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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP TU BPONG NHAN DANG HOAT DONG CUA
TRO CHOI TREN BAN

(57) Sang ché dé cip dén hé thong ty dong nhan dang trd choi, hé théng nay bao gdm: it
nhat mot cam bién hinh anh dugc tao cu hinh dé thu giit cac khung hinh ciia truong nhin
c6 trd choi trén ban; it nhat mot cam bién chiéu sau duoc tao ciu hinh dé thu giit do sau
truong anh cia truong nhin; va thiét bi tinh toan duoc tao cau hinh dé tiép nhan cac khung
hinh va d¢ sau truong anh, va duoc tao cau hinh dé xur Iy cac khung hinh da tiép nhan va
dd sau truong anh dé tao ra sy nhan dang tu dong cua it nhat mot trang thai choi tro choi
xudt hién trong truong nhin. Sang ché con dé cip dén phuong phap va vat ghi doc duoc
bang may tinh dé nhin dang tro choi tr dong. Sang ché con dé cap dén phuong phap va hé
thong giam sat choi trd choi va/hodc cac tinh hudng choi trén ban choi.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Noi chung, sang ché dé cap dén viéc gidm st cac tro choi trén ban. Cu thé,
sang ché dé& cap dén hé thdng va phuong phdp gidm sat cac trudng hgp trong céc trd

choi trén ban & cac dia diém choi tro choi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hién nay, céc song bai va cac dia diém khac dang st dung cong nghé gidm sat
va phin mém quan ly khéc trong nd luc gidm sat ngudi choi va 1én ké hoach chién
lugc giao dich ctia chii song. Chii song ¢b ging trién khai céc su phén tich hanh vi theo
thoi gian thuc, cdc thudt toan (hodc céc qua trinh), va cic céng nghé theo ddi ngudi
choi dé ti da hoa thu nhdp cua nguoi choi, t81 wu hoa nhan vién va tdi wu hoa su b tri
dién tich san theo dia diém cho céc loai trd choi nhdm tbi da héa 191 nhuén theo dia
diém. Hau hét nhitng nguoi di song bai tham gia vao cdc chuong trinh khach hang than
thiét yéu cu ho phai sir dung céc thé ngudi choi thay cho tién, tién gidy, hoic vé. Piéu
nay dem lai cho cac song bai co hoi dé ghi lai va phan tich hanh vi ca cugc riéng 1€,
tao ra tiéu str cia ngudi choi va ghi lai cac théng sé nhu lwong tién ma ngudi choi dit
cuoc, cac su théng va thua cua ho, va tdc d6 ma tai d6 ho 4n cac nut cua may giat
xéng. Tuy nhién, néu so véi cac may gidt xéng hoic cac mady choi tro choi van hanh
bang niit thi cac trd choi trén ban khong d& dang giam sat.

Théng thuong, hé théng gidm sat va quan Iy cac trd choi trén ban di duge
chiing minh la rit dit do dé lép dat va bao tri, va khong dat dugc mirc do chinh xac
can thiét dé thuc sy hitu ich. Céc chirc ning khac bao gdm viée ¢6 cac cam bién trong
thé clia song bai va cac giai phdp quan ly loi nhuan gian tiép khéc, tuy nhién cac didu
ndy da dugc ching minh 13 khong hiéu qua. Moi trudng van hanh cia cac dia diém
choi trd choi c6 nhip d6 nhanh, v&i mitc d6 nhidu vé thi gidc va thinh giac cao va cac
su xao lang, cac quén bai va tién dat cuge c6 thé nim & cac vi tri Ion x0n trén ban, va

su chiéu sang c6 thé thay d6i dang ké.
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Céc song bai hodc cac dia diém choi tro choi khac thuc hién mot sb tro choi
choi trén ban nhw trd baccara, blackjack, rulet ma lién quan dén viéc nguoi choi dat
cugce khi c6 hay khong xdy ra cac truong hop cu thé. Cac tro choi riéng 1€ c6 tap hop
céc truong hop x4c dinh cia chinh trd choi khi bit ddu trd choi, x4c dinh két qua dit
cugc da dugc dat trong trd choi hoac két thuc trd choi. Hau hét céc trd choi dugc thuc
hién b1 nguoi chia bai dugc chi dinh 14 nguoi thue hién cac hanh dong nhét dinh cu
thé cho m&i trd choi nhu c¢6 thé bit ddu tro choi, khoi dong céac truong hop ma xac
dinh két qua dat cuoc da dugc dat hodc két thuc trd choi.

Céc song bai va cac dia diém choi trd choi khéc ¢ quan tdm trong vi€c xac
dinh dit liéu giao dich gén lién véi tredng hop xay ra trén cac ban choi hodc cac bé
mit choi. Thong tin nay c6 thé hd trg cho viée 13p ké hoach chién luoc kinh doanh cta
song bai va gidm sat hanh vi clia nguoi choi. Thong tin vé cac trudng hop va cac két
qua clia cac trd choi trén cac ban c6 thé tao thanh co s& cho cac song bai d& xac dinh
nhan su tdi vy, phan b dién tich san cho cac trd choi cu thé va tang thu nhdp khac
hoic cac quyét dinh nang cao trai nghiém cta khach hang quen. Mot phuong phap xac
dinh dit lidu giao dich gan lién véi tinh hudng x4y ra trén cac ban choi duoc sit dung
boi cac song bai 14 14y m6 hinh ngiu nhién bdi ¢4 nhan 1a ngudi quan sat bing mét cac
tinh hudng xay ra trén cdc nhém ban nhéd va béo cdo thong tin tin quan sat dugc.
Thong tin d4 bao cao c6 thé duge ngoai suy dé uge tinh muc do hoat dong tong thé
trén cc ban trong song bai. Tuy nhién, sy gidm sat bing mét xay ra trong khodng mot
gid hodc hon va dya vao sy phén dodn cua con ngudi, nén c6 thé khong hidu qua véi
phuong phép nay.

Thong thuong, hé théng gidm sat va quan ly cac trd choi trén ban da dugce
chimg minh 1a rat dat d6 dé lip dit va bao tr, va khong dat dugc mirc d6 chinh xac
can thiét dé thuc su hitu ich. Céc lwa chon khéc bao gﬁ“)m viéc c6 cac cam bién trong
thé ctia song bai va cac giai phap quan 1y loi nhuan gian tiép khac, tuy nhién cac diéu
ndy d3 dugc ching minh 14 khong hiéu qua. Méi trudng van hanh cua cac dia diém
choi trd choi c6 nhip d6 nhanh, v6i mutic d§ nhidu vé thi gidc va thinh gidc cao va céc
su mat tap trung, cac quan bai va tién dit cuoc c6 thé nim & cac vi tri 10n x0n trén ban,

va su chiéu sang c6 thé thay dbi dang ké.
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C6 mong mubn nhim khéc phuc hodc cai thién mot hodc nhidu khuyét diém
hoic nhuge diém gin lién voi cong nghé gidm sat cac trudong hop trong cac trd choi
trén ban & cac dia diém choi tro choi da biét, hodc it nhit & xuit phwong 4n thay thé
co loi.

Trong toan bd phﬁn mo ta, dong tir “gém”, hoic céc bién thé cia n6 nhu “bao
gi‘)m” hodc “gém c6” s€ dugc ngu y bao ham chi tiét, sb nguyén hoac budce, hodc nhom
chi tiét, s6 nguyén hodc cac budc da néu, nhung khéng loai trir chi tiét khéc, sé nguyén
hoic bude hoic nhém sb nguyén hodic cic bude khac bat ky.

Trong phan mo ta nay, phan mo t4 ring chi tiét c6 thé 1a “it nhat mot trong s6”
danh sach céc lya chon duoc hiéu 1a chi tiét nay co thé 1a mot chirc néng bét ky trong
s& céc Iya chon da duoc liét ké, hodc c6 thé 13 td hop cia hai hodc nhiéu lya chon da
duoc liét ké.

Tranh luén bat ky vé cac tai liéu, hanh dong, nguyén liéu, thiét bi, bai bao hodc
céc tai liéu tuong tw khac ma c6 trong phdn mé ta sang ché khéng duwoc xem nhu su
chip nhan rang diéu d6 hoic toan bd ching tao thanh mot phin cta giai phap k¥ thuat
da biét hodc ching 14 kién thirc chung trong linh vuc k§ thuat c6 lién quan dén sang

ché do chung xuét hién trude ngay wu tién cia giai phap ndp don.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé xuit hé théng tu dong nhan dang tro
choi, hé théng nay bao gém: it nhdt mot cam bién hinh anh duoc tao cAu hinh dé thu
gift cdc khung hinh ctia trudng nhin ¢6 trd choi trén ban; it nhdt mot cam bién chidu
sdu duogc tao ciu hinh dé thu gilt d6 sAu trudong anh ctia truong nhin; va thiét bi tinh
toan duoc tao cdu hinh dé tiép nhan cdc khung hinh va d9 séu truong anh, va duoc tao
cdu hinh dé xtr Iy céc khung hinh di tiép nhan va d6 sau truong anh dé tao ra sy nhan
dang tu dong cua it nhét mot trang théi choi trd choi xuét hién trong trudng nhin.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé xuat phwong phap nhan dang tro choi tu
dong, phuong phép nay bao gdm: thu duoc cac khung hinh cta trudng nhin ¢6 trd choi
trén ban; thu dugc do siu truong anh cua trudong nhin; va xtt 1y cac khung hinh d3 tiép
nhéan va dg sdu truong anh dé tao ra sy nhan dang tu dong cua it nhét mot trang thai

choi tro choi xuat hién trong truong nhin.
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Theo khia canh khac, theo mét sd phuong 4n, sang ché dé xuit vat ghi doc
duoc bing may tinh khong chuyén tiép @& nhan dang tro choi ty dong, ¢6 cac chi din
ma, khi duoc thuc hién béi mot hodc nhidu bo xu Iy, tao ra céc tinh nang sau: thu dugc
cac khung hinh ctia trrong nhin c6 trd choi trén ban; thu duge d siu truong anh cia
trudng nhin; va xir Iy cac khung hinh da tiép nhén va do sau truong anh dé tao ra su
nhén dang tu dong ctia it nht mét trang thai choi trd choi xuét hién trong trudng nhin.

Céac khung hinh ¢6 thé ¢6 hinh anh bén trong hodc tao thanh phé nhin duogc,
hoic ¢6 thé ¢6 cac anh h@)ng ngoai hodc tir ngoai. Y sau truong anh cé thé bao gbm
céc thoi diém dit liéu bay ddi v6i truong nhin, va/hodc céc diém dit lidu thong tin theo
pha phan &nh do sau truong. It nhit mot trang thai choi trd choi xuét hién trong trudng
nhin ¢6 thé bao gé)rn mot hodc nhiéu hodc tit ca trong sb: bat diu tro choi; do thé; ude
tinh gia tri tién, wéc tinh chidu cao chdng thé; va két thic trd choi. Bt diu tro choi
va/hogc két thic tro choi 6 thé bi anh hudng béi sy phat hién quén bai hoic phat hién
diém dinh ddu. Trdo choi trén ban c6 thé 14 trd choi dung quin bai nhu poker,
blackjack hodc baccara, hogc trod choi khong diing quan bai nhu rulet.

Theo mot sb phuong 4n, sang ché d& xuit phuong phap gidm sat choi tro choi
trén mit ban choi, phuwong phap nay bao gém budc: phén tich theo thoi gian thuc cac
hinh anh da chup ctia mit ban dé nhan dién sy c6 mit cta dbi tuong tro choi trong
ving bat ky trong s céc ving quan tdm dinh trudc thtr nhit trén mit ban; dé dap lai
ddi twong trd choi duoc nhan dién 13 c¢6 mat trong viing bét ky trong s céac vung quan
tdm dinh trudc thi nhat, ghi lai du thoi gian cho sy kién tro choi; va truyén dit liéu sur
kién tro choi dén may chu, dit liéu su kién tro choi bao gém du thoi gian, su chi din
vé tinh hudng choi va by nhan dién clia viing bét ky trong sb cac vung quan tdm dinh
trudce thi nhit.

Péi tuong trd choi c6 thé 1a quan bai hodc ddu hiéu vi tri. Budc phan tich c6
thé bao gf")m viéc nhin dién su c6 mit ca it nhét mot dbi tugng ddt cugce trén mit ban.
ft nhit mot dbi twong dit cuoc c6 thé khac véi dbi tugng tro choi. Su ¢d mit cua it
nhét mot dbi tugng dit cuoc co thé duoc nhan dién trong mot hoic nhiéu vung trong
sO cc ving quan tim dinh truéc thtr hai. Budce phén tich c6 thé bao gdm viéc nhan
dién mot hodc nhiéu nhom dbi tuong dit cuge trong mot hoic nhiéu vung quan tim

dinh trudce tht hai.
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Budc phan tich c6 thé bao gdm: wéc tinh chidu cao cia mdi dbi tuong dat
cugc trong s6 mot hodc nhiéu nhom dbi tuong dit cuoc so voi mit ban; va wée tinh sb
luong céc dbi twong dit cuwoc ¢6 mit trong mdi nhom cia cac ddi tuong dit cugc.
Budc phan tich c6 thé bao gdm viéc nhan dién mau sic cua dbi tugng trén cung cia
mdi nhém trong sb cac ddi tuong dit cugc.

Phuong phap nay con bao gdbm budc ty dong udce tinh lugng dit cuoc gan lién
v6i mdi ving quan tim dinh trude thir hai trong d6 sw c6 mit cta it nhat mét dbi tuong
dat cuoc duoc nhén dién, trong d6 viéc uéce tinh dwge dwa trén mau sic da nhan dién
ctia d6i twong dit cuoc trén cling ctia mdi nhém trong sb cac dbi tuong dit cuoc va sb
luong di wée tinh cla cac dbi twong dit cuoc trong mdi nhém trong sb cac dbi twong
dat cugc trong vung quan tdm tht hai twong Gng.

Cac hinh anh da chup c6 thé bao gdm céc hinh 4nh nhiéu dai va budc phan
tich ¢6 thé bao gdm viéc xtt Iy nhiéu khung ciia cdc hinh anh nhiéu dai dé nhan dién su
c6 mit ctia dbi tugng trd choi trong ving bt ky trong s cac vung quan tdm dinh trudce
thir nhit hodc cac vung quan tdm dinh trudce thir hai trén mat ban.

Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét hé thdng giam sét choi trd choi trén
mt ban choi, hé thdng nay bao gdm: it nhit mot mday quay duoc tao ciu hinh dé thu
gitt cac hinh &nh ctia mit ban; va thiét bi tinh toan truyén thong voi may quay, thiét bi
tinh todn duoc tao cAu hinh dé phén tich theo thoi gian thyuc cac hinh anh da chup cta
mit ban dé nhan dién tu dong su c6 mit cla d6i tuong tro choi trong ving bét ky trong
sd cac ving quan tAm dinh trudce thi nhit trén mit ban.

Déi tugng trd choi c6 thé 1a quan bai hosic d4u hiéu vi tri ching han. Thiét bi
tinh toan c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhéan dién su c6 mit cia it nhét mot dbi tugng
dit cuge trén mat ban. [t nhit mot dbi tuong dit cuge c6 thé khac véi dbi tuong tro
choi. Su c6 mit cla it nhit mot déi twong dat cwoc duge nhan dién bai thiét bi tinh
todn trong mot hodc nhidu viing trong sé céc ving quan tAm dinh trudc thi hai. Thiét
bi tinh todn c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan dién mot hodc nhiéu nhom dbi twgng dat
cugc trong mdt hodc nhiéu ving quan tdm dinh trude thit hai.

ft nhit mot may quay c6 thé con c6 thiét bj cam bién do sau dé truyén thong
v6i dir liéu d6 sdu cua thiét bi tinh toan cta cac dbi tuong trd choi so véi mét ban.

Thiét bi tinh toan c6 thé con dugc tao cau hinh dé wdce tinh chiéu cao cia moi doi
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tuong trong s6 mot hodc nhidu nhom dbi tugng dat cugce so véi mat ban. Thiét bi tinh
toan c6 thé con dugc tao cdu hinh dé uée tinh sb lugng céc dbi tuong dat cugc c6 mat
trong mdi nhém cua cac dbi tugng dat cugc. Thiét bi tinh todn c6 thé con duogc tao ciu
hinh @ nhan dién mau sic cua doi tuc_mg trén cing ctia mdi nhém trong s cac ddi
tugng dit cuoc.

