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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi dién tir théng minh va phuong phap van hanh thiét
bi nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Khi cac cong ngh¢ dién tir 48 dugce phat trién, cac thiét bi dién tir ¢6 cac chirc
nang khac nhau da xuét hién. Trong céc thiét bi dién tir nay, thao tac vat ly cia nguoi st
dung cé thé tao ra su tuwong tac véi nguoi su dung. Vi du, cac thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién chirc néng twong tng thdong qua viéc nhép bang nut ctia ngudi st dung (vi du, viée
nhip cham) hodc dang tuwong tu. Theo do, thiét bi dién tir thuc hién su tuong tac dugc

céi tién vdi ngudi st dung, ngoai cheé do hoat dong don diéu, s€ co loi hon.

Thong tin néu trén chi duge trinh bay dudi dang thong tin tinh trang k¥ thuat dé
hd trg viéc hiéu sang ché. Khong c6 xac dinh va xac nhin nao dugc duara dbi véi viee
lidu thong tin bat ki trong s6 thong tin néu trén c6 thé dugce ding 1am tinh trang k§ thuat

cla sang ché hay khong.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Giai phap cho vén d&

Céc khia canh theo sang ché nhim giai quyét it nhit cac van dé va/hoic cac nhuge
diém néu trén va tao ra it nhét 14 céc wu diém dugc mo ta dudi day. Theo d6, mot khia
canh theo sang ché nham d& xuét thiét bi dién tir bao gém man hién thi trong it nht mot
phﬁn ctia thiét bi ndy va chirc ning nhap/xuét dit lidu c6 thé duge thuc hién thong qua
man hién thi. Xét v& mat tuong tac gifta thiét bi dién tir va nguoi st dung, theo yéu cu
két xuét dir liéu ctia ngudi st dung, thiét bi dién tt nay c6 thé két xuét di liéu tuong ung
vé mit thi gidc théng qua man hién thi, v& mit xtc gidc thong qua rung dong, hodc vé
mit thinh gidc thdng qua 4m thanh. Theo céach khéc, it nhét hai trong sb cac phuong
phép két xut dugc mo ta & trén c6 thé duge thyc hién mdt cach dong thoi.

Tuy nhién, cdc phuong phap két xuét dir lidu don diéu nay cta thiét bi dién tir c6
thé 1am ngudi st dung chan, va c6 thé 1am giam s& thich d&i véi thiét bi dién tir.

Céac phuong an khac nhau theo sang ché c6 kha ning tao ra thiét bi dién ti thong
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minh va phuong phap van hanh thiét bi nay.

Theo mot khia canh ciia sang ché, thiét bi dién tir va phuong phép van hanh duge
@& xut. Thiét bi dién tir bao gdm dé, ddu cb dinh dugc b tri & phan trén cta dé, bo phan
dan dong dugc bb tri trong khoang trbng bén trong ctia dau cd dinh, dau di dong bao
quanh it nhit mot ph'?m ctia dau ¢ dinh va duoc sép xép dé dich chuyén duoc béng cach
duoc ¢b dinh vao it nhat mot ph::in ctiia by phan dan dong, it nhit mdt mddun cam bién
duge bd tri trong it nhét mot phén ctia ddu di dong hodc dé, va it nhit mot bo xur Iy duoc
tao cAu hinh dé phat hién sy nhap liéu béi mddun cam bién, va diéu khién bd phan din
dong khién cho dau di dong dich chuyén theo huéng x4c dinh theo thong s6 phat hién

su nhap lidu.

Theo khia canh khac ciia sang ché, phwong phap van hanh thiét bi dién tir dugc
dé xuét. Phuong phép nay bao gdm budc phat hién ngudi st dung dua trén tiéng noéi
thinh am tiép nhéin dugc, budc dich chuyén man hién thi huéng vé phia nguoi st dung,

va buée thue thi chte ning théng qua man hién thi.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, thiét bi dién tir bao gdbm man hién thi duoc dé
xuét. Thiét bi dién t& bao gdm modun din déng dich chuyén man hién thi, va bd xtr Iy
duoc két ndi v& mit chirc nang véi man hién thi va médun dan dong. BO xit 1y c6 thé
dugc tao ciu hinh dé phat hién nguoi st dung dua trén tiéng noi thinh am nhén duoc,
dich chuyén man hién thi huéng vé& phia ngudi st dung, va thyc thi chitc niang thong qua
man hién thi.

Céc khia canh, vu diém, va ddu hiéu ndi bat khac theo sang ché s& tré nén 16 rang
ddi v6i nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nho phan mo ta chi
tit sau ddy, phdn mé ta nay dugc md ta két hop véi cac hinh vé di kém, bdc 10 céc

phuong an khac nhau ctiia sdng ché.
M0o6 ta vian tat cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu, va wu diém néu trén va khéc nfta ctia cidc phuong an
nhét dinh theo sang ché s& tré nén rd rang hon nho phan md ta sau day két hop véi cac

hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 minh hoa so d6 khéi ciia hé théng moi trudng mang theo cac phuong 4n

khac nhau ctia sang che;
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Fig.2 minh hoa so dd khéi ctia thiét bi dién tir theo cac phwong 4n khac nhau ciia
sang ché;

Fig.3A minh hoa so dd khéi cia mddun chuong trinh theo cac phuong 4n khéc
nhau cua sang ché;

Fig.3B minh hoa hinh v& & giai thich k¥ thut nhan biét tiéng n6i thinh 4m theo
cac phuong an khéc nhau cua sang ché;

Fig.4A minh hoa hinh v& phéi canh cta thiét bi dién tr théng minh theo cac
phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.4B minh hoa hinh v& phdi canh phia dudi cta thiét bi dién tir thong minh theo
cac phuong an khac nhau cia sang ché;

Fig.4C la hinh v& minh hoa man hién thi cta thiét bi dién tir thong minh theo cac
phuong 4an khac nhau cua sang ché;

Fig.5A minh hoa hinh v& phdi canh tach rdi ciia thiét bi dién ti thong minh theo
cac phuong an khéc nhau cua sang ché;

Fig.5B 1a hinh v& minh hoa trang théi trong do6 du di dong duge tach roi khoi
d4u cb dinh theo cac phwong 4n khac nhau cuia sang ché;

Fig.6A 1a hinh v& minh hoa cAu hinh ctia bo phan dan dong phia dudi cta thiét bi
dién tir thong minh theo cic phuong 4n khac nhau cia sang ché;

Fig.6B 1a hinh v& minh hoa bd phéin dan dong phia dudi cua thiét bi dién tr théng
minh theo cac phuong an khéc nhau cta sang ché, ma duoc quan sat tir huéng khac;

Fig.6C va Fig.6D la cac hinh v& mait c&t, mdi hinh v& minh hoa phan chinh ciia
thiét bi dién tir thong minh theo cdc phuong an khac nhau cta sang ché;

Fig.7A 14 hinh v& minh hoa cAu hinh ctia bd phan dan dong phia trén cua thiét bi
dién tir thong minh theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché;

Fig.7B 1a hinh v& minh hoa bd phén dan dong phia dudi cla thiét bi dién tir thong
minh theo cac phuong an khac nhau cia séng ché, ma dugc quan sét tr huéng khéc;

Fig.7C va Fig.7D 1a céc hinh v& mit ct, mdi hinh minh hoa phan chinh ctia thiét
bi dién tir thong minh theo cac phuong an khéac nhau cia sang ché;

Fig.8A va Fig.8B la cac so dd hoat dong, mdi so dd minh hoa méi lién hé hoat

_4-



35504

dong cua déu di dong bsi bd phan din dong phia dudi cua thiét bi dién tir thong minh
theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.9A va Fig.9B la céac so dd hoat dong, mdi so dd minh hoa mot mdi lién hé
hoat dong ciia dAu di dong boi bd phan din dong phia trén cia thiét bi dién tir thong

minh theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché;

Fig.10 minh hoa lwu dd ciia phuong phap vén hanh thiét bj dién t theo cac

phuong an khéc nhau ctia sang ché;

Fig.11 minh hoa luu dd v& hoat dong phat hién ngudi st dung trén Fig.10 theo

cac phuong an khac nhau cuia sing ché;

Fig.12 minh hoa luu dd v& hoat dong phat hién nguoi st dung trén Fig.10 theo

cac phuong an khac nhau ctia sing ché;

Fig.13 minh hoa luu dd v& hoat dong dich chuyén man hién thi huéng vé phia

ngudi st dung trén Fig.10 theo cdc phuong 4n khac nhau ctia sang ché;

Fig.14 minh hoa luu dd v& hoat dong dich chuyén man hién thi huéng vé phia

ngudi sir dung trén Fig.10 theo cdc phuwong dn khéc nhau cia sang ché;

Fig.15 minh hoa luu dd vé hoat dong thuc thi chirc nang trén Fig.10 theo céc

phuong 4n khac nhau clia sdng ché;

Fig.16 minh hoa luu dd v& hoat dong theo ddi ngudi st dung trén Fig.15 theo céc

phuong 4n khac nhau clia séng ché;

Fig.17 minh hoa luu dd v& hoat dong dich chuyén man hién thi trén Fig.16 theo

cac phuong an khac nhau cuia sing ch€; va

Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D, Fig.19, Fig.20A, Fig.20B, Fig.2lA,
Fig.21B, Fig.22, Fig.23, Fig.24A, Fig.24B, Fig.24C, Fig.25A, Fig.25B, Fig.26A,
Fig.26B, Fig.26C, Fig.26D, Fig.27A, Fig.27B, Fig.27C, Fig.28A, Fig.28B, Fig.29A,
Fig.29B, Fig.30A, Fig.30B, Fig.30C, Fig.30D, Fig.30E, Fig.30F, Fig31A, Fig.31B,
Fig.31C, Fig.31D, Fig.31E,va Fig.31F minh hoa cac hinh v&, mdi hinh vé& giai thich
phuong phap van hanh thiét bi dién tir theo cdc phuong 4n khac nhau clia sdng ché.

Trong toan bd cac hinh v&, céc so tham chiéu giong nhau s& dugc hiéu 1a dung

dé chi cac bd phan, thanh phan, va cau tric giong nhau.

-5



35504

M6 ta chi tiét sang ché

Phin md ta sau ddy cling vé6i cac hinh v& kém theo dugc dé cap dén dé hd tro
hidu toan dién cac phuong 4n khac nhau cta sang ché nhu duge xac dinh béi bd yéu cau
bao ho va céc ndi dung trong duong cia ching. Phan mo ta ndy bao gdm céc chi tiét cu
thé khac nhau d hd tro viéc hidu nay nhung cac chi tiét nay chi duge coi 12 vi du don
thudn. Theo d6, nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& thira
nhan ring cac thay ddi va sira d6i khac nhau ctia cac phuong an khac nhau durge mo ta
& day c6 thé dugc thuc hién ma khong tréch khéi pham vi va muc dich cia sdng ché.
Ngoai ra, cac phan mo ta clia cac chirc ning va két cAu da bibt co thé duogc luge bo dé

cho rd rang va ngén gon.

Céc thuét nglt va tir nglt st dung trong phin mo ta va yéu ciu bao ho sau day
khong bi giéi han & cdc ¥ nghia thu muc ma chi st dung béi tac gia dé hiéu sang ché o
rang va théng nhit. Theo do, can hiéu rang d6i véi nhitng ngudi c6 hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét 1a phan mo ta clia cdc phuong 4n khac nhau sau ddy cla sang
ché chi duoc cung cép nham muc dich minh hoa va khéng nham muc dich gidi han sang
ché nhu dugc xac dinh boi bo yéu cu bao hd kém theo va cac ndi dung twong duong

cta chung.

Can hiéu rang c4c thuat ngit s6 it ""mot" ("a", "an" va "the")" bao gobm cic thuét
ngit s6 nhiéu trr khi ngir canh sang ché chi khac di. Vi vay, vi dy, viéc tham chiu dén

“pé& mit thanh phan” bao gom viéc tham chiéu dén mot hodc nhi€u bé mat nhu vay.

Céac phuong an dugc st dung dé md ta cac nguyén ly clia sang ché theo cach chi
minh hoa va khong nén hiéu theo bét ky cach nao lam giéi han pham vi cia sang ché.
Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu rang cac nguyén ly
cla sang ché ¢6 thé dugc thuc hién trong thiét bi dién tr bét ky dugc cAu tao phu hop
nao.

Thuét ngit “vé co ban” ¢6 nghia 1a dic diém, thong sd, hoic tri s6 dwgc néu khong
can dat dugc chinh x4c, ma céc sai 1éch chéng han nhu dung sai, 161 do ludong, gidi han
do6 chinh xac do ludong va céc_yéu t6 khac da biét déi voi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc k¥ thuét, ¢6 thé xay ra & mic d6 ma khong loai trur déc diém hiéu

qua dugce du dinh tao ra.

Céc thuét ngit “bao gom” va “c6 thé bao gom” dugc s dung & ddy nham bicu
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thi su c6 mit cta chirc nang, hoat dong, hodc phén tir c4u thanh twong tmg duoc dé cap
¢ day, va khong nham gidi han sy ¢6 mat cia mot hodc nhiéu chirc ning, hoat dong,
hodc phan tir cAu thanh. Ngoai ra, cac thuat ngir “bao gdm” va “c6” nhim biéu thi ring
tOn tai cac dic tinh, ) lugng, hoat dong, phﬁn ttr cAu thanh, va phﬁn ter duoc dé cap
trong phdn md ta hodc céc két hop cta ching. Tuy nhién, kha ning bd sung mét hodc
nhiéu dic diém, s lurong, hoat dong, phén tir cAu thanh, phén tir khac hodc cac su két

hop cta chiing ¢o6 thé ton tai.

Nhu duoc sir dung & day, su dién dat “ho#c” bao gé)m bét ky va tAt ca cac két hop
clia céc tir ngit dugce liét ké cung nhau. Vi du, “A hodc B” ¢ thé bao gdbm A hoic B,

hodc ¢6 thé bao gom cad A va B.

Mic du cac dién dat dugc st dung trong cdc phuong 4n cla sang ché, ching han
nhu “thir 17, “tht 27, “th@ nhat”, “thi hai” c6 thé duoc st dung dé dién dat cac phén tir
cAu thanh khac nhau theo c4c phuong an cua sang ché, c4c din dat nay khong nhim
gi6i han cac phan tir chu thanh trong tng. Cac dién dat néu trén khong nhim gi6i han
thi t hodc tim quan trong clia cac phén tir cu thanh tuong ing, va cd thé dugc st dung
d& phan biét mot phan tir cAu thanh ndy v6i phn tir cdu thanh khac. Vi dy, thiét bi nguoi
sir dung thtr nhét va thiét bi ngudi sir dung thi hai déu 1a thiét b ngudi sir dung, va bicu
thi céc thiét bi ngudi st dung khac nhau. Tuwong tu, phan tir ciu thanh thir nhét c6 thé
duogc goi la ph?m t& cAu thanh tha hai, va phén ttr cAu thanh tha hai c6 thé duogc goi 1a

phén tir cAu thanh tht nhat ma khong tréch khoi pham vi clia séng ché.

Khi phan tir duge dé cap nhu 13 “dugc két ndi” véi hodc “truy cap vao™ phan tir
khac, didu ndy co thé biéu thi rdng phén tir ndy dugc ket noi hodc truy cép truc ti€p voi

phén tt khac, hodc ¢6 th8 c6 cac phan tir xen giita hai phén tir ndy. Khi phan tir duge e

7
A

cap nhu 13 “dugc két ndi truc tiép” v6i hodc “truy clp truc tiép v6i” phan tr khac, thi

nén hiéu ring khdng cd cac phan tir xen gitta nao.

Thuat ngit “mddun” nhu dugc st dung & day co thé dung dé chi, vi du, bo phan
bao gém mot trong s6 phﬁn cing (vi du, mach dién va/hodc cac ph?m tr co hoc), phén
mém, va phﬁn sun, hodc su két hop cta chung. Thudt ngt “mddun” ¢6 thé dugc st dung
d8 thay thé duge véi cac thuft ngt, ching han nhw bd phan, 1ogic, khoi 16gic, thanh
phin, hodc mach. Modun nhu duge md ta & day 6 thé 1a bo phén tdi thiéu cla thanh

phin dugc chu thanh tich hop hodic c6 thé 1a mdt phan ctia ching. Modun c6 the 1a by
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phan t5i thidu dé thuc hién mot hodc nhidu chirc ning hodc c6 thé 1a mot phﬁn cua chung.
Mbdun ¢6 thé duge thuc hién duéi dang co hoc hodc dién tir. Vi dy, mddun nhu dugc
md ta & ddy bao gbm it nhat mot trong s6 hé mach xir 1y chip mach tich hgp danh riéng
cho tng dung (Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), cac mang cdng 14p trinh
dugc dang truong (Field-Programmable Gate Arrays - FPGA), va thiét bi 16gic 14p trinh

dugc, ma da duoc biét hodc s& dugc phat trién va thuc hién cac hoat dong nhét dinh.

Trir khi dugc dinh nghia khéc, tht ca cac thuat ngir, bao gdm cac thuat ngit k§
thut va khoa hoc, dugc st dung & ddy c6 y nghia gibng nhu thuong duge hiéu boi
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut ma thudce vé cac phuong an
clia sang ché. Cn hiéu thém ring cac thuit ngit, chéng han nhu cac thudt nglt dugc dinh
nghia trong c4c tir dién thuong dugce st dung, nén duge di&n dich 12 ¢6 c4c ¥ nghia thong
nhét v6i y nghia clia ching trong ngft canh cia ky thuat lién quan va cac phuong 4n cia
sang ché, va khong nén dugc hiéu theo nghia 1y tuéng hoa hodc qua hinh thic trir khi

dugc dinh nghia rd rang & day.

Thiét bi dién t&r nhu duoc st dung & day c6 thé bao gdm anten c6 kha ning thuc
hién chtrc ning truyén thong trong it nhat mot dai tin, va c6 thé 13 dién thoai thdng minh,
may tinh c4 nhan (Personal Computer - PC) dang bang, dién thoai di dong, dién thoai
video, may doc sach dién tw, PC dé ban, PC xach tay, mdy tinh netbook, thiét bi k¥ thuat
s6 hd trg ca nhan (Personal Digital Assistant - PDA), may nghe nhac da phuong tién di
dong (Portable Multimedia Player - PMP), may nghe nhac audio nhom chuyén gia hinh
anh dong giai doan 1 hojc giai doan 2 (MPEG-1) hodc MPEG-2) 16p 3 (MP3), thiét bi
y té tu dong, may anh va thiét bi deo duoc, chéng han nhu thiét bi deo duoc vao dau
(Head-Mounted-Device - HMD) bao gdm kinh mit dién ti, quin 4o dién tir, vong tay
dién tir, vong cd dién ttr, phu kién dién ti, hinh sam dién tr, hoic dong hd théng minh,

hoic thiét bi trong tu, vi du, va khong bi gii han & do.

Thiét bi dién tir c6 thé 13 thiét bi gia dung thong minh c6 anten, ching han nhu
tivi (television - TV), dAu dia k¥ thuat sb (Digital Versatile Disc - DVD), may phat 4m
thanh, t0 lanh, diéu hoa khong khi, thiét bi 1am sach, 10 nuéng, 10 vi séng, may gidt, may
loc khong khi, hop thu giai ma tin hiéu truyén hinh, TV box, chfmg han nhu Samsung
HomeSync®, Apple TV®, hodc Google TV®, panen tro choi, tir dién dién tir, phim dién
tlr, may quay phim, va khung anh dién t, hoac thiét bi twong tu, nhung khong bi gidi

han & do6.
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Thiét bi dién tir bao gdbm anten c6 thé 1a mot trong sb cac thiét biy té khac nhau,
ching han nhu thiét bi chup dong mach cong hudng tr (Magnetic Resonance
Angiography - MRA), thiét bi chup dong mach cong hudng tir (Magnetic Resonance
Imaging - MRI), thiét bi chup cit 16p vi tinh (Computed Tomography - CT), thiét bi tao
anh, va thibt bi sidu am, thiét bi dinh vi, bd thu hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System - GPS), bd ghi dit liéu sy kién (Event Data Recorder - EDR), b6 ghi
dit liéu chuyén bay (Flight Data Recorder - FDR), thiét bi thong tin giai tri trén xe ¢,
thiét bi dién tir cho tau thuyén, chéng han nhu thiét bi dinh vi cta tau thuyén, va la ban
hoi chuyén, thiét bi dién t&r hang khong, thiét bi an ninh, thiét bi ddu cho xe, robot cong
nghiép hodc gia dinh, may rut tién tu dong (Automated Teller Machine - ATM), va thiét
bi thu ngén (Point Of Sale - POS), hodc thiét bi twong tw, nhung khong bi gii han & do.

Thiét bi dién tir c6 thé 13 phan thudc it nhit mot vat dung trong s6 dd ndi that
hodc cong trinh/két cAu bao gE‘)m anten. Thiét bi dién t&r c6 thé 1a bang dién t, thiét bi
nhan chit ky dién tir, may chiéu, hogc thiét bi bit ki trong sd céc thiét bi do luong khac
nhau dung cho cac dich vu cong cong nhu cép nuée, dién, khi, va thiét bi do su lan

truyén, hodc thiét bi twong ty, nhung khong bi gidi han & do.

Thiét bi dién t&r c6 thé 1a mot hodc nhidu két hop cta cac thiét bi khac nhau néu
trén. Nigoai ra, thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi déo. Hon nita, thiét bi dién tir khong bi
gidi han ¢ cac thiét bi néu trén.

Sau déy, thiét bj dién tir theo cac phuong 4n vi du cua séng ché s& duoc mo ta
dua vao cac hinh v& kém theo. Thuat ngit ‘ngudi st dung’ dugc st dung trong cac
phuong an nay co thé chi ngudi ma st dung thiét bi dién t hodc thiét bi ma sir dung
thiét bi dién tir, chdng han nhu thiét bi dién t& thong minh nhan tao (Artificial
Intelligence - AI). Trong phin mo ta sau ddy, thuat ngit bd phén hinh khuyén duoc st
dung dé cho thuén lgi va dé hd tro hiéu sang ché nay. Tuy nhién, can hiéu rang thuét
ngit bd phén hinh khuyén dung dé chi, ching han nhu, hinh khuyén, vi du, két cAu gan

gidng vong, két cAu dang vong, két ciu vong, hodc dang twong tu.

Fig.1 so dd minh hoa mdi trudng mang vi du bao gbm thiét bi dién tir theo cac

phuong an khac nhau ctia sdng ché.

