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Linh vuc ky thuit dwge dé cip
Sang ché lién quan dén céc hiéu g dd hoa trén phan hién thi, va cu

the la den cac hiéu tng dd hoa twong quan xtc giac.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché
Céc dién thoai di dong hién tai tin dung cc anh dong léc dugc tridn
khai duéi dang c4c dich chuyén cua khung nhin. M6t cich truc quan,

duong nhu toan by khung nhin duge di chuyén tir bén nay sang bén kia.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Phuong phap gém phén chia phin hién thi ctia thiét bi dién tir thanh
nhiéu viing dugc x4c dinh béi cac dinh, tinh toan céc vi tri bién ddi theo
thoi gian cho mdi dinh twong déi véi chidu z, va bd cuc man hinh cho
phén hién thi gdm cac vi tri bién dbi theo thdi gian cho mdi dinh dé tao
méo hién thi dong.

Thiét b luu trit may doc dugc c6 céc Iénh dé thyc thi béi bd xu 1y dé
khién may thyc thi cic hoat dong. Céc hoat dong gdbm phén chia phéan
hién thi cuia thiét bi dién tir thanh nhidu viing duoc xé4c dinh béi cac dinh,
tinh todn céc vi trf bién ddi theo thdi gian cho mdi dinh twong dbi véi
chiéu z, va bd cuc man hinh cho phan hién thi gdm céc vi tri bién ddi theo
thoi gian cho médi dinh dé tao méo hién thi dong.

Thiét bi gdm b xir Iy, phan hién thj dwoc ghép néi véi b xi Iy, va
thiét bj bd nhé duoc ghép nbi v6i bo xur ly va cé chuong trinh duogc luu
trit trén d6 dé thuc thi béi bo xtr ly dé thuc hién cac hoat dong. Cac hoat
dong gém phén chia phan hién thi thanh nhidu viing duoc x4c dinh béi

cdc dinh, tinh toan céc vi trf bién ddi theo thdi gian cho mdi dinh tuong
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do1 voi chiéu z, va bo cuc man hinh cho phan hién thi gom céac vi tri bién

d6i theo thoi gian cho mdi dinh dé tao méo hién thi dong.

M5 ti vin tit cic hinh v&

Fig.1A 14 so d6 khdi minh hoa c4c hiéu img dd hoa trén phan hién thi
thiét bi di dong theo phuong 4an thuc hién 1y 1am vi du;

Fig.1B 14 so d6 khdi minh hoa thiét bi di dong tao cic hiéu tng dd
hoa trén phan hién thj thiét bi di déng phbi hop véi cac hidu tmg xtic gidc
xuét hién trén thiét b di dong theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du;

Fig.2 12 so d6 khéi ctia ludi t6 ong phan chia phén hién thi thanh cac
viing duge x4c dinh bdi cac dinh theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du;

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa cac hinh chiéu phdi canh ctia phan hién
thi theo phuong an thuc hién 1iy 1am vi du;

Fig.4 13 hinh v& biéu dién chuyén dong cia pitténe dé tao md hinh
dao dong cuia cac dinh theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi dy;

Fig.5 1a hinh vé& biéu dién cic phép tinh d& xac dinh khoang cach
dugc don gian hoa 151 khoang cach gifra vi tri thanh va tdm cua truc theo
phuong 4n thuc hién 14y 1am vi dy;

Fig.6 1a so dd khéi biéu dién tinh toan khoang céch gilta vi tri thanh
va tAm cla truc sit dung ham sin theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du;

Fig.7 14 so d6 khdi lai va biéu dién dd hoa cua tmg dung cua ham
nhiéu Perlin theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du;

Fig.8 14 Iuu d6 ctia phuong phép tao anh dong theo phuong an thuc
hién 14y 1am vi du;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa vi du cia ma GLSL (GL shading language
— ngodn ngit che mo GL) dé tao anh dong cia man hinh theo phuong an
thuc hién ldy 1am vi du;

Fig.10 1a so db khéi ctia hé théng may tinh trién khai céc phuong
phép theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du.
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M5 ta chi tiét sing ché

Trong phin mé ta sau, thuc hién tham kh&o cac hinh v& di kém tao
thanh mot phﬁn cua no, va trong d6 dugc thé hién theo c4ch minh hoa cua
c4c phuong an thuc hién cu thé. Cac phuong 4n thuc hién ndy dugc mo ta
du chi tiét @& cho phép ngudi cb hidu biét trung binh trong linh vuc thuc
hién sang ché, va nén hiéu rang cac phuong an thuc hién cé thé duoc tan
dung va cac thay ddi vé dién, 16gic, va cAu tric c6 thé dugc thay ddi ma
khong xa roi pham vi ctia sang ché. Do vay, phin mé ta sau cla cac cic
phuong 4n thuc hién 1dy 1am vi du khéng duogc hién theo nghia gidi han,
va pham vi ctia sdng ché duoc dinh nghia boi cac diém yéu ciu bao ho di
kem.

