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(54) PHUONG PHAP NHAP LIEU VA THIET BI BE NHAP LIEU DUA TREN KICH
BAN THUC TE AO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap nhép liéu va thiét bi dé nhap liéu dya trén kich ban
thuc té 4o, trong d6 phan hoi lai dé nhan chi bao khoi tao nhap li¢u, dlem bat dau nhap liéu
va nhiéu phim 4o dugc biéu dién trong kich ban thuc t& 40. Mbi trong s6 nhiéu phim 4o ¢6
it nhat mot dudng din khong can thiép tir diém bat dau nhap liéu dén mdi phim 40. Pudng
dan khong can thiép khong bi can thiép boi bat ky phim 4o ndo khac. Dit liéu dich chuyén
ctia trong tim cha ¥ dugc nhdn tir phan cing cam bién. Phan hdi lai dé xac dinh trong tim
chuy tiép can diém bat dau nhap liéu dua vao dir li€u dich chuyén, qua trinh phat hién viéc
nhap phim ao duoc kich hoat. Phan hoi lai dé phat hién trong tim chi y di chuyén tir diém
bt dau nhap liéu dén phim 4o tht nhit, cin xac dinh rang phim ao thir nhit dugc nhép; va
qua trinh phat hién viéc nhip phim ao cham dut.
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Linh vwe ky thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap nhép liu va thiét bi dé nhép li€u dua trén

kich ban thyc té &o.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Cong nghé thuc té 40 (Virtual Reality, VR) c6 stt dung xur Iy mdy tinh, dd hoa,
va céc loai giao dién ngudi dung khac nhau (vi dy, kinh hién thi truc quan va bd diéu
khién twong tac dugc giit bing mot hodc nhidu hon mét tay) dé tao ra mdi truong
(“thé gi6i 40”) ba chiéu (three-dimensional, 3D) nhap vai, nhén thirc dugc bdi nguoi
dung c6 kha néng tuong tac. Trong kich ban VR, mot s& phim 4o hoat dong dugc c6
thé dwogc tao ra cho ngudi dung. Ngudi dung c6 th8 kich hoat cac dau vio twong ting

bang cach chon cac phim hoat dong dugc nay dé twong tac véi kich ban VR.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché mo ta viéc nhap thong tin trong méi truong thuc té a0 (virtual reality,
VR).

Theo mot phuong an thuc hién, phan hoi dé nhan chi bao khéi tao nhap liéu,
diém bét ddu nhap liéu va nhidu phim 4o dugc bidu dién trong kich ban thuc té &o.
MB&i trong sé nhidu phim &0 c6 it nhéit mot duong din khong can thiép tur diém bét
dAu nhép liéu dén timg phim 40. Pudng d&n khong can thiép nay khong bi can thiép
b&i bit ky phim 4o nao khac. Dit liéu dich chuyén ciia trong tm cha y duge nhén tir
phén ciig cam bién. Phan hdi dé x4c dinh trong tAm chi y tiép cén diém bét ddu nhap
liéu dva vao dit liu dich chuyén, viéc phat hién d4u vao phim 4o dugc kich hoat.
Phén hdi dé phat hién trong tdm cht y di chuyén tir diém bit dAu nhép lidu dén phim
40 thi nhét, cin x4c dinh réng phim &o thtr nhét dugc nhép; va viéc phat hién dau vao
phim 4o dugc chim dut.

Céc phuong an thuc hién vé dbi tuong duge md ta, bao gdm phuong 4n thuc
hién dugc mo ta trude do, co thé duoc thuc hién bang cach sit dung phuong phap
duoc thuc hién bing mdy tinh; vt ghi lau dai doc dugc bang mdy tinh luu trir cac

lénh doc dugc bing may tinh d& thyc hién phuong phap duge thyc hién bang méay
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tinh; va hé thdng duoc thuc hién bing méy tinh bao gém mdt hogc nhiéu thiét bi bd
nhé may tinh dugce ghép ndi theo cach twong tac véi mot hodc nhiéu may tinh va c6
cac vat ghi l1au dai doc duoc bing may tinh, hitu hinh luu trit cic 1énh ma khi dugc
thuc thi béng mot hodc nhiéu may tinh, thi thyc hién phuong phép dugce thuc hi¢n
béng may tinh/cac 1énh doc duoc béng m4y tinh dugc luu trit trén vat ghi 1au dai doc

duoc bing may tinh.

Péi tugng dugc md ta trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién theo cac
phuong an thuc hién cu thé, dé thu duoc mot hoic nhidu wu didm sau. Thir nhét, k¥
thuét nhap thong tin duge md ta lam tang do thuén loi va tdc d6 cua viéc nhap thong
tin trong moi trudng VR. Thit hai, k§ thuat nhdp thong tin dwgc m6 ta lam giam kha
ning phat hién thiéu va lam ting d chinh x4c phat hién cua viéc nhép thong tin trong
mdi trudng VR. Thit ba, k§ thuét nhép thong tin duge m6 ta 1am cai thién trai nghiém
nguoi dung d6i v6i cong nghé VR. Thi tu, nhitng cai tién vé trai nghiém ngudi dung
d6i v4i viée nhap thong tin cia cong nghé VR c6 thé gitip mo rong Umg dung cla
cong nghé VR vao cac kich ban st dung bd sung. Céc uu diém khéc s& 18 rang v6i
ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan.

Chi tiét v& mot hodc nhidu phuong an thyc hién cia d6i tugng theo ban mo ta
nay dugc néu trong phan mo ta chi tiét sang ché, yéu cAu bao hd, va cac hinh v& kém
theo. Céc diu hiéu, khia canh, va uu didm khac vé d6i tuong ndy sé tré nén rd rang
hon nho phe‘in mo ta chi tiét sang ché, yéu cAu bao ho, va cac hinh vé& kém theo.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so @ minh hoa ban phim o cia linh vyc k¥ thudt trudc trong moi
truong thuc té ao (virtual reality, VR).

Fig.2 1a luu dd minh hoa mot vi dy vé phuong phép dé nhap thong tin trong
méi trudng VR, theo mdt phuong 4n thye hién cta sang ché.

Fig.3 1a so ¢4 minh hoa bd tri ban phim &o 1am vi du dé nhap thong tin trong
moi truong VR, theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché.

Fig.4 12 so d minh hoa bd tri ban phim 4o 1am vi du khéc d€ nhap thong tin

trong mdi truong VR, theo mot phwong én thyc hién cla sang ché.
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Fig.5 13 so d minh hoa bd tri ban phim 4o lam vi dy khéc dé nhap thong tin

trong moi trudng VR, theo mdt phuong dn thyc hién cua sang ché.

Fig.6 1a so dd khéi minh hoa dudng dén lam vi du ciia trong tim chu ¥, theo

mot phuong an thye hign ctia sang che.

Fig.7 1a so @ khéi minh hoa cAu tric 1am vi du cta thiét bj nhap liéu phan

ctiimg trong kich ban VR, theo mot phuong an thyc hién cda sang ché.

Fig.8 12 so dd khéi minh hoa thiét bi nhap liéu phan ctmg lam vi du trong kich

ban VR, theo mdt phuong an thye hién cla sang ché.

Fig.9 14 so dd khdi minh hoa mot vi du vé hé thong dugc thyc hién bang méay
tinh dugc sir dung dé tao ra cac chirc ning tinh toan dugce lién két vai céac thuét toan,
phuong phap, chitc nang, quy trinh, ludng, va thi tuc dugc md ta, theo mét phuong

an thuc hién cua sang cheé.

Céc sb chi din va ky hiéu gidng nhau trong cac hinh v& khac nhau chi céc bd
phan gidng nhau.
M6 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét sau mé ta viéc nhap thong tin trong mdi truong thuc té a0
(virtual reality, VR), va dugc biéu dién dé cho phép bat ky ngudi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vyc k¥ thuat lién quan thyc hién va st dung sang ché theo ngit canh cla
mot hodc nhidu phuwong 4n thye hién cy thé. Cac stra dbi, thay dbi, va thay thé khac
nhau ddi v6i cac phuong én thyc hién da boc 19 c6 thé duoc thuc hién va s& trd nén
rd rang vi ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét lién quan, va cic quy
téc chung xé4c dinh c6 thé dugc 4p dung vao cac phuong an thuc hign va Gng dung
khéc, ma khong vuot ra khdi pham vi cta sang ché. Trong mét sb trudng hop, cac chi
tiét khong can thiét dé hiéu d6i tuong dugc mo ta co thé duge lugc bo dé khong gay
kho hidu cho mdt hodc nhiéu phuong 4n thyc hién dugc md td véi cac chi tiét khong
cAn thiét va trong chimg myc céc chi tiét nay nim trong k¥ ndng cua ngudi c6 hiéu
biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat lién quan. Séng ché khong bi gi6i han & céc
phuong 4n thyc hién dugc mo ta hodce minh hoa, ma c6 pham vi rong nhét phu hop

v6i cdc quy tac va dau hiéu duge mo ta.
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Cong nghé VR c6 st dung xur ly may tinh, dd hoa, va cac loai giao dién nguoi
dung khac nhau (vi du, kinh hién thi truc quan va bd didu khién tuong tac dugc giit
bing mot hoic nhiéu hon mot tay) dé tao ra moi truong (“thé gi6i 40™) ba chiéu (three-
dimensional, 3D) nhap vai, nhin thitc dugc béi ngudi dung co kha nang tuong tac.
Céac tng dung cta cong nghé VR (vi dy, trong gido duc, tro choi dién tir, kinh doanh,
khoa hoc, y hoc) dang tang dAn v6i nhitng cai tién lién tuc v& phan cling va phin mém
tinh toan dugc st dung trong cong nghé VR. Trong khi cong nghé VR co6 thé tao ra
cho nguoi dung trai nghiém truc quan séng dong nhu that v& thé gi6i 4o, nhung su
tuong tac cua ngudi dung thdng thuong dbi véi kich ban trong mdi truong 3D da to
ra khé khin va bat tién, cu thé 13, dbi véi viéc nhap thong tin (vi du, dit liéu védn ban
chit va s6). Viée tang do thuan lgi va tdc do cua viéc nhap thong tin 12 can thiét dé
cai thién tong thé trai nghiém ngudi ding ddi voi cong nghé VR.

K§¥ thuit nhdp thong tin c6 thé tang d6 thuan loi, tdc dd, va do chinh xac cia
viéc nhap thong tin trong kich ban VR da dugc mo6 ta. Theo mot sd phwong 4n thyc
hién, thiét bi ddu cudi VR ¢6 thé tao ra giao dién ngudi dung dé ngudi dung giao tiép
v4i cong nghé VR. Vi duy, thiét bi dau cudi VR c¢6 thé bao gf“)m thiét bi choang dau
VR deo vao diu ciia ngudi ding dé tao ra cdc man hién thi 0 dé hién thi 0 hoa va
dit liéu khac, tao ra trai nghiém nhép vai 3D cho ngudi dung (vi dy, béng cach su

dung tng dung dua trén VR).

Db hoa va dit liéu khéc dugc tao ra boi thiét bi dau cudi khach VR (vi dy, timg
dung phan mém) dugc ghép nbi vé mit truyén thong véi thiét bi dau cubi VR. Thiét
bj dAu cudi khach VR nay két xuét md hinh VR dugc phat trién béi nha phat trien
du6i dang kich ban VR trong méi trudong VR. Vi du 14, thit bj diu cudi VR c6 thé 1a
thiét bi choang du VR dang truot trong d6 thiét bi tinh toan di dong (chang han nhw,
dién thoai thong minh hodc may tinh bang) c6 thé dugc 10ng vao trong do6 dé tao ra
man hién thi loai tryc quan va chic nang tinh todn khéac (vi dy, viéc nhap liéu cua
ngudi dung, vi¢c nhép li€u truc quan, dinh huéng khong gian, phat hién chuyén dong,
phat 4m thanh, két néi mang, va méi ndi ding cho céc thiét bi giao dién ngudi ding
khéc). Trong vi du nay, toan b hodc mot phﬁn thiét bi tinh toan di dong cd thé hoat
dong duéi dang thiét bi dAu cudi khach VR hogc dudi dang giao dién dung cho thiét
bj dAu cubi khach VR riéng biét (vi du, méy tinh dang PC dugc ket ndi v6i thiét bi
tinh toan di dong).
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Dé hd trg viéc nhap thong tin, ban phim 4o bao gbm nhiéu phim 40 c6 thé dugc
xuét hién cho ngudi ding trong kich ban VR. Thiét bj diu cudi (vi du, kinh VR) c6
thé xac dinh trong tm chd y cia ngudi ding bang cach gidm sat chuyén dong cla
d4u hoic trong tAm truc quan cia nguoi ding, dé nguodi ding c6 thé diéu khién dich
chuyén cua trong tdm chu y théng qua chuyén dong ctia dAu hodc chuyén dong truc

quan, d¢ chon phim ao.

Trong cong nghé co lién quan, ngudi dung ¢o thé diéu khién chuyén dong ctia
con tré hodc nhdp cac phim cuia ban phim 4o trén may tinh bang céach st dung thiét
bi nhap liéu vat 1y (vi dy, chudt), va con tré chudt twong duong véi trong tdm cha y
cta nguoi dung trong trang hién thi. Phim 40 tai d6 c4c trong tAm cua nguoi dung c6
thé duoc chon béng.céch di chuyén trong tAm chu y, va dugc nhép dé hoan thanh viéc
didu khién. Vi dy khéc 13, ngudi ding c6 thé g& mdt hodc nhiéu phim ctia ban phim
4o trén dién thoai cam tng. Theo co ché nhép cham, sau khi x4c dinh phim &o dé
nhép liéu, thi nguoi dung ¢ thé cham vao phim 4o bang ngén tay dé hoan thanh viéc
diéu khién.