Dua vao Fig.1, mdi trudng mang 162 bao gdm thiét bi dién tir 101. Thiét bi dign
tt 101 bao gdm bus 110, b xir Iy 120, bd nhé 130, giao dién nhap/xuat (vi du, bao g6m
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hé mach nhép/xuét) 150, man hién thi 160, va giao dién truyén thong (vi dy, bao gém
hé mach truyén théng) 170. Theo céc phuong 4n clia sang ché, thiét bi dién tir 101 ¢6
thé luge bé it nhat mot trong sb cac thanh phan hodc con bao gbm thanh phan khac.

Bus 110 bao gbm mach dé két ndi céc thanh phan va truyén céc thong tin truyén

thong ching han nhu thong diép diéu khién giita cac thanh phan nay.

B6 xtt Iy 120 bao gém mot hodc nhiéu bo xu ly trung tAm (Central Processing
Unit - CPU), bo xtt ly ting dung (Application Processor - AP), va bd xur Iy truyén thong
(Communication Processor - CP). B xtr ly 120 xt@ ly hoat dong hodc dir liu dé didu

khién va/hodc truyén thong véi thanh phan khic cla thiét bi dién tir 101.

B xtr Iy 120, ma dugc két nbi v6i mang tién héa dai han (Long Term Evolution
- LTE), x4c dinh liéu cudc goi c6 dugc két ni qua mang dich vu chuyén mach (Circuit
Switched - CS) bing cach st dung thong tin nhan dang ngudi goi hay khong, ching han
nhu sd dién thoai ngudi goi cua mang dich vu CS, chéng han nhu mang thé hé thi 2
(2nd Generation - 2G) hoic thé hé thir 3 (3rd Generation - 3G). Vi dy, b xtr Iy 120 tiép
nhén thong tin cudc goi dén, ching han nhu thong diép thong bao CS hodc thong di€p
yéu cdu phan trang cia mang dich vu CS qua mang LTE, ching han nhu chuyén mach
du phong (Circuit-Switched Fallback - CSFB). Bo xur Iy 120 duoc két nbi v6i mang LTE
tiép nhan thong tin cudc goi dén, ching han nhu thong diép yéu cau phan trang qua mang

dich vu CS, ching han nhu LTE vd tuyén don (Single Radio LTE - SRLTE).

Khi tiép nhan thong diép thong bao CS dén hoic thong diép yéu ciu phan trang
ctia mang dich vu CS qua mang LTE, bd xtt Iy 120 thu dugc thong tin nhan dang nguoi
goi tir thong tin cudc goi dén. Bo xtr Iy 120 hién thi thong tin nhan dang ngudi goi trén
man hién thi 160. B xi Iy 120 xéc dinh lidu c6 ndi cudc goi hay khong dya trén thong
tin nhap twong ng v6i thong tin nhan dang ngudi goi duge hién thi trén man hién thi
160. Vi du, khi ph4t hién théng tin nhdp twong tng vi viée tir chdi cude goi dén, thi
théng qua giao dién nhép/xuét 150, bd xtt Iy 120 han ché két ndi cudc goi thoai va duy
tri két ndi mang LTE. Vi dy, khi phat hién thong tin nhap twong tmg v6i viéc chap nhén
cudc goi dén, thi thong qua giao dién nhap/xuét 150, by xir Iy 120 ndi cude goi thoai
bﬁng cach két nbi v6i mang dich vu CS.

Khi tiép nhén thong diép thong bao CS dén hogc thong diép yéu cau phan trang

ctia mang dich vu CS qua mang LTE, thi bd xtr Iy 120 thu dugc thong tin nhén dang
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ngudi goi tir thong tin cudc goi dén. B6 xir 1y 120 xac dinh liéu c6 nbi cudc goi hay
khong bing cach so sanh thong tin nhan dang ngudi goi v6i danh séach didu khién tiép
nhan. Vi dy, khi thong tin nhin dang nguoi goi duoc bao gém trong danh sach diéu
khién tiép nhin tha nhét, chéng han nhu danh sach den, thi by xtr 1y 120 han ché két ni
cudc goi thoai va duy tri két ndi v6i mang LTE. Khi thong tin nhin dang ngudi goi
khong dugce bao gdm trong danh séch den, thi bd xtr ly 120 ndi cudc goi thoai bang cach
két nbi v6i mang dich vu CS. Khi thong tin nhén dang ngudi goi dugc bao gdm trong
danh sach didu khién tiép nhan th hai, ching han nhu danh sach tin cdy, thi bd xir ly

120 ndi cudc goi thoai br?mg cach két nbi véi mang dich vu CS.

Khi tiép nhan thong tin cudc goi dén, ching han nhu thong diép yéu ciu phan
trang ctia mang dich vu CS qua mang LTE, b xir ly 120 gtri thong di€p dap ung cude
goi dén, ching han nhu thong diép dap Gng phén trang, dén mang dich vu CS. Bo xut Iy
120 tam hoan dich vu LTE va tiép nhén thong tin nhan dang nguoi goi, ching han nhu
thong diép thiét 1ap cude goi chuyén mach (Circuit-Switched Call - CC), tir mang dich
vu CS. Bo xttr Iy 120 x4c dinh liéu ¢ nbi cude goi hay khong bang cach so sanh thong
tin nhan dang ngudi goi v6i danh sach diéu khién tiép nhén. Vi duy, khi thong tin nhén
dang nguoi goi dugc bao gbm trong danh sach den, thi bd xt ly 120 han ché két nbi
cudc goi thoai va phuc hdi lai két ndi mang LTE. Khi thong tin nhin dang ngudi goi
khong dugc bao gdm trong danh sach den, thi bd xt ly 120 ndi cudc goi thoai bang cach
két ndi v6i mang dich vu CS. Vi dy, khi thong tin nhan dang ngudi goi dugc bao gb6m
trong danh sach tin cdy, thi bo xur 1y 120 ndi cudc goi thoai bang cach két nbi voi mang

dich vu CS.

B6 nhd 130 ¢6 thé bao gdm bd nh¢ kha bién va/hodc by nhé khong kha bién. Bo
nhd 130 luu trit cac 1énh hodc dit lidu, ching han nhu danh séch didu khién tiép nhan
lién quan dén it nhét thanh phdn khac cia thiét bi dién tir 101. Bd nhé 130 ¢6 thé hwu trit
phin mém va/hodc chwong trinh 140. Chuong trinh 140 ¢6 thé bao gdm nhan 141, phan
mém trung gian 143, giao dién lap trinh tmg dung (Application Programming Interface
- API) 145, va/hoic céc chuong trinh timg dung (hodc "céc Gng dung”) 147. ft nhit mot
s trong sb nhan 141, phan mém trung gian 143, va API 145 ¢6 thé dwoc goi 14 hé diéu

hanh (Operating System - OS).

Nhan 141 diéu khién hodc quan 1y céc tai nguyén hé théng, ching han nhu bus
110, bd xir ly 120, hodc bd nhd 130 dugc st dung dé thyuc hién hoat dong hodc chirc
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ning dugc thyc hién béi cac chuong trinh khac, chéng han nhu phén mém trung gian
143, API 145, hodc cac tmg dung 147. Hon nita, nhan 141 tao ra giao dién ma thong qua
d6, phin mém trung gian 143, API 145, hodc cic ing dung 147 ndi cac phan tir riéng

bidt ciia thibt bi dién tr 101 @& didu khién hodc quan Iy cc tai nguyén hé thong.

Phin mém trung gian 143 ¢6 chic ning trung gian dé cho phép API 145 hoic céc

ung dung 147 truyén thdng véi nhan 141 dé trao d6i dit licu.

Ngoai ra, phan mém trung gian 143 xi Iy mdt hodc nhidu yéu cau tic vu dugc
tiép nhén tir cdc ing dung 147 theo mirc do wu tién cua cac ing dung nay. Vi du, phan
mém trung gian 143 gan cac mic do wu tién dé st dung céc tai nguyén hé thdng cta
thiét bi dién tir 101, cho it nhat mot trong sd cac tmg dung 147. Vi dy, phan mém trung
gian 143 ¢6 thé thyc hién 14p lich hogc cAn bing tai di véi mot hogc nhiéu yéu cu tc
vu béng cach xtt Iy mdt hodc nhiéu yéu cAu tac vu theo cac mirc do wu tién dugc gin

cho céc tac vu nay.

API 145 13 giao dién ma thdng qua do, cac ung dung 147 didu khién cac chirc
nang dugc cung cép tir nhan 141 hodc phan mém trung gian 143, va c6 thé bao gdm it
nhéit mét giao dién hodc churc ning, chéng han nhu 1énh dé diéu khién tep, diéu khién
ctra sd, xtr 1y hinh anh, hodc diéu khién van ban.

Giao dién nhép/xuét 150 ¢6 thé bao gém hé mach khac nhau dugc tao cAu hinh
va duge sip xép dé thuc hién chirc ndng lam giao dién truyén cac 1énh hogc dit liéu duge
nhap tir ngudi st dung hodc thiét bi bén ngoai khac dén (c4c) phin tir khac cla thiét b
dién tir 101. Hon nita, giao dién nhap/xudt 150 xuét ra cic 1énh hogc dit liéu dugc tiép
nhén tir (c4c) phin tir khéc cta thiét bj dién ti 101 dén ngudi sir dung hodc thiét bi dién
tir bén ngoai.

Man hién thi 160 c6 thé bao gdm man hién thi tinh thé 1éng (Liquid Crystal
Display - LCD), man hién thi diét phat quang (Light Emitting Diode - LED), man hién
thi didt phéat quang hitu co (Organic LED - OLED), man hién thi hé thdng vi co dién
(MEMS), man hién thi gidy dién t&, v.v.. Man hién thi 160 hién thi c4c loai ndi dung
khéc nhau, chéng han nhu van ban, cic hinh anh, céc video, cac biéu tugng, hodc cac ky
hiéu cho nguoi st dung. Man hién thi 160 c6 thé bao gém man hinh cham va tiép nhan,
vi dy, viéc nhap cham, ct chi, tiém cén, viéc nhap khong cham, v.v.., béng cach str dung

biit dién tir hodc bo phan co thé clia ngudi st dung. Man hién thi 160 6 thé hién thi
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trang web.

Giao dién truyén thong 170 c6 thé bao gdm hé mach truyén thong khic nhau c6
thé thiét 14p su truyén thong gitta thiét bi dién tir 101 va thiét bi dién tir bén ngoai, ching
han nhu thiét bi dién tir bén ngoai thir nhit 102, thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 104,
hodc may chi 106. Vi du, giao dién truyén thong 170 bao gbm hé mach truyén thong
khac nhau, hé mach nay c6 thé truyén théng véi thiét bi dién tir bén ngoai thir nhét 102,
thibt bi dién tir bén ngoai thir hai 104, hoic may chii 106 két néi v6i mang 162 thong
qua sy truyén thong khong day hodc truyén thong c6 day hodc qua sy truyén thong pham
vi ngin 164. Vi dy, su truyén thong khong day c6 thé twong thich véi giao thic truyén
thong té bao bao gbm it nhét mot trong s& LTE, LTE cai tién (LTE-advanced - LTE-A),
truy cdp da phan chia theo md (CDMA), CDMA bing rong (Wideband CDMA -
WCDMA), hé théng vién théng di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication
System - UMTS), bing rong khong day, va hé théng truyén thong di dong toan cAu
(Global System For Mobile - GSM).

Su truyén thong c6 diy c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 bus ndi tiép da nang
(Universal Serial Bus - USB), giao dién da phuong tién d6 phan giai cao (High
Definition Multimedia Interface - HDMI), tiéu chudn khuyén nghi 232 (Recommended
Standard 232 - RS-232), va dich vu dién thoai cii (Plain Old Telephone Service - POTS).

Mang 162 c6 thé bao gbm it nh4t mot trong s6 cac mang vién thong, vi du, mang
may tinh ching han nhu mang cuc b (local area network - LAN) hodc mang dién rong

(Wide Area Network - WAN), Internet, va mang dién thoai.

Thiét bi dién tir 101 cung cép dich vu LTE trong mdi trudng vo tuyén don bang
céch st dung it nhat mot modun téch biét khoi bd xir Iy 120 vé mit chire ndng hogc vé
mat vat ly.

Mai trong s6 thiét bi dién tir bén ngoai thir nhét 102 va tht hai 104 ¢6 thé 12 loai
thiét bi giéng hoic khac véi thiét bi dién tir 101. Theo phuong an clia sing ché, mdy chi
106 ¢6 thé bao gém nhom gém mot hodc nhiéu may chu. TAt ca hodc mot sb trong s6
cdc hoat dong cin dugc thuc thi béi thiét b dién tir 101 ¢6 thé dugc thyc thi béi thiét bi
dién tir khac hodc nhiéu trong s6 cac thiét bi dién t& khac, ching han nhur thiét bi dién
t&r bén ngoai thir nhit 102 va thiét bi dién t&r bén ngoai thtt hai 104 hodc may chu 106.

Trong truong hop trong do thiét bi dién tir 101 c6 thé thuc hién chtic ndng hodc dich vu
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nhit dinh mot cach tu dong hodc theo yéu cAu, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé yéu cau
mot s6 chitc ning duoc két hop véi chirc ning hodc dich vu nay tur céc thiét bi dién ttr
khéc thay vi hodic ngoai viéc thuc thi chirc nang hodc dich vu cta chinh nd. Thiét bi dién
t& bén ngoai thir nhét 102 va thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 104 hodc may chu 106 c6
thé thyc thi cac chitc ning dugc yéu ciu hodc cac chie ning bd sung, va cb thé truyén
cac két qua dén thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé cung cAp céc chirc nang
ho#c dich vu dugc yéu cAu bing cach xtr ly cac két qua dugc tiép nhan. V6i muyc dich
nay, vi du, k§ thuat dién toan ddm may, k¥ thuat dién toan phén tan, hodc k¥ thuét dién

toan may khach-mdy chu ¢6 thé dugc str dung.

Fig.2 la so dd minh hoa céu hinh vi du cta thiét bi dién t theo cac phuong an

kh4c nhau ctia sang cheé.

Dua vao Fig.2, thiét bi dién t&r 201 ¢6 thé bao gém tAt ca hoic mot sb trong s6
céc thanh phan dugc mo ta lién quan dén thiét bi dién tir 101 trén Fig.1. Thiét bi dién tir
201 bao gdm it nhit mot bo xir 1y (AP) 210, mddun truyén thong (vi dy, bao gbm hé
mach truyén théng) 220, thé modun nhén dang thué bao (Subscriber Identification
Module - SIM) 224, bd nhé 230, modun cam bién 240, thiét bi nhap (vi dy, bao gbdm hé
mach nhdp) 250, man hién thi 260, giao dién (vi du, bao gém hé mach giao di¢én) 270,
mbdun 4m thanh 280, modun camera 291, mddun quén ly cong suét 295, pin 296, bo

chi b4o 297, va mo6 to 298.

AP 210 diéu khin nhiéu phan t phan ctmg hodc phin mém dugc két ndi véi AP
210 bang cach didu khién OS hoic chuong trinh ing dung. AP 210 xir ly céc dit liéu da
dang, bao gbm dit liéu da phuong tién, thuc hién cac phép toan s6 hoc, ¢6 thé dugc thuc
hién v6i hé thdng trén chip (System on Chip - SoC) va ¢6 thé con bao gdm bd xtr Iy 6

hoa (Graphical Processing Unit - GPU).

Moédun truyén thong 220 ¢6 thé bao gdm hé mach truyén thong khac nhau thuc
hién viéc truyén/tiép nhan dit liéu khi truyén thong giira thiét bi dién tir bén ngoai tht
hai 104 hoic may chii 106 ma c6 thé dugc két néi véi thiét bi dién tir 201 thong qua
mang 162. Mddun truyén thong 220 bao gdm hé mach truyén thong khac nhau, ching
han nhu, vi dy, va khong bi gi6i han ¢ it nhit mot trong s6 mddun té bao 221, moédun
Wi-Fi 223, mddun Bluetooth® (Bluetooth - BT) 225, médun hé théng vé tinh dinh vi
toan ciu (Global Navigation Satellite System - GNSS) hodc modun GPS 227, mddun
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truyén thong trudng gan (Near Field Communication - NFC) 228, va mddun tan sb vo

tuyén (Radio Frequency - RF) 229.

Mbdun té bao 221 cung cép cudc goi thoai, cudc goi video, dich vu vin béan, hodc
dich vu Internet, ching han nhu thong qua mang truyén thong bao gdbm LTE, LTE-A,
CDMA, WCDMA, UMTS, WiBro, va GSM, chrflng han. Ngoai ra, mddun té bao 221
nhén dang va xéc thuc thiét bi dién tr 201 trong mang truyén thong bang cich st dung
thé SIM 224. Modun & bao 221 ¢6 thé thuc hién it nhit mot sb trong s6 céc chirc ning
¢6 thé duoc cung cip bdi AP 210. Vi du, mddun té bao 221 c6 thé thyc hién it nhat mot

sb trong so céc chitc ning diéu khién da phuong tién.

Mbdun té bao 221 bao gém CP. Ngoai ra, mddun té bao 221 ¢6 thé dugce thuc
hién véi SoC, ching han. Mic di cac phan tir, ching han nhu modun té bao 221, bd nh
230, va médun quan ly cong sut 295 duoc minh hoa 13 céc phan tir riéng biét lién quan
dén AP 210 theo Fig.2, AP 210 ciing c6 thé duoc thuc hién sao cho it nhit mot ph?ln,
chéng han nhu médun té bao 221, trong sb cac phan tir néu trén dugce bao gdm trong AP

210.

AP 210 hoiic mbdun té bao 221 tai lénh hoidc dit lidu, ma duge tiép nhén tir mdi
bd nhé khong kha bién duoc két ndi thém vao d6 hodc it nhéit mot trong sb cac phz‘?ln tr
khac nhau, d&n bd nhé kha bién va xir Iy 1énh hodc dit liéu. Ngoai ra, AP 210 hodc
modun té bao 221 luu trit dit liéu, ma dugc tiép nhén tir it nhét mot trong sb cac phén tr
khéac nhau hodc dugc tao ra boi it nhat mot trong sb cac ph:?m tir khac nhau, vao bd nhé
khong kha bién.

Mai trong s6 modun Wi-Fi 223, modun BT 225, médun GNSS 227, va m6dun
NFC 228 bao gdm bd xtt Iy dé xir Iy dit liéu duge truyén/duge tiép nhan thong qua
modun tuong tng. Méc du mddun té bao 221, mddun Wi-Fi 223, modun BT 225, modun
GNSS 227, va modun NFC 228 dugc minh hoa theo Fig.2 la cac khdi riéng biét, nhung
it nhat hai trong s6 modun té bao 221, mddun Wi-Fi 223, mddun BT 225, mddun GNSS
227, va médun NFC 228 ¢o thé duoc bao gém trong mot chip tich hgp (Integrated Chip
- IC) hodc g6i IC. Vi dy, it nhit mot sb trong sb bd xir ly twong tng v6i mdodun té bao
221, modun Wi-Fi 223, médun BT 225, modun GNSS 227, va modun NFC 228, chéng
han nhu b6 xit 1y truyén thong twong Gng v6i mddun t€ bao 221 va b xir ly Wi-Fi tuong

g véi médun Wi-Fi 223, ¢6 thé dugc thuc hién véi SoC.
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Mbdun RF 229 truyén/tiép nhan dit liu, ching han nhu tin hiéu RF, va ¢6 thé
bao gém b0 thu phat, mddun khuéch dai cong sut (Power Amp Module - PAM), b0 loc
tin s, hodc bo khuéch dai nhiéu thap (Low Noise Amplifier - LNA), ching han. Ngoai
ra, mdodun RF 229 ¢6 thé con bao gdm thanh phan dé truyén/tiép nhan song vo tuyén
trong khoang khong trong truyén thong khong day, vi du, vat dan, hodc day dan. Mddun
té bao 221, mddun Wi-Fi 223, mddun BT 225, modun GNSS 227, va mddun NFC 228
c6 thé chia sé¢ mdt modun RF 229, va it nhit mot trong sb cac modun nay co thé

truyén/tiép nhén tin hiéu RF thong qua mddun RF riéng biét.

Thé SIM 224 ¢6 thé duoc 1p vao khe duoc tao thanh & vi tri cu thé trén thiét bi
dién t&r 201. Thé SIM 224 bao gbm thong tin nhén dang duy nhét, chdng han nhu ma
nhan dang thé mach tich hgp (Integrated Circuit Card Identifier - ICCID) hodc thong tin
thué bao, chéng han nhu nhan dang thué bao di dong quéc té (International Mobile

Subscriber Identity - IMSI).
B6 nhé 230 bao gdm bod nhé trong 232 hodc bo nhé ngoai 234.

B0 nh¢ trong 232 ¢c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 bd nhé kha bién, ching
han nhu b0 nhé truy cép ngAu nhién dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM),
b6 nhé truy cAp ngau nhién tinh (Static RAM - SRAM), hodc bd nhd truy cdp ngau nhién
dong ddng bd (Synchronous Dynamic RAM - SDRAM) hodc bd nhé khong kha bién,
chéng han nhu bd nhé chi doc 14p trinh dugc mot lan (One- Time Programmable Read
Only Memory - OTPROM), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc (Programmable ROM -
PROM), bd nh¢ chi doc 14p trinh dugce co thé x6a (Erasable and Programmable ROM -
EPROM), bd nhé chi doc 18p trinh va xda dugc bang dién (Electrically Erasable and
Programmable ROM - EEPROM), ROM mit na, ROM flash, b nh¢ flash NOT AND
(not and - NAND), va b9 nhé flash NOT OR (not or - NOR). B9 nh¢ trong 232 ¢6 thé
14 & ctmg thé rén (Solid State Drive - SSD).

B0 nhd ngoai 234 ¢6 thé bao gdm & ctng flash, thé nhé compact (Compact Flash
- CF), thé nh¢ k¥ thuéat s6 bao méat (Secure Digital - SD), thé SD siéu nhé (micro-SD),
thé SD nho (mini-SD), thé nhé dinh dang extreme digital (xD), va thé nhé dinh dang
memory stick, va co thé dugc ghép ndi vé mit van hanh véi thiét bi dién tr 201 thong

qua céc giao dién khéc nhau.

Thiét bi dién tir 201 c6 thé con bao gém bd luu trit (hodc méi truong luu trir),
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chiang han nhu 0 cing.

