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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc coéng nghé dién tir, va cu thé 13, dén

phwong phap va thiét bi thu thap anh.

Tinh trang ky thuft cia sing ché

V6i su phat trién ciia cong nghé dién tir, cic chirc ning nhu chup 4nh va
ghi hinh video dugc tich hop vao thiét bi dién tir cAm tay, nhu dién thoai thong
minh hoac PAD (may tinh bang). Tuy nhién, khi ngudi dl‘mg‘ st dung chuc
ning khac cua thiét bi dién tir cAm tay hodc khi thiét bi dién tir cAm tay & trang
thai man hinh khéa, nguoi dung thudng gép trudng hop ma chirc nang thu thap
anh cin dwgc kich hoat nhanh chéng dé chup anh. P& nhanh chéng kich hoat
chirc ning thu thap anh, ng dung camera khong thé dugc kich hoat nhd sit
dung chuong trinh chung,.

Pé chup anh, giai phap k¥ thuat theo giai phap k¥ thuat da biét nhu sau:
Thiét bi dién ttr xac dinh liéu ngudi ding thuc hién hoat dong trén thiét bi dién
tir; va néu c6, cho phép chirc ning chup anh sau khi hanh dong dung. Do vay,
c6 thé hiéu rang, chi sau khi hoat dong cta thiét bi dién tir dimg, chic nang thu
thdp anh cé thé duoc kich hoat twong tng va hoat dong thu thdp anh cé thé
duoc thuc hién, va do vay, giai phap k¥ thuat theo giai phap k¥ thuat da biét c6
van dé k¥ thuét trong thoi gian tuong d6i dai dé cho phép chirc ning thu thap
anh.

Bian chat k§ thuit ciia sing ché

Sang ché @& xudt phuong phéap va thiét bi thu thap anh, dé giai quyét van dé
k¥ thuat trong thoi gian twong dbi dai dé cho phép chure ning fhu thdp anh theo
giai phap k¥ thuat da biét.

Theo khia canh thi nhét, sang ché dé xuit phuong phéap thu thefip anh, gdm:

cho phép khdi thu thap anh trong thiét bi dién tir, trong khi nhén thiy ring
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sau chuyén dong cu thé thir nhit, cir chi cia thiét bi dién tir thay ddi sang cir chi
thiét bi cu thé;

gidm sat lidu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé tha hai & cir chi
thiét bi cu thé; va

khi do thdy ring thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai & cir
chi thiét bj cu thé, didu khién khéi thu thap anh dé c6 anh thir nhat it nhit nho
thu thap trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén
dong cu thé thi hai.

Duya vao khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhit,
chuyén dong cu thé thir hai 13 chuyén dong giita né va chuyén dong cu thé thi
nhit khoang thoi gian nhé hon khoang duoc thiét 14p.

Dua vao cach thitc trién khai kha thi thit nhit caa khia canh thir nhét, theo
cach thirc trién khai kha thi thir hai, viéc cho phép khéi thu thip anh & thiét bi
dién tir, trong khi nhan thiy ring sau chuyén dong cu thé thir nhét, cit chi cta
thiét bi dién tir thay dbi sang cu chi thiét bi cu thé gém:

trong qua trinh ma sau chuyén dong thiét bi thit nhat, thiét bi dién tr thay
dbi tir cir chi thiét bi tht nhét sang cur chi thiét bi cu thé, thu thap, béng cach st
dung bd cam bién chuyén dong tha nhét & thiét b1 dién tr, tham sd cam bién
thtr nhét ctia thiét bi dién tir trong qua trinh ciia chuyén dong thiét bi thir nhét;

x4c dinh, theo thay dbi cia tham s& cam bién thir nhét, licu chuyén dong
thiét bi thir nht 1 chuyén dong cu thé tht nhat; va

néu cé, cho phép khéi thu thip anh.

Dua vio cach thirc trién khai kha thi thir hai ctia khia canh thr nhét, theo
cach thuc trién khai kha thi thi ba, viéc X4C dinh, theo thay ddi ctia tham sb
cam bién thir nhét, liéu chuyén dong thiét bi thir nhét c6 pﬂéi 13 chuyén dong cu
thé thtr nhét gdm:

thuc hién trich rat dac trung trén tham s6 cam bién thir nhit va xac dinh
dic trung chuyén dong thir nhét ctia chuyén dong thiét bj thir nhat;

nh4p vao dic trung chuyén dong thir nhit thanh mo hinh tinh toan chuyén
dong thir nhét dé tinh toan, trong d6 mé hinh tinh to4n chuyén dong thir nhat 13 -
'md hinh tinh toan thu duge nhd st dung thuit todn méy vecto hd trg (Support
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Vector Machine, SVM) d& phén tich dir lidu lich st duoc tao khi thiét bi dién t&
thuc hién chuyén dong cu thé thir nhét trong nhiéu lén; va

x4c dinh, theo két qua tinh toan, lidu chuyén dong thiét bi thir nhit 13
chuyén dong cu thé thir nhét. .

Dua vao khl’a canh thir nhét, cach thtc trién khai kha thi thir nhét cta khia
canh thir nhit, cach thirc trién khai kha thi thtr hai ciia khia canh thir nhét, hoic
cach thirc trién khai kha thi thit ba cta khia canh thir nhét, theo cach thitc trién -
khai kha thi thtt tw, viéc diéu khién khdi thu thap anh dé c6 anh thir nhét it nhat
nhd thu thap trong thoi gian chuyén dong cia chuyén dong cu thé thi hai gdm:

trong thoi gian chuyén dong ciia chuyén dong cu thé the hai, didu khién
khdi thu thap anh @& thyc hién mot hanh dong chup anh & khoang thoi gian
dinh truéc, dé thu thap, nhd thu thap, nhiéu 4nh gdm anh tht nhit it nht; hodc

trong thoi gian chuyén dong cta chuyén dong cu thé thir hai, diéu khién
khdi thu thap anh d thuc hién ghi hinh video, dé thu thip, nhd thu thap, video
gbm anh thir nhét it nhét.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir tu cta khia canh tht nhét, theo
céch thirc trién khai kha thi thtt ndm, viéc gidm s&t lidu thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong cu thé thir hai & cir chi thiét bi cu thé gdm:

khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong thiét bi thtt hai & ctr chi thiét bi
cu thé, thu thap, bang cach sir dung bd cam bién chuyén dong thir hai & thiét bi
dién tir, tham sb cam bién thr hai & thoi diém tht hai; va

nhap vao tham s§ cam bién thir hai thinh mé hinh tinh to4n chuyén dong
thtt hai @€ tinh todn, dé xac dinh xem liéu thiét bi dién tir & thoi diém hién tai
trong qué trinh thuc hién chuyén dong cu thé tht hai & ci chi thiét bi cu thé,
trong d6 mé hinh tinh toan chuyén dong tht hai 13 mé hinh tinh to4n thu duogc
nh¢ st dung thuét toan SVM dé phén tich dit liéu lich st dugc tao khi thiét bi
dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong nhiéu 1an.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé xuét thiét bi dién ta, gém:

b0 nhd, duoc tao ciu hinh dé luu trir 1énh chuong trinh; va

- bd x1r 1y, duogc tao cAu hinh dé léy 1énh chuong trinh, dé thuc hién céac budc
sali: cho phép khéi thu thap anh trong thiét bi dién tir, trong khi nhén thiy ring

_4-
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sau chuyén dong cu thé thir nhat, cir chi cia thiét bj dién tr thay dbi sang ct chi
thiét bi cu thé; gidm sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir
hai & ctr chi thiét bi cu thé; va khi do thiy rang thiét bi dién tir thuc hién chuyén
dong cy thé thir hai & cir chi thiét b cu thé, diéu khién khéi thu thap anh dé c6
anh thir nhit it nhit nho thu thap trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi
dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai. _

Dura vao khia canh thit hai, theo cach thirc trién khai kha thi tht nhit, bd xir
Iy duogc tao cAu hinh cu thé dé giam sat liéu chuyén dong cu thé tht hai 13
chuyén déng giita n6 va chuyén dong cu thé thir nhit khoang thoi gian nhé hon
khoang dugc thiét 1ap.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thr nhat cia khia canh tht hai, theo
cach thiic trién khai kha thi thi hai, bd xir Iy dugc tao cAu hinh cu thé dé:

trong qua trinh ma sau chuyén dong thiét bi thir nhét, thiét bi dién tir thay
ddi tir ctr chi thiét bi tht nhét sang ci chi thiét bi cu thé, thu thap, nho st dung
b6 cam bién chuyén dong thir nhét & thiét bi dién tir, tham s6 cam bién thir nhat
cta thiét bi dién tir trong qua trinh cla chuyén dong thiét bi thir nhét;

xé4c dinh, theo thay d6i ctia tham s§ cam bién thir nhit, liéu chuyén dong
thiét bi thir nhét 13 chuyén dong cu thé tha nhat; va

néu ¢6, cho phép khdi thu thap anh.

