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(54) THIET BI BIEN TU VA PHUONG PHAP PIEU KHIEN THIET BI PIEN TU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién ttr. Thiét bi dién tir bao gdm v6 c6 bé mit thir nhit
va bé mit thr hai quay theo hudng ddi dién vé6i bé mat ther nhat, man hién thi duoc 10 ra
qua bé mit tht nhat ctia vo va bao gém nhiéu diém anh, it nhat mot bd cam bién chiéu sang
duoc bd tri gilta man hién thi va bé mat tha hai ctia vo hodc duge bd tri trén man hién thi,
it nhat mot bo xur 1y duoc ndi dién véi man hién thi va it nhat mot bd cam bién chiéu sang,
va bo nhd duge ndi dién vai it nhat mot b xir 1y, trong d6 bo nhd co thé luu trit cac 1énh
duogc tao cdu hinh dé, khi thyuc thi bdi it nhat mot bo xt 1y, khién it nhat mot bo xu Iy didu
khién dé truyén dén man hién thi dit liéu hinh anh s& duoc xuit ra qua céc diém anh cua
man hién thi, nhan dit liéu lién quan dén do chiéu sang thu duoc bﬁng cach phat hi¢n anh
sang bén ngoai bé mit thir nhat ctia vo sir dung it nhat mot bo cam bién chiéu sang, va thay
doi do sdng cua it nhat mot phén ctia man hién thi dua vao it nhat mot phﬁn cua dir liéu
hinh anh dugc truyén va dit liéu lién quan dén do chiéu sang.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén cac thiét bj dién tir. Cu thé hon, sang ché @ cap dén cac
thiét bi dién tt diéu khién cdc man hién thi, st dung, cuong d¢ 4nh sdng xung quanh,

va cac phuong phéap diéu khién thiét bj nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phwong phép dugc dé xudt d& didu khién man hién thi cta thiét bi dién tir
trén thiét bj deo duoc, dién thoai théng minh, may phat video hoic céc thiét bi di dong
khac (sau day, dugc goi chung 13 thiét bi dién tir). K§ thuat dugc dé xudt dé nhan dang
cudng dd 4nh sang xung quanh dé ting cudng kha ning nhin va giam viéc tidu thu
dién béi thiét bi dién tir ¢6 man hién thi va diéu khién d6 sang cta cac hinh anh dugc
xuét ra qua man hién thi theo cudng d6 4nh sang dugc nhan dang.

Vi du, bd cam bién chibu sang c6 kha ning nhan dang cudng do anh sang c6 thé
duogc 10 ra bén ngoai thiét bi dién tir hoic duoc dit trong phﬁn trén ctia man hién thi
cta thiét bi dién ttr. Trong trudng hop nay, dé cho phép st dung bo cam bién chiéu
sang, bd cam bién chiéu séng nay co thé duoc dat dé nhan biét cuong do anh sang
xung quanh, v6i phan duge in clia cira s6 dugc mo & phén trén ctia ving hoat dong cia
man hién thi. Thiét bi dién tir c6 thé tao co s& dit liu dé diéu khién d6 sang theo
cudng do anh sang dugc phat hién bdi phuong phap nay va tu dong diéu khién do séng
ctia man hién thi.

Vén dé ky thuat

Céc thiét bi dién tir st dung 15 riéng biét cho bd cam bién chiéu sang hoic bod
cam bién do-xanh lyc-xanh lam (RGB) tai phin hé phia trén, khong duoc in clia man
hién thi dé dat bd cam bién chiéu rang, va do do, thiét ké cta chung cé thé bi gi6i han

khi san xudt thiét bj dién tir theo tinh trang k§ thuit clia sdng ché.

Ngoai ra, cac thiét bi dién tir ndy sir dung cac quy trinh san xuét riéng hoic cac
quy trinh san xuét bd sung dé in phu thudc vao lidu 16 c6 can thiét khi san xuét cac
thiét bi dién ti theo tinh trang k¥ thuat clia sang ché.

Thong tin trén dugc trinh bay dudi dang thong tin khai quat chi nhim hd tro

viéc hiéu sang ché. Khong c6 quyét dinh cling nhu khang dinh nao duoc dua ra vé viéc
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lidu c4c thong tin trén c6 thé 4p dung lam tinh trang k¥ thuét cta sang ché lién quan
dén ph?ln bdc 10 nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Giai phép k¥ thuat

Céc khia canh ctia sing ché dé giai quyét it nhét 13 cac van dé va/hodc cac
nhuoc diém néu trén va dé cung cip it nhit 14 cac wu diém dugc mod ta dudi day. Theo
d6, mot khia canh ciia sang ché dé xuét cac thiét bi dién tir didu khién cac man hién thi
sit dung, vi du, cudng d6 anh sang xung quanh, va cac phuong phéap diéu khién thiét bi
nay.

Theo mot khia canh ctia sang ché, thiét bi dién tir dwoc dé xuat. Thiét bi dién tir
bao gdm v6 ¢ bé mat thir nhat va bé mat thir hai quay theo huéng ddi dién véi bé mit
thir nhat, man hién thi dugc 16 ra qua bé mit tht nhit ctia vo va bao gdm nhidu diém
anh, it nhit mot bd cam bién chiéu séng dugc bb tri gitta man hién thi va bé mat tha
hai ctia v hoic duge bd tri trong man hién thi, it nhit mot bd xir ly duoc nbi dién véi
man hién thi va it nhit mot bd cam bién chiéu sang, va bd nhé duoc ndi dién véi it
nhat mét bd xir 1y, trong d6 bd nhé ¢b thé luu trix cac 1énh duoc tao ciu hinh dé, khi
thue thi béi it nhdt mot bd xi 1y, khién it nhdt mot b xir Iy didu khién dé truyén dén
man hién thi dir liéu hinh anh s& duoc xuit ra qua cac diém anh cta man hién thi, nhan
dir liéu lién quan dén d6 chiéu sang thu dugc bing cach phét hién 4nh sdng bén ngoai
bé mit tht nhét cta vé st dung it nhit mot bd cam bién chiéu sang, va thay dbi do
sang cua it nhit mot phin ctia man hién thi dya vao it nhat mot phan cia dir liéu hinh

anh dugc truyén va dit li€u lién quan dén do chicu sang.

Theo mdt khia canh khac cia sang ché, thiét bi dién tir duogc d& xuét. Thiét bi
dién tir bao gdbm v6 ¢6 bé mit thi nhat va bé mit thi hai quay theo huéng d6i dién véi
b& mit thir nhét, man hién thi duoc 16 ra qua bé mit thir nhét ciia vo va bao gdm nhiéu
diém 4nh, it nhdt mot bo cam bién chiéu sang dugc bd tri gilta man hién thi va bé mait
thér hai ctia vo hodic duge bd tri trong man hién thi, it nhat mot bo xir Iy dwoc ndi dién
v6i man hién thi va it nhat mot bd cam bién chiéu sang, va bd nhé duge nbi dién véi it
nhit mot bd x 1y, trong d6 bd nhd c6 thé luu trix cac 1énh ma duge tao ciu hinh dé,
khi thyc thi boi it nhdt mot bd xi 1y, khién it nhat mot bd xir Iy diéu khién dé truyén

dén man hién thi dit liéu hinh anh s€ dugc xuat ra qua cac diem anh cia man hién thi,
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giam sét lugng dién duoc ti€u thu khi truyén dir li¢u hinh anh, nhén dit liéu lién quan
dén d6 chiéu sang thu dugc bang cach phat hién 4nh sang bén ngoai bé mat thir nhét
cua voé st dung it nhét mot bo cam bién chiéu sang, va thay dbi do séng cua it nhit mot
ph?m clia man hién thi dua vao it nhat mot phén cua lugng dién duge giam séat va dir

lidu lién quan dén d¢ chicu sang.

Theo mdt khia canh khac ctia sang ché, phuwong phap didu khién thiét bi dién tir
bao gdm vo c6 bé mit thir nhit va bé mit thir hai quay theo huéng déi dién véi bé mit
thtr nhét, man hién thi dugc 16 ra qua bé mit thi nhit cta vo va bao gém nhiéu diém
anh, it nhat mot bd cam bién chiéu séng duogc bd tri gifta man hién thi va b& mit tha
hai cta v6 hodc dugc b tri trong man hién thi, it nhat mot bd xir ly duge ndi dién véi
man hién thi va it nhit mot bd cam bién chiéu séng, va by nh¢ dugce ndi dién voi it
nhit mot bd xi 1y, duge d& xuit. Phuong phap nay bao gdm budc truyén dén man hién
thi dit liéu hinh anh s& dugc xuét ra qua cac diém &nh ciia man hién thi, nhan di lidu
lién quan dén d6 chiéu sang thu dwgc bing cach phat hién bén ngoai bé mit thir nhét
ctia vo st dung it nhat mot bd cam bién chiéu sang, va thay d6i do sang cua it nhét mot
phf?m ctia man hién thi dya vao it nhat mét phz:in ctia dir 1idu hinh anh duoc truyén va

dit liéu lién quan den d9 chicu sang.

Theo mot khia canh khac ciia sang ché, bd cam bién chiéu sang dé phat hién sy
chiu sang c6 thé dwoc dit trong thiét bi dién tir, nh& d6 khong can quy trinh riéng biét
dé tao ra 13 riéng biét trong mot phan ciia man hién thi bén ngoai thiét bi dién tir nhur
trong tinh trang k¥ thudt cua sang ché. Hon nita, bd cam bién chiéu sang c6 thé nhan
biét chinh x4c sy chiéu sang trong khi phan biét 4nh sdng dugc xudt ra t6i man hién thi
tir phan bén trong ctia thiét bi dién ti v6i 4nh séang bén ngoai, cho phép xéac dinh chinh
xac moi trudng xung quanh clia ngudi st dung thiét bi dién tr. Do d6, cang nhan biét
chiéu sang chinh x4c thi viéc diéu khién tu dong do séng cia thiét bi dién tir khi nguoi
sir dung di chuyén dén dia diém t6i hodc phong t61 hodc di chuyén trong dém cang dé
dang va chinh xéc.

Céc khia canh, vu diém va d4u hiéu dang chd ¥ cua phdn md ta s& trd nén hién
nhién v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuét tir phdn md ta chi tiét

sau day, két hop vai cac hinh v& kém theo, boc 19 nhidu phwong 4n ciia sang ché.

Loi ich dat dugc ctuia sang ché
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Theo mét phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién tr ma cho phép bd cam bién
chiéu sang duoc dit ngay ca khi khong c6 16 riéng biét tai phan trén ctia man hién thi

dugc de¢ xuat.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, phuong phép diéu khién thiét bi dién ttr ma
c¢6 thé dit bo cam bién chiéu sang trong thiét bi dién tir khong c6 nguén anh sang bén
ngoai, phan biét 4nh sang tir ngudn 4nh sang bén ngodi va anh sang béi dit lidu hinh
anh dugc truyén dén man hién thi bén trong, va do chinh xic gid tri chiéu sang thuc

can dé€ di€u khién do sang cia man hién thi dugce dé xuat.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu va vu diém néu trén va cac khia canh, dau hiéu, va vu
diém khac cuia cadc phurong an nhat dinh cua sang ché s€ trd nén 13 rang tir phan mo ta

sau day cung véi cac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mdi trudng st dung cia nhiéu thiét bj dién tir theo

mdt phuong 4n cla séng ché;
Fig.2 1a so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir theo mdt phwong 4n ciia séng ché;

Fig.3 12 so d0 khdi minh hoa mddun chuong trinh theo mot phuong 4n cia sang

Fig.4A 13 hinh chiéu ding cta thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cla séng

Fig.4B 1a hinh chiéu canh cua thiét bi dién tir theo mot phwong 4n clia sing ché;
Fig.5A 1a hinh v€ mit cét canh cua thiét bi dién tir theo mdt phuong 4n ciia séng
ché;

Fig.5B 1a hinh v& mat cit canh cua thiét bi dién t theo mot phuong én cua sang

ché;

Fig.5C 1a hinh v& mit cdt canh cta thiét bi dién tr theo mot phuong 4n clia sang
ché;

Fig.5D la hinh v&€ mat cit canh cta thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cia sang
ché;

Fig.6 12 luu d6 minh hoa phwong phép diéu khién thiét bi dién tir theo mot
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phuong 4n ctia sang ché;

Fig.7 14 so dd khdi minh hoa thiét b dién ti theo mo6t phuong 4n clia sang ché;

Fig.8 13 Ivu d6 minh hoa vi du v& phuong phap diéu khién thiét bi dién tir theo
mot phuong an ctia sang ché;

Fig.9 13 Ivu dd minh hoa vi du v& phuong phap diéu khién thiét bi dién tir theo
mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.10 12 lvu db minh hoa vi du vé phuong phap diéu khién thiét bi dién tir theo
mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.11 13 luu d6 minh hoa vi du v& phwong phép didu khién thiét bi dién tir theo
mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.12 14 lvu d6 minh hoa vi du vé phwong phap diéu khién thiét bi dién tir theo
mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.13 14 lvu dd minh hoa vi du vé phwong phép diéu khién thiét bi dién tr theo
mdt phuong 4n clia séng ché;

Fig.14 1a hinh v& minh hoa phuong phap phét hién dit li€u li€én quan dén do
chibu sang theo mdt phuong 4n ciia sang ché;

Fig.15 1a hinh v&€ minh hoa phuong phép phat hién dit liéu lién quan dén do
chidu sang theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.16 1a hinh v&€ minh hoa phuong phép phat hién dit li¢u lién quan dén do
chiéu sang theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.17 13 lwu d minh hoa vi du vé phuong phép phan tich dit liéu hinh &nh theo
mdt phwong 4n clia sang ché;

Trén tit ca cac hinh v&, céc s chi din giéng nhau s& dugc hiéu 1a chi cc thanh
phan, bo phan va ciu tric gidng nhau.
M6 ta chi tiét sang ché

Phan md ta sau day duva vao cac hinh v& kém theo dugc cung cép dé hd trg viéc
hiéu dly du cac phuong 4n khac nhau clia sing ché nhu dugc néu trong bd yéu cau bao
ho va dang tuong dwong ctia ching. Phdn md ta ndy bao gbm céc chi tiét cu thé dé hd
trg viée hidu sang ché nhung ching chi don thuan 14 céc vi du. Theo d6, ngudi c6 hiéu
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biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit s& nhan ra rang nhiéu thay doi hosc cai bién cia
cdc phuong an khac nhau dugc mé td & day cé thé duge thuc hién ma khong nam
ngoai pham vi cta sang ché. Ngoai ra, cic phan mé ta vé cic chiic ning va két ciu da

dugc bict deén c6 thé dugce luge bd cho rd rang va suc tich.

Céc thuat ngir va cac tir ngit dugc sir dung trong phdn mo ta va yéu ciu bao ho
sau dday khong bi gidi han & y nghia thu muc, ma chi dugc st dung bdi tac gia sang
ché dé cho phép hidu rd rang va théng nhét sang ché. Theo d6, rd rang dbi v6i ngudi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit rang phin mé ta cia cac phuong 4n
khac nhau cia sang ché sau diy dugc cung cip chi nhim muc dich minh hoa va khong
1am gi6i han sang ché nhu dugc thé hién trong bd yéu cdu bao ho kém theo va dang

tuong duong ctia chiing.

Can hi€u rang dang s0 it “mot” bao gom ca cac dang so nhiéu trr khi ngit canh
chi r6 rang theo cach khac. Do d6, vi du, d€ cdp dén “mdt bé mat thanh phan” bao gbm

de cip dén mdt hodc nhicu bé mét nay.