Mbdun cam bién 240 do dai luong vat 1y hodc phat hién trang thai hoat dong cua
thibt bj dién t& 201, va chuyén dbi théng tin do dugc hogc phét hién dugc thanh tin hi¢u
dién. Modun cam bién 240 bao gﬁ“)m, vi duy, it nhéit mot trong s6 bd cam bién ctr chi
240A, bd cam bién con quay hdi chuyén 240B, bd cam bién 4p sudt khi 4p, bd cam bién
khi quyén hodc bd cam bién khong khi 240C, bd cam bién tir 240D, bd cam bién gia toc
240E, bo cim bién do bam 240F, bd cim bién dd gin 240G, bd cam bién mau sic 240H,
chéng han nhu bd cam bién mau d6, mau xanh luc, mau xanh lam (RGB), by cam bién
sinh tréc 2401, bd cam bién nhiét do/do Am 2407, bd cam bién do sang/do roi (vi dy, 4nh
sang) 240K va bj cam bién tia cyc tim (ultraviolet - UV) 240M.

Ngoai ra hodc theo cach khac, médun cam bién 240 c6 thé bao gém, vi du, bd
cam bién ntit E, bd cam bién phép ghi co dién (Electromyography - EMG), b cam bién
dién n3o dd (Electroencephalogram - EEG), by cam bién dién tdm dd

(Electrocardiogram - ECG), va bd cam bién d4u van tay.

Modun cam bién 240 ¢6 thé con bao gom mach diéu khién dé diéu khi€n it nhét

mot hodc nhiéu bd cdm bién dugc bao gom trong do.

Thiét bi nhap 250 co thé bao g@)m hé mach nhép khéc nhau, chéng han nhu, vi
du, va khong bi gi6i han &, panen cham 252, by cam bién but (k§ thuat s6) 254, phim
256, hodc bd nhap si€u am 258.

Panen cham 252 nhén biét viéc nhap cham bing cach st dung it nhit mot trong
s& chu hinh kiéu tinh dién, cdu hinh kiéu nhay 4p, va cAu hinh kiéu siéu 4m. Panen cham
252 ¢6 thé con bao gdm mach didu khién. Trong trudng hop panen cham la kiéu tinh
dién, thi c6 thé nhan biét ca tiép xac vat ly va do gﬁn. Panen cham 252 c6 thé con bao
gdm 16p xtic gidc, ma tao ra phan ing xdc gidc cho nguoi st dung.

B6 cam bién bt (k§ thuat s6) 254 ¢co thé bao gdm tAm nhan biét 1a mdt phan cta
panen cham hodc dugc tach roi khoi panen cham. Phim 256 c6 thé bao gém nut vat ly,
phim quang, hodc ban phim. Thiét bi nhap siéu am 258 c6 thé phat hién cdc song siéu
am duogc tao ra bdi dung cu nhép liu thong qua micrd 288, va co thé x4c nhan dit liéu

tuong g véi cac song siéu am duge phat hién.

Bo cam bién bat (k§ thuat s6) 254 c6 thé dugc thuc hién bing cach st dung
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phuong phép gidng hodc tuong tu clia viée tiép nhan nhap cham ctia ngudi st dung hodc
bang cach sir dung tAm bd sung ding dé nhan biét.

Phim 256 ¢6 thé 13 nit vat Iy, phim quang, ban phim, hodc phim cham.

Bo nhap siéu 4m 258 14 thiét bi ma nho do, thiét bi dién tir 201 phat hién song dm
thanh dugc phan xa thong qua micr6 288 va c6 kha ndng nhén biét vo tuyén. Vi dy, tin
hiéu si€u am, c6 thé dugc tao ra béi béng cach st dung but, co thé dugc phén xa ra tir

vat thé va dugc phét hién béi micrd 288.

Thiét bi dién tir 201 6 thé st dung mddun truyén thong 220 dé tiép nhan viéc
nhép liéu cua nguoi su dung tir thiét bi bén ngoai, ching han nhu may tinh hodc may

chit duoc két nbi v6i thiét bi nay.
Man hién thi 260 bao gbm panen 262, anh toan ky 264, hodc may chiéu 266.

Panen 262 c6 thé 12 man hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD)
hodc dibt phat quang hitu co ma trén hoat dong (AM-OLED), hodc dang twong ty, nhung
khong bi gidi han & d6. Panen 262 c6 thé duoc thuc hién dudi dang déo, trong subt, hodc

kiéu deo duoc, va cb thé dugc tao thanh 13 mot modun c6 panen cham 252.

Thiét bi anh toan ky 264 sit dung su giao thoa 4nh sang va hién thi hinh anh lap
thé trong khong khi.

May chiéu 266 hién thi hinh 4nh bang cach chiéu chim sang Ién trén man hinh.

Man hinh c6 thé dugc ndm bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién tir 201.

Man hién thi 260 c6 thé con bao g?)m mach diéu khién dé diéu khién panen 262,

bd phan anh toan ky 264, hoic may chiéu 266.

Giao dién 270 c6 thé bao gdm hé mach giao dién khac nhau, chéng han nhu, vi
du, va khong bi gi¢i han, HDMI 272, USB 274, giao dién truyén thong quang 276, hodc
d4u ndi D-tinh x40 (D-subminiature - D-sub) 278. Giao dién 270 c6 thé duoc bao gom,
vi du, trong giao dién truyén thong 160 trén Fig.1, va co thé bao gdm giao dién di dong
lién két c6 do nét cao (Mobile High-Definition Link - MHL), thé SD/thé da phuong tién
(Multi-Media Card - MMC) hodc giao dién chudn két ndi dir liéu hong ngoai (Infrared
Data Association - IrDA).

Modun 4m thanh 280 chuyén ddi Am thanh va tin hiéu dién theo hai chiéu. ft nhét

mot sb phﬁn tir ctia modun Am thanh 280 ¢6 thé dugc bao gém trong giao dién nhép/xuit
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150 theo Fig.1. Modun Am thanh 280 chuyén ddi thong tin am thanh dwoc nhap hogic két
xuéit thong qua loa 282, bd thu 284, tai nghe 286, hodc micrd 288, ching han.

Loa 282 c¢6 thé két xuét tin hidu thudc dai tan so kha thinh va tin hiéu thudc dai
tAn sd siéu am. Céc séng dugc phan xa cla tin hiéu siéu 4m duoc phat ra tir loa 282 va

tin hidu thudc dai tin sé kha thinh bén ngoai c6 thé dugc tiép nhan.

Modun camera 291 1a thiét bi dé gitt lai hinh &nh va video, va c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu b cam bién hinh &nh, ching han nhu bd cam bién phia trude hodc b
cam bién phia sau, dng kinh, bd xtt Iy tin hiéu hinh anh (Image Signal Processor - ISP),
hodc dén flash, ching han nhu didt phét sang (Light Emitting Diode - LED) hodc dén
xénon. Trong cac trudng hop nhat dinh, viéc bao gdm hai hodc nhiéu mdédun camera c6

thé to ra ¢6 uu diem.

Mobdun quan ly cong suét 295 quan ly cong sut cua thiét bi dién tr 201. Modun
quan ly cong suit 295 c6 thé bao gdbm mach tich hgp quan ly cong suit (Power

Management Integrated Circuit - PMIC), b sac IC, hodc déng hd do pin.

PMIC ¢6 thé dugc dit bén trong IC hodc bd ban dan SoC. Viéc sac dugc phan
loai thanh sac c6 ddy va sac khong day. B sac IC sac pin, ngdn ngtra qué ap hodc qua
dong tir bd sac, va bao gbm bd sac IC dung cho it nhit mot trong sd sac c6 day va sac
khong day.

Phuong phéap sac khong day c6 thé duogc phén loai, vi dy, thanh kiéu cong huong
tir, kiéu cam tng tir, va kiéu dién tir. Mach bd sung dung cho sac khong day, chang han
nhu vong lip cudn diy, mach cong hudng, hodc bo chinh luu c6 thé duoc bd sung.

Ddng hd do pin ¢6 thé do lugng con du cta pin 296 va dién ap, dong dién, va
nhiét do trong khi sac. Pin 296 luu trit hodc tao ra dién va cép nguén cho thiét bi dién tir
201 béng cach str dung dién dugc luu trit hodc dugce tao ra. Pin 296 ¢ thé bao gém pin
sac lai dugc hodc pin mét troi.

B0 chi bao 297 biéu thi trang thai cu thé, ching han nhu trang thai khdi dong, tin
nhén, hodc trang thai sac cta thiét bi dién tir 201 hodc mot phﬁn cta thiét bi nay, chéng
han nhu AP 210.

Mo to 298 chuyén ddi tin hidu dién thanh dao dong co hoc.

Thiét bi dién tir 201 bao gdm bd phan xi Iy, ching han nhu bd x Iy do hoa
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(Graphic Processing Unit - GPU), dé hd tro TV di dong ma xit Iy dit liéu truyén thong
theo giao thitc, vi du, phat rong da phuong tién k¥ thudt s6 (Digital Multimedia
Broadcasting - DMB), phat rong video k¥ thuét s6 (Digital Video Broadcasting - DVB),

hozc dong truyén thong.

MB3i trong sb cdc phin tir néu trén ca thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdom mot
hodc nhidu thanh phan, va tén clia chung ¢6 thé thay ddi tity theo loai thiét bi dién tix
201. Thiét bi dién tir 201 6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 cac phén tir néu trén. Mot
s6 cac ph?m ttr c6 thé dugc luge bo, hodc cac phén t& bd sung khac c6 thé con dugc bao
gdm. Ngoai ra, mot s§ c4c phan tir clia thiét bi dién tir 201 ¢6 thé dugce két hop va duge
tao thanh duéi dang mot thuc thé, dé thuc hién cic chlrc ning cua céc phan tir twong

ting truée khi két hgp mot cach trong duong.

ft nht mot s6 phﬁn cta thiét bi, chéng han nhu cac mbédun hodc cac chiic ning
ciia thiét bi nay, hosic cac hoat déng, ¢6 thé dugc thuc hién nho 1énh dugce luu trit trong
phuong tién luu trit doc duoce béng may tinh chéng han. Lénh c6 thé duoc thuc thi béi
bo xit Iy 210, dé thuc hién chirc ning twong tmg v6i 1¢nh. Phuong tién luu trir doc dugc
bang mdy tinh c6 thé 12 bo nhé 230. It nhit mot s6 phan ctia modun 14p trinh co thé dugc
thye thi boi bd xir Iy 210. It nhit mot s& phan ctia modun 14p trinh c6 thé bao gdm céc
mddun, cac chuong trinh, cic chuong trinh con, va tap hop cac 1énh dé thuc hién mot

hodc nhiéu chirc ning.

Thiét bi dién tir 201 ngAu nhién bao gdm médun bao mat 236 dé bao vé tinh toan
ven cta dit lidu duge luu trit trong bd nhé 230 hodc dugc truyén dén hodc tir thiét bi

dién tr 201 thong qua mddun truyén thong 220.

Fig.3A minh hoa so dd khéi ciia mddun chuong trinh theo cic phuong an khic
nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.3A, mddun chuong trinh 300 (vi du, chuong trinh 140) ¢6 thé bao
gdm OS didu khién céc tai nguyén duoc két hop véi thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién
t 101) va/hodc cac tng dung khac nhau (vi du, chuong trinh ng dung 147) duogc dan
dong trén hé didu hanh. Hé didu hanh c6 thé 14 Android, iOS, Windows, Symbian, Tizen,

hodc Bada.

Mbddun chuong trinh 300 c6 thé bao gdbm nhan 310, phin mém trung gian 320,

chuong trinh khung théng minh 330, va co s& dit liéu 340. [t nhat mot phén cta modun
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chuong trinh 300 c6 thé duoc tai trude trén thiét bi dién tir, hofic 6 the duoc tai xubng
tir thiét bi dién tir bén ngoai (vi dy, thiét bi dién ti bén ngoai thir nhét 102 hogc thiét bi
dién tir bén ngoai thir hai 104, hodc may chu 106).

Nhén 310 (vi dy, nhan 141) c6 thé bao gbm it nhit mot trong sd trinh quéan ly tai
nguyén hé théng 311 va trinh didu khién thiét bj 313. Trinh quan ly tai nguyén hé théng
311 c6 thé thyc hién it nhit mot hoat dong trong sb diéu khién, cép phét, va thu hdi cta
tai nguyén hé théng. Theo mdt phuong 4n, trinh quan ly tai nguyén hé théng 311 c6 thé
bao gdm it nhit mdt trong s6 khéi quan ly tién trinh, khéi quan 1y bd nhd, va khéi quan
Iy hé théng tép. Trinh didu khién thiét bi 313 ¢6 thé bao gdm it nhét mét trong sd, vi du,
trinh didu khién man hién thi, trinh didu khién camera, trinh diéu khién Bluetooth, trinh
didu khién bo nhé chung, trinh didu khién USB, trinh diéu khién ban phim, trinh diéu
khién Wi-Fi, trinh diéu khién 4m thanh, va trinh didu khién truyén thong giita céc tién

trinh (Inter-Process Communication - IPC).

Phin mém trung gian 320 (vi du, phén mém trung gian 143) c6 thé cung cp cac
chtrc ning khac nhau. Theo mot phuong én, phan mém trung gian 320 ¢ thé bao gdbm
trinh quan Iy nhan biét ctt chi 321, trinh quan 1y phéat hién khudn mit 322, trinh quan ly
xtr Iy thong tin cam bién 323, trinh quan 1y dong co twong tac 324, trinh quan ly téng
hop thinh 4m 325, trinh quan Iy gidm sat ngudn 4m thanh 326, va trinh quan 1y nhén biét
tiéng n6i thinh 4m 327.

Chuong trinh khung thong minh 330 co thé bao gdm it nhit mot trong sb khdi
dung hop da ché do 331, khéi nghién ctru md hinh ngudi s dung 333, va khéi didu
khién hanh vi 335. Khdi dung hop da ché do 331 c6 thé thu thap hodc quan 1y cdc loai
thong tin khéc nhau dugc xi Iy bdi phan mém trung gian 320. Khéi nghién ctru mo hinh
ngudi st dung 333 ¢ thd trich xuit hodc tim hiéu thong tin c6 y nghia, ching han nhu
md hinh sinh hoat ctia ngudi st dung va sé thich cua ngudi sir dung, bang cach sit dung
thong tin cua khdi dung hop da ché do 331. Khéi diéu khién hanh vi 335 c6 thé didu
Khi&n hanh vi ciia thiét bi dién tir 101. Theo mét phuong 4n, khéi diéu khién hanh vi 335
c6 thé dién dat thong tin cAn duge phan hoi dén ngudi st dung tur thiét bi dién t&r 101
trong it nhit mot trong sb tac dong co hoc, dd hoa, hoic 4m thanh cta thiét bi dién ti

101.

Co s& dit liéu 340 ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 bd luu trlr md hinh ngudi
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st dung 341, bd luu trit mo hinh hanh vi 343, hodc bd luu trit bd sung 345. B0 luu tri
mo hinh nguoi sir dung 341 ¢o6 thé Iwu trir thong tin dugc tim hiéu d6i voi mbi ngudi st
dung. BO luu trit md hinh hanh vi 343 ¢6 thé luu trit cdc mod hinh hanh vi khac nhau cia
thiét bi dién t& 101. Bo luu trit bd sung 345 c¢6 thé luu trit thong tin khac. Theo mot
phuong an, co s& dit liu 340 co thé dugc luu trit trong thiét bi bén ngoai hoac co thé

duogc chia sé qua mang.

Theo cac phuong an khéac nhau, it nhat mot phan cia mddun chuong trinh 300 c6
thé duoc thuc hién bing phan mém, phan sun, phan cimg, hogc su két hop ctia hai hoic
nhidu phin nay. it nhat mot phan ctia moédun chuong trinh 300 ¢6 thé duoc thuc hién (vi
du, dugc thuc thi) bing, vi du, bd xir Iy (vi du, bo xi Iy 210). {t nhat mot phan cia
mo6dun chuong trinh 300 c6 thé bao gém, vi dy, modun, chuong trinh, chuong trinh con,

tap hop céc 1énh, hodc tién trinh dé thyc hién mot hodc nhiéu chtc ning.

Fig.3B minh hoa hinh v& giéi thich k§ thuat nhan biét tiéng néi thinh 4m theo cac

phuong 4n khéc nhau cta sang che.

Dua vio Fig.3B, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé tiép nhan thong diép 353 danh cho
ngudi sir dung, cu thé 13, nguoi nhan 352, tir ngudi giri 351. Thiét b dién tir 101 c6 thé
truy van 361 thong diép 353 bing cach st dung tiéng néi thinh 4m dé thuc hién nhan
biét tiéng no6i thinh &m (Acoustic Speech Recognition - ASR) 362. Theo céch khac, thiét
bi dién tir 101 ¢6 thé truy vAn 361 Iy lich dit lidu ctia thong diép 353 d€ thuc hién phan
tich thong tin 366. Cu thé 13, thiét bi dién t&r 101 c6 thé thyc hién phén tich thong tin 366
qua modun cam bién 365 dé x4c dinh ngudi nhan 352 dua trén thong tin thu thip dugc.
Ngoai ra, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé sir dung thong tin dung cho ngudi nhén 352 dé lya
chon cd nhan 367.

Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé thu dwoc van ban nhu 13 két qua clia viéc thuc hién
ASR 362, va c6 thé thuc hién budc hiéu ngdn ngit tu nhién/quén 1y hdi thoai (Natural
Language Understanding/Dialog Management - NLU/DM) 363 bing céch st dung vin
ban dudi dang truy van. O ddy, thiét bi dién tir 101 c6 thé nhan biét vén ban dudi dang
céu thong qua bude hiéu ngdn ngit tu nhién va quan Iy hoi thoai. Thiét bi dién tir 101 ¢6
thé st dung it nhit mot trong s6 muc dich, thoéng sd, va ndi dung, thu dugc thong qua
NLU/DM 363, d& Iua chon c& nhan 367. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé st dung truy van
361 caa chinh thong diép 353 dé Iya chon c4 nhan 367.
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Thiét bi dién tir 101 ¢ thé Iva chon mot md hinh ngdn ngft trong s6 mét hoic
nhidu mé hinh ngdn ngit 370 qua bd tao ngdn ngit ty nhién (Natural Language Generator
_NLG) 368 dua trén tinh céch duoc xéc dinh. Vi dy, thiét bi di¢n tir 101 c6 thé xac dinh
it nhét mot bién tao vin ban. Thiét bi dién tir 101 c6 thé lya chon mot md hinh hanh vi
trong s6 mot hodc nhidu mo hinh hanh vi 380 qua NLG 368 dua trén tinh cach dugc xac
dinh. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé xéc dinh it nhat mot bién hanh vi. Thiét bi dién
tir 101 ¢6 thé lwa chon mot mo hinh thinh 4m trong sb mot hoic nhiéu md hinh thinh 4m
390 qua NLG 368 dya trén tinh cach dugce xac dinh. Vi duy, thiét bi dién tir 101 c6 thé
xéc dinh it nhat mot bién tao tiéng néi thinh 4m dé két xuét thong diép duge chuyén dbi
thanh van ban qua NLG 368. Thiét bj dién tir 101 c6 thé két xuat hoi dép dang am thanh
phit hop véi mé hinh thinh am 390 duge lya chon. Thiét bi dién tir 101 c6 thé thuc hién
chuyén d6i vin ban-thanh-tiéng n6i (TTS) 369 dé két xuit hdi dap dang Am thanh.

Theo ndi dung néu trén, thiét bi dién t&r 101 ¢6 thé thay ddi cac yéu t6 ding cho
NLG 368 va TTS 369 theo méi lién hé ctia mdt hodc nhidu dbi tugng hoc ndi dung cin

duoc truyén dé tao ra Kkét qua linh dong nham twong tac v6i nguoi st dung.

Trong quy trinh xac dinh thudc tinh 367, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé st dung khong
chi ndi dung ctia thong di€p cAn duoc truyén, ma con 12 bd cam bién v& tAm nhin hodc
am thanh, kha nang két ndi, dir lidu hd so ¢4 nhan, va dang tuong tu dé nhan dang it nhét
mdt ngudi st dung va cac moi truong. Trong truong hop clia md hinh ngon ngir 370,
mé hinh ngon ngit khéc 370 ¢6 thé duoc xac dinh theo thiét bi dién tir 101. Vi du, khi
méi lién hé ciia thiét bi dién tr 101 dugc thiét 1ap 1 ban bé nho thiét 14p truge hode tim
hiéu, thi md hinh ngdn ngit 370 c6 thé duge lua chon dé xay dung tir ngit va cau biéu
thi quan hé than thudc. Khi thong diép cin dugc chuyén dén nguoi st dung 12 thong
diép khin, thi md hinh thinh am 390 c6 c4c d4u hiéu 4m diéu nhanh va phan biét dugc
lwra chon sao cho thong di€p co thé duoc dua ra dé chuyén d6i ngdn ngit. Theo phuong
4n khc, thiét bj dién t& 101 ¢6 thé didu bién Am thanh dai tan s6 cao thanh mo hinh
thinh 4m clia 4m thanh dai tAn sb thap dé két xuit Am thanh khé thinh dya trén thong tin

c6 thé nghe dugc bdi ngudi nhén 352.

Fig.4A minh hoa hinh v& phdi canh cila thiét bi dién tir thong minh theo cac

phuong én khac nhau cla sang ché.

Fig.4B minh hoa hinh v& phéi canh phia dudi clia thiét bi dién tr thong minh theo
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cac phuong 4n khac nhau cta sdng ché.

Fig.4C 1a hinh v& minh hoa man hién thi cta thiét bi dién t&r thong minh theo cac

phuong an khac nhau cuia sang ché.

Dua vao Fig.4A va Fig4B, thiét bi dién tir thong minh 400 c6 thé bao gom dé
410, diu ¢b dinh 420 duge b dinh vao dinh ctia dé 410, va dau di dong 430 dugc b tri
bao quanh it nhit mot phén clia dAu cb dinh 420 va dugce lip dé c6 thé di chuyén theo it
nh4t hai huéng so véi diu ¢b dinh 420. Theo mot phuong 4n, dé 410 va dau c6 dinh 420
duge minh hoa va dugc mo ta riéng biét, nhung khong bi gidi han & d6. Vi duy, dé 410
va dau cb dinh 420 ¢ thé dugc tao thanh 1ién khéi trong pham vi ma chuyén dong cua
d4u di dong 430 khong bi han ché. Theo mdt phuong an, cac dAu trén va dudi cia dau
¢b dinh 420 duoc tao thanh c6 hinh dang thu duogc bﬁng cach cét cac dau trén va dudi
cia dang hinh cAu, sao cho d4u di dong 430 bao quanh dau cb dinh 420 co thé dich

chuyén duogc.

