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(57) Sang ché dé cap den phuong phéap va thiét bi nhap liéu dua vao kich ban thuc té ao.
Phuong phap nay bao gom cac budc: nhan dang ctr chi ba chiéu cua nguoi dung trong kich
ban thuc t& a0 ma dugc két xuat bai thiét bi dau cudi khach thuc té 40 bao gdm giao dién
nhap liéu ba chiéu dugc hién thi trong moi truong thuc té 40; xac dinh xem cur chi ba chiéu
d3 nhan dang c6 phai 1a cir chi ba chiéu duoc thiét 1ap truéc hay khong khi ctr chi ba chiéu
cua nguoi dung dugc nhan dang; tinh toan vi tri hoat dong cua cu chi ba chiéu tuong ung
v6i giao dién nhap li€u ba chiéu néu cir chi ba chiéu d3 nhan dang Ia cr chi ba chiéu duoc
thiét 1ap trudce; va chon phén tor nhap li¢u 4o trong giao dién nhép li¢u ba chiéu va tuong
ung voi vi tri hoat dong va doc thong tin nhap liu dugc biéu thi boi phén tor nhap li€u o
dé hoan thanh viéc nhép liéu.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phwong phap va thiét bi nhap liéu dua vao kich ban thuc té ao0.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cong nghé thuc té a0 (Virtual Reality, VR) st dung xt Iy may tinh, d6 hoa va kiéu
giao dién ngudi dung khac nhau (vi du, kinh hién thi tryc quan va bo diéu khién tuong tac
duoc giit bing mot hodc nhiéu tay) dé tao ra mdi truong (“thé gioi 40) ba chiéu (three-
dimensional, 3D) nhdp vai, nhén thirc dugc bdi nguodi dung c6 cic kha néng tuong tac. Cac
tmg dung ctia cdng nghé VR (vi dy, trong gido duc, tro choi dién tir, kinh doanh, khoa hoc
y hoc) dang ting dan véi cac cai tién lién tuc v& phan cting va phan mém dién toan dugc st
dung trong cdng nghé VR. Trong khi cong ngh¢ VR co thé tao ra cho ngudi ding trai
nghiém trec quan séng dong nhu that vé thé gi6i 40, nhung sy twong tac cua ngudi ding
thong thudng dbi véi kich ban trong mdi truong 3D da dugc chimg minh la khé khan va
bét tién, cu thé 13, lién quan dén viéc nhap thong tin (vi du, dit liéu vin ban chit va so). Viée
tang d6 thuan loi va tdc do ctia viéc nhap thong tin 1a can thiét dé cai thién tong thé trai

nghiém nguoi dung dbi voi cong nghé VR.
Ban chat ky thuit ciia sing ché

Sang ché mo ta giao dién ngudi dung d6 hoa (graphical user interface, GUI) ba chidu

(3D) d& nhap thong tin trong méi trudng thuc té 0 (VR).

Theo mdt phuwong an thyc hién, dit liu dich chuyén tay nhan dugc tu ph'?m cing
cam bién va dugc phan tich bing cach st dung thudt todn nhan dang cir chi ba chiéu (3D).
Dt liéu dich chuyén tay da nhan dugc nhan dang la su biéu dién ctr chi 3D. Vi tri hoat dong
ctia cir chi 3D duoc tinh toan lién quan dén giao dién nguoi dung dd hoa (GUI) nhap ligu
3D. Phén t& nhép liéu 4o dugc két hgp v6i GUI nhép liéu 3D va twong tmg v&i vi tri hoat
dong da tinh toan dugc chon. Thong tin nhép liéu twong ng véi phén ti nhap li¢u 4o da

chon duge doc tir phan tir 4o di chon.
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Céac phuong an thyc hién vé dbi tegng duge mo ta, bao gdm phuong 4n thyc hién
dugc md ta néu trén, co thé duoc thuc hién béng céach st dung phuong phép dugce thuc hién
bang mdy tinh; vat ghi doc duoc bang may tinh, 18u dai luu trit cac 1énh doc dugc bing may
tinh dé thuc hién phuong phap dugc thyc hién bang mady tinh; va hé théng dugc thuc hién
bang may tinh bao gdm mdt hoic nhiéu thiét bi bd nhé may tinh duoc ghép ndi theo cach
tuong tac véi mot hodc nhiéu may tinh va c6 vét ghi doc duoc bang mdy, 1au dai, hitu hinh
luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc thi bang mot hodc nhiéu may tinh, thi thuc hién phuong
phap dugc thyc hién béng may tinh/céc 1énh doc dugc béng may tinh dugc luu trit trén vat

ghi doc dugc bang méy tinh, 1au dai.

Déi twong duge mo ta trong ban md ta nay ¢ thé dugc thuc hién theo cac phuong
an thuc hién cu thé, dé nhan ra mot hodc nhidu vu diém sau. Thir nhit, cac giao dién ngudi
ding 3D dugc md ta 1am ting do thuén lgi va tdc d6 cua viéc nhap thong tin trong moi
truong VR. Vi du, c4c giao dién ngudi ding 3D dugc md ta va cac cur chi bing tay da tao
ra gitip cho viéc nhép thong tin tré nén tu nhién va tryc quan hon d6i v6i ngudi ding trong
méi trudmg VR. Thi hai, nhiing cai tién ddi voi viée nhdp thong tin giup cai thién tdng thé
trai nghiém ngudi dung dbi v6i cong nghé VR. Thtr ba, nhitng cai thién tbng thé vé trai
nghiém ngudi dung dbi vé6i viéc nhap thong tin ctia cong nghé VR ¢6 thé giup mé rong tmg
dung ctia cong nghé VR sang cac kich ban st dung bd sung. Cac uu diém khéc s& 16 rang

v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Céc chi tiét cia mot hozc nhiéu phuong 4n thyc hién vé doi tuong cua ban mo ta nay
duoc néu trong phan mo ta chi tiét, cac diém yéu cau bao ho va cac hinh v€& kém theo. Cac
dAu hiéu, khia canh va uu diém khéc vé d6i tuong nay s€ tr¢ nén rd rang hon nho phan md
ta chi tiét, cac diém yéu cau bao h va cac hinh vé kem theo.

Mo ta vin tat cac hinh vé
Fig.1 13 Iuu d6 minh hoa mot vi du vé phuong phap dé su dung cac giao dién nguoi

ding dd hoa (GUI) nhép liéu ba chiéu (3D) d¢ nhap thong tin trong moi trudng thuc té a0

(VR), theo mdt phuong an thuc hi¢n ctua sang ché.
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Fig.2 la so dd minh hoa GUI nhép liéu 3D dé nhép thong tin trong moi truong VR,

theo mot phuong 4n thuc hién cua sang ché.

Fig.3 13 so dd minh hoa GUI nhép liéu 3D khac nhau dé nhdp thong tin trong moi

trudng VR, theo mot phuong 4n thuc hién cia sang ché.

Fig.4 1a so dd minh hoa cac ctr chi 3D lam vi du c6 thé duoc st dung dé chon va

kich hoat phan tir 40 trong mdi trudng VR, theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché.

Fig.5 12 so dd khéi minh hoa mét vi du vé cac modun dién todn dugc sir dung cho
céc hoat dong nhap liéu dugc két hop voi thiét bi dau cudi khach VR, theo mot phuong dn

thuc hién cta sang ché.

Fig.6 1a so dd khéi minh hoa mdt vi du vé cac bd phan phan cting dién toan lién két
v&i thiét bi dau cudi khach VR 1am vi du trén Fig.5, theo mot phuong 4n thuc hién cua sang

/e
A

ché.

Fig.7 12 so db khéi minh hoa mot vi du vé hé théng dugc thuc hién bing mdy tinh
dugc st dung dé tao ra céac chirc ning tinh toan dugc két hgp véi cac thudt toan, phuong
phap, chirc ndng, quy trinh, ludng va thia tuc duge md ta, theo mdt phuong an thyc hién cia

sang che.

Céc sb chi dan va ky hiéu giéng nhau trén cac hinh v& khac nhau chi cac bd phén
gidng nhau.
M3 ta chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét sau md ta cac giao dién ngudi ding dd hoa (GUI) ba chiéu (3D)
dé nhap thong tin trong mdi truong thue té a0 (VR), va dugc thé hién dé cho phép ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vye ky thuat bét ky thuc hién va st dung sang ché theo ngtt
canh ctia mot hodc nhidu phurong én thyc hién cu thé. Cac sira ddi, thay ddi va thay thé khac
nhau dbi véi cac phuong én thyc hién da boc 19 co thé dugc thuc hién va s& tré nén rd rang
v6ingudi c6 hidu biét trong linh vuc k¥ thudt, va cac quy tdc chung duoc dinh nghia c6 thé
duoc ap dung cho cac phuong 4n thuc hién va ing dung khac, ma khong 1&ch khoi pham vi
cua sang ché. Trong mot s6 truong hop, cac chi tiét khong can thiét dé hiéu ddi twong duge

mb ta c6 thé duoc Iuge bo dé khong 1am kho hidu mdt hodc nhiéu phwong én thuc hién
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duge md ta voi céc chi tiét khong can thiét va trong chirng muc cac chi tiét ndy nam trong
k¥ nang thudc nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ctia sang ché. Sang ché
khong nham bi gii han & cac phuong an thyc hién duge mo ta hodc minh hoa, ma dé phu

hop v6i pham vi rdng nhét pht hop véi cac quy tdc va ddu hidu dugc md ta.

Cong nghé VR c¢6 str dung viéc xtr Iy may tinh, dd hoa va kiéu giao dién ngudi dung
khac nhau (vi du, kinh hién thi truc quan va bo diéu khién tuong tac duoc gilt bang mot
ho#ic nhidu tay) dé tao ra mdi truong (“thé giéi 40”") 3D nhép vai, nhan thirc dugc bdi ngudi
dung c6 kha ning tuong tac. Cac tmg dung cia cong nghé VR (vi du, trong gido duc, tro
choi dién tir, kinh doanh, khoa hoc, y hoc) dang ting din vé&i nhitng cai tién lién tuc vé phan
ctng va phan mém dién toan dugc st dung trong cong nghé VR. Trong khi cdng nghé VR
c6 thé tao ra cho ngudi dung trai nghiém truc quan séng dong nhu that vé thé giGi a0, nhung
su twong tac cua nguoi dung thong thudng dbi vai kich ban trong moi trudng 3D da ching
minh 13 kho khin va bt tién, cu thé 13, d6i v6i viéc nhap thong tin (vi du, dit liéu vin ban
chit va s6). Viée ting do thun loi va tbe do cta viée nhap thong tin 1a can thiét dé cai thién

tdng thé trai nghiém nguoi ding ddi véi cong nghé VR.

Pugc mo ta 1a cac giao dién nguoi dung 3D ma cd thé tang do thuan lgi va tbc do
cta viée nhap théng tin trong kich ban VR. Vi dy, cic giao di¢n nguoi dung 3D dugc mod
ta va cac cur chi bé‘mg tay dugc két hop co thé thuc hién viéc nhap thong tin ty nhién va truc
quan hon cho ngudi dung trong mdi truong VR trong khi thyc thi kich ban VR cu thé (vi
du, mua sém, didu hudng thong qua tai liéu hodc xoay dbi twong 40). Nhitng cai tién dé
nhép thong tin co thé cai thién tdng thé trai nghiém nguoi ding d6i voi cong nghé VR, ma

c6 thé giup mé rong Gng dung ctia cdng nghé VR sang céc kich ban s dung bd sung.

Theo mot phuong an thyuc hién, thiét bi dAu cudi VR c6 thé tao ra giao dién nguoi
dung dé ngudi ding giao tiép v6i cong nghé VR. Vi du, thiét bi ddu cubi VR c¢6 thé bao
gdm thiét bi choang diu VR deo vao du cua ngudi dung dé tao ra cdc man hién thi a0 dé
hién thi dd hoa va dit liéu khéc tao ra trai nghiém nhap vai 3D cho ngudi dung (vi du, bang

cach st dung ing dung dua trén VR).

Do hoa va dit lidu khac dugc tao ra boi thiét bi dau cudi khach VR (vi dy, Gtng dung

phan mém) dugc ghép ndi v& mat truyén thong vé6i thiét bi dAu cubi VR. Thiét bi dau cubi
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khach VR két xut mo hinh thuc té 4o duoc phat trién boi nha phét trién lam kich ban VR
trong moi truong VR. Vi du 1, thiét bi ddu cudi VR co thé 1a thiét bj choang dau VR kiéu
treot ma thiét bi dién toan di dong (ching han nhu, dién thoai thong minh hodc may tinh
bang) co thé duge 16ng vao trong do dé tao ra man hién thi kiéu truc quan va chitc ning
dién toan khéc (vi du, nhép liéu cua nguoi ding, nhép li¢u truc quan, dinh hudéng khong
gian, phat hién chuyén dong, phat am thanh, két ndi mang va mbi ndi ding cho céc thiét bi
giao dién cta ngudi dung khac). Theo vi du nay, toan bd hoac mot phén thiét bi dién toan
di dong c6 thé hoat dong dudi dang thiét bi dau cudi khach VR hodc dudi dang giao dién
dung cho thiét bi diu cudi khach VR riéng biét (vi dy, mdy tinh kiéu PC duoc két ndi véi
thiét bi dién toan di dong).

Dé hd tro viéc nhap thong tin, cac kiéu dit liéu va hoat dong khac nhau cé thé duogc
tao cAu hinh trudc dé co thé tao ra do d& st dung/truy cép nhét dinh. Vi du, ngudi dung c6
thé tao cAu hinh kiéu va sd luong tién ao duoc thiét 1ap trudce dé st dung trong kich ban
mua sim VR. D& bit dau thanh toan, ngudi dung c6 thé chon mot nit “thanh todn bing tién
40” duy nhét duoc hién thi trong méi truong VR @8 bét dau thanh toan bing tién ao. Tuy
nhién, khi cAn nhap sb lwrong 16n thong tin hogc thye hién nhiu hanh dong phét sinh trong
kich ban cu thé trong moi truong VR, thi cac k¥ thuat nhdp thong tin thong thuong co thé
t6 ra bat tién va t6n thoi gian.

K§ thuét nhap thong tin th nhit bao gdm ngudi dung théo thiét bi déu cudi VR va
thao b thiét bi dién toan di dong (vi du, dién thoai thong minh hodc may tinh dang bang)
khoi thiét bi ddu cubi VR dé nhap thong tin (ching han nhu, mat khau dé thanh toan hoc
dang nhap tai khoan trd choi dién tir) bang cach st dung GUI dugc tao ra bdi thiét bi dién
toan di dong. Theo cach khac, nguoi dung co6 thé st dung thiét bi dién toan khac nhau (vi
du, may tinh dang PC hoc thiét bi dién toan di dong khac) duoc két noi voi thiét bi dién

toan di dong dé nhap thong tin.