Nhu duoc sit dung & day, cac thudt ngt “dugc tao cAu hinh d&” c6 thé dugc st
dung thay thé v6i cac thuat ngit khac, nhu “thich hop dé”, “c6 kha ning”, “dugc bién
dbi d&”, “duge thuc hién &, “duoc 1am phi hop dé”, “c6 thé” hoac “duge thiét ké dé”
trong phin cimg hodc phan mém trong ngit canh. Ngoai ra, thuat ngit “dugc tao céu
hinh d&” ¢6 thé c¢6 nghia 1a thiét bi c6 thé thuc hién hoat dong cling véi mot thiét bi
hodc cac thanh ph?m khac. Vi duy, thuit ngit “bd xit ly dugce tao c4u hinh (hoic duoc
thiét 1ap) dé thyuc hién A, B va C” c6 thé c6 nghia 12 bd xtt Iy da dung (vi du, bd xtt Iy
trung tdm (CPU) hodc bd xt Iy tng dung (AP) ma cé thé thuc hién cac hoat dong bang
cach thyc thi mét hodc nhidu chuong trinh phén mém duoc luu trit trong thiét bi bd
nh¢ hodc bd xir 1y chuyén dung (vi du, bd xtr ly nhtng) dé thuc hién cic hoat dong
nay.

Vi du, cac vi du vé thiét bi dién tir theo cac phuong &n cua sang ché c6 thé bao
gbm it nhit mot trong sd dién thoai théng minh, may tinh c4 nhan dang bang (PC),
dién thoai di ddng, dién thoai video, may doc sach dién tr, may tinh dé ban, may tinh
x4ch tay, may tinh netbook, tram lam vi¢c, may chu, thiét bi hd tro c4 nhan k¥ thuat )
(PDA), may phat da phuong tién di dong (PMP), may phat 16p 4m thanh 3 (MP3)
nhoém chuyén gia anh dong (MPEG-1 hodc MPEG-2), thiét bi y té di dong, camera
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hoic thiét bi deo dwogc. Thiét bi deo dugc co thé bao gdm it nhit mét trong s6 thiét bi
kiéu phu kién (vi du, ddng hd, nhin, vong tay, vong chén, vong cd, kinh, kinh 4p trong
hodc thiét bi deo dau (HMD)), thiét bi tich hop vao quin 4o hodc vai (vi du, quén 4o
dién ttr), thiét bi kiéu gén vao co thé (vi du, miéng dan da hodc hinh sim) hodc thiét bi
cdy dugc vao co thé. Theo mot sb phuong 4n, cac vi du vé thiét bi gia dung thong
minh c6 thé bao gdm it nhit mot trong s tivi, may phat dia da dung s6 (DVD), may
phat 4m thanh, td lanh, mdy diéu hoa khong khi, thiét bi lam sach, 16 nuéng, 16 vi
séng, may gidt, may sdy, hop thu giai ma tin hiéu truyén hinh, bang diéu khién tu dong
trong nha, bang didu khién an ninh, hop TV (vi du, Samsung HomeSyncTM, Apple
TVIM hoic Google TVIM), thiét bi choi trd choi (vi du, Xbox™ hoic
PlayStation™), tir dién dién t&r, khoa dién ti, thiét bj ghi hinh hodc khung anh dién tt.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cac vi du vé thiét bi dién thir c6 thé bao gf‘)m
it nhat mot trong sb cac thiét bi y té khac nhau (vi duy, cac thiét bi do y té di dong phan
tan (thiét bi do dudng mau, thiét bi do nhip tim, thiét bi do huyét ap hodc thiét bi do
nhiét do co thé), thiét bi cong hudng tir mach mau (MRA), thiét bi chup cong huéng tir
(MRU), thiét bj chup cét 16p (CT), thiét bi chup anh hodc thiét bi siéu 4m), thiét bi dinh
vi, hé théng vé tinh dinh vi toan cdu (GNSS), thiét bi ghi di liéu sy kién (EDR), thiét
bi ghi dir liéu chuyén bay (FDR), thiét bi tin hoc giai trf ctia xe, thiét bi dién tir cho tau
beé (vi dy, hé théng dinh vi hoic la ban con quay), thiét bi dién tir cho hang khong, thiét
bi an ninh, thiét bi d4u ciia xe, robot cong nghiép hoic gia dung, may bay khdong ngudi
141, may rat tién ty dong (ATM), may thu ngan (POS) tai cira hang, thiét bi két ndi van
vat (vi du, dui dén, cac bd cam bin, may phun nudec, thiét bi bdo chay, nhiét két, dén
dudng, may nudng banh, thiét bi tap thé duc, binh nudc néng, binh nhi¢t hodc binh
dun). Theo céc phuong 4n khac nhau ctia sang ché, cac vi du vé thiét bj dién tir c6 thé
it nhit 1a mot phan cta dd dac trong nha hoic toa nha/cu trac, mach dién tir, thiét bi
nhén tin hiéu dién t&, may chiéu hodc cac thiét bi do khac (nhu ddng hd nuéc, dong hd
do dién, ddng hd do gas hodc ddng hd do séng). Theo céc phuong 4n khéc nhau cua
sang ché, thiét bi dién tir c6 thé mém déo hodic c6 thé 1a t6 hop cua cac thiét bi dién ti
néu trén. Theo mot phuong an cua sang ché, thiét bi dién tir khong bi gidi han & céc
phuong an duoc liét ké ¢ trén. Nhu duge s dung & day, thuat ngit “ngudi st dung” ¢
thé chi ngudi hodc mot thiét bi khac (vi du thiét bj dién t tri tu¢ nhén tao) sit dung

thiét bi dién tu.
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Fig.1 14 hinh v& minh hoa mdi truong st dung ciia nhiéu thiét bi dién tir theo

mot phwong 4n cia sang che.

Theo Fig.1, theo mdt phuong an cia sang ché, thiét bi dién tir 101 duoc bao
gdm trong mdi trudong mang 100. Thiét bi dién tir 101 c6 thé bao gdm bus 110, bd xr
ly 120, b nh¢ 130, giao dién d4u vao/dau ra 150, man hién thi 160 va giao dién truyén
thong 170. Theo mdt s6 phuong an, thiét bi dién tir 101 c6 thé loai trir it nhit mot
trong s6 cac bd phén nay hodc co thé thém mot bd phan khéac. Bus 110 c6 thé bao gdbm
mach dé két ni cac bd phan tir 110 dén 170 v6i nhau va truyén théng (vi du, céc tin
nhin hodc dit liéu didu khién) giira cac bd phan nay. Bo xit Iy 120 ¢6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu CPU, AP hodc bd xi 1y truyén théng (CP). Bo xir Iy 120 c6 thé thuc hién
didu khién trén it nhat mot trong sb cac bd phan khéac cia thiét bi dién tir 101, va/hoic

thye hién hoat dong hodic xir 1y dit liéu lién quan dén truyén thong.

B0 nhé 130 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hoic bd nhé khong kha bién. Vi
dy, bd nhé 130 ¢6 thé Iuu trit cc 1énh hodc dit lidu lién quan dén it nhdt mot bd phan
khéc ctia thiét bi dién tir 101. Theo mdt phuong 4n cta sang ché, bd nhé 130 ¢6 thé huu
trit phdn mém va/hodc chwong trinh 140. Churong trinh 140 c6 thé bao gbm, vi du, 15i
kernel 141, phan mém trung gian 143, giao dién lap trinh ing dung (API) 145 va/hoic
chwong trinh tng dung (hodc “Gng dung”) 147. ft nhét mot phan cia 16i kernel 141,
phdn mém trung gian 143 hodc API 145 c6 thé duge coi 12 hé diéu hanh (0S). Vi du,
161 kernel 141 ¢6 thé diéu khién hodc quan 1y cAc tai nguyén hé théng (vi du, bus 110,
b6 xt Iy 120 hodc bd nhd 130) duge su dung dé thuc hién cac hoat dong hoic chirc
ning duoc trién khai trong cdc chuong trinh khic (vi dy, phan mém trung gian 143,
API 145 hodc chuong trinh tng dung 147). Ngoai ra, 161 kernel 141 co thé cung cip
giao dién cho phép phin mém trung gian 143, API 145 hogc chuong trinh Gng dung
147 truy cip céc bd phén riéng 1¢ cua thiét bi dién tt 101 dé diéu khién hodc quan ly

cac tai nguyén hé théng.

Phan mém trung gian 143 c¢6 thé hoat déng nhu role cho phép API 145 hodc
chwong trinh tmg dung 147 truyén thong dir lidu véi 16i kernel 141, ching han. Hon
nita, phﬁn mém trung gian 143 c6 thé xtr ly mot hodc nhiéu yéu cAu tac vu nhan duoc
tir chwong trinh mg dung 147 theo thir ty vu tién. Vi dy, phan mém trung gian 143 ¢6
th& chi dinh thir tu wu tién sit dung cac tai nguyén hé théng (vi du, bus 110, bd xtt Iy

120 hodc bd nhé 130) cua thiét bi dién t& 101 cho it nhat mot trong sb cac chuong
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trinh tng dung 147 va xtr Iy mot hodc nhiéu yéu ciu tac vu. API 145 1a giao dién cho
phép chuong trinh tng dung 147 didu khién céac chirc ning dwgc cung cip tir 15i kernel
141 hojc phin mém trung gian 143. Vi du, API 133 c6 thé bao gdm it nhit mot giao
dién hoic chirc ning (vi duy, 1énh) dé diéu khién tép tin, diéu khién ctra s6, xir Iy hinh
anh hodc diéu khién vin ban. Vi du, giao dién ddu vao/dau ra 150 c6 thé truyén céc
1énh hodic dau vao dit liéu tur ngudi st dung hodc thiét bi bén ngoai khéc dén (cac) bd
phén khéc cua thiét bi dién tir 101 hodc c6 thé xuét ra cac 1énh hodc dit liéu nhan duoc
tir (c4c) bd phan khac cua thiét bi dién tir 101 dén nguoi st dung hoic céc thiét bj bén
ngoai khac.

Man hién thi 160 c¢6 thé bao gdm, vi du, man hién thj tinh thé 16ng (LCD), man
hién thi diét phat quang (LED), man hién thi di6t phat quang hitu co (OLED) hoic
man hién thi hé théng vi co dién (MEMS) hodc man hién thi gidy dién tir. Man hién thi
160 c6 thé hién thi, vi du, nhiéu ndi dung khéc nhau (vi dy, vdn ban, hinh anh, video,
bidu tuong hoic ky hiéu) t6i ngudi str dung. Man hién thi 160 c6 thé bao gdm man
hinh cham va ¢6 thé nhan, vi du, ddu vao cham, cir chi, 14n c4n hoic tiém cén stir dung
but dién tir hoic mot phan co thé cia ngudi st dung. Vi du, giao dién truyén thong 170
c6 thé thiét 1ap truyén thong gitra thiét bi dién tir 101 va thiét bi dién tk bén ngoai (vi
du, thiét bi dién tir thir nhat 102, thiét bi dién tir th hai 104 hoic mdy chi 106). Vi du,
giao dién truyén thong 170 c6 thé duoc két ndi véi mang 162 qua truyén théng khong
day hoic c6 day dé truyén thong véi thiét bi dién tir bén ngoai. Theo mot vi du khac,
giao dién truyén théng 170 c6 thé truyén thong véi thiét bi dién ti bén ngoai thong qua

truyén thong truc tiép 164.

Truyén thong khong day c6 thé bao gdm truyén thong theo kiéu 6 sir dung it
nhét mét trong sb, vi du, tién hoa dai han (LTE), LTE cai tién (LTE-A), truy cap da
phan chia md (CDMA), CDMA bang rong (WCDMA), h¢ thng vién théng di dong
toan cau (UMTS), bang rong khong diy (WiBro) hoic hé thdng truyén thong di dong
toan ciu (GSM). Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, truyén thong khong day co thé
bao gdm it nhit mét trong s, vi du, truyén théng mang khong diy (Wi-Fi), Bluetooth
(BT), BT cong suét thip (BLE), Zigbee, truyén thong trudng gan (NFC), truyén dan
bao mat tir tinh (MTS), tin sé vo tuyén (RF) hoic mang ving co thé (BAN). Theo mot
phwong 4n cta sang ché, truyén thong khong day c6 thé bao gdm hé thdng vé tinh dinh
vi toan cAu (GNSS). GNSS ¢6 thé 13, vi du, hé théng dinh vi toan cau (GPS), hé thdng
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vé tinh dinh vi toan ciu (GLONASS), hé théng vé tinh dinh vi BeiDou (hé théng
“BeiDou”) hodc Galileo, hodc hé dinh vi dua vao vé tinh toan ciu chau Au. Sau day,
cac thuat ngir “GPS” va thudt ngit “GNSS” ¢6 thé dugc st dung thay thé cho nhau.
Truyén théng c6 day c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6, vi du, bus ndi tiép da ning
(universal serial bus - USB), giao dién da phuong tién d0 phan gidi cao (High
Definition Multimedia Interface - HDMI), chuin dugc khuyén nghi 232 (RS-232),
truyén théng dudng day dién (PLC) hodc dich vu dién thoai thé hé cii (POTS). Mang
162 ¢6 thé bao gdm it nhit mét trong s6 cac mang vién thong, vi du mang mdy tinh (vi
du, mang vung cuc bd (LAN) hodc mang dién rong (WAN)), Internet hodc mang dién

thoai.

MB&i trong sb thiét bj dién tir bén ngoai thir nhat va thtr hai 102 va 104 c6 thé 1a
thiét bi cing kiéu hoic khac kiéu véi thiét bj dién tir 101. Theo médt phwong 4n cua
sang ché, tAt ca hodc mot vai trong sb cac hoat dong dugc thuc thi trén thiét bi dién tu
101 c6 thé dugc thuc thi trén mot thiét bi dién tir khac hodc nhiéu thiét b dién tir khéc
(vi du, cac thiét bi dién ttr 102 va 104 hodc may chii 106). Theo mot phuong 4n cia
sang ché, khi thiét bi dién t& 101 thuc hién mot sb chirc nang hodc dich vu mot cach tu
dong hodc theo yéu cau, thiét bi dién tir 101, thay vi tu thuc hién chitc ning ho#c dich
vu, ¢ thé yéu cAu mot dich vu khac (vi du, céc thiét bi dién tir 102 va 104 hoic may
chit 106) d& thuc hién it nhat mot sb chirc nang dugc két hop. Thiét bi dién tir khac (vi
du, céc thiét bi dién t&r 102 va 104 hodc may chi 106) c¢6 thé thuc thi cac chirc ning
dugc yéu cau hoic céc chirc nang bd sung va truyén Két qua thuc thi dén thiét bi dién
tir 101. Thiét bi dién tir 101 c6 thé cung cAp chirc ning hodc dich vu duge yéu cau
bing cach xtr Iy két qua nhan dugc. Pé dat duoc muc dich nay, dién toAn ddm mady,

dién toan phan tdn hodc dién todn may khéach - may chu c6 thé dugc st dung.

Fig.2 13 so d6 khdi minh hoa thiét bi dién tir 201 theo mdt phuong 4n cla sang

Theo Fig.2, thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm tAt ca hodc mot phan ciu hinh
ca, vi du, thiét bi dién tir 101 dugc thé hién trén Fig.1. Thiét bi dién tir 201 c6 thé bao
gbm mot hodc nhidu mét bo xir Iy (vi dy, bd xir Iy ung dung AP) 201, mddun truyén
thong 220, mddun nhan dang thué bao (SIM) 224, bd nhé 230, mdédun cam bién 240,
thit b dau vao 250, man hién thi 260, giao dién 270, mddun Am thanh 280, mddun
camera 290, mbédun quan 1y ngudn 295, pin 296, bd chi bao 297 va dong co 298. Bo
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xir 1y 210 ¢6 thé didu khién nhidu bd phan phin ctmg va phan mém duogc ndi véi bo xir
Iy 210 bang céach chay, vi du, OS hodc chuong trinh (mg dung, va bd xir Iy 210 c6 thé
xtr ly va tinh todn nhiéu dir lidu. B6 xtr 1y 210 ¢c6 thé dugc trién khai trong, vi duy, hé
théng trén chip (SoC). Theo mdt phuong 4n ciia séng ché, bd xir Iy 210 c6 thé con bao
gdm bd xtt Iy dd hoa (GPU) va/hodc bd xit Iy tin hidu hinh dnh (ISP). Bo xir 1y 210 ¢6
thé bao gém it nhat mot s6 (vi du, mddun theo kidu 6 221) trong sb cac bd phan duoc
thé hién trén Fig.2. Bo xtt Iy 210 c6 thé tai 1énh hodc dit liéu nhan dugc tir it nhit mot
trong sb cc bd phan khac (vi du, bd nhé khong kha bién) trén bd nhé kha bién, xt 1y

16nh hodc dit lidu, va luu trit dit liéu tdng hop trong bd nhd khéng kha bién.