Dua vio céch thitc trién khai kha thi thtr hai ctia khia canh thi hai, theo
cach thirc trién khai kha thi thr ba, bd xi Iy dugc tao cu hinh cu thé dé:

thuc hién trich rat dic tinh on tham sb cam bién thir nhit va x4ac dinh dic
tinh chuyén dong tht nhét ctia chuyén dong thiét bj thir nhit;

nhap vao dic trung chuyén dong thir nhit thinh mé hinh tinh toan chuyén
dong thir nhét dé tinh toan, trong d6 md hinh tinh toan chuyén dong thir nhit 13
md hinh tinh toan thu dugc nhd str dung thuit toAn SVM dé phén tich dir lidu
lich sir duoc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thtr nhat
trong nhiéu 1an; va

xac dinh, theo két qué tinh toan, li¢u chuyén dong thiét bi thir nhit 1a
chuyén dong cu thé thr nhét.

Dua vao khia canh tht hai, cich thirc trién khai kha thi thir nht ctia khia

-5
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canh thir hai, cich thtic trién khai kha thi tht hai ctia khia canh tht hai, hodc
cach thirc trién khai kha thi thir ba cta khia canh tht hai, theo cach thuc trién
khai kha thi th tu, bo xt Iy con duge tao chu hinh dé:

trong thoi gian chuyén dong ciia chuyén dong cu thé thir hai, didu khién
khdi thu thap dnh dé thuc hién mot hanh dong chup anh & khoang thoi gian
dinh truéc, dé thu thap, nhd thu thap, nhidu 4nh gdm anh thir nhét it nhét; hodc,

trong thoi gian chuyén déng ciia chuyén dong cu thé thir hai, didu khién
khéi thu thap anh dé thuc hién ghi hinh video, d& thu thip, nhd thu thap, video
gdm anh thir nhit it nhit.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi tht tu ctia khia canh thit hai, theo cach
thirc trién khai kha thi tht ndm, b6 xir Iy con duoc tao ciu hinh dé:

khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong thiét bi thtr hai & cir chi thiét bi
cu thé, thu thap, nho st dung bd cam bidn chuyén dong thi hai & thiét bi dién
tir, tham s6 cam bién thi hai ¢ thoi diém thi hai; va

nhap tham sb cam bién thir hai vio mé hinh tinh todn chuyén déng the hai
dé tinh toén, d& x4c dinh xem lidu thiét bi dién tir & thoi didm hién tai trong qué
trinh thuc hién chuyén dong cu thé thir hai & cit chi thiét bi cu thé, trong d6 mo
hinh tinh todn chuyén dong thtr hai 14 mé hinh tinh toan thu dugc nho sir dung
thugt todn SVM dé phan tich dir liu lich sir dugc tao khi thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong cu thé tht hai trong nhiéu 14n.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuét thiét bi, gdm:

khdi nhan dién, duoc tao cdu hinh dé nhan dién liéu sau chuyén dong cu
thé thir nhét, ctr chi cia thiét bi dién ti thay dbi sang ctr chi thiét bi cu thé;

khdi cho phép, dugc tao cdu hinh dé cho phép khéi thu thap anh & thiét bi
dién tir, khi khdi nhan dién nhan dién viéc sau khi chuyén dong cu thé thtr nhét,
ctr chi ctia thiét bi dién tir thay dbi sang ctr chi thiét bi cu thé; |

khbi giam sat, duoc tao cAu hinh dé giam sat xem li¢u thiét bi dién tr thuc
hién chuyén dong cu thé thir hai & cir chi thiét bi cu thé; va

khdi diéu khién, duoc tao ciu hinh dé, khi khéi giam sat do thdy ring viéc
thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai & ctr chi thiét bi cu thé,
diéu khién khéi thu thip anh dé c6 4nh thir nhét it nhit nho thu thip trong thoi
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gian chuyén dong trong do thiét bi dién t&r thuc hién chuyén dong cu thé tht
hai.

Dua vao khia canh thi ba, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhat, khéi
giam sat dugc tao cdu hinh cu thé dé giam sat liéu chuyén dong cu thé thir hai
13 chuyén dong gifta n6 va chuyén dong cu thé thir nhit khoang thoi gian nhod
hon khoang duoc thiét 14p.

Dua vao cach thic trién khai kha thi thtt nhit ctia khia canh thit ba, theo
cach thiic trién khai kha thi thtt hai, khéi nhan dién gdm: |

khéi phu thu thap thtr nhét, duoc tao cdu hinh dé, trong qué trinh ma sau
chuyén dong thiét bi thir nhit, thiét bi dién tir thay ddi tir ¢t chi thiét bi thu
nhat sang clr chi thiét bi cu thé, thu thap, nho st dung bd cam bién chuyén
dong thir nhat & thiét bi dién t, tham sb cam bién thir nhat cla thiét bi dién ti
trong qua trinh ctia chuyén dong thiét bi thit nhat; va | |

khéi phu xac dinh, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, theo thay dbi cua tham
s6 cam bién thir nhit, liéu chuyén dong thiét bi thir nhat 13 chuyén dong cu thé
thir nhat; trong d6

khdi cho phép dugc tao cu hinh dé, néu khébi phu xdc dinh x4c dinh ring
chuyén dong thiét bi thir nhét 13 chuyén dong cu thé thtr nhét, cho phép khéi
thu thap anh. ‘

Dua vao cach thuc trién khai kha thi the hai cia khia canh thé ba, theo
cach thirc trién khai kha thi thtr ba, khéi phu thu thip thi nhit duoc tao ciu
hinh cu thé dé:

thuc hién trich rit ddc tinh trén tham s6 cam bién tht nhit va x4c dinh dic
tinh chuyén dong thtr nhat ctia chuyén dong thiét bi thir nhét;

nhap dic trung chuyén dong thtr nhit vao mo hinh tinh toan chuyén dong
thir nhat dé tinh toan, trong d6 mo hinh tinh toan chuyén dong thir nhit 1a mé
hinh tinh toan thu dugc nhd st dung thuit todn SVM dé phan tich dit li€u lich
st duge tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir nhét trong
nhiéu l4n; va |

x4c dinh, theo két qua tinh toan, liéu chuyén dong thiét bi the nhét is
chuyén dong cu thé thir nhét. 4
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Dua vao khia canh thtr ba, c4ch thic trién khai kha thi thr nhat caa khia
canh tht ba, cich thirc trién khai kha thi thtr hai cua khia canh thi ba, hoic
cach thtc trién khai kha thi tha bé ctia khia canh thir ba, theo cich thic trién
khai kha thi thtr tu, khdi diéu khién duogc tao cAu hinh cu thé dé:

trong thoi gian chuyén déng cia chuyén dong cu thé thi hai, diéu khién
khéi thu thap anh dé thuc hién mét hanh dong chup anh & khoang thoi gian
dinh trude, dé thu thap, nhd thu thap, nhidu anh gdm anh thir nhét it nhat; hoic

trong thoi gian chuyén dong cia chuyén dong cu thé thi hai, diéu khién
khéi thu thap anh dé thuc hién ghi hinh video, dé thu thap, nho thu thép, video
gdm anh thir nhét it nht.

Dua vao cch thurc trién khai kha thi thit tw cta khia canh tht ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thtr nam, khéi giam sat gdm:

khéi phu thu thap tht hai, dugc tao cdu hinh dé, khi thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong thiét bi thir hai & cir chi thiét bi cu thé, thu thap, nho st dung
b6 cam bién chuyén dong thir hai & thiét bi dién tir, tham sd cam bién thir hai &
thoi diém thu hai; va

khoi phu x4c dinh, duogc tao cAu hinh dé nhdp tham sb cam bién thi hai vao
md hinh tinh to4n chuyén dong thir hai dé tinh toan, dé x4c dinh xem liéu thiét
bi dién tir & thoi diém hién tai trong qua trinh thuc hién chuyén dong cu thé thir
hai & cir chi thiét bi cu thé, trong d6 md hinh tinh toan chuyén dong thir hai 13
md hinh tinh todn thu dugc nho st dung thudt toan SVM dé phan tich dit li€u
lich str duoc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong
nhiéu 1an.

