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(57) Séang ché dé xuat phuong phap két xuat 4m thanh va thiét bi dung cho phuong phap
nay. Thiét bi dién tir co thé bao g6m khéi cam bién dé thu dir liéu hinh anh va nhan biét
vat thé va nguoi sir dung; khdi dau ra dé két xuat am thanh; va bo xu ly dé thu nhan dit liéu
hinh anh tir khéi cam bién, mo phong thong tin vé khong gian tir dit liéu hinh anh dé tao ra
thong tin vé khong gian, nhan dang vat thé trong khong gian va anh xa vat thé voi thong tin
veé khong gian, nhan dang nguoi sir dung trong khong gian, va diéu khién khdi ddu ra dya
trén thong tin vé vi tri ctia vét thé va nguoi str dung néu xay ra thong bao lién quan dén vat
thé.
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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Séang ché @& cap dén phwong phap diing cho thiét bi dién tir ¢é diéu khién két
xudt 4m thanh phy thudc vio thong tin vé khong gian va cac didu kién cua vat thé

trong khong gian trong thiét bj dién i, va thiét bi ding cho phuong phap nay.
Tinh trang ky thuit clia sing ché

V6i sy phat trién cong nghé xir Iy hinh 4nh, cac thiét bi dién tir c6 thé chup
anh khong gian bing cach sir dung camera va c6 thé nhan biét vat thé ton tai trong
khong gian ndy, nhd d6 cung cép cho ngudi st dung thong tin thong bao lién quan
dén vat thé. Ngoai ra, v6i su phat trién ciia cong nghé xir Iy 4m thanh, cac thiét bi
dién ttr c6 thé cung cip cho ngudi st dung théng tin thdng bao lién quan dén vat thé

bang cach sit dung 4m thanh.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén d8 k¥ thuat

Nhu dugc md ta & trén, khi cung cip cho nguoi st dung thong tin vé vit thé
dugce nhan biét béi camera bang cach st dung 4m thanh, thong thudng thiét bi dién
tir két xuat am thanh ma khong xét dén vi tri ctia ngudi st dung. Do d6, ngudi sir
dung chu ¥ dén thiét bi dién tir da két xuit 4m thanh hon 12 vat thé ma 1a yéu t6 gay
ra thong tin thong béo, khién cho khong thé nhan biét vi tri ciia vét thé bang truc giac.
Ngoai ra, sau khi nghe tét ca thong tin thong béo dugc truyén qua 4m thanh, ngudi str
dung c6 thé biét vat thé nao da tao ra thong tin thdng bao d6 va do do6 lang phi thoi
gian tim ra vét thé nao di gay ra thong bao mot cach khong can thiét.

Céc phuong &n khéc nhau cua sang ché @ xuit phuong phép va thiét bi dé
xtr Iy tin hiéu 4m thanh, trong d6 thiét bi dién tir nhan biét cac vi tri ctia vat thé gy
ra thong bao va ngudi st dung va didu chinh huéng 4m thanh lan truyén vé mat vat
ly va/hodc céc thong s6 ding cho tin hidu 4m thanh dé nhe d6 tao ra hi¢u tmg nhu thé
am thanh dugc phat ra tir vét thé gdy ra thong bao.

Giai phéap k¥ thuét
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Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gom:
khéi cam bién duoc tao cAu hinh dé thu dugc dit liéu hinh anh va dé nhan biét vat thé
va ngudi st dung; khéi diu ra duoc tao cAu hinh dé két xuit Am thanh; va bo xir ly
duoc tao chu hinh dé thu nhan di liéu hinh anh tir khéi cam bién, dé tao ra thong tin
v& khong gian bang cach tach thong tin v& khong gian tir dit liéu hinh anh, dé nhan
biét vat thé trong khong gian, d8 anh xa vat thé 1én théng tin vé khong gian, va dé
didu khién khéi dAu ra dua trén thong tin v& vi tri clia vat thé va ngudi sir dung néu
xay ra thong béo lién quan dén vat thé.

Céac hiéu qua co6 lgi

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, viéc két xuat am thanh dugc
didu khién dya trén thong tin vé vi tri cuia vat thé va thong tin vé vi trf ctia nguoi su
dung. Ngoai ra, khi xay ra thong bdo, 4m thanh dugc phan xa trén vt thé lién quan
dén thong béo biang cach thay d6i huéng két xuat 4m thanh va dugc truyén dén ngudi
st dung. Theo do6, ngudi st dung ¢ thé cam nhan nhu thé Am thanh duoc phat ra tir
vat thé lién quan dén thong béo, tic 1a, vat thé gay ra thong béo. Do do, nguoi su
dung c6 thé duge cung cAp trai nhiém nguoi st dung (User Experience, UX) theo truc
giac.

MO ta vin tit cic hinh vé

Céac khia canh, dau hiéu va uu diém néu trén va khac nita theo sang ch€ s& 1o
rang hon nhd phan mo ta chi tiét sau ddy dugc thuc hién dya vao céc hinh v& kem

theo, trong do:

Fig.1 minh hoa vi du cua thiét bi dién tr theo cdc phuong an khac nhau cla
sang ché;

Fig.2 minh hoa vi du cua thiét bi dién tr theo cac phuong an khac nhau cla
sang ché;

Fig.3 12 so dd khéi minh hoa thiét bi dién tr va mang theo cdc phuong an
khac nhau cia sang ché;

Fig.4A va Fig.4B 1a c4c so db khéi minh hoa thiét bi dién tir theo cac phuong
4n khac nhau cua sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa phin mém ctia thiét bi dién tir theo cac phuong
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an khac nhau cta sang ché;

Fig.6A minh hoa hoat dng twong tac gitta thiét bi dién tir va vat thé theo cac
phuong an khic nhau cia sang ché;

Fig.6B minh hoa vi du trong d6 thiét bi dién tir thiét 1ap thong s6 4m thanh
va két xuét Am thanh theo c4c phwong an khac nhau clia sing ché;

Fig.7 laso dd khdi minh hoa so luge thiét bi dién tir theo cac phuong an khac
nhau cta sang ché;

Fig.8 13 luu dd minh hoa quy trinh trong d6 thiét bi dién tir nhan biét khong
gian va vat thé va cung cip thong béo theo cac phuong an khic nhau cua sang ché;

Fig.9 minh hoa vi du trong d6 thiét bi dién tir mo6 phéng khong gian theo cac
phuong an khic nhau cta sang ché;

Fig.10A minh hoa phuong 4n trong do thiét bi dién tir nhén biét nguoi sk
dung va gidm sat vi tri clia nguoi st dung;

Fig.10B minh hoa vi du trong d6 thiét bi dién tir nhan biét va xir ly nhiéu
nguoi st dung;

Fig.11 minh hoa vi du trong do6 thiét bi dién tr gidm sat trang thai cta vat thé
theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché;

Fig.12 minh hoa vi du trong do6 thiét bi dau ra dugc ndi vé6i thiét bi dién tir vé
mit chtrc ndng cung cip thong bao theo cac phuong dn khic nhau cia sang ché;

Fig.13 minh hoa vi du ctia bd phén cam bién vat thé duoc ndi véi thiét bi dién
t&r v& mit chirc ning theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché;

Fig.14 minh hoa vi du cua vat thé ¢6 thé ton tai trong nha;

Fig.15 12 luu dd minh hoa quy trinh trong do thiét bi dién tir nhan biét vt the
va tao ra thong bao khi su kién xay ra theo cac phuong n khac nhau cia sang ché;

Fig.16 va Fig.17 minh hoa céc vi du trong do thiét bi dién tir nhan biét trang
thai ctia vat thé va cung cip thong béo cho ngudi sir dung theo cac phuong an khéc
nhau cta sadng ché;

Fig.18 va Fig.19 minh hoa céc vi du trong d6 thiét bi dién tir diéu khién khéi
két xuAt Am thanh dua trén céc vi tri cia vat thé va ngudi st dung theo cdc phuong
4n khac nhau ca sang ché; va

Fig.20 minh hoa vi du trong do thiét bi dién t&r cung cip thong bdo am thanh
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gdm cac dic tinh cia vat thé dugc phan xa theo cac phuong an khac nhau cla sang

7
A

che.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an khéc nhau cia sang ché s& duoc mod ta voi tham chiéu
dén cac hinh vé& kém theo. Tuy nhién, cAn hiéu rang diéu nay khong c6 y dinh nhim
gi6i han sang ché & cac hinh thitc cu thé duogc boc 16 & diy; dang hon, sang ché nén
dugc hiéu 12 bao ham céc phuong an cai bién, twong duong, va/hoic thay thé khac
nhau cta cac phuong an theo sang ché. Khi md t& cac hinh v&, céc s chi din tuong
tu c6 thé duge sit dung dé chi cac phén tir cAu thanh tuong ty.

Nhu duoc st dung ¢ day, cach dién dat “c6”, “c6 thé ¢6”, “bao gém”, hoic
“c6 thé bao gdm” ding d& chi su ton tai cia ddu hiéu twong Gmg (vi dy, chit s6, chirc
ning, hoat dong, hodc phén tir cAu thanh ching han nhu thanh phan), va khong loai
trir mot hodc nhiéu ddu hiéu bd sung.

Theo séng ché, cach dién dat “A hodc B”, “it nhit mot trong s6 A hoidc/va
B”, hodc “mot hodc nhiéu trong sb A hodc/va B” ¢c6 thé bao gém tAt ca cac két hop
6 thé cua céc ph'?ln t duoc liét ké. Vi duy, cach dién dat “A hodc B”, “it nhit mot
trong s& A va B”, hodc “it nhit mot trong s& A hoic B” dung dé chi tat ca phuong 4n
gdm (1) bao gdm it nhét mot A, (2) bao gdm it nhat mot B, hogc (3) bao gbm tht ca
phuong an gbm it nhit mot A va it nhat mot B.

Céch dién dat “the nhat” hoic “tht hai” dwgc st dung theo cac phuong dn
khac nhau ctia sang ché c6 thé didu chinh cdc thanh phan khac nhau bét ké tha tu
va/hodc dd quan trong ma khong 1am gidi han céc thanh phén tuong tng. Vi dy, thiét
bi nguoi st dung thir nhét va thiét bi ngudi st dung th hai biéu thi cac thiét bi ngudi
sit dung khac nhau mic di c4 hai thiét bi déu 1a cac thiét bi ngudi sit dung. Vi du,
phan tr thit nhét c6 thé duge goi 14 phan tir thit hai, va twong tu, phén tir tht hai c6
thé duoc goi 1a phén ttr thir nhét ma khong vurot ra khoi pham vi cia sang ché.

Can hiéu réng khi phén tr (vi duy, phén tir thit nhét) dugc goi 1a “duge nbi”
hodc “duoc ghép ndi” (theo cach ¢ hoat dong hodc theo cach co truyén thong) véi
phﬁn tir khac (vi du, phﬁn tir thir hai), thi phén tir d6 6 thé duge ndi truc tiép hodc
duoc ghép ndi truc tiép véi phan tir khic nay hodc phan tir bat ky khac (vi du, phan
tr thir ba) c6 thé xen gitta ching. Nguoc lai, c6 thé hiéu ring khi phan tir (vi duy, phan
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ttr th nhat) duoc goi 1a “duge ndi truc tiép,” hodc “duge ghép ndi tryc tiép” voi phan
tir khac (phan tir thét hai), thi khong c6 phan i (vi du, phén tir thit ba) xen gifra ching.

Cach dién dat “dugc tao ciu hinh dé&” duoc str dung theo sang ché c6 thé dugc
hoén dbi véi, vi dy, “pht hgp v6i”, “c6 kha nang”, “dugc thiét ké @&, “duogc lam phu
hop v6i”, “dugc taora dé”, hodc “c6 kha ning” ty theo trudng hop. Thudt ngit “dugc
tao chu hinh d8” c¢6 thé khong can c6 nghia 1a “dugc thiét ké riéng dé” vé mit phén
cing. Theo cach khéc, trong mot s6 trudng hop, cach dién dat “thiét bi duoc tao ciu
hinh d&” c6 thé c6 nghia 1a thiét bi, cung véi cac thiét bi hodc cac thanh phén khéc,
“c6 thé”. Vi du, ménh d& “bd xtr ly dugc lam phi hgp (hodc duge tao cAu hinh) dé
thuc hién A, B, va C” ¢6 thé c6 nghia 1a bo xt Iy chuyén biét (vi du, bo xit Iy duge
nhting) chi dé thure hién cac hoat dong tuong tmg hodc bo xur Iy da nang (vi du, bd xur
Iy trung tim (Central Processing Unit, CPU) hodc bd xt ly tmg dung (Application
Processor, AP)) ma c6 thé thuc hién c4c hoat dong twong tng bang cach thue thi mot
hoic nhidu chuong trinh phéan mém duge luu trit trong 6 nhé.

Céc thuat ngir dugc sir dung & day chi nhim muc dich md ta cac phuong 4n
cu thé va khong nhim gi6i han pham vi cta cac phuong an khéc. Cach dién dat sd it
¢6 thé bao gdm céch dién dat s6 nhidu trir khi cac cach dién dat ndy khac nhau 1o rang
theo ngit canh. Trir khi dugc chi ra khac, tAt ca cac thuat ngit dugc st dung & day,
bao gdm céc thuét ngit k¥ thuét va khoa hoc, c6 cung ¥ nghia nhu y nghia thudng
duge hidu béi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét lién quan ma sang
ché thudc vé. Céc thuat ngit giéng nhu c4c thuat ngit dugce dinh nghia trong tir dién
thudng dugce st dung ¢d thé duoc dién dich c6 cac y nghia twong duong y nghia trong
ngtt canh trong linh vyc k¥ thuét lién quan, va khong dugc dién dich c6 cac ¥ nghia
Iy twéng hodc qua hinh thirc trir khi duge dinh nghia r6 rang theo sang ché. Trong
mot sb truong hop, ngay cé thudt ngir duoc dinh nghia theo sang ché khong nén duoc
din dich dé loai trir cac phuong 4n clia sang ché.

Thiét bi dién tir theo cdc phuong an khac nhau clia sang ché c6 thé bao gdbm
it nhat mot trong sd, vi du, dién thoai thdng minh, may tinh bang ca nhén (Personal
Computer, PC), dién thoai di dong, dién thoai truyén hinh, may doc sach dién tr (e-
book reader), PC dé ban, PC x4ch tay, mdy tinh netbook, mdy tram, may chu, thiét bi
hd trg c4 nhan k¥ thuét s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may phat da phuong
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tién cAm tay (Portable Multimedia Player, PMP), may phat &m thanh chudn MPEG-
1 16p 3 (MP3), thiét b y té di dong, camera, va thiét bi deo dugc. Theo cic phuong
an khéac nhau, thiét bi deo duoc cé thé bao gém it nhat mot kiéu trong s6 kiéu phu
kién (vi dy, ddng hd deo tay, nhén, vong tay, vong chén, vong cb, kinh mét, kinh ap
trong, hoac thiét bi deo dau (Head-Mounted Device, HMD)), kiéu dugc tich hop vao
vai hodc trang phuc (vi du, trang phuc dién tir), kidu duoc gin vao co thé (vi du,
miéng dan da, hodc hinh Xz'i_m), va kiéu céy sinh hoc dugc (vi dy, mach céy duoc).

Theo mét s phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi gia dung. Thiét bi
gia dung cé thé bao gdm it nhat mot trong sd, vi du, tivi, may phat dia video k¥ thuét
sb (Digital Video Disk, DVD), dai, ti lanh, mdy diéu hoa khong khi, may hut bui, 10,
16 vi séng, méy giit, may lam sach khong khi, hop gidi ma tin hiéu truyén hinh, bang
didu khién ty dong hoéa nha, bang didu khién bao mat, dau TV (vi du, Samsung
HomeSync™, Apple TV™, hodc Google TV™), may choi tro choi tay cAm (vi du,
Xbox™ va PlayStation™), tir dién dién ttr, chia khéa dién tir, may quay video, va
khung anh dién tur.

Theo phuong 4n khac, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm it nhét mot trong 6
céc thiét bi y t& khac nhau (vi du, c4c thiét bi do y t& cdm tay khac nhau (thiét bi theo
d6i dudng huyét, thiét bi theo doi nhip tim, thiét bi do huyét 4p, thiét bi do than nhiét,
v.v.), may chup mach cong huéng tir (Magnetic Resonance Angiography, MRA),
chup cong huéng tir (Magnetic Resonace Imaging, MRI), chup cét 16p vi tinh
(Computed Tomography, CT), va mdy si€u am), thiét bi dan dudng, bd thu hé théng
dinh vi toan cu (Global Positioning System, GPS), bd ghi dit liéu su kién (Event
Data recorder, EDR), bd ghi dit liéu bay (Flight Data Recorder, FDR), cac thiét bi tin
hoc giai tri trén xe, thiét bi dién t& dung cho tau (vi du, thiét bi d4n duong dung cho
tau, va la ban hdi chuyén), dién tir hang khong, cac thiét bi an ninh, cum thiét bi gin
tap 16 clia xe 0 t0, robot ding trong gia dinh hodc cong nghi¢p, may rut tién tu dong
(Automatic Teller’s Machine, ATM) trong cdc ngén hang, diém ban hang (Point of
Sales, POS) trong ctra hang, hoac thiét bi lién mang van vat (vi du, béng dén, cac bo
cam bién khac nhau, dién ké hodc khi k&, thiét bi phun tudi, thiét bi bao chay, bd on
nhiét, dén duodng, 10 nuéng, dung cu thé thao, binh nuéc nong, thiét bi lam néng, binh

dun, v.v.).
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Theo mot sb phuong én, thiét bi dién t& c¢6 thé bao gbm it nhit mot trong sb
mot phﬁn ctia d6 nodi thit hoic cong trinh/ cAu trac, bang dién ti, thiét bi thu nhan chit
ky dién tir, may chiéu, va céc loai dung cu do khéc nhau (vi duy, thity lugng ké, dién
ké, khi ké, va b do séng vo tuyén). Theo cdc phuong én khac nhau, thiét bi dién tr
c6 thé 14 su két hop ctia mot hoic nhidu thiét bi trong s6 céc thiét bi khac nhau néu
trén. Theo mdt sd phwong én, thiét bi dién tr cling co thé 1a thiét bi linh hoat. Ngoai
ra, thiét bi dién tir theo phuong 4n cla sang ché khéng bi gidi han & cac thiét bi néu
trén, va c6 thé bao gdm thiét bi dién tir méi theo su phat trién cta cong nghé.

Sau day, thiét bi dién tir theo c4c phuong én khac nhau s& duge mo ta c6 dua
vao cac hinh vé& kém theo dugc mo6 ta véi tham chiéu dén céc hinh v& kém theo. Theo
sang ché, thuat nglt “ngudi st dung” c6 thé biéu thi ngudi st dung thiét bi dién tur
hodc thibt bi (vi dy, thiét bi dién tir ¢6 tri thong minh nhan tao) sit dung thiét bi dién
tur.

Fig.1 minh hoa vi du cua thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cia
sang ché.