Theo cac phuong an khac nhau, phén day ctia @8 410 c6 thé bao gdm nhidu 15 loa
411 d8 két xuit Am thanh duoc tao ra tir thiét bi loa duoc lép san. Theo mdt phuong an,
phin déy cua @ 410 c6 thé bao gdbm khoang tréng tiép nhan cap 412 dé tiép nhan cap
dir liéu va/hodc céap nguén khi thiét bi dién tir thong minh 400 dugc thuc hién theo kiéu
két ndi c6 day. Tuy nhién, khong bi gi6i han & do, thiét bi dién tir thong minh 400 c6 thé

dugc trang bi bd phan cudn sac khong day dé sac khong day.

Theo cac phuong an khac nhau, dAu ¢b dinh 420 c6 thé duge cb dinh vao phan
dinh ctia dé 410. Theo mot phuong 4n, bé mit dinh 421 cta dau cb dinh 420 c6 thé bao
gdm it nhét mot thiét bj nhap 422. Theo mdt phwong 4n, thiét bi nhap 422 c6 thé bao
gbm it nhat mot nat phim vat 1y. Theo mt phuong én, thiét bi nhap 422 ¢6 thé bao gébm
it nhAt mot ban phim kiéu cham. Theo céc phuong 4n khac nhau, ddu di dong 430 c6 thé
duoc dich chuyén theo cdc hudng khac nhau dé twong tac véi ngudi sit dung nho thao

tac nhap cta thiét bi nhap 422.

Theo céac phuong an khac nhau, dAu di dong 430 c6 thé duge bd tri dé bao quanh
it nhat mot phan cta du ¢b dinh 420, va c6 thé duogc sip xép dé co thé dich chuyén
dugc theo cac hudng khac nhau so véi d4u cd dinh 420. Theo mot phuong én, dau di
dong 430 co thé tu quay dwa vao dAu b dinh 420, hodic c6 thé dugce dich chuyén nghiéng

mdt goc theo cac hudng khac nhau. Theo mét phuong an, dAu di dong 430 c6 thé dugc
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tao cau hinh dé duoc dich chuyén bang céch tiép nhan hoat dong nhép cla thiét bi nhap
néu trén, br?mg cach phat hién vét thé bén ngoai (vi dy, vat thé, con nguoi ctia ngudi,

hinh anh, v.v..), hodc dua trén ctt chi cua nguoi sit dung hode am thanh dugc nhap.

Theo cac phuong an khéac nhau, du di dong 430 co thé bao gdm man hién thi
431 duge bd tri ¢ it nhat mot phé‘m cua d4u nay. Theo mot phwong 4n, man hién thi 431
6 thé bao gém thiét bi man hinh cham bao gém bd cam bién cham. Theo mdt phuong
an, bé mit cua dau di d6ng 430, trong d6 man hién thi 431 duoc bd tri, ¢6 thé bao g6m
ctra s6. Theo mot phwrong 4n, trong trudng hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.4C, 16p
son chuyén sic dd c6 thé duge thuc hién dé phan biét 16p son cta khu vuc cira sb dugc
dinh vi gén man hién thi 431 va 16p son cua khu vuc cira s6 duogc dinh vi xa man hién
thi 431. Theo mot phuong 4n, viéc Xt ly chuyén sic do c6 thé dugc thuc hién tir ngoai
vao trong sao cho cac mau cua mot s6 phan thudc céc khu vye trai va phai c6 mau den

trong subt, so v4i khu vuc hoat ddng clia man hién thi 431.

Theo cac phuong an khéc nhau, dau di dong 430 c6 thé bao gbm it nhét mot
mddun cam bién 432. Theo mdt phuong an, it nhit mét médun cam bién 432 ¢6 thé bao
gém it nhat mot trong s6 bd cam bién hinh anh (vi du, phé‘m t doat hinh anh, mddun
camera, bd cam bién hdng ngoai, hodc bo cam bién siéu 4m) @& phét hién chuyén dong
ctia vat thé bén ngoai; bd cam bién phét hién &m thanh (vi du, micrd) dé phat hién am
thanh bén ngoai; bd cam bién nhan biét nhiét do dé phét hign nhiét do bén ngoai; bo cam
bién mui d& nhan biét mui bén ngoai; va bd cam bién 4p suét khi quyén. Theo mdt
phuong n, thiét bi dién ter (vi du, bd xtt Iy cta thiét bi dién tir, v.v.) ¢ thé dich chuyén
dau di dong theo hudng twong tng bang cach st dung thong s6 nhan biét dugc phét hién
boi it nhat mot modun cam bién.

Mic du khong dugc minh hoa, theo cac phuong 4an khac nhau, thiét bi dién tir
thong minh 400 cé thé bao gé)m thiét bi két xuit (vi du, bd tao rung hodc ph?m tr xac
gi4c) 6 kha néng twong tac v6i ngudi sir dung.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhit mdt mddun cam bién c6 thé duge bd tri
trong it nhit mot phan cta dé 410. Trong trudong hop ndy, modun cam bién c6 thé duge
kich hoat khi mddun cam bién duoc dinh vi theo huéng ma trong d6 moédun cam bién

¢6 kha ning phu theo huéng dich chuyén ctia déu di dong 430.

Fig.5A 1a hinh v& phéi canh tach roi cla thiét bi dién tr thong minh theo céc
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phuong 4n khac nhau cla sdng che.

Fig.5B 14 hinh v& minh hoa trang thdi trong d6 dau di dong dugc tach roi khoi
diu c¢b dinh theo cac phuong an khac nhau cla sang ché. Thiét bi dién tr thong minh
trén Fig.5A va Fig.5B ¢6 thé 14 phuong 4n khac cua thiét bi dién tir thong minh twong
tu v6i hodc khac véi thiét bi dién tir thong minh 400 trén Fig.4A.

Dua vao Fig.5A va Fig.5B, thiét bi dién ti théng minh 500 c6 thé bao gdm dé
510, diu cb dinh 520 dugc cb dinh vao dinh ciia dé 510, dau di dong 530 duoc bd tri dé
¢6 thé dich chuyén dugc theo cach sao cho déu di dong 530 bao quanh it nhit mot phan
ctia du cb dinh 520, va bo phan din dong 540 dugc tao cAu hinh dé dich chuyén dau di
dong 530 theo cac hudng khéac nhau trong dau ¢b dinh 520. Theo mot phuong an, bd
phan din dong 540 c6 thé bao gdm bd phan dan dong phia dudi cho phép dau di dong
530 xoay quanh truc z va bd phéin din dong phia trén cho phép dau di dong 530 xoay
quanh trucy.

Theo cic phuong 4n khéc nhau, d& 510 c6 thé bao gdm vo6 b¢ d& 511 c6 49 dai
va bao gébm khoang trbng bén trong, va cling co thé bao gdm tim day 512, v6 khoang
gia d& 513, va gia dd loa 514, dugc lip tudn tu vao trong khoang trng bén trong ctia vo
bé dd 511 theo hudéng di xubng ctia vo bé & 511. Theo mdt phurong én, gia d& loa 514
6 thé chira bo loa, va am thanh ¢6 thé dugc phét ra thong qua 15 loa duge bd tri & phan
déy ctia d@é 510. Theo mot phuong 4n, vo khoang gid d& 513 va thm day 512 c6 thé bao
gbm khoang tréng khoang c6 chira cap dit liéu va/hodc cép dién duoc lip vao tir phan
d4ay cia vé khoang gia do ndy. Theo mdt phuong an, tAm day 512, vo khoang gia d&
513, va gia do loa 514 ¢6 thé dugc ¢b dinh vao khoang trong bén trong ciia v6 bé 45 511
béng két cAu lép rap co hoc hogc bd phan gén chit riéng (vi dy, vit). Theo mot phuong
4n, phin trén cita vo bé d& 511 c6 thé bao gdm tAm d& dau ¢b dinh 5111 ¢6 dwdng kinh
16n hon dudng kinh cita vé d& d& 511 va duoc tao thanh lién khdi voi v6 bé 4o 511. Vo
phia duéi 521 ctua diu ¢d dinh 520, v6 phia dudi nay s& dugc md ta sau, co thé duoc cb
dinh vao tAm d& ddu c6 dinh 5111.

Theo cac phuong an khéc nhau, dau cb dinh 520 c6 thé duoc bd tri theo cach
trong d6 vé phia dudi 521 va vo phia trén 522 dugc ghép v4i nhau. Theo mot phuong
an, vO bén trong 523 ¢c6 thé duoc bd tri trong khodng trbng bén trong ctia v6 phia dudi

521 va vo phia trén 522, va bo phén dan dong 540 c6 thé dugc bd tri & khoang tréng bén
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trong dugc tao thanh boi vo bén trong 523 va vo phia duéi 521. Tuy nhién, khong bi
giéi han ¢ day, b phan dan dong 540 c6 thé dugc bd tri & khoang trdng bén trong ma
duoc tao thanh nhu 1 vo phia du6i 521 va vé phia trén 522 dugc ghép v6i nhau. Theo
mdt phuong 4n, vo phia trén 522 va v phia dudi 521 ¢o thé duoc ghép cb dinh véi céc
dAu mut trén va dudi cia truc 5411, twong Gng, trong d6 truc 5411 duge sép xép thong
qua tdm quay 541. Theo mdt phuong én, v6 phia dudi 521 va vo phia trén 522 co thé
duoc ghép véinhau béng khép ndi két cAu hodc bd phan gén chat riéng (vi du, vit). Theo
mot phuong an, it nhit mot sé thanh phan (vi du, tdm quay 541, phan c¢b dinh thir nhat
546, va phéin ¢ dinh thir hai 547) cua b phén dan dong 540 c6 thé dugc tiép xuic hodc
nho ra thong qua 16 héng (vi du, hdc dich chuyén dugc) duge tao thanh sau khi vo6 phia
dudi 521 va vé phia trén 522 dugc ghép véi nhau, va it nh4t mot phan cia dau di dong
530 ¢6 thé duoc c¢b dinh vao mot s thanh phin dugc tiép xic hogc nhd ra cia bo phén
dan dong 540 sao cho déu di dong 530 dich chuyén dugc (vi dy, co thé quay theo goc
dugc xac dinh trude bing cach sir dung truc z va/hodc truc y lam tryc quay) trén dau cb

dinh 520.

Theo mdt phuong an, panen phia trén 524 ¢o thé duogc bd tri trong phan bén trén
ctia vo phia trén 522. Theo mdt phuong én, panen phia trén 524 c6 thé dugc tiép xic
trén dinh ctia thiét bi dién tr thong minh 500. Theo mdt phuong 4n, thiét bi nhap néu
trén 422 (xem Fig.4A, Fig.4B, va Fig.4C) ¢ thé dugc bd tri trén dinh cta panen phia
trén 524. Khong bi gidi han & dé, tuy nhién, it nhit mot phan ctia panen phia trén 524
6 thé duge st dung 1am man hién thi bd sung. Trong trudng hop nay, man hién thi c6

thé bao gém thiét bi man hinh cham bao gém bd cam bién cham.

Theo cac phwong 4n khac nhau, bd phén di dong 530 ¢6 thé bao gdm gia d& tht
nhét 531 va gi4 do thir hai 532 duge bd tri dich chuyén dugc theo céch bao quanh dau
cb dinh 520. Theo mdt phuong 4n, gia d& thir nht 531 va gia d& tha hai 532 duge cb
dinh mot ph??m vao mot cdp cua cac phﬁn ¢ dinh 546 va 547 ma dugc kéo dai thong qua
bd phéan din dong 540 dugc bb tri trong dau c¢d dinh 520. Theo mdt phuong én, cac bé
mit bén trong ciia gia do thir nhat 531 va gia do thir hai 532 dugc b tri dé cach nhau tur
bé mit ngoai cla dAu cb dinh 520, va ¢ thé duoc cb dinh vao cdp cia cac phén ¢ dinh

546 va 547, tuong ing, ma dich chuyén duoc béng bd phén din dong 540.

Theo cac phuong an khéc nhau, ctra sb thir nhat 533 c6 thé dugc bd tri theo cach

bao quanh bé mit dudong tron ngoai cla gid d thu nhét 531. Theo mdt phuong an, ctra
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36 th hai 534 ¢6 thé dugc b tri trong theo cach bao quanh bé mit dudng tron ngoai
clia gia do tha hai 532. Theo mdt phuong an, su mé rong 5331 duogc tao thanh trong clra
<& thit nhét 533 sao cho modun hién thi 551 duoc b tri trén gia do thir nhit 531 ¢6 the
duoc tiép xtc véi phan bén ngoai cia cira sb thir nhét 533. Theo mét phuong én, clra sd
mau trong sudt c6 thé dugc 4p dung cho phan twong tng véi modun hién thi 551 duoc
tiép xuc trong ctta sb tht nhat 533. Theo mot phuong 4n, cira s thir nhat 531 va ctia s&
tht hai 532 c6 thé duoc tao thanh tir vat liéu acrylic hodc vat ligu thiy tinh d& bao gém

cira sb trong sudt trong ving tuong tmg véi moédun hién thi 551.

Theo cac phuong an khac nhau, by phén dan dong 540 c6 thé bao gdbm tdm quay
541 dugce bd tri quay trong dAu cb dinh 520, bd phan din dong phia dudi duge bd tri bén
du6i tim quay 541, va bd phén dan dong phia trén duoc b6 tri bén trén tAm quay 541.
Theo mot phuong 4n, bo phin din dong phia dudi co thé dich chuyén dau di dong 530
dé xoay dugc quanh truc z. B6 phén dan dong trén c6 thé dich chuyén dau di dong 530

dé xoay dugc quanh truc y.

Theo c4c phuong an khéc nhau, tAm quay 541 ¢6 thé duoc cb dinh quay bén trong
dau cd dinh 520. Theo mdt phuong 4n, tAm quay 541 c6 thé dugc bd tri theo cach sao
cho dau mut phia dudi cia tAm quay 541 dugc ¢b dinh vao vé phia dudi 521, va truc
5411 c6 dau mut phia trén dugc ¢b dinh vao vo phia trén 522 tir 46 dugc thong qua.
Theo céc phuong an khac nhau, tAm quay 541 ¢c6 thd dwoc lap dé co thé quay trén truc
5411. Theo mdt phuong an, tAm quay 541 ¢o thé dugc tao thanh vat liéu nhya téng hop
hodc vat liéu kim loai. Theo mot phuong an, tAm quay 541 co thé bao gém phén ¢b dinh
tha nhét 546 va phan ¢ dinh tht hai 547. Theo mdt phuong 4n, céc gia do thi nhét 531
va gid d& thtr hai 532 cla dau di dong 530 duge ¢6 dinh vao phan ¢ dinh thir nhét 546
va phén ¢ dinh thtr hai 547 sao cho, khi tAm quay 541 quay, dau di dong 530 cling dugc

quay cung voi tAm quay 541.

Theo cic phuong an khac nhau, bd phén din dong phia dudi cua bd phan dan
dong 540 ¢6 thé bao gdm moto din dong thir nhét 543 duge b tri trong v6 phia duéi
501 ciia du ¢ dinh 520, va banh ring thtt nhit 542 duge b tri dong truc voi truc 5411
trén mat sau 5413 cua tAm quay 541 trong vé phia dudi 521 dé tiép nhan luc quay cta
mbto din dong thir nhit 543. Theo mot phuong én, banh rang thi nhét 542 dugc bd tri
d duoc an khép véi banh rang chu dong 5431 ciia moto dan dong tht nhét 543 sao cho
Iy din dong ctia moto din dong thir nhét 543 duge truyén t6i banh rang thtr nhat 542
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thong qua banh ring chu dong 5431 dé quay banh ring tht nhit 542, va két qua 13, tAm
quay 541 cling ¢ thé dugc quay theo. Tuy nhién, khong bi giéi han & do, luc din dong
ctia moto dan dong thu nhét 543 c6 thé duge truyén béi két chu truyén dong (vi du, day

curoa) khac hon 1a su két hop banh ring.

Theo céc phuong 4n khic nhau, bd phan din dong phia trén ciia b phan dan
dong 540 c6 thé bao gdm méto din dong thir hai 544 dugc b6 tri trong b& mat dinh 5415
clia tAim quay 541, va banh rang thir hai 545 duoc b tri dé quay dugc cing voi truc b
dinh bénh rang 5461 ctia phan ¢ dinh thir nhit 546 d& tiép nhan lyc quay ctia mto dan
dong thir hai 544. Theo mot phuong an, truc ¢ dinh banh ring 5461 cua phin ¢6 dinh
th@ nhat 546, ma bao gdm banh ring thi hai 545, c6 thé quay duoc ¢b dinh vao cin ban
13 thir nhét 5414 dwoc bd tri & mdt bén cua tdm quay 541. Theo mt phuong én, phan ¢
dinh tha hai 547 co6 thé dugc bd tri & vi tri cua tAm quay 541 tuwong Gmg voi can ban 18
thtr nhit 5414, va c6 thé dugc bd tri dé c6 kha ning duge dé khong trén tAm quay 541.
Theo mét phuong an, banh rang thir hai 545 dugc bd tri & duge #n khép v6i banh riang
cht dong 5441 ctia moto dan dong thir hai 544 sao cho luc din dong ctia mbto dan dong
thir hai 544 dugc truyén cho béanh rang thir hai 545 thong qua banh ring chu dong 5441
dé quay banh rang thir hai 545, va két qua 13, du di dong 530 dugc cb dinh vao phan cb
dinh the nhét 546 cling ¢6 thé duge quay theo. Tuy nhién, khong bi gidi han & d6, luc
din dong ctia moto dan dong thir hai 544 ¢6 thé dugce truyén béi két chu truyén dong (vi

dy, day curoa) khac hon la su két hop banh ring.

Theo cic phuong an khic nhau, vong c¢b dinh phia trén 535 ¢6 thé duoc bd tri &
v phia trén 522 ciia diu b dinh 520 dé dugc tiép xiic v6i bén ngoai. Theo cac phuong
4n khéc nhau, vong 6 dinh du6i 536 ¢6 thé duge bd tri & v6 phia duéi 521 cla dau cb
dinh 520 dé duoc tiép xuc v6i bén ngoai. Theo mot phuong an, vong c¢b dinh phia trén
535 va vong cb dinh phia dudi 536 c6 thé dugc st dung lam cac b phén trang tri vi
chiing dugc tiép xtic v6i bén ngoai.

Fig.6A 14 hinh v& minh hoa cdu hinh ciia b phén dan dong phia dudi cta thiét bi

dién t&r thong minh theo cac phuong an khéc nhau clia sang ché;

Fig.6B 1a hinh v& minh hoa bd phan dan dong phia dudi ciia thiét bi dién ti thong

minh ma dugc quan sat theo huéng khéc theo céc phuong an khéc nhau ctia sang ché.

Fig.6C va Fig.6D 1 cac hinh v& mjt cit, mdi hinh minh hoa phén chinh cta thiét
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bi dién tir théng minh theo cac phwong dn khic nhau cia sang ché.

Dura vao céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6D, banh ring tht nhét 542 cta bg phéan
din dong phia dudi ciia bd phan dan dong 540 c6 thé duoc bd tri dé quay dugc cung véi
mit sau 5413 cla tAm quay 541, va co thé duogc an khép véi banh rang chu dong 5431
ctia moto din dong thir nhat 543 duoc b6 tri trong dAu ¢ dinh 520 d8 c6 kha ning tiép
nhan lyc quay. Theo mot phwong 4n, khi banh rang chu dong 5431 cua moto dan dong
thtr nhat 543 dugc quay, banh rang thir nhit 542 c6 thé dugc quay, va tAm quay 541 c6
thé dugc quay theo. Theo mdt phuong éan, khi tAm quay 541 dugc quay, phan ¢6 dinh
thir nhat 546 dugc ¢ dinh vao tAm quay 541 ciing c6 thé duoc quay quanh truc z.

Fig.7A 1a hinh v& minh hoa cAu hinh ctia bd phan din dong phia trén ciia thiét bi

dién t&r thong minh theo cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Fig.7B 13 hinh v& minh hoa by phén d&n dong phia dudi cuia thiét bi dién ti thong

minh ma dugc quan sat theo huéng khéc theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché.

Fig.7C va Fig.7D la cdc hinh v& mat cat, mdi hinh minh hoa phan chinh cta thiét

bi dién tir thong minh theo cdc phuong 4n khac nhau cla sang ché.

Dua vao céc hinh vé tir Fig.7A dén Fig.7D, phan c6 dinh thir nhit 546 ctia bd
phéan din dong phia duéi cia bd phan dan dong 540 c6 thé duge c¢b dinh cing véi gid
d thr nhét 531 va gid do thit hai 532 ciia dau c6 dinh 520. Theo mot phuong 4n, phan
¢b dinh tht nhat 546 c6 thé quay duoc ¢b dinh qua cAn ban 18 tht nhét 5414 cta tim
quay 541. Theo mdt phuong an, khi banh ring chi dong 5441 cia moto dan dong thi
hai 544 dugc quay, banh rang thir hai 545 ¢6 thé dugc quay, va dau di dong 530 duge
¢b dinh vao phan c¢b dinh thtr nhét 546 ciing 6 thé duoc quay theo. Theo mot phuong
4n, dau di dong 530 ¢ thé quay quanh truc y.

Fig.8A va Fig.8B 1a cic so dd hoat dong, mdi hinh minh hoa mdi lién hé hoat
dong ctia diu di dong bing bd phan dan dong phia dudi ctia thiét bi dién tir thong minh
theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché.

Thiét bi dién tir thong minh trén Fig.8A va Fig.8B ¢6 thé 1a phuong an khéc cia
thiét bi dién tir thong minh ma twong tu véi hodc khac véi thiét bi dién ti thong minh
400 theo Fig.4A va thiét bi dién tir thong minh 500 theo Fig.5A.

Dua vao céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6D va Fig.8A va Fig.8B, thiét bi dién tir
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thong minh 800 ¢6 thé bao gdm dé 810, dau cb dinh 820 dugc cb dinh vao dinh clia dé
810, dAu di dong 830 dugc bé tri dé dich chuyén dwgc theo cach ma dau di dong bao
quanh it nhét mot phéan ciia d4u cb dinh 820.

