà cung cấp nước ngoài quyết định.

Năng lực và cơ sở triển khai tại Phenikaa-X
· Phòng Robotics đã có kinh nghiệm thiết kế và vận hành nhiều dòng AMR nội bộ (APM990, T800, AWC, I150…), sẵn năng lực về cơ khí, hệ truyền động và tích hợp cảm biến LiDAR.
· Dự án đóng gói phần mềm định vị 2D XLoc đang triển khai song song sẽ cung cấp lớp định vị lõi, cho phép dự án base tập trung vào phần cứng mà không phải xây dựng lại thuật toán định vị.
· Kiến trúc phần mềm robot đã chuẩn hóa các module Core Middleware, thuận lợi cho việc ghép nối giữa bộ điều khiển chuyển động của base và tầng ứng dụng.
· Việc chủ động khung base tạo điều kiện tái sử dụng một nền tảng phần cứng chung cho nhiều bài toán robot dịch vụ khác nhau, thay vì thiết kế riêng lẻ theo từng dự án.
Lý do cần thực hiện ngay
· Khung base là nền tảng phần cứng lõi. Nếu không chủ động sớm, mỗi dự án robot dịch vụ tiếp tục phải nhập chassis bên ngoài, đẩy giá vốn lên cao và làm giảm biên lợi nhuận trên từng sản phẩm.
· Sản phẩm phần mềm XLoc sắp hoàn thiện cần một nền tảng phần cứng do Công ty kiểm soát hoàn toàn để phát huy tối đa giá trị; triển khai đồng thời hai dự án sẽ rút ngắn thời gian ra sản phẩm thương mại hoàn chỉnh.
· Nghiên cứu khung base tận dụng hạ tầng cơ khí và phòng thử nghiệm hiện có, không trùng lặp với các dự án phần mềm đang triển khai mà bổ sung mảnh ghép phần cứng còn thiếu trong danh mục sản phẩm.

III. Mục tiêu dự án
Thông số kỹ thuật mục tiêu của khung base:
	Thông số
	Giá trị mục tiêu

	Kích thước tổng thể (D×R×C)
	≤ 500 × 550 × 280 mm

	Khối lượng khung base
	≤ 40 kg

	Tải trọng định mức / tối đa
	50 kg / 80 kg

	Tốc độ di chuyển tối đa
	1,2 m/s

	Khả năng leo dốc
	≥ 10 độ

	Khả năng vượt gờ / khe
	≥ 20 mm / ≥ 40 mm

	Lối đi tối thiểu
	≤ 600 mm

	Dung lượng pin
	24V 30Ah LiFePO₄

	Thời gian hoạt động liên tục
	≥ 12h đầy tải; ≥ 20h không tải

	Tuổi thọ pin
	≥ 2000 chu kỳ nạp xả

	Độ chính xác dừng tại điểm đích
	±2 cm (trung bình); ±4 cm (tối đa)

	Độ chính xác về trạm sạc tự động
	±1,5 cm; ±3 độ

	Phát hiện vật cản thấp
	Từ 3 cm trở lên

	Khả năng di chuyển đa tầng
	Tích hợp thang máy, tự chuyển bản đồ theo tầng

	Giao diện tùy biến thân trên
	Mặt bích và lỗ bắt chuẩn hóa
Nguồn ra 24V ≥ 10A, cổng mạng Gigabit
API điều khiển kèm SDK

	Số dòng robot ứng dụng đáp ứng
	≥ 03 dòng (lễ tân, giao hàng, dẫn đường) trên cùng một base

