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(54) PHUONG PHAP DO TiM THAO TAC VA THIET BI PAU CUOI DI BPONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj do tim thao tac, va thiét bi dau cudi di
dong. Trong phuong phap nay, vang tiép xuc cua tay ngudi dung trén mit bén cua thiét b
dau cudi di dong va sy thay doi dong cua tay nguoi dung duoc xac dinh bang cach str dung
cic ddc tinh dién cta hai man hién thi cham dién dung cua thiét bi dau cudi di dong dya
trén cac tin hiéu dién dung dugc phat hién trén hai man hién thi cham dién dung, va thao
tac cir chi cla tay trén mit bén duoc xac dinh, cai thién d6 nhay dé nhan dang ctr chi trén
mat bén, va nhan dang mot cach chinh xac thao tac ctr chi cua tay nguoi dung trén mét bén.
Ngoai ra, sy thay d6i dong cua tay nguoi dung trong vung tiép xuc trén mit bén co thé
dugc xac dinh dua trén cac thay ddi cua cac tin hiéu dién dung trén hai man hién thi cham
dién dung cua thiét bi dau cudi di dong, va thao tac cu chi, bao g@)m viéc truot doc, truot
ngang, nhin, hodc thao tac cir chi khéc, cta tay nguoi ding trén mat bén c6 thé con duoc
xac dinh, lam tang tinh da dang cua thao tac co thé duoc nhan dang, co tinh linh hoat thao
tac tot hon so v&i phim vat 1y duoc b tri trén mat bén cua thiét bi dau cudi di dong trong
k¥ thuat da biét, va cai thién trai nghiém ngudi ding.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé& cap dén linh vuc cac ky thuat dién tir, va cu thé, dé cap

dén phuong phép va thiét bi do tim thao tac, va thiét bi diu cudi di dong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, d6i v6i dién thoai di dong ma dugc sir dung rong rii trong sb
cac thiét bi dau cudi di dong, man cham trén mit trude clia dién thoai di dong 1a
phuong phap nhap cham chil yéu. Cac man cham thudng bao gdm man hién thi

cham dién tr¢ va man hién thi cham dién dung.

Maén hién thi cham dién dung dan thay thé man hién thi cham dién tr&

va tr¢ thanh xu hudng chinh do do nhay cao cia man hién thi cham dién dung.

Trong giai phap k¥ thuat cham hién tai lién quan dén man hinh dién
dung, cdc bo cam bién dién dung duoc tao thanh béi cac mang dan dién trong
sudt ITO (oxit thiéc indi) duoc bd tri trén man cham dién dung. Vi tri va su di
chuyén ctia ngén tay trén man cham duoc cam nhén bang cach st dung céc bd

cam bién di¢n dung, dé xac dinh chi dan cham cua ngudi dung.

Trong khi st dung thuc té, khi giit dién thoai di dong, ngudi dung
thuong tiép xtic v6i mit bén ca dién thoai di dong. Trong k§ thuat da biét, do
dién thoai di dong c6 do nhay cham thép va g161 han thao tic tuong dbi 16n trén
mdt bén, thao tdc dugc thuc hién boi tay nguoi dung trén mat bén khong thé
dugc nhan dang mot cach chinh xac. Hién nay, thuong c6 nhiéu phim vt 1y
(nhu phim am lugng va phim khéa man hinh) trén mét bén cua dién thoai di
dong. Thao tac dugc thuc hién bdi nguoi dung trén mat bén cia dién thoai di
dong chi 14 thao tac 4n trén phim vat 1y, dan dén cac thao tac khong da dang va

trai nghiém nguoi dung kém.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo quan diém néu trén, phuong phép va thiét bi duoc dé xuit trong
sang ché duoc st dung dé giai quyét van dé trong k§ thuat da biét rang thao tac
duoc thuc hién boi tay nguoi dung trén mit bén cia thiét bi dau cudi di dong

khong thé dugc nhan dang mdt cach chinh xac.
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Theo khia canh ctia sang ché, mot vai phuong 4n cua sang ché dé xuét
phuong phép do tim thao tac dbi vai thiét bi dau cudi di dong. Phuong phap do
tim thao tac bao gém: dau tién, do tim c4c tin hiéu dién dung trén man hién thi
cham dién dung thr nhat va man hién thi cham dién dung thtr hai, trong d6 man
hién thi cham dién dung tht nhét duoc bd trf trén mit trudce cia thiét bi dau cubi
di déng, va man hién thi cham dién dung tha hai duoc bd tri trén mit sau cla
thiét bi dau cudi di dong; sau do, xac dinh it nhat mot ving tht nhit trong dé tin
hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung tha nhét théa man pham vi
ngudng thay doi dién dung, va xac dinh it nhit mot vung thir hai trong dé tin
hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung tht hai théa man pham vi
ngudng thay d6i dién dung; tiép theo, trong viéc phan hoi lai ving thir ba va
ving thtr tu duge phét hién ma dang tiém cén véi cung mat bén va ma déi dién
v6i nhau theo chidu thir nhat, xac dinh ving bén gifta mdi cip cla ving thir ba
va viing thit tr ma déi dién v6i nhau nhu 14 ving tiép xtc cia tay ngudi ding va
mit bén, trong d6 mdi vung tha ba 1a tit ca hodc mot phﬁn cua vung thu nhét,
mdi ving tht tur 1 tat ca hoic mot phan clia ving thé hai, va chidu thtr nhat
vudng goc véi mit trude cha thiét bi dau cudi di dong; va sau do, va ngoai ra
theo thoi gian thuc, trong viée phan hdi lai cdc thay dbi vung dugc phat hién cta
ving thir ba va ving thlr tu ma déi dién v6i nhau theo chiéu thtr nhét, xac dinh
su thay doi dong cta tay ngudi ding trong ving tiép xtc trén mat bén, va xac
dinh thao tac ctr chi ctia tay nguodi dung trén mit bén dua trén sy thay doi dong
cla tay nguoi dung trong ving tiép xtc trén mat bén, trong dé cac thay ddi ving
bao gdm bét ky cap cua cac thay ddi dién tich ving, cac thay ddi cudng do tin
hidu dién dung viing, va cac thay ddi vi tri ving.

Theo cac phuong an néu trén, trong phuong phap do tim thao téac, ving
tiép xtc ctia tay ngudi dung trén mat bén cia thiét bi dau cudi di dong va su thay
doi dong cua tay ngudi ding duge xéc dinh bing cach sir dung céc dic tinh dién
ctia hai man hién thi cham dién dung cta thiét bj dau cudi di dong dua trén cac
tin hiéu dién dung dugc phat hién trén hai man hién thi cham dién dung, va thao
tac cu chi cda tay trén mét bén duogc xac dinh, cai thién d6 nhay dé nhan dang cu
chi trén mét bén, va nhan dang mot cach chinh x4c thao tac ¢l chi clia tay nguoi
dung trén mat bén. Ngoai ra, su thay doi dong cua tay ngudi dung trong vung

tiép xuc trén mat bén co the duge xac dinh dya trén cac thay doi cia cac tin hiéu
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dién dung trén hai man hién thi cham dién dung cta thiét bi dau cubi di dong, va
thao tac ctr chi, bao gdm viée truot doc (truot tir dinh xubng ddy trén mit bén),
viéc truot ngang (truot tor mat trudc sang mat sau hodc tor mat sau sang mat
trudc trén mat bén), viéc nhéin, hodc thao tac ¢ chi khéc, cta tay nguoi dung
trén mat bén ¢6 thé con duoge xac dinh, lam tang tinh da dang cta thao tac co thé
duoc nhéan dang, 6 tinh linh hoat thao tac t6t hon so v&i phim vét 1y dugc bd tri
trén mat bén cua thiét bi ddu cudi di dong trong k§ thuat da biét, va cai thién trai
nghiém nguoi dung. Trong mdt vai phuong an, phuong phéap do tim thao tac cé
thé thay thé phuong phap trong dé phim vét 1y duoc st dung dé nhan dang thao
tdc cr chi cia nguoi dung trén mat bén, lam gidm rang budc thao tac gay ra boi
vi tri vat ly khong thé thay ddi cua phim vat ly, cai thién kha nang st dung, va
lam ting gié tri giai tri cua thao tac. Ngoai ra, phim vat Iy c6 thé khong con dugc
b6 trf trén mat bén ctia thiét bi dau cudi di dong, nhd dé gitp cai thién do phang
va thAm m§ vé ngoai cua thiét bi ddu cudi di dong.

Trong mét vai phuong 4n cia sang ché, budc xac dinh ving tiép xtic
cta tay ngudi ding va mit bén bao gdm: trong viéc phan hoi lai viée phét hién
rang dién tich tuong ddi cta ving thir ba va ving thir tu ma déi dién voi nhau
theo chiéu thir nhit théa man ngudng dién tich dugc thiét 1ap trudc hodc ty 1¢
dién tich théa man ngudng ty 1¢ dién tich dugc thiét lap trudc, xéc dinh vung
bén gitra ving tht ba va ving tht tu 1a ving tiép xtc cta tay ngudi dung va mat

bén.

Trong mot vai phuong an, budc xac dinh vung tiép xtic cua tay nguoi
ding va mat bén con bao gdm: x4c dinh, dua trén cdc vi tri tuong dbi cua ving
thir ba va ving tht tr ma déi dién véi nhau theo chiéu tht nhét, rang phan taim
cta vi tri tiép xtic cua tay ngudi dung trén mat bén nam tai vi tri thua nhét theo
chiéu thr hai trén mat bén; va xac dinh, dua trén quan h¢ dién tich gifta vung thtr
ba va vung thér tu ma ddi dién v6i nhau theo chiéu thtr nhét, rang phan tdm cua
vi trf tiép xtic cla tay ngudi dung trén mit bén nam tai vi tri thi hai theo chiéu
tht nhit trén mat bén. Bude xac dinh thao tac ctr chi cta tay ngudi dung trén
mat bén con bao g@)m: trong viéc phan hoi lai viée phat hién céac thay ddi vi tri
clia vi tri thtr nhat va vi trf th hai trén mat bén theo thoi gian, xac dinh thao
tac cu chi cua tay nguoi dung trén mat bén.

Trong mdt vai phuong an cua sang ché, bude xac dinh thao tac ctr chi
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cua tay nguoi dung trén mat bén cd thé duge st dung mdt cach cu thé dé xac

dinh it nhdt mdt hodc nhiéu trong sb céc thao tac sau day:

Thao tac truot theo chiéu tha nhat trén mit bén: trong viéc phan hoi lai
viéc phéat hién rang déi voi ving thtr ba va ving tht tu ma déi dién véi nhau
theo chiéu th&r nhét, dién tich ving ca ving tht ba ting dan va dién tich ving
ctia ving thtr tu giam dan theo thoi gian, hodc dién tich ving ctia ving thi ba
giam dan va dién tich ving ctia ving thtr tu ting dan theo thoi gian, su di
chuyén cla tay ngudi ding theo chiéu thir nhat trong ving tiép xtc trén mit bén
dugc xéac dinh. Thao tac truot cia tay ngudi dung theo chiéu thir nhat trén mat
bén dugc xac dinh dua trén su di chuyén cua tay nguoi dung theo chiéu thr nhét

trong vung tiép xuc trén mat bén.

Thao tac truot theo chiéu thr nhét trén mit bén: trong viéc phan hoi lai
viéc phat hién ring ddi v6i ving thir ba va ving thi tu ma dbi dién véi nhau
theo chiéu tht nhét, cuong do tin hiéu dién dung ving trong ving thtr ba ting
dan va cudng do tin hiéu dién dung ving trong ving thir tu giam dan theo thoi
gian, hodc cudng do tin hiéu dién dung ving trong ving thr ba giam dan va
cudng do tin hidu dién dung ving trong ving tht tu ting dan theo thoi gian, su
di chuyén cta tay nguoi ding theo chidu thir nhét trong ving tiép xtic trén mat
bén dugc x4c dinh. Thao tac truot cla tay ngudi ding theo chiéu thir nhat trén
mat bén duoc xac dinh dua trén su di chuyén cla tay ngudi ding theo chiéu tha

nhat trong vung ti€p xuc trén mét bén.

Thao tic trugt theo chiéu thir hai trén mat bén: trong viéc phan hdi lai
viéc phat hién su di chuyén vi tri tuong ddi, theo chiéu thtr hai theo thoi gian,
cta ving thtr ba va ving tht tu ma dbi dién v6i nhau theo chiéu thtr nhat, su di
chuyén cua tay ngudi dung theo chiéu thr hai trong vung tiép xdc trén mat bén
duoc xac dinh. Chiéu thtr hai song song v&i méat trudc va mat bén cua thiét bi
dau cudi di dong. Thao tac truot cta tay nguoi dung theo chiéu thir hai trén mat
bén dugc xéac dinh dua trén su di chuyén cua tay ngudi ding theo chidu thir hai
trong ving tiép xuc trén mat bén.

Thao tac nhan trén mat bén: trong viéc phan hoi lai viéc phat hién ring
ving thi ba va ving tht tu ma dbi dién véi nhau theo chidu thir nhat xuat hién

va sau d6 bién méat mot cach dong thoi trong ngudng thoi gian thi nhat, duogc
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xac dinh rang tay nguoi ding tiép xuc va sau dé budng khoi ving tiép xtc trén
mit bén trong ngudng thoi gian thir nhat. Thao tic nhin cua tay ngudi dung trén
mit bén duge xac dinh dua trén viée ring tay ngudi dung tiép xic va sau do
budng khoi ving tiép xtc trén mat bén trong ngudng thoi gian thi nhat.

Trong mot vai phuong 4n, bude xac dinh ving tiép xtc cua tay nguoi
ding va mit bén bao gdm: xac dinh céc ving bén nhu 1a cic ving tiép xtc cla
tay nguoi dung va mat bén. Budc xac dinh thao tac cur chi cua tay nguoi dung
trén mit bén bao gom: trong viéc phan hoi lai viéc phat hién cac thay dbi dong
ctia tay ngudi dung trong cdc ving tiép xtc trén mit bén, xac dinh thao tac ctr
chi da diém cua tay nguoi dung trén mit bén.

Trong mot vai phuong 4n, vién dan téi cdc phuong 4n néu trén,
phuong phép nay con bao gdm: do tim chuong trinh tmg dung ma dang duoc
chay; trong viéc phan hdi lai viéc phat hién thao tac cir chi cia tay nguoi dung
trén mit bén, két hop thao tac ctr chi véi chuong trinh tng dung, va xac dinh chi

dan thao tac; va thuc thi chi dan thao tac.

Theo cac phuong an néu trén, trong phuong phap do tim thao tac, thao
tac clr chi cla tay nguoi ding trén mat bén con duoc két hop véi chuong trinh
ung dung dé xac dinh chi dan thao tac, 1am tang su da dang cua thao tdc nguoi

dung.

Trong mot vai phuong an, budc xac dinh chi dan thao tac bao gém: do
tim thao tac kich hoat ¢t chi tha nhét, trong do thao tac kich hoat ctr chi tha nhét
bao gdm thao tac kich hoat cir chi duoc thiét 14p trude cua tay ngudi ding trén
mat bén; va trong viéc phan hoi lai viée phat hién thao tac kich hoat ctr chi thu
nhét, kich hoat viéc nhan dang két hop dé két hop thao tac cir chi vdi chuong
trinh Gng dung, va trong viée phan hoi lai viéc phat hién thao tac cir chi ctia tay
ngudi ding trén mat bén, két hop thao tac ctr chi véi chuong trinh Gmg dung, va

xac dinh chi dan thao tac.

Trong mot vai phuong an clia sang ché, budce xac dinh chi dan thao tac
bao gém: sau khi viéc nhan dang két hop dugc kich hoat, ngét viéc nhan dang
két hop néu khong co thao tac cir chi cia tay nguoi ding trén mit bén duge phat
hién trong chu ky thoi gian dugc thiét 1ap trude.

Trong mdt vai phuong an, trong phuong phap, dbi véi hé thdng hoic
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cac tng dung khac nhau, khi cac y nghia thao tac khac nhau (nhu tdng/giam am
lwong, chuyén dbi bai hat, va 14t trang ctia sach dién tir) dugc gan tdi cac chuyén
dong khac nhau cua thao tac ctr chi, chuong trinh tng dung hién tai cua hé théng
hodc g dung khac nhau dugc do tim, va thao tac ctr chi dugc két hop véi
chwong trinh tng dung. Sau khi viéc két hop duogc thuc hién, thao tac cir chi
chinh x4c ¢6 vai trd quan trong va tao ra chi dan thao tac tuong (mg. Thiét bi dau

cubi di dong thuc thi chi dan thao tac cir chi.

Trong mot vai phuong an, dya trén cac phuong an néu trén, phuong
phép do tim thao tac nay con bao gbm: thyc hién viéc nhan dang mau clr chi trén
két hop cta ving thir nhat va ving thir hai, dé xac dinh cach thirc gift cua tay
nguoi dung. Cach thtc gilt cia tay nguoi dung bao gom tay trai hoic tay phai dé
gift, va céc vi tri tiép xuc clia 1ong ban tay va cdc ngén tay trén thiét bi dau cubi

di dong.

