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(57) Mot hé théng quan 1y théng minh trén nén tang ban d6 sé hoa 3D/360° tich hop day

du thong tin theo thoi gian thuc cé kha nang hién thi cac thudc tinh theo thoi gian thyc va

diéu khién céc thiét bi két ndi mang trong khu vuc dia 1y dugc s6 hoa, bao gém cac budc:
tao lap ban dd s6 3D/360° cua khu vuc dia 1y nay st dung it nhéat mot thiét bi hinh anh; thu
thap va luu trir cac thudc tinh thoi gian thyuc gan v6i nhiéu ddi tuong vao ving luu trir
thong qua hé thong mang; lya chon, két hop va nhung cac thudc tinh thoi gian thue vao cac
diém quan sat nam trong ban d6 sb 3D/360°; két xuat cac thude tinh thoi gian thyc thanh

dix liéu hinh anh c6 thé hién thi; hién thi cac thudc tinh thoi gian thyc tai mdt diém quan sat

cu thé khi nguoi dung truy van dit lidu tai diém quan sat hodc khi nguoi dung quét ma

vach, ma QR dai dién cho ddi tuong do; diéu khién thiét bi két ndi mang [oT bing thao tac
trén giao dién man hinh hoic bang giong nodi & ché do ranh tay.
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Linh vie ky thuit dwgc dé cip

Séng ché d& cap dén linh virc tao l4p ban d0 sb hoa ba chiéu (3D) cho mdt khu vuc
dia ly thuc té bang cong nghé quét laser 3D (3D/Laser scanning) trén mat dt, may bay
khong ngudi 14 (UAV) va k§ thuét tai tao 3D tir hinh anh (photogrammetry). Cu thé hon,
sang ché lién quan dén hé thdng va phwong phép tao va quéan 1y ban dd sb 3D/360° theo
thoi gian thuc ctia mét khu vuc dia 1y v6i ddy da thong tin vé céc d6i tuong nim trong
d6, ciing nhuw kha ning didu khién va twong tic véi cac thiét bi k& ndi mang

(network-based devices) thong qua méi trudng hé théng mang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thudng trong hau hét cic ban dd hai chiéu (2D), dit liéu va video thé hién
mot vi tri nhit dinh cua d6i tuong c6 thé thu dwoc bang cach sir dung toa d6 (x,y) ctia mbi
diém anh (pixel) trong video 2D. Ngoai ra, dit liéu mé ta cia timg d6i twong chu thanh
trong mdi ban dd 2D cb thé 13 thoi gian thuc véi viéc st dung robot, cdm bién tiém can
(cam bién pham vi) hodc GIS (hé théng thong tin dia 1y). Tuy nhién, ban d6 2D 1am cho
ngudi xem khong dé hinh dung, d6 thim my khéng cao va do d6, chiing dan trd nén kém

pho bién trong nhiéu img dung yéu cau téi do sau va dg cao ctia doi tugng.

O ban d ba chiéu (3D), cic dbi trong cdu thanh dugc hién thi ba chiéu rat thuin
tién va tré nén phé bién vi d& hinh dung v& hinh dang cua vat thé cg"lu thanh - ch:fmg han
nhu toa nha, nha kho va van phong...v.v. Tham chi, & mot s6 ban @6 3D tién tién con phét
trién hon nita nhw dinh kém dit liéu mé ta ciia mot dbi twong ciu thanh khi ngudi ding di
chuyén con tré6 dé chon d6i trong d6. Tuy nhién, vi dir liéu thudc tinh khong phai 1a dir
lidu theo thdi gian thuc nén ngudi ding khong thé biét trang thai hién tai cua abi tuong
céu thanh cu thé d6. Dit liéu thudc tinh & dy c6 thé dwoc hidu bao gdm théng tin mo ta
(téng dién tich, chiéu rong va chiéu cao), tinh chét s& hitu, do tudi, cac tién ich, cac
vudng méc...v.v., cling nhu bit ky thong tin ndo ma khéch hang mudn biét vé& ddi tugng

cau thanh cu thé nao d6.
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Theo mdt ndi dung trong bang sang ché Hoa Ky sb 8.525.827 cuia tac gia Boersma
va cac cdng su, hé théng thong tin dia ly 2D (2D GIS) va hé théng truc quan 3D dugc
tich hop thong qua céc giao dién cung cép hinh 4nh 3D cua dit liéu GIS 2.5D, cling nhu
diéu khién trong tac hé thdng GIS 2D tir cic cira s& 3D chita cac két xuit 3D duoc tao ra
boi hinh anh 3D. San phém cubi cung 1a ban dd 3D duogc tao ra tir viéc mé& rong toa do z
(hodc d¢ cao) cua dit li€u GIS 2.5D. Theo tac gia, nguoi dung cé thé xem, thyc hién cac
phép do hodc stra dbi mot toa nha hoic mot phén cta ban @b 3D. Tuy nhién, hé théng 3D
khong phai 1a thoi gian thuc bdi dir ligu GIS 2.5D duge chép lai tir ban dd 2D GIS géc,
cho nén @& cdp nhat ban d6 3D thi phai 1am lai ban &6 GIS 2D gbc va khach hang phai
mua phién ban cip nhét cua ban dd 3D. Hon nita, ban dd Boersma 3D duogc tao ra tir GIS
2D nén khong phai 13 ban dd thuc su 3D nhu cac ban dd dugce tao ra tir cac may quét 3D
trong viéc thé hién va mé hinh héa dugc nhidu chi tiét, ranh gi6i, canh, va vit thé nho

nhu tu dién, van nudc, v.v..

Vién nghién ctru ESRI c6 géng tich hop GIS theo thdi gian thuc véi cic thiét bi
két ndi Internet (IoT: Internet van vat) tir v sb cac cam bién @8 thu thap dir liéu dinh vi
tri va luu trit ching trong kho dit 1iéu 16n v& khong gian va thoi gian trén d4m may. Sau
@6, hé thdng thyc hién cic phan tich dé tim ra cdc miu c6 ¥ nghia trong c4c hé théng ban
1¢, hanh vi ngudi ti€u dung, logistic nhuw ORION ctia United Parcel Services va cac mé
hinh thanh phd thong minh. GIS theo thdi gian thuc tich hop v6i san phdm Internet cia
ESRI bao gém ban dd 2D va ban d6 3D. Ban db 2D dugc thuc hién trén mét ung dung
méy tinh dé ban nhu ArcMap, trong d6 ban db chira nhidu 16p d6i twong nhur 16p dic tinh,
16p @b hoa raster. Sau d6, trinh két xut s& dong gbi cac dit liéu va cac biéu twong theo
mét 16p @é ngudi xem c6 thé thdy dir lidu IoT tai mot diém cu thé trén ban db 2D. Viée
1ap 4nh xa 3D dugc thuc hién trén céc cong cu Ung dung nhu ArcScene va ArcGlobe c6
céc dir liéu va bidu twong duoc dong go6i trong 16p déc tinh va 16p dd hoa raster. C4c san
phdm nay cé qué nhidu ing dung dé tim hiéu va cép nhat, né ciing thiéu sw ddng bd héa
gitta ban dd 2D véi canh quan, dé‘)ng thoi bi han ché v& kha nang st dung lai céc 16p, hién

thi va biéu tuong.

Trong mdt nd luc khic nhim cai thién san phim cta minh, ESRI két hop ca hai
ban d6 2D va 3D lai thanh mot mdi trudng giao tiép l4p trinh tng dung (API) @ loai bd
cac vAn dé trén. Dit lidu GIS thoi gian thuc va dit li€u khac lién tuc dugc truyén tir cac

cam bién nhim phan tich va sip xép trong GeoEvent. Két qua hru trir dwoc giri dén may
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chit ArcGIS - noi phan dich vy ban d6 va tinh ning dugc két hop va giri cho ngudi ding
théng qua co ché chia sé tai nguyén trén website (web shares), may tinh dé ban hozc thiét
bi. Tuy nhién, viéc tich hop 3D va dit liéu thoi gian thuc ciia ESRI 13 cdng kénh vi né lién
quan dén qué nhidu 16p, qué nhiéu giai doan tinh toan va dung luong hyu trit 16n khién
cho hé théng ESRI tré nén tén kém. Hon nira, ban dd 3D dugc tao ra tix 16p 2D trong mot
mdi truomg API vn khong duoc hién thi séng dong va chan thuc ngay céa khi sir dung 16p
dd hoa raster. Do d6, ban dd 3D ciia ESRI khong ng dung dugc cho nhimg khu vuc han
ché nhu dia diém cong nghi¢p nhd, téa nha, bach héa mini, nha xudng nhd... do chi phi
va tinh phiic tap clia cdc phwong phap lap rép v lap ban @ 3D ctia ESRI.

Du ESRI st dung Internet van vat (IoT) dé thuc hién phén tich du doén ddi véi
cac diém dir lidu, cac ban dd 3D dya trén IoT cua ho khong diéu khién duoc céc thibt b
cho cac khach hang khac nhau. N6i cach khac, hé théng 3D ciia ESRI khéng thé giao tiép
véi mang Internet cuia khach hang dé diu khién hoat dong céc thiét bi cua ho. Vi dy, ban
d6 3D ciia ESRI c6 thé tmg dung cho céc thanh phd thong minh dé tim kiém chd 5 xe va
chuyén cac thing rac da ddy. Cac thanh phd thong minh dya vio IoT do ESRI cong bd
duoc x4y dung hoan toan boi cdc hé théng dir liéu cua ESRI nhw méay chua ARCGIS.
Cong nghé dya vao IoT niy ciia ESRI khong thé didu khién cing nhw sir dung co sé dir
liéu hién c6 cta khach hang dé thuc hién hanh dong hitu ich theo thoi gian thyc nhu 1a
viéc bat/ tat thiét bi chiéu sang dé ting thém sy an todn danh cho con ngudi trong bai giit
xe ¢6 dién tich 16n. Do d6, hé thdng ESRI thiéu linh hoat va kha ning kiém soét. Hon thé
nita, dit li€u mo ta thoi gian thuc va cidp nhit thong tin déy du phai duogc cung cép boi
phién ban méi nhit ciia tmg dung ESRI. Vi vy, hé thong ESRI thiéu viéc truy xuit va

cap nhat co s& dir liéu hién hiru ctia ngudi dung.

Vi véy, can c6 mot hé thdng tao 14p va quan Iy ban db 3D c6 kha ning quét va tao
canh 3D chinh x4c, séng dong va chéan thyc v6i thong tin thoi gian thye duogc lién két véi

moi tinh ning trong ban d6 3D.

Ngoai ra, ciing cin c6 hé thdng tao 14p va quan 1y ban db 3D don gian, tiét kiém
chi phi va linh hoat c6 thé tiép can va giao tiép v6i cac co s¢ dir lidu hién c6 cia khach
hang @& c6 dugc théng tin cip nhét theo thdi gian thyc ma khong cin phai che doi va

mua phién ban ning cip tiép theo ctia hé théng.
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Cin c6 mot hé théng quan 1y va 18p ban dd 3D cé thé diéu khién va twong tac véi

cac thiét bi két ndi mang ctia khach hang.

Cin c6 hé théng 1ap ban dd 3D va quéan 1y don gian t6i mic c6 thé sir dung dé quét

va tao md hinh 3D cho tat ca khu vuc dia 1y du nho, vira hay 16n.

Hon nita cin phai c6 mot hé théng 1ap va quan Iy ban @b 3D c6 kha ning tao cinh
quan (hodc ban d8) 3D thoi gian thyc véi ddy di théng tin thoi gian thue dugc lién két

véi timg dic diém bén trong canh quan 3D dugc cap nhit theo thai gian thyc do.
Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich dAu tién cia séng ché 12 cung cAp hé thdng ban db tich hop quan 1y
théng minh 3D/360° c6 kha ning tao 1ap ban dd sb hoa ba chidu 360° (3D/360°) ciia mot
khu vuc dia ly, hién thi thong tin dé‘“ly dud theo thoi gian thuc cua da sb cac dbi tugng nam
trong khu virc dia 1y d6 va co thé diéu khién c4c thiét bi két ndi qua hé thng mang (thiét
bi két ndi mang - network-based devices); phuong phap thuc hién bao gém: tao ra mot
ban @b tinh 3D/360° ciia khu vuc dia 1y bing cach st dung it nhit mot thiét bi hinh anh;
thu dugc cac thude tinh thoi gian thuc lién quan dén cac d6i tugng biang cach truy cap
vao co s dir liéu ctia khach hang vé’luu trir cac thudce tinh thdi gian thue nay vao phuong
tién huu trft qua mang; cho phép thuc hién céc hoat dong didu khién da sb d6i tuong
thong qua hé théng két nbi mang; lua chon va lién két cac thudc tinh thoi gian thuc véi
cac dbi twong; nhing cac thudc tinh thdi gian thuc vao da s6 cac didm quan sat ndm trong
ban dd sb 3D/360% két xut c4c thudc tinh thoi gian thyc thanh dit liéu hinh anh c6 thé
hién thi dwgc; va hién thi cac thudc tinh theo thdi gian thuc clia d6i tuong khi ngudi ding

chon mét d6i twong cu thé nao do.

Muc dich the hai cta sang ché 13 cung cép mo-dun SMIM phin cimg du'qc_céu
hinh d&: (1) tao ra ban @b ba chidu-360 d5) (ban dd 3D/360° clia mdt khu vuc dia 1y (2)
hién thi thong tin diy du theo thdi gian thuc cta nhidu ddi twong va (3) didu khién cac
thiét bi két ndi mang nim trong d6. Mé-dun SMIM phén cimg nay bao gdm: mot mé-dun
truy xuét dir lidu dugc ciu hinh dé thudng xuyén truy cap va truy xuét dit liéu thudc tinh
tir co s& dit liéu, mot md-dun chuyén ddi dir lidu dwoc cu hinh dé chuyén déi dir lidu
thudc tinh thu dugc thanh dit liéu hinh anh c6 thé hién thi dugc; mé-dun nhing dir liéu

dwgc cAu hinh d& nhing céc thudc tinh thdi gian thuc c6 thé hién thi vao céc d6i twong
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trong ban dd 3D/360°; mo-dun b diéu khién dir ligu dugc chu hinh & didu khién hoat
dong ctia cac thiét bi két n6i mang nam trong ban d6 3D/360°; mé-dun quan 1y trong tic
3D/360°dugc cdu hinh dé cho phép khach hang thuc hién cac chirc nang duogc liét ké &
trén va mo-dun hién thi va phén tich dir liéu duoc cAu hinh dé hién thi c4c thudc tinh thoi
gian thyc va thuc hién phan tich dir liéu cua mét dédi teong khi ngudi ding chon dbi

tugng cu thé nao d6.

Muc dich thir ba cia sang ché 13 cung cép mot chuong trinh phin mém may tinh
duoc luu trir trong bd nhé vinh vién clia may tinh. Chuong trinh phin mém nay dwogc cdu
hinh @ thuc thi qué trinh x@ 1§ hinh anh nhim tao ra va hién thi hinh anh 1én giao dién d8
hoa ngudi ding (GUI) trén man hinh; hién thi ban b s 3D/360° ctia mét khu vyc dia 1y
bao gdm da sb céc diém quan sat; hién thi c4c thudc tinh thdi gian thuc lién quan dén da
s6 cac dbi tugng; va diéu khién hoat d6ng cla cac thiét bi qua hé théng mang khi ngudi

ding chon mot abi tuong cu thé nao do.

Tat ca cac muc dich néu trén cia sang ché déu nham dat dugc céac ddc diém va

muc dich tiép theo sau day:

Muc dich tht tu cia sang ché 1a hé théng ban dd tich hop quan 1y théng minh
3D/360° SMIMS c6 kha ning tao ra mét ban dd 3D/360° thoi gian thyc véi thong tin thei
gian thuc dugc lién két véi timg tinh ning bén trong ban dd 3D/360° theo thoi gian thyc

nay.

Muc dich tht ndm cta sing ché 13 hé théng ban dd tich hgp quéan 1y théng minh
3D/360° diy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha ning tao ra ban dd
3D/360° thoi gian thyc cling nhu thong tin thude tinh thoi gian thuc thu duge tir cic cam

bién két ndi mang hoic tir cac thiét bi Internet of Things (1oT).

Muc dich th& sdu cta sang ché 12 hé thdng ban dd tich hop quan 1y théng minh
3D/360° ddy du thong tin theo thdi gian thyc (SMIMS) c6 kha ning truy cip co s dit
liu ctia nhidu khach hang hién hiru bao gém co s& dir liéu tai san, co s& dir liéu van hanh
va co s& dit liéu hé théng dé truy xuét dir lidu thudc tinh cip nhat nhit ma khong can phai

mua phién ban néng cap.

Muc dich thit bay ctia séng ché 13 hé théng ban dd tich hgp quan 1y théng minh
3D/360° ddy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha ning tich hop véi thiét bi
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didu khién 13p trinh 16gic (PLC) clia ngudi ding, phdn mém didu khién gidm sét va thu
thap dit lidu (SCADA), bé vi didu khién, cbng logic 1ap trinh (PLGA) hogc bét ky bd diéu
khién khong diy nao dé hé théng ban db tich hop quan 1y thong minh 3D/360° diy di
thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) clia sang ché ¢6 thé diéu khién va thu thép dit liéu
tir c4c thiét bi va cam bién két ndi mang cua ngudi ding nhu thiét bi chiéu séng, méy

anh, thiét bi truyén dong, may quét laser 3D, v.v..

Muc dich tht tAm cta sang ché 13 hé théng ban db tich hop quéan 1y théng minh
3D/360° ddy du thong tin theo thoi gian thuc (SMIMS) cung cép goi cai dit va van hanh
linh hoat, sao cho hé thdng 1ap ban d6 3D va quan 1y thong minh cla séng ché c6 thé
duoc Iuu tri va chay trén bat ky thiét bi may tinh nao trong hé théng mang.

Muc dich thtr chin cta sdng ché 13 hé théng ban d tich hop quén 1y théng minh
3D/360° diy du thong tin theo thdi gian thue (SMIMS) c6 kha nang tich hop v6i cong
nghé chudi khdi (blockchain) va tri tué nhén tao (AD).

Muc dich thit mudi cua sang ché 13 hé théng ban b tich hop quin 1y théng minh
3D/360° ddy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) cho phép ngudi dung va nha phat
trién tao ra nén tang hoach dinh tdng thé ngudn Iuc (ERP - Enterprise Resource Planning)

v6i giao dién 3D tryc quan va quan ly thong minh.

Muc dich thit mudi mét cua sang ché 1a hé théng ban db tich hop quan 1y thong
minh 3D/360° ddy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha ning thiét 1ap cac
ché d6 phan cip phan quyén va quan 1y danh myc ngudi dung.

Muc dich thtt mudi hai ctia sang ché 13 hé théng ban b tich hop quan 1y théng
minh 3D>360° ddy du théng tin theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha nang 4p dung cic
cdng cu trf tué nhén tao (AI) nhu thi gidc mdy tinh, hoc méay (ML), hoc sdu (deep
learning) dé thyc hién tac vu ty dong phat hién tir dir liéu thoi gian thyc ciia hé théng
camera Vé/hoefté c4c thiét bi hinh anh khac nhim phuc vu cong tac bao ddm an ninh, phat
hién chéy, phat hién chuyén dong va cac muyc dich hiru ich khac chéng han nhu khdo sat
d6 nét cao (HDS), ghi nhan hién trang thyc t&, khao sat thé tich, quan 1y ha ting, tiép thi
va d& xut, phap y va an toan an ninh, gido duc va giai tri, ha ting dan dung, tmg dung

cong nghiép va khao co di san.
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Muc dich thtt mudi ba cia sang ché 13 hé thong ban d6 tich hgp quan 1y théng
minh 3D/360° diy da théng tin theo thoi gian thuc (SMIMS) c6 khd ning theo ddi vi
tri/chuyén dong theo thoi gian thuc cuia ngudi va may moc, thiét bi, vat thé trong pham vi
khu vuc dia Iy duoc quan 1y bang cach truy cip GPS hoic céc loai cam bién khéc tir thiét
bi di ddng cuia ngudi dung.