Dua vio Fig.1, cac thiét b dién tir c6 thé dugc chia thanh kiéu doc 1ap 11,
12, hodic 13 va kidu tram 14p ghép 14. Thiét bi dién tir kiéu doc 1ap 11, 12, hodc 13 ¢6
thé the hién chtrc nang bét ky cta thiét bi dién tir mot cach doc 1ap. Thiét bi dién tir
kibu tram 1ip ghép 14 c6 hai hodc nhidu hon hai thiét bi dién tir dugc tach biét vé mit
chire ning, ma dugc két hop thanh mot thé théng nhit dé thye hién chirc ning bt ky
ctia thiét bi dién . Vi du, thiét bi dién tir kidu tram Idp ghép 14 bao gdm than chinh
14a va bd dan dong 14b, trong d6 than chinh 14a c6 thé dugce 18p trén tram 13p ghép
(bd din dong) va co thé dugc dich chuyén dén vi tri mong mubn.

Céc thiét bi dién tir c6 thé dugc phan loai thanh kiéu déng yén 11 va kiéu di
dong 12, 13, hodc 14 phy thudc vao kha ning dich chuyén. Thiét bi dién tir kiéu ding
yén 11 khong c6 bo din dong va do d6 khong thé tw dich chuyén. Thiét bi dién tir
kiéu di dong 12, 13, hogc 14 bao gém b dan dong va c6 thé tu dich chuyén dén vi
tri mong mudn. Thiét bi dién tir kiéu di dong 12, 13, hodc 14 bao g(‘A)m béanh xe, banh
xich, hodc chan lam b dAn dong. Ngoai ra, thiét bi dién t kiéu di dong 12, 13, hogc

14 ¢6 thé bao gdbm phuong tién tw dong.



34815

Fig.2 minh hoa vi du cta thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cla
sang ché.

Thiét bi dién tir 101 c6 thé duge tao két chu c6 dang robot. Thiét bi dién t
101 ¢6 thé bao gdm phan dAu 190 va phan than 193. Phin dAu 190 c6 thé dugc b tri
bén trén phdn than 193. Theo mot phuong 4n, phin dau 190 va phan than 193 c6 the
duoc tao két ciu co cac hinh dang lan luot tuong tmg véi diu nguoi va than ngudi.
Vi dy, phn dAu 190 ¢6 thé bao gbm nép trude 161 twong Gng voi hinh dang ciia mét
ngudi. Thiét bi dién tir 101 c6 thé bao gdm man hinh hién thi 160 dugc bb tri & vi tri
twong tmg véi nép trude 161. Vi du, man hinh hién thi 160 c6 thé dugc b tri bén
trong nap trudc 161, trong trudng hop nay nép trude 161 c6 thé bao gdm vat licu
trong subt hoic vat lidu ban trong sudt. Theo cach khac, nép trude 161 c6 thé 1a ph?ln
tir ¢6 kha nang hién thi man hinh, trong trudng hop nay nép trude 161 va man hinh
hién thi 160 c6 thé dugc tao két cdu duéi dang cac khéi phan ctng riéng biét. Nip
trude 161 it nhét c6 thé 1a mdt trong sé cdc bd cam bién khac nhau dé nhén biét hinh
anh vé phia huéng ma su twong tac vdi ngudi st dung dugce thyc hién, it nhit mot
micrd dé thu 4m thanh, it nhéit mét loa 8 két xuAt Am thanh, két cAu vong phat &m
thanh, va man hinh hién thi dé két xuit ra man hinh, c6 thé hién thi huéng bé‘mg cach
str dung anh sang hodc thay d6i phat 4m thanh tirc thoi, va cb thé bao gdm it nhat mot
H/W hoic két ciu phat 4m thanh hudéng vé phia ngudi st dung khi sy twong tac véi
- nguoi s dung dugc thuc hién.

Phan du 190 ¢6 thé con bao gdm mddun truyén thong 170 va bd cam bién
171. Mbdun truyén théng 170 ¢6 thé thu nhin thong diép tir thiét bi dién tir bén ngoai
va c6 thé truyén thong diép dén thiét bi dién tir bén ngoai.

B6 cam bién 171 ¢6 thé thu thong tin & mdi trudng bén ngoai. Vi dy, bo cam
bién 171 c6 thé bao gdm camera, trong truong hgp nay bo cam bién 171 c6 thé chup
méi truong bén ngoai. Thiét bi dién tir 101 ciing c6 thé nhan biét ngudi sit dung dua
trén két qua chup. BO cam bién 171 c6 thé nhan biét d6 gin clia ngudi sit dung dén
thiét bi dién tir 101. B cam bién 171 c6 thé nhan biét do gén ctia ngudi sit dung dua
trén thong tin vé d6 gﬁn hogic ¢6 thé nhan biét d6 gan ciia ngudi st dung dua trén tin

hiéu tir thiét bi dién tir khac (vi dy, thiét bj deo dugc) duoc st dung bdi nguoi st
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dung. Ngoai ra, b cam bién 171 c6 thé nhén biét hoat dong hodc vi tri cua nguoi st
dung.

B dan dong 191 c6 thé bao gf‘)m it nhat mot dong co c6 kha nang dich chuyén
phan dau 190, vi dy, thay dbi hudng ctia phan diu 190. Bo dan dong 191 c6 thé dugce
st dung dé dich chuyén hoic thay d6i thanh phan khic v& mit phat Am thanh. Ngoai
ra, bo dan dong 191 ¢6 thé c6 dang cho phép chuyén dong 1én trén, xubng dudi, sang
trai, ho#c sang phai so véi it nhit mot truc, va dang ctia bd dan dong 191 ¢c6 thé duoc
cai bién khac nhau. Ngudn cip dién 192 ¢6 thé cdp dién ning duoc sir dung boi thiét
bi dién tr 101.

B xir Iy 120 ¢6 thé thu thong diép duge truyén tir thiét bi dién tir khac qua
modun truyén théng 170 theo cach khong day hodc c6 thé thu thong diép giong noi
qua bd cam bién 171. Bo xtr Iy 120 ¢6 thé bao gdm it nhit mot modun phén tich thong
diép. It nhit mot modun phan tich thong diép co6 thé trich xuét hodc phan loai ndi
dung chinh dugc truyén dén ngudi nhan tir thong diép dugce tao ra bdi nguoi gui.

B6 nhé 130 14 phuong tién luu trit ¢6 kha nang luu trir thong tin lién quan
dén viéc cung cép dich vu cho ngudi st dung mot cach dai han hodc tam thoi va co
thé dugc bé tri bén trong thiét bi dién tir 101 hodc c6 thé dugce b tri trén dam may
hodc may chu khac qua mang. Bo nhé 130 ¢ thé Ivu trit thong tin vé khong gian
duoc tao ra béi thiét bi dién tir 101 hogc duoc nhén tir bén ngoai. Bo nhd 130 ¢6 thé
luu trit thong tin c4 nhan dé xac thuc nguoi st dung, thong tin thude tinh vé phuong
phap dé cung cép dich vu cho ngudi sir dung, hodc thong tin d& nhan biét mbi quan
hé giita cac phuong tién khac nhau c6 kha néng tuong tac v6i thiét bi dién tir 101. O
day, thong tin v& mdi quan hé nay c6 thé dugc thay dbi bang cach cap nhét hodc hoc
thong tin phy thudc vao viéc st dung thiét bi dién tr 101. BO xt Iy 120 c6 nhiém vy
didu khién thiét bi dién tr 101 va c6 thé didu khién bd cam bién 171, giao dién vao/ra
150, modun truyén thong 170, va bd nhé 130 vé mit chtrc ning dé cung cap cac dich
vu cho nguoi st dung. Khdi x4c dinh thong tin ¢6 kha ning xé4c dinh thong tin ma
thiét bi dién tt 101 c6 thé thu duge c6 thé duge bao gbm trong it nhit mot phan ctia
bo xit Iy 120 hode bd nhé 130. Khéi xéc dinh théng tin ¢6 thé trich xuét it nhat mot
ho#ic nhidu méu dit liéu ding cho dich vu tir thong tin thu dugc théng qua bd cam

bién 171 hodc modun truyén thong 170.
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Miic dit thibt bi dién tir 101 dugc tao két cAu dudi dang robot, diéu nay chi la
vi du, nhung thiét bi dién tir 101 c6 thé dugc tao két cAu c6 dang bét ky ma khong ¢6
su gidi han.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, bd nhé 130 c6 thé luu trit cac
[énh cho phép bd xtt Iy 120, trong qué trinh hoat dong, thu dugc hinh anh va két xut
thong diép dugc tao ra dua trén két qua phan tich hinh &nh, thu dugc bang cach phan
tich hinh anh thu duoc, va théng tin bd sung.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa thiét bi dién tir va mang theo cac phuong an
khéc nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.3, thiét bi dién tir 101 c6 thé bao gdm bus 110, bd xir Iy 120, bd
nhé 130, giao dién vao/ra 150, man hinh hién thi 160, va mddun truyén thong 170.
Theo mot sb phuong 4n 1am vi du, it nhat mot trong s6 cic thanh phan c6 thé dugc
lugc bo, hodc cac thanh phén khéc ¢6 thé con duge bao gE‘)m trong thiét bi dién ti
101.

Bus 110 c6 thé bao gdm, vi du, mach ndi céc thanh phan tir 110 dén 170 v6i
nhau va truyén thong tin truyén thoéng (vi du, cac thoéng digp va/hodc dir licu didu
khién) gitta cdc thanh phan.

Bo xtr 1y 120 ¢c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd phan trong s6 bd x1r Iy trung
tam (Central Processing Unit, CPU), bd xit Iy mg dung (Application Processor, AP),
bo xt 1y truyén thong (Communication Processor, CP), bo xir Iy @ hoa (Graphic
Processor, GP), goi da chip (Multi-Chip Package, MCP), va bo xu ly hinh anh (Image
Processor, IP). B xtr ly 120 ¢6 thé didu khién, vi du, it nhit mot thanh phén khac
nhau cta thiét bi dién tir 101, va/hodc co thé thuc hién cac hoat dong lién quan dén
truyén thong hogc xir ly dir lidu.

B nhé 130 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hoge khong kha bién. BO nhd
130 c6 thé luu trit, vi du, 1énh hodc dit liéu lién quan dén it nhat mot thanh phﬁn khac
nhau ctia thiét bi dién tir 101. Theo mét phuong 4n lam vi dy, bd nhé 130 ¢6 thé luu
trit phan mém va/hodc chuong trinh 140. Chuong trinh 140 ¢6 thé bao gdm, vi du,
nhan 141, phan mém trung gian 143, Giao dién lap trinh Gmg dung (Application
Programming Interface, API) 145, va/hodc Gmg dung (hodc “app”) 147. ft nhat mot
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phan ctia nhan 141, phin mém trung gian 143, va API 145 ¢6 thé dugc chi dinh lam
hé diéu hanh (Operating System, OS).

Nhan 141 ¢6 thé diéu khién hodc quan Iy céc tai nguyén hé théng (vi dy, bus
110, bd xtr Iy 120, bd nhG 130, hodc tai nguyén twong ty) dugc st dung dé thuc hién
hoat dong hodc chirc ning dugc thuc hién trong cac chuong trinh khac (vi du, phéan
mém trung gian 143, API 145, hodc Gmg dung 147), ching han. Ngoai ra, nhan 141
c6 thé tao ra giao dién cho phép phan mém trung gian 143, API 145, hogc Ung dung
147 truy cap céc thanh phan riéng biét cia thiét bi dién tir 101 dé nho d6 diéu khién
hodc quan ly cac tai nguyén hé théng.

Phin mém trung gian 143 ¢6 thé dung 1am bd chuyén tiép sao cho API 145
hodc tng dung 147 truyén thong véi nhan 141 dé trao ddi dir lidu, chéng han.

Ngoai ra, phén mém trung gian 143 ¢6 thé xir Iy mot hodc nhidu yéu ciu dbi
v6i cac hoat déng dugc nhan tir ing dung 147 theo do uu tién cla cac yéu cau nay.
Vi dy, phan mém trung gian 143 ¢6 thé gan cho it nhat mot ung dung 147 d6 wu tién
dé sur dung tai nguyén hé théng (vi du, bus 110, b xtr ly 120, b nhé 130, hodc tai
nguyén tuong ty) cua thiét bi dién tir 101. Vi dy, phin mém trung gian 143 ¢6 thé xtr
ly mot hodc nhiéu yéu ciu dbi vai cac hoat dong theo do uu tién da duge gan cho it
nhit mét tng dung, nhd d6 thye hién 1ap lich biéu hoidc can béng tai cho mot hoac
nhiéu yéu cAu dbi voi cac hoat dong.

Vi du, API 145 1a giao dién dung cho tmg dung 147 dé didu khién chirc nang
dugc cung cép tir nhan 141 hodc phan mém trung gian 143, va c6 thé bao gdm, vi du,
it nhat mot giao dién hodc churc ning (vi dy, 1énh) @& didu khién tep, didu khién cira
sb, xtt 1y hinh anh, hodc diéu khién van ban.

Giao dién vao/ra 150 co thé ding lam giao dién truyén 1énh hodc dit li€u, ma
dugc nhép tir, vi du, ngudi st dung hodc thiét bi bén ngoai khac nhau, dén (c4c) thanh
phén khic nhau cta thiét bi dién tr 101. Ngoai ra, giao dién vao/ra 150 co thé két
xuét 1énh hodic dit liéu, ma duoc nhén tir (cdc) thanh phan khéc nhau ciia thiét bi dién
ttr 101, dén nguoi st dung hodc dén thiét bi bén ngoai khac nhau. Giao dién vao/ra
150 c6 thé bao gdm thiét bj nhap cam ng, bd phén nhép giong noi, cac thiét bi bd
didu khién tir xa khac nhau, hodc dang tuong ty. Giao dién vao/ra 150 it nhét c6 thé

la mdt cong cu dé cung cép dich vu cu thé cho ngudi st dung. Vi du, khi thong tin
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cAn duge truyén 14 Am thanh, thi giao dién vao/ra 150 ¢6 thé 12 loa. Khi théng tin can
duogc truyén 12 ndi dung vin ban hodc hinh anh, thi giao dién vao/ra 150 ¢ thé 12 bd
hién thi. Ngoai ra, dit liéu can dugc Kkét xuét dé cung cép dich vu cho nguoi st dung
& xa thiét bj dién ti 101 c6 thé duge truyén va két xudt dén it nhat mot thiét bi dién
tr khéac thong qua modun truyén thong, trong d6 thiét bi dién tir khac c6 thé 1a loa
hozc bd hién thi khac.

Min hinh hién thi 160 c6 thé bao gdm, vi dy, man hinh tinh thé 16ng (Liquid
Crystal Display, LCD), man hinh dit phat quang (Light-Emitting Diode, LED), man
hinh di6t phat quang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED), man hinh hé
théng vi co dién ti (Micro-Electro-Mechanical Systems, MEMS), hodc man hinh
hidn thi gidy dién tir. Man hinh hién thi 160 c6 thé hién thi, vi du, c4c loai ndi dung
khac nhau (vi dy, vin ban, hinh anh, video, biéu twong, hodc ky hiéu) cho nguoi st
dung. Man hinh hién thi 160 c6 thé bao gém man hinh cam tmg va c6 thé tiép nhan
thao tac cham, cir chi, do gén, hodc diu vao dang thao tac khong cham béng cach st
dung but dién tir hodc mot phén co thé cta ngudi st dung, chéng han.

Mobdun truyén théng 170 c6 thé thiét 14p truyén thong, vi du, giita thiét bi
dién tir 101 va thiét bj bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhit 102, thiét
bi dién ti bén ngoai thr hai 104, hodc may chu 106). Vi du, mddun truyén thong 170
¢6 thé duoc ndi voi mang 162 qua truyén thong khong day hodc truyén thong c6 day
d8 truyén thong vé6i thiét bj bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 104
hodc may chi 106). Mddun truyén thong 170 1a cong cu c6 kha nang truyén/thu nhan
it nhat mot dit liéu dén/tir thiét bi dién tir khac, ma c6 thé truyén thong voi thiét bi
dién tir khéac qua it nhat mot trong sd (c4c tiéu chudn truyén thong) tin cdy khong day
(Wi-Fi), ZigBee, Bluetooth, LTE, 3G, va cac giao thuc IR.

Truyén thong khong day c6 thé st dung, vi du, giao thuc truyén thong mang
té bao, ma co thé 1a, vi dy, it nhit mot trong $6 k¥ thuat tién hoa dai han (Long-Term
Evolution, LTE), LTE céi tién (LTE-Advanced, LTE-A), da truy cap phan chia theo
ma (Code Diviion Multiple Access, CDMA), CDMA dai rong (Wideband CDMA,
WCDMA), hé vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications
System, UMTS), bang thong rong khong day (Wireless Broadband, WiBro), va hé

théng truyén thong di dong toan cau (Global System for Mobile Communications,
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GSM). Ngoai ra, truyén thong khong day co thé bao gbm, vi du, truyén thong pham
vi ngén 164. Truyén thong pham vi ngin 164 ¢6 thé bao gbm, vi du, it nhét mdt trong
s& Wi-Fi, Bluetooth, truyén thong trudng gan (Near-Field Communication, NFC), va
hé théng vé tinh din dudng toan ciu (Global Navigation Satellite System, GNSS).
GNSS ¢6 thé bao g(“)m, vi du, it nhéat mot trong s6 hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System, GPS), h¢ théng vé tinh dAn duong toan clu (Global Navigation
Stellite System, GLONASS), h¢ théng vé tinh din duong Béc Diu, va Galileo, ma la
hé théng din duodng toan cAu dua trén vé tinh Chiu Au, phu thudc vao khu vyc sir
dung hodc bang thong. Trong tai liu nay, sau day, “GPS” ¢6 thé duoc st dung hoan
dbi duge v6i “GNSS”. Truyén thong dya trén day c6 thé bao gbm, vi dy, it nhét mot
trong s bus tuin ty da ning (Universal Serial Bus, USB), giao dién da phuong tién
d6 phan giai cao (High-Definition Multimedia Interface, HDMI), tiéu chuin khuyén
nghi 232 (RS-232), va dich vu dién thoai cii don gian (Plain Old Telephone Service,
POTS). Mang 162 c6 thé bao gdm mang vién thong, ma c6 thé 13, vi du, it nhét mot
trong s6 mang may tinh (vi du, mang cuc b (Local Area Network, LAN) hodc mang
dién rong (Wide Area Network, WAN)), internet, va mang dién thoai.