Theo cic phuong an néu trén, cach thic gilt cia tay nguoi dung duoc
xac dinh, trong do cach thirc gili cia tay ngudi dung bao gbm tay trai hoic tay
phai dé gift, va céc vi tri tiép xtic clia long ban tay va cac ngén tay trén thiét bi
dau cubi di dong, dé xac dinh thao tac cir chi hop 1& dua trén cach thic git,
tranh duge tac dong cua su tiép xic khong dugc du dinh trong viéc do tim thao
tac, va cai thién hon nita do chinh x4c do tim thao tac. Ngoai ra, thao tac ctr chi
da didm clia ngén tay trén mat bén cua thiét bi dau cudi di dong cé thé duoc
nhan dang dua trén cach thirc gilr, nhd d6 cai thién tinh da dang va tinh linh hoat
cta cu chi.

Trong mot vai phuong an cua sang ché, két hop vdi bude xac dinh
cach thic giit cta tay nguodi ding, phuong phap do tim thao tdc ndy con bao
gom: x4c dinh, dua trén cach thirc giit cua tay ngudi ding, man hién thi dang
dugc quan sat bdi nguoi dung, trong d6 man hién thi 1a man hién thi cham dién
dung thr nhat hodc man hién thi dién dung thr hai; va hién thi thong tin trén
man hién thi dang duoc quan sat béi ngudi dung, dé lam giam tiéu thu ning

luong cta thiét bi dau cubi di dong.

Trong mot vai phuong &n cua sang ché, d6i voi thiét bi dau cudi di
dong st dung phuong phéap do tim thao tac dugc mo ta trong cac phuong an néu

trén, cac phim vat Iy nhu phim 4m lugng va phim khéa man hinh duoc b tri
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trén mit bén cta thiét bi dau cudi di déng trong k¥ thuat da biét c6 thé duoc loai
bo, nho do loai bo phén ho tai canh bén va cai thién kha nang chéng nudc cua

toan bo dién thoai di dong.

Ngoai ra, man hién thi cham dién dung thir nhAt va man hién thi cham
dién dung th{r hai bao gém cac bd cam bién dién dung duoc tao thanh béi cac bd

cam bién dién dung twong ho.

Luu y ring vung tiép xlc cua tay nguoi dung va mit bén bao gém:
vung cham tiép xdc cta tay nguoi ding va mat bén; va/hodc ving cham noi cua

tay nguoi dung va mat bén.

Theo khia canh cua sang ché, mot vai phuong 4n clia sang ché dé xuit
thit bi dAu cudi di dong. Thiét bi dau cudi di dong bao gdm bo hién thi cham,
mot hodc nhiéu bo xur ly, bd nhé, va cac chuong trinh ng dung. B6 nhé ¢ cau
tric dé Iuu trit chuong trinh mdy tinh. BO xt Iy ¢ cAu trac dé chay chuong trinh
may tinh, dé thuc hién cac thu tuc sau day: do tim céc tin hiéu dién dung trén
man hién thj cham dién dung thér nh4t va man hién thi cham dién dung thir hai,
trong d6 man hién thi cham dién dung tha nhit duoc bd tri trén mit trudc cia
thiét bi dAu cudi di dong, va man hién thi cham dién dung thir hai dugc bd tri
trén mat sau cua thiét bi dau cudi di dong; xac dinh it nhit mot ving tht nhét
trong do tin hiéu dién dung trén man hién thj cham dién dung thir nhét thoa man
pham vi ngudng thay déi dién dung, va xac dinh it nh4t mét ving thir hai trong
dé6 tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thtr hai théa man pham
vi nguong thay ddi dién dung; trong viéc phan hdi lai viéc phét hién viing tht ba
va vung thit tu ma dang tiém cén véi cung mat bén va ma dbi dién véi nhau theo
chidu tht nhét, x4c dinh ving bén gitta mdi cip cla ving tht ba va ving thir tu
ma dbi dién véi nhau nhu 12 ving tiép xtc cia tay ngudi dung va mat bén, trong
dé mdi ving thir ba 14 tit ca hodc mot phan cia ving tht nhét, mdéi ving thtr tu
13 tAt ca hodc mot phan ciia ving thit hai, va chiéu thtr nhat vudng goc véi mit
trudc cia thit bi dau cudi di dong; va trong viée phan hoi lai viéc phat hién cac
thay ddi ving ctia ving thtt ba va ving thr tu ma déi dién véi nhau theo chidu
thir nhét, x4c dinh su thay doi dong cla tay ngudi dung trong ving tiép xuc trén
mit bén, va x4c dinh thao tac cur chi cla tay nguoi dung trén mét bén dua trén su
thay d6i dong ciia tay nguoi dung trong ving tiép xuc trén mit bén, trong d6 cac

thay dbi ving bao gom bat ky cdp ctia cac thay ddi dién tich vung, cac thay doi
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cudng do tin hiéu dién dung ving, va cac thay doi vi tri vung.

Theo khia canh cua sang ché, mot vai phuong an cua sang ché dé xuit
thiét bi do tim thao téc. Thiét bi nay bao gém: m6dun do tim tin hiéu, ¢6 cdu tric
dé do fim cAc tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thr nhat va
man hién thi cham dién dung th@ hai, trong d6 man hién thi cham dién dung tht
nhét duoc bd tri trén mat trude cta thiét bi dau cudi di dong, va man hién thi
cham dién dung thur hai duoc bd tri trén mit sau cia thiét bi dau cudi di dong;
modun do tim vung thir nhét, ¢ clu trac dé: xac dinh it nhat mot vung th nhét
trong d6 tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thir nhét thoa man
pham vi ngudng thay ddi dién dung, va xéc dinh it nhat mot ving thir hai trong
dé tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung th( hai thoa man pham
vi ngudng thay dbi dién dung; médun do tim ving thir hai, c6 cAu tric dé: trong
viéc phan hi lai viéc phét hién ving thir ba va ving tht tu ma dang tiém can
v6i cing mat bén va ma dbi dién véi nhau theo chidu thr nhét, x4c dinh ving
bén gifra mdi cip cua vung thir ba va ving thi tu ma dbi dién v4i nhau nhu la
ving tiép xuc clia tay ngudi ding va mét bén, trong dé mdi vung thir ba 1a tAt ca
hodc mot phan cia ving thi nhét, mdi ving thtr tu 13 tAt ca hodc mot phan cta
vung thtr hai, va chidu tht nhat vudng goc voi mit trude cua thiét bi ddu cubi di
dong; va moédun do tim dong, co cAu trac dé: trong viéc phan hoi lai viée phat
hién céc thay dbi ving cua ving thr ba va ving thi tu ma d6i dién véi nhau
theo chidu thir nhét, x4c dinh su thay dbi dong cla tay nguoi dung trong ving
tiép xuc trén mit bén, va xac dinh thao tac ctr chi cua tay nguoi dung trén mat
bén dua trén su thay d6i dong cla tay ngudi dung trong ving tiép xtic trén mit
bén, trong d6 cac thay déi ving bao gom bat ky cdp clia cac thay d6i dién tich

ving, cac thay doi cudng do tin hiéu dién dung vung, va céc thay doi vi tri vung.
MO ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuét trong cac phuong 4n cua sang ché mot
cach 13 rang hon, phan sau day mé ta vAn tit cac hinh v& kém theo duoc yéu cau
dé mo ta cac phuong 4n. Trong céc hinh v& kém theo, céac s6 chi dan gidng nhau
ky hiéu céc bd phan twong ing. RS rang, cac hinh v& kém theo trong cac phan
mb ta sau ddy chi thé hién mot vai ma khong phai tit ca cac phuong 4n cla sing
ché. Nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k§ thudt co thé van suy ra cac

hinh v& khéc tir cac hinh v& kém theo ndy ma khdéng can mat cong sang tao.
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FIG.1 13 so dd khéi cu trac vé vi du cta dién thoai di dong theo mot

vai phuong an cua sang ché;

FIG.2 1a hinh mit ngoai gian lugc vé vi du cua dién thoai di dong theo

mét vai phuong an cua sang ché;

FIG.3 1 hinh mat cit gian lugc vé vi du cla dién thoai di dong theo

mot vai phuong an cua sang ché;

FIG.4(a) dén FIG.4(c) 1 cac so dd gian lugc cua thiét bi dau cudi di

dong dugce gitt boi tay ngudi dung theo mot vai phuong an cta sang ché;

FIG.5 14 luu dd gian lugc ctia phuong phéap do tim thao tic theo mot

vai phuong én cta sang cheé;

FIG.6(2) 12 so dd gian lugc cla tin hiéu dién dung khi tay nguoi dung

cham vao man hién thi dién dung tht nhét theo mot vai phuong 4n cia sang ché;

FIG.6(b) la so dd gian lugc cua tin hiéu dién dung khi tay ngudi dung

cham vao mit bén cua dién thoai di dong theo mot vai phuong an cua sang che;

FIG.7(a) va FIG.7(b) la cac so d6 gian luge cta ving thir nhit va ving

thir hai duoc x4c dinh theo mot vai phuong 4n cua sang ché;

FIG.8(a) va FIG.8(b) la cac so d6 gian lugc clia ving thir ba va ving

tht tu duoc theo cac theo mdt vai phuong an cua sang ché;

FIG.8(c) 1a so dd gian luge cta vi tri duoc xac dinh ma tai do tay
ngudi ding tiép xic véi mat bén cua dién thoai di dong theo mét vai phuong an

cua sang ché;

FIG.9 14 so dd gian lugce cla vi tri duge xac dinh ma tai do tay nguoil
ding tiép xuc v6i mit bén cla dién thoai di dong theo mot vai phuong an cia
sang ché;

FIG.10 13 so dd gian luge cua viéc di chuyén tay ngudi dung theo
chidu thtr nhét trén mat bén cia dién thoai di dong theo mot vai phuong an cua
sang ché;

FIG.11 14 so dd gian lugc cia viéc thay dbi tin hiéu dién dung khi tay
nguoi dung di chuyén theo chiéu thir nhét trén mat bén cta dién thoai di dong

theo mot vai phuong an cua sang che;
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FIG.12 1a so dd gian lugc cia viée di chuyén tay ngudi dung theo
chiéu tht hai trén mit bén cia dién thoai di dong theo mot vai phuong 4n cla

sang ché;

FIG.13 12 so dd gian luge cua viée thay dbi tin hiéu dién dung khi tay
ngudi dung di chuyén theo chidu thi hai trén mit bén cua dién thoai di dong

theo mot vai phuong an cua sang che;

FIG.14(a) dén FIG.14(c) 1a c4c so dd gian lugc vé cac thay dbi cia
vung thit ba va ving thi tu khi tay nguoi dung di chuyén trén mit bén cta dién

thoai di dong theo mdt vai phuong én cia sang ché;

FIG.15 12 luu d6 gian luoc cua phuong phép do tim thao tic theo mot

vai phuong an cua sang ché;

FIG.16 14 luu dd gian luge clia phuong phap do tim thao tac trong

truong hop theo mot vai phuong an cta sang ché;

FIG.17 13 so dd khdi ciu trac gian lugc cla thiét bi do tim thao tac

theo mot vai phuong an cua sang che; va

FIG.18 12 so db khédi cAu tric gian lugc cla thiét bi do tim thao tac
theo mdt vai phuong 4n cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Phén sau diy mo ta rd rang va day di cac giai phap k¥ thuét trong cac
phuong 4n c6 vién dan t6i cac hinh v& kém theo trong mét vai phuong an cua
sang ché. R rang, cdc phuong 4n duge md ta la mot vai ma khong phai tht ca
cdc phuong an. Mot vai phuong phép, xu 1y, cAu tric, va mang di biét khong

duoc mo ta mot cach chi tiét.

Céac phuong én cua thiét bi diu cudi di déng va phuong phép thuc hién
cua thiét bi dau cudi di dong duoc md ta dudi ddy. Thiét bi dau cudi di dong c6
thé 1a dién thoai di dong (ciing duge goi la dién thoai thong minh), may tinh
bang (Tablet Personal Computer), thiét bi hd trg c4 nhan sd (personal digital
assistant, PDA), mdy doc sach dién tir (e-book reader), thiét bi twong tac thuc té
4o (Virtual Reality Interactive Device), hodc loai tuong tu. Thiét bi dau cudi di
dong c6 thé truyén thong v6i mang bang k¥ thuat 2G (k§ thuét truyén thong di
dong thé hé thir hai), 3G (k§ thuét truyén théng di dong thé hé th ba), 4G (k¥
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thuat truyén thong di dong thé hé thir tw), 5G (k¥ thuat truyén thong di dong thé
hé thtr nam), hodc WLAN (mang ving cuc bd khong day), hodc theo céach thirc

truyén théng ma c6 thé xuét hién trong tuong lai.

Nhim muc dich ngén gon, diéu nay khong bi gi6i han thém trong céac
phuong an cua sang ché. Nhim thuan tién dé mo ta, thiét bi dau cudi di dong

dugc st dung nhu 1a vi du dé mo ta trong cac phuong 4n sau day.

Thiét bi dau cudi di dong co thé hd tro nhiéu tng dung, nhu tmg dung
goi dién thoai, img dung nhén tin tic thoi, tmg dung camera sb va/hoic quay
video, tmg dung duyét trang mang, img dung phét lai nhac va/hodc video, ing
dung truyén théng video, ing dung mang xa hoi, ing dung tai chinh, img dung

thoi tiét, ung dung mua sém, ung dung van phong, va loai tuong tu.

Tét hon 13, thiét bi dAu cudi di dong 1 dién thoai di dong. FIG.1 la so
dd khdi cAu tric vé vi du cua dién thoai di dong 100 theo mét vai phuong 4n cua
sang ché. Vién dan t6i FIG.1, dién thoai di dong 100 bao gém cac b phan nhu
mach RF (Radio Frequency, tan s v6 tuyén) 110, bé nhd 120, bd hién thi cham
130, bd cam bién 150, mach audid 160, médun WiFi (wireless fidelity) 170, bo
xur 1y 180, va bd cap dién 190.

Ngudi cé trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuat co thé hiéu rang
cAu truc cua dién thoai di dong dugc thé hién trén FIG.1 chi dugc st dung nhu 1a
vi du d thuc hién va khong céu thanh su gidi han déi véi thiét bi dau cudi di
dong, va thiét bi dau cubi di dong co thé bao gém nhiéu bod phén hon hodc it b
phan hon so véi dugc thé hién trén hinh v&, hoic mdt vai bd phan co6 thé dugc
két hop, hodc viéc trién khai bd phan khac nhau ¢6 thé dugc sir dung.

Céc bo phan cta dién thoai di dong 100 dugc md ta cu thé dudi day cé
vién din t6i FIG.1.

Bo xt ly 180 co thé duoc dua trén mot hodc nhiéu bd vi xtr ly, bd vi
diéu khién, cac bo xir 1y tin hiéu sb, cac mach tich hop bo xtt Iy bang géc, cac
mach tich hop ng dung riéng, va loai tuong tu.

Mach RF 110 c6 thé c6 ciu trac dé thu va g céc tin hiéu trong xtr Iy
thu va giri thong tin hodc xu ly cudc goi. Cu thé, mach RF 110 thu théng tin

dudng xudng tlr tram gbc, sau d6 phan phat thong tin dudng xubng t6i bo xir ly
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180 dé xtr ly, va gii dit liéu dudng 18n lién quan téi tram gbc. N6i chung, mach
RF bao gém nhung khong bi gidi han ¢ anten, it nhit mot bd khuéch dai, bd thu
phat, bd ghép ndi, bd khuéch dai tap 4m thép (Low Noise Amplifier, LNA), b
song cong, va loai tuong tu. Ngoai ra, mach RF 110 ¢6 thé cling truyén thong
v&i mang va thiét bi khac bang cach truyén thong khong day. Viéc truyén thong
khong day c6 thé sir dung tiéu chuén hodc giao thirc truyén thong khong day bét
ky, ma bao g6m, nhung khong bi gi6i han ¢, GSM (Global System of Mobile
communication, hé thdng truyén théng di dong toan cau), GPRS (General
Packet Radio Service, dich vu vd tuyén goéi chung), CDMA (Code Division
Multiple Access, Da truy nhép phén chia theo m&), WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access, Da truy nhép phén chia theo ma bang rong), LTE
(Long Term Evolution, Phat trién dai han), thu dién tir, SMS (Short Messaging

Service, dich vu ban tin ngén), va loai tuong tu.