Mddun truyén théng 220 c6 thé c6 cAu hinh gidng hodc twong tu véi cau hinh
clia giao dién truyén thong 170. Mbddun truyén thong 220 c¢6 thé bao gom, vi dy,
médun theo kiéu 6 221, mdodun Wi-Fi 223, médun BT 225, mddun GNSS 227, mddun
NFC 228 va modun RF 229. Mddun theo kiéu 6 221 ¢6 thé cung cip cube goi thoai,
cudc goi video, van ban hodc cac dich vu Internet, vi du thong qua mang truyén thoéng.
Mbdun theo kiéu 6 221 c6 thé thuc hién nhin dang hodc x4c thuc trén thiét bi dién tir
201 trong mang truyén théng sir dung SIM 224 (vi dy, thé SIM). Theo mdt phuong én
cla sang ché, modun theo kidu 6 221 ¢6 thé thyuc hién it nhét mét sb trong sb céc chirc
ning ma c6 thé cung cép béi bd xi Iy 210. Theo mdt phuong én cia sang ché, mdédun
theo kiéu 6 221 ¢6 thé bao gdm CP. It nhat mot sd (vi du, hai hodc nhiéu) trong s6
mddun theo kiéu 6 221, modun Wi-Fi 223, modun BT 225, mddun GNSS 227 hodc
modun NFC 228 c6 thé dugc bao gdm trong mach tich hgp (IC) don hodc goi IC.
Mbdun RF 229 c6 thé truyén dit liéu, vi du, céc tin hi€u truyén thong (vi duy, céc tin
hi€u RF). M6édun RF 229 c6 thé bao gﬁ“)m, vi du, bd thu phat, médun khuéch dai cdng
sudt (PAM), bd loc tdn s6, bd khuéch dai nhiéu thép (LNA) hodc dngten. Theo mot
phwong 4n cia séng ché, it nhit mot trong s6 moédun theo kiéu 6 221, mddun Wi-Fi
223, modun BT 225, mddun GNSS 227 hoidc médun NFC 228 c6 thé truyén thong cac
tin hiéu RF thong qua médun RF riéng biét. SIM 224 ¢6 thé bao gdm, vi du thé bao
g@)m SIM hodc SIM nhiing, va co thé chaa thong tin nhdn dang duy nhét, vi du, ma
nhéin dang thé mach tich hgp (ICCID) hodc thong tin thué bao (vi dy, ma nhén dang
thué bao di dong qudc t& (IMSI)).

Bd nhé 230 (vi du, bd nhd 130) ¢o thé bao gém, vi du, bd nhé trong 232 hodc
b6 nhé ngoai 234. B nhé trong 232 ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong b, vi du, bd nhé
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kha bién (vi dy, bd nhé truy cdp ngiu nhién dong (DRAM), RAM tinh (SRAM),
DRAM ddng bd (SDRAM), v.v.) hodc bd nhé khong kha bién (vi du, bd nhd chi doc
lap trinh dugc mot 1an (OTPROM), PROM, ROM xéa dugc va lap trinh duoc
(EPROM), EPROM béng dién (EEPROM), ROM mat na, ROM nhanh, bd nhé nhanh
(vi dy, b6 nhé nhanh NAND hodc bd nhé nhanh NOR), 6 dia ctg hoidc 6 dia trang
thai ran (SSD). B nhé ngoai 234 c6 thé bao gdm 6 dia nhanh, vi du, bd nhé nhanh
compac (CF), bd nh¢ k¥ thuét sb bao mat (SD), b9 nhé micro-SD, bd nhé mini-SD, bd
nh¢ cuc sb héa (xD), thé da phuong tién (MMC) hoic thé nhé™. Bo nhé ngoai 234 ¢6
thé duogc két ndi theo cach van hanh duoc va/hoic vat 1y vai thiét bi dién tir 201 thong

qua nhi€u giao dién khéic nhau.

Vi du, mddun cam bién 240 c6 thé do dinh lugng vat Iy hodc phat hién trang
thai hoat dong cta thiét bj dién tir 201, va mbédun cam bién 240 c6 thé chuyén ddi
thong tin duge do hodc dwoc phat hién thanh tin hiéu dién. Mbdun cam bién 240 c6 thé
bao gi‘)m it nhat mét trong s6, vi du, bo cam bién cir chi 240A, bd cam bién con quay
hdi chuyén 240B, bd cam bién 4p suét khi quyén 240C, bd cam bién tir 240D, b cam
bién gia tbc 240E, bd cam bién kep chat 240F, bo cam bién tiém can 240G, bo cam
bién mau 240H (vi du, bd cam bién do/xanh luc/xanh lam (RGB)), bd cam bién sinh
hoc 2401, bd cam bién nhiét d6/dd dm 2407, bd cam bién chiéu sang 240K, bd cam
bién tia cuc tim (UV) 240M. Ngoai ra hoic theo cach khac, mddun cam bién 240 c6
thé bao gém, vi du, b0 cam bién khiru giac, bd cam bién dién co dd (EMG), bo cam
bién dién ndo dd (EEG), bd cam bién dién tdm dd (ECG), bd cam bién hdng ngoai
(IR), bd cam bién mbng méit hoic by cam bién van tay. Mddun cdm bién 240 c6 thé
con bao gdm mach diéu khién dé didu khién it nhit mot hodc nhiéu bd cam bién duge
bao gdm médun cam bién. Theo mdt phuwong an cla sang ché, thiét bi dién tr 201 c6
thé con bao gdm bd xtr Iy duge tao cdu hinh dé didu khién modun cam bién 240 nhur 13
mot phﬁn cta bd xtr Iy 210 hodc mot cach riéng ré& tur b xiv ly 210, va thiét bi dién ta
201 ¢6 thé didu khién modun cam bién 240 trong khi bo xtr Iy 210 & trang thai ngu.

Thiét bi ddu vao 250 ¢6 thé bao gém, vi du, panen cham 252, by cam bién but
(k§ thuat s8) 254, phim 256 hodc thiét bj ddu vao siéu 4m 258. Panen cham 252 c6 thé
st dung it nhit mot trong s6 cac phwong phap cam bién dién dung, dién tro, hong
ngoai hodc siéu 4m. Panen cham 252 c¢6 thé con bao gﬁ‘)m mach diéu khién. Panen

cham 252 ¢6 thé con bao gdm 16p xtc gidc va c6 thé cung cap phan hoi xuc giac cho
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ngudi st dung. B6 cam bién but (k§ thust s6) 254 ¢6 thé bao gdm, vi dy, mot phén cta
panen cham hoic tdm nhan dang riéng biét. Phim 256 c6 thé bao gdm, vi du, nut vat
Iy, nut quang hoc hodc ban phim. Thiét bi diu vao siéu 4m 258 c6 thé nhan biét séng
siéu dm dugc tao ra tir cong cu dau vao théng qua micrd (vi du, micrd 288) dé nhén

dang dit liéu tuong Gng va4i song si€u dam duge nhan biét.

Man hién thi 260 (vi du, man hién thi 160) c6 thé bao gdm panen 262, thiét b
tao anh ba chiéu 264, may chiéu 266 va/hoic mach diéu khién dé diéu khién man hién
thi. Panen 262 c6 thé duoc trién khai & dang déo, trong subt hoic deo dugc. Panen
262, cung véi panen cham 252, c6 thé duoc tao cAu hinh theo mét hodc nhidu modun.
Theo mét phuong 4n cla sang ché, panen 262 c6 thé bao gdbm bd cam bién ap luc
(hozic bd cam bién tu thé) ma c6 thé do cuong d6 4p luc cham ciia ngudi st dung. Bo
cam bién ap luc co thé duoc trién khai trong phz‘in than v6i panen cham 252 hodc cé
thé dugc trién khai trong mot hodc nhiéu bo cam bién khac véi panen cham 252. Thiét
bi tao anh ba chiu 264 c6 thé tao hinh anh ba chiéu (3D) (anh toan ky) trong khong
khi bang cach st dung nhidu xa anh sang. Méy chiéu 266 c6 thé hién thi hinh anh bing
cach chiéu 4nh sang 1én man hinh. Man hinh nay c6 thé nim bén trong hoic bén ngoai
thiét bi dién tir 201. Giao dién 270 c6 thé bao gdbm HDMI 272, USB 274, giao dién
quang hoc 276 hodc dau ndi D tinh x40 (D-sub) 278. Giao dién 270 ¢ thé duoc bao
gdm trong, vi du, giao dién truyén thong 170 dugc thé hién trén Fig.1. Ngoai ra hoic
theo cach khac, giao dién 270 ¢6 thé bao gdm giao dién lién két chit lugng cao di dong
(MHL), giao dién thé SD/MMC, hoiic giao dién tiéu chuén két hop dit liéu héng ngoai
(IrDA).

Mo6dun am thanh 280 c6 thé chuyén dbi, vi dy, tin hiéu 4m thanh thanh tin hiéu
dién va nguogc lai. it nhét mot phé‘m ctia mddun am thanh 280 c6 thé duge bao g@)m
trong, vi du, giao dién diu vao/dau ra 150 dugc thé hién trén Fig.1. Modun 4m thanh
280 c6 thé xir ly dau vao hoic diu ra théng tin 4m thanh théng qua, vi du, loa 282, by
thu 284, tai nghe 286 hodc micrd 288. Vi du, mddun camera 291 ¢o thé 1a thiét bi dé
chup céc hinh anh tinh va video, va cé thé bao gdm, theo mot phurong 4n ciia séng ché,
mot hodic nhiéu bo cam bién hinh anh (vi dy, bd cam bién trudce va sau), thiu kinh, ISP
hodc dén nhay nhu LED hodc dén xenon. Modun quan ly nguén 295 ¢6 thé, vi du,
quéan 1y ngudn dién cia thiét bi dién tir 201. Theo mot phuong 4n cta sang ché, modun

quéan 1y ngudn 295 c6 thé bao gém mach tich hop quan 1y ngudn (PMIC), IC bd sac
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hodc pin hoic nhién liéu ké. PMIC c6 thé c6 hé théng sac c6 diy va/hoisc khong day.
Hé théng sac khong day co thé bao gém, vi du, hé théng cong hudng tlr, hé théng cam
ung tir hodc hé théng dua vao séng dién tir, va mach bd sung, nhu cudn vong, mach
cdng huong, bo chinh luu hodc thiét bi tuong tu co thé dugc thém vao dé sac khong
day. Pdng hd do pin ¢6 thé do dung lwong con lai ctia pin 296, dién 4p, dong dién hodc
nhiét dd cia no trong khi pin 296 dugce sac. Pin 296 c6 thé bao gém, vi du, pin tai nap
va/hodc pin mdt troi.

B0 chi bao 297 ¢6 thé chi bao trang thai cu thé cua thiét bi dién tir 201 hodc mot
phan (vi dy, bd xir Iy 210) ctia thiét bi dién tir bao gbém, vi du, trang thai khoi dong,
trang thai nhén tin hoic trang théi nap lai. Pong co 298 c6 thé chuyén dbi tin hiéu dién
thanh rung dong co hoc va cé thé tao ra hiéu Gmg rung hoic xic giéc. Thiét bi dién tur
201 ¢6 thé bao gdm thiét bi hd trg TV di dong (vi du GPU) ma c6 thé xi 1y dit liéu
phuong tién vi du, céc chuin phét rong da phuong tién sb (DMB), phét rong video sb
(DVB) ho#ic mediaFlo™., Mdi trong s6 cc thanh phan néu trén cua thiét bi dién tir ¢6
th& bao gdm mdt hodic nhidu phin, va tén ciia cic phan c¢6 thé thay ddi véi kiéu thiét bi
dién tir. Theo cac phuong an khéc nhau cia sang ché, thiét bi dién tir (vi du, thiét bi
dién tir 201) c6 thé loai trir mot sé thanh phin hodc bao gdm nhiéu thanh phin, hodc
mot s& thanh phan c6 thé duoc két hop thanh mét thuc thé don ma c6 thé thuc hién
cing chirc nang nhu c4c thanh phan trude khi két hop.

Fig.3 12 so dd khdi minh hoa mddun chuong trinh theo mt phuong 4n cua sang

4
A

ché.

Theo Fig.3, theo mdt phuong &n cua sang ché, mbédun chuong trinh 310 (vi du,
chwong trinh 140) ¢6 thé bao gdm OS dé didu khién céc tai nguyén lién quan dén thiét
bi dién tr (vi duy, thiét bi dién tr 101) va/hodc cic tng dung khac nhau (vi dy, chuong
trinh tmg dung 147) duoc didu khién trén OS. OS c6 thé bao gdm, vi dy, Android™,
iOS™, Windows™, Symbian™, Tizen™ hodc Bada™. Theo Fig.3, mddun chuong
trinh 310 c6 thé bao gdém 13i kernel 320 (vi du, 15i kernel 141), phin mém trung gian
330 (vi du, phin mém trung gian 143), API 360 (vi dy, API 145) va/hodc ng dung
370 (vi du, chwong trinh tmg dung 147). It nhat mot phin cia mddun chuong trinh 310
6 thé duoc tai trude trén thiét bi dién t hodic c6 thé dugc tai xudng tir thiét bi dién tir

bén ngoai (vi du, cac thiét bi dién tir 102 va 104 hodc may chu 106).
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L5i kernel 320 bao gdm, vi du, b quéan ly tai nguyén hé théng 321 hoic bd
didu vén thiét bj 323. B quan ly tai nguyén hé théng 321 c¢6 thé thyc hién diéu khién,
cAp phat hodc khdi phuc cac tai nguyén hé théng. Theo mét phwong 4n cia sang ché,
bd quan 1y tai nguyén hé théng 321 ¢6 thé bao gdbm don vi quan ly quy trinh, don vi
quan ly b nhé hodc don vi quan ly hé théng tép tin. Bo diéu vén thiét bi 323 c6 thé
bao gdm, vi dy, bd diéu van man hién thi, bd diéu van camera, b diéu van BT, bd diéu
van bd nhé chia sé, bd didu van USB, bo didu van ban phim, bd didu van Wi-Fi, bd
didu van 4m thanh hodc bd didu vén truyén théng lién quy trinh (IPC). Phian mém
trung gian 330 c6 thé cung cip céc chiic ning khic nhau cho tmg dung 370 thong qua
API 360 sao cho tmg dung 370 ¢6 thé s dung cic tai nguyén hé théng giéi han trong
thiét bi dién ttr hodc cung cip cac chtic ning cling duoc st dung bdi cac ttng dung 370.
Theo mot phwong 4n, phin mém trung gian 330 c6 thé bao gbm it nhit mot trong sb
thu vién chay thuc 335, bd quan 1y tng dung 341, bd quan 1y cira sd 342, bd quan ly
da phuong tién 343, b quan ly tai nguyén 344, bd quan ly ngudn 345, bd quan Iy co
s¢ dir lidu 346, bd quan 1y gbi 347, bd quan Iy két ndi 348, bo quan 1y thong bao 349,
bd quan ly vi tri 350, bg quan ly dd hoa 351 hoic bd quan ly bado méat 352.