MBi thiét bi dién tir bén ngoai thr nhét va thi hai 102 va 104 c6 thé 1a thiét
bi thudc kiéu gibng, hodc khac véi, kidu cta thiét bi dién tir 101. Theo mt phuong
an, may cha 106 ¢o thé bao gdm nhém gdm mot hodc nhiéu méy chu. Theo céac
phuong 4n khéc nhau, tht ca hodc mot sb trong s6 cac hoat dong dugc thyc hién trong
thiét bi dién ti 101 ¢6 thé dwgc thuc hién trong thiét b dién tir khac hodc cac thiét bi
dién tix (vi dy, cac thiét bi dién tir 102 va 104 hodc may chii 106). Theo mot phuong
an, khi thiét bi dién tir 101 can thyuc hién chirc nang hodc dich vu mot cach tu dong
hodic theo yéu cAu, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé yéu cu thiét bi dién tir khac (vi dy,
thiét bi dién tr 102 hodc 104, hodc may chit 106) thye hién it nhat mot sb chirc ning
lién quan dén chirc nang hodc dich vu nay, thay vi, hodc ngoai viéc tu thuc hién chirc
ning hodc dich vu nay. Thiét bi dién t khac (vi du, thiét bi dién tr 102 hodc 104,
hodc may chu 106) cé thé thuc hién cic chic nang dugc yéu cau hodc cac chirc ning
b4 sung va c6 thé truyén két qua cua thiét bi nay dén thiet bi dién tr 101, Thiét bi
dién tir 101 c6 thé cung cAp chirc nang dugc yéu cau hoic dich vu bang c4ch st dung

cung két qua thu dugc hodc bang cach xit Iy thém két qua. Dé dat dugc didu nay, cac
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k¥ thuat dién toan ddm may, dién toan phan tén, hodc dién toan may khach-may chu
¢6 thé dugc str dung, chéng han.

Fig.4A va Fig.4B la cac so dd khdi minh hoa thiét bi dién tit theo c4c phuong
4n khéc nhau ctia sang ché.

Thiét bi dién tir 201 6 thé bao gdm, vi du, tét ca hodc mot phan cua thiét bi
dién tir 101 duge minh hoa trén Fig.3. Thiét bi dién tir 201 ¢6 thé bao gdm mot hodc
nhidu bd xtr 1y (vi du, cac bd xit ly tmg dung (Application Processor, AP)) 210, m6dun
truyén théng 220, médun nhan dang thué bao (Subscriber Identification Module,
SIM) 224, b nhé 230, mddun cam bién 240, thiét bi dau vao 250, man hinh hién thi
260, giao dién 270, mddun am thanh 280, médun camera 291, mddun quéan ly dién
ning 295, pin 296, dén chi bao 297, va dong co 298.

Cac bd xur Iy 210 ¢o thé chay, vi du, hé diéu hanh hoic tmg dung dé diéu
khién céc thanh phﬁn phén cing hodc phén mém dugc ndi véi cac bd xt 1y 210, va
c6 thé thuc hién cac loai xtr 1y dit liéu va hoat dong khac nhau. Cac bo xt 1y 210 ¢
thé duoc tao két cAu, vi du, duéi dang hé théng trén chip (System on Chip, SoC).
Theo mdt phwong 4n, céc bé xir 1y 210 c6 thé con bao gdm bd x1 Iy dd hoa (Graphic
Processing Unit, GPU) va/hodc bd xt Iy tin hiéu hinh anh. Céc bd xur ly 210 c6 thé
bao gdm it nhat mot phén (vi du, modun té bao 2) trong sb cac thanh phan dugc minh
hoa trén Fig.4A. Céac bd xur ly 210 ¢o thé nap 1énh hodc dir liéu dugc nhén tir it nhét
mot trong s cac thanh phan khéc (vi dy, bd nh¢ khong kha bién) vao b nhé kha bién
dé xir ly 1énh hodc dit li€u, va co thé Iuu trit cac loai dit liéu khac nhau trong bd nhé
khong kha bién.

Modun truyén théng 220 ¢ thé c¢6 chu hinh giéng, hoic tuong tu véi, chu
hinh ctia mddun truyén thong 170 trén Fig.3. Modun truyén théng 220 ¢6 thé bao
gém, vi du, mddun té bao 221, mdédun Wi-Fi 223, modun Bluetooth 225, modun hé
théng vé tinh din duong toan cau (Global Navigation Satellite System, GNSS) 227
(vi du, modun GPS, moédun GLONASS, mddun Béc Pau, hodc modun Galileo),
modun NFC 228, va modun tin s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) 229.

Mobdun té bao 221 ¢6 thé cung cép, vi dy, cudc goi giong ndi, cudc goi video,
dich vu nh#n tin vin ban, hoic dich vu internet théng qua mang truyén thong. Theo

mét phuong 4n, mddun t& bao 221 ¢6 thé thyc hién nhan dang va xéc thyc thiét bi
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dién t¥ 201 trong mang truyén thong bing céach sit dung médun nhén dang thué bao
(SIM, vi du, thé SIM) 224. Theo mét phuong an, mddun € bao 221 ¢6 thé thuc hign
it nhat mot sé trong sé céc chirc ning dugc cung chp béi cac b xtt Iy 210. Theo mot
phuong 4n, médun té bao 221 c6 thé bao gdm bo xtt Iy truyén thong (Communication
Processor, CP).

Mdi modun Wi-Fi 223, mddun Bluetooth 225, médun GNSS 227, va modun
NFC 228 ¢6 thé bao gdm, vi du, b xtt Iy d& xit Iy dit liéu duoc truyén va dugc nhan
qua cidc modun trong tng. Theo mdt phuong an, it nhit mot sb (vi dy, hai hoic nhiéu
hon hai) trong s6 mddun té bao 221, mddun Wi-Fi 223, mddun Bluetooth 225, mddun
GNSS 227, va mddun NFC 228 ¢6 thé dugc bao gdm trong mot chip tich hop
(Integrated chip, IC) hodc g6i IC.

Modun RF 229 ¢6 thé truyén va thu nhan, vi dy, tin hiéu truyén thong (vi du,
tin hiéu RF). Médun RF 229 c6 thé bao gdm, vi dy, bd thu phat, mddun khuéch dai
cdng suét (amp) (Power Amplifier Module, PAM), b0 loc tAn s, bd khuéch dai nhiéu
thip (Low-Noise Amplifier, LNA), ang ten, hogc modun tuong tu. Theo phwong an
khac, it nhat mot trong s6 mddun t& bao 221, mddun Wi-Fi 223, médun Bluetooth
225, médun GNSS 227, va médun NFC 228 ¢6 thé truyén va thu nhan tin hiéu RF
thong qua mddun RF riéng biét.

SIM 224 ¢6 thé bao gdm, vi du, thé bao gdm SIM va/hodc SIM dugc nhiing,
va ¢6 thé chira thong tin nhan dang duy nhét (vi du, bd nhan dang thé mach tich hgp
(Integrated Circuit Card Identifier, ICCID)) hodc thong tin thué bao (vi du, nhan dang
thué bao di dong qudc té (International Mobile Subscriber, IMSI)).

B nhé 230 (vi du, bd nhé 130) ¢6 thé bao gdm, vi dy, bd nh¢ trong 232 hodc
b6 nhé ngoai 234. Bd nhé trong 232 c6 thé bao gdm, vi du, it nhat mt trong s6 bd
nhé kha bién (vi du, bd nh¢ truy cap ngﬁu nhién dong (Dynamic Random-Access
Memory, DRAM), bd nhé truy cép ngau nhién tinh (Static Random-Access Memory,
SRAM), bd nhé truy cap ngau nhién dong ddng bd (Synchronous Dynamic RAM,
SDRAM), hodc dang twong tir) va b nh¢ khong kha bién (vi du, bd nhd chi doc 1ap
trinh dugc mot 1an (One-Time Programmable Read-Only Memory, OTPROM), bd
nhé chi doc 14p trinh dugc (Programmable ROM, PROM), bd nhé chi doc 14p trinh
duogc x6a dugc (Erasable And Programmable ROM, EPROM), b6 nhé chi doc 14p

-16-



34815

trinh va x6a dugc bang dién (Electrically Erasable and a Programmable ROM,
EEPROM), ROM mit na, ROM chép, bd nhé chdp (vi du, bd nhé chép NAND, bd
nhé chép NOR, hodc dang twong tu), b cung, hodc b thé rin (Solid-State Drive,
SSD)).

B6 nhé ngoai 234 co thé con bao gém 6 chép, vi dy, thé chdp nén (Compact
Flash, CF), thé nhé k¥ thuat s bao mat (Secure Digital, SD), thé nhé k thudt s bao
mat siéu nho (micro-SD), thé nhé k¥ thuét s6 bao mat c& nho (mini-SD), thé nhé dinh
dang extreme digital (xD), thé da phuong tién (Multi-Media Card, MMC), thé nhé&
dinh dang memory stick, hodc dang tuong tu. B nhd ngoai 234 co thé duge ndi véi
thiét bi dién ttr 201 vé mit chirc niang va/hodc vé mit vat ly thong qua céc giao dién
khéc nhau.

Mbdun cam bién 240 c¢6 thé do céc dai lugng vat 1y, chéng han, hodc c6 thé
phat hién trang thai hoat dong cia thiét bi dién tir 201 va chuyén dbi thong tin do
dugc hoic phat hién dugc thanh tin hiéu dién. Médun cam bién 240 c6 thé bao gém,
vi dy, it nh4t mdt trong s6 bd cam bién ctr chi 240A, bd cam bién con quay hdi chuyén
240B, b0 cam bién ap suét khi quyén 240C, b0 cam bién tir tinh 240D, bd cam bién
gia tbc 240, b cam bién thao tac cAm 240F, bd cam bién do gan 240G, bd cam bién
mau sic 240H (vi du, b cam bién mau do, mau xanh luc, va mau xanh lam (Red,
Green and Blue, RGB)), b cam bién sinh tric 2401, bo cam bién nhiét do/do am
2407, bd cam bién @b roi 240K, va bo cam bién tia cyc tim (Ultraviolet, UV) 240M.
Ngodi ra hodc theo cach khéc, mddun cam bién 240 c6 thé bao gbm, vi dy, bo cam
bién miii dién tt, bd cam bién phép ghi co dién (Electromyography, EMG), bo cam
bién dién ndo dd (Electroencephalogram, EEG), by cam bién dién tdm dd
(Electrocardiogram, ECG), bd cam bién tia héng ngoai (Infrared, IR), bd cam bién
mdng mit, va/hodc bd cam bién diu véan tay. Mddun cam bién 240 c6 thé con bao
gém mach didu khién dé diéu khién it nhat mot hogic nhiéu bd cam bién trong sb do.
Theo mot phuong an, thiét bi dién tir 201 c6 thé con bao gE‘)m bd xt ly duogc tao cAu
hinh, dudi dang mdt phén clia cac bo xtr ly 210 hodc tach rdi khoi cac bd xir ly 210,
dé didu khién mddun cam bién 240, nho d6 didu khién mddun cam bién 240 trong khi

cac bo xur Iy 210 & trang thai ngu.
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Thiét bi dhu vao 250 c6 thé bao gdm, vi du, bang cam tmg 252, bd cam bién
but (k§ thuat s8) 254, phim 256, hogc thiét bi dau vao siéu 4m 258. Bang cam (g
252 ¢6 thé 13, vi du, it nhéat mot trong s6 kiéu tinh dién, kiéu nhay ap, kiéu tia héng
ngoai, va kiéu siéu &m. Ngoai ra, bang cam tng 252 ¢ thé con bao gbm mach diéu
khién. Bang cam ung 252 ¢6 thé con bao gdm 16p xtc gidc dé cung cip cho ngudi st
dung phan hdi xuc gidc.

B6 cam bién but (k§ thut s8) 254 c6 thé, vi dy, 1a mot phin cia bang cam
ung hodc cé thé bao gdbm tdm nhan biét riéng biét. Phim 256 c6 thé bao gdm, vi du,
nat vat ly, phim quang, hodc bang phim. Thiét bi ddu vao siéu am 258 ¢ thé phat
hién cac song si€u am dugc tao ra trong thiét bi ddu vao thong qua micrd (vi du, micrd
288) va c6 thé nhan biét dit liéu twong Gng v6i cac song siéu am phat hién duoc.

Man hinh hién thi 260 (vi du, man hinh hién thi 160) ¢6 thé bao gom béang
262, bo phan toan ky 264, hoc méy chiéu 266. Bang 262 c6 thé bao gom két cAu
gidng, hoic tuong tu véi, két cAu ctia man hinh hién thi 160 trén Fig.1. Bang 262 c6
thé duoc tao két cAu, vi dy, mém déo, trong subt, hoic deo duogc. Bang 262 co thé
duoc tao thanh v6i bang cam tng 252 dudi dang modun don. B phan toan ky 264
¢6 thé hién thi hinh anh ba chiéu trong khoang khong bang céach sir dung giao thoa
4nh séng. M4y chiéu 266 ¢6 thé chiéu 4nh sang 1én trén man hinh d€ hién thi hinh
anh. Man hinh c6 thé duoc b tri, vi du, bén trong hodic bén ngoai thiét bi dién tir 201.
Theo mot phuong an, man hinh hién thi 260 c6 thé con bao gdbm mach didu khién dé
didu khién bang 262, bd phan toan ky 264, hodc méy chiéu 266.

Giao dién 270 c6 thé bao gém, vi dy, giao dién da phuong tién do phén giai
cao (High-Definition Multimedia Interface, HDMI) 272, bus tudn ty da ning
(Universal Serial Bus, USB) 274, giao dién quang 276, hodc giao dién d-tinh x40 (D-
subminiature, D-sub) 278. Ngoai ra hodc theo cach khac, giao dién 270 co thé bao
odm, vi du, giao dién lién két do phan gii cao di dong (Mobile High-Definition Link,
MHL), giao dién thé nhé k¥ thuét s6 bao mat (Secure Digital, SD)/thé da phuong tién
(Multi-Media Card, MMC), ho4c giao dién hiép hoi dit liéu hdng ngoai (Infrared Data
Association, IrDA).

Modun am thanh 280 c6 thé chuyén ddi 4m thanh va tin higu di¢n theo hai

chiéu, ching han. ft nhat mot s thanh phﬁn ctia modun am thanh 280 c6 thé duge
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bao gdm trong giao dién vao/ra 150 dugc minh hoa trén Fig.3, chéng han. Modun Am
thanh 280 c6 thé xir 1y thong tin Am thanh du vao hodc dau ra, vi dy, thong qua loa
282, bd thu 284, tai nghe 286, hodc micro 288.

Modun camera 291 1a thiét bi chup hinh anh tinh va video, chéng han. Theo
mdt phuong an, médun camera 291 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd cam bién hinh
anh (vi du, b cam bién truée hogc b cam bién sau), thiu kinh, bd xt 1y tin hiéu hinh
anh (Image Signal Processor, ISP), hodc den nhay (vi dy, LED, den xenon, hodc dang
tuong tu).

Modun quan ly dién ndng 295 cd thé quan 1y, vi dy, dién nang cua thiét bi
dién it 201. Theo mdt phuong 4n, mddun quan ly dién nang 295 ¢b thé bao gdm mach
tich hop quan ly dién ning (Power Management Integrated Circuit, PMIC), b0 sac
mach tich hop (Integrated chip, IC), hodc ddng hd do pin hodc nang luong. PMIC c¢6
th8 ¢6 phuong phap sac c6 ddy va/hodc khong day. Phuong phép sac khong day co
thé bao gbm, vi du, phuong phap cong hudng tir, phuong phép cam Ung tur, hodc
phuong phap séng dién tlr, va cd thé con bao gdbm mach bd sung dé sac khong day,
ching han nhur vong cudn, mach cong hudng, hodc bo chinh luu. Ddng hd do pin c6
thé do, vi du, dién tich pin con lai, dién 4p sac, cuong do dong dién, hodc nhiét do
cua pin 296. Pin 296 ¢6 thé bao gém pin sac lai dugc va/hodc pin méat troi, chéng han.

Pén chi bao 297 ¢6 thé hién thi trang thai cu thé cta thiét bi dién tir 201 hodc
thanh phan ciia thiét bi nay (vi dy, cac bo xtt Iy 210), ma c6 thé 1a trang thai khéi
dong, trang thai tin nhén, hodc trang théi sac, ching han. Pong co 298 ¢ thé chuyén
dbi tin hiéu dién thanh rung co hoc, va ¢ thé tao ra rung hodc hiéu tmg cam giac xuc
gidc. Mic di khong dugce thé hién, thiét b dién tir 201 ¢6 thé bao gbm thiét bi xir Iy
d& h3 tro truyén hinh di dong (vi du, GPU). Thiét b xir Iy dé h tro truyén hinh di
dong co thé xtr Iy dit liéu da phuong tién theo céc tiéu chuén quang bé da phuong tién
ky thuét s6 (Digital Mulimedia Broadcasting, DMB), quang ba video k¥ thuit sd
(Digital Video Broadcasting, DVB), hodc mediaFlo™, ching han.

Dua vao Fig.4B, bd xir Iy 210 c6 thé duge ndi véi modun nhan biét hinh anh
241. Ngoai ra, bd xit Iy 210 c6 thé duoc ndi v6i mddun hanh vi 244. Modun nhan biét
hinh anh 241 ¢6 thé bao goém it nhit mot trong s camera hai-chiéu (two-dimentional,

2D) 242 va camera chidu sau 243. Modun nhén biét hinh anh 241 c6 thé thyc hién
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viéc nhan biét dua trén két qua chup va c6 thé truyén két qua nhan biét dén bo xir 1y
210. Mddun hanh vi 244 bao gﬁ”)m it nhat mot trong $6: dong co biéu hién mat 245 dé
hién thi bidu hién mit cta thiét bi dién tir 101 hodc dé thay d6i huéng ctia mit; dong
co tao déng than 246 d& thay dbi dang phan than cua thiét bi dién tir 101, vi du, vi tri
cta tay, chan, hodc ngoén tay; va dong co dich chuyén 247 d8 dich chuyén thiét bi
dién tir 101. Bo xir Iy 210 ¢6 thé didu khién it nhit mot trong sb dong co biéu hién
mit 245, dong co tao dang than 246, va dong co dich chuyén 247 dé diéu khién
chuyén dong cua thiét bi dién tir 101 duoc tao két cAu duéi dang robot. Thiét bi dién
tr 101 ciing c6 thé bao gdm céc thanh phén trén Fig.4B ngoai cac thanh phan trén
Fig.4A.

MB&i trong sb cac phan tir thanh phan duge mo ta & trén cua phan cting theo
séng ché ¢6 thé duge tao két cAu c6 mot hoic nhiéu thanh ph?m, va tén cua cac ph?m
tr thanh phan tuong tng c6 thé thay ddi dva trén kiu thiét bi dién tir. Thiét bi dién
tir theo cac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé bao gbm it nh4t mot trong sb
c4c phan tir néu trén. Mot s6 phén tr ¢6 thé duoc luge bd hodc cac phan tir bd sung
khac c¢6 thé con duge bao gdm trong thiét bi dién tr. Ngoai ra, mot s trong sb cac
thanh phan phan cting theo cdc phuong an khac nhau c6 thé duoc két hop thanh mot
thé théng nhat, ma c6 thé thuc hién céc chirc nang gidng nhur c4c chirc nang cla cac
thanh phan lién quan trude khi két hop.

Fig.5 la so dd khdi minh hoa phan mém cua thiét bi dién ti theo cac phuong
4n khéc nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.5, thiét bi dién tr c6 thé bao gdm OS/phan mém hé théng 501,
phin mém trung gian 510, va chwong trinh khung thong minh 530.