Thiét bi tinh toan c6 thé duoc tao cAu hinh dé tu dong udce tinh luong ddt cugc
g'fm lién v6i mdi vung quan tdm dinh trudce thtr hai trong d6 su c6 mit cua it nhét mot
d6i tugng dit cuge duge nhan dién, trong d6 viéc udce tinh dugc dua trén mau sic da
nhén dién cta dbi tuong dat cugce trén cling cia mdi nhém trong sb cac dbi tuong dat
cuoc va sb lugng da udce tinh cta cac dbi tuong dit cuge trong mdi nhém trong sb céc
d6i trong dit cuoc trong ving quan tim thir hai twong tng.

Céc hinh anh da chup c6 thé bao gém cac hinh anh nhiéu dai va thiét bi tinh
toan c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién viée xir ly nhiéu khung ctia céc hinh dnh
nhiéu dai nham nhan dién su c6 mit cia dbi tugng tro choi trong vung bét ky trong sb
cac ving quan tim dinh trudce thir nhat hodc cac ving quan tdm dinh truéc thi hai trén
mit ban.

Theo mét s6 phuong 4n, sang ché dé& xuat hé thdng gidm sat tw dong cac tinh
huéng choi trén ban choi bao g(‘“)m: thiét bi anh héa theo chiéu sau dugc tao cAu hinh
dé thu gitr do siu ctia cac dbi twong trd choi trén ving choi trd choi ctia ban choi; cac
méy quay tao anh nhin dugc duge tao ciu hinh dé thu gitt cac hinh anh nhin dugc cia
ving choi trd choi; mé dun cu hinh choi trd choi cé: dit lidu cAu hinh gan lién véi cac
trd choi, ciu hinh cta ban choi, vi tri cia cic vung quan tam, cac mau hinh dé nhén
dang céc dbi tugng tro choi, va xac dinh céc tinh huéng choi dudi dang su thay dbi
trang thai ctia cic dbi twong trd choi trén ban choi; va hé thdng may tinh ma tiép nhan
dit liéu tir thiét bj anh héa theo chiéu sau va cic may quay tao anh nhin duogc, va duoc
tao cAu hinh dé truy cap dit liéu cdu hinh trong mé dun cdu hinh choi trd choi dé tu
dong nhan dang cac d6i tuong trén ving choi trd choi va cac tinh hudng choi xudt hién
trong khi choi tro choi.

Phuong phap dugce bdce 16 trong ban mo té nay co thé duoc tu dong hoan toan,
dé giam sat hoat dong tro choi c6 thé xay ra ma khong can su phan doan hoic can

thiép ciia con nguoi. Tuy nhién, mot s twong tac cia con ngudi c6 thé xdy ra trong
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céc bude cAu hinh hé théng, nhu thiét 14p cac vung quan tdm cho viéc dat cugc va dinh

vi c4c doi tugng trd choi, nhu cac quan bai hoac cac diém danh dau.

M ta viin tit cic hinh v&

Fig.1 12 so d6 khéi thé hién hé théng gidm sét choi trd choi.

Fig.2 12 hinh v& dang so d6 thé hién hé théng tw dong nhén dang viéc choi trd
choi trén ban, tao ra mot phﬁn cua hé théng giam st choi tro choi dugc thé hién trén
Fig.1.

Fig.3 1a hinh 4nh ctia bé mit ciia ban choi ma c¢6 thé tao ra mot phin mbi
truong choi trd choi ctia hé théng duoc thé hién trén Fig. 1.

Fig.4 1a hinh anh ctia bé mit ciia ban choi khac ma c6 thé tao ra mot ph?m moi
trudng choi trd choi ctia hé théng dwoc thé hién trén Fig. 1.

Fig.5 12 hinh 4nh ctia bé mit ctia ban choi khéc ma c6 thé tao ra mot phan mai
trudng choi trd choi cia hé thong duogc thé hién trén Fig. 1.

Fig.6 12 hinh anh ciia bé mit ciia ban choi khac ma c6 thé tao ra mot phin moéi
truong choi tro choi cia hé théng duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.7 la so d6 khdi thé hién thiét bi cam bién do siu va may quay dé st dung
trong h¢ théng duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.8 14 hinh chiéu dting thé hién phin trong ctia v6 cta thiét bi cam bién do
siu va may quay theo mot sb phuong 4n ctia sang ché.

Fig.9 1a so d6 khbi thé hién thiét bi tinh toan cta hé théng duge thé hién trén
Fig.1.

Fig.10 1a so @b khdi thé hién may chii méi gidi bing thong béo cta hé théng
duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.11 12 so d6 khéi thé hién may chi dir lidu ciia hé thdng duoc thé hién trén
Fig.1.

Fig.12 14 so dd khéi thé hién may chu ng dung web ciia hé théng duogc thé
hién trén Fig.1.

Fig.13 14 anh man hinh cta tmg dung web thé hién giao dién quan 1y cAu hinh
ctia ban choi khac ma c6 thé tao ra mot phin mai trudng choi trd choi cla hé théng

duoc thé hién trén Fig.1.
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Fig.14 12 anh man hinh khéc ctia tng dung web thé hién giao dién quéan ly cdu
hinh ctia ban choi khac ma c6 thé tao ra mot phén moi truong choi trd choi cia hé
thdng dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.15 1a anh man hinh khéc cua tng dung web thé hién giao dién quéan ly cdu
hinh ctia ban choi khac ma cé thé tao ra mot phén moi truong choi trd choi cia hé
thdng duoc thé hién trén F ig.1.

Fig.16 12 b¢ hinh 4nh thé hién cac két qua ctia mot vai kiéu hoat dong ngudng
trén hinh &nh mo hinh.

Fig.17 14 bd hinh anh thé hién cac két qua cua céac kiéu hoat dong ngudng khac
trén hinh &nh mo hinh.

Fig.18 12 bd hinh 4nh thé hién hoat dong suy giam va tdng 1én trén hinh anh
mo hinh.

Fig.19 14 hru d6 thé hién qua trinh do mép.

Fig.20 14 so d6 thé hién sy do mép trong mot phan clia qué trinh dugc thé hién
trén Fig.19.

Fig.21 la dd thi lam vi du thé hién tiéu chuin lam vi du dwoc p dung trong
qué trinh do mép duge thé hién trén Fig.19.

Fig.22 12 bd hinh 4nh thé hién viéc tmg dung cua qué trinh do duong nét trén
hinh 4nh m6 hinh véi cac thong sb khac nhau.

Fig.23a 1a so dd thé hién tap hop diém ma qua do6 qué trinh udc tinh mit
phéng duoc 4p dung.

Fig.23b 14 so db thé hién két qua cua viée rng dung qua trinh udc tinh mat
phéng va cac khoéng cach vudng géc clia mit phang da duge ude tinh dén céc didm
dugc thé hién trén so dd trén Fig.23a.

Fig.24 1a Iuu d thé hién hé thong gidm sat trd choi theo mot s§ phwong 4n cia
séng ché.

Fig.25 1a Iuu dd thé hién hé thdng giam sét trd choi theo cac phuong an khac
cla sang ché. |

Fig.26a va Fig.26b 14 c4c khung hinh thé hién viéc tng dung mot sb quy trinh

do quén bai trén ban choi khéc.
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Fig.27a la cac khung hinh ctia ban choi khac ma qua d6 cac quy trinh do quan
bai va tién c6 thé dugc 4p dung.

Fig.27b 1a khung hinh ctia ban choi dugc thé hién trén Fig.27a thu dugc bing
cach 4p dung cong nghé ngudng ddi v6i khung hinh dugc thé hién trén Fig.27a.

Fig.28a va Fig.28b 1a cac khung hinh thu dugce bsi may quay hong ngoai ma
thé hién viéc 4p dung mot sé quy trinh do quén bai va thé trén ban choi khac.

Fig.29a 1 khung hinh c6 thé 1 dau vao ciia quy trinh do thé.

Fig.29b la khung hinh thu dugc nho viée tng dung cia hoat dong ngudng nhi
phan trén khung hinh dugc thé hién trén Fig.29a.

Fig.29¢ 1a khung hinh thu dugc bdi tng dung thao tac co trén khung hinh trén
Fig.29b.

Fig.29d 1a khung hinh thu dugc bdi ing dung thao téc gidn trén khung hinh
duoc thé hién trén Fig.29¢.

Fig.29e 1a khung hinh thé hién két qua cta viéc 4p dung quy trinh do thé trén
khung hinh diu vao duge thé hién trén Fig.29a.

Fig.30 14 khung hinh thé hién két qua cta viéc 4p dung quy trinh do thé trén
ban choi trong d6 mot phin tim nhin ca ban choi bi che khuAt.

Fig.31 1a khung hinh thé hién két qua cta viéc 4p dung quy trinh do thé dbi
v6i ban choi dugc thé hién trén Fig.30a thu duoc sau khi vét can trén Fig.30a khong
nim trong khung hinh.

Fig.32 14 khung hinh thé hién két qua ciia viéc 4p dung quy trinh do thé dbi
voi ban choi, trong d6 khung hinh dau vao duoc dua trén hinh anh dugc thu gitt boi
may quay hinh dnh nhin dugc.

Fig.33 1a khung hinh thé hién két qua cua viéc 4p dung quy trinh do thé déi
v6i ban choi duge thé hién trén Fig.32, trong d6 khung hinh dau vao dugc dua trén
hinh 4nh dwoc thu giit bing may quay hdng ngoai.

Fig.34 1a luu d0 thé hién cong nghé xt 1y nhidu khung theo mdt s phuong an

cta sang ché.
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M ta chi tiét sang ché

N6i chung, cac phwong 4n sang ché da dugc mé ta dé cap dén viée giam sat
céc trd choi trén ban. Cu thé, cic phuong 4n dé cip dén hé thdng va phuong phép giam
sat cac trurong hop trong cac trd choi trén ban & cac dia diém choi tro choi.

HE thong gidm sdt tro choi: Fig.1 13 so d6 khbi thé hién hé thdng gidm sat trd
choi 100 theo mot s6 phuong an cia sang ché. Hé thong 100 c6 thé c6 céc thiét 1ap
gidm sat trd choi 105, co s& ha tAng giam sat choi trd choi 115, may khach ctia ngudi
quan tri 170 va méy khéach co s& dit liéu 180. Thiét 1ap giam sét tro choi 105 bao gbm
mdi trudng choi trd choi 110, thiét bi cam bién do sdu va may quay 120 va thiét bi tinh
toan 130. Hé thdng 100 pht hop dé lap dat va van hanh trong mot hodc nhidu phong
choi trd choi cia dia diém choi tro choi, nhu song bai. M&i phong choi trd choi c6 mot
hoic nhidu ban choi dugc bd tri trong d6 va mot sb hosic mdi ban trong sé cc ban nay
c6 thé tao ra mot phan cua thiét 1ap gidm sét trd choi tuong tng 105. Céc thiét bi c6
san trén thi truong nhu Microsoft™ Kinect hodc Asus™ Xtion hogc Infineon™ 3D
Image Sensor REAL3TM, cac thiét bi cam bién do sau tuong tu khéc c6 chic ning
quay phim c6 thé duoc sir dung 1am thiét bi cam bién d6 siu va may quay ching han.
Thiét bi cam bién d6 sau va may quay 120 dugc ghép véi hodc duge ndi vai thiét bi _
tinh toan 130 dé tiép nhan céc chi din tir thiét bi tinh toan 130 va truyén dit liéu da ghi
lai dén thiét bi tinh toan 130 bing cach sir dung lién két 107. Vi du, thiét bi
Microsoft™ Kinect ¢6 thé duoc ndi véi thiét bi tinh toan béng cach str dung céng USB
trén thiét bi tinh toan.

Dia diém choi trd choi c¢6 thé c6 nhidu moi truong choi trd choi nhu khu vuc
hodc phong ma & d6 cac trd choi trén ban dwgc choi, va dé gidm sat mdi moi trudng
trong s& cac mdi truong choi trd choi nay, c6 thé ¢ nhidu thiét 1ap trong sb thiét lap
giam sét trd choi 105. Nhiéu thiét 1ap giam sat trd choi 105 c6 thé duge ghép hoic lién
két v6i co so ha ting giam sat choi trd choi chung 115 bang cach sir dung lién két
mang 187. Lién két mang 187 co6 lién két mang 117 gilia thiét bi tinh toan 130 va may
chi mdi gidi bang théng bao 140; va lién két mang 167 gitra may chu dit liéu 150 va
thiét bi tinh toan 130. Co s ha ting gidm sat choi trd choi 115 ciing ¢6 thé duoc ghép

v6i hodc lién két vai cac thiét 18p gidm sat tro choi 105 trong hai hodc nhiéu dia diém
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choi trd choi khac nhau. Theo mot sb phwong 4n, trong d6 dia diém choi trd choi c6
thé c6 sb lugng méi truong choi trd choi 110 16m, nhiéu co sé ha ting trong sb co s&
ha tAng giam sat choi trd choi 115 ¢6 thé duoc ghép véi cac tap hop con khac nhau cia
cac thiét 1ap giam sat tro choi 105 trong ciing mot dia diém.

Co s ha tAng giam sat choi trd choi 115 bao gdm may chi mdi giéi bang
thong bao 140, may chu dit liéu 150, va mdy chd tng dung web 160. May chi moi
gi6i bang thong bao 140 c6 thé duge ndi véi cac thiét bi tinh todn 130 qua hai dudng
lién két mang 117. Lién két mang 127 c¢6 thé ton tai gitta may chti moi gi6i bang thong
bao 140 va may chu dit lidu 150 dé cho phép truyén dit liéu hodc céc chi dan. Lién két
mang 137 c6 thé t6n tai gitta may chu tng dung web 160 va may chu dit liéu 150 dé
cho phép truyén dit liéu hoic cac chi ddn. M&i may chu trong s6 cac may chu 140, 150
va 160 c6 thé duge thuc hién dudi dang cdc may chu ddc 14p hodc co thé duoc thuce
hién dudi dang cdc may chu 4o riéng bi€t trén mot hodc nhiéu may chu vat ly hodc c6
thé duoc thuc hién trong dich vu tinh toan ddm may. Mdi mday chu trong sb céc may
chit 140, 150 va 160 ciing c6 thé dugc thuc hién qua mang ctia nhidu hon mot may chu
duoc tao cdu hinh dé xir ly dic tinh ning cao hodc cac yéu cau vé tinh kha dung cao.

May khach ciia ngudi quan tri 170 c6 thé 13 thiét bi tinh todn cta ngudi st
dung dau cudi nhu may tinh hoic may tinh bang ching han va c¢6 thé dugc ndi véi may
chii ing dung web 160 qua lién két mang 147. May khach co s& dit liéu 180 c6 thé 1a
thiét bi tinh toan ctia ngudi sir dung dau cudi hoidc giao dién dé chuyén tiép dir lidu dén
cac thiét bi tinh toan cua nguoi st dung dau cubi khac hoic cac co s& dit liéu khac va
c6 thé dugc ndi véi may chi dir liéu 150 qua lién két mang 157.

MGoi trwong choi tro choi: Chu hinh ctia méi truong choi trd choi 110 c6 thé
thay dbi tiry thudc vao trd choi cu thé dang dwoc tién hanh, nhung hau hét cac trd choi
duoc giam sat boi phuong 4n bat ky trong s cac phwong 4n ¢ céc chi tiét chung.
Fig.2 thé hién hé théng tuw dong nhan dang viéc choi tro choi trén ban 200 theo mot sb
phuong an séang ché. Cac chirc ning chinh ctia hé thng theo phuong 4n sang ché 1a dé
phét hién khi bét ddu va két thiic trd choi, dé phat hién vi tri tién dat, va dé udc tinh gia
tri va chidu cao (bao nhiéu tién) cta chong thé. Hé thng nay duoc dua trén su két hop

cta cong nghé xur 1y hinh anh va céc dic diém cuia thiet bi cdm bién.
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MBéi trudng choi trd choi 110 bao gdm bé mit choi hodc ban choi 210 bén trén
va trd choi dugc tién hanh trén d6. B& mit choi 210 thuong 13 mat phing gin nhu ndm
ngang va c6 thé dit trén d6 cic dbi tuong trd choi khac nhau, nhw cac quéan bai 211
hoic cac thé 213 hodc cac dbi tugng khac, ma co thé dugc phat hién béi hé théng giam
sat tro choi 100. Thiét bi cam bién do sau va méy quay 120 c6 thé dugc lip trén tru
hodc cot 220 & d6 cao dé bd tri thiét bi cam bién dd sdu va may quay 120 cao hon céc
vat can bat ky trong trudong nhin cia thiét bi cam bién do sau va dugc tao goc dé
huéng trudng nhin cia thiét bi cam bién do sdu va may quay 120 hoi chic xubng vé
phia ban choi 210. Céc vat can c6 thé 1a cac vat can nhét thoi, nhu ngudi chia bai tién
hanh trd choi & ban hodc ngudi tham gia trd choi hodc ngudi di qua ching han. Theo
mdt sb phuong 4n, thiét bi cam bién do sau hodc may quay 120 c6 thé duoc bd tri phia
sau va cao hon vai clia ngudi chia bai dé tm nhin bé mit choi ctia ban choi 210 khong
bi can tré. Vi tri cta thiét bi cam bién do sau hoic may quay 120 va thiét bi tinh todn
130 c6 thé cao hon hodc lién k& v&i cdc man hinh hién thi khac trén tru hodc c¢Ot ma
duoc dinh vi & ban choi 210.