K¥ thuat nhap thong tin thir hai bao gbm viéc st dung thiét bi nhap bén ngoai (ching
han nhu, can diéu khién, tay cAm hodc thiét bi khac dugc giit bang mdt hodc nhiéu tay) dé
diéu khién trong tdm hoat dong (chéng han nhu, biéu tuong, con trd hodc phén ttt d6 hoa

khéc) trong moi truong VR. Dé nhap thong tin, ngudi dung c6 thé di chuyén trong tAm hoat
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dong dén vi tri cla phén tir 40 va sau d6 khoi dong (vi dy, nhép, 4n hozc trugt) nit hodc
phén t& khac duoc tao ra trén thiét bi nhap liéu bén ngoai, dé chon va kich hoat phén tr ao

d& nhap thong tin da két hop.

Trong k§ thuat nhap thong tin thir ba, thoi lugng ché c6 thé duoc thiét 1ap trude va
nguoi dung co thé didu khién vi trf cta trong tAm hoat dong trong moi truong VR thong
qua tu thé dAu hodic oir chi diu duge két hop véi thiét bj dau cudi VR. Sau khi trong tim
hoat ddng duogc dich chuyén dén vi tri ctia phﬁn tt 40 cu thé mong muén dé nhap thong tin,
thi nguoi dung duy tri trong tdm hoat dong & vi tri cta phan tir 0 cu thé nay (vi du, lo ling
qua phan tir 40). Mgt khi trong tdm hoat dong dugc duy tri & vi tri cua phan tir 4o trong it

nhét thoi lugng chd, thi phan tir o dugc chon va kich hoat.

Theo vi du cu thé, gia six rang ngudi dung dugc yéu cdu nhap mat khiu thanh toan
trong kich ban mua sdm VR. Trong ky thuét thu nhét, ngudi ding dugce yéu cau thao bod
thibt bj diu cudi VR dé hoan thanh viéc nhap thong tin, 1am gian doan trai nghiém VR nhap
vai ciia nguoi dung va mAt thém thoi gian dé hoan thanh quy trinh thanh toédn. Trong k¥
thuat th hai, thiét bi dAu cui khach VR cn duoc tao chu hinh dé phéi hop v6i thiét bi bén
ngoai (ching han nhu, cin diu khién) lam ting cac chi phi phan cting va lam cho viéc
tuong tac v6i mdi truong VR phire tap. Trong k¥ thuét thir ba, nguoi dung dugc yéu cau
choy it nhét 12 d& hét thoi lugng cho dé kich hoat m3i phan tir 4o, didu ndy anh huéng xau

dén hidu qua va tdc d6 cta viéc nhap thong tin béi nguoi dung trong moi truong VR.

Pugc mo ta 1a phuong phap nhép li€u dé nhap mot cach hiéu qua va nhanh chong
thong tin béi nguoi dung trong mdi truong VR. GUI nhép liéu 3D trong mdi truong VR
nhin dang ct chi 3D duoc thiét lap trude dugce thuc hién béi nguodi dung. Vi tri hoat dong
clia ctr chi 3D duoc tinh toan va phan tir nhap liéu do twong Gmg v&i vi tri hoat dong da tinh
toan dugc xac dinh. B phan 4o dé xac dinh dugc chon, va thong tin duoc két hop véi phén
tir 40 duge doc d& nhap lidu. Viéc nhap thong tin hiéu qua boi ngudi dung trong moi truong
VR duoc cho phép thong qua viée str dung mdt loat cut chi 3D nhanh.

Fig.1 Ia luu dd minh hoa mét vi du vé phuong phép 100 dé st dung cac GUI nhdp
liéu 3D dé nhap thong tin trong moi trudng VR, theo mot phuong an thuc hién cua sang

ché. Dé trinh bay mot cach rd rang, phin mo ta sau thuong mo ta phuong phap 100 theo
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ngit canh cua céc hinh v& khac trong phan md ta nay. Tuy nhién, can hiéu ring phuong
phép 100 co thé duoc thue hién, vi dy, bang hé théng, méi trudong, phan mém va phan cing
bét ky, hodc su két hop cua cic hé théng, moi trudng, phan mém va phan cimg, néu phi
hop. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cac bude khac nhau ctia phwong phap 100 c6 thé

thuc hién song song, két hop, theo vong 1dp hodc thi tu bt ky.

3 bude 102, phan cimg cam bién dang dit liéu dich chuyén tay dugc nhan. T bude

102, phuong phap 100 tién hanh dén budc 104.

3 budce 104, dit lidu dich chuyén tay da nhan duoc phén tich bang céch sir dung thudt
toén nhan dang ci chi 3D. Tix buée 104, phuong phap 100 tién hanh dén budc 106.

O budce 106, quyét dinh duge dua ra xem cr chi 3D c6 duoc nhén dang hay khong.
Ctr chi 3D (dva vao Fig.4 1a cac vi du vé cé4c ctr chi 3D) ctia nguoi dung dugce nhan dang
trong méi trudng VR trong khi thuc thi kich ban VR duge hién thi trong thiét bi dau cudi
VR. Ctr chi 3D 1a ctt chi ctia ngudi ding c6 thong tin d6 sau va dugc nhan dang (vi du,
thong qua dit liéu dich chuyén tay thu dugc boi cac bd cam bién truc quan duoc ghép nbi
v6i thiét bi ddu cudi VR). Thong tin vé do sau dé cap dén thong tin phdi hop cua cir chi clia
nguoi dung dbi véi truc Z cua kich ban thuc té do. Vi dy, diém trong khong gian ba chiéu
c¢6 thé duoc biéu thi duéi dang (X, Y va Z) thong qua cic toa do ba chiéu. Trong truong
hop nay, gia tri toa dj truc X twong g voi diém co thé dugc d& cap dudi dang thong tin
d6 sau dbi v6i truc X va truc Y. Néu ctt chi 3D duge nhén dang, thi phuong phap 100 tién
hanh dén buéc 108. Néu ctr chi 3D khong duoc nhan dang, thi phuong phéap 100 quay tro
lai budc 102.

& budc 108, md hinh cir chi 3D ctia ¢t chi 3D di nhan dang duoc tao ra. T budc
108, phuong phap 100 tién hanh dén buéc 110.

G bude 110, md hinh ot chi 3D duge so sanh v6i mot hoge nhiéu mé hinh ¢ chi
3D duoc thiét 1ap trude. Cu thé 13, cac ctr chi 3D ¢ thé thiét 14p trudce khi ap dung cho cée
GUI nh4p liéu 3D nhét dinh. Tir bude 110, phuong phap 100 tién hanh dén bude 112.

O bude 112, quyét dinh dugc dua ra xem ¢l chi 3D di nhén dang co6 phai la cu chi

3D duogc thiét 1ap trude dwa vao viée so sanh & bude 110 hay khong. Néu xé4c dinh ring ctr
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chi d& nhan dang 13 cir chi 3D duge thiét 1ap trude, thi phuong phap 100 tién hanh dén bude
114. Néu xéc dinh ring ct chi da nhan dang khong phai la ctr chi 3D dwoc thiét 14p trudc,
thi phuong phép 100 quay tr¢ lai bude 102. T bude 112, phuong phéap 100 tién hanh dén
dén 114.

O buédc 114, vi tri hoat dong cta ctr chi 3D dugc thiét 1ap trude duge tinh todn lién
quan dén GUI nhép liéu 3D. GUI nhép liéu 3D dé cap dén dau ra giao dién 3D trong kich
ban VR va duoc st dung dé nhap thong tin. GUI nhap liéu 3D nay c6 thé bao gém mot sb
phén tir nhap li€u 4o, va mdi phén tr nhép li€u 4o nay co thé biéu thi mot doan thong tin
nhap liéu tvong tmg. Vi dy, theo mét phwong an thuc hién, GUI nhap liéu 3D c6 thé 1a ban
phim 40 3D (“ban phim trong khong khi 3D”). Trong truong hop nay, mdt s6 phan tir nhap
liéu 4o co thé 1a mot sb “phim” ao dugc bao g?)m nhu mot phﬁn cua ban phim 4o 3D, va
mdi phim &o biéu thi dic diém dau vao tuong tmg. Theo phuong an thuc hién dugc mo ta
nay, dé cho phép ngudi ding hoan thanh mot cach nhanh chong viéc nhép thong tin trong
kich ban VR trong khi deo thiét bi diu cubi VR, thi ban phim ao 3D dugc két hop v6i kich
ban VR c¢6 thé két xuét ra trong moi truong VR 3D nhép vai. Trong khi deo thiét bi dau
cubdi VR, ngudi ding c6 thé thyc hién ctt chi 3D cu thé duge két hop véi kich ban VR trong
méi truong VR. Ci chi 3D c6 thé kich hoat phin tir nhap liéu o (phim) dugc két hop voi
ban phim 4o 3D. Tir budc 114, phuong phap 100 tién hanh dén budc 116.

O bude 116, phﬁn ttr nhap liéu 4o cua GUI nhép liéu 3D dugc chon tuong ing v6i

vi trf hoat dong da tinh toan. Tir budc 116, phuong phap 100 tién hanh dén bude 118.

3 budce 118, thong tin nhap liéu twong tng v6i phan tir nhap liéu 4o da chon dugce

doc. Sau budgc 118, thi dimg phuong phap 100.

Theo mt sb phuong an thuc hién, giai phap k§ thuat bao gdm ba giai doan cu thé:

1) tao md hinh kich ban VR; 2) nhén dang ctr chi 3D; va 3) nhap thong tin.
1) Tao mo hinh kich ban VR

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, nha phat trién VR c6 thé hoan hanh viéc tao md

hinh kich ban VR bang céch st dung cong cu md hinh héa (vi dy, UNITY, 3DSMAX hogc
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chinh stra hinh anh). Cong cu mé hinh héa c6 thé 13, vi du, ddc quyén, ¢6 tinh thuong mai,

ngudn ma hogc sy két hop cia cac kicu cong cu mo hinh hoa nay.

Trong mot ) trudng hop, mo hinh kich ban VR va (céc) anh xa két cAu dugc két
hop v6i kich ban VR c6 thé thu dugc tir céc kich ban thé gi6i thye. Vi dy, dnh xa két cdu
cta vt liéu va mo hinh phéng cua kich ban thyc c6 thé thu duoc b?mg cach chup anh trudce.
Bing cach st dung cong cu md hinh hoa, nén két cau c6 thé dugc xir Iy va md hinh 3D cua
kich ban thuc dugc thiét lap. Theo mt s& phuong an thyc hién, két cau da xt Iy va m hinh
3D c6 thé 12 ¢6 thé duge nhap vao nén tang UNITY3D va két xuét hinh anh duoc thuc hién
theo nhidu khia canh (ching han nhu, hiéu @mg 4m thanh, GUI, trinh b trg va nh sang
trong nén tang UNITY3D). Sau d6, ma phin mém tuong tac dugc ghi cho mo hinh kich
ban VR. GUI nhép lidu 3D dé nhap thong tin ciing c6 thé dugc tao dé st dung v6i mo hinh
kich ban VR d& cho phép nhap thong tin mot cich nhanh chong trong kich ban VR. GUI
nhap liéu bat ky dé sir dung dbi v6i kich ban VR ma pht hop véi sang ché nay dugc coi la
nam trong pham vi cua sang ché, bao gém GUI nhap li€u & cac chiéu khac nhau (vi du, cac

GUI hai chiéu (two-dimensional, 2D) hodc bdn chiu (four-dimensional, 4D)).

Fig.2 12 so d6 200 minh hoa GUI nhép liéu 3D dé nhap thong tin trong mdi trudng
VR, theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché. Nhu dugc minh hoa, GUI nhép liéu 3D
202 (vi du, “ban phim trong khong khi 3D”) bao gdm mudi phan tr nhap lidu ao 3D
(“phim”) (vi dy, phén tir nhp liéu a0 204 twong tng v6i s6'3"). GUI nhap ligu 3D 202 duge
hién thi trong truong ngudi dung 206 cta nguoi ding 208 dudi dang mot phan kich ban
VR duoc hién thi trong mdi truong VR 210, trong d6 muoi phan tir nhap liéu 4o 3D dugc

xép thanh hai hang.

Trong kich ban VR cu thé, nguoi dung 208 ¢o6 thé chon phﬁn tir nhap li€u 4o cu thé
(vi du, phn tir nhap liéu 4o 204) bing cach sir dung cir chi 3D cu thé, dé hoan thanh viéc
nhép thong tin s6 ching han nhu mat khau. Vi du, Fig.2 1a hinh v& thé hién ngudi dung thuc
hién ¢t chi 3D 212 (nhip/gd bang mot ngodn tay) & vi tri 214 trong moi trudng VR 210. Vi
tri 214 tuwong tng voi noi phan tir nhap liéu 40 204 (phim “3”) dugc dat trong mdi truong

VR 210. Viée chon phan tir nhap lidu 40 204 hoan thanh viéc nhap chit s '3'.
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Fig.3 13 so dd minh hoa GUI nhép liéu 3D khéc nhau dé nhdp thong tin trong moi
trudng VR, theo mot phuong an thuc hién cua sang ché. Nhu dugc minh hoa, GUI nhép
lidu 3D 302 (vi du, “ban phim khéi do thuat k§ thut s6 3D”) bao gdm hai muoi biy phan
& nhap liéu 40 3D “phim” (vi dy, phan tir nhap liéu a0 304 twong tmg v6i s6 '3). GUL nhép
lidu 3D 302 dugc hién thi trong trudng ngudi ding 306 clia ngudi dung 308 dudi dang mot
phan kich ban VR dugc hién thi trong moi truong VR 310, trong d6 hai muoi bay phan tir
nhép liéu a0 3D duoc b tri trong khdi 14p phuong. Theo mot sb phuong an thue hién, cac
chit s6 hodc dit lidu khac (vi du, cac hinh anh hoc ky hiéu) dugc hién thi trén c4c phan ti

nhép liéu 4o c6 thé dugc hién thi trong cac m6 hinh cu thé hodc mdt cach ngau nhién.