Tuy nhién, trong kich ban VR, trong mot s6 trudng hop, béi vi ngudi dung c6
thé can phai di chuyén trong khong gian, nén khong thé tao ra nén tang van hanh
chudt 6n dinh. Do d6, chudt ¢ thé khong dugc ap dung vao mdi trudong VR. Mt
khéc, nguoi dung deo kinh VR ¢6 thé khong nhin thy tay ctia anh 4y/co 4y, va do @6

khong thé chon va gd truc tiép vao cac phim &o ciia ban phim 4o bang tay.

Hién tai, trong kich ban VR, sy diéu khién viéc nhap liéu c6 thé dugc thuc hién
thong qua hai giai doan: "di chuyén" va "g5". Nguyén tic chinh nhu sau: khi ¢iu hodc
trong tAm tryc quan & trang thai chuyén dong, thi can x4c dinh ring hoat dong & giai
doan “di chuyén”. Khi thoi lugng khong chuyén dong tiép can dén hodc vuot qua thoi
lugng dugc dinh trude, thi can xac dinh réng hoat dong & giai doan “gd”. Phuong an
thuc hién nay c6 yéu cAu tuong dbi cao vé muc do thanh thao hoat dong ctia nguoi
dung. Su khac biét gitta hai giai doan 12 khong rd rang, va do d6 c6 thé d& dang dan

dén danh gié sai hodc phat hién sai vé hoat dong “di chuyén” va “ g0”.

K§ thuat nhap thong tin cho phép ngudi dung didu khién trong tdm chd y aé
di chuyén tir didm bat dau nhdp liéu vang trong d6 phim 4o nhép liéu dugc dat duge

mo ta, d& nhap phim &o. Theo cach ndy, dau vao dugc dy dinh ciia ngudi ding c6 thé
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dugc x4c dinh chinh x4c ma khong yéu ciu nguoi dung dit trong tAm chi y vao phim
4o trong thoi gian dai. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, thao tac d& dang, téc dd
nhap liéu nhanh, d9 chinh x4c ctia vi¢c nhén dién cao, do @6 cai thién trai nghiém cua

nguoi dung trong kich ban VR.

Theo mot s6 phuong an thyc hién, k§ thuat nhap thong tin duge mod ta bao gdm
ba giai doan: tao md hinh kich ban VR, theo vét sy dich chuyén cua trong tdm chu y,
va nhap phim &o.

1. Tao md hinh kich ban VR

Theo mdt sb phuong an thyc hién, nha phat trién VR ¢6 thé hoan thanh viéc
tao md hinh kich ban VR bang céach st dung cong cu md hinh héa (vi dy, UNITY,
3DSMAX, hoiic PHOTOSHOP). Cdng cy md hinh héa c¢6 thé 1a, vi dy, doc quyén,
¢6 tinh thuong mai, ngudn mé, hodc su két hop clia c4c loai cong cu md hinh hoa
nay.

Trong mét sb trudng hop, md hinh kich ban VR va (cac) anh xa két cAu duoc
lién két v6i kich ban VR c6 thé thu dugc tir cac kich ban thé gi6i thuc. Vi dy, anh xa
két cAu cua vat liéu va mo hinh phéng cua kich ban thuc co thé thu duoc thdng qua
viéc chup anh trudce. Béng cach sir dung cdng cu mo hinh hoa, két cu co thé duogc
xit 1y va md hinh 3D cita kich ban thuc duogc thiét 14p. Theo mot s6 phuong an thye
hién, két chu da xir Iy va mo hinh 3D c6 thé duge nhap vao nén tang UNITY3D va
viéc két xuét hinh anh c6 thé duoc thuc hién theo nhidu khia canh (ching han nhu,
hi€u tng am fhanh, giao dién nguoi dung d hoa (graphical user interface, GUI) hodc
giao dién ngudi dung khac (user interface, Ul), trinh bd tro, va anh sang trong nén

tang UNITY3D). Ma phin mém tuong téc c6 thé dugc ghi cho m6 hinh kich ban VR.

Theo mot sb phuong an thuc hién, nha phat trién c6 thé con tao, ngoai md hinh
kich ban VR, didm bit ddu nhap liéu va nhiéu phim 4o bang cach st dung cong cu
md hinh hoa, dé ngudi dung c6 thé twong tac tot hon véi kich ban VR. Céc phim &o
c6 thé bao gdm, vi dy, cac phim s6 dé nhap cac s, cac phim chit cai dé nhap cac chit
cai, cac phim dAu chdm cAu dé nhap céc ky hiéu, v.v. Céc hinh dang hodc dang cia
cac phim 4o khong bi gidi han, va c thé dugc tily chinh dya vao sy vu tién ctia ngudi
dung. Theo mdt s6 phwong 4n thyc hién, c6 thé c6 khoang trdng thich hop gifta cac

phim 4o dé tranh phat hién sai cic phim 4o nhép liu. Vi dy, c6 thé c6 khoang trong
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thich hop gitta mdi trong s6 hai phim 4o gan nhat ctia nhi€u phim o duoc biéu dién

cho ngudi dung.

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, sau khi nha phat trién hoan thanh mé hinh
kich ban VR va m hinh héa céc phim 4o va diém bit dau nhap liéu, thi thiét bj dau
cubi khach VR c6 thé duogc két xuét, cho nguoi ding, md hinh kich ban VR bang
céch st dung thiét bi ddu cudi VR (vi dy, thiét bi choang ddu VR) dwoc két ndi voi
thiét bj dAu cudi khach VR. Ngay khi tiép nhan chi bao khoi tao nhép li¢u tr ngudi
ding, thi diém bt dAu nhap lidu va cac phim ao ¢6 thé duoc biéu dién trong kich ban

VR.
2. Theo vét su dich chuyén ctia trong tAm chu y

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, theo méc dinh, trong tdm cht y (ciing dugc
goi 12 tryc quan hogc trong tdm hoat dong) co thé duoc hién thi theo sy quan sét cia
ngudi ding trong kich ban VR dugc két xuét béi thiét bj dau cudi khach VR. Khi
nguoi dung can nhap thong tin trong trai nghiém nhap vai dugc lién két véi kich ban
VR (vi dy, bing céch deo thiét bj dau cudi VR), thi ngudi ding c6 thé diéu khién su
dich chuyén ctia trong tAm chu ¥ trong kich ban VR thong qua, vi du, tu thé ctia dau

ho#c ¢t chi cua tay, dé twong tac véi kich ban VR.

Thiét bi ddu cudi khach VR ¢6 thé theo vét sy dich chuyén cta du hoic tay
cta nguoi dung bang cach st dung phan climg cam bién duge mang boi thiét bi dau
cudi VR, va phé‘m cing cam bién c6 thé phat hién va thu thap dit liéu dich chuyén cua
dau hoic tay, vi du, & thoi gian thuc, khi ngudi dung deo thiét bi dau cudi VR. Phan
cing cam bién c6 thé bao g(‘A)m, vi du, bd cam bién van tdc gbc, bd cam bién gia tdc,

bd cam bién trong luc, v.v.

Ngay khi nhan dit liéu dich chuyén ctia d4u hoic tay cia ngudi dung, thi phan
ciing cam bién c¢6 thé tra lai dit liéu dich chuyén da thu thap cho thiét bi dau cudi
khach VR, vi du, & thoi gian thyc. Ngay khi nhan dit liéu dich chuyén duoc tra lai béi
phin cimg cam bién, thi thiét bj dAu cudi khach VR c6 thé dieu khién, theo dit lidu
dich chuyén, trong tim chi y két xuét trong kich ban VR @8 c6 sy dich chuyén dong
bo.
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Vi du, theo mot sb phuong én thuc hién, thiét bi dau cudi VR c6 thé tinh toén,
dua vao dit liéu dich chuyén da nhén, d0 dich cua dau hoic tay ciia ngudi dung so voi
truc X va truc Y trong kich ban VR, va sau d6 diéu khién sy dich chuyén cua trong

tam chu y & thoi gian thyc trén co s& cac do dich da tinh toan.

Theo mot $6 phuong an thuc hién, su dich chuyén ctia d4u hodic tay cua nguoi
dung c6 thé dugc theo vét bang cach sir dung phén ctng cam bién dugc mang béi
thiét bi d4u cudi VR, va trong tm chi y cb thé dugc didu khién bang cich st dung
thiét bj dAu cudi khach VR dé c6 sw dich chuyén ddng bd v6i dau hodc tay clia ngudi
dung. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, thiét bi ddu cudi khach VR c6 thé, theo quy
trinh diéu khién trong tAm chi y dé co sy dich chuyén déng bd, con theo vét su dich
chuyén cua trong tdm cht y & thoi gian thuce, ghi lai vi tri toa d§ cia trong tam chu y
trong kich ban VR & thoi gian thuc, va sau do tao ra hd so theo vét dich chuyén hodc
duong dan cla trong tdm chd y trong kich ban VR, theo vi trf toa d6 cua trong tam

chu y dugc ghi lai 6 thoi gian thuc.
3. Nhap phim ao

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, ngudi ding c6 thé diéu khién duong dan
cua trong tdm cha y di chuyén tir diém b4t d4u nhap liéu trong kich ban VR, thong
qua duong din khong can thiép, cho viing trong d6 phim 4o dugc dat twong ng voi

dudng din khong can thiép dé kich hoat viéc nhép phim ao.

Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, sau khi bidu dién diém bét diu nhap lidu va
nhidu phim o, thi thiét bi dAu cudi khach VR c6 thé theo vét su dich chuyén ciia
trong tAm chu y & thoi gian thuc, kich hoat qué trinh phét hién viéc nhép phim ao
phan hoi lai viée x4c dinh trong tAm cha y tiép can diém bat dau nhép liéu va, khi
phét hién thdy trong tdm cht y di chuyén tir diém bét dau nhap liéu dén ving trong
d6 phim ao thur nhéit dugc dit, thi xac dinh réng phim 4o dugc chon béi ngudi dung,

va sau d6 chim dut qué trinh phat hién viéc nhap phim 4o hién tai.

Theo mot sb phuong an thuc hién, néu qué trinh phét hién viéc nhdp phim 4o
khong dugc kich hoat, thdm chi chi néu ngudi ding didu khién trong tAm cht y di
chuyén dén phim &o, thi viéc nhép phim 4o nay khong thé dugc kich hoat. No6i cach
khéc, trong truong hop nay, sy dich chuyén cua trong tdm chd ¥ dugc theo vét & thoi

gian thure, va qué trinh phat hién viéc nhép phim 4o ¢6 co ché kich hoat thay vi dugc
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thuc hién & thoi gian thyc. Vi dy, gia su rang ngudi ding diéu khién trong tdm cha y
di chuyén tir diém bét dAu nhap liéu dén phim o 0, thi cin xéc dinh ring 0 dliqc nhép.
Néu ngudi ding tiép tuc diéu khién trong tAm cha y di chuyén tir 0 dén 1, béi vi qua
trinh phat hién vi¢c nhap phim 4o dugc chAm dut sau khi 0 duoc chon, thi viéc nhép
ctia 1 khong duoc kich hoat. Qua trinh phat hién viéc nhap phim ao chi duoc kich
hoat khi ngudi dung diéu khién trong tdm chd y di chuyén tr& lai diém bt d4u nhap
liéu. Néu trong tdm chi y tiép tuc di chuyén tir diém bét dAu nhap lidu dén phim a0

bang 1 14n nita, thi cAn x4c dinh rang 1 dugc nhap béi ngudi dung.

Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién, ngudi ding c6 thé diéu khién trong tAm chu
¥ di chuyén tir diém bit diu nhép liéu dén phim 4o thong qua dudng thing, dudng
cong, hoc dudng dan khac dé nhap phim 0. Ttc 13, dudng dan khong can thiép c6

thé 1a duong thing, dudng cong, hinh dang khac.

Theo mot sd phuong 4n thyc hién, dudng hoat anh hodc duong phu co thé
dugc bidu din trong kich ban VR, vi du, phan hdi lai quyét dinh chi béo khéi tao
nhép liéu dugc nhén, dé nhic hoic huéng din ngudi dung vé cach @& nhap phim ao.
Theo mdt sb phuong 4an thyc hién, bdi vi doan théng la ngén nhét gitra hai diém, nén
duong hoat anh hodc dudng phu c6 thé nhic ngudi ding diéu khién trong tAm chi y
di chuyén tir diém bt dAu nhép liéu dén phim 4o doc theo dudng thing. Theo mdt sb
phuong 4n thuc hién, trong kich ban VR, khoang céch tir diém bat dau nhap ligu dén
mdi trong sb nhidu phim &o thudong khong quéa xa. Ngudi dung c6 thé diéu khién,
bang cach chuyén dong than nhe, trong tim chi y di chuyén, doc theo dudng théng
hodc dudng gan nhu thing, tir diém bt d4u nhap lidu dén ving trong d6 phim a0
duoc dat, @& nhap phim do. Duong hoat anh va bd tro cling c6 thé duoc tao c6 dua
vao viéc tao m6 hinh kich ban VR néu trén, va cac chi tiét khong dugc liét ké theo

sang che.