Fig.3 1a hinh anh 300 thé hién mot phan ciia bé mit choi cta ban choi duogc
tao cAu hinh cho trd choi blackjack. Bé mat choi hodc ban choi ¢6 cac ving quan tim
dinh trudc va, tuy thudc vao ban chét cua tro choi, c6 thé ¢6 sy dinh huéng va chirc
nang cu thé lién quan dén ‘hoat dong ctia tro choi. Ving quan tidm dinh trude cé thé
dugc chi dinh dé phat hién cac dbi twong trd choi cu thé nhu cac quan bai hodc cac dbi
tugng dit cuge. Vi dy, trén Fig.3, cdc ving quan tdm dinh trudc thir nhét 305 duoc chi
dinh d dinh vi céc quén bai 211 dugc chia cho nguoi choi va cac ving quan tim dinh
trude thi hai 308 duoc chi dinh dé dinh vi cac thé hodc cac dbi tuong ddt cugc 213 ma
ngudi choi dit cugc trong trd choi. Theo mdt sd phwong 4n, mdt hodc nhiéu ving quan
tam dinh trude c6 thé chdng 1dp véi mot hodc nhiéu ving quan tAm dinh trude khac.
Theo mdt s phuong 4n, mot ving quan tdm dinh trude c¢6 thé tao ra mot phan cta
ving quan tdm dinh trude khac.

Nhitng nguoi tham gia trd choi bao gdm nhiing ngudi choi 1a ngudi c6 thé dat
cugc va nhitng ngudi chia bai 1a nguoi tién hanh trd choi. P& dat cuoc hodc tién hanh
trd choi, cac dbi tuong duge mo ta la cac d6i tuong tro choi dugce sir dung boi nhitng

ngudi choi hodc nhitng nguoi chia bai. Cac doi tuwong trd choi c6 thé bao gom cac
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quéan bai 211 trong hinh dang cu thé vai cac su danh ddu cu thé dé nhén dién chung,
Céac thé hodc cac ddi tuong ddt cugce 213 hoac cac dbi tugng khac co thé chi dinh
lwong ma ngudi choi c6 thé dit cuge trong trd choi, hodc ¢6 thé bao gdm cac dbi
twong khac v6i hinh dang riéng biét ma c6 thé chi dinh két qua ctia trd choi nhu déu
hiéu vi tri hodc diém danh diu duoc st dung trong trd rulet. Trd choi duge tién hanh
qua chudi cic tinh huéng choi ma c6 su bit dau trd choi, dit cuge béi nguoi choi trong
trd choi, két qua trung gian trong trd choi va két thuc trd choi xac dinh két quéa cudi
cling ctia trd choi. Trong trd choi, ngudi choi ¢ thé dat cuoc bang cach dat cac ddi
tuong dit cuge cia minh (nghia 13, cic thé bai cugce hodc cac thé) trong viing quan tim
da dugc chi dinh cho viéc dat cuge. Vi du, trong trd choi blackjack nhu duoc thé hién
trén Fig.3, nguoi choi c6 thé dit cuge trong trd choi, bing cach dit mot hoic nhidu dbi
twong dit cugc, nhu céc thé 213, trong vung d3 duogc chi dinh ctia ching 308 dé dat
cugc. Cac thé hodc cac ddi tuong dat cugce cod thé duoc sép Xép theo cac nhom hoic
cac chdng bén trong ving quan tAm. Thuong nhém hodc chong cia cac dbi tuong dat
cuoc s& ¢6 mau sic chung ciia cac dbi twong dit cuoc. |

Trong céc trd choi nhit dinh, ngudi choi c6 thé chon ving quan tAm ma gin
lién v6i kha nang thanh c6ng va phan thuéng gin lién vé6i dit cuge. Vi du, bé mat choi
210 duoc thé hién trén Fig.6 12 bé mat choi v&i sy danh du cho ving dit cuge cua tro
rulet. Cdc viing quan tim khac nhau 308 trén bé mit choi 600 c6 thé c6 trién vong
thanh cong va phan thudng cho su dit cuoc cta ngudi choi khac nhau. Cac bé mit
choi c¢6 thé c6 mét vai cdu hinh khac nhau v& mit vi tri va két cdu cua cac ving quan
tAm khéac nhau, tly thudc vao céc quy tic khac nhau va/hodc cac quy wdc cuge gin
lién véi trd choi. Fig.4 12 hinh anh 400 cua ban choi duge thiét ké cho trd Baccara.
Fig.5 1a hinh 4nh 500 cta ban choi duoc thiét ké cho trd choi khac theo mot s6 phuong
4n cla sang ché.

Thiét bi cim bién do sau va mdy quay: Thiét bi cam bién d6 sdu va may quay
120 thue hién chtre ndng chup céc hinh dnh nhin dugc va thong tin do sau cua trudng
nhin trude thiét bi. Thiét bi 120 duge dat trudc bé mat choi hodc ban choi dé thu gitr
tat ca cac viing quan tAm di dugc chi dinh duoc nhan dién trén ban choi. Thiét bi 120
bao gdm may chiéu hdng ngoai 710, cdm bién hong ngoai 720, may quay 730, bd xit

Iy 740, cdng giao tiép 750 va cac lién két dir liéu trong 705 nbi cam bién hdng ngoai
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720 va méy quay 730 v6i bd xir Iy 740. Lién két dir lidu trong 706 ndi bd xi Iy 740 véi
cbng giao tiép 750. Thiét bi cam bién do sdu va mdy quay 120, c6 thé chup c4c hinh
anh tir cac phd mat ngudi ¢ thé nhin dugc va/hodc anh sang mat ngudi khong nhin
duge. Vi dy, thiét bi cam bién do sau va may quay 120 c6 thé chup hinh anh tir phd
4nh séng nhin dugc qua may quay 730 va tir phd hdng ngoai qua cam bién héng ngoai
720, va do vay c6 thé van hanh nhu mdy quay nhiéu dai.

Thiét bj cam bién d6 sdu va may quay 120 c6 thé dua vao cong nghé thoi gian
bay dé cim nhan d6 sdu cia trudong nhin hodc quang canh trudc thiét bi nay. May
chiéu hong ngoai 710 c6 thé chiéu ra anh sang xung hodc bién diéu trong séng lién tuc
c6 thé 12 séng o hinh sin hodc soéng xung vudng géc. Nhiéu pha ciia anh sang chiéu ra
c6 thé duogc chiéu ra va duoc cam nhan dé ning cao do chinh x4c cua thong tin do sau.
Su thay ddi pha do duoc giita xung anh sang dugc phat ra béi méy chiéu hdng ngoai
710 va xung phan xa dugc cam nhan béi cam bién héng ngoai 720 dugc dua vao boi
bo xir Iy 740 dé tinh todn do sau cia truong trude thiét bi. Theo mot sb phuong an,
thiét bi cam bién d6 su va may quay 120 c6 thé bao gdm may quét c6 cdu triic 4nh
sang 3D dua trén nguyén 1y sit dung mo hinh 4nh sang chiéu ra va may quay dé cam
nhan do siu. Theo mot sb phuong én, thiét bi cam bién do sau va may quay 120 cé thé
bao gdm may quay am thanh ndi ma thyc hién chtrc ning cam nhén do siu bang cich
str dung céc hinh anh tir hai hodc nhidu dng kinh va cdc cam bién hinh anh twong Gng.
Cu thé, thiét bi cam bién d6 sdu va may quay 120 c6 thé dwa vao phuong tién cam
nhan d¢ sau hoc pham vi thay thé khac hoic sy két hop ctia hai hodc nhiéu cong nghé
déﬂulduqcthéngthldéséucﬁarnéi&udngchoiubchoivécﬁabéxnatchoiuénban
210.

Théng tin d9 sdu d4 cdm nhan duoc két hop vé6i thong tin lwéi diém anh duge
xac dinh béi bo xit ly va duge dua ra dudi dang dau ra dén cdng giao tiép 750. Thong
tin lu6i diém 4nh ciing dugc két hop v6i cac hinh anh nhin duge duge thu gitt bdi may
quay 730 va dugc dua ra dudi dang ddu ra qua cdng 750 két hop véi théng tin do sau.
Ngoai thong tin do sdu, cam bién héng ngoai 720 con cam nhan cuong do cia anh
sang hong ngoai duoc phan xa béi truong nhin va thong tin nay duoc két hop véi
thong tin ludi diém anh boi bo xtr Iy 740 va chuyén dén cdng 750. Cong 750 c6 thé 1a
dang cbng vat 1y nhu cdng USB ching han hoic bd phat khong diy nhu thiét bi
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chuyén d6i mang khong dy. Thiét bj cam bién do sau va may quay 120 tra lai 46 sau
cam nhan, mau sic va dit lidu anh héa bing hdng ngoai trong céc khoang khong toa do
khéc nhau ma c6 thé duge anh xa véi nhau dé ¢6 do sau théng nhét, mau sic va dit lidu
hdng ngoai gin lién v6i ving hodic diém cu thé trong trudng nhin cta thiét bi. Fig.8 1a
hinh chiéu dimg thé hién phn bén trong ctia v6 800 ciia thiét bi cim bién d sau va
méy quay theo mot phuong an sang ché va thé hién mot sé bd phan ciia n6 bao gdm
méy chiéu hdng ngoai 710, cam bién hdng ngoai 720, va may quay 730.

Thiét bi tinh todn: Di liéu dugc tao ra boi thiét bi cam bién do siu va may
quay 120 duoc tiép nhan béi thiét bi tinh toan 130 qua cdng giao tiép 990. Cong 990
c6 thé 1a dang cong USB hoic thiét bi chuyén d6i khong ddy ma ghép véi cdng giao
tiép 750 dé tiép nhan dir lidu cam bién hodc truyén cac chi din dén thiét bi cam bién do
sdu va may quay 120. C4c linh kién phan cimg 910 ctia thiét bi tinh toan 130 bao gdm
bd nhd 914, bd xtr Iy 912 va cac linh kién khac can thiét cho hodc dong cua thiét bi
tinh toan. B nhé 914 huu trit cic md dun phan mém can thiét 920 bao gdm: thu vién
xit 1y hinh anh 922; thiét bi cam bién d6 sdu va may quay API 924; trinh didu khién
moi truong chay thuc 926; md dun gidm sat tro choi 928; cac tép 1énh theo nhom 930;
Céc cong viée da 1ap lich trinh 932; va m6 dun tao ra thong bao 934.

Thu vién xtr 1y hinh anh 922 14 chudi cac huong trinh dé thuc hién céc hoat
dong xtr ly hinh dnh co ban, nhu thuc hién cac hoat dong ngudng, cac hoat dong hinh
thai trén céc hinh anh va cac chwong trinh khac cin cho cc bude xt Iy hinh anh duge
thuc hién boéi md dun gidm sat tro choi 928. OpenCV 1a vi du vé thu vién xi ly hinh
anh ma c6 thé dugc sir dung. Thiét bi cam bién d6 siu va may quay API 924 1a chudi
céc chuong trinh ma cho phép thiét b tinh toan 930 thiét 1ap kénh truyén thong voi
mot hoac nhiéu thiét bi cam bién do sbu va may quay 920. Vi du, néu thiét bi

ft™ Kinect™ duoc dung 1am thiét bi cam bién d6 sdu va may quay, khi do

Microso
Kinect for Windows™ SDK s& duoc ding lam thiét bi cam bién d6 sau va méy quay
API 924. API 924 nay cho phép thiét b tinh toan 130 truy van vao thiét bi cam bién do
sdu va Méy quay 120 trong giao thirc thich hop va hiéu dinh dang cta cac két qua tra
vé. API 924 nay cho phép dit liéu dugc tao ra béi thiét bi cam bién d6 sau va may quay
120 duoc tiép nhan va xir Iy béi md dun giam sat trd choi 928. Thiét bi tinh toan 130

con ¢6 cac trinh didu khién méi truong chay thuc can thiét 926 dé cung cp cac phin
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phu thudc cin thiét cho sy thi hanh ctia mé dun gidm sét trd choi 928. M6 dun gidm
sat trd choi 928 ¢6 cac chuong trinh ma gidm sat cic tinh hudng choi xay ra trong dién
bién cua trd choi.

Céc md dun phan mém 920 con c6 cic tép 1énh theo nhém ma c6 thé & dang
cac tép lénh Powershell cia Windows hogc t€p 1énh & cdc ngdn ngit t€p 1énh khac dé
thuc hién noi dich cAn thiét va céc hoat dong bao tri cho m6 dun giam sét tro choi 928.
Cac tép 1énh theo nhém 930 co thé duoc tién hanh trén nén tang da lap lich trinh qua
cac cong viéc da 14ap lich trinh 932 ma ¢6 thé & dang cac cdng viéc trong Scheduler clia
Windows hodc céc dich vu 14p lich trinh cong viéc twong tu khac. M6 dun tao ra thong
bao 934 dugc dya trén cac chi dan tir md dun giam sét trd choi 928 tao ra thong bao
ma duge chuyén 1én dén may chi moéi gisi bang théng bao 140. M6 dun tao ra thong
bao c6 thé dugc dua trén hé théng nhén tin tidu chuin, nhu RabbitMQ hoic Kafka
ching han. Dya trén céu hinh méi gidi bang thong bao 942 di dugc luu trit trong mo
dun cAu hinh 940, md dun tao ra théng bdo 934 c6 thé truyén thong cic thong béo dén
may chi mdi gidi bang thong bao 140 qua cbng giao tiép 990 va lién két mang 117.
Mb dun cAu hinh 940 con ¢6 cAu hinh ban choi 942 va cdu hinh khéi dong bit dau va
két thiic trd choi 944. Céc thanh phin ciia m6 dun cAu hinh 940 duoc luu trit & dang
mot hodc nhiéu tép tin cAu hinh trong b nhd 914. Cac tép tin cAu hinh ¢6 thé duoc luu
trtt & dinh dang XML ching han.

My chii méi gidi bing thong bdo: May chi mdi gi6i bang thong béo 140
thuc hién dich vu mdi gi6i bing thong béo va nghe thong bao tir cac thiét bi tinh toan
130 qua lién két mang 117. M4y chti mdi gi6i bang thong béo 140 c6 thé dugce dit trén
cung mot dia diém nhu thiét bi tinh toan 130 bén trong mang cuc bd chung hodc ¢ thé
duoc bb tri ngoai dia diém (tir xa) nhung van truyén thong thong qua lién két mang
117 duge thiét 1ap gitta hai dia diém dé cho phép truyén thong bao va dit liéu. May chi
mdi gi6i bing thong bio 140 c6 thé duge tap trung va dugc ndi véi cc thiét bi tinh
toan 130 trong cac dia diém choi trd choi d& cung cép dich vu méi gi6i bang thong bao
tap trung. My chti moi gidi bang thong bao 140 c6 céc linh kién phan cing 1010 bao
¢dm bd nhé 1014, bd xt 1y 1012 va céc linh kién phén cting can thiét khac cho hoat
dong clia mdy chi. Mo dun xép hang thong bao 1020 thye hién su xép hang dé tiép

nhén, dich va x@ ly céc thong bao tir cac thiét bi cdu hinh 130. Cac thong bao dwoc
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tiép nhan qua cdng giao tiép 1090 c6 thé & dang thiét bi chuyén d6i mang hodic cac
cbng twong tu khac c6 thé c6 kha ning cho phép truyén va céc chi din hai chiéu dén
va di khoi may chi mdi gii bang théng bao 140. M6 dun xép hang thong bao 1020 c6
thé duoc thuc hién qua go6i moi gidi béng tin nhin nhu RabbitMQ hodc Kafka. M6 dun
xép hang thong bao 1020 khi tiép nhan thdng béo chira thong tin giao dich lién quan
dén cac tinh hudng choi x4y ra trén ban choi bit ddu moé dun phén tich cu phép co s&
dit 1iéu 1030. M6 dun phén tich ct phap co s dit liéu 1030 phén tich ca phap thong
bdo duoc tiép nhan bdi moé dun xép hang thong bao 1020 thanh truy van co sé dit lidu
ma sau d6 duoc tién hanh trén may chu dit liéu 150 qua lién két mang 127.