Trong kich ban VR cu thé, ngudi dung 308 ¢6 thé chon ph?m tir nhap liéu 4o cu thé
(vi duy, phén ter nhép li€u 4o 304) béng cach st dung ctr chi 3D cu thé (chéng han nhu
nhip/gd bang mot ngon tay), dé hoan thanh viéc nhap thong tin s6 chang han nhu mat khau.
Dé truy cap vao céac phan tir nhap liu 40 khéc, nguoi ding c6 thé phai thuc hién céac ctr chi
3D khéc. Vi du, Fig.3 1a hinh v€ thé hién ngudi dung thue hién cur chi 3D 312 (xoay hai
ngén tay) & vi tri 314 trong mdi truong VR 310. Vi tri 314 twong ung voi vi tri cua phan tix
nhap liéu a0 304 (phim “3”) duoc dat trong moi truong VR 3 10. Néu cwr chi 3D 312 dugce
thuc hién, thi khéi cac phan tir nhap li€u 40 s& dugc xoay theo hudng nguoc chiéu kim dong

hd va cho phép céc phan tir nhap liéu 4o khac duge chon.

Nhu s& dugce danh gid boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat, cac
GUI nhép liéu 3D dugc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3 chi la cac phuong an thuc hién kha
thi cu thé vé cac GUI nhap liéu 3D. Fig.2 va Fig.3 khong c6 nghia la gidi han sang ché theo
cach bét ky. Cac GUI nhép liéu 3D khac phu hop voi sang ché nay cling dugc coi la nim
trong pham vi cua sang ché nay.

Sau khi hoan thanh mé hinh kich ban VR (nhu dugc md ta trude d6) va md hinh hoa
GUI nhép liéu 3D da két hop, thiét bi dau cudi khach VR ¢6 thé duge sir dung dé két xuat
mé hinh kich ban VR va GUI nhap liéu 3D cho ngudi ding thong qua thiét bi dau cudi VR
(chéng han nhu thiét bj choang dau VR) duoc két ndi véi thiét bi dau cubi khach VR.

Theo mét s6 phuong an thyc hién, theo mic dinh, thiét bi dau cudi khach VR c6 thé

chi két xuét mo hinh kich ban VR cho ngudi ding trong mdi truong VR. Khi nguoi dung
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cn nhap thong tin trong tréi nghiém nhap vai dugc két hop véi kich ban VR, thi thiét bi
dAu cudi khach VR c6 thé két xukt GUI nhap lidu 3D da két hop trong méi treong VR dé
dép lai ot chi 3D kich hoat da thiét 1ap trude dugce thuc hién boi nguoi ding b1 voi phan

t kich hoat 4o hién tai (ching han nhu, ntt o).

Mot vi du 13, ngudi dung deo thiét bi dau cudi VR va tham gia vao kich ban VR ¢6
thé kich hoat phan tir kich hoat 4o dé hién thi GUI nhdp liéu 3D. Vi du cu thé 13, nguoi
dung c6 thé tham gia vao kich ban mua sdm VR trong d6 mot s6 mit hang c6 thé duge thé
hién dé nguoi dung chon lya va chon mua. Dé hoan thanh viéc thanh toan dbi véi mat hang
da chon, ngudi dung co thé chon nut 40 “mua/thanh toan” trong moi truong VR thong qua
ctt chi 3D duge thiét 1ap trudce cu thé. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cubi khach VR
két xudt GUI nhap liéu 3D “bd dém thanh todn 3D” (bang ban phim &o0) trong méi trudng
VR dé st dung trong kich ban VR. Nguoi ding c6 thé chon va kich hoat viéc nhap thong

tin thong qua céc ctt chi 3D duoc 1ap lai bang cach sir dung “bo dém thanh toén 3D,
2) Nhéan dang cu chi 3D

Theo mdt sb phuong an thyc hién, khi ngudi dung deo thiét bi dau cubi VR, dé tuong
téc v6i kich ban VR duge hién thi trong méi truong VR, thi ngudi ding khong yéu cau phai
stt dung cac thiét bi phén cing hd trg (ching han nhu, can didu khién, ging tay xuc giac
hogic céc thiét bi khic), nhung c6 thé tao ra céac cir chi 3D bang hai tay truéc mat ngudi
dung trong khong trung. Céc ctr chi 3D da tao ra duge thu, phan tich va hién thi trong moi
trudong VR (tuong tu véi thuc té dugc tang cuong) lién quan dén GUI nhap liéu 3D dugc
két hop véi kich ban VR. Theo cac phuong an thuc hién khac, nguoi dung ¢ thé str dung
cac thiét bi ph?m cimg hd trg dé diéu khién trong tAm hoat dong, thuc hién cac lya chon

hodc hanh dong khac phu hop v6i sang ché nay.

Nguoi dung ¢ thé thyc hién cir chi 3D cu thé dé chon phan it &0 (chang han nhu
nut ao, diéu khién hoat dong ho#c trang) dugc tao ra bdi kich ban VR. Nhu s& dugc danh
gi cao bdi nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, sing ché khong chi bi gi6i
han & cac cir chi 3D d@ minh hoa, ma dbi v6i ct chi bat ky (3D hodc cu chi khéac) phu hgp
v6i sang ché nay. Vi du, ¢t chi 3D ¢6 thé don gian (chang han nhu, ct chi nhép/gd don

gian) hodc phuc tap (ching han nhu, ct chi cu thé dé chon phan tir 40). Céc cr chi 3D nay
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cling c6 thé 1a ctr chi tinh (chéng han nhu, tu thé cta tay cu thé) hoac dong (chéng han nhu,
nim, kep va xoay). Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, cac cir chi 3D ¢c6 thé duoc tiy chinh
dua vao cac yéu clu cu thé cta kich ban VR hoic dé phén biét cac su khac biét ddi vai cac
nha cung cép noi dung VR khéc.

Fig.4 1a so dd 400 minh hoa céac cir chi 3D l1am vi du c6 thé dugc str dung dé chon
va kich hoat phén tir a0 trong mdi truong VR, theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa céc ¢l chi 3D lam vi du:
* 402a - quay/xoay (Hai ngén tay)
* 402b — trai rong (Hai ngon tay)
* 402¢ — kep (Hai ngon tay)
* 402d — quay/xoay (Nam ngon tay)
« 402¢ — nhAp/gd (Hai ngon tay)
« 402f — vubt (Mot ngon tay)
* 402g — kep (Nam ngoén tay)

Theo mét s& phuong 4n thuc hién, 404 c6 thé la phan tir GUI dugc hién thi trong
mdi truong VR cho kich ban VR cu thé. Phin tr GUI 404 c6 thé dugc hién thi dé tao ra

thong tin cho ngudi dung ddi vai cac cir chi 3D ap dung duge vao kich ban VR cu thé.

Theo mot sé phuong an thuc hién, thiét bi ddu cudi khach VR ¢6 thé nhan dang,
thong qua phén ctiing cam bién dugc ghép ndi véi thiét bi ddu cudi VR va theo su két hop
v&i thuat toan nhan dang ¢t chi 3D duoc thiét lap truée, ct chi 3D duge thue hién boi nguoi
dung trong kich ban VR. Theo mot s6 phuong an thuc hién, thiét bi dau cudi khach VR c6
thé theo vét su dich chuyén tay ctia ngudi dung ¢ thoi gian thue bang céach st dung phan
cing cam bién. Phan ciing cam bién c6 thé thu thap va truyén dit liu dich chuyén tay (vi
du, cac toa do vi tri va theo vét chuyén dong) dén thiét bi ddu cudi khach VR dé phan tich/xur
ly.

Theo mot sb phwong an thuc hién, phan ctmg cam bién c6 thé bao gom, vi du, mot

hodc nhiéu b cam bién dé thu thap dir li¢u si€u am, rada, laze, khong truc quan (ching han
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nhu, hdng ngoai va tr ngoai), tryc quan lién quan dén hinh anh. Theo mét sd phuong &n
thuc hién, ctr chi 3D c6 ¢ thé dugc nhan dang béng cach st dung, vi du, gidi phdp hinh
anh hai thi kinh camera kép, giai phap dang thoi gian bay (Time-of-Flight, TOF), giai phap
anh sang co cAu trac va giai phap rada siéu nho.

P4i voi su nhan dang ctr chi 3D dwa vao giai phap hinh anh hai thi kinh camera kép,
phan ciimg cam bién c6 thé bao gdm mot hodc nhidu b cam bién. Thiét bi dau cudi khach
VR ¢6 thé theo vét su dich chuyén tay ctia nguoi ding & thoi gian thyc thong qua bo cam
bién hinh anh camera kép, va thu thdp dit liéu dich chuyén tay cua ngudi dung dé phan
tich/xtt 1y. Thiét bi ddu cubi khach VR thyc hién céc tinh todn trén di liéu dich chuyén tay
ctia nguoi dung bang cach st dung thuat toan nhan dang ctr chi 3D, dé tinh toan muc do
xoay va do dich tay cua ngudi dung so véi céc truc X/Y/Z cua kich ban VR. Thiét bi dau
cudi khach VR st dung murc d xoay va do dich da tinh toan dé thuc hién viéc mo hinh héa

ctr chi 3D dé tao ra mo hinh ¢t chi 3D cudi cung.

Péi voi viée nhan dang ctt chi 3D dua vao giai phap TOF, phan cting cam bién co
thé bao gdm bd cam bién hdng ngoai. Déi vé6i viée nhan dang ci chi 3D dua vao giai phap
anh sang c6 cAu tric, phén cting cam bién c6 thé bao gdm bo cam bién laze. Db véi viéc
nhén dang cir chi 3D dya vao giai phap rada siéu nho, phan cting cdm bién c6 thé bao gdm
bd cam bién rada. Theo céc phuong an thuc hién dién hinh, viéc nhan dang ct chi 3D cua
ngudi ding dya vao giai phap TOF, giai phép anh sang c6 cAu trac va giai phap rada siéu
nhé la cung nguyén tdc v6i gidi phap hinh anh hai thi kinh camera kép. Trong mdi trong sd
céc giai phap dugc md ta, thong tin do sau dugc tinh toan (vi du, bang cach sir dung mirc
d6 xoay va do dich dya vao dit liéu dich chuyén tay) dé cho phép viéc md hinh hoa cir chi

3D.

Sau khi nhan dit lidu dich chuyén tay, thi thiét bj diu cudi khach VR c6 thé tinh toan
dit liéu dich chuyén tay bﬁng cach st dung thuat toan nhan dang ctt chi 3D dugc thiét lap
truéc dé xéac dinh xem ctr chi 3D ¢6 dugc nhan dang hay khong. Néu ctr chi 3D duoc nhan
dang, thi quyét dinh c6 thé dugc dua ra dé xem cit chi 3D da nhén dang ¢6 phai 1a cir chi

3D duge thiét 1ap trude hay khong.
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Theo mot sb phuong an thyc hién, khi vi¢c nhén dang cu chi 3D béng cach str dung
thudt todn nhan dang cir chi 3D, thi thiét bi ddu cudi khach VR c¢6 thé tinh toan mtc do
xoay va do dich tay cua ngudi dung so véi cac truc X/Y/Z cta kich ban VR dya vao dit liéu
dich chuyén tay da thu thap. Theo mot sb phuong an thyc hién, mac do xoay so véi cac
truc X/Y/Z co thé dé cap dén goc 1éch ma diém déAu hiéu da chon trude trén tay clia ngudi
dung dugc xoay so voi cac truc X/Y/Z cua kich ban VR, ma st dung lam truc xoay, khi tay
ciia ngudi dung thuc hién cur chi 3D cu thé. Theo mot sb phuong an thuc hién, d dich co
thé dé cap dén khoang cach nim ngang tur diém dAu hiéu da chon trude trén tay ctia nguoi
dung dén cac truc X/Y/Z cua kich ban VR khi tay cia ngudi dung thyc hién cir chi 3D cu
thé.

Viéc md hinh héa 3D ciia cir chi 3D c¢6 thé thuc hién bang thiét bi dau cubi khach
VR dua vao mic do xoay va do dich di thu dugc. Mot khi md hinh 3D (mé hinh ct chi
3D) ctia ctr chi 3D hoan thanh, thi viéc nhan dang ctr chi 3D duoc coi 1a hoan thanh.

Su td hop ctia mitc do xoay va do dich cho phép xac dinh chinh x4c thong tin d§ sau
dugc két hop véi hidu suit ctia ¢t chi 3D bang tay ctia ngudi dung. Viéc md hinh hoa 3D
clia ot chi 3D dua vao thong tin do sau da x4c dinh c6 thé thé hién mot cach chinh xéc cir

chi 3D ctia ngudi dung.

Thiét bj diu cudi khach VR c6 thé x4c dinh truéc et chi 3D dugc thiét 1p truée dé
chon c4c phan tif 4o cu thé trong kich ban VR. Khi nhan dang ctr chi 3D, thi thiét bi dau
cubi khach VR ¢6 thé xdc dinh xem cir chi 3D da nhan dang c6 phai 1a cir chi 3D duoc thiét
13p trude cu thé hay khong. Vi dy, m6 hinh ¢t chi 3D dataoraco thé dugc so sanh dwa vao
céc md hinh cit chi 3D duoc két hop véi céac ctr chi 3D dugc thiét 1ap trude (chéng han nhu,
céac ctr chi 3D dugc minh hoa trén Fig.4). Néu ctr chi 3D da nhan dang dugc x4c dinh 1a cu
chi 3D duoc thiét 1ap trude, thi thiét bj diu cudi khach VR c6 thé thuc hién hanh dong dugc
két hop vai ctr chi 3D dugce thiét lap trude (vi duy, viéc chon phén tr 4o cu thé).

Trong khi deo thiét bi ddu cubi VR, tAm nhin cua nguoi ding bén ngoai thiét bi dau
cudi VR thuong bi han ché va ngudi dung khong thé nhin thiy ctr chi 3D thyc té dugc thuc
hién béi tay cta ho. Do do, do chinh xac va vi tri ctia cir chi 3D duoc két hop vdi tay cua

ngudi ding c6 thé bj anh huong. Dé giam thiéu nhitng van d& nay, thiét bi diu cudi khach
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VR c6 thé két xuit trong tAm hoat dong trong mdi trudng VR ddi vai kich ban VR. Trong
tAm hoat dong nay duoc tao cAu hinh dé twong tmg v6i cir chi 3D cua ngudi dung va dé
phan 4nh sur dich chuyén khong gian 6 thoi gian thue. Vi du, thiét bi dau cudi khach VR ¢6
thé tinh toan, & thoi gian thuc, vi tri hoat dong cla tay nguol dung dé hién thi trong moi
trudng VR. Vi tri hoat dong dugc tinh toan béng cach st dung dit liéu dich chuyén tay dugc
thu thap béi phan cimg cam bién bang cach theo vét tay clia nguoi dung 6 thoi gian thuc.
Theo cach nay, cac ctr chi 3D & thé gidi thuc ctia nguoi dung o thé duoc thé hién bdi trong

tAm hoat dong dugc hién thi va di chuyén trong mdi truong VR ¢ thoi gian thuc.