Theo cic phuong an khac nhau, nhu dugc minh hoa trén Fig.8A, khi sy nhép li€u
bén ngoai (vi dy, vat thé bén ngoai, nguoi st dung, hodc tiéng noi thinh am) duogc tiép
nhan theo hudng trai cua thiét bi dién tir thong minh 800, by phén cdm bién 832 c6 thé
nhan biét no, thiét bi dién tir 800 c6 thé xac dinh hudng khi sw nhap liéu bén ngoai dugce
nhan biét va c6 thé x4c dinh s8 lugng din dong dé dan dong dau di dong 830 khién man
hién thi 831 huéng vé& huéng twong tng, va c6 thé didu khién moto dan dong thir nhét
543 hodc moto dan dong thir hai 544 theo s6 lwong dan dong. Theo mdt phuong 4n, thiét
bj dién tir thong minh 800 c6 thé quay dAu di dong 830 theo chiéu kim dong hd quanh
truc z theo goc duge xdc dinh trudc bang cich van hanh mdto din dong thir nhét 543
ctia bo phan din dong phia dudi ciia bd phan dan dong 540 theo s6 luong dan dong dugc

xac dinh.

Theo céc phuong 4n khéac nhau, nhu dugc minh hoa trén Fig.8B, khi sy nhép liéu
bén ngoai (vi du, vt thé bén ngoai, nguoi sir dung, hodc tiéng néi thinh &m) dugc tiép
nhén theo huéng phai ciia thiét bi dién t& thong minh 800, bo phén cam bién 832 c6 thé
nhan biét no, thiét bi dién tir 800 c6 thé xac dinh huéng hudng ma sy nhap liéu bén
ngoai dugc nhén biét va c6 thé xéc dinh s6 lugng din dong dé din dong dau di dong 830
khién man hién thi 831 huéng vé huéng twong tmg, va co thé didu khién moto dan dong
tht nhat 543 hodc moto dan dong thir hai 544 theo s6 luong din dong. Theo mot phuong
4n, thiét bi dién tit thong minh 800 c6 thé quay dau di dong 830 ngugc chidu kim ddng
hd quanh truc z theo géc dugc xac dinh trudc béng cach vin hanh moto dan dong tht
nhat 543 ciia bo phan din dong phia dudi cia bd phan dan dong 540 theo s6 lugng dan
dong dugc xéac dinh.

Fig.9A va Fig.9B la cac so dd hoat dong, mdi hinh minh hoa mbi lién hé hoat
dong cua dau di dong boi bd phan dan dong phia trén cuia thiét bi dién t& thong minh
theo cac phuong an khac nhau cla sang ché.

Thiét bi dién t&r thong minh trén Fig.9A va Fig.9B co thé 1a phuong an khac vé
thiét bi dién t& thong minh ma twong tu v6i hoic khac voi thiét bi dién tir thong minh

400 trén Fig.4A, thiét bi dién t& thong minh 500 trén Fig.5A, va thiét bi dién tr thong
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minh 800 trén Fig.8A va Fig.8B.

Dua vao céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D va Fig.9A va Fig.9B, thiét bi dién t
thong minh 900 c6 thé bao gdm dé 910, dAu c6 dinh 920 duge ¢6 dinh vao dinh cia aé
910, diu di dong 930 dugc b tri dé dich chuyén duge theo cach ma dau di dong bao
quanh it nhat mot phén cla dAu cb dinh 920.

Theo céc phuong 4n khac nhau, nhu dugc minh hoa trén Fig.9A, khi sy nhap liéu
bén ngoai (vi dy, vat thé bén ngoai, ngudi st dung, hodc tiéng néi thinh 4m) duge tiép
nhan theo hudng phia trén bén trai cia thiét bi dién tir thong minh 900, bd phan cam
bién 932 ¢6 thé nhén biét né, thiét bi dién tir 900 c6 thé xéc dinh hudng trong d6 sy nhap
liéu bén ngoi duge nhan biét va c6 thé xéc dinh s lrong din dong dé dan dong dau di
dong 930 khién man hién thi 931 huéng vé huong tuong g, va co thé didu khién moto
din dong th nhét 543 hoic moto din ddng thi hai 544 theo s6 lugng dan dong. Theo
mot phuong 4n, thiét bi dién tir thong minh 900 ¢6 thé quay dau di dong 530 hudng lén
theo goc duge xéc dinh trude bang c4ch van hanh méto dan dong thir hai 544 cta b
phan din dong phia trén ciia bd phan din dong 540 theo s6 lugng din dong dugc xac
dinh.

Theo cac phuong an khac nhau, nhu dugc minh hoa trén Fig.9B, khi sy nhép li€u
bén ngoai (vi du, vat thé bén ngoai, nguoi s dung, hodc tiéng néi thinh &m) duoc tiép
nhan theo huéng phia dudi bén trai cua thiét bi dién t& thong minh 900, bd phan cam
bién 932 ¢6 thé nhan biét no, thiét bi dién tir 900 c6 thé x4c dinh huéng trong d6 sy nhdp
lidu bén ngoai duge nhan biét va ¢6 thé xac dinh sb lugng dan dong d8 din dong dau di
dong 930 khién man hién thi 931 huéng vé huéng tuong tng, va c6 thé diéu khién moto
din dong thtr nhat 543 hoic méto dan dong thir hai 544 theo s6 lugng dan dong. Theo
mdt phuong an, thiét bi dién t&r thong minh 900 c6 thé quay dau di dong 530 hudng
xudng theo goc duge xéac dinh bang cach van hanh méto din dong thtr hai 544 cta b
phan din dong phia trén ctia by phan din dong 540 theo sb lugng dan dong dugc xac
dinh.

Theo cac phuong an khéc nhau, d4u di dong 830 hodc 930 co thé dugc quay mot
céch ddng thoi theo hudng truc z va huéng truc y (vi du, huéng truc y trén Fig.5A) bang
c4ch van hanh ddng thdi bd phén din dong phia trén va bd phan din dong phia dudi ciia

bd phan dan dong 540 déap lai sy phat hién cla sy nhdp liéu bén ngoai boi bd phan cam
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bién 832 hoic 932. Viéc quay cla dau di dong 830 hodc 930 dé hudng rd rang man hién
thi 831 hodc 931 dugc dat trén d4u di dong 830 va 930 cho nguoi st dung. Tuy nhién,
khong bi gi6i han & d6, dAu di dong 830 hogic 930 c6 thé dugc dich chuyén d@é huéng
phuong tién két xuit khac nhau (vi du, thiét bi loa, thiét bi micrd hoic thiét bi chi bao
truc quan) dugce bao gbm trong thiét bi dién t&r cho ngudi st dung, cling nhu man hién

thi 831 hodc 931.

Fig.10 minh hoa luu dd v& phuong phép van hanh thiét bi dién ti theo cac phuong
4n khac nhau ctia sang ché. Ngoai ra, Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D, Fig.19,
Fig.20A, Fig.20B, Fig.21A, Fig.21B, Fig.22, Fig.23, Fig.24A, Fig.24B, Fig.24C,
Fig.25A, Fig.25B, Fig.26A, Fig.26B, Fig.26C, Fig.26D, Fig.27A, Fig.27B, Fig.27C,
Fig.28A, Fig.28B, Fig.29A, Fig.29B, Fig.30A, Fig.30B, Fig.30C, Fig.30D, Fig.30E,
Fig.30F, Fig.31A, Fig.31B, Fig.31C, Fig.31D, Fig.31E, va Fig.31F minh hoa mdi hinh
anh dé giai thich phuong phép van hanh thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau

cua sang ché.

Dua vao Fig.10, phwong phép van hanh thiét bi dién t (vi du, thiét bi dién tr
201) theo cac phuong 4n khac nhau ¢6 thé bt dau voi viéc phat hién ngudi st dung béi
bo xtt 1y (vi du, bd xtt Iy 210) trong hoat dong 1011. Boxuly 210 co thé phat hién nguoi
st dung trong khi man hinh ch¢ dang dugc hién thi. BO xtt Iy 210 ¢6 thé phat hién ngudi
stt dung bing cach sir dung it nhit mdt trong s6 mddun cdm bién (vi du, moédun cam
bién 240), mddun am thanh (vi dy, m6dun am thanh 280), hodc mddun camera (vi dy,
modun camera 291). Vi dy, médun 4m thanh 280 ¢6 thé thu thap tin hiéu 4m thanh qua
micrd (vi du, micrd 288), va bo xt 1y 210 co thé phat hién ngudi str dung dya trén tin
hiéu 4m thanh. Theo cach khac, mddun camera 291 ¢6 thé thu thap dit liéu hinh 4nh, va
bd xtr Iy 210 ¢c6 thé phat hién ngudi sit dung dua trén dit liéu hinh 4nh. B xtr ly 210 c6
thé phat hién it nhit mot trong s6 huéng ngudi st dung va khoang cach nguoi sir dung.
Huéng nguoi sit dung ¢o thé duogc xac dinh hudng dén ngudi st dung dya vao thiét bi
dién tir 201, va khoang cch ngudi sit dung c6 thé biéu thi khoang cach gita thiét bi dién
tr 201 va ngudi st dung.

Theo mot phuong an, bo xir ly 210 ¢6 thé hién thi man hinh chd trén man hién
thi 260, nhu duge minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18D. Man hinh cho ¢
thé bao gbm it nhit mot trong sb thong tin thoi gian, thong tin moi truong, va thong tin

nhén biét. Thong tin thoi gian ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 thoi gian va ngay, va
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thong tin mdi trudng cd thé bao gﬁ“)m it nhat mot trong sb thoi tiét, nhiét do, do Am, va
dd sang. Mt khac, bo xt ly 210 ¢ thé thay ddi man hinh cho theo su trdi qua cia thoi
gian. Vi duy, b xir Iy 210 co thé biéu dién vi tri cia mit troi twong ung voi thoi gian
théng qua man hinh ch. Nhu dugc minh hoa trén Fig.18A, bo xtr Iy 210 ¢6 thé bidu
didn vi tri ctia mit trdi & phia bén trdi cia man hinh chd twong Ung voi thoi gian cia
budi sang. Nhu dugc minh hoa trén Fig.18B, bd xir Iy 210 ¢6 thé biéu dién vi tri ctia mat
trdi & trung tAm ctia man hinh cho twong ng v6i thoi gian budi trwa. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.18C, bo xi Iy 210 c6 thé biéu dién vi tri clia mdt trdi & phia bén phai cla
man hinh cho tai thoi diém budi chidu. Nhu duge minh hoa trén Fig.18D, bd xir Iy 210
c6 thé loai bé vi tri ctia mit troi khoi man hinh cho twong ing véi thoi gian nira dém.
Fig.11 minh hoa luu dd cuia hoat dong phét hién ngudi st dung trén Fig.10 theo

cac phuong dn khac nhau cla sang ché.

Duya vao Fig.11, khi tiéng noi thinh Am clia ngudi st dung duge tiép nhan, bd xtt
Iy 210 ¢6 thé phat hién tiéng néi thinh 4m trong hoat dong 1111. Vi du, khi tiéng noi
thinh &m dugc phat hién trong modun am thanh 280, b xir Iy 210 ¢6 th8 tiép nhan tiéng
161 thinh 4m duoc phét hién. D& ma, modun am thanh 280 c6 thé thu thap cac tin hidu
4m thanh qua micrd 288. Mddun am thanh 280 sau d6 c6 thé phan tich céc tin hiéu 4m
thanh d& phét hién tiéng noi thinh am. Tai thoi diém nay, mddun 4m thanh 280 ¢6 thé

phat hién tiéng n6i thinh &m dya trén céc dang séng cua céc tin hi¢u am thanh.

Tiép theo, bd xi Iy 210 ¢6 thé nhan biét tiéng no6i thinh 4m trong hoat dong 1113.
Tai thoi diém nay, bd xt Iy 210 c6 thé trich xuét thong tin ngdn ngt tir tiéng noi thinh
am. Vi du, bo xtt ly 210 c6 thé chuyén dbi cac dang song cla tiéng noéi thinh Am thanh
vn ban. Theo cach khac, bo xi Iy 210 c6 thé phat hién d4u hidu giong néi tir tiéng noi

thinh am.

Tiép theo, bd xtt 1y 210 ¢6 thé x4c dinh it nhit mot trong sb6 hudng ngudi st dung
hoic khoang cach ngudi st dung trong hoat dong 1115. Tai thoi diém nay, bo xu 1y 210
6 thé phat hién hudéng cia tiéng noi thinh am, va tlir d6 c6 thé phat hién hudng ngudi
st dung. Vi dy, micrd 288 c6 thé 12 micr6 dinh huéng, va bd xtr ly 210 ¢6 thé phat hién
hudng ciia tiéng noi thinh am tir micrd 288. Mt khic, bo xir 1y 210 ¢6 thé do cudong do
ctia tiéng no6i thinh am, va tir d6 c6 thé phat hién khoang cach ngudi st dung. Dé ma, bo

Xt Iy 210 ¢6 thé x4c dinh liéu vin ban c6 dép ung duoc didu kién kich hoat dugc xac
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dinh trudc hay khong. Ngoai ra, khi vin ban dap tng dugc diéu kién kich hoat, bd xtt Iy
210 c6 thé x4c dinh it nhat mot trong s6 huéng ngudi st dung va khoang cach nguoi st
dung. Theo cach khéc, bd xur Iy 210 co thé x4c dinh liéu d4u hiéu giong néi c¢6 dap tng
didu kién kich hoat thiét 1ap tru6c hay khong. Ngoai ra, khi du hidu giong noi dap tng
diéu kién kich hoat, bd xir Iy 210 ¢6 thé x4c dinh it nhit mot trong sb hudng cia huéng

ngudi str dung va khoang cach ngudi sit dung. Sau do, bd xir ly 210 c6 thé trd lai Fig.10.

Fig.12 minh hoa luu dd vé hoat dong phat hién nguoi st dung trén Fig.10 theo

cac phuong an khac nhau ctia sang ché.

Duya vao Fig.12, khi tiéng n6i thinh Am clia nguoi stir dung dugc tiép nhan, bd xtt
ly 210 co thé phat hién tiéng noi thinh Am trong hoat dong 1211. Vi dy, khi tiéng nodi
thinh 4m duoc phat hién trong médun 4m thanh 280, bd x1r Iy 210 c6 thé nhan biét no.
Dé ma, mddun am thanh 280 cé thé thu thap c4c tin hiéu 4m thanh qua micr6 288.
Modun 4m thanh 280 sau d6 c6 thé phan tich c4c tin hiéu 4m thanh d8 phat hién tiéng
161 thinh am. Tai thoi diém ny, mddun Am thanh 280 ¢6 thé phat hién tiéng n6i thinh

am dya trén cic dang séng cua céc tin hiéu am thanh.

Tiép theo, bd xir Iy 210 ¢6 thé nhan biét tiéng noi thinh m cta ngudi st dung
trong hoat dong 1213. Tai thoi diém nay, bo xtr ly 210 c6 thé trich xuét thong tin ngon
ngit tir tiéng néi thinh am. Vi dy, bo xir Iy 210 ¢6 thé chuyén dbi cac dang song clia tiéng
n6i thinh Am thanh van ban. Theo cach khac, bd xt 1y 210 ¢ thé phat hién d4u hiéu
giong ndi tur tiéng noi thinh am.

Tiép theo, bd xit Iy 210 c6 thé xdc dinh huéng ngudi st dung trong hoat dong
1215. Tai thoi diém nay, b xit Iy 210 c6 thé phat hién huéng cla tiéng n6i thinh am, va
fir d6 c6 thé phét hién huéng ngudi st dung. Vi dy, micrd 288 ¢6 thé 1a micrd dinh
huéng, va bd xit 1y 210 ¢6 thé phat hién huéng cla tiéng noi thinh am tlr micrd 288. bé
ma, bd xtr Iy 210 ¢o thé x4c dinh lidu viin ban ¢6 phai 1a vdn ban kich hoat thiét 1ap trudc
hay khong. Ngoai ra, khi vin ban la dit liéu kich hoat, bd xtr Iy 210 c6 thé xac dinh
hudng ngudi sit dung. Theo cach khac, bo xir Iy 210 ¢6 thé x4c dinh liéu d4u hiéu giong
nbi c¢6 dap ung didu kién kich hoat thiét 14p trudc hay khong. Ngoai ra, khi déu hiéu
giong noéi dap ng diéu kién kich hoat, bd xir Iy 210 c6 thé xac dinh huéng ngudi st

dung.

Tiép theo, trong hoat ddng 1217, bo xur 1y 210 ¢6 thé x4c dinh liéu c6 dich chuyén
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man hién thi 260 hay khong. D& ma, b xit Iy 210 c6 thé so sanh hudng hién thi clia man
hidn thi 260 v6i hudng ngudi sir dung. Nghia 13, bd xir Iy 210 ¢6 thé xéc dinh ligu huéng
hién thi hién thi ctia man hién thi 260 c¢6 trong ing v&i hudéng nguoi st dung hay khong.
Khi duoc xac dinh ring huéng hién thi cia man hién thi 260 twong ng v6i huéng ngudi
stt dung, bd xir 1y 210 ¢o thé x4c dinh ring khong can thiét phai dich chuyén man hién
thi 260. Mt khéc, khi dugc xéc dinh ring huéng hién thi ciia man hién thi 260 khong
tuong Gmg véi huéng ngudi st dung, bd xir Iy 210 c6 thé xac dinh ring cin thiét phai

dich chuyén man hién thi 260.

Tiép theo, khi dugc xac dinh ring cin thiét phai dich chuyén man hién thi 260
trong hoat dng 1217, bd xir Iy 210 c6 thé dich chuyén man hién thi 260 huéng vé phia
ngudi sir dung trong hoat dong 1219. Tai thoi diém nay, bo xtr 1y 210 ¢6 thé dich chuyén
man hién thi 260 d& twong ting v6i huéng ngudi sir dung. Nghta 13, bo xt 1y 210 c6 thé
dich chuyén man hién thi 260 sao cho huéng hién thi cia man hién thi 260 twong Umg
v6i hudng nguoi st dung. Pé ma, bo xttr Iy 210 ¢6 thé quay man hién thi 260 quanh it
nhit mét trong sb truc z, truc y, va truc X tryc giao voi tryc z va tryc y. 0 day, bo xtr ly
210 c6 thé didu khidn méto 298 (mddun din dong theo cach khac) dé quay man hién thi
260. Thong qua didu nay, it nhit mot trong s6 mddun cdm bién 240, mddun 4m thanh
280, va mddun camera 291 ¢o thé duoc dich chuyén hudng vé phia nguoi st dung, cing
v6i man hién thi 260.

Tiép theo, bd xt 1y 210 ¢o thé thu dugc dit liéu hinh anh trong hoat dong 1221.
Vi dy, modun camera 291 ¢6 thé thu thap di ligu hinh anh, va b xi 1y 210 o thé thu
duoc dit liéu hinh anh tir m6dun camera 291. Tai thoi diém nay, khi mddun camera 291

tat, bd xir ly 210 ¢6 thé bat modun camera 291.

Mt khac, khi dugc xac dinh rang khong can thiét phai dich chuyén man hién thi
260 trong hoat dong 1217, bd xit ly 210 ¢6 thé thu duoc dit liéu hinh anh trong hoat
dong 1221. Vi dy, médun camera 291 ¢6 thé thu thap dit liéu hinh anh, va bo xt Iy 210
¢6 thé thu dwoc dit liéu hinh anh tir médun camera 291. Tai thoi diém ny, khi médun

camera 291 tit, bo xtt Iy 210 c6 thé bat mddun camera 291.

Tiép theo, b6 xit ly 210 ¢6 thé phat hién khudn mat cla ngudi st dung tir dit licu
hinh &nh trong hoat dong 1223. Vi du, bd xtt Iy 210 ¢6 thé st dung it nhat mot trong s6
phwong phép tach khu6én mit, phuong phap nhan dang khudn mat, phuong phép phat
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hién hudng khudén mit, va phuong phap theo doi mit dé phat hién khudn mit ciia ngudi

st dung.

Theo phuong phap tach khudn mét, bo xt 1y 210 ¢6 thé phan biét ving mat tuong
g v6i khudn mét va vang nén tir dit liéu hinh anh. Thong qua didu nay, bo xtt 1y 210
c6 thé phét hién it nhét mot trong sd kich thudc khudén mit va vi tri khudn mit trong dir
liéu hinh anh. Theo phwong phép nhan dang khuén mat, bd xtr Iy 210 ¢o thé phat hién
khuon mat bé‘mg cach phat hién céac diém dic trung chéng han nhu doéi mét, mii, va
miéng tir dit liéu hinh 4nh. Thong qua didu nay, bd xtr Iy 210 6 thé nhan dang ngudi st
dung dya trén céac didm dic trung ctia khuén mit. Theo phuwong phép phét hién hudng
khuon mat, bd xtr Iy 210 ¢o thé nhan dang huéng cta khudn mat, vi du, mit trude hodc
mit bén, trong di lidu hinh anh. Theo phuong phép theo doi mat, b xir Iy 210 c6 thé
nhan dang doi mét trong dit liéu hinh anh, va c6 thé theo ddi 4nh méit tir chuyén dong
ctia doi mét. Thong qua didu ndy, bd xi 1y 210 c6 thé phét hién it nhat mot trong s6 kich

thuéc ctia mét va vi tri cia mat trong dit liéu hinh anh.

Tip theo, bd xit Iy 210 ¢6 thé xac dinh it nhét mot trong s6 huéng ngudi sir dung
hoic khoang cach ngudi st dung trong hoat dong 1225. Tai thoi diém nay, bo xtr Iy 210
¢6 thé x4c dinh huéng ngudi st dung dua trén khudn mit cia ngudi st dung trong dit
liéu hinh anh. Vi dy, bo xur 1y 210 c6 thé xac dinh huéng nguoi st dung dé tuong ng
v6i vi tri cia khudn mat hodce vi tri cia doi mét trong khudn mdt theo dit liéu hinh anh.
Trong khi d6, b xir Iy 210 c6 thé x4c dinh khoang cach nguoi str dung dua trén it nhét
mot trong s6 khudon mit cia nguoi st dung va tiéng ndéi thinh am. Vi dy, bd xt 1y 210
c6 thé xac dinh khoang cach nguoi st dung dé trong tmg v6i kich thude ciia khudn mat
hodc kich thude cia doi mét trong dit liéu hinh anh. Theo cach khac, bd xt Iy 210 ¢o
thé do cuong do cta tiéng noi thinh 4m, va tlr d6 c6 thé phat hién khoang cach ngudi st

dung. Sau d6, bd xtt Iy 210 c6 thé tro lai Fig.10.