Muc dich thtt mudi bdn cta sang ché 13 hé théng ban db tich hop quéan 1y théng
minh 3D/360° ddy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) dugc cdu hinh & sit dung
méi QR nham d& dang didu hudéng va trong tac thuc té 40 ting cudng (AR).

Muc dich thtt mudi 13m cia sang ché 13 hé théng ban db tich hop quan 1y thong
minh 3D/360°ddy du thong tin theo thoi gian thuc (SMIMS) c6 kha ning didu khién bang
giong noi khi nguoi dung st dung & ché d6 ranh tay nhim tao su thuén tién cho ngudi

dung.

Nhitng wu di€ém nay va cdc muc dich nhu da néu trén cia séng ché chac chan s&
tr& nén rod rang doi voi nhitng ngudi c6 trinh d§ trung binh trong linh virc nay sau khi doc

mb ta chi tiét dusi ddy vé cac phuong 4n miu, dugc minh hoa trong céc hinh v& dudi day.
MG ta vian tat cac hinh vé

Céc ban v& di kém duoc két hop va tao thinh mét phén cla sang ché nay nhim
minh hoa céc diém yéu cau bao ho doc lap va phu thudc clia sang ché, cling nhu phuc vu

cho viéc giai thich cdc nguyén 1y hoat ddng cta toan bd giai phép k¥ thudt, trong do:

Hinh 1 14 so @ nguyén 1y cia hé thng mang bao gdm mang may tinh v&i hé
théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° diy da théng tin theo thdi gian thuc
(SMIMS) c6 khé ning cung cép ban dd 3D/360°, thu thap va hién thi thong tin day du vé
cac déi tuong theo thdi gian thuc duoc dat trong d6 va didu khién cac thiét bi két nbi

mang dugc tim thiy trong ban dd do;

Hinh 2 13 so ¢ minh hoa phwong phép tao hé théng ban db tich hop quan 1y thong
minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi gian thue (SMIMS) ¢6 kha ning cung cép ban
@ 3D/360°, thu thap va hién thi thong tin ddy du theo thoi gian thyuc vé cac d6i twong

nim trong do va didu khién céc thiét bi két ndi mang dugc tim théy trong ban dd do;
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Hinh 3 12 mdt biéu dd minh hoa qua trinh tao ban db tinh 3D/360° thdi gian thuc
hoan chinh cua mdt khu vuc dia 1y va tai né 1én mang ma khach hang c6 thé truy cp

thong qua web, may chu, hé théng dién toan cum hodc cAu hinh master-slave;

Hinh 4 13 so @5 minh hoa qué trinh thu thép céc thudc tinh theo thdi gian thuc cia

cac db6i tugng tir co s¢ dit li€u ngudi dung hodc tir thiét bi kbt ndi mang dén may chu;

Hinh 5 1 so 5 minh hoa qué trinh két ndi va giao tiép giita cac thiét bi két nbi

mang va may chu;

Hinh 6 12 so @3 minh hoa mét qua trinh kiém tra va luu trir dit 1iéu vao thiét bi luu

trit cb dinh théng qua may chu;

Hinh 7 13 so @5 minh hoa mdt qua trinh truy cép va thu thap dir liéu tir co s& dir
liéu hién hitu ctia nguodi dung;

Hinh 8 13 so d5 minh hoa mdt qué trinh nhéing va hién thj thudc tinh cia mét d6i
twong theo thdi gian thyc trén ban ¢ 3D/360°;

Hinh 9 13 so dd minh hoa qua trinh turong tic lién tuc gitta cdc mdy khich, may
chi, hé théng ban @ tich hop quan 1y thong minh 3D/360° diy du thong tin theo thdi gian
thue (SMIMS), ban dd 3D/360° va céc thiét bi két ndi mang;

Hinh 10 13 ban phac thdo cua man hinh hién thi @i v&i mot khu vuc dia 1y duge
tao ra béi hé thdng ban db tich hop quéan 1y thong minh 3D/360° theo thoi gian thuc
(SMIMS) theo phwong 4n mu ciia séng ché;

Hinh 11 12 so @ ctia mot hé théng mang phén cimg bao gbm mang may tinh véi
hé théng ban @b tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi gian thyc
(SMIMS) c6 kha ning cap nhat ban d6 tinh 3D/360°, hién thi ddy du thong tin theo thoi

gian thuc va diéu khién cac thiét bi két n6i mang;

Hinh 12 13 luu dd minh hoa quy trinh cung cdp ban dd 3D/360° thoi gian thuc tir
Hinh 2 theo mdt phuong 4n clia sang ché.
M0 ta chi tiét sdng ché

Tai lidu tham khao duéi day dugc ding d& mé ta chi tiét mot s phuong 4n m3u clia

séng ché, va cac ban v& dinh kém 14 vi du minh hoa cho cic phuong 4n d6. Vi duge mb ta
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bing c4c phuong 4n mAu nén cin hiéu rang sang ché s& khong bi giéi han béi cc phuong
an nay. Ngugc lai, sang ché bao gdm céc cic phurong 4n thay thé, stra d6i, twong ddng;
dugc bao phu trén tinh than va pham vi séng ché quy dinh theo cac tuyén b6 bao ho di
kém duébi diy. Hon nita, trong cdc md ta chi tiét sau day, nhidu chi tiét dwoc ditra dé
cung cAp sw hidu biét thdu déo vé séing ché nay. Tuy nhién, 15 rang 1 ddi v6i ngudi c6
hidu biét thong thudng vé linh virc ndy thi séng ché c6 thé duogc thuc hién ma khong cin
nhitng chi tiét cu thé ndy. Trong mot sd trudng hop khac, nhitng phuong phép, quy
trinh/giai thuat, thanh phan, mach dién/phin cling d3 phd bién rdi s& khong duoc mé ta

lai nh3m trdnh 1dm m¢& nhitng di€ém noi bat clia sang che.

Nhiéu chi tiét cu thé dugc néu ra dé cung cép mot su hidu biét théu do v& séng
ché nay. Cac phuong phép dugc biét &én nhu: quy trinh, thanh phin s& khéng dugc mo ta
chi tiét ¢ khéng lam md di cic khia canh c6 gid tri cia sang ché. Nhidu khia canh cta

séng ché nay dugc mb ta v6i tham chiéu tir Hinh 1 d&én Hinh 12.

Hinh 1 minh hoa so dd nguyén 1y cia hé théng mang may tinh c6 may tinh mang
véi hé théng ban d@b tich hop quéan 1y théng minh 3D/3600 % i tone tn theo thdi gian thuc
(SMIMS) ¢6 kha niing thu thap va hién thi c4c thudc tinh thdi gian thuc ciia cc déi tuong

va didu khién c4c thiét bi hé théng mang phit hop v6i mot phuong 4n miu cia sang che.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, hé théng mang may tinh 100 bao gdm mot
nhém m4y tinh cia ngudi ding 121-1,121-2,121-N,... it nhit mét thiét bi di dong 152
duge két ndi véi mang 110 thdng qua kénh lién lac 161. Trong hé théng, c6 it nhat mot
may anh 131, it nhit mot thiét bj chibu sang 132, it nhat mot thiét bi ghi hinh 133, va it
nhAt mot cam bién 134, co SG di li.éu cua nguoi dung 123 cling dugc két ndi voi mang
110 thong qua kénh truyén thong 161. Cling két ndi v6i mang 110 12 may chi mang 140
bao gdm bd vi xir 1y 141 trong giao tiép véi bd nhé 170 thong qua bus 162. M4y chi
mang 140 ciing bao gém ngudn dién 142, cdng giao tiép mang may tinh (LAN adapter)
143, b nhé dém 144, cdng giao tiép cac thiét bj ngoai vi 145, man hinh 146, ban phim
147, cbng giao tiép am thanh 148 va cbng giao tiép cac thiét bi tré nhu chudt may
tinh/cam tmg 149. Ngudn dién 142 cung cip dién cho méy chii mang 140.

Cén lvu ¥ ring hé théng mang mdy tinh 100 cé thé duoc két nbi dudi dang hé
théng dién toan cum trong do tht ca cac thiét bi duoc 1iét ké & trén dugc lién két v6i nhau

dudi dang mot don vi logic duy nhét dé thuc hién cac chirc ning cua hé théng ban dd tich
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hop quan 1y théng minh 3D/360° diy do thong tintheo thoi gian thue (SMIMS) clia sing
ché. Tuy nhién, theo m{t phuwong 4n khac, hé théng mang may tinh 100 co thé 1a hé théng
mAy tinh phan tan trong d6 cac mo6-dun dich vu khéc nhau cia SMIMS nam trong mot
hodic nhidu méay chil mang 140 khic nhau dugc chu hinh @& cung cip cac dich vu bén
ngoai thdng qua cong viéc cong tac goi tir xa ching han nhu céc tmg dung va dich vu
phén tén, phén 16p va phin doan céc tmg dung va dich vu. H¢ théng may tinh phan tan
khong chi cai thi¢n kha nang truy cép ddng thdi ma con gidm két néi co s& dit liéu va tiu
thu tai nguyén. N6 cling cho phép céc ing dung khac nhau clia SMIMS tai sir dung céc
dich vu phé bién, 1am cho cac chirc ning cia SMIMS d& dang m& rong trén todn b hé

théng mang may tinh 100.

Bb nhé 170 bao gdm bd nhé truy cip ngau nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM)
va cac loai bd nhé khac. B6 nhg 170 minh hoa mét vi du vé phuong tién luu trit c6 thé
doc dugc trén may tinh dé Iuu trit thong tin nhu huéng dan, cAu trac dir liéu, mo-dun
chuong trinh hodc c4c loai dit 1iéu khac. B nhé 170 Iuu trit mot hé diéu hanh 171 va mot
hé théng dau vao/diu ra co ban (BIOS) 172 dé didu khién hoat d6ng ctia may chii mang
140. Hé didu hanh ctia may chu 171 c6 thé 1a h¢ diéu hanh mang tinh dai ching nhu
UNIX hoic LINUX ™ hogc hé didu hanh chuyén mén héa nhu Windows® hoic hé diéu
hanh i0S®. Hé didu hanh ciing c6 th 13 mét md-dun m4y o Java cho phép diu khién
c4c thanh phan phin clmg v c4c hoat dong cua hé didu hanh thong qua c4c chuong trinh

ung dung Java.

B6 nhé 170 ¢6 thé bao gdm thém mot hodc nhidu bd luu trir dir liéu 180, c6 thé
luu trén mot may chit mang 140 khac trén hé théng, gilra cac noi luu trit ndy, mot ban dd
3D/360° dugc luu gdm mot ban dd 3D/360° da duge s hoa 181 va mot dir liéu thudce tinh
theo thdi gian thuc 182. Dit liéu thudc tinh theo thoi gian thuc 182 va/hodc cac loai dir
lidu khac nhau duoc luu trir trong bd nhé 170 ding d& cung cp cho céc thiét bi khéc nhu
nhém may tinh cta ngudi dung 121-1,121-2,121-N,... thiét bi di dong 123, hay it nhit
mot méay anh 131, it nhét mot thiét bj chiéu sang 132, it nhit mdt thiét bj ghi hinh 133 va
it nhit mot cam bién 134 dua trén nhiéu sy kién khac bao gém mot yeu cAu, nhitng céu
1énh hodc cai dat tu dong. Can hru ¥ réng trong toan bd déc ta cho dén lac nay, ban dd sb

héa 3D/360° luru trit dAu tidn trong dit liéu 181 dugc goi 12 ban db s hoa 3D/360° 181-1.
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Mb-dun hé théng ban dd tich hop quan 1y thong minh 3D/360° ddy du théng
tintheo thdi gian thuc (SMIMS) 190 c6 thé bao gbm céc hudéng din thuc thi may tinh
duoc thuc hién boi thiét bi may chi mang 140, truyén, nhin va xtr Iy thong bao (vi du:
SMS, dich vu nhin tin da phuong tién-MMS, tin nhin tirc thi (IM), email, hodc céc tin
nhén khéc), 4m thanh, video théng qua kénh truyén din vién thong t6i cic may tinh clia
ngudi ding 121-1,121-2,...,121-N, it nhit mt thiét bi di dong ngudi dung 152. Céc vi du
khéc ctia chuong trinh g dung bao gc‘“)m lich, chuong trinh tim kiém, email, IM, SMS,
VOIP, quan ly lién h§, quan ly tac vy, bd chuyén mai, chuong trinh co s& dir 1iu, chuong
trinh x® 1y vin ban, tmg dung bdo mét, chuong trinh bang tinh, trd choi, chwong trinh tim
kiém,... md-dun hé théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong
tintheo thoi gian thuc (SMIMS) 190 c6 thé bao gbm mé-dun truy xuét dit lidu 191,
mo-dun chuyén dbi dit liéu 192, mo-dun nhing dit ligu 193, mo-dun didu khién thiét bi
194, mo-dun quéan 1y ban dd twong tic 3D/360° 195, mo-dun phén tich va hién thi dit liéu
196 duoc kich hoat dé thuc hién cac hanh dong mo ta duéi ddy & cac Hinh 2 dén 12.
Theo cac phuong an khac nhau cla séng ché, mo-dun truy xuét dir liéu 191, md-dun
chuyén dbi dit liéu 192, mo-dun nhing dit lidu 193, mé-dun diéu khién thiét bi 194,
mo-dun quan 1y ban dd tuwong tac 3D/360° 195, mo-dun phan tich va hién thi dit ligu 196
c6 thé dugc trién khai nhu cing mot mo-dun, va/hodc céc thanh phﬁn hop thanh mot tng
dung. O trudng hop khéc, md-dun truy xuét di lidu 191, mo-dun chuyén ddi dir liéu 192,
mb-dun nhimg dit lidu 193, mé-dun kiém soat thiét bi 194, mé-dun quan 1y ban dd twong
tac 3D/360° 195, mo-dun phan tich va hién thi dir liéu 196 c6 thé dugc trién khai dusi
dang nhu mét tién ich m& rong cta hé didu hanh, mot mo-dun bd sung hoic moét chwong
trinh mg dung. Hodc & trudng hop khic, mo-dun truy xuét dit liéu 191, mé-dun chuyén
dbi dit lidu 192, md-dun nhing dir lidu 193, mo-dun kiém soét thiét bi 194, md-dun quan
1y ban dd twong tac 3D/360° 195, mo-dun phéan tich va hién thi di liéu 196 c6 thé dugc
thyc hién nhu phén céng cla cic thiét bi nhu vi mach tich hop chuyén dung (ASIC),
mach logic tb hop, mach tich hop cé thé 18p trinh (FPGA), ph?m mém ung dung va/hoac
két hop chung lai v&i nhau.

Tiép tuc & hinh 1, mo-dun truy xuét dit liéu 191 dugce ciu hinh @€ c6 dugc hinh
anh 3D/360° cudi cung cua mdt khu vuc dia ly, truy xut dir lidu tir nhidu nguén dit liéu
khAc nhau, bao gdm dit liéu cbt 181, di liéu tir co s& dit lidu ciia ngudi ding hién c6 nim

trong nhém may tinh cta nguoi dung 121-1, 121-2,..., 121-N, thiét bi di dong 152 va it
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nhét mot may anh 131, it nhat mot thiét bi chiéu sang 132, dit lidu thudc tinh tir it nhat
mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cam bién 134. Mé-dun chuyén dbi dit lidu 192
dugc cAu hinh dé chuyén ddi cac dir lidu c6 dinh dang thude tinh khéc nhau tir cAc nhém
méy tinh cla ngudi ding 121-1, 121-2,..., 121-N, thiét bi di dong 152, dir li¢u theo thoi
gian thyc tir it nhit mot m4y anh 131, it nhét mot thiét b chiéu sang 132, dit liéu thude
tinh tir it nhat mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cam bién 134 thanh dinh dang dugc
méy chii mang 140 chip nhan sir dung. Ngoai ra, mé-dun chuyén ddi dit lidu 192 c6 thé
chuyén d6i dit liéu hinh 4nh khéc nhau tir cic may quét 3D, mdy bay khong ngudi 14i,
UAV, m4y &nh sb thanh dinh dang hinh anh phé bién. Didu nay 1 do méay quét 3D tir cac
nha san xuit khic nhau nhu FARO, Leica, Minolta, Trimble, Z + F d&u c6 cac dinh dang
hinh anh khac nhau cin dwgc sép xép lai.

Tiép tuc véi hinh 1, mé-dun nhing di liéu 193 st dung tit ca dif liu c6 cing dinh
dang bao gém dir liéu thudc tinh tir cac nguén dit 1iéu khac nhau dugc liét ké ¢ trén va dir
liéu hinh anh dé nhing chung vao d6i twgng thich hop cta hinh &nh tinh 3D/360°. Sau khi
hoan thanh nhiém vu nhiing dit lidu, mé-dun didu khién thiét bi 194 dugc thiét 1ap dé két
néi giita ngudi ding v6i it nhit mot méay anh 131, it nhit mot thiét bj chiéu sang 132, dix
lidu thudc tinh tir it nhat mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cdm bién 134 IoT, he
théng didu khién gidm sat va thu thap di liéu (SCADA), hodc thiét bi diéu khién 13p trinh
(PLC). Dit liéu hinh anh theo thoi gian thwc nhu video, hinh anh, tin hiéu tir cac vi tri
khéc nhau c6 sir dung it nhét mot méay anh 131, it nhit mot thiét bi chiéu sang 132, dix
lidu thudc tinh tir it nhit mot thiét bi ghi hinh 133 v it nhit mdt cam bién 134 dwgc dat
trong khu vyc dia 1y c6 thé thu va phan tich ngay 14p tic.

Tiép tuc véi hinh 1, md-dun quan 1y ban d6 twong tac 3D/360° 195 cho phép ngudi
dung nhép céac chirc nang chinh khac nhau dé thu thap thong tin thoi gian thyc tir ban )
3D/360° va thong tin thudc tinh thdi gian thuc cua cac dbi tuong nam trong khu vuc dia
ly. Trong cac khia canh khac cla sang ché, cac chic ning chinh bao gdm nhung khéng
gi6i han nhu: tham quan khu vuc dia Iy ma khong cAn t6i thuc dia; do kich thudc ctia bat
ky vat thé nao nam trong d6; xem cac thudc tinh cta cac i turong trong khu vyc dia 1y;
lay bat ky thudc tinh thiét bi ndo tir co s& dir liéu tich hop; quan sét hinh anh thoi gian
fhyrc va gidm sat tir it nhAt mot médy anh 131, it nhit mot thiét bi chiéu sang 132, dir lidu
thudc tinh tir it nhit mot thit bj ghi hinh 133 va it nhét mot cam bién 134; diéu khién tir
xa (bat/tit va thay ddi cc thong s,...) thiét bi trong khu vic dia 1y; thyc hién phéan tich
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thi gidc mAy tinh tir it nhit mot méay anh 131, it nhit mot thiét bi chiéu sang 132, di lidu
thuc tinh tir it nhat mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cdm bién 134 cho muc dich
bao dam an ninh nhu phat hién chay, phat hién chuyén dong, phat hién va dém d6i tuong;
theo ddi vi tri thoi gian thuc cia nhan sy hodc thiét bi trong khu vuc dia 1y; thiét lap
quyén truy cip ngudi ding cho viéc phan cép phan quyén va quan 1y danh muc ngudi

dung.

Vin v6i hinh 1, md-dun phén tich va hién thi di lidu 196 cho phép phan tich tit ca
thong tin thu duge t mé-dun quéan 1y ban db twong tac 3D/360° 195 v hién thi két qua
tai man hinh ctia ngudi ding hodc it nhit mot thiét bi di dong cua khach hang 152.