Céc giai phap k¥ thuat duoc boc 16 & sang ché c6 it nhit cic vu diém k§
thuat sau:

Theo sang ché, khéi thu thap anh & thiét bi dién tir duoc kich hoat trong khi
nhan thiy rang sau chuyén dong cu thé thir nhét, ctr chi cua thiét bi dién tir thay
ddi sang ctr chi thiét bi cu thé; liéu thiét bi dién tr thuc hién chuyén dong cu
thé thtr hai & cir chi thiét bi cu thé dugc giam sat; va khi do thiy ring thiét bi
dién tr thuc hién chuyén dong cu thé tht hai & ct chi thiét bi cu thé, khéi thu
thap anh dugc diu khién dé c6 anh thir nhét it nhit nho thu thip trong thoi
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gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir
hai. Do v4y, c6 thé biét rang khi nhan dién chuyén ddng cu thé thir nhét, thiét bi
dién tir c6 thé tw dong cho phép khédi thu thap anh va di vao trang thai san sang
thu thap anh, va sau d6 thiét bi dién ttr c6 thé thyc thi thu thap anh trong thoi
gian chuyén dong cua chuyén dong cu thé thi hai duoc nhan dién. Do vay,
trong qué trinh hanh dong ctia ngudi ding, thiét bi dién ti c6 thé tu dong cho
phép khdi thu thap anh d& hoan thanh chup anh, tranh van d 13 thiét bi dién tir
c6 thé thuc thi thu thap anh chi sau khi hanh dong cta ngudi dung dugc hoan
thémh, nho d6 trién khai chup tu dong nhanh va ty nhién.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Pé mo ta cac giai phap k¥ thuit theo cac phuong an thuc hién sang ché
hoic theo giai phap k¥ thuat da biét & rang hon, phan sau giéi thiéu vén tit cac
hinh v& di kém cin dé mé ta cac phuong an thuc hién hodc giai phap k¥ thuit
da biét. R rang 13, c4c hinh v& di kém trong phdn md ta sau thé hién mét sb
phuong 4n thuc hién sang ché, va nhimng ngudi cé kién thic trung binh trong
linh vuc van c6 thé suy ra cac hinh v& khac tir cac hinh vé di kém nay ma
khoéng cén nd luc sang tao.

Fig.1 13 lugc dd cua phuong phap thu thip anh theo phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.2 1a luu dd ctia phuong phap thu thip anh trong d6 viéc chup anh dugc
st dung 1am vi du theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so d6 khdi chirc ning ctia thiét bi dién tir theo phuong 4n thuc hién
sang ché; va

Fig.4 1a so dd khéi chirc ning cua thiét bi theo phuong an thuc hién sang
ché.
MO ta chi tiét sang ché

Pé khién cac muc dich, cac giai phap k§ thuat, va cic wu diém cia cac
phuong an thuc hién sang ché 18 ring hon, phin sau mé ta rd rang va diy da
cac giai phap k¥ thuat theo cdc phuong an thyc hién sang ché Dwa vao cac hinh

vé& di kém theo cic phuong 4n thuc hién sang ché. RS rang 13, cac phuong an
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thuc hién dugc mé ta 13 mot sb chir khéng phai tit ca cac phuong an thuc hién
sang ché. T4t ca cac phuong an thuc hién khic thu dugc béi nhiing ngudi cé
kién thirc trung binh trong linh vuc dua vao cac phuong 4n thué hién sang ché
ma khéng can nd luc sang tao s& nim trong pham vi bao hd ciia sang ché.

Fig.1 1a so dd cta phuong phap thu thip anh theo phuong 4an thuc hién
sang ché, trong d6 phuong phap &uqc ap dung cho thiét bj dién ttr gdm khéi thu
thap anh, ching han, thiét bi cim tay théng minh nhu dién thoai di dong hoic
PAD. Tham khao Fig.1, phuong phap thu thap anh theo phuong &n thuc hién
sang ché gdm céc thi tuc sau: 7

S101: Kich hoat khéi thu thip anh & thiét bi dién tir, trong khi nhan thiy
rang sau chuyén dong cu thé thir nhat, cir chi cia thiét bj dién tir thay ddi sang
ctr chi thiét bi cu thé.

Chéng han, thiét bi dién tir gdm khéi hién thi, va ctr chi thiét bi cu thé c6
thé 13 trang thai thing dimg ma khéi hién thi cia thiét bi dién tir vudng gbc voi
mit phing nim ngang, hoic trang thai nim ngang ma khdi hién thi cta thiét bi
dién tir song song v6i mat phang nim ngang. RS rang 13, cir chi thiét bi cu thé
c6 thé con 1a cir chi thiét bi tw dinh nghia khéac. Cu thé 13, thiét bi dién tir cam
mg, nho st dung bd cam bién trong luc, lidu thiét bi dién tir & cir chi thiét bi cu
thé. A

Mot cach tiry chon, S101 gdm cac tha tuc dudi ddy: trong qua trinh ma sau
chuyén dong thiét bi thtr nhat, thiét bi dién t thay dbi tir cir chi thiét bi thu
nhit khac v6i cir chi thiét bi cu thé sang ctr chi thiét bi cu thé, thu thap, bing
cach sir dung bo cam bién chuyén dong thir nhét & thiét bi dién tir, tham sb cam
bién thir nht ctia thiét bi dién tir trong qua trinh ciia chuyén dong thiét bi thw
nhét; x4c dinh, theo thay dbi ciia tham sb cam bién thir nhét, lidu chuyén dong
thiét bi tha nhat 13 chuyén dong cu thé tha nhét; va néu c6, cho phép khéi thu
thap anh.

Cu thé 13, bd cam bién chuyén dong thi nhét c6 thé st dung mot hodc
nhiéu bo cam bién cua: bd cam bién gia tde, con quay, va by cdm bién trong
luc, d& ghi nhan tham sé cam bién thir nhét trong qua trinh chuyén dong thiét bi

thir nhit. Ching han, bo cam bién gia tbc dugc sir dung dé ghi nhén tit ca céc
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gi4 tri gia tdc trén truc X, truc Y, va truc Z clia bd cam bién gia tdc trong qué
trinh chuyén dong thiét bi thr nhat, va tit ca cac gia tri gia tbc duoc st dung
lam tham sé cam bién thir nhét. | |

Cu thé 13, khi dugc cam Ung nhd sit dung bd cam bién trong luc ma thiét bi
dién tir & cir chi thiét bi cu thé, tién xtr Iy duoc thuc hién trén tham s§ cam bién
thtr nht dugc ghi nhan trong qué trinh chuyén dong thiét bi thi nhit. Ching
han, tién x@r 1y c6 thé 13 xir Iy tron tru duoc thyuc hién trén tham s cam bién thir
nhét theo cach thitc cia cira sd hoat dong. Sau do, viéc trich rt dic tinh duoc
thuc hién trén tham s6 cam bién thir nhit tién xir Iy, dé x4c dinh dic tinh
chuyén dong tht nhat ctia chuyén dong thiét bi thir nhat; va sau d6 dic trung
chuyén dong thit nhit dwoc nhip vio mé hinh tinh toan chuyén dong thir nhit
dé tinh toan, va x4c dinh, theo két qua tinh toan, liéu chuyén dong thiét bi thi
nhit 13 chuyén dong cu thé thtr nhét.

Trong qu trinh trién khai cu thé, mé hinh tinh toan chuyén dong thir nhét
1a m6 hinh tinh toan thu dugc nho st dung thudt toan SVM dé phan tich dit liéu
lich sir duogc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thtr nhét
trong nhiéu 1an. Cu thé 13, dir liéu lich sir dugc phan tich nho st dung thuat
toan SVM 14 dir liéu lich st thu dugc nho thuc hién tién xi Iy va xir Iy chuin
héa trén dit lidu cam tng dugc thu thip trong qua trinh thuc hién chuyén dong
cu thé thir nhét trong nhiéu 14n, va thuc hién xir ly trén dit liéu cdm Ung dugc
xit 1y chuan hoéa nhd st dung phuong phap nhu phuong phép ndi suy hodc
phuong phép 14y méu, trong d6 viéc xi 1y phuong phép ndi suy hoic phuong
phap 14y mAu hity su phu thudc giita bién d6 chuyén dong va khoang thoi gian.