Céac chtrc nang hodc cac thuat toan duge mo ta & day co thé dugc trién
khai du6i dang phin mém theo mdt phuong 4n thuc hién. Phin mém nay
c6 thé bao gdm cac 1énh may tinh thue thi duge hru tri trén vat may tinh
doc duoc hodc thiét bi luu trix may tinh doc duoc chéng han mot hoac
nhiéu by nhd bit bién hodc loai phan cimg khéc dua trén cac thiét bi luu
trit, hodc cuc bo hodc dugc ndi mang. Ngoai ra, cidc chic ndng nay tuong
g v6i cac mddun, cé thé 1a phan mém, phan cing, phin sun hoic tb
hop bat ky ctia né. Nhiéu chirc ning c¢6 thé dugc thuc hién trong mot
hodc nhiéu médun nhu mong mudn, va cac phuong an thuc hién dugc mo
ta chi 14 vi du. PhAn mém nay co thé duoc thuc thi trén bo x1r 1y tin hiéu
s6 (digital signal processor — DSP), mach tich hop tng dung cu thé
(Application specific integrated circuit — ASIC), bd vi xr 1y, hodc loai bd
xu ly khac hoat dong trén hé théng may tinh, chéng han may tinh ca nhan,
mdy chi hoic hé thdng may tinh khac, bién hé thng may tinh nay thanh
may duoc 14p trinh cu thé.

Man hinh (giao dién nguoi ding) s& dugc hién thi trén phan hién thi
cta thiét bi cAm tay duoc phan chia thanh nhiéu vung, chrflng han cac hinh

chit nhét, cac hinh tam giadc hodc cac dang hinh khac kha dung. Cac vung
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nay c6 thé duogc bb tri khong tring 13p va/hoic khong c6 khe hé trén man
hinh (hoc bién dién ctia man hinh s& dugc hién thi). Hinh dang cé thé
duoc gén két boi cac canh va céc dinh (hoac céc diém noi céc canh gap
nhau). Chang han, cac hinh chit nhét c6 thé dugc x4c dinh bdi cac dinh
(cac gbc cua cac vung). Mdi hinh chit nhat gdém nhiéu diém anh. Theo
thoi gian, cac dinh dugc bién dbi hoc bi bién dang theo cach thirc mo
phong rung dong cia cac ving vé phia hodc cach xa ngudi dung xem
phan hién thi. Man hinh cho phan hién thi gdm cac dinh dugc bién d6i dé
tao méo hién thi dong lién két véi viéc xut hién cac hiéu tng xic gidc
cho thiét bi di dong. Theo mot phuong an thuc hién, phan hién thi anh
dong trung véi cac hiéu tng xtc gidc dé tao chi bao truc quan vé& canh
bao hodc thong bao khac trong khi cac hiéu irng xuc giac xuét hién, hoic
thay cho cac hiéu ing xtc gidc. Phan hién thi xuét hién truc nguoi ding
nhir 13 hinh chiéu toan c4nh trong d6 cic phan cta phan hién thi dwoc
phéng to hoidc thu nho theo kich thudce, tao méo cua phan hién thi. Céc
bién dang c6 thé tan dung nhidu Perlin 1dm ham séng dé ci ngin phan
hinh chiéu trong qué hoan hao ddi v6i ngudi ding va tao dang cudn cua
phan hinh chiéu trén phan hién thi.

Giao dién nguoi ding dic trung 13 két qua cua viéc bd cuc nhidu bé
mit hodc 16p dugc ting dung tao. B6 dong xur Iy do hoa c6 thé duoc sir
dung dé trién khai viéc bb cuc cac 16p thanh phan hién thi dong. B6 dong
xtr ly db hoa c6 thé con duoc sir dung dé thém cac hiéu tng méo trong
qué trinh bd cuc. Méo hién thi dong tao hiéu Ung dd hoa ba chiéu, tao
biéu dién truc quan t6t hon ctia cac hiéu tng xtc giac trén thiét bi.

Fig.1A 13 so d6 khbi minh hoa cic hiéu tmg dd hoa 100 trén phan
hién thi thiét bi di dong theo phuong an thuc hién ldy 1am vi du. Vai phan
tir hién thi 110, 115, va 120 duoc tao béi cac tng dung va m3 hé didu
hanh chay trén thiét bi di dong. Phan t&r hién thi 110 12 bé mat duoc tao

bdi tng dung thir nhat. Phan tir hién thi 115 13 bé mat duoc tao boi tng
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dung thtr hai, trong khi phan t&r hién thi 120 13 thanh trang thai c6 thé
duoc tao boi mi khéc, ching han mé hé diéu hanh, chay trén thiét bi di
dong.

Céc phan tr hién thi duoc bd cuc boi thiét bi di dong va duoc hién thi
trén phan hién thi cua thiét bi di dong. Cac méo duge 4p dung theo mot
phuong 4n thuc hién, dan dén c4c hiéu ung dd hoa 100. Theo mdt phuong
an thuc hién, cac hiéu tmg dd hoa 100 nhu duoc thé hién 14 khung duoc
gift & mot thdi diém. Cac méo dan dén cac phan cia man hinh xuit hién
gan hon hodc xa véi ngudi ding xem phan hién thi. Theo mét phuong 4n
thuc hién, phén hién thi duoc phan chia thanh 32x48 vung hoac nhiéu
hon. Cac méo dugc ap dung sudt man hinh theo chiic ning sao cho céac
phan xuét hién gan hon trong mot phan ctia man hinh dan dan tinh tién vé
cac phan & xa hon. Chang han, cac tir “Phone Options” xuét hién chung &
125. “P” theo cac tir “Phone Options” duong nhu xa hon “0” va “n”. “P”
c¢6 thé dugc hién thi trong mdt ving hodc nhiéu ving. Céac bién thé theo
phéi canh (khoang cach “z” — tir phdi canh ngudi ding hodc camera) xudt
hién toan man hinh theo mdt phwong an thuc hién va c6 thé thay d6i theo
céc huéng “x” 13n “y” cta man hinh. Luu ¥ ring cac chidu “x” va “y”
twong Ung v6i bén trai va phai, va cac hudng 1én va xudng trén phan hién
thi, trong khi chiéu “z” tuong tng véi phan hién thi chiéu sau vao va ra
khoi phan hiéq thi tir phdi canh ciia ngudi dung hodc camera, ho#ic cac
nhan thirc chidu sdu ngudi dung cia cac dbi twong trén man hinh. Cac
chirc ning giao dién ngudi ding duoc 1ién két v6i cac phan tir hién thi co
thé doc lap vai viée liéu cac ph?m ttr hién thi c6 bi bién dang hay khong.