Theo mét s6 phuong 4n thyc hién, khi trong tim chi ¥ tiép can diém bét dau
nhép liéu, thi hi¢u Ung biéu dién (vi dy, mau séc, hinh dang, hodc kich thudc) cia
trong tdm ch y c6 thé dugc thay doi, dé cho phép ngudi dung biét xem trong tAm
chi ¥ da tiép can didm bét d4u nhap liéu hay chua. Vi du, trong tdm chu y 1a mau den
theo mic dinh, va khi trong tm chii ¥ ny tiép can diém bét dau nhéap liéu, thi mau

sic cua trong tAm chti ¥ ¢6 the duge diéu chinh thanh mau xanh la cay, d€ nhac ngudi
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dung nhap phim 4o. Hon nita, sau khi phim 4o dugc nhap thanh cong, thi mau séc cla
trong tdm chu y co thé duogc diéu chinh tré lai thanh mau den. Céac hiéu ting biéu dién
bd sung hoic khac, chéng han nhu hinh dang cta trong tdm chd y, c6 thé dugc thay
doi.

Fig.1 12 so @6 minh hoa ban phim &o 100 ctia linh vire k¥ thuét trude trong moi
truong VR. Ban phim 4o 100 bao gdm 10 phim 4o dang s6 “1” 102a, “2” 102b, “3”
102¢, “4” 102d, “5” 102e, “6” 102f, “7 102g, “8” 102h, “9” 102i, va “0” 102j. Vi du
13, néu nguoi ding mudn nhép "1938", thi duong dan di chuyén cua trong tim cha y
nhu sau: dudng dén (1) 110 —dudng din (2) 120 —dudng din (3) 130. Tuy nhién,
trong ban phim 4o 100, duong dan (1) 120 di qua hodc qua cac phim 4o “1” 102a, 5
102e, va “9” 102i. Néu chuyén dong ctia ngudi dung chim lai hodc tré nén khong 6n
dinh, vi du, néu ngudi ding ding trong khoang thoi gian ngan khi di qua phim 4o “5”
102e, thi chuyén déng nay c6 thé duoc nhén dién boi thiét bi VR ma ngudi dung "xéac
nhan" nhap belmg‘ 5, din dén viéc danh gia sai. Tuong ty, duong dan (2) 120 di qua
phim 4o “6” 102f, va duong dan (3) 130 di qua c4c phim a0 “5” 102e, va “6” 102f.
Céc dudong dan 110, 120, 130 hodc xen vao véi nhau hodc di qua cac phim 4o khac.

B tri ndy ctia ban phim do 100 ¢6 thé dan dén phat hién sai cua viéc nhép thong tin.

Sang ché tao ra giai phap nhap liéu trong kich ban VR dé tranh hodc giam kha
ning phat hién sai. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, ngoai cac phim 4o cta ban
phim 4o, thi diém bét dAu nhap liéu ¢6 thé dugc bieu dién trong kich ban VR. C6 mdi
lién hé vé vi tri mong mudn nhét dinh gilta diém bit du nhép liéu va cac phim 4ao.
Nguodi dung co thd dwoc hudng din dé diéu khién trong tAm cht y roi khoi tir diém
bét dAu nhap liéu. Khi duoc phét hién 1a trong tAm cha y di chuyén tir diém bat dau
nhap liéu dén phim 4o thir nhét, thi cAn x4c dinh rang phim a0 dwgc nhap boi nguoi
dung. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, k¥ thuat nhap li¢u da boc 16 cho phép ngudi
diung d& dang hoat dong, ngan hodc tranh vi¢c phat hién sai, va tao ra su nhan dién
hodc phat hién nhap liéu chinh xéc, tir d6 cai thién trai nghiém cla nguoi dung trong

kich ban VR.

Fig.2 13 luu dd minh hoa mdt vi du vé& phuong phap 200 dé nhap théng tin
trong moi trudng VR, theo mot phwong an thue hién ctia séng ché. D& trinh bay 18

rang, n6i chung, phan mo ta sau mo ta phwong phap 200 theo ngit canh ctia cac hinh
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vé khac trong phin mo ta nay. Tuy nhién, can hiéu rang phuong phéap 200 c6 thé dugc
thuc hién, vi duy, béng hé théng, moi truong, phe“m mém, va phén cung bét ky, hoac
su két hop ctia cac hé théng, moi truong, phin mém, va phén cing, néu thich hop.
Theo mét s6 phuong an thuc hién, cac budce khac nhau ciia phuong phap 200 c6 thé

chay song song, két hop, theo vong 13p, hogc theo thir ty bat ky.

Theo mot s phuong 4n thuc hién, phuong phap 200 c6 thé 1a phuong phép
nhép li¢u cua thiét bi dau cudi khach VR trong kich ban VR. Theo mét s6 phuong 4n
thue hién, thit bi dAu cudi khéch VR c6 thé dé cap dén phin mém cua thiét bi dau
cubi khach dugc phat trién trén co s& cong nghé VR va tao ra trai nghi¢m ngudi dung
nhép vai ba chiéu, vi du, APP duya trén VR. Thiét bi ddu cubi khach VR ¢6 thé dugc
két xudt, cho ngudi ding, bing cach sir dung thiét bi ddu cubi VR (vi dy, thiét bi
choang diu VR hogc kinh VR) dugc két ndi v6i thiét bi dau cudi khach VR, md hinh
kich ban VR dugc phat trién bai nha phat trién, dé ngudi ding deo thiét bi dau cudi
VR c6 thé c6 trai nghiém nhap vai ba chiéu trong kich ban VR.

(3 202, phan hdi lai viéc nhan chi béo khai tao nhap lidu, diém bét dau nhap
liéu va nhiéu phim 4o dugc biéu dién trong kich ban VR. Chi bdo khéi tao nhép liu
biéu thi viéc nhap liéu vao thit bi dau cudi VR se“ip dugc bét dau, cho phép, kich hoat,
ho#c khoi tao khac. Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién, sy khéi tao nhép li¢u duge
kich hoat béi ngudi ding bing thiét bj diu cudi VR. Vi du, ngudi ding c6 thé kich
hoat khé1i tao nhap licu bang cach cham phim vét ly dugc dinh truéce, thuc hién chuyén
dong co thé, st dung sy didu khién bang giong néi, hodc tham gia vao cac hoat dong

khéc bat ki d& 1énh cho thiét bi dAu cudi VR 1a viéc nhap liéu sp dugc khéi tao.

Ngay khi tiép nhén chi b4o khdi tao nhap liéu, thi diém bét dau nhap liéu va
s6 lugng phim 4o c6 thé dugc biéu dién, vi dy, 13 ban phim a0, dudi dang ban phim
40, trong kich ban VR hién tai. Ban phim 40 ¢ thé bao gém céc nit bd sung hodc nit

khéc, biéu tuong, hoic mddun diéu khien.

Diém bt dau nhap liéu va nhiéu phim 40 c6 thé dugc biéu dién sao cho chung
¢6 bd tri hodc mbi lién hé v& vi trf nhét dinh, dé giam kha ning phat hién sai. Theo
mdt sb phuong 4n thyc hién, mdi trong sd nhiéu phim 4o ¢4 it nhét mot duong dan
khong can thiép tir diém bét diu nhép liéu dén mdi trong s6 nhiéu phim 4o, trong d6

duong din khong can thiép tir diém bit diu nhap liéu dén mdi trong s6 nhiéu phim
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40 khong bi can thiép boi mot trong s& nhidu phim 4o khéc bét ky. Vi du 13, duong
d4n khong can thiép tir diém bt dau nhap liu dén mdi trong s6 nhiéu phim 4o khong
di qua hodc qua cac phim 4o khac bét ky trong sb nhiéu phim 40. Néi céch khac,
khong c6 phim &o can thiép tOn tai & dudng dan khong can thiép két nbi diém bét dau

nhép liéu va phim ao dugc du dinh.

Theo mét s phuong 4n thuc hién, mdi trong s nhiéu phim 4o c6 it nhat mot
dudng din khong can thiép tir diém bét dAu nhap liéu dén mdi trong s nhiéu phim
40, trong d6 dudng dan khong can thiép tir diém bit diu nhap liéu dén mdi trong sb
nhiéu phim 4o khdng can thiép vao duong dan khong can thiép khac tir diém bét dau

nhép liéu dén mot trong so6 nhiéu phim &o khac.

Hinh dang, kich thuéc, hogc thudc tinh biéu din khéc clia diém bét dau nhap
lidu va phim 40 c6 thé dugc thiét 1ap, vi dy, béi nha phat trién hodc ngudi ding. Vi
du 13, didm bt diu nhap liéu c6 thé 13 dudng thing, cham, ving hinh tron; cac phim
40 ¢6 thé 13 hinh tron, hinh vudng, hodc hinh thoi. Theo mot s6 phuong an thuc hién,
trong treong hgp trong do diém bat ddu nhép licu 13 hinh tron hogc hinh dang khéc
cua vung hodc khu vyc, thi diém bat ky trong viing ndy can phai théa man mbi lién
hé v& vi tri v6i céc phim 40 dé giam hodc tranh viéc phat hién sai. Cac hinh v& tur
Fig.3 dén Fig.5 thé hién cac bd trf ban phim &o 1am vi dy ¢6 sy théa man céc mbi lién
hé v& vi tri gifta diém bat d4u nhap liéu va cac phim 0. Theo mot s6 phuong 4n thyuc
hién, nhidu phim 4o duge xp doc theo dudng thing, va diém bét dau nhép liéu duge
dat & hai bén cia khu vuc duge kéo dai dugc tao ra boi nhiéu phim ao, vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.3. Theo mot sb phuong an thuc hién, nhiéu phim 4o dugc bd
tri doc theo dudng cong ching han nhu hinh cung, va didm bét diu nhép lidu dugc
dit & phia trong cia hinh cung, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.4. Theo mot s6
phuong an thyc hién, nhiéu phim 4o dugc bd tri doc theo hinh tron, va didm bat dau

nhép liéu dugc dit bén trong hinh tron nay, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Fig.3 1a so ¢ minh hoa bd tri ban phim 4o 1am vi du 300 dé nhap thong tin
trong moi trudng VR, theo mdt phuong én thyc hién cia sang ché. B6 tri ban phim
40 300 thé hién méi lién hé v& vi tri 1am vi du thir nhét gitta diém bt dau nhap ligu
310 va céc phim 4o “1” 302a, “2 302b, “3” 302¢, “4” 302d, “5” 302e, “6” 302f, “7”
302g, “8” 302h, “9” 302i, va “0” 302j. Céc phim &o tir 302a dén 302j duoc xép doc
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theo dudng thing. Diém bét diu nhap liéu 310 6 thé duge ddt & phia 305 hodc 315
cua khu vuc c6 vi tri duoc tao ra boi cac phim 4o tir 302a dén 302j, dé dam bao ré'mg
mdi trong sb cac phim &o tir 302a dén 302j nay c6 mot hodc nhidu dudng dan khong
can thiép ma khong bi can thiép bdi cdc phim a0 khac. Vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.3, dudng din (D) 320 1a dudng din khong can thiép tir diém bat dau nhp liéu 310
dén phim a0 “1” 302a; duong dan (2) 330 1 dudng dan khong can thiép tir diém bit
dAu nhép lidu 310 dén phim 4o “9” 302i; dudng din (3) 340 1a dudong dan khong can
thiép tir diém bét diu nhdp liéu 310 dén phim ao “3” 302c; dudng dan @ 350 1a
dudmng dAn khong can thiép tir diém bt dau nhap liéu 310 dén phim 4o “8” 302h. Khi
nguoi dung mubn nhap 1, thi ngudi dung c6 thé diéu khién trong tim chu y di chuyén

tir diém bét dau nhap lidu 310 dén phim 4o “1” 302a doc theo duong dan (1) 320.