My chii di¥ lidu: May chu dit liéu 150 phuc vu muc dich tiép nhan dit liéu
tinh hubng choi tir may chii moi gidi bang théng bao 140, luu trit dit liéu cAu hinh ban
ma dudc quan ly qua may cht tng dung web 160 va ding 1am chd chira cho méy
khach co sé dit liéu 180 dé cung cip truy cép vao dit lidu tinh hubng choi dugc thu gitt
boi hé thdng gidm sat trd choi 100. May chu dit lidu 150 ¢6 cac linh kién phan clng
1110 bao gdm bd nhé 1114, b xir 1y 1112 va céc linh kién phdn cimg can thiét khéc
cho hoat dong ctia may chi. Cong giao tiép 1190 c6 thé 1 & dang thiét bi chuyén d6i
mang hodc cic cong twong tu khic c6 thé c6 kha ning cho phép truyén va céc chi dan
hai chiéu dén va di khoi may chu dir liéu 150 qua mot hodc nhiéu lién két mang. Co s
dir liéu M6 dun 1120 ¢6 thé dugc thuc hién qua hé thdng quan 1y co s¢ dit liéu nhu
MySQLTM, Postgres hodc Microsoft™ SQL Server.

Co so dit lidu M6 dun 1120 gift dit liéu bao gdm dir liéu cau hinh ban 1122 va
dit liéu tinh hudng choi 1124. Dit liéu tinh hubng choi 1124 bao gém dit liéu giao dich
bidu thi cac tinh hudng choi ma xay ra trén ban choi hodic b& mit choi. Céc ban ghi tao
ra dit liéu tinh hudng choi c6 thé bao gdbm dAu thoi gian cho thoi diém ma tinh hudng
choi dugc nhén ra; bo nhan dién duy nhit cho ban choi ma trén d6 cic tinh hubng choi
xay ra; bd nhan dién cho ban chét cua cac tinh hubng choi nhu dit cuoc, két qua trung
gian cua tro choi, két qua cubdi cung cua tro choi; b nhan dién cta vung quan tam gén
lién v6i tinh hudng choi; wdc tinh gia tri cugc gin lién véi ving quan tdm; va cac
thudc tinh lién quan khéc biéu thi tinh hudng choi.

Dit liéu cAu hinh ban 1122 bao gdm: cic bd nhan dién duy nhét cho cac ban

choi va thiét bi tinh toan két hop 130; vi tri ctia cAc viing quan tim 308 trén ban choi &
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dang céc hinh da giac va tao do cta céc diém anh ge“'ln 1ién v6i thiét bi cam bién d6 sdu
va may quay 120 tao ra cic diém cudi ctia cac hinh da gic; ban chét ctia ving quan
tam 308, d6 1a ving dé dat cac quan bai hodc hodc dit cac thé hoac dat dbi tugng choi
trd choi cu thé duwoc phat hién; ban chit cia truong hop khéi dong sy bét ddu va két
thiic trd choi, viéc bat dau trd choi dwoc phat hién bing cach dit cic quan bai trén
vung quan tdm hodc dait dbi tugng choi trd choi cu thé trén viing quan tam cu thé; cac
dudng nét mo hinh cho céc dbi tuong tro choi nhu cac quan bai hodc cac thé, vi du, dé
cho phép su phét hién béi md dun gidm sat trd choi 928; va dit liéu lién quan khac can
thiét dé dai dién cho cac thong sb duoc dua trén boi hé thdng giam sat trd choi 100.
Theo mét s6 phuong an, dit lidu cdu hinh ban 1122 va dit liéu tinh hudng choi 1124 ¢6
thé dugc giir trong cic may chu dit liéu riéng biét dé cho phép tang kha ning md rong
va kha ning quan 1y ctia hé théng giam sét trd choi 100.

May chi dit liéu 150 con bao gdm mé dun ham truyén c4u hinh ban choi 1140
ma thyc hién chirc ning truyén dir liéu cdu hinh ban 1122 dén thiét b tinh toan tuong
ung 130. M6 dun ham truyén ciu hinh ban choi c¢6 thé dugc thuc hién qua sy két hop
cta céc tép lénh co s& dir licu va cac tép dong Iénh ma dau tién tao ra cAu hinh ban
choi 942, cAu hinh bit dau trd choi va khoi dong cubi 944 va ciu hinh moi gidi bing
thong bdo 946 & dang tép tin cdu hinh nhu tép tin XML ching han. Céc tép tin ciu
hinh d4 tao ra c6 thé duoc truyén dén thiét bi tinh toan tuwong tmg 130 qua cdng giao
tiép 1190 dang dép lai trén lién két mang 167. Lién két mang 167 c6 thé 1a lién két
mang cuc bd néu may chit dit lidu 150 va thiét b tinh toan 130 trong ciing modt mang
cuc bd hodc cdc mang may tinh nhiéu lién két mang mo rong néu may chu dit liéu 150
va thiét bi tinh toan 130 dugc bd tri trong cdc mang riéng biét. Viéce truyén cac tép tin
chu hinh c6 thé dugc thuc hién qua giao thirc mang thich hop nhu File Transfer
Protocol hoac SSH File Transfer Protocol ching han.

Mady chii veng dung web: May chu ing dung web 160 tao ng dung web ma
tao didu kién cho viéc cdu hinh va quan 1y dit liéu cdu hinh ban 1122 trén méy chu dix
liéu 150. May chu tng dung web 160 cé cic linh kién phan ctng 1210 bao gdm bod
nhé 1214, bd xtt Iy 1212 va céc linh kién phdn cimg can thiét khic cho hoat déng ciia
maéy chi. Cdng giao tiép 1290 co thé 1a & dang thiét bi chuyén d6i mang hodc céc cdng

tuong tu khac co thé c6 kha niang cho phép truyén va cac chi din hai chiu dén va di
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khéi may chu tng dung web 160 qua mdt hoic nhidu lién két mang. Mdy chu tng
dung web bao gdbm mé dun ting dung web 1220 ma c6 cic giao dién web cho phép
ngudi st dung tao ra va cdp nhét dit liéu cAu hinh ban 1122 trén may chi dit lidu 150.
Ung dung web c6 thé dugc thuc hién qua khung tng dung web nhu Django in python
hoic ASP.NET hodc cac khung web twong tu khac ching han. Mdy chu tng dung web
160 con bao gdm mé dun phén tich ct phép co s dir liéu 1230 ma dich cac chi dan da
duogc tiép nhan bdi mé dun tng dung web 1220 qua giao dién web thanh céc truy vin
co s6 dit liéu cu thé hogc cic 1énh ma sé tao ra hogc cap nhat dit liéu cdu hinh ban
1122 nham phan anh céc hoat dong duge thuc hién bdi may khéach cta ngudi quén tri
170. Céac truy van co s& dit liéu hodc cac 1énh duge thi hanh trén may cha dit liéu 150
qua lién két mang 137. Lién két mang 137 c6 thé 12 lién két mang cuc bd néu may chi
dir liéu 150 va may chd tng dung web 150 & trong mang chung hodc c6 thé md rong
nhiéu mang néu may chu dit liéu 150 va méy chi tng dung web 150 duge bb tri trong
cac mang riéng biét.

Giao dién web: Fig.13 1a anh man hinh 1300 cua Gng dung web thé hién giao
dién quan 1y cAu hinh ctia ban choi theo phuong 4n séng ché ma c6 thé tao ra mot phan
ctia moi truong choi tro choi 110. Céc thong s& ¢6 thé duoc yéu cau khi thiét 1ap ban
choi va cac thong sb nay c6 thé ¢6 bo nhan dién duy nhat cho ban, dia chi IP cta thiét
bi tinh toan két hop, vi du, dugc dinh vi trong ving man hinh 1310. M6t phén trén tép
tin cAu hinh XML ma c6 thé duoc truyén dén thiét bi tinh toan 130 dé hé théng hoa
cAu hinh ban choi 942 dugc thé hién trong viing man hinh 1320. Nut 1330 c6 thé dugc
st dung dé tao ra cac ban ghi cho cac ban choi b6 sung va nut glri 1340 cho phép
ngudi st dung giri ciu hinh mdi.

Fig.14 1a anh man hinh khac 1400 cta Ung dung web thé hién giao dién khac
dung cho viéc quan ly cAu hinh cta ban choi theo phuong 4n ma cé thé tao ra mot
phin ctia moi truong choi trd choi 110. Nt trién khai 1410 c6 thé dugc nhip dé trién
khai tap hop cac cAu hinh da luu dén thiét bi tinh toan 130 qua lién két mang 167. Nut
x0a 1424 ¢6 thé dugc nhip dé xda céc cAu hinh da luu bit ky. 1420 1a mo hinh vé mot
phan ciia tép tin XML khac ma c6 thé duge sir dung dé luu trit va truyén thong tin cau
hinh dén thiét bi tinh toan 130. Cac ving man hinh 1412, 1414 va 1416 biéu thi do

sAu, mau sic va cac ludng anh hong ngoai tir thi€t bi cdm bién d) siu va may quay
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130. Su chi tiét ctia cac cAu hinh gin lién vdi cac ludng riéng 1¢ c6 thé duge xem bing
cach nhip nat 1422. Céc chi tiét cAu hinh c6 thé dugc xba bing cach nhép 1én nut
1418. Viing man hinh 1440 cho phép ngudi sir dung thiét 14p cac cdu hinh mic dinh
cho tit ca cac ban ma c6 thé dugc luu bing cach nhip nut luu 1430.

Nut 1430 c6 thé dugc sir dung @& Iuu céc thay ddi dbi vé6i cac cAu hinh ban
choi trudce khi trién khai.

Fig.15 1a anh man hinh khac 1500 ctia tng dung web thé hién giao dién khac
ding cho viéc quan Iy cAu hinh cia ban choi theo phuwong 4n ma c6 thé tao ra mot
phin clia mdi trudng choi trd choi 110. Giao dién nay duge thé hién trén anh chup
man hinh 1500 cho phép cac loai, vi tri vd duong bién cla cidc ving quan tdm dugc
xac dinh bing cach st dung cic cong cu giao dién ngudi st dung. Sau do6, cic ving
quan tAm da x4c dinh try thanh “cdc ving quan tdm dinh truéc” nhu duoc dé cap trong
ban mo ta nay khi ching duoc luu bén trong dit lidu cdu hinh trd choi. Nut 1510 c6 thé
duoc nhép dé c6 1 hinh anh ctia ban choi da duoc 1lam méi néu vi tri cia ban choi so
v6i thiét bi cam bién d6 sau va may quay 120 thay dbi. khung hinh 1515 dugc thé hién
trén anh chup man hinh 1500 ¢6 mét hodc nhiéu ving quan tAm bi chin 1520, véi moi
viing quan tAm bi chin dugc x4c dinh béi hinh da gidc 1525. Céc hinh da giac tiy bién
c6 thé dugc v& biang cach st dung tay diéu khién chon duoc 1560 va dugc bd sung vao
danh séach céc hinh da giac 1530 chéﬁg han. Nut luu 1540 cho phép nguoi st dung luu
cac thay dbi da duoc thuc hién véi cac hinh da giac va nut sap xép lai 1550 cho phép
ngudi str dung sap xép lai cac hinh da gidc hién c6 dén céc vi tri khac nhau.

Dé phat trién hé théng nhan dang choi tro choi tw dong, cin phai hiéu cach
thtrc choi trd choi. Ching ta chi ra hai loai ban choi. Mot 1a trd choi trén co s& quan
bai hodc trd choi bang quan bai 13 trd choi st dung cic quan bai dang choi dudi dang
thiét bi so cdp ma trd choi duge choi bing quan bai nay, ching c6 thé 1a trd choi
truyén thé)ng hodic to choi cu thé. Cac vi du vé cac kiéu nay la blackjack, baccara, va
poker. Céc kiéu tro choi trén ban khac khoéng dugc dua trén cac quan bai, vi du, rulet.
Trong trd choi nay, nhitng nguoi choi ¢ thé chon dit cugc vao mdt sb hodc do siu
cla cac sb6, mau dé hoidc den, hodc sb 18 hodc chin. Pé xac dinh sb va mau séc théng,

nguoi chiu trdch nhiém & ban choi quay banh xe theo mot hudng, sau d6 quay qua
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nong theo hudng ngugc lai quanh duong hinh tron duge 1am nghiéng chay quanh chu
vi cia banh xe.

Cach thire cuia céc trod choi trén co sé quan bai nhu sau.

e Nhitng nguoi choi dugc tu do ddt cuge trong mot khodng thoi gian.

e  Nguoi chia bai n6i 'khong nhin dit cugc nita' va bét ddu chia cdc quin

bai cho nhitng ngudi choi. Pay 14 khi bat ddu tro choi.

° Sau khi su kién tro choi dugc hoan thanh, nguoi chia bai thu cac thé cta

nhitng ngudi choi thua va chia cho céc thé thing.

e  Sau d6 ngudi chia bai don sach tit ca cac quan bai. Pay 1a khi két thuc

tro choi.

Cach thuc cua céc tro choi khong dua trén quén bai, cu thé 1a rulet.

e  Nhitng nguoi choi dat cugc trong mot khoang thoi gian.

o Nguoi chia bai quay banh xe va doi trong mot khoang thoi gian cho dén
khi qua bong gan dimg lai, sau d6 tuyén bd 'khong nhan dit cugc nita'. Day 1a
khi bit dau tro choi.

e  Saukhi qua bong dimg lai, nguoi chia bai dit diém danh dau 1én ban trén

s thing. Cac thé thing/thua duge ngudi chia bai chia phan/thu lai.

° Sau d6, két thtc tro choi.

Qud trinh gidm sdt tong thé: He thdng gidm sat trd choi 100 trong hoat dong
ctia n6 1am co s& cho hai khia canh co ban: do dudng vién; va wdc tinh mat phing. Do
dudng vién bao gdbm tap hop clia cac qua trinh hodc cong nghé ma co thé dugc thuc
hién theo thoi gian thyuc hodc gan thoi gian thue, dé nhan dang cac hinh dang trong céc
hinh 4nh dugc thu gitt boi thiét bi cam bién d6 sau va may quay 120. Viéc xt ly gin
thoi gian thuc bao gdm viée xir Iy v6i do tré khodng mot vai gidy, vi dy, tir 2 gidy dén
3 gidy hoic it hon sau khi sy kién x4y ra. Udc tinh mét phing bao gdm tap hop ciia cac
qué trinh hodc cong nghé ma co thé duoc thuc hién theo thoi gian thuc hodc gﬁn thoi
gian thuc, dé uéc tinh vi trf cia mat phéng biéu thi ban choi hodc bé mat choi dua trén
dit liéu do sAu va cac hinh anh duoc thu gitt boi thiét bi cam bién d6 sau va may quay
120. Khi budc wdc tinh mat phéng dugc thuc hién, thong tin vi tri mét phéng thu dugc
c6 thé duoc két hop v6i dir lidu do su bd sung dugce thu gitt boi thiét bi cam bién do

sdu va may quay 120 dé wdc tinh chiéu cao ctia chong doi twgng tro choi trén ban choi
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va thyc hién suy ludn va gia tri gén lién v6i chong dbi twong tro choi nhur chdng thé
ching han.

Cdc buwéc xik Iy trwde hinh dnh: Trude khi cong nghé do duong vién hodc
udce tinh mit phing duoc ap dung, sb luong cac bude xir 1y trude hinh anh duoc ap
dung dbi véi cac hinh anh duoc thu gift béi thiét bi cam bién do sau va may quay 120.
Céc budce xtr Iy trude hinh anh nay dé nang cao tinh ning va do chinh xac clia cac qua
trinh thuc hién céng nghé do dudng vién va uée tinh mat phang.

Ngwing: Cong nghé xtt 1y truéc mot hinh anh ma c6 thé duge sir dung lam
ngudng. Thiét bi cam bién do sdu va may quay 120 tra lai dir liéu theo mau sic va cac
khung hinh hdng ngoai ctia méi trudng choi trd choi 110. Cac cong nghé ngudng cb
thé dugc ap dung cho ci ludng mau sic va dit lidu hdng ngoai. M&i diém anh trong
khung cu thé cia mau séc hodc ludng hdng ngoai duge biéu dién bing gia tri bang sb
ma biéu thi mau sic hodc mat do diém anh. Mau sic khung hinh c6 thé duoc chuyén
d6i thanh khung hinh thang dd xam trudc khi thuc hién hoat dong ngudng. Ngudng
toan cuc la mdt phuong phép thuc hién tao ngudng. Trong ngudng toan cuc, mbi gia
tri diém anh dugc so sanh véi gia tri ngudng tiy ¥; néu gia tri diém anh 16n hon so véi
ngudng dugc gan gia tri twong Ung v6i mau tring, vi du, 255 trong thang 8 bit; néu
khong né dugc gan gia tri tuong Gng v6i mau den, vi dy, 0 trong thang 8 bit. Qua
chudi cac hinh anh 1600, Fig.16 thé hién vi du vé két qua ctia viéc ngudng trén hinh
anh md hinh 1601. Hinh anh 1602 1a két qua ctia ing dung ngudng toan cuc véi hinh
anh 1601 st dung gid tri 127, hinh d4nh 1601 dugc biéu dién & dinh dang 8 bit. Ngudng
toan cuc c6 thé khong du cho nhidu tng dung thé gi6i thuc. hinh anh c6 thé c¢6 céc
didu kién chiéu sang khac nhau & nhiing phan khac nhau cta hinh anh va ung dung
cong nghé ngudng toan cuc cé thé giam bot cac phan hinh 4nh c6 diéu kién chiéu sang
thap.