Thu vién chay thuc 335 c6 thé bao gém mddun thu vién dugc st dung bédi trinh
bién dich dé thém chirc ning méi thong qua ngdn ngit 1ap trinh trong khi, vi duy, Gng
dung 370 dang dugc thuc thi. Thu vién chay thuc 335 ¢6 thé thyc hién xit ly chuc
nang quéan Iy diu vao/dau ra, quan ly bd nhé hodc chic ning s6 hoc. BO quan ly tng
dung 341 c6 thé quan ly vong doi ctia, vi dy, cac ng dung 370. B quan Iy ctra s6 342
c6 thé quan 1y céc tai nguyén giao dién d6 hoa ngudi st dung (GUT) dugc st dung trén
man hinh. B quan ly da phuong tién 343 c6 thé ndm duoc cac dinh dang cn dé phat
céc tép tin da phuong tién va st dung bd ma hoéa/gidi ma thich hgp cho dinh dang dé
thuc hién ma hoa hodc giai ma céc tép tin da phuong tién. B§ quan ly tai nguyén 344
¢6 thé quan 1y ma ngudn hoic khdng gian by nhé ciia ing dung 370. Bo quan ly ngudn
345, vi du, dung luong pin hodc ngudn dién va cung cAp théng tin ngudn dién can dé
vén hanh thiét bi. Theo mdt phwong 4n ctia séng ché, bd quan 1y ngudn 345 c6 thé hoat
dong cung v6i hé thdng dau vao/dau ra co ban (BIOS). Bo quan ly co sd dir liéu 346
¢6 thé tao, tim kiém hoic thay dbi co so dit liéu s& duge st dung trong céc Umg dung
370. B quan ly goi 347 c6 thé quan 1y cai dat hodc cap nhat img dung ma dugc phén

tan & dang tép tin goi.
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Bo quan ly két ndi 348 c6 thé quan 1y, vi du, két nbi khong day. Bo quan ly
thong bao 349 c6 thé tao sy kién, vi du, tin nhin dén, cudc hen hoic canh bao tiém can
cho ngudi stir dung. B6 quan 1y vi tri 350 c6 thé quan 1y, vi du, thong tin vi tri ctia thiét
bi dién tir. BO quan ly dd hoa 351 c6 thé quéan ly, vi du, c4c hi€u tng dd hoa s& dugc
cung cp cho ngudi sir dung va giao dién ngudi st dung lién quan ctia ching. B quan
ly bdo mat 352 cé thé cung cép, vi du, bdo mat hé théng hodc xac thuc nguoi st dung.
Theo modt phuong 4n cia sang ché, phan mém trung gian 330 c6 thé bao gdm b6 quan
ly dién thoai dé quan ly chirc ndng cudc goi thoai hodc cudc goi video cua thiét bi dién
tir hodc moédun phin mém trung gan c6 thé tao ra td hop cc chiic ning clia céc thanh
phan duge mé ta & trén. Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, phan mém trung gian 330
c6 thé cung cAp mddun dic hiéu theo kiéu OS. Phan mém trung gian 330 ¢ thé loai bo
dong mot s& bd phan cb sin va bd sung cac bd phan méi. API 360 co thé 1a tap hop
ciia mdt trong sb, vi du, chirc nang lap trinh API va c6 thé ¢6 cac ciu hinh khéc nhau
phu thudc vao cac OS. Vi dy, trong truong hgp Android hodc iOS, mot tdp hgp API ¢
thé dugc cung cip cho mdi nén tang, va trong trudng hop Tizen, hai hodc nhidu tip

hop API c6 thé duoc cung cip cho mbi nén tang.

Ung dung 370 c6 thé bao gdm tng dung ma c6 thé cung cp, vi du, man hinh
gbc 371, bd quay sb 372, dich vu tin nhin ngin (SMS)/dich vu tin nhin da phurong tién
(MMS) 373, tin nhén tic thoi (IM) 374, trinh duyét 375, camera 376, bdo thuc 377,
danh ba 378, cudc goi thoai 379, thu dién t& 380, lich 381, trinh phat da phuong tién
382, b suu tap 383 hodc dﬁ‘)ng hd 384, chiam séc stc khoe (vi du, do mirc do tap luyén
hodc dudng mau), hoic cung cip thong tin moi trudng (vi du, cung cAp thong tin &p
sudt khong khi, do 4m hoidc nhiét d6). Theo mdt phuong 4n cia sang ché, tng dung
370 ¢6 thé bao gdm tmg dung trao dbi thong tin dé hd trg trao dbi thong tin gifta thiét
bi dién t&r va thiét bi dién t& bén ngoai. Cac vi du vé tng dung trao dbi thong tin c6 thé
bao gdm, nhung khéng bi gii han &, tng dung chuyén tiép théng bao dé truyén thong
tin cu thé t6i thiét bi dién tir bén ngoai, hodc ing dung quan Iy thiét bi dé quan ly thiét
bi dién t&r bén ngoai. Vi du, tng dung chuyén tiép thong béo c6 thé truyén thong tin
thong bao duoc tao ra boi tmg dung khac ctia thiét bj dién tir dén thiét bi dién tir bén
ngoai hodc nhén thdng tin thong béo tr thiét bi dién tir bén ngoai va cung cip thong tin
thong béo nhan dugc dén ngudi sir dung. Vi du, tmg dung quan ly thiét bi c6 thé cai

dit, x6a hodic cap nhat chirc ning (vi du, bat/tét thiét bi dién tir bén ngoai (hodic mot sb
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thanh phan) hodc didu chinh d6 sang (hodc d6 phan giai) cia man hién thi) cta thiét bi
dién tr bén ngoai truyén thong véi thiét bi dién ti hodc ung dung hoat dong trén thiét
bi dién tir bén ngoai. Theo mot phuong 4n cua sang ché, tmg dung 370 ¢ thé bao gdbm
g dung (vi du, Gng dung chim séc strc khoe cua thiét bi y té di dong) dugc chi dinh
theo thudc tinh cia thiét bi dién tir bén ngoai. Theo mdt phuong an cla sang ché, ing
dung 370 c6 thé bao gém tmg dung nhan duoc tir thiét bi dién tir bén ngoai. It nhit mot
phén cta mbédun chuong trinh 310 c¢6 thé duge trién khai (vi du, dwoc thuc thi) trong
phan mém, phan sun, phin cing (vi du, bd xtt Iy 210), hodc td hop ciia it nhit hai hoic
nhiéu hon hai thanh phan nay va c6 thé bao gdm médun, chuong trinh, thu tuc, tap hop

1énh hoic quy trinh dé thuc hién mdt hozc nhiéu chirc ning.

Khi dugc st dung & day, thuat nglt “mddun” bao gém don vi dugc tao ciu hinh
trong phn cimg, phdn mém hodc phin sun va c6 thé dugc sir dung thay thé véi thuat
ngit khac, vi du, logic, khdi logic, phdn hodc mach. Mddun c6 thé 12 mot phan tich hop
hodc don vi nho nhét dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc nang. M6dun co thé duoc trién
khai theo cach co hoc hodc dién hoc va c6 thé bao gém, vi du, chip mach tich hop
chuyén dung dung (ASIC), mang cbng l4p trinh dugc dang trudng (FPGA) hodc thiét
bi logic 14p trinh dugc, ma da duoc biét dén hoic s& dugce phét trién trong tuong lai khi
thuc hién mdt sé hoat dong. Theo mdt phuong 4n clia séng ché, it nhat mét phan cia
thiét bi (vi du, mddun hodc cac chic ning clia nd) hodc phuong phap (vi duy, céc hoat
dong) cb thé dugc trién khai dudi dang cac 1énh duogc luu trit trong vat ghi doc duge
bing may tinh (vi du, bd nhé 130), vi du, & dang mdédun chuong trinh. Céc 1énh nay,
khi dugc thuc thi bai bd xtr ly (vi dy, bd xutr ly 120), c6 thé cho phép bo xir ly thuc hién
chirc ning twong tmg. Vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm, vi duy, dia
Cll’;lg, dia mém, vat ghi tr (vi dy, dia tir), vat ghi quang (vi dy, dia nén ROM
(CD-ROM), DVD, vit ghi quang tir (vi du, dia mém) hodc bd nhé nhing. Lénh c6 thé
bao gém mi duogc tao bdi trinh bién dich hodc ma thuc thi dugc bdi trinh thong dich.
Cac modun hodc cac mddun 14p trinh theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché c6
thé bao gém it nhét mot hodc nhiéu trong sb cac bod phan trén, lai bd mdt vai trong sb
chiing hodc bao gém thém céc by phén bd sung. Cac hoat dong dugc thuc hién béi cac
modun, mddun 14p trinh hodc cadc by phéan khic theo cac phuong an khac nhau cia
sang ché c6 thé dugc thuc hién tudn tw, song song, 13p lai hodc theo kinh nghiém, hodc

it nhit mot sb hoat dong co thé dugc thuc thi theo thtr tu khac hodc duge luge bod hodc
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cac hoat dong khéc c6 thé duoc thém vao.

Fig.4A 13 hinh chiéu ding cta thiét bj dién tr theo mot phwong 4n cia sang

Fig.4B 14 hinh chiéu canh cua thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cla sang ché.

Theo Fig.4A, theo mt phuong an cua séang ché, thiét bi dién tir 400 c6 thé bao
gbm man hién thi 470. B cam bién chiéu sang 450 hoic bd cam bién RGB 450 c6 thé

duogc b tri trong ving (vi dy, viing phia trén) ciia man hién thi 470.

Theo mot phuong 4n cua sdng ché, bd cam bién chiéu sang 450 hoic bo cam
bién RGB 450 c6 thé do do chiéu sang xung quanh ciia man hién thi 470 cta thiét bi

dién t&r 400 va c6 thé phat hién dit lidu lién quan dén do chiéu sang.

Theo Fig.4B, bd cam bién chiéu sang 451 hodc bo cam bién RGB 451 c6 thé
dugc bd tri trong mot phan cliia ving bén ctia man hién thi 401. B6 cam bién chiéu
sang 451 hodc by cam bién RGB 451 c6 thé dugce dit cach xa man hién thi 471 cta
thiét bi dién tir 401 tai khoang cach dinh trudc hodc 16n hon. Bd cam bién chiéu sing
451 hodic bo cam bién RGB 451 ¢6 thé do do chiéu sing bén ngoai man hién thi 471
trong khi dugc ddt cach xa man hién thi 471 tai khoang cach dinh trudc va phat hién
dit li€u lién quan dén dd chiéu séng. Theo mdt phuong an cua sang ché, thiét bi dién tur
401 c6 thé c6 man hién thi 471 va nhidu bd cam bién chiéu sang hodc bo cam bién
RGB tai ving phia trén hodc ving phia dudi cia man hién thi 471. Nhiéu b cam bién
chiéu sang hoic bd cam bién RGB dugc bb tri tai ving phia trén hodc ving phia duéi
clia man hién thi 471 @& do thoéng tin quanh viing phia trén hodc ving phia dudi cua

man hién thi 471 va dé phét hién dit 1iéu lién quan dén @6 chiéu sang.

Theo mot phwong 4n clia sang ché, cac bd cam bién chiéu sang hoic bd cam
bién RGB ¢6 thé dugc bd tri & phan trung tAm clia ving bén cua thiét bi dién t 401.
Céc bd cam bién chiéu sang hoic bd cam bién RGB c¢6 thé duge bb tri trén cing mit
phéng song song v&i man hién thi 471 hodc c6 thé dugc bb tri bén trong thiét bi dién tu

401 trén cac mit phang khac nhau.

Fig.5A 1a hinh vé mgt cat canh cua thiét bi dién ttr theo mot phuong 4n ctia sang

Theo Fig.5A, theo mdt phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir 500a c6 thé bao
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gdm v6 bao gdm bé mat tht nhét (vi dy, bé mat kinh) 501a va bé mit thir hai (vi du,
khung) quay theo hudng ddi dién cta bé mat thir nhat 501a. Theo médt phuong 4n cia
sang ché, thiét bj dién tir 500a c¢6 thé bao gdm man hién thi 571a bao gdm nhiéu diém
anh va dugc 16 ra qua bé mit thir nhit. Theo mot phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién
tr 500a c6 thé bao gdm bd cam bién cham 572a dugc bé tri gitta man hién thi 571a va
b& mit thir hai 502a. Theo mot phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir 500a c6 thé
bao gém it nhat mot hodc nhidu bd cam bién chiéu sang 550 hodc bd cam bién RGB
dugc bd tri gitta man hién thi 571a va bé mit th hai 502a. Theo mdt phuong 4n cia
sang ché, bd cam bién chibu sang 550 hodc bd cam bién RGB 550 c6 thé dugce bd tri
gifta man hién thi 571a va bé& mit thr hai 502a, va bd cam bién chiéu séng 550 hodc bd
cam bién RGB 550 c6 thé ddng thoi phat hién 4nh sang bén ngoai bé mit tht nhit
501a hodc anh sang béi dir liéu hinh anh dugc xuit ra qua man hién thi 571a dé thu

duogc dir liéu lién quan dén do chiéu séng.

Fig.5B 13 hinh v& mit cét canh cua thiét bi dién tir theo mot phuong 4n clia séng

Theo Fig.5B, thiét bi dién tir 500b c6 thé bao gdm bé mit thir nhit 501b, bé mit
thit hai 502b va man hién thi 571b va b cam bién cham 572b dugc b tri gitta bé mit
tht nhat 501b va bé mit thar hai 502b. Theo mot phuong an ciia sdng ché, thiét bi dién
t 500b ¢6 thé bao gbm 16p mau den bao gbm it nhét mot 186 hd 541, 542 va 543. Vi
duy, 16p mau den cé thé duoc Xép chéng trén man hién thi (vi dy, man hién thi 5‘71b)
duoc tao cAu hinh cia OLED, va 16p mau den cé thé duogc diéu khién dé hién thi man

hinh méau den trén man hién thi 571b cing v&i cac diém anh.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién t&r 500b c6 thé bao gdm it nhét
mdt bd cam bién chibu sang 551, 552 va 553 hodc by cam bién RGB 551, 552 va 553,
it nht mot vai trong sd chung dugc bb tri bén trong it nhat mot 16 h 541, 542 va 543.
Theo mot phuong 4n cua sang ché, it nhét mot bd cam bién chiéu sang 551, 552 va
553 hoic bd cam bién RGB 551, 552 va 553 duoc bd tri trong it nhat mot 16 hé 541,
542 va 543 c6 thé phat hién 4nh sang bén ngoai bé mit thtr nhat 501b hogc man hién
thi 571b qua khong gian mé& qua 16 hd 541, 542 va 543 dé thu dit liéu lién quan dén do

chi€u sang.

Fig.5C 12 hinh v& mit cit canh ctia thiét bi dién tir theo mdt phuong én cla sang
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Theo Fig.5C, theo mdt phuong 4n ciia sang ché, thiét bj dién tir (vi du, thiét bi
dién tir 500c) c6 thé bao gdm bé mit thir nhit 501c va bé mat thir hai 502¢ duoc 16 ra
bén ngoai, va man hién thi 571c va bd cam bién cham 572¢ dugc bd tri gitta bé mit
thir nhit 501c va bé mit thir hai 502¢. Theo mdt phuong an ctia sang ché, man hién thi
571c c6 thé bao gbm it nhat mot hodc nhiéu bd cam bién chiéu sang 555 hodc bd cam
bién RGB 555 cung véi nhidu diém anh. Vi dy, cic bd cam bién chiéu sang 555 hoic

bo cam bién RGB 555 ¢6 thé dugc tich hop véi it nhit mot vai trong sd cac diém anh.

Fig.5D 14 hinh v& mit cét canh cua thiét bi dién tir theo mdt phuong 4n clia séng

Theo Fig.5D, theo m{t phwong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir 500d c6 thé bao
2dm bé mit thtr nhét 501d (vi du, bd mit kinh) dugc 16 ra bén ngoai, bé mit tht hai
502d (vi dy, khung), v man hin thi 571d va bd cam bién cham 572d dugc bd tri giita
b& mat thir nhat 501d va bé mit thir hai 502d, va man hién thi 571d c6 thé bao gdm it
nhit mot hodc nhidu diém anh 551d, 552d va 553d. Theo mdt phuong 4n ciia sang ché,
man hién thi 571d c6 thé bao gém it nhat mot bo cam bién chibu sang 531a va 532d

duoc tich hop trong it nhat mot hodc nhiéu diém anh 551d, 552d va 553d.

Theo mot phuwong 4n cila sang ché, vi tri ca it nhit mot bd cam bién chiéu sang
531d va 532d khong bi gi6i han & bd cam bién duge thé hién trén Fig.5D. Vi dy, it
nhét mot by cam bién chiéu séng 531d va 532d ¢6 thé dugc bd tri gitra bé mit thir nhat
501d va man hién thi 571d, dugc dit bén trong man hién thi 571d, dugc bé tri lién ké
man hién thi 571d hodc duge bé tri gitta man hién thi 571d va bé mit tht hai 502d.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, bo cam bién cham 572d c6 thé dugc b tri
gitta b& mat tht nhat 501d va man hién thi 571d hodc gitta man hién thi 571d va bé
mat thir hai 502d.