Sau d6, trong hoat dong 1013, bo xtt Iy 210 ¢ thé dich chuyén man hién thi 260
huéng vé phia ngudi st dung. Bo xt ly 210 ¢6 th dich chuyén man hién thi 260 dé
tuong Ung v6i huéng nguoi st dung. Nghia la, bo xt ly 210 ¢cé thé dich chuyén man
hin thi 260 sao cho huéng hién thi cia man hién thj 260 tuong ung véi huéng ngudi
stt dung. Dé ma, bo xir Iy 210 ¢ thé quay man hién thi 260 quanh it nhéit mot trong s6

truc z, truc y va truc x truc giao vdi truc z va trucy.
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Fig.13 minh hoa luu dd vé hoat dong dich chuyén man hién thi hudng vé phia

ngudi st dung trén Fig.10 theo cac phuong én khac nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.13, trong hoat dong 1311, bo xur Iy 210 ¢ thé x4c dinh liéu c6 nén
dich chuyén man hién thi 260 hay khong. Pé ma, bd xtr Iy 210 ¢co6 thé so sanh huéng
hién thi ctia man hién thi 260 véi hudng nguoi sir dung. Nghia 1a, b xtr Iy 210 c6 thé
xac dinh li¢u huéng hién thi ctia man hién thi 260 twong tmg véi huéng ngudi st dung
hay khong. Khi x4c dinh rang huéng hién thj ctia man hién thi 260 twong ing v6i hudéng
ngudi st dung, bd xtr 1y 210 ¢o thé x4c dinh ring khong can thiét phai dich chuyén man
hién thi 260. Mt khéc, khi x4c dinh ring huéng hién thi ciia man hién thi 260 khong
tuong Gmg véi huéng ngudi st dung, bo xu Iy 210 ¢o6 thé x4c dinh ring cin thiét phai

dich chuyén man hién thi 260.

Tiép theo, khi x4c dinh rang cin thiét phai dich chuyén man hién thi 260 trong
hoat dong 1311, bd xit Iy 210 ¢6 thé dich chuyén man hién thi 260 huéng v& phia ngudi
st dung trong hoat dong 1313. Tai thoi diém nay, bd xir Iy 210 ¢ thé dich chuyén man
hién thi 260 dé twong Gmg v&i huéng ngudi st dung. Nghia 13, b6 xir Iy 210 ¢6 thé dich
chuyén man hién thi 260 sao cho hudng hién thi cia man hién thi 260 twong tng voi
hu6ng nguoi st dung. DPé ma, bo xtt 1y 210 ¢ thé quay man hién thi 260 quanh it nhét
mot trong sb truc z, truc y va tryc x tryc giao véi truc z va truc y. O day, bo xir 1y 210
6 thé didu khidn moto 298 (mddun din dong theo céch khac) dé quay man hién thi 260.
Thong qua diéu nay, it nhét mot trong s6 modun cam bién 240, mddun Am thanh 280,
va médun camera 291 ¢6 thé dugc dich chuyén huéng vé phia nguoi st dung, cung voi

man hién thi 260.

Tiép theo, trong hoat dong 1315, bo xtt Iy 210 ¢6 thé xac dinh ving hién thi trén
man hién thi 260. Tai thoi diém nay, bo xtt 1y 210 c6 thé x4c dinh ving hién thi trén man
hién thi 260 dua trén huéng ngudi su dung. O day, bo xtt ly 210 ¢6 thé x4c dinh ving
hién thi trong it nhat mot phin ctia man hién thi 260. Vi dy, by xir 1y 210 c6 thé x4c dinh
ving hién thi dwa trén ving ctia man hién thi 260. Nghia 13, b xr Iy 210 ¢6 thé lam
trung tdm cla viung hién thi twong Gng v6i trung tdm ctia man hién thi 260. Sau do, bd

xir 1y 210 c6 thé tré lai Fig.10.

Mit khéc, khi x4c dinh ring khong cin thiét phai dich chuyén man hién thi 260
trong hoat dong 1311, b xir Iy 210 c6 thé tién hanh hoat dong 1315. Nghia 13, bo xt Iy
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210 ¢6 thé x4c dinh ving hién thi trén man hién thi 260 ma khong dich chuyén man hién

thi 260. Sau do, bd xtr ly 210 ¢6 thé tré lai Fig.10.

Fig.14 minh hoa luu dd vé hoat dong dich chuyén man hién thi hudng vé phia

ngudi st dung trén Fig.10 theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché.

Dua vao Fig.14, trong hoat dong 1411, bo xur ly 210 ¢6 thé xac dinh lidu c6 dich
chuyén man hién thi 260 hay khong. D& ma, bd xit Iy 210 ¢6 thé so sanh hudng hién thi
ciia man hidn thi 260 véi huéng ngudi sir dung. Nghfa 13, bd xtt Iy 210 ¢6 thé x4c dinh
licu huéng hién thi clia man hién thi 260 c6 twrong tmg v&i huéng ngudi sit dung hay
khong. Khi xac dinh ring huéng hién thj ctia man hién thi 260 tuwong tmg v6i huéng
ngudi st dung, bd xit Iy 210 ¢6 thé x4c dinh rang khong can thiét phai dich chuyén man
hin thi 260. Mit khac, khi xac dinh ring huéng hién thi ctia man hién thi 260 khong
twong Ung véi huéng ngudi st dung, bd xir Iy 210 ¢6 thé x4c dinh ring cin thiét phai

dich chuyén man hién thi 260.

Tiép theo, khi xdc dinh ring cAn thiét phai dich chuyén man hién thi 260 trong
hoat dong 1411, by xtr ly 210 c6 thé dich chuyén man hién thi 260 huéng vé phia nguoi
sir dung trong hoat dong 1413. Tai thoi diém nay, bd xit ly 210 ¢ thé dich chuyén man
hién thi 260 dé twong Gmg v6i huéng nguoi st dung. Nghia 1a, b xir 1y 210 6 thé dich
chuyén man hién thi 260 sao cho hudng hién thi ctia man hién thi 260 tuong Gng véi
huéng nguoi st dung. Pé ma, bo xit Iy 210 ¢ thé quay man hién thi 260 quanh it nhét
mdt trong sb truc z, tryc y va truc X tryc giao voi truc z va truc y. O day, bd xur 1y 210
o6 thé didu khién méto 298 (modun din dong theo cach khac) dé quay man hién thi 260.
Thoéng qua diéu nay, it nhit mot trong s6 modun cam bién 240, modun 4m thanh 280,
va mbdun camera 291 ¢6 thé dugce dich chuyén huéng vé phia nguoi st dung, cung voi

man hién thi 260.

Tiép theo, bd xtr 1y 210 ¢6 thé nhan dang nguoi sit dung trong hoat dong 1415.
Tai thoi diém nay, bo xu Iy 210 c6 thé nhan dang ngudi sit dung hién tai dya trén it nht
mdt trong s6 dAu hiéu giong néi ctia nguoi st dung va kKhudn mat clia ngudi str dung. 0
day, bo xir Iy 210 ¢o thé so sanh du hiéu giong noi clia ngudi sir dung hién tai v6i déu
hiéu giong noi cta ngudi st dung duge luu trit trudc d6 dé nhan dang nguoi st dung
hién tai. Vi du, khi dAu hiéu giong néi cua ngudi st dung hién tai tuong tu voi d4u hiéu

giong n6i ctia Mike duoc luu trit trude do, bd xr Iy 210 ¢c6 thé nhan dang ngudi st dung
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hién tai 12 “Mike.” Theo cach khac, by xu 1y 210 ¢6 thé so sanh khuoén mit cia ngudi
st dung hién tai v6i khudn mit clia ngudi sur dung dugc luu trit trude do dé nhéan dang
ngudi st dung hién tai. Vi du, khi khuén mit ctia nguoi st dung hién tai twong tu voi
khudn mit cia Mike duge luu trit trude d6, bo xtr ly 210 ¢6 thé nhan dang nguoi s

dung hién tai la “Mike.”

Tiép theo, bd xir 1y 210 c6 thé xac dinh liéu dit liéu ngudi sit dung da dugc ding
ky trudc d6 cb tuong ing voi sy tdn tai cia ngudi st dung trong hoat dong 1417 hay
khong. Vi dy, dit liéu nguoi st dung c6 thé bao gﬁ“)m it nhit mot trong sb vin ban, hinh

anh, va tin hiéu 4m thanh.

Tiép theo, khi xac dinh rang dit liéu nguoi st dung tOn tai trong hoat dong 1417,
b xir 1y 210 c6 thé két xuét dit liéu ngudi st dung trong hoat dong 1419. O day, bd xtr
ly 210 c6 thé két xudt dit liéu nguoi st dung thong qua it nhit mot trong s6 man hién thi
260 va modun am thanh 280. Vi du, bd xt 1y 210 6 thé két xuat dit lidu ngudi sir dung
“Chao budi t6i Mike!” t¢i man hién thi 260 nhw dugc minh hoa trén Fig.19. Sau do, bo
xtr Iy 210 c6 thé tré lai Fig.10.

Mt khac, khi xac dinh rang khong c6 dit liéu nguoi sir dung trong hoat dong

1417, bo xit 1y 210 c6 thé trd lai Fig.10.

Cudi cung, bd xt Iy 210 ¢ thé thuc thi chirc nang trong hoat dong 1015. Tai thoi
diém nay, bo xu 1y 210 ¢ thé hién thi man hinh thuc thi chirc ndng. Ngoai ra, b0 xtr ly
210 ¢6 thé didu khién man hinh thyc thi chirc nang. Trong khi d6, bd xir Iy 210 ¢6 the
Jién tuc theo doi ngudi st dung trong khi thyc thi chirc niing. Nghia la, b xt ly 210 ¢
thé lién tuc phét hién huéng ngudi st dung. Khi huéng ngudi st dung dugc thay d6i tai
thoi didm nay, b xir 1y 210 c6 thé dich chuyén man hién thi 260 hudéng vé phia ngudi
sir dung. BO xit 1y 210 c6 thé dich chuyén man hién thi 260 @8 tuong tmg v6i huéng
nguoi st dung. Thong qua didu nay, phuong phép van hanh thiét bi dién tir 201 ¢co6 thé

dugce chim dit.

Fig.15 minh hoa luu dd cta hoat dong thuc thi chirc ndng trén Fig.10 theo céac
phuong an khac nhau clia séng ché.

Dua vao Fig.15, bd xt 1y 210 ¢ thé hién thi man hinh thyc thi chirc ndng trong
hoat dong 1511. Bd xit Iy 210 ¢6 thé hién thi man hinh thye thi chirc nang trén man hién

thi 260. Tai thoi diém nay, bd xir Iy 210 ¢6 thé hién thi man hinh thyc thi chire nang dya
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trén khoang cach ngudi st dung. Nghia 13, bo xur ly 210 c6 thé phéng to hodc thu nho
man hinh thyc thi chirc ndng @ twong Gmg v6i khoang cach nguoi st dung. Mt khac,
bd xir 1y 210 c6 thé hién thi man hinh thyc thi chirc ndng trong ving hién thi trén man
hién thi 260. Vi dy, man hinh thyc thi chirc néng c6 thé duogc tao cdu hinh véi it nhét
m6t trang. Khi man hinh thuc thi chirc nang duoc tao cAu hinh vé&i nhiéu trang, bd xit 1y
210 c6 thé hién thi bat ky mdt trong sb céc trang. O day, bd xir 1y 210 ¢6 thé hién thi
man hinh thue thi chitc ning dua trén tiéng néi thinh 4m. Vi dy, bo xir ly 210 ¢6 thé hién

thi man hinh thuc thi chirc ning phtt hgp v6i van ban tuong ung véi tiéng noi thinh am.

Theo mot phuong an, bd xtr Iy 210 6 thé thuc thi chtrc ning phat lai tap tin nhac
nhu dwoc minh hoa trén Fig.20A va Fig.20B. Vi du, khi khoang cach ngudi st dung
biing v6i hodc dai hon ngudng tri s6 dugc xac dinh, bo xir ly 210 ¢6 thé phong to man
hinh thuc thi chirc nang va c6 thé hién thi man hinh thue thi chirc ning dugc phong to
nhu dwoc minh hoa trén Fig.20A. Theo cach khac, khi khoang cach ngudi st dung nhé
hon ngudng tri s6, bd xit 1y 210 ¢6 thé thu nho man hinh thyc thi chire nang va hién thi
man hinh thuc thi chirc ning dugc thu nhd nhu duge minh hoa trén Fig.20B. Ngoai ra,
bd xir Iy 210 ¢ thé x4c dinh it nhit mot trong s6 kich thudc va sd luong clia cac vat thé

duoc hién thi trén man hinh thyc thi chire néng theo khoang cach nguai st dung.

Theo phuong an khéc, bd xit Iy 210 ¢6 the thyc thi chire ndng thong bao thoi tiét
nhu duoc minh hoa trén Fig.21A va Fig.21B. D& ma, by xir ly 210 ¢6 thé tai xudng thong
tin thoi tiét qua modun truyén thong 220. Vi du, bo xt Iy 210 co thé tai xudng thong tin
thoi tiét tir thiét bi bén ngoai. Thiét bi bén ngoai c6 thé bao gbm it nh4t mot trong sd
thiét bi dién t va may chii. Ngoai ra, bd xtt Iy 210 ¢6 thé hién thi thong tin thoi tiét trén
man hinh thuc thi chitc ning cta chirc nang thong bao thoi tiét nhu duoc minh hoa trén
Fig.21A va Fig.21B. O day, bd xtt Iy 210 c6 thé bidu dién thong tin thoi tiét trong it nhat
mdt trong sb hinh &nh va van ban. Trong khi do, bd xtr Iy 210 ¢co thé hién thi thong tin
thoi gian ciing v6i thong tin thoi tiét.

Theo phwong &n khac, bo xtt 1y 210 ¢6 thé thyc thi chirc nang quan ly 1ap lich
nhu duoc minh hoa trén Fig.22. Tai thdi diém nay, bo xt 1y 210 ¢6 thé phat hién thong
tin 14p lich twong ung v6i ngudi s dung. Vi du, b6 xtr Iy 210 ¢6 thé phét hién thong tin
1ap lich ctia ngudi st dung hién tai trong thong tin 1ap lich ctia ngudi st dung dugc luu
trit trude d6. Theo cach khac, b xir Iy 210 ¢6 thé tai xubng thong tin 18p lich clia nguoi

str dung hién tai thong qua médun truyén thong 220. Vi dy, b xtr 1y 210 c6 thé tai xubng
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thong tin 1ap lich ctia nguoi s dung tur thiét bi bén ngoai. Thiét bi bén ngoai c6 thé bao
gbm it nh4t mot trong s6 thiét bi dién tir va may chu. B xt Iy 210 ¢6 thé hién thi thong
tin 14p lich ctia ngudi sir dung trén man hinh thyc thi chirc niing cta chtrc ndng quan Iy

lap lich.

Theo phuong an khac, bo xir ly 210 ¢6 thé thuc thi chtrc ning cham séc strc khoe
nhu duge minh hoa trén Fig.23. Tai thoi diém nay, bd xtt ly 210 ¢ thé phat hién dit liéu
strc khde ciia ngudi sir dung dugc luu trit trude do. Ngoai ra, bd xr ly 210 ¢6 thé hién
thi chung dir liéu strc khde trén man hinh thyc thi chirc nang cua chirc ndng cham soc

stc khoe.

Tiép theo, khi 1énh didu khién duoc tao ra, bd xit Iy 210 ¢6 the phét hién didu nay
trong hoat dong 1513. Vi du, b xt Iy 210 ¢6 thé phét hién 1énh didu khién bing cach
stt dung it nhit mot trong s6 thiét bi nhap (vi du, thiét bi nhap 150) va mddun 4m thanh
280. Nghta 13, b xi 1y 210 ¢6 thé phat hién 1énh diéu khién tir tiéng no6i thinh 4m. Theo
céch khac, b xt 1y 210 c6 thé phét hién Iénh didu khién tir tin hiéu nhdp cia thiét bi
nhép 150.

Vi du, khi tiéng néi thinh 4m cia nguoi st dung duge tiép nhan, bd xtt Iy 210 ¢6
th& phat hién tiéng n6i thinh 4m. Khi tiéng noi thinh am dugc phét hién trong modun am
thanh 280, b xi Iy 210 c6 thé phat hién tiéng n6i thinh 4m. D& ma, mddun am thanh
280 c¢6 thé thu thap cac tin hiéu 4m thanh qua micrd 288. Ngoai ra, médun &m thanh 280
sau d6 c6 thé phan tich cdc tin hiéu am thanh d& phat hién tiéng no6i thinh am. Tai thoi
diém nay, moédun m thanh 280 ¢6 thé phat hién tiéng no6i thinh 4m dya trén cc dang

séng ctia cac tin hiéu 4m thanh.

Sau d6, bd xit 1y 210 c6 thé nhan biét tiéng noi thinh am. Tai thoi diém nay, bo
xt 1y 210 ¢o thé trich xut thong tin ngdn ngir tir tiéng néi thinh &m. Vi du, bo xir 1y 210
¢6 thé chuyén dbi cac dang song clia tiéng noi thinh Am thanh van ban. Sau d6, bd xir Iy
210 ¢6 thé xé4c dinh lidu tiéng n6i thinh 4m c6 twong tng v6i 1énh didu khién hay khong.
Vi du, bd xtt Iy 210 c6 thé xac dinh liéu vin ban c6 twong ung voi tiéng no6i thinh &m

bidu dién 1énh didu khién hay khong.

Tiép theo, khi x4c dinh trong hoat dong 1513 rang tiéng n6i thinh 4m tuong tng
voi 1énh diéu khién, b xtr ly 210 c6 thé diéu khién man hinh thuc thi chitc néng trong

hoat dong 1515. Bo xit Iy 210 ¢6 thé diéu khién man hinh thyc thi chic ning dya trén
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lénh didu khién. Vi du, b xit Iy 210 ¢6 thé ap dung cho it nhit mdt trong s thay ddi,
chuyén dong, su phong to, hodc thu nhé man hinh thuc thi chirc nang. Theo cach khac,
vi du, khi man hinh thyc thi chtrc ndng dugc bao gdm nhiéu trang, bd xir Iy 210 ¢ thé

goi va hién thi mot trong s0 cic trang khac.

Theo mt phuong an, b xit Iy 210 c6 thé thyc thi chitc nang thiét 1ap nhu duge
minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.24A dén Fig.24C. Vi dy, by xir Iy 210 ¢6 thé hién thi
man hinh thyc thi chitrc ndng cia chirc nang thiét 1ap nhu dugc minh hoa trén Fig.24A.
Khi tiéng néi thinh am ciia nguoi st dung dugc tiép nhan, b xir 1y 210 c6 thé nhan biét
tiéng n6i thinh Am nhu duge minh hoa trén Fig.24B. By xtr 1y 210 ¢6 thé chuyén doi cac
dang séng cua tiéng noi thinh am thanh véan ban. Khi nhan biét tiéng néi thinh 4m duoc
hoan thanh, bo xi Iy 210 ¢6 thé hién thi van ban trén man hinh thyc thi chire néng nhu
dugc minh hoa trén Fig.24C. Thong qua diéu nay, bd x& 1y 210 c6 thé phét hién 1énh
didu khién tir vin ban dé thiét 1ap béo thirc. Nghia 13, bd xir ly 210 c6 thé trich xuét it
nhit mot trong sé ngay béo thirc, thoi gian bao thirc, va phuong phép bao thirc tir van

ban dé thiét 1ap bdo thuc.

Theo phuong an khac, bd xit 1y 210 ¢o thé thyc thi chirc ning két xuét tai liu
dién t&r nhu dwgc minh hoa trén Fig.25A va Fig.25B va céc hinh vé& tir Fig.26A dén
Fig.26D. Bo xur Iy 210 ¢6 thé hién thi man hinh thuc thi chic nang cta chirc néng chirc
ning két xuét tai liéu dién tr nhu dugc minh hoa trén Fig.25A. § day, bo xir Iy 210 ¢6
thé hién thi danh séch cta it nhAt mot tai liu dién tir. Khi 1énh didu khién d€ lya chon
tai lidu dién tir duoc phat hién, bd xit Iy 210 c6 thé hién thj thong tin co ban cia tai liéu
dién tir nhu duge minh hoa trén Fig.25B. Vi dy, tai liéu dién tir 6 thé 13 cong thirc ndu
an, va thong tin co ban ¢d thé bao g%)m it nhat mét trong sb tén mon #n, thoi gian dugc
yéu cu, va & thich. Mt khac, khi 1énh diéu khién dé lya chon tai ligu dién tir duge phat
hién, bd xit Iy 210 ¢6 thé hién thi bit ky mot trong s6 céc trang cla tai liu dién tir nhu
dugc minh hoa trén Fig.26A. Khi [énh didu khién cho su chuyén trang dugc phat hién,
bo xtr ly 210 co thé hién thi mot trong s céc trang khac nhu dugc minh hoa trén cac
hinh vé tr Fig.26B dén Fig.26D.

Theo phuong 4n khéc, bd xt ly 210 ¢6 thé thuc thi chirc nang chtic nang didu
Kkhién tir xa nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé& tir Fig.27A dén Fig.27C. Vi dy, bd xr
ly 210 cé thé hién thi man hinh thyc thi chirc ning cta chirc nang diéu khién tir xa. O

day, bo xu ly 210 c6 thé hién thi man hinh thyc thi chirc nang theo cach twong tu nhu
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dugc minh hoa trén Fig.24A. Khi tiéng noi thinh Am cia nguoi st dung duge tiép nhan,
bo xit Iy 210 ¢6 thé nhan biét tiéng noi thinh am. Bo xi Iy 210 c6 thé chuyén dbi cac
dang séng ctia tiéng n6i thinh 4m thanh van ban. O ddy, bd x 1y 210 ¢6 thé hién thi man
hinh thyc thi chirc ning theo cach tuong tu nhu trén Fig.24B. Khi nhén biét tiéng noi
thinh 4m dugc hoan thanh, b xt ly 210 ¢6 thé hién thi van ban trén man hinh thuc thi
chirc nang trén Fig.27A hodc 27B. Ngoai ra, bo xur ly 210 ¢6 thé phén tich vin ban dé
phat hién mdt hogc nhidu thiét bi bén ngoai, diéu kién dieu khién cho ting thiét bi bén
ngoai, va dang tuong ty. By xur Iy 210 ¢o thé hién thi it nhit mot thé diéu khién tuong
ng v6i mdi thiét bi bén ngoai va didu kién diéu khién ctia ching, cing v6i vin ban trén
man hinh thue thi chtre ning. Ngoai ra, khi 1¢nh didu khién d& hop nhit mot s6 thé diéu
khién duoc phat hién, bo xit 1y 210 c6 thé hop nhét céc thé diéu khién nhu duge minh
hoa trén Fig.27C. Thong qua didu nay, bd xi Iy 210 c6 thé lhu trit diéu kién didu khién
twong Ging véi thiét bi bén ngodi, va c6 thé didu khién thiét bi bén ngoai theo didu kién
didu khién.