Tiép tuc & hinh 1, c6 it nhAt mdt méay anh 131, it nhat mot thiét bi chiéu séng 132,
it nhét mot thiét bi ghi hinh 133 v it nhét mot cam bién 134 13 c4c thiét bj két ndi mang
ToT, tirc ching c6 thé van hanh, didu khién va chia sé dir liéu qua hé théng mang 110. Hé
théng mang 110 bao gdm nhung khong gi6i han nhu mang, dién todn ddm may, phin
mém dich vu (SaaS), nén tang phat trién tng dung dich vu (PaaS), co s& ha tAng cho tmg
dung dich vu (aaS) hojc thiét bi luu trit vinh vién nhu bd nhé quang (CD, DVD,
HD-DVD, Bia Blu-Ray), bd nhé ban din (vi du: RAM, EPROM, EEPROM) va b nhé
tir (6 dia cing, b dia mém, b bang, MRAM) va nhiéu loai khéc.

VAn v6i hinh 1, méi trudng truyén din 161 bao gdm céc kénh truyén thong khong
day tAm ngin, tim trung va tdm xa. Céc kénh truyén théng tim ngin khong day gdm
ZigBee/IEEE 802.15.4, Bluetooth, séng Z, NFC, Wi-fi/802.11, mang di dong (vi du:
GSM, GPRS, WCDMA, HSPA va LTE, v.v.), IEEE 802.15.4, IEEE 802.22, ISA100a,
USB khéng day va Hong ngoai (IR), giao tiép khong day chuén LoRa,... C4c kénh truyén
théng khéng diy tAm trung gdm Wi-Fi va céc diém truy cap Wi-Fi Hotspot. Cac kénh
truyén thong khong day tim xa gdm tin s v6 tuyén UHF/VHF. N6 s& dugc danh gia cao
hon cho nhém mady tinh cia ngudi dung 121-1,121-2,121-N,... thiét bi di dong 152 va it
nhit mot may anh 131, it nhit mét thiét bj chiéu sang 132, it nhét mot thiét bi ghi hinh
133 va it nhit mot cam bién 134 duoc két ndi voi nhau trong mdt cu hinh chu - t&

(master-slave).

Trong pham vi clia sang ché, mot d6i twgng hodc khu vyc dia ly ¢ day co nghia l1a
cac tdoa nha, séng, sudi, nha may, cdng vién,...v.v. Bat ky doi tugng nao nam trong khu

vue dia 1y s& dugc 1ap ban dd. Cac thudc tinh thdi gian thue bao gdm cap nhét méi nhét
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vé mo ta clia mot ddi tuong (tda nha, con sudi, nha may, céng vién, tudng, cdy cau, ...)
bao gdm trang thai dang bo trbng hodc dang xiy dung hodc d& bo, dién tich, s6 ting,
ngudi sé hitu, nhiét d6 hién tai,...Cac thudc tinh thoi gian thyc nhu mod ta ¢ trén & dang

luf‘mg video, hinh anh, van ban m6 ta, thong s6 hoat dong va biéu dd/so do.

Bay gid d& cap dén hinh 2, luu dd 200 minh hoa phuwong phap tao va quan 1y ban
dd 3D/360° thoi gian thuc c6 kha ning thyuc hién cac chirc ning quin 1y chinh va hién thi
thong tin dly du theo thoi gian thyc (con dugc goi 14 hé théng ban db tich hop quéan 1y
théng minh 3D/360° d4y du thong tin theo thdi gian thuc 'SMIMS') véi mét phuwong én

1am vi du cua sang ché dugc minh hoa.

G bude 201, ban dd 3D/360° ciia khu vyc dia 1y va thudc tinh cta timg dbi twong
nam trong d6 dugc tao 1ap va két hop véi nhau. Viéc trién khai budc 201 bao gém cac
tinh ning sau: Ban dd 3D/360° dugc tao ra boi it nhit mot may quét laser 3D cb dd nét
cao (HDS), ban dd c6 @6 chinh xé4c cao ho#ic hinh chup hién trang thwc té. Mbi may quét
laser c6 thé chup dugc nhiu chi tiét ctia toan bd canh quan xung quanh bao gdm céc tda
nha, cdy cbi, song, bii cé, thap,... nhu mdt may chup dnh 360° v6i vi tri chinh x4c cua
mdi didm anh. Nhu véy, cac phép do dién tich, khoang cach va thé tich cua timg ddi
twong c6 thé dugc ghi nhan dé dang. Céc phép do v& dién tich, khoang cach, khéi lugng
va du bao ctia cac dbi trgong nim trong ban dd 3D/360° dugc goi 12 phan tich thé tich dir
liu. Budc 201 dugc thuc hién béi mo-dun hé théng béan d6 tich hop quéan 1y théng minh
3D/360° diy du thong tintheo thoi gian thyc (SMIMS) 190 va huu trit trong kho luu trix
dir 1iéu 180 trong may chu mang 140, trong bat ky luu trit dir liéu nao clia mot nhom may
tinh cua nguoi dung 121-1,121-2,...,121-N, thiét bi di dong 152, hodc Kkét hop chung lai
nhu 12 mot thiét bi luu trit gén vao mang (NAS: Network Attached Storage). Nhur da néi
& trén, trong toan bd dic diém k§ thuat hién tai, ban db 3D/360° hoan chinh cta khu virc
dia 1y dwoc luu trit trong kho lwu trir dit ligu dAu tién 181 dugc goi 14 ban d6 sb hoa
3D/360° 181-1 ctia khu vure dia 1y d6.

G budce 202, ban dd sb héa 3D/360° 181-1 s& dugc xac 1ap lai néu c6 thay ddi xay
ra. Cu thé, bit ky toa nha méi nao dugc xay dung hodc pha hity, cay cbi, canh quan, bai
¢o, thi c6 it nhit mét thit b ghi hinh 133 & k& d6 s& ghi nhén lai. M ta chi tiét ctia budc
202 durc thé hién & hinh 11 v hinh 12,
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G bude 1200, ban dd sé héa 3D/360° 181-1 da dugc thay ddi, qué trinh cap nhat
va hoan thién ban dd nay dugc thuc hién nhu phﬁn mo ta chi tiét & phén sau cua Hinh 11

va Hinh 12.

G budc 209, sau khi ban dd sé hoa 3D/360° 181-1 dugc cép nhét va hoan thanh,
quay lai phuwong phap 200 va thuc hién lai cdc budce tiép theo nhur sau.

3 budc 203, cac dit lidu thudc tinh dwoc 14y tir cic ngudn dir liéu khéc nhau nhu
co s& dit liéu cua ngudi dung hién tai 123, hodc cac thiét bi qua hé théng mang bao g?)m:
it nhAt mot m4y anh 131, it nhét thiét bi chiéu sang 132, it nhét thiét bi ghi hinh 133, va it
nhét mot cam bién 134 dya trén cac thiét bi két ndi mang IoT. Co s¢ dir ligu ciia nguoi
dung 123 c6 thé 13 mAy tinh c4 nhan cla ngudi ding 121-1,121-2,...121-N, mdy cha
mang 140 hodc két hop ching lai nhu mdt thiét bi luu trit gan vao mang (NAS). Trong
mdt s6 phuong 4n miu, co s& dit lidu hién tai ciia ngudi ding 123 c6 thé 12 co so dit liéu
riéng biét ma nguoi dung st dung @& Tuu trit cac thudc tinh ctia dbi tuong. Budc 203
dugc trién khai boi mo-dun truy xuht dir lidu 191 dugce dé cép trong hinh 1. Budc 203
tiép tuc bao gdm budc 204 va budc 205. Bude 204 lién quan dén viée giao tiép duge thuc
hién lién tuc d& 14y dit lidu thudc tinh va kidm soat hoat dong cta thiét bi két ndi mang
ciia it nhit mdt méay anh 131, it nhAt thiét bi chiéu sang 132, it nhét thiét bi ghi hinh 133
va it nhét mdt cam bién 134. Budc 205 lién quan dén viéc truy cép co s& dir liéu cta

nguoi dung va truy xudt cac dit liéu thubc tinh.

O bude 204, cac thude tinh theo thdi gian thuc lién tuc nhén thong tin tir cac thiét
bi k&t ndi mang. My chii mang 140 lién tuc giao tiép v&i céc thiét bi vé cc thong tin: (1)
nhan di li¢u thudc tinh theo thdi gian thuc va (2) didu khién c4c hoat dong, tirc 13 bat/tit,
thay dbi cu&ng d0, xoay, ché @6 “ngt” (sleep),... ciia cac thiét bi két néi mang bao gdm
nhung khong gi6i han: it nhat mot thiét bi chiéu sang 132, it nhét mot thiét b ghi hinh
133 va it nhit mdt cim bién 134. Buéc 204 dugc thyc hién béi mé-dun kiém soét thiét bi
194. Trong phuong 4n mau clia sang ché, mo-dun didu khién thiét bi 194 dugc thiét 1ap
8 két ndi gifra ngudi ding véi it nhit mot may anh 131, it nhat mét thiét bi chiéu sang
132, dit liéu thudc tinh tir it nhat mot thiét bj ghi hinh 133 va it nhit mdt cdm bién 134
qua thiét bi kbt ndi mang IoT, diéu khién gi4m st va thu thap dir liéu (SCADA), hodc
thiét bi didu khién l4p trinh (PLC). Dir liéu hinh nh thdi gian thuc nhu video, hinh anh,
tin hiéu tir cac vi tri khéc nhau cta it nhit mdt may anh 131, it nhit mot thiét bi chiéu
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séng 132, it nhAt mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mdt cam bién 134 duoc dit trong
khu vuc dia 1y co thé thu va dugc phan tich ngay lap tuc.

3 budce 205, cac thude tinh thei gian thue cia thiét bi va ddi twong cling c6 thé thu
duoc bang cch truy cép co so dit liéu ciia ngudi dung. Khi xay dung céc dbi tuong trong
mdt khu vuc dia 1y, ngudi ding c6 xu hudng nhép cac thude tinh twong tng theo cach thu
cong, ban ty dong hodc tw ddng. Muc nhép dit liéu ban ty dong 12 mot phén quan trong va
duoc thuc hién mot phan boi may tinh vi khong phai tht c4 cac thong tin déu c6 sin dé
may tinh truy nhap. Mot ) thong tin phai dugc dinh nghia tir khéa theo cach thu cong.
Muc nhép dir liéu ty dong va ban ty dong hién tai dugc thuc hién tr co s& dit ligu 123 cua
cac may ngudi ding thuc nhém méy nguoi dung 121-1,121-2,...121-N, céc vi tri by nhé
khéc nhau cua kho luu trit dit liéu 180, ROM / RAM / b nhé cache 144. Trong nhiéu
khia canh, cac thudc tinh thoi gian thuc cta céc d6i tuong bén trong co so dit lidu cla
ngudi ding duge truy cp va thu nhén boi may chi mang 140 véi mo-dun hé théng ban
dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° d3y @i thong tintheo thdi gian thuc (SMIMS)
190 ciia sang ché. Cu thé hon, budc 205 dugc thuc hién bang md-dun thu thip dir ligu
191 ctia mo-dun hé théng ban dd tich hop quan 1y thong minh 3D/360° dy du thong tin
theo thdi gian thue (SMIMS) 190 nhu duge mo ta trong hinh 1.

O budce 206, sau khi thu dugc bﬁng thiét bi két ndi mang IoT hoac thdng qua viéc
truy cdp co s& dit liu clia ngudi dung, céc thudc tinh thoi gian thuc s€ dugc luu trix trong
mot thiét bi luu trir vinh vién nhu kho hru trit dit liéu 180 & méy cha mang 140. Trong
mot trién khai khong gi6i han khac cta budc 206, dif ligu thudc tinh thoi gian thyc dugc
Iru trong it nhét mdt co s& dir liéu hodc mot thiét bi luu trit gén vao mang (NAS). Budc

206 duoc thuc hién bdi mo-dun truy xuét dit liéu 191.

O budc 207, cac thudc tinh thdi gian thyc dugc nhing vao céc d6i tugng tuong
tmg. Vi dy, cac thudc tinh cia mdt toa nha cu thé duoc nhing vao tda nha 46 dé nguoi
ding biét dugc cac thong tin can thiét vé tda nha, duge minh hoa & hinh 10. Trong mot
trién khai, c4c thudc tinh thdi gian thuc duge nhiing vao mot diém quan sat gz‘in lién véi
mdt dbi twong cu thé, véi bat ky didm anh nao clia d6i tuong @6, hodc téi mot d4m may

didm cua d6i tuong d6. Bude 207 duge thuc hién bdi md-dun nhung dir ligu 193.

O bude 208, mot giao dién quan 1y tuong téc ban d6 3D/360° (nén tang, mo-dun,
phuong tién,...) dugc cung cép dé ngudi dung c6 thé truy nhap céc chirc ning quan 1y tir
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khéa thong tin lién quan dén khu vuc dia 1y. Cc chirc ning quéan 1y tir khoa bao gbm
nhung khong gi6i han: hién thi cdc thude tinh cia ting d6i twong, didu khién cac thiét bi
két nbi mang va phan tich. Buéc 208 dugc thyc hién boi mé-dun quén ly twong tac ban

dd 3D/360° 195.

Cudi cing, & bude 209, cac thude tinh thoi gian thue dugc hién thi cho timg nguoi
dung thyc hién truy van. Budc 209 dugc md ta ¢ hinh 11. Budc 209 duge thyc hién boi

md-dun phén tich va hién thi dit liéu 194.
Séng ché dugc thuc hién theo phuong phap 200 c6 cac muc dich sau:

(1)  Hé théng ban dd tich hop quén 1y théng minh 3D/360° ddy du théng tintheo
thoi gian thyc (SMIMS) c6 kha ning tao ban dd 3D/360°theo thoi gian thuc véi thong tin
thoi gian thuc duoc lién két v6i timg tinh niing bén trong ban dd 3D/360°%

(2) Hé théng ban dd tich hop quén 1y théng minh 3D/360° dy du thong tin
theo thoi gian thue (SMIMS) vé6i thong tin theo thoi gian thyc thu duge tir cac thiét bi két

nbi mang hodc tir cic nhitng thiét bi két ndi van vét IoT;

(3) Hé théng ban dd tich hop quan 1y thong minh 3D/360° ddy di thong tin
theo thdi gian thyc (SMIMS) c6 kha ning két ndi véi cac co s& dit liéu clia ngudi ding

hién tai bao gom co s& dit lidu tai sén, co s& dit liéu vén hanh va co s& dit li€u hé thong;

(4) & théng ban dd tich hop quén 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin
theo thoi gian thuc (SMIMS) c6 kha ning tich hop véi thiét bi diéu khién 1ap trinh (PLC)
ciia ngudi dling va phin mém didu khién gi4m sat thu thap dit lisu (SCADA) dé h¢ théng
lap va quéan 1y ban dd 3D ciia sang ché hién tai cé thé diéu khién va thu thép dif liéu tir
c4c cam bién va thibt bi clia ngudi dung nhu thiét bj chiéu sang, méay anh, thiét bi truyén

dong, may quét laser 3D,... thong qua giao dién web;

(5) Hé thdéng ban db tich hgp quéan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin
theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha nang linh hoat trong qué trinh déng g6i, cai dit va
van hanh sao cho hé théng 1ap va quéan 1y ban d6 3D cia sang ché c6 thé dugc huu trit va

chay trén cac may chu cia ngudi dung;
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(6) Hé théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin
theo thoi gian thuc (SMIMS) c6 kha néng tich hop cong nghé chudi khéi (blockchain) va
* tri tué nhén tao (Al);

(7) Hé théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin
theo thoi gian thuc (SMIMS) cho phép nguoi ding va nha phat trién tao ra nén tang
hoach dinh ngudn lyc doanh nghiép (ERP) véi giao dién 3D truc quan va quén ly thong
minh;

(8) Ha théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy dii théng tin
theo thoi gian thuc (SMIMS) c6 kha nang thiét 1ap phan cép phan quyén trong viéc phin

loai va quén 1y danh muc nguoi dung;

(9) Ha théng ban dd tich hop quan Iy théng minh 3D/360° ddy di thong tin
theo thdi gian thuc (SMIMS) c6 kha néng 4p dung cong cu tri tu¢ nhan tao (Al) nhu thi
gidc may tinh, hoc may (ML), hoc siu (deep learning) @& trr dong phat hién tir dit liéu
méy anh thoi gian thuc hodic céc thiét bi hinh anh khc nhdm béo ddm an ninh, phét hién
chay, phat hién chuyén dong hodc cac muc dich hiru ich khdc nhu khdo sét 4o nét cao
(HDS), chup hién trang, khdo sat thé tich, quan 1y ha téng, tiép thi va d& xuét, phép y va
lap k& hoach an ninh, gido duc va giai tri, ha téng dan dung, img dung cdng nghiép va
khéo ¢ di san;

(10) Hé théng ban @b tich hop quan 1y thong minh 3D/360° day du thong tin
theo thdi gian thyc (SMIMS) c6 kha ning theo ddi vi tri/chuyén dong trong thodi gian
thuc cua ‘con ngudi va/hodc may moc, thiét bi, d6 v4t trong khu vuc dia 1y dugc quin Iy

bing cach truy cap GPS va/hodc c4c cim bién khac tir thiét bi di dong cta ngudi ding;

(11) Ha théng ban db tich hop quan 1y thong minh 3D/360° day du thong tin
theo thoi gian thuc (SMIMS) dugc cAu hinh d8 st dung mi QR nhim gitip didu huéng dé

dang va tuong tac thuc té a0 ting cudng (AR);

(12) Ha théng ban db tich hop quan 1y théng minh 3D/360° day du thong tin
theo thoi gian thyc (SMIMS) c6 kha ning didu khién bang giong néi & ché d6 “ranh tay”
(hands-free).
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M5 ta chi tiét v& phuong phap 200 dugc 1am rd trong hinh 3 - hinh 12 véi cac

phn dién giai cu thé sau day:

Hinh 3 13 so @ 300 minh hoa mdt qu trinh tao ban d6 3D/360° ciia khu vyc dia 1y
va tai ban dd 1én hé théng mang dé ngudi dimg c6 thé truy cap dugc thong qua webshare,
may chii hoic md hinh chinh-phu (master-slave). Trong mdt khia canh cia sang ché, so

4 300 c6 thé duge coi 12 md ta chi tiét hon vé budc 201 ndi trén.

G bude 301, ddu tién, mdt tac vu quét 3D/360° duge thiét 1ap. Tuy thude vao khu
vuc dia 1y (dia hinh, dién tich va d phirc tap) ma ) lrong may quét laser 3D, thiét bi
bay didu khién tir xa (flycam), my bay khong ngudi 14i (UAV), mdy anh k§ thuat s
hoic thiét bi ghi hinh dwgc tridn khai. Sau d6, cic vi tri bd tri tic nghiép s& dugc thyc
hién tiép theo. Ngoai ra, cac ché d6 hoat dong ctia cac thiét bi nay cling dugc xem xét sao

cho dat duogc hiéu qua t81 wu trong viéc tao 1ap ban dd s6 3D/360°.

Buéc 302, cic ché dd va vi tri clia may quét laser 3D dugc x4c dinh sao cho dat
duoc hinh anh t5t nhat. Budc nay duoc thuc hién béng cach st dung it nhét mot may quét
laser 3D.

O bude 303, dit liéu hinh anh duoc thu thap fir mbi may quét laser 3D, dit liéu quét
bao gdm dit lidu d4m may diém (point-cloud) v dit liéu hinh anh. M3i diém dit liéu hinh
anh c6 toa dd (x,y,z) trung véi toa d riéng cta dir liéu ddm may di8m cua céc dbi tueong.

Nho vay, cac vat thé nho s& duoc ghép lai v6i nhau dé tao thanh mot vat thé 16n hon.

G bude 304, dit liéu hinh anh tir mdi may quét laser 3D duge xtr 1y va loc nhiéu.
Céac quy trinh bao gbm loai bé nhidu, 1dm min hinh énh,... dugc thuc hién @8 cai thién

chit luong cua dit liéu thu dwgc tir mdi méy quét laser 3D.