Theo mot sb phuong an thuc hién, trong tam hoat dong co thé bao gém biéu tuong,
con tré hodc phan tir dd hoa khéc (vi du, biéu dién tay ctia con ngudi). Trong tdm hoat dong
cling ¢6 thé duge 1am sinh dong d& mo phong ctr chi 3D dugc thuc hign boi nguoi dung. Vi
du, thiét bi ddu cudi khach VR tao ra md hinh cr chi 3D tuong g véi cir chi 3D cua nguoi
dung bang cach md hinh hoa ctr chi 3D dya vao thong tin do sau cua tay nguoi dung. Boi
vi mé hinh ct chi 3D thuong thé hién céc thong sé chinh xé4c dugc két hop voi tay cua
nguoi dung (ching han nhu, céc toa do vi tri va sy thay d6i dich chuyén cta tay ngudi
ding), nén hoat anh ctr chi 3D twong ing ¢6 thé dugc két xuit bang cach st dung mo hinh
¢t chi 3D. Hoat anh ct chi 3D da két xuét c6 thé duoc st dung 1am trong tdm hoat dong dé
tuong (g voi su dich chuyén khong gian mot cach ddng bo cla tay nguoi ding dé thuc

hién ct chi 3D da két hop.

Khi dugc nhdp vai trong kich ban VR, ngudi dung co6 thé quan sat mot cach chinh
x4c, & thoi gian thyc, ctr chi 3D cu thé hién duoc thuc hién bang tay ctia ngudi ding thong
qua viéc stt dung trong tdm hoat dong da hién thi. Theo mot sd phuong én thuc hién, thiét
bi ddu cubi khach VR ¢ thé nhic mot cach truc quan (vi du, ¢6 cic hoat anh da tao ra)
nguoi dung thay ddi/stra ddi cir chi 3D cu thé cua ho dé phu hop v6i mot hodc nhiéu ctr chi
3D duge thiét 1ap trude. Theo cach nay, nguoi dung co thé didu chinh sy hinh thanh ¢l chi
3D cua ho dé giam kha nang nhap sai/1di do ctr chi khong chinh xac, vo y hodc chua biét.

Theo mdt s6 phuong an thyc hién, thiét bi dau cubi khach VR ¢6 thé luu trit cac md
Linh ¢ chi 3D dugce thiét 1ap trudce dé khép v6i mo hinh ctr chi 3D dé tao ra cua ci chi 3D
ctia ngudi ding. Ngay khi nhén dang cu chi 3D cua nguoi dung, thiét bi dau cudi khach VR
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¢6 thé chon mot sb diém dAu hiéu trong tng tir md hinh cir chi 3D da tao ra va mo hinh cu
chi 3D duoc thiét 1ap trude. Thibt bi dAu cudi khach VR thuce hién céc hoat dong so khdp
béng cach str dung céc diém dAu hiéu da chon dé x4c dinh néu cac muc do xoay va do dich
so vGi cac truc X/Y/Z cia kich ban VR khép dé xac dinh xem ctt chi 3D cua ngudi dung
¢ twong tng vai ctr chi 3D dugc thiét 1ap trudc hay khong. Do sur so khép chinh xac cia
cc didm dAu hiéu gitta md hinh cir chi 3D d4 tao ra va mo hinh cir chi 3D dugc thiét lap
trude 12 khong thuc hién dugc, nén thiét bi dau cudi khach VR c6 thé xac dinh su so khdp
tuong tu gitta mod hinh ctr chi 3D dé tao ra va mb hinh ¢t chi 3D dugc thiét 18p trude bang
cach st dung gia tri ngudng thiét 1ap trude. Vi du, néu ngudng thiét 1ap trude duge dap tng
hodc vuot qué, thi md hinh clr chi 3D da tao ra va md hinh ctr chi 3D dugc thiét 1ap trude
c6 thé dugce coi 1a khdp. Theo mot s6 phuong an thuc hién, su so khép nay co thé dugc x4c
dinh bing thuat toan twong ty da thiét 13p trudc duge thyc thi boi thiét bi dau cudi khach
VR. Gié tri ngudng thiét 1ap truée co thé thiét 1ap thanh céc gid tri khac nhau tiy theo nhu
cau cu thé cta kich ban VR (vi du, cac hanh dong yeu cau nhitng su lya chon thich hop ¢o6
thé co6 ngudng thiét 1ap trude c6 gia tri cao, trong khi hoat dong xoay tao ra 6 thé co nguong

thiét 1ap trudce co gid tri thap).
3) Nhép thong tin

Khi thiét bi dAu cudi khach VR xac dinh rang ctr chi 3D clia ngudi dung 1a ctr chi
3D duogc thiét 1ap trude, thi thiét bi dau cudi khach VR ¢6 thé tinh toan vi tri hoat dong cta
ctt chi 3D trong mdi truong VR, va sau do chon ph?ln tr o duogc Kkét hop vai kich ban VR
twong @mg v6i vi tri hoat dong ndy. Vi dy, thiét bi dau cubi khach VR c6 thé tinh todn, &
thoi gian thuc vi tri hoat dong cla tay nguoi dung trong moi trudng VR theo dir liéu dich
chuyén tay dugc thu thap béi phén ciing cam bién bang cach theo vét tay ctia nguoi dung
& thoi gian thuc. Sau khi tinh toan vi tri hoat dong, thiét bi dAu cudi khach VR c6 thé tim
kiém kich ban VR ddi véi phin tir 40 twong Gng v&i vi tri hoat dong, va sau d6 chon phan
td 4o.

Néu trong tdm hoat dong twong tmg véi ctr chi 3D cua ngudi dung da dugc hién thi
trong mdi truong VR, thi thiét bi dau cudi khach VR cling ¢6 thé nim & vi tri cia trong tm

hoat dong dé xac dinh vi tri hoat dong cua tay ngudi dung trong moi truong VR. O day,
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thiét bi dAu cudi khach VR c6 thé tim kiém cho phan tir 4o dugc biéu thi trong kich ban VR

theo trong tAm hoat dong, va sau d6 chon phﬁn tr 40.

Theo mot sb phwong 4n thuc hién, d8 giam b6t cac 161 hoat dong co thé xay ra giy
ra boi thoi lugng dai duge két hop véi et chi 3D duogce thue hién béi nguoi ding, thi thiét
bi dAu cudi khach VR c6 thé thiét 1ap ngudng thoi luong dugce thiét lap trude dé cho biét
xem cir chi 3D ¢6 gié tri hay khong. Sau khi nhan dang ctr chi 3D ctia nguoi dung, thiét bi
dAu cudi khach VR c6 thé tinh toan thoi luong tbng thé ctia ctt chi 3D (nghia la, sy chénh
1éch thoi gian tir thoi diém khi ngudi ding bét dau thuc hién ct chi cho dén khi ctr chi nay
két thuc), va sau d6 xéac dinh xem thoi lwong cta ctr chi 3D c6 thip hon ngudng thoi lugng
duge thiét 1ap trude hay khong. Néu thoi lugng ctia ¢t chi 3D thap hon ngudng thoi luong
duoc thiét 1ap trude, thi ci chi 3D duge coi la c6 gid tri. Néu thai luong clia ¢k chi 3D bang
hoic 1én hon ngudng thoi luong dugc thiét 1ap trudc, thi cir chi 3D dugc coi la khong co
gi4 tri. Mot khi dugc xéc dinh 1a 6 gié tri, thi thiét bi du cudi khach VR c6 thé con xéac

dinh xem cir chi 3D ¢6 phai la ctr chi 3D duogc thiét 1ap truéc hay khong.

Gia tri cua ngudng thoi luong dugc thiét 1ap trudc c6 thé thay ddi tiry thudc vao cac
kich ban VR va hoat dong li€n quan dén VR cu thé. Vi du, ngudng thoi lugng duge thiét
14p trudce co thé thiét 1ap thanh thoi luong ngéan (chang han nhu, hai gidy) sao cho nguoi
dung co thé nhanh chdng tao thanh ctr chi 3D dugc thiét 1ap trude trong khoang thoi gian
ngén dé chon phéan tir a0 trong kich ban VR.

Gia st rng phan tir kich hoat do duge thiét 1ap trudce dugc tao ra trude trong kich
ban VR cho phép ngudi dung kich hoat thiét bi dau cubi khach VR dé két xuat GUI nhap
licu 3D thiét 1ap trudce. Vi du, néu can nhap thong tin trong khi giao tiép vé6i kich ban VR
trong moi trudng VR, thi nguoi dung c6 thé di chuyén trong tAm hoat dong dén vi tri trong
d6 phén tir kich hoat &0 dugc dat dé kich hoat phan tir kich hoat &o (vi du, bang cach giit
trong tam hoat dong lo ling phia trén phan tir kich hoat ao). Vi du cu thé 13, ngudi dung c6
thé didu khién chuyén dong cla trong tdm hoat dong bang céach st dung thiét bi bén ngoai
(chéng han nhu, can didu khién hoic tay cém). Theo cach khac, bd cam bién trong luc ¢6
thé duoc cai dit truée vao thiét bi diu cudi VR, hoge ngudi dung c6 thé deo phuong tién

nhan biét trong luc twong Gmg trén tay, sao cho nguoi dung co thé didu khién chuyén dong
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cua trong tdm hoat dong thong qua chuyén dong/tu thé cua dau hoic thong qua chuyén

déng cua tay.

Sau khi trong tim hoat dong dugc gitt lo Iung phia trén phan tir kich hoat 4o, thi
nguoi dung co thé thuc hién ctr chi 3D duoc thiét 1ap trude bang tay & vi tri duge biéu thi
bang trong tAm hoat dong. Sau khi thiét bi dau cudi khach VR xéc dinh rang ctr chi 3D duge
thuc hién bdi ngudi dung 1a ¢t chi 3D duge thiét lap trude, vi trong tdm hoat dong dugc
gitta lo lung phia trén phan tir kich hoat 40, nén phan tir 40 duge biéu thi bang trong tim
hoat ddong dugc coi la phén tit kich hoat 40 dé van hanh. Thiét bi dau cudi khach VR c6 thé
chon phan tir kich hoat 4o, va kich hoat kich ban VR dé két xuét GUI nhép liéu 3D.

Sau khi GUI nhép liéu 3D duoc hién thi trong thiét bi diu cubi VR, thi nguoi dung
¢6 thé nhap thong tin duge biéu thi béi cac phan tir nhap lidu do dugc két hop véi GUI nhap
liéu 3D. Dua vao (c4c) yéu cau nhap lidu ctia nguoi dung, nguoi dung cd thé khién trong
tam hoat dong lo Ittng phia trén phén tir nhép liéu 4o cu thé, va sau d6 tao thanh ctt chi 3D
dugc thiét 13p trudce béng tay ctia ho dé chon phén t&r nhép liéu 4o cu thé. Theo mdt sd
phuong 4n thuc hién, ¢t chi 3D dugc thiét lap trude dé chon phén tir kich hoat 4o co thé
giéng ho#c khac véi ct chi 3D dugce thiét lap trudce dé chon phﬁn tir nhap li€u 4o trong GUI

nhép li¢u 3D.

Sau khi xac dinh réng ctt chi 3D duge thuc hién béi ngudi dung 1a ctr chi 3D duge
thiét Iap trudc, thi thiét bi diu cubi khach VR c6 thé tinh toan vi tri hoat dong cia cir chi
3D déi voi kich ban VR. Sau d6, thiét bi diu cudi khach VR c6 thé tim kiém GUI nhap li¢u
3D cho phén t& nhap liéu 4o cu thé twong tmg v6i vi tri hoat dong, va chon phﬁn t& nhap
liu 40 cu thé. Theo mot sé phuong an thyc hién, thiét bj ddu cudi khéch VR c6 thé lam noi
bat phén tir nhap liéu 4o trong GUI nhép liéu 3D. Vi du, phﬁn t nhép li¢u 4o da chon ¢o
thé duoc lam nbi bat trong GUI nhép liéu 3D (chang han nhu, bang cach stt dung mau hodc
ckAt nhdp nhanh khac nhau).

Theo sau lua chon cua phén tir nhap liéu 4o trong GUI nhép liéu 3D, thiét bi dau
cubi khach VR c¢6 thé doc thong tin twong tng véi phan tir nhap liéu &o (vi du, chit cai hodc
chit s6). Théng tin da doc c6 thé con dugc st dung dé nhap thong tin. Nguoi dung c6 thé

chon cac phan tir nhap liéu 40 bd sung dé nhap thong tin bd sung (vi du, chudi céc ky tu
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chit va s tao thanh mat khau). Trong trudng hgp mat khau thanh toan dugc nhép, sau khi
mat khau thanh toan da nhap dugc xac minh (vi du, bang may chu thanh toan), thi viéc mua

hang héa da chon c6 thé dugc hoan thanh.

Fig.5 1a so dd khdi minh hoa mot vi du vé cac modun dién toan 500 dugc st dung
cho céc hoat dong nhap liéu dugc két hop voi thiét bi dau cudi khach VR, theo mot phuong
4n thue hién cta séng ché. Kich ban VR két xuit bing thiét bi dau cudi khach thyc t€ do
trong méi trudng VR va duge hién thi bing thiét bj dau cudi VR. Kich ban VR ndy bao
gébm GUI nhp liéu 3D. Theo mdt sd phuong 4n thyuc hién, kich ban VR bao gbm phan tir
kich hoat 4o dugc thiét 1ap trude dugce st dung dé kich hoat dau ra cia GUI nhép liéu 3D
trong kich ban VR. Theo mét sé phwong 4n thuc hién, GUI nhap liéu 3D c6 thé 1a ban phim
40 3D va phan tir nhap liéu 40 c6 thé 12 phim a0 dugc két hop véi ban phim ao 3D. Kich
ban VR bao gdm trong tAm hoat dong tuong ng véi ctr chi 3D, trong do trong tam hoat
dong co su dich chuyén ddng bo v&i cir chi 3D trong kich ban VR. Theo mot sd phuong 4n

thuc hién, trong tdm hoat dong dugc hién thi duéi dang hoat &nh mé phong ctt chi 3D.