Bd nhé 120 c6 thé c6 chu triic @8 luu trit chuong trinh phan mém va
modun. Bo xtr Iy 180 chay chuong trinh phan mém va modun dugc luu trit trong
bo nhd 120, dé thuc hién cac ing dung chirc nang khac nhau cia dién thoai di
dong 100 va thyc hién viéc xtt ly dit ligu. Bo nhé 120 co6 thé chi yéu bao gdm
ving luu trit chuong trinh va ving luu trit dt liéu. Vung luu trl chuong trinh co
thé luu trir hé diéu hanh, chuong trinh Gng dung dugc yéu clu béi it nhat mot
chirc nang (nhu chirc ndng phat lai &m thanh va chirc nang hién thi hinh anh), va
loai tuwong tu. Vung luu trit dit liéu c6 thé luu trir dit liéu (nhu di liéu audio va
danh ba dién thoai) dugc tao ra dya trén viéc sir dung dién thoai di dong 100, va
loai tuong tu. Ngoai ra, bd nhé 120 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy nhép ngau nhién
tdc d6 cao, va cling cd thé bao gém bo nho bét bién nhu it nhit mot thiét bi luu
tr{t dfa tir, bd nh6 chép, hodc thiét bi luu trit ban dan kha bién khéc.

B6 hién thi cham 130 c6 thé c6 cAu tric dé: thu théng tin dang s6 hodc
ky tur dugc nhap vao, va tao ra tin hi¢u khda hodc tin hiéu tin hiéu thao tac dugc
nhap vao lién quan dén cac thiét 1ap nguoi dung va diéu khién chirc ning cua
dién thoai di dong 100. Cu thé, bo hién thi cham 130 cé thé bao gém panen
cham 131 va panen hién thi 132.

B6 hién thi cham 130 bao gém man hién thi cham. Man hién thi cham
13 thiét bi ma tich hgp panen hién thi 132 va panen cham 131. Trong phuong én

wu tién, man hién thi cham 14 man hién thi cham dién dung. Trong mot vai
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phuong an, panen cham 131 ctia man hién thi cham dién dung c6 cac by cam
bién dién dung dugc tao thanh bdi cac mang dan dién trong sudt ITO (indium tin
oxide - oxit thiéc indi). Khi tay nguoi dung thuc hién viéc cham tiép xuc hodc
cham néi, dién dung ki sinh ctia b cdm bién dién dung thay ddi tir Cp thanh két
nbi song song ctia Cp va Cpnger. D0 d6, vi tri dugc tiép xic béi nguoi dung cb thé
dugc x4c dinh dua trén sy thay déi gi4 tri cua dién dung ky sinh. Cu thé, bo xr
1y.180 thu nhén tin hi¢u do tim quét d6i v&i man hién thi cham, thuc hién viéc
xtr 1y dit lidu trén tin hiéu do tim quét nay, xac dinh mdi dién dung ky sinh dua
trén su thay dbi dong dién hodc dién p clia man hién thi cham, va thyc hién tinh
toan vi tri dua trén gia tri dién dung cua mdi dién dung ky sinh, dé xéac dinh vi tri

tiép xtc cua tay nguoi dung.

Nhu dugce thé hién trén FIG.2, trong phuong an uu tién, dién thoai di
dong 100 bao gdm man hién thi cham dién dung thtr nhat 201 va man hién thi
cham dién dung th hai 202 ma 1an luot duoc bd tri trén mat trude 101 A va mat
sau 101B cta dién thoai di dong 100. Nho viéc hién thi man hinh kép trén ca
mit trude 11A va mit sau 11B, dién thoai di dong 100 6 thé cung cép nhiéu
céch thirc hién thi da dang hon téi cdc nguoi dung, hodc viéc chia sé cua dién
thoai di dong 100 trong s6 nhiéu nguoi dung duogc hd trg. Vi du, khi chirc nang
chup anh dang dugc st dung bdi nguoi dung, ca ngudi chup anh va nguoi dugc

chup anh c6 thé xem anh duogc chup trén dién thoai di dong 100.

Panen hién thi 132 c6 thé ¢6 cu tric dé hién thi thong tin dugc nhép
bdi hodc duoc cép t61 nguoi dung va céc thuc don khac nhau trén dién thoai di
dong 100. Panen hién thi 132 c6 thé dugc tao cAu tric bang cach st dung LCD
(Liquid Crystal Display, man hinh tinh thé 1long), OLED (Organic
Light-Emitting Diode, di6t phat quang hitu co), hodc loai tuong tu. Ngoai ra, sau
khi do tim thao tac cham trén hodc gan panen cham 131, panen cham 131 truyén
thao tac cham t61 bo xu ly 180, dé x4c dinh loai ctia su kién cham. Sau d6, bg xur
ly 180 cung cép cac hoat dong tuong umg nhu xuét ra truc quan, ting/gidm am
luong, va rung dong trén panen hién thi 132 dua trén loai cta su kién cham.

Dién thoai di dong 100 ¢6 théd con bao gdm it nhit mdt bd cam bién
150, vi du, bd cam bién quang hoc, bd cam bién chuyén dong, bd cam bién dién
dung, va bd cam bién khac. Mot cach cu thé, bd cam bién quang hoc co thé bao

gdm bod cam bién anh sang xung quanh va by cam bién lén can. Bo cam bieén anh
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sang xung quanh c6 thé didu chinh do chéi cua panen hién thi 132 dua trén do
sang cuia anh sang xung quanh. BO cam bién 1an can c6 thé tit panen hién thi
132 va/hodc dén nén khi dién thoai di dong 100 dugc dua vao tai. Pbi voi mot
loai ctia by cim bién chuyén dong, bd cam bién gia téc c6 thé do tim do 16n cia
céc gia toc trong cac chiéu khac nhau (thuong trén ba truc), c6 thé do tim d6 16n
va chiéu cua trong luc khi 6n dinh, va cé thé duoc ap dung t6i ing dung nhan
dang dic diém dién thoai di dong (nhu chuyén ddi gitta cAc man hinh ngang va
doc, tro choi lién quan, va can chinh dac diém tir k&), chic ning lién quan dén
nhin dang d6 rung (nhu dém budc va gd), va loai tuong tu. Cac bd cam bién
khac nhu quy hoi chuyén, ap ké, Am ké, nhiét ké, va bo cam bién h(‘Sng ngoai, ma

¢6 thé duogc cAu hinh trong dién thoai di dong 100, khong dugc md ta tiép o day.

Mach audid 160, loa 161, va microphon 162 c6 thé cung cip cac giao
dién audio gitta ngudi ding va dién thoai di dong 100. Mach audid 160 co6 thé
chuyén ddi dir liéu audio thu duge thanh tin hiéu dién va truyén tin hiéu dién tdi
loa 161. Loa 161 chuyén ddi tin hiéu dién thanh tin hiéu am thanh dé xuét ra.
Miit khac, micréphén 162 chuyén doi tin hiéu am thanh dugc thu thap thanh tin
hidu dién. Mach audié 160 thu tin hidu dién, chuyén doi tin hiéu dién thanh di
liéu audio, va xuat dit liéu audio toi bo xur 1y 180 dé xur ly. Sau do, b xtr ly 180
gt dit lidu audid t6i, vi du, dién thoai di dong khac béng cach st dung mach RF
110, hodc xuét dit liéu audié t6i bd nhé 120 dé xir 1y tiép.

WiFi 1a k§ thuat truyén khong day khoang cach ngin. Pién thoai di
dong 100 co thé giup, bang cach st dung médun WiFi 170, nguoi dung thu va
glri céc thu dién tlr, duyét trang mang, truy nhap ndi dung da phuong tién truyén
lién tuc, va v.v. WiFi cung cép truy nhap Internet bing rong khong day cho
ngudi ding. Mic di FIG.1 thé hién mddun WiFi 170, c6 thé duoc hiu rang
modun WiFi 170 khong phai 1a bd phan can thiét cia dién thoai di dong 100, va
moédun WiFi 170 c6 thé duoc bdé qua dua trén sy cAn thiét mién 1a pham vi ban

chét cta sang ché khong bi thay doi.

Bo xtr ly 180 1a trung tdm didu khién ctia dién thoai di dong 100, va
duoc két ndi toi cac phﬁn khac nhau cua toan bo dién thoai di dong bz‘?mg cach su
dung cdc giao dién va cac duong day khac nhau. Bing cach chay hodc thyc thi
chuong trinh phan mém va/hoic mddun duge luu trit trong bd nhd 120, va goi ra

dit liéu dugc chira trong bd nhé 120, bo xir Iy 180 thue hién céc chirc ndng khac
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nhau va xtr 1y dit lidu cua dién thoai di dong 100, nho d6 thuc hién viéc giam sat
chung trén dién thoai di dong. Mot cach tuy chon, bo xtr ly 180 ¢ thé bao gém
mot hogc nhidu bo phan xi 1y. Tét hon 13, bd xir Iy 180 c6 thé tich hop bd xir Iy
Umg dung va bd xtr Iy modem. B¢ xur ly ing dung chu yéu xir 1y hé diéu hanh,
giao dién ngudi dung, chuong trinh (mg dung, va loai twong tu. B xtt Iy modem
chi yéu xtt Iy viéc truyén thong khong day. C6 thé duge hiéu ring b xir ly

modem néu trén ¢6 thé khéng duoc tich hgp vao bo xur 1y 180.

Pién thoai di dong 100 con bao gdm bd cAp dién 190 (nhu pin) dé cap
dién t6i cac bd phan. T8t hon 13, bd cip dién c6 thé duge két ndi logic téi bo xir
Iy 180 bang cach sir dung hé théng quan ly dién, nho d6 thuc hién cac chirc ning
nhu nap dién, x4 dién, va quan ly tiéu thu dién bang cach str dung hé théng quan
ly dién.

Mic du khong duoc thé hién, dién thoai di dong 100 c6 thé con bao
gém camera, moédun Bluetooth, va loai tuong tu, va cac chi tiét khong dugc md
ta o day.

Ngoai ra, dién thoai di dong 100 con c¢6 bd phéan phﬁn mém. Bo phan
phﬁn mém c¢é thé duge luu trit trong bd nhd 120, va c6 thé c6 céu trac dé chay
phan mém trong dién thoai di dong, bao gbm hé diéu hanh, chuong trinh tng
dung, va loai tuong tu. Hé didu hanh, nhu hé diéu hanh Android (Android), hé
didu hanh cta Apple (i0S), hé didu hanh UNIX, hé diéu hanh Windows, hogc
loai twong tu, dugc sir dung dé diéu khién cac bo phan phﬁn mém khéac nhau
va/hodc cac trinh diéu khién dé quan ly céc tac vu hé théng chung (vi du, quan
ly cong sudt), va dé hd tro viéc truyén thong gitta cdc bd phan phén ciing hogc
phén mém khac nhau. Chuong trinh (ng dung c6 thé bao gdm, nhung khong bi
gidi han ¢, it nhét mét trong sb phan sau day: médun danh ba, mddun nhén tin
ngan, moédun duyét trang mang, mddun quay video, modun phat lai video,

modun mang xa hoi, médun phat lai nhac, va loai tuong tu.

Két hop v6i bo xir Iy 180, bd hién thi cham 130, va chwong trinh Gng
dung lién quan, thiét bi ddu cudi di dong thuc hién cac hoat dong va xu ly tuong
{mg sau khi thu tin hidu dugc nhap béi ngudi ding t6i bd hién thi cham 130, dé
tao ra tin hiéu dau ra tuong Ung va truyén tin hiéu dau ra nay téi panen hién thi

132, sao cho thiét bi dau cubdi di dong c6 thé tuong Ung véi ngudi dung trong
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céch thirc ¢6 thé thao tac va truc quan. Trong mdt vai phuong an uu tién, panen

cham 131 va panen hién thi 132 dugc thuc hién béi man hién thi cham.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi di dong co thé con bao gém mot hodc nhiéu
phim. Céc phim cé thé 13 cic phim vt ly hodc cé thé 12 cac phim mém dugc
hién thi bing cach sir dung bod hién thi. Trong mot vai phuong an, cac phim vat
ly co thé thu nhan dit liéu duogc dua vao béng cach 4n véi luc 4n thuc té. Cac
phim vat 1y co thé bao g@)m: nut duogc st dung dé tit/ma bo cép dién cua thiét bi
va khoa thiét bi, va nat dugc st dung dé diéu chinh &m luong. Cac phim mém c6

thé thu nhén dit liéu duoc dua vao theo céach thirc tiép xuc néu trén.

Trong mot vai phuong an, thit bi dau cubi di dong c6 thé do tim thao
tac cham trén mat bén cua thiét bi dau cudi di dong béng cach str dung man hién
thi cham dién dung thir nhat 201 va man hién thi dién dung tht hai 202. Man
hién thi cham dién dung thtr nht 201 va man hién thi dién dung thir hai 202 ¢6
thé thay thé cac phim vt Iy nhu phim diéu chinh 4m lugng va phim khéa man

hinh trén mit bén cta thiét bi dau cudi di dong.

Theo phuong 4n khac, thiét bi dau cudi di dong 100 c6 thé con thu,
bing cach sir dung microphén 162, dif liéu thoai dugc nhap vao dugce st dung dé
kich hoat mdt vai chirc nang, hodc thu, br?mg cach stir dung bd cam bién 150, dix
liéu thao tac dugc nhadp vao dugc sur dung dé kich hoat mot vai chirc nang, vi du,

thu nhan thao tac lic bang cach st dung bo cam bién trong luc.

Trong phuong an sau day, nhu dugc thé hién trén FIG.2, chiéu thr nhét
01 vudng gbc véi mit trude 101A cia thiét bi diu cudi di dong 100. Mat trude
101A cua thiét bi dau cudi di dong c6 thé dugc quan sit khi ngudi ding sir dung
thiét bji dau cudi di dong. Mat sau 101B ddi dién voi mat trude, va mat trude
101 A va mat sau 101B cua thiét bi dau cudi di dong c6 thé duoc hoan dbi. Céc
mat bén 101C va 101D cua thiét bi dau cudi di dong nam trén hai canh ctia mit
quan sat khi nguoi dung gitt thiét bi dAu cudi di dong trong chidu quan sat binh
thuong. Chiéu thi hai O2 song song v6i mat trudc 101A va mat bén 101C cua
thiét bi dAu cubi di dong. Cac mat bén 101C va 101D cua thiét bi dau cudi di
dong co thé 13 cac mit phéng, hodc ¢co thd 13 cac bé mat c¢6 dd cong cu thé theo

chiéu tir mit trudc 101A téi mit sau 101B.

FIG.3 1a hinh mat cét gian lugc vé vi du cta dién thoai di dong theo
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mdt vai phuong 4n ciia sang ché. Man hién thi cham dién dung thtr nhat 201 bao
gbm 16p phu thtr nhét 211, 16p cAu tric hién thi cham thir nhat 212, va mét vai
cAu tric mach két ndi th(t nhat 213. Trong mot vai phuong an, 16p phu thu nhét
211 ¢6 thé 1a 1a 16p kinh nhiét. Trén mat trude cua dién thoai di dong, 16p ciu
tric hién thi cham tht nhat 212 dugc phan phdi trong phan khoang ctia dién
thoai di dong va tuwong tmg véi vung trung tdm Al. Cac duong dan dé cung cip
truyén thong hoic cap dién t6i 16p c4u tric hién thi cham tht nhat 212 ¢6 thé
dugc bd tri trong phan khoang ctia dién thoai di dong va twong mg véi ving
khung A2. Lép cu tric hién thi cham 212 c¢6 mot vai bd cam bién dién dung thu
nhét 501, va mét vai bo cam bién dién dung thir nhét 501 duoc bd tri theo mang.
Man hién thi cham dién dung thit hai 202 bao gém 16p phu tha hai 221, 16p cAu
tric hién thi cham th hai 222, va mdt vai cAu triic mach két ndi thir hai 223.
Trong mot vai phuong an, 16p phu thir hai 221 ¢6 thé 1a 13 16p kinh nhiét. Trén
mit sau cia dién thoai di dong, 16p cAu tric hién thi cham thir hai 222 duoc
phéan phdi trong phan khoang cla dién thoai di dong va tuong Umg v6i ving
trung tam B1. Cac duong dan dé truyén thong hoic cap dién c6 thé duge bd tri
trong phén khoang ctia dién thoai di dong va twong tmg v6i vung khung B2. Lop
cAu tric hién thi cham thir hai 222 ¢6 mot vai b cam bién dién dung thir hai 502,

va mot vai bd cam bién dién dung thtr hai 502 duoc bb trf theo méang.

Phan vo d& duoc tao thanh trén cdc mat bén 101D va 101C cua dién
thoai di dong 100. Khi tay 300, vi dy, khi ngén céi, ctia nguoi dung cham vao
mat bén 101D, b cam bién dién dung tha nhét 501 ma cta 16p cAu trac hién thi
cham 212 ctia man hién thi cham dién dung th nhat 201 va lan can véi (khong
tiép xtic) mat bén 101D tao ra su thay ddi ctia tin hiéu dién dung, va gui tin hiéu
dién dung téi bo xu ly 180 béng cach st dung cu truc mach két ndi thir nhat
213. Tuong tu, by cam bién dién dung thir hai 502 tao ra su thay ddi cua tin hiéu
dién dung, va gt tin hiéu dién dung téi by xu Iy 180 bing cach st dung chu trac
mach két ndi thu hai 223, dé cho b xir Iy 180 thuc hién viéc do tim va nhén
dang.

