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TOM TAT

Viéc tich hop tw dong hoa vao mua réi nude tao ra cach mang nghé thuadt, mo dau cho ky
nguyén moi cua nghé thuat biéu dién déc lap. H¢ théng tw dong hoa van hanh con réi mét cach
chinh xdc va duyén dang, loai bé ngueoi diéu khién truyén thong. B diéu khién nhé gon, giam bdc
tie do, va tich hop dong tde nhw chuyén dong thang dimg, tién/liii, quay, va ngang. Thir nghiém réng
rdi chitng minh hiéu qud va do chinh xdc, tao nén man trinh dién hép dan duéi nueée. Sw két hop
gitka truyén thong va tw déng héa mé ra nhiéu kha ndng méi, bdo ton di san van héa va lam néi bt

sw doi méi cua nghé thuat Viét Nam.
T khéa: Miia roi nuée; Tu dong; Con roi; Piéu khién tir xa; Nghé thudt truyén théng.
ABSTRACT

The infusion of automation technology into water puppetry revolutionizes the traditional
art, enabling independent performances. This approach eliminates the need for puppeteer control,
utilizing a compact and efficient system for automatic puppet movements with precision. The
controller employs fewer degrees of freedom than human arms, ensuring seamless and synchronized
puppetry. With 4 degrees of freedom, including vertical, forward/backward, rotational, and
horizontal movements, experiments confirm the system's effectiveness underwater. This integration
marks a significant advancement, expanding the possibilities of water puppetry and preserving
Vietnam's cultural heritage with a blend of tradition and innovation. The automated water puppets
captivate diverse audiences in various settings, showcasing the fusion of centuries-old artistry with

cutting-edge technology.
Keywords: Water puppetry; Automation, Puppet; Tele-operation; Traditional Art.
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1. TONG QUAN

Mua rdi nuéc 1a mot loai hinh nghé
thuat doc dao ¢ Viét Nam co nguén géc sau
xa trong di san van hoa cua Vi¢t Nam. Nghé
thuat trinh dién truyén théng nay xuat hién
vao thé ky thu 11 & khu vyc dong bang song
Hong [1]. Mua rbi nudc 1a ngudn ky diéu,
két hop sang tao doc ddo ciia ngudi nong dan
Viét Nam va cach ké chuyén vé cudc sbéng
hang ngay Va su tich dan gian. Nhu mdt cua
s6 mo ra vé truyén thong va phong tuc Viét
Nam, nghé thuat nay thong qua con rdi nudc
tinh t¢ mo ta doi sdng ndéng thon, tir cay
rudng, chan trau dén danh c4, hoa minh vao
ban chat cua cudc séng qué huong [2], [3].
Mia réi nudc khong chi thé hién doi song
hang ngay va hoat dong giai tri cong dong
6 Viét Nam, ma con ton vinh lich sir va van
héa dan gian. Nhitng budi biéu dién két hop
dong tic mua rdi, am nhac va ké chuyén,
tao nén cam giac doan két va tinh than cong
ddng. Mua rdi nudc khong chi 1a biéu tugng
ctia cudc séng qué huong ma con 1a cach bao
ton va truyén dat nhirng truyén thuyét lich
str va than thoai dic sic cta Viét Nam, gitr
cho nhitng cdu chuyén nay séng mii qua
thoi gian va dugc chia sé voi thé hé sau [4].
Nhitng man trinh dién mua réi nude 1a biéu
tuong cho sy sang tao va khéo 1€o ctia nhirng
ngudi didu khién réi trén san khau nudc. Su
hoa quyén gilta ngh¢ thudt muaa r6i, Am nhac,
trang phuc mau sic va thiét ké dan dung phirc
tap tao ra canh tuong mé hoac, hép dan khan
gia & moi do tudi. Chuyén dong tinh té cua
nhitng con réi trén mat nudc khong chi lam
tang chat lwong biéu didn ma con lam cho
su mé hoac téng thé trd nén hoan hao [5],
[6]. Loai ngh¢ thuat nay, 1au doi ¢ Viét Nam,
thé hién su khéo 1éo va sang tao cua nghé¢
nhdn trong viéc dua nhitng con rdi gd vao