Fig.4 12 so d minh hoa bé tri ban phim &o lam vi dy khac 400 dé nhap thong
tin trong mdi truong VR, theo mot phuong an thye hién cla sang ché. B4 tri ban phim
40 400 thé hién méi lién hé v& vi trf 1am vi du tht nhét gitra diém bat ddu nhép liéu
410 va cac phim 40 “1” 402a, “2” 402b, “3” 402c, “4” 402d, “5” 402e, “6” 4021, <77
402g, “8” 402h, “9” 402i, va “0” 402j. Céc phim o tir 402a dén 402j dugc b tri doc
theo hinh cung (vi dy, doan ciia hinh tron hogc hinh elip). Diém bat dau nhp ligu 410
¢6 thé dugc didt & phia bén trong 405 cua khu vuc hinh cung duge tao ra boi cac phim
40 tir 402a dén 402j. Phia bén trong 405 c6 thé 13 phia trong d6 tim cia hinh tron
hodc hinh elip twong ing nim & d6. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, diém bét dau
nhap li€u 410 co thé dugc dat & phia bén ngoai 415 cua khu vuc hinh cung dugc tao
ra boi cac phim 4o tir 402a dén 402j, mién 1a mdt hodc nhiéu duong din khong can
thiép tir diém bét ddu nhap liéu 410 dén phim 4o dugc dw dinh khong bi can thip boi
cac phim 4o khéc trong sb cac phim o tir 402a dén 402j. Vi dy, nhu dugc thé hién
trén Fig.4, duong din (1) 420 1a dudng dn khong can thiép tir diém bt dau nhép ligu
410 dén phim 4o “1” 402a; duong din (2) 430 1a duong dan khong can thiép tir diém
bét dAu nhap lidu 410 dén phim 4o “9” 402i; dudng din (3) 440 1a dudng din khong
can thiép tir diém bét dAu nhép liéu 410 dén phim o “4” 402¢; dudng déan @ 450 1a
dudng din khong can thidp tir diém bt dau nhap liéu 410 dén phim éo “8” 402h. Khi
ngudi dung mubn nhap 1, thi nguoi ding c6 thé diéu khién trong tdm cha y di chuyén

tir diém bét dAu nhap liéu 410 dén phim 4o “1” 402a doc theo dudng dén (D 420.
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Fig.5 13 so dd minh hoa bé tri ban phim 4o lam vi du khéc 500 d€ nhdp thong
tin trong mdi trudng VR, theo mot phuong 4n thye hién cla sang ché. B6 tri ban phim
40 500 thé hién méi lién hé v& vi trf 1am vi du thw nhét gitta diém bat dau nhép lidu
510 va cac phim 4o “1” 502a, “2” 502b, “3” 502¢, “4” 502d, “5” 502e, “6” 502f, “7”
502g, “8” 502h, “9” 5021, va “0” 502j. C4c phim &0 502a-j dugc bb tri doc theo vong
tron hoac hinh tron. Diém bét dau nhap liéu 510 dugc dit bén trong hinh tron dugc
tao ra boi cac phim ao 502a-j, d8 dam bao rang mot hoic nhiéu dudng din khong can
thiép tir diém bét ddu nh4p lidu 510 dén phim 4o dugc du dinh khong bi can thiép béi
cac phim 4o khac trong s6 cac phim 4o 502a-j. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.5,
dudng dan (1) 520 1a dudng dan khong can thiép tir diém bét ddu nhéap liéu 510 dén
phim ao “1” 502a; dudng dan (2) 530 1a dudng dan khong can thiép tir diém bat dau
nhép liéu 510 dén phim 4o “9” 502i; dudng dan (3) 540 la dudng dan khong can thiép
tir didm bt diu nhép lidu 510 dén phim a0 “3” 502c; dudng dan @ 550 1a duong
d&n khong can thiép tir di8m bét diu nhép lidu 510 dén phim 4o “8” 502h. Khi nguoi
dung mudn nhép 1, thi ngudi ding cb thé diéu khién trong tAm chu y di chuyén tir

diém bat ddu nhép liéu 510 dén phim 4o “1” 502a doc theo dudng dan (1) 520.

Quay lai Fig.2, tir 202, phwong phap 200 tién dén 204. O 204, dit liéu dich
chuyén cua trong tAm chi y dugc nhén tir phén cling cam bién. Tir 204, phuong phép
200 tidn dén 206. G 206, d& phan hdi lai viéc xéc dinh trong tim cht ¥ tiép can diém
bét dau nhap liéu dwa vao dit liu dich chuyén, qué trinh phét hién viéc nhap phim do
duoc kich hoat. Tir 206, phuong phap 200 tién dén 208. G 208, phan hdi lai viéc phat
hién trong tdm chu y di chuyén tir diém bét ddu nhap lidu dén phim 4o thu nhét cua
nhiéu phim 4o, thi can xac dinh rang phim 4o thtt nhit dugc nhap va qua trinh phat
hién viéc nhép phim 4o dugc cham duat. Sau 208, thi dirng phuong phép 200.

Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién, trong qué trinh twong tac cua nguoi dung
trong kich ban VR, 13i hoat dong nht dinh c6 thé xay ra. Ky thudt da boc 16 c6 thé
cho phép hodc stra cac 161 hoat dong nhét dinh cta ngudi dung. Vi du 1, k¥ thuat da
boc 10 co thé cho phép hodc sira su xac dinh sai s6t khac ma viéc nhap phim 4o dich
d4 duge hoan thanh, trong khi trong tdm chi ¥ ctia ngudi dung khong dugc di chuyén

dén ving trong d6 phim 4o dich dugc dit (vi dy, do viéc tam dung).
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Theo mot ) phuong an thyc hién, phan hoi lai viée phat hién trong tdm cha y,
bt du tir didm bt dAu nhap lidu, dimg hodc thay ddi huéng, trude khi tiép can véi
phim 4o bét ky trong s6 nhidu phim a0, dudng dan cta trong tAm chu y trong qui
trinh phat hién cta viéc nhap phim ao co thé dugc thu thap, vi dy, bdi thiét bi dau
cubi khach VR. Theo mot sb phuong an thuc hién, néu dudng din cta trong tAm chu
y dap ung mot hodc nhiéu diéu kién duoc dinh trude, thi can x4c dinh rang phim 4o
dich dugc nhip béi ngudi dung va qua trinh phét hig¢n viéc nhap phim &o hién tai

dugc chm dut.

Theo mét sé phuwong 4n thyc hién, dbi v6i mdi phim 4o, diém tham chiéu c6
thé duoc chon trudc tir ving trong d6 phim 4o dugc dat. Piém tham chiéu c6 thé dugc
danh déu 12 didm A d& d& dang mb ta. Didm A c6 thé 1a diém trung tim hodc diém
khéc & ving trong d6 phim 4o dugc dit. Ngoai ra, diém bat ddu nhap liéu c6 thé dugc
goi la diém O. Diém bét ky trén duong dan ciia trong tdm chu y duge goi 12 diém P,
va diém trong d6 trong tdm chu y dimg khi di chuyén theo huéng nguoc lai dugc goi
1a diém B.

Vi dy, can x4c dinh rang phim 4o dich dugc nhép va chdm dit phét hién cua
viéc nhip phim 4o, phan hdi lai viée x4c dinh dudng din cta trong tAm chuy dap ung
céc diéu kién sau: khoang cach tir diém P bat ky trén dudng din cla trong tAm chi y

dén duong thang tai d6 doan thing OA nam trong pham vi ngudng dugc dinh trudc
thir nhét; va do dai cta hinh chiéu ctia OP trén OA nim trong pham vi ngudng thr

hai dugc dinh trude; va d dai ctia hinh chiéu ciia OB trén OA nam trong pham vi
ngudng duge dinh trude thit ba, trong @6 O 1a diém bt ddu nhap lidu, A 12 diem duge
chon trudce tir viing trong d6 phim ao dich dwoc dat, va B 1a diém trong d6 trong tAm

cht y dirmg hoic thay d6i huéng.

Fig.6 1a so dd khéi minh hoa duong din 1am vi du 600 cua trong tdm chu y,
theo mot phuong an thyre hién cia sang ché. Piém O 610 1a diém bat diu nhap liéu.
Ving hinh vudng bidu thi phim 40 650. Diém A 655 1a diém tham chiéu dugc chon
trude tir phim 4o 650. Doan thing OB 625 thé hién duong dan thyc té ctia trong tAm
ch y. Diém B 630 12 diém trong d6 trong tm chd y dirmg sau khi roi khoi tir diém
bét dAu nhép lidu O 610. Diém P 620 la diém bét ky trén duong din 625 cua trong

tam chu y.
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Vi du 14, cac diéu kién dugc dinh trudce co thé bao gém:

(1) Khoang cach tir diém P 620 dén duong thing 615 ma doan thang dugc dinh
truéc OA dugce dit trong pham vi (hodc khoang cach) ngudng dugc dinh truge thir
nhét. Khoang ngudng thit nhét ¢6 thé dugc thiét 14p béi nha phét trién, dé dam bao
rang diém P 620 khong qua xa so vi dudong thing 615 ma doan thing OA dugc dit.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, trong viéc tinh toan khodng cach tir diém P
620 dén duong thing 615 ma doan thing dugc dinh truéc OA dugc dat, duong vudng
goc (khdng dugce thé hién trén hinh v&) dén duong thing 615 ma doan thing OA duoc
dit c6 thé duge thuc hién thong qua diém P 620. Gia st dudong vudng goc giao vdi
duong thing 615 ma doan thing OA dugc dit & diém M (khong duoc thé hién trén
hinh v&), thi d6 dai ctia doan thing PM bing v6i khoang cach tir diém P dén duong
théng 615 ma doan thing duge dinh trude OA dwoc dat.

(2) B dai cda hinh chiéu ctia OP trén OA trong khoang ngudng dugc dinh

trude tht hai.

Theo mot sb phuong 4n thyc hi¢n, do dai cta hinh chiéu bé‘mg v6i @0 dai cia
doan thing OM. Khoang ngudng thir hai cling c6 thé duoc thiét 1ap boi nha phat trién,
vi du, dé bing [0, (1+d) x |04]], trong d6 |04] bidu thi do dai ciia doan thing OA, va
gia trid co thé bang 0,1 hoic bang gi4 tri khac.

(3) B dai cua hinh chiéu cta OB trén OA nim trong khoang ngudng dugc

dinh trudc thu ba.
Theo mot sé phuong 4n thyc hién, dya vao Fig.6, do dai cta hinh chiéu cia

OB trén OA bing véi do dai cua doan thing ON. Khoang ngudng tht ba cling c6 thé
duoc thiét 14p béi nha phat trién, vi dy, bang [k x |O4|, (1+d) x |OA4]], trong d6 gid tri
k 6 thé bang 0,8 va gid tri d 6 thé bang 0,1, hosic bang gia tri khéc.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, khi dudng dan cua trong tAm chi y dap Gng
ba didu kién néu trén, thi cAn x4c dinh ring phim 40 650 dwoc nhap boi ngudi ding
va qué trinh phét hién viéc nhép phim 4o hién tai dugc chdm dat. Theo mot s6 phuong
4n thuc hién, co thé duogc xac dinh, thong qua viéc tinh todn, xem dudng dan cua

trong tm chd y va diém tham chiéu & moi phim 4o c6 dap ung cdc diéu kién néu trén,
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va phim 4o c6 dap Umg cac didu kién c6 thé dugc coi 12 nhap phim &o dich béi nguoi
dung hay khong. Theo mot $6 phuong an thyc hién, viéc xac dinh nay co thé quan
trong d6i v6i ban phim 4o dugc b tri theo hinh trdn, va cé thé tranh mot cach higu
qué hodc giam kha nang phat hién sai.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, cac diéu kién duoc dinh truéc néu trén co
thé con dugc st dung dé phat hién xem trong tAm chd y cia ngudi dung c6 di chuyén
tir didm bét diu nhap lidu dén phim 4o hay khong. Tt 13, sau khi qua trinh phat hién
viéc nhap phim ao dugc kich hoat, thi duong dan cta trong tAm chu y ¢6 thé dugc thu
thap, va co thé con dugc xac dinh & thoi gian thyc xem duong din va mdi phim ao
c6 dap g céc diéu kién dugc dinh truée néu trén hay khong. Khi duong dan va phim
ao déap Umg céc diéu kién duoc dinh trudc néu trén, thi xac dinh rz"mg phim 4o nay

duogc nhap bai ngudi dung.

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, k¥ thuat nhap thong tin dugc mo ta ¢co thé
duoc thuc hién trong thiét bi tinh todn trong kich ban VR. Thiét bj tinh toan nay c6
thd duge 4p dung cho thiét bi dAu cubi tai d6 thiét bi dau cudi khach VR dugc cai dat.
Thiét bi tinh toan c6 thé dugc thyuc hién béng ph?m mém hoic phén cting; hoac co thé
con dugce thuc hién theo cach dugc két hop v6i phan ctng-phén mém. St dung
phuong 4n thye hién bing phdn mém 1am vi dy, duéi dang thiét bi logic, thiét bi nay
¢6 thé dugc tao ra sau khi bd xt Iy cua thiét bi dAu cudi doc cac 1énh chuong trinh

méy tinh twong Gng tir thiét bj luu trit khong kha bién dén b nhé va chay céc 1énh.

Fig.7 12 so dd khéi minh hoa céu trac lam vi du cta thiét bj tinh toan phan
ctng 755 trong kich ban VR, theo mdt phuong 4n thyc hién clia sang ché. Theo mot
) phuong an thuc hién, thiét bi tinh toan phﬁn cing 755 ¢o thé 12 thiét bi ddu cudi
trong do thiét bi nhép liéu 700 trong kich ban VR dugc dét, theo mot phuong an thuc
hién cua sang ché. Thiét bi tinh toan ph?m cing 755 ¢o thé bao gE‘)m bd xir 1y 710, bus
bén trong 715, bd nhé 720, giao dién mang 730, va thiét bi luu trit khong kha bién
740. Theo mot $6 phuong an thyc hién, thiét bi tinh toan phﬁn cing 755 co thé con
bao gdm phan cting khac theo céc chirc ning cua thiét bi dau cudi, va cac chi tiét

khong dugc mo ta & day.

Fig.8 la so dd khéi minh hoa thiét bi nhép liéu ph?m cing lam vi du 700 trong
kich ban VR, theo mot phuong 4n thyc hién ciia séng ché. Thiét bj nhap ligu 700 c6
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thé duoc 4p dung cho thiét bj dAu cudi khach VR duge cai dat vao thiét bi dau cudi
755 nhu duoc thé hién trén Fig.7. Thiét bi nhap liéu 700 c6 thé bao gdm don vi biéu
dién phim 701, don vi kich hoat phat hi¢n 702, don vi nhap phim 703, don vi thu thap
theo vét 704, don vi biéu dién bd tro 705, va don vi thay d6i higu tng 706.

Don vi bidu dién phim 701 dugc tao cAu hinh dé biéu dién diém bat dau nhap
liéu va nhidu phim o trong kich ban VR, phan hdi lai viéc nhan chi bao khoi tao nhép
liéu. Mbi trong sb nhiéu phim a0 c6 it nhét mot duong din khong can thiép tur diém
bt dau nhap lidu dén mdi trong s6 nhidu phim o, trong d6 dudng dan khong can
thiép tir didm bét diu nhap liéu dén mdi trong s6 nhiéu phim 4o khong bi can thi¢p

béi mot trong sé nhiu phim ao khéc bat ky.