OS/phin mém hé théng 501 c6 thé phan phéi c4c tai nguyén ciia thiét bi dién
tr va c6 thé thuc hién 14p lich bidu cong viéc va xt Iy tién trinh. Ngoai ra, OS/phan
mém hé théng c6 thé xtt Iy dit liéu dwgc nhan tir cac khéi nhap phén ctmg 509 khéc
nhau. Céc khdi nhap phan ctmg 509 ¢6 thé bao gom it nhét mot trong sb camera chidu
sau 503, camera 2D 504, modun cam bién 505, b6 cam bién cham 506, va didy micrd
507.

Phan mém trung gian 510 ¢6 thé thuc hién chirc nang cla thiét bi dién tir bang

céach st dung dit liéu dugc xtr 1y bing OS/phan mém hé thdng 501. Theo mot phuong
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~ 4n, phin mém trung gian 510 c6 thé bao gdm trinh quan Iy nhan biét ctr chi 511, trinh
quan ly nhén biét/theo d4u/phat hién khudn mat 512, trinh quan 1y xir ly thdng tin bd
cam bién 513, trinh quan Iy méy dbi thoai 514, trinh quéan ly tbng hop giong néi 515,
trinh quan ly theo d4u ngudn 4m thanh 516, va trinh quéan ly nhan biét giong néi 517.

Theo mot phuong an, trinh quan ly nhéan biét/theo d4u/phat hién khudn mit
512 c6 thé phan tich hinh &nh chup duoc bdi camera 2D 504 dé phat hién hoic theo
dAu vi tri ctia khudn mit ngudi st dung, va c6 thé thyc hién x4c thuc thong qua viéc
nhén biét khuon mit. Trinh quan Iy nhan biét cir chi 511 c6 thé nhén biét ctr chi 3D
cla nguoi st dung bang cach phan tich cac hinh anh chup dugc bdi camera 2D 504
va camera chiéu sau 503. Trinh quan ly theo d4u ngudn 4m thanh 516 ¢6 thé phan
tich Am thanh dugc nhép thong qua diy micrd (micrd) 507 va co thé theo déu vi tri
diu vao ctia Am thanh ngudn. Trinh quan 1y nhén biét giong n6i 517 ¢6 thé phén tich
giong néi dugce nhap thong qua micrd 507 dé nhén biét giong n6i da dugc nhép.

Chuong trinh khung théng minh 530 c6 thé bao gdm khéi két hop nhiéu kiéu
mau 531, khdi hoc miu hinh ngudi st dung 532, va khdi diéu khién hanh vi 533.
Theo mdt phuong an, khdi két hop nhiéu kidu mdu 531 c6 thé thu thip va quan Iy
thoéng tin dugc xu ly trong phin mém trung gian 510. Khdi hoc mau hinh nguoi st
dung 532 c6 thé trich xuit va hoc thong tin quan trong, chéng han nhu miu hinh sinh
hoat hoic s& thich cua nguoi st dung, bang cach st dung thong tin trong médun két
hop nhidu kiéu mAu 531. Khéi didu khién hanh vi 533 c6 thé cung cép thong tin ma
thiét bi dién tir phan hoi lai ngudi sit dung dudi dang chuyén dong ctia thiét bi dién
t&r, thong tin thi gidc, hodic thong tin Am thanh. Ttc 14, khdi diéu khién hanh vi 533
¢6 thé didu khién dong co 540 clia bo din dong dich chuyén thiét bi dién tir, c6 thé
didu khién man hinh hién thi sao cho vat thé dd hoa dugc hién thi trén man hinh hién
thi 550, hodic ¢6 thé didu khién cac loa 561 va 562 két xuét 4m thanh.

Co so dir licu kiéu mAu nguoi st dung 521 ¢ thé luu trit dir liéu hoc duoc
boi thiét bi dién tir qua chuong trinh khung théng minh 530 theo nhiing nguoi su
dung riéng biét. Co s& dit liéu kiéu mAu hanh vi 522 ¢6 thé luu trit dit liu dé diéu
khién hanh vi cua thiét bi dién t. Co s& dit liéu mau ngudi st dung 521 va co s& dit

liéu kiéu mAu hanh vi 522 6 thé dwoc luu tri trong b nhé ciia thiét bi dién tir, hode
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c6 thé duoc luu trit trong mdy chi ddm may qua mang va c6 thé dugc chia sé v6i thiét
bi dién tir khac 502.

Fig.6A minh hoa hoat dong tuong tac gitra thiét bi dién tir va vat thé theo cac
phuong an khac nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.6A, thit b dién tir 601 c6 thé dugc bd tri & phia trude mot
khong gian. C4c vat thé 603 va 605 c6 thé dugc b tri & bén tréi ctia thiét bi dién tt
601 trong khong gian nay, va cac vat thé 609 va 611 c6 thé duoc bb tri trén tudng
phai trong khong gian nay. Céac vét thé 603, 605, 609, va 611 co6 thé 1a cac dd vat
trong khong gian. Céc vat thé 603, 605, 609, va 611 c6 thé 1a céc do vat duge ndi véi
thiét bi dién tir 601 vé mit chirc ning qua truyén thong c6 day hodc khong day hodc
khéng dugc néi véi thit bi dién tir 601 v& mat chirc nang. Vi du, vét the 603 co thé
I3 dién thoai va c6 th dugc ndi véi thiét b dién tir 601 v& mjt chirc ndng. Vat the
605 ¢6 thé 13 lo hoa va c6 thé khong duoc ndi voi thiét bi dién tir vé& mit chirc ning.
Vat thé 609 c6 thé 12 déng hd va c6 thé dugc ndi véi thiét bi dién tir vé mat chic
ning. Vat thé 611 c6 thé 1a khung anh va ¢6 thé khong duoc néi voi thiét bi dién tir
v& mit chirc ning.

Thiét bi dién tr 601 c6 thé do khéng gian qua camera va co thé nhan biét vi
tri clia ngudi st dung va vat thé. Thiét bi dién tir 601 c6 thé nhan biét ngudi st dung
va vat thé tir hinh anh chup dugc thdng qua camera, c6 thé trich xuét thong tin vé vi
tri clia nguoi st dung va vat thé, va c6 thé anh xa thong tin vé vi tri 1én thong tin vé
khong gian. Vi du, dua vao hinh anh chup dugc, thiét bi dién tir 601 c6 thé phén chia
cAu truc cta khong gian thanh phia trudce, sau, phai, trai, tran, hodic san so véi thiét bi
dién tir 601. Vi du, thibt bi dién tir c6 thé nhén biét ring, so v6i thiét bi dién t, vat
thé 603 dugc bd tri & phén truede bén trai trong khong gian, vat thé 605 dugc bd tri &
phén sau bén trdi trong khong gian, ngudi st dung 607 dugc dinh vi & gitta trong
khong gian, vt thé 609 duoc bd tri & phan sau bén phai trong khong gian, va vat thé
611 duoc bé tri & phan trude bén phai trong khong gian.

Theo céch khéc, khi vat thé duoc ndi v6i thiét bi dién tir 601 vé mit chirc
nang, thi vat thé c6 thé truyén théng tin cia nd dén thiét bi dién tir. Vi du, cac vat thé
603 va 609 6 thé duge néi voi thibt bi dién ti 601 v& mit chirc nang va ¢6 thé truyén

thong tin v& vi tri dén thiét bi dién tir 601.
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Thiét bi dién t 601 ¢ thé kiém tra trang thai cta vat thé dugc b tri trong
khong gian va co thé cung cp cho ngudi stt dung théng bao twong tmg voi vt thé.
Thong bao c¢6 thé dugc cung cAp dudi dang Am thanh théng qua khdi dau ra cta thiét
bi dién t& 601. Vi du, khi thiét bi dién tir 601 xéc dinh rang khung anh 611 bi nghiéng,
thi thiét bi dién t&r 601 c6 thé cung cip cho ngudi sir dung thdng bdo am thanh canh
bao “Khung anh nghiéng”. Khi thiét bi dién tir 601 xac dinh rang hoa trong lo hoa
609 héo, thi thiét bi dién tir 601 c6 thé cung cip cho ngudi st dung thong bao 4m
thanh canh bao “Hay tuéi nudc cho hoa”.

Thiét bi dién tir 601 c6 thé didu khidn khéi két xuét am thanh ctia thiét bj dién
tir 601 dua trén thong tin vé vi tri clia ngudi st dung va vat thé. Khi cung cip théng
bao twong tng véi vt thé, thiét bi dién tir 601 co thé diéu khién khdi két xuat am
thanh cta thiét bj dién tir 601 dé didu chinh hudéng két xuit am thanh, do tré 4m thanh,
dai tAn va/hoic am lugng ddi véi mdi dai tAn sao cho nguoi st dung cam nhén nhu
thé Am thanh dugc phét ra tir vt thé lién quan dén thong bao. Thiét bi dién tir 601 ¢6
thé nhan biét vi trf ctia nguoi sit dung va vat thé trong khong gian va c6 thé khién
ngudi st dung cam nhan nhu thé am thanh dugc phat ra tir vt thé dya trén thong tin
vé vi tri clia ngudi st dung va vat thé kich hoat thong bao. Vi dy, khi khung dnh 611
nghiéng, thi thiét b dién t 601 ¢ thé didu khién khéi két xudt am thanh thay dobi
huéng két xudt 4m thanh 610 sao cho ngudi st dung cam nhan nhu thé 4m thanh
dugc phét ra tir vi tri cia khung dnh 611. Khi x4y ra thong béo do ddng hd 609, thiét
bi dién tir 601 c6 thé didu khién khéi két xuét 4m thanh thay dbi huong ket xuit 4m
thanh 608 sao cho ngudi st dung cam nhén nhu thé thong bao dugc phat ra tir dong
hd 609. Khi xay ra thong bdo do lo hoa 605, thiét bi dién tir 601 c6 thé dieu khién
khéi két xuit am thanh thay d6i huéng két xuét Am thanh 606 sao cho nguoi st dung
cam nhan nhu thé théng bao dugc phat ra tir 1o hoa 605.

Negodi ra, thiét bi dién tir 601 c6 thé diéu khién bd dan dong cla thiét bi dién
tir 601 dua trén thong tin vé vi tri cua ngudi sir dung va vat thé. Khi cung cip thong
béo tuong tng véi vat thé, thiét bi dién tir 601 6 thé diéu khién bo dan dong cua thiét
bj dién i 601 dich chuyén thiét b dién tir 601 dén vi trf cu thé hogc thay d6i huéng
ctia thiét b dién tir 601 sao cho ngudi sir dung cim nhan nhw thé am thanh duoc phat
ra tir vat thé kich hoat thong bdo. Thiét bi dién tir 601 ¢6 thé nhan biét vi trf cia ngudi
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str dung va vat thé trong khong gian va c thé didu khién bo din dong cta thiét bi
dién tr 601 dua trén thong tin vé vi trf ctia nguodi st dung va vat thé kich hoat thong
béo, nhd d6 khién cho ngudi st dung cam nhan nhur thé 4m thanh duoc phét ra tir vat
thé. Vi du, khi khung anh 611 nghiéng, thi thiét bi dién tir 601 c6 thé diéu khién bo
dAn dong cita thiét bi dién tir 601 dich chuyén thiét bi dién tir 601 hodic thay doi huéng
ctia thiét bi dién t 601, do d6 thay dbi hudng két xuat m thanh 610, sao cho ngudi
st dung 607 cam nhén nhu thé am thanh duoc phat ra tir vi tri ciia khung anh 611.
Khi xay ra thong bao do ddng hd 609, thi thiét bi dién tir 601 c6 thé diéu khien bo
dAn dong caa thibt bi dién tir 601 dich chuyén thiét bi dién tir 601 hoc thay doi huéng
ctia thiét bi dién tir 601, do do6 thay ddi hudng két xuit 4m thanh 608, sao cho ngudi
str dung cam nhdn nhu thé thong bao dwgc phat ra tir ddng hd. Khi xay ra thong bao
do 1o hoa 605, thi thibt bi dién tir 601 c6 thé didu khién b dan dong ctia thiét bi dién
ttr 601 dich chuyén thiét bi dién tir 601 hoiic thay ddi huéng cita thiét b dién tir 601,
do d6 thay d6i huéng két xuit am thanh 606, sao cho nguoi sit dung cdm nhén nhu
thé thong bao dugc phat ra tir lo hoa.

Fig.6B minh hoa vi du trong do6 thiét bi dién tir didu chinh thong s6 4m thanh
theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché.

Fig.6B thé hién thiét bi dién tir 651, ngudi sir dung 652, céc thiét bj két Xuét
am thanh 653 va 654, va chc vit thé 655, 656, va 657. Céc thiét bi két xuét am thanh
653 va 654 c6 thé duge ndi vai thiét bi dién tir 651 vé mit chirc ning thong qua truyén
thong c6 day hodc khong day va co thé bao gdm bd din dong. Hudng clia cac thiét bi
két xuAt 4m thanh 603 va 2004 ¢6 thé dugc thay ddi béi bd dan dong.

Thiét b dién tir 651 c6 thé thu thong tin vé khong gian v& noi ma thiét bj dién
tr 651 dugc b tri va c6 thé thiét 1ap didém ma su phan xa am thanh 6 thé xay ra tai
d6. Thiét b dién tir 651 c6 thé mod phong thong tin vé khong gian va c6 thé anh xa
thong tin vé khong gian 1én diém ma sy phan xa am thanh c6 thé xay ra tai do.

Céc vat thé 655, 656, va 657 c6 thé 14 cc d vat trong khong gian. Cdc vét
thé 655, 656, va 657 ¢6 thé 1a cac dd vét duge ndi véi thiét bi dién tir 651 v& mat chire
nang qua truyén thong c6 day hodc khong day hodc khong duoc ndi véi thiét bi dién
tir 651 vé& mit chirc ning. Vi dy, vét thé 655 c6 thé 1a lo hoa va ¢ thé khong duogc

n6i véi thibt bi dién tir 651 v& mit chtre nang. V4t thé 656 c6 thé 1a dong ho va co thé
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duoc ndi voi thiét bi dién tir 651 v& mit chirc ning. Vat thé 657 c6 thé 1a khung anh
va ¢6 thé khong duoc ndi véi thiét bi dién tir 651 vé& mit chtrc ning.

Thiét bi dién tir 651 c6 thé nhan biét khong gian qua camera va c6 thé nhan
biét vi trf clia ngudi sir dung 652 va céc vat thé 655, 656, va 657. Thiét bi dién tir 651
¢6 thé nhan biét ngudi sit dung 652 va céc vat thé 655, 656, va 657 tir hinh anh chup
dugc thdng qua camera, ¢ thé trich xuAt thong tin vé vi tri clia ngudi st dung va cic
vat thé, va co thé 4nh xa thong tin vé vi tri 1én thdng tin vé khong gian. Vi dy, dua
vao hinh anh chyp dugc, thiét bi dién tir 651 c6 thé phan chia cAu tric ctia khong gian
thanh phia truge, sau, phai, trai, tran, hodc san so véi thiét bi dién tr 651. Vi duy, thiét
bi dién tir 651 6 thé nhan biét ring, so véi thiét bi dién tir 651, vat thé 655 duoc bd
tri & phén giita bén phai ciia khong gian, vat thé 656 duogc bd tri & phan trudc bén trai
cua khong gian, vét thé 657 dwoc bd tri & phan sau bén tréi trong khong gian, va ngudi
stt dung 652 dugc dinh vi & phin sau phia trude clia khong gian. Khi cac vét thé 655,
656, va 657 dugc néi véi thiét bi dién tr 651 vé& mit chirc ndng, thi cac vat thé 655,
656, va 657 c6 thé truyén thong tin ctia chung dén thiét bi dién tir 651. Vi dy, vat thé
656 c6 thé dugc ndi v6i thiét bi dién ti 651 vé& mit chtrc ning va c6 thé truyén thong
tin v& vi tri dén thiét bi dién tir 651.

Thiét bi dién tir 651 c6 thé nhan bibt vi tri ciia cdc vat thé 655, 656, va 657
va vi tri clia ngudi st dung 652 va ¢6 thé thiét 1ap thong s6 am thanh sao cho ngudi
st dung 652 & vi tri cam nhan nhu thé Am thanh dugc phat ra tir cac vat thé 655, 656,
va 657. V& céc thong sb 4m thanh, @6 tr& 4m thanh d6i voi cac am thanh kénh trdi va
phai va/hodc 4m lugng trén mbi dai tan c6 thé dugc thiét lap.

Vi du, thiét bi dién t& 651 c6 thé nhan biét vi tri ctia lo hoa 655 trong khong
gian va vi trf clia ngudi sir dung 652, va c6 thé két xuAt 4m thanh bing cach thiét 1ap,
trong sd cac thong s6 Am thanh, d0 tré Am thanh 61 v6i Am thanh kénh trai bang ‘0°,
thibt 14p do tr& 4m thanh di v6i am thanh kénh phai bing ‘3°, va thiét 1ap 4m luong
bing ‘3’ dé cam nhan nhu thé 4m thanh dugc phat ra tir lo hoa. Theo d6, ngudi st
dung cé thé cam nhan nhu thé 4m thanh dwgc phat ra tir vi tri & gitra bén trai so véi
nguoi sir dung.

Theo céch khéc, thiét bi dién ti 651 ¢6 thé tao ra thong s6 4m thanh (vi du,
d6 tr8 am thanh d5i véi am thanh kénh trai duoc thiét 1ap bang <0°, d tré Am thanh
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d6i v6i am thanh kénh phai duge thiét 1ap bing *3°, va am luong dugc thiét 14p bang
3} va c6 thé truyén thong s 4m thanh, cing véi dif ligu 4m thanh, dén cac thiét bi
két xuét Am thanh 653 va 654 dé cam nhan nhu thé am thanh duoc phat ra tir 1o hoa.
Céc thiét bi két xuét Am thanh 653 va 654 c6 thé thiét 1ap do tr& Am thanh dbi v6i 4m
thanh kénh tréi bing ‘0, d6 tr& am thanh dbi v6i Am thanh kénh phai duoc thiét 14p
bing *3°, va am luong duoc thiét 14p bing 3° dya trén thong s6 4m thanh duge nhan
tir thibt bi dién tir 651, nhd d6 két xuit 4m thanh.

Theo vi du khac, thiét bi dién tr 651 c6 thé nhan biét vi tri ctia di“)ng ho 656
trong khong gian va vi tri clia nguoi st dung 652, va co thé két xuét 4m thanh bing
cach thiét 1ap, trong sb cac thong s am thanh, d0 tr& 4m thanh dbi voi am thanh kénh
tr4i bing °5°, thibt 14p do tr& 4m thanh ddi v6i 4m thanh kénh phai bing 0, va thiét
1ap am lugng bing ‘2’ dé cAm nhan nhu thé am thanh dugc phéat ra tir d6ng hd 656.
Theo d6, nguoi st dung ¢ thé cam nhén nhu thé 4m thanh dugc phat ra tir vi tri &
giita bén phai so v6i nguoi st dung.