Theo phuong an khac, b xir Iy 210 ¢6 thé thuc thi chitc nang quan ly truyén
thong nhu dugc minh hoa trén Fig.28A va Fig.28B va Fig.29A va Fig.29B. B xur ly
210 ¢6 thé hién thi man hinh thye thi chic nang ctia chirc nédng quén ly truyén thong. Vi
du, bo xir 1y 210 ¢6 thé hién thi s6 luong cua cudc goi nhd trén man hinh thyce thi chire
ning nhu dugc minh hoa trén Fig.28A, hodc ¢ thé hién thi sb lurong cla céc tin nhén
chua duge tra 161 trén man hinh thyuc thi chirc ndng nhu dugc minh hoa trén Fig.28B.
Khi 1énh didu khién d& xac nhén tin nhdn chua xac nhin duge phét hién, bo xur Iy 210
¢6 thé hién thi tin nhén chua duge tra 161 trén man hinh thyc thi chirc ndng nhu dugc
minh hoa trén Fig.29A. Khi tiéng n6i thinh 4m dugo tiép nhan, bo xir 1y 210 ¢6 thé nhan
biét tiéng noi thinh &m. Bo xir Iy 210 ¢6 thé chuyén dbi cac dang song cua tiéng noéi
thinh 4m thanh vin ban. Sau do, b xt ly 210 tao ra va truyén thong di€p truyén duéi
dang vin ban, va ¢ thé hién thi thong diép truyén trén man hinh thyc thi chirc nang nhu

duoc minh hoa trén Fig.29B.

Tiép theo, bd xtt Iy 210 ¢6 thé theo doi nguoi st dung trong hoat dong 1517 trong
khi thue thi chitc ning. Nghia 13, bd xtt Iy 210 co thé lién tuc phat hién hudng nguoi st
dung. Khi huéng ngudi sir dung duoc thay dbi tai thoi diém nay, bo xt 1y 210 ¢ thé
dich chuyén man hién thi 260 hudng vé phia ngudi st dung. BO xit Iy 210 c6 thé dich

chuyén man hién thi 260 dé tuong Gng v6i hudng nguoi s dung. Vi du, bo xt 1y 210
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¢6 thé dich chuyén man hién thi 260 trong khi duy tri huéng hién thi trén man hién thi
260. Nghfa 13, trong khi dich chuyén man hién thj 260, bg xir 1y 210 ¢6 thé dich chuyén
ving hién thi trén man hién thi 260 theo huéng ngugc lai v6i huéng dich chuyén cia
man hién thi 260. Sau do, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan thanh, bd
xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo huéng dich chuyén
ctia man hidn thi 260. Nghfa 13, bd xit Iy 210 c6 thé dich chuyén ving hién thi tir man
hién thi 260 t6i vi trf gdc. Mit khéc, khi huéng nguoi sir dung khong thay d6i, bo xir Iy
210 ¢6 thé duy tri huéng hién thi ciia man hién thj 260 ma khong dich chuyén man hién
thi 260.

Fig.16 minh hoa luu dd cuia hoat dong theo ddi ngudi st dung trén Fig.15 theo

céc phuong 4n khac nhau clia sdng ché.

Duya vao Fig.16, b xtr Iy 210 ¢6 thé thu dugc dit lidu hinh anh trong hoat dong
1611. Vi du, m6dun camera 291 ¢o thé thu thap dit liéu hinh anh, va bd xir 1y 210 ¢6 thé

thu duoc dit liéu hinh anh tir m6dun camera 291.

Tiép theo, bd xir Iy 210 c6 thé phat hién khudn mt cia ngudi sir dung tir dit licu
hinh anh trong hoat dong 1613. Vi du, bd xtt Iy 210 ¢co6 thé st dung it nhit mot trong 5O
phuong phap trich xuit khuoén mat, phuong phap nhan dang khuon mét, phuong phap
phat hién huéng khudn mét, va phuong phap theo ddi mét dé phat hién khudn mat cia

nguoi st dung.

Theo phuong phép trich xuit khudn mit, bo xt Iy 210 c6 thé phan biét ving
khudn mit twong tng v6éi khudn mit va vung nén tr dir liéu hinh anh. Thong qua diéu
ndy, bo xtr Iy 210 ¢6 thé phat hién it nhit mot trong s6 kich thudc khudn mit va vi tr
khuén mit theo dir liéu hinh anh. Theo phuong phép nhén dang khudn mit, bd xtr ly
210 ¢6 thé phat hién khudn mat bang cach phat hién cac diém dic trung ching han nhu
d6i mét, miii, v miéng tir dir liéu hinh anh. Thong qua diéu nay, bo xir Iy 210 ¢co thé
nhan dang nguodi st dung dua trén cac diém dic trung cta khudn méat. Theo phuong
phap phat hién huéng khudn mdt, bo xir ly 210 c6 thé nhan dang huéng ctia khuén mat,
vi du, mit truéc hodc mat bén, trong dir liéu hinh anh. Theo phuong phép theo doi mét,
bo xir Iy 210 ¢6 thé nhan dang doi mat trong di liéu hinh anh, va ¢6 thé theo ddi anh
mét tir cac chuyén dong cta doi mét. Thong qua diéu ndy, bd xtr ly 210 ¢6 thé phat hién

it nhét mot trong sb kich thude ctia doi mét va vi tri clia doi mét trong dit li¢u hinh énh.

-45-



35504

Tiép theo, bd xit Iy 210 ¢6 thé x4c dinh huéng nguoi sit dung trong hoat dong
1615. Tai thoi diém nay, bd xtr Iy 210 c6 thé x4c dinh huéng ngudi sir dung dya trén
ctia khuon mit cia ngudi st dung trong dit liéu hinh anh. Vi dy, bo xr Iy 210 ¢co thé xac
dinh hudng ngudi st dung dé trong ung véi vi tri cia khudn mit hodc vi tri ctia doi mit

trong khudn mat theo dit liéu hinh anh.

Tiép theo, trong hoat dong 1617, bd xtr Iy 210 c6 thé x4c dinh liéu c6 dich chuyén
man hién thi 260 hay khong. DPé ma, bo xir Iy 210 ¢6 thé so sanh hudng hién thi ctia man
hién thi 260 v6i hudng ngudi st dung. Nghia 13, bd xir Iy 210 co thé x4c dinh liéu huéng
hién thi ciia man hién thi 260 twong Gng v6i huéng ngudi st dung hay khong. Khi xac
dinh ring huéng hién thi ciia man hién thi 260 twong Gng v6i huéng nguoi sir dung, bo
xtr ly 210 ¢o thé x4c dinh ring khong can thiét phai dich chuyén man hién thi 260. Mit
khac, khi x4c dinh rdng huéng hién thi cia man hién thi 260 khong tuong tng véi hudng
ngudi st dung, bo xir Iy 210 co thé x4c dinh ring cin thiét phai dich chuyén man hién

thi 260.

Tiép theo, khi x4c dinh rang cén thiét phai dich chuyén man hién thi 260 trong
hoat dong 1617, bo xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén man hién thi 260 huong v& phia ngudi
sir dung trong hoat dong 1619. Tai thoi diém nay, bd xtr 1y 210 ¢ thé dich chuyén man
hién thi 260 dé twong tng v6i hudng nguoi st dung. Thong qua didu nay, it nhit mot
trong s6 modun cam bién 240, médun 4m thanh 280, va médun camera 291 ¢ thé dugc

dich chuyén vé phia ngudi st dung, cing v6i man hién thi 260.

Fig.17 minh hoa luu dd ctia hoat dong dich chuyén man hién thi trén Fig.16 theo

céc phuong an khac nhau clia sang ché.

Dua vio Fig.17, bd xit Iy 210 c6 thé dich chuyén man hién thi 260 dé tuong ting
v6i hudng nguoi st dung trong hoat dong 1711. Dé ma, bod xtt 1y 210 ¢ thé xéac dinh
duoc céc thong s6 didu khién chuyén dong cho man hién thi 260 sao cho huéng hién thi
ctia man hién thi 260 twong tmg v6i hudéng ngudi st dung. Vi du, bo xu ly 210 co thé
tinh todn goc quay clia man hién thj 260 gitta it nhét mot trong sd truc z, truc y va truc
X truc giao vdi truc z va truc y va huong ngudi st dung. Ngoai ra, bo xtt 1y 210 6 thé
xAc dinh cac thong sb didu khién chuyén dong dya trén goc quay cuia man hién thi 260.
Thong qua didu ndy, bd xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén man hién thi 260 dua trén cac

thong sb didu khién chuyén dong. Nghia 13, b xtr 1y 210 ¢6 thé diu khién moto 298
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(mddun din dong theo cach khic) dé quay man hién thi 260 quanh it nh4t mot trong sb

truc z, truc y va truc X truc giao véi truc z va tryc y.

Tiép theo, bd xi Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260
trong hoat dong 1713. Tai thoi diém nay, bd xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi
trén man hién thi 260 dép lai chuyén déng cia man hién thj 260. D& ma, bd xt 1y 210
c6 thé xac dinh cac thong s6 didu khién hién thi cho ving hién thi dya trén cic thong sb
didu khién chuyén dong. Vi dy, bd xir 1y 210 c6 thé ap dung ngudng goc duoc xac dinh
trude cho gbc quay ciia man hién thi 260 dé x4ac dinh huéng dich chuyén va khoang céch
dich chuyén cia ving hién thi. Thong qua diéu nay, bo xir Iy 210 ¢ thé dich chuyén
ving hién thi trén man hién thi 260 dya trén hudéng dich chuyén va khoang cach dich
chuyén. Nghia 13, b x Iy 210 c6 thé quay ving hién thi trén man hién thi 260 quanh it
nhét mot trong sb truc z, truc y va truc x truc giao v6i truc z va truc y. 0 day, khoang
cach dich chuyén ctia ving hién thi duoc x4c dinh theo do 16n ciia gbc quay cua man
hién thi 260, va huéng dich chuyén ctia ving hién thi c6 thé nguoc lai v6i hudéng cia
gbc quay cia man hién thi 260. Vi du, bo xtr ly 210 c6 thé dich chuyén vung hién thi tir
ving tham chiéu trén man hién thi 260. Nghia 1a, bd xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén tir

trung tAm cla man hién thi 260 dén trung tAm cua ving hién thi.

Tiép theo, khi chuyén ddng cia man hién thj 260 dugc hoan thanh, b xir 1y 210
¢6 thé phat hién didu nay trong hoat dong 1715. Ngoai ra, b xir ly 210 ¢6 thé trd lai
vung hién thi trén man hién thi 260 trong hoat dong 1717. Vi dy, bd xir ly 210 ¢c6 thé trd
lai ving hién thi cho ving tham chiéu cia man hién thi 260. Nghia 1a, bo xi ly 210 c6
thé 1am cho trung tAm cua vung hién thi twong Gng v6i trung tdm clia man hién thi 260.
Sau d6, bd xit Iy 210 c6 thé tré lai Fig.15.

Mit khac, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 khong dugc hoan thanh trong
hoat dong 1715, b xtr ly 210 ¢ thé tré lai hoat dong 1711. Sau do6, bd xir 1y 210 ¢6 thé
thuc hién cac hoat dong tir 1711 dén 1715 lap di 1ap lai.

Theo mot phuong an, b xir ly 210 c6 thé quay man hién thi 260 theo huéng quay
ther nhét quanh truc z.

Vi dy, bd xtt Iy 210 ¢o6 thé dat ving hién thi trong ving tham chiéu ctia man hién
thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.30A(a). Ngoai ra, bd xtr Iy 210 ¢6 thé dich chuyén

man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh tryc z nhu dugc minh hoa trén
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Fig.30A(b). Tuong ting, bd xit Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién
thi 260 theo chiéu kim ddng hd quanh tryc z, nhu dugc minh hoa trén Fig.30A(b). Nghia
13, b6 x1t Iy 210 ¢6 thé dich chuyén vung hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim
ddng hd quanh truc z tir ving tham chiéu. Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi
260 duoc hoan thanh, bo xir Iy 210 c6 thé tré lai ving hién thi trén man hién thi 260
nguoc chiéu kim déng hd quanh truc z, nhu duge minh hoa trén Fig.30A(c). Nghia 1a,

b6 x1t Iy 210 c6 thé trd lai ving hién thi cho ving tham chiéu ciia man hién thi 260.

Theo cach khac, bd xtr 1y 210 ¢o6 thé dat ving hién thi trong ving tham chiéu cta
man hién thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.31A(a). Ngoai ra, b xtr Iy 210 ¢6 thé dich
chuyén man hién thi 260 nguoc chiéu kim déng hd quanh truc z nhu dugc minh hoa trén
Fig.31A(b). Ngoai ra, khi chuyén dong cia man hién thi 260 dugc hoan thanh, bd xir ly
210 c6 th lién tuc dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 nguoc chidu kim
déng hd quanh tryc z, nhu dugc minh hoa trén Fig.3 1A(c). Nghia 13, bd xtr Iy 210 ¢6 thé
dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh truc z
theo khoang cach dich chuyén dugc thiét 1ap trudc tir viing tham chiéu. Sau d6, bo xtr
Iy 210 c6 thé tr& lai ving hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim dong ho quanh
truc z, nhu dugc minh hoa trén Fig.31A(d). Nghia 1a, bo xir Iy 210 c6 thé dich chuyén
ving hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim ddng hd quanh truc z theo khoang
cach dich chuyén dit trude tir ving tham chiéu. Théng qua diéu nay, bd xt 1y 210 ¢6

thé trd lai ving hién thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.

Theo phuong an khac, bo xtr 1y 210 co thé quay man hién thi 260 theo huéng
quay thir hai quanh truc z.

Vi du, b6 xit 1y 210 ¢6 thé dat ving hién thj trong ving tham chiéu ctia man hién
thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.30B(a). Ngoai ra, bd xu Iy 210 ¢co thé dich chuyén
man hién thi 260 theo chiéu kim déng hd quanh truc z nhu dugc minh hoa trén
Fig.30B(b). Tuong tmg, bd xit Iy 210 c6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi
260 nguoc chidu kim dbng hd quanh truc z, nhu duge minh hoa trén Fig.30B(b). Nghia
13, bd x1t Iy 210 c6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chiéu kim
ddng hd quanh truc z tir ving tham chiéu. Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi
260 duoc hoan thanh, bo xtt Iy 210 c6 thé tro lai ving hién thi trén man hién thi 260
theo chiéu kim déng hd quanh truc z, nhu dugc minh hoa trén Fig.30B(c). Nghia 13, b

xtt Iy 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.
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Theo cach khac, bd xtr 1y 210 ¢6 thé d3t ving hién thi trong ving tham chiéu cia
man hidn thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.31B(a). Ngoai ra, bd xtt Iy 210 ¢6 thé dich
chuyén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh truc z nhu duge minh hoa trén
Fig.31B(b). Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan thanh, bd xt Iy
210 c6 thé lién tuc dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim dong
hd quanh tryc z, nhu dugce minh hoa trén Fig.3 1B(c). Nghia 13, bd xtr Iy 210 ¢6 thé dich
chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh truc z theo
khoang cach dich chuyén dt truéc tir ving tham chiéu. Sau d6, bo xtt 1y 210 c6 thé tr
lai ving hién thi trén man hién thi 260 nguoc chiéu kim déng hd quanh tryc z, nhu dugc
minh hoa trén Fig.31B(d). Nghia 13, bd xir Iy 210 c6 thé dich chuyén ving hién thj trén
man hién thi 260 nguoc chiéu kim ddng hd quanh truc z theo khoang céach dich chuyén
dit trude tir ving tham chiéu. Thong qua didu nay, bo xir 1y 210 ¢6 thé trd lai ving hién

thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.

Theo phuong an khéac, bd xt Iy 210 ¢ thé quay man hién thi 260 theo huéng
quay thr ba quanh truc y.

Vi du, bd xit 1y 210 ¢6 thé d4t ving hién thi trong ving tham chiéu ctia man hién
thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.30C(a). Ngoai ra, bo xtr ly 210 ¢ thé dich chuyén
man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh truc y nhu dugc minh hoa trén
Fig.30C(b). Tuong g, b xtt 1y 210 c6 thé dich chuyén viing hién thi trén man hién thi
260 nguoc chidu kim ddng hd quanh tryc y, nhu duge minh hoa trén Fig.30C(b). Nghia
13, b6 x1t Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thj 260 nguoc chiéu kim
dbng hd quanh truc y tir ving tham chiéu. Ngoai ra, khi chuyén dong clia man hién thi
260 dugc hoan thanh, b xir Iy 210 ¢6 thé tré lai ving hién thi trén man hién thi 260
theo chidu kim ddng hd quanh truc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.30C(c). Nghia 1a, bd

xtt 1y 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thi cho ving tham chiéu ctia man hién thj 260.

Theo céach khac, bo xtr ly 210 co thé d3t vung hién thi trong ving tham chiéu cua
man hién thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.31C(a). Ngoai ra, b xtt Iy 210 ¢6 thé dich
chuyén man hién thi 260 theo chidu kim dong hd quanh tryc y nhu duge minh hoa trén
Fig.31C(b). Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan thanh, bd xi ly
210 ¢6 thé lién tuc dich chuyén viing hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim ddng
hd quanh tryc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.3 1C(c). Nghia 13, bd xtr 1y 210 ¢6 thé dich

chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh truc y theo
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khoang cach dich chuyén dat trude tir ving tham chiéu. Sau d6, bo xit Iy 210 c6 thé trd
lai ving hién thi trén man hién thi 260 nguoc chiéu kim d6ng hd quanh truc y, nhu duge
minh hoa trén Fig.31C(d). Nghia 13, b xi Iy 210 c6 thé dich chuyén viing hién thi trén
man hién thi 260 nguoc chiéu kim ddng hd quanh truc y theo khoang cach dich chuyén
dat trude tir viung tham chiéu. Thong qua diéu nay, bo xir 1y 210 ¢ thé tr& lai ving hién

thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.

Theo phuong an khac, bd xtr ly 210 ¢6 thé quay man hién thi 260 theo huéng
quay tht tu quanh truc'y.

Vi dy, bd xit Iy 210 ¢6 thé dit ving hién thi trong viing tham chiéu ctia man hién
thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.30D(a). Ngoai ra, bo xir ly 210 ¢6 thé dich chuyén
man hién thi 260 nguoc chiéu kim dong hd quanh tryc y nhu dugc minh hoa trén
Fig.30D(b). Tuong Gng, bd xit 1y 210 c6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién
thi 260 theo chiéu kim d6ng hd quanh truc y, nhu duge minh hoa trén Fig.30D(b). Nghia
13, bd X1t 1 210 c6 thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim
ddng hd quanh truc y tir ving tham chiu. Nigoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi
260 dugc hoan thanh, bo xit 1y 210 ¢6 thé trd lai ving hién thi trén man hién thi 260
ngugce chiéu kim déng hd quanh truc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.30D(c). Nghia 13,

bd x1t 1y 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thj cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.

Theo céch khéc, bd xtr Iy 210 ¢6 thé dit ving hién thi trong ving tham chiéu ctia
man hién thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.31D(a). Ngoai ra, bd xir Iy 210 c6 thé dich
chuyén man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh truc y nhu duge minh hoa trén
Fig.31D(b). Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan thanh, b xir ly
210 ¢6 thé lién tuc dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chiéu kim
ddng hd quanh truc y, nhu duge minh hoa trén Fig.31D(c). Nghia la, b xtr 1y 210 ¢6
thé dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh
truc y theo khoang céch dich chuyén dit trudce tir ving tham chiéu. Sau d6, bd xir 1y 210
6 thé trd lai vung hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim déng hd quanh trycy,
nhu dugc minh hoa trén Fig.31D(d). Nghia 1a, by xr 1y 210 c6 thé dich chuyén viing
hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh truc y theo khoang cach
dich chuyén dit trude tir ving tham chiéu. Thong qua diéu nay, bo xir ly 210 ¢6 thé tro

lai ving hién thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi 260.
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Theo phuong 4n khac, bo xur 1y 210 ¢6 thé quay man hién thi 260 quanh truc z va

trucy.

Vi dy, bd xir Iy 210 ¢6 thé dat viing hién thi trong ving tham chiéu cia man hién
thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.30E(a). Ngoai ra, bd xtr Iy 210 ¢ thé dich chuyén
man hién thi 260 nguoc chiéu kim ddng hd quanh dudng chéo giita truc z va truc y, nhu
dugc minh hoa trén Fig.30E(b). Tuong tmg, bd xtt 1y 210 c6 thé dich chuyén ving hién
thi trén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh dudng chéo giita truc z va truc
y, nhu duge minh hoa trén Fig.30E(b). Nghia la, b xir Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving
hién thi trén man hién thj 260 theo chidu kim ddng hd quanh dudng chéo gitta truc z va
truc y tir ving tham chiéu. Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan
thanh, bd xir Iy 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chiéu kim
dbng hd quanh dudng chéo giita truc z va truc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.30E(c).
Nighfa 13, bo xir 1y 210 c6 thé tré lai ving hién thi cho viing tham chiéu ctia man hién thj

260.

Theo chch khéc, b xtt 1y 210 c6 thé dat ving hién thi trong ving tham chiéu cta
man hién thi 260 nhu duge minh hoa trén Fig.31E(a). Ngoai ra, bd xit Iy 210 c6 thé dich
chuyén man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh duong chéo giita truc z va
truc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.31E(b). Ngoai ra, khi chuyén dong ciia man hién thi
260 duoc hoan thanh, bd xtt Iy 210 ¢6 thé lién tuc dich chuyén viing hién thi trén man
hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh dudng chéo gitta tryc z va truc y, nhu dugc
minh hoa trén Fig.31E(c). Nghia 13, bo xu 1y 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi trén
man hién thi 260 nguoc chidu kim ddng hd quanh dudng chéo gifta truc z va truc y theo
khoang céch dich chuyén dit trude tir ving tham chiéu. Sau d6, bd xir Iy 210 ¢6 thé tro
lai ving hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim dong hd quanh dudng chéo giita
truc z va truc y, nhu dugc minh hoa trén Fig.31E(d). Nghia 13, bd xtr ly 210 co thé dich
chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 theo chidu kim ddng hd quanh dudng chéo
gifta truc z va tryc y theo khodng céch thiét 1ap trude tir viing tham chiéu. Thong qua
diéu nay, bo xir 1y 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thi cho ving tham chiéu ctia man hién thi

260.