3 budc 305, hinh anh tir tit ca cc may quét laser 3D dugc ghép lai v6i nhau dé
tao nén mot ban dd 3D/360° hoan chinh ctia khu vyc dia 1y. Ban dd 3D/360° hoan chinh
bao gdm ca dit liéu hinh anh va dit liéu d4m may diém (point-cloud). Dit liéu hinh 4nh 13
toan bd cac pixel riéng 1é tao nén hinh anh todn canh. Mgt dam may diém 1 tap hop céc
didm dit liéu dai dién cho mot déi tuong trong hé toa do clia ban dd 3D/360°. Nhu da néi
& trén, mdi diém dir liéu trén anh panorama cé mot toa d9 (X,y,z) sao cho cac vét thé
(ching han nhur mdt toa nha) 12 mdt ddm may diém c6 toa d6 tuong tmg. Nhu viy, cic

thudc tinh thoi gian thyuc c6 thé dugc gén vio ding tda nha d6. Hon nita, cac khu vuc phu
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(vi du: con dudng) co thé dugc ghép vao cac khu vuc phy khéc vi ca hai déu 13 d4m may
didm. Viéc niy s& rat tién loi khi ngudi ding di chuyén con tré & bit ky déu trén dbi
tugng (vi du: toa nha, cdng vién,...) toa do cla diém cu thé noi con trd dimg c6 thé duogc
sir dung lam toa d9 cua dbi tuong d6. Nhu vay, thudc tinh cua dbi tugng do cod thé duoc
hién thi dGng cich ma khong phai dimg con trd tai mot diém cu thé (vi du: trong tAm) clia
tda nha d6. Cong doan ghép ndi dit lidu quét 12 mot qua trinh sip xép cac hinh anh quét
khic nhau vao cung mot hé quy chibu chung @& ching c6 thé dugc ghép lai v6i nhau

thanh mot ban db 3D/360° hoan chinh ctia khu vyc dia 1y d6.

3 bude 306, néu str dung flycam, hodic UAV, hoic bét ky vat thé bay nao, cac
dudng bay va ché dd van hanh duoc thit 1ap va 16n k& hoach cén than vé ché dd hoat

dong ctia flycam bao gém dd cao, van toc, toc d6 quét, ¢ phén gidi cta camera, v.v..

G budc 307, hinh anh dir liéu tir mdi flycam, may bay khong ngudi lai, UAV va/
hoic bét ky vat thé bay ndo s& dugc thu thap. Trong viéc thuc hién bude 307, UAV, méy
bay khong ngudi 14i va may bay sir dung tinh ndng chup anh quang trac va quét Lidar
(Light Detection and Ranging) dé tao hinh 4nh dir lidu bao gbm chup anh hinh cau dé
xem 360° va chup luéi d& c6 hinh anh 2D téng quan nhin tir trén xuéng. Chup 3D huéng
tdm cho phép may quét UAV chup cac ban dd dia hinh hoic mé hinh 3D. Chyp géc nhin
dang ludi 2D tao ra mot loat cac hinh anh c6 sy chéng 14n @8 c6 thé ghép lai v6i nhau.
Trong cac khia canh khéc ctia sang ché, c4c loai md hinh UAV khac c6 thé dugc s dung

nhu chup tir xa dé khao st dia hinh, ban d nhiét FLIR va chi s thuc vat (NDVI), v.v..

3 bude 308, dit lidu hinh anh dwoc xi 1y, loc va ghép lai véi nhau d tao thanh
mdt ddm may diém d_ang ludi. Qua trinh ghép anh nay két hop cac hinh anh 2D riéng 1é
thanh mot hinh 4nh 2D hoan chinh duy nhét cia khu vuce dia 1Iy. Sau 6, mot qua trinh
hiéu chinh hinh hoc dugc thyc hién (chinh hinh) d& mang lai cho chiing ty 18 dong nhét.
Qua trinh nay loai bd tht ca su bién dang phéi canh khoi céc birc anh chyp tir trén khong,
lam cho két qua cua hinh anh 2D khéng bi bién dang. Cac budc ghép va loc/ chinh sira
twong tu duoc thuc hién cho cdc m6 hinh 3D.

O bude 309, cic ddm may diém tir cic may quét laser 3D va cac ddm may diém
dang ludi tir cac flycam duogc ghép lai véi nhau @& tao thanh ban db tinh 3D/360° ctia khu
vuc dia 1y cAn sé héa. Hinh anh dit liéu cudi cing tir flycam bao gém tong quan toan

canh 2D vé khu vuc dia 1y cling nhu tébng quan 360° cia khu vuc dia 1y tir trén khong
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trung. Do d6, moi chi tiét con thiéu ctia may quét laser 3D (vi du: canh, ranh gidi, dbi
tuong nhd,...) c6 thé dugc bi dép bing hinh anh cudi cling tir flycam. Trong nhidu khia
canh cta sang ché, khu vuc dia 1y bao gom nhung khéng gi6i han: mot thanh phd, néng
thon, khu mua sim, khu chung cu, khu céng nghiép, khu rimg,...v.v. Nguoi ding c6 thé
xem moi goc canh va moi chi tiét ctia khu vuc dia 1y st dung ban d6 3D/360° (bao gdm
céc vat nho an dr:fmg sau mdt tda nha cao nhu cot dén, thdm chi co thé nhin théy voi nudc
hodc ddng hd dién). Ngoai ra, ban dd 3D/360° cho phép ngudi ding nhin thdy céc canh,
ranh gi&i, duong dac tinh, hinh anh héng ngoai, NDVI, ban dd nhiét FLIR,v.v.. Tinh ning
ndy ctia séng ché rit doc ddo ma céc giai phap vé ban dd 2D truéc ddy khong thé dat

dugc.

O budc 310, ban dd tinh 3D/360° hoan chinh ctia khu vyuc dia 1y s& dugc tao ra
(sau day goi 1a “ban dd tinh 3D/360° 181-17) vi duoc tai 1én mang @ khach hang c6 thé
truy cdp. Ngudi ding chi cdn nhip vdo cic dudng dan truy cip mang nhu: URL, HTTP
hoiic bit ki dia chi trang web nao dé xem ban db 3D/360° ma khéng phai tai bit ky phin
mém nao nhu Microsoft, ESRI,...Trong c4c khia canh khac nhau cta sang ché, ban dd s
hoéa 3D/360° 181-1 duge lyu trit & phan ving luu trir 181 trong kho luu trir dir liéu 180 va
ngudi ding c6 thé truy cép bang c4ch dua nd vao hé thdng mang nhu webshare, nén tang
web, nén ting d4m may,... d& ngudi ding c6 thé xem ban @6 sd héa 3D/360° 181-1 ma
khong phai cai dit bt ky cic img dung phin mém khéc. T4t ca cAc tinh ning trén dugc
thye thi va hién thuc héa bdi mo-dun truy xuit dir liéu 191. Ngoai ra, hé théng ban @6
tich hop quan 1y théng minh 3D/360° d4y du thong tin theo thdi gian thue (SMIMS) 190
clia sang ché ciling c6 thé cap nhit thai gian thuc cho bét ky thay dbi nhé nio trong khu
vuc dia Iy nhu voi nuéc méi dugc 1ip dit phia sau toa nha hién c6. M6 ta chi tiét vé tinh

ning ndy clia sing ché s& dugc thio ludn trong hinh 11 va hinh 12.

Cudi cung, & budce 311, co so dit ligu va cac lién két cta khach hang dugc tao ra
cho ban db tinh 3D/360° hoan chinh. Nhu d3 néi & trén, trong mot vi du dién hinh cua
buéc 311, ban dd tinh 3D/360° dat duge tir bude 301-310 duge luu trit trong bd hwu trix
ban @b 181 cua kho luu trit 180 dé tré thanh ban d6 s héa 3D/360° 181-1. Ngoai ra,
trong cac phuong 4n va cach trién khai khéac, nhw mét vi du khdng giéi han cia bude 311,
ban dd 3D/360° dwgc hinh thanh tir cac bude 301-310 c6 thé dugc huu trit trong co s& dit
liéu theo vi tri dia 1y cia ngudi ding, vi du: co s& dit liéu khach hang ndm & cac co s& vat

1y khéc nhau, ching han nhu trong mdt nhém may tinh cia ngudi dung 121-1, 121-2, . ...
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, 121-N hodc co s dit liéu hién c6 cua khach hang 123. Co sé dit ligu co san clia nguoi
dimg c6 thé 13 kho lwu trit md ti dic tinh cta cic dbi twong, ciing c6 thé 13 thong tin
thudc tinh méi duge nhép vao. Ban dd 3D/360° (khong dwgc luu trit trong bd nhé ban ad
181) cb thé dwoc luu trong bit ky co s& dit lidu ndo & trén hodc két hop chung lai nhur
mot thiét bi Iuu trit ga"m vao mang (NAS). Budc 311 dugc thyuc hién bédi mé-dun truy Xuét
dit liéu 191 ctia mo-dun SMIM 190 va duge mo ta trong hinh 1 & trén.

Béy gio dé cip dén Hinh 4, so d 400 minh hoa qué trinh tao c4c thudc tinh & thoi
gian thuc cla cac d6i tuong tir cac co s& dit lidu clia ngudi ding va/hodc tir thiét bj cta
nguoi dung két nbi mang theo phuong 4n cla sang ché dugc minh hoa. Viéc nay s& dugc
danh gid cao khi dir liéu dugc doc tir mdt trong hai thiét bi két ndi mang 131-134, tu
nhom mdy tinh ngudi ding 121-1, 121-2,...,121-N hogc tir it nhit mot thiét bi di dong
ctia ngudi dung 152. Diéu nay dugc thuc hién thong qua cac thiét bi két ndi van vat (IoT)
vA mang dya trén d4m may, bat k¥ thiét bi ndo ciing c6 thé kiém soat thiét b khac va tt

ca cac thiét bi déu c¢6 mé ta thudc tinh.

Diu tién, & budc 401 13 bit diu qua trinh. Mt trong nhitng budce trién khai ctia
buéc 401 dat dugc bang cach két ndi, cép nguén hodc khéi tao may chit mang 140 véi hé
théng ban @b tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi gian thyc
(SMIMS) 190 dugc mé ta chi tiét trong Hinh 1 & trén. Trong phuong 4n thiét bj két ndi
mang cta sang ché, budc 401 duge thuc hién bang céch két nbi thiét bj didu khién lap
trinh (PLC) va cii dit phin mém didu khién thu thap dif liéu giam sat (SCADA) hofc bat
Iy thiét bi lién lac khéng ddy nio vao it nhit mot thiét bi chiéu sang 132, it nhit mot thiét
bi ghi hinh 133 va it nhét mot thiét bi cim bién 134. Trong mét phwong 4n khéc clia sang
ché, budc 401 ciing cb thé dugc thyc hién béng cach két ndi cac thiét bi dya trén cong
nghé ToT. Cy thé 1, it nhit mot thiét bi méay anh 131, it nhat mot thiét bi chiéu sing 132,
it nhAt mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhét mot thiét bi cam bién 134 14 thiét bi IoT. Ngoai
ra, dir liéu thudc tinh cé thé duogc truyén theo giao thirc truyén truec tuyén thoi gian thuc
(RTSP) hoic bit ky giao thirc truyén truc tuyén nao khac. Nhu da d& cap & trén, trong cac
phuong 4n khac cua sdng ché, cac thiét bi két nbi mang 131-134, co s& dir liéu hién tai
ctia ngudi ding 123, nhém maéy tinh ngudi ding 121-1,121-2,...,121-N, it nhit mot thiét
bi di dong ciia ngudi dung 152 duge két néi véi nhau thong qua hé théng mang 110 trong

mét cu hinh chi-té (master-slave) hodc cum cluster thanh mdt don vi logic duy nhét dé
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cac thudc tinh thdi gian thuc cia bét ky thiét bi ndo cling c6 thé duogc truy cap tir bt ky
thiét bi nao trong hé théng mang may tinh 100.

G bude 402, dit lidu thude tinh dugc danh diu dé x4c dinh vi tri clia b didu khién
khong day cua thiét bi s& dugc doc. Trong thyc té, dit lisu thudc tinh tir céc thiét bi IoT
nhu it nhét mét thiét bi may anh 131, it nhit mot thiét bi chiéu sang 132, it nhét mot thiét
bi ghi hinh 133 va it nhit mot thiét bi cam bién 134 1a dit liéu du vao cia thiét b diéu
khién 1ap trinh PLC (khong dugc hién thi), giao thirc truyén truc tuyén thoi gian thuc
(RTSP), bd vi didu khidn hogc bét ky thiét bi lién lac khong day ndo. Trong truong hop
céc thiét bi IoT duoc st dung, dit lidu thudc tinh duoc doc lién tuc vao may chi mang
140 va dugc quan 1y bdi mod-dun truy xuét dit liéu 191. Trong nhém may ngudi ding
121-1,121-2,..., 121-N va it nhét mot thiét bi di d6ng cua ngudi dung 152, giao dién
mang 143 duoc két nbi v6i luu trit thudc tinh dir lidu 182. Khi bude 402 duge thuc hién,

mot cong d4u ra cta giao dién mang 143 s& glri di dit liéu thudc tinh.

O bude 403, dit lidu thudc tinh duge kiém tra xem c6 nhan duoc dinh dang dir lidu
chinh x4c hay khéng. Pinh dang dit liéu chinh x4c bao gdm dia chi va cAu tric duoc chi
dinh boi ngudi ding hodc may cha mang 140. Ngoai ra, cic dia chi va toa d¢ dia 1y chinh
x4c ctia mot thibt bi trén mang 131-134 cu thé ciing c6 thé duoc kiém tra @8 dam bao dir

liéu thudc tinh chinh x4c d3 duoc gtri di tir thiét bi duoc chi dinh.

O budc 404, néu dinh dang dir liéu khong chinh xéc, dit liéu thudc tinh s& bi tir
chdi va cac dit lidu truyén dén tiép tuc duge doc nhu dugc md ta trong bude 402. Néu

dinh dang dit liéu d3 chinh x4c thi quy trinh 400 s& tiép tuc sang budc tiép theo.

& bubce 405 tiép theo, dir lidu thudc tinh v6i dinh dang di liéu chinh x4c dwoc gir
tir c4c cdng dAu ra cla cac thiét bi giao tiép nhur thiét bi didu khién 1ap trinh PLC, bd vi
didu khién dén m6-dun truyén. Trong cich trién khai miu cia budc 405, mé-dun truyén
gém mo-dun cdng, md-dun mang, bd phat RF, bd thu phat RF, hodc giao dién mang

143,v.v..

Tiép theo & budc 406, dir liéu thudc tinh duogc gl dén may chu bang mo-dun
truyén duge chi dinh & budc 405. Trong thuc té, buée 406 duge thuc hién bing mé-dun
truyén, may chii mang 140 va bd luu trit dit liéu 180.
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O budc 407 13 cong doan x4c dinh xem dit liéu thudc tinh c6 duoc giri thanh cong
dén may chii hay khong. Mo-dun thu thip dit lidu 191 gii 1énh phan hdi téi thiét bi
truyén @8 thong béo rang qué trinh truyén dit liéu da hoan tét.

& budce 408, ndu viée truyén dir liéu thude tinh khong thanh cong thi n6 s& dugce
truyén lai. Néu qua trinh truyén dit liéu duoc xac dinh thanh cong, sé chuyén sang budc
tiép theo.

Tiép theo, & budc 409 1 cong doan x4c dinh xem ligu cac truy vén khéc tir ngudi
ding c6 duge nhan hay khong. Viéc thuc hién budc 409 duge thuc hién boi ing dung

truy xuét dit lidu 191 ctia may chii mang 140.

O budc 410, néu cac truy vin khic dugc nhan tir nhém mdy ngudi ding 121-1,
121-2,... , 121-N, hodc it nh4t mot thiét bi di dong cta khach hang 152 thi quy trinh 400
lip lai tir budc 402. '

3 bube 411, néu khong cb truy vAn nao khac dwgc nhan, thi qua trinh 400 két
thiic. Quy trinh 400 dugc thuc hién béi md-dun truy xuét dit liéu 191. Trong cic phwong
4n khac nhau cia sang ché, mo-dun truy xuét dir liéu 191 bao gdm ca phén cimg va phan

mém nhu PLC va SCADA.

Hinh 5 13 so @ minh hoa 500 qué trinh giao tiép dé nghe, nhén va luu trit cac
thudc tinh thoi gian thuc cua cac d6i tuong giita cac thiét bi trong hé théng mang va may

chu.

0 bude 501, bat dau quy‘trinh bang cach bat (bat Iiguc“)n) va/ hoac khdi tao lién lac
gifta cac thiét bi trén mang 131-134, co s& dir liéu hién tai cua ngudi dung 123, nhém
méy khéch 121-1, 121-2,... , 121-N, it nhit mot thiét bi di dong ctia khach hang 152, két

ndi v6i may chii mang 140.

O bude 502, giao thirc socket giita cac thiét bi két ndi mang va may chu dugc khoi
tao. Trong mot phuong 4n mau cla sang ché, dia chi IP va sb cong cta thiét bi trén mang
131-134 va c4c may chil mang 140 dugc chuin bj cho giao tiép hai chiéu giira ching.
Ngoai ra, thiét bi dua trén cong nghé IoT hoic thiét bi két nbi mang nhu it nhét mot may
anh 131, it nhét mot thiét bi chidu sang 132 va it nhit mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhét

mot cam bién 134 ciing duoc khai tao d8 lién tuc giri dic tinh dit liéu dén may chu mang
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140. Trong mot trién khai mau cua buéc 402, giao thitc TCP/IP, HTTP/HTTPS hodc giao
thire truyn truc tuyén thoi gian thue (RTSP) ciing c6 thé duogc sir dung.

& budc 503, khi giao tiép hai chidu giita cac thiét bi trén mang va may chu di
dugc thiét 1ap, thi it nhit mdt méay anh 131, it nhit mét thiét bi chiéu séng 132, it nhét
mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cim bién 134 dugc két ndi hoic sin sang dé

truyén dit liéu thudc tinh.

O bude 504, khi giao tiép d4 sin sang, may chit mang 140 bét dau nghe cac két ndi
tir cac thiét bi hé théng mang nhu it nhét mot camera 131, it nhét mot thiét bi chiéu sang
132 va it nhét mét thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mét cam bién 134.

O bude 505 1a cong doan x4c dinh mot thiét bi trong hé théng mang mudn két ndi

'véi may chu mang.

3 bude 506, néu khong c6 thiét bi trong hé théng mang ndo mubn két nbi thi may
chil mang s& tiép tuc ling nghe. Néu bat ky thiét bi mang ndo mudn két ndi, thi quy trinh

500 s& khién may chi chuyén sang budc tiép theo.

O bude 507 1a cong doan x4c nhin méy chii mang cd chip nhan yéu cau duoc gir

dén dung dia chi két ndi socket hay khong.

Tiép theo, & budc 508, néu yéu cdu bi tir chéi thi méay chu tiép tyc ling nghe &
budc 504. Yéu cu bi tir chdi vi dia chi két ndi socket khong chinh x4c, hoic 16 phén
mém hoic 1y do vét 1y khac nhu sy phong tinh dién ESD, tat nguén va cc vén dé bt

thudmng khéc vé dién.

G bude 509, néu yéu ciu 13 chinh xé4c, mot lu@)ng dir kién dugc tao. O day, 1u6ng
12 mot don vi thuc thi co ban ciia CPU dugc chuén bj dé thuc hién céc truy vAn tir cac
thiét bi hé théng mang nhu cac thit bi IoT. Mot luff)ng bao gém b6 dém chuong trinh, ID
ludng, ngin xép va céc thanh ghi. Nhu viy, md-dun truy xut dit liéu 191 bao gbm cac
thanh phin phén cimg nhu bd dém chuong trinh, ddng hd va cac thanh ghi. Trong mot
tridn khai m3u ciia budc 509, nhidu ludng cé thé dugc tao dé thuc hién nhidu truy vén tir
cung mét thiét bi hé théng mang hoac tur nhiu thiét bj IoT khac nhau hoic trén nhimg
16p mang khac nhau.
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O budc 510 1a cong doan xac dinh xem dir 1iéu c6 dugce nhén hay khong néu cac
truy vAn dugc thuc thi thanh cdng. Trong séng ché, dit liéu bao gém cac thudc tinh thoi
gian thyre (thugc tinh hodc mo ta) tir cac dbi tuong khac nhau trong ban dd 3D/360°.