Fig.1B la so d khdi minh hoa thiét bi di déng 150 tao cic hidu tmg
d6 hoa 100 trén phan hién thi thiét bi di dong phébi hop véi cac hidu tmg
xUc giac xuét hién trén thit bi di dong 150. Thiét bi di dong 150 dugc thé
hién & dang don gian va c6 thé gdm bd xir 1y 155 dugc ghép ndi véi thiét

bi bd nhé 160 Iuu trit cac ung dung, dit liéu, va ma khac dé thuc thi trén
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bd xtr 1y 155. Bo thu phat 165 dugc ghép ndi véi bd xir Iy 155 dé tao
truyén thong khong diy qua mét hodc nhiéu mang khéng diy. B thu
phat 165 c6 thé gbm mot hodc nhidu anten dé truyén va nhan truyén
thong khong day. Bo didu khién hiéu tng xtc gidc 170 c6 thé con duoc
ghép ndi véi bd xir Iy 155 va didu khién cung cAp cac hiéu tmg xuc giéc,
chang han céc dao dong co hoc dép tng cac canh bao hodc céc thong bao
khac xuét hién trén thiét bi di dong 150, ching han viéc tiép nhan cudc
goi dién thoai, thu dién tir, tin nhin vin ban, hodc su kién khac. Cac hiéu
ng xuc giac c6 thé duoc tao cau hinh qua giao dién ngudi ding dé xuét
hién cho céc su kién dugc chon. Giao dién nguoi dung co thé don gian la
danh sach su kién vdi cac hdp chon cho cac loai hiéu tng mong mubn
cho mdi su kién, chéng han “am goi” “rung” “bién dang dd hoa”, cho
phép ngudi dung chon mot hodc nhidu hiéu tng. B diéu khién 170 c6
thé 12 m3 phan mém dé thuc thi trén bd xir Iy 155 dé cAp tir hiu dé didu
khién viéc cung cip cac hiéu tmg dd hoa dap ung céc lua chon nguoi
dung. Méy d6 hoa 175 ¢6 thé gébm m3 chuong trinh chay trén bd xt ly
155 hodc bd xir Iy d6 hoa trong may 175 d tao cac hiéu Gng dd hoa dap
g bo diéu khién 170.

Theo mét phuong &n thuc hién, cac hiéu ung xuc giac twong quan véi
cac hiéu ing dd hoa 100. Néu su kién, nhu cudc goi dién thoai, cac hiéu
mg xtc giac duge khéi tao, may d6 hoa 175 dugc diéu khién qua bo diéu
khién 170 d8 tao c4c hiéu tmg dd hoa 100. Néu su kién nay khong kich
hoat céc hiéu Gng xtc gidc, may dd hoa 175 c6 thé loai trir cac bién dang,
dan dén hién thi khong bi méo nhu duoc chi bao & 180. Theo cac phuong
an thuc hién khac, cac hiéu ung dod hoa c6 thé dugc tao doc lap véi céc
hiéu tmg xtc gidc, hodc mot cach lua chon nhu dugce didu khién boi céc
s& thich cia nguoi dung. Chang han, ngudi ding c6 thé don gian mudn
bao gdm hiéu ting dd hoa c6 hoic khong cé cac hidu tng xuc giac, va cé

hodc khong c6 am goi cho céc su kién khac nhau, chang han viéc ti€p

_7-



32604

nhan cudc goi dién thoai, tin nhén vin ban, thu dién t, hodc thong bao
khéc duoc tao bd1 mot trong nhiéu ung dung khac.

Fig.2 1a so dd khdi ctia ludi t6 ong 200 thé hién méng 8x10 vung. Cac
gbc clia cdc ving dugce chi bao & 210 theo cac chiéu “x” va “y”. Céc hiéu
ung xuc giac dé hién thi dd hoa ¢ thé dugc tao dua trén md hinh m6
phong hiéu ung truc quan nhu thé man hinh duoc dat trén nén rung lic
gdm nhiéu pitténg dugc b6 tri theo ludi td ong, phan hién thi d6 hoa duoc
hién thi trén man hinh trong khi céc pittdng di chuyén lén xudng, mdi
pittdng twong ng voi hinh tron trong ludi 200.