cudc sdng [4]. Mdi con rdi duge ché tac ti
mi tr gd son mai, ting d6 bén va tinh tham
my. Nhitng con rdi khong chi 1a nhiing d6
vat vo tri vo giac, chiing c6 tén goi riéng, dai
di¢n cho cac nhan vat trong doi thuc va van
héa dan gian [4], [7]. Chang han, cht Téu 1a
hién than cta tinh than nguoi néng dan tré
trung, kién cuong va ngheo kho, trong khi
Rong tugng trung cho nhiing sinh linh huyén
bi da én sau vao Vén hoa Viét Nam. Cac nhan
vat r6i khac bao gom Nang tlen Céo, V1t
v.v. [7-8]. Su ky diéu ctia maa rdi nudc nam
g su déng b6 lién mach cua cac chuyen dong
ctia con rdi, di kém véi Aam nhac sinh dong va
161 hat. Cac con réi mia va biéu dién nhiéu
tiét myc hap dan, thu hat khan gia & moi ltra
tudi. Nhiing giai di€u va nhip di¢u cua am
nhac truyén thong Viét Nam cang nang cao
trai nghiém nhdp vai, dua khan gia vao mot
thé giéi ddy mé hodc va giau van hoa. Trong
nhitng nam gén day, viéc tich hgp cong nghé
robot (RT) da cach mang héa nhiéu linh vuc
khac nhau cua doi sdng con ngudi, bao gdm
cong nghi¢p, gido duc va cham soc strc khoe
[9]. Bang céach tich hop cac k§ thuat robot
vao ngh¢ thuat muaa rdi nudc, chung t61 da
bét tay vao mot nhiém vu d6i méi. Khi kiém
tra k§ chuyén dong cua céc canh tay robot,
chiing toi da phat hién ra sy twong dong tha
vi gitta mo hinh chuyén dong cua chung va
mé hinh mua rdi nudc, duoc dic trung boi
cac chuyén dong quay va tinh tién [11-13].
Két hop canh tay robot véi nghé thuat mua
161 nude déu 1a mot thach thirc tha vi va day
tham vong trong nghién ctru cua chung toi.
Su két hop nay mo ra thoi dai méi, noi do
chinh xac co hoc cua robot giao thoa tinh té
v6i cach ké chuyén va su tao nhi cuia mua
rdi nue. Cong nghé robot da duoc tich hop
dé bao tdn va nang cao loai hinh nghé thuat

ndy, str dung hé théng diéu khién tu dong va &
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phat trién chwong trinh biéu dién sang tao.
Mua rbi nuéc truyén thoéng, thuong doi hoi
su tham gia ctia ngudi diéu khién an sau buc
man tre va ngdm minh trong nudc, da duogc
cai tién bang cach str dung cong nghé dé giir
bi mat hau truong va tao ra trai nghiém mé
hodc va quyén rii hon cho khan gia [6]. Ra
doi cung Robot Technology (RT), mua rbi
nuée ching kién su tién bo trong hé thong
diéu khién ty dong, mang lai do chinh xac
va hiéu sudt moi. Su tich hop ciia RT da tao
ra chuong trinh mua r6i don gian, hiéu qua,
v6i chuyén dong tu dong va hanh dong dong
bd, lam tang cudng canh tuong thi gidc va
gitr cho man trinh dién lién mach va hap dan.
Su két hop gitra truyén théng va cong nghé
tién tién khong chi bao ton ngh¢ thuat mua
r6i nude ma con tao ra khong gian cho su thu
nghiém va d6i méi. Maa réi nudc ngay nay
khong chi 1a mot biéu twong van hoa quy bau
& Viét Nam, ma con 1a mt trai nghiém hap
dan, thu hiit khan gia toan ciu va bao ton gia

tri van hoa cho thé hé tuong lai.
2. PHAT TRIEN ROI NUOC TU PONG

Mua rdi nuée thuong st dung nhac cu
truyén théng nhu dan tranh, dan bau va dan
ty ba, tao ra &m nhac phu hop véi cau chuyén.
Con i nudc, thuong lam tir gb thong va boc
16p bong, duoc thiét ké doc dao, mdi con rodi
dai dién cho mdt nhan vat trong cau chuyén.