Ngudng thich nghi la giai phap thay thé dé giai quyét cac han ché cia ngudng
toan cuc. Trong ngudng thich nghi, cac gié tri ngudng cho cac ving nhédm khéac nhau
ctia hinh anh duoc tim thdy va ap dung cho cac ving véi muc dich tao ngudng. Cac
gia tri ngudng cho ngudng thich nghi ¢6 thé dugc tinh todn bing cach ldy céc gia tri
trung binh cua céac didm &nh & 14n can cua diém anh, hoic téng dd dam nhat cuia cac

diém anh 14n cdn ma & d6 dd dAm nhat duoc léy tr phan bd Gaussian. Trén Fig.16,
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hinh anh 1603 13 vi du vé diu ra cia tng dung cong nghé ngudng theo cach khong cb
dinh va hinh anh 1604 1a vi du vé dAu ra ctia ing dung cong nghé ngudng thich nghi
Gaussian v&i hinh anh gdc 1601. Phuong phap ngudng thay thé khac 1a Otsu’s
Binarization. Trong phuong phap niy, ngudng dwoc thuc hién dwa trén cac bidu db
hinh 4nh. Qua chudi cic hinh anh 1700, Fig.17 thé hién vi du vé tng dung cta cong
nghé Otsu’s Binarization trén b cac hinh dnh md hinh 1701 véi cac biu d6 dai dién
1702. Mét hodc nhidu cong nghé ngudng thay thé co thé dugc 4p dung & giai doan xir
Iy trude va véi mau sic hodc cac khung hinh hong ngoai. Thu vién xi Iy hinh 4nh 922
c6 thé cung clp cac thu vién tai sir dung ma thuc hién cic céng nghé ngudng da dé
xuit ma co6 thé duge goi ra béi mod dun gidm sat trd choi 928 trong giai doan xir Iy
trude hinh anh.

Cdc sw bién dbi hinh thdi hoc: Cac su bién ddi hinh thai hoc 13 cac hoat dong
dugce dua trén hinh dang cta hinh d4nh. N6 thuong dugc thuc hién trén céc hinh dnh nhi
phan. N6 cin hai diu vao, mot 13 hinh anh gdc, hai 12 d4u vao duoc goi 13 phin tir cAu
tric hodc nhan ma quyét dinh ban chit cta hoat dong. Hai toan tr hinh thai hoc co ban
1a phép co va phép gidn.

Cac su bién d6i hinh thai hoc dugc thyuc hién trén céc hinh anh dugc thu giit
b6i thiét bi cam bién do sdu va mdy quay 120 d nang cdo cac dic diém dugc phat
hién trong cdc hinh anh va cai thién tinh ndng va d¢ chinh x4c cua céc qua trinh do
dudng nét. Phép co va phép gidn 1a cac vi du vé céc sur bién ddi hinh thai hoc ma dugc
ap dung trong giai doan xt ly trugc hinh 4nh. C4 qud trinh phép co va phép gian yéu
cAu hai diu vao, dit liéu hinh anh & dang ma tran dugc thu gilt boi thiét bi cam bién do
sdu va may quay 120 va phin tir cdu trc, hodc nhan ma x4c dinh ban chit cia hoat
dong hinh thai hoc dugc thuc hién trén hinh dnh d4u vao. Nhan c6 thé co dang hinh
vudng hodc hinh tron va cé tdm xéac dinh va duoc 4p dung lam hoat dong béng cach
xem qua hinh anh dau vao.

Phép co: Su bién déi hinh théi hoc ctia phép co bao gém do sic nét ctia céc
d6i twong tién canh trong hinh anh bang cach st dung nhan 13 khi n6 xem qua hinh
anh, gié tri diém anh duoc dé gid tri 1a 1 hodc gia tri twong mg véi mau tréng chi khi
néu tit ca céc gia tri twong Ung v6i nhan 13 1 hodc gia tri twong ng v6i mau tring.

Céc nhan kich thuée 3x3 hodic 5x5 hodc cac kich thude khac c6 thé duge sir dung cho
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hoat dong ctia phép co. Hoat dong ctia phép co, lam co ranh gidi ciia cac dbi twong tién
canh. Qua chudi cic hinh anh 1800, Fig.18 thé hién vi du vé ung dung cta céc toan tir
phép co va phép gidn. Vi du v& hiéu qua ciia hoat dong ctia phép co trén hinh anh du
vao 1801 c6 thé thiy dugc trong hinh 4nh diu ra cta phép co 1802. Hoat dong cua
phép co co thé dugc thuc hién boi thu vién dinh trude trong thu vién xi ly hinh 4nh
922. Vi du, néu thu vién OpenCV dugc st dung, chirc ndng “lam co” c6 thé duogc goi
ra boi mo dun gidm st trd choi 928 dé kich hoat trén hinh anh dugc thu giit béi thiét
bi cam bién d6 sdu va may quay 120.

Dé dat dugc phép co, nhan truot qua hinh 4nh (nhu trong tich chip 2D). Piém
anh trén hinh anh géc (1 hodc 0) s& chi dugc coi 1a 1 chi khi néu tit ca cac diém anh &
duéi nhén 13 1, nguoc lai né s& duoc 1am co (duge 1am bing khong).

Phép gian: Hoat dong ctia phép gidn la nguge vdi phép co. Vi duy, trong hoat
dong cta phép gidn str dung nhdn ma trdn hinh vudng 3x3, diém anh & tdm ctia nhén
c6 thé dugc dé gia tri 1a 1 hodc gi tri twong tmg v6i mau trang theo gia tri bat ky trong |
s cac gia tri trong nhan tuong tng 12 1 hodc gi tri tvong g véi mau tring. Vi du vé
hiéu qua ciia hoat dong nay trén hinh dnh diu vao 1802 c6 thé thdy dugc trén hinh anh
d4u ra cia phép co 1803. Nhu két qua ciia phép gidn, cac dic diém trén hinh anh tro
nén lién tuc hon va I6n hon. Hoat ddng cta phép gidn co thé duoc thuc hién boi thu
vién dinh trude trong thu vién xi ly hinh anh 922. Vi dy, néu thu vién OpenCV dugc
st dung, chttc nang “lam gian” co thé duoc goi ra bdi md dun giam sat tro choi 928 dé
kich hoat trén hinh anh dugc thu giit boi thiét bi cam bién d6 sdu va may quay 120.

Phép gifin hoan toan trai ngugc véi ctia phép co. Do vy, phan tir diém anh 14
1 néu it nhit mot diém anh & dudi nhan 1a 1. Vi vay né s& ting viing tring trén hinh
anh hoic kich thu6c cta dbi tuong tién canh ting 1én. Thong thudng trong cic truong
hop nhu loai bé nhiéu, phép co dugc theo sau boi phép gidn. Do vay, phép co loai bd
cac nhifu tring, ma con lam co dbi tuong. Vi vy chiing ta phai lam gidn né. Do céc
phan ttr nhidu dugc loai bé bdi phép co chung khong dugce dua vao lai boi phép gian,
nhung ving di tugng ting lén. N6 cling c6 loi trong viéc ndi cac phan bi v cia ddi
tuqng.}

Ung dung cta cong nghé ngudng vé6i hinh anh tao ra hinh anh nhi phan. bé

nang cao hon nita didc diém c6 mdt trong hinh anh, céc su bién doi hinh thai hoc cuia
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phép co va phép gidn dugc ap dung. Co6 loi, cac su bién dbi hinh thai hoc hd trg giam
nhifu ra khéi cac hinh anh, tach cac phan tir riéng 1é va ndi cac phan tir khac nhau
trong hinh anh.

Puong vién ctia hinh 4nh ¢6 dudng cong ndi tit ca cac diém lién tuc doc theo
ranh gidi cia d6i tuong duge biéu dién trong hinh anh. Cac dudng vién 1a cong cu co
loi cho viéc phéan tich hinh dang Vﬁ‘phét hién va nhan dang ddi tuong. Udc chimg
duong vién dugc st dung dé uée chimg su gibng nhau cta hinh dang nhét dinh véi
dudng vién cia hinh dang mong muén trong tng dung. Hinh dang mong mudn cé thé
la & dang hinh da gidc hoaé hinh tron hozc hinh elip ching han. P& c6 d chinh xac va
tinh ning t8t hon, cac hoat dong do duong vién c6 thé dugc thuc hién trén cac hinh
anh nhi phén sau khi hoat ddng do mép dugc thuc hién.

Do mép: DO mép 1a cong nghé xir Iy hinh anh dé tim thiy cac dudng bao cua
cac ddi twgng bén trong cac hinh anh. N6 1am viée bang cach do cac diém gian doan
vé d6 sang. Trong s& d6, Canny Ia thudt toan do mép nhiéu giai doan thong dung (hodc
qué trinh) ma c6 thé dwoc mo ta theo cac budc sau.

Do mép c6 thé duge thuc hién bang cach do cac diém gian doan do sang gitta
cac diém anh 1an can va cac nhom diém anh. Mot vai cong nghé xr ly hinh anh cé thé
dugc st dung dé thuc hién hoat dong nay. Mot sb phuong &n thuc hién toan tir do mép
Canny hoidc qua trinh dé do cac canh trén cac hinh 4nh duoc thu gitr boi thiét bi cam
bién d6 sdu va may quay 120. Fig.19 14 luu @6 1900, ma thé hién chudi cac budc bao
gém vi€c thuc hién toén tir do mép Canny. Budce 1910 bao gém viéc chudn bi hinh anh
dé sir dung lam dau vao cia toan tir. Bude nay cé thé bao gdbm viée tmg dung cong
nghé ngudng thich hop véi hinh nh, va tng dung ctia phép co hodc phép gidn dé cai
thién tinh ning cia nhiing cai khac clia qud trinh do mép. Bude 1920 bao gdm viée
giam nhidu khong mong muén ra khéi hinh anh. Pidu nay c6 thé dat dugc véi tng
dung nhén loc Gaussian 5x5 chéng han. Bugc nay lam min céc dic diém trén hinh anh
va cai thién tinh ning cta nhiing cai khac ciia qua trinh ndy. Vi du vé nhan loc

Gaussian c6 the dugc sir dung nhu sau:

2 4 5 4 2
4 9 12 9 4
5 12 15 12 5
4 9 12 9 4
2 4 5 4 2
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Budc 1930 bao gém viéc udce tinh gradien mat do cua hinh anh. Dé thuc hién
hoat dong nay, hinh dnh d4u vao duge loc boi hai nhan Sobel. Hoat dong ctia nhan G,
tra lai dao ham th&r nhét ca hinh 4nh theo phuong nim ngang va nhan Gy tra lai dao
ham th& nhit cia hinh anh diu vao theo phuong thing dimg. Nhin G, va Gy co thé
duogc st dung la:
-1 0 1 -1 -2 -1
Gx = [—2 0 2] Gy=[0 0 Ol
-1 0 1 1 2 1
Puoc dua trén dao ham theo phwong nim ngang va thing ding tht nhét cia

hinh 4nh du vao, gradien canh G va do mdi diém anh 6 c6 thé dugc tinh toan nhu sau:

G
G = /G,% + G} 6 = tan~! (G—">
y

Noi chung, huéng gradien vudng géc v6i cac canh, va cd thé dugc 1am tron
v6i mdt goc trong s6 bdn géc ma tuong tng véi phuwong thing dung, phuong nim
ngang va hai huéng chéo.

Trong budc 1940, viéc quét hoan toan dnh theo mat do mép co thé duoc thuc
hién d& loai bo cac diém anh khong mong mudn bit ky ma c6 thé khong tao thanh
canh hogc canh mong muén. Didu nay dat duoc biang cich kiém tra néu mdi diém anh
1a t6i da cuc bd & khu vuc 1an cin cla nd theo huéng gradien ctia nd. Nhu duoc thé
hién trén dd thi 2000 trén Fig.20, diém A niam trén canh theo phuong théng dung;
hudng gradien 12 duong thing vudng goc véi canh. Piém B va diém C nim trong
huéng gradien, do d6 diém A c6 thé dugc so sanh dua vao diém B va diém C dé quan
sat néu no tao ra cuc dai dia phuong. Néu vay, né dwgc xem xét cho giai doan tiép
theo 1950 trong qué trinh nay, néu khong no ¢o thé duge khtr nhiéu bang cach gan cho
diém A, gia tri diém anh 1a 0. K&t qua nay I hinh anh nhi phan v6i cic diém anh c6
gia tri 1 twong g voi cac canh méng va 0 la khong c6 canh.

Trong buéc 1950, ude tinh cac canh dugc phat hién & budce trude 1a nhén dién
ding, c6 nghia la chung nhiéu kha ning biéu dién canh trong thé giéi thuc duge biéu
di®n bsi hinh anh dau vao, thay vi nhén dién sai. Pé thuc hién hoat dong nay, hai gia
tri ngudng co thé dugc xac dinh: minVal va maxVal. Cac canh v6i gradien mat d6 16n
hon so véi maxVal c6 thé duoc coi chic chén 1a canh, va nhé hon minVal ¢6 thé duogc

coi khong phai 1a canh va dugc loai b6. Céac canh ma nam bén trong hai ngudng cé thé
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con dugce phéan loai 14 cic canh hodc khong c6 canh bédi tinh chét két nbi cua ching.
Néu ching dugc két nbi véi cac diém anh chic chin 14 canh, ching dugc xem la tao ra
mot phén cua canh. Theo cach khac, ching c6 thé dugc loai bo dudi dang céic nhan
dién sai. Vi du trong so dd 2100 dugc thé hién trén Fig.21, canh A cao hon maxVal,
do d6 n6 c6 thé duge coi 13 nhan dién dung. Mic du canh C thép hon maxVal, n6 duoc
két ndi v6i canh A, va do d6 n6 cling c6 thé duge coi 13 canh nhan dién ding, va toan
bd duwong cong ¢ thé duge coi 1a hqp 1&. Mic du canh B cao hon minVal va nim
trong cling mot viing nhu viing ctia canh C, n6 khong két ndi v6i canh nhén dién dung
bét ky va do d6 n6 dugc coi 1a nhan dién sai. Cac gid tri cho minVal va maxVal duogc
lwa chon dé dat duoc két qﬁé tdi wu. Vi du, minVal c6 thé duoc thiét lap & gia tri nam
trong khoang tlr 20 dén 60 va maxVal ¢6 thé duogc thiét 14p & gia tri nim trong khoang
tir 60 dén 180. Giai doan nay ciing c¢6 thé loai bo nhidu & dang cic nhom diém anh
nhd.

Mot sb hoic tit ca cac bude da duoc nhan dién trén Fig.19 c6 thé duogc thuc
hién thong qua cac chwong trinh c¢6 sin trong thur vién xir Iy hinh anh 922. Vi du, néu
thrr vién OpenCV duge sit dung, viée goi toan tir do mép “Canny” ¢ thé dugc sir
dung. C4c phuong phép do mép thay thé khac ciing c6 thé duge sir dung lam phwong
an thay thé cho phuong phap do mép Canny dé c6 ciing mot két qua cta viéc nhén
dién cac canh trong hinh dnh dau vao.

Do dwong vién: Sau khi toan tir do mép duoc ap dung cho hinh anh déu vao
d& nhan dién céc canh, cdc qué trinh do duong nét c6 thé duge ap dung cho két qua
ctia hoat dong do mép dé ude ching su gidng nhau cia cac hinh dang trong hinh anh
v6i cac hinh dang md hinh nhét dinh nhu hinh da giac, hodc hinh tron ching han.