Pon vi thu thap theo vét 704 dugc tao chu hinh d& nhan dit liu dich chuyén

ctia trong tAm chd y tir phan ctng cadm bién.

DPon vi kich hoat phat hién 702 dugc tao cAu hinh dé kich hoat qué trinh phét
hién viéc nh4p phim o, phan hdi lai viéc x4c dinh trong tAm chi y tiép can diém bit

dAu nhap lidu dya vao dir liéu dich chuyén.

Don vi nhép phim 703 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, phan hdi lai viéc phat
hién trong tm cht ¥ di chuyén tir didm bt ddu nhap liéu dén phim 4o thir nhét cua
nhiéu phim 40, ma phim 4o thir nhit dugc nhép liéu; va chdm dit qua trinh phat hién
viéc nhap phim &o.

Pon vi thu thap theo vét 704 con duogc tao cAu hinh dé thu thap duong dan cta
trong tAm chu ¥ trong qua trinh phét hién ctia viéc nhdp phim ao, phan hdi lai viéc
phat hién trong tdm chu y, bét ddu tir diém bit ddu nhap liéu, ding hodc thay d6i

hudng, trude khi tiép cén v6i phim 40 bat ky trong sb nhiéu phim 4o.

Don vi nhip phim 703 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh phim 4o dich duoc
nhép va chdm dtt qué trinh phat hién viéc nhap phim 4o, phan hoi lai viéc xéc dinh
duong din cua trong tAm chl y dp ting cac diéu kién sau: trong d6 O 12 diém bat dau
nhép li¢u, A la diém dugc chon trude tir ving trong d6 phim 4o dich dugc dat, va B
I3 diém trong d6 trong tAm cht ¥ dimg hodic thay dbi huéng; va khoang céch tir diem
P b4t ky trén dudng din cua trong tim chu y dén duong thing tai 6 doan thing OA

nam trong pham vi ngudng dugc dinh trude thi nhét; va d6 dai ciia hinh chiéu cua
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OP trgn OA nim trong pham vi ngudng duge dinh trude thir hai; va d dai cia hinh
chiéu ctia OB trén OA nim trong pham vi ngudng duge dinh trude thi ba.

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, nhiéu phim 4o dugc xép doc theo duong
théng, va diém b4t ddu nhép liéu duoc dit & phia khac cta ving duge kéo dai duge

tao thanh boi nhiéu phim ao.

Theo mot sb phuong an thyc hién, nhiéu phim 4o dugc bd tri doc theo hinh

cung, diém bat ddu nhap li€u dwgc dat & phia trong cua hinh cung.

Theo mdt sb phuong an thyc hién, nhiéu phim 4o dugc bd tri doc theo hinh

tron, diém bt dau nhap liéu duge dat bén trong hinh tron.

Don vi biéu dién bd trg 705 dugc tao cAu hinh dé biéu dién duong hoat anh
hodic dudng phu trong kich ban VR nhéc ngudi ding nhap phim 4o, phan hoi lai viéce
nhan chi bao khdi tao nhap liéu.

Pon vi thay dbi hiéu ting 706 dwgc tao cAu hinh dé thay dbi hiéu ing biéu dién

cla trong tAm chi y khi qua trinh phat hién viéc nhap phim &o dugc kich hoat.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, khoang trbng ton tai gitta mdi trong sd hai

phim 4o gan nhat ctia nhi€u phim ao.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vyc k¥ thuét lién quan c6 thé hiéu dugc
cac phuong an thyc hién khéc cua sang ché sau khi xem xét ban mo ta va thuc tién
hién tai vé dbi tuong da boc 10. Sang ché nham bao gém cac thay dbi, cach st dung,
ho#c su thich nghi bét ky vé dbi tuong dugc mo ta, bao gém cac thay dbi, cach st
dung, hodc sy thich nghi pht hgp véi céc quy tic chung cla sang ché, va bao gébm
kién thirc chung hodc phwong tién k§ thuat thong thudng khong duge bde 10 trong
linh vuc k¥ thuét. Cac vi du dd tao ra nhim ting cudng viéc hiéu c4c ndi dung da mo

t4, va khong lam giéi han kha nang ap dung cua sang ché theo cach bat ky.

Cén hiéu ring, sang ché khong chi b gioi han ¢ cac phuong &n thyc hién dugc
mo t& hodc nhu duge minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Céc stra d6i va thay dbi
khéc nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong vugt ra khéi pham vi cia sang ché. Pham
vi clia tmg dung hién tai khong chi b gi¢i han & céc diém yéu cu bao ho da bao gom.

Céc sira dbi, thay thé twong duong, hoic céi tién bit ky dugc thyc hién ndm trong
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muc dich va céc quy tic clia sang ché dugc coi 12 nam trong pham vi va pham vi bao

hd cla sang ché.

Fig.9 la so dd khdi minh hoa mdt vi du vé hé théng duogc thuc hién b%lng may
tinh 900 dugc st dung dé tao ra cac chuc ning tinh toan dugc lién két voi cac thuat
toan, phuong phép, chirc niang, quy trinh, luéng, va thu tuc dugc md ta, theo mot
phuong an thyc hién cua sang ché. Theo phwong an thyc hién da minh hoa, hé thdng

900 bao gdm may tinh 902 va mang 930.

My tinh 902 da minh hoa nhdm muc dich bao gdm thiét bj tinh toan bt ky
ching han nhu may chi, may tinh dé ban, may tinh xach tay/x4ch tay c& nho, cdng
dit liéu khong day, dién thoai di dong, thiét bi hd trg dit liéu c4 nhan (personal data
assistant, PDA), thiét bi tinh toan dang bang, mdt hodc nhiéu bd xit 1y trong céc thiét
bi nay, thiét bi tinh toan khéc, hoic su két hop cua cac thiét bi tinh toan, bao gdm céc
phién ban vat ly hodc 4o cla thiét bi tinh toan, ho#c su két hop cuia cic phién ban vét
ly hodc 4o cua thiét bi tinh todn nay. Ngoai ra, may tinh 902 cé thé bao gdm may tinh
bao gém thiét bi nhap liéu, chéng han nhu bd phim, ban phim, man hinh cdm Gng,
thiét bj nhp lidu khéc, hodc sy két hop ciia cac thiét bi nhap lidu c6 thé chip nhén
thong tin ciia ngudi ding, va thiét b két xuét truyén tai thong tin lién ket voi hoat
dong ctia may tinh 902, bao gém dit liéu sb, truc quan, 4m thanh, loai thong tin khac,
hodc su két hop cua céc loai thong tin nay, trén GUI hodc giao dién ngudi dung (user
interface, UI) khéc.

May tinh 902 c6 thé dong vai trd trong hé thdng tinh todn phan tan dudi dang
may khach, thanh phf?m mang, may chu, co s dit liéu hodc do 4n dinh khac, vai tro
khac, hodc sy két hop cia cac vai trd @& thuc hién vén dé dugc mo ta theo sang ché.
M4y tinh 902 d& minh hoa dugc ghép nbdi vé& mit truyén théng véi mang 930. Theo
mot sb phuong an thyc hién, mot hodc nhiéu thanh phén cua may tinh 902 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé hoat dong trong moi trudng, bao gbm mai trudng dua vao dién
toan dam may, cuc b9, toan cau, mdi trudng khéc, hodc sy két hgp ciia cdc moi truong
nay.

O muc cao, mdy tinh 902 1 thiét bi tinh toan dién tir hoat dong duoc dé nhén,
truyén, xi 1y, luu trit, hodc quan Iy dit liu va thong tin dugc lién két véi d6i tuong

dugce md ta. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, may tinh 902 c6 thé con bao g@)m hodc
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duoc ghép nbi vé mit truyén thong v6i may chu, bao gdbm may chd ing dung, may
chu thu dién tt, may chi web, may chud cac nhg, may chu dit ligu tao dong, may chu

khéac, hodc su két hgp ciia cac may chu nay.

May tinh 902 ¢6 thé nhan céc yéu ciu qua mang 930 (vi dy, tir img dung phén
mém khéch thue thi trén méy tinh 902 khac) va phan hi lai cac yéu cau d nhén béng
cach xtt ly c4c yéu cau dd nhan ndy st dung ing dung phin mém hoic sy két hop cua
céc ing dung phan mém. Ngoai ra, cic yéu cAu c6 thé con duge giri dén may tinh 902
tr nhitng ngudi dung bén trong (vi du, tir bd diu khién 1énh hoic bing phwong phap
truy cap bén trong khac), cac bén & bén ngoai hodc bén thi ba, hodc cac thuc thé, c4

nhan, hé¢ théng, hoic may tinh khac.

MB3i trong s cac thanh phin ctia méy tinh 902 ¢6 th8 truyén thong bang cach
stir dung bus hé théng 903. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, bét ky hodc tAt ca cac
thanh phan clia may tinh 902, bao gbm phan cting, phan mém, hodc su két hop cia
phén cimg va phin mém, c6 thé, c6 thé giao tiép qua bus hé théng 903 bang cach st
dung giao dién 13p trinh ing dung (application programming interface, API) 912, 16p
dich vu 913, hodic su két hop ciia API 912 va 16p dich vu 913. API 912 ¢6 thé bao
gbm cic md ta vé céc doan chuong trinh, két chu dit lidu, 16p dbi twong. API 912 ¢
thé c6 thé doc 1ap hodc phu thudc ngdn ngit may tinh va dé cap dén giao dién hoan
chinh, mot chirc ndng duy nhét, hoic thim chi 1a tip hgp cia cac APL. Lép dich vy
913 tao ra cac dich vu phan mém cho may tinh 902 hogc cdc thanh phan khic (xem
c6 dugc minh hoa hay khong) dugc ghép nbi v& mat truyén thong véi may tinh 902.
Chirc nang ctiia may tinh 902 co thé truy cap dugc d6i voi tht ca ngudi tiéu dung dich
vu stt dung 16p dich vu nay. Céc dich vu phﬁn mém, chéng han nhu dich vu duge tao
ra bai 16p dich vu 913, tao ra cic chirc ndng da xac dinh, c6 thé st dung lai duoc
thong qua giao dién di xc dinh. Vi duy, giao dién c6 thé 1a phdn mém dugc viét bang
ngdn ngit 18p trinh JAVA, C++, ngbn ngit 14p trinh khéc, hodc su két hop cua céc
ngdn ngit 1ap trinh tao ra dit liéu & dinh dang ngon ngit ddnh d4u mé rong (extensible
markup language, XML), dinh dang khéc, hodc sy két hop clia cac dinh dang nay.
Trong khi dugc minh hoa 1a thanh phan tich hop clia may tinh 902, nén cdc phuong
an thuc hién thay thé c6 thé minh hoa API 912 hoic 16p dich vy 913 duéi dang cac
thanh ph?m doc 1ap lién quan dén cac thanh phan khic ctia mday tinh 902 hodc cac

thanh phan khac (xem c6 dugc minh hoa hay khong) dugce ghép nbi v& mat truyén
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théng v6i méy tinh 902. Hon nita, bt ky hogc tht ca cac phan ctia API 912 hodc 16p
dichvu 913 co thé duogc thuc hién duéi dang mddun con hodc médun phu cia moédun
phin mém khac, ing dung doanh nghiép, hodc modun phén cting ma khong vuot ra

khoéi pham vi cua sang ché.

May tinh 902 bao gE‘)rn giao dién 904. Mic du duoc minh hoa la giao di€n 904
duy nhét trén Fig.9, nhung hai hogc nhiéu hon hai giao dién 904 c6 thé dugc st dung
theo cac nhu ciu, mong mudn cu thé, hodc céac phuong an thuc hién cu thé cua may
tinh 902. Giao dién 904 duoc st dung béi méy tinh 902 d& truyén thong véi hé théng
tinh toan khéac (xem c6 dugc minh hoa hay khong) tirc 1a dugc lién két v& mat truyén
thong v6i mang 930 trong moi trudng phéan tan. N6i chung, giao dién 904 hoat dong
duoc dé truyén thong véi mang 930 bao gbm logic dugc ma hoa trong phan mém,
phan cing, hoic su két hop cua phin mém va phan cing. Cu thé hon 13, giao dién
904 ¢6 thé bao gém phén mém hd trg mot hodc nhiéu giao thuc truyén thong dugce
lién két voi cac phuong tién truyén thong sao cho mang 930 hosc phén cling ca giao
dién hoat dong dugc dé truyén thong cac tin hiéu vat 1y bén trong va bén ngoai may

tinh 902 d4 minh hoa.

May tinh 902 bao gém bd xir Iy 905. Mic du dugc minh hoa 1a bo xtr ly 905
duy nhit trén Fig.9, nhung hai hogc nhiéu hon hai bd xt Iy c6 thé dugc sit dung theo
cac nhu cau, mong mubn cu thé, hodc cac phuong 4n thuc hién cu thé cua may tinh
902. N6i chung, bd xir Iy 905 thuc thi céc 1énh va didu khién dit ligu dé thuc hign cac
hoat déng clia mdy tinh 902 va cac thuét toan, phwong phép, chirc nang, quy trinh,

ludng, va thi tuc bat ky nhu dugc md ta theo sang ché.