Theo mdt sd phuong 4n thyc hién, médun nhén dang 501 dugc tao cAu hinh dé nhan
dang ctr chi 3D cua ngudi dung trong kich ban VR. Theo mot sd phuong 4n thyuc hién,
modun nhin dang 501 duoc tao cAu hinh con dé: 1) theo vét su dich chuyén tay ctia nguoi
dung bang cach st dung phan ciimg cam bién thiét 1ap trudc; 2) thu duge dir liéu dich chuyén
tay clia nguoi dung dugc thu thip bang phan ciing cam bién; 3) tinh todn mirc do xoay va
do6 dich tay ctia ngudi dung so v6i cac truc X/Y/Z cua kich ban VR trén co s¢ dir liéu dich
chuyén tay; va 4) thyc hién viéc mo hinh héa 3D dwa vao mac do xoay va do dich, dé thu
dwoc cir chi 3D tuong Gng. Médun danh gia 502 dugc tao céu hinh dé xéc dinh xem ct chi
3D d3 nhan dang c6 phai la cu chi 3D dugc thiét 1ap trudc khi cir chi 3D ciia nguoi dung
duoc nhan dang hay khong. Mddun tinh toan 503 dugc tao cAu hinh dé tinh toan vi tri hoat
dong cta ctr chi 3D twong Gng v6éi GUI nhap liéu 3D néu ctr chi 3D d4 nhan dang 12 ctr chi
3D duge thiét 14p trude. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mddun tinh toan 503 dugc tao
cAu hinh con dé: 1) tinh toan thoi lugng cta cir chi 3D trudce khi tinh toan vi tri hoat dong
ctia cit chi 3D tuwong tng véi GUI nhap liéu 3D; 2) danh gia xem thoi lugng ctia cu chi 3D
c6 thap hon ngudng thiét 1ap truéc hay khong; va 3) thuc thi hoat dong dé tinh toan vi tri
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hoat ddng cua ctt chi 3D tuong tmg v6i GUI nhap liéu 3D, néu thoi lugng cta cu chi 3D
thip hon ngudng thiét 1ap trude. Modun dAu vao 504 duoc tao cu hinh dé chon phan tir
nhép li€u 4o dugc két hop v6i GUI nhép li€u 3D va tuong ting v6i vi tri hoat dong da tinh
toan. Modun diu vao 504 cling dugc tao cAu hinh dé doc dau vao thong tin dugc biéu thi
bai phén tir nhap li€u ao0. Theo mot s6 phuong 4an thyc hién, mddun dau vao 504 con duoc
tao cdu hinh dé con lam nbi bat phén tr nhép lidu 4o da chon trong GUI nhép liéu 3D.
Mbdun diu ra 505 dugc tao cAu hinh dé két xuht GUI nhap liéu 3D khi vi tri hoat dong

twong ung véi vi tri trong do phén tir kich hoat 4o dugc dat.

Fig.6 1a so do khéi minh hoa mot vi du vé cac thanh phin phan cting dién toan 600
duoc két hop voi thiét bi dau cubi khach VR 1am vi du trén Fig.5, theo mdt phwong an thuc
hién cita séng ché. Nhu duge minh hoa trén Fig.6, thiét bi dau cudi khach VR bao gbdm bd
xir Iy trung tdm (central processing unit, CPU) 602, bd nhd may tinh 604, thiét bi luu trit
khong kha bién 606, giao dién mang 610 va bus bén trong 612. Theo mot s phuong an
thuc hién, Fig.6 ¢ thé bao g@)m hodc dugc bao gbm bédi hé théng dién todn dugc minh hoa
trén Fig.7. Theo mot sb phuong an thuc hién, mot s6 hogc tit ca cac thanh phén dugc minh
hoa trén Fig.6 va Fig.7 c6 thé dugc coi 1a gidng nhau (vi du, CPU 602/b0 xit Iy 705 va bo
nhd 604/b0 nhé 707). Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cac modun dién toan 500 duoc st
dung cho céc hoat dong nhap liéu duge két hop v6i thiét bi dau cudi khach VR c6 thé duoc
4i, Twu trit va thuc thi bing CPU 602 trong bd nhé 604 (1a hé thong dién toan logic két hop

phan cfrng-phén mém).

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& 6 thé hiéu dugc cac phuong
an thuc hién khéc cla sang ché sau khi xem ban md ta va thuc tién hién tai ctia dbi tuong
da boc 10. Sang ché nham muc dich bao gém cac thay dbi, cach str dung hodc diéu chinh
ctia dbi tuong dugc mo ta, bao gém cac thay dbi, cach st dung hodc diéu chinh phu hop
v6i cac quy tic chung cua sang ché, va bao gdm kién thirc chung hodc phuong tién k§ thuét
thong thudng khong dugc boc 10 trong linh vuc k¥ thuét. Cac vi du da tao ra nhim muc
dich tang cuong viéc hiéu cac ndi dung duge md ta, va khong nham lam gi¢i han kha ning

ap dung cua sang ché theo cach bat ky.

-21-



36116

Can hiéu ring, sang ché khong chi bi gi6i han & cac phuong 4n thuc hién duoc mod
t4 hodc nhu duge minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Cac sira d6i va thay dbi khac nhau
¢6 thé duoc thuc hién ma khong 1éch khéi pham vi cia sang ché. Pham vi cta tng dung
hién tai khong chi bi giéi han & cac diém yéu cau bao hd da bao gom. BAt ky stra di, twong
duong, thay thé hodc cai thién dugc thyc hién theo muc dich va cac quy tic cla sang ché

dwoc coi 1a ndm trong pham vi va pham vi bao h¢ cua sang ché.

Fig.7 la so dd khdi minh hoa mdt vi du vé hé thdng duoc thyc hién bang mdy tinh
700 duoc st dung dé tao ra cac chire nang tinh toan dugce két hop v6i cac thuat toan, phuong
phap, chitc ndng, quy trinh, ludng va thii tuc duge mo ta, theo mot phuong an thuc hién cua
sang ché. Theo phuong 4n thuc hién da minh hoa, hé théng 700 bao gdm may tinh 702 va
mang 730.

May tinh 702 da minh hoa nhim muc dich bao gdm thiét bi dién toan bét ky ching
han nhu may chi, mdy tinh dé ban, may tinh xach tay c& 16n (laptop)/xéach tay ¢ nho
(notebook), cbng dit liéu khong déy, dién thoai di dong, thiét bi hd trg dit liéu cd nhén
(personal data assistant, PDA), thiét bi dién toan dang bang, mot hodc nhiéu bd xt 1y trong
céc thiét bi ndy, thibt bi dién toan khac hodic su két hop ctia cc thiét bi dién toan, bao gdm
cac phién ban vat ly hodc 4o cua thiét bi dién toan, hodc su két hop cua céac phién ban vat
ly hodc 4o cua thiét bi dién toan. Ngoai ra, may tinh 702 c6 thé bao gdm mdy tinh bao gdm
thiét bi dau vao, ching han nhu bd phim, ban phim, man hinh cam ung, thiét bi dau vao
khac hodc su két hop cua cac thiét bi dau vao c6 thé chdp nhén thong tin cia ngudi dung,
va thiét bi dAu ra truyén tai thong tin lién két v6i hoat dong cia may tinh 702, bao gbm dit
liéu s6, truc quan, am thanh, kiéu thong tin khéc, sy két hop cua cac kiéu thong tin nay, trén

giao dién ngudi dung (user interface, UI) kiéu d6 hoa (hozc GUI) hodc UI khac.

My tinh 702 6 thé déng vai trd trong hé thong dién toan phén tén la mdy khach,
thanh phﬁn mang, may chu, co s dit liéu hodc su 4n dinh khéc, vai tro khac, hodc sy két
hop cla cac vai tro nay dé thuc hién van dé dugc mo ta theo sang ché. May tinh 702 da
minh hoa dugc ghép ndi vé mit truyén thong v6i mang 730. Theo mot sb phuong an thuc

hién, mot hodc nhidu thanh phin ctia mdy tinh 702 c6 thé duge tao cAu hinh dé hoat dong
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trong moi truong, bao gom mdi truong dua trén dién toan ddm mady, cuc bo, toan cau, khac,

hoic su két hgp clia cac mdi trudng nay.

O mirc cao, may tinh 702 12 thiét bi dién toan dién tir hoat dong duogc dé nhan, truyén,
xtt 1y, luu trit hodc quan ly dit li¢u va thong tin dugc két hop véi d6i tuong dugc md ta.
Theo mdt s6 phuong 4n thue hién, may tinh 702 cling ¢6 thé bao gdm hodc dugc ghép nbi
vé mat truyén thong v6i may chi, bao gdm may chu tng dung, mdy chu thu dién tr, may
cht web, may chii cac nhé, mdy chu dir liéu tao dong, may chu khac hodc sy két hop cua
cac may chu nay.

May tinh 702 ¢6 thé nhan cac yéu cdu qua mang 730 (vi dy, tir tng dung phan mém
may khéch thuc thi trén may tinh khac 702) va dap tng v6i cac yéu cAu d3 nhan bang cach
Xt ly céc yéu ciu d3 nhan nay st dung ung dung phan mém hodc su két hop cla cac Gng
dung phan mém. Ngodi ra, cac yéu cau ciling c6 thé duoc gt dén may tinh 702 tir nhiing
ngudi dung bén trong (vi dy, tr bd didu khién 1énh hodc bang phuong phap truy cap bén
trong khac), bén ngoai hodc cac bén thi ba, hodc cac thuc thé khac, cac ca nhan, cic hé

théng hodc cac may tinh.

MBbi trong sd céac thanh phan ctia mdy tinh 702 c6 thé truyén thong bang cach st
dung bus hé théng 703. Theo mot s6 phuong an thyc hién, bét ky hodc tAt ca cac thanh phan
cta may tinh 702, bao gém phan cting, phan mém hodc su két hop cua phan ctng va phan
mém, ¢6 thé, co thé giao tiép qua bus hé théng 703 bang cach st dung giao dién 1dp trinh
tng dung (application programming interface, API) 712, 16p dich vu 713 hodc su két hop
ctia API 712 va 16p dich vu 713. API 712 ¢o thé bao gém nhitng sw mo ta cho cac doan
chuong trinh, cAu trac dit liéu, 16p d6i tuong. API1 712 ¢ thé 1a API doc 1ap hodc phu thudc
ngbn nglt may tinh va dé cap dén giao dién hoan chinh, mdt chirc nang duy nhét hodc thdm
chi 12 tap hop APL Lép dich vu 713 cung cép céac dich vu phén mém cho mdy tinh 702 hodc
céc thanh phéan khac (xem c6 dugc minh hoa hay khong) ma dugc ghép néi vé mat truyén
théng v6i may tinh 702. Chirc ndng cia may tinh 702 c6 thé truy cap dugc cho tit ca nhitng
ngudi tiéu ding dich vu sir dung 16p dich vu nay. Céac dich vu phan mém, chang han nhu
dich vu dugc cung cép boi 16p dich vu 713, tao ra cac chuc nang c6 thé st dung lai duoc,

c4c chirc ning da xac dinh thong qua giao dién da xac dinh. Vi dy, giao dién co thé 1a phan
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mém duogc viét bang JAVA, C++, ngon ngit dién toan khac hoic su két hop cuia cac ngdn
ngit dién toan tao ra dinh dang dit li¢u trong ngdn ngit danh d4u mo rong (extensible markup
language, XML), dinh dang khéc hodc su két hop cua cac dinh dang nay. Trong khi dugc
minh hoa 13 bd phan tich hop ctia mdy tinh 702, cac phuong an thuc hién thay thé co thé
minh hoa API 712 hodc 16p dich vu 713 la céac thanh phé‘m doc 1ap lién quan dén cac thanh
phén khac cua may tinh 702 hodc cac thanh phan khic (xem c6 dwgc md ta hay khong) ma
duogc ghép néi vé& mat truyén thong v6i may tinh 702. Hon nita, bét ky hodc tAt ca cac phan
cta API 712 hoic 16p dich vu 713 ¢é thé dugc thuc hién dudi dang modun con hoac phu
ctia mddun phan mém khéc, img dung doanh nghiép hodc mddun phén cirmg ma khong léch

khoéi pham vi cua sang ché.

May tinh 702 bao gbm giao dién 704. Méc du dugc minh hoa 1a mét giao dién 704
duy nhét trén Fig.7, hai hodc nhiéu hon hai giao dién 704 c6 thé dugc st dung theo céc nhu
cdu, mong mubn cu thé hodc cac phuong an thuc hién cu thé cua may tinh 702. Giao dién
704 nay dugc st dung bdi mdy tinh 702 dé truyén thong v4i hé théng dién toan khac (xem
c6 dugc mo ta hay khong) ma duge lién két vé& mat truyén thong v6i mang 730 trong moi
truong phan tan. N6i chung, giao dién 704 hoat dong duoc dé truyén thong voi mang 730
bao gdbm mach logic dugc méa hoa trong phan mém, ph?m cing hodc su két hop cla phan
mém va phan ctimg. Cu thé hon 13, giao dién 704 co6 thé bao gdm phan mém hd trg mot hodc
nhiéu giao thuc truyén thong dugc két hop véi cac truyén thong sao cho mang 730 hodc
phan cting cua giao di¢n hoat dong duoc dé truyén thong cac tin hidu vat ly bén trong va

bén ngoai mdy tinh 702 da minh hoa.

May tinh 702 bao gé)m bo xtt ly 705. Mac du dugc minh hoa 1a mdt bd xur ly 705
duy nhét trén Fig.7, hai hodc nhiéu hon hai bd xi 1y ¢6 thé duoc st dung theo cac nhu cau,
mong mudn cu thé hoic cac phuong an thuc hién cu thé cia may tinh 702. Noi chung, bd
xtr ly 705 thuc thi cac 1énh va didu khién dit liéu dé thuc hién cac hoat dong ciia may tinh
702 va cac thuat toan, phuong phap, chirc ning, quy trinh, ludng va thu tuc bét ky nhu dugc

mo ta theo sang ché.