Theo cach khac, thiét bi dién tir 651 c6 thé tao ra thong sé 4m thanh (vi du,
d6 trd Am thanh d6i véi 4m thanh kénh trai duge thiét 14p béng 5°, d0 tr€ am thanh
d&i v6i am thanh kénh phai dugc thiét 14p bing 0°, va 4m lugng dugc thiét 1ap bang
2°) va ¢6 thé truyén thong s6 4m thanh, cing v6i dir liéu 4m thanh, dén céc thiét bi
1t xuAt am thanh 653 va 654 d& cam nhan nhu th 4m thanh dugc phat ra tir ddng hd
656. Céc thiét bi két xuAt am thanh 653 va 654 c6 thé thiét lap do tr& am thanh doi
v6i 4m thanh kénh trai bing ©5°, do tr8 4m thanh d6i v6i 4m thanh kénh phai dugc
thiét 1ap bang ‘0, va &m luong dugc thiét 1ap bang 2° dua trén thong s6 4m thanh
dugc nhén tir thiét bi dién tir 651, nho d6 két xuét 4m thanh.

Theo vi du khéc nira, thiét bi dién tir 651 c6 thé nhan biét vi tri ctia khung
anh 657 trong khong gian va vi trf cia ngudi st dung 652, va c6 thé két xuét 4m thanh
b%lng cach thiét 1ap, trong sb cac thong s am thanh, do tré 4m thanh ddi voi am thanh
kénh trai bing 3°, thiét 1ap d6 tr& am thanh d6i v6i 4m thanh kénh phai bang 0°, va
thiét 1ap 4m lugng bing ‘4’ d& cam nhan nhu thé 4m thanh dugc phat ra tir khung énh
657. Theo d6, nguoi st dung co thé cam nhan nhu thé am thanh dugc phat ra tlr vi tri

& gitta bén phai so v6i ngudi sir dung.
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Theo cach khac, thiét bi dién tir 651 ¢6 thé tao ra thong sé 4m thanh (vi duy,
d6 tr& am thanh d6i v6i 4m thanh kénh trai dugc thiét 1ap bang ‘3, do tré am thanh
d6i véi am thanh kénh phai duoc thiét 1ap bing ‘0°, va am lugng dugc thiét 1ap bang
‘47) va c6 thé truyén thong sb am thanh, cing v6i dit liéu 4m thanh, dén céc thiét bi
két xult Am thanh 653 va 654 d& cam nh4n nhu thé 4m thanh dugc phét ra tir khung
anh 657. Cac thiét bi két xuit am thanh 653 va 654 c6 thé thiét 1ap do tré 4m thanh
b1 v6i Am thanh kénh tréi bing 3°, d0 tr 4m thanh déi v6i 4m thanh kénh phai dugc
thiét 1ap bang 0°, va am luong duoc thiét 1ap bang ‘4> dua trén thong s6 am thanh
duge nhan tir thiét bi dién tir 651, nho 6 két xut Am thanh.

Fig.7 la so dd khéi minh hoa so lugc thiét bi dién tit theo cac phuong an khac
nhau clia sang ché.

Dua vio Fig.7, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm b6 xtt 1y 701, khéi dau vao
703,kh6idﬁura705,Vékhéinuyénthéng707.

Khéi diu vao 703 c6 thé bao gém camera, khdi cam bién, va micr6. Camera
c¢6 thé chup anh khong gian trong d6 ngudi st dyng va vat thé duogc bé tri va co thé
két xuAt dit liéu hinh anh. Khdi cam bién c6 thé nhan biét chuyén dong cia ngudi st
dung hoidc vat thé va c6 thé két xuét dir liéu nhan biét dugc theo d6. Ngoai ra, khdi
cam bién co thé do gia tri dd sdu cua ngudi st dung hodc vat thé va c6 thé két xuit
it liéu nhén biét dugc theo d6. Micrd ¢6 thé thu nhan 4m thanh duoc két xudt tir thiét
bi dién tir va ¢6 thé két xuét tin hiéu theo d6. Thiét bi dién tir ¢ thé phan tich dm
thanh dugce phan xa dugc nhap vao micrd va co thé tao ra tin hiéu phan hdi dbi voi
am thanh dugc két xuat tir thiét bi dién tur.

B xit Iy 701 ¢6 thé bao gdm modun dinh c& phong 711, modun nhan biét
vat thé 712, modun nhan biét ngudi nghe (mddun nhén biét ngudi st dung) 713, va
khéi tao su kién diu ra 714. Modun dinh c& phong 711, mddun nhén biét vat thé 712,
modun nhéan biét ngudi nghe 713, va mddun tao sy kién dau ra 714 ¢6 thé duge luu
trit dudi dang chuong trinh trong b nhé va co6 thé dugc tai va dugc thyc thi dudi
dang ma 1énh trong bd xtt 1y 701.

Moddun dinh ¢& phong 711 ¢o thé thu thong tin vé khong gian trong d6 thiét

bi dién tir dugc bd tri, bing cach st dung dit liéu hinh anh va dit liéu bo cam bién thu
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dugc tr khéi dAu vao. Thiét bi dién tir c6 thé didu chinh thong s6 cta khéi két xuét
Am thanh dya trén théng tin thu dugc vé khong gian.

Mbdun nhan biét vét thé 712 c6 thé nhan biét vat thé trong khong gian ma
thiét bi dién tir duge bb tri trong d. Vi dy, khi khong gian 12 ho gia dinh, thi vAt thé
c6thé1a TV, ghé trang ki, dién thoai, lo hoa, dd noi thét, d(‘”)ng hd, hoic PC, ma ¢6
thé ¢6 mit trong ho gia dinh. Médun nhan biét vat thé 712 c6 thé bao gbm khéi nhén
biét ngudi st dung ma nhén biét it nhit mot ngudi st dung.

Modun nhén biét ngudi nghe 713 ¢6 thé nhan biét ngudi st dung bang cach
stt dung it nhat mot dAu hiéu sinh tric ciia ngudi st dung. Khi khong 6 co s¢ dit liéu
c6 thong tin nhan dang clia ngudi st dung, thi médun nhan biét ngudi nghe 713 ¢6
thé phan loai ngudi st dung theo do tudi, chiing tdc, hodc gidi tinh bang cach st dung
dic diém thé chét ciia ngudi st dung.

Khéi truyén thong 707 ¢6 thé thu nhan d lidu tir bén ngoai clia thiét bi dién
r va ¢6 thé truyén dit lidu thu dugc dén khéi tao sy kién dau ra 714. Vi dy, khi thiét
bj dién tir thu nhan thong diép van ban tir bén ngoai, thi thiét bi dién tir c6 thé truyén
thong diép vin ban nay dén khéi tao su kién dau ra 714.

Modun tao su kién dAu ra 714 c6 thé phan tich thong tin thu dugc qua khéi
dAu vao 703, dit liéu dugce nhén qua khéi truyén thong 707, hodc thong tin trong thiét
bi dién ti. Khi sy kién dAu ra 13 can thiét theo két qué phén tich, mddun tao sy kién
dAu ra 714 c6 thé tao ra sy kién dau ra phu hop v6i truong hop va c6 thé truyén thong
tin cAn thiét cho viéc tao sy kién va thong tin vé phwong phap dé két xuit thong tin
duoctaora dén khdi du ra 705.

Khébi diu ra 705 ¢6 thé bao gdm trinh didu khién loa dé didu khién loa va
khdi diu ra loa v& mit vat 1y dé két xuét su kién d4u ra dudi dang Am thanh. Trinh
didu khidn loa hoic khdi diu ra loa c6 thé dugc tao thanh bang thiét bi dién tir dusi
dang nguyén khéi hoc 6 thé dugc ndi v6i thiét bi dién tir theo cach thire ¢6 déy hodc
khéng day. Theo cac phuong dn khac nhau, khéi diu ra c6 thé khong bao gdm trinh
didu khién vat 1y, va c6 thé két xuét thong bdo 4m thanh bang cach thay ddi thong sb
dé két xuit Am thanh hodc tao chum séng am thanh.

Khéi dau ra 705 c6 thé bao gﬁ“)m cac bd phan diu ra. B6 xtr 1y 701 ¢6 thé

truyén tin hi¢u &m thanh can dugc ket xudt qua cac bd phan dau ra dén khoi dau ra
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theo sy kién thong bao dugce tao. Huéng duge ngém 6 thé dugc xac dinh phu thudce
vao céc vi tri cia cac bo phan dAu ra, va do d6 nguoi st dung co thé cam nhén tinh
c6 huéng cua 4m thanh dugc két xuét.

Fig.8 1a luu dd minh hoa quy trinh trong d6 thiét bi dién tir nhan biét khong
gian va vat thé va cung cp thong bio theo cic phuong én khac nhau cia sang ché.

Dua vao Fig.8, thiét bj dién tir c6 thé thu thong tin vé khong gian. Vi du, thiét
bij dién tir c6 thé nhan biét khong gian. Thiét bj dién tir ¢6 thé chup anh khong gian
qua camera va co thé mé phong dit liéu hinh anh chup dugc thanh thong tin vé khong
gian (801). Cu thé 13, moédun dinh ¢& phong c6 thé mo6 phong hinh anh chyp dugc boi
camera, nhd d6 thu duge thong tin vé khong gian trong d6 thiét bi dién tir dugc bd
tri. Thiét bi dién tir c6 thé nhan biét cAu trac cua khong gian thong qua moédun dinh
co phong. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé mo phong thong tin vé khong gian, nhd d6
nhén biét ring khong gian trong dé thiét bi dién tir dang duoc b tri bao gdm phia
trwde, sau, trai va phai, tran, va san.

Thiét bj dién tir c6 thé nhén biét vat th. Thibt bi dién tir c6 thé nhén biét vat
thé tdn tai trong khong gian sau khi mé phong thong tin vé khong gian (803). Vi dy,
d6i v6i két qua ctia md phong thong tin vé khong gian, khi khong gian dugc nhan biét
1a can ho, tdc dd nhan biét vat thé c6 thé dugc gia ting bing cach st dung cac dic
tinh khong gian cua cén ho. Cu thé 13, toc do nhan biét vat thé co thé duoc gia ting
bang cach st dung thong tin vé vat thé ¢o thé tdn tai trong cdn ho. Khi vat thé dugc
nhan biét, thi thibt bi dién tir c6 thé anh xa vi tri ctia vat thé lén thong tin vé khong
gian thu dwoc trong 801 (805). Thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh vi tri cia vat thé ton
tai trong khong gian bang cach dnh xa vi tri ctia vét thé.

Sau khi nhan dang khong gian va cac vat thé tdn tai trong khong gian, thiét
bi dién tu co thé nhan biét nguoi stt dung tdn tai trong khong gian. Khi it nhét mot
ngudi st dung dugc nhén biét trong khong gian, thi thiét bi dién tir c6 thé nhan biét
nguoi st dung bang cach dwa vao thong tin da dugc biét. Sau khi nhan dang nguoi
st dung, khi ngudi st dung dang di chuyén, thi thiét bi dién tir c6 thé theo du vi tri
clia ngudi st dung (807). Sau khi nguoi st dung da dugc xac dinh, thi thiét bi dién tix
¢6 thé anh xa vi tri ciia ngudi st dung 1én thong tin vé khong gian. Thiét bi dién tt

c6 thé nhan biét ngudi st dung va c6 thé xac dinh huong ngudi st dyng quan sat.
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Thiét bi dién tir ¢6 thé phan tich dit lidu chup dugc bdi camera dé xéc dinh huéng
nguoi st dung dang nhin, va c6 thé 4nh xa huéng duoc xac dinh cla ngudi sir dung
1én thong tin v& khong gian. Vi dy, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh liéu ngudi sir dung
¢6 nhin vao thiét bi dién tir, nhin vao tudng trai hodc ¢ twdong phai, nhin vao tran hoic
san, hodc nhin vao tedng phia trudc hay khong, va co thé 4nh xa huéng cta nguoi st
dung 1én thong tin vé khong gian. Thiét bi dién tt c6 thé xac dinh vi tri t61 uvu ma tai
d6 nguoi st dung ¢ thé nghe thiy 4m thanh, bang cach st dung thong tin huéng cua
ngudi st dung dugc dnh xa 1én thong tin vé khong gian.

Khi viéc 4nh xa thong tin vé khong gian dugc hoan thanh, thi thiét bi dién tur
c6 thé xac dinh lidu c6 thong béo dugc nhan thong qua khéi truyén théng hoic thong
béao duogc tao ra trong thiét bi dién tt (809) hay khong. Khi c6 thong béo, thiét bi dién
tir c6 thé két xuét thong bdo dén ngudi st dung da duge xac dinh qua khéi két xuit
am thanh. Khi khong c6 thong bao, thiét b dién tir ¢6 thé tiép tuc thuc hién cac hoat
dong néu trén.

Khi ¢6 thong béo, thiét bi dién tir ¢6 thé tao ra su kién thong béo. Thiét b
dién tir c6 thé xéc dinh sw kién thong béo va c6 thé xac dinh liéu vat thé lién quan dén
su kién thong bao ¢ tOn tai & vi tri ma nguoi st dung dang dugc dinh vi (811) hay
khong. O day, khi vat thé lién quan dén su kién thong bao hién khong duoc tim théy
trong khong gian, thi thiét bi dién tir ¢6 thé cung cip théng bao chung dén nguoi str
dung (813). O day, thiét bi dién t&r c6 thé truyén thong bao qua khdi dAu ra dugc ndi
v6i thiét bi dién tir vé mit chiic ning. Déi v6i két qua phan tich sy kién thong béo,
khi ¢6 vat thé lién quan dén thong bao trong khong gian, thi thiét bi dién tir c6 thé tim
vi tri ciia ngudi st dung va vi tri cua vat thé tir thong tin vé khong gian dugc md
phong, va co thé x4c dinh huéng két xuit Am thanh va c6 thé didu chinh vi tri cua loa
dua trén thong tin vé vi tri clia nguoi st dung va thong tin vé vi trf cia vat thé (815).
Thiét bi dién t&r c6 thé két xuét thong bao bing cach diéu chinh huéng két xudt am
thanh cta khéi két xuit &m thanh va 4m lugng cua 4m thanh (817).

Fig.9 minh hoa vi du trong d6 thiét bi dién tr mo phong khong gian theo céac
phuong an khéc nhau cla sang ché.

Fig.9 thé hién thiét bi dién tir 901 duge bd tri trong khong gian. Khi vi tri cua
thiét bi dién tir 901 dugc thay dbi, thi thiét bi dién tir 901 ¢6 thé thu nhan thong tin
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khong gian vé khong gian 900 cta vi tri ndy thong qua khdi ddu vao. Cu thé 13, thiét
bi dién tir 901 c6 thé thu nhan thong tin v& khong gian trong d6 thiét bi dién tir 901
duge bd tri thong qua camera va thiét bi cam bién duoc bao gém trong thiét bi dién
tir 901. Theo cach khac, thiét bi dién tir 901 ¢6 thé thu nhan thong tin vé khong gian
qua camera ngoai va thiét bi cam bién duoc ndi véi thiét bi dién tir 901 vé mt chuc
nang.

Thiét bi dién tt 901 ¢6 thé thiét 14p mit phang phan xa trong khong gian ding
cho viéc dinh vi Am thanh thdng qua phan xa khi nhan dang khong gian, va co thé mo
phong khong gian dya trén thong tin vé mit phing phan xa. Vi duy, thiét bj dién tur
901 c6 thé phan chia khong gian thanh phia trudc 907, bén trai 909, bén phai 903,
trAn 905, va san 911 dua trén vi trf hién tai cta thiét bi dién tr 901 va c6 thé thiét 1ap
mdi phia 1a mit phing phan xa dé phan xa 4m thanh.

Fig.10A minh hoa phuong 4n trong do thiét bi dién t nhan biét ngudi st
dung va giam sat vi tri ciia nguoi st dung. Dua vao Fig.10A, thiét bi dién tir 1001 ¢c6
thé nhén biét it nhit mot ngudi st dung 1003 trong khong gian 1000. Thiét bi dién ti
1001 c6 thé md phong thong tin vé khong gian va sau d6, c6 thé nhén biét nguoi sir
dung 1003 trong khong gian 1000. Khi nguoi st dung 1003 dugce nhan biét, thi thiét
bi dién t 1001 c6 thé nhan biét ngudi st dung 1003 béng cach tham chiéu co s& dit
liéu mAu nguoi st dung. Khi nguoi st dung 1003 dugce xéc dinh, thi thiét bi dién tix
1001 c6 thé anh xa thong tin ngudi st dung 1én théng tin vé khong gian dugc mo
phéng.

Khi ngudi sit dung 1003 di chuyén dén vi tri khac, thi thiét b dién tir 1001
6 thé nhén biét nguoi st dung 1003 va co thé nhan biét vi tri mé&i cia nguoi st dung
1003. Thiét bi dién tir 1001 c6 thé xac dinh vi tri clia ngudi st dung 1003 trong khong
gian va c6 thé nhan bit huéng ngudi st dung 1003 quan sét. Vi dy, thiét bj dién ti
1001 ¢6 thé md phong thong tin vé khong gian, ¢6 thé nhén biét ngudi st dung 1003,
va ¢6 thé x4c dinh vi tri ctia ngudi st dung 1003 da duoc xac dinh & vi tri bén tréi
phia truéc. Khi md phong thong tin vé khong gian, thiét b dién tir 1001 c6 thé phan
chia khong gian thanh céc khu vuc 4o, ¢ thé xac dinh khu vuc 4o trong d6 nguoi st
dung 1003 dugc nhén biét duoc dinh vi, va cé thé x4c dinh vi tri ctia nguoi sut dung

1003 dua trén khu vuc 4o.

-31-



34815

Khi ngudi st dung 1003 dugc nhan biét, thi thiét bi dién tir 1001 c6 thé truy
hoi khudn mit cia nguoi sit dung 1003 va ¢6 thé x4c dinh khudn mit cia nguoi sir
dung 1003 quan sét theo hudng nao. Khi huéng cua khudn mat cuia nguoi st dung
1003 duoc x4c dinh, thi thiét bi dién tir 1001 ¢6 thé anh xa thong tin v& huéng ngudi
str dung 1003 quan sat 1én thong tin vé khéng gian.

Fig.10B minh hoa vi du trong do6 thiét bi dién tir nhan biét va xu ly nhiéu
ngudi st dung. Dya vao Fig.10B, thiét bi dién t& 1001 va nhiéu ngudi stt dung 1003,
1005, va 1007 c6 trong khong gian 1000. Thiét bi dién tir 1001 c6 thé md phong thong
tin vé khong gian va sau do, ¢ thé nhan biét nhiéu nguoi st dung 1003, 1005, va
1007 trong khong gian 1000. Khi nhitng ngudi st dung 1003, 1005, va 1007 dugc
nhan biét, thi thiét bi dién tir 1001 c6 thé nhan biét nhitng ngudi st dung 1003, 1005,
va 1007 nay bang c4ch tham chiéu co s& dit liéu mau ngudi st dung. Khi nhiéu ngudi
str dung 1003, 1005, va 1007 dugc xac dinh, thi thiét bi dién tr 1001 c6 thé 4nh xa
thong tin ngudi sir dung lén thong tin vé khong gian dugc md phong. '

Thidt bi dién t& 1001 c6 thé xac dinh vi tri ctia nhiéu ngudi sir dung 1003,
1005, va 1007 trong khéng gian. Khi md phong thong tin vé khong gian, thiét bi dién
tir 1001 c6 thé phan chia khong gian thanh céc khu vyc ao, ¢6 thé xac dinh khu vuc
40 trong d6 nhitng ngudi sir dung da duge nhan biét duge dinh vi, va c6 thé xac dinh
vi tr cta nhitng ngudi sit dung dua trén kKhu vye 40. Vi du, thiét bi dién tir 1001 co
thé mo phong thong tin vé khéng gian, c6 thé nhén biét ngudi st dung 1003, va cb
thé x4c dinh vi tri cia ngudi st dung 1003 da dugc xac dinh 1a vi tri bén trai phia
truée. Thiét bi dién tir 1001 ¢6 thé nhan bibt nguoi st dung 1005 va c6 the xac dinh
vi trf ctia ngudi st dung da duge x4c dinh 1005 12 vi tri bén trai phia trude. Thiét bi
dién tir 1001 ¢6 thé nhan biét ngudi sit dung 1007 va ¢6 thé xdc dinh i tri clia nguoi
str dung dd duge xac dinh 1007 1a vi tri bén trai phia sau.