Céc dudng vién c6 thé duge giai thich nhu dudng cong ndi tit ca cac diém lién
tuc (doc theo ranh gidi), c6 cling mau sic hozc mat do. Cac dudng vién 1a cong cu co
loi cho viéc phan tich hinh dang va phat hién va nhan dang d6i tuong. Co dé nghi cho
dd chinh xac t5t hon, cac hinh anh nhi phéan dugc st dung lam d4u vao cla cac thuat
toan do dudng vién (hodc cic qua trinh). Do viy, trude khi tim c4c dudng vién, c6 dé
nghi 1a s€ ap dung ngudng hodc do mép Canny. Trong ing dung cta chung ta, chung
ta sit dung cac thuat toan theo vién (hodc cac qud trinh) cho cdc phén tich hinh hoc

t6pd ctia cac hinh anh nhi phan di s& héa. Céc thut toan nay (hodc cic qua trinh) x4c
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dinh cac mbi quan hé bao quanh trong s céc viée ctia hinh anh nhi phan. Do c4c vién
ngoai va vién 13 1an luot c6 su trong tng mot mot véi cac chi tiét két ndi cia cac diém
anh va véi cac 15, thuat toan (hoic qua trinh) ,mang lai su biéu dién cua hinh anh nhi
phéan, ma tir d6 cé thé tach ra mot sb dic diém ma khong can khoi phuc lai hinh anh.
Thuét toan theo vién th hai (hodic qua trinh), 13 phién ban bién dbi cta thuat toan thu
nhét, di theo chi cac vién ngoai ciing (nghia 13, cic vién ngoai ma khéng dugc bao
quanh béi cac 13).

Uéc chimng dudng vién ciing dugce thue hién, ma wéc chimg hinh dang dudng
vién vé6i hinh dang khac (hinh da gic) v6i sé luong dinh it hon, tuy thudc vao do
chinh x4c ma ching ta quy dinh. N6 c6 thé dugc thuc hién qua thuét toan Douglas-
Peucker nhu sau:

function DouglasPeucker ( PointList [], epsilon )

// Find the point with the maximum distance

dmax = 0
index = 0
end = length ( PointList )

for i = 2 to ( end - 1) {

d = perpendicularDistance ( PointList [i],
Line ( PointList [1] , PointList [end 1))
if (d > dmax ) {

index = 1

dmax = d

}

}

// If max distance is greater than epsilon,
// recursively simplify

if ( dmax > epsilon ) {

// Recursive call

recResultsl [] = DouglasPeucker ( PointList [1... index
1,

epsilon )

recResults2 [] DouglasPeucker ( PointList [ index

end],
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epsilon )

// Build the result list

ResultList [] = { recResultsl [l... length ( recResultsl
) -11,

recResults2 [1... length ( recResults2 )]}

} else {

ResultList [] = { PointList [1] , PointList [end ]}
}

// Return the result

return ResultlList []

end

Trén Fig.22, chudi —céc hinh anh 2200 biéu thi c4c giai doan khac nhau ciia ing
dung thuét toan Douglas-Peucker. Hinh anh 2210 1 hinh anh gbc ma c6 thé dugc sir
dung 1am hinh anh dau vao. Pudng 2205 trén hinh anh 2220, biéu dién duong cong
x4p xi cho gia tri epxilon bang 10% chiéu dai cung. Puong 2215 trén hinh anh 2230,
biéu dién dudng cong xap xi cho gié tri epxilon bang 1% chiéu dai cung.

Hoat dong udc tinh dudng vién c6 thé dugc thuc hién bé‘mg cach st dung céc
toan tir dong goi truwde trong thu vién xir Iy hinh anh 922 bing cach goi chiing trong
md dun gidm sat tro choi 928. Vi du, néu OpenCV dugc stt dung dé thuc hién qua
trinh wéc tinh dudng vién, sau khi cac toan tir “findContours” hoic “drawContours”
hodc “approxPolyDP” c6 thé duoc goira dé thuc hién qué trinh nay chéng han.

Quy trinh do mdt phdng: Nhu néu trén véi viée ude tinh chidu cao ctia chdng
thé trén ban choi hodc bé mit choi, hé théng giam sat tro choi 100 udc tinh vi tri ctia
mit phing ma bao gdm ban choi hodc bé mit choi. Mot phuong phép wde tinh phwong
trinh cia mat phing 14 qua phén tich thanh phan chinh (PCA - Principal Component
Analysis). PCA tbi thiéu hoa cac khoang cach vudng géc tir tip hop dit liéu dén mo
hinh thich hop. Pay 1a trudng hop tuyén tinh ciia phuong phap dugce goi 1a hdi quy
truc giao hodc téng binh phuong nhé nhit. Vi du, dua ra hai vecto dit liéu, x va Vs
dudng & dang tuyén tinh phuong trinh véi hai bién s6 c6 thé duge wéc tinh 1a tbi thiéu
hoa khoang cich vudng goc tir mdi diém trong s6 cac diém (x;, y;) dén dudng nay. Noi

chung hon, siéu mit phang kich thuée r c6 thé vira trong khoang tréng kich thuéc p,
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trong d6 » nhé hon p. Lura chon ciia » twong dwong véi lua chon sb luong thanh phin
giit lai trong PCA.
Mb hinh to4n hoc co ban ctia mit phing c6 thé duoc 1ap cong thirc 1a:

ax+by+cz+d=0

Céc gia tri @, b, ¢, va d can phai dugc udce tinh dé ti thiéu hoa khoang cach tir
cac diém d3 lua chon trén ban choi hodic bé mit choi. Pugc dua trén phién ban nhi
phan cta hinh &nh thu dugc trong giai doan do thé, 100 hodc nhiéu diém ma khong
duoc phat hién dudi dang cac thé c6 thé duge lya chon lam cac diém diu vao cho
PCA. Do cac diém lua chon nay 13 cic diém trong khong gian hai chiéu, thong tin do
sau gén lién voi cac diém duoce st dung dé thu duoc toa do trong khong gian hai chidu.
Dua vao nguyén ly ciia md hinh méay quay Pinhole d chuyén ddi cac diém trong
khong gian hai chiéu thanh cic diém trong khong gian ba chiéu. Pua ra diém trong
khong gian hai chiéu véi toa do (x,y), gid tri do sdu Z va (C,, C,) 1a cic toa d) x, y cla
tdm quang hoc cua thiét bi cam bién do siu va may quay 120; cac toa do (X, ¥, Z) cua
cling mot diém trong khong gian ba chidu c6 thé duoc xac dinh bang cach sir dung
phuong trinh sau:

xX—Cx _Y G
f f

Fig.23a va Fig.23b thé hién ting dung ctia PCA véi tap hop diém 2310 trong
db thi toa do ba chidu 2300. Trong dd thi toa d6 2301 dwgc thé hién trén Fig.23b, tng

Y Y
Z VA

dung ctia PCA cho phép nhan dién khoang tréng 2350 ma tdi thiéu hoa cac khoang
cach vudng goc 2320 giita cac diém 2310 va mit phang 2350. Céc hoat déng udc tinh
mit phang c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung cac toan tir déng goi trude trong
thu vién xtt 1y hinh anh 922 bang cach goi ching trong md dun giam st trd choi 928.
Vi du, néu OpenCV dugc sir dung dé thuc hién qué trinh u6e tinh duong vién, sau d6
cac toan tir da dugc thuc hién bédi 16p “cvi:PCA” cé thé duogc goi ra dé thuc hién qua
trinh u6c tinh mit phing ching han.

Dé udc tinh gid tri cta cac thé, khoang cach O-clit truyén théng cta céc hinh
anh co thé dugc sir dung dé phan loai cac thé. Cac hinh anh mau thé s& dugc tap hop
trude cho muc dich so sanh. Sau @6, thuat toan 1an can gén nhét k dugc st dung dé gan

gia tri cac thé. Tuy nhién, c6 mot so loai thé ¢ mau sac giong nhau. D€ phan biét cac
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loai thé nay, chiing ta con sir dung kha ning phan xa cta loai thé tir anh héng ngoai dé
phan loai chung vé6i cing mot thudt toan 14n can gan nhét k.

Sau khi c6 mat phing ban, khoang cach tir tim ctia mdi thé dén mit phang c6
thé dugc ude tinh dé c6 chidu cao cia chdng thé. SO lugng cac thé ciing co thé duoc
wéc tinh dya trén chiéu cao nay ciia su anh xa tuyén tinh hodc khong tuyén tinh. Viéc
tinh toan khoang cach tir diém dén mit phing c6 thé dugc suy ra nhu sau. Pua ra mit
phang trong khéng gian 3 chiéu

ax+by+cz+d=0

va diém x¢ = (Xo; Vo; Zo), vecto phap tuyén voi mit phang duogce tao ra boi:

a
)
C

khi d6 khoang cach tir diém dén mit phing duge tinh nhu sau:

v =

D laxy, + by, + czy + d|

Thuat toan (hodc qua trinh) dé phét hién quan bai cd thé dugc thuc hién. C6

hai kiéu trd choi: trd choi dwa trén quéan bai va tro choi khong dua trén quan bai ching
han. Déi v6i céc trd choi trén co s& quin bai, thut toan (hodc qua trinh) trong 1 ¢6 thé
duoc sir dung dé phat hién cdc quan bai va khéi dong cic truong hop bit dau choi tro
choi. Péi véi trd rulet, sy phat hién diém d4nh ddu s& duoc sit dung dé khoi dong
truong hop bit dau va két thuc choi tro choi. Khi hé thdng gidm sét trd choi phat hién
diém danh diu (hodc dau hiéu vi tri), n6 cé thé ludn ra réng trd choi da dugce bit dau
trude mot vai gidy, vi du, tir 20 gidy dén 30 gidy trudc khi phét hién didm dénh d4u.
Diém dénh diu c6 thé van & vi tri ctia n6é cho dén khi duoc léy ra bdi nguoi chia bai.
Viée 1iy diém danh d4u ra sau khi bét dau cé thé khoi dong trudong hop két thuc choi
trd choi. Do dic didm phan xa cta diém danh du, anh hong ngoai c6 thé duoc sir
dung thay cho anh mau dé phat hién né.
Thuét toan 1: Thuét todn phat hién quan bai (qua trinh):

1: Tha tuc CardDection(img). Pua vao hinh anh thang d¢ xdm img

2: Ap dung do mép Canny trén img

3: Lam gifn d4u ra Canny dé loai bé céc 16 tiém 4n giita cdc phan canh

4: Ap dung dd mép Canny trén img
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5: Tim va wéc chimg cac dudng vién
6: Chép nhén cac duong vién ma dap mg c4c tiéu chudn sau:
Dién tich ctia dudng vién phai ndm trong kich thudc dién tich cia
cac quéan bai, vi du, nam trong khoang tir 40cm® dén 70cm? hodc
nim trong khoéng tir 50 cm® dén 60 cm?
Pudng vién sé& c6 4 dinh sau khi uéc ching
cosin ctia géc gifta cdc canh ndi phai nho, vi duy, nim trong
khoéng tir -0,2 dén 0,2 hodic nim trong khoang tir -0,1 to 0,1.
Thuét todn 2: Thuét toan phat hién diém danh d4u (qua trinh):
1: Thu tuc DollyDection(img). Pua vao anh hdng ngoai img
2: Ap dung ngudng toan cuc trén img
3: Lam co déu ra dé loai bo cac dbi tuong nho.
4: Néu co6 dbi twong da loai bo bit ky ma dép tGng tiéu chudn kich thuéc, né
s& 1a diém danh du da phat hién.
5. Do thé dé phat hién cac thé, chung ta sir dung ngudng thich nghi dé phan
doan cac thé tir giai phap k§ thuat da biét. Nhi phan déu ra s& duge lam co va
gidn ng dé loai bo cac dbi twong nho. Sau do, tit ca cac ddm mau ma dap
tmg tiéu chudn kich thudc s& duoc phat hién 14 cac thé. Thuat toan nay (hoic
qué trinh) c6 thé dugc ap dung trén ca anh mau va anh hdng ngoai. Duéi day,
cac phan phu 1a cac nhan xét vé cac cong nghé da sir dung va su trinh bay chi
tiét ctia thuat toan (hoic qua trinh) dugc mo ta trong Thuat toan 3.
Thuét toan 3: Thuat toan do thé (hodc qua trinh) (qua trinh):
1: Thu tuc CardDection(img). Pua vao hinh dnh thang mau xdm img
2: Ap dung ngudng thich nghi trén img
3: Lam co va gian nd dé loai bé cac dbi twong nhé.
4: Néu c6 d6i tuong da loai bit ky ma dap Gng tidu chuén kich thudce, nd sé
la thé da do duoc.
Tiéu chuén cu thé nhu tiéu chuan kich thudc hogc tiéu chuan cosin cia goc co
thé duoc luu trit & md dun cdu hinh 940 nhu mot phén ctia cAu hinh ban choi 942.
Thuat toan wdc tinh chiéu cao thé co thé théy duoc trén Thuat toan 4:

Thuét todn 4: Thuét toan uée tinh chiéu cao chong thé (qua trinh):
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1: Thu tuc ChipHeightEstimate(img). Pua vao hinh anh d6 sdu img

2: Chuyén dbi cac diém trén ban da chon ma khong phai 14 cac thé sang cac

toa 36 3D

3: Gan diém nay \;éto mit phang duoc goi 13 mit phing ban

4: Tim khoang céach tir mdi tdm ctia chong thé véi mit phing nay dé c6 chidu

cao chdng thé

5: Chia chiéu cao nay cho chiéu cao ciia mot thé dé wéce tinh sb lugng céc thé

trong chdng

Fig.26a va Fig.26b 1an luot 13 khung hinh 2600 va 2650 clia ban choi theo

phuong 4n sang ché ma & d6 viéc do quan bai va do thé duoc thuc hién. Trén Fig.26a,
ranh giéi 2620 biéu thi ving ciia khung hinh ma & d6 quin bai dwoc phat hién. Ranh
giéi 2630 biéu thi ving cta khung hinh ma & d6 thé duoc phat hién. Quan bai 2610
khong dugc phat hién bdi thuit todn phat hién quan bai (hodc qua trinh) do né khong
hién dién hoan toan ddi véi thiét bi cam bién do sau va may quay 120 va & trong qué
trinh chia bai trén ban choi 210. Trén Fig.26b quéan bai 211 khac vdi quan bai hién
dién trén Fig.26a dugc phat hién va dugc bao quanh béi ranh gidi 2620. Céc thé 213
trén Fig.26b & vi tri khac vdi cac thé trén Fig.26a va dugc phat hién véi ranh gidi
2630.

* Fig.27a va Fig.27b 1an luot biéu thi cac khung hinh 2700 va 2701 ctia ban choi
theo phwong 4n sang ché ma & d6 viéc do quan bai va do thé dugc thuc hién. Fig.27b
1a két qua cua ung dung cdng nghé bt ky trong s6 cac céng nghé ngudng nhi phan
trén Fig.27a. Hinh dang 2710 trén Fig.27b c6 thé 14 c4c phat hién nh4n dién sai tiém 4n
dbi véi cac quén bai 211. Céac nhén dién sai nay co thé dugc loai trir bdi budce 6 cia
Thuit todn 1 ma so sanh véi dién tich ctua hinh dang véi dién tich ky vong ctia quan
bai. Céac hinh dang twong tu 2720 cé thé duogc loai trir nhu céc phét hién nhan dién sai
dbi v6i cac thé 213 bdi su so sanh dién tich ctia cac hinh dang 2720 va dién tich ky
vong cla céc thé 213. Fig.28a biéu thi anh hong ngoai ctia ban choi 2800 theo phuong
an sang ché voi cac dbi twong choi tro choi nhu cc quéan bai 211 va cac thé 213. Trén
Fig.28b, cac thé 211 dugc nhan dién boi thudt toan do thé 3 va chuyén sang mau xam

d8 biéu thi su phat hién. Cac két ctia ctia tmg dung cac quy trinh do ddi twong trd choi
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trén cac khung hinh mau cé thé dwgc két hop véi cac khung hinh hdng ngoai dé cai
thién d6 chinh xac cta viéc phat hién va ude tinh chiéu cao chéng the.

Céc hinh v& Fig.29a dén Fig.29¢ thé hién ting dung ctia quy trinh do thé véi
khung hinh 2900 theo mot sé phwong 4n clia sdng ché. khung hinh 2900, c6 thé dugc
thu git boi thiét bi cam bién do sdu va may quay 120. Fig.29b 1a khung hinh 2901, thu
dugc boi ng dung cuia hoat dong ngudng nhi phan véi khung hinh dau vao 2900 duoc
thé hién trén Fig.29a. Khung hinh 2902 dugc thé hién trén Fig.29¢ thu duoc béi ting
dung cta hoat dong cua phép co vdi khung hinh 2901 dugc thé hién trén Fig.29b.
Fig.29d 1a khung hinh 2903, thu dugc bdi ung dung thao tdc gidn véi khung hinh dau
va0 2902 dugc thé hién trén Fig.29¢c. Su két hop hoat dong ctia phép co va phép gidn
gitip giam nhidu tir khung hinh d4u vao va lam cho dic diém quan sat nhu cac thé ndi
bat hon. Fig.29¢ 1a khung hinh 2904, ma thé hién két qua cia quy trinh do thé. C4c thé
da do dugce 213 dugce nhin dién bdi duong nét ngoai 2920. Cac hinh dang 2910 dugc
thé hién trén Fig.29d khong duoc nhan dién 1a cac thé do ching khong thoa man tiéu
chuén nhu mot phan cta quy trinh do thé. Tiéu chuin nay c6 thé 1a vung kich thudc
d6i véi hinh dang dugc phét hién 14 thé, hoic tiéu chuén phan biét tuong tu khac.