Theo phuong 4n khéc, bo xi Iy 210 ¢6 thé quay man hién thi 260 quanh truc x

truc giao voi truc z va truc y.
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Vi duy, b xir 1y 210 ¢c6 thé d3t ving hién thi trong ving tham chiéu cia man hién
thi 260 nhu duoc minh hoa trén Fig.30F(a). Ngoai ra, by xir 1y 210 ¢6 thé dich chuyén
man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh truc x nhu dugc minh hoa trén
Fig.30F(b). Tuong (g, bd xit Iy 210 c6 thé quay ving hién thi trén man hién thi 260
theo chiéu kim déng hd quanh truc X, nhu dugc minh hoa trén Fig.3 OF(b). Nghia la, bd
xir Iy 210 ¢6 thé quay ving hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim déng hd quanh
truc X tir ving tham chiéu. Ngoai ra, khi chuyén dong ctia man hién thi 260 dugc hoan
thanh, bd xit Iy 210 ¢6 thé trd lai ving hién thi trén man hién thi 260 ngugc chiéu kim
ddng hd quanh truc x. Nghia 13, bo xir Iy 210 ¢6 thé tr& lai ving hién thi tir viing tham

chiéu cta man hién thi 260.

Theo cach khéac, bd xtt Iy 210 ¢o thé @it ving hién thi trong ving tham chiéu cia
man hién thi 260 nhu dugc minh hoa trén Fig.31F(a). Ngoai ra, b xur Iy 210 co thé dich
chuyén man hién thi 260 ngugc chidu kim ddng hd quanh truc x nhw duge minh hoa trén
Fig.31F(b). Ngodi ra, khi chuyén dong ciia man hién thi 260 duoc hoan thanh, bd xi ly
210 ¢6 thé lién tuc dich chuyén ving hién thi trén man hién thi 260 nguoc chiéu kim
ddng hd quanh tryc x, nhw dwoc minh hoa trén Fig.3 1F(c). Nghia 13, bd xtr Iy 210 ¢o thé
dich chuyén viing hién thi trén man hién thi 260 nguoc chidu kim ddng hd quanh tryc x
theo khoang cach dich chuyén dit trudc tir ving tham chiéu. Sau d6, bo xir 1y 210 ¢6
thé trd lai ving hién thi trén man hién thi 260 theo chiéu kim déng hd quanh truc X, nhu
duoc minh hoa trén Fig.31F(d). Nghia 13, b xt Iy 210 ¢6 thé dich chuyén ving hién thi
trén man hién thi 260 theo chidu kim d6ng hd quanh tryc x theo khoang cach dich chuyén
dit trude tir ving tham chidu. Thong qua diéu nay, bd xu 1y 210 ¢6 thé tré lai ving hién

thi cho viing tham chiéu ctia man hién thi 260.

Tiép theo, khi chirc nang dugc thyc thi két thuc, bo xir 1y 210 ¢6 thé phat hién
didu ndy trong hoat dong 1519. Sau d6, bd xir Iy 210 ¢6 thé tr6 lai Fig.10.

Mit khac, khi chirc nang khong duge két thuc trong hoat dong 1519, bd xr 1y
210 ¢6 thé trd lai hoat dong 1511. Sau d6, bd it Iy 210 ¢6 thé thye hién it nhét mot trong
s6 cac hoat dong 1511 dén 1519 lap di lap lai.

Thong qua didu nay, phuong phap vén hanh thiét bi dién t&r 201 ¢6 thé dugc két
thuc.

Theo cac phuong 4n khac nhau, cac twong tac dugce cd nhan héa c6 thé dugc cung
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cap thdng qua céc loai thiét bi dién tir khac nhau, va cdm nhén ctia ca nhén c6 thé duoc

cung cdp cho ngudi str dung thdng qua cac tuong tac.

Theo cic phuong an khac nhau, phuong phap vén hanh thiét bi dién tir thong
minh 201 c6 thé bao gdm buéc phét hién ngudi st dung dua trén tiéng no6i thinh 4m tiép
nhéin duogc, bude dich chuyén man hién thi 260 hudéng vé phia ngudi st dung, va budce

thyc thi chirc ning théng qua man hién thi 260.

Theo cac phuong an khac nhau, phuong phap vén hanh thiét bi dién tr thong
minh 201 c6 thé con bao gém budc phat hién khudn mat trong dit liéu hinh anh dugc

chup anh, va buéc dich chuyén man hién thi 260 dé tuong tng vdi khudn mat.

Theo céc phuong an khac nhau, phuong phap van hanh thiét bi dién t thong
minh 201 ¢6 thé con bao gdm budc theo ddi khudén mit trong khi thyc thi chirc ning va

budce dich chuyén man hién thi dé twong g véi khudn mit.

Theo cic phuwong an khac nhau, phuong phdp van hanh thiét bi dién tir thong
minh 201 ¢6 thé con bao gdm budce phat hién khoang cach tir thiét bi dién ti 201 t6i

nguoi st dung.

Theo céc phuong an khac nhau, viéc thuc thi chirc ndng c6 thé bao gom viéc xac

dinh man hinh dé hién thi va hién thi man hinh dua trén khoang céch.

Theo cac phuong 4n khac nhau, budc dich chuyén cua man hién thi 260 c6 thé
quay man hién thi 260 quanh it nht mot trong s ba tryc truc giao v6i nhau di qua thiét
bi dién tir 201.

Theo cac phuong an khac nhau, viéc thuc thi chirc nang c6 thé bao gdm budc
hién thi man hinh ma viéc hién thi chtrc ning dwoc thuc thi, budc phét hién Iénh diéu
khién dya trén tiéng noi thinh 4m tiép nhén duoc, va bude diéu khién chic ning dua
trén 1énh diéu khién.

Theo cac phuong an khac nhau, man hién thi 260 ¢6 thé duoc thuc hién 1am man
hinh cham.

Theo cac phuong an khéc nhau, viéc thye hién cta chirc nang cd thé con bao gdm
budc phét hién 1énh diéu khién dya trén sy nhap liéu tin hidu t6i man hinh cham.

Thuét ngit “mddun” nhu duge st dung & day co thé, vi du, c6 nghia 13 bo phan

bao gdm mot trong sO phan cting, phan mém, va phan sun hodc su ket hop cta hai hodc
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nhiéu hon hai cia ching. “Modun” ¢ thé duoc duoc sir dung thay thé cho, vi du, thuat
ngit “bd phan”, “l6gic”, “khdi 16gic”, “thanh phan”, hoic “mach”. “Mddun” c6 thé 12 bo
phan t6i thidu cita phan tt thanh phan dugc tich hop hodc mét phén cta thanh phan nay.
“Mobdun” c6 thé 12 bd phéan t6i thidu dé thuc hién mét hode nhiéu chic nidng hodc mot
phf?m cta cic chirc nang nay. “Modun” ¢ thé duoc thuc hién duédi dang co hoc hodc
dién tir. Vi du, “modun” theo sang ché c6 thé bao gém it nhAt mot trong sb chip mach
tich hop danh riéng cho tmg dung (Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), cac
mang cdng 1ap trinh dugc dang truong (Field-Programmable Gate Array - FPGA), va
thiét bi 1ogic 1ap trinh dugc dé thyc hién céc hoat dong da dugc biét dén hoe dugc phat

tri€n sau day.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhét mot sb thiét bi (vi du, cdc modun hodc
c4c chitc nang ctia cic médun nay) hodc phuong phap (vi du, cdc hoat dong) theo sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién b?mg 1énh dugc luu trit trong phuong tién Iuu trit doc duoc
bang may tinh theo dang mddun 14p trinh. Lénh, khi duge thyc thi bdi bd xt ly (vi dy,
bd xit Iy 120), ¢6 thé khién mot hodc nhiéu bd xt Iy thuc thi chirc ndng twong tng v6i

1énh. Phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh cé thé 14, vi du, bd nhé 130.

Vat ghi c6 thé doc bang may tinh c6 thé bao gdm dia ciing, dia mém, phuong tién
ghi tir (vi dy, bing tir), phuong tién ghi quang (vi dy, b nhé chi doc dia compact (CD-
ROM) va dau dia k¥ thuat s6 (DVD)), phuong tién ghi quang-tir (vi dy, dia mém quang
hoc), thiét bi phf?m cing (vi dy, bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngiu nhién
(RAM), bd nhé flash), va dang tuwong tu. Ngoai ra, cac 1énh chuong trinh ¢6 thé bao
g6m ma ngodn ngit cip cao, ma c6 thé duoc thuc thi trong may tinh bang cach st dung
trinh thong dich, cling nhu ma may do trinh bién dich tao ra. Thiét bi phan cting néu trén
¢6 thé duogc tao cAu hinh d& hoat dong nhu mdt hodc nhiéu mddun ph?m mém dé thuc

hién hoat ddng cta sang ché, va ngugc lai.

Mbddun 14p trinh theo sang ché c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu thanh phan néu
trén hogic c6 thé con bao gdbm cac thanh phan bd sung khéc, hodc mot s§ cac thanh phan
néu trén c6 thé duge luge bo. Cac hoat dong duge thuc thi bdi modun, modun 14p trinh,
hodc cac phan tir thanh phén khéc theo cdc phuong an khic nhau cla sing ché c6 thé
duogc thuc thi mot cach tudn tu, song song, lap di 13p lai, hodc theo cach phong dodn.
Ngoai ra, mot s6 cac hoat dong co thé dugc thuc thi theo trinh tw khac nhau hodc ¢ thé

duoc lugce bd, hodc cac hoat dong khac co thé dugc thém vao.
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Trong khi sdng ché da duoc thé hién va duge md ta dya vao cac phuong an khac
nhau ctia sang ché, s& dugc hidu béi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¢ thuat ring nhiéu thay d5i v hinh thtc va chi tiét c6 thé dugc thuc hién ma khong
ndm ngoai pham vi va muc dich cta sang ché va con duge x4c dinh béi phan yéu cau

bao ho kém theo va dang trong duong clia chung.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi dién tir bao gdm:

dé;

dau ¢b dinh duge bd tri & phén trén cua dé;

bd phan dan dong duge b trf trong khoang trdng bén trong cua dau cb dinh;

dau di dong bao quanh it nhat mot phén ciia dAu cb dinh va duoc sip xép dé c6
thé dich chuyén dugc bing cach dugc c¢é dinh vao it nhét mot phan ciia bd phan dan
dong;

it nhat mdt mddun cam bién dugc bd tri & it nhét mot phﬁn ctia d4u di dong hoic
dé;

it nhit mot bo xit 1y; va

it nhit mot hoic nhiéu chuong trinh mdy tinh dugc tao cAu hinh dé dugc thuc thi
b&i it nhat mot bd xir 1y nay, trong d6 mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh bao gbdm
céc 1énh dé it nhét:

phat hién, qua médun cam bién, su nhép liéu, va

didu khién, qua bo phan din dong, khién dau di dong dich chuyén theo huéng

xac dinh theo thong sb tuong tmg v6i sy nhép liéu duoc phat hién,
trong d6 bd phin d&n dong bao gbm:
tAm quay,

bd phan dan dong thu nhét dugc tao cdu hinh dé dich chuyén dau di dong sao cho

déu di dong nay co thé quay quanh tryc thir nhét, va

bd phan din dong tht hai dugc tao cAu hinh dé dich chuyén déu di dong sao cho
d4u di dong nay co thé quay quanh truc tht hai truc giao v6i truc thir nhét, trong d6 bd

phan dan dong thir nhit bao gbm:
tAm quay dugc bd tri dé c6 kha ning tu quay trong dau c¢b dinh,
phﬁn ¢d dinh thi nhét duogc ¢b dinh vao tAm quay,

banh rang thi nhit dugc bb tri dé duoc quay ddng truc voi tAm quay, va
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méto dan dong thix nhét dugc bb tri trong dau c¢b dinh va bao gdbm banh ring chu

dong duogc an khép voi banh rang thi nhét, va

trong d6 mot phan clia dau di dong duge ¢b dinh vao phan c¢b dinh thir nhat sao
cho dau di dong da ¢ dinh vao ph?ln ¢b dinh thtr nhét dugc dich chuyén khi banh rang

tht nhat dugc quay theo su dan dong ctia moto dan dong thu nhét dugc dan dong.
2. Thiét bi dién ti theo diém 1,
trong d6 dAu di dong bao gdm man hién thi, va

trong do it nhit mot bd xir 1y con dugce tao cAu hinh dé dich chuyén dau di dong

sao cho dau di dong nay dugc huéng vé huéng cta sy nhdp liéu dya vao man hién thi.
3. Thiét bi dién i theo diém 2, trong d6 bo phin dan dong thir nhét va bd phan dan dong
tht hai hoat dong doc 14p hodc cung véi nhau dudi sy didu khién cta it nhit mot bo xir
1y.
4. Thibt bi dién tir theo didm 1, trong d6 it nhét mot médun cam bién bao gdm it nhat
mdt trong sd:

b6 cam bién hinh anh duoc tao cAu hinh dé phét hién chuyén dong ctia vat thé
bén ngoai,

b6 cam bién phat hién m thanh dugc tao cAu hinh dé phat hién am thanh bén
ngoai,

b6 c4m bién nhan biét nhiét do duge tao cdu hinh dé phat hién nhiét do bén ngoai,

b6 cam bién mui dugc tao cdu hinh d€ phat hién mui bén ngoai, hodc

bo cam bién ap suét khi quyén dugc tao cAu hinh dé phat hién ap sudt khi quyén.

5. Thiét bi dién ti theo diém 1, trong d6 su nhép liéu bao gE”)m it nhat mét trong sb ctr
chi cua vat thé bén ngoai, 4m thanh bén ngoai, nhiét d0 bén ngoai, hodc ap suét khi

quyén bén ngoai.
6. Thiét bi dién tir theo diém 1,
trong d6 du di dong con bao gbm thiét bi két xut, va

trong d6 thiét bi két xuét nay bao gbm it nh4t mot trong sd thiét bi loa, thiét bi

micrd, thiét bi tao rung, hodc thiét bi chi bao truc quan.
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7. Thiét b dién ti theo diém 1,
trong d6 bo phan dan dong th hai bao gom:

banh rang tht hai dugc b tri trén truc ¢b dinh banh rang kéo dai tir tAm cd dinh

tht nhét dé quay duogc véi ph?m ¢b dinh thu nhét, va

mbto din dong thi hai duge bb tri trén tAm quay va bao gdm banh ring chi dong

duoc #n khép v6i banh rang thir hai, va

trong d6 dau di dong duge ¢ dinh vao ph?m ¢ dinh thtr nhét duge dich chuyén

khi banh ring thi hai dugc quay theo sy dan dong clia moto dan dong thi hai.

8. Phuong phép vén hanh thiét bi dién tir thong minh, phuong phép nay bao gbm cac

budc:

phat hién, boi thiét bi dién tr, nguoi st dung dua trén tiéng noi thinh am tiép

nhén dugc;

dich chuyén, boi thiét bi dién tr, man hién thi cta thiét bi dién tir thong minh

huéng vé phia ngudi sir dung; va
thue thi, béi thiét bi dién tir, chirc ning théng qua man hién thi,
trong d6 thiét bi dién tr ndy bao gdm:
&,
dau cb dinh duge bd tri & ph?m trén cia dé,
b6 phan din dong dugc bb trf trong khoang trdng bén trong cla dau cd dinh,

dau di dong bao quanh it nhét mot phén ctia dAu ¢b dinh va dugc sip xép dé co
thé dich chuyén duoc b%mg cach dugc cb dinh vao it nhit mot phén cua b phan dan

dong, va

it nhat mot bd cam bién dugc bd tri & it nhit mot phé‘m cta ddu di dong hodc aé,

va
trong d6 bd phin din dong bao gbm:
tAm quay,

bd phan din dong thit nhét dugc tao cAu hinh dé dich chuyén dau di dong sao cho

dau di dong nay co thé quay quanh truc thir nhét, va
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b6 phan dan dong tht hai dugc tao cAu hinh dé dich chuyén dau di dong sao cho

déu di dong nay co thé quay quanh truc thr hai tryc giao vdi truc thir nhét,
trong d6 bd phén dan dong thu nhét bao g@)m:
tAm quay dugc bd tri dé c6 kha ning ty quay trong dAu cb dinh,
phan cb dinh ther nhit duge cb dinh vao tdm quay,
banh rang thu nhét duge bb tri dé duge quay ddng truc v6i tAm quay, va

méto ddn dong thir nhit duge bb tri trong dAu ¢ dinh va bao gdm béanh réng chi

dong dugc &n khdp v6i banh rng thi nhét, va

trong d6 mot pha‘”m cua dau di dong duogc ¢ dinh vao phén ¢ dinh thtr nhét sao
cho dhu di dong da ¢b dinh vao phin ¢b dinh thi nhat dugc dich chuyén khi banh ring

thts nhét dugc quay theo sy din dong ciia moto dan dong thi nhét dugc din dong.
9. Phuong phéap theo diém 8, phuong phap nay con bao gdm céc budc:
phat hién, boi thiét bi dién tir, khudn mat tir dit li¢u hinh anh dugc thu thap; va
dich chuyén, bdi thiét bi dién t, man hién thi dé tvong tmg v6i khudn mat.
10. Phuong phép theo diém 9, phuong phap nay con bao gdm céc budc:
theo doi, boi thiét bi dién tir, khudn mat trong khi thuc thi chirc néng; va

dich chuyén, béi thiét bi dién tir, 4 dép lai su theo doi khudn mt, man hién thi

dé twong tmg v6i khudn mét.
11. Phuong phap theo diém 8, phuong phép nay con bao gdm céc budce:

phat hién, boi thiét bi dién tir, khoang cach tir thiét bi dién tir thong minh dén
nguoi str dung,

trong d6 budc thyc thi chirc nang bao gdm céc budc:

x4c dinh man hinh dugc hién thi dua trén khoang cach, va

hién thi man hinh.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc dich chuyén man hién thi bao gdm budc
quay man hién thi quanh it nhit mot trong sb ba truc truc giao v4i nhau ma di qua thiét

bi dién tir thong minh.
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13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bude thyc thi chirc ning bao gdm céc buéc:
hién thi man hinh ma hién thi chirc ning dugc thyc thi;
phat hién lénh didu khién dya trén tiéng noi thinh 4m tiép nhan duoc; va
didu khién chtrc ning dua trén 1énh diéu khién.

14. Phuong phép theo diém 13,
trong d6 man hién thi dugc thuc hién 14 man hinh cham, va

trong d6 budc thyc thi chirc ning con bao gdm budc phat hién lénh didu khién

dua trén tin hiéu dugc nhap vao man hinh cham.
15. Thiét bi dién tir bao gdm:
dé;
diu cb dinh duoc bd tri & phén trén cia dé;
bd phan din dong dugc bd tri trong khoang trbng bén trong cua dAu cb dinh;

dau di dong bao quanh it nhit mot phan ctia dAu cb dinh va duoc sip xép dé ¢o
thé dich chuyén duge bang cach dugc ¢b dinh vao it nhat mot phﬁn ctia bd phan dan

dong va bao gém man hién thi duoc bo tri & dau di ddng nay;
it nhit mot bd cam bién duogc bd tri & it nhat mot phén ctia dau di dong hoic dé;

it nhat mot bo xur Iy duge ket ndi vé mat chirc ndng vi man hién thi va b phan

dan dong,

it nhat mot bd nhé Iuu trit mot hodc nhiéu chuong trinh méy tinh dugc tao cAu
hinh dé dugc thuc thi bai it nhit mot bo x 1y nay, trong d6 mot hodc nhiéu chuong trinh

may tinh bao gdm cac 1énh d8 it nhét:
phat hién nguoi sir dung dya trén tiéng noi thinh am tiép nhan duoc,
dich chuyén man hién thi huéng vé phia ngudi sit dung, va
thuc thi chirc ndng thong qua man hién thi,
trong d6 b phan din dong bao gdm:
tAm quay,

b6 phan din dong thir nhit duoc tao céu hinh dé dich chuyén dau di dong sao cho
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déu di dong nay co thé quay quanh truc thir nhét, va
b6 phan din dong thir hai dugc tao chu hinh @ dich chuyén dau di dong sao cho
d4u di dong nay c6 thé quay quanh truc thtr hai tryc giao véi truc thir nhét,
trong d6 bd phan din dong thir nhéit bao goém:
tAm quay dugc bd tri dé c6 kha ning tu quay trong d4u cb dinh,
phéan c6 dinh tha nhét dugc cb dinh vao tim quay,
banh rang thu nhét duogc bd tri dé duge quay ddng truc véi tAm quay, va
mdto din dong thér nhat dugc bé tri trong dau b dinh va bao gdm béanh ring chu
dong duge an khdp véi banh rang thi nhét, va
trong d6 mot phdn ciia dau di dong duge cb dinh vao phén ¢ dinh thir nhit sao
cho dAu di dong da cé dinh vao phin cb dinh thi nhat dugc dich chuyén khi banh ring
thir nhat dugc quay theo su din dong cla moto din dong thir nhit dugc din dong.
16. Thibt bi dién tir theo diém 15, thiét bi nay con bao gdm:
camera duogc tao cAu hinh dé thu thap dit liéu hinh anh,
trong do it nhit mé6t bd xi Iy con duogc tao cAu hinh dé:
phét hién khudn mét trong dit liéu hinh anh, va
dich chuyén man hién thi dé twong ng v6i khudn mat.
17. Thiét bi dién tir theo didm 15, trong d6 it nhat mot bo xir Iy con duoc tao cAu hinh
d8 didu khin bd phan dan dong dé quay man hién thi quanh it nhAt mot trong sd ba truc
truc giao v4i nhau ma di qua thiét bi dién t.
18. Thiét bi dién tr theo diém 16, trong do it nhat mot bd xtr Iy con dugce tao cu hinh
dé:
hién thi man hinh th@ nhét dap lai sy chuyén doéng ciia man hién thi; va

hién thi man hinh thé hai dap lai viée x Iy tiéng no6i thinh am.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4A]
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[Fig. 4B]
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[Fig. 4C]
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[Fig. 5A]
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[Fig. 5B]
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[Fig. 6A]
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[Fig. 6B]
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[Fig. 6C]
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[Fig. 6D]
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[Fig. 7A]
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(Fig. 7B]
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[Fig. 7D]
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[Fig. 8A]
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[Fig. 8B]
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[Fig. 9A]
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[Fig. 9B]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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