Khi xay ra thong bao dbi v6i nhiéu nguoi st dung 1003, 1005, va 1007, thi
thiét bi dién tir 1001 c6 thé cung cip thong béo lién quan dén mdi ngudi st dung. Vi
du, khi thong diép vin ban dugc nhan ddi v6i ngudi st dung 1003, thi thiét bi dién tir
1001 c6 thé cung cip cho ngudi st dung 1003 thong bao &m thanh canh bdo thong
diép van ban dugc nhan. O day, thiét bi dién t& 1001 c6 thé thiét 1ap théng sb 4m

thanh dua trén thong tin vé vi tri ctia nguoi st dung 1003 va co6 thé cung cép cho
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ngubimidung1003th6ngbéoﬁnlﬂwnh.Théngbéocéthéchingheduqcbéingudi
str dung 1003 va co thé khong nghe dugc boi ngudi st dung 1005 va ngudi st dung
1007.

Theo vi du khac, khi thu dién tir dugc truyén dén nguoi sir dung 1005, thi
thit bi dién tir 1001 ¢6 thé cung cip cho ngudi sir dung 1005 thong bdo am thanh
canh bao thu dién tir dugc nhan. Thiét b dién tir 1001 c6 thé thiét 1ap thong s6 am
thanh dua trén thong tin vé vi tri clia ngudi st dung 1005 va ¢6 thé cung cép cho
ngubim&dung1005th6ngbéoénlﬂmnh.Théngbéocéthéchingheduqcbéingudi
sir dung 1005 va co thé khong nghe dugc béi ngudi str dung 1003 va ngudi st dung
1007.

Theo vi du khac nita, khi ngudi st dung 1007 c6 cudc hen, thi thiét bi dién
tir 1001 c6 thé cung cip cho ngudi st dung 1007 giong néi canh bao ngudi st dung
1007 ¢6 cudc hen. Thiét bi dién tir 1001 c6 thé thiét 1ap thong s6 am thanh dua trén
thﬁngthlvéviuicﬁangubim&dung1007Vécéthécungcépchonguéim&dung1007
thong tin cudc hen qua giong néi. Thong tin cudc hen ¢d thé chi nghe dugc béi ngudi
st dung 1007 va co thé khong nghe dugc bdi ngudi st dung 1003 va ngudi st dung
1005.

Fig.11 minh hoa vi du trong do6 thiét bi dién tir gidm sat trang thai cua vat thé
theo cdc phuong an khéc nhau cia sang ché.

Dua vao Fig. 11, thiét bi dién ti 1103 va vat thé 1105 dugc b tri trong khong
gian 1100.

Thiét bi dién tir 1103 ¢6 thé nhén biét it nhét mot vat thé c6 mit trong khong
gian 1100. Khi vat thé dugc nhan biét, thi thiét bi dién tr 1103 ¢6 thé 4nh xa thong
tin v& vat thé da dugc nhan biét v6i thong tin vé khong gian bang cach sir dung thong
tin bét ky truy cap dugc bing thiét bi dién tir 1103. Thiét bi dién tir 1103 c6 thé xac
dinh vi tri ctia vat thé d dugc nhan biét trong khong gian 1103 bang cach st dung
thong tin vé khong gian dugc minh hoa trén Fig.9.

Thiét bi dién tir 1103 ¢6 thé thiét 1ap riéng biét thong tin vé truong hop trong
d6 thong béo 1a can thiét ddi véi ngudi sir dung theo céc ddc tinh cta vat thé. Vi du,
khi thit bi dién tir 1103 nhan biét vat thé 1105 trong khong gian 1100 1a khung anh,
thi thiét bi dién tir c6 thé nhan biét cac dic tinh co ban cua khung anh. Cac déc tinh
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co ban ciia khung anh c6 thé duoc thibt 1ap boi ngudi st dung hodc 6 thé duge nhén
tir co s& dit liéu. Dya trén cic dic tinh co ban cta khung anh, thiét bi dién ttr 1103 ¢6
thé nhan biét 1 khung anh thuong dugce bd tri & vi tri ¢b dinh theo huéng ¢b dinh.
Thiét bi dién ti 1103 c6 thé xac dinh trudng hop trong d6 hudng hogc vi tri ctia khung
anh dugc thay d6i mic du khong c6 su didu chinh bat ky do nguoi st dung la trudong
hop bAt thudng va c6 thé thiét 13p tiéu chuin xéc dinh thong béo d6i véi khung anh
theo d6. Tuc 13, thiét bi dién tir 1103 ¢6 thé cung cip cho ngudi st dung thong bao
twong g v4i vat thé 1105 dya trén cac dic tinh co ban cia vat thé 1105.

Fig.12 minh hoa vi du trong do6 thiét bi diu ra dugc nbi véi thiét bi dién tir vé
mit chtrc nang cung cip thong béo theo cac phwong an khéc nhau clia sang ché. Dya
vao Fig.12, thiét bi dién tr 1203, vét thé 1205, va céc thiét b dau ra 1207 va 1209
dugc bb tri trong khong gian 1200.

Vit thé 1205 c6 thé 1a khung anh, ching han. Céc thiét bi dau ra 1207 va
1209 ¢6 thé duge ndi véi thiét bi dién tir 1203 vé& mit chirc ning bang cach str dung
truy2n thong c6 day hoac khong day. C4c thiét bi dau ra 1207 va 1209 c6 thé 13, vi
du, loa khong day va co thé xir 1y cac tin hiéu 4m thanh ctia hai kénh.

Thiét bi dién t&r 1203 ¢6 thé nhén biét vat thé 1205 trong khong gian va c6
thé cung cép thong bao dén ngudi st dung theo trang thai cua vat thé 1205. Thiét bi
dién tir 1203 co thé tao ra thong bao dya trén trang thai ctia vat thé 1205, va c6 thé
cung cip thong béo dén nguoi st dung qua khéi két xuét am thanh dugc bao gdm
trong thiét bi dién tir 1203 hodc c6 thé truyén thdng tin thong bo dén cac thiét bi dau
ra dugc ni voi thibt bi dién tir 1203 v& mit chirc nang. Cac thiét bj dau ra ¢ thé két
xuAt am thanh bang cach didu khién loa dua trén thong tin thong bao da dugc nhén.

Thidt bi dién tir 1203 c6 thé xac dinh vi tri ciia vAt thé trong khong gian va
c6 thé didu khién khéi két xuit 4m thanh dwa trén vi tri clia vat thé. Cu thé 13, thiét bi
dién tr 1203 co thé didu khién khéi két xuét am thanh sao cho nguoi st dung c6 thé
cam nhan nhu thé 4m thanh duoc tao ra tir vat thé 1205 duoc bb tri trong khong gian.

Theo cach khéc, thiét bi dién tr 1203 ¢6 thé x4c dinh vi tri cta vat thé trong
khong gian, co thé tao ra thong sb 4m thanh d8 didu khién khéi két xuét 4m thanh dua
trén vi tri clia vat thé, va co thé truyén thong s6 am thanh dén cac thiét bi dau ra. Tic

13, thiét bj dién tr 1203 ¢6 thé truyén, dén céc thiét bi dau ra, thong tin thong béo
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duoc tao ra dua trén trang théi ctia vat thé va thong sb am thanh duoc tao ra dua trén
vi tri cliia vat thé.

Céc thiét bi dau ra co thé didu khién loa va bo xtr Iy 4m thanh dugc bao gém
trong céc thiét bi dAu ra bing cach sit dung thong sé Am thanh thu dugc tir thiét b
dién tir 1203, nhor d6 két xuit Am thanh sao cho ngudi st dung c6 thé cam nhan nhu
thé am thanh duoc tao ra tir vat thé 1205.

Fig.13 minh hoa vi dy ctia bd phan cam bién vét thé duoc ndi voi thiét bi dién
tr vé mit chitc ning theo cac phuong an khéac nhau cla sang ché. Bo phan cam bién
vat thé c6 thé dugc bao gém trong thiét bi dién t, hodc c6 thé dugc bd tri bén ngoai
thibt bj dién tir va c6 thé duge néi véi thibt bi dién tir vé mat chtre nang. Thiét b dién
tr ¢6 thé thu nhan thong tin vé vat thé tr bd phén cam bién vat thé dugc ndi vé mit
chirc nang.

Dua vao Fig.13, thiét bi dién tir 1303 va ngudi st dung 1305 dugce dinh vi
trong khong gian 1300. Vit thé 1307 c6 thé dugc bb tri bén ngoai khong gian 1300.
Vit thd 1307 c6 thé dugc ndi v6i thiét bi dién tir 1303 vé mit chirc nang qua truyén
thong khong day. Vit thé 1307 ¢6 th 1a truyén hinh mach kin (closed-circuit
television, CCTV) c6 chitc ndng truyén thong khong day va co thé dwoc bd tri & hién
bén ngoai khong gian 1300.

Thiét bi dién tir 1303 va ngudi st dung 1305 c6 thé & trong khong gian 1300.
Vi duy, khong gian 1300 ¢o thé 13 phong trong nha, va thiét bi dién ttr 1303 va nguoi
sir dung 1305 ¢6 thé & trong cing phong. Vat thé 1307 két ndi dugc véi thiét bi dién
tir 1303 v& mit chirc ning c6 thé duge bd trf & twdng trude so voi vi tri clia ngudi st
dung 1305 trong khong gian. Vi du, vat thé 1307 c6 thé dwoc bd tri bén ngoai tudng
trudc.

Thiét bi dién tir 1303 c6 thé nhan biét vét thé trong khong gian bang cach sit
dung céc cdng cu cam bién khac nhau, c6 thé xac dinh vi tri cia vat thé, va c6 thé anh
xa vi tri cla vat thé 1én thong tin vé khong gian dugc md phong. Theo cac phuong an
khéc nhau ctia séng ché, thit bi dién tir 1303 c6 thé nhan biét vat thé thong qua khéi
cam bién hinh anh hodc 4m thanh va cé thé 4nh xa vi tri ctia vat thé 1én thong tin vé
khéng gian. Ngoai ra, thiét bi dién ta 1303 ¢6 thé do va nhén biét vat thé khong &

trong cung khong gian voi thiét bi dién tir 1303 thong qua vat thé 1307 dugc nbi véi
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thiét bi dién tir 1303 v& mit chtre nang. V4t thé 1307 c6 thé dugce ndi véi thiét bi dién
tir 1303 v& mat chirc ning bing cach st dung truyén thong c¢6 ddy hodc khong day.
Vit thé 1307 ¢6 thé truyén thong tin vé vi tri ciia vat thé dén thiét bi dién tir. Vi du,
vat thé 1307 ¢6 thé xac dinh vi tri clia vét thé thong qua b thu GPS dugc nhing hogc
thong qua cong nghé dinh vi trong nha va co thé truyén thong tin v& vi trf ctia vat thé
dén thiét bi dién tir 1303. Khi su kién xay ra, vat thé 1307 c6 thé tao ra thong bao, va
¢6 thé truyén thong tin thong béo va thong tin vé vi tri ctia vat thé dén thiét bi dién tir
1303.

Thiét bi dién t& 1303 c6 thé tao ra thong tin 4m thanh tuong Gmg véi thong
tin thong bdo dua trén thong tin thong bao thu dugc tir vat th& 1307 va c6 thé két xuét
thong tin 4m thanh thong qua khéi két xuét 4m thanh. Nigoai ra, thiét bi dién tir 1303
c6 thé tao ra thong $6 4m thanh dya trén thong tin vé vi trf dugce nhén tir vat thé 1307.
Thiét bj dién tir 1303 c6 thé didu khién khdi két xult 4m thanh bang céch st dung
thong s6 4m thanh va cé thé thay d6i huéng ctia 4m thanh dugc két xut. Khi huéng
ctia Am thanh duoc két xudt tir khéi két xuit &m thanh dugc thay dbi, thi ngudi sir
dung c6 th cam nh4n nhu thé 4m thanh dugc phét ra theo huéng vét thé 1307 dwoc
b6 tri. '

Vi du, khi thiét bi dién tir 1303 va ngudi sit dung 1305 & trong phong va c6
khach 1309 & hién, thi CCTV 1307 duoc b tri & hién c6 thé chup anh khach va c6
thé tao ra thong tin thong béo. CCTV 1307 dugc ndi véi thiét bi dién tir 1303 vé mait
chtrc ning qua mang Wi-Fiva cé thé truyén thong tin thong bo va thong tin v& vi tri
ctia khach dén thiét bi dién tir 1303 trong phong.

Thiét bi dién tir 1303 c6 thé anh xa thong tin vé vi tri cia CCTV dugc nhan
tir vt th 1307 véi thong tin v& khong gian. Thiét b dién tir 1303 ¢6 thé nhan biét vi
trf ctia ngudi str dung 1305 va hudng nguoi sir dung 1305 quan sat thong qua camera
va c6 thé tao ra thong s am thanh dya trén vi tri dd dugc xéac dinh ctia nguoi st dung
1305 va thong tin v& vi trf cia CCTV dugc nhén tir vat thé 1307. Thiét bi dién tir
1303 c6 thé tao ra théng diép thong bao twong tmg vdi thong tin thong bao duge nhén
tir vat thé 1307 va c6 thé diéu khién khdi két xut Am thanh bang cach st dung thong

s6 am thanh dé két xuit Am thanh.
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Vi du, thiét bi dién tir 1303 c6 thé diéu khién khéi két xuat m thanh sao cho
ngudi st dung 1305 6 thé cam nhan nhu thé am thanh canh bao c6 khach 1309 dugc
phét ra tir tudng trude 1310 ma hién duoc bd tri bén ngoai tudng nay.

Fig.14 minh hoa vi du cua vt thé co thé ton tai trong nha.

Fig.14 thé hién cac vat thé khac nhau tdn tai trong nha. Cac vét thé c6 thé
duoc chia thanh vét thé truyén thong c6 chic ning truyén thong va két ndi dugc véi
thiét bi dién t&r vé mit chirc nang va vét thé théng thuong khong c6 chirc ning truyén
thong. Vat thé truyén thong c6 thé 1a thiét bi internet van vat (Internet of Things, IoT).
Vi duy, vat thé truyén thong co thé 1a hé théng an ninh béo trdm 1401, diéu khién ctra
s 1402, hop giai ma tin hidu truyén hinh (Set-Top Box, STB) 1403, bo didu khién tir
xa 1404, didu khién cira 1405, bd cam bién chuyén dong 1406, didu khién moi truong
1407, didu khién 1am Am, thong khi va diéu hoa khong khi (Ventilation and Air
Conditioning, HVAC) 1408, hoc didu khién 4nh sang 1409. Vét thé thong thuong
khong c6 chirc ning truyén thong c6 thé 13, vi dy, cac khung anh 1410 va 1411,

Vat thé truyén thong c6 thé truyén thong tin vé vi tri cia n6 dén thiét bi dién
tir. VAt thé truyén thong c6 thé bao gdm thiét bi thu GPS, ¢6 thé do vi tri ciia n6 bang
cach st dung thong tin GPS hogc cdng nghé dinh vi trong nha, va c6 thé truyén thong
tin vé vi tri do duoc dén thiét bi dién tir. Theo cach khac, thong tin vé vi tri cua vat
thénuyénthéngcéthéduqcﬂﬁéﬂ@pbéingubim&dung.

Thﬁngthlvéviuicﬁav@tﬂéthéngthubngcéthéduqcﬂﬁéﬂapbéingubi
str dung hodc c6 thé duoc thiét lap béng thiét bi dién tr c6 dua vao sy mo phong thong
tin vé khong gian va thong tin vé vi trf ctia vat thé truyén thong.

Khi thong tin v& vi tri clia vat thé truyén thong va thong tin vé vi trf ctia vat
thé thong thudng duoc xc dinh, thi thiét bi dién tir ¢6 thé 4nh xa céc vi tri clia vt
thé truyén thong va vat thé théng thuong 1én thong tin vé khong gian dugc mo phong.

Fig.151a luu dd minh hoa quy trinh trong d6 thiét bi dién tir nhan biét vat thé
va tao ra thong bao khi su kién xay ra theo cdc phuong an khac nhau ctia sang ché.

Dua vao Fig.15, thiét bi dién tir c6 thé duoc ndi vé& mit chirc ning voi it nhét
mot vat thé thong qua mang. Vi du, thiét bi dién tit 1501 c6 thé duoc nbi vé& mit chirc
nang voi vat thé thir nhét 1502 va vt thé thi hai 1503 qua truyén thong c6 day hodc
khong day. Trong khi truyén thong véi thiét bi dién tir 1501, vt thé thr nhat 1502 va
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vét thé tht hai 1503 ¢6 thé truyén thong tin vé vi tri (vi du, thong tin GPS) cua vit
thé tha nhit 1502 va vat thé thr hai 1503 dén thiét bi dién tir 1501 trong budc thoa
thuan phién (1504). Thiét bi dién tir 1501 c6 thé thiét 1ap va luu trit céc toa O twong
d6i ctia vat thé thi nhat 1502 va vat thé thir hai 1503 dua trén thong tin vé vi tri clia
vat thé thtt nhét 1502 va vat thé thtr hai 1503 va thong tin vé vi tri hién tai ctia thiét
bi dién tr 1501.

Khi sw kién xay ra déi véi vat thé tht nhét 1502 (1505), thi thiét bi dién tir
1501 ¢6 thé x4c dinh vi tri cua nguoi st dung (1506), c6 thé tao ra thong s6 4m thanh
dua trén thong tin vé vi tri cia ngudi st dung, va c6 thé diéu khién khoi két xudt 4m
thanh (1507). Thiét bi dién tir 1501 c6 thé thay dbi huéng két xuét am thanh bing
cach str dung thong s6 am thanh va c6 thé cung cp thong tin thong bao cho ngudi sit
dung.

Khi su kién xay ra d6i v6i vt thé thi hai 1503 (1508), thi thiét bi dién tir
1501 c6 thé xac dinh vi tri ctia ngudi st dung (1509), ¢ thé tao ra thong sb 4m thanh
dua trén thong tin vé vi tri clia ngudi st dung, va co thé didu khién khéi két xuat am
thanh (1510). Thiét bi dién tir 1501 c6 thé thay dbi huéng két xuat 4m thanh bang
cach str dung thong sé am thanh va c6 thé cung cp thong tin thong bao cho ngudi st
dung.

