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Linh vwe ky thuat dworc dé cap
Sang ché lién quan t6i linh vuc dién tir vién thong st dung budc séng anh sang
(cu thé 13 anh sdng hong ngoai). Déc biét, phuong phap didu ché tin hiéu st dung hai
ché @b didu ché song song trén cing mdt tin higéu cho mot phép mdy anh co thé vira
nhan dit liéu duge ¢ khoang cach g?m véi tbe do cao, va vira nhan duge dir liéu &

khoéang cach xa voi tdc do thip hon ma khong can thay ddi tdc do chup anh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

(1) Viéc didu ché 4nh sang dé truyén thong tin t6i may anh cho phép thém m6i
mot trai nghiém thuc té tang cuong (Augmented Reality: AR). Dac biét, trai nghiém
AR cho viée didu khién hé théng chiéu sang thong minh dang tré thanh mot giai phap
tién tién va hién dai.

Céc bang sang ché méi nhét tng dung AR cho hé thdng chiéu sang thong minh
bao gdm céc sang ché 6 don 1-2020-06602 [1], 1-2021-01747 [2], 1-2021-02449 [3].
Céc sang ché nay déu str dung mot phuong phap diéu ché tai mot thoi diém cu thé dé
truyén dit liéu t6i médy anh.

(2) Céc phuong phap didu ché thong thuong (mot ché do diéu ché cho mot tin
hiéu diu ra) st dung ¢b dinh mot tbc d6 phét xung. Han ché 1a s& chi cho phép may
anh c6 thé chup anh va giai diéu ché tin hiéu & mot khoang cach ¢b dinh, v6i mot tbe
do truyén dit lidu ¢b dinh. Khoang cach nay phai du gin dé may anh co thé thu tron
mot goi tin (khung tin, bao gém mot mé dau khung tin va phén than tin) trong mot
anh chup. Vi du:

- Cac phuong phap sir dung dicu ché tét-md (On-Off-Keying:0OK) (vi du
phuong phap C-OOK trong chuin IEEE 802.15.7-2018) chi cho phép may anh co6 thé
nhan 4nh sang va giai ma thong tin & khoang cach 1 mét. O khoang cach xa hon khi
ma may anh khong thé chup anh du 1on dé chtra trong mot khung tin, thi may anh

khong thé giai ma tin hiéu.
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- Céc phuong phép st dung didu ché dich tan (Frequency Shift Keying:FSK)
(vi du CM-FSK trong chuin IEEE 802.15.7-2018) thi lai chi cho phép may anh nhan
tin hiu & téc do thap. Cho dit & khoang céch gan (nh6 hon 1 mét), thi toc do truyén
di liéu cling khong tang dugc thém.

(3) Cho t6i hién tai, cac phuong phap didu ché anh sang hai ché dd song song
bao gdm:

- Phuong phap Twinkle VPPM (Intel corp.) (1a phuong phép diéu ché do rong
xung (Variable Pulse Position Modulation: VPPM) c6 thay dbi bién do) [4] st dung
két hgp UFSOOK (Undersampled frequency shift on-off keying) didu ché két hop tat
mé va dich tan két hop st dung giam mau) va VPPM. Tuy nhién, n6 can hai may anh
véi hai tbe d6 chup anh khac nhau dé co thé giai ma hai ludng thong tin khac biét;

hodc mdt may anh nhung phai co tdc do thay ddi dugce tir 30fps cho t6i vai chuc kfps.

- Tuong tw, phuong phap HS-PSK (Hybrid modulation of S2-PSK and
dimmable SM-PSK: Phuong phéap didu ché dich pha tin hiéu (Phase Shift Keying:
PSK) trén mién khong gian (Spatial) c6 két hop song song hai tin hiéu khac pha) [5]
cling yéu ciu hai mdy anh véi hai tdc dd chup anh khac nhau dé co6 thé giai ma hai

ludng thong tin khac biét duge két hop trong mot tin higu.