May tinh 702 ciing bao gdm co s& di liéu 706 ¢6 thé chtra dit liéu ctia mdy tinh 702,

thanh phan khac dugc lién két vé& mit truyén thong v6i mang 730 (xem ¢o dugce mo ta hay
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khong) hodc su két hop cia may tinh 702 va thanh phén khéc nay. Vi du, co so dit ligu 706
c6 thé 14 bo nho trong, théng thudong hodc kiéu co s& dit liéu khac luu tri dit liéu pha hop
v6i sang ché. Theo mdt sb phwong an thyc hién, co s¢ dit liéu 706 c6 thé 1 su két hop cla
hai hodc nhiéu hon hai kidu co sé dit liéu khac nhau (vi dy, bd nhé trong lai va co s¢ di
liéu thong thudng) theo cac nhu cAu, mong mudn cu thé hodc cdc phuong an thyc hién cu
thé ciia may tinh 702 va chirc ndng duge mo ta. Mic dd dugc minh hoa 1a mdt co s dir ligu
706 duy nhét trén Fig.7, hai hodc nhiéu hon hai co s& dir liéu cua céac kiéu tuong tu hodc
khac nhau c6 thé dugc str dung theo céc nhu cu, mong mubn cu thé, hodc cac phuong an
thuc hién cu thé ctia may tinh 702 va chic nang duge mo ta. Trong khi co s¢ dit liéu 706
dwoc minh hoa 13 bd phén tich hop ciia may tinh 702, theo cac phuong an thuc hién thay
thé, co s& dit liéu 706 nay co thé & bén ngoai mdy tinh 702.

May tinh 702 cling bao gdm bd nhg 707 ¢6 thé chira dit liéu cia may tinh 702, thanh
phan khac hodc cac thanh phan dugc lién két v& mit truyén thong v6i mang 730 (xem ¢
duoc mo ta hay khong) hodc su két hop ctia mdy tinh 702 va thanh phan khac nay. B nhé
707 c6 thé lwu trit dit 1iéu bat ky pht hop véi sang ché. Theo mot sd phuong an thuc hién,
b6 nh 707 c6 thé 1a sw két hop ciia hai hodc nhiéu hon hai kidu bd nhé khac nhau (vi dy,
su két hop cua bd luu trit ban din va tir) theo céc nhu cAu, mong mudn cu thé hoic cac
phuong an thuc hién cu thé ctia may tinh 702 va chtrc nang dugc md ta. Mic du dugc minh
hoa 1a mot bo nhd 707 duy nhét trén Fig.7, hai hodc nhiéu hon hai bd nhé 707 hodc céac
kiéu twong tu hodc khac nhau ¢ thé duogc st dung theo cac nhu cAu, mong mudn cu thé
hoic cac phuong an thye hién cu thé cua may tinh 702 va chirc ndng dugc md ta. Trong khi
bd nhd 707 dugce minh hoa la bd phan tich hop cua may tinh 702, theo cac phuong an thuc
hién thay thé, bd nh¢ 707 nay cd thé & bén ngoai mdy tinh 702.

Ung dung 708 12 cong cu phan mém dang thuét toan tao ra chirc ndng theo cac nhu
cAu, mong mubn cu thé hodc cac phuong an thuc hién cu thé cua mdy tinh 702, cu thé 1a
lién quan dén chirc ning duqc md ta theo sang ché. Vi dy, img dung 708 co thé st dung
dudi dang mot hodc nhiéu bd phan, médun hodc ing dung. Hon nira, mic du dugc minh
hoa 12 mot (mg dung 708 duy nhét, nhung g dung 708 co6 thé duoc thuc hién dudi dang
nhiéu tng dung 708 trén may tinh 702. Ngoai ra, mic du dugc minh hoa dudi dang tich
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hop v6i may tinh 702, theo cdc phuong an thuc hién thay thé, tng dung 708 nay co thé &
bén ngoai may tinh 702.

My tinh 702 ciing c6 thé bao gdm bo cép dién 714. B cAp dién 714 nay c6 thé bao
gém pin sac lai dugc hodc khong sac lai dugc ma co thé dugc tao cAu hinh dé c6 thé sac lai
duoc bai ngudi dung hodc khong sac lai duge boi nguoi dung. Theo mot s6 phuong an thyuc
hién, bo cap dién 714 ¢ thé bao gém cac mach chuyén dbi hodc quan ly dién nang (bao
gdm chirc nang sac, du phong hodc quéan ly dién nang khéc). Theo mot s6 phuong an thuc
hién, bd chp dién 714 c6 thé bao gém phich cim dién dé cho phép may tinh 702 dugc cam
va0 & cam trén tudng hoic nguf‘)n dién khac dé, vi du, cép dién cho may tinh 702 hodc sac

lai pin sac lai dugc.

C6 thé 6 sb luong may tinh 702 bét ky dugc két hop vdi, hodc bén ngoai, may tinh
chtra hé théng may tinh 702, mdi may tinh 702 nay truyén thong qua mang 730. Hon nita,
thut ngir “may khach”, “ngudi dung” hodc thuat ngit thich hop khac cd thé duoc st dung
thay thé cho nhau, néu thich hop, ma khong 1éch khéi pham vi cua sang ché. Hon nita, sang
ché dy doan ring nhiéu nguodi dung c6 thé stt dung mot may tinh 702, hodc mot nguoi dung

c6 thé st dung nhidu may tinh 702.

Cac phuong an thuc hién dugc md ta vé cac doi tugng co thé bao gbm mot hodc

nhiéu d4u hiéu, duy nhét hodc theo su két hop.

Vi du, theo phuong an thuc hién tha nhit, phuong phap duge thyc hién bing may
tinh, bao gdm cac bugc: nhan dit liéu dich chuyén tay tir phﬁn cing cam bién; phan tich dit
liéu dich chuyén tay da nhan béng cach str dung thuét todn nhan dang ctt chi ba chiéu (3D);
nhin dang réng dit liéu dich chuyén tay da nhan bidu dién ¢t chi 3D; tinh toan vi tri hoat
dong cua ctr chi 3D dbi vé6i giao dién nguoi dung dd hoa (GUI) nhép liéu 3D; chon phan tr
nhép liéu 4o dugc két hop v6i GUI nhép liéu 3D va tuong ung voi vi tri hoat dong da tinh

toan; va doc thong tin nhép liéu tuong ung voi phén tir nhép liéu 4o da chon.

Céc phuong 4n thyc hién dugc mo ta trude va cac phuong an thuc hién duge mo ta

khac co thé, ty chon, bao gdbm mot hodc nhiéu dau hiéu sau:
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DAu hiéu tha nhat, két hop dugc véi dau hiéu bat ky trong so cac dau hi€u sau, trong
d6 phan ciig cam bién bao gom mot hodc nhiéu bd cam bién hinh anh, b cam bién laze

hoic bd cam bien rada.

DAu hiéu tht hai, ket hgp dugc véi dau hiéu bat ky trong so cac dau hiu trude hodc
sau, trong d6 phan cimg cam bién bao gdom mdt hodc nhicu bo cam bién hinh anh, bd cam

bién laze ho#ic bd cam bién rada.

Déu hiéu tht ba, két hop dugc véi du hiéu bat ky trong s6 cac dau hiéu trudc hodc
sau, trong d6 viéc nhan dang rang dit liéu dich chuyén tay da nhén biéu dién ctr chi 3D con
bao gdm cac bude: tinh todn mirc d§ xoay va d6 dich ctia tay nguoi dung so voi cac truc
X/Y/Z cia kich ban VR; va tao ra md hinh ctt chi 3D bang cach st dung mirc do xoay va

d6 dich da tinh toan ctia tay nguoi dung.

DAu hiéu thr tu, két hgp duoc véi dau hiéu bat ky trong so cac dau hi¢u trudc hodc
sau, con bao gbm cac budc: so sanh md hinh ¢t chi 3D cua cir chi 3D voi it nhat mot mo
hinh ¢t chi 3D duoc thiét 1ap trudce; va xac dinh rang mo hinh ¢t chi 3D cia ct chi 3D

khép v6i it nhat mot mo hinh cir chi 3D dugce thiét lap trude.

DAu hiéu thtt nam, két hop duoc vai dAu hiéu bit ky trong s6 cac diu hiéu truge
hodc sau, trong d6 viéc xac dinh réng md hinh ¢t chi 3D cua ctt chi 3D khép véi it nhét
mdt mo hinh ¢t chi 3D dugc thiét 1ap trudce tiy thude vao sy so sanh cua mot sb diém dau
hiéu twong tmg dugc chon tir md hinh cur chi 3D dataoravait nhat mdt md hinh cu chi 3D

duoc thiét 1ap trude.

Déu hiéu tht sau, két hop dugce voi d4u hiéu bat ky trong s6 céc dau hiéu trude hodc
sau, trong do: mirc do xoay dé cap dén goc 1éch ma theo do diém d4u hiéu da chon trude
trén tay ciia nguodi dung dugc xoay so v6i cac truc X/Y/Z cha kich ban VR khi tay cia
ngudi dung thuc hién ct chi 3D; va do dich dé cap dén khoang cach nam ngang tir diém
d4u hiéu dugc chon trudc trén tay cla nguoi dung dén céc truc X/Y/Z cta kich ban VR khi

tay ctia ngudi ding thuc hién ct chi 3D.

Theo phuong an thuc hién thit hai, vat ghi doc dugc bang mdy tinh, ldu dai luu trix

mot hodc nhiéu 1énh thuc thi dugc bang hé théng mdy tinh dé thuc hién cac hoat dong bao
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gdm cac budc: nhan dir liéu dich chuyén tay tir phan cling cam bién; phan tich dit liéu dich
chuyén tay di nhén bang cach sir dung thuft toan nhan dang cu chi ba chiéu (3D); nhan
dang ring dit liéu dich chuyén tay da nhan biéu dién cir chi 3D; tinh toan vi trf hoat dong
ctia ctt chi 3D d6i véi giao dién nguoi dung dd hoa (GUI) nhép liéu 3D; chon phén ti nhép
liéu ao dugc Kkét hop v6i GUI nhép liéu 3D va tuong ng v6i vi tri hoat dong da tinh toan;

va doc thong tin nhap liéu tuwong ng voi phéan tir nhap liéu 4o da chon.

MB&i trong s6 cac phuong an thuc hién dugc mod ta néu trén va cac phuong an thuc

hién duge md ta khac c6 the, tuy chon, bao gom mot hodc nhiéu dau hiéu sau:

DAu hiéu thit nhat, két hop dugc véi dau hiéu bat ky trong s6 cac dau hiéu sau, trong
d6 phan ctrng cam bién bao gobm mot hodc nhiéu b cam bién hinh anh, bd cam bién laze

hodc bd cam bien rada.

DAu hiéu thit hai, Kkét hop dugce voi dAu hiéu bét ky trong s6 cac du hiéu trudc hodc
sau, trong do6 cir chi 3D dugc thuc hién boi ngudi dung trong kich ban VR dugc hién thi

trong moi tredong VR.

DAu hiéu tht ba, két hop duge voi d4u hiéu bat ky trong s6 cac ddu hiéu truéc hodc
sau, trong d6 viéc nhin dang rang dit liéu dich chuyén tay da nhan biéu dién ctt chi 3D con
bao gbm mot hodc nhidu hoat dong dé: tinh toan mirc do xoay va dd dich cuia tay nguoi
dung so v6i cac truc X/Y/Z cia kich ban VR; va tao ra md hinh ct chi 3D bang cach s

dung murc d xoay va do dich da tinh toan cia tay nguoi dung.

Déu hiéu tht tu, két hop dugc v6i du hiéu bat ky trong sb céc dAu hiéu trudc hoic
sau, con bao gdbm mot hodc nhidu 1énh dé: so sanh mo hinh ctr chi 3D cia cu chi 3D véi it
nhit mot mé hinh ¢ chi 3D dugc thiét 1p trude; va xac dinh rang md hinh ctr chi 3D clia
¢t chi 3D khop v6i it nhat mot mé hinh cir chi 3D duge thiét 14p trude.

DAu hiéu thir nim, két hop duoc véi dAu hiéu bét ky trong s6 cac dau hidu trudce
hodc sau, trong d6 xac dinh mo hinh ctr chi 3D cta it chi 3D khop véi it nhat mdt md hinh
ct chi 3D dugc thiét 1ap trude tuy thudc vao sy so sanh ciia mot s diém dAu hiéu tuong
mg dugc chon tir mo hinh cur chi 3D dataoravait nhat mdt mo hinh ¢t chi 3D dugc thiét

1ap trude.
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Dé4u hiéu tht sau, két hop dugce véi dAu hiéu bt ky trong s6 cac diu hiéu trude hoic
sau, trong do: muc d xoay dé cap dén gbc 1éch ma theo do diém dau hiéu da chon trude
trén tay ctia ngudi ding dugc xoay so voi cac truc X/Y/Z cua kich ban VR khi tay cua
ngudi ding thue hién cr chi 3D; va do dich @& cap dén khoang cach nim ngang tir diém
dAu hiéu dugc chon trude trén tay cla nguoi dung dén céc truc X/Y/Z cua kich ban VR khi

tay ctia ngudi dung thuc hién ctr chi 3D.

Theo phuong 4n thyc hién thir ba, hé théng dugc thuc hién bing may tinh, bao gdm:
mot hodic nhidu may tinh; va mdt hodc nhiéu thiét bi b nhé my tinh két hop v6i mot hoic
nhidu may tinh va c6 cac vat ghi ghi doc dugce bang may, lau dai, hiru hinh luu trt mot hodc
nhiéu 1énh, khi dugc thyc thi bdi mot hodc nhiéu mdy tinh, thi thyc hién cac hoat dong bao
gdm cac budc: nhén dir liéu dich chuyén tay tir phan cting cam bién; phan tich dit liéu dich
chuyén tay da nhan bang cach st dung thudt toan nhan dang cu chi ba chiéu (3D); nhan
dang ré‘mg dit liéu dich chuyén tay da nhén biéu dién ctr chi 3D; tinh toan vi tri hoat dong
ctia ot chi 3D dbi véi giao dién ngudi ding dd hoa (GUI) nhap li¢u 3D; chon phén tir nhap
liéu 4o dugc két hop véi GUI nhap liéu 3D va tuong ung véi vi tri hoat dong da tinh toan,;

va doc thong tin nhap liéu twong tng vi phﬁn tir nhép liéu 4o da chon.

MB&i trong s6 cac phuong an thuc hi¢n duge mod ta néu trén va cac phuong an thuc

hién dugc mo ta khac c6 thé, tuy chon, bao gom mot hodc nhiéu dau hiéu sau:

Déu hiéu thir nhat, két hop duge véi ddu higu bét ky trong sb céc dau hiéu sau, trong
d6 phdn ctmg cam bién bao gdm mot hodc nhiéu by cam bién hinh anh, bd cam bién laze
hodc bd cam bién rada.

Déu hiéu tha hai, két hop dugc voi d4u hiéu bat ky trong s6 cac dau hiéu trude hodc
sau, trong d6 ctt chi 3D duoc thuc hién boi nguoi dung trong kich ban VR dugc hién thi
trong moi truong VR.