Mot s6 phwong 4n sang ché di theo cac budc trong luu dd 2400 dugc thé hién
trén Fig.24 dé giam sat cac tinh hudng choi ctia cac ban choi. B doat khung 2410 tap
hop 3 ludng khung, bao gé)m cac khung video mau, cdc khung do sau, va cac khung
héng ngoai. Cac anh mau chua xtt 1y c6 do phéan giai 1920x1080. Ludng d6 siu cung
cép gia tri d§ sau clia moi diém trong khu vire nhin duge. gia tri do sau 1a khoang cach
ctia diém quan sat tlr cam bién. Ludng hdng ngoai dem dén kha ning nhin rd hon vao
trong phan t6i hon ctia truong nhin.

Viéc phat hién bt du trd choi xay ra & bude 2420. Dé phét hién khi trd choi
bit diu, mot s6 phuong 4n sang ché str dung cac quéan bai lam su khéi dong. Dbi voi
cac trd choi ma khong c6 cac quan bai nhu tro rulet, diém danh diu c6 thé dugc phat
hién khi trd choi két thuc va truong hop bat du trd choi duoc khdi dong trd lai trong
khung thtr n.

Viéc phét hién va udc tinh thé xdy ra & budce 2430. Day 1a quy trinh do vi tri

ctia cac thé, ude tinh gia tri tién cia thé va c6 bao nhiéu thé trong chdng thé. Thut
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toan (hodc qua trinh) dugc dua trén hoat dong ngudng thich nghi va hinh thai hoc.
Thut toan nay c6 thé ap dung cho ¢4 4nh mau va anh hdng ngoai.

Viéc udc tinh gia tri thé dugc thuc hién & bude 2460 b%mg cach sur dung céc
mAau phi hop trén cac anh mau va dic diém phan xa ctia mdi loai thé trén anh hdng
ngoai. Sau do, viéc udc tinh chiéu cao thé dugc tinh toan dya trén khoang céch gitta bé
mit trén ctia thé va mat phing ban. |

Phat hién két thuc choi tro choi 2460 14 qua trinh nguge véi phét hién bit dau
choi trd choi. Khi ngudi ngudi chia bai thu cac quan bai, nd khoi dong trudong hop két
thiic choi trd choi. Di v6i rulet, phat hién viée 14y diém danh dau ra s& khéi dong
treong hop nay.

Do sw bt diu va két thiic tro choi: Fig.25 biéu thi luu dd ciia qua trinh giam
sat choi trd choi 2500 ma mot sb phudng an sang ché thuc hién dé giam sat cac trudong
hop trén cic ban choi. Hai budc dang ké trong qué trinh nay 13 phat hién bit du tro
choi 2520 va phat hién két thuc trd choi 2560. Ban chét cu thé clia cac trudng hop ma
xéc dinh viéc khéi dong bét dau va két thuc trd choi c6 thé duoc luu trit trong cdu hinh
bét dau va khéi dong két thic tro choi 944 va duge goi boi mo dun gidm sét trd choi
928 dé u6e tinh trd choi da dugc bat ddu hodc két thic trén ban. Vi du, dbi v6i ban
duoc thiét ké cho tro choi blackjack, sy c6 mdt cia mdt hodc nhiéu quan bai trong
khung hinh dwoc tach ra trong bude 2510 c6 thé dugc coi nhu bat du trd choi. Tuong
tw, sau khi bét ddu trd choi, sy ving mit cta cic quin bai bat ky trong khung hinh ¢6
thé duoc coi nhu két thuc trd choi voi muc dich phat hién két thuc tro choi 2560. Péi
voi tro choi dua trén cédc quan bai nhu rulet, sy c6 mét cua cac dbi tuong tro choi khac
nhu diém danh diu c6 thé dugc st dung cho viéc khéi dong bat du va két thic dbi véi
trd choi. Hinh dang cu thé va ban chét ctia dbi twong trd choi bit diu viéc khoi dong
bat diu hodc két thuc tro choi ¢6 thé dugc luu trong cAu hinh bét dau tro choi va khai
dong cudi 944 ciia md dun cAu hinh 940 cua thiét bi tinh toan 130. C4c cAu hinh niy ¢6
thé duoc quan Iy qua may chu (mg dung web 160 trén may chu dix liéu 150 va duoc
truyén lién tuc dén cac thiét bi tinh todn 130 qua md dun ham truyén cu hinh ban choi
1140.

Qud trinh gidm sdt téng thé: Qua trinh gidm sét choi trd choi 2500 bit dau

v6i buéce tach khung hinh 2510. Budc nay bao gbm viéc chup hinh anh ctia mdi trudong
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choi trd choi 110, bang thiét bi cam bién d6 sdu va may quay 120 va truyén hinh anh |
da chup thong qua lién két 107 dén thiét bi tinh toan 130 c6 sin cho viéc phan tich béi
md dun gidm sat trdo choi 928. Cac hinh anh c6 thé duoc thu gitt theo dinh dang mau
hoic theo dinh dang hong ngoai hodc ca hai hosc dinh dang khac bat ky ma thiét bi
cam bién d6 sdu va may quay c6 kha ning chup hinh anh. Buéc tiép theo 2520 bao
gbm viéc phét hién bt déu trd choi boi ung dung cua thuit todn 1: Thudt todn phat
hién quan bai hodc Thuét toan 2: Thuét toan phat hién diém danh diu chéng han. Néu
viéc bt ddu trd choi dugc phat hién, khi d6 bude ty dong udc tinh mat phing ciia ban
choi hodc bé mit choi 2530 duge thuc hién. Budc 2530 c6 thé duoc thuc hién b%mg
cach str dung PCA néu trén va cac két qua c6 thé duoc luu trir & bd nhé cia thiét bi
tinh ton 130. ”

Budc tiép theo 2540 bao gdm viée do cac thé. Budce nay c6 thé duge thuc hién
qua Thuat toan 3: Thuét toan do thé. Néu thé duoc phat hién, khi d6 budc tiép theo
2550 c6 thé 1a dé u6e tinh gid tri cia chdng thé trong hinh anh. Budc nay duoc thuc
hién bing cach thuc hién Thuét toan 4: Thudt toan wdc tinh chiéu cao chdng thé hodc
qué trinh ma c6 thé dugc thuc hién trong thoi gian thue hodc gan thoi gian thwe. Mot
phin ctia qué trinh nay c6 thé con bao gdbm viée tw dong ude tinh mau sic cia thé hodc
db6i tugng ddt cugce trén dinh cta chéng va lay duge tir mo dun cdu hinh ban 942 gia tri
gin lién v6i mau sic. Céc gia tri 1y dugc ¢ thé dwgc nhan véi s6 lugng da udce tinh
clia cac ddi tugng ddt cugc hodc cic thé trong chéng nay dé tu dong udc tinh gia tri
cuda toan bd chéng. Céac két qua cua sy Ung dung qué trinh thudt todn hodc nay co thé
dugc luu trit trong bd nhé cia thiét bi tinh toan 130 va dugc ghi lai dudi dang su kién
hodc giao dich. Chdng thé da do duogc ciing gin lién véi ving quan tdm trén ban dé
phan biét n6 véi cac chong thé khéc trén cting mot ban choi.

Nhiéu chdng thé hodc cac dbi twong dit cuge trén mdt ving quan tim cé thé
duogc phat hién riéng biét va céc gid tri di ude tinh cta mdi chéng c6 thé dugce ghi lai
riéng biét v4i bd nhédn dién duy nhit ctia ving quan tdm. Theo cich khéc, gid tri ctia
nhiéu chdng thé trén mot ving quan tim c6 thé duge gdp chung va dugc ghi lai béi bo
nhén dién duy nhét cta ving quan tdm. Chiéu cao ctia nhiéu chdng thé co thé duoc
udce tinh trong mot phép 1dp, hodc trong mot vai phép lap cua viéc thuc hién Thuit

toan 4. Sau khi u6e tinh gia tri ciia chong thé, khung hinh khéc duoc thu giit lai thong
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qua budc 2514 va budce phét hién két thuc trdo choi 2560 dugc thuc hién. Viée do két
thuc tro choi ¢6 thé duge thuc hién br?mg cach tim su Véng mat clia cac quan bai bét ky
hodc bang sy ving mat diém danh du trén ban choi trong khung hinh da chup & budce
2514 ching han. Néu khong do duoc su két thuc trd choi, khi khung hinh khéc dugc
thu git & budc 2512 va dugc theo sau bdi phép ldp khic cua sy phét hién cic thé &
budc 2540.

Néu phat hién két thiic trd choi, khi d6 & bude 2570, dit lidu su kién duoce thu
gift trong qua trinh gidm séat dugc gii dén may chu dit liéu 150 duoc luwu trit dudi dang
dit lidu tinh hudng choi 1124 bang cach théng qua may chii méi gidi bang thong bao
140. Theo cac phuong an khéc, budc bio céo giao dich dén may chu dir lidu 150 c6
thé xay ra nhu céc su kién dugc phat hién theo cach thoi gian thuc hodc gén thoi gian
thye. Di liéu su kién ndy c6 thé bao gdm cac ddu thoi gian ma su kién di xay ra, cac
ving quan tdm ma trén d6 cac thé dugc phat hién, gia tri ude tinh cia céc chéng thé,
thoi diém bat ddu va két thic tro choi va cac théng sd lién quan khac duoc thu gifr boi
mo dun giam sét tro choi 928. Sau khi bdo céo céc giao dich dén may chu dit liéu, hé
théng gidm sat tro choi cé _thé tiép tuc giam sat ban choi va dogi viéc bat dau trd choi
tiép theo & bude 2510 va bude 2520. Cac vi du vé mdt sd ban ghi dit liéu su kién duge
thu gifr trong tro choi 1a nhu sau:

Game Record 1<Table ID: R.2745; Game ID: 17.0.20170421150202; Game
Start Time: 2017-04-21 15:02:02; Game End Time: 2017-04-21 15:04:02>

Game Object Record 1 <Table ID: R.2745; Game ID: 17.0.20170421150202;
Region of Interest ID: Player-1, Wager Object Value: 5; Wager Object Count: 5>

Game Object Record 2 <Table ID: R.2745; Game ID: 17.0.20170421150202;
Region of Interest ID: Player-2, Wager Object Value: 10; Wager Object Count: 2>

Trong céc vi du néu trén vé dir liéu sy kién tro choi, game Record 1 v6i bd
nhén dién duy nhét “Game ID: 17.0.20170421150202" gén lién v6i ban choi hogc bé
mit choi duy nhdt duoc nhan dién boi bd nhan dién duy nhit “Table ID: R.2745".
Game Record con bao gdm céc gia tri diu thoi gian bat dau va két thic tro choi. Gin
lién v6i Game Record 1 1a hai ban ghi dbi twong trd choi: Game Object Record 1 va
Game Object Record 2. Game Object Record 1 biéu thi wéc tinh c6 5 dbi twong dit

cuoc ¢o giad tri 5 duge phét hién trong ving quan tam bing bd nhan dién duy nhét
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“Player-1". Game Object Record 2 biéu thi wée tinh c¢6 2 dbi tuong dat cugce co gia tri
10 dugc phat hién trong viing quan tim bang bd nhan dién duy nhat “Player-2”.

Xik Iy nhiéu khung: Céc su tiép cin ddi v6i viée phat hién dbi twong tro choi
néu trén co tinh dén mot khung hodc céc anh chup nhanh dé thuc hién viéc xu ly bét
ky. Céc két qua duoc tao ra theo cach tiép cin nay c6 thé duoc cai thién hon nita dé
tranh cac nhén dién sai va dat dugc do chinh x4c cao hon qua cong ngh¢ xi ly nhiéu
khung. Céng nghé nay bao gdm viéc xir Iy moi khung cho su phét hién di twong trd
choi va ude tinh chidu cao thé va ghi cac két qua dat dugc sau mdi lan xwr 1y lap lai.
Cac quy tic xr ly nhét dinh c6 thé dugc 4p dung cho céc két qua da ghi dé cai thién su
phat hién ddi tuong tro choi va cac budc ude tinh chidu cao chdng thé. Vi du, tinh
trung binh ciia céc gia tri chong thé di ude tinh trén mdt vai khung cé thé duogc su
dung dé ba cho mot s& khung c6 su quan st 15i. Ngoai ra, trong céc trd choi ma & do
su phat hién quéan bai thir nhét c6 thé bi chdm, m6 dun giam sat trd choi 928 c6 thé
quay ngugc trd lai theo thoi gian dén khung da chup dé thuc hién lai viéc do quan bai
nhim nhén dién su bit ddu cta trd choi méi & thoi diém trude. Viée dich chuyén cac
d6i twong khoi dong tro choi c6 thé dwoc giam bang cach phét hién cac quan bai trong
céc ving quan tim va chi xtt Iy trd choi khi da bit dau néu ty 1& nhét dinh cia cac
ving quan tim duoc phat hién véi cac quan bai; vi du, 3 ving trong s6 8 ving, hoic 2
viing trong sb 12 ving.

Cong nghé xtr Iy nhidu khung c6 thé dugc sir dung dé phét hién cac ddi twong
trd choi ma c6 thé tam thoi bi can trd khoi tim nhin cta thiét bi cam bién do sdu va
méy quay 120. Fig.30 12 khung hinh 3000 biéu thi tim nhin ctia ban choi c¢6 vat can &
dang ddu ngudi chia bai 3010. Fig.31 1a khung hinh 3100 biéu thi tim nhin ban choi
duoc thé hién trén Fig.30 thu dwgc mot vai gidy trude hodc sau khung hinh 3000.
Khung hinh 3100 khong c6 vat cdn 3010 va sy ung dung cua cac két qua thuét toan do
thé trong su nhan dién thé 3113 ma da khong dugc phét hién trudc do trong khung
hinh 3000. Su két hop cua cac két qua dat dugc bdi ting dung ctia céc quy trinh do db6i
tuong tro choi trén cdc khung hinh ¢6 thé dat dugc trong khoang thoi gian nhé, nhub
nim trong khoang tir 2 gidy dén 4 gidy hodc nim trong khoang tir 1 gidy dén 2 gidy
hodc trong mot gidy, co thé duoc st dung dé cai thién do chinh xac téng thé coa quy

trinh do dbi twong trd choi.
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Cong nghe xu ly nhiéu khung duge mo ta trén day cling ¢ thé dugc md rong
cho cac khung hinh thu duogc tr cac ngudn khac nhau, nhu cac hinh &nh thu dugc tir
may quay hinh dnh nhin dugc va may quay héng ngoai hoic cic hinh &nh thu duge tir
nhidu hon mét thiét bi cam bién do siu va may quay 120 ching han. Fig.32 1a khung
hinh 3200 thu duoc tir may quay hinh &nh nhin dugc ma cé thé 12 mot phin cua thiét b
cam bién d6 sdu va may quay 120. Trong hinh anh 3200 nay, sy tng dung cia quy
trinh do thé c6 thé tao ra két qua nhan dién sai bing cach nhan dién thé 3210. Fig.33 la
khung hinh 3300 thu duoc tor may quay hong ngoai sau cac budc xt 1y trwde hinh anh
va cong nghé phét hién mép va dudng vién dugc 4p dung cho khung hinh chua xir ly.
Su g dung cta cac quy trinh do thé trong khung hinh 3300, khong tao ra két qua
nhan dién sai da duoc tao ra trong khung hinh 3200. Do do, su két hop cia cac két qua
thu dugc béi hoat dong clia cac quy trinh do d6i tugng trd choi trén cac khung hinh
(loai) khac nhau c6 thé ¢6 hién qua theo mot s& phuong 4n dé cai thién do chinh xac
ctia cac két qua phat hién dbi tugng trod choi.

" Luu @ duge thé hién trén Fig.34 13 vi du v& viée thuc hién cong nghé xi Iy
nhiéu khung 3400 ma mot sb phuong 4n c6 thé thuc hién. Budc 3410 bao gdm viéc
thu duoc hai khung hinh A va B qua thiét bi cam bién do siu va méy quay 120. Cac
khung hinh A va B c6 thé_lél tr may quay hinh anh nhin duoc hodc may quay hong
ngoai va co thé tach biét vé thoi gian chup trong mot vai mili-gidy chang han. Theo
cach khac, cac khung hinh A va B ¢6 thé 1an luot thu duoc tir may quay hinh &nh nhin
duoc va may quay hong ngoai & cing mot thoi diém ching han. Ca hai khung hinh A
va B thu dugc tir gdn nhu ciing mot géc nhin va biéu thi cing mot ban choi hogc bé
mit choi.