- Cac phuong phap didu ché 4nh séng hai ché d6 song song khéc, tuy két hop
hai ludng thong tin khac biét trong mot tin hiéu, nhung chang lai vira can c¢6 may anh
lai vira can c6 Photodiode (PD). Mdy anh dé giai ma ludng thong tin & tdc do thép,
trong khi PD dé giai ma ludng thong tin & tdc d6 cao. Mot phuong phap tuong tu bao
gdm [6], trong d6 d& xuét viéc két hop mdy anh va PD cho h¢ théng nhan dit liéu phat

ra tir mot chiéc dén LED (light-emitting-diode).

Tém lai, tht ca cac phuong phap hién ¢6 déu khong the hd trg mdt médy anh voi
duy nhat mot téc do chup anh co thé giai ma dugce ca hai ludng tin hiéu véi céac
khoang céch gln/xa khéc nhau.

Trong sang ché nay, dang s6ng tdt mo (ON-OFF Keying) dugc chon dé ma hoa
c4 hai ludng tin hiéu trong phuong phap diéu ché 4nh séng hai ché d6 song song. Nho

vy ma ti 1¢ tin hi€u trén nhiéu (Signal-To-Noise Ratio: SNR) lu6n cao & ca hai ludng
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tin hiéu. Dong thoi, voi viée sit dung anh sang hdng ngoai (Infrared:IR) cho phép diéu
ché 4nh sang & toc do thip dudi 100Hz ma khong lam nhdy hodc anh hudng toi mat

nguoi.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché
Sang ché d& xuét sir dung may anh dé nhan dién va phan biét thiét bi dién trong
nha (vi du dén thong minh) dé phuc vu cho vién chon va didu khién thiét bi. Pé lam
dugc viéc nay, thiét bi duogc didu khién phai phét ra mot lu6ng anh sang dugc ma hoa,
dé may anh c6 thé phan biét duoc thiét bi nay voi thiét bi khac. Anh sang dugc su
dung trong viéc ma hoa 1a 4nh sang hdng ngoai, con phuong phap didu ché dugc su
dung la phuong phap didu ché anh sang hai ché d6 song song dua trén didu ché tit mo
(On-Off-keying:OOK).
Phuong phép didu ché hai ché ddo OOK song song, goi la phuong phap diéu ché tat mo
may anh lai (hybrid camera-OOK: HC-OO0K), bao gbm cic bude diéu ché sau:
i) didu ché ludng thong tin tbc dd cao:
dén st dung phuong phéap didu ché OOK c6 kha nang thay d6i mire sang (i
du phuong phép diéu ché C-OOK-2 da mo ta trong sdng ché [3]); ddng thoi,
chon muc sang thép nhét dé diéu ché tin hidu;
Téc d6 phat xung duge chon 1a mirc kHz (vi du 15 kHz);
i) diéu ché ludng thong tin tdc do thap:
dén thuc hién ma hoa tin hidu st dung phuong phép diéu ché OOK;
tbc d6 phéat xung dugc chon 1a mirc Hz (vi du 15 Hz);
iii) két hop hai ludng thong tin da diéu ché:
diu ra OOK cua ludng thong tin tdc do thap s& duge su dung dé hiéu chinh
mirc sang cho modt khung dit liu cua ludng thong tin tdc do cao va tao
thanh mot ludng thong tin (cu thé, néu ludng thdng tin tdc do thap 1a “bit

17, thi toan bd khung dit liu ciia ludng thong tin toc do cao s& bi ddo bit).



42209

Dua trén didu ché anh séng st dung HC-OOK, phuong phap chon-va-diéu khién cac

thiét bi (vi du thiét bi cu thé 1a dén) bao gdm cde bude sau:

i) tmg dung phén bd ma dinh danh (ky hiéu la ID) trong mang két ndi (goi 1a ID-

mang) cho céc dén thong qua WikFi;
ii) tng dung gui yéu cAu dén phat ID-mang qua kénh anh sang;

iii) den didu ché 4nh sang hdng ngoai st dung phuong phap didu ché hai ché do
On-Off-keying (OOK) song song, goi la phuong phap didu ché tit mé mdy anh lai
(hybrid camera-OOK:HC-OOK);

iv) tng dung bat mdy anh dé chyp anh va nhén tin hi¢u anh sang;

v) tily theo khoang cach t6i dén, may anh c6 thé chon mat trong hai (hodc ca hai)
ludng thong tin trong tin higu HC-OOK dé giai ma va truy ra ID-mang cta den;

sau do, may anh c6 thé chon-va-diéu khién dén hoic cac den cu thé;

vi) tng dung truyén mot [énh didu khién t6i dén da duoc chon qua kénh Wiki.