Ching duoc gin vao hé théng day phuc tap,

va nghé nhan st dung tay, ngon tay, canh
tay va chin dé diéu khién chuyén dong cua
chiing. Viéc diéu khién nhiéu diy dong thoi
doi hoi ky nang va sy tap trung tuyét voi.
Mua roi nude doi hoi su phéi hop gitra nhac,
anh sang va chuyén dong cia con rdi, voi
nghé nhan phai tinh toan thoi gian va diéu
khién dé tao ra man trinh dién hai hoa va 16i
cubn khan gia. Tom lai, mua rdi nuée 1a nghé
thuat phuc tap va doc dao, noi nghé nhan ky
cong diéu khién con rdi va két hop voi am
nhac va anh sang dé tao nén nhiing tic pham
séng dong va gy an tuong cho khan gia. San
khau biéu dién cia mua rbi nude dugc thiét
ké dic biét voi cac yéu td quan trong nhu hod
nude, man dién, anh sang, am nhac va phong
canh. Trung tam la hd nuée 16, tao diéu kién
cho su di chuyén tu nhién va muot ma cua
céc con 16i. Nudc trong hd duoc bom dé tao
hiéu ung nudc nhu séong nhe. Man dién, gitra
ho, che giéu nghé nhan va co ciu k¥ thuat,
lam cho budi biéu dién tro nén bi an va ky
diéu. Anh sang dong vai trd quan trong, tao
khong gian huyén 4o va lam noi bat cac con
r6i. Ngoai ra, st dung hinh thirc nén kich va
phong canh don gian 1am bd sung cho cdu
chuyén va tang thém hi¢u ung my thuat. San
khau biéu dién khong chi 1a khong gian hoa
quyén giita nghé thuat, k§ thuat va dién xuét
ma con 13 noi truyén thu va bao ton nét vin
héa truyén thong cia qué huwong thong qua

nghé thuat muaa réi nudc [4].
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Bdng 1. Phan tich cac chuyén dong ciia con roi trén co so co hoc.

Con roi nwée hinh
dang ngudi

Bac tu do

Con rdi nuwéc hinh
dang dong vat

Bac tuw do

Tinh tién theo truc x va
y; Quay xung quanh truc
X va z.
X=T(x,y,0)R(x,0)R(z,[3)

Quay xung quanh truc z
vay, tinh ti€n theo truc
X, Z.

X=R(y,0)R(z,)T(x,0,2)

Tinh tién theo truc x va
y; Quay xung quanh truc
X va Z.

X=T(x,y,0)R(x,0)R(zpB)

Quay xung quanh truc z
vay, tinh tién theo truc
X, Z.

X=R(¥:0)R(z,p)T(x,0,2)

Tinh tién theo truc x va
y; Quay xung quanh tryc
X va z.

X=T(x,y,0)R(x,0)R(z,B)

Quay xung quanh truc z
vay, tinh tién theo truc
X, y.
X=R(y,$)R(z,p)T(x.y,0)

Tinh tién theo truc x va
y; Quay xung quanh tryc
X Va Z.
X=T(x,y,0)R(x,0)R(z,[3)

Quay xung quanh truc
X, y va z, tinh tién theo
truc z.
X=R(X,0)R(y,9)R(z,p)
T(0,0,2)

Tinh tién theo truc x va
y; Quay xung quanh truc
X va z.
X=T(x,y,0)R(x,0)R(z,[3)

Quay xung quanh truc
X, y va z, tinh tién theo
truc z.
X=R(x,0)R(y,9)R(z,p)

T(0,0,z)
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Céac chuyén dong cua con rdi nudc
khi tu dong hoa duoc thay thé bang dong co
dé tao nén cac chuyén dong khac nhau tuong
tu nhu canh tay va ban tay cua ngudi maa réi
nuée. Nhitng dong co nay s& diéu khién va thé
hién cac hoat dong cua con roi nude bﬁng cac
chuyén dong quay va tinh tién. Hau hét cac con
roi ching ta déu c6 thé tich hop lai voi 4 bac tu
do véi nhiéu t6 hop khac nhau. Mdi dong co s&
tao chuyén dong duoc diéu khién cua cac con
roi, gitip ching c6 nhitng chuyén dong tuong
ung nhu canh tay ngum nhu Bang 1. Qua bang
1 voi cac thong so dong hoc cac con roi, thay
rang du 14 hai nhém khac nhau, co ciu chuyén
dong ciling khac nhau nhung quan trong 13 diém
chung déu dua trén co ciu 2 bac tu do xoay la
gidng nhau. Do d6, nhoém nghién ctru s& chon
co ciu chung nhit cia cac con rdi 13 co cau
xoay 2 bac tu do trén than r6i dé thuc hién
nghién ctru nay. Van dé dong hoc trén con réi
chi tao ra dugc nhiing ctir dong phong pht cua
chung trong phan trinh dién, tuy nhién mot vin
dé khac can ban dén 1a dong hoc tinh vi tri ctia
ching. D6 1a co ciu tao ra chuyén dong cua ca
con r6i trong khap san khau, c6 rat nhiéu co ciu
dé co thé sir dung nhung trong dé tai nay 1a két
hop diéu khién tin hiéu tir tay nguoi dé truyén
sang 1énh cho robot rdi nudc nén bi gidi han
boi pham vi hoat dong phu hop VO'l tay ngum
nén nhom nghién cu’u dé ra mot s6 co céu co
thé phu hop véi yéu cau cua nghién ciru nay.