Fig.16 va Fig.17 minh hoa céc vi du trong d6 thiét bi dién tt nhan biét trang
thai ciia vat thd va cung cip thong bdo cho ngudi sit dung theo cac phuong an khéc
nhau cta sang ché.

Fig.16 thé hién thiét b dién tir 1602 va vét thé 1603 trong khong gian 1601.
Vit thé co6 thé duogc bd tri trén tudng trude so voi thiét bi dién t&r. Phia trudc, sau,
trén, dudi, trai, va phai cia khong gian ¢ thé 1a cac mit phéng phan xa ma phan xa
am thanh.

Thiét b dién tir 1602 ¢6 thé phan tich hinh anh chup duge bdi camera dé
nhén bibt vat thé 1603 va c6 thé xac dinh li¢u vat thé ¢ & trang thai binh thudng hay
khong. Khi xédc dinh dugc ring loai ciia vat thé da dugc nhan biét 1603 1a khung anh,
thi thiét bj dién t&r 1602 c6 thé phan biét trang thai binh thudng cua khung anh véi
trang thai bét thudng ctia khung anh bang cach tham chiéu co so dit liéu. Theo cach

khéc, khi x4c dinh duoc ring vat thé di dugc nhan biét 1603 12 khung anh, néu vi tri

-38-



34815

cta khung anh khong duoc thay dbi trong khoang thoi gian dinh trude, thi thiét bi
dién tir 1602 c6 thé xac dinh rang khung 4nh 1603 & trang thai binh thuong. Khi vi
trf ciia khung anh duge thay dbi, thibt bi dién tir 1602 ¢6 thé xéc dinh rang khung anh
& trang thai bat thudng.

Fig.17 thé hién thiét b dién tr 1702 va vat thé 1703 trong khong gian 1701.
Vit thé 1703 c6 thé duge bb tri trén tudng trude so voi thiét bi dién tir 1702 va ¢6 the
duoc bb tri & trang thai bat thuong. Vi du, vét thé 1703 c6 thé 1a khung anh, ma c6
thé dugc bd tri trén tudng trudce & trang thai nghiéng.

Phia trudc, sau, trén, dudi, trai, va phai cua khong gian 1701 co thé 1a cac
mit phing phan xa ma phan xa 4m thanh. Thiét bi dién tir 1702 c6 thé phan tich hinh
anh chup dugc bdi camera d& nhan biét vat thé 1703 va co thé xac dinh liéu vat thé
1703 c6 & trang thai bt thuong hay khong. Khi x4c dinh dugc rang vat thé da duoc
nhan biét 1703 12 khung anh, thi thiét b dién tir 1702 c6 thé phan biét trang thai binh
thudng clia khung anh véi trang thai bét thuong cia khung dnh bang cach tham chiéu
co s& dit lidu. Khi xé4c dinh duoc riing vat thé 1703 & trang thai bt thudng, thi thiét
bi dién tr 1702 cb thé tao ra su kién thong béo tuwong tng véi vat thé 1703 va tao ra
thong tin thong bdo. Ngoai ra, thiét bi dién tir 1702 c6 thé tao ra thong s6 4m thanh
dua trén thong tin vé vi tri clia ngudi sit dung 1704 va thong tin v& vi tri cua vt thé
1703 va ¢6 thé didu khién khéi két xult 4m thanh bang cach st dung thong sd 4m
thanh. Thiét bi dién tir 1702 ¢6 thé diéu khién khéi két xuit am thanh thay ddi huéng
két xuét Am thanh, khién cho ngudi sit dung 1704 cam nhén nhu thé 4m thanh dugc
phét ra tir vi tri ctia vét thé 1703.

Ttec 13, thiét bi dién tir 1702 ¢6 thé tao ra thong béo dua trén trang thai thong
tin vé& vat thé 1703 va c6 thé didu khién khéi két xuit Am thanh dua trén thong tin vé
vi tri ctia vat thé 1703 va thong tin vé vi tri ctia ngudi st dung 1704.

Fig.18 va Fig.19 minh hoa céc vi du trong d6 thiét bi dién tir diéu khién khoi
két xuét Am thanh duya trén cdc vi tri ciia vat thé va ngudi st dung theo cac phuong
4n khac nhau cua sang ché.

Fig.18 thé hién thiét bi dién tr 1801, vat thé 1803, ngudi st dung 1802, va
céc thiét bi két xut 4m thanh 1804 va 1805. Céc thiét bi két xuat am thanh 1804 va

-30-



34815

1805 c6 thé duoc ndi vai thiét bi dién ti 1801 v& miit chirc ning qua truyén thong c6
day/khong day.

Thiét bi dién tir 1801 ¢6 thé thu thong tin vé khong gian ctia vi tri ma thiét bi
dién tir 1801 dugc b tri va ¢6 thé thiét 1ap diém tai d6 sy phan xa am thanh c6 thé
x4y ra. Thiét bi dién tir 1801 ¢6 thé mo phéng thong tin vé khoéng gian va c6 thé anh
xa diém ma tai d6 su phan xa 4m thanh c6 thé x4y ra véi thong tin vé khong gian.

Thiét bj dién tir 1801 c6 thé nhan biét vat thé 1803 trong khong gian, c6 thé
xéc dinh loai ctia vat thé da duoc nhan biét 1803, va c6 thé xac dinh liéu vt thé da
duge nhan biét 1803 ¢6 dang & trong didu kién cAn thong bao hay khong. Thiét bi
dién tir 1801 ¢6 thé kiém tra trang théi ctia vét thé da dugc nhan biét 1803, va c6 thé
nhén biét vi trf cia nguoi st dung 1802 khi xac dinh dugc rang vét thé da dugc nhan
biét 1803 & trong didu kién can théng bao. Khi vi tri cia ngudi st dung 1802 duoc
xéc dinh, thi thiét bi dién tir 1801 c6 thé xéc dinh huéng két xuit am thanh dé tao ra
thong s6 4m thanh dya trén thong tin vé vi tri ngudi st dung clia nguoi stir dung 1802
va thong tin vé vi tri clia vat thé 1803, va c6 thé diéu khién khéi két xudt 4m thanh
hodic ¢6 thé didu khién bo din dong ciia thiét bi dién tir 1801. Theo cach khéc, thiét
bi dién tir 1801 ¢ thé truyén thong sé m thanh dugc tao ra dén cac thiét bj két xudt
4m thanh 1804 va 1805.

Thiét bi dién tir 1801 ¢ thé tao ra thong tin thong béo twong tng v6i vét thé
1803 va c6 thé két xuét thong tin thong béo duge tao ra thong qua khéi két xuit 4m
thanh hodc cac thiét bi két xuét am thanh 1804 va 1805. O day, am thanh dugc két
xut c6 thé duoc phan xa & cic tudong phan xa 1806 va 1807 trong khong gian va ¢o
thé duoc truyén dén ngudi st dung 1802, va ngudi st dung 1802 ¢ thé cam nhan
nhw thé 4m thanh dugc phét ra theo huéng ciia vat thé 1803 ma théng béo vé vat thé
nay 1a can thiét.

Fig.19 thé hién thibt bi dién tir 1901, vat thé 1903, ngudi st dung 1902, va
céc thiét bi két xut 4m thanh 1904 va 1905. Cac thiét bi két xut 4m thanh 1904 va
1905 ¢6 thé duogc ndi vai thiét bi dién ti 1901 vé mit chtc ning thong qua truyén
thong ¢6 day/khong day va bao gb6m bo dan dong. Hudng cia céc thiét bi két xuit 4m

thanh 1904 va 1905 c6 thé duoc thay d6i bang bo dan dong.
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Thiét bi dién tir 1901 ¢6 thé thu thong tin vé khong gian ciia vi tri ma thiét bi
dién tir 1901 duogc bb tri va c6 thé thiét 1ap diém tai d6 su phan xa Am thanh c6 thé
xay ra. Thiét bi dién tir 1901 c6 thé md phong thong tin vé khong gian va ¢6 thé anh
xa diém ma tai d6 su phan xa am thanh c6 thé xay ra lén thong tin vé khong gian.

Thiét bi dién tir 1901 c6 thé nhan biét vat thé 1903 trong khong gian, ¢ thé
xéc dinh loai ctia vat thé da dugc nhan biét 1903, va ¢6 thé x4c dinh liéu vt thé da
dugc nhan biét 1903 ¢ dang & trong didu kién cAn thong béo hay khong. Thiét bi
dién tir 1901 ¢6 thé kiém tra trang théi ciia vat thé da duge nhan biét 1903, va ¢6 the
nhén biét vi trf cia nguoi st dung 1902 khi xac dinh dugc rang vat thé da dugc nhan
biét 1903 & trong didu kién cin théng bao. Khi vi tri ciia ngudi sir dung 1902 duge
xéc dinh, thi thiét bi dién tir 1901 ¢6 thé xéc dinh hudng két xuit 4m thanh dé tao ra
thong sb 4m thanh dya trén thong tin v& vi tri ngudi st dung cua ngudi st dung 1902
va thong tin vé vi tri cua vat thé 1903, va ¢ thé didu khién khéi két xuét am thanh
hoic c6 thé didu khién bd din dong cta thiét bi dién tir 1901. Thiét bi dién tir 1901
c6 thé thiét 1ap diém phan xa 1908 trén cac tudng phan xa 1906 va 1907 trong khong
gian dya trén thong tin v& vi tri ngudi st dung va thong tin v& vi tri cia vét thé 1903.
Theo cach khac, thiét bi dién t&r 1901 c6 thé truyén théng sé Am thanh dugc tao ra
dén céc thibt bi két xut 4m thanh 1904 va 1905. Céc thiét bi két xuat 4m thanh 1904
va 1905 c6 thé bao gém bd dan ddng va co thé diéu khién b6 din dong b%lng cach st
dung théng s am thanh dugc truyén tir thiét bi dién tir 1901. Ngoai ra, céc thiét b
k&t xuét 4m thanh 1904 va 1905 c¢6 thé bao gdm bd xir Iy 4m thanh, c6 thé xtt ly am
thanh trong bo xir ly &m thanh bang cach st dung thong s6 am thanh duoc truyén tir
thit bi dién tir 1901, va c6 thé didu khién loa két xuit 4m thanh.

Thiét bi dién tir 1901 c6 thé tao ra thong tin thong bio twong tng véi vat thé
va c6 thé két xuit thong tin thong béo duge tao ra thong qua khéi két xudt 4m thanh
hodic céc thibt bi két xuét 4m thanh. O day, 4m thanh dugc két xuat c6 thé dugc phan
xa & diém phan xa trong khong gian va c6 thd dugce truyén dén ngudi st dung 1902,
va nguoi st dung 1902 cé thé cam nhan nhu thé 4m thanh dugc phat ra theo hudng

cta vat thé 1903 ma thong béo vé vat thé nay 1a can thiét.
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Fig.20 minh hoa vi du trong d6 thiét bi dién tir cung cip thong béo 4m thanh
gbm céc dic tinh cta vat thé dugc phan xa theo cac phuong dn khéc nhau ca sang
ché.

Fig.20 thé hién thiét bi dién tr 2001, ngudi st dung 2002, céc thiét bi két
<udt am thanh 2003 va 2004, va céc vt thé 2005, 2006, va 2007. Céc thiét bi két xudt
Am thanh 2003 va 2004 c6 thé dugc ndi véi thiét b dién tir 2001 vé mit chirc nang
thong qua truyén thong c6 day/khong day va co thé bao gdbm bd din dong. Hudng clia
cc thiét bi két xuét Am thanh 2003 va 2004 c6 thé dugc thay dbi bang bd dan dong.

Thit bi dién tir 2001 ¢6 thé thu thong tin vé khong gian vé noi ma thiét bi
dién tir 2001 dugc bd tri va c6 thé thiét 1ap diém tai do su phan xa 4m thanh c6 thé
x4y ra. Thiét bi dién t& 2001 c6 thé mo6 phéng thong tin vé khong gian va c6 thé anh
xa diém ma tai d6 sy phan xa 4m thanh c6 thé xay ra vé6i thong tin vé khong gian.

Céc vat thd 2005, 2006, va 2007 c6 thé 1a céc do vat trong khong gian. Céc
vat thd 2005, 2006, va 2007 c6 thé 1a céc dd vat duge nbi voi thiét bi dién ttr 2001 vé
mat chirc ndng qua truyén thong c6 ddy hodc khong day hodc khong duoc nbi véi
thiét bi dién tir 2001 v& mt chirc nang. Vi du, vét thé 2005 c6 thé 12 lo hoa va ¢4 thé
khong duge néi véi thiét bi dién tir 2001 vé mit chire ning. Vat thé 2006 c6 thé 1a
ddng hd va c6 thé duge ndi véi thiét bi dién tir 2001 v& mit chirc nang. Vat thé 2007
¢6 thé 1a khung anh va c6 thé khong dugc néi v6i thiét bi dién tr 2001 v& mit chic
nang.

Thiét bi dién tir 2001 c6 thé nhéan biét khong gian qua camera va c6 thé nhan
biét vi tri ctia nguoi stt dung 2002 va cac vat thé& 2005, 2006, va 2007. Thiét bi dién
tr 2001 c6 thé nhan bibt ngudi st dung 2002 va céc vét thé 2005, 2006, va 2007 tir
hinh anh chup dugc thong qua camera, ¢6 thé trich xuét thong tin vé vi tri cua ngudi
str dung va céc vat thé, va c6 thé anh xa thong tin vé vi tri 1én thong tin vé khong gian.
Vi du, dua vao hinh anh chup duoc, thiét bi dién t& 2001 co thé phén chia chu tric
ctia khong gian thanh phia trude, sau, phai, trai, tran, hodc san so véi thiét bi dién ti
2001. Vi du, thiét bi dién tir 2001 c6 thé nhan biét ring, so véi thiét bi dién tir 2001,
vat thé 2005 dugc bb tri & phan gifra bén phai ctia khong gian, vat thé 2006 duoc bd
tr{ & phan truéc bén trai ciia khong gian, vat thé 2007 duge bé tri & phan sau bén tréi

trong khong gian, va ngudi st dung 2002 dugc dinh vi & phan sau phia trude cla
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khong gian. Khi cdc vat thé 2005, 2006, va 2007 dugc ndi v6i thiét bi dién tir 2001
v& mit chtrc niing, cac vt thé 2005, 2006, va 2007 c6 thé truyén thong tin cla chiing
dén thiét bi dién ti 2001. Vi dy, vét thé 2006 c6 thé dugc néi véi thiét bi dién tir 2001
v& mit chtrc ning va ¢ thé truyén thong tin vé vi tri dén thiét bi dién tr 2001.

Thiét bi dién tir 2001 c6 thé nhan biét trang thai va cac dic tinh cla céac vat
thé dugc bd tri trong khong gian va co thé cung cip cho nguoi sit dung 2002 thong
bo tuong g véi cac vat thé. Thong bao c6 thé dugc cung cip dudi dang m thanh
thong qua khdi dAu ra cua thiét bi dién tir 2001. Thiét bi dién tir 2001 c6 thé cung cép
thong bao bang cich thay d6i thong bao thanh giong n6i phit hop véi céc déc tinh cta
céc vat thé dé t6i da hoa higu qua cua viée cung cép thong bao.

Vi dy, khi thiét bi dién tir 2001 chup lo hoa 2005 trong khong gian dé thu
duoc dir liéu hinh 4nh, thi phén tich dit liéu thu dugc, va xac dinh réng hoa trong 1o
hoa 2005 bi héo, thiét bi dién tt 2001 c6 thé cung cp cho ngudi sir dung 2002 thong
béo Am thanh canh bao “Hay twéi nuée cho t6i”. Thiét bi dién tir 2001 c6 thé phan
tich cac dic tinh cta lo hoa 2005 dugc chup, co thé phén loai dic tinh 1 nir gidi, va
¢6 thé cung cip thong bio bang giong nit gidi dé t6i da hoa hidu qua cia thong bao.
Thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé tham chiéu dén co s& dit ligu bén ngoai hodc dir lidu duogc
thiét 1ap boi ngudi sit dung d& nhan biét cac dic tinh ciia céc vat thé. Vi dy, co s¢ dit
liéu bén ngoai c6 thong tin vé loai giong noi can dugc cung cép dbi véi cac ddc tinh
ciia céc vt thé khac nhau, v thiét bi dién tir 2001 c6 thé tham chiéu dén co s6 dir
liéu bén ngoai khi cung cip thong bdo va co thé cung cip thong bao bang giong noi
trong tng. Theo cach khac, khi ¢6 dit liéu dugc thiét 1ap trudc bdi ngudi st dung, thi
thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé tham chiéu dén dit liéu dwoc thiét 1p boi ngudi st dung
va c6 thé cung cip thong bao béng giong ndi twong tng. Theo cach khac, khi ngay
théng hinh anh thu dugc tir vt thé dugc chup bao gom ngudi, thi thiét bi dién tir 2001
¢6 thé nhan biét ngudi ndy va co thé thay d6i va cung cép thong béo tuong tng bing
giong noi phu hop véi gidi tinh hodc dd tudi ctia ngudi duge xac dinh. Vi du, khi
ngudi duge xdc dinh 12 phy nir ngoai hai muoi tudi, thi thiét bi dién tir 2001 c6 thé
cung cap thong béo bang giong néi cua phu nit ngoai hai muoi tubi. Ngoai ra, khi dac

tinh ctia vt thé duoc chup dugc xac dinh 1a dan ong ngoai ba muoi tudi, thi thiét bi
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dién tr 2001 co thé cung cip thong bdo bang giong noi cia dan 6ng ngoai ba muoi
tudi.

Ngoai ra, thiét bi dién tr 2001 ¢6 thé nhan biét vi tri clia lo hoa 2005 trong
khong gian va vi tri ciia nguoi st dung 2002 va co thé didu chinh hudng két xudt Am
thanh, d6 tré va dai tAn cia am thanh, hodc 4m lugng trén mbi tAn sb bang cach diéu
khién khéi két xuAt 4m thanh ciia thiét bj dién tir 2001 dé cam nhan nhu thé 4m thanh
duge phét ra tir 1o hoa. Theo cach khac, thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé didu khién bd dan
dong ciia thiét bi dién tir 2001 va c6 thé thay doi huéng clia thiét bi dién tir 2001 dé
cam nhan nhu thé 4m thanh dugc phat ra tir 1o hoa. Theo cach khéc, thiét bi dién tir
2001 c6 thé tao ra thong s6 4m thanh 2 didu chinh hudng két xuét am thanh hodc do
tr& va dai tAn ctia Am thanh va c6 thé truyén thong sé am thanh dugc tao ra dén cic
thibt bi két xuét am thanh 2004 va 2005 dé cam nhan nhu thé 4m thanh dugc phat ra
tir 1o hoa. Cac thiét bi két xuét am thanh 2004 va 2005 c6 thé bao gém bd dan dong
va c6 thé didu khién bd din dong bang cach st dung thong s& am thanh dugc truyén
tlr thiét bi dién t& 2001. Ngodi ra, céc thiét bi két xuat m thanh 2004 va 2005 ¢6 thé
bao gdm bd xit Iy 4m thanh, ¢6 thé xir 1y am thanh trong bd xir Iy 4m thanh bang cach
sir dung thong s6 Am thanh duge truyén tir thiét bi dién tir 2001, va c6 thé didu khién
loa dé két xuét 4m thanh.