	Giá thành chế tạo mục tiêu
	Giảm ≥ 30% so với chassis nhập khẩu cùng phân khúc



IV. Phạm vi và nội dung nghiên cứu
Phạm vi dự án
Dự án tập trung vào khung base robot dịch vụ, bao gồm kết cấu cơ khí, hệ truyền động, hệ thống điện – pin – sạc, cụm cảm biến an toàn, bộ điều khiển chuyển động và bộ giao diện tùy biến (cơ khí – điện – phần mềm) dành cho phần thân trên. Dự án không bao gồm việc thiết kế phần thân trên chuyên biệt của từng dòng robot ứng dụng (khay giao hàng, màn hình lễ tân, cánh tay robot…) và không bao gồm hệ thống quản lý đội robot (fleet management); các hạng mục này sẽ được triển khai trong các dự án ứng dụng tiếp theo trên cơ sở bộ giao diện chuẩn do dự án này định nghĩa.
Nội dung nghiên cứu
1. Nghiên cứu benchmark và quyết định phương án kỹ thuật: phân tích các dòng base thương mại, lựa chọn cấu hình kinematic, bố trí cảm biến và kiến trúc hệ thống.
2. Thiết kế cơ khí khung base và hệ truyền động: kết cấu chịu tải, hệ thống treo giảm chấn, bánh dẫn động và bánh tự lựa, tính toán bền và mô phỏng.
3. Thiết kế hệ thống điện — nguồn — pin — sạc: mạch phân phối nguồn, khối pin LiFePO₄, hệ thống quản lý pin (BMS) và trạm sạc tự động.
4. Tích hợp cụm cảm biến và bộ điều khiển chuyển động: LiDAR kép, camera độ sâu, siêu âm, cảm biến va chạm, cảm biến chống rơi và bo điều khiển động cơ.
5. Tích hợp phần mềm định vị XLoc, lớp điều hướng và giao tiếp thang máy phục vụ di chuyển đa tầng.
6. Thiết kế và chuẩn hóa bộ giao diện tùy biến cho phần thân trên: mặt bích và lỗ bắt cơ khí, giới hạn tải và trọng tâm cho phép, cổng nguồn và cổng tín hiệu, API điều khiển kèm tài liệu hướng dẫn tích hợp.
7. Chế tạo mẫu, thử nghiệm và đánh giá: chạy thử theo bộ chỉ tiêu tại mục III, chế thử ít nhất một cấu hình thân trên mẫu để kiểm chứng khả năng tùy biến, hiệu chỉnh thiết kế và lập hồ sơ kỹ thuật bàn giao.
V. Lợi ích kỳ vọng
Đối với Công ty
· Sở hữu nền tảng phần cứng robot dịch vụ do Công ty làm chủ hoàn toàn về thiết kế, giảm giá vốn và tăng biên lợi nhuận trên từng robot bán ra.
· Giảm phụ thuộc vào nhà cung cấp chassis nước ngoài, chủ động về tiến độ giao hàng, bảo hành và nguồn linh kiện thay thế.
· Tạo nền tảng phần cứng dùng chung cho nhiều dòng robot dịch vụ, rút ngắn thời gian phát triển sản phẩm mới và chuẩn hóa quy trình sản xuất.
· Nâng cao năng lực R&D nội bộ về cơ khí robot, hệ truyền động, quản lý năng lượng và tích hợp cảm biến, củng cố thương hiệu Phenikaa-X trong lĩnh vực robot tự hành.
Đối với sản phẩm robot dịch vụ và khách hàng
· Khung base có thể tùy biến kích thước, tải trọng và điểm bắt cơ khí theo từng bài toán cụ thể của khách hàng, điều mà chassis thương mại đóng không đáp ứng được.
· Kết hợp phần cứng và phần mềm do cùng một đơn vị phát triển giúp rút ngắn thời gian triển khai tại hiện trường và xử lý sự cố nhanh hơn.
· Chi phí đầu tư ban đầu và chi phí vận hành trên vòng đời sản phẩm thấp hơn so với giải pháp nhập khẩu tương đương.
Đối với chiến lược dài hạn
· Tạo nền tảng mở rộng sang các phân khúc khác: base tải nặng cho nhà máy, base thân tròn cho không gian hẹp, base 48V phục vụ robot gắn cánh tay.
· Hình thành sản phẩm khung base thương mại có thể bán riêng cho các đơn vị tích hợp trong nước, mở thêm dòng doanh thu bên cạnh robot thành phẩm.
· Chủ động chuỗi cung ứng nội địa hóa linh kiện cơ khí, tăng tỷ lệ nội địa hóa của sản phẩm robot Phenikaa-X.