Céc goc 210 tuong Ung v6i cac dinh. Mbi dinh 210 dugc v& nhu la
hinh tron dé& moé phong mét pittdong di chuyén 1én xudng, khién bé mat
trén no thay do6i v& kich thuéc, dudng nhu di chuyén gan hon va cach xa
ngudi ding dang xem raan hinh. Thuc té, mdi dinh 14 diém, va chi dugc
v& dudi dang hinh tron dé goi md hinh dua trén pitténg. Do vay, mbi dinh
dugc di chuyén hiéu qua bang mdi pittdng, va cac vung gilta cac dinh
nghiéng hiéu qua gilta cac dinh sao cho céc bién dang kéo dai gifta cac
vung.

Fig.3 la so d6 khdi minh hoa céc phan nhd phéi canh cia phan hién
thi & 300. Cung hé toa d6 duoc str dung, cd cac chiéu x, y, vaz, voizla
khoang cach ciia cac phan hién thi 310 tir ngudi ding duoc bicu dién
dudi dang camera 320. Khi dinh duoc dy bang pittdng vé phia ngudi
xem, khu vuc quanh dinh dugc phong to dé gan hon véi ngudi xem. Khi
dinh duoc di chuyén bang pittdng xa khéi ngudi xem, khu vuc quanh
dinh duoc tao nho hon dé cach xa ngudi xem. Hiéu Ung dang pitténg trén
c4c dinh tao bién dang cta phan hién thi. Méo toa do trong trinh d6 béng
dinh thuc thi trén may 175 trude khi &p dung ma tran chiéu c6 thé duoc
thuc hién dé trién khai hiéu ¢mg. Trinh db béng dinh 12 ham db hoa bién
dbi vi tri 3D ctia mdi dinh trong khdng gian 4o thanh toa d6 2D ma xuét

hién trén phan hién thi.
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Fig.4 12 biéu dién 400 cua chuyén dong cia pittong 410 dé tao md
hinh dao dong ciia dinh. Pittong 410 duoc ghép ndi véi thanh pittong 415
quay quanh truc nhu dugc chi bao & 420, khién pittdng 410 di chuyén 1én
xudng trong xilanh 425. Pittong 410 dugc biéu dién & cac vi tri khac nhau
6 430 va 435 theo tht tu thot gian cda céac anh trén Fig.4, voi cac miii tén
biéu dién hudng quay cuia truc va chuyén déng cua pittong.

Theo mot phuong an thuc hién, vi tri cta pitténg 13 biéu dién “z”
dugc lién két véi dinh ctia phan hién thi. Bién thién cta “z” (theo thoi
gian) c6 thé dugc tao mo hinh theo di chuyén vi trf cta pittong. “z” ¢6 thé
duoc xdc dinh theo cach don gian theo khoang céch gitia vi tri thanh 415
va tAm cla truc nhu duoc biéu dién & hai vi trf vi du 500 va 510 trén
Fig.5.

Fig.6 13 biéu dién so dd khéi 600 tinh toan khoang cach giita vi trf
thanh 415 va tam cua truc su dung ham sinn, trong dé khoang cach hoac-
chiéu cao 14 sin ctia géc cta thanh so vdi truc, bién thién gitra -1 va 1.
Ham cosin c6 thé duoc sir dung theo cac phuong 4n thuc hién khac tiy
thuge vao truc dugce chon lam 0° quay.

Theo mot phuong an thuc hién, chiéu dai ciia mdi thanh pittong bién
thién theo thoi gian sir dung mau hinh nhiéu Perlin ¢ ham nhiéu duoc
tinh toan tir bén tan s6 nhifu. Piéu nay dugc thuc hién bang cach ldy gia
tri tm trir di gia tri tuyét dbi cua mdi tan sd. Bién dang man hinh thu
dugc theo thoi gian c6 thé dugc goi 13 anh dong. Khi thoi gian anh dong
tang, 4nh xa gitta cac pittdng va ham nhidu dich sang bén phai dé tao hiéu
mg soéng, khi hiéu tng xtc giac di qua thiét bi. Anh dong c6 thé dugc
tuong quan v6i cac dao dong cua hi€u ung xuc giac.

Fig.7 12 so dd khéi lai va biéu dién dd hoa 700 cua tmg dung cia ham
nhiéu Perlin néu trén. Bon tin s6 nhiu dugc biéu dién & 710, 715, 720,
va 725. Theo mdt phuong 4n thuc hién, cac tan sb gip déi trong khi bién

dé gidm mot nita cho moi tan so trong bon tan so cua nhieu nhu duogc
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biéu thi trén cac dd thi nhidu. Hiéu tng két qua duoc biéu dién & cac biéu
dién dd hoa tuong ung (cac bé mat) cua cac tan sd nhidu 730, 735, 740,
va 745, trong d6 cac tin s nhidu dugc mé rong sang chidu thir ba. Cac
tan s6 nhifu duoc két hop véi cac dinh kham & 750 d tao anh dong duoc
ap dung cho man hinh. Theo mét phuong an thuc hién, bé mat 730 duoc
ap dung cho cac dinh kham & 750. Bé mat 735 dugc 4p dung cho mobi
phan tu bé mat 730, bé mat 740 dugc 4p dung cho mdi phan tu bé mat
735, va bé mat 745 dugc ap dung cho mdi phén tw bé mat 740 sao cho
mdi bé mat dugc ap dung cho tit ca cac dinh kham.