Theo vi du khéc, khi thiét bi dién tr 2001 chup dong hd 2006 trong khong
gian dé thu dugc dit lidu hinh anh, phan tich dit li¢u thu duoc, va xac dinh r%mg déng
hd 2006 hién thi thoi gian khong chinh xéc, thi thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé cung cap
cho ngudi str dung thong bao am thanh canh bao “Hay hiéu chinh thoi gian”.

Thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé phan tich cac dac tinh cta ddng ho 2006 dugc
chup, c¢6 thé phan loai dic tinh 1a nam gi6i, va c6 thé cung cip thong bao bing giong
nam gidi dé t6i da hoa hiéu qua cta thong bdo. Thiét bi dién tir 2001 co thé tham
chiéu dén co s& dit liéu bén ngoai hodc dit liu dugc thiét 1ap béi nguoi st dung dé
nhan biét cac dic tinh cua cac vat thé. Vi du, co s¢ dit liéu bén ngoai c6 thong tin vé
loai giong noi can dugc cung cép ddi voi cac dic tinh cua céac vat thé khac nhau, va
thiét b dién tir 2001 c6 thé tham chiéu dén co s& dit li¢u bén ngoai khi cung cép thong
béo va c6 thé cung cip thong béao bang giong néi twong ung. Theo cach khac, khi c6

dit liéu duoc thibt 1ap trude boi ngudi sit dung, thi thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé tham
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chidu dén dit lieu dugce thiét 1ap bdi nguoi st dung va co thé cung cip thong bdo bang
giong no6i twong tng. Theo cach khac, khi ngay thang hinh anh thu duoc tir vat thé
duogc chup bao gdbm ngudi, thi thiét bi dién tir 2001 ¢ thé nhan biét ngudi va c6 thé
thay ddi va cung cAp thong bao twong (mg bang giong néi phu hop véi gidi tinh hodc
do tudi cta ngudi dugc xac dinh. Vi du, khi ngudi dugce xac dinh 1a phu nit ngoai hai
muoi tudi, thi thiét bi dién t 2001 cb thé cung cdp thong bao bang giong néi cua phu
nit ngoai hai muoi tudi. Ngoai ra, khi djc tinh ctia vt thé duge chup dugc xéc dinh
13 dan dng ngoai ba muoi tudi, thi thiét bi dién t& 2001 ¢6 thé cung cip thdng béo
bang giong néi ctia dan 6ng ngoai ba muoi tudi.

Nigoai ra, thiét bj dién tir 2001 ¢6 thé nhan biét vi trf clia dong hd 2006 trong
khoéng gian va vi tri clia ngudi sit dung va co thé didu chinh hudng két xuat Am thanh,
d6 tré va dai tan cua Am thanh, hodc 4m lugng trén mdi thn sd béng cach diéu khién
khéi két xuét Am thanh ciia thibt bj dién tir 2001 dé cam nhén nhu thé 4m thanh dugc
phét ra tir ddng hd. Theo cach khac, thiét bi dién tir 2001 c6 thé diéu khién bd dan
dong ciia thiét bi dién tir 2001 va c6 thé thay doi huéng clia thiét bi dién tir 2001 dé
cam nhan nhu thé Am thanh duoc phét ra tir ddng hd. Theo cach khéc, thiét bj dién tir
2001 ¢6 thé tao ra thong s6 am thanh dé diéu chinh huéng két xuét 4m thanh hodc do
tr8 va dai tin cia Am thanh va c6 thé truyén thong sb Am thanh duoc tao ra dén cac
thibt bi két xuht am thanh 2004 va 2005 dé cam nhén nhu thé 4m thanh dugc phét ra
tir d@dng hd. Cac thiét bi két xuét am thanh 2004 va 2005 c6 thé bao gbm bd din dong
va ¢6 thé didu khién b din dong bang cach sir dung thong sé 4m thanh duoc truyén
tir thiét bi dién tr 2001. Ngoai ra, cAc thiét bi két xuat 4m thanh 2004 va 2005 c6 thé
bao gdm bd xtt ly 4m thanh, c6 thé xtr Iy 4m thanh trong bd xtr ly &m thanh bang cach
sir dung thong sé am thanh dugc truyén tir thiét bi dién tir 2001, va c6 thé diéu khién
loa dé két xuit Am thanh.

Theo vi du khéc nita, khi thiét bi dién t& 2001 chup khung anh 2007 trong
khong gian dé thu duoc dit liéu hinh &nh, phan tich dit liéu thu duoc, va xac dinh réng
khung anh 2007 bi nghiéng, thi thiét bi dién t& 2001 c6 thé cung cip cho ngudi sir
dung thong bdo &m thanh canh bao “Hay chinh t6i thang”.

Thiét bi dién tir 2001 ¢6 thé phan tich cac dic tinh cia khung anh dugc chup

2007, ¢6 thé nhan biét ring khuoén mat nam gidi duoc thé hién trong khung anh, va
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¢6 thé cung cip thong bao bang giong nam giéi dé t6i da hoa hiéu qua cia thong bao.
Thiét bi dién t&r 2001 ¢6 thé tham chiéu dén co s dit liéu bén ngoai hodc dir ligu dugce
thiét 1ap boi ngudi str dung dé nhan biét cac dic tinh cla cac vat thé. Vi du, co sé dir
liéu bén ngoai c6 thong tin vé loai giong noéi can dugc cung cap d6i véi cac dic tinh
cua cac vat thé khéac nhau, va thiét bi dién tr 2001 c6 thé tham chiéu dén co so dit
liéu bén ngoai khi cung cAp théng bao va co thé cung cip thong bao bang giong noi
twong tmg. Theo cach khac, khi c6 dit li€u duge thiét 14p trude béi nguoi st dung
2002, thi thiét bi dién tir 2001 c6 thé tham chiéu dén dit liéu duoc thiét 14p boi ngudi
st dung va ¢6 thé cung cép thong bio bang giong néi twong tmg. Theo cach khac, khi
ngay thang hinh anh thu dugc tir vét thé dugc chup bao gdm ngudi, thi thiét bi dién
tir 2001 ¢6 thé nhan biét ngudi ndy va co thé thay ddi va cung cip thong bdo twong
g bang giong néi phu hop véi gidi tinh hodc do tudi ctia nguoi duge xac dinh. Vi
du, khi ngudi duoc x4c dinh 1 phu nit ngoai hai muoi tudi, thi thiét bi dién tir 2001
¢6 thé cung cép thong béo bang giong ndi ctia phu nir ngoai hai muoi tudi. Ngoai ra,
khi ddc tinh cda vat thé duge chup duge xéac dinh 1a dan 6ng ngoai ba muoi tudi, thi
thiét bi dién tir 2001 c6 thé cung cap thong bao bang giong néi clia dan 6ng ngoai ba
muoi tudi.

Ngoai ra, thiét bi dién tir 2001 c6 thé nhan biét vi tri ctia khung anh 2007
trong khong gian va vi tri ctia nguoi st dung 2002 va c6 thé didu chinh huéng két
xuAt Am thanh, do tré va dai tAn ctia &m thanh, hodc 4m luong trén mdi tan sb bang
céich didu khién khéi két xuét am thanh ctia thiét bi dién tir 2001 d& cam nhan nhu thé
am thanh dugc phat ra tir khung anh. Theo céch khac, thiét bi dién tir 2001 c6 thé diéu
khidn b6 din dong cia thiét bi dién tir 2001 va c6 thé thay déi huéng ciia thiét bi dién
tir 2001 dé cam nhan nhu thé am thanh dugc phét ra tir khung anh. Theo cach khac,
thiét bi dién tir 2001 c6 thé tao ra thong s Am thanh dé diéu chinh huéng két xuét am
thanh hodc do tr® va dai tin ctia Am thanh va c6 thé truyén thong s6 4m thanh dugc
taora dén cac thiét bi két xuét 4m thanh 2004 va 2005 dé cam nhén nhu thé 4m thanh
duoc phat ra tir khung anh. Cac thiét bi két xuit 4m thanh 2004 va 2005 c6 thé bao
gbém bo din dong va cb thé diéu khién b din dong bang cach st dung thong s6 4m
thanh duogc truyén tlr thiét bi dién tir 2001. Ngoai ra, cac thiét bi két xuat &m thanh
2004 va 2005 c6 thé bao gdm bd xit Iy 4m thanh, c6 thé xi Iy 4m thanh trong bo xir
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Iy Am thanh bing cach st dung thong s6 am thanh dugc truyén tir thiét bi dién tir
2001, va c6 thé diéu khién loa dé két xuét 4m thanh.

Nhu duoc md ta & trén, thiét bi dién tr 2001 co6 thé phan tich céc ddc tinh cua
vat thé duge chup va c6 thé cung cip thong bao bing cach chuyén d6i giong néi dwa
trén céc dic tinh cia vat thé duge chup. O day, cac dic tinh ¢ thé 1a gi6i tinh va do
tudi da dugc xac dinh clia vat thé, ching han, va thiét b dién t&r 2001 ¢6 thé cung cap
thong béo bang cach chuyén dbi giong néi twong ng véi gidi tinh va do tubi da dugc
xé4c dinh cta vt thé.

MBOi trong sb cac thanh phén cua thiét bi dién tir theo sang ché co thé duoc
thue hién bang mét hoic nhiéu thanh phéan va tén cta thanh phén tuwong Gng c6 thé
thay d6i phu thudc vao loai thiét bi dién tir. Theo cac phuong an khéac nhau, céng cu
kidm tra c6 thé bao gbm it nhit mot trong sb cac phan tir dugec mo ta & trén. Mot s6
trong sb cac phﬁn tir duge mo ta & trén co thé duoc lugc bo khoi thiét bi dién ttr, hoic
cbng cu kiém tra c6 thé con bao gbém cac phan tir bd sung. Ngoai ra, mot s trong s6
c4c thanh phan cia thiét bi dién tir theo cic phuong an khéac nhau cia sang ché co6 thé
dugc két hop dé tao thanh mot thé théng nhét, va do d6, c6 thé thuc thi cac chirc ning
clia cac phan tir trong tng mdt cach twong dwong trude khi két hop.

Thuét ngt “mo6dun” nhu dugc st dung & day co thé, vi dy, c6 nghia 1a bd
phén bao gdm mot trong sb phén ctng, phan mém, va phén sun hoic su két hop cua
hai hodc nhiéu hon hai bd phén trong s6 chung. “Modun” ¢ thé dugc sir dung hoan
dbi duoc voi thuat ngit “don vi”, “logic”, “khdi logic”, “thanh phan”, hodic “mach”,
chéng han. “Modun” c6 thé 1a bd phan nho nhét cta thanh phén dugc tich hop hodc
mot phan cia thanh phan nay. “Modun” ¢6 thé 13 bo phan nhé nhét thuc hign mot
hodc nhiéu chtrc ning hodc mot phén cua cac chirc nang nay. “Modun” ¢ thé dugc
thuc hién v& mit co hoc hodc vé mit dién tir. Vi dy, “mddun” theo sang ché co thé
bao gbm it nhat mot trong s6 chip mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC), mang cdbng lap trinh dugc theo truong (Field-
Programmable Gate Arrays, FPGA), va thiét bi logic 1ap trinh duoc dé thuc hién cac
hoat dong ma da dugc biét hodc s& duoc phat trién sau nay.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhét mot sb trong s6 céc thiét bi (vi duy, cac

mddun hoic céc chirc ning ciia chiing) hodc phuong phép (vi du, cdc hoat dong) theo
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sang ché c6 thé duoc thuc hién bang 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trit doc
duoc boi may tinh dudi dang mddun 1ap trinh. Khi 1énh dugc thyuc thi béi mot hodc
nhidu bo xir 1§ (vi du, b xir I 120), mot hogic nhidu bd xir I ndy c6 thé thyc thi chire
ning twong tng véi 1énh. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh c6 thé 1a bo nhé
130, chéng han.

Phuong tién ghi doc dugc béi mdy tinh ¢o thé bao gdm dia cimg, dia mém,
phuong tién tir tinh (vi du, bang tu), phuong tién quang (vi dy, dia nén bd nh¢ chi
doc (Compact Disc Read Only Memory, CD-ROM) va dia da nang k§ thuat sb
(Digital Video Disk, DVD)), phuong tién quang-tir (vi du, dia mém quang hoc), thiét
bi phén ctmg (vi du, bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), bd nh¢ truy cép
ngAu nhién (Random Access Memory, RAM), bd nh¢ chép), va dang tuong tur. Ngoai
ra, cac 1énh chuong trinh c6 thé bao gdm céc ma ngdn ngit bic cao, ma co thé dugc
thuc thi trong méy tinh bang cach st dung trinh thong dich, ciing nhu cac ma may
duoc thuc hién bdi trinh bién dich. Thiét bi phﬁn cing néu trén co thé duoc tao cdu
hinh d& van hanh duéi dang mot hodc nhiéu médun phﬁn mém dé thuc hién hoat dong
ctia sang ché, va ngugc lai.

Modun 14p trinh theo sang ché ¢ thé bao gdm mot hodc nhidu thanh phan
trong s6 cac thanh phan néu trén hodc c6 thé con bao gdm cac thanh phan bd sung
khac, hodc mot ) trong sb cac thanh phﬁn néu trén c6 thé duge luge bd. Cac hoat
dong dugc thyuc thi béi modun, modun 18p trinh, hodc cac phén tr thanh phé‘m khac
theo cac phuong an khac nhau cia sang ché ¢6 thé dugc thuc thi mot cach tuan tu,
song song, 1ap lai, hodc theo cach thirc ty nghiém. Ngoai ra, mot s6 hoat dong co thé
duoc thuc thi theo trinh ty khac nhau hodc ¢6 thé dugc luge bd, hodc cac hoat dong
khac c6 thé dugc bd sung.

Theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché, phuong tién luu trit luu trit cc
lénh, trong d6 c4c 1énh ndy dugc thiét 1ap cho it nhdt mot by x 1y dé thuce hién it nhét
mdt hoat dong khi duge thue thi bai it nhit mot bo xir Iy, va it nhat mot hoat dong c6
thé bao gém: thu nhén hinh anh; va két xuét thong diép duoc tao ra dua trén Kkét qua
phan tich hinh anh cua viéc phén tich hinh anh thu duoc va thong tin bo sung.

Céc phuong 4n khac nhau dugc boc 10 & day chi dugc cung chp dé dé dang

md ta cac chi tiét k§ thuat ciia sdng ché va dé ho trg viéc hicu sang ché, va khong
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nhim gidi han pham vi cla sang ché. Do d6, nén hicu rang tat ca cac phuong an céi
bién va thay ddi hodc cac dang duge cai bién va dugc thay doi dya trén muc dich k¥

thuét cua sang ché déu ndm trong pham vi clia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dién tir bao gom:

camera;

loa; va

bd x1t Iy dugc tao cAu hinh dé:

diéu khién camera dé thu dit liéu hinh anh,

tao ra thong tin vé khong gian bang cach tach thong tin vé khong gian tir dit
liéu hinh 4nh,

nhan biét vat thé va va ngudi st dung trong khdng gian,

4nh xa vat thé va nguoi sit dung 1én thong tin vé khong gian, va

didu khién loa két xuét am thanh thi nhét dya trén thong tin vé vi tri cia vat
thé va ngudi str dung khi xay ra thong béo lién quan dén vat thé, sao cho Am thanh
thtr nhat duoc két xudt tir loa dugc phan xa tai vi tri twong Ung véi vat thé va dugc
truyén dén nguoi st dung,

trong d6 thong bao duoc tao ra khi vi tri ma tai d6 vat thé dugc bd tri bi thay
dbi.
2. Thiét bi dién t theo diém 1, trong d6 bo xit ly diéu khién loa bing cach thay d6i it
nhit mét trong sb do tré, am luong, dai tAn, hoic Am lugng trén mdi tin sd cta Am

thanh thtt nhét.
3. Thiét bi dién tir theo diém 1, con bao gém:
bd din dong duoc tao két chu dé dich chuyén thiét bi dién tir,
trong d6 b xu ly didu khién bd dan dong dua trén thong tin v& vi tri clia Vét
thé va nguoi st dung.
4. Thiét bj dién t&r theo diém 1, con bao gom:
khéi truyén thong,

trong d6 bo x1t 1y nhén thong tin v& vi tri cia bo phan cam bién vt thé tir bd

phén cam bién vat thé dugc ndi voi thiet bi dién tir vé mat chirc nang qua khoi truyén
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thong va didu khién loa két xuét am thanh thir hai dya trén thong tin vé vi trf ctia bd

phén cam bién vat the.

5. Thiét bi dién tir theo diém 4, trong d6 bd xit Iy diéu khién loa sao cho am thanh thu
hai dugc két xuAt tir loa dugc phan xa theo hudéng ma bd phén cam bién vat thé duoc

bd tri, va dugc truyén dén ngudi sir dung.

6. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi dién tir dugc két ndi voi thiét bj két
xuit Am thanh v& mit chirc ning, va bd xr ly tao ra thong s6 4m thanh dua vao thdng
tin vé vi trf ciia vat thé va thong tin vé vi tri ctia nguoi st dung, va truyén thong bao

va thong s6 4m thanh dén thiét bi két xuét Am thanh néu thong bao xay ra.

7. Phuong phap két xufit Am thanh cia thiét bi dién t&r, phuong phép nay bao gdm cac

bude:

thu dit liéu hinh anh tir camera,

tao ra thong tin vé khong gian bang cach tach thong tin vé khéng gian tir dir
liéu hinh anh;

nhén dang vat thé va nguoi st dung trong khong gian;

4nh xa vat thé va nguoi sit dung 1én thong tin v& khong gian; va

didu khién viéc két xudt am thanh thir nhét dya trén thong tin vé vi tri cuia vat
thé va ngudi st dung khi xay ra thong bao lién quan dén vat thé, dé 4m thanh thtr nhat
dugc phan xa tai vi tri tuong tng voi vat thé va dugc truyén dén nguoi st dung,
trong d6 thong bao dugc tao ra khi vi tri ma tai d6 vat thé dugc b tri bi thay
doi.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phip nay didu khién viéc két xuit am
thanh tht nhét bang cach thay dbi it nhat mot trong s do tré, &m lwong, dai tan, va

am luong trén mdi tAn s6 4m thanh.
9. Phuong phép theo diém 7, phuong phép nay con bao gbm buée:

didu khién su chuyén dong cta thiét bi dién tir dua trén thong tin vé vi tri cia

vat thé va ngudi st dung.

10. Phuwong phéap theo didm 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:
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nhén thong tin vé vi trf cia b phan cam bién vat the tir bo phén cadm bién vit
thé dugc ndi véi thict bi dién tir vé mat chirc nang; va

didu khién loa dua trén thong tin vé vi trf cia bo phan cam bien vét the.
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