FIG.4(a) 14 so dd gian lugce vé vi du ctia mit trude thiét bi dau cudi di
dong duoc giit béi tay phai clia ngudi ding theo mét vai phuong én cua sang
ché. FIG.4(b) la so dd gian lugc vé mit sau cta thiét bi dau cudi di dong duoc

giit boi tay phai clia ngudi dung theo mot vai phuong én cia sdng ché. Vién dan
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t6i FIG.4(a) va FIG.4(b), trong mdt vai phuong 4n, c6 man hién thi cham dién
dung thtt nhét 201 trén mit trude 101A cla thiét bi du cudi di dong 100, va co
man hién thj cham dién dung thit hai 202 trén mat sau 101B ctia thiét bi dau cudi
di dong 100. Nguoi dung co thé nhap chi dan didu khién ddi véi céac thao tac
cham khac nhau trén man hién thi cham dién dung tht nhét 201 va man hién thi
cham dién dung thr hai 202, bao gém didu khién d6i tuong dugc hudng téi béng
cach tiép xuc véi ving tuong Umg bang cach st dung mot hodc nhiéu ngén tay
hodc but cam Ung. Viéc tiép xtic ¢ thé bao gc‘A)m mét 1an nhin, nhiéu 1an nhén
lién tuc, hoac nim trén man hién thi cham va truot (tir trai sang phai, tir phai
sang trai, huéng lén trén/hudng xubng dudi, vong tron, hodc loai tuong tur). Vi
du, khi ngoén tay cia nguoi dung nam trén man hién thi cham va trugt, man hién
thi cham hién thi xir Iy dich cta trang hién tai theo chidu truot. Hai man hién thi
cham duoc st dung dé hién thi giao dién ngudi ding dé tuong tac voi ngudi
dung, c6 thé hién thi bang truc gidc giao dién nguoi dung, va hién thi sy tuong

tac v4i nguoi dung theo cach thirc dé dang thao tac.

FIG.4(a) va FIG.4(b) la céc so dd gian lugc clia thiét bi dau cudi di
dong 100 duogc gitt béi tay phai 300B cua nguoi dung. Vién dan t6i FIG.4(c), tay
trai 300A cda nguoi dung co thé cling gift thiét bi dau cubi di dong 100. Diéu
nay khong bi gidi han

FIG.5 14 luu dd cua phuong phép do tim thao tac dugc thyc hién bdi
thiét bi dau cudi di dong theo mot vai phuong an. Phuong phép do tim thao tac
dé xudt phuong phép do tim thao tac cir chi cia tay ngudi dung trén mat bén clua

thiét bi ddu cudi di dong.

Phuong phap nay bao gdém bude S11 dén budc S14. Trong budce S11,
thiét bi dAu cudi di dong do tim céc tin hiéu dién dung trén man hién thi cham
dién dung tha nhat va man hién thi cham dién dung thit hai. Man hién thi cham
dién dung thir nhét duoc bé tri trén mat trude cla thiét bi dau cudi di dong, va
man hién thi cham dién dung thtr hai duoc bd tri trén mit sau cda thiét bi dau
cudi di dong. Sau d6, trong budce S12, thiét bi dau cui di dong x4c dinh it nhét
mot vung thir nhét trong d6 tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung
thir nh4t théa min pham vi ngudng thay ddi dién dung (cac gi tri cu thé cua
pham vi ngudng dugc xac dinh mot cach cu thé dua trén yéu cau xu ly va do

chinh x4c san pham), va xac dinh it nhit mét ving thi hai trong dé6 tin hiéu dién
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dung trén man hién thi cham dién dung thtr hai thda man pham vi ngudng thay
d6i dién dung. Tiép theo, trong budc S13, dya trén ving thir ba va ving thu tu
ma dang tiém cén vdi cing mét bén va ma ddi dién véi nhau theo chidu tht nhét,
thiét bi diu cudi di dong xac dinh ving bén gifta ving thtr ba va vung thi tu ma
déi dién v6i nhau nhu 1a ving tiép xtc cia tay ngudi ding va mit bén. Mbi
ving thi ba 13 tit ca hodic mot phan ctia viing thir nhét, mdi ving thi tu 13 tat ca
hodc mot phﬁn cua vung thu hai, va chiu tht nhat vuéng goc véi mit trude cla
thiét bi diu cudi di dong. Sau do, trong budc S14, thiét bi dau cudi di dong xac
dinh su thay ddi dong cta tay ngudi dung trong ving tiép xuc trén mit bén dya
trén bat ky cdp cda céc thay ddi dién tich, cac thay dbi cuong do tin hiéu dién
dung, va cac thay ddi vi trf cua ving thtr ba va vung thir tu ma dbi dién véi nhau
theo chidu thtr nhét, va xac dinh thao tac clr chi cua tay nguoi dung trén mit bén

dua trén su thay dbi dong ctia tay ngudi dung trong ving tiép xuc trén mit bén.

0 day, vung tiép xuc cla tay nguodi ding va mit bén bao gbém: ving
cham tiép xtic clia tay ngudi dung va mit bén; va/hodc ving cham nbi cia tay
nguoi dung va mat bén.

Trén mit trudc va mat sau, thiét bi ddu cubi di dong lan lugt c6 man
hién thi cham dién dung thtr nhat va man hién thi cham dién dung thir hai. Trong
phuong an uu tién, man hién thi cham dién dung thu nhét va man hién thi cham
dién dung thtr hai bao gém cac bo cam bién dién dung dugc tao thanh bai cac bd
cam bién dién dung tuong hd. Cac bd cam bién dién dung dugc tao thanh boi
cac bd cam bién dién dung tuong hd hd trg chitc ning cham da diém. Trong mot
vai phuong 4n, man hién thi cham dién dung th nhat va man hién thi cham dién
dung thtr hai co thé con bao gdm cac bd cam bién dién dung dugc tao thanh
bing céch két hop cac bd cam bién dién dung twong hd va céc bd cam bién dién
dung doc 1ap. Man hién thi cham dién dung tht nhat va man hién thi cham dién
dung thu hai c6 thé duoc str dung dé do tim viéc cham tiép xuc hodc viéc cham

noi cua tay nguoi dung trén mat bén.

Trén mat trudc va mat sau cua thiét bi dau cudi di dong, thiét bi dau
cubi di dong 14n lugt c6 man hién thi cham dién dung th& nhét va man hién thi
cham dién dung tht hai. Khi tay (vi dy, ngén tay) ctia nguoi dung tién gan tir
mat bén va tiép xuc voi dién thoai di dong, hiéu ing dién dung duoc tao ra ca

gifta ngén tay va bd cam bien dién dung ctia man hién thi cham dién dung thir
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nhét va gifra ngdn tay va by cam bién dién dung cua man hién thi cham dién
dung th hai, nhd do thay ddi ca dién dung ky sinh ma nim trén man hién thi
cham dién dung tha nhét, 14n c4n véi mit bén, va gén vOl phén ngodn tay va dién
dung ky sinh ma n3m trén man hién thi cham dién dung thit hai, 1an cén v&i mat
bén, va gn v&i phan ngén tay. Céc gia tri clia cac dién dung ky sinh tai cdc vi tri
ddi dién trén hai man hién thi lién quan dén vi tri ciia nguoi dung trén mit bén
ctia thiét bi dau cudi di dong. Do d6, vi tri tiép xuc clia tay nguoi dung trén mat
bén cuda thiét bi dau cudi di dong co thé duogc x4c dinh béng cach thu thap céc tin
hiéu quét trén man hién thi cham dién dung thir nhAt va man hién thi cham dién
dung thir hai va xac dinh céc tin hiéu dién dung vé cac dién dung ky sinh trong
céc tin hiéu quét. Ngoai ra, cac thay ddi ctia céc tin hiéu dién dung theo thoi gian
duoc xac dinh béng cach str dung c4c tin hiéu quét dugc thu thap dong, dé xac
dinh thao tdc cham cua tay nguoi dung trén mat bén cta thiét bi dau cubi di

dong.

Trong mdt vai phuong an cu thé, trong budc S11, thiét bi dau cubi di
dong do tim tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thir nhét va tin

hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thir hai mot cach riéng biét.

Trong mét vai phuong 4n, man hién thi cham dién dung tht nhét dugc
sir dung nhu 12 vi du. Man hién thi cham dién dung thtr nhét bao gém cac duong
dan dong dugc bd tri theo chidu thir nhat va cac dudng cam nhan dugc bd tri
theo chiéu vudng gbc voi chidu thir nhat. Cac diém cam nhan duoc tao thanh tai
cac vi tri cua céc diém cit cla cac dudng cam nhan va cac dudong dan dong.
Trong mdi khung quét, bd xtr Iy luu trir dit liéu quét bang cach didu khién b6 tao
tin hiéu trong man hién thi cham dién dung dé gui tin hiéu diéu khién t6i cac
dudng dan dong theo ting cdt va cac duong cam nhan dé thu tin hiéu cam nhan
theo tung hang, cho dén khi hang cubi cing dugc quét; va thuc hién viéc tinh
toan toan dién (vi du, tinh trung binh) sau khi thu thap dit liéu quét cua cac
khung lién tuc, dé thu nhéan dit liéu duge thu thap cua tin hiéu dién dung trén
man hién thi cham dién dung tht nhat. Man hién thi cham dién dung tha nhét c6
nhiéu diém cam nhan dugc phan phéi theo mang, va dir liéu dugc thu thap bao

gom tin hiéu dién dung tai moi diém cam nhén.

Dbi v6i phuong phéap do tim tin hiéu dién dung trén man hién thi cham

dién dung thtr hai, c6 thé vién dan téi phuong phap do tim tin hiéu dién dung
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trén man hién thi cham dién dung thtr nhat. Dé ngin gon, cic chi tiét khong

dugce mo ta lai.

Vién dan t6i FIG.6(a) va FIG.6(b), trong mot vai phuong én, khi tay
300 (vi du, ngén tay) cua nguodi dung cham vao mat trude 101A cua dién thoai
di dong, vi du cua tin hiéu dién dung thu dugc trén man hién thi cham dién dung
thtr nhét 201 trén mit trude 101A duge thd hién trén FIG.6(a). Vién dan toi
FIG.6(b), khi tay 300 ctia ngudi dung cham vao mat bén 101D cua dién thoai di
dong, tin hiéu dién dung thu duoc trén man hién thi cham dién dung tht nhét
201 trén mit trude 101A va tin hiéu dién dung thu dugc trén man hién thi cham
dién dung thtr hai 202 trén mat sau 101B dugc thé hién trén FIG.6(b).

Sau dé, trong budc S12, it nhit mot ving thir nhét trong d6 tin hiéu
dién dung trén man hién thi cham dién dung tht nhét théa man pham vi ngudng
thay ddi dién dung duoc xac dinh, va it nhit mot vung th@ hai trong dé tin hiéu
dién dung trén man hién thi cham dién dung th{r hai thoa mén pham vi ngudng

thay dbi dién dung cham dugc x4c dinh.

Theo cac phuong an néu trén, van vién dan t6i FIG.6(a) va FIG.6(b),
tin hiéu dién dung C,tai mai diém cam nhén trén hai man hién thi dugc xac dinh
dua trén dit liéu duogc thu thap cia céc tin hiéu dién dung trén man hién thi cham
dién dung th nhat 201 va man hién thi cham dién dung tha hai 202.

Trong mot vai phuong an cu thé, khi tin hiéu dién dung C, dugc thu
thap boi b cam bién dién dung dat téi pham vi ngudng thay d6i dién dung (vi
du, vuot qua ngudng thay dbi dién dung dugce chi 1d), dién thoai di dong 100 xac
dinh ring hoat déng thao tac ct chi bat dau. Trong cip cua (vi dy, 20) chu ky 14y
mAu trong d6 ngudng thay déi dién dung bi vuot qué, thiét bi dau cudi di dong
100 thu nhan tdm chuyén dong cua tay bang cach st dung phuong phéap phéan
giai tdm hinh hoc cua diém cam nhin ma tai d6 tin hiéu dién dung hop 1&€ Cp co
thé dugc thu thap. Céc tin hiéu dién dung C, trén bd cam bién dién dung va cdp
clia bd cam bién dién dung xung quanh (dugc thiét 14p tam thoi rang c6 mot bd
cam bién dién dung tai ca phia tri va phia phai cua by cam bién dién dung)
dugc tach mdt cach riéng biét dé thuc hién thao tac hinh hoc (vi du, phén giai
trung binh s& hoc), dé x4c dinh tin hiéu dién dung hop 1& C, va vi trf ctia diém

cam nhan tuong ung véi tin hiéu dién dung C,. Ngoai ra, dit liéu dugc luu trir
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tuan tu dua trén thoi gian, dé phén tich ctr chi.

Trong mdt vai phuong an, pham vi ngudng thay ddi dién dung c6 thé
duoc thiét 1ap 16n hon Cy trén man hién thi cham dién dung thtr nhat 201 va Ién
hon Cy, trén man hién thi dién dung thir hai 202. Cyy va Cy c6 thé 14 gidng nhau
hodc 1a khac nhau, va Cy va Cyp duge xac dinh mdt cach cu thé dua trén hiéu

ning clia hai man hién thi cham dién dung.

Khi tin hiéu dién dung C, théa man pham vi ngudng thay dbi dién
dung, dugc xac dinh réng viéc cham tai diém cam nhan tuong tmg c6 thé duoc
cam nhéan. Sau do, cac diém cam nhén 14n c4n ma tai d6 viéc cham c6 thé duoc
cam nhén duoc két hop dé tao thanh ving thi nhét. Ving thtr nhét ¢6 thé 1a mot

vung hodc nhiéu ving khong 14n can.

Péi v6i phuong phép xéc dinh it nh4t mot ving thr hai trén man hién
thi cham dién dung th hai, c6 thé vién din téi phuong phap xéac dinh it nhét
mot vung th nhét trén man hién thi cham dién dung th nhét. Dé ngén gon, cac

chi tiét khéng dugc mb ta lai.

Vién dan t6i FIG.7(a) va FIG.7(b), khi tay nguoi dung git thiét bi dau
cudi di dong, nhu duogc thé hién trén FIG.4(a) va FIG.4(b), mot vai ving tht
nhit 601 duoc tao thanh trén mit trudc 101A cia thiét bi dau cudi di dong 100,
va mot vai vung thir hai 602 dugc tao thanh trén mat sau 101B cua thiét bi dau

cubi di dong 100.

Sau d6, trong budc S13, dya trén ving thir ba va ving thl tu ma dang
tiém can vdi cung mat bén va ddi dién véi nhau theo chiéu tht nhét, vung bén
gifta ving thr ba va vung thr tu ma ddi dién véi nhau duoc x4c dinh nhu la
ving tiép xtc cua tay ngudi dung va mit bén. M&di ving thit ba 1a tat ca hoic
mdt phan ctia ving thi nhét, mdi ving thir hai 13 tAt ca hodc mdt phan cia ving
thi tu, va chiéu tha nhét vudng géc véi mit trude cua thiét bi dau cudi di dong.

Vién dan t6i FIG.8(a) va FIG.8(b), ving 700 lan cén v6i mdt bén la
ving ma nim trén mit trude cla thiét bi dau cubi di dong 100 va c6 do rong
duoc chi 16 tir mat bén toi tam. Vung nay bao gém mot vai cot ciia cac bd cam
bién dién dung, va d¢ rong duoc chi 16 co thé dugc x4c dinh dua trén do nhay

cua cac bd cam bién dién dung.

-23-



37806

Céc cip cua cac vung tht ba va cac ving thir tu ma duge bb tri trong
vung 700 lan cén véi mét bén va phén nhé cua ching theo chiéu thir nhat O1
dugc xép chong mot phan hoic toan bd duge xéac dinh trong céc vung thir nhét
601 va cac vung tht hai 602, vi dy, ving thtr ba 603a va ving thir tu 604a, vung
tht ba 603b va vung thir tw 604b, ving thi ba 603¢ va ving thu tu 604c, ving
thtt ba 603d va ving thr tu 604d, ving thir ba 603e va ving thr tu 604e, va
viing thit ba 603f va ving th tu 604f. M8i ving thit ba (603a dén 603f) dugc bd
trf trong ving thir nhit 601, va mdi ving tht tu (604a dén 604f) dugc bo tri
trong vung thir hai 602.

Vung thir ba (603a dén 603f) 1a tat ca hosic mot phan ctia ving thir nhat
601 trong vung 700 trén man hién thi cham dién dung thu nhat 201 va 1an can
v6i mat bén. Vung tht tu (604a dén 604f) 13 tit ca hoic mot phan cta ving tht
hai 602 trong vung 700 trén man hién thi cham dién dung thr hai 202 va lan cén
v&i mit bén. Dya trén mdi cip cla ving thir ba va ving thir tw ma tuong ng Vol
nhau theo chidu thir nhat O1, viing bén gitta mdi cp cua ving thir ba va vung

tht tu dugc xac dinh nhu la ving tiép xtc clia tay ngudi dung va mét bén.