Budc 3420 bao gém su ting dung cia quy trinh do d6i tuong trd choi cho mdi
viing quan tim trong cdc khung hinh A va B. Quy trinh do ddi twong trod choi c6 thé 1a
quy trinh do quén bai, hodc quy trinh do thé hoac d6i tugng dat cugc ching han. Céc
két qua thu duge tir quy trinh do d6i tuong trd choi cho ving quan tAm cu thé co thé
bao gém mot hodc nhiéu trong sb: nhan dién sy c6 mit cua dbi tuong tro choi trong
vung quan tam, sd lugng céc ddi tuong trd choi trong ving quan tam, sé lugng céc
nhom tiéng biét cua cac dbi tuong tro choi bén trong vung quan tam, sb luong céc dbi

tuong tro choi trong mdi nhém d3 nhén dién, va/hodc mau sac cia doi tugng tro choi
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ching han. Néu quy trinh do dbi twong trd choi khong nhan dién d6i twong trd choi
trong ving quan tim cu thé, khi d6 két qua cia qua trinh nay ¢ thé 1a két qua khong
(khong c¢6 két qua duge bao cdo) hodc két qua bidu thi khong c6 dbi twong trd choi
dugc phat hién. Cac vung quan tdm dinh trude cu thé c6 thé dugce chi dinh cho viée
nhan dién s c¢6 mat cla dbi tuong tro choi cu thé. Vi du, vung quan tadm dinh trudce co
thé dwgc chi dinh cho su nhén dién cla céc quan bai nhu mot phﬁn cluia quy trinh do
d6i twong trd choi. Cac ving quan tdm dinh truéce khac cé thé duoc chi dinh cho su
nhan dién cua cac dbi tuong dit cugc nhu mot phén cia quy trinh do d6i tuong tro
choi.

Bud6c 3430 bao gdm su so sanh cic két qua thu duge béi sy tmg dung ciia quy
trinh do déi twong trd choi trén cac khung hinh A va B & bude 3420. Néu cac két qua
thu duoc tir khung hinh A va B khép nhau; vi du, néu vi tri, sb lugng va mau sic cua
cac d6i trong trd choi dd phét hién trong khung hinh A va B giéng nhau; khi d6 &
budce 3440, cac két qua thu_duc_rc duoc chép nhéan va dugc ghi lai duéi dang su kién tro
choi boi thiét bi tinh toan 130.

Néu céc két qua thu duge tir khung hinh A va B khong khép nhau, vé mit vi
tri hodic sb luong hodc mau sic cia cac dbi tugng tro choi da phét hién, khi d6 trong
bude 3450, khung hinh C duoc ldy tir thiét bi cam bién d6 sdu va may quay 120.
Khung hinh C ¢6 thé dugc thu gitt tir ngudn khac nhau, may quay hinh anh nhin dugc
hodc may quay hdng ngoai ching han; hodc c6 thé dugc ldy & diém thoi gian tich biét
v6i thoi gian ma tai d6 thu duge cac khung hinh A hodc B trong mot vai mili-gidy
ching han. T4t c4 cac hinh 4nh A, B va C dugc liy tir gdn nhu cling mot géc nhin va
biéu thi cung mot ban choi hodc bé mit choi.

Trong budc 3460, -quy trinh do d6i twong tro choi da ap dung & bude 3420
cung dugc ap dung cho khung hinh C. O buée 3470, cac két qua thu dugc bdi su tng
dung cia quy trinh do dbi tuong tro choi trén cac khung hinh A, B, va C, & budc 3420
va bude 3460 duge so sanh. Néu cac két qua thu duoc tir khung hinh A khép véi cac
két qua thu duge tir khung hinh C, khi d6 cac két qua thu duogc tir khung hinh B duoc
loai bo dudi dang di thuong va céac két qua thu duoc tir khung hinh A hodc C duge
chip nhan & budc 3440. Néu cic két qua thu dugc tir khung hinh B khép véi cée két
qua thu dugc tir khung hinh C, khi d6 cac két qua thu dugc tir khung hinh A duoc loai
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b6 duéi dang di thuong v cac két qia thu duge tir khung hinh B hodc C dugc chép
nhin & budc 3440. Néu cac két qua thu dwgc tir cdc khung hinh A hodc B hoic C
khong khép nhau, khi d6 bo hinh dnh méi cé thé duogc yéu cu & bude 3410 dé dat
duoc cac két qua phat hién dbi tuong tro choi t5t hon.

Trong phin mb ta niy clia cic phuong 4n séng ché, su vién din dugc thuc
hién véi cac so dd 1 sy triru twong hoa nhét dinh cia hé théng phdn mém va phin
cting ma két hop dé tao ra cac phuong an. C4c su triru tugng ndy dugc hiéu 13 nhu vay,
va duge trinh bay trong ban mb ta nay dé gitp hidu phwong 4n sang ché va cho phép
tai tao lai va thuc hién ching. Viéc phan chia hé théng thanh céac khéi phu hop véi céc
chirc ning cia hé thdng va dugc trinh bay theo cach dugc hiéu riang khi thuc hién,
khong can co linh kién phén mém hodc phin cimg duge phan chia hop 1y hodc vat Iy -
theo cach nay. Tuong tu, viéc lép dat thiét bi vat 1y 12 mdt kha néng, do céc chic ning
cta hé théng co thé duge phan phéi tho cich khac nhau ma khong nim ngoai pham vi
cla sang ché. P& thuén tién, hé théng va céc vi du cu thé duogc giai thich theo ndi dung
cua cac tro blackjack, baccara va rulet. Cén hiéu réng mdt s& hodc tit ca cac bd phan
ctia hé théng nay ciing ¢6 thé dugc ap dung cho cac trd choi trén ban khac.

Mot s6 phuong 4n con c6 thé 14y dwoc hinh anh nén ban dAu cho goc nhin clia
may quay. Hinh 4nh nén nay c6 thé 1a ban trbng. Hinh anh nay c6 thé dugc lam cong
thanh toan canh tir trén xuéng duoc dua trén cac diém méau chdt bén trong hinh anh
(thiét ké ban). Hinh anh m&i c6 thé dugc goi 1a hinh anh nén chuén héa va sau d6 co
thé dugc stir dung cho su trir tvong hoa nén.

Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay hidu 3 ring nhiéu
bién thé va/hoic stra dbi co6 thé duoc thuc hién véi cac phuong an néu trén, ma khong
nim ngoai pham vi chung cua séng ché. Do @6, cac phuong 4n séng ché dugc xem xét

trong tAt ca cac khia canh nhu duoc thé hién va khong bi han ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép gidm sét choi trd choi trén mét ban choi, trong d6 phuong phap nay
bao gdm céc budc:

cung cip it nhit mét may quay dugc tao ciu hinh d& chup cac hinh 4nh cta mit
ban;

cung cép it nhat mot cam bién chiéu sau duoc tao cu hinh dé thu gilt do sdu
truong anh ctia mat ban;

cung cap thiét bi tinh toan truyén thong v6i may quay va cam bién chiéu sdu;

phan tich bing thiét bi tinh toan theo thdi gian thuc cac hinh anh da chup cua
mit ban d& nhén dién sy c6 mat cta dbi tugng tro choi trong mdt vung quan tdm dinh
trude thi nhét trén mit ban;

ghi lai ddu thoi gian ddi v6i su kién trd choi dé déap lai dbi tugng trd choi duoc
nhén dién 1a c6 mit trong mot vung quan tdm dinh trudc thir nhét; va

truyén bang thiét bi tinh toan dit liéu su kién trd choi dén may chu, dit lidu sy
kién trd choi bao gbm déu thoi gian, sy chi dan cta tinh hudng choi va bd nhén dién
clia ving quan tAm dinh trudc thir nhét;

trong d6 budc phén tich con bao gém viéc:

nhan dién mét hodc nhiéu nhém trong s6 cac dbi tuong dat cuoc trén mit

ban mdi nhém trong sb cac dbi tugng ddt cugc co it nhét mot dbi tuong dit cuoc,

udce tinh chiéu cao ctia moi nhom trong s6 cac dbi tuong dat cugc so v4i mat
ban dya trén chiéu siu truong anh da thu duoc; va

udce tinh sd lugng cda céc d6i tugng dét cuge cd mit trong mdi nhém trong sb
cac dbi tugng dit cuge dua trén chidu cao uéc tinh ciia nhom tuong tng trong sb céac

d6i tugng dét cuogc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phén tich bang thiét bi tinh todn theo thoi
gian thyc cac hinh anh da chup ctia mat ban con bao gbm viéc:

dd mét hodc nhiéu mép tuong Gng voi d6i tuong tro choi; va

u6c ching duong vién ciia mot hodc nhidu mép véi md hinh dudong vién dinh

trude dé nhan dang ddi tugng tro choi.
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3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 dbi twong trd choi 14 quan bai hodc du

hiéu vi tri.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ddi twong dit

cugc khac vagi doi twong trd choi.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do6 sy c6 mat cla
mdt hodc nhidu nhém trong sb cac dbi tugng dit cuge duge nhéan dién trong mot vung

quan tdm dinh truge thi hai.

6. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bude phan
tich con bao gdm viéc nhén dién mau sic cua ddi twong trén cung ctia mdi nhém trong

sO cac doi tugng dit cugc.

7. Phuong phép theo diém 6 khi phu thudc vao diém 5, trong d6 phuong phap nay con
bao gdm budc tur dong udce tinh lugng dat cugc gén lién v&i mbi vung quan tdm dinh
truge tht hai trong dé sy c6 mat cua it nhét mot dbi twong dat cuge duge nhén dién,
trong d6 budc ude tinh duge dua trén mau sic da nhén dién cua dbi tuong dat
cugce trén cling ciia mdi nhoém trong sb cac dbi tugng didt cugc va sb lugng da udc tinh
clia cic di twgng dit cuoc trong mdi nhém trong sb cac ddi twong dat cuge trong

vung quan tdm dinh trugc thir hai twong Ung.

8. Phuong phap theo diém 5 hodc 7, trong d6 cac hinh anh da chup bao gdm cac hinh
anh nhiéu dai; va

budce phan tich con bao gdm viée xir ly nhidu khung ctia cac hinh anh nhiéu dai
dé nhan dién sy c6 mit cua dbi tuong tro choi trong mot vung quan tdm dinh trudce thi

nhit hodic cac ving quan tAm dinh trudc thit hai trén mit ban.

9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 chidu sdu

truong anh bao gom mat hodc nhiéu thoi diém cta cac diém dit lidu bay; va
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chiéu cao cia moi doi tugng clia mot hodc nhiéu nhém trong sé cac doi tuong
dat cugc so voi mat ban dugce xac dinh dua trén mot hodc nhi€u thoi di€m cda cac

diem dit li€u bay trong tng v6i mdt hodc nhi€u nhém trong s6 céc doi tuong dit cugce.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 mdi thoi diém trong sb mot hodic nhidu thoi
diém cta cac diém dir liéu bay bao gdm théng tin theo pha lién quan dén 4nh sing
dugc chiéu ra béi it nhat mot cam bién chiéu sdu va anh séng phan xa dugc nhéan biét

bdi it nhat mot cam bi€n chiéu sau.

11. Phwong phap theo diém 9 hoic 10, trong 6 phuong phap niy con bao gdm budc:
xac dinh mo hinh d6i v6i mat ban choi dua trén sy phan tich thanh phan chinh
cia mdt hodc nhidu thoi diém cua cac diém dir liéu bay khong twong tng véi ddi
tugng tro choi hodc dbi tuong dit cuoc; va
trong d6 budc ude tinh chiéu cao cia mdi dbi tugng ciia mdt hoac nhiéu nhom
trong s6 céac dbi tugng dat cugc duoc dua trén mo hinh di xac dinh d6i v6i mat ban

choi.

12. Hé théng gidm sat choi tro choi trén mit ban choi, trong d6 hé théng nay bao gdm:

it nhat mot may quay duogc tao cAu hinh dé chup céc hinh anh ctia mét ban;

thiét bi tinh toan truyén thong véi may quay, va

it nhit mot cam bién chiéu siu dugc tao cAu hinh dé thu gilt do sau trudng anh
cuia mat ban;

trong do thiét bi tinh toan duoc tao ciu hinh dé:

phan tich theo thoi gian thuc cdc hinh dnh da chup cta mét ban dé nhan dién su
c6 mit cta dbi tuong trd choi trong mot ving quan tdm dinh trudc thir nhit trén mat
ban;

ghi lai déu thoi gian dbi véi su kién trd choi dé dép lai dbi tuong trd choi dugc
nhan dién la c6 mat trong mot vung quan tdm dinh trude tha nhét; va

truyén dit liéu su kién trd choi dén may chu, dir liéu su kién trd choi bao g&‘)m
déu thoi gian, su chi dan cua tinh huéng choi va bd nhén dién cua vung quan tdm dinh

trude thi nhét;
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trong d6 budc phan tich theo thoi gian thuc cac hinh anh d4 chup con bao gdm

viéc:
nhan dién mot hoic nhiéu nhém trong s6 dbi tuong ddt cugce dbi v6i mit

ban, m6i nhém trong sb cac dbi tuong dat cugc cé it nhat mot dbi tuong dét cugc,

udce tinh chidu cao ciia mdi nhém trong sb cac dbi tuong dit cugc so voi mat
ban dua trén chiéu sau truong anh da thu duoc; va

wdc tinh sb luong cuia cac dbi tuong ddt cuge c6 mét trong mdi nhém trong )
cac ddi twong dit cwoc dua trén chiéu cao ude tinh ciia nhém twong g trong sd céc

dbi tugng dit cuoc.

13. Hé théng theo diém 12, trong d6 budc phan tich bing thiét bi tinh toan theo thoi
gian thuc cla céc hinh &nh da chup cta mét ban con bao gém viéc:

dd mot hodc nhiéu mép tuong Gng véi dbi tuong tro choi; va

udc chung duong Vi_én ctia mdt hodc nhidu mép v6i mo hinh dwong vién dinh

trude dé nhan dang dbi tuong tro choi.

14. Hé théng theo diém 12 hodc 13, trong dé dbi tugng trd choi 1a quan bai hoac dau

hiéu vi tri.

15. Hé théng theo diém bat ky trong sé cic diém tir 12 dén 14, trong d6 thiét bi tinh
toan con duge tao cAu hinh dé nhan dién sw ¢6 mit cua it nhit mot dbi tuong dit cugc
trén mat ban, va

trong do it nhét mot dbi tuong dat cugce khac vai dbi tuong tro choi.

16. Hé thdng theo diém bat ky trong sé cac diém tir 12 dén 15, trong d6 thiét bi tinh
toan con dugc tao cdu hinh dé nhan dién sy c6 mit ctia mot hodc nhidu nhom trong sb

cac dbi tugng dat cugce trong mot vung quan tdm dinh trude thir hai.
17. Hé thbng theo diém bat ky trong sd cic diém tir 12 dén 16, trong d6 thiét bi tinh

toan con dugce tao cau hinh dé nhian dién mau sic cia doi tugng trén cung cia moi

nhom trong so céac doi tuong dat cuge.
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18. Hé théng theo diém 17, trong do thiét bi tinh toan con duoc tao cdu hinh dé tu
dong udce tinh lugng dat cuoc gin lién v6i mbi ving quan tdm dinh trude thit hai trong
d6 su c¢6 mat cua mot hoac nhiéu nhom trong s6 cac dbi tuong dat cuge duge nhan
dién,

trong d6 vi€c udc tinh dugce dua trén mau sic da nhan dién cua dbi tuong dat
cugce trén cing ctia mdi nhom trong sd cac dbi twong dit cuoe va s6 lwong d wdc tinh
ctia cac dbi twong dit cwoc trong mdi nhém trong s cac dbi twong dit cuge trong

viung quan tdm thir hai tuvong tng.

19. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 18, trong d6 cac hinh anh
da chup bao gdm céc hinh 4nh nhiu dai va thiét bi tinh toan con dugc tao ciu hinh dé
thuc hién viée xir Iy nhidu khung ctia céc hinh anh nhiéu dai nhim nhén dién su c6 mit
cta dbi tuong trd choi trong ving bat ky trong s§ ving quan tim dinh trude thir nhét

hodc vung quan tdm dinh trudc thi hai trén mat ban.
20. Vat ghi doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép c6 cic chi din co thé thuc hién

duoc boi bd xir Iy dé giam sat choi trd choi trén mit ban choi theo phwong phap theo

diém bat ky trong sb cc diém tir 1 dén 11.
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