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phdp diéu khién thiét bi dién tir theo mot
phuong &n cua sang ché.

Theo Fig.6, theo mdt phwong 4n cua sang ché, & bude 601, bd xir Iy (vi du, bd
xtt 1y 120) cua thiét bi dién tir (vi dy, thiét bj dién tr 500a) c6 thé truyén dit liéu hinh

anh s& dugc xuat ra qua cac di€ém anh ctia man hién thi (vi dy, man hién thi 571a) dén
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man hién thi 571a dugc 16 ra qua bé mit thir nhét (vi dy, bé mit thir nhat 501a) ctia vo.

Theo mdt phwong an cia sang ché, bd xir Iy 120 c¢6 thé giam sat lwong dién tidu

thu khi truyén dit li€u hinh dnh s& dugc xuat ra qua cac diém anh.

O bude 603, bd xir Iy 120 ¢6 thé nhan, thong qua bd cam bién chidu sang (hoic
bd cam bién RGB), dir liéu lién quan dén do chiéu sang thu duoc bang cach phat hién
anh sang bén ngoai bé mit thir nhét ctia v6 thong qua bd cam bién chiéu sang (hoic bd

cam bién RGB).

O bude 605, bd xir Iy 120 c6 thé thay dbi do séang cua it nhét mdt phan man
hién thi dyua vao it nhit mot phin dit liéu hinh 4nh va dit lidu lién quan dén do chiéu

sang.

Vi dy, bd xt ly 120 c6 thé x4c dinh (hoic tinh todn) do chiéu sang dya vao it
nhét mot phan dir liéu hinh 4anh va dit lidu lién quan dén do chiéu sang va c6 thé thay
dbi do sang cua it nhit mot phﬁn ctia man hién thi dwa vao do chiéu sang dugc xac

dinh.
Fig.7 14 so db khéi minh hoa thiét bi dién tir theo mot phurong 4n clia séng ché.

Theo Fig.7, thiét bi dién t& 700 c6 thé bao gém man hién thi 770 dugc 10 ra qua
bé mit thir nhét (vi du, b& mit thir nhit 501a), bd cam bién chiéu sang 750 (hogc bd
cam bién RGB) phat hién anh sang bén ngoai bé mat thir nhét dé thu dit lidu lién quan
dén @6 chiéu sang, va b xt ly 730, va méc du khong dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi
dién t& 700 co thé con bao g6m bd nhG (vi du, bd nhd 130) luu trit cac 1énh can thiét
cho hoat dong ctia bo xr ly 730. Theo mdt phwong 4n cia sang ché, thiét bi dién tir
700 ¢6 thé tao co s¢ dit lidu @ diéu khién d6 séng theo sy chiéu sang va ¢ thé luu trix
co s& dir liéu duogc tao ra trong bd nhé 130. Vi dy, co s& dit liéu co thé 1a bang tim

kiém (LUT) bao gdm théng tin vé twong quan giita su chiéu sang va do sang.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, by xtt Iy 730 ¢ thé truyén dit liéu hinh 4nh
s& dugc xuét ra qua cdc diém anh trén man hién thi 770 dén man hién thi 770. Theo
mdt phuong 4n clia sang ché, bd xtr ly 730 ¢o thé nhan dir liéu lién quan dén d6 chiéu
sang thu dugc bang cach phat hién 4nh sang bén ngoai b& mit thir nhét st dung bd cam
bién chiéu sang 750. Theo mot phuong 4n clia séng ché, bo xir Iy 730 c6 thé duoc tao

cau hinh dé xac dinh dong dod chiu sang cua it nhat mdt phan cia man hién thi dya
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vao it nhat mot phan dit li€u hinh &nh va dit liéu li€n quan dén do chiéu sang nhéan

duoc.

Vi dy, bo xtr Iy 730 ¢6 thé tinh céc gia tri RGB tich liiy cho mdi muc xam dbi
v&i mdi diém anh cua dix liéu hinh anh, phan tich cac gia tri RGB tinh dugc va xuit ra
két qua phan tich. Bo xtr Iy 730 ¢6 thé x4c dinh it nht mot ving quan tdm va phan anh
trong sd twong Ung véi ving quan tim duge xac dinh dbi voi két qua phan tich dau ra
dé xuét ra két qua phan tich cudi cing. Pd chiéu sang cta it nhit mot phan ctia man
hién thi 770 ¢6 thé dugc xé4c dinh dya vao it nhit mot phén két qud phéan tich dau ra

cuoi cung va dit liéu li€n quan dén d9 chicu sang.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, bd xit Iy 730 c6 thé thay ddi, theo thoi gian
thie, d6 sang ctia man hién thi 770 dwa vao do chiéu sang duoc xac dinh. Theo mot
phuong 4n cta sang ché, bo xir ly 730 c6 thé thay dbi d6 sang ctia man hién thi 770
dua vao d6 chiéu sang dugc xac dinh va co s¢ dit liéu (vi du, bang tim kiém) duoc luu

trit trong bo nhé 130.

Fig.8 12 lvu dd minh hoa mot vi du v& phuong phép diéu khién thiét bi dién ttr

theo mot phwong 4n ciia séng ché.

Theo Fig.8, theo mdt phuong 4n cua sang ché, & budc 801, bd xur ly 830 c6 thé
truyén dit liéu hinh anh s& dugc xuét ra qua céc diém anh trén man hién thi 870 dén

man hién thi 870.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, & bude 802, bd xir ly 803 co thé tinh do
sang trung binh cta céc hinh anh dugc bidu dién béi dit liéu hinh anh duge truyén. Vi
dy, bd xit Iy 830 c6 thé x4c dinh do sang trung binh cia tit ca cac diém anh (tt ca cdc
diém anh trong khung) nim trong hinh anh dugc biéu dién bsi dit liéu hinh anh duge

truyén.

Theo mot phuong an cia sang ché, & budc 803, bd xir 1y 830 c6 thé nhan, tir bo
cam bién chiéu sang 850, dit liéu lién quan dén dd chiéu sang thu dugc bang cach phét
hién anh sdng bén ngoai bé mit thir nhét trong d6 man hién thi 870 duogc bb tri, st
dung bd cam bién chiéu sang 850. Theo mot phuwong 4n clia séng ché, sau budc 801,
b6 xtt 1y 830 ¢6 thé thue hién tudn ty cac budc 803 va 802 va sau d6 c6 thé thyuc hién

budc 804. Tire 13, bude 803 va bude 804 ¢ thé duoc dao nguogce thi tu.
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Theo mdt phuong an cia sang ché, & bude 804, bd xir Iy 830 c6 thé xac dinh do
chiéu sang ctia méi trudng xung quanh dya vao it nhit mot phin cta do sang hinh anh
trung binh va dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang. Bo xir Iy 830 c6 thé xac dinh xem
liéu n6 c¢6 cin thay dbi do sang ctia man hién thi dwa vao it nhit mot phan ciia méi

truong xung quanh (vi du, d6 chiéu sang) ctia man hién thi hay khong.

Theo mot phuong 4n cta sang ché, & budce 805, bd xtr Iy 830 c6 thé thay ddi do
séng cla man hién thi 870 dya vao it nhit mot phan cia thong tin do chiéu sang duogc
xac dinh. Khi khong c6 dd chiéu sang dugc xac dinh & budc 804 hoic do sang cla
man hién thi 870 dwoc x4c dinh khong can thiét phai thay ddi, thi budc 805 ¢ thé

khong dugc thuc hién.

Fig.9 1a Ivu db minh hoa mét vi du vé& phuong phép didu khién thiét bi dién tir

theo mot phuwong 4n cua sang ché.

Theo Fig.9, theo mot phurong 4n ciia sang ché, & budc 901, bo xir Iy 930 ¢6 thé
truyén di liéu hinh anh dén man hién thi 970.

Theo mdt phuong an cia sang ché, & bude 902, bd xir Iy 930 c6 thé x4c dinh sb
lwong hoc ty 18 (thong tin ty 1¢ diém anh (OPR)) ctia cac diém anh dé xut ra dir lidu
hinh anh cia mirc xam (R, G hodc B) dugc chon trong sb cac diém anh trén man hién
thi 970. Vi du, thong tin OPR c6 thd bao gdm thong tin v& sb lwong diém anh (sb
luong diém anh tuyét déi) hodc ty 16 didm anh trén dir liéu diém anh dau ra trong sb tét

ca cac di€m anh trén man hién thi 970.

Theo m{t phuong 4n cua sang ché, & bude 903, bd xir Iy 930 c6 thé nhan dix
liéu lién quan dén do chiéu sang tir bd cam bién chiéu sang 950. Theo mot phuong 4n
ctia sdng ché, sau budc 901, bd xir Iy 930 ¢6 thé thuc hién tuan tu cac bude 903 va 902
va sau d6 c6 thé thuc hién bude 904. Tic 13, bude 903 va budc 902 cb thé duge dao

ngugc thi tu.

Theo mt phuong an cia sang ché, & budc 904, bd xir Iy 930 c6 thé x4c dinh do
chiéu séang ctia méi truong xung quanh st dung it nhat mot phan cua dit liéu lién quan
dén do chibu sang, ty 16 diém anh hodc sb lwong diém anh duoc x4c dinh. BO xtt Iy 930
¢6 thé xac dinh xem liéu né c6 cén thay dbi d6 sang clia man hién thi dua vao it nhit
mot phan cia moi trudng xung quanh (vi dy, do chiéu sang) ctia man hién thi hay

khong.
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Theo mdt phuong an clia sang ché, & bude 905, bd xir Iy 930 c6 thé thay dbi do
sang cia man hién thi 970 dya vao it nhit mot phén ctia thong tin d6 chiéu sang duogc
x4c dinh. Khi & budc 904 ma khong cd dod chiéu sang dugc xac dinh hodc do sang cta
man hién thj 970 dugc x4c dinh khong cin thiét phai thay dbi, thi budc 905 c6 thé

khong dugc thuc hién.

Fig.10 14 lwu d6 minh hoa mot vi du v& phuong phép diéu khién thiét bi dién tir

theo mot phwong 4n ciia sang ché.

Theo Fig.10, theo mét phuong 4n cia sang ché, & bude 1001, bd xit Iy 1030 ¢6
thé truyén dit liéu hinh anh dén man hién thi 1070.

Theo mot phwong 4n cia sang ché, & bude 1002, bd xir Iy 1030 c6 thé nhan biét

dAu vao cham hodc du vao cir chi cia ngudi st dung thong qua man hién thi 1070.

Theo mdt phuong an cua sang ché, & bude 1003, bd xtr ly 1030 cé thé nhan biét
vi tri ciia dAu vao cham hodc dau vao ctr chi trén man hién thi 1070. Theo mot phuong
an cua sang ché, sau cac bude 1001 va 1002, bd xir ly 1030 cé thé thuc hién budc
1003 va c6 thé thuc hién tudn ty cac bude 1001 va 1002. Tuc 13, bude 1003 va bude

1002 ¢6 thé duge dao nguge thi tu.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, & budc 1004, by xir Iy 1030 c6 thé nhan dit

liéu lién quan dén do chiu sang tr by cdm bién chiéu sdng 1050.

Theo mot phuong 4n clia sang ché, & bude 1005, bo xir Iy 1030 c6 thé xac dinh
d6 chiéu sang dya vao it nhét mot ph?m cta dit liéu hinh &nh va dit liéu lién quan dén
d6 chiéu sang va vi tri cua d4u vao cham hodc diu vao ct chi trén man hién thi. Ttc
13, bd xir Iy 1030 c6 thé xé4c dinh d6 chiéu sang hién thoi dé phit hop véi moi trudng
xung quanh (vi du d6 chibu sang) ctia man hién thi.

Theo mét phuong 4n cta sang ché, khi do chiéu sang dugc xac dinh & budc
1005, bd xir Iy 1030 c6 thé thay dbi do sang ctia man hién thi 1070 dwa vao d¢ chiéu
sang duoc xac dinh. Khi khong c6 do chiéu sang dugc xac dinh & bude 1005 hodc do
sang cuia man hién thi 1070 dugc x4c dinh khong can thiét phai thay ddi, thi bude 1006

c¢6 thé khong dugc thuc hién.

Theo mdt phwong an ciia sang ché, bo xir Iy 1030 o thé khong sir dung thong

tin d6 chiéu sang nhin dugc tir it nhat mot sO bd cam bien chiéu sang 1050 trén man
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hién thi 1070 dudi dang thong tin dé x4c dinh thong tin d6 chiéu sang clia méi truong
bén ngoai. Vi du, bd xtt Iy 1030 c6 thé khong phan 4nh thong tin nhan duge tir b cam
bién chiéu sang 1050 c6 mat tai vi tri trén man hién thi 1070 ma dau vao cham hoic
dAu vao ctr chi duoc dua vao dudi dang dit liéu lién quan dén d6 chidu sang nhung c6
thé phan 4nh dir lidu lién quan dén d6 chiéu séng tai vi tri trén man hién thi 107 ma

khéc véi vi tri trong d6 dau vao cham hodc dau vao cir chi duge dua vao.

Fig.11 14 luu d6 minh hoa mét vi du vé& phuong phap diéu khién thiét bi dién tir

theo mot phurong 4n ctia sang ché.

Theo Fig.11, theo mot phuong 4n cta sang ché, & bude 1101, bd xtr Iy 1130 c6

thé truyén dit 1iéu hinh 4nh s& dwoc xuét ra qua man hién thi 1170.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, & bugc 1102, bd xtr ly 1130 c6 thé nhén, tir
bd cam bién chibu sang 1150, dir liéu lién quan dén d6 chiéu sang thu duge bang cach
phat hién 4nh sang bén ngoai bé mit thir nhét 1am 16 man hién thi 1170 qua bd cam

bién chiéu sang 1150.

Theo mdt phurong 4n ciia sang ché, & bude 1103, bd xit Iy 1103 ¢ thé xac dinh
xem c6 thay déi do sang dua vao it nhat mdt phan ctia dir liéu hinh anh va dit liéu lién
quan dén do chiéu sang hay khong, va & budc 1104, by xir Iy 1103 c6 thé thay ddi do
séng cia man hién thi 1170 khi x4c dinh ring do sang clia man hién thi 1170 1 can

thiét dua vao thong tin vé dit liéu hinh anh va dit liu lién quan dén do chicu sang.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, tai thoi diém dinh trude (vi du, 1 gidy) sau
khi buéc 1102 duge thuc hién, bd xit Iy 1130 ¢ thé nhén 1dn nira, tir bo cam bién
chidu sang 1150, dit liéu lién quan dén do chiéu sang nhén dugc bang cach phét hién
anh séng bén ngoai bé mit tht nhét 1am 160 man hién thi 1170 qua bd cam bién chiéu
séng 1150 & bude 1105, va bd xir Iy 1130 ¢6 thé xac dinh xem c6 sy thay dbi vé do
séng dua vao it nhat mot phin cta dit liéu hinh anh va dit liéu lién quan dén do chiéu
séng hay khong & budc 1106 theo cung mdt cach véi bude 1103, va bo xir 1y 1130 ¢6
thé thay di do sang ciia man hién thi 1170 khi x4c dinh rdng d6 séng ctia man hién thi
1170 can dugc thay dbi dua vao dir liéu lién quan dén d6 chiéu sang va thong tin vé dir

liéu hinh 4nh & bude 1107 theo cung mot cach véi bude 1104.