Khi nguoi dung dang gift dién thoai di dong, mét vai ngén tay va mot
phén cia long ban tay c6 thé tiép xtic v6i mit bén cla thiét bi du cubi di dong.
Do dé, ving tiép xtc cua tay ngudi dung va mat bén c6 thé 1a mot ving hodc ¢
thé 1a nhiéu ving khoéng lién tuc. Ngoai ra, dién thoai di dong c6 hai mat bén.
Do d6, tay nguoi dung va mdi mit bén c6 thé cé ving tiép xuc, va c6 thé c6 mot
hosic nhidu ving tiép xtc. Nhu duge thé hién trén FIG.8(c), céac vi tri tiép xuc
(801a dén 801f) ma cta tay ngudi dung trén cac mit bén va dugc xac dinh dua
trén cac cip cla cac vung tht ba va cic vang thu tu trong FIG.8(a) va FIG.8(b)
bao gém: 801a dugc x4c dinh dya trén ving thtr ba 603a va viung thu tu 604a,
801b dugc xac dinh dua trén ving thir ba 603b va ving thu tu 604b, 801c duoc
xac dinh dua trén ving tht ba 603c¢ va vung thtr tu 604c, 801d duoc xac dinh
dua trén viung thir ba 603d va vung thr tu 604d, 801e dugc x4c dinh dua trén
ving tht ba 603e va ving tht tu 604e, va 801f duge xac dinh dua trén vung th
ba 603f va vung thtr tu 604£.

Trong mdt vai phuong 4n, mdt ving thir ba va mét vung thir tu la d6i
dién nhau va dugc ghép cap theo chiéu thi nhat. Céc dién tich ctia ving thir ba

va ving thtt tv ma dugc ghép cdp khong cin thiét hoan toan gidng nhau hoic
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ving tht ba va vung tht tu ma dugc ghép cdp khong cAn thiét hoan toan dbi
dién mot cach truc tiép véi nhau. Vi du, khi khoang cach gitta vi tri tiép xuc cua
tay nguoi dung trén mat bén 101C hodc 101D va man hién thi cham dién dung
thtr nhat 101 A nho hon khoang céch gifta vi tri tiép xtc cla tay ngudi dung trén
mit bén 101C hodc 101D va man hién thi cham dién dung tht hai 101B, trong
su ghép cép, dién tich cta ving thi ba ¢6 thé 16n hon dién tich cia vung thir tu
(vi du, ving thtr ba 603e va vung thi tu 604e trong FIG.8(a) va FIG 8(b)).
Nguoc lai, dién tich cta vung thir ba ¢6 thé nhé hon dién tich ctia ving thi tu
(vi dy, ving thit ba 603a va ving thir tu 604a trong FIG.8(a) va FIG 8(b)).

Trong mdt vai phuong an, khi dién tich tuong dbi ctia ving thir ba 603
va vung thtr tu 604 théa man ngudng dién tich dugc thiét 1ap trudc hodc ty 1€
dién tich thda man ngudng ty 1¢ dién tich duoc thiét lap trudce, co thé duoc xac
dinh rang tay nguoi ding tiép xic véi ving trén mat bén gitta ving thir ba 603

va vung tha tu 604.

Trong mdt vai phuong éan, khi tay ngudi ding tiép xic véi mit bén,
chidu nghiéng cua tay nguoi dung so voi chiéu thtr hai duoc xac dinh dya trén
su phén phéi clia ving tht ba 603 va ving thir tu 604 ma tuong ung v6i nhau.
Khi ngén céi cua nguoi dung tiép xtic v6i mit bén, va khi ngén cai tiép xtc véi
mit bén, chidu kéo dai tur gbc toi dau ngon tay clia ngén céi cd thé song song
hodc bi nghiéng v4i mat trude cua thiét bi dau cudi di dong. Khi ngén céi tiép
xtc véi mat bén, néu duge phat hién rang vung thr ba 603 va vung thr tu 604
dugc xac dinh khong hoan toan ddi dién mot cach truc tiép v6i nhau, goc
nghiéng clia ngoén cai so véi mit trude cua thiét bi dau cubi di dong ¢ thé dugc
x4c dinh dua trén quan hé vi tri gilta cac dién tich ctia hai vung. Vi du, cac dién
tich cta cac vung thir ba 603 va viung thir tu 604 la gidng nhau, nhung céc phan
nhé cta vung tha ba 603 va ving tht tu 604 khong hoan toan duoc chdng 1an
nhau, va vi tri ciia ving thi ba 603 theo chidu thtr hai gan véi phan dinh cla
dién thoai di dong hon. Do do, co6 thé duoc két luan ring ngén cai bi nghiéng so
vGi mit trude, va ngdn céai dugc nang 1én phia trén tu géc va kéo dai té1 mat
trude.

Trong mdt vai phuong an cua sang ché, nhu duoc thé hién trén FIG.9,
dua trén cac vi tri tuong dbi ctia ving thtr ba 603 va ving thir tu 604 ma d6i dién

v4i nhau theo chiéu thr nhat, dugc x4c dinh rdng phan tdm cuia vi tri tiép xac
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cda tay nguoi dung trén mat bén nam tai vi tri tha nhét Xo, theo chiéu thir hai
trén mat bén, va dua trén quan hé dién tich gifta ving thlr ba 603 va vung thir tu
604 ma dbi dién vdi nhau theo chidu thir nhét, dugc xac dinh ring phan tdm cua
vi tri tiép xtc clia tay ngudi dung trén mat bén nam tai vi tri thtr hai Xo; theo

chiéu thir nhat trén mit bén.

Tiép theo, trong budc S14 tiép theo, thao tac clr chi cua tay ngudi dung
trén mait bén ¢6 thé duoc xac dinh dua trén cac thay dbi vi tri ctia vi trf thir nhét

va vi trf thir hai trén mat bén theo thoi gian.

Sau d6, trong budc S14, sy thay dbi déng cia tay ngudi ding trong
ving tiép xuc trén mit bén dugc xac dinh dya trén cic thay ddi ving (bat ky cip
clia c4c thay ddi dién tich ving, cac thay ddi cuong do tin hiéu dién dung ving,
va cac thay dbi vi tri viing) clia ving tht ba va ving thl tw ma dbi dién véi nhau
theo chidu thir nhat, va thao tac cir chi cia tay ngudi dung trén mat bén duge xac
dinh dua trén sy thay d6i dong ctia tay ngudi dung trong ving tiép xtic trén mit

bén.

Trong mdt vai phuong 4n cua sang ché, trong budc S14: trong viéc
phan hdi lai viéc phat hién rang d6i v6i ving thit ba va ving thir tu ma dbi dién
v6i nhau theo chiéu tht nhét, dién tich viing ctia ving thir ba ting dan va dién
tich ving cta vung tht tu giam dan theo thoi gian, hodc dién tich ving cua ving
thir ba giam dan va dién tich ving cua vung thr tu tang dan theo thoi gian, sy di
chuyén ctia tay ngudi dung theo chidu thir nhat trong ving tiép xtc trén mit bén
dugc xac dinh. Thao tac trugt cua tay ngudi dung theo chidu tht nhat trén mit
bén dugc xac dinh dua trén sy di chuyén ctia tay ngudi dung theo chidu thir nhat

trong vung tiép xuc trén mat bén.

Trong mot vai phuong 4n cua sang ché, trong budc S14: trong viéc
phan hdi lai viée phat hién ring déi v6i ving thir ba va ving thir tw ma doi dién
v6i nhau theo chiu tht nhét, cudng do tin hiéu dién dung vung trong ving thu
ba ting dan va cuong dd tin hiéu dién dung ving trong vung thir tu giam dan
theo thoi gian, hodc cudng do tin hiéu dién dung ving trong vung thir ba giam
dan va cudng do tin hidu dién dung vung trong ving thir tu tang dan theo thoi
gian, sy di chuyén cta tay nguoi dung theo chidu thtr nhit trong ving tiép xtc

trén mat bén dugc x4c dinh. Thao tic trugt cla tay nguoi dung theo chiéu thir

-26-



37806

nhét trén mit bén dugc x4c dinh dua trén sy di chuyén cua tay nguoi dung theo

chidu tht nhat trong ving tiép xtc trén mit bén.

FIG.11 14 so dd gian luge clia phuong phap xac dinh su di chuyén cua
tay nguoi dung theo chiéu th& nhit trong ving tiép xuc trén mat bén dua trén
céc thay ddi cu thé ctia cac cuong do tin hiéu dién dung trong vung thir ba va
vung th tu ma dbi dién véi nhau theo chidu thir nhat theo thdi gian. Cudng do
tin hiéu dién dung ving trong mdi ving thr ba c6 thé 1a cuong do tin hiéu dién
dung trung binh trong vung thir ba, hodc c6 thé 13 cuong do tin hiéu dién dung

16n nhét trong ving nay.

Nhu duoc thé hién trén FIG.11, tai céc thoi diém Ty, Ti, va T,, dugc
phat hién rang cac cudng do tin hiéu dién dung trong vung thir ba 603 trén man
hién thi cham dién dung tht nhét 201 1& Cero, Ceri, va Cpro, trong do
Cpro>Cpr1>Cprz, va dugc phat hién réng cac cudong do tin hiéu trong vung thi tu
603 tuong Ung trén man hién thi cham dién dung th(r hai 201 1& C'pro, C'pr1, va
C'pra, trong d6 C'pro<C'pri<C'pr2. Céc cudng do tin hiéu dién dung trong vung
thr ba 603 tai cac thoi diém T, T, va T, tr& nén yéu hon va cac cuong do tin
hiéu dién dung trong ving thr tu 604 tai cac thoi diém Ty, T1, va T, trd nén
manh hon. Theo cach nay, cé thé duoc xac dinh rang ving tiép xtc cla tay
nguoi dung trén mat bén truot tir mat trudce 101A té1 mit sau 101B theo chiéu
thtr nhit O1, va thao tac ctr chi dugc thé hién trén FIG.10. Ngoai ra, Cp va C'pp
14 cé4c tin hiéu dién dung thu dugc khi long ban tay tiép xtic v6i khung bén. Néu
cac tin hiéu dién dung la giéng nhau tai céc thoi diém To, T1, va Ta, diéu nay chi

béo rang khong c6 su di chuyén.

Trong mdt vai phuong an, ddi v&i mat trudec 101A va mat sau 101B,
gia tri cla tin hiéu dién dung trung binh dau tién trd nén 1én va sau do6 trd nén
nhé khi ngén cai cham va budng khoi mat trude 101A. Tuy nhién, do ngodn cai
truot tir man hién thi cham dién dung th@ nhét t6i man hién thi cham dién dung
thi hai, thoi diém tuong tng véi gid tri 16n nhét clia tin hiéu dién dung thu duoc
bing cach ldy mau trén man hién thi cham dién dung tha nhét 13 sém hon thoi
diém ddi véi gia tri 1oén nhét cua tin hiéu dién dung thu duoc trén man hién thi
cham dién dung th(t hai. Khi ngén cai truot tir man hién thi cham dién dung tha
nhét t6i man hién thi cham dién dung tht hai, dién thoai di dong 100 c6 thé ciing

xac dinh, dua trén trinh tu thoi gian xuét hién cac gia tri 16n nhét, trinh tu truot
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c4c man hinh, dé xac dinh chiéu thao tac clr chi ctia ngoén cai.

Trong mot vai phuong 4n, khi ngén cai khong trugt tir man hién thi
cham dién dung thu nhat t6i man hién thi cham dién dung tha hai, ma truot tir
khung gifta cua mét bén (bé& miat C hozc D) t6i mot trong hai phia (bé& mat A
hodc B), tin hiéu dién dung dugc thu thp trén man hién thi cham dién dung th@
nhét cling c6 gia tri 16n nhét, va dir liéu duoc thu thép trén man hién thi cham
dién dung tha hai khong c6 gid tri 16n nhét. Theo cach nay, c6 thé duoc xac dinh

rang ngdn cai truot tir khung gitra toi bé mit A.

Trong mot vai phuong an, su di chuyén ciia tay nguoi dung theo chiéu
thr hai trong vung tiép xtc trén mit bén duoc xac dinh dya trén su di chuyén
twong dbi, theo chidu thur hai, ctia ving thir ba 603 va ving thtr tw 604 ma d6i
dién v6i nhau theo chidu th( nhéit. Sau d6, thao tac trugt cla tay ngudi dung
theo chidu th hai trén mit bén duoc xdc dinh dua trén su di chuyén cua tay

nguoi dung theo chiéu thi hai trong ving tiép xtic trén mit bén.

FIG.13 14 so d6 gian lugc ctia phuong phap xac dinh sy di chuyén cua
tay nguoi dung theo chiéu thi hai trong ving tiép xtic trén mit bén dua trén cac
thay ddi cta cac tin hiéu dién dung trong vung thir ba 603 va vung tht tu 604
ma ddi dién voi nhau theo chidu thir nhét theo thoi gian theo mot vai phuong an.
Tir thoi didm To, t6i thoi diém Ty, va t6i thoi diém Ty, ving thir ba 603 trén be
mit A di chuyén trong chiéu truc X, va ving tht tu 604 d6i dién trén bé mit B
cling di chuyén trong chiéu truc X. Trong truong hop nay, cd thé duoc xac dinh
rang tay ngudi dung di chuyén theo chiéu thr hai O2 trong ving tiép xuc trén
mit bén, va cu thé, co thé dugc xac dinh réng tay nguoi dung trugt tir dinh

xuéng day theo chiéu thir hai 02, va thao tac ctr chi dugc thé hién trén FIG.12.

FIG.14(a) dén FIG.14(c) la céc so dd gian luge cia phuong phép doi
v6i cac thay dbi dién tich twong dbi va cac thay doi vi tri ctia ving thir ba 603 va
vung thit tu 604 theo mgt vai phuong an.

Nhu dugc thé hién trén FIG.14(a) va FIG.14(b), cap vung thr ba 603
va viung tht tu 604 ma dbi dién véi nhau thay ddi tir vi tri duoc thé hién boi
901a téi vi tri dugc thé hién bai 901b. Dién tich cua vung tht ba 603 bi giam
xudng va dién tich cta vung thir tu dugc tang l1én. Theo cach nay, c¢6 thé duoc

x4c dinh rang ving tiép xtic twong Ung cua tay nguoi dung trén mét bén gifta

-28-



37806

ving thir ba 603 va ving tht tu 604 truot tir mat truéc 101A t61 mat sau 102B
theo chiéu thtr nhét O1, va c6 thé duoc xac dinh r.%mg thao tac cir chi dugc thé
hién trén FIG.10.

Nhu duge thé hién trén FIG.14(a) va FIG.14(c), vung tht ba 603 va
vung tha tu 604 thay ddi tir vi tri duoc thé hién bsi 901a t6i vi tri duge thé hién
bdi 901¢, va ving thit ba 603 va ving thir tr 604 di chuyén dong thoi theo chiéu
tht hai. Theo cach nay, c6 thé duge xéac dinh rang vung tiép xuc cla tay ngudi
dung trén mat bén trugt tir dinh xubng day theo chiéu thir hai 02, va thao tac ctr
chi dugc thé hién trén FIG.12.

Trong mdt vai phuong 4n, dua trén viéc ving thir ba va vung thir tu ma
d6i dién vdi nhau theo chidu thir nhét xuAt hién va sau d6 dong thdi bién mét
trong ngudng thoi gian thu nhét (hodc dong thoi bién mét trong khoang 16i thoi
gian cu thé), dugc xac dinh rang tay ngudi dung tiép xuc va sau d6 budng khoi
ving tiép xuic trén mit bén trong ngudng thoi gian thu nhét. Sau d6, thao tic
nhén cla tay nguoi ding trén mat bén duoc xac dinh dya trén viéc rang tay
nguoi dung tiép xtic va sau d6 budng khoi ving tiép xtc trén mit bén trong

ngudng thoi gian thi nhat.

Trong mot vai phuong an, dua trén vi tri diém trung tAm dugc xac dinh
(Xo1, Xo2) trong FIG.8, su di chuyén cta vi tri diém trung tAm theo thoi gian
duoc giam sat dong, dé xac dinh su thay ddi déng cla tay ngudi ding trong
ving tiép xuc trén mit bén, va con xéac dinh thao tac ctr chi cua tay nguoi ding

trén mat bén.

Trong phuong an trong truong hop thuc té, phuong 4n néu trén dé xac
dinh su thay d6i déng cua tay ngudi ding trong ving tiép xuc trén mit bén c6

thé dugc str dung mot cach két hop.

Do ving tiép xtic dugce x4c dinh cla tay nguoi ding va mét bén cd thé
la mot vung hodc cd thé 13 nhiéu ving khong lién tuc. Trong mdt vai phuong én,
khi c¢6 nhiéu ving khoéng lién tuc, thao tac clr chi da diém cua tay ngudi ding
trén mit bén c6 thé duoc xac dinh dua trén sy thay dbi déng cua tay ngudi dung
trong nhiéu vung tiép xUc trén mit bén, nhd do thuc hién viéc do tim thao tac

cua cu chi da diém.