Luu dd don gian héa cia phuong phap 800 tao anh dong duoc thé
hién ¢ dang luu d6 trén Fig.8. Phuong phap 800 theo mot phuong 4n thuc
hién goém phan chia phan hién thi ctia thiét bi dién tir thanh nhiéu ving &
810 dugc dinh nghia béi cac dinh. O 815, cac vi tri bién dbi theo thoi
gian cho mdi dinh thoi gian dugc tinh toan. O 820, man hinh dugce bd cuc
cho phan hién thi ma gdm cac vi trf bién dbi cho mdi dinh dé tao méo
hién thi dong lién két véi the cac hiu tng xuc gidc. Phuong phép 800 c6
thé duoc kich hoat béi su kién bat ky dan dén viéc tao cac hiéu ung xuc
gidc cua thiét bi di dong, ching han khi thiét bi dugc dat & ché do rung
cho céc cudc goi dén hodc céac canh bao khac.

‘Theo mot phuong an thuc hién, bd cuc man hinh gdm viéc thém céc
vi trf bién ddi theo thoi gian cho mdi dinh vao phan hién thi man hinh
duogc tao boi tng dung chay trén thiét bi dién tr. Cac vi tri bién d6i ddi
v6i mbi phan duoc tinh toan dé tao hiéu tmg séng truc quan theo phuong
4n thuc hién khac. Cac vi tri bién dbi may thay dbi giita viéc duoc phéng
to va thu nho, tao méo trong phan hién thi. Him nhiéu Perlin nhu duoc
md ta trén day c6 thé duoc thém vao cac vi tri bién d6i theo thoi gian theo
cac phuong 4n thuc hién khéc. Gia tri cudong d6 ¢ thé duge sir dung dé
bat va tit tinh tién cic bién dang theo cach tir tir nguoc lai véi ham bac

on/off.
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Fig.9 minh hoa mi ngdn ngit d6 béng GL (GL shading language —
GLSL) 900 14y 1am vi du dé tao anh déng ctia man hinh. GLSL 13 ngdn
ngir d6 bong cao cap duoc thiét ké dé cho ngudi ding diéu khién t6t hon
dudng 6ng dd hoa dé chinh stra trinh bay cta cac bé mit trén phan hién
thi.

Céc bién dau vao duogc st dung trong ma 900 gdm:

Z — Hang s6 dinh nghia vi trf z trong d6 dit phan hién thi trong mo
hinh (chiéu sau khong bién dang)

a position — Vi trf 2d ctia dinh trén phan hién thi (duoc dinh nghia
trong cc toa d6 man hinh ... diém anh #s)

NoiseTexture — Bo 14y may két ciu lién két chira miu hinh nhiu
Perlin.

M&i phan méanh tir cac két cau 1a vectord, véi mbi phan tir chira tan s6
Ihac nhau.

INTENSITY - Bién dugc dua vao trong d6 dinh nghia cuong do hién
tai cta hiéu Gmg. Cudng d6 ¢ thé bién thién tir 0..1. (0 12 off, 1 14 cuong
do du)

DEPTH — Chiéu dai mic dinh cia pittong.

MVPMatrix — Ma trin 4x4 chtra bién ddi phdi canh gitra 3d va 2d.

Theo mét phuong 4n thue hién, ma 900 13 trinh d6 bong dinh (dé thuc
hién chtic nang trinh d6 béng dinh), dugc thuc thi & xac dinh vi trf cia
pitténg mo hinh trén Fig.4 dinh nghia bién dang cta man hinh. O duong
912, loai void ciia main dugc xac dinh, tao diém vao chuong trinh trinh
db bong dinh. 0 914, vecto duge xac dinh cép cac vi tri cho cac phén cua
man hinh. Kich thuéc va thoi gian man hinh ciing dugc xac dinh dé khién
hiéu tmg dudng nhu di qua man hinh. Thoi gian c6 thé thay ddi tir 0 dén
n, v6i n trong mot vi du 1a 500 msec.

Céac ham nhiu duge xac dinh & 916 dbi véi bdn dang séng nhiéu néu

trén tao két cu nhién Perlin. O 918, cudng d6 ndi trong khoang tir 0 dén
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1 duoc dinh nghia, twong tng v6i ham nhiéu loan. Cudng d6 nbi bao gdbm
bén thanh phan, mét trong cac thanh phan dugc bao gém trong dudng
918 va ba thanh phan khac dugc xac dinh & 920, 922, va 924, tuong ng
v6i bbn dang séng nhiéu khac nhau. Cac dudng 918,920, 922, va 924
thém gia tri tuyét dbi cia mdi thanh phan trong bén thanh phan nhidu dé
cép cho mdi pittdng duong kinh khic phan 4nh nhidu, nghia 1a luong dich
chuyén khac theo truc z.

Lic ndi dugc md ta & 926, thay ddi hiéu qua do dai hodc khoang chay
cua pittdng theo thoi gian. Thuat nglt “SINTHETA” tuong Ung véi anh
dong gitra -1 va +1, va “DEPTH” la d6 dai di chuyén 16n nhit cua
pitténg. Puong 928 duoc st dung dé xac dinh vi trf X,y trén man hinh va
ubn cong hiéu tng trong qué trinh dich chuyén theo huéng z dé tao dich
chuyén tron giita phan gan va xa, bién ddi cac diém anh X,y dé tao phdi
canh thay d6i. Dich chuyén iron dugc tao bdi gi4 tri cudng do, ting va
giam cudng do hiéu Ung.