C6 thé biét tur phén md ta cu thé néu trén caa S101 réng, chuyén dong cu
thé thir nhét c6 thé dugc nhan dién chinh xéc khi thuc hién tinh toan theo mé
hinh tinh to4n chuyén dong thir nhat, chinh x4c hon cach thic xac dinh kich
hoat chirc ning thu thap anh theo giai phap k¥ thuat di biét, nho d6 giam xéac
suétkﬂjlhoatnhﬁnlchﬁcnﬁngthuth@pénh.

S102: Giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai &
ctr chi thiét bi cu thé.

Cu thé 13, cir chi thiét bi cu thé & S102 va cir chi thiét bi cu thé & budc
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S101 c6 thé 13 ctr chi thiét bi tuong tu, hodc cir chi thiét bi cu thé & budc S102
va ctr chi thiét bi cu thé & bude S101 c6 thé 13 cac cir chi thiét bi khac.

Cu thé 13, @ xac dinh chinh xac hon liéu hanh dong dugc thuc hién béi
ngudi ding trén thiét bi dién tir cn thuc hién thu thap anh, chuyén dong cu thé
thir hai ¢6 thé dugc dinh nghia nhu 13 chuyén dong gitta né va chuyén dong cu
 thé tht nhét khoang thoi gian nho hon khoang dugc thiét 1ap.

" Cu thé 13, d& thu thap anh mdt cach thuan tién, chuyén dong cu thé thi hai
duoc dinh nghia nhu 13 chuyén dong tinh tién, dé thu thip cic anh khac nhau
trong qua trinh chuyén dong tinh tién. Chang han, chuyén dong tinh tién c6 thé
13 tinh tién 16n xudng, tinh tién trai phai, hodc tinh tién i v tién tuong dbi véi
nguoi dung.

Mot cach tiy chon, S102 gém cac thu tuc dudi day:

khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong thiét bi thir hai & ctr chi thiét bi
cu thé, thu thap, bang cach st dung bd cam bién chuyén dong thir hai & thiét bi
dién tir, tham s6 cam bién thir hai & thoi diém tha hai; va nhdp tham sé cam
bién thir hai vao mé hinh tinh toan chuyén dong thir hai dé tinh toan, dé xac
dinh xem liéu thiét bi dién tr & thoi diém hién tai trong qué trinh thuc hién
chuyén dong cu thé thtr hai & cir chi thiét bi cu thé.

Cu thé 13, bd cam bién chuyén dong thtr hai va bd cam bién chuyén dong
thir nhét c6 thé 13 bo cam bién tuong tu & thiét bi dién tu, chéng han, ca by cam
bién chuyén dong thir hai va bo cam bién chuyén dong thir nhat 13 bd cam bién
gia tc; hodc bd cam bién chuyén dong thtr hai va bd cam bién chuyén dong
thit nhét c6 thé 13 cac loai bd cam bién khac nhau duoc ap dung cho thiét bi
dién tfl’,. chéng han, bd cam bién chuyén dong thir nhét 14 con quay va by cam
bién chuyén dong thir hai 12 bd cam bién gia téc. M hinh tinh toan chuyén
dong thr hai 18 md hinh tinh toan thu dugc nhd sir dung thuit toan SVM dé
phan tich dit liéu lich sir dugc tao khi thiét bi dién ttr thuc hién chuyén dong cu
~ thé thir hai trong nhiéu 14n. Cu thé 13, dir liéu lich st dugc phan tich nho st
dung thuit toan SVM la dit liéu lich st thu dugc nh&tht_rc hién tién x ly va xu
Iy chuin héa trén dir liéu cam ung dugc thu thdp trong qua trinh thuc hién

chuyén dong cu thé thtr hai trong nhiéu 14n, va thuc hién xi 1y trén dit liéu cam
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tmg dugc xir Iy chudn héa nho st dung phuong phap nhu phuong phép ndi suy
hoiic phuong phép 14y mau.

Chéng han, khi cir chi thiét bi cu thé 13 trang thai thing ding va chuyén
dong cu thé thi hai 13 tinh tién trai phai, mé hinh tinh toan chuyén dong thi hai
12 m6 hinh tinh toan thu dugc nho st dung thuét toan SVM dé phén tich dit lidu
lich str dugc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong tinh tién & trang théi
thing dtmg trong nhidu 1An. Gia st ring cAc gid tri gia toc & thoi didm thir hai
ctia bo cam bién gia tdc trén truc X, truc Y, va truc Z dugc nhip vao mo hinh
tinh toan chuyén dong tht hai dé tinh ton, va khi cac gié tri gia tdc & thoi diém
hién tai trén truc X, truc Y, va truc Z théa man mo hinh tinh toan chuyén dong
thir hai, chi bao rang thiét bi dién tr ¢ thoi diém hién tai trong qua trinh thuc
hién chuyén dong tinh tién & trang thai théng dang, do vay viéc thu thdp anh
khong dung lai.

C6 thé dugc biét tir phan mo ta cu thé néu trén ciia S102 ring, lidu thiét bi
dién tr c6 dang trong qué trinh thuc hién chuyén dong cu thé tht hai c6 thé
dugc xac dinh chinh xac khi nao thuc hién tinh toan theo mé hinh tinh toan
chuyén ddng thir hai. Do vay, viéc thu thap éhh c6 thé chi dugc thuc hién trong
qua trinh chuyén dong cta chuyén dong cu thé thir hai, do vdy viéc thu thap
anh c6 thé tu nhién dimg lai khi chuyén dong cu thé thir hai dimng, nho d6 cai
thién trai nghiém nguoi dung.

S103: Khi do thiy ring thiét bi dién tir thuc hién chuyén déng cu thé thi
hai & ctr chi thiét bi cu thé, diéu khién khdi thu thip anh dé c6 anh thir nhat it
nhit nho thu thap trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong cu thé thit hai.

Néu chuyén dong cu thé thir hai‘ c‘iu:qc dinh nghia nhu 13 chuyén dong gitra
n6 va chuyén dong cu thé thir nhat khoang thoi gian nhé hon khoang duoc thiét
lap, va vi du ma khodng thoi gian dugc dinh nghia nhu 1a 0,5 gidy duogc s
dung dé mo ta, sau chuyén dong cu thé thir nhét, liéu trong 0,5 gidy sau chuyén
dong cu thé thir nhat, thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong tinh tién & ctr chi
thiét bi cu thé duoc giam sat. Néu chuyén dong tinh tién khong dugc thuc hién
trong 0,5 gidy, chﬁng han, chuyén dong tinh tién khong dugc thuc hién hodc

-13-



29874

chuyén déng tinh tién duoc thuc hién sau 0,5 gidy, khdi thu thap anh khéng
thuc thi thu thap anh.

C6 thé biét ring, néu chuyén dong cu thé thi hai duoc dinh nghia nhu 1a
chuyén dong gitra n6 va chuyén dong cu thé thir hai khoang thoi gian nhé hon
khoang duoc thiét 1ap, c6 thé tranh dugc viéc hanh dong ma nguoi dung nhic
dién thoai di dong dé st dung chirc nang khac dugc xac dinh nhdm nhu 14 can
thuc hién thu thip anh, do vay Viéc nhan dién chinh xac hon.

Mot céch tiry chon, budc diéu khién khéi thu thip anh dé thu thap anh thir
nhét it nhat nho thu thdp trong thoi gian chuyén dong cta chuyén dong cu thé
thir hai gdm hai c4ch thire trién khai sau:

Céch thirc trién khai 1: trong thoi gian chuyén dong ctia chuyén dong cu
thé thir hai, diéu khién khéi thu thap anh dé thuc hién mot hanh dong chup anh
& khoang thoi gian dinh trude, dé thu thap, nho thu thap, nhiéu anh gdm anh
thr nhat it nhit. Cu thé 13, cach thic trién khai 1 dugc 4p dung cho ngit canh
chup anh. Chéng han, néu khoang thoi gian dinh truéc bang 0,5 gidy, trong thoi
gian chuyén dong cia chuyén dong cu thé thir hai, mot hanh déng chup anh
duoc thuc hién cir cach 0,5 gidy, va hanh dong chup anh dimg khi do thy rang
chuyén dong cu thé thtr hai két thiic. Do vay, & cach thirc trién khai 1, ngudi
ding c6 thé tu nhién chup lién tuc ma khong bé 15 chuyén dong cu thé thr hai.