May tinh 902 con bao g0m co s dit liéu 906 co thé chira dit liéu ctia may tinh
902, thanh phan khéc dugc lién két vé mit truyén thong voi mang 930 (xem c6 dugc
minh hoa hay khong), hodc sy két hop ctia may tinh 902 va thanh phén khac. Vi du,
co sO dir 1i€u 906 cb thé 13 co s& dit liéu bd nhé trong, thong thuong, hodc loai co s&
dit liéu khac luu trit dit 1iéu pht hop v6i sang ché. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién,
co so dit liéu 906 6 thé 1a sy két hop ciia hai hogc nhiéu hon hai loai co s¢ dit liéu
khac nhau (vi du, co s& dit liéu bo nhé trong lai va co s¢ dit liéu thong thuong) theo
céc nhu ciu, mong mudn cu thé, hodc cac phuong an thuc hién cu thé cia may tinh

902 va chirc niang duge mo ta. Mic du duge minh hoa 1a mot co s& dit liéu 906 duy
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nhét trén Fig.9, hai hodc nhiéu hon hai co s& dit liéu cua cac loai twong tu hodc khac
nhau c6 thé dugc st dung theo cac nhu cu, mong muén cy thé, hoic cac phuong 4n
thuc hién cu thé cta may tinh 902 va chirc ning dugc mo ta. Trong khi co s¢ dit liéu
906 dugc minh hoa 1a thanh phan tich hgp ctia may tinh 902, theo cac phwong an thuc
hién thay thé, co sé dit liéu 906 nay c6 thé & bén ngoai may tinh 902.

May tinh 902 con bao gém bo nhé 909 co thé chira dit liéu cia may tinh 902,
thanh phan khac hodc cc thanh phan duoc lién két v& mit truyén thong véi mang
930 (xem c6 dugc minh hoa hay khdng), hodc su két hop ctia may tinh 902 va thanh
phan khéc nay. Bo nhé 909 ¢6 thé lwu trit di liéu bét ky ph hop v6i sang ché. Theo
mdt s6 phuong 4n thuc hién, bd nhé 909 c6 thé 1a s két hop clia hai hodc nhiéu hon
hai loai bd nhd khac nhau (vi dy, su két hop cua bd luu trit ban din va tlr) theo céc
nhu céu, mong mudn cu thé, hodc cic phuong an thuc hién cu thé ctia may tinh 902
va chtrc nang dugc mo ta. Mac du duge minh hoa 1a b nhé 909 duy nhét trén Fig.9,
nhung hai hodc nhiéu hon hai bo nhé 909 hoic loai b nhé twong tu hodc khac nhau
c¢6 thé dugce str dung theo cdc nhu ciu, mong mubn cu thé, hodc cac phuong an thuc
hién cu thé ciia may tinh 902 va chitc ning dugce mo ta. Trong khi b nhd 909 duge
minh hoa 1 thanh phén tich hop ctia may tinh 902, theo cac phuong an thuc hién thay
thé, bo nhé 909 nay c6 thé & bén ngoai may tinh 902.

Ung dung 908 14 phuong tién phén mém dang thuat toan tao ra chirc nang theo
céc nhu cau, mong mudn cu thé, hodc cac phuong an thuc hién cu thé cua may tinh
902, cu thé 12 lién quan dén chtrc nang dugc mo ta theo sing ché. Vi dy, ing dyung
908 ¢6 thé str dung nhu mdt hodc nhiéu thanh phﬁn, modun, hoac g dung. Hon nira,
mic du duge minh hoa 12 mét ing dung 908 duy nhét, nhung mg dung 908 c6 thé
dugce thuc hién dudi dang nhiéu Gng dung 908 trén may tinh 902. Ngoai ra, mac du
duoc minh hoa 14 tich hop vio may tinh 902, theo cac phuong 4n thyc hién thay thé,
ung dung 908 nay c6 thé & bén ngoai méy tinh 902.

My tinh 902 c6 thé con bao gdm b ngudn dién 914. Bo nguon dién 914 ¢6
thé bao gém pin sac hogc khong sac lai duge ¢ thé duoc tao cAu hinh dé c6 thé thay
thé dugc boi ngudi dung hodc khong boi nguoi dung. Theo mot sd phuong an thuc
hién, bd nguén dién 914 c6 thé bao gém cic mach chuyén d6i hodc quan ly dién ning

(bao gdm chirc ning sac, du phong, hodc quéan ly dién nang khéac). Theo mét sb
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phuong én thuc hién, bd ngudn dién 914 ¢6 th bao gdm phich cim dién cho phép
may tinh 902 duoc cim vao 6 cdm trén tuong hoic nguén dién khac dé, vi du, cép

dién cho may tinh 902 hodc sac lai pin sac.

C6 thé c6 s6 luong may tinh 902 bit ky dugc lién két voi, hodc dugc dit bén
ngodi, hé théng may tinh chita m4y tinh 902, mdi m4y tinh 902 truyén thong qua
mang 930. Hon nita, thut ngft “mdy khach”, “ngudi ding”, hogc thuét ngit thich hop
khac c6 thé dugce st dung thay thé cho nhau, néu thich hgp, ma khong vuot ra khoi
pham vi cua sang ché. Hon nita, sang ché dy tinh rang nhidu ngudi dung c6 thé sir

dung mot mdy tinh 902, hodc mot ngudi dung co thé sir dung nhiéu may tinh 902.

Céc phuong an thuc hién dugc md ta vé dbi twong c6 thé bao gdm mot hodc

nhidu d4u hidu, mdt minh hodc duéi dang két hop.

Vi du, theo phuong an thyc hién thi nhét, phuong phép dugc thyc hién béng
mAy tinh, bao gdm cac budc: phan hdi lai viéc nhén chi bdo khéi tao nhap lidu, biéu
din diém bat diu nhap liéu va céc phim o trong kich ban thyc té 40, trong d6 mdi
trong sb cac phim 4o c6 it nhit mot dudng dan khong can thiép tir diém bét ¢au nhap
lieu dén mdi trong sd cac phim o, trong d6 duong dan khong can thiép tir diém bét
dAu nhép liéu dén mdi trong sb cac phim ao khodng bi can thi€p béi mot trong sb cac
phim &o khac bét ky; nhan dit liéu dich chuyén ciia trong tAm chi y tir phén cimg cim
bién; phéan hdi lai viéc x4c dinh trong tAm chd y tiép can diém bt d4u nhap liéu dua
vao dit liéu dich chuyén, kich hoat qué trinh phét hién viéc nhép phim &o; va phéan
hdi lai viéc phat hién trong tdm chu y di chuyén tir diém bat dau nhap lidu dén phim
40 thtr nhit cta cac phim 4o, xac dinh r%mg phim 4o thir nhét dugc nhap; va chim dut

qu4 trinh phat hién viéc nhap phim éo.

Theo phuong 4n thuc hién tht hai, vat ghi 1au dai doc dugc bang mdy tinh luu
trit mét hodc nhidu 1énh thyc thi duoc bing hé théng may tinh dé thyc hién cdc hoat
dong bao gdm cac budc: phan hdi lai viée nhén chi bao khéi tao nhap liéu, biéu dién
diém bét du nhap liéu va cac phim 4o trong kich ban thyc té a0, trong d6 mdi trong
s6 cac phim 4o ¢6 it nhét mot duong dan khong can thiép tir diém bt dAu nhép liu
dén mdi trong s cac phim 4o, trong d6 dudng dan khong can thigp tir diém bét du
nhép liéu dén mdi trong s6 cac phim 4o khong bi can thiép béi mot trong s6 céc phim

40 khac b4t ky; nhén dit lidu dich chuyén ciia trong tim cht ¥ tir phan cang cam bién;
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phan hoi lai viée x4c dinh trong tAm chi y tiép can diém bat d4u nhap liéu dua vao
dit liéu dich chuyén, kich hoat qué trinh phat hién viéc nhap phim &o; va phan hoi lai
viéc phat hién trong tdm cha y di chuyén tir diém bét dau nhap liéu dén phim ao thi
nhét ctia cac phim 4o, x4c dinh rang phim 4o tht nhit dwoc nhap; va chdm dat qua

trinh phat hién viéc nhép phim ao.

Phuong an thyc hién thir ba, hé théng dugc thuc hién bang may tinh, bao gom:
mot hodc nhiéu may tinh; va mt hodc nhiéu thiét bi bé nhé may tinh duge ghép theo
cach tuong tac véi mot hodc nhiéu may tinh va c6 vat ghi 1au dai doc dugc bing may
tinh, hitu hinh luu trit mdt hodc nhiéu 1énh ma khi dugc thyc thi bdi mot hodc nhiéu
ma4y tinh, thyc hién céc hoat dong bao gém cac budc: phan hoi lai viéc nhén chi bao
khoi tao nhap liéu, biéu dién diém bt diu nhép liéu va cac phim 4o trong kich ban
thue t& 40, trong d6 mdi trong s& cac phim 4o c6 it nhat mot duong dan khong can
thiép tu diém bit dAu nhap liéu dén mdi trong sd cac phim 4o, trong d6 dudng dan
khong can thiép tu diém bét ddu nhap lidu dén mdi trong s6 cac phim 4o khong bi can
thi€p bdi mot trong sb cac phim &o khac bét ky; nhéan dit li¢u dich chuyén cla trong
tAm chu y tir phn cimg cam bién; phan héi lai viéc x4c dinh trong tdm chi y tiép can
diém bét ddu nhép lidu dya vao dit liéu dich chuyén, kich hoat qua trinh phat hién
viéc nhip phim &o; va phan hdi lai viéc phat hién trong tdm chi y di chuyén tir diém
b4t dau nhap li¢u dén phim 4o thir nhét cta céac phim o, xac dinh rﬁng phim 4o thur

nhét dugc nhap; va chdm dut qua trinh phét hién viéc nhép phim &o.

MB&i trong s6 cac phuong én thuc hién dugc md ta néu trén va khac ¢6 the, tuy

Y, bao gdom mdt hodc nhi€u dau hiéu sau:

DAu hiéu tht nhét, két hop voi dAu hiéu bét ky trong s6 cac d4u hiéu sau, trong
d6 phuong phép hodc cac hoat dong con bao gdm céc budc: phan hdi lai viéc phat
hién trong tdm chu y, bt dAu tr diém bét ddu nhap lidu, ding hodc thay d6i hudng,
trude khi tiép can véi phim &o bét ky trong sb cac phim 4o, thu thép duong din cta
trong tAm chd y trong qué trinh phét hi¢n cla viéc nhép phim ao; va x4c dinh ring
phim 4o dich dugc nhép va chdm dut qua trinh phat hién viéc nhép phim do, phan héi
lai viéc xac dinh dudng din cta trong tAm chu y dép ung cac diéu kién sau: trong d6
O 14 didm bit diu nhap liéu, A 12 diém dugc chon trude tir ving trong d6 phim 4o

dich dugc dat, va B 1a diém trong d6 trong tdm chu y dimg hodc thay d6i huéng; va
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khoang céch tir diém P bat ky trén duong dan cla trong tim chu y dén duong thing

tai d6 doan thing OA nam trong pham vi ngudng dugc dinh trudc thi nhat; va do dai
ctia hinh chiéu ctia OP trén OA nim trong pham vi ngudng dugc dinh trudce thir hai;

va d6 dai ctia hinh chiéu ctia OB trén OA nim trong pham vi ngudng dugc dinh trude
thr ba.

Déu hidu thtr hai, két hop v6i ddu hiéu bét ky trong s cdc ddu hiéu trude hogic
sau, trong d6 cac phim 4o dugc xép doc theo duong thing, va diém bét dau nhap liéu

duoc dit & hai bén cta ving duge kéo dai dugc tao thanh bdi cac phim ao.

DAu hidu th ba, két hop v6i diu hiéu bt ky trong s6 cac déu hidu truée hogic
sau, trong d6 cac phim 4o dugc bd tri doc theo hinh cung, diém bat dau nhap liéu

dugc dit ¢ phia trong ctia hinh cung.

DAu hiéu thir tw, két hop véi ddu higu bét ky trong sb cac déu hiéu truéc hodc
sau, trong d6 cac phim 4o dugc bd tri doc theo hinh tron, diém bit dau nhap li€u dugc

dat bén trong hinh tron.

DA4u hiéu th@ nim, két hop voéi dAu hiéu bat ky trong s6 cac diu hiéu trude
hodc sau, trong d6 phuong phéap hodc céc hoat dong con bao gdm budc, phan hoi lai
viéc nhan chi b4o khoi tao nhép liéu, biéu dién dudng hoat anh hodc dudng phu trong

kich ban VR d& nhéc ngudi ding cach nhép phim &o.

DAu hiéu thu sau, két hop véi déu hiéu bat ky trong s6 cac ddu hiéu trude hodc
sau, trong d6 phuong phép hodc cac hoat dong con bao gdm buéde, phan hdi lai viéc
kich hoat qua trinh phat hién viéc nhap phim 4o, thay d6i hiéu tmg biéu dién ctia trong

tdm chu y khi qu4 trinh phat hién viéc nhdp phim 4o dugc kich hoat.

DAu hiéu thtr bay, Kkét hop véi dAu hiéu bat ky trong sb cac du hiéu trudc hodc
sau, trong d6 khoang trdng ton tai gitta mdi trong sb hai phim 20 gén nhét cla cic
phim &o.