Mo ta tom tit cic hinh vE

Hinh 1: C4c budc trong quy trinh chon-va-diéu khién dén st dung ma hoa HC-OOK
va may anh

Hinh 2: So dd quy trinh ma hoéa HC-OOK

Hinh 3: Thuat toan 1 - thuét toan tao bang ma héa mBnB cho ludng thong tin toc do
cao, vOi mic sang thap

Hinh 4: Thuat toan 2 — thuét toén tao bang tra ctru khung tin st dung méa hoa C-OOK-
2 st dung mBnB cho ludng thong tin tdc d6 cao, v6i muc sang thip

Hinh 5: Vi du bang ma héa 2B4B LUT (hai mtrc sang thip va cao khac nhau) duoc
tao ra tir thudt toan 1

Hinh 6: Vi du tra ciu ma hoa tao khung tin dit liéu C-OOK-2 (hai mtc sang thip va
cao khac nhau) st dung 2B4B LUT dugc tao ra tir thuit toan 2

Hinh 7: Bang tra ctru khung tin st dung ma hoa OOK cho ludng thong tin td¢ do thap

M5 ta chi tét sang ché
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Hinh 1 md ta cac budc trong quy trinh chon-va-didu khién dén st dung méa hoa HC-

OOK va mdy anh. Céc budc bao gdm:

Ung dung (App) phan bd ID-mang cho cac dén. O day, ID-mang la ma dinh
danh (viét tat ID) ctia mot dén trong mang ndi bo ctia hé thong dén chiéu sang.
Ung dung (App) gui lénh t6i dén, yéu cAu deén phat ID-mang qua kénh anh
sang

Peén sau khi nhan duge 1énh phat ID-mang, né s€ thuc hién didu ché ID-mang
st dung phuong phap didu ché hybrid camera-on off keying (viét tat 1a HC-
OOK). Sau do, tin hiéu da diéu ché dugc phat thong qua den hdong ngoai IR

(5 bén nhan, Ung dung (App) bat mdy anh dé chup anh dé 14y tin hiéu anh
sang. Sau d6, may anh c6 thé thuc hién giai didu ché tin hiéu anh sdng (mot
trong hai ludng thong tin ctia HC-OOK, hodc ca hai ludng thong tin). Dya trén
thong tin giai ma dugc, Ung dung (App) s& chon mot hodc mot nhom den cu
thé qua ID-mang da gidi ma.

Ung dung (App) tiy chon mau; sau d6 dén sé thuc hién diéu ché xung PWM

t61 cac led mau dé cap nhét mau theo su lya chon cta Ung dung (App).

Hinh 2 thé hién so dd quy trinh ma h6a HC-OOK, bao gom hai ludng théng tin toc do

cao va toc do thap.

O ludng thong tin tbc dd cao:

Dt liéu téc d6 cao (210) bao gdm ID-mang cung voi cac thong tin bd sung co
ich tuy ting hoan canh cu thé. Vi du, ddi véi den dién, no co thé bao gom cac
thong tin vé trang thai dén hién tai.

M sira 18i FEC (211) ¢6 thé dugc sir dung dé bao vé dit liéu khoi 10i kénh
truyén.

Khéi S/P (212) chia dit liéu thanh céc géi nho dé thuc hién didu ché timg goi
tin hiéu tao ra mot khung tin hi¢u twong tng.

Viéc cheén sb thu tw khung (SN) (213) cho phép bén may anh c6 thé ghép ndi
cac khung lién tiép lai v&i nhau dé khoi phuc lai toan bg di li€u. Viéc nay cho

phép hd trg cac may anh co tdc do chup anh thay dbi trong qua trinh giam mau.