O bude 511 13 cong doan x4c dinh xem dit liéu dwge nhan mot phﬁn, duogc nhin

hoan toan hay chua dugc nhéan.

3 bude 512, néu dit lidu chua duoc nhin, nhin dugc mot phén hoéac nhidn duoc

hoan toan, thi tiép tuc nhan dit liéu & budc 510.

O bude 513, néu viéc nhan dir liéu hoan tat, thi may chi mang s€ giri mot 4m

thanh thong bio & cho ngudi ding biét viée truyén dit liéu thudc tinh da hoan tat.

G bude 514, qua trinh xir 1y dir lidu bét ddu. Qua trinh xr Iy dit lidu chi tiét s&
dugc mo ta trong hinh 6.

O bude 515, trong bude xir 1y dit liéu, may chit mang tiép tuc tim xem li€u c6 xay
ra gi4n doan (ngét) hay khong. O day, c6 ba loai ngét: ngat ndi bd (tirc 12 khi may khéch
¢6 thue hién nhiém vu wu tién cao hon nhwr di chuyén chudt), phan mém gién doan (tic 1
15i trong huéng din hodic truy vdn) va ngit bén ngoai (tirc 13 vi-rit tAn cdng hodc tit

ngudn).
O bude 516, néu khong c6 ngat, thi tiép tuc nhan dit licu.

& bude 517, néu xay ra ngit thi qua trinh két thiic va cac thudc tinh thoi gian thuc
dugc ghi vao it nhit mot b dir lidu nhur bd hru trit dit liéu 180 hogic bit ky su két hop nao
3 tao thanh t8 hop lwu trit dit liéu gin vao mang (NAS).

Bay gi¢ dé cap &én Hinh 6, so d6 600 minh hoa mét qué trinh luu trir dit liéu vao
bd luu trir ¢d dinh théng qua may chil clia mang méy tinh theo phwong an mau clia sdng
ché.

3 bude 601, bit diu qué trinh xir 1y dit lidu sau khi giao tiép hai chidu giita may
chll va méy ngudi dung da thiét lap va dit liéu dugce nhén nhu mo td & hinh 5. Tai day, bét
ky may tinh ndo trong nhom mdy tinh nguoi diung 121-1, 121-2...,121-N ¢6 thé duoc
thiét 1ap nhu mét may chit mang 140 trong hinh 1.
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O bude 602, qua trinh xit 1y chudi duoc xir Iy. Tac 13, dir liéu nhan dugc 13 mot
don vi rdi rac, duge goi 1a khung. Thong thuong, mdt khung vin ban chira céac dia chi,
dung lwong, ndi dung cia dir ligu, va kiém soat 15i hodc sira 16i,... 0 day, dit liéu gdbm
nhiéu khung chita vin ban md ta cua dbi tuong, hinh anh, luéng video... Budc 602 dugc
thuc hién bdi mo-dun truy xuét dit liéu 191. Nhu di d& cép & trén, trong nhiéu phrong an
clia sang ché, mo-dun thu thap dir liéu 191 c6 thé bao gdm céc thanh phan phan cimg va
phin mém nhu PLC, SCADA, thanh ghi, ddng hd, bd dém, bd nh6, bd thu phit khong
day, bd I/O, giao dién mang va hudng dan phin mém dé thyc hién cac budc tir quy trinh
400-600.

O budc 603 13 cong doan xac thuc khung vin ban chinh xac cla timg khung dir

liéu. Néu ding, thi dit litu dugc két ndi v6i bd nhé luu trit dir 1iéu thudce tinh 182.

O budc 605, dit lidu d3 nhan véi khung van ban chinh xéc s& duogc ghi vao bd nhé

Ivu trir dit 1iéu 182.

G bude 606, néu khung vin ban khéng chinh x4c, thi viéc xir Iy dit liéu s& két thic

& budc tiép theo.

G bude 607, néu viéc ghi dir lidu hoan tat va/hodc khung vin ban khong dung, thi
quy trinh xir 1y dit lidu 600 két thic & day.

Hinh 7 13 so d@6 700 minh hoa qua trinh truy cép va thu thap dit liéu tir co s& dir

liéu cua ngudi ding 123 véi mét phuong an mAu duoc minh hoa.

G bude 701 1a cong doan xac dinh cau tric co s& dit liéu cia ngudi dung. Cau tric
cta co s& dir lidu phu thudc vao cach cac nha thiét ké ban dau cau tric chung. Vi dy, tén
clia cac bang, cic truong, cach thitc cac bang lién két véi nhau, v.v.. Trong bude 701, cau

tric ctia co s& dit liéu hién tai ciia ngudi dung chéac chan dugc xéc dinh.

G bude 702, x4c dinh quyén truy cap tryc tiép vao co s& dit liéu cua ngudi dung.
C6 ba trudng hop: (1) ngudi dung cho phép truy cép day & vao co s dit lidu cua ho, tirc
13, ngudi ding ban giao co s¢ dir liéu cia ho cho mdy tinh két nbi mang, may chu hodc
méy chit téng thé; (2) ngudi ding chi cho phép truy cap tir xa vao co s¢ dir liéu cua ho;
va (3) nguoi dung khong cho phép truy cép truc tiép vao co s& dit liéu cua ho, tirc 13,
ngudi dung chi cho phép truy cép tir xa vao dit liéu thudc tinh.
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O budc 703, trong trudng hop ngudi dung khdng cho phép truy cép truc tiép vao
co s& dir liéu cua ho thi tuy thudec vao chu tric ma yéu cau cung Cép di liéu thudc tinh.
Trong mdt phuong 4n mau cua séng ché; chuong trinh két ndi dia chi socket hodc chuong
trinh API duoc thiét ké dé két hop véi co s& dit lidu ciia ngudi ding, tim kiém dic tinh dit

liéu va truy xuét ching. Budc 703 dugc thuc hién béi mé-dun truy xuét dit liéu 191.

O bude 704, chuong trinh két ndi dia chi socket hoic chuong trinh API duoc cai
dit trong may chi ctia ngudi ding 1& mt chuong trinh img dung déc biét cho phép giao
tiép hoat dong gifra may v6i may nhu giao dién d6 hoa ngudi ding (GUI). Khi chuong
trinh k&t ndi dia chi socket hodc API dugc cai dit, né hoat ddong nhu mét GUI trén méy

chi mang 140 ctia ngudi dung.

O bude 705, sau khi chwong trinh két ndi dia chi socket hodc chwong trinh API d&
duoc lwu trir trong cdc may chu ciia ngudi dung, n6é dugc thiét k& @& tim kiém va yéu ciu
truy xuét dit liéu thudc tinh. M4y chil mang 140 kich hoat chuong trinh socket hodc API
@8 truy xuét dit liéu thudc tinh tr may cha cia ngudi ding.

O bude 706, trong trudng hop ngudi ding cho phép truy cép tir xa vao co s¢ dit
liéu cua ho, céac két ndi tir xa duoc thiét 1ap va duge thuc hién br?mg moi trudng truyén

din qua kénh lién lac 161 dugc md ta & trén trong Hinh 1.

O budc 707 13 cong doan yé\i clu dit liéu thudc tinh chinh x4c tiy thudc vao cAu
trac dit liéu ctia ngudi dung. Trong mét phuong an mau cia sang ché, cac 1énh dugc viét
dé di qua timg loai co s& dit liéu nhim truy xuit dir liéu thudc tinh chinh x4c. Cén hwu y
rang, trong trudng hop ngudi ding cho phép truy cép ddy du vao co s& dit liéu cta ho,
cac lan truy xuét dir liéu thudc tinh rat don gian, tuong tu nhu truy xuét di liéu tir & cung

cuc bd.

O bude 708, dit lidu thudc tinh d3 truy xuét duge xac dinh xem ching cé drge ma
héa béi mbi may khach hay khong. Sau khi dit ligu thude tinh duoc truy xuét thanh cong
tr c4c trudng hop khac nhau duge mé ta & trén, chung s€ duge kiém tra néu dugc mai
héa. Cin luu ¥ ring mi héa 1a mdt qua trinh dua mét chudi céac k¥ tur (chit cai, sd, déu
chdm céu va cac ky hiéu nhit dinh) vio mét dinh dang chuyén biét dé truyén hodc Iru trir

hiéu qua. Giai mi 13 qué trinh nguoc lai - viéc chuyén dbi dinh dang dugc ma héa trd lai
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chudi k¥ tu ban d4u. M3 hoa va giai ma duoc s dung trong giao tiép dir lidu, két ndi

mang va luu trit.

O budc 709, néu dit liéu thudc tinh durgc mi hoéa, chiing dugc gidi ma bang hudng
din giai ma cua ngudi dung hodc bét ky thuét toan giai ma nao khac. Trong nhidu trudng
hop, md-dun truy xuét dir lidu 191 cb thé giai ma dir liéu thudc tinh dwoc mi hoa thong

thudng nhu ASCII, Unicode, BinHex, Uuencode va MIME, ...

O budc 710, sau khi giai ma, dir liéu thudc tinh da giai ma duoc nhing vao ban dd

3D/360° nhu trong budce 711 sau day.

Cudi cung, & buéde 711, néu dit lidu thudc tinh khong duge mi hda, chung s& dugc
luu trit trong kho luu trix dit liéu 180 va duge nhing vao ban dd tinh 3D/360° (con dugc
goi 14 ban d sb hoa 3D/3 60° 181). Trong c4c phuong 4n khac nhau cia ing dung, dit li¢u
thudc tinh c6 thé dugc 14y ra va lwu trit trong mot kho dit lidu khéc va van c6 thé nhing
ching véi ban dd 3D/360° va dugc luu trit & bit ky dau trong hé théng mang méy tinh
100 d8 tao thanh ban dd tich hop 3D/360°. O day, ban d 3D/360° van 13 ban dd két hop
va dﬁy du cta khu vuc dia 1y duoc thye hién boi ca may quét laser 3D va UAV, may bay
khéng nguoi 14i, flycams hodc bét ky phuong tién bay ndo. Ban dd 3D/360° tich hop 13
ban @b 3D/360° tinh dwgc nhing véi dit liéu thudce tinh thu duge theo quy trinh 700 duoc
mé ta & trén. Qua trinh nhiing dit lidu thudc tinh vio ban dd tinh 3D/360° con bao gdm
chc budce chuyén ddi dit liéu thudc tinh thanh hinh anh c6 thé hién thi va hop nhét hinh
anh c6 thé hidn thi nay vo ban db tich hop 3D/360° & ngudi ding ¢6 thé nhin thiy ca
hai.

Quy trinh 700 1am cho ban dd dugce danh gi4 cao, thudc tinh thoi gian thuc cta cac
dbi twong nim trong ban d6 3D/360° sin sang cho ngudi ding xem ma khéng mét thoi
gian dé thu thap ching vio CD-ROM, thiét bi luu trit dit liéu nhu USB hodc tai xubng
c4c ban cdp nhit tir trang web dich vu tra tién theo mirc sir dung trong cac hé théng tién

tién nhu GPS va ESRL

Hinh 8 v6i so b 800 13 mét qua trinh hién thi thudc tinh theo thoi gian thyc cua
mot d6i tuong trén ban 6 tich hop 3D/360° theo phuong 4n cua sang ché dugc minh hoa.
Qué trinh ndy dugc thyc hién béi mé-dun chuyén dbi dit liéu 192 va m6-dun nhing dit
liéu 193.
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& bude 801, 13 bit ddu qua trinh hién thi dit lidu thudc tinh trén mdt ddi tuong cu
thé ctia ban dd 3D/360° tich hop. Cu thé 13, sau khi tao ra ban d6 s6 héa 3D/360° tinh va
cac diic tinh cta timg dbi twong ndm trong d6 nhu mé ta & trén, chung dugc chuyén ddi
thanh hinh 4nh hidn thi va két hop véi ban dd 3D/360° tinh d& tré thanh ban 6 3D/360°
tich hop. Mot 13n nita, ru ¥ ring ban d6 3D/360° tich hop 1a ban db 3D/360° tinh 181-1
d3 duoc chudn bi sin sang @8 hién thi dir liéu thudc tinh ctia mot abi tuong cu thé. Tém
lai, ban @6 3D/360° dugc tao ra nhu mé ta trong Hinh 1 thdng qua vig¢c khao sat 46 nét
cao (HDS: High Density Survey) hoédc chup hi¢n trang thuc té, c6 thé thyc hién duwoc cac
phép do dién tich, khodng c4ch va thé tich cua timg vat thé. Sau d6, dit liéu thudc tinh cia
fimg d6i twong bén trong ban dd 3D/360° dugc tao bdi mo-dun truy xuét dit liéu 191
trong quy trinh thu thap dit liu thudc tinh va cho phép diéu khién céc thiét bi két ndi
mang nhu md ta trong Hinh 2 - Hinh 7. Cudi cling, ban 45 3D/360° tich hop bao gdm tat
ca cac dic tinh thu duge tir co s& dir liéu cia nguoi dung va kha nang didu khién thiét bi
duoc luu trit trong bd nhé vinh vién 182 trong may chi mang 140. Sau do, bat dAu thuc
hién budc 801.

G bude 802, danh sach cac dbi twong duge tim kiém va dit liéu thudc tinh 182
duoc chon va 14y ra tir co s& dit lidu hodc mot b co s dit liéu (vi du, thiét bi hru trir gdn
vao mang (NAS) nhu d3 noéi & trén).Trong mot trién khai mAu cta sang ché, khi nguoi
ding truy van vé mét d6i tuong (tirc 13 ngudi ding di chuyén con tré hoic nhép chudt
vao vi tri cia d6i trong), mi dinh danh ngudi dung duy nhit (UUID), toa d0 (x,y,z), mod
ta trang thai clia dbi tugng s€ dugc truy vén va/hoic diang ky s6 nhan dang ctia né. Vi du,
it nhat mot thiét bi chiéu sang 132 s& c6 truy vAn tim kiém sau: (UUID, toa d6 xyz,
LEDO1, trang thai BAT hodc TAT), khi d6, chi c6 céc thudc tinh thich hop bao gdm
video, hinh 4nh, md ta phu hop v4i dinh dang méi dugc tim kiém va lwa chon tir co s dit
liéu. Trong thuc t& budc 802 duoc thuc hién bsi cic truy vén tir may tinh ngudi dung
121-1, 121-2,... 121-N, thiét bi di dong ctia ngudi dung 152. Viéc lua chon thudce tinh
thich hgp dugc thuc hién b%lng cac thuét todn cia mé-dun quan ly ban dd twong tac
3D/360° 195 & dAu vao / diu ra 145 dé giri t6i may ngudi dung. Trong modt phuong 4n
khac cua sang ché, mb-dun quan 1y twong tac 3D /360° 195 cb thé bao gdm nhén lénh
bing giong néi, trinh don bat 1én, trinh don tha xubng hodc don gian bing cach di chuyén

con trd hodc nhép chudt vao vi tri @61 tuong.
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& bude 803, dit liéu thude tinh duge nhing vio timg dbi twong bing mét ma dinh
danh ngudi ding duy nhit (UUID), toa d6 dé ngudi ding cé thé xem cac thudc tinh ciia
d6i tuong duoc truy van. Mét vi du & budc 803, khi may nguoi ding chon d6i tegng nhu
thiét bi chidu séng 132, chi cac thudc tinh dugc lién két voi thiét bi chiéu sang da chon
132 méi duoc hién thi. Budc 803 duge thuc hién béi img dung truy xuét dir lidu 191 va

md-dun quéan 1y ban @b twong tac 3D/360° 195.

O buéc 804, cac abi tuong va thudc tinh dugce gén véi dbi twong dugce truy vén s&
dugc k&t xuét thanh hinh anh c6 thé hién thi trong ban d6 3D/360° tich hop. Nhur da dé
cap trudc day, cac thude tinh co thé bao gém vin ban mé ta, video, biéu @6, md hinh 3D,
siéu dit liéu va hinh &nh,... Trong d6, video va hinh anh dugc cung cép da c6 thé hién thi
dwgc va khong cin phai chuyén d6i. Theo mot phuong 4n mAu cta sang ché, vin ban md
t clia dbi twong duoc truy vAn duoc chuyén di thanh hinh anh c6 thé hién thi véi dinh
dang dugc chi dinh. Vi du v& dinh dang dugc chi dinh c6 thé bao gdm khung bao xung
quanh van ban mé ta cia it nhit mot thiét bi chiéu sang 132. Hon nita, néu it nhat mot
thiét bi chidu sang 132 duoc bat, chang s& xuét hién tai vi tri chinh x4c trén ban db tich
hop 3D/360° duéi dang mau vang sang. Budc 804 dugc thyc hién bdi mod-dun chuyén d6i
dir ligu 192.

G budc 805, dbi twong va thudc tinh duge hién thi & toa 6 chinh x4c trong ban do
3D/360° tich hop. Vi mdi pixel cia ban db 3D/360° du cb toa dd (x,y,z) dugc tao boi
may quét laser 3D, nén d6i tugng va cac thudc tinh twong tng clia nd co thé dugc hién thi
& vi tri chinh x4c. Vi du: khi my ngudi dung chon mot thiét bi chiéu sang 132 @& truy
vAn, cac thudc tinh tir thiét bi chiéu sang 132 dugc doc va giri dén may chu mang 140 qua
hé théng mang 110. Céc thudc tinh tir thiét bi IoT ciia thiét bi chiéu sang 132 dugc chon
va dugc chuyén dbi thanh hinh nh c6 thé hién thi & dinh dang dwoc x4c dinh. Cubi cing,
budc 805 c¢6 thé dugc thuc hién béi mo-dun chuyén dbi dit lidu 192, méd-dun quén 1y ban
dd tuong tac 3D/360° 195 va mé-dun hién thi 196 dé hién thi van ban mo ta nhu "s6 thiét
bi chiéu sang, ID, vi tri, dong dién A, cong sudt W, ngdy cai dit, trang thai bat/ ‘tét, lich
str bao tri,...”. Cac thudc tinh dudi dang van ban moé ta duoc hién thi tai mot trong céc

mdy tinh cua nguoi dung 121-1, 121-2,..., 121-N.

Tiép tuc véi budce 805, trong céc phuong 4n khac nhau cia sing ché, mé-dun quan

1y ban d6 tuong tac 3D/360° 195 dugc chu hinh d& cung cAp céc chirc ning quan ly tir
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khoa cho céc trinh don ngudi dung nhu trinh don tha xudng, nhan 1énh biang giong néi,
trinh don bt 1én, GUI, kich hoat con trd,... trén ban dd 3D/360° tich hop dé ngudi dung
c6 thé xem céc thudc tinh thoi gian thyc, didu khién céc thiét bi két nbi mang, thuc hién

phén tich dir li¢u va khao sat.

O budc 806 1a cong doan x4c nhan céc truy vAn khac khac véi thudc tinh thdi gian
thuc ¢6 duge nhan va kiém tra hay khéng. Céng doan ndy dugc thuc hién bang thiét bj
tinh toan 141 cia may chi mang 140 va dugc trién khai bang md-dun hién thi va phan

tich dix li€u 196.

3 budce 807, néu cac truy vAn khac khéc véi thudc tinh thdi gian thuc dugc nhan
tr may tinh cua ngudi dung 121-1, 121-2,..., 121-N hodc thiét bi di dong 152, thi qua
trinh xtr Iy 800 1ap lai & budc 802.

Cubi cing, & budc 808, néu khong nhan dugc truy vén thudc tinh thoi gian thuc

nao khéc, thi qua trinh xtr 1y 800 két thic.

Hinh 9 14 so 46 minh hoa qué trinh 900 d& didu khién tir xa cac thiét bi két néi

mang va cép nhét cac thudc tinh ciia mot d6i twong trong mdt khu vuc dia 1y.