Theo mdt phuong &n cla sang ché, tai thoi diém dinh trudce (vi du, 1 gidy) sau

khi budc 1105 duge thuc hién, bd xi Iy 1130 ¢6 thé nhan 1dn nita, tir bd cam bién
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chiéu sang 1150, dit liéu lién quan dén do chiéu sang thu dugc bang cach phat hién 4nh
sang bén ngoai bé mit tht nhat 1am 16 man hién thi 1170 qua bd cam bién chiéu séng
1150 & bude 1108, va bo xtr ly 1130 c6 thé x4c dinh xem c6 su thay dbi vé do sang
duwa vao it nhat mot phan ciia dit liéu hinh anh va dit lidu lién quan dén d9 chiéu sang
hay khéng & budc 1109 theo ciing mét cach v6i bude 1106, va c6 thé thay ddi do sang
ctia man hién thi 1170 dya vao d6 chiéu sang dugc thay ddi & bude 1110 khi xac dinh
rang d6 sang ciia man hién thi 1170 cin dwgc thay ddi theo cling mdt cach véi budc

1107.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, & bude 1111, trong khi N gidy tréi qua sau
khi buéc 1108 dugce thuc hién, bo xir 1y 1130 c6 thé nhén 1an nita dit lidu lién quan dén
d6 chiéu sang thu duoc bing cach phat hién 4nh sang bén ngoai bé mit thir nhét 1am 16
man hién thi 1170 qua bd cam bién chiéu sang 1150 tir bd cam bién chiéu sang 1150
mdi gidy va c6 thé thuc hién 13p lai bude xac dinh do chibu sang va thay dbi do séng
mdi gidy.

Nhu dugc mé ta & trén dua vao Fig.11, b xtr Iy 1130 c6 thé nhan dir liéu lién
quan dén d6 chidu sang trong khoang thdi gian mot gidy va cé thé thay dbi d6 sang
dua vao dit li¢u lién quan dén do chiéu sang va dit liéu hinh anh da duogc truyén truge
d6. Theo mdt phuong 4n cia sang ché, bo xtt Iy 1130 ¢ thé thu thap dinh ky dit lidu
d6 chiéu sang va dit liéu hinh anh va xéc dinh xem c6 thay dbi @6 sang dwa vao dit lidu
d6 chiéu sang va dit liéu hinh anh thu thdp dugc hay khong. Vi du, khi sy thay dbdi
trong dir liu do chiéu sang va dit liéu hinh anh nho hon gié tri dinh trudce, b xtt ly
1130 c6 thé thay ddi theo thoi gian thuc khoang thoi gian thu thap dit liéu do chiéu
sang va dit liéu hinh anh (vi dy, tir 1 gidy thanh 1 gidy, tir 1 gidy thanh 1,5 gidy, tir 1,5
gidy thanh 1,5 gidy, hodc tir 1,5 gidy thanh 2 gidy).

Fig.12 12 luvu d minh hoa mét vi du vé& phuong phap didu khién thiét bi dién tir
theo mot phwong 4n ciia sang ché.

Theo Fig.12, & bude 1201, bo xtr 1y 1230 co thé truyén dit lidu hinh anh s& dugc
xuét ra qua céc diém &nh ctia man hién thi 1270 dén man hién thi 1270, va & budc
1202, bd xtt Iy 1230 c6 thé nhan dit liéu lién quan dén do chiéu sing thu dugc bing
cach phat hién anh sadng bén ngoai bé mit thir nhét 1am 16 man hién thi 1270 st dung

bd cam bién chiéu sang 1250.

-27-



35630

Theo mdt phuong én clia sang ché, & budc 1203, bd xir ly 1230 c6 thé xac dinh
xem liéu c6 thay d6i d6 sang ctia man hién thi 1270 dwa vao dit liéu lién quan dén do

chiéu sang nhén dwoc va dit liéu hinh anh dugc truyén hay khong.

Vi duy, khi dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang nhan dugc khéng nho hon do
chiéu sang dinh trudc duge phat hién, va do d6, méi trudng xung quanh thiét bi dién tir
dugc xac dinh 1a “dd chiéu sdng manh”, “ngoai trdi” hodc “ban ngay”, bd xir ly 1230
¢6 thé xdc dinh khong thay dbi nhung duy tri d6 sang ctia man hién thi 1270. Vi duy,
khi dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang nhén duoc khong 16n hon do chiéu sang dinh
trude duge phat hién, va do d6, mdi trudng xung quanh thiét bi dién tir dugc x4ac dinh
1a “dd chiéu sang yéu”, “trong nha” hodc “budi t6i”, bo xir ly 1230 ¢6 thé xac dinh

khong thay d6i (hodc giam) d6 sang clia man hién thi 1270.

Vi dy, khi dit liéu hinh anh khéng nho hon lugng dit li€u hinh &nh tham chiéu
duogc truyén trong khoang thoi gian dinh trudce, bd xtr Iy 1230 ¢6 thé xac dinh ring
man hién thi 1270 bat va x4c dinh thay dbi d6 sang ctia man hién thi 1270. Vi du, khi
dit liéu hinh anh khong 16n hon lwong dit liéu hinh anh tham chiéu dwgc truyén trong
khoang thoi gian dinh trude, bd xir Iy 1230 c6 thé xac dinh rang man hién thi 1270 tit

va xac dinh duy tri d0 sang.

Vi du, khi x4c dinh dugc réng do sang trung binh (hodc thong tin OPR) cuta dir
liéu hinh anh khéng nho hon d§ sang dat trude, thi moi trudng cua bé mit phia truéce
clia thiét bi dién t& dugc xac dinh 13 “d6 chiéu sang manh”, “ngoai trdi” hodc “ban
ngdy”, bd xtr Iy 1230 c6 thé duy tri d9 sang sao cho do sang clia man hién thi 1270
khong dugc thay dbi. Vi du, khi x4c dinh dugc ring do sang trung binh cta dit liéu
hinh anh khong 16n hon d9 sang dat trude, thi modi trudng cua bé mit phia truGc cua
thiét bi dién tir dwoc xac dinh 13 “d6 chiéu sang yéu”, “trong nha” hoic “ban dém”, bd

xit Iy 1230 ¢6 thé thay ddi (vi du, giam) d6 sang ctia man hién thi 1270.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, & budc 1204, khi xac dinh thay dbi d6 sang
ctia man hién thi 1270, bo xtt ly 1230 ¢6 thé thay dbi d6 sang dya vao it nhat mot phan
cua dit li€u hinh anh va dit li¢u lién quan dén do chiéu sang.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, & bude 1205, khi xac dinh duy tri d sang
ctia man hién thi 1270, bd xtt Iy 1230 ¢6 thé duy tri d6 sdng hién tai.

Céac bude 1201 dén 1205 c6 thé duoc lap lai tai khoang thoi gian dinh trude (vi

-28-



35630

du, mot gidy) va co6 thé dugc thyc hién 13p lai tai khoang thoi gian thay dbi dwa vao, vi

dy, thong tin modi trudng xung quanh clia thiét bi dién tur.

Fig.13 12 Ivu db minh hoa mét vi du v& phuong phap diéu khién thiét bi dién tir

theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Theo Fig.13, theo mot phwong 4n cia sang ché, & bude 1301, bo xir Iy 1330 ¢
thé truyén dit liéu hinh anh dén man hién thi 1370, va & budc 1302, bd xtt Iy 1330 c6

th€ nhan dit liéu lién quan dén dd chiu sang tir bd cdm bicn chicu sang 1350.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, & bude 1303, bd xtr Iy 1330 c6 thé thu thong
tin vé lugng dién ti€u thu khi truyén dir liéu hinh anh ho#c di li€u hinh anh duoc
truyén. Luong dit liéu hinh anh dugc truyén c6 thé ty 18 v6i luong dién tidu thu khi

truyén dir liéu hinh anh.

Theo mdt phuong 4n ctia séng ché, & bude 1304, b xir ly 1330 c6 thé thay dbi
do sang dua vao it nhét mot phén cta lugng dién tiéu thy thu dugc va dit liéu lién quan

deén do6 chi€u sang.

Vi du, do lugng dit liéu hinh anh ty 1€ véi lugng dién tiéu thu khi truyén dir liéu
hinh anh, by xr ly 1330, khi x4c dinh rang lugng dién tiéu thu thu duge khong nhé
hon luong dién dit trudce, co thé x4c dinh rang lugng dit liéu hinh 4nh duoc truyén
khong nho hon lugng dit liu hinh anh dét trude va co thé x4c dinh xem liéu c6 thay
d6i do sang dua vao lugng dit liéu hinh anh nay khéng. Theo mot vi du khac, khi
luong dién twong tu dugce ti€u thy trong khoang thoi gian dinh trude, bo xtr ly 1330 ¢6
thé xé4c dinh rang khong c6 sy thay dbi trong dit liéu hinh anh dé tang khoang thoi gian
tinh toan dit liéu hinh anh hodc dé thay dbi do chiéu sang dua vao dit lidu lién quan
dén do chiéu sang.

Fig.14 1a hinh v&€ minh hoa phuong phap phét hién dit liéu li€n quan dén do
chiéu sang theo mot phuong 4n cia séng ché.

Theo Fig.14, theo mdt phuong 4n ciia sang ché, bo xtt Iy (vi dy, bd xir Iy 120)
cia thiét bi dién t (vi dy, thiét bi dién tir 101) c6 thé truyén dit liéu hinh anh s& duoc
xuét ra qua céc diém anh cda man hién thi 160 dén man hién thi (vi dy, man hién thi
160) ctua thiét bi dién tir 101, tai khoang thoi gian thir nhét dit trude 1410, trong thoi
gian th{r hai 1421 va 1422.
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Vi du, bd xir Iy 120 ¢6 thé truyén, dén man hién thi 160, tin hiéu ddng bo khung
thing dimg riéng biét cta tin hiéu hinh anh (RGB_VSYNC) va tin hiéu dong bd khung
nam ngang ciia tin hiéu hinh anh (RGB_HSYNC). Vi du, khoang thoi gian thtr nhét c6
thé 1 quing thoi gian tir thoi diém tha nhét khi tin hiéu RGV_VSYNC bét diu dau ra
tht nhit dén thoi diém thir hai khi dau ra thir hai duge bt dau.

Vi du, thoi gian thir nhit 1410 c6 thé 12 khoang thoi gian giira cac thoi diém
duoc dat dé truyén mot khung (RGB_VSYNC) cua dit liéu hinh anh. Vi dy, thoi gian
thtr nhét 1410 c6 thé 1a 1/60 gidy

Vi du, thoi gian thir hai 1421 (vi du, khoang thoi gian dau ra thir nhét) va thoi
gian thir hai 1422 (vi dy, khoang thoi gian diu ra thir hai) c6 thé 13 cc khoang thoi
gian trong d6 man hinh cu thé (vi dy, toan bd man hinh den hoic tring) cta dir liu

hinh 4nh dugc xuét ra qua man hién thi 160.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, man hién thi 160 c6 thé nhéan dit liéu hinh
anh tir bd xttr Iy 120 trong céac thoi gian thir hai 1421 va 1422 cuia thoi gian thir nhét
1410, man hinh cu thé (vi dy, toan bd man hinh den hoic tring) trong cac thdi gian thir
hai 1421 va 1422, va dit liéu hinh anh nhan dugc qua céc diém anh khoang thoi gian
con lai cua thoi gian thir nhat 1410 ngoai trir c4c thoi gian tha hai 1421 va 1422.

Theo mdt phuong an ciia sang ché, bd xtt 1y 120 c6 thé phat hién 4nh séng bén
ngoai bé mat thi nhit ctia vo cua thiét bi dién tir st dung bd cam bién chiéu sang trong
thoi gian khac véi cac thoi gian thit hai dua vao thoi gian khi tin hiéu RGB_VSYNC
duge xuit ra va/hodc thoi gian khi dit liéu hinh anh duoc truyén, nho @6 nhan dit liéu

lién quan dén dg chiéu sang.

Theo mdt phwong 4n clia sang ché, khi phat hién anh sang (vi dy, do chiéu
séng) bén ngoai man hién thi 160 cua thiét bi dién tir 101, thiét bi dién t& 101 c6 thé
phéat hién anh séng bén ngoai man hién thi 160 trong khoang thoi gian cu thé (cic thoi
gian thr hai 1421 va 1422) trong d6 khong c6 hinh 4nh dugce xuét ra qua man hién thi
160 nhu duge mé ta dya vao Fig.14, va thiét bi dién tir 101 c6 thé diéu khién do séng
clia man hién thi 160 st dung anh séng (d6 chiéu sang) bén ngodi man hién thi 160
dugc phat hién trong khoang thoi gian cu thé (cac thoi gian tht hai 1421 va 1422) khi
khéng ¢6 hinh anh dugc xuit ra. Theo d6, 15i trong viéc phat hién do chiéu sang c6 thé

duoc khéc phuc bdi d sang ctia hinh anh duogc XUAt ra qua man hién thi 160.
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Fig.15 14 hinh v& minh hoa phwong phap phat hién dit liéu lién quan dén do

chiéu séng theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Theo Fig.15, theo m{t phuong &n cla sang ché, bd xt ly (vi du, bd xtx 1y 120)
ctia thiét bi dién ttr ¢6 thé truyén khung chuin 1501, khung thir N 1502 va/hodc khung
thtr N+1 1503 dén man hién thi (vi du, man hién thi 160) s& duoc xuit ra qua cac diém
anh.

Vi du, khung thtr N 1502 c6 thé 12 khung cho phép viing téng thé ctia man hién
thi 160 dugc xudt ra véi d6 sang trung binh (hodc gia tri mau trung binh ho#c gi4 tri
mirc xam trung binh) duge bao gdm trong khung chuén 1501 va/hoic khung thi N+1
1503.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, by xtr Iy 120 ¢6 thé truyén khung thir N
1502 dén man hién thi 160 dé xuét ra, qua cac diém anh, khung thit N 1502 cho phép
ving tong thé ciia man hién thi 160 dugc xuét ra v6i do sang trung binh (hoic gi4 tri
mau trung binh hodc gia tri miic xdm trung binh) dwoc bao gdm trong khung chuan
1501 va/hodc khung thd N+1 1503 & thoi gian cu thé (vi dy, thoi gian do lugng anh

sang) 1512 dé phat hién dit lidu lién quan dén d6 chiéu sang.

Theo modt phuong 4n cua sdng ché, sau thoi gian 1511 khi it nhit mot khung
chudn 1501 dugc xuét ra qua cac diém anh, khi khung th N 1502 dugc truyén dén
man hién thi 160 dé xuét ra, qua cac diém anh, khung thtt N 1502 cho phép ving tong
thé ctia man hién thi 160 duoc xuit ra voi do séng trung binh (hodc gia tri mau trung
binh hodc gia tri mrc xdm trung binh) dugc bao gbm trong khung chuan 1501 va/hoic
khung thit N+1 1503 & thoi gian cu thé (vi du, thoi gian do lugng 4nh séng) 1512 aé
phét hién dit liéu lién quan dén do chiéu sang, bo xtr Iy 120 ¢6 thé phat hién va nhan
dit liéu lién quan dén @9 chidu sdng bén ngoai man hién thi 160 qua bd cam bién chiéu
séng tai thoi gian 1512 khi khung thir N 1502 bat ddu dugc xuit ra.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa phuong phap phat hién dit li€u li€n quan dén do
chiéu sang theo mdt phuwong 4n ciia séng ché.

Theo Fig.16, theo m{t phuong dn cla sang ché, bo xir Iy (vi du, bd xit 1y 120)
ctia thiét bi dién t&r c6 thé truyén khung chuén 1601, khung thit N 1602 va/hodc khung
tha N+1 1603 dén man hién thi (vi dy, man hién thi 160) s€ dugc xuit ra qua céc diém
anh.
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Vi duy, khung thtr N 1602 ¢6 thé 1a khung cho phép dd sang trung binh (vi du gia
tri mau trung binh hodc gi tri mtc x4m trung binh) dugc bao gdm trong khung chuén
1501 va/hodc khung thit N+1 1503 dugce xuét ra chi trén mot sd vung 1651 va 1652
tuong ng voi vi tri trong d6 bd cam bién chiéu sang dugc dit trong ving tong thé cia
man hién thi 160 va bao gém cung dit li€u hinh anh véi dit liéu hinh 4nh trong ving
trong ng véi khung chudn 1501 va/hodc khung thi N+1 1503 trong ving con lai

ngoai trir cac vung 1651 va 1652.