42209

e Phuong phap mé hoa C-OOK-2 (214) s& dugc thuc hién cho ludng thdng tin
tdc d6 cao

e Sau khi ma hoa C-OOK-2, mot phén mé dau khung tin (215) s& dugc cheén vao
dau mdi khung tin

e Tbc d6 phat xung nhip 2 (216) dugc quy dinh nhu sau:

o toan bd khung tin cua ludng thong tin tbc do cao, bao gdm phan mo dau
khung tin va phan than khung tin s&€ dugc phat v6i toe do gip mot 5O
nguyén 1an (s6 nguyén N >1) tdc d6 phat xung OOK cla ludng thong tin
tde do thép;

o mot khung tin cua ludng thong tin tdc dd cao sé& dugc co ngin lai vé mit
thoi gian va 1p lai M lan (s6 nguyén M >1) dé dam bao rang khung tin
co do dai du ngén dé lot tron trong mot anh chup bdi may anh tai mot
khoang cach nhét dinh (vi du 2 mét tinh tir dén);

o tbc dd phat xung OOK clia ludng thong tin tdc do cao s& duge duge tinh
bang tdc do phéat khung dit li¢u cua no nhan vdi va do dai ctia khung dir
liu;

o tbc dd phat xung OOK ctia ludng thong tin tdc dd cao phai nho hon 100
KHz 12 tin sb t6i da ma cac may anh thong thuong trén thi truong co thé
phan biét dugc sy thay doi cua tin hiéu trong ludng thong tin.

e Vi duy cho téc do phat xung nhip 2 (216):

o Téc do chup anh 1a 30fps, thi toc do 15Hz s& dugce chon la tbc do phat
xung OOK & ludng thong tin tdc do thap.

o Theo do, tbc d6 phat khung tin clia ludng thong tin tbc do cao s& gap N
=1 1an tbc @ 15Hz, tirc 1a bang 15Hz.

o Tiép theo, dé dam bao rang khung tin duoc co lai du ngan dé lot vao
trong mot anh chup, M = 8 s€ quy dinh rang mot khung tin s& dugc 1ap
lai 8 14n lién tiép. Tdc do phat khung tin bay gid s€ la 8*30Hz = 120Hz.

o Vi mdt méy anh ¢o tbc do quét diém anh 1a 100kHz theo timg hang, thi
tdc do phat xung OOK cuia ludng thong tin tdc do cao s& duogc chon la

20kHz (dam bio nhé hon mot nira so vi 100kHz).
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o Cubi cung, do dai khung tin cua ludng thong tin tbc do cao s€ la:
(1/120Hz)/(1/20kHz) = 167 bit.

o D¢ dai khung tin ctia ludng thong tin tbc do thip thi khong bi rang bude.
Khung tin ma cang dai thi s& mAt nhiéu thoi gian hon dé chup du s6 anh

cho viéc giai ma khung tin.

O ludng thong tin tc do thap:

Dit liéu toe do thip (310) s& chi bao gbém ID-mang dé giam thiéu thoi gian giai
ma ciia may anh.

M3 stra 16i FEC (311) ¢6 thé duoc str dung (hodc khong, do do dai ID-mang la
qué ngén) dé bao vé dit liéu khoi 16 kénh truyén.

Khéi /P (312) chia dit liéu thanh cac gbi nhé dé thuc hién diéu ché timg g6i
tin hiu tao ra mot khung tin hiéu tuwong tng.

Toan bd ID-mang s& dugc méd hoa vao mot khung tin, do d6 ma khong cén
chén s th tu khung gidng nhu da lam véi ludng thong tin tbc do cao

Viéc ma hoa OOK (313) s& tudn theo bang tra ctru & Hinh 7.