Céc phuong an thuc hién vé @i tugng va cac hoat dong vé mit chirc ning
duoc mo ta trong ban md ta nay co thé dugc thuc hién trong hé mach dién ti k§ thuat
sd, trong phdn mém hozc phan sun may tinh dugc thé hién duéi dang hitu hinh, trong
phan cting mdy tinh, bao gbm céc két cAu dugc boc 10 trong ban md ta ndy va céc

dang tuvong duong vé mit két cAu cua chung, hoic theo su két hop ciia mdt hodc nhiéu

-27-



38228

trong s6 két cAu nay. Céc phuong 4n thuc hién v& mit phan mém vé d6i tugng duge
md ta c6 thé dugc thuc hién duédi dang mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, tic 1a,
mot hodic nhidu modun cia cac 1énh chuong trinh may tinh duwgc ma hoa trén vét ghi
lau dai luu trit mdy tinh doc dwgc bing may tinh, hiru hinh dé thyc thi bai, hodc diéu
khién hoat dong cua, thiét bi xi ly dit litu. Theo cach khéc, hodc ngoai ra, cac 1énh
chwong trinh ¢6 thé dugc ma hoéa trong/trén tin hiéu lan truyén dugc tao ra nhan tao,
vi dy, tin hiéu dién, quang, hodc dién tir dugc tao ra béng may tic la dugce tao ra dé
mi héa thong tin dé truyén dén thiét bj thu dé thuc thi bang thiét bi xir ly dit liéu. Vat
ghi luu triv béng may tinh co thé 12 thiét bi luu trir doc duoc b?mg may, nén luu trix
doc dugc bing may, thiét bi bd nhé truy cap ngau nhién hodc ndi tiép, hoac sy két
hop cua céc vat ghi luu trix bang may tinh. Viéc tao céu hinh mot hogc nhiéu phuong
tién may tinh khi mot hodc nhiéu mdy tinh d3 dugc cai dat vao phﬁn cing, phén sun,
hodc phan mém (hozc cac sy két hop cua phan cing, phin sun, va phan mém) dé khi
phan mém dugc thyc thi bang mot hodc nhiéu may tinh, thi cdc hoat dong tinh toan

cu thé dugc thyc hién.

Thuét ngit “thoi gian-thyc”, “thoi gian thyc”, “thoi-gian-thuc”, “thoi gian
(chéc chén) thuc (real (fast) time, RFT)”, “thdi gian (gin) thuc (near(ly) real-time,
NRT)”, “thoi gian-gén nhu thuc”, hodc cac thuat ngit trong ty (nhu dugc hiéu bai
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat lién quan), c6 nghia 1a hanh dong
va phan hdi gan ding theo thoi gian sao cho c4 nhan hiéu duoc hanh dong va phan
hdi xay ra gin nhu ddng thoi. Vi du, sy khac biét vé thdi gian déi v6i phan hoi dé
hién thi (hoc dé bit diu viéc hién thi) cta dit liéu theo hanh ddng ciia c4 nhan dé
truy cap dit li€u co thé nhé hon 1 mili gidy (ms), nhé hon 1 gidy (s), hodc nhé hon 5
giy (s). Trong khi dit lidu da yéu cAu khong cin dugc hién thi (dugc bit dau dé hien
thi) ngay 1ap tirc, dit liéu ndy dwoc hién thi (hodc dugc bat dau dé hién thi) ma khong
6 do tré cb y bat ky, c6 tinh dén céc gidi han xit ly cua hé théng tinh toan dugc mod
ta va thoi gian cAn thiét d@é, vi du, tap hop, do mdt cach chinh xéc, phan tich, xt ly,
luu trit, hodc truyén dir liéu.

Céac thuat ngit “thiét bj xr 1y dit liéu”, “may tinh”, hodc “thiét bi may tinh dién
tir’ (hodc thuat nglt trong duong nhu dugc hiéu boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat lién quan) @& cép dén phan cting xu Iy dir 1iéu va bao gbm tat ca cac

loai thiét bi, dung cy, va may dé xur ly dit li€u, bao g?)m béng cach léy vi du, bd xr ly
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14p trinh dugc, mdy tinh, hodc nhiéu bd xir 1y hodc mdy tinh. Thiét bi cling c6 thé,
hodc con bao gﬁ”)m hé mach logic dung cho muc dich cu thé, vi du, don vi xi 1y trung
tam (central processing unit, CPU), FPGA (field programmable gate array, mang
cdng 1ap trinh dugc dang trudng), hodc ASIC (application-specific integrated circuit,
mach tich hop cho ting dung cu thé). Theo mdt sb phuong an thuc hién, thiét bi xtr Iy
dit liéu hodc hé mach logic dung cho muc dich cu thé (hoac su két hop cua thiét bi xtr
ly dit liéu hodc hé mach logic diung cho muc dich cu thé) c6 thé dya trén phﬁn cing
hodc phé‘m mém (hodc su két hop dya trén ca phﬁn cing va phén mém). Thiét bi c6
thé tiy ¥ bao gdbm ma tao méi trudng thuc thi cho cac chuwong trinh mdy tinh, vi dy,
ma chu thanh phan sun ctia bd x ly, ngan xép giao thirc, hé théng quan 1y co so dit
liéu, hé théng hoat dong, hodc su két hop clia cdc moi trudng thue thi. Sang ché dy
dinh viéc st dung cac thiét bi xi Iy dit liéu c6 hé théng hoat dong ctia mét sb loai, vi
du LINUX, UNIX, WINDOWS, MAC OS, ANDROID, IOS, hé théng hoat dong
khac, hodc su két hop ciia cac hé théng hoat dong nay.

Chuong trinh mdy tinh, ¢6 thé con d& cap dén hodc duge md ta 1a chuong trinh,
phén mém, ung dung phén mém, don vi, mddun, médun phﬁn mém, ban thao, ma,
hodc thanh phén khéc c6 thé duoc ghi duéi dang ngdn ngit 1ap trinh bét ky, bao gém
cac ngdn ngtt bién dich va dién dich, hoic cac ngdn ngit khai bao hodc thu tuc, va cac
ngdn nglt nay co thé duoc trién khai dudi dang bét ky, bao gdm, vi dy, duéi dang
chuong trinh ddc 18p, mddun, thanh ph'?m, doan chuong trinh con, dé sir dung trong
mdi trudong tinh toan. Chuong trinh may tinh c6 thé, nhung khong can, tuong tng voi
tép trong h¢ théng tép. Chuong trinh ¢ thé duoc luu trit trong mot phan cla tép chira
cac chuong trinh hodc dit liéu khac, vi du, mot hodc nhiéu ban thao dugc luu trit trong
tai liéu ngdn nglt danh dAu, trong mot tép duy nhét dugc danh riéng cho chuong trinh
duoc d& cap, hodc trong nhiéu tép phdi hop, vi dy, cac tép luu trit mot hogc nhiéu
modun, chuong trinh con, hodc cac phan ctia ma. Chuong trinh may tinh c6 thé dugc
trién khai d& thuc thi trén mot may tinh hogc trén nhiéu may tinh dugc dat 6 mot dia
chi hodc dugc phéan tan trén nhiéu dia chi va dugc két ndi v6i nhau bing mang truyén

thong.

Trong khi céac phin ciia cic chuong trinh duoc minh hoa trén cac hinh v& khac
nhau c6 thé duge minh hoa duéi dang céc thanh phé”ln riéng biét, chéng han nhu céc

don vi hodc modun, thuc hién céc dau hiéu va chirc ndng duge mo ta bang cach su
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dung cac dbi twong, phuong phap khac nhau, hodc cdc quy trinh khac, cac chuong
trinh c6 thé thay vi bao gém sb luong cac don vi con, médun con, dich vu bén thit ba,
thanh phan, thu vién, va céc thanh phin khéc, néu thich hop. Nguoc lai, c4c déu hiu
va chirc ndng cda céc thanh phan khac nhau c6 thé dugc két hop thanh mot thanh
phan duy nhét, néu thich hop. Cac ngudng dugce st dung dé thuc hién cac phép xac
dinh tinh toén c6 thé duoc x4c dinh tinh, dong, hodc dugc xac dinh ca tinh va dong.

Céc phuong phap, quy trinh, hodc ludng logic dwgc mo ta thé hién mot hodc
nhiéu vi du v& chirc ning phi hgp véi sang ché va khong nham 1am gi6i han sang ché
& cac phuong 4n thyc hién dugc mo ta va minh hoa, nhung pht hop véi pham virdng
nhét dé phit hop véi cac quy tdc va ddu hiéu duoc md ta. Cac phuong phép, quy trinh,
hodic ludng logic duge mo t c6 thé duge thuc hién bing mdt hoge nhiéu m4y tinh 1ap
trinh duge thuc thi mdt hodc nhidu chuong trinh méy tinh @€ thuc hién cac chirc ning
béng cach hoat dong trén dit liu dAu vao va tao ra dit liéu d4u ra. Cac phuong phép,
quy trinh, hodc luf)ng logic c6 thé con dugc thuc hién bﬁng, va thidt bi c6 thé con
duoc thuc hién duéi dang, hé mach logic dung cho muc dich cu thé, vi du, CPU,
FPGA, hoac ASIC.

Céc may tinh @& thuc thi chuong trinh may tinh c6 thé dya trén cac bd vi xit Iy
dung cho muc dich chung hodc cu thé, ca hai, hoic loai CPU khac. No6i chung, CPU
s& nhn cac 1énh va dit liéu tir bd nhd va ghi vao bo nha. Cac bd phan thiét yéu cua
may tinh 12 CPU, d& thyc hién hogc thyc thi céc 1énh, va mot hoic nhiéu thiét bj bd
nhé d& Twu trir céc 1énh va dit liéu. Néi chung, may tinh s& con bao gdm, hogc dugc
ghép ndi vé mit hoat dong dé, nhan dit liéu tir hodc chuyén dit liéu dén, hoic ca hai,
mot hodc nhiéu thiét bi luu trit 16n dé Iuu trir dit liéu, vi du, dia tlr, dia quang-tlr, hodc
dia quang. Tuy nhién, may tinh khong can phai c6 cac thiét bi nhu vdy. Hon nita, may
tinh ¢6 thé dugc gén vao thiét bj khac, vi du, dién thoai di dong, thiét b k thuat sb
hd tro c4 nhan (personal digital assistant, PDA), mdy phat 4m thanh hoac video di
dong, bang didu khién trd choi, bd thu hé thong dinh vi toan cdu (global positioning

system, GPS), thiét bi luu trit bd nho di dong.

Vit ghi 1au dai doc dugc bang may tinh dé luu trit cac 1énh chuong trinh may
tinh va dit liéu c6 thé bao gdm tit ca cac dang b nhé ¢b dinh/khong c6 dinh hogc
kha bién/khéng kha bién, phuong tién va cac thiét bi bo nhé, bao gdm bang cach 14y
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vi du, céc thiét bi b nh¢ ban dan, vi du, bd nhé truy cap ngdu nhién (random access
memory, RAM), bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé thay ddi pha
(phase change memory, PRAM), b0 nh¢ truy cép ngiu nhién tinh (static random
access memory, SRAM), bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access
memory, DRAM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc x6a dugc (erasable programmable
read-only memory, EPROM), bd nhé chi doc lép trinh duge x6a duoc b:Elng dién
(electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM), va thiét bi bd
nh¢ flash; cac thiét bi tir, vi dy, bing, hdp chira, bang tir, dia bén trong/thdo dugc; dia
quang-tir; céc thiét bj bd nh¢ quang, vi du, dia video ky thuat s6 (digital video disc,
DVD), CD-ROM, DVD+/-R, DVD-RAM, DVD-ROM, HD-DVD, va BLURAY, va
cong nghé bd nhé quang khac. By nhé ¢ thé luu trix cac dbi twong hodc dit liéu khac
nhau, cc cac nh6, 16p, chuong trinh khung, tng dung, modun, dit li¢u sao luu, cong
viéc, trang web, mau trang web, két cAu dir lidu, bang co sé dit liéu, kho luu trir thong
tin dong, hodc thong tin thich hop khac bao gbm céc thong 36, bién, thuat todn, 1énh,
quy thc, han ché, hoiic chi din bét ky. Ngoai ra, bd nh¢ c6 thé bao gom dit liéu thich
hop khéc, chéng han nhu nhat ky, chinh sach, d6 bdo mét hogc dit liéu truy cép, hoac
céc tép bdo cdo. BO xur Iy va by nhé cd thé c6 thé dugc bd sung boi, hodc tich hop

trong, hé mach logic dung cho muc dich cu thé.

Dé tao ra kha ning tuong tac v6i ngudi dung, cic phuong én thyc hién vé ddi
twgng duge mo ta trong ban mo ta nay cd thé duoc thuc hién trén mdy tinh c6 thiét bi
hién thi, vi du, CRT (cathode ray tube, bng tia catbt), LCD (liquid crystal display,
man hién thi tinh thé 1ong), LED (light emitting diode, didt phat quang), hodic bd giam
sét plasma, dé hién thi thong tin cho ngudi dung va ban phim va thiét bi tro, vi du,
chudt, bi xoay, ban di chudt theo d6 ngudi dung cd thé tao ra diu vao cho mdy tinh.
Pau vao nay ciing c6 thé duoc tao ra cho may tinh bang cach st dung man hinh cam
trng, chang han nhu bé mit méy tinh dang bang c6 d nhay 4p luc, man hinh cam tng
da diém str dung cam bién dién dung hoic dién, hodc loai man hinh cam tng khéc.
Céc loai thiét bi khac c6 thé dugc sir dung dé twong tac voi ngudi dung. Vi dy, phan
hdi dugc tao ra cho ngudi dung co thé 1a dang phan hdi vé cam giac bét ky (ching
han nhu, thi giac, thinh giac, xtc giac, hodc su Két hgp ctia cac loai phan hoi nay).
DPau vao tir ngudi dung c6 thé dugc nhan dudi dang bét ky, bao gbm dau vao am

thanh, giong néi, hodc xtic gidc. Ngodi ra, may tinh c6 thé twong tac véi nguoi dung
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bang cach giri cac tai liéu dén va nhan cac tai lidu tir thiét bi tinh toén khach tic 1a
duoc st dung bdi nguodi dung (vi dy, bing cach giri cc trang web dén trinh duyét
web trén thiét bi tinh toan di dong clia ngudi dung phan hdi lai céc yéu cau duge nhan

tir trinh duyét web).