VI. Kế hoạch thực hiện dự kiến
	Giai đoạn
	Thời gian dự kiến
	Nội dung chính

	Nghiên cứu benchmark và quyết định kỹ thuật
	3 tuần
	Phân tích các dòng base thương mại.
Chốt bộ thông số mục tiêu.
Lựa chọn cấu hình kinematic và kiến trúc hệ thống.

	Thiết kế cơ khí khung base
	5 tuần
	Thiết kế kết cấu chịu tải và hệ thống treo.
Tính toán bền, mô phỏng.
Hoàn thiện bản vẽ chế tạo.

	Thiết kế hệ thống điện, pin và sạc tự động
	4 tuần
	Mạch phân phối nguồn và khối pin LiFePO₄.
Hệ thống quản lý pin (BMS).
Trạm sạc tự động và cơ cấu tiếp điện.

	Tích hợp cảm biến và bộ điều khiển chuyển động
	4 tuần
	Bố trí và hiệu chuẩn LiDAR kép, camera độ sâu, siêu âm.
Bo điều khiển động cơ và mạch an toàn.

	Tích hợp phần mềm định vị và điều hướng
	4 tuần
	Ghép nối phần mềm định vị XLoc.
Lớp điều hướng và tránh vật cản.
Giao tiếp thang máy phục vụ di chuyển đa tầng.

	Chuẩn hóa giao diện tùy biến thân trên
	2 tuần
	Chốt mặt bích, lỗ bắt và giới hạn tải cho phép.
Chuẩn hóa cổng nguồn, cổng tín hiệu và API điều khiển.
Biên soạn tài liệu hướng dẫn tích hợp cho khách hàng.

	Chế tạo mẫu và thử nghiệm
	4 tuần
	Gia công, lắp ráp mẫu thử nghiệm.
Chạy thử theo bộ chỉ tiêu mục III.
Chế thử 01 cấu hình thân trên mẫu để kiểm chứng khả năng tùy biến.
Hiệu chỉnh thiết kế theo kết quả thử nghiệm.

	Tổng kết và báo cáo kết quả
	2 tuần
	Đánh giá kết quả, lập hồ sơ kỹ thuật.
Đề xuất phương án chuyển sang sản xuất loạt nhỏ.



VII. Nguồn lực và kinh phí dự kiến
Nhân sự: Nhóm Robot dịch vụ, Bộ phận nghiên cứu phát triển sản phẩm, Phòng Robotics.
Kinh phí dự kiến: 350.000.000 VNĐ (chi tiết sẽ trình trong kế hoạch triển khai cụ thể)
Chữ: Ba trăm năm mươi triệu Việt Nam Đồng.
Dự kiến phân bổ:
· Mua 01 khung base thương mại làm mẫu tham chiếu phục vụ đánh giá: khoảng 135.000.000 VNĐ.
· Vật tư cơ khí và gia công 02 mẫu chế thử: khoảng 90.000.000 VNĐ.
· Cụm cảm biến (LiDAR, camera độ sâu, siêu âm, cảm biến an toàn): khoảng 70.000.000 VNĐ.
· Pin, trạm sạc, hệ thống điện và bộ điều khiển: khoảng 35.000.000 VNĐ.
· Chi phí thử nghiệm và dự phòng: khoảng 20.000.000 VNĐ.
VIII. Kiến nghị
Kính đề nghị Giám đốc xem xét phê duyệt chủ trương mở dự án Nghiên cứu và phát triển khung base robot dịch vụ để nhóm kỹ thuật triển khai giai đoạn nghiên cứu, thiết kế và chế tạo mẫu theo kế hoạch nêu trên; đồng thời cho phép bố trí nguồn lực và kinh phí dự kiến để bảo đảm tiến độ.

Hà Nội, ngày … tháng … năm 2026
	GIÁM ĐỐC
(ký duyệt) 

	TRƯỞNG ĐƠN VỊ
(ký ghi rõ họ tên)

	NGƯỜI ĐỀ XUẤT
(ký ghi rõ họ tên) 
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