Trong mot vai phuong an, ving tiép xic cua tay nguoi dung trén mat
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bén cua thiét bi dau cudi di dong va su thay dbi dong cua tay ngudi dung duoc
xéc dinh bing cach st dung cac dic tinh dién cta hai man hién thi cham dién
dung cta thiét bi dau cudi di dong dua trén céc tin hiéu dién dung dugc phat
hién trén hai man hién thi cham dién dung, va thao tdc ctr chi cla tay trén mat
bén c6 thé dugc xac dinh ma khong can thém bo cam bién vao mit bén cua thiét
bi dau cudi di dong dé cam nhan cir chi, cai thién dd nhay dé nhan dang ct chi
trén mit bén, va nhan dang chinh x4c thao tic ctr chi cua tay nguoi dung trén

mat bén.

Ngoai ra, su thay dbi dong cua tay ngudi dung trong ving tiép xtc trén
mit bén cb thé duoc xac dinh dua trén cic thay ddi ctia cac tin hiéu dién dung
trén hai man hién thi cham dién dung cta thiét bi ddu cudi di dong, va thao tic
ctt chi, bao gbém viéc trugt doc (truot tir dinh xubng day trén mit bén), viéc truot
ngang (trugt tir mit trude sang mat sau hodc tir mat sau sang mat trudc trén mat
bén), viéc nhan, hogc thao tac ctr chi khac, cia tay ngudi dung trén mat bén co
thé con duoc x4c dinh, 1am ting tinh da dang cta thao tac c6 thé dugc nhan dang,
¢6 tinh linh hoat thao tac t6t hon so v&i phim vat ly dugc bd tri trén mit bén cla
thiét bi dAu cudi di dong trong k¥ thuat di biét, va cai thién trai nghiém nguoi

dung.

Trong mdt vai phuong an, phuong phép do tim thao tac co thé thay thé
phuong phap trong dé phim vat ly dugc st dung dé nhén dang thao tac cu chi
cia ngudi dung trén mat bén. Phim vét 1y co thé khong con duge b tri trén mit
bén ciia thiét bi diu cudi di dong, nhd d6 gitp cai thién do phing va tham m¥ vé
ngoai cua thiét bi dau cubi di dong.

Trong mot vai phuong an, phuong phép thao tic con bao gdém budc
S15, bude S16, va bude S17. Trong bude S15, thiét bi dau cudi di dong do tim
chuong trinh {mg dung ma dang duoc chay. Trong bude S16, trong viéc phan
hdi lai viéc phat hién thao tdc cir chi cla tay nguoi dung trén mat bén, thiét bi
dAu cubi di dong két hop thao tac cir chi v6i chuong trinh tmg dung, va xac dinh
chi dan thao tac. Trong budc S17, thiét bi déu cudi di dong thuc thi chi dan thao

tac.

Trong budc S15, thiét bi dau cudi di dong do tim chuong trinh Ung

dung ma dang dugc chay. Trong mt vai phuong an, thiét bi dau cudi di dong do
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tim rﬁng giao dién dang dugc hién thi trén man hién thi cham dién dung thu nhét
hodc man hién thi cham dién dung tht hai cua thiét bi dau cudi di dong 1a giao
dién hé thdng hay giao dién Gng dung, va khi giao dién nay 1a giao dién hé théng,
do tim chuong trinh mg dung trén giao dién hé théng hién tai, hodic khi giao
dién nay 1a giao dién Gng dung, do tim chuong trinh tmg dung cua ‘mg dung

tuong ung.

Trong mdt vai phuong an, giao dién hé théng co thé 1a giao dién man
hinh nén hé théng, giao dién hdi thoai, giao dién quan st ban tin dich vu ban tin
ngén, hodc loai twong tur. Trong mdt vai phuong an, giao di¢n ing dung c6 thé 1a
giao dién phét lai nhac, giao dién doc sach dién tu, giao dién ghi am, hodc loai

tuong tu.

Sau d6, trong budc S16, thao tac cir chi cia tay nguoi dung trén mat
bén dugc do tim trong budc nay duoc két hop v6i chuong trinh Umg dung, dé
x4c dinh chi dan thao tac. Chi din thao tac bao gdm ddi tugng dugc thao tac va

ndi dung can duoc thuc thi.

Trong mét vai phuong 4n, néu duoc phat hién rang giao dién hién tai 13
giao dién man hinh nén hé théng hodc giao dién doc sach dién tir, va thao tac
truot cda tay nguoi dung theo chiéu tht nhit trén mit bén duge do tim, thao tac
truot co thé duogc nhan dang 1a chi din dé thuc hién viéc cudn trén giao dién
man hinh chinh hé théng hodc thuc hién viéc 14t trang trén giao dién doc sach
dién tur.

Trong mot vai phuong an, néu dugc phét hién rang giao dién hién tai 13
giao dién hdi thoai hodc giao dién phét lai nhac, va thao tac truot cua tay nguoi
dung theo chiéu tha hai trén mat bén duogc do tim, thao tac trugt c6 thé dugc

nhén dang la chi din dé diéu chinh 4m luong.

Trong mot vai phuong 4an, néu dugc phat hién réng giao dién hién tai la
giao dién ban tin dich vu ban tin ngén ho#c giao dién doc sach dién tir, va thao
tac truot cla tay nguoi dung theo chiéu thi hai trén mat bén duge do tim, thao
tac truot ¢6 thé duge nhan dang la chi din dé hién thi danh sach ban tin dich vu
ban tin ngén theo cach thirc di chuyén hozc hién thi sach dién tit theo cach thire

di chuyén.

Trong mdt vai phuong an, néu duoc phat hién rang giao dién hién tai 12
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giao dién phat lai nhac hodc giao dién ghi &m, va thao tac nhén cla tay nguoi
dung trén mat bén dugc do tim, thao tac nhan c6 thé duoc nhan dang 1a chi dan

dé tam dimg/tiép tuc phat lai nhac hodc ghi am.

Trong mdt vai phuong an, dé phan biét gilta viéc truot ngau nhién khi
nguoi dung gitt thiét bi diu cudi di dong mot cach binh thuong va khong c6 muc
dich thao tac va thao tac ctr chi khi nguoi dung c6 muc dich thao tac, thao tac
kich hoat ctr chi duoc thiét 1ap trude (ctr chi khoi dong) ddi véi thao tac cir chi
trén méat bén co thé duoc thiét lap truge. Cu thé, trong budc S16: Thao tac kich
hoat ctr chi thu nhit dugc do tim. Thao tac kich hoat cur chi thir nhét bao gém
thao téc kich hoat ctt chi duoc thiét 1ap trudce cua tay ngudi ding trén mat bén.
Trong viéc phan hdi lai viéc phét hién thao tac kich hoat cir chi thi nhat, viée
nhan dang két hop dé két hop thao tac cr chi v6i chuong trinh Umg dung dugc
kich hoat. Trong viéc phan hdi lai viéc phat hién thao tac clr chi cua tay nguoi
dung trén mit bén, thao tac cr chi dugc két hop vé&i chuong trinh tmg dung, va
chi dan thao tac duoc xac dinh. Vi dy, dugc thiét lap réng viéc truot tr mat trudce
t&i mat sau va sau d6 quay lai mat trude la clr chi khéi dong. Sau khi cir chi khéi
dong dugc thuc hién, viéc nhin dang két hop dugc kich hoat, va thao tac cur chi
dugc phét hién cla tay nguoi dung trén mat bén duoc két hop véi chuong trinh

ung dung.

Trong mot vai phuong én cua sang ché, budc S16 con bao gdm: sau
khi viéc nhan dang két hop dugc kich hoat, ngét viéc nhan dang két hop néu
khéng c6 thao tac cur chi cua tay nguoi dung trén mét bén duoc phat hién trong
chu ky thoi gian dugc thiét 1ap trude. Sau khi viéc nhén dang két hop duoc kich
hoat, thao tac ctr chi dugc phat hién cua tay nguoi dung trén mat bén dugc két
hop véi chuong trinh ing dung trong chu ky thoi gian cu thé. Sau khi thao tac
ctt chi bi tam dimg trong chu ky thoi gian dugc thiét 1ap trudce (vi dy, ndm gidy),
6 thé duoc xem xét réng thu tuc thao tac ct chi két thic, va viéc nhan dang két
hop dugc ngét. Néu viée két hop gitta thao tac ctr chi trén mat bén va chuong
trinh tmg dung can dugc tiép tuc, thao tdc ctt chi can duoc khoi dong lai.

Trong mot vai phuong an, trong phuwong phap, ddi v6i hé thdng hodc
c4c tng dung khac nhau, khi cac y nghia thao tac khdc nhau (nhu ting/giam am
luong, chuyén ddi bai hat, va 14t trang cua sach dién tir) dugc géan t6i cac chuyén

dong khac nhau cta thao tac cir chi, chuong trinh ing dung hién tai ciia hé théng
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hodc tng dung khac nhau dugce do tim, va thao tdc cu chi duoc két hop véi
chuong trinh Ung dung. Sau khi viéc két hop duoc thyc hién, thao tac cir chi
chinh x4c cé vai trd quan trong va tao ra chi dan thao tac tuong Ung. Thiét bi dau

cudi di dong thuc thi chi dan thao tac ctr chi.

Trong phuong phap do tim thao tac, khi tay ngudi dung gilt thiét bi
du cubi di dong, cac vi tri tiép xtc cla long ban tay va cdc ngén tay co thé con
dugc xac dinh dua trén tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung tha
nhét va tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung th hai, dé xéc dinh
tay gift va cu chi gii.

Cu thé, phuong phép nay bao gébm budc S18. Trong bude S18, viée
nhan dang mau ctr chi duoc thuc hién trén két hop cta vung thur nhét va ving
thir hai, dé x4c dinh cach thic gitt ctia tay nguoi dung. Trong mot vai phuong an,
cach thirc gilt cia tay nguoi dung bao gbm tay trai hodc tay phai dé giir, va cac

vi tri tiép xtic clia long ban tay va cac ngdn tay trén thiét bi dau cudi di dong.

Trong mot vai phuong an, xtr ly ctia viéc nhan dang mAu ct chi ¢6 thé
1a: thuc hién viéc so sanh mau v&i mdt vai mau ctr chi dugc thiét 1ap trudce dua
trén vung thr nhét va ving tht hai; va khi viéc so sanh mau voi bat ky mau ci
chi duoc thiét lap trude thoa man diéu kién so sanh, x4c dinh, dya trén mau clr
chi duoc thiét 1ap trudc, cach thic gift cua tay nguoi dung, tay trai hoac tay phai
dé gifr, va céac vi tr tiép xuc clia long ban tay va cac ngén tay trén thiét bi dau
cudi di dong.

Trong mot vai phuong an, khi cac vi tri tiép xtic clia cac ngdn tay trén
thiét bi dau cudi di dong dugc xac dinh, vi tri tiép xuc cia ngoén cai trén mét bén
va cac vi tri tiép xuc cua mot hoac nhiéu hon trong s6 bén ngon con lai trén mat

bén con lai cé thé dugce xac dinh riéng biét.

Trong mdt vai phuong an, khi vi tri tiép xdc clia ngdn cai duge xac
dinh, thao tac cir chi cia ngdn céi dugc xéc dinh la thao tac cur chi hop 1€, va bt
ky cap cua céc thay d6i dién tich, cac thay dbi cudong do tin hiéu dién dung, va
c4c thay dbi vi tri cia ving thtr ba va ving thi tuw ma ndm gan vi tri tiép xuc ctia
ngén cai duge do tim dong. Viée x4c dinh sy thay d6i dong clia ngdn cai trong
ving tiép xtc trén mit bén va x4c dinh thao tac ctr chi hop 1& ¢6 thé tranh duoc

tac dong cta su tiép xtc khong duoc du dinh trong vige do tim thao tac.
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Trong mdt vai phuong an, khi vi tri tiép xtic cia ngdn cai trén mot mat
bén va cac vi tri tiép xuc cua mot hodc nhiéu hon trong sb bén ngdn con lai trén
mit bén con lai duoc xac dinh, thao tac clr chi clia ngén cai va cac vi tri tiép xac
cua mdt hoac nhiéu hon trong s6 bén ngon tay con lai trén mat bén khac duogc
x4c dinh 14 cé4c thao tac ctr chi hop 1€, va bat ky cé@p cda céc thay ddi dién tich,
céc thay ddi cuong do tin hidu dién dung, va cac thay ddi vi tri cuia ving thtr ba
va vung tha tu ma ndm gan céc vi tri tiép xtic ctia ngén cai va mot hodc nhiéu
hon trong s bén ngén con lai duge do tim dong. Viéc xac dinh su thay dbi dong
trong vung tiép xuc trén mit bén va xac dinh thao tac cr chi da diém hop 1&
khong chi tranh dugc tac dong cua su tiép xuc khong dugce du dinh trong viéc do
tim thao tdc ma con c6 thé nhan dang thao tic ¢t chi da diém, nho d6 cai thién
tinh da dang va tinh linh hoat clr chi.

Trong mot vai phuong an, phuong phap con bao gdm budc S19 (khéng
duoc thé hién) va bude S20 (khong duoc thé hién). Khi duoc xéc dinh ring long
ban tay tién gan mot bé mat (mat trudc hodc mat sau) cla thiét bi dau cubi di
dong, mot bé mit dbi dién co thé duoc xac dinh 1a man hién thi dang dugc quan
sat b1 nguoi dung, va man hién thi duoc xac dinh dang duge quan sat boi nguoi
dung c6 thé dugc lua chon dé hién thi thong tin. Trong mot vai phuong 4n, man
hién thi trén bé mit ma cia thiét bi dau cudi di dong va duoc tién gan boi long

ban tay co thé tat ngudn mot cach tu dong, dé 1am giam tiéu thy dién.

Vién dan t6i FIG.15 va FIG.16, FIG.15 va FIG.16 la cac luu dd gian
luoc cua phuong phéap do tim thao tac dugc thyuc hién trén dién thoai di dong.
Khi tay ngudi dung gilt dién thoai di dong, bd xtr ly didu khién cac ving cam
nhan dién dung trén man hién thi cham dién dung tht nhat va man hién thi cham
dién dung thtr hai dé thuc hién viéc cam nhén, dé x4c dinh ving th nhét va
vung tht hai ma théa man pham vi ngudng thay ddi dién dung. Bo xu ly thuc
hién viéc nhén dang mau ct chi trén ving tha nhét va vung tha hai dé xac dinh
vi trf tiép xtic clia da tay ngudi dung trén mat bén va xac dinh ctr chi gift; va sau
d6, do tim dong rang vi tri tiép xuc clia tay ngudi dung trén mat bén c6 thay doi
hay khong, va khong thuc hién hoat dong thao tac néu khong cé thay ddi, hodc
xac dinh su di chuyén cua vi tri tiép xUc trong cdc vung cam nhén trén cdc man
hién thi cham dién dung (trc 13, cdc man dién dung) néu c6 su thay doi. Khi cac

ving cam nhan dién dung thay doi, duoc xac dinh rang vi trf tiép xic cua tay
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ngudi ding di chuyén 1én va xubng doc theo mit bén, nho d6 xac dinh rang tay
nguoi dung truot 1én va xubng trén mit bén (ttc 13, khung). Khi cac kich ¢& cua
cac viung cam nhéan dién dung thay ddi, dugc xac dinh réng vi tri tuong ddi cua
da trén mit bén thay ddi, tirc 14, vi tri tiép xtc di chuyén t6i va lui, nho d6 xac
dinh ring tay nguoi dung truot t6i va lui theo chiéu vudng géc véi man hinh
(man hién thi cham dién dung th®r nhét). Khi thao tic ct chi cta tay nguoi ding
trén khung bén dugc xé4c dinh, chuong trinh tng dung hién tai duoc do tim. Vi
du, néu duoc phat hién rang chuong trinh ing dung hién tai 12 tmg dung phat lai
nhéc, va tay nguoi dung trugt 1én va xubng trén khung bén, hai didu nay duoc
két hop, dé xéc dinh chi dan thao tac dé diéu chinh 4m luong. Trong trudng hop
nay, chi dan thao tac dugc thuc thi, dé diéu chinh 4m luong clia ban nhac dang

duoc phat, nhd d6 thuc hién chirc nang tuong Ung.

FIG.17 thé hién thiét bi do tim thao tac theo mot vai phuong an cua
sang ché. Thiét bi nay bao gébm modun do tim tin hiéu 11, médun do tim vung

thtr nhat 12, modun do tim ving thi hai 13, va moédun do tim dong 14.