Fig.10 12 so d6 khéi ctia hé théng may tinh 1000 dé trién khai thiét bi
¢6 man hinh ma hiéu tmg ba chiéu dugc ap dung theo cac phuong 4n thuc
hién 14y l1am vi du. T4t ca cac thanh phan khong cin dugc st dung theo
cac phuong an thuc hién khac nhau. Mét thiét bi tinh toan ldy 1am vi du &
dang may tinh 1000, c6 thé gdm khéi xir 1y 1002, bé nhé 1004, thiét bi
Iwu trit thdo duge 1012, va thiét bi luu trit khéng thao duoc 1014. Khdi
xtr 1y 1002 theo mdt phuong an thuc hién cé thé gém bod dong xur ly do
hoa thuc hién cac hoat dong trén dudng éng 14p trinh duge ma 4p dung
anh dong vao mot hodc nhidu bé mit hién thi duoc tao béi cac chuong
trinh chay trén thiét bi. Miac du thiét bi tinh toan 14y 1am vi du duge minh
hoa va mo ta dudi dang may tinh 1000, thiét bi tinh toan c6 thé & cac
dang khéc theo cac phuong an thuc hién khac nhau. Chéng han, thiét bi
tinh toan thay vao d6 c6 thé 1a dién thoai thong minh, may tinh bang,
ddng ho thong minh, hozc thiét bi tinh toan gém cac thanh phin twong tu
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hodc gibng nhau nhu duge minh hoa va mé ta dua vao Fig.10. Cac thiét
bi nhu dién thoai théng minh, may tinh bang, va dong hd théng minh
thuong dugce goi chung la cac thiét bi di dong. Ngoai ra, mac du céc phén
tir luu trir dir 1iéu khac nhau dugc minh hoa dudi dang mot phﬁn may tinh
1000, song phan luu trit c6 thé ciing hoic theo cach khac gdm bd nhé dua
vao dam may truy nhap dugc qua mang, chéng han mang Internet.

B nhé 1004 ¢6 thé gdm bo nhé kha bién 100 va bd nhd bit bién
1008. May tinh 1000 c6 thé gdm — hodc truy nhép vao moi trudng tinh
toan gém — céc loai phuong tién may tinh doc dugc, nhu bd nhd kha bién
1006 va bd nhé bat bién 1008, bd nhé théo dugc 1012 va bd nhé khong
thdo duoc 1014. Bo nhd may tinh gdm bd nhé truy nhép ngiu nhién
(random access memory — RAM), b nhé chi doc (read only memory —
ROM), ROM idp trinh dugc xd6a dugc (erasable programmable ROM —
EPROM) & PROM xéa duoc bang dién (electrically erasable PROM —
EEPROM), bd nhé nhanh hodc cic cong nghé bo nhé khac, CD ROM,
DVD (Digital Versatile Disks — dia da dung s6) hoic b nhé dia quang
khac, cac bang cat xét tlr, bang tir, bd nhé dia tur hodc céac thiét bi bo nhé
tir tinh khac c¢6 thé luu trir cac 1énh may tinh doc duoc dé thuc thi cac
chtc nang néu ¢ day.

May tinh 1000 c6 thé gém hodc truy nhap vao mdi trudng tinh toan
gdm dau vao 1016, dau ra 1018, va két ndi truyén thong 1020. Piu ra
1018 c6 thé gdm thiét bi hién thi, chang han man hinh cam tmg, ciling c6
dung 1am thiét bi ddu vao. Thiét bj ddu vao 1016 co thé gébm mét hoic
nhidu trong s man hinh cdm Ung, bang xic giac, chudt, ban phim,
camera, mot hodc nhiéu nit theo thiét bi cu thé, mot hodc nhiéu bd cam
tmg duoc tich hop trong hodc dugc ghép nbi qua cac két ndi dir lidu co
day hogc khong diy véi may tinh 1000, va cac thiét bi déu vao khac. May
tinh c¢6 thé hoat dong trong méi trudng duge ndi mang st dung két ndi

truyén thong dé noi véi mot hoac nhiéu may tinh tir xa, chang han cac
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may chi co sé dir 1idu, gdm cic may chi dua trén ddm may va bd nhé.
May tinh tir xa c6 thé gdm may tinh c4 nhan (personal computer — PC),
may chi, bd dinh tuyén, PC mang, thiét bi ngang hang hoic nit mang
chung khac, hoic thiét bj khac. Két ndi truyén thong c6 thé gdm mang
cuc bd (Local Area Network — LAN), mang dién rong (Wide Area
Network — WAN), té bao, WiFi, Bluetooth, hodc cac mang khac.

Céac 1énh may tinh doc dugc dugc luu trir trén thiét bi luu trix may tinh
doc dugc co thé thuc thi dugc boi khdi xir Iy 1002 cua may tinh 1000. O
dia ctmg, CD-ROM, va RAM 13 mét s6 vi du vé cac phén tir gdm vat may
tinh doc dugc bt bién nhu thiét bi luu trir. Cac thuét ngit vit may tinh
doc duoc va thiét bi luu trit khong gdom cic séng mang. Chéng han,
chuong trinh may tinh 1025 c6 thé dé xuét k§ thuat chung dé thuc hién
kiém tra diéu khién truy nhép dé truy nhap dit liéu va/hodc dé thuc hién
hoat dong trén mot trong cac mdy chil trong hé théng dua trén md hinh
d6i tugng thanh phan (component object model — COM) c6 thé dugc bao
gdm trén CD-ROM va duoc nap tir CD-ROM vao 6 cimg. Cac 1énh may
tinh doc dugc cho phép may tinh 1000 d& cung cip cac diéu khién truy
nhap chung trong hé théng mang méy tinh dira trén COM cé nhiéu ngudi
dung va may chu.