Trong mdt khia canh khéc cua sang ché, hinh 9 minh hoa su diéu khién va tuong
tac lién tuc gifta ngudi ding, méay chil va thiét bi dé thu/cap nhat thudc tinh thoi gian
thue, diéu khién thiét bi két nbi mang, nhan phan hdi trang thai, sir dung hé théng ban dd
tich hop quan 1y thong minh 3D/360° dy du thong tin theo thdi gian thuc (SMIMS) 190

cua sang ché hién tai.

Quy trinh 900 gdm ba giai doan: (1) Giai doan 1, ngudi ding giri 1énh tir ban 6 -
3D/360° dén may chii qua mo-dun quan 1y ban dd twong tac 3D/360° 195; (2) Giai doan
2, may chi nhan 1énh va chuyén tiép 1énh dén thiét bi; (3) Giai doan 3, thiét bj nhan lénh
va thuc hién 1énh. Lénh c6 thé 1a mot truy vén cho thudc tinh thoi gian thuc hodc didu
khién thiét bi (bat hoic tat). |

3 budce 910, 1énh tix ban d 3D/360° tich hop dugc gii dén méy chi. Vi dy, ngudi
ding c6 thé giri mot 1énh bing c4ch di chuyén con tré t6i mot ddi twong cu thé (ching
han nhu, mdt cam bién hodc mat thibt b chiéu sang) trong ban d 3D/360° tich hop, st
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dung 1énh tir trinh don, kich hoat mdt biéu tuong hodc mot giao dién dd hoa ngudi dung
(GUI), hodc ra l1énh bang giong ndi.

O budce 911, céac su kién lién quan dén @i tuong dugce 1éng nghe hodc quan sat.
Céc vi du vé su kién bao gém: trang thai bat/ t4t ciia d6i trong, trang thai hién tai cla dbi
tugng chéng han nhu dang dugce xay dung, bi hiy/phé d&, nhiét d6 hodc hinh &nh video
dang phat tryc tuyén, V.V.. |

O bude 912, d6i tuong co thé dugc diéu khién béi ngudi dung. Trong mét phuong
4n mau cla sing ché, mot dbi trong c6 thé duogc didu khién béi ngudi ding bang cach sir
dung thit bj két ndi van vat (IoT), hodc bing cic phwong tién khac nhu thiét bi diéu
khin 1ap trinh (PLC), didu khién giam sat va thu thip di liéu (SCADA), bd diéu khién
khong day hodc giao thirc truyén tin thoi gian thye (RTSP) nhu mé ta & trén.

G bude 913, néu mot déi tuong dugc didu khién béi may ngudi ding, thi giao dién
dd hoa nguoi ding (GUI) hodc giao dién sir dung nhén 1énh qua giong n6i dugc hién thi

8 ngudi dimg c6 thé bat, tit, lam md, ting cudng 9, v.v. ctia d6i tuong.

3 bude 914, 1énh cu thé ciia ngudi ding duge phat hién, 1am 1. Cu thé, c4c théng
$6 diu vao nhu bao nhidu ngudi dung mudn ting cudng dd, do nhay, s6 luong ngudi

diing mubn xoay thiét bi, v.v.. Tt c& déu dugc tham sb hoéa thanh cac 1énh.

3 bude 915, thong sbé dau vao dugc dién giai va chuyén ddi thinh mét 1énh bao
¢dm lénh bing giong n6i d& thiét bi co thé hidu va van hanh. Lénh ndy duoc giri dén thiét

bi nhur 1a mét phﬁn cua luéng dir liéu 921 & bude 931 s€ dugce thao luan sau.

3 bude 916, sau khi 1énh dugc giri, phan hoi tir thiét bi s& dwogc phat hién hodc
nhan. Day 12 mot phin cta ludng dit lidu 922 tir thiét b tré vé may chui.

O bude 917 may chit mang tim xem liéu c6 xay ra gian doan (ngét) hay khéng. O
d4y, céc 1y do ngit cia bude 917 ¢6 thé 13 ¢b ¥ hodc khong chu ¥. C4 ¥ gidn doan c6 thé
dugce gui boi ngudl dung. Ngit khong chi ¥ ¢6 thé duge giy ra béi sép ngudn, ting dién

4p, do céc phan mém khac hodc thiét bi phin cting khong 6n dinh.

Néu c6 gian doan thi qué trinh 910 két thc.
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Néu khong c6, thi & budc 919, cic su kién ddi tuong khéc tr mdy ngudi ding s&
tidp tuc ling nghe. Trong trudng hop mdy ngudi ding khong didu khién thiét bi, cc su

kién & aéi turong khac ciing duogc léng nghe.

G bude 930, thiét bi nhan dugc 1énh tir may chi. Cac budce 930-940 md ta chi tiét
qué trinh tir d6 hé théng ban b tich hop quan 1y théng minh 3D/360° 100 cia séng ché
c6 thé didu khién céc thiét bi.

O bude 931, may chil lién tuc nhan 1énh tir may ngudi dung thong qua méi truong

mang 110. Buéc 931 dugce thyc hién boi moé-dun 190 clia may chu mang 140 thdng qua

mang may tinh.

O budc 932 1a cong doan x4c dinh viéc nhén chudi 1énh c6 duoc xac dinh hay
khong. Cac thiét bi ndm trong ban @6 3D/360° tich hop s& x4c dinh xem 1énh c6 duoc
nhan hay khong.

3 budce 933, néu nhéan dugc 18nh, hé théng s& x4c dinh két ndi dia chi socket ndo
duoc két nbi véi thiét bi dugc didu khién. Vi dy, viéc chon dia chi socket cu thé xac dinh
thiét bi chiéu sang nao dugc chon va ligu réng 1énh dang cd gz“'mg chi doc dir liéu thudc

tinh, hodic dang mudn nhp di lidu thudc tinh vio thibt bj hay 12 diéu khién thiét bi, v.v..

& budc 934, 1énh duge giri dén thiét bj cu thé. Day 12 mot phan cia ludng dit lidu
941 dén thiét bi.

3 budc 935, sau khi may cho giri 1énh t6i thibt bi, n6 ling nghe phan hi dé xac
nhén xem 1énh d3 duoc thuc hién hay chua. Néu thiét bi da thuc hién 1énh, n6 s& giri mot
tin hiéu phan hdi cho may chi dé thong béo viéc thuc hién 1énh thanh cong hay that bai.

Day 12 mot phin clia ludng dit ligu 942.

G bude 936 13 cong doan xé4c nhan viée thue thi 1énh 13 thanh cong hay thét bai.
Tin hiéu phan hdi dugc giri tir mAy chi dén may ngudi ding theo dudng dan dir liéu 922.

G budc 937, 1énh hoiic su kién & dbi tugng duoc ghi vao co so dir ligu dé cap nhat

trang théi cua thiét bi cho céc truy van trong tuong lai.
O budc 938 13 cong doan x4c dinh c6 xay ra gian doan (ngét) hay khong.

G budce 939, néu khéng c6 gian doan, méy chu tiép tuc nghe céc 1énh khac.
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O budc 940, néu c6 gian doan xay ra thi quy trinh xtt Iy 900 s& két thic.

Tiép theo, & budc 950, 1énh dugc thyuc thi tai thiét bi. Cac budc 950-957 mo ta chi
tiét qu trinh thiét bi thuc thi 1énh.

G bude 951, thiét bi lién tuc nghe 1énh.

O budc 952 1a cong doan x4c dinh xem mot 1énh tdn tai (hodc dugc guri dén thiét
bi).

O budc 953, néu 1énh dugc nhan thi thiét bi s& thuc thi 1énh.

& budc 954, sau khi 1énh duge thuc hién, thiét bi s& giri phan hdi vé may chu dé
bao cao trang thai thyc thi. Pay 1a mot phén cua ludng dit lidu 942, tin hiéu phan hoi

dugc giri tro lai may chu.

O budc 955, 13 cong doan x4c dinh c6 xay ra gian doan (ngét) hay khong. Tai thiét
bi, viéc gian doan c6 thé xay ra bao gdm: sy ting dién, sw kién ESD, hoic bat ky hién

tugng bén ngoai nao khac nhu héa hoan, ...

O budc 956, néu vide gian doan khong xay ra, thi thiét b s& tiép tuc nghe céc 1énh
khéc.

O budce 957, néu xay ra gian doan, budc 950 két thac.

Can luu ¥ ring, cac quy trinh 200-900 dugc thuc hién béi mo-dun SMIMS 190
duéi dang chuong trinh phan mém may tinh dugc luu trit trong bd nhé cb dinh c6 thé
doc cta thiét bj may chit mang 140. Trong mét phuong 4n dién hinh cta sang ché, may
tinh c6 thé doc duge bao gdm huéng din chuong trinh khi thirc thi boi bd vi xir 1y 141
thuc hién céc quy trinh 200-900 d& hién thi c4c thudc tinh thoi gian thuc cia mét dbi
twong va/hodc didu khin céc thiét bi két ndi mang trong ban d6 3D/360° tich hop bang
md-dun hé thdng ban d tich hop quéan 1y thong minh 3D/360° day du thoéng tin theo thoi
gian thyc (SMIMS) 190. Phuong tién khong tam thoi c6 thé doc dugc bao gdm céc thibt
bi trung gian 170 nhu bd nhé quang (CD, DVD, HD-DVD, bia Blu-Ray), bd nhé ban
din (vi du: RAM, EPROM, EEPROM) va bd nhé tir (6 dfa cing, & dia mém, b bing,
MRAM).
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Chwong trinh phan mém maéy tinh ciing bao gbm céc huéng din hién thi giao dién
d hoa ngudi dung (GUI) trén man hinh hién thi ciia nhém may tinh ngudi dung 121-1,
121-2,..., 121-N va it nhét mot thiét bi di dong 152. Khi GUI duge kich hoat b&i mot
may ngudi dimg, ban d6 3D/360° 181-1 dugc hién thi va cac quy trinh xir Iy 200-900

duoc thuc hién nhu mo ta & trén.

Ngoai cac muc tiéu dugc trich din & trén, cac quy trinh duoc trinh bay & trén d3

dat duogc cac myc tiéu sau:

Bén d6 3D/360° chan thuc va d6 phan giai cao vé khu vire dia 1y phirc tap va mai
trudng xung quanh duogc tao ra trong do6 mdi pixel c6 toa dd (X, y, z) chinh x4c d8 co6 thé

thuc hién phan tich thé tich va do ludmg.

Thudc tinh thdi gian thye cla cac dbi tuong nam bén trong ban dd 3D/360° c6 thé
dugc xem bét ky lac nao. Thudc tinh thoi gian thuc bao gém luéng video, hinh 4nh, biéu
@5, md hinh 3D, mb t vin ban, v.v. ¢6 thé thu dugc tir trinh don tha xudng, 1énh tir con

tro chudt hodc 1€nh bﬁng giong noi.

Trong mot phuong 4n mAu, tht ca céc thiét bi nhu it nhat mdt may anh 131, it nhét
mot thiét bi chiéu séng 132, it nhit mot thiét bi ghi hinh 133 va it nhit mot cam bién 134
1 thiét bi IoT. Do d6, chimg c6 thé duoc didu khién va céc thudc tinh ciia ching c6 thé
dugc 14y tir bt ki may tinh ndo thudc nhém may khach cua nguodi ding 121-1, 121-2,
..., 121-N va it nhé4t mot thiét bi di d6ng 152 thong qua may chii mang 140.

Tém lai, & Hinh 2 - Hinh 9 & trén d3 bdc 16 cac phuong 4n va tinh ning cua cac
quy trinh 200-900 c6 thé hoat dong d& 1am cho hé théng 100 thuc hién cac hoat dong
theo sang ché va s& duoc minh hoa bing Hinh 10. Cén Hinh 11- Hinh 12 s& minh hoa
mot phuwong 4n mau khéc cla sing ché v& viéc tao l4p ban db 3D/360° théi gian thyc va

céc thudc tinh thoi gian thyuc cta cic dbi tugng nim trong ban d do.

Hinh 10 13 hinh phdi canh cia mdt man hinh hién thi ban d6 3D/360° 1000 c6 kha
ning hién thi ddy du thong tin theo thdi gian thuc cua nhidu d6i twong va cac thiét bj két
néi mang nay 1a céc yéu t6 tinh va c6 dinh trong khu vyc dia 1y dugc chup trong ban a6
3D/360°. Ban db 3D/360° 1000 bao gdm tda nha 1001, con sdng 1002, céng vién 1003, it
nhit mot thiét bi chidu sang 1004, it nhit mot may anh 1005, it nhat mot cam bién 1006,
it nhat mot thiét bj ghi hinh 1007. Lwu ¥ ring, ban d5 1000 dugc trinh bay & Hinh 10 1a
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ban db tich hop 3D/360° vi né c6 céc tinh nang hién thi thudc tinh thoi gian thuc va céc
tinh ning didu khién thiét bj nhu duoc md ta chi tiét trong Hinh 2- Hinh 9 & trén. Nhiéu
didm quan sat 1010 dugc dinh vi mdt céch phé bién trén ban dd 3D/360° 1000 @ khi
ngudi ding di chuyén con tré 1030 dén mot trong c4c diém quan sat 1010, cdc thudc tinh
ctia mdt ddi tuong cu thé chéng han nhu toa nha 1001 duoc hién thi. Trong vi du cu thé
nay, con trd 1030 duoc tro dén diém quan sat 1010 ciia “Tda nha Star Global, 3 tAng, mbi
ta‘“mg c6 dién tich bé mat 3000 ft2, va chi s& hiru 12 Howie Tran, nhiét ¢ hién tai 1a
37°C”. Ngoai ra, nguoi dung co thé diéu khién va c6 dugc thude tinh thdi gian thyc tir cac
d6i tuong khac nhu con séng 1002, cdng vién 1003, it nhit mot thiét bi chiéu séang 1004,
it nhAt mot may anh 1005, it nhét mot cam bién 1006 va it nhit mot thiét bi ghi hinh
1007. Hé théng c6 thé thu dwoc hinh anh, nhiét d6 va video hinh anh thoi gian thuc cua
ban dd 3D/360° 1000 dé céc thay ddi trong thoi gian thuc c6 thé dwgc phat hién ngay 1ap
tirc. Viéc hién thi diém quan sat 1010 dugc thyc hién bdi moé-dun chuyén dbi dir lidu 192.
Cén luu ¥ réng viéc ra 1énh bang giong néi va céc phuong tién didu khién khac nhu ma
vach va ma vach hai chidu QR, trinh don tha xuéng, trinh don bét 1&n, v.v. c6 thé duoc sir

dung thay cho con tré 1030.

Tiép theo, Hinh 11 13 so d6 ctia mdt hé théng mang mdy tinh 1100 c6 kha ning
hién thi c4 thong tin ddy di theo thdi gian thuc va ban @6 3D/360° theo thdi gian thuc
theo phuong 4n cla séng ché dugc minh hoa. Hé théng mang may tinh 1100 bao gbm cac
yéu t6 gibéng nhu hinh 1 cong véi it nhit mo6t may quét laser 3D 1101, UAV, flycam, may
bay, hodc bét ky vét thé bay nao 1102 va may chit mang 1140. Méay cht mang 1140 c6
chira mé-dun SMIMS cua hé théng ban d6 tich hop quan 1y théng minh 3D/360° 1190
bao gdm md-dun truy xuit dit liéu 1191, mo-dun chuyén d6i dir lidu 1192, md-dun nhiing
dit lidu 1193, md-dun didu khién thiét bi 1194, mé-dun cap nhat ban db 3D 1195, mo-dun
quan 1y twong tac ban dd 3D/360° 1196 va md-dun hién thi va phan tich dir liéu 1197.
Mot thay ddi duoc phat hién béi it nhdt mot may anh 131, it nhét mot thiét bi ghi hinh
133, thiét bi tinh toén 1141 giri 1énh phii hop dén may quét laser 3D 1101 hodc UAV,
flycam, may bay gin nhit v&i ddi tuong da thay d6i @& bit ddu quét. Ban d6 3D/360° méi
duoc quét va cip nhat bén trong kho huu trir dit liéu 180. Tai thoi diém nay, cac qua trinh
200-900 dugc md td & trén duoc lap lai dé ngudi ding théng qua may tinh 121-1,
121-2,..., 121-N va thiét bi di dong 152 c6 thd xem ban d6 3D/360° lién tuc phan 4nh tinh

trang cip nhét & cac khu vuc xung quanh.
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Tro lai hinh 10, mot tda nhd méi 1040 duge thé hién bang duong gach ngang do
dang x4y dung hodc pha hiy do hoa hoan, thi it nh4t mot may anh 131 va/hoic it nhét
mdt thiét bi ghi hinh 133 phat hién thay d6i ndy va canh bio t6i mdy chi mang 1140.
May chu mang 1140 gt 1énh dén may quét laser 3D 1101 hoic UAV, flycams, may bay
khong ngudi 141 1102 gan nhét dé quét ving muyc tiéu & khu vye d6. Cac thay ddi ctia toa
nha 1040 duogc xac dinh, cip nhat va ghi lai vao b nhé cb dinh trong kho luu trit dit lidu
180.

Cudi cing, bay gi hiy tham chiéu @én Hinh 12, so d6 1200 14 quy trinh tao ban
dd 3D/360° thoi gian thyuc bang cach st dung may quét 3D trong mang 10T theo phuong

an cua sang ché dugc minh hoa.

Dé bit diu, & bude 1201, hé théng céc thiét bi két ndi mang (IoT) bao gdm may
quét 3D 1101, UAV, flycam, méay bay khong ngudi 14i, cac vat thé bay 1102 va c4c cam
bién duoc thiét 1ap. Budc 1201 duogce thuc hién bf‘?mg cach két ndi it nhit mot may quét 3D
1101, UAV, flycam, may bay khong nguoi 1ai, cac vat th8 bay 1102 téi hé théng mang
may tinh 1100 v61 hé thdng tao 14p ban 6 tich hop quan 1y thong minh 3D/360° SMIMS
duge mé ta trong Hinh 11. G day, may quét 3D 13 may quét laser 3D hodc flycam. Nhu
dugc bdc 16 trén Hinh 11, may quét laser 3D 1110 duoc dat tai cac vi tri khac nhau bén
trong ban d6 3D/360° 1000.

& budc 1202 1a cong doan phat hién cac thay d6i. Cac thay ddi c6 thé dugc phat
hién boi it nhit mot may anh 131 v&/ hoac thiét bi ghi hinh 133. Ngoai ra, cac thay ddi c6
thé dugc phat hién bing cach quét dinh ky timg phén ctia ban d6 3D/360° 1000. Cy thé,
c6 it nhit mdt méay anh 131 va it nhit mot thibt bi ghi hinh 133 truyén hinh anh tryuc tiép
qua mang nhu 14 mang IoT 110, nhimg hinh anh nay dwoc so sanh véi tép hop hinh 4nh
truéc d6. Do d6, cac thay ddi c6 thé duoc phat hién béi vi mbi diém anh (pixel) c6 mot

toa do cu thé x,V, 2).

& bude 1203 1a cong doan xéc dinh xem cb su thay dbi hay khong. Budc 1203
duoc thuc hién béng mo-dun cip nhét ban dd 3D 1195.

O bude 1204, néu khong phat hién thay dbi nao thi budc 1202 s& tiép tuc thue hién

queét khu vuc.
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& bude 1205, néu phét hién bat ky thay ddi ndo thi s& bdo cdo cac thay ddi bing
cach giri 1énh dén may chi mang may tinh 1140.

O bude 1206, khu vuc xay ra thay dbi s& dugc quét lai. Trong mdt phuong 4n cla
sang ché, chi c6 dién tich thay db1i méi duoc quét lai. May quét laser 3D 1110 & céc dia

didm khéc khong phai quét d8 tiét kiém thoi gian va cat giam chi phi.