3. HE THONG PIEU KHIEN MUA ROI
NUOC TU PONG

Mo hinh mua rdi nudc ty dong s dung
hé théng diéu khién gon nhe g@)m mot bo diéu
khién chinh (Master) va nhiéu bo vi diéu khién
phu (Slave). Khi cic chudi chuyén dong d 1ap
trinh ctia mo6 hinh dugc nhap vao bo diéu khién
Master, v&i dau vao 1a 12V, cac thuét toan trong
Master s& duogc xtr Iy va giri hudng dan dén cac

bo vi diéu khién Slave. Cac b¢ vi diéu khién
Slave chiu trach nhiém diéu khién hoat dong
dong bo hodc khong dong bd cua cac dong co
dua trén cac yéu cau cu thé. Master dong vai tro
13 bd ndo trung tim cta hé thong, diéu khién va
phdi hop cac chuyen dong va hanh dong khac
nhau ctia cac con rdi nudc. No xtr 1y cac chudi
Chuyen dong dugc 1ap trinh san, dam bao thuc
hién chinh xac timg chuyén dong. Cac thuat
toan trong Master phén tich cac dau vao va tao
céc 1énh twong tmg sau d6 truyén dén cac bo vi
diéu khién Slave. Céc bd vi diéu khién Slave,
duoc phan phéi khé.p mo hinh, nhén cac Iénh tir
Master va hoat dong nhu cac don vi diéu khién
riéng 1é cho cac thanh phﬁn hodc bd dong co cu
thé. Chiing xir 1y cac hudng dan va diéu khién
cac dong co chiu trach nhi€m tao ra cac chuyén
dong mong mudn. Tuy thudc vao nhu cu cu
thé vé hi¢u suét, cac bd vi diéu khién Slave c6
thé phdi hop hoat dong ctia nhiéu dong co dong
thoi hodc diéu khién ching mot cach doc lap dé
dat dugc cac hiéu tng va hanh dong khac nhau.

Hé¢ thong diéu khién phan tan nay cho
phép quan Iy mo hinh mua réi nude hidu qua va
linh hoat. Thiét ké gon nhe cta b vi diéu khién
dam bao giam thiéu sy can thiép vao chuyén
dong cua con rdi dong thoi cung cip kha ning
kiém soat chinh xac ddéi v6i hanh dong cua
ching. Bang cach phan chia trach nhiém diéu
khién giita b vi diéu khién Master va Slave, hé
thong c6 thé xir Iy cac chudi chuyén dong phirc
tap va duy tri hiéu sudt dong bo. Viéc st dung
hé thdng didu khién gitp nang cao kha ning tu
dong hoa ciia mo hinh mua rdi nude, gitp cac
man trinh dién lién mach va 16i cuén. Sy phdi
hop chinh xac cua cac chuyén dong dat dugc
thong qua cac thuat toan didu khién bd sung
thém mat 16p tinh té cho chuyén dong cua con
ri, thu hiit khan gia bang sy uyén chuyén va
duyén dang ctia chung. Su tich hop cua bo diéu
khién Master va Slave thé hién sy két hop gitra
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cong nghé tién tién va nghé thuat truyén thong,
mo rong ranh gioi cia nhitng gi nghé thuat mua
o1 nude co thé dat dugce (Hinh 1).
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Hinh 1. So' d6 bé diéu khién roi mede tw dong
tur xa.