Theo mot phuong an clia séng ché, tai thoi gian cu thé (vi du, thoi gian do
luong 4nh séng) 1612 dé phat hién dir lidu lién quan dén do chiéu sang, bo xir Iy 120
¢6 thé truyén khung thir N 1602 t6i man hién thi 160 dé xuét ra khung th N 1602 qua
cac diém anh, didu nay cho phép d6 sang trung binh (hoic gid tri mau trung binh hodc
gi4 tri mirc x4m trung binh) dugc bao gdm trong khung chuén 1601 va/hodc khung tht
N+1 1603 dugc xuét ra chi trén mot sb ving 1651 va 1652 twong tmg v6i vi tri trong
d6 bd cam bién chiéu sang dugc dit trong ving tbng thé ctia man hién thi 160 va bao
gdém cung dir liéu hinh anh véi dit liéu hinh anh trong ving tuong Umg v6i khung
chuin 1601 va/hodc khung thtr N+1 1603 trong ving con lai ngoai trir cdc ving 1651
va 1652.

Theo mot phwong 4n cua sang ché, tai thoi gian cu thé (vi dy, thdi gian do
lugng 4nh sang) 1612 dé phat hién dit liéu lién quan dén do chiéu sdng, khi b xt ly
120 truydn khung tht: N 1602 t6i man hién thi 160 dé xuét ra khung tht N 1602 qua
céc diém anh, didu nay cho phép dd sang trung binh (hodc gi4 tri mau trung binh hodc
gia tri mrc xam trung binh) dugc bao gbm trong khung chuén 1601 va/hoic khung thi
N+1 1603 duogc xuét ra chi trén mot sd ving 1651 va 1652 twong Gng véi vi tri trong
d6 bo cam bién chibu sang duoc dit trong ving téng thé ciia man hién thi 160 va bao
gdm cung dit liéu hinh anh véi dit liéu hinh anh trong ving twong ung véi khung
chuén 1601 va/hodc khung thir N+1 1603 trong vung con lai ngoai trir cac ving 1651
va 1652, bd xtr ly 120 co thé phéat hién va nhén, thong qua b cdm bién chiéu sang, dit
liéu lién quan dén do6 chidu sang bén ngoai man hién thi 160 tai thoi gian 1612 khi
khung thtr N 1602 dugc xuit ra.

Theo mot phwong 4n cua sang ché, bd xir Iy 120 ¢6 thé phat hién va nhan dit
liéu lién quan dén d6 chiu sang bén ngoai man hién thi 160 st dung bd cam bién
chiéu sang dugc bd tri & vi tri twong tmg v6i cac ving 1651 va 1652 cua khung thit N
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1602 tai thoi gian 1612 dé do luong 4nh séng, va bd xir Iy 120 c6 thé thay dbi do sang
clia man hién thi 160 dya vao dit lidu lién quan dén do chiéu sang nhan duogc va co s
dir liéu (vi dy, bang tim kiém bao gdm thong tin lién quan dén mdi quan hé gitra di
liéu lién quan dén d6 chiéu sang va do sang) dugc luu trit trong b nhéd (vi du, bd nhé
130).

Vi du, gia dinh ring, dbi véi dir liéu lién quan dén do chiéu sang duogc phat
hién, cuong do cua budc song dé (mic xam cia mau do) 1a R, cudong do cua budce
song xanh luc (mirc xdm cuia mau xanh luc) 1a G, cudng d6 cia budc séng xanh lam
(mirc x4m ciia mau xanh lam) 13 B, hing sb dinh trudc dé xéac dinh bude song do 14 a,
hing sb dinh truéc dé x4c dinh bude séng xanh luc 13 b, hing sé dinh trude dé xac
dinh buéc song xanh lam 1a ¢, va do chiéu sang bédi dit ligu hinh anh dugc xuit ra qua
man hién thi 160 dugc tinh dua vao co s¢ dit li€u dugc luu trong bd nhé 130 1a d, thi

d6 chiéu sang ctia man hién thi 160 c6 thé 13 a*R + b*G + ¢*B - d.

Theo mdt phwong 4n cla sang ché, khi hién thi ving thir nhit bao gdm mirc
xam thir nhit va mau tht nht va ving thit hai bao gdm mirc x4m thir hai va mau thir
nhit trong mét sb viing 1651 va 1652 tuong tng véi vi tri trong d6 bo cam bién chiéu
sang dugc dit trong ving téng thé ctia man hién thi 160, bo xir Iy 120 ¢ thé tinh gi4
tri trung binh cia mau tht nhit duoc xuit ra boi cac diém anh trong cic viing nay va
xuét ra cdc ving ndy véi gid tri trung binh clia mau thtr nhét d6i v6i mot mirc xdm véi
trong s6 50% hodc nhiéu hon ciia muc x4m thtr nhit v mc xdm tha hai hodc mot

mirc Xam c6 trong sO gan 50% cta mirc xam thir nhat va mic x4m thir hai.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, khi ving thir nhat bao gém mau th nhat co
murc xam thir nht va ving thit hai bao gdm mau thir nhit c6 mic xdm thi nhat duge
hién thi trén mot sb ving 1651 va 1652 tuong ung vdi vi tri trong d6 b cam bién
chiéu sang duoc dat trong ving tong thé ciia man hién thi 160, bo xir Iy 120 ¢6 thé tinh
gié tri trung binh ctia mau thir nhat duge xuét ra boi cac diém anh trong cic viing 1651
va 1652 va xudt ra cdc ving 1651 va 1652 st dung gia tri trung binh mau thir nhét

dugc tinh nhu 12 mac x4m thit nhét.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, khi viing thr nhit bao gdm mau thar nhat c6
mirc xam thr nhit va ving thir hai bao gdm mau thir hai ¢6 mic xdm thi hai dugce

hién thi trén mét sb vung 1651 va 1652 tuwong tng véi vi tri trong d6 bo cam bién
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chiéu sang dugc dat trong viing tdng thé ctia man hién thi 160, bd xir Iy 120 ¢6 thé tinh
gia tri trung binh cia mau th& nhit va mau thir hai dugc xuét ra béi cac diém anh va co
thé xudt ra cac ving 1651 va 1652 véi gia tri mau trung binh ctia mau thir nhit va mau
thr hai d6i véi mot mire xam véi trong s6 50% hoic nhidu hon ctia mirc xam thtr nhét
va mic xam th hai hodc mot mirc xdm c6 trong sb gén 50% cua mirc x4m thir nhit va

muc xam thir hai.

Fig.17 1 luu @6 minh hoa mét vi du vé phwong phap phan tich dit liéu hinh 4nh

theo mdt phuong 4n ciia sang ché;

Theo mdt phuong &n cua sang ché, cac bude 1700 dén 1705 c6 thé duge thuc
hién théng qua mot thiét bi bat ky trong sb cac thiét bi dién tir 101, 102, 104, 201 hozc
400, may cha 106, it nhit mét bo xir Iy 120, 210, 730, 830, 930, 1030, 1130, 1230
hodc 1330 (vi du, it nhit mdt trong s& AP, GPU va bd xir Iy tin hiéu hinh anh) va
mddun chuong trinh 310.

Theo Fig.17, thiét bi dién tir 400 c6 thé thu dir liéu hinh 4nh & budc 1700 va c6
thé diéu chinh gia tri gamma cua dit liéu hinh anh thu dugc dya vao dic diém gamma
ctia man hién thi (vi du, man hién thi 470, 471, 571a, 571b, 571¢, 571d, 770, 870, 970,
1070, 1170, 1270 hodc 1370) & bude 1701. Vi du, thiét bi dién tir 400 c6 thé thu dir
liéu hinh anh qua bd cam bién hinh anh hoic tai xudng dit liéu hinh anh tir thiét bi dién
t& bén ngoai. Ngoai ra, hoat dong 1701 c6 thé dugc thuc hién mét cach chon loc hodc

tuy chon.

O bude 1702, thiét bi dién tir 400 co thé tinh cac gia tri RGB dugc tich iy cho
mdi mirc x4m cho mdi diém anh cua dit liéu hinh anh. Theo mot phuong 4n cia sang
ché, thiét bi dién ttr 400 c6 thé xac dinh c4c gia tri RGB cho mbi diém anh va tich liy
cac gié tri RGB dugc x4c dinh dé tao ra cac gia tri RGB tich liiy dugc tinh. Vi dy, thiét
bi dién ti 400 c6 thé tich liiy dudi dang nhidu gia tri RGB khi sb lugng diém anh
twong tng véi do phan giai ctia dit liéu hinh anh.

Theo mot phuong 4n cta sang ché, thiét bi dién tr 400 co thé 4p dung trong sb
gibng hodc khac nhau cho mdi diém anh dva vao dic trung dép tmg cho mdi diém anh
RGB cua by cam bién chiéu séng (vi du, bd cam bién chiéu séng 240k, 450, 451, 550,
551, 552, 553, 555, 750, 850, 950, 1050, 1150, 1250 hodc 1350 hogc bd cam bién
RGB) va tinh céc gia tri RGB tich lily duoc 4p dung trong sd.

-34-



35630

O budc 1703, thiét bi dién tir 400 ¢6 thé x4c dinh it nhit mot ving quan tim
(ROT) cho dit liéu hinh anh. Theo mot phwong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir 400 c6
thé dit it nhit mot phan cta dit lidu hinh anh 13 viing quan tdm véi kich thude cu thé
theo muc dich str dung. Nhiu ving quan tdm v&i cic kich thuéc khac nhau va hinh
dang cu thé (vi duy, hinh dang déng tam) cé thé dugc tao ra. Vi du, vung quan tam c6
thé dugc dit dua vao truong nhin (FOV) cta b cdm bién chiéu séng 450 dugc bd tri &
ddu dudi cia man hién thi. Khi xac dinh réng su thay dbi dic trung 16n xudt hién &
bién clia tredng nhin (vi du, khi gia tri mau c6 thay ddi dang ké), thiét bi dién tir 400

c6 thé thiét dit nhidu ving quan tam.

G bude 1704, thiét bi dién ttr 400 c6 thé phan tich cac gia tri RGB tich liy
tuong Gng v6i it nhit mot ving quan tim duge xac dinh va xuét ra it nhit mot két qua

phan tich.

G bude 1705, thiét bi dién tir 400 c6 thé ap dung trong s6 cho, it nhit mot, két
qué phén tich khi duoc xuét ra, xuét ra két qua phan tich cubi cing. Theo mdt phuong
an cua sang ché, thiét bi dién tir 400 c6 thé thiét dat trong sb gidng hodc khac cho mdi
trong sb, it nhat mot ving quan tdm. Khi két qua phén tich cho mdi trong s6, it nhat
mdt vung quan tdm dugc tinh, thiét bi dién tir 400 c6 thé ap dung trong sb dugc thiét
dat twong Gng v6i mdi ving quan tim cho két qua phan tich, xuét ra két qua phén tich
cudi cing duge ap dung trong s6. Vi du, khi cac két qua phan tich trong tng cho céc
ving quan tim duoc tinh, thiét bi dién tir 400 c6 thé xuét ra, dudi dang két qua phan
tich cudi ciing, tong cta cic viing quan tim ma trong sd twong ng cua chiing di dugc
ap dung.

Do d6, thiét bi dién tir 400 c6 thé thay dbi d6 sang ctia man hién thi 770 dua
vao it nhat mot phin cta két qua phan tich cubi ciing dugc xuét ra va dit liéu lién quan
dén @6 chiéu sang.

Theo mdt phwong 4n clia sing ché, phuong phép phan tich dit liéu hinh anh c6
thé duoc sir dung trong d6 bd cam bién chiéu séng 450 dugc bb tri trén bé mit phia sau
(hodic & phan phia duéi) cia man hién thi 470.

Theo mét phwong 4n ctia sang ché, thiét bi dién tir 400 ciing ¢ thé phan tich dit
liéu hinh anh dya vao céc gi tri thu dugc bing cach tich lity céc gia tri YUV(YCbCr)

cho mdi diém anh cta dit liéu hinh anh.

-35-



35630

Nhu dé cép & trén, theo mot phwong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir bao gbm
v6 c6 bé mat thir nhit va bé mit tha hai quay theo huéng dbi dién voi bé mit thir nhat,
man hién thi dugc 16 ra qua bé mit thi nhét cta vo va bao gém nhiéu diém anh, it nhét
mot bd cam bién chiéu sang duge bd tri gitta man hién thi va bé& mit tht hai cta vo
hodic dugc bé tri trén man hién thi, it nhit mot bd xir ly duoc ndi dién v6i man hién thi
va it nhat mot bd cam bién chibu sang, va bd nhd duge ndi dién véi it nhat mot bo xir
1y, trong d6 bd nhd c6 thé Iuu trix cac 1énh dugc tao céu hinh dé, khi thyc thi béi it nhit
mdt bd xir 1y, khién it nhit mot bo xir Iy diéu khién dé truyén dén man hién thi dir liéu
hinh anh s& dugc xuit ra qua cic diém 4nh ctia man hién thi, nhan dit liéu lién quan
dén do chiéu sang thu dugc bing cach phat hién anh sing bén ngoai bé mit thir nhat
ctia vo st dung it nhit mot bd cam bién chiéu sang, va thay d6i d6 sang ciia it nhat mot
phﬁn cia man hién thi dua vao it nhit mét phén cta dit 1iéu hinh anh duoc truyén va

dit liéu lién quan dén d¢ chiéu sang.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, c4c 1énh c6 thé dugc tao ciu hinh dé, khi
thyc thi béi it nhat mot bd xt 1y, khién it nhit mot bd xir Iy diéu khién dé xac dinh do
sang trung binh cta hinh 4nh dugc biéu dién béi dit liéu hinh anh st dung dit liéu hinh
anh dugc truyén va thay ddi do sang cta it nhat mot phan clia man hién thi stt dung do

sang trung binh dugc xéc dinh.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, cac 1énh ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé, khi
thuc thi béi it nhat mot bo xit 1y, khién it nhit mot bo xir Iy didu khién dé x4c dinh sé
luong hodc ty 16 diém anh dé xuit ra dit hi¢u hinh anh cta mic xdm dugc chon trong
s6 cac diém anh st dung dit liéu hinh anh dugc truyén va thay ddi do sang ctia it nhat

mdt phin ctia man hién thi str dung s lugng hoic ty 18 diém anh dugc x4c dinh.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, cac 1énh c6 thé duoc tao cu hinh dé, khi
thyc thi béi it nhat mot bo xt 1y, khién it nhat mot bd xir ly didu khién dé x4c dinh liéu
c6 thay d6i do sang cta it nhit mot phin ciia man hién thi dwa vao dit liéu lién quan
dén do chiéu sang va dit liéu hinh anh dugc truyén hay khong va viéc thay d6i d6 sang

cua it nhat mot phan cia man hién thi con dua vao budc xac dinh.

Theo mo{t phuong &n cua sang ché, céac 1énh c6 thé duoc tao cu hinh dé, khi
thyuc thi béi it nhat mot bd xt 1y, khién it nhit mot bd xir Iy didu khién dé phat hién

dau vao cham hodc dau vao ctr chi trén man hién thi va viéc thay doi do sang cua it
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nhat mdt phan ciia man hi€n thi con dwa vao vi tri cia dau vao cham hodc dau vao ctr

chi duge phat hién trén man hién thi.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm 16p mau
den dugc bd tri dudi man hién thi va bao gdm it nhit mot 18 ho, trong d6 it nhat mot

phén cua it nhit mot bd cam bién chiéu sang dugc bd tri trong it nhit mét 15 ha nay.

Theo modt phuong an cla sang ché, it nhat mot bd cam bieén chi€u sdng co the

duoc tich hop véi it nhat mot vai trong s6 cac diém anh.