Sau khi mi héa OOK, mdt phan m& d4u khung tin (314) s& dugc chén vao dau
mdi khung tin. Phan m& dau khung tin nay tuén theo bang tra ctru ¢ Hinh 7.
Téc d6 phat xung nhip “Clock rate 17 (315) phai dam bao rang phai khong 16n

hon mot ntra tdc do chup anh ciia may anh trong thiét bi diéu khién duogc chon;

Chép diu ra ctia hai ludng thong tin sau ma héa (316):

diu ra OOK cua ludng thong tin tbc do thdp sé duogc s dung dé hiéu chinh
muc sang cho mot khung dit li¢u cua ludng thong tin tdc do cao va tao thanh
mot ludng thong tin.

Cu thé, néu ludng thong tin tbc do thap 1a “bit 17, thi toan bd khung dir liéu cta
ludng thong tin tc d9 cao s& bi dao bit (tc 1a trong toan bo khung tin, bit 1 s&

d4o thanh bit 0 va nguoc lai).

Vi du cu thé:
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Hinh 8 néu ra mot vi du cu thé cho qué trinh chap dAu ra cua hai ludng thong tin sau
mi hoa. Code 2B4B duoc st dung ¢ ddy. O vi du nay, mot khung tin & ludng thdng
tin tbc d6 cao c6 dang:
\phﬁn mé& dau khung tin iphan than khung tin | =
11000100010001000{00110000 00001100
Mdt khung tin nay s& duoc chap véi mot bit ctia ludng thong tin tbc do thép.
e Néu bit = 1, thi toan bd khung tin trén s& bi dao bit, tirc 1a tin higu chap dau ra

sé la:

(d40 bit) |phdn mé dAu khung tin [phan than khung tin | =
011101110111011111001111 11110011
Viéc dao bit nay s& tao ra mot khung tin c6 mic sang cao, cu thé 1a 75% doi
véi code 2B4B.
e Néu bit = 0, thi toan bo khung tin trén s& duoc gilt nguyén, va tao ra mot khung

tin c6 mic sang thap & 25%.

Cudi cing, tin hiéu chap, goi 1a tin hi€u song song hai kénh OOK, dugc phat qua kénh
4nh sang hong ngoai IR.
Hinh 3 mo ta Thuét toan 1 - thuat todn tao bang ma hoa mBnB LUT cho luéng thong
tin tdc do cao, voi muc sang thap.
e Diu vio cia thuit toan 12 hai s6 nguyén m, n, trong d6 n =2"n.
e DAu ra s& 1a bang ma hoa, d4u vao 1a bit trong tir mé, con dau ra cling 1a tr ma
nhung co thé chon mdt murc sdng: muc sang thap (d6 séng p = 1/n). Nguoc lai,
khi bi ‘dao bit’, n6 s& tao ra mirc sang cao (d sang p =1 — 1/n).
e Thuét toan st dung phuong phép dich bit &8 tao su twong ddng gilta cac tir ma
dAu ra. Chinh vi vdy, khi st dung bang tra ctru nay, mot bd loc matched filter

¢6 thé duoc st dung ¢ bén thu (mdy anh) dem lai hi¢u qua giai ma cao.

Hinh 4 thé hién Thuét todn 2 — thudt toan tao bang tra cru khung tin st dung ma hoa
C-O0OK-2 su dung mBnB cho ludng thong tin tdc do cao, v6i muc sang thép.

e DAu vao clia thuat toan 2 1a du ra ctia thuat toan 1 (bang tra citu mBnB LUT)
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e Diu ra s& 1a bang tra ctu khung tin, bao gdm cach tra ciu cho phin mg dau
khung va phan than khung.

e DAu ra clia bang tra ctru cling co hai su lya chon cho muc sang cia tir ma, mirc
séang thip (d6 séng p = 1/n) va mirc sang cao (dd sang p = 1 — 1/n) duoc tao

thanh tir viéc dao bit ciia muc sdng thap.