Cubi cing & budc 1207, céc thay ddi dugc cip nhit va ban @6 3D/360° thoi gian
thuc dugc tao 14p. Nhu da nodi & trén, vi mdi pixel trong ban dd 3D/360° c6 toa d6 chinh
x4c (%, ¥, z), nén cac thay d6i c6 thé dwgc cap nhat trong phién ban trudc cia ban a6
3D/360° 1000. Tr& lai hinh 10, toa nha 1040 dugc cip nhat & toa 0 chinh xac (x, y, z).
Budce 1207 duoc thuc hidn bing mé-dun cip nhét ban ¢ 3D/360° 1195.

Céc khia canh cta séng ché dugc mo ta & trén c6 tham khao cac hinh minh hoa so
@b va/hoic so dd khdi ciia phuong phép, thibt bi (hé théng) va san phdm chuong trinh
may tinh theo cac phuong 4n cia sang ché. S& duoc hidu ring mdi khéi trong hinh minh
hoa luu dd va/hodc so dd khéi, va su két hop cia cac khéi trong minh hoa luu dd va/hoic
so dd khéi, c6 thé duoc thyc hién bing huéng dan chuong trinh méy tinh. C4c énh
chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc cung cép cho bd xi 1y clia may tinh da ning, may
tinh chuyén dung hodc thiét bi xtr 1y di liéu c6 thé 13p trinh khac d8 tao ra mot may, sao
cho cac 1énh thuc hién théng qua bd xir 1y ctia may tinh hodc thiét bi xtr ly dit liéu co thé
lap trinh khéc, tao phuong tién dé thuc hién cac chic ning/hanh dong duogc chi dinh

trong so d6 khoi va/hodc khoi hodc cac khoi so do khoi.

Ma chuong trinh dé thuc hién cac hoat ddng cho céc khia canh cla sing ché: “He
théng tao 14p ban d6 tich hop quin 1y théng minh 3D/360° 1190” cb thé dwoc viét bang
bét ky két hop ndo ciia mét hodc nhiéu ngén ngit 14p trinh, bao gbm ngdn ngir lap trinh
hudng dbi tuong chéng han nhu Python, Java, Smalltalk, C ++ hodc cdc ngdn ngit 14p
trinh tha tuc twong tu va thdng thuong, chfmg han nhu ngdn ngit 18p trinh “C” hodc cac
ngdn ngit 14p trinh twong tu. M4 chuong trinh c6 thé thyc thi hoan toan trén may tinh cta
ngudi dung nhu mot goi phin mém ddc 18p, hodic mot phin trén méy tinh ctia ngudi ding
va mot phin trén mdy tinh tir xa hodc hoan toan trén may tinh hodc may chi tir xa. Trong
truong hop nay, may tinh tir xa cé thé duoc két ndi véi may tinh clia ngudi ding thong

qua bit ky hé théng mang ndo, bao gdm mang cuc bd (LAN) hoic mang dién rong
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(WAN) hoic két nbi c6 thé dugc thuc hién véi mdy tinh bén ngoai (vi du, théng qua

mang bang cach sir dung nha cung cép dich vu mang Internet).

Céc huéng din chuong trinh nay ciing c6 thé dugc luu trir trong phuong tién ma
méy tinh cé thé doc truc tiép dugc, bd xir Iy di lidu c6 thé 1ap trinh hodc cc thiét bi khac
dé thuc hién mot loat cac budc hoat dong trén may tinh, bd mdy lap trinh khac hodc cac
thiét bi khéc sao cho cic 1énh thyc thi trén méy tinh hodc b may 14p trinh khac cung cép

céc quy trinh dé thyc hién céc chirc ning duoc chi dinh trong so d6 va biéu dd khdi.

Hudng din chuong trinh cling ¢ thé dugc tai 1én may tinh, bo xir 1y dit lidu cé thé
13p trinh hodc cac thiét bi khac dé thyuc hién mét loat cic budc hoat dong trén may tinh,
bd may 14p trinh hodc cac thiét bi khac sao cho cac 1énh thuc thi trén may tinh hodc bd
may lap trinh khic cung cép cac quy trinh dé thyc hién céc chirc ndng dugc chi dinh

trong so 0 va bicu 4o khoi.

So @b va bidu @ khdi dugc thé hién minh hoa hinh anh, chitc ning va hoat dong
clia viée trién khai c6 thé c6 ciia hé théng. V& van d nay, mbi khéi trong so d6 khdi hodc
so dd khdi c6 thé dai dién cho m6t mo-dun, phan doan hodc mot ph?m ma, trong d6 bao
gf‘)m mét hodc nhidu huéng dan thyc thi dé thue hién cac chirc niing logic duge chi dinh.
Ciing cAn hru ¥ rang, trong mot s6 trién khai thay thé, cic chiic ning dugc luu ¥ trong
khéi c6 thé xay ra theo thir tu duoc luu ¥ trong céc hinh. Vi dy, hai khéi duoc hién thi
lién tiép c6 thé duoc thyc thi ddng thoi, hodc cac khdi ddi khi cé thé dugce thyc hién theo
thit tu nguoc lai, tiy thudc vao chirc ning lién quan. Ngoai ra, mdi khbi hoic so @b khéi
v su két hop cita cac khdi trong so dd khéi c6 thé dugc thyc hién bdi céc hé théng dua
trén phin cimg dic biét nhim thuc hién céc chirc ning hogc hanh vi dugc chi dinh, hozc

két hop cac hudéng din vé phan cimg va mdy tinh chuyén dung.

Thuit ngit dugc sit dung ¢ day chi nhdm muc dich mo ta cic phuong 4n cy thé va
khong nhim muc dich han ché séng ché. Nhu dugc sir dung & ddy, cic dang s it “a”,
“an” vi “the” nhdm muc dich bao gdm cé céc dang sb nhidu, trir khi ngit canh chi o
khéc. S& dugc hiéu rd hon ring céc thuft ngir “bao gdbm” vi/hoic “bao gdm” khi duoc sir
dung trong théng sb k¥ thuét nay s& chi rd sy hi¢n dién cua céc tinh nang, ) nguyén,
budc, thao tac, phﬁn tir va/hodc thanh phén da néu, nhung khong loai trir sur hién dién.
hoiic bd sung mot hodc nhiéu tinh ning, s6 nguyén, budc, thao tic, thinh phan phan tir

va/hodc nhém cua ching.
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Céc chu tric, vat lidu, tic dung va céc chét twong duong tuong Ung cua tat ca cac
phuong tién hodc thanh phin chirc niing budc cdng trong cac yéu cAu dudi day nham muc
dich bao gém bét ky cAu trac, vat liéu hoic tac dung nio d8 thyc hién chirc ning két hop
v6i céc thanh phin dwoc yéu ciu bao hd khéc nhu duge yéu ciu bao hd cu thé. Phan md
td sang ché hién tai duoc trinh bay nhdm muc dich minh hoa va mé t&, nhung khong
nhidm muc dich déy da hoac gidi han dbi véi sang ché & dang dugc boc 16. Nhiéu stra ddi
va bién thé s& hién nhién dbi v4i nhitng ngudi c6 trinh d6 thong thudng trong linh vuc ky
thuat ndy ma khong di chéch khoi pham vi va tinh thdn cta sang ché. Phuong 4n niy
duoc chon va md ta dé giai thich t8t nhét cac nguyén thc cua séng ché va ung dung thuc
té, ddng thori gitip nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vye k§ thuat nay hiéu
duoc sang ché theo cac phuong 4n khéc nhau véi nhidu cai bién khac nhau phu hop véi

muc dich st dung cu thé duoc du tinh.

Cic so d hoic huu 5 dugc md ta & ddy chi 1a mét vi du. C6 thé c6 nhiéu bién thé
d6i véi so dd ndy hodc cic buédc (hoic thao tic) dugc mo ta trong d6 ma khong di chéch
khoi tinh thin cia sang ché. Vi du: cAc budc c6 thé duge thyc hién theo thir tu khic nhau
hoic cac bude cod thé duogc thém, x6a hoic stra dbi. TAt ca cac bién thé nay duogc coi la

mdt phan ciia sing ché duoc yéu cau bao ho.

Mic du phuong én uu tién cho séng ché @3 dugc mod ta, nhung s& dugc hidu ring
nhimg ngudi c6 k§ ning trong linh vuc nay, ci hién tai va trong tuong lai, co thé thuc
hién nhiéu cai tién va cai tién khac nhau ndm trong pham vi clia cdc yéu céu bao ho tiép
theo. Nhitng yéu cu bao hd nay phai dugc hiéu 1 @ duy tri sy bio hd thich hop cho

sang ché dugc md ta 1an dau tién.
¢

Mb ta chi tiét trén ddy thé hién mét s diém bao ho nhét dinh cia sang ché. Tuy
nhién, dit cho mb t4 chi tiét dén déu ciing khong thé thé hién hét tit ca nhitng céch thuc
hién sang ché nay. Nhu 42 néi & trén, can luu y rang viéc str dung thuét ngfr cu thé khi md
ta c4c tinh ning hodc khia canh cua sang ché s& khéng duoc sir dung dénguy rang, thuat
nglt dugc dinh nghia & ddy s€ han ché bt ky dac diém cu thé nao cia cac tinh ning hoic
khia canh khéc cua sang ché ma thuat ngir 46 dugce lién két. Do do, pham vi cia sang ché

phai dugc hidu theo c4c yéu cau bao hd kém theo va moi ndi dung twong duong.

Nhitng ich lgi (hiéu qua) c6 thé dat duge
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Sang ché co thé dat dugc cac hi€u qua sau:

Hé théng ban db tich hop quan 1y théng minh 3D/360° diy du théng tin theo thoi
gian thgc (SMIMS) c6 khé ning tao bin dd 3D thoi gian thuc v6i thong tin thude tinh
thoi gian thuc dugc lién két v6i timg tinh ning bén trong ban dd 3D thoi gian thuc.

Hé¢ théng ban dd tich hop quéan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 kha ning tao ban dd 3D thoi gian thyc vé6i thong tin dir liéu thoi

gian thue thu dugc tir cac cam bién dya trén mang hoic tir Internet of Things (10T);

Hé théng ban @b tich hop quéan 1y théng minh 3D/360° ddy du théng tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 kha ning két ndi véi co s¢ dit liéu ciia nhiéu khach hang hién c6

bao gém co s& dir liéu tai san, co s& dit liéu van hanh va co s& dif ligu hé thong;

Hé¢ théng ban @ tich hop quan 1y thong minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 kha ning tich hgp véi bd diéu khién logic 1ép trinh (PLC) ciia
khéch hang va phin mém didu khién gidm sat va thu thip dit liéu (SCADA) dé hé théng
quan 1y va lap ban dd 3D cta sang ché hién tai c6 thé didu khién va thu thip dit lidu tir
cac cam bién va thibt bi cia khach hang nhu thit bi chiéu sing, may anh, b truyén
dong, may quét laze 3D, v.v. thong qua giao dién dua trén web;

Hé¢ théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) ¢6 kha ning linh hoat trong viéc cai dit va van hanh géi dé hé thong
quéan 1y va lap ban d6 3D theo sang ché c6 thé dugc luu trir va chay trén may chu cla
khéch hang;

Hé théng ban db tich hop quan 1y thong minh 3D/360° diy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 kha néng tich hgp v6i chudi khdi va tri tué nhan tao;

Hé théng ban @b tich hop quan 1y théng minh 3D/360° diy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) cho phép khach hang va nha phat trién tao nén tang hoach dinh
nguén luc doanh nghiép (ERP) véi giao dién 3D truc quan va quéan Iy thong minh;

H& théng ban dd tich hop quén 1y théng minh 3D/360° dy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 khé nang thiét 1ap phan quyén va quéan 1y danh myc ngudi ding;

Hé théng ban @b tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi
gian thuc (SMIMS) c6 kha ndng ap dung cdng cu tri tué nhén tao (AI) nhu thi gidc méy
tinh, hoc may (ML), hoc siu (deep learning) @& thyc hién tu dong phat hién tir dit liéu
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camera thdi gian thuc va /hoic céc thiét bi hinh dnh khac dé bio mat, phat hién chay, phat
hién chuyén dong vi/hoic cdc muc dich hiru ich khac nhu Khao sat d6 nét cao (HDS),
chup hién trang thuc té, khao sat thé tich, quan ly co s&, tiép thi va dé xuét, phép y va ldp
ké hoach an ninh, gido duc va gii tri, co s& ha tang dan dung, ing dung cong nghiép va
khao cb hoc di san;

Hé¢ théng ban d tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thdi
gian thuc (SMIMS) c6 kha ndng theo doi vi tri/chuyén dong trong thoi gian thuc clia con
ngudi va/hodc méay moc, thiét bi, vat thé trong khu vuc dia 1y dugc quan 1y bé‘mg cach
truy cap GPS va/hodc cac thibt bj cam bién khac tir thiét bi di dong clia ngudi ding;

Hé théng ban d tich hgp quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thdi
gian thuc (SMIMS) duoc cAu hinh dé st dung m3 QR nhim gitp diéu huéng d& dang va
twong tac thyc té ting cudng (AR); va

Hé théng ban dd tich hop quan 1y théng minh 3D/360° ddy du thong tin theo thoi
gian thye (SMIMS) c6 kha ning ra 1énh bing giong néi dé diéu khién ranh tay.

Ch thich hinh vé

100 Hé théng mang may tinh

110 Nha cung cip hé théng mang Vién théng va Internet
121-1 May tinh ctia ngudi ding dau tién
121-2 May tinh ctia ngudi dung thir hai
121-N May tinh ciia nguoi dung tht N

123 Co s& dir 1liéu hién c6 cua khach hang
131 ft nhit m6t may anh

132 ft nhAt mot thiét bi chiéu sang

133 ft nhat mot thiét bi ghi hinh

134 ft nhit mot cam bién

140 Miy chi mang
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141 B vi xir Iy

142 Ngudn dién

143 Cbng giao tiép mang

144 B nhé cache khong chuyén tiép (ROM/RAM)

145 Céng giao tiép cac thiét bj ngoai vi

146 Man hinh

147 Ban phim

148 Cdng giao tiép am thanh

149 Trinh diéu khién thiét bi tré chudt (mouse)/cam tmg

151 Tin nhén vin ban

152 Thiét bi di dong ctia ngudi ding

161 Mi trudmg truyén din

162 Bus giao tiép trong m&i méy tinh (khong hién thi trong hinh v&)
170 B6 nhé

171 Hé diéu hanh

172 BIOS

180 Kho lu trit dir lidu

181 Luru trit ban b

181-1 Ban b sb hoa 3D/360° duoc lwu trit trong by nhé thit nhét
182 Luu trir thudce tinh dit 1li€u

190 Hé théng ban db tich hop quan 1y thong minh 3D/360° day dii thong tin

theo thoi gian thuc (SMIMS)

191 Mb-dun truy xuét dit liéu
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193

194

195

196

1001
1002
1003
1005
1006
1007
1010
1020
1030
1040
1100
1101
1102
1140
1190
1191
1192

1193
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Mb-dun chuyén dbi dit liéu

Mb-dun nhiing dit lidu

Mb-dun didu khién thiét bi

Mb-dun quén 1y ban d6 trong tac 3D/360°
Mb-dun hién thi va phan tich di liéu

Toa nha

Con s6ng

Cong vién

May anh

Cam bién

Thiét bi ghi hinh

Diém quan sat

Hién thi thudc tinh ctia mot dbi tugng
Con tr6 chudt

Toa nha méi duge dung

Hé théng 1ap va quan 1y ban d6 3D/360° thoi gian thuc
ft nhAt mét may quét laser 3D

UAV, flycam, hodc may bay khong nguoi 141, hodc bt ky vat thé bay nao
May chu mang

Mb-dun Hé théng 1ap va quan 1y ban @6 3D/360°
Mb-dun truy xuét dit liéu

Mb-dun chuyén di dit lidu

M6-dun nhing dir liéu
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1195

1196

1197

41304

Moé-dun diéu khién dit liéu
Mb-dun cap nhat ban @5 3D/360°
MBb-dun trinh quén 1y ban d tuwong tac 3D/360°

Mo-dun hién thi va phan tich dit liéu
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép tao lap ban b s6 héa quéan 1y théng minh ba chidu 360 d6 (3D/360°) tich
hop dﬁy &0 thong tin theo thdi gian thuc cia khu vuc dia ly, bao gém cac budc:

1) tao ra ban dd 3D/360° cta khu vuc dia 1y ndy bﬁng cach st dung it nhit mot
thiét bi hinh anh va it nhit mot phuong tién bay;

trong d6, ban dd 3D/360° bao gdm nhidu déi trgng va thiét bi két ndi mang khéc
v6i nhidu dbi tuong noi trén;

trong do, nhiéu dbi tugng vat thé va céc thiét bi két ndi mang la cac yéu tb tinh va
c¢b dinh cua khu vuc dia 1y néi trén duge s6 hoa lai trong ban d6 3D/360° nay;

ii) st dung giao dién l4p trinh ‘mg dung API dé truy cap co s& dit liéu trén thiét bi
ctia ngudi ding tir xa thong qua mang nhim thu duoc cac thude tinh theo thdi gian thyc
duoc lién Kkét véi cac dbi tuong va céc thiét bi két ndi mang lién quan;

trong d9, viéc st dung API nay dya trén viéc x4c dinh dinh dang dir 1i€u cta cac
d6i tugng va cac thiét bi hé théng mang;

iii) cho phép diéu khién cac thiét bi két ni mang théng qua hé thong mang n6i
trén;

iv) nhing céc thudc tinh thoi gian thuc noi trén vao nhiéu dbi tugng va cac thiét bi
két ndi mang nim trong ban d6 3D/360° néi trén;

v) cung cAp giao dién dd hoa ngudi ding tuong tic (GUI) dé hién thi cac thuge
tinh thoi gian thuc néi trén va dé didu khién cac thiét bi két ndi mang noéi trén; va

vi) hién thi c4c thudc tinh theo thi gian thuc néi trén clia bat ky d6i trong ndo
trong s& nhiéu d6i twong hodc cac thiét bi két ndi mang néi trén khi ngudi ding sir dung

thit bi con tré & chon bit ky dbi twong cu thé nao hozc bét ky thiét bi két ndi mang nao.

2. Phuong phép tao 14p ban db sb héa quan 1y thong minh ba chidu 360 d¢ (3D/360°) tich
hop diy du théng tin theo thdi gian thyc cta khu vic dia 1y theo diém 1, trong 46 tai
budc tao ra ban d 3D/360° ciia khu vyc dia 1y ndy bing cAch sir dung it nhit mot thiét bi
hinh 4nh va it nhit mot phwong tién bay con bao gdm céc budc:

i) tao ban d tinh 3D/360° bing c4ch sir dung it nhat mot thiét bi hinh anh;

ii) tao ra ban dd tinh 2D cho khu vuc dia 1y néi trén b?mg cach sir dung it nhét mot
phuong tién bay;
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iii) ghép dit liéu hinh anh tir cic ban @6 tinh 3D/360° va hinh &nh 2D thu dugc &
trén vao thanh ban d tinh 3D/360° ctia ca khu vuc dia 1y néi trén.

3. Phuong phép tao 1ap ban dd sé hoa quan 1y théng minh ba chiéu 360 @ (3D/360°) tich
hop didy di thong tin theo thdi gian thuc cta khu vuc dia 1y theo diém 1, st dung giao
dién 1ap trinh Gmg dung API @8 truy cap co s& dit liéu trén thiét bi cia ngudi ding (mdy
khéch) nhdm thu duogc cac thong tin thudc tinh theo thdi gian thuc duoc lién két véi céc
d6i twong ndi trén con bao gdm:

i) xac dinh xem co s& dit liu may khéch da cung cép quyén truy cap tryc tiép hay
quyén truy cp tir xa d& c6 dugc céc thude tinh theo thoi gian thuc cia nhiéu d6i twong
noi trén;

ii) néu co s& dit lidu may khach da cung cap quyén truy cap tryc tiép thi tién hanh
truy xuét cac thudc tinh thoi gian thyc clia nhiéu dbi tuong noi trén; mat khac, kiém tra
dinh dang dit liéu ctia céc thudc tinh thdi gian thuc ciia nhidu ddi twong néi trén, néu dinh
dang dit liéu dung thi truy xuét bang cach sir dung API va luu trir cac thudc tinh thoi gian

thue ctia nhiéu d6i trgng néi trén vao bd luu trir néi trén thong qua hé thdng mang nay.