Thuat ngit “giao dién nguoi dung dd hoa”, hodc “GUI”, ¢6 thé dugc str dung
& dang sb it hodc sé nhidu d mo ta mot hodc nhiéu giao dién nguoi ding d6 hoa va
mdi trong s6 cac man hién thi cia giao dién ngudi dung dd hoa cu thé. Do @6, GUI
c6 thé thé hién giao dién nguoi dung dd hoa bat ky, bao gdm nhung khong lam gi6i
han &, trinh duyét web, man hinh cam ng, hodc giao dién dong 1énh (command line
interface, CLI) xtt ly thong tin va bidu didn mot cach hiéu qua cac két qua thong tin
cho ngudi dung. No6i chung la, GUI ¢6 thé bao gbm nhiéu bd phan giao dién ngudi
dung (user interface, UI), mot s6 hoic tAt ca duoc lién két v6i trinh duyét web, chéng
han nhu céc treong twong tac, danh sach kéo xubng, va nat. Nhitng bo phan Ul nay
va bo phén UI khéc co6 thé lién quan dén hoic thé hién céc chirc ning cla trinh duyét

web.

Cac phuong an thyc hién vé dbi trong duge mo ta trong ban md ta nay c6 thé
duoc thyuc hién trong hé théng tinh toan bao gdm thanh phan dAu phia sau, vi dy, 12
may chu dit liéu, hodc bao gdm thanh phan phin mém trung gian, vi dy, may chu ing
dung, hodc bao gém thanh phﬁn dau phia trude, vi dy, mdy tinh khéch c6 giao dién
ngudi ding dd hoa hogc trinh duyét Web thong qua d6 nguoi dung c6 thé turong tac
v6i phuong 4n thue hién vé dbi twong duge mé ta trong ban mé ta ndy, hogc sy két
hop bét ky cua mot hodc nhiéu thanh phﬁn dau phia sau, phén sun, thanh phﬁn dau
phia trudc nay. Cac thanh phén ciia hé théng c6 thé duge két ndi v6i nhau bang dang
hodc phuong tién truyén thong dit liéu sb c6 day hodc khong day bat ky (hodc sw két
hop cla phuong tién truyén thong dit lidu), vi dy, mang truyén théng. Cac vi du vé
cac mang truyén thong bao gdm mang ving cyc bd (local area network, LAN), mang
truy cép vO tuyén (radio access network, RAN), mang ving dd thi (metropolitan area
network, MAN), mang dién rong (wide area network, WAN), kha néng tuong tac
toan clu véi truy cép vi séng (Worldwide Interoperability for Microwave Access,
WIMAX), mang ving cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN) bang
cach st dung, vi dy, chuén 802.11 a/b/g/n hodc 802.20 (hodc su két hop cia chuén
802.1 Ix va chuén 802.20 hoic cac giao thirc khac phi hop véi sdng ché), tit ca hoic
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mdt phan internet, mang truyén théng khéc, hodc su két hop cua cac mang truyén
thong. Mang truyén théng c6 thé truyén théng véi, vi du, cac géi giao thirc Internet
(Internet Protocol, IP), khung chuyén tiép khung, 6 & ché do truyén khéng dong bo
(Asynchronous Transfer Mode, ATM), giong néi, video, dit li¢u, hodc thdng tin khac

gitta cac nit mang.

Heé théng tinh toén c6 thé bao gdm cac méy khéch va médy chi. May khach va
mady chu thuong & xa nhau va thuong tuwong tac thong qua mang truyén thong. Méi
lién hé cia may khach va may chu phat sinh nho hiéu qua ciia cic chuong trinh may

tinh chay trén cac mdy tinh twong Gmg va c6 mbi lién hé khach-chi véi nhau.

Trong khi ban mo ta nay bao gbm nhiéu chi tiét vé phuong 4n thyc hién cu thé,
cac phuong an thuc hién nay khong nén hiéu 13 1am gi6i han pham vi cua sang ché
bét ky hodc pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho, ma 1a nhiing phin mé ta vé cac
du hiéu cy thé d6i véi cac phuong &n thyc hién cu thé cua sang ché cu thé. Cac dau
hiéu nhét dinh dugc md ta trong ban mo ta ndy trong ngit canh theo cic phuong an
thuc hién riéng biét cling co thé duoc thyc hién, theo su Kkét hop, theo mdt phuong an
thue hién duy nhét. Nguoc lai, cac du hiéu khéac nhau dugc mo ta trong ngit canh
theo mot phuong én thyc hién duy nhét ciing c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu phuong
an thuc hién, mot cach riéng biét, hodc theo su két hop phu bét ky. Hon nita, mic du
cac ddu hiéu duge md ta truéc cbd thé dugc md ta 12 hoat dong theo su Kkét hop nhét
dinh va tham chi ban du dugc yéu cau nhu vay, mdt hodc nhiéu déu hiéu tir sy két
hop d4 yéu cau c6 thé, trong mot s6 trudng hop, duge loai bo khoi sy két hop nay, va
su két hop d3 yéu cAu nay c6 thé duge chuyén thanh su két hop phu hodc bién thé cua

su két hop phu nay.

Céc phuong an thuc hién cu thé vé dbi teong da duge md ta. Cac phuong 4n
thuc hién, thay dbi, va thay thé khéc theo cac phuong 4n thyc hién dugc md ta nam
trong pham vi clla cac diém yéu cau bao ho sau sé& rd rang v§i ngudi co hiéu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan. Trong khi céc hoat dong dugc md ta theo thir tu
cu thé trong cac hinh v& hodc cac diém yéu cau bao ho, thi khong nén hidu 12 yéu cau
céc hoat dong ndy phai duge thuc hién theo th ty cu thé dugc thé hién hogc theo thir
tu lién tiép, hodc tt ca cac hoat dong da minh hoa dugc thyc hién (mot s6 hoat dong

c6 thé duge coi 1a tiy y), dé dat dugc cac két qua mong mubn. Trong cé4c trudong hop
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nhét dinh, viéc xir Iy da nhiém hoic song song (hodc sy két hop cta viéc xu ly da

nhiém va song song nay) c6 thé 14 loi thé va dugc thuc hién khi dugc coi 1a thich hop.

Hon nita, su tach roi hodc tich hop cia cdc mddun hé théng va bg phan khac
nhau theo cac phuong an thyc hién duge md ta trude nén duge hiéu 12 yéu cau sy tach
rdi hodc tich hop theo tat ca cac phuong 4n thyc hién, va nén hiéu 1a c4c thanh phan
va hé théng chuong trinh duge mo ta c6 thé thuong dugc tich hgp véi nhau trong mot

san phdm phan mém duy nhét hodc dugc dong géi thanh nhidu san phim phin mém.

Theo d6, cac phuong an thyc hién lam vi du dugc mo ta trude khong duoc
dinh nghia hogc 1am han ché séng ché. Cac thay dbi, thay thé, stra d6i khac con c6

thé thuc hién ma khong vuot ra khoi myc dich va pham vi cia sang cheé.

Hon nita, phwong an thuc hién dugc yéu cdu bit ky dugc coi 12 4p dung dugc
cho it nhét phuong phéap dugc thyc hién bang may tinh; vat ghi 1au dai doc dugc bang
mdy tinh luu tri¥ cac 1énh doc dugc bing may tinh dé thuc hién phuong phap dugc
thye hién bing mdy tinh; va hé théng may tinh bao gbm bo nhé mdy tinh dugce ghép
néi theo cach twong tac véi bd xir Iy phan cling dugc tao céu hinh dé thyc hién phuong
phap dugc thyc hién béng mady tinh hodc cac 1énh dugc luu trit trén vat ghi lau dai

doc dugc bang may tinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap nhap lidu dé nhap liéu dua trén kich ban thuc t€ 4o, phuong phéap nay
bao gbm céc budc:

nhén 1énh cho phép nhép liéu;

bidu dién diém bét dAu nhap lidu va mot sb phim 4o trong kich ban thuc t€ 4o,
trong d6 méi lién hé vé vi tri x4c dinh su lién két gitta diém bat dau nhap liéu va mot
s6 phim 40, va méi lién hé v& vi tri biéu thi mot hogic nhidu déu di chuyén kha dung
gifta diém bt dAu nhap liéu va mdi phim 40 ma khong can thiép vao cac phim ao
khac;

x4c dinh xem trong tdm chii ¥ ¢6 tiép can diém bt du nhap liéu hay khong;

phan hdi lai viéc xac dinh trong tAm chu ¥ tiép can diém bét dau nhép lidu,
kich hoat qua trinh phat hién vi¢c nhap phim 4o;

x4c dinh, khi phat hién thdy trong tAm chd y di chuyén tir diém bat dAu nhap
liéu dén phim 4o thit nhét, thi phim 4o dugc nhap boi ngudi dung; va

chidm diit qué trinh phat hién viéc nhap phim ao,

trong d6 phuong phép nay con bao gdm céc budc:

thu thap d4u di chuyén ctia trong tAm chd y trong qua trinh phat hign vi¢c nhap
phim 4o, khi phét hién thdy trong tAm chl y roi khoi diém bat dAu nhap lidu va sau
d6 dimg di chuyén hoic thay ddi hudng di chuyén truée khi tiép can ving trong d6

phim 4o bat ky dugc dit; va

xé4c dinh ring phim 4o dich dwgc nhap boi ngudi dung va chim dirt qua trinh
phat hién viéc nhép phim 4o, khi dAu di chuyén cua trong tim chu y dép tmg céc diéu
kién,

trong d6 cac diéu kién bao gbm:

khoang cach tir diém P bét ky trén dau di chuyén ctia trong tdm chu y dén
dudng thing tai d6 doan thing dugc thiét 1ap truéc OA duge dit & khoang ngudng
duoc thiét 1ap trude thir nhét;

@6 dai thir nhét cia hinh chiéu cta OP tren OA ¢ khoang ngudng dugc thiét
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14p trudce thi hai; va

d6 dai thtt hai ctia hinh chiéu ciia OB trén OA & khoang ngudng duoc thiét

lap trudc thi ba,

trong d6 O 1a diém bat dau nhép liéu, Ala diém duogc chon trude tir ving trong
d6 phim ao dich duogc dit, va B la diém ma trong tAm chu y ding khi can x4c dinh

rang trong tAm chd y ding di chuyén hoic di chuyén theo huéng ngugc lai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi mt s6 phim 40 dugc b tri theo dudng
thing, thi didm b4t dAu nh4p liéu dugc dit ¢ hai phia ciia khu vuc dugce kéo dai duge

tao ra boi mot s6 phim 4o.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi mot s6 phim 40 dugc b tri theo hinh cung,
thi diém bét dau nhap liéu dugc dit & phia bén trong ctia ving hinh cung dugc tao ra
b&i mot s6 phim 2o0.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot sd phim 4o dugc b tri theo vong tron va
didm bat d4u nhap liéu dugc dit & phia bén trong cuia hinh tron bén trong ctia vong

tron dugc tao ra bdi mot sO phim 4o.

5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budc biéu dién hoat anh
hodc dudng phu trong kich ban thyc té 40 khi nhan dugc 1énh cho phép nhép liéu, dé
nhéc ngudi ding cach nhap phim 4o.

6. Phuong phéap theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm buéc thay d6i hiéu ung
bidu dién ctia trong tAm chi y khi qué trinh phat hién viéc nhép phim 4o dugc kich
hoat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang trbng ton tai gitta mdi hai phim 4o gén
nhét cia mot s6 phim 4o.

8. Thiét bj dé nhap lidu dwa trén kich ban thyc té 4o, thiét bi ndy bao gdm cac mddun
duoc tao ciu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 7.
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PHAN HOI LAI VIEC NHAN CHI BAO KHO'I TAO NHAP LIEU, BIEU
DIEN DIEM BAT DAU NHAP LIEU VA NHIEU PHIM AO TRONG
KICH BAN THU'C TE AO TRONG DO MOI TRONG SO NHIEU PHIM
AO CO IT NHAT MOT BUONG DAN KHONG CAN THIEP TU BIEM

~ BAT BAU NHAP LIEU BEN MOI TRONG SO NHIEU PHIM AO,
TRONG PO DPUONG DAN KHONG CAN THIEP TU DIEM BAT BAU

NHAP LIEU DEN MOI TRONG SO NHIEU PHIM AO KHONG B| CAN
THIEP BO'I MOT TRONG SO NHIEU PHIM AO KHAC BAT KY 202

l

NHAN DU LIEU DICH CHUYEN CUA TRONG TAM CHU Y TU PHAN
CU'NG CAM BIEN 204

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ —

PHAN HOI LAI VIEC XAC PINH TRONG TAM CHU Y TIEP CAN
PIEM BAT DAU NHAP LIEU DUA VAO DU LIEU DICH CHUYEN
KICH HOAT QUA TRINH PHAT HIEN VIEC NHAP PHIM AO 206

l

PHAN HOI LAI VIEC XAC DINH TRONG TAM CHU Y DI CHUYEN

TU PIEM BAT DAU NHAP LIEU BEN PHIM AO THU NHAT CUA

NHIEU PHIM AO, XAC BINH RANG PHIM AO THU NHAT BUQC

NHAP VA CHAM DU'T QUA TRINH PHAT HIEN VIEC NHAP PHIM
A0 208

FIG. 2 200
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