Céc vi du khong gidi han sau minh hoa céc két hop khéac nhau cia cac
phuong an thuc hién.

Vi du 1 gdm phuong phép gém phan chia phan hién thi cua thiét b
dién t&r thanh nhiéu vung dugc xac dinh béi cac dinh, tinh toan céc vi tri
bién dbi theo thoi gian cho mdi dinh tuong dbi véi phuong ngang theo
thoi gian, va bd cuc man hinh cho phan hién thi gdm céac vi trf bién dbi
theo thoi gian cho m&i dinh dé tao méo hién thi dong.

Vi du 2 gdm phuong phép ctia vi du 1 trong dé bd cuc man hinh bao
gbm viéc thém cac vi tri bién ddi theo thoi gian cho mdi dinh vao bé mat

duogc tao bdi ung dung chay trén thiét b dién tu.
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Vi du 3 gém phuong phép theo vi du bét ky trong cac vi du 1 dén 2
trong d6 cac vi tri bién ddi theo thoi gian cho mdi dinh duoc tinh toan dé
tao hiéu img séng truc quan lién két v&i céc hiéu ung xuc giac.

Vi du 4 gdbm phuong phap theo vi du bét ky trong cac vi du 1 dén 3
trong d6 cac vi tri bién ddi thay doi gitta viéc dugc phéng to va thu nho,
tao méo in phan hién thi.

Vi du 5 gom phuong phap cta vi du 4 trong dé viéc tao céc vi tri thay
d6i tan dung ham sin thanh pittong.

Vi du 6 gdm phuong phép cta vi du 5 trong d6 chiéu dai ctia thanh
pittdng duoc bién dbi theo thoi gian.

Vi du 7 gém phuong phép ctia vi du 6 trong d6 chiu dai cua thanh
pittdng dugc bién ddi theo thoi gian theo mau hinh nhifu Perlin sir dung
ham nhiéu loan duoc tinh toan tir bon tin sd nhiéu.

Vi du 8 gdbm phuong phap cia vi du 7 trong d6 anh xa gifta céc
pitténg va mau hinh nhidu dich chuyén gifta man hinh dé tao hiéu ung
song.

Vi du 9 gdbm phuong phép theo vi du bat ky trong cac vi du 1 dén 8 va
con bao gdm tat va bt chuyén tiép méo hién thi dong theo gia tri cudng
do.

Vi du 10 gom thiét bj luvu trit may doc duoc c6 cac 1énh dé thuc thi
bdi bo xir Iy dé khién may thuc thi cac hoat dong gdm phan chia phan
hién thi ctia thiét bi dién tir thanh nhiéu ving dugc x4c dinh boi cac dinh,
tinh toan cac vi tri bién dbi theo thoi gian cho mdi dinh tuong déi véi
chiéu z, va bd cuc man hinh cho phan hién thi gdm céc vi tri bién dbi theo
thoi gian cho mdi dinh dé tao hién thi dong.

Vidull g?)m thiét bi luu trix may doc dugc cua vi du 10 trong d6 céc
hoat dong cho bd cuc man hinh bao gém viéc thém vao cac vi tri bién dbi

cho mdi dinh vao bé mit duoc tao béi tng dung chay trén thiét bi dién t.
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Vi du 12 gdm thiét bi luu trir may doc dugc theo vi du bat ky trong
cac vi du 10 dén 11 trong d6 cac vi tri bién doi theo thoi gian cho mdi
dinh dugc tinh toan dé tao hiéu ung song truc quan lién két v6i cc hiu
ung xuc giac.

Vi du 13 gdm thiét bi luu trit may doc duoc theo vi du bét ky trong
cac vi du 10 dén 12 trong d6 cac vi tri bién dbi thay dbi gitra viée duoc
phéng to va thu nhé, tao méo in phan hién thi lién két v6i cac hibu Gng
XUc giac.

Vi du 14 gdm thiét bi luu trit may doc duoc ctia vi du 13 trong d6
viéc tao céc vi trf thay d6i tin dung ham sin thanh pittong.

Vi du 15 gdm thiét bi luu trit may doc dugc ctia vi du 14 trong d6
chidu dai cua thanh pittdng duoc bién ddi theo thdi gian theo mau hinh
nhidu Perlin str dung ham nhifu loan duoc tinh toan tir bdn tin sb nhidu.

Vi du 16 gdm thiét bi c¢6 bd xir 1y, phan hién thi duoe ghép ndi véi bo
xtr 1y, va thiét bi bd nhé duoc ghép nbi véi bo xir 1y va cé chuong trinh
duoc luu trit trén d6 dé thuc thi boi b xir 1y dé thuc hién cac hoat dong.
Céc hoat dong gdm phan chia phan hién thi thanh nhiu ving dugc xac
dinh béi cac dinh, tinh toan cac vi tri bién dbi theo thoi gian cho mdi dinh
tuong dbi v6i chiéu z, va bd cuc man hinh cho phan hién thi gdm cac vi
trf bién ddi theo thoi gian dbi v6i mdi phan dé tao méo hién thi dong.