Hinh 5 dua ra vi du bang méd héa 2B4B LUT (hai mirc chinh d¢ sang p khéc nhau)
duoc tao ra tir thuat toan 1.
Dua trén thuét toan 1 dd mo ta & Hinh 3, mot vi du cu thé cho truomg hop m=2 va n=4
duoc néu ra & Hinh 5. |
Hinh 6 dua ra mot vi du tra citu ma hoa tao khung tin dt lieu C-OOK-2 (hai murc sang
khéc nhau) st dung 2B4B LUT dugc tao ra tir thut toan 2.
Dua trén thuét toan 2 da mo ta ¢ Hinh 4, mot vi du cu thé cho truomg hop m=2 va n=4
duogc néu ra ¢ Hinh 6.
Hinh 7 m6 ta bang tra ctru khung tin st dung ma héa OOK cho ludng thong tin tde do
thap.
Khac v&i phuong phép tra ciru khung tin s dung ¢ Judn thong tin téc do cao st dung
C-O0K-2, & ludng thong tin tdc do thap nay s& st dung bang tra clru riéng. Déu ra ciia
bang mi hoa nay khong can quan tAm téi do sang cta dén hdng ngoai, vi mat nguoi
khong thé nhin thiy 4nh sang hdng ngoai.
Phin m¢& déu khung tin s& cin khac biét v6i chudi céc tir ma & phén phan than khung
tin, do d6 ma phin m& dau khung tin = *101010” dwgc chon. Con céc tir ma ‘117 va
‘00 s& dugc chon cho phan than khung tin.
Nhu v4y, thong qua bang tra ctru ¢ Hinh 7, khodng cach Hamming gifta phan mo dau
khung tin va chudi phan than khung tin ¢6 d6 dai tuong duong s€ lun bang 3.
(3 bén thu (bén may anh), phuong phép giai diéu ché HC-OOK & bén thu (bén thiét bi
didu khién c6 mdy anh) bao gbm céc truong hop sau:
J khi & khoang céach du gin va méy anh c6 thé thu tron toan bd khung tin
tdc d6 cao vao trong mot anh chup, thi mdy anh ¢ thé thuc hién giai diéu ché ca

hai ludng thong tin;

-10-
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Thuc nghiém cho thay, véi tdc do phat khung tin (ludng thong tin tbc d6 cao)

1a 120 Hz va ldp lai 8 Jin lién tiép mot khung tin (dé dam bao viéc chap tin

hiéu v6i ludng théng tin téc do thap o 15 Hz), thi mdy anh dién thoai co thé
giai ma ludng thong tin tbc do cao trong khoang 2 mét trd lai.

° khi & khoang céach xa, mdy anh s& liy trung binh murc sang cua dén trén
mai anh dé tim ra mac bién do cta tin hiéu OOK cta ludng thong tin tdc do thap;
sau d6, may anh chup nhidu anh dé c6 thé giai didu mét khung dit liéu & ludng
thong tin tbc do thap.

Thue nghiém cho thdy, di & khoang cach t6i 20 mét, thi mdy anh van c6 thé

nhan dugc tin hidu dnh sang phat ra tir dén (chi véi mot diém anh), va do do,

né van c6 thé giai ma tin hiéu ¢ ludng thong tin toc do thap.

Piéu kién thyc hién:

Deén duoc dé cap trong giai phap nay la loai dén mau LED RGB ¢6 thé thay doi
mau béng cach didu khién doc 1ap kénh mau R/G/B béng cach hiéu chinh do rong
xung cua tinh hiéu PWM. Céc loai dén 1a mé rong cia RGB (vi du RGBW, trong do
W-white 12 dung dé diéu chinh do Kelvin cta anh sang bing céch tron v6i RGB) déu
¢6 thé dimg dugc. Ngoai ra, dén LED can phai ¢ thém céc led hdng ngoai (IR LED)
dé c6 thé truyén dit liéu qua anh sang hdng ngoai.

Dién thoai thong minh (Smartphone) ¢6 may anh dugc dung dé c6 thé trai
nghiém didu khién dén thuc té tang cuong AR qua tng dung. Tuy nhién, cac may anh
khac (nhu webcam, mdy anh quan sit (Closed Circuit Television: CCTV) déu c6 thé
duoc dung néu ¢ Ung dung dugc cai dat cho vigc giai