Déu hiéu thi ba, két hop dugc véi dAu hiéu bAt ky trong s6 cac diu hiéu trudc hodc
sau, trong d6 viéc nhan dang rang dit liéu dich chuyén tay dd nhan biéu dién ctr chi 3D con

bao gbm céac hoat dong dé: tinh toan muc do xoay va d6 dich cua tay nguoi dung so véi cac
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truc X/Y/Z cta kich ban VR; va tao ra md hinh ctr chi 3D bang cach st dung mirc d xoay

va dd dich d tinh toan clia tay nguoi dung.

Déu hiéu tht tu, két hop duge véi dAu hiéu bét ky trong sb cac dau hiéu trudc hodc
sau, con bao gém mot hodc nhiéu hoat dong dé: so sanh mo hinh ctr chi 3D cuta ct chi 3D
v6i it nhAt mot mo hinh ctr chi 3D dugc thiét lap trudce; va xdc dinh rﬁng mo hinh ¢t chi 3D

cda ctt chi 3D khop véi it nhit mdt mo hinh ctt chi 3D duoc thiét 1ap truéc.

Dé4u hiéu thir nim, két hop dugc voi dAu hiéu bat ky trong s6 cac diu hiéu trudce
hoic sau, trong do6 viéc xac dinh rang md hinh ¢t chi 3D cta cu chi 3D khop véi it nhét
mot mo hinh ¢t chi 3D dugc thiét 14p trude tuy thudc vao su so sanh ctia mot s6 diém déu
hiéu twong tng dugc chon tir mo hinh ctr chi 3D dataoravait nhét mdt md hinh ¢t chi 3D

duoc thiét 1ap trude.

Déu hiéu thi sau, két hop duge véi dAu hiéu bat ky trong sb cac ddu hiéu trudc hodc
sau, trong do: muc do xoay dé cap dén goc 1éch ma theo do diém déu hiéu dugc chon trude
trén tay ctia nguoi dung dugc xoay so voi cac truc X/Y/Z cia kich ban VR khi tay cta
ngudi ding thyce hién cir chi 3D; va do dich dé cap dén khoang cach ndm ngang tir diém
dAu hiéu dugc chon trude trén tay clia nguoi dung dén cac truc X/Y/Z cta kich ban VR khi

tay ctia nguoi dung thue hién ctr chi 3D.

Céc phuong an thyc hién vé dbi tugng va cac hoat dong vé& mit chirc nang dugc md
ta trong ban md ta nay co thé duoc thuc hién trong hé mach dién t k¥ thuét s, trong phﬁn
mém hodc phan sun may tinh dugc thé hién dudi dang hitu hinh, trong phan clrg may tinh,
bao gdbm céc chu tric dugc boc 16 trong ban md ta nay va cac dang twong dwong vé mat céu
tric cua chung hodc theo su két hop ciia mot hodc nhiéu trong sb céu trac nay. Cac phuong
an thuc hién vé mit phén mém cua ddi twong duge mo ta co thé duoc thuc hién dudi dang
mot hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh, nghia la, mot hodc nhiéu médun cua cac 1énh
chuong trinh may tinh dwgc ma hoa trén vat ghi luu trit méy tinh doc dugc bang may tinh,
l4u dai, hitu hinh d thyc thi boi, hogc diéu khién hoat dong cua thiét bi xit Iy dit liéu. Theo
cach khac ho#ic ngoai ra, cac 1énh chuong trinh c6 thé dugc ma hoa trong/trén tin hi¢u lan
truyén duoc tao ra nhan tao, vi dy, tin hi€u dién, quang hodc dién tir dugc tao ra béng may

nghfa 1a dugo tao ra dé ma héa thong tin dé truyén dén thiét bj thu dé thuc thi bang thiét bi
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xtt 1y dit lidu. Vat ghi luu trit bing mdy tinh c6 thé 13 thiét bi luu trit doc duogc bing may,
nén Iuu trit doc duoc bang méy, thiét bi bd nhé truy cap ngau nhién hodc ndi tiép hoic su
két hop cua cac vat ghi luu trir bé’mg may tinh. Viéc tao cAu hinh mdt hodc nhiéu vat ghi
mady tinh ma mot hodc nhiéu méy tinh da cai dat vao phan ctng, phan sun hoac phan mém
(ho#c cac sy két hop cua phan ctng, phan sun va phan mém) dé khi phan mém dugc thuc

thi b1 mdt hoac nhiéu may tinh, thi cac hoat dong dién toan cu thé dugc thuc hién.

Thust ngit “thoi gian-thuc”, “thoi gian thuc”, “thoi-gian-thyc”, “thoi gian thuc
(nhanh) (real (fast) time, RFT)”, “thoi gian thuc (gan) (near(ly) real-time, NRT)”, “thot
gian-gén nhu thue” hodc cac thuat ngit tuong tu (nhu duge hiéu béi nguoi co hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét), c6 nghia la hanh dong va phan hdi gan ding theo thoi gian
sao cho c4 nhan hiéu dugc hanh dong va phan hdi xay ra gan nhu ddng thoi. Vi dy, su chénh
léch v& thoi gian d6i voi phan hdi dé hién thi (hodc d8 bt du hién thi) cta dit liéu theo
hanh dong ctia c4 nhan dé truy cp dit liéu c6 thé 14 nho hon 1 mili gidy (ms), nhé hon 1
gidy (s), hodc nhé hon 5 s. Trong khi dit liéu da yéu cau khong can duge hién thi (dugc bat
du d8 hién thi) ngay 1ap tirc, thi dit li¢u nay dugc hién thi (hodc dugc bét diu dé hién thi)
ma khong c6 do tré cb y bat ky, c6 tinh dén cac giéi han xir 1y ctia hé thong dién toan dugc
md ta va thoi gian can thiét dé, vi du, tap hgp, do mot cach chinh xac, phan tich, xt ly, luu
trit hodc truyén dir licu.

Céc thuat ngit “thiét bi xir ly dit liéu”, “may tinh” hodc “thiét bi mdy tinh dién t&”
(hoic twong duong nhu dugc hiéu boi nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat)
dé cap dén phan cing xu ly dit liéu va bao gdm tht ca cac loai thiét bi, dung cu va may aé
xu ly dit liéu, bao gbm bang cach 14y vi du, bo xu ly 14p trinh, may tinh hodc nhiéu bd xut
ly hodc may tinh. Thiét bi ciing c6 thé 13, hodc con bao gdm hé mach logic dung cho muc
dich cu thé, vi du, bo xit Iy trung tdm (CPU), mang cong 13p trinh duoc dang truong (field
programmable gate array, FPGA) hodc mach tich hop cho ung dung cu thé
(application-specific integrated circuit, ASIC). Theo mdt s6 phuong an thuc hién, thiét bi
xtt 1y dit liéu hodc hé mach logic dung cho muc dich cu thé (hodc su két hop cua thiét bi xur
Iy dit liéu hoac hé mach logic dung cho muc dich cu thé) co thé dua trén phan ctimg hodc

phan mém (ho3c sy két hop dwa vao ca phan ciing va phan mém). Thiét bi c6 thé tuy chon
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bao gbm ma ma tao ra moi trudng thuc thi cho cac chuong trinh may tinh, vi du, ma chu
thanh phén sun cta bd xur 1y, ngén xép giao thuc, hé théng quan ly co so dit ligu, hé thdng
hoat dong hodc su két hop ctia cac moi truong thyc thi nay. Sang ché dy dinh viéc st dung
cac thiét bi xt 1y dir liéu co hé théng hoat dong cua mot s6 kiéu, vi du LINUX, UNIX,
WINDOWS, MAC OS, ANDROID, I0S, hé théng hoat dong khéc hodc su két hop ctia cac
hé thdng hoat dong nay.

Chuong trinh mdy tinh, ma cling c6 thé dé cap dén hodc dugc md ta dudi dang
chuong trinh, ph'?m mém, ng dung phé”m mém, don vi, médun, moédun phﬁn mém, ban théo,
ma hoidc thanh phan khéc ¢6 thé dugc ghi dudi dang ngdn ngit 1ap trinh bat ky, bao gdm
cac ngdn ngit bién dich va dién dich, hodc cac ngdn nglt khai bao hoic thu tuc, va cdc ngdn
nglt ndy co thé duge trién khai theo dang bét ky, bao gdm, vi dy, dué6i dang chuong trinh
doc 1ap, modun, bd phan, doan chuong trinh con, dé st dung trong moi trudng dién toan.
Chuong trinh mdy tinh co6 thé, nhung khong cAn, twong Ung voi tép trong hé théng tép.
Chuong trinh cd thé duoc luu trit trong mot phan cta tép chira cac chuong trinh hodc dix
liéu khéc, vi dy, mot hodc nhidu ban thao duoc luu trit trong tai liéu ngdn nglr danh du,
trong mot tép duy nhét danh riéng cho chuong trinh dugc dé cap, hodc trong nhiéu t&p phdi
hop, vi duy, cac tép luu trit mot hodc nhiéu modun, chuong trinh con, hodc cac phén clia ma.
Chuong trinh may tinh co thé dugc trién khai dé thyc thi trén mot may tinh hogc trén nhiéu
may tinh duge dat ¢ mot phia hodc dugc phén tan trén nhiéu trang va dugc két ndi bang

mang truyén thong.

Trong khi cac phan ctia cac chuong trinh dugc minh hoa trén cac hinh khac nhau ¢6
thé duoc minh hoa dudi dang céac thanh phan riéng biét, chéng han nhu céc don vi hodc
moddun, ma thyc hién cac dAu hiéu va chtc nang duge mo ta bang cach st dung cac a6i
twong, phuong phap khac nhau hodc cac quy trinh khéc, cac chuong trinh nay co thé thay
vi bao gém sb lwong cac don vi con, modun con, dich vu bén thir ba, b phan, thu vién va
cac thanh phéan khéc, néu phu hop. Nguoc lai, cac du hiéu va chirc ning cta cac thanh
phan khac nhau c6 thé dugc két hop thanh mot thanh phan duy nhét, néu phu hgp. Céc
ngudng dugc su dung dé thuc hién cac phép xac dinh tinh toan co6 thé 1a su xac dinh tinh,

dong hoic cé sy xéac dinh tinh va dong.
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Céac phuong phap, quy trinh hodc ludng logic da mo ta thé hién mot hodc nhiéu vi
du vé churc ning phu hop v6i sang ché va khong nhdm 1am gidi han sang ché & cac phuong
4n thyuc hién dugc mo ta va minh hoa, nhung phu hop voi pham vi rong nhét dé pht hop
vé6i cac quy tic va dAu hiéu duge mo ta. Cac phuong phap, quy trinh hodc ludng logic da
md ta c6 thé dugc thuc hién boi mot hodc nhidu may tinh 1ap trinh dugc thye thi mot hoac
nhiéu chuong trinh may tinh dé thuc hién cac chirc ning bang cach hoat dong trén dit licu
dau vao va tao ra dix liéu dau ra. Cac phuong phap, quy trinh, hodc ludng logic cling ¢6 thé
dwoc thuc hién bing, va thiét bi ciing c6 thé duge thye hién dudi dang, he mach logic ding

cho muc dich cu thé, vi du, CPU, FPGA hodc ASIC.

Céac may tinh dé thyc thi chuong trinh may tinh c6 thé dua vao cac bd vi xtr ly dung
cho muc dich chung hodc cu thé, ca hai hodc kidu CPU khac. N6i chung, CPU s& nhéan cac
lénh va di liéu tir va ghi vao b nhé. Céc phan tir thiét yéu cia may tinh 1a CPU, thuc hién
hodic thure thi cc 1énh, va mot hoge nhiéu thiét bi bo nhé hru trit céc 1énh va dit lidu. Noi
chung, may tinh cling s€ bao gbm, hodc dugc ghép ndi v& mat hoat dong dé, nhan dit liéu
tir hodc chuyén dir liéu dén, hodc ca hai, mt hoac nhidu thiét bi luu trit 16n dé luu trix dit
liéu, vi duy, dia tlr, dia quang-tu hodc dia quang. Tuy nhién, may tinh khong can phai co cac
thiét bi nhu vay. Hon nita, méy tinh c6 thé dugc gin vao thiét bi khéc, vi du, dién thoai di
dong, thiét bi ky thuét sé hd trg c4 nhan (personal digital assistant, PDA), may phat 4m
thanh di dong hogc video, bang didu khién trd choi, bo thu clia hé théng dinh vi toan ciu

(global positioning system, GPS), thiét bi luu trlt bd nh¢ di dong.

Vat ghi ghi doc dugc bang may tinh lau dai dé Iuu trit cac 1énh chuong trinh may
tinh va dir liéu co thé bao gE‘)m tAt ca cac dang bd nhé cb dinh/khong ¢ dinh hodc kha
bién/khong kha bién, vat ghi va céac thiét bi bd nho, bao gém bﬁng cach léy vi du, thiét bi
bd nhé ban dan, vi dy, bo nhé truy cap ngﬁu nhién (random access memory, RAM), bd nho
chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé ddi pha (phase change memory, PRAM), bd
nh¢ truy cdp ngau nhién tinh (static random access memory, SRAM), bd nhé truy cap ngiu
nhién dong (dynamic random access memory, DRAM), bo nh¢ chi doc 1ap trinh duoc x6a
duoc (erasable programmable read-only memory, EPROM), bd nhé chi doc lap trinh dugc

x6a duge bang dién (electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM) va
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thiét bi bd nhd chop; thiét bi tir, vi du, bang, hop chira, bang tur, dia bén trong/thdo duoc;
dia quang-tlr; cac thiét bi bd nhé quang, vi dy, dia video k¥ thuat s6 (digital video disc,
DVD), CD-ROM, DVD+/-R, DVD-RAM, DVD-ROM, HD-DVD va BLURAY, va cong
nghé bd nhé quang khac. Bo nhé c6 thé luu trit cac ddi twong hodc dir liéu khac nhau, bo
nh& dém, 16p, chuong trinh khung, ing dung, modun, dit li¢u sao luu, cong viéc, trang web,
mau trang web, cAu trac dit lidu, bang co s& dit liéu, kho luu trix thong tin dong hodc thong
tin phu hgp khéc bao g@)m cac thong s6, bién, thuat toan, 1énh, quy tc, su han ché hodc chi
dan bét ky. Ngoai ra, by nhd co thé bao gém dit liéu phu hop khac, chéng han nhu nhat ky,
chinh sach, d6 bao mat hodc dit liéu truy cép hodc céac tép bao cdo. BO xur Iy va bd nhd co

thé c6 thé duoc bd sung boi hodc tich hop trong, hé mach logic dung cho muc dich cu thé.