Modun do tim tin hiéu 11 do tim c4c tin hiéu dién dung trén man hién
thi cham dién dung th nhit va man hién thi cham dién dung th hai. Man hién
thi cham dién dung thtr nhét duge bd tri trén mit trude cla thiét bi dau cudi di
dong, va man hién thi cham dién dung thr hai dugc bd tri trén mit sau cla thiét
bi diu cubi di dong. Mddun do tim vung thlr nhit 12 xé4c dinh it nhat mot ving
tht nhét trong d6 tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung tha nhét
thda min pham vi ngudng thay ddi dién dung, va x4c dinh it nhét mot ving thi
hai trong d6 tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung th@ hai thoa
man pham vi ngudng thay ddi dién dung. Trong viéc phan hdi lai viéc phat hién
ving thr ba va ving thir tv ma dang tiém cn v6i cing mét bén va d6i dién véi
nhau theo chidu thit nhAt, médun do tim ving tht hai 13 x4c dinh ving bén gitra
mdi cip clia vung thir ba va ving thir tu ma ddi dién véi nhau nhu la ving tiép
xuc cia tay nguoi dung va mét bén. MJi ving thit ba la tht ca hodc mot phan cla
ving tht nhét, mdi ving tht tu la tht ca hodc mot phan cia viung tha hai, va
chiéu tht nhét vudng goc voi mét trugce cua thiét bi dau cudi di dong. Trong viéc
phan hdi lai viéc phét hién céc thay dbi ving cta ving thr ba va vung tha tw ma
dbi dién v6i nhau theo chidu thir nhat, moédun do tim dong 14 xac dinh su thay

d6i dong clia tay nguoi ding trong ving tiép xuc trén mit bén, va xac dinh thao
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tac ctr chi cla tay nguoi ding trén mét bén dya trén su thay dbi dong cua tay
nguoi dung trong vung tiép xuc trén mit bén. Cac thay déi ving bao gdbm bét ky
cdp cua cac thay ddi dién tich ving, cc thay doi cuong do tin hiéu dién dung

vung, va cac thay doi vi tri vung.

Trong mot vai phuong 4n, mddun do tim vung thir hai 13 bao gbém bd
phan con do tim ving tiép xtc thir nhét. Trong viéc phan hdi lai viéc phét hién
rang dién tich tuong dbi cta ving thtr ba va ving thr tu ma d6i dién voi nhau
theo chiéu tht nhit théa mén ngudng dién tich dugc thiét 1ap trude hodc ty 1€
dién tich théa man ngudng ty 1€ dién tich dugc thiét lap trudce, bo phén con do
tim ving tiép xtc thi nhét xac dinh ving bén gitta ving thr ba va vung thir tu

nhu 14 ving tiép xdc cla tay nguoi dung va mat bén.

Trong mbt vai phuong 4n, médun do tim ving thir hai 13 con bao gdm:
bo phén con do tim vi tri thr nhét, c6 chu tric dé xac dinh, dua trén céc vi tri
tuong ddi clia ving thtt ba va vung thtr tu ma déi dién v6i nhau theo chiéu thi
nhét, ring phan tdm cta vi tri tiép xlic cla tay ngudi dung trén mat bén nam tai
vi tri tha nhat theo chiéu thi hai trén mat bén; va bd phan con do tim vi tri thir
hai, ¢6 céu tric dé x4c dinh, dyua trén quan hé dién tich gitta ving thr ba va vung
thir tu ma dbi dién véi nhau theo chiéu thi nhit, ring phan tim cta vi tri tiép
xtc cua tay nguoi dung trén mat bén nam tai vi tri thir hai theo chidu th&r nhét
trén mat bén. Mot cach tuong tmg, modun do tim dong con bao gém bd phéan
con do tim dong th nhét, ¢6 ciu trac dé: trong viéc phan hoi lai viéc phét hién
cac thay ddi vi tri cua vi tri thir nhét va vi tri tht hai trén mit bén theo thoi gian,

xac dinh thao tac cir chi clia tay nguoi dung trén mat bén.

Trong mdt vai phuong an, modun do tim dong 14 bao gém bd phan
con xac dinh di chuyén thtt nhét va bd phén con xac dinh thao tdc thr nhét.
Trong viéc phan hoi lai viéc phat hién rang dbi véi ving tht ba va ving thir tu
ma déi dién véi nhau theo chiéu thtr nhat, dién tich ving cta ving thir ba tang
dan va dién tich ving ctia ving tht tu giam dan theo thoi gian, hodc dién tich
vung cua vung thtr ba giam dan va dién tich ving cda ving thi tu ting dan theo
thoi gian, b phén con xac dinh di chuyén tha nhit x4c dinh su di chuyén cua
tay nguoi dung theo chidu thtr nhét trong ving tiép xtc trén mat bén. BY phén
con x4c dinh thao tac th@ nhat x4c dinh thao téc truot cla tay nguoi dung theo

chiéu tht nhit trén mit bén dua trén sy di chuyén cia tay nguoi dung theo chiéu
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thir nhét trong ving tiép xtic trén mat bén.

Trong mdt vai phuong an, médun do tim dong 14 bao gém bd phan
con xac dinh di chuyén thtr hai va bo phan con xdc dinh thao tac thir hai. Trong
viéc phan hdi lai viéc phat hién rang ddi véi ving thir ba va ving thr tu ma d6i
dién vdi nhau theo chidu thtr nhét, cuong do tin hiéu dién dung ving trong ving
thir ba ting dan va cudng do tin hiéu dién dung ving trong vung thlr tu giam dan
theo thoi gian, hodc cuong do tin hiéu dién dung ving trong ving thir ba giam
dan va cudng do tin hiéu dién dung ving trong ving thu tu tang dan theo thoi
gian, by phén con xac dinh di chuyén tht hai xac dinh su di chuyén cua tay
nguoi dung theo chidu tht nhét trong ving tiép xuc trén mit bén. B phan con
xac dinh thao tac thir hai xac dinh thao tac truot cta tay nguoi dung theo chiéu
thtt nhit trén mit bén dua trén sy di chuyén cta tay nguoi ding theo chiéu thi

nhét trong viing tiép xuc trén mit bén.

Trong mdt vai phuong &n, médun do tim dong 14 bao gébm bd phan
con xac dinh di chuyén tht ba va bo phan con xac dinh thao tac thi ba. Trong
viéc phan hoi lai viéc phat hién sy di chuyén vi tri tuong ddi, theo chiéu th hai
theo thoi gian, clia ving tht ba va vung thlr tu ma dbi dién véi nhau theo chidu
thtt nhét, b phéan con xéc dinh di chuyén tht ba xac dinh su di chuyén cua tay
nguoi dung theo chiéu tht hai trong ving tiép xtic trén mat bén. Chiéu th hai
song song v4i mat trudc va mét bén cua thiét bi dau cudi di déng. B phan con
xé4c dinh thao tac thir ba x4c dinh thao tac trugt clia tay nguoi dung theo chiéu
thr hai trén mat bén dua trén su di chuyén ctia tay nguoi ding theo chiéu thu hai

trong ving tiép xuc trén mat bén.

Trong mdt vai phuong an, médun do tim dong 14 bao gébm bd phan
con xac dinh di chuyén thir tr va bd phan con xac dinh thao tac thi tu. Trong
viéc phan hdi lai viée phét hién ring ving thit ba va ving thi tw ma d6i dién véi
nhau theo chidu thi nhit xudt hién va sau d6 bién mat mot cach ddng thoi trong
ngudng thoi gian tha nhét, bd phan con xac dinh di chuyén thtr tu x4c dinh rang
tay nguoi dung tiép xtic va sau d6 budng khoi ving tiép xtic trén mit bén trong
ngudng thoi gian tha nhét. B6 phan con x4c dinh thao tac thi tu c6 clu trac dé
x4c dinh thao tac nhin cua tay ngudi ding trén mat bén dua trén viéc rang tay
ngudi dung tiép xtc va sau d6 budng khoi ving tiép xtic trén mit bén trong

ngudng thoi gian thu nhét.
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Trong mot vai phuong 4n, mddun do tim vung thi hai 13 bao gbm bo
phan con do tim vung tiép xuc thir hai va bd phén con do tim dong thir hai. Bo
phén con do tim vung tiép xuc thit hai xac dinh cdc ving bén nhu la cac ving
tiép xtc cla tay ngudi dung va mét bén. Modun do tim dong bao gém bd phéan
con do tim dong thir hai. Trong viéc phan hdi lai viéc phat hién cac thay doi
dong cua tay nguoi dung trong cac vung tiép xuc trén mit bén, bd phan con do
tim ddng thr hai xac dinh thao tac ctr chi da diém cla tay ngudi dung trén mét

bén.

Ddi v6i nodi dung ciia cic chirc nang duge thuc hién béi modun do tim
tin hiéu 11 va cac bo phan con dugc bao gém bdi médun do tim tin hiéu 11, co
thé vién dan t6i ndi dung duge mo ta trong budce S11 trong phuong phap trong
c4c phuong an néu trén. Ddi vé6i nodi dung clia cac chirc nang dugc thyc hién boi
mbdun do tim ving thtr nhét 12 va cac bd phan con dugc bao gdm béi moédun do
tim vung th nhét 12, ¢6 thé vién dan t6i nodi dung duge mo ta trong budc S12
trong phuong phép trong cac phuong an néu trén. P& voi ndi dung cua céc chire
ning dugc thue hién boi médun do tim vung tht hai 13 va cac bo phéan con dugc
bao gém boi modun do tim ving thi hai 13, c6 thé vién dan téi ndi dung duge
mb ta trong budc S13 trong phuong phép trong cac phuong an néu trén. Déi voi
n6i dung ctia cac chic nang dugc thuc hién boi modun do tim ddng 14 va cac bo
phéan con dugc bao gém bdi mddun do tim dong 14, co thé vién dan tdi noi dung
dwoc md ta trong budc S14 trong phuong phép trong cac phuong an néu trén.
Céc chi tiét khong dugc mo ta lai, va duogc két hop ¢ day nhim muc dich vién

dan.

FIG.17 14 so dd khéi chu tric vé vi du ctia thiét bi theo mot vai phuong
4n cua sang ché. Dua trén FIG.16, thiét bi nay con bao gém modun do tim dix
liéu 15, m6édun do tim chi dan 16, va modun thuc thi 17. Modun do tim dir lieu
15 do tim chuwong trinh Gtng dung ma dang dugc chay. Trong viéc phan hoi lai
viéc phét hién thao téc ctr chi cla tay nguoi ding trén mat bén, modun do tim
chi din 16 két hop thao tac ctt chi véi chuong trinh ing dung, va xac dinh chi
dan thao tac. Mddun thuc thi 17 thuc thi chi dan thao tac.

Trong mot vai phuong an, modun do tim chi din 16 bao gébm bo phan
con do tim cr chi va bd phan con do tim chi dan. Bo phén con do tim cir chi do
tim thao tac kich hoat ctr chi thu nhéat. Thao tac kich hoat cir chi tha nhét bao
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gdm thao tac kich hoat ctr chi dugc thiét 1ap trudc cua tay nguoi dung trén mat
bén. Trong viéc phan hoi lai viée phat hién thao tac kich hoat ctt chi the nhat, bd
phéan con do tim chi dan kich hoat viéc nhéan dang két hop dé két hop thao tac ctr
chi véi chuong trinh tmg dung, va trong viéc phan hdi lai viéc phat hién thao tac
ctr chi clia tay nguoi dung trén mét bén, két hop thao tac clr chi véi chuong trinh

tng dung, va xac dinh chi dan thao tac.

Trong mdt vai phuong an, mddun do tim chi din 16 con bao gébm bd
phén con ngét. Sau khi viéc nhan dang két hop dugce kich hoat, bd phan con ngét
ngét viéc nhan dang két hop néu khong c6 thao tac cir chi clia tay nguoi dung

trén mit bén duoc phat hién trong chu ky thoi gian dugc thiét 1ap trudc.

Péi véi ndi dung cla cac chue nang duge thyc hién b1 modun do tim
dit liéu 15 va céac bd phan con dugc bao gém bdi modun do tim dir li€u 15, ¢
thé vién din t6i ndi dung dugc md ta trong budce S15 trong phuong phap trong
cac phuong an néu trén. DPéi véi ndi dung clia cac chirc nang duogc thuc hién boi
modun do tim chi dan 16 va cac bd phan con dugc bao gbém bdi médun do tim
chi din 16, c6 thé vién din t6i ndi dung dugc md ta trong budc S16 trong
phuong phép trong cic phurong an néu trén. Péi véi ndi dung cua cac chitc nang
dugc thuc hién boi moédun thuc thi 17 va céc bd phén con duoc bao gém boi
modun thuc thi 17, c6 thé vién dan téi ndi dung dugc mo ta trong budc S17
trong phuong phap trong céc phuong dn néu trén. Cac chi tiét khong duge md ta

lai, va duoc két hop & diy nham muc dich vién dan.

FIG.18 13 so dd khdi cdu trac gian luge cia thiét bi do tim thao tac
theo mdt vai phuong an cua sang ché. Dua trén phuong an trong FIG.17, thiét bi
nay con bao gém modun do tim dac diém 18. Modun do tim dic diém 18 thyuc
hién viéc nhan dang mau ct chi trén két hop cua viung thir nhét va ving thit hai,
d8 xé4c dinh cach thtc giit clia tay ngudi ding. Céch thirc gil cua tay nguoi dung
bao gdm tay trai hodc tay phai dé gift, va céac vi tri tiép xtic cua long ban tay va
cac ngdn tay trén thiét bi diu cudi di dong.

Trong mot vai phuong an, thiét bi nay con bao gém mddun do tim man
hién thi (khong dugc thé hién) va modun hién thi (khong dugc thé hién). Médun
do tim man hién thi xac dinh, dua trén c4ch thuc gift cua tay ngudi dung, man

hién thi dang dugc quan sat boi nguoi dung. Man hién thi 13 man hién thi cham
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dién dung thu nhéat hodc man hién thi dién dung thir hai. Mddun hién thi hién thi

thong tin trén man hién thi dang duoc quan sat boi nguoi dung.

DPéi v6i nodi dung cua cac chie ning duoc thuc hién boi médun do tim
dac diém 18 va cac bo phan con dugc bao gém bdi mddun do tim dic diém 18,
c6 thé vién din t&i ndi dung duge md ta trong budc S18 trong phuong phap
trong cac phuong 4n néu trén. Péi véi nodi dung cla cac chic ning duge thuc
hién boi médun do tim man hién thi va médun hién thi, c6 thé vién dan t6i noi
dung duogc md ta trong budc S19 va bude S20 mot cach 1An luot. Cac chi tiét

khong dugc mo ta lai, va duoc két hop & day nhim muc dich vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap do tim thao tac déi vé6i thiét bi dau cudi di dong, trong dé
phuong phap do tim thao tac nay bao gbm:

do tim tin hiéu dién dung tha nhét trén man hién thi cham dién dung tha
nhit va tin hiéu dién dung thr hai trén man hién thi cham dién dung tha hai,
trong d6 man hién thi cham dién dung tha nhét duge bd tri trén mit trude cua
thiét bi dau cudi di dong, va trong d6 man hién thi cham dién dung thr hai dugc

b6 tri trén mit sau cua thiét bi dau cuoi di dong;

x4c dinh it nhit mot ving tht nhét trong d6 tin hiéu dién dung thu nhét

thda man pham vi ngudng thay dbi dién dung;

x4c dinh it nhit mét ving tht hai trong d6 tin hiéu dién dung thlr hai thoa
min pham vi ngudng thay d6i dién dung;

phat hién ving thr ba va ving thr tu ma tiém can véi mat bén va ddi dién
v6i nhau theo chiéu tht nhét;

x4c dinh ving bén gifta mdi cdp cua vung thi ba va vung thu tu nhu la
ving tiép xtic cla tay nguoi dung va mit bén dé phan hdi lai viéc phat hién ving
thtr ba va vung tha tu, trong do mdi vung tht ba 1a tht ca hodc mot phan cta it
nhit mot ving th nhat, trong d6 mdi vung thtr tu 1a tht ca hodc mot phan cua it
nhAt mét vung thir hai, va trong do chiéu tht nhét vudbng goc véi mit trude cia
thiét bi dau cubi di dong;

phat hién cac thay dbi ving ctia ving tht ba va ving thtr tu, trong d6 cac
thay ddi ving bao gdm cdp cla cic thay dbi dién tich ving, céac thay déi cuong

d6 tin hiéu dién dung ving hodc céc thay doi vi tri vung;

x4c dinh sy thay dbi dong clia tay ngudi dung trong ving tiép xtic trén mat
bén dé phan hoi lai viée phat hién céc thay dbi vung; va

nhan dang thao tac ctr chi cua tay ngudi ding trén mét bén dya trén su thay
d6i dong.
2. Phuong phép do tim thao tac theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh ving tiép
xtc bao gom:

phat hién rang dién tich tuong dbi cua ving thir ba va ving thi tu théa man
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ngudng dién tich dugc thiét 1ap trudc hodc ty 1€ dién tich thoa man ngudng ty 1€
dién tich duoc thiét lap trudc; va