4. Phuong phép tao 14p ban dd s6 hoa quan Iy théng minh ba chiéu 360 6 (3D/360°) tich
hop diy du thong tin theo thdi gian thuc cta khu vyc dia 1y theo diém 1, trong @6 céc
thiét bi két ndi mang con bao gém it nhat mot thiét bi chibu sang, it nhét mot cam bién, it
nhit mdt camera, it nhét mot thiét bi ghi video va it nhét mot bd truyén dong; trong do,
viéc kidm soét cac thiét bi két ndi mang thong qua mang néi trén con bao gdm:

i) thiét 1p c4c lién két lién lac dén céc thiét bi két ndi mang néi trén;

ii) x4c dinh xem c6 x4y ra gidn doan hay khong, néu khong thi cho phép ngudi
ding nhan dir liéu thoi gian thue tir it nht mot thit bi chiéu sang, it nhat mot cam bién,
it nhat mot bd truyén dong, it nhét mot camera va it nhat mot thiét bi ghi video qua mang
néi trén; néu c6 gian doan xay ra, hay lap lai buéc thiét 1ap lién két lién lac noi trén véi
céc thiét bi két ndi mang khic nhau vi/hodc 1ip lai buéc x4c dinh céc gidn doan xdy ra

noi trén.

5. Phuong phép tao 1ap ban dd s hoa quan 1y théng minh ba chiéu 360 dd (3D/360°) tich
hop dly du thong tin theo thoi gian thyuc clia khu vuc dia 1y theo diém 4, trong d6 céc
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bién phap kidm so4t thiét bi két ndi mang thong qua hé théng mang ndi trén con bao gém
cac budc:

i) lién tuc nhan dugc céc thong tin thudc tinh thoi gian thue tir céc thiét bj két noi
mang noi trén;

ii) dinh dang céac thudc tinh thoi gian thuc cta cac thiét bi két ndi mang ndi trén &
dang vin ban c6 ciu tric dit lidu dugc xac dinh trudc;

iii) kiém tra xem dinh dang vin ban trén c6 phit hop véi céu tric dit lidu dwgc xac
dinh trude ¢6 chinh xac hay khong:

néu dinh dang van ban trén tudn thu cAu trac dir lidu duoce xac dinh trude @6 thi
truyén va ghi lai cdc thudc tinh thoi gian thue cla cic thiét bi két ndi mang da nodi;

néu khong thi tiép tuc nhin thudc tinh thoi gian thuc tir cac thiét bi két nbi mang

noi trén.

6. Phuong phap tao 1ap ban dd s6 hoa quan ly thong minh ba chiéu 360 d (3D/360°) tich
hop diy di thong tin theo thdi gian thuc cia khu vuc dia 1y theo diém 5, trong d6 hé
théng mang niy bao gdm cac thiét bi c6 thé két néi véi nhau thanh hé thong nhu Internet

Van vit (IoT), b cimg, c4u hinh chinh-phy va mang d4m may.

7. Phuong phap tao 1ap ban dd sé hoa quan 1y théng minh ba chiéu 360 do (3D/360°) tich
hop d4y du thong tin theo thdi gian thuc cia khu vie dia 1y theo diém 1, trong d6 budc
nhing céc thudc tinh thoi gian thuc cla nhidu d6i tuong va thiét bi két nbi mang vao
nhidu déi twgng nim trong ban dd s6 3D/360° ndy con bao gbm:
i) chi dinh mdt ma nhan dang (ID) dAu tién cho timg ddi tuong va thiét bi két néi
mang néi trén; ’
i) chi dinh mdt ID tht hai cho céc thudc tinh thoi gian thuc néi trén dugce lién két
v&i nhidu dbi twong va thiét bj két ndi mang da néi;
iii) chon céc thudc tinh thoi gian thuc néi trén khi mé ID dau tién va ma ID thit hai

khép nhau.
8. Phuong phap tao 14p ban db s6 hoa quan 1y thong minh ba chiéu 360 d6 (3D/360°) tich

hop dy di thong tin theo thdi gian thuc ciia khu vuc dia 1y theo diém 1, trong d6 viéc

truy cdp co so dit liéu khach hang @8 c6 duge cac thong tin thude tinh thoi gian thue dugc
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lién két véi cac thiét bi két ndi mang va viée Iwu trit cac thudc tinh thdi gian thyc cua cac
thiét bi két ndi mang nay vao bd lru trir théng qua hé théng mang con bao gdm:

i) x4c dinh xem co s& dir liéu khach hang noi trén c6 cung cép quyén truy cp truc
tiép hay quyén truy cap tir xa 8 ¢6 duogc cac thude tinh thdi gian thuc clia cac thiét bi két
ndi mang néi trén hay khong;

ii) néu co s¢ dir liéu khich hang da cung cép quyén truy cép truc tiép néi trén thi
truy xuft cac thudc tinh thoi gian thuc clia cac thiét bi két ndi mang noéi trén; mat khac,
kidm tra dinh dang dit liéu ctia cc thudc tinh thdi gian thyc clia céc thiét bi két ndi mang
néi trén, néu dinh dang dir liéu 13 ding thi luu trit cic thudc tinh thoi gian thuc néi trén

vao kho luu trit qua hé théng mang v truy xuét bang cach sir dung kho Iuu trit API nay.

9. Phuong phép tao 14p ban dd sb héa quan 1y thong minh ba chidu 360 d6 (3D/360°) tich
hop ddy du théng tin theo thdi gian thyc ctia khu vyc dia 1y theo diém 1 con bao gdm cac
budc:

i) tao ra nhidu déi twong thir hai bing cach sir dung it nhat mét thiét bi tao hinh
anh;

ii) so sanh nhidu déi twong thir hai ndy véi nhiéu d6i twong d4 c6 trude do;

iii) phat hién su khéac biét cla cac dbi tuwong & budc ii so véi chinh céc d6i tugng
do trong cung mdt khu vuc;

iv) két hop céc su khéc biét ¢ bude iii vao hién trang ban d4u cua dbi tuong dé tao
ra ban dd tinh 3D/360° cap nhat theo thdi gian thyc;

v) hién thi ban dd tinh 3D/360° d4 cap nhat theo thdi gian thyc sau khi thyc hign
buéc iv & trén.
10. Phwong phép tao 1ap ban dd sé hoa quan 1y théng minh ba chidu 360 do (3D/360°)
tich hop déy @ thong tin theo thdi gian thuc cia khu vuc dia 1y theo diém 1, trong 6 &
budc nhing cac thudc tinh thoi gian thuc vao nhiéu d6i twong nim trong ban 6 3D/360°
con bao gdm:

i) tao ra nhidu didm quan sét, mdi diém c6 toa d6 (x, y, Z) twong tmg v6i mdi dbi

tuong dugc dé cap dén;
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ii) gén cb dinh nhidu diém quan sat vao ban dd tinh 3D/360° néi trén dé khi ngusi
ding trong tac ¢ thay dbi ché d6 xem ban dd thi cac didm quan sat s& di chuyén tuong

g ma khong thay ddi toa dd (%, y, z) trong khéng gian ban 6 tinh 3D/360° néi trén.

11. Hé théng mang méy tinh, bao gom:

nhiéu thiét bi két nbi mang;

it nhAt mot thit bi hinh 4nh dé tao ra ban d6 tinh 3D/360° ctia mdt khu vuc dia 1y;

b6 nhé dé luu trit ban dd tinh 3D/360° va cac thudc tinh thoi gian thuc cta nhiéu
d6i twong va thiét bi két ni mang khéc véi nhidu di twgng d3 néu, trong d6 nhiéu dbi
tugng va thiét bi két ndi mang nay 13 céc yéu tb tinh va cb dinh ctia khu vuc dia 1y duge
chup ctia ban db 3D/360° néi trén;

mé-dun ban @b tich hop quéan ly thong minh (Smart Management Integrated
Mapping - SMIM) bao gbm:

md-dun truy xut dit lidu dwoc céu hinh dé sir dung giao dién tng dung (API) dé
truy cép vao co s¢ dir lidu may khéch tir xa nhim thu duoc cac thudc tinh thoi gian thuc
duge lién két véi nhidu ddi teong va thiét bi két ndi mang thudc s& hitu cua cac may
khéch ndy; trong d6, viéc sir dung API nay dua trén viéc xac dinh dinh dang dir liéu cua
nhidu d6i tuong va thiét bi két ndi mang nay cling nhu luu trir cac thude tinh thoi gian
thue vao bo lIuu trit ndi trén thong qua hé théng mang;

mo-dun bd didu khién thiét bi dwoc ciu hinh dé diéu khién cac hoat dong va thu
duogc cac ddc tinh thoi gian thuc cua nhiéu thiét bi két ndi mang noi trén;

md-dun nhing dir liéu duoc cAu hinh d& nhiing céc thudc tinh thoi gian thyc vao
nhiéu didm quan sat ndm trén ban db s6 héa 3D/360° thoi gian thyc;

mé-dun chuyén dbi dit liéu dwoc cAu'hinh ¢ hién thi cac thufe tinh thoi gian thuc
thanh hinh anh c6 thé hién thi;

md-dun quén 1y twong tac dwgc chu hinh dé cung cép giao dién dd hoa ngudi ding
(GUI) dé nguoi ding c6 thé didu khién nhidu thiét bi két ndi mang néi trén va ddng thai
cling xem dugc nhiéu thudc tinh theo thoi gian thuc;

md-dun hién thi va phéan tich dugc cAu hinh @& hién thi cac thudc tinh thoi gian
thuc ciia mot dbi tugng cu thé khi nguodi dung str dung thiét bi con trd dé chon mot trong
s nhidu @i tuong d4 néi va hién thj hinh nh theo thoi gian thyc tir nhidu thiét bi két néi

mang noi trén.
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12. Hé théng mang may tinh theo diém 11, trong d6 mo-dun ban @ tich hop quan ly
théng minh (SMIM) con bao gdm mé-dun cap nht ban dd dugc céu hinh dé:

tao ra nhidu d8i twong thir hai bing céch sir dung it nhat mot thiét bi tao anh néi
trén;

so sanh nhidu déi twong thi hai da néi véi nhidu ddi teong da ¢ trude do;

phat hién sy khac biét giita nhidu dbi twong di c6 trude d6 va nhidu ddi twong thix
hai noi trén,;

két hop nhitng khac biét trén vao nhidu dbi tuong @8 tao ra ban d6 tinh 3D/360°
cép nhit theo thoi gian thuc;

~ thyc hién cap nhat ban d6 sb hoa 3D/360° theo thoi gian thuec.

13. H¢ théng mang may tinh theo diém 12, trong d6 con c6 it nhét mdt thiét bi hinh 4nh
duoc chon tir it nhit mot may anh k¥ thuat s, it nhit mot may quét 3D, it nhat mot thiét
bi ghi hinh va it nhat mot thiét bi bay c6 diéu khién flycam.

14. Hé théng mang may tinh theo diém 13, con bao gém hé théng mang Internet Van V4t
(IoT).

15. Vat ghi chita chuwong trinh cai dat dugc luu trir trén méy tinh @8 thuc thi bo vi xir 1y
trong hé théng mang may tinh nhdm thye hién xi 1y hinh anh, bao gom:

tao va hién thi giao dién hé théng ban @b tich hop quan 1y théng minh (SMIMS)
trén man hinh hién thi ctia hé théng mang may tinh noi trén;

hién thi ban dd tinh 3D/360° ctia mot khu vuc dia 1y bao gdm nhiéu ddi tuong va
thiét bi két ndi mang khac véi nhiéu d6i tuong noéi trén; trong d6 nhiéu d6i tugng va thiét
bi kbt ndi mang 13 céc yéu t6 tinh va ¢b dinh ciia khu vyc dia Iy dugc s hoa trong ban dd
3D/360° néi trén;

hién thi cac thudc tinh thoi gian thuc dugc lién két véi nhidu dbi twong néi trén khi
ngudi dung chon mot abi tuong cu thé trong s6 nhidu dbi turong da noi bz‘?mg cach str dung
giao dién db hoa twong tac ngudi dung (GUI) cia mé-dun SMIMS néi trén;

didu khién vA hién thi hinh anh théi gian thuc thu dugc tir c4c thiét bi két ndi mang

nay khi nguoi ding chon mdt thiét bi két nbi mang cu thé trong s6 cac thiét bi két ndi
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mang ndi trén bang cich sir dung giao dién dd hoa tuong tac ngudi dung (GUI) cua hé
théng SMIMS néi trén,

trong d6 chirc ning quan ly twong tic nay duoc hoat dong dé thyc hién cac viéc
nhu sau:

tao ra ban dd s hoa 3D/360° ciia khu vuc dia Iy néi trén b?mg cach st dung it nhét
mot thiét bi chup anh va it nhét mot phuong tién bay;

truy cdp co s& dir liéu may khach tir xa bang céch sir dung gfao dién Uung dung
(API) dé c6 duge cac thudc tinh thoi gian thyc duge lién két v6i nhidu dbi tugng va cac
thit bi két nbi mang thudc s& hitu cua cadc may khach; trong o, viéc sit dung API nay
‘dua trén viéc x4c dinh dinh dang dir li¢u cta cac d6i turgng va cac thibt bi str dung mang
va I trir cac thudc tinh thoi gian thyc vao bg luu trit thong qua hé théng mang;

cho phép didu khién cac thiét bi két ndi mang thong qua hé théng mang néi trén;

nhing cic thudc tinh thoi gian thuc vao nhidu d6i twong ndm trong ban dd sb
3D/360° néi trén;

cung cp giao dién dd hoa tuong tic ngudi ding (GUT) @& hién thi cac thudc tinh
thoi gian thuc khi ngudi dung di chuyén thiét bi con tré dén mdt trong nhiéu ddi tuong

néi trén va dé diéu khién cac thiét bi hé thong mang noéi trén.

16. Vit ghi chira chuong trinh cai dat duge luu trit trén may tinh dé thyc thi b vi xir 1y
trong hé théng mang may tinh nhim thyc hién xir 1y hinh 4nh theo diém 15, trong d6
budc tao ra ban dd 3D/360° cia khu vuc dia Iy nay bang cach sir dung it nhét mot thiét bi
hinh anh con bao gbm:

tao ban dd s hoa 3D/360° béng cach st dung it nhét mot thiét bi chyp anh;

tao ra cac ban dd tinh hai chiéu (2D) cho khu vuc dia 1y noi trén bang cach sir
dung it nhat mot phuong tién bay;

ghép céc ban @b 3D/360° va céc ban db tinh 2D néi trén vao thanh ban d6 sb
3D/360° ciia khu vuc dia 1y néi trén.

17. V4t ghi chira chwong trinh cai dat duoc luu trit trén méy tinh @8 thyc thi b vi xir Iy
trong hé théng mang may tinh nhdm thwc hién xir 1y hinh anh theo diém 15, trong d6
buéc truy cdp co s¢ dir liéu khach hang d& c6 duogc cac thude tinh thdi gian thue duge

lién két v4i nhiéu doi tugng ndi trén con bao gom:
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x4c dinh xem co s¢& dir liéu khach hang da cung cép quyeén truy cip truc tiép hay
quyén truy cép tir xa dé c6 duoc cac thudc tinh thoi gian thuc cla nhidu dbi tugng va
thiét bi két nbi mang noi trén;

néu co so dir liéu khach hang da cung cip quyén truy cap truc tiép thi truy xuét
c4c thudc tinh thoi gian thuc cia nhiéu d6i tugng va thiét bi két ndi mang noéi trén; mat
khac, kidm tra dinh dang dit lidu cia c4c thudc tinh thoi gian thyc ciia nhidu d6i tuong va
thiét bi két ndi mang néi trén, néu dinh dang dit lidu no6i trén déng thi truy xuét bing cach
sit dung API va luu tri¥ céc thudc tinh thoi gian thyc clia nhidu dbi twong néi trén vao bd

lwu trir thong qua hé thdng mang.

18. Vit ghi chita chuong trinh cai d&t dugc luu trir trén may tinh dé thyc thi bd vi xtr Iy
trong hé théng mang mdy tinh nhdm thuc hién xir 1y hinh 4nh theo diém 15, trong 6 cac
thiét bj hé théng mang con bao gém it nhAt mot thiét bi chiéu sang, it nhAt mdt cam bién,
it nhat mot camera, it nhét mot thiét bi ghi video va it nhét mot bd truyén dong; va trong
d6 viéc didu khién céc thiét bi két ndi mang thong qua hé théng mang néi trén con bao
gom:

thiét 18p c4c lién két lién lac dén cac thiét bi két ndi mang néi trén;

x4c dinh xem c6 xay ra gian doan hay khong, néu khong thi cho phép ngudi ding
nhan dit lidu hinh anh thdi gian thuc tir it nhit mot thiét bi chiéu sang, it nhit mot cam
bién, it nhat mot bd truyén dong, it nhéit mot camera va it nhét mot thiét bi ghi video qua
mang nodi trén; néu c6 gian doan xay ra, hay lap lai budc thiét lap lién két lién lac néi trén
v6i cac thibt bi két nbi mang khic nhau va/hodc 1ap lai budc xéc dinh cac gian doan xdy

ra noi trén.

19. Vit ghi chira chuwong trinh cai dét duoc luu trit trén mdy tinh @8 thyc thi b6 vi xtr Iy
trong hé théng mang may tinh nhdm thyc hién xir 1y hinh anh theo diém 15, trong d6 cac

bién phép diéu khién thiét bi két nbi mang théng qua mang néi trén con bao gdm:

lién tuc nhén céc thudc tinh thoi gian thuc noi trén tir nhiéu ddi tugng va thiét bi

két ndi mang noi trén;

dinh dang cac thudc tinh thdi gian thye dudi theo dinh dang van bén c6 cau triic

dit liéu dugc xac dinh trudc;
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kiém tra xem dinh dang vin ban trén cé phu hop véi chu tric dit liéu dugc xé4c
dinh trueée d6 hay khong: néu dinh dang vin ban trén tudn thu cAu tric dit liéu dugc xac
dinh trwée @6 thi truyén va ghi lai c4c thudc tinh thoi gian thuc cla céc thiét bi két ndi
mang da noi; néu khong thi tiép tuc nhin thudc tinh thoi gian thuc tir cac thiét bi két nbi

mang noi trén;

trong d6 cong doan nhing céc thong tin thudc tinh thoi gian thuc vao céc a6i

twong va thiét bj két ndi mang nidm trong ban d6 3D/360°ndy con bao gdm:

) chi dinh mot ma dinh danh (ID) thi nhét cho timg d6i tuong trong céc dbi twong
da néu;

ii) chi dinh mdt ma ID thir hai cho mbi thudc tinh thdi gian thue duge lién két voi

cac doi tugng va cac thiét bi ket ndi mang ndi trén;

iii) chon céc thudc tinh thdi gian thyc khi mi ID thit nhét tring khép véi ma ID
thir hai.

20. Vat ghi chtra chuong trinh cai dat dwoc lwu trit trén may tinh @ thyc thi bd vi xur Iy
trong hé théng mang may tinh nhdm thyuc hién xir 1§ hinh 4nh theo diém 15, con bao

gom:

i) tao ra nhidu dbi twong thir hai bang cach st dung it nhit mot thiét bi ghi hinh
anh;

ii) so sanh nhiéu d8i twong thi hai d6 véi nhiéu d6i twong da ¢ truéce d6;

iii) phat hién sy khac biét ctia cac doi tugng méi duoc tao ra véi cac doi tuong ban

dau trong cung mdt khu vuc;

iv) két hop céc sy khéc biét & budc iii vao hién trang ban ddu cua dbi tuong dé tao
ra ban @3 tinh 3D/360° cép nhat theo thoi gian thyc; va hién thi ban d6 s6 hoa 3D/360° da
dugc cép nhat déy du thong tin theo thoi gian thue do.
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