Dé tao ra kha ning twong tac v6i ngudi dung, cac phuong an thue hién vé dbi tuong
dugc mo ta trong ban mé ta ndy c6 thé dugc thuc hién trén méy tinh c6 thiét bi hién thi, vi
du, 6ng tia catdt (cathode ray tube, CRT), man hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display,
LCD), diét phat quang (Light Emitting Diode, LED) hodc bd gidm st plasma, dé hién thi
thong tin cho ngudi dung va ban phim va thiét bi tro, vi du, chudt, bi xoay, ban di chudt
theo d6 nguoi dung ¢6 thé tao ra ddu vao cho may tinh. PAau vao nay cling ¢o thé dugc tao
ra cho may tinh bing cach sit dung man hinh cam Ung, ching han nhu bé mit may tinh
dang bang c6 do nhay ap luc, man hinh cam tng da diém str dung cam bién dién dung hodc
dién, hodc kiéu man hinh cam tng khéc. Cac kidu thiét bi khac ¢6 thé dugc sir dung dé
tuong tac v6i ngudi dung. Vi dy, phan hdi duge tao ra cho nguoi dung co thé 1a dang phan
hdi vé cam giéc bét ky (chang han nhu, thi gidc, thinh giac, xtic giac hodc su két hop cta
cac kiéu phan hdi nay). Pau vao tir ngudi ding c6 thé dugc nhan & dang bt ky, bao gdm
d3u vao am thanh, 151 n6i hodc xac gidc. Ngoai ra, may tinh c6 thé tuong tac v6i nguoi
dimg bing céch g céc ti liéu dén va nhén cdc tai ligu ti thiét bi dién toan khach ma dugc
st dung béi nguoi dung (vi du, bang cach guri cac trang web dén trinh duyét web trén thiét
bi dién toan di dong clia ngudi dung dé dap g voi cac yéu cau dugc nhén tir trinh duyét

web).

Thuét ngit “giao dién nguoi dung dd hoa” ho#c “GUI” ¢6 thé duoc st dung & dang

s it hodc nhiéu dé md t& mot hodc nhiéu giao dién nguoi dung do hoa va moi trong sO cac
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man hién thi ciia giao dién nguoi ding db hoa cy thé. Do do, GUI ¢6 thé thé hién giao dién
nguoi dung dd hoa bat ky, bao gdm nhung khong lam giéi han 0, trinh duyét web, man hinh
cam tng hodc giao dién dong lénh (command line interface, CLI) xtr ly thong tin va thé
hién mot cach hiéu cua cac két qua thong tin cho nguoi dung. Noi chung, GUI ¢o thé bao
gdm nhidu phén tr giao dién nguoi dung (UI), mot s6 hodc tat ca duge két hop véi trinh
duyét web, ching han nhu céc trudng twong tac, danh sach kéo xubng va nut. Nhing phan
t&r UI nay va phan t UI khéc c6 thé lién quan dén hogc thé hién cac chtrc nang cua trinh

duyét web.

Céc phuong an thuc hién vé dbi tuong duge md ta trong ban mo ta nay cé thé duoc
thuc hién trong hé théng dién toan ma bao gbm thanh phan phia sau, vi du, 1a mdy chu dir
liéu hoac bao gém thanh phﬁn phﬁn mém trung gian, vi du, may chu ung dung hodc bao
gdm thanh phan phia trude, vi du, mdy tinh may khach co giao dién ngudi dung dd hoa
hogc trinh duyét web thong qua d6 ngudi dung co thé twong tac voi phuong an thyuc hién
vé dbi tugng duge md ta trong ban md ta nay, hodc su két hop bét ky cua mot hodc nhiéu
thanh phén phia sau, phan mém trung quan, thanh phan phia trudc nay. Cac thanh phan cia
hé thdng c6 thé dwoc két nbi bang dang hoac vét ghi truyén thong dir liéu s6 c6 day hodc
khong day bat ky (hodc sy két hop cta vat ghi truyén thong dir liéu), vi du, mang truyén
thong. Cac vi du vé cac mang truyén thong bao gém mang vung cuc bo (local area network,
LAN), mang truy cép v0 tuyén (radio access network, RAN), mang vung do thi
(metropolitan area network, MAN), mang dién rong (wide area network, WAN), kha néng
tuwong tac toan cAu véi truy cap vi song (Worldwide Interoperability for Microwave Access,
WIMAX), mang vung cuc bo khong day (wireless local area network, WLAN) bang céch
stt dung, vi du, chuin 802.11 a/b/g/n hodc 802.20 (hodc sy két hop cta chuin 802.1 Ix va
chuin 802.20 hodc cac giao thirc khac phtt hop véi sang ché), tht ca hodc mot phan Internet,
mang truyén thong khac hodc sy két hop cta cac mang truyén thong. Mang truyén thong
¢6 thé truyén thong véi, vi du, cac goi giao thuc Internet (Internet Protocol, IP), khung
chuyén tiép khung, 6 & ché do truyén khong ddng bd (Asynchronous Transfer Mode, ATM),

am thanh, video, dir liéu hodc thong tin khac gilta cac nit mang.
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Hé théng dién toan co thé bao gdm cic may khach va may chu. May khach va may
chi thuong & xa nhau va thuong twong tac thong qua mang truyén thong. Mbi lién hé cua
may khach va may chi phat sinh nho hiéu qua ctia cc chuong trinh mdy tinh chay trén cac
mdy tinh twong tmg va co mdi lién hé gitta may khach-may chu v6i nhau.

Trong khi ban mo ta nay bao gdm nhidu chi tiét vé phuong an thuc hién cu thé, cac
phuomg an nay khong nén duochiéu 13 1am gi6i han pham vi cta sang ché bat ky hoic
pham Vi cia cac diém yéu cAu bao hd, ma 1a nhitng phﬁn mé ta vé cac ddu hiéu cu thé cho
cac phuong an thuc hién cu thé cua sang ché cu thé. Céac diu hiéu nhét dinh dugc mo ta
trong ban mo ta nay theo ngit canh cla cac phuong én thuc hién riéng biét cling c6 thé duge
thuc hién, theo su két hop, theo mdt phuong an thuc hién duy nhét. Ngugc lai, cac dAu hiéu
khac nhau dugc md ta theo ngit canh clia mot phuong an thuc hién duy nhét cling c6 thé
dugc thuc hién theo nhiéu phwong &n thuc hién, mot cach riéng biét hodc theo su két hop
phu bét ky. Hon nita, mdc du cac d4u hiéu dugc md ta trudce co thé dugc mo ta 1a hoat dong
theo sy két hop nhét dinh va thim chi ban dau duge yéu cAu nhu vy, nhung mot hogc nhiéu
déu hiéu tir su két hop da yéu cu c6 thé, trong mot s6 truong hop, duoc loai bo khoi sy ket
hop nay, va su két hop da yéu cAu nay co thé dugc chuyén thanh sy két hop phu hodc bién
thé ctia su két hop phu nay.

Céc phuong an thuc hién cu thé vé& d6i twong da duge mo ta. Céc phuong an thuc
hién, thay ddi va thay thé khac ctia cac phuong én thuc hién duge mo ta nam trong pham
vi cua cac diém yéu ciu bao hd sau nhu s& 10 rang dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat. Trong khi cac hoat ddng dugc md ta theo thir tu cu thé trén cac
hinh v& hodc cac diém yéu cu bao hd, nhung diéu nay khong duoc hiéu 14 yéu cdu rang
c4c hoat dong nay phai dugc thuc hién theo tht tu cu thé dugc thé hién hoic theo thir tu
lién tiép, hodc tAt ca cac hoat dong da minh hoa dugc thye hién (mot sb hoat dong c6 thé
duoc coi la tuy y), dé dat dugc cac két qua mong mudn. Trong céac trudng hop nhét dinh,
viéc xr Iy da nhiém hodc song song (hodc su két hop ctia viée xtr Iy da nhiém va song song

ndy) c6 thé 1a wu diém va dugc thuc hién khi dwoc coi 1a phtt hop.

Hon nita, su tach roi hodc tich hop cua cac modun hé théng va thanh phén khac nhau

theo cac phuong an thuc hién duoc mo ta trude d6 nén duge hiéu 1a yéu cau su tach roi
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hodc tich hop nay theo tAt ca cac phuong an thuc hién, va nén hiéu rang cac thanh phan va
hé théng chuong trinh dugc mo ta co thé thudong dugc tich hop v6i nhau trong mot san

phim phan mém duy nhét hoic dugce dong géi thanh nhiéu san phdm phan mém.

Theo d6, cac phuong 4n thuc hién lam vi du dugc md ta trude do khong dinh nghia
hodc rang budc sang ché. Céc thay ddi, thay thé va stra ddi khac cling c6 thé thuc hién ma

khong l1éch khéi muc dich va pham vi cua sang ché.

Hon nita, phuong an thuc hi¢n duoc yéu cAu bét ky duge coi 1a 4p dung duogc cho it
nhét phuong phép dugc thuc hién béng may tinh; vét ghi doc dugc béng may tinh, 1au dai
luu trit cac 1énh doc dugc bing may tinh dé thuc hién phwong phap dugc thyce hién bing
may tinh; va h¢ théng mdy tinh bao gbém bd nhd may tinh két hop voi bd xir ly phan cimng
duoc tao cu hinh dé thuc hién phuong phéap dugc thyc hién bang mdy tinh hodc cic lénh

dugc luu trit trén vét ghi doc duge bang mdy tinh, 1au dai.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap nhap liéu dwa vao kich ban thyc té a0, phuong phap nay bao gbm cac budc:

nhan dang ct chi ba chiéu ctia nguoi dung trong kich ban thuc té 40 ma dugc két
xuit béi thidt bi du cudi khach thuc té ao bao gdm giao dién nhép liéu ba chiéu dugc hién

thi trong mdi truong thyuc té 40;

x4c dinh xem ct chi ba chiéu da nhan dang c6 phai la cir chi ba chiéu dugc thiét 1ap
trude hay khong khi ctr chi ba chiéu ctia nguoi dung dugce nhan dang;

dap lai viéc xéc dinh rang ctr chi ba chiéu da nhan dang 1a ¢t chi ba chidu duoc thiét
lap trudc, thi tao ra 10 nhic truc quan dé sta dbi cir chi ba chiéu phu hop v6i mot hodc
nhiéu md hinh ctt chi ba chiéu duoc thiét 1ap trudc;

dép lai 10i nhic tryc quan, thi nhin dit ligu ci chi ba chidu d4 stra dbi dugc két hop
v6i ctt chi ba chidu da sira ddi nay;

nhén dang ring dit lidu cit chi ba chiéu da sira d6i nhan dugc phi hop v6i mot hodc
nhidu mé hinh ct chi ba chiéu duge thiét 1ap trudc;

dép lai viéc nhan dang rang dit ligu ctr chi ba chidu da stra d6i nhan dugc phi hop
vG1 mot hodc nhiéu md hinh ctt chi ba chiéu duoc thiét 1ap trude, thi tinh toan vi tri hoat
dong cua dir liéu ctr chi ba chidu d4 sira ddi trong tng v6i giao dién nhép liéu ba chiéu; va

chon phin tir nhap liéu 4o trong giao dién nhap lidu ba chiéu va twong tng véi vi tri
hoat dong; va

doc thong tin nhap liéu dugc biéu thi boi phan tir nhap lidu do dé hoan thanh viéc
nhép li€u.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do kich ban thuc té 40 bao gdbm phan it kich hoat 40
duoc thiét 1ap trude.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phan ti kich hoat 4o dugc st dung 8 kich hoat dau
ra cta giao dién nhap liéu ba chiéu trong kich ban thuc té 4o0.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budce:
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xac dinh xem ctt chi ba chidu da nhan dang c6 phai la cr chi ba chidu duoc thiét 1ap

trudc hay khong khi ctr chi ba chiéu ctia ngudi dung duogc nhan dang;

x4c dinh vi trf hoat dong cta clr chi ba chiéu twong g v6i kich ban thue té a0 néu

¢t chi ba chiéu da nhan dang 1a ctt chi ba chidu duoc thiét 1ap trudce; va

két xudt giao dién nhép liéu ba chiéu khi vi trf hoat dong twong Gng v6i vi tri trong

d6 phan tit kich hoat 4o dugc dat.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc nhan dang cu chi ba chiéu ctia ngudi dung trong

kich ban thuc té 4o bao gom cac budc:

theo vét su dich chuyén tay clia nguoi dung bang cach st dung phan cling cam bién
dugc thiét 1ap trudc;

thu duoc dit liéu dich chuyén tay cua ngudi ding dugc thu thap bdi phan cling cam
bién;

tinh toan muc do xoay va do dich cua tay nguodi ding so véi truc X/Y/Z cia kich
ban thuc té 4o trén co s¢ dit liéu dich chuyén tay; va

thyc hién viéc mo hinh hoa ba chidu dua vao mirc do xoay va do dich dé thu cur chi

ba chiéu twong Gmg.
6. Phuong phéap theo didm 1, trude khi x4c dinh xem ctt chi ba chiéu d3 nhan dang c6 phai
13 ctt chi ba chidu duoc thiét 1ap trude hay khong, phuong phap nay con bao gdm céc bude:
tinh toan thoi lugng cta clr chi ba chiéu;
danh gia xem thoi lugng clia ctt chi ba chidu c6 thip hon ngudng duge thiét 1ap trude
hay khong; va
thuc thi hoat dong dé xac dinh xem ct chi ba chidu da nhan dang co6 phai la cur chi
ba chidu dugc thiét lap trude hay khong, néu thoi lugng cua ctr chi ba chidu thdp hon
ngudng dugc thiét lap trude.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich ban thuc té 20 bao gdm trong tdm hoat dong

tuwong tmg v6i ctr chi ba chiéu.
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8. Phuong phéap theo didm 7, trong d6 trong tAm hoat dong bao gbm su dich chuyén déng

b6 v6i cir chi ba chidu trong kich ban thuc € 4o.
9. Phuong phap theo didm 7, trong do6 trong tAm hoat dong 1a hoat anh mo phong ctr chi ba
chiéu.
10. Phuong phép theo didm 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm bude:

1am néi bat phan tr nhap liéu 4o da chon trong giao dién nhdp li¢u ba chiéu.
11. Phuong phép theo didm 1, trong d6 giao dién nhap liéu ba chiéu 12 ban phim 4o ba
chiéu.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phan tir nhap liéu 4o la phim 4o trong ban phim 4o
ba chiéu.

13. Thiét bi nhap liéu dya vao kich ban thuc té 40, thiét bi nay bao gém cac modun dugce

tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 12.
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