x4c dinh viing bén giita ving th ba va ving thi tu nhu la ving tiép xtc.
3. Phuong phép do tim thao tac theo diém 1, trong d6

viéc xac dinh vung tiép xtic bao gom:

xac dinh, dua trén céc vi tri tuong dbi cua ving thir ba va ving thi tu, rang
phﬁn tAm cua vi tri tiép xtc cua tay ngudi dung trén mat bén nam tai vi tri thir
nhét theo chiéu thir hai trén mat bén; va

xé4c dinh, dya trén quan hé dién tich gifta ving thr ba va vung thir tu, rang
phan tdm cua vi tri tiép xuc nam tai vi tri th hai theo chidu thtr nhit trén mit
bén,

trong d6 viéc nhan dang thao tac ctr chi bao gbm:

phat hién cac thay ddi vi tri cia vi tri thi nhét va vi tri thir hai trén mat bén
theo thoi gian; va

nhin dang thao tac cir chi cla tay nguoi dung trén mat bén dua trén viéc
phat hién céc thay ddi vi tri cua vi tri thi nhét va vi tri thir hai trén méat bén theo
thoi gian.
4. Phuong phap do tim thao tic theo diém 1 hodc 2, trong d6 viéc nhan dang
thao tac ctr chi bao gdm:

phéat hién rang ddi v6i ving tht ba va ving thtr tu, dién tich ving cua vung
thit ba tdng dan va dién tich vung ctia ving thir tu giam dan theo thoi gian, hodc
dién tich viing cta vung thi ba giam dan va dién tich ving cta vung thi tu tang
dén theo thoi gian,

xac dinh sy di chuyén cua tay ngudi ding theo chidu tht nhat trong ving
tiép xuc trén mit bén; va

nhan dang thao tac truot cua tay ngudi dung theo chidu thu nhat trén mat
bén dua trén su di chuyén cia tay nguoi ding.
5. Phuong phéap do tim thao tac theo diém 1, trong d6 viéc nhén dang thao tac cur

chi bao gom:
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phét hién ring dbi v6i ving thtt ba va ving thi tu, cuong do tin hiéu dién
dung ving trong vung thir ba tang dan va cuong dd tin hiéu dién dung ving
trong vung thur tu gidm dan theo thoi gian, hodc cudng do tin hiéu dién dung
vung trong vung thr ba giam din va cuong do tin hiéu dién dung ving trong
vung tht tu tang dan theo thoi gian;

x4c dinh su di chuyén cua tay nguoi dung theo chidu th&r nhit trong ving
tiép xtic trén mit bén; va

nhan dang thao tac trugt cla tay ngudi dung theo chidu thtr nhit trén mit
bén dua trén su di chuyén cia tay ngudi ding.

6. Phuong phéap do tim thao tac theo diém 1, trong d6 viéc nhin dang thao tac cu

chi bao gom:

phat hién su di chuyén vi tri tuong dbi, theo chiéu thir hai theo thoi gian,

clia vung thtr ba va vung thir tu;

x4c dinh su di chuyén cla tay ngudi ding theo chiéu thtr hai trong ving
tiép xuc trén mit bén, trong do chiéu thi hai song song v4i mat trudc va mat bén
ctia thiét bi dau cubi di dong; va

nhén dang thao tac truot cla tay nguoi dung theo chiéu thtr hai trén mit bén

dua trén su di chuyén cua tay ngudi dung.

7. Phuong phéap do tim thao tac theo diém 1, trong d6 viéc nhan dang thao tac cur

chi bao gom:

phét hién rang ving thtr ba va ving thir tu xuat hién va sau d6 bien mat mot

cach dong thoi trong ngudng thoi gian thir nhét;

x4c dinh ring tay nguoi ding tiép xtc va budng khoéi vung tiép xuc trén

mit bén trong ngudng thoi gian thr nhét; va

nhén dang thao tac nhén cla tay ngudi dung trén mat bén dua trén viée xac
dinh rdng tay nguoi dung tiép xtc va budng khoi ving tiép xic trén mit bén

trong ngudng thoi gian thir nhét.
8. Phuong phép do tim thao tac theo diém 1, trong d6
viée xé4c dinh ving tiép xuc bao gdm:

x4c dinh cdc ving bén nhu 1 cdc ving tiép xdc cla tay nguoi dung va mat
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bén, va trong d6 viéc nhan dang thao tac clr chi bao gom:

phat hién cac thay ddi dong cua tay nguoi dung trong cic vung tiép xic

trén mat bén; va

nhan dang thao tac cu chi da diém cua tay nguoi dung trén mat bén.
9. Phuong phap do tim thao tac theo diém 1, trong d6 phuong phéap do tim thao
tac nay con bao gbdm:

dod tim chuong trinh tng dung dang duoc chay, va trong d6 sau khi nhén
dang thao téc clr chi, phuong phéap do tim thao tac con bao gdm:

két hop thao tac clt chi véi chuong trinh tmg dung;

xé4c dinh chi dan thao tac; va

thyc thi chi dan thao tac.

10. Phuong phap do tim thao tic theo diém 9, trong d6 viéc xac dinh chi dan
thao téc bao gém:

do tim thao tac kich hoat ctr chi thur nhét, trong d6 thao tac kich hoat ctr chi
thit nhit bao gém thao tac kich hoat cir chi dugc thiét 14p trude cua tay ngudi
dung trén mat bén;

kich hoat viéc nhan dang két hop dé két hop thao tac ctr chi véi chuong
trinh tmg dung d& phan hdi lai viéc phat hién thao tac kich hoat cir chi thu nhét;
va

két hop thao tac ¢t chi v6i chuong trinh tmg dung, va xéc dinh chi dan thao
tac sau khi nhan dang thao tac cu chi cua tay nguoi dung.
11. Phuong phdp do tim thao tc theo diém 10, trong dé sau khi kich hoat viéc
nhan dang két hop, phuong phap do tim thao tic bao gbm:

ngat viéc nhan dang két hop dé phan hdi lai viéc khong nhan dang thao tac
cit chi cua tay ngudi dung trén mit bén trong chu ky thoi gian duoc thiét lap
trude.
12. Phuong phap do tim thao tac theo diém 1, trong d6 phuong phéap do tim thao
tac nay con bao gbm:

thuc hién viéc nhan dang mau ci chi trén két hop cta ving thu nhat va
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vung thir hai; va
xac dinh céach thic gilt cua tay nguoi dung.

13. Phuong phap do tim thao tac theo diém 12, trong d6 cach thuc gilt bao gdm
tay trai hodc tay phai dé giit, va cac vi tri tiép xtlic ctia long ban tay va cac ngén

tay trén thiét bi dau cudi di dong.

14. Phuong phép do tim thao tac theo diém 13, trong d6 phuong phap do tim

thao tac nay con bao gom:

xac dinh, theo cach thtc gilt, man hién thi dang duoc quan sat boi nguoi
ding, trong d6 man hién thi 1a man hién thi cham dién dung thr nhét hogc man

hién thi dién dung thir hai; va
hién thi thong tin trén man hién thi dang dugc quan sat boi nguoi dung.
15. Phuong phap do tim thao tic theo diém 1, trong d6 ving tiép xuc bao gom:
vung cham tiép xtic clia tay ngudi dung va mit bén; hodc
vung cham ndi cua tay ngudi dung va mat bén.
16. Thiét bi ddu cudi di dong, trong d6 thiét bj dau cudi di dong nay bao gom:
man hién thi cham;
bo nhé ¢ cu tric dé luu trit chuong trinh may tinh; va
bd xir Iy duogc ghép ndi t&i man hinh cham va bd nhd, trong do
chuong trinh mdy tinh 1am cho b xur ly duoc cAu hinh dé:

do tim tin hiéu dién dung tht nht trén man hién thi cham dién dung thir
nhéit va tin hiéu dién dung th hai trén man hién thi cham dién dung thir hai,
trong d6 man hién thi cham dién dung tht nhét duoc bd tri trén mit trude cla
thiét bi du cudi di dong, va trong d6 man hién thi cham dién dung thtr hai duge
bd trf trén mit sau cla thiét bi dau cubi di dong;

xac dinh it nhat mét vung thi nhét trong do tin hiéu dién dung tht nhét
thoa man pham vi ngudng thay d6i dién dung;

x4c dinh it nhat mét ving thir hai trong d6 tin hiéu dién dung thir hai thoa

mén pham vi ngudng thay d6i dién dung;
phét hién ving thr ba va vung thur tu ma tiém cén v&i mat bén va doi dién
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v6i nhau theo chiéu thir nhat;

x4c dinh ving bén gifta mdi cip cla viung thir ba va vung thu tu nhu 1a
ving tiép xtc cia tay ngudi ding va mat bén dé phan hdi lai viéc phat hién ving
thr ba va vung thi tu, trong do mdi ving thi ba 1a tht ca hodc mot phan ctia it
nhit mot ving tha nhét, trong do mdi ving thir tu 1a tAt ca hodc mot phén cua it
nhit mét vung thi hai, va trong dé chiéu tht nhét vudng goc véi mat trude cua
thiét bi dau cubi di dong;

phat hién cac thay ddi ving cta ving tht ba va ving thir tu, trong do6 cac
thay déi ving bao gdm cidp cta cic thay dbi dién tich vung, cac thay d6i cudng

d6 tin hiéu dién dung ving, hodc cac thay doi vi tri vung;

x4c dinh su thay d6i dong cua tay ngudi dung trong ving tiép xtc trén mit
bén dé phan hi lai viéc phéat hién cac thay dbi ving cta ving tht ba va viung

thor tu; va

nhan dang thao tac cir chi cia tay nguoi ding trén mét bén dya trén sy thay

d6i dong cua tay.

17. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 16, trong d6 chuong trinh mdy tinh con

lam cho bd xtr Iy duge cu hinh dé:

phéat hién rang dién tich tuong dbi cua ving thtr ba va ving thr tu thoa mén
ngudng dién tich duoc thiét 1ap trudc hodc ty 1€ dién tich thoa man ngudng ty 1
dién tich duogc thiét 1ap trudc; va

x4c dinh ving bén giita viing tht ba va ving tht tu nhu la ving tiép xuc
cua tay ngudi dung va mat bén.
18. Thiét bi d4u cudi di dong theo diém 17, trong d6 chuong trinh may tinh con
1am cho b6 xtt Iy dugc cAu hinh dé:

phat hién rang ddi véi ving tht ba va ving thw tu, dién tich ving cta ving
tht ba tang dan va dién tich ving cua vung thir tu gidm dan theo thoi gian, hodc
dién tich ving cua ving thr ba giam dan va dién tich ving cta vung thi tu ting
dan theo thoi gian;

x4c dinh sy di chuyén cua tay ngudi dung theo chidu thtr nhét trong ving

tiép xuc trén mat bén; va
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nhén dang thao tc truot cla tay ngudi dung theo chidu tht nhit trén mit

bén dua trén su di chuyén cta tay ngudi dung.

19. Thiét bi dau cubi di dong theo diém 17, trong d6 chuong trinh mdy tinh con

lam cho b xur ly dugc cAu hinh dé:

phat hién réng ddi véi vung tht ba va vung thtr tu, cudng do tin hiéu dién
dung ving trong vung thir ba ting dan va cuong do tin hiéu dién dung vung
trong vung thr tu giam din theo thoi gian, hodc cuong do tin hi¢u dién dung
ving trong vung th ba giam dan va cuong do6 tin hiéu dién dung vung trong
vung thir tu tang dan theo thoi gian,

xé4c dinh sy di chuyén ctia tay ngudi dung theo chiéu th&r nhét trong ving
tiép xuc trén mat bén; va

nhan dang thao tac truot cua tay ngudi dung theo chidu tht nhit trén mit
bén dua trén sy di chuyén cta tay ngudi dung.

20. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 16, trong d6 chuong trinh mdy tinh con

lam cho bo xur Iy duoc cAu hinh dé:

xac dinh, dua trén cic vi tri tuong doi cua vung thr ba va vung th(r tu, rang
tam cla vi tri tiép xuc cla tay nguoi dung trén mat bén nam tai vi tri th nhat

theo chiéu thr hai trén mat bén;

xac dinh, dua trén quan hé dién tich gilta vung thtr ba va vung tha tu, réng

tam cta vi tri tiép xtic nam tai vi tri thir hai theo chiéu thir nhat trén mat bén;

dd tim cac thay ddi vi trf cta vi tri thr nhat va vi trf tht hai trén mat bén

theo thoi gian; va

nhén dang thao tac clt chi cua tay nguoi dung trén mat bén.
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5/17

Do tim cac tin hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung thir

nhAt v man hién thi cham dién dung thir hai, trong d6 man hién thi
N\~ Sl1

cham dién dung thir nhat duoc bb tri trén mit trude cha thiét bi dau
cudi di dong, va man hién thi cham dién dung thit hai dugc bo tri
trén mit sau cia thiét bi déu cudi di dong

X4c dinh it nhdt mot ving thir nhét trong d6 tin hiéu dién dung trén

man hién thi cham dién dung tht nhét thoa man pham vi ngudng /\/
S12

thay dbi dién dung, va x4c dinh it nhat mot ving th hai trong d6 tin
hiéu dién dung trén man hién thi cham dién dung tht hai théa mén
pham vi ngudng thay dbi dién dung

Dé phan hoi lai viing thi ba va ving thr tw ma dang tiém can voi
cung mat bén va ma dbi dién véi nhau theo chidu thtr nhit, xac dinh

ving bén gitta ving thtr ba va ving thir tw ma dbi dién voi nhau

vung tht ba la tAt ca hodc mot phan cia ving thir nhét, méi vung
thtr tur 13 tAt ca hodc mot phan clia vung thtr tu, va chiéu thir nhét
vudng goc vai mat trudce cua thiét bi dau cudi di dong

Dé phan hdi lai cac thay d6i ving duoc phét hién ciia ving thi ba va
vung thir ma b dién nhau theo chiéu thir nhét, x4c dinh sy thay ddi
d6ng cta tay nguoi ding trong vung tiép xtic trén mit bén, va xac
dinh thao tac ctr chi cua tay nguoi dung trén mat bén dua trén su
thay d6i dong ctia tay nguoi dung trong ving tiép xtc trén mat bén,
trong d6 cac thay a6i vung bao gém bét ky cdp cua cic thay d6i dién
tich ving, cac thay a6i cuong dd tin hiéu dién dung ving, va céac

thay ddi vi tri ving

- nhu 13 ving tlep xuc cua tay ngum dung va mat bén, trong d6 mdi /\/ S13

/_\/ S14

FIG. 5
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Do tim c4c tin hiu dién dung trén man hién
thi cham dién dung thir nhét va man hién thi
cham dién dung tht hai, trong d6 man hién thi

trude cua thiét bi dau cubi di dong, va man
hién thi cham dién dung thir hai duoc bo tri
trén mit sau cta thiet bi dau cudi di dong

cham dién dung thir nhat duoc bb tri trén mit ~_ S11

v

Xéc dinh it nhat mot ving thi nhét trong d6
nnhmud@ndungnénnmnhénﬂnchmndmn
dung thtr nhit thoa méan pham vi nguong thay
dbi dién dung, va xac dinh it nhét mot ving
th hai trong d6 tin hiéu dién dung trén man
hién thi cham dién dung thi hai théa mén
pham vi ngudng thay dbi dién dung

r~\_ S12

!

Pé phan hdi lai ving thir ba va vung thir tw ma
dang tiém cén voi cung mit bén va ma doi
dién véi nhau theo chidu thir nhat, xac dinh

Vung bén gifta ving tha ba va Vung thir tu ma
dbi dién v6i nhau nhu 1a ving tiép xuc cla tay
nguoi dung va mat bén, trong d6 mdi ving tha
ba la tat c4 hodc mot phan cua vung thu nhét,
mdi vung th tu la tat ca hodc mot phan ctia
vung thir tu, va chiéu thir nhét vuong goc voi
mat trudc cua thiét bi d4u cudi di dong

y

Dé phan hdi lai cac thay d6i ving dugc phat
hién cta Vung thtr ba va ving thr ma a6i dién
nhau theo chiéu thir nhat, xac dinh su thay aoi

dong cua tay nguoi dung trong vung t1ep xuc

trén mit bén, va xac dinh thao tac clr chi cua
tay ngudi dung trén mat bén dya trén sy thay
d6i dong cla tay nguoi ding trong vung tiép
xuc tren mit bén, trong d6 cac thay dbi vimg

vung, va cac thay ab6i vi tri vung

bao gdm bét ky cap clia c4c thay d6i dién tich
vung, cac thay ddi cudng @6 tin hiéu dién dung

Do tim chuong trinh
ung dung dang dugc

chay

¥

FIG. 15
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Trong viéc phan hoi lai
viéc phat hién thao tac cir
chi duogc phat hién cua tay
ngudi dung trén mat bén,
két hop thao tac cir chi véi
chuong trinh Gmg dung, va

x4c dinh chi din thao tac
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Thuc thi chi dan thao

tac
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FIG. 17
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