Céch thuc trién khai 2: trong thoi gian chuyén dong cia chuyén dong cu
thé thi hai, didu khién khéi thu thap anh dé thuc hién ghi hinh video, dé thu
thap, nho thu thip, video gdm 4nh thtr nhit it nhat. Cu thé 13, cach thirc trién
khai 2 dugc ap dung cho ngit canh ghi hinh video. Viéc ghi hinh video dung lai
khi do thiy ring chuyén dong cu thé thir hai két thic, sao cho tao video hoan
chinh twong tmg véi chuyén dong cu thé thi hai. Do ‘Véy, & cach thirc trién khai
2 thoéa méan nhiéu hon chirc ning ghi hinh video, video dugc ngudi ding yéu
cdu c6 thé dugc ghi hinh trong qua trinh chuyén dong cu thé thir hai, va viéc
bét dau va dimg ghi hinh video tuy nhién duoc hoan thanh. |

Chéng han, gia sir rang thiét bi dién tir 13 dién thoai thong minh cé chirc
nang chup anh, va vi du ma dién thoai thong minh chup anh dugc sir dung duéi

day. Tham khao Fig.2, thu tuc ctia phuong phéap thu thdp anh theo phuong 4n
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thuc hién sang ché dugc mo ta nho st dung vi du, khdng dugc st dung lam
giGi han sang ché.

S10: Kich hoat trang thai chinh stra chuyén dong.

S11: Ghi nhan, nho sir dung bd cam bién chuyén dong thir nhit va bo cam
bién chuyén dong thir hai & thiét bi dién tir, tham s cam bién cua thiét bi dién
tir trong qua trinh chuyén dong cua thiét bi.

S12: Nhén dién, theo thay dbi ctia tham sé cam bién thir nhét dugc ghi
nhan bdi bd cam bién chuyén dong thir nhat, liéu sau chuyén dong cu thé thi
nhét, ctr chi ctia thiét bi dién tir thay dbi sang ctr chi thiét bi cu thé; va néu co,
thuc hién S13.

S13: Kich hoat khéi thu thép anh.

S14: Giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai &
ctr chi thiét bi cu thé; néu c6, thuc hién S15; ngugc lai, chuyén sang budc S17.

S15: Chup lién tiép & khoang thoi gian 0,4 gidy.

S16: Xac dinh liéu chuyén dong cu thé thtr hai c6 dimg khéng; néu co,
chuyén sang S17; nguoc lai, tiép tuc thuc hién S15.

S17: Két thiic chup anh.

Dua vao khai niém tinh méi twong tir, phuong 4n thuc hién sang ché con dé
xudt thiét bi dién tir. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi dién tir theo phuong
an thuc hién sang ché gdm ciu tric sau:

b6 nhé 301, duge tao chu hinh dé lwu tri¥ 1énh chwong trinh; va

b6 xtt Iy 302, duoc tao cAu hinh dé 14y lénh chuong trinh, dé thuc hién cic
budc sau: cho phép khdi thu thap anh & thiét bi dién tir, trong khi nhén thiy
ring sau chuyén dong cy thé thir nhét, cir chi cia thiét bi dién t thay dbi sang
ctr chi thiét b cy thé; giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu
thé thir hai & cir chi thiét bi cu thé; va khi do thiy ring thiét bi dién tir thuc hién
chuyén dong cu thé thir hai & ctr chi thiét bi cu thé, diéu khién khdi thu thap
anh dé c6 anh thir nhit it nhit nho thu thap trong thoi gian chuyén dong trong
doé thiéf bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé tht hai.

Tét hon 13, bd xi I 302 duge tao cAu hinh cu thé dé gidm sat licu chuyén

dong cu thé thir hai 13 chuyén dong gitta n6 va chuyén dong cu thé thtr nhét

-15-



29874

khoang thoi gian nho hon khoang dugc thiét 1ap.

Tét hon 12, bd xtt 1§ 302 dugc tao c4u hinh cu thé dé:

trong qua trinh ma sau chuyén dong thiét bi thir nhét, thiét bi dién tt thay
doi tir ctr chi thiét bi thir nhat sang ctr chi thiét bi cu thé, thu thap, nhd st dung
b6 cam bién chuyén dong thir nhét & thiét bi dién tir, tham s6 cam bién thtr nhit
ctia thiét bi dién tir trong qua trinh cta chuyén dong thiét bi thir nhit;

xé4c dinh, theo thay ddi ctia tham sb cam bién thir nhit, liéu chuyén dong
thiét bi thir nhét 1 chuyén dong cu thé thir nhit; va

néu c6, cho phép khdi thu thap anh.

Tét hon 13, bd xir 1y 302 duoc tao cAu hinh cu thé dé:

thuc hién trich rt ddc tinh trén tham sd cam bién tht nhét va xac dinh dic
tinh chuyén dong thir nhit ciia chuyén dong thiét bi thir nhé;

nhip dic trung chuyén dong thr nhit vao mo hinh tinh toan chuyén dong
thir nhit dé tinh toan, trong d6 mé hinh tinh todn chuyén dong thir nhit 13 mo
hinh tinh toan thu duoc nhd st dung thuit toan SVM dé phén tich dit liéu lich
sit dugc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir nhét trong
nhiéu I4n; va

x4c dinh, theo két qua tinh todn, liéu chuyén dong thiét bi thir nhét 13
chuyén dong cu thé thir nhét.

Tét hon 1, bd xtr Iy 302 con duoc tao ciu hinh dé:

trong thoi gian chuyén déng cta chuyén dong cu thé thtr hai, diéu khién
khdi thu thdp anh dé thuc hién mot hanh dong chup anh & khoang thoi gian
dinh truéc, dé thu thap, nho thu thap, nhidu anh gdm anh thi nhét it nhit; hoic

trong thoi gian chuyén dong cta chuyén dong cu thé thir hai, diéu khién
khéi thu thap anh dé thuc hién ghi hinh video, dé thu thap, nho thu thap, video
gdm anh thir nht it nht.

Tét hon 14, bd xtr Iy 302 con duoc tao ciu hinh dé:

khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong thiét bi thir hai & cir chi thiét bi
cu thé, thu thap, nho st dung bd cam bién chuyén dong thi hai & thiét bi dién
tir, tham s6 cam bién thit hai & thoi diém thi hai; va

nhap tham sé cam bién thir hai vio mé hinh tinh toan chuyén dong thir hai
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dé tinh to4n, dé x4c dinh xem liéu thiét bi dién t & thoi diém hién tai trong qué
trinh thyc hién chuyén dong cu thé thtr hai & cir chi thiét bi cu thé, trong d6 mé
hinh tinh toan chuyén dong thir hai 12 ché do tinh ton thu dugc nho sir dung
thuat toan SVM dé phan tich dit liéu lich str dugc tao khi thiét bi dién tir thuc
hién chuyén déng cu thé thi hai trong nhiéu lan.

Dua vio khai niém tinh méi twong tw, phuong 4n thuc hién sang ché con dé
xudt thiét bi. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi theo phuong 4n thuc hién
sang ché gdm cAu tric sau:

khdi nhan dién 401, duoc tao ciu hinh d& nhan dién viéc sau chuyén dong
cu thé tht nhit, cr chi cta thiét bi dién tix thay dbi sang ctr chi thiét bi cu thé ;

khéi cho phép 402, duoc tao cAu hinh dé cho phép khéi thu thap anh & thiét
bi dién tir, khi khdi nhan dién 401 nh4n dién viéc sau khi chuyén dong cu thé
thir nhét, ctr chi ctia thiét bi dién tir thay ddi sang cir chi thiét bi cu thé;

khéi giam sat 403, dugc tao cAu hinh dé giam sat xem liéu thiét bi dién tir
thuc hién chuyén dong cu thé thit hai & ct chi thiét bi cu thé; va

khdi diéu khién 404, dugc tao cdu hinh dé, khi khéi giam sat 403 do thiy
rang viéc thiét bj dién tir thuc hién chuyén dong cu thé tht hai & cir chi thiét bi
cu thé, didu khién khéi thu thap anh d& c6 anh tht nhit it nhit nho thu thap
trong thoi gian chuyén dong trbng d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu
thé thi hai.

Tét hon 13, khéi giam sat 403 dugc tao cAu hinh cu thé dé giam sat li€u
chuyén déng cu thé thi hai 12 chuyén dong giita né va chuyén dong cu thé thi
nhat khoang thoi gian nhé hon khoang dugc thiét 1ap.

Tt hon 13, khdi nhén dién 401 gbm:

khéi phu thu thap thir nhét, duoc tao cdu hinh dé, trong qua trinh ma sau
chuyén dong thiét bi thtr nhat, thiét bi dién tir thay déi tir ctr chi thiét bi thi
nhét sang cu chi thiét bi cu thé, thu thép, nho st dung b cam bién chuyén
dong thi nhét & thiét bi dién tir, tham sé cam bién thir nhit cta thiét bi dién tir
trong qué trinh ciia chuyén dng thiét bi thir nhét; va

khéi phu x4c dinh, duge tao ciu hinh @& x4c dinh, theo thay d6i ciia tham
s6 cam bién thtr nhat, liéu chuyén dong thiét bj thir nhit 13 chuyén dong cu thé
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thir nhét; trong dé

khéi cho phép 402 dugc tao cAu hinh dé, néu khéi phu xac dinh x4c dinh
rang chuyén d@ng thiét bi tha nhit 13 chuyén dong cu thé thir nhit, cho phép
khéi thu thap anh.

Tét hon 14, khdi phu thu thap thir nhéat dugc tao ciu hinh cu thé dé:

thuc hién trich rat dic tinh trén tham sb cam bién thir nhét va xac dinh dic
tinh chuyén dong thir nhit ciia chuyén dong thiét b thir nhét;

nhap dic trung chuyén dong thir nhit vio mé hinh tinh toan chuyén dong
thit nhit dé tinh toén, trong d6 m hinh tinh toan chuyén dong thir nhét 13 mé
hinh tinh toan thu duoc nho sir dung thudt toan SVM dé phan tich dir liéu lich
st duoc tao khi thiét bi dién t thuc hién chuyén dong cu thé th nhét trong
nhiéu 14n; va | |

x4c dinh, theo két qua tinh toan, liéu chuyén dong thiét bi thir nhit 13
chuyén dong cu thé tht nhét.

T4t hon 13, khéi diéu khién 404 duoc tao cdu hinh cy thé dé:

- trong thoi gian chuyén dong cua chuyén dong cu thé thu hai, didu khién
khéi thu thap anh dé thuc hién mot hanh dong chup anh & khoang thoi gian
dinh trudc, dé thu thip, nho thu thap, nhiéu 4nh gdm anh thir nhét it nhét; hoic

trong thoi gian chuyén dong cua chuyénAdC)ng cu thé tht hai, diéu khién
khéi thu thép dnh dé thyc hién ghi hinh video, d€ thu thap, nhd thu thap, video
gbm anh th nhit it nhit.

Tét hon 13, khdi giam sat 403 gom:

khéi phu thu thap thr hai, duogc tao cAu hinh @&, khi thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong thiét bi thir hai & cir chi thiét bi cu thé, thu thap, nho st dung
b6 cam bién chuyén dong tht hai & thiét bi dién tir, tham s6 cam bién thir hai &
thoi diém thit hai; va

khéi phu x4c dinh, duoc tao ciu hinh dé nhép tham sb cam bién thir hai vao
mo hinh tinh toan chuyén dong thir hai dé tinh toan, dé x4c dinh xem liéu thiét
bi dién ti & thoi diém hién tai trong qua trinh thuc hién chuyén dong cu thé thir
hai & cir chi thiét bi cu thé, trong d6 md hinh tinh to4n chuyén dong th hai 1a
md hinh tinh to4n thu duogc nhd sit dung thuit toan SVM dé phén tich dir liéu
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lich sir dugc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thit hai trong
nhiéu lan.

Mot hodc nhiéu phuang. an thyc hién sang ché c6 thé dat cac hiéu qua ky
thuat sau: ,

Theo sang ché, khéi thu thap anh & thiét bi dién ti duoc kich hoat trong khi
nhan thiy ring sau chuyén dong cu thé thir nhit, cir chi ciia thiét bi dién tr thay
d6i sang cir chi thiét bi cu thé; lidu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu
thé thir hai & cir chi thiét bi cu thé duoc giam sat; va khi do thiy rang thiét bi
dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai & cir chi thiét bi cu thé, khéi thu
thap anh dugc diéu khién dé c6 anh thir nhit it nhit nho thu thip trong thoi
gian chuyén dong trong dé thiét bi dién t& thuc hién chuyén dong cu thé thi
hai. Do vy, c6 thé biét rang khi nh4n dién chuyén dong cu thé thir nhit, thiét bi
dién tir c6 thé tu dong cho phép khéi thu thap anh va di vao tréng thai sin sang
thu thap anh, va sau d6 thiét bi dién tir c6 thé thuc thi thu thdp anh trong thdi
gian chuyén dong cua chuyén dong cu thé tht hai duoc nhan dién. Do vay,
trong qua trinh hanh dong cta ngudi dung, thiét bj dién tir c6 thé tu dong cho
phép khéi thu thap anh @& hoan thanh chup anh, tranh vin d 13 thiét bi dién tir
can thuc thi thu thdp 4nh chi sau khi hoan thanh hanh dng cia ngudi dung,
nhé d6 trién khai chup anh tr dong nhanh va ty nhién |

Cécchuy&1gk1&onglﬁﬂlvucnénlﬁéuréngcécphuongénthuclﬁénséng
ché ¢6 thé duoc dé xuat nhu 12 phuong phép, hé thdng, hodc san phim chuong
trinh phﬁn mém. Do vay, sang ché c6 thé sir dung dang chi phﬁn cung theo cac
phuong an thuc hién, chi phén mém theo cac phuong an thuc hién, hoac cac
phuong 4n thyc hién véi két hop cia phan ctng va phin mém. Ngoai ra, sang
ché c6 thé str dung dang san phdm chuong trinh may tinh dugc trién khai trén
mdt hodc nhiéu phuong tién may tinh doc dugc (gdm nhung khéng bi gi6i han
& bo nhé dia, CD-ROM, bd nhé quang, va tuong tur) gbém mi chuong trinh may
tinh dung dugec.

Sang ché dugc mo ta ¢6 dua vao ca luu dd va/hodc cac so dd khdi coa
phuong phap, thiét bi (hé théng), va san phim chuong trinh may tinh theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché. Nén hiéu rang cc 1énh chwong trinh may tinh
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c6 thé dugc st dung dé trién khai mdi qua trinh va/hoic mdi khdi trong cac luu
dd va/hoic cac so db khéi va két hop cta qua trinh va/hodc khdi trong cac luu
dd va/holic cac so dd khdi. Cac 1énh chuong trinh méay tinh nay c6 thé duoc
cung cip cho mady tinh da ning, may tinh danh riéng, bd xir Iy nhing, hoic bd
xtt 1y ciia thiét bi xir Iy dit liéu 14p trinh dugc khac bt ky dé tao mdy, sao cho
cac lénh du’c:rc thuc thi bo1 may tinh hodc bd x 1y cua thiét bi xa ly dir liu 1ap
trinh dugc khac tao thiét bi dé trién khai chirc ning cu thé trong mét hoic nhiéu
qué trinh trong cac luu dd va/hoic trong mdt hodc nhiéu khéi trong cac so dd
khéi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay con cé thé dugc luu trir trong in a bd
nhé may tinh doc dugc cé thé ra 1énh may tinh va hoic thiét bi xtr 1y diéu lap
trinh dugc khéac bt ky dé van hanh theo cach cu thé, sao cho cac [énh duge luu
trit trong bd nhé mdy tinh doc duoc tao thanh phén la gém thiét bi ra lénh.
Thiét bi ra lénh trién khai chtrc ning cu thé trong mot hodc nhiéu 1énh trong cac
Juu @6 va/hodc trong mét hodc nhidu khéi trong cac so db khdi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh ndy con c6 thé dugc nap vao may tinh hoic
thiét bi xir 1y dit liéu 14p trinh duoc khac bit k¥, sao cho chudi hoat dong va cac
budc dugce thuc hién trén may tinh hodc thiét bi 1ap trinh duogc bat ky, dé tao xur
Iy dugc may tinh trién khai. Do véy, cac 1énh dugc thuc thi trén may tinh hodc
thiét bj 1ap trinh dugc khac bt ky cung cip cac budc dé trién khai chic ning
cu thé trong mot hodc nhiéu qué trinh trong céac luu dd va/hoic trong mdt hodc
nhidu khéi trong céc so dd khéi.

Mic di mét sd cac phuong an thuc hién léy lam vi du cla sang ché da
dugc mé ta, song ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thuc hién
thay d6i va chinh sira dbi vdi cac phuong 4n thuc hién nay khi ching hiéu khai
niém sang ché co ban. Do vay, cac diém yéu cAu bao hd sau dugc nham hiéu dé
bao gbdm cic phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du va tit ca cic thay dbi va cai
bién nim trong trong pham vi sing ché.

R& rang 13, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc van cé thé thuc
hién cac thay ddi khac va céc bién thé khac ddi vé6i cac phuwong an thuc hién

sang ché ma khong xa rd1 pham vi cia cdc phuong an thuc hién sang ché. Sang
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ché con duge nham dé bao gdm cac cai bi€n nay va céc bién the gid thi€t chung
nam trong pham vi dugc dinh nghia bdi cadc di€m yéu cau bdo hd sau va cac

cong nghé tuong duong cta ching.
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YEU CAUBAO HO
l.Phucngphépthuth&pénhbqog6n1cécbuéc
- kich hoat bd xt 1y may tinh trong thiét bi dién tir khi ctr chi cua thiét bi

dién tir thay dbi sang cir chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thir nhét;

giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thit hai trong cir
chi thiét bi cu thé, trong d6 chuyén dong -cu thé thtr hai bao gdm chuyén dong
tinh tién cua thiét bi dién ti di chuyén doc theo truc c6 huéng; va

didu khién b6 xir Iy may tinh dé thu duoc anh thir nhét bing cach tap hop
trong thoi gian chuyén dong trong do thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu
thé thir hai khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thit hai trong cir
chi thiét bi cu thé,

trong d6 chuyén dong cu thé thir hai 13 chuyén dong sao cho khoang thoi

gian gifta chuyén dong cu thé thir hai va chuyén dong cu thé thtr nhit nhé hon
khoang thoi gian duoc thiét lap,

trong d6 kich hoat bd xir Iy may tinh trong thiét bi dién tir khi cir chi ctia
thiét bi dién tir d6i sang cu chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thtr nhat
bao gdm:

thu duoc tham sé cam bién thir nhét cta thiét bi dién tir trong qua trinh
chuyén dong cia thiét bi thir nhét trong qué trinh sau chuyén dong ciia thiét bi
thir nhét, thiét bj dién tir d6i tir cir chi thiét bi thi nhit sang cir chi thiét bi cu
thé;

x4c dinh, theo bién cta tham sb cam bién thir nhét, liéu chuyén dong cta
thiét bj thir nhat c6 phai 1 chuyén dong riéng thit nhat khong; va

kich hoat bd xt Iy may tinh khi chuyén dong cua thiét bi thtr nhét 13
cﬁﬁyén dong riéng thir nhét, va

trong d6 xac dinh, theo bién ciia tham s cim bién thir nhét, liéu chuyén
dong cua thiét bi thir nht c6 phai 13 chuyén déng riéng thir nhit khong bao
gom:

thuc hién trich xuét dic tinh trén tham sb cam bién thir nhat;

xac dinh dac tinh chuyén dong thir nhét cua chuyén dong thiét bi thi nhat;

dua dic tinh chuyén dong thir nhit vao mé hinh tinh toan chuyén dong thir
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nhit dé tinh toan, trong d6 mé hinh tinh toan chuyén dong thir nhat 13 mé hinh
tinh toan chuyén dong thu dugc nhd st dung thuét todn may vecto hé trg
(Support Vector Machine, SVM) dé phan tich dir liéu lich sir duoc tao khi thiét
bi dién tir thuc hién chuyén dong riéng thi nhat trong nhiéu lan; va

xé4c dinh, theo két qua tinh toan, liéu chuyén dong cua thiét bi thi nhét c6
 phai 12 chuyén dong riéng thi nhat khong. o

2. Phuong phép thu thap anh bao gdm céc budc:

kich hoat bo xr Iy may tinh trong thiét bi dién t khi ¢t chi cta thiét bi
dién tir thay dbi sang ctr chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé tha nhét;

giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong cir
chi thiét bi cu thé, trong d6 chuyén dong cu thé thir hai bao gdm chuyén dong
tinh tién cta thiét bi dién tir di chuyén doc theo truc c6 hudng; va

diu khién b6 xtr Iy may tinh dé thu dugc anh thi nhit bang cach tap hop
trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu
thé thir hai khi thiét bi dién ttr thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong ctx
chi thiét bi cu thé,

trong d6 diéu khién bd xir Iy may tinh dé thu dwgc anh thir nhit bang cach
tap hop trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén
dong cu thé thir hai bao gém cac budc:

didu khién, trong thoi gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién
chuyén dong cu thé thir hai, bo xir' Iy may tinh thyc hién mdt hoat dong chup
anh trong khoéng thoi gian dinh truéc dé thu duoc nhiéu anh bao gdm anh thi
nhét; hodc

didu khién, ;:rong thoi gian chuyén dong ctia chuyén dong cu thé thi hai,
bd xr Iy may tinh thuc hién ghi lai video dé thu duoc video bao gé)m anh thir
nhét, va

trong do6 viéc giam sat li€u thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé
thit hai trong cir chi thiét bi cu thé bao gdm céc budc:

thu dugc, nhd st dung by cam bién chuyén dong thir hai trong thiét bi
dién tr, tham s6 cam bién thit hai & thoi diém hién tai khi thiét bi dién tir thuc
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hién chuyén dong cu thé tha hai trong ctt chi thiét bi cu thé; va

dwa tham s6 cam bién thtr hai vao mé hinh tinh toan chuyén dong thir hai
dé tinh toan, dé x4c dinh liéu thiét bi dién tir & thoi diém hién tai dang trong
qua trinh thuyc hién chuyén dong cu thé thir hai trong cu chi thiét bi cu thé,
trong d6 mé hinh tinh toan chuyén dong thir hai 13 mé hinh tinh todn chuyén
déng thu dugc nhd st dung thuat toan SVM dé phﬁh tich dir 11€u lich su duogc
tao khi thiét bi dién ti thuc hién chuyén dong cu thé tht hai nhiéu lan.

3. Thiét bi dién tir bao gém:

bd nhé dugce tao cAu hinh dé luu 1énh chuong trinh; va

bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé thu dugc 1énh- chuong trinh, dé thuc hién
cac budc sau:

kich hoat camera trong thiét bi dién tir khi cir chi cia thiét bi dién tir thay
d6i sang ctr chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thir nhit;

giam sat liéu thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé th hai trong ctr
chi thiét bj cu thé, trong d6 chuyén dong cu thé thir hai bao gdm chuyén dong
tinh tién cua thiét bi dién ttr di chuyén doc theo truc c6 hudng;

diu khién camera dé thu dugc anh thir nhit bang cach tap hop trong thoi
gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai
khi thiét bi dién t thuc hién chuyén dong cu thé th hai trong cir chi thiét bi cu
thé;

giam sat liéu chuyén dong cu thé thtr hai 13 chuyén dong sao cho khoang
thoi gian giita chuyén dong cu thé thir hai va chuyén dong cu thé tht nhit nho
hon khoang thoi gian duoc thiét lap;

thu dugc tham s cam biéﬁ thir nhét cua thiét bi dién t trong qué trinh
chuyén dong cta thiét bi thir nhit trong qué trinh sau chuyén dong cia thiét bi
thtr nhét, thiét bj dién tir ddi tir ctr chi thiét bi thr.nhit sang cir chi thiét bi cu
thé, br?lng cach st dung bd cam bién chuyén dong thu nhét trong thiét bi dién
tur;

xac dinh, theo bién ctia tham sd cam bién thir nhét, liéu chuyén dong cua

thiét bi thi nhit c6 phai 13 chuyén dong riéng thir nhit khong;
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khién camera khi chuyén dong cua thiét bi thir nhit 13 chuyén dong riéng
thtr nhét;

thyc hién trich xuit dic tinh trén tham s6 cam bién thir nhit;

xéc dinh dc tinh chuyén dong thtr nhét ctia chuyén dong thiét bi thi nhét;

dwa dic tinh chuyén dong thir nhit vao mo hinh tinh toan chuyén dong thir
nhit dé tinh to4n, trong d6 mé hinh tinh toan chuyén dong thir nhat 14 mé hinh
tinh toan chuyén dong thu duoc nhe st dung thuét todan SVM dé phan tich dit
lidu lich st dugc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong riéng thir nhit
trong nhiéu 1an; va

xéc dinh, theo két qua tinh toan, lidu chuyén dong cua thiét bi thir nhét c6

phai 13 chuyén dong riéng thir nhit khong.

4. Thiét bi dién tr bao gé)m:

bd nhé dugce tao ciu hinh dé luu Iénh chuong trinh; va

bd xt Iy duge tao cAu hinh dé thu duoc 1énh chuong trinh, dé thuc hién
cac budc sau:

kich hoat camera trong thiét bi dién ti khi ctr chi cua thiét bi dién tir thay
dbi sang cu chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thir nhit;

giam sat li€u thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong ctr
chi thiét bi cu thé, trong d6 chuyén dong cu thé thir hai bao gdbm chuyén dong
tinh tién cua thiét bi dién tir di chuyén doc theo truc c¢6 hudng;

diéu khién camera dé thu dugc anh thir nhit bang cach tip hop trong thoi
gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tt thuc hién chuyén dong cu thé tht hai
khi thiét bi dién tt thuc hién chliyén dong cu thé thir hai trong ctr chi thiét bi cu
thé;

didu khién, trong thoi gian chuyén dong cta chuyén dong cu thé thi hai,
camera thuc hién mét hoat dong chup anh trong khoang thdi gian dinh truée dé
thu duoc nhidu 4nh bao gém anh thir nhét, hosc diéu khién trong thoi gian
chuyén dong cua chuyén dong cu thé thir hai, camera thyc hién ghi lai video dé
thu duoc video bao gdm anh thir nhit;

thu dugc nhd st dung bo cam bién chuyén dong thir hai trong thiét bi dién
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tir, tham sb cam bién tht hai & thoi diém hién tai khi thiét bi dién tr thuc hién
chuyén dong cu thé tht hai trong ctr chi thiét b cu thé; va

dwa tham s& cam bién thtr hai vao mé hinh tinh todn chuyén dong thir hai
dé tinh toan dé x4c dinh liéu thiét bj dién tir & thoi diém hién tai dang trong qua
trinh thuc hién chuyén dong cu thé tht hai trong ctr chi thiét bi cu thé, trong do
mod hinh tinh to4n chuyén dong thir hai 1 m6 hinh tinh to4n chuyén dong thu
dugc nh¢ st dung thuét toAn SVM dé phﬁn tich dit liéu lich st duogc tao khi
thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong nhiéu lan.

5. Thiét bi truyén théng bao gdm:

vat ghi may tinh doc dugc bét bién c6 cac 1énh duge luu trén do; va

bd xir Iy may tinh dugc ghép nbi vé6i vat ghi may tinh doc dugc bt bién
va dugc tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh dé:

nhén dién liéu cir chi cua thiét bi dién tir c6 dbi sang cir chi thiét bi cu thé
sau chuyén dong cu thé tht nhét;

kich hoat camera trong thiét bi dién tir khi ctr chi cia thiét bi dién tir ddi
sang cu chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thir nhat;

giam sat liéu thiét bj dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong ctr
chi thiét bi cu thé, trong d6 chuyén dong cu thé thir hai bao gdm chuyén dong
tinh tién cua thiét bi dién tir di chuyén doc theo truc c6 huéng;

diéu khién camera dé thu duoc anh thir nhit bang cach tip hop trong thoi
gian chuyén dong trong d6 thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thi hai
khi gidm sat viéc thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong cir
chi thiét bi cu thé; |

giam sat liéu chuyén dong cu thé thir hai 13 chuyén dong sao cho khoang
thoi gian gitta chuyén dong cu thé thir hai va chuyén dong cu thé tht nhat nhé
hon khoang thoi gian duoc thiét 14p;

thu duoc, béng cach st dung by cam bién chuyén dong tha nhét trong
thiét bi dién tir, tham s6 cam bién thir nhét cua thiét bi dién tir trong qua trinh
chuyén dong ctia thiét bi thir nhit trong qua trinh sau chuyén dong cia thiét bi
thir nhét, thiét bi dién tir ddi tir ctr chi thiét bi thir nhét sang cir chi thiét bi cu
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thé;

x4c dinh, theo bién cta tham sb cam bién thir nhét, lidu chuyén dong cua
thiét bi tht nhét c6 phai 13 chuyén dong riéng thir nhit khong;

kich hoat camera khi chuyén dong cua thiét bi thir nhét 1a chuyén dong
riéng thir nhat;

thuc hién trich xuét dic tinh trén tham s6 cam bién thr nhat va xac dinh
diac tinh chuyén dong tha nhét cia chuyén dong thiét bi thit nhét;

dwa dic tinh chuyén dong thir nhit vio mé hinh tinh toan chuyén dong thir
nhit dé tinh toan, trong d6 md hinh tinh toan chuyén dong thir nhit 13 mé hinh
tinh toan chuyén dong thu duoc nho sir dung thudt toAn SVM dé phén tich dix
liéu lich st dugc tao khi thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong riéng thir nhét
trong nhiéu 1§n; va

xé4c dinh, theo két qua tinh toan, liéu chuyén dong ctia thiét bi thir nhit c6

phai 13 chuyén dong riéng thir nhit khong.

6. Thiét bi truyén thong bao gbm:

vét ghi my tinh doc dugc bat bién c6 cac 1énh dugc luu trén d6; va

bd xir Iy may tinh duoc ghép ndi véi vat ghi may tinh doc duogc bét bién
va dugc tao cAu hinh dé thyc thi cac 1énh dé:

nhan dién liéu ¢t chi cia thiét bi dién tir dbi sang ctr chi thiét bi cu thé sau
chuyén dong cu thé thir nhéat;

kich hoat camera trong thiét bi dién tir khi cir chi cta thiét bi dién ti dbi
sang ctr chi thiét bi cu thé sau chuyén dong cu thé thi nhét;

giam sat li€u thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thit hai trong cur
chi thiét bj cu thé, trong d6 chuyén dong cu thé thir hai bao gdm chuyén d(f)iig
tinh tién ctia thiét bi dién tir di chuyén doc theo truc cé hudng;

diéu khién camera dé thu duoc anh thir nhit bing cach tip hop trong thoi
gian chuyén dong trong do thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai
khi giam sét viéc thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong cir
chi thiét bi cu thé;

diéu khién, trong thoi gian chuyén dong cta chuyén dong cu thé thi hai,
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camera thuc hién mdt hoat ddng chup anh trong khoang thoi gian dinh trudc dé
thu dugc nhidu 4nh bao gdm anh thir nhat, hodc diéu khién, trong thoi gian
chuyén déng cia chuyén dong cu thé thir hai, camera thuc hién ghi lai video dé
thu duoc video bao gém anh tht nhét;

thu dugc, nho sir dung bd cam bién chuyén dong thi hai trong thiét bi
dién tir, tham s6 cam bién tht hai & thoi diém hién tai khi thiét bi dién tir thuc
hién chuyén dong cu thé thr hai trong cir chi thiét bi cu thé; va |

dwa tham sb cam bién thir hai vao mé hinh tinh to4n chuyén dong thir hai
dé tinh toan dé xéac dinh liéu thiét bi dién tir & thoi diém hién tai dang trong qua
trinh thuc hién chuyén dong cu thé thir hai trong ci chi thiét bi cu thé, trong d6
mb hinh tinh toan chuyén dong tht hai 13 md hinh tinh ton chuyén dong thu
dugc nho st dung thuat toan SVM dé phan tich di liéu lich st dugce tao khi
thiét bi dién tir thuc hién chuyén dong cu thé thir hai nhiéu lan.
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Kich hoat khéi thu thap anh & thiét bi dién ti, trong khi nhén thiy
rang sau chuyén ding cu thé thiy {]hét, c¥ chi cia thiet by dién ti
thay doi sang cit chi thiét bi cy thé
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