Vidul7 gém thiét bi cta vi du 16 trong do bd cuc man hinh bao gém
viéc thém céc vi tri bién dbi theo thoi gian cho mdi dinh vao bé mit duoc
tao boi an Gmg dung chay trén thiét bi dién tir.

Vi du 18 gdm thiét bi theo vi du bit ky trong cac vi du 16 dén 17
trong d6 cc vi tri bién dbi thay ddi gitra viéc dugc phéng to va thu nhd,
tao méo in phan hién thi.

Vi du 19 gdm thiét bi theo vi du bat ky trong cac vi du 16 dén 18

trong d6 viéc tao cac vi tri thay ddi tdn dung ham sin thanh pittong.
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Vi du 20 gdm thiét bi theo vi du bét ky trong cac vi du 16 dén 19
trong d6 chiéu dai cta thanh pittdéng duoc bién ddi theo thoi gian theo
mau hinh nhiu Perlin stir dung ham nhiu loan duoc tinh toan tir bén tan
s6 nhiéu.

Maic du mot vai phuong an thuc hién da duogc md t chi tiét néu trén,
song cac cai bién khéc 13 c6 thé. Ching han, cic ludng 16gic duoc mé ta
trong céac hinh vé& khong yéu cau tht tu cu thé dugc thé hién, hodc thir tu
chudi, dé dat duoc cac két qua mong muén. Céc bude khac c6 thé duoc
dé xuét, hoic cac budc co thé bi loai b, tir cac luéng dugc mo ta, va cac
thanh phén khéac c6 thé dugce thém vio, hodc loai bo khoi, cac hé théng
néu trén. Céc phuong an thuc hién khac c6 thé nam trong pham vi ciia cac

diém yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép tao hiéu ung dd hoa bao gdm cac buéc:

phén chia (810) man hinh ctua thiét bi dién t&r thanh nhiéu ving dugc
xac dinh bdi cac dinh;

tinh toan (815) cac vi tri thay dbi theo thoi gian cho mdi dinh so véi
chiéu z ; trong d6 chiéu z tuong tng véi chiéu sau, va |

bé cuc (820) man hinh dé hién thi bao gdm cac vi tri thay ddi theo
thoi gian cho mdi dinh dé tao méo dang hién thi dong;

trong d6 céc vi tri thay dbi s& thay ddi gitra phong to va thu hep, tao
méo dang trong man hidn thi; trong d6 cac vi tri thay d6i duong nhu di
chuyén gan hon va xa hon ngudi dung xem man hién thi;

khéc biét trong do:

tao cac vi tri thay ddi st dung ham sin thanh pitténg, trong d6 chidu

dai caa thanh pittong biér thién theo thoi gian.

2. Phuong phap theo diém 1 trong do6 viéc b6 cuc man hinh bao gém
budc bd sung cac vi tri thay dbi theo thoi gian cho mdi dinh vao bé mit

dugc tao boi ung dung chay trén thiét bi dién tur.

3. Phuong phép theo diém 1 ho#c 2 trong d6 céc vi tri thay déi theo thoi
gian cho mdi dinh duogc tinh toan dé tao hiéu tmg séng hinh anh lién két

véi céc hiéu g xuc giac.

4. Phuong phap theo diém 1 trong d6 chidu dai cia thanh pittdng duoc
thay dbi theo thoi gian theo mau hinh nhidu Perlin do st dung ham nhiéu

loan duoc tinh tir bon tan s6 nhiéu.

5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 anh xa gilta cac pittong va mau

hinh nhiéu xé dich gifta man hinh dé tao hiéu ung song.

-18-



32604

6. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong do6
phuong phap con bao gom budc bt va tit bién doi méo dang hién thi
dong theo gi4 tri cudng dd, trong d6 cuong do 1a bién duoc truyén trong
d6 dinh nghia cuong d6 hién tai ctia hiéu tmg, va thay ddi trong khoang

tr 0 dén 1.

7. Vat ghi may tinh doc dugc cé céac 1énh dé thuc thi béng bo xu ly dé
khién méy thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir

1 dén 6.

8. Thiét bi tao hiéu ung dd hoa bao gém:

b6 xur 1y;

man hién thi duoc ghép ndi véi bd xir ly; va

bd nhé Airge ghép nbi véi bd xir 1y va ¢d chuong trinh duge luu trit
trén d6 dé thuc thi bang bd xtr Iy dé thuc hién phuong phép theo diém bét

ky trong so c4c diém tir 1 dén 6.
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{ttdefine 7 {ScreenDepthRange.w)
812,
tyoid main{}
{

gl14_-yec? position = {énposétécm+WorEdZScreenShift},fStreenSEze + vecl{TiME, 0.0}
olg.~vecd noise = texture2D{EffectATexture, position);
918-~float intensity = abs{noise[Q] - 0.25)
920.~+ abs{noise[1] - 0.125)
072+ abs{noise[2] - 0.0625)
o24.~+ ahs{noise[3] - 0.03125);
926-~float shake = intensity * SINTHETA * DEPTH;
ars.~gl Position =vecd{a position, Z+shake®*INTENSITY, 1} * MVPMatrix;
gzp-~v_texCoord.st = {vecd{a_texCoord, 0, 1} * TextureMatrix}.st; |
1
%?wid main{}
{
o42_-vech color = texture2D(Texture, v_texCoord.st};
044~gl_FragColor = color;

'
Fig.9
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