4. THUC NGHIEM VA PANH GIA KET
QUA

Thtr nghiém thyc té da ching minh rd
rang chirc ning hoan hao va tudi tho ciia mo
hinh mua réi nudc tu dong. Thong qua mot loat
cac thir nghiém dugc thyc hién trong cac budi
biéu dién truc tiép va cac cudc thi maa rdi nude
truyén théng tai cac truong dai hoc, mo hinh
nay da nhan dugc sy hoan nghénh vang déi va
tao ra vo sd phan héi tich cuc [10]. Cac chuyén
gia nhiéu kinh nghiém trong linh vuc mua réi
nude da duoc moi dén ching kién nhimg man
trinh dién hp dan, va ho déu cam thay hung
th voi loai m6 hinh moéi mé nay. M6 hinh tu
dong khong chi gay 4n tuong voi hiéu sut 1am
viée tét ma con truyén tai lién mach ban chit
va chiéu sau tudng thuat cua nhitng cau chuyén
dugc miéu ta. Co 1& didu dang chi y nhat 1a mo
hinh mua rdi nudc ty dong da dé dang vuot qua
nhimng gi6i han va yéu cau vé thé chat vén da
dat ra nhiing thach thire trong lich str cho nhitng
ngudi biéu dién 1a con nguoi. Cac chuyén gia
ngac nhién trude do chinh xac phi thuong va
su déng bd hoan hdo ctia m6 hinh, vugt qua
kha ning cta ca nhitng nghé si maa réi day dan
kinh nghiém nhat. Hon nita, mé hinh thé hién
kha ning biéu dién cuong do cao khong ngimg

nghi, thuc hién céc dong tac phuc tap ma khong
mét moi. P6 1a mot biéu hién phi thuong cua sy
d6i méi cong nghé dan xen nhuan nhuyén véi
nghé thuat mua roi nudc.

Hinh 2. Mot so hinh anh thuc nghiém biéu dién
mua roi nuoc.

Xuyén subt qua trinh thor nghiém
nghiém ngit, hé thong truyén dong di chimg t6
la mot phén c¢dt 161 cia mé hinh, cac bd truyén
dong van hanh ém ai va khong gép tré ngai nao.
Puong ray truot, duoc thiét ké ti mi dé mang
lai su 6n dinh va chuyén dong troi chay, dam
bao hiéu suat lién mach va déy mé hodc. An
tuong khong kém 1a cac day dai cao su dugc str
dung trong co ché ctiia mo hinh, thé hién d6 bén
vuot trdi khi ching hoat dong hoan hao dudi
nudc trong thoi gian dai, van con nguyén ven
ma khong ¢6 ddu hiéu hao mon hodc hu hong
nho nhit. Viéc thir nghiém va danh gia toan
dién mo hinh mua rdi nuée tu dong d3 mang
lai thanh cong vang doi, khéng dinh hiéu suat
vuot trdi va dg tin cdy viing chic cta no. Hoat
dong hoan hao cta mo hinh trong sudt qua
trinh th nghiém da khoi ddy su hung thu va
duogc danh gia cao 1a mgt bude dot pha moi tur
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cac chuyén gia dang kinh ciling nhu khan gia.
Su d6i méi cong nghé mang tinh dot pha nay
khong chi thic day truyén thong mua rdi nudc
trong tuong lai ma con dam bao sy bao ton lau
dai va kha ning tiép cin rong rai hon véi khan
gia trén toan cau. V& ban chat, mo hinh maa rdi
nude ty dong 1a minh chimg cho sy két hop hai
hoa giita cong nghé tién tién va biéu hién nghé
thuat. Hoat dong hoan hdo, man trinh dién hép
dan va d6 tin cdy viing chic di md ra mot ky
nguyén méi cho nghé thuat maa rdi nude.

5. KET LUAN

Tich hop cong nghé robot vao mua rdi
nudc mang lai nhiéu loi ich quan trong. H¢
thong tu dong giup tiét kiém thoi gian va cong
sttc cta ngudi muaa rdi, ting tinh 6n dinh va
do tin cdy trong biéu dién. Ngoai ra, viéc luu
giit va chia sé ki thuat biéu dién ciing dugc cai
thién, gitup bao ton va phat trién nghé thuat maa
roi nude. St dung vat li¢u tai ché trong robot
khong chi giam chi phi ma con thé hién sy sang
tao va bao vé moi truong. Két qua nghién ctru
chtng minh hiéu suat 6n dinh cta hé théng va
kha nang thyc hi¢én nhiém vy mua r6i nude
mot cach thanh cong. Tom lai, viéc tich hop
cong ngh¢ hién dai vao mua 161 nude khong chi
mang lai hiéu qua vé k§ thuat ma con hudng toi
bao ton va phat trién nghé thuat truyén thng
nay cho tuong lai.
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