Theo mot phuong én cta sang ché, thiét bi dién ttr c6 thé bao gdbm vo c6 bé mat
thir nhit va bé mat thtr hai quay theo huéng ddi dién véi bé mit thi nhat, man hién thi
duoc 16 ra qua bé mit thi nhit cia vé va bao gém nhiéu diém anh, it nhat mot bo cam
bién chiéu sang dugc b tri gifta man hién thi va bé mit tht hai ciia vé hodc duge bd
tri trén man hién thi, it nhit mot bod x ly dugce ndi dién v6i man hién thi va it nhat mét
b0 cam bién chiéu séng, va bd nhé duoc ndi dién véi it nhit mot bd xu ly, trong d6 bd
nhé c6 thé luu trir cac 1énh duoc tao cAu hinh dé, khi thuc thi béi it nhit mot bo xir 1y,
khién it nhat mot bd xir 1y diéu khién dé truyén dén man hién thi dit liéu hinh anh s&
duge xuét ra qua céc diém anh ctia man hién thi, giam sat luong dién tiéu thu khi
truyén dir liéu hinh 4nh, nhan dit liéu lién quan dén d6 chiu sang thu dugc bang cach
phat hién 4nh sang bén ngoai bé mit thir nhét cta v6 st dung it nhat mot bd cam bién
chiéu sang, va thay d6i d6 sang clia it nhat mot phan cia lugng dién duogc gidm sét va
dir lidu lién quan dén d6 chiéu sang.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, cac 1énh c6 thé dugc tao cdu hinh dé, khi
thyc thi béi it nhat mot bd xi 1y, khién it nhit mot b xir Iy didu khién dé x4c dinh do
sang trung binh cda hinh anh dugc biéu dién boi dir liéu hinh anh st dung dit liéu hinh
anh dwoc truyén va thay dbi do sang cia it nhat mot phén clia man hién thi st dung do
sang trung binh dugc x4c dinh.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cac 1énh ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, khi
thuc thi boi it nhat mot bo xt ly, khién it nhat mot bo xir Iy didu khién dé phét hién
d4u vao cham hoic dAu vao cir chi trén man hién thi va viée thay dbi do sang cuda it
nhit mot phﬁn ctia man hién thi con dua vao vi tri cta dAu vao cham hodc dau vao ctr
chi dugc phéat hién trén man hién thi.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm 16p mau
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den duogc bd tri dudi man hién thi va bao gdm it nhat mét 16 ho, trong d6 it nhit mot

phan ciia it nhat mot bo cam bién chiéu sang dugc bb tri trong it nhat mot 16 hé nay.

Theo mot phuong an cia sang ché, it nhat mdt bd cam bién chicéu sang c6 thé

dugc tich hop véi it nhat mot vai trong so cac diém anh.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, phuong phéap diéu khién thiét bi dién tir bao
gém v6 ¢6 bé mit thir nhit va bé mit thi hai quay theo huéng dbi dién vé6i bé mat tha
nhét, man hién thi dugc 10 ra qua bé mat thir nhat cia vé va bao gém nhiéu diém anh,
it nhit mot bo cam bién chiéu sang dugc bd tri gitta man hién thi va bé mit thi hai cta
vo hodic duge bd tri trén man hién thi, it nhét mot bd xt ly dugce ndi dién v6i man hién
thi va it nhit mot bd cam bién chiéu sang, va bd nhd duge ndi dién véi it nhat mot bd
xtr I ¢6 thé bao gdm truyén dén man hién thi dit liéu hinh anh s& dugc Xuét ra qua cac
diém anh ctia man hién thi, nhan dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang thu dugc bang
cach phat hién 4nh sang bén ngoai bé mat thit nhit cua vo st dung it nhat mot b cam
bién chiéu séng, va thay ddi do sang cua it nhat mot phén ctia man hién thi dua vao it
nhit mot phén cua dit liéu hinh anh duogc truyén va dit liéu lién quan dén do chiéu

sang.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, phuong phap c6 thé con bao gdbm budc xac
dinh d6 séng trung binh ctia hinh anh duoc biéu dién béi dit liéu hinh anh st dung dit
liéu hinh anh dugc truyén va thay ddi do sang cua it nhit mot phin ctia man hién thi sir

dung d6 sang trung binh dugc xac dinh.

Theo mdt phuwong 4n cua sang ché, phuong phap 6 thé con bao gdm budc xac
dinh sb lvong hoic ty 18 diém anh dé xuit ra dir hiéu hinh anh ciia mirc xdm duoc chon
trong sd céc diém anh st dung dit liéu hinh dnh duoc truyén va thay d6i do sang cua it

nhat mot phan ctia man hién thi st dung s6 lugng hodc ty 1¢ diém dnh dugc xac dinh.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, phuong phap c6 thé con bao gdm budc xac
dinh li¢u c6 thay dbi @6 sang cua it nhét mot phi“in ctia man hién thi dya vao dit lidu
lién quan dén d6 chiéu sang va dit liéu hinh anh dugc truyén hay khong va viéc thay

doi do sang cua it nhat mot phan cia man hién thi con dua vao buéc xac dinh.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, phurong phép c6 thé con bao gbdm bude xac
dinh liéu co6 thay dbi do séng cua it nhat mot phén ctia man hién thi dua vao dit liéu

lién quan dén do chiéu sang va dit liéu hinh anh dugc truyén hay khong va viéc thay
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doi d9 séng cida it nhat mdt phan cia man hién thi con dya vao budc xdc dinh.

Theo mot phuong én ciia sang che, phuong phép cé thé con bao gdm budc phat
hién dau vao cham hodc diu vao cir chi trén man hién thi va viéc thay doi do sang cia
it nhat mdt phan ctia man hién thi con dya vao vi tri ciia dau vao cham hodc dau vao

cr chi dugc phat hién trén man hién thi.

Theo mot phuong 4n cta sang ché, phuwong phap c6 thé con bao gébm bude, khi
thoi gian dat trude troéi qua sau khi dit liéu hinh anh dugc truyén dén man hién thi,
nhan 14n nita dir liéu lién quan dén do chiéu sang thu dugc béng cach phat hién 4nh
sang bén ngoai bé mit thir nhit cta vo sir dung it nhit mo6t bd cam bién chiéu sang va
thay dbi do sang cua it nhét mot phén clia man hién thi dua vao it nhit mot phan cia
dir liéu hinh anh duogc truyén va dit liéu lién quan dén do chiéu sang dugc nhan lan
nita.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, phuwong phap c6 thé con bao gbm budc, sau
khi nhan dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang, thu luong dién tiéu thu khi dit liéu hinh
anh duoc truyén, trong do viéc thay dbi do sdng cua it nhit mot ph?m ctia man hién thi
bao gdm budc thay ddi d6 sang ctia it nhat mot phén ctia man hién thi dva vao it nhéat
mdt phan cta dit liéu hinh dnh dugc truyén, dit liéu lién quan dén do chiéu sang va
lugng dién thu duge.

Maic du sang ché da duoc thé hién va mé ta dua vao cac phuong an khac nhau,
cAn hiéu ring cac thay ddi khac nhau v& hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc thyc hién béi
ngudi ¢o trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuit ma khong nam ngoai pham vi bao
ho cua sang ché nhu dugce néu trong bo yéu cdu bao ho kém theo va cac dang tuong

duong cua ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dién tir bao gdm:

v6 ¢6 bé mit thir nht va b mit thir hai quay theo huéng dbi dién v6i bé mat
thir nhat;

man hién thi duogc 16 ra qua bé mit tha nhét cia vo va bao gém nhiéu diém anh;

it nhat mot bd cam bién chiéu sang dugc bd tri dudi mot ph?m cta cdc diém anh
ctia man hién thi;

it nhdt mot bd xtr Iy duge ndi dién véi man hién thi va it nhit mot by cam bién
chiéu sang; va

bd nhé dugce ndi dién véi it nhit mot bo xi 1y,

trong d6 bo nhd luu trit cac 1énh dugce tao cAu hinh dé, khi thuc thi boi it nhit
mdt bd xtt 1y, khién it nhat mot b xt 1y didu khién thiét bi dién tir dé:

xuét dit liéu hinh anh qua céc diém anh ctia man hién thi,

nhan dit liéu lién quan dén d6 chiéu sang tir it nhét mot bd cam bién chiéu sang,

xac dinh do chiéu sang ctia moi truong xung quanh dya vao dit liéu li€n quan
dén do chiéu sang va thong tin mau sac lién quan dén it nhat hai khung cua dit liu

hinh anh dugc xuat ra qua cac diém anh ctiia man hién thi, va

thay ddi do séng cua it nhat mot ph?m ctia man hién thi dya vao d6 chiéu séng
duoc xéac dinh.
2. Thiét bi dién tt theo diém 1, trong d6 cac 1énh duogc tao cdu hinh dé, khi thyc thi béi
it nh4t mot bo xt Iy, khién it nhit mot bo xir 1y diéu khién thiét bi dién tir dé:

xac dinh do séng trung binh cda hinh 4nh dugc biéu dién boi dir liéu hinh anh
stt dung dit liéu hinh anh duogc Xuét ra qua céac diém &nh ctia man hién thi, va

thay dbi d6 sang ctia it nhit mot phin cia man hién thi st dung d6 sang trung
binh dugc xac dinh.
3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 cac 1énh duoc tao cAu hinh dé, khi thuc thi béi
it nhat mot bo xtt 1y, khién it nhit mot bo xir Iy diéu khién thiét bi dién tir de:

x4c dinh so lugng hodc ty 1€ cdc di€ém anh dé xuat ra dit liéu hinh 4nh cua mirc
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xam dugc chon trong sd cac di€ém anh st dung dit li€u hinh anh dugc xuét ra qua cac
di€m anh ctia man hién thi, va
thay doi do sang cua it nhat mdt phan cila man hién thi st dung s6 lugng hodc

ty 18 diém anh dugc xé4c dinh.

4. Thiét bj dién tir theo diém 1, trong d6 c4c 1énh dugc tao cdu hinh dé, khi thyrc thi boi
it nhit mot bo xtr 1y, khién it nhit mot bo xir Iy didu khién thiét bi dién tir dé:

x4ac dinh xem c6 thay dbi do sang cta it nhat mot phén ctia man hién thi dua
vao dir liéu lién quan dén d6 chiéu sang va dir liéu hinh anh duoc xuét ra qua céc diém

anh ctia man hién thi hay khong, va

thay dbi do sang cta it nhat mot phan ctia man hién thi con dwa vao budc xac
dinh nay.
5. Thidt bi dién tr theo diém 1, trong d6 c4c 1énh dugc tao cdu hinh dé, khi thurc thi boi
it nhat mot bo xt 1y, khién it nhit mot bd xir Iy didu khién thiét bi dién tir dé:

phat hién d4u vao cham hodc ddu vao ctr chi trén man hién thi, va

thay doi do sang cua it nhat mot phan cia man hién thi con dua vao vi tri cua

dau vao cham hodc dau vao ctr chi dugc phat hién trén man hién thi.

6. Thiét bi dién t theo didm 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm 16p mau den duoc
bé tri duéi man hién thi va bao gdm it nhat mot 16 hé, trong d9 it nhét mot phén cia it

nhat mot bd cam bién chidu sang dugc bd tri trong it nhat mét 16 ho nay.

7. Phuong phap diéu khién thiét bi dién tir bao gdm vo c6 bé mit thir nhat va bé mat
thir hai quay theo huéng d6i dién véi bé mat tht nhat, man hién thi duoc 19 ra qua bé
mit thir nhat ctia vo va bao gom nhiéu di€m anh, it nhat mot by cam bien chiéu sing
dugc bo tri dudi mot phan clia cadc diém anh ctia man hién thi, it nhat mot bo xir ly
duogc nodi dién véi man hién thi va it nhat mot bd cam bién chiu sang, va b nhé duoc
noi dién vai it nhat mot bo xir Iy, phuong phap ndy bao gom céc budec:

diéu khién man hién thi dé xuat ra dit liéu hinh anh qua céc diém anh ctia man
hién thi;

diéu khién it nhat mot bd xir Iy d€ nhan dit li€u lién quan dén do chiéu sang tur it

nhat mot bo cdm bién chiéu sang;
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di€u khién it nhat mot bo x& 1y dé xac dinh do chiéu sang ciia mdi trudng xung
quanh dua vao dit liéu lién quan dén d6 chiéu séng va thong tin mau sic lién quan dén
it nhat hai khung cua dit 1i€u hinh anh dugc xuat ra qua cac di€ém anh ctia man hién thi;

\

va

didu khién man hién thi dé thay ddi do sang cua it nhét mét phan ciia man hién
thi dya vao d6 chiéu sang dugc xéc dinh.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phép nay con bao gém budc diéu khién
it nhit mot bd xir ly dé xac dinh do sang trung binh cua hinh dnh dugc biéu dién béi
dit liéu hinh anh st dung dit li¢u hinh 4nh dugc xuét ra qua céc diém &nh ctia man hién
thi; va

diéu khién man hién thj dé thay ddi do séang cua it nhét mot ph?ln clia man hién
thi str dung d9 sang trung binh dugc xac dinh.
9. Phwong phép theo didm 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

diéu khién it nhit mot bo xur ly dé x4c dinh sb lugng hodc ty 1€ cac diém anh dé
xuét ra dir liéu hinh anh cta mtc xam dugc chon trong sb c4c diém anh sir dung dit
liéu hinh anh dugc xuit ra qua céac diém anh ciia man hién thi; va

diéu khién man hién thi dé thay d6i do sang cua it nhéat mot phﬁn ciia man hién
thi st dung sb lwong hoic ty 18 diém anh dugc xéac dinh.
10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

diéu khién it nhit mot bo xir Iy dé xac dinh xem c6 thay dbi do séng ciia it nhat
mot phén ctia man hién thi dua vao dit liéu lién quan dén do chiéu sang va dir liéu hinh
anh duoc xuét ra qua cdc diém anh ctia man hién thi hay khong; va

diéu khién man hién thi dé thay d6i do séng cuda it nhét mot phén clia man hién
thi con dua vao budc xac dinh.
11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac bude:

diéu khién man hién thi dé phét hién dAu vao cham hodc dau vao cir chi trén
man hién thi; va

didu khién man hién thi dé thay dbi do séng cua it nhat mot phan ctia man hién

thi con dua vao vi tri cia dau vao cham hodc dau vao ctt chi dugc phat hién trén man
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hién thi.
12. Phwong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gém céc bude:

khi thoi gian dat trude troi qua sau khi dit liéu hinh anh duge xuit ra qua céac
diém anh ctia man hién thi,

diéu khién it nhat mét bd x Iy d€ nhan lan nira dit li¢u lién quan dén do chiéu
sang thu dugc bang cach phat hién anh sdng bén ngoai bé mét thir nhat ctia vo st dung
it nhat mot bd cam bién chi€u sang; va

diéu khién man hién thi dé thay d6i d6 sang cta it nhat mot phan ciia man hién
thi dua vao it nhat mot phan cta dit liéu hinh anh dugc xuat ra qua cdc diém anh cta

man hién thi va dit liéu lién quan dén do chiéu sang dugc nhéan 1an nita.
13. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuwong phap niy con bao gdm cac bude:

diéu khién it nhat mot bd xir ly d€, sau khi nhan dir liéu lién quan dén do chicu

sang, thu lugng dién ti€u thy khi dit liéu hinh anh duoc truyén,

trong d6 viéc thay doi do sang cua it nhat mot phan ctia man hién thi bao gém
thay doi do sang cua it nhat mdt phan ctia man hién thi dua vao it nhat mdt phan cua
dit liéu hinh 4nh duoc xuat ra qua cac di€ém anh cia man hién thi, dit liéu lién quan dén

d6 chiéu sang va lugng dién thu duogc.

14. Phuong phap theo diém 7, trong d6 dit liéu hinh anh dugc xuét ra qua céc diém
anh ctia man hién thi dén man hién thi moi khoang thoi gian thir nhit trong thdi gian

thir hai, va

trong d6 vi€c nhan dir li¢u lién quan dén d6 chiéu sang bao gém nhan dir liéu
lién quan dén do chiéu sang thu duge bang cach phét hién anh sang bén ngoai bé mat
thir nhét cta vo st dung it nhit mot bo cam bién chiéu sang trong thdi gian khéc véi
thoi gian tht hai.
15. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc diéu
khién thiét bi dién tt dé, truc khi nhan dir liéu lién quan dén do chiéu sang, Xuét ra
gia tri trung binh cda dir liéu hinh anh duoc xuét ra qua cic diém anh ctia man hién thi
trén ving tuong Gng vai vi tri cia it nhit mot bo cam bién chiéu sang trong ving tong

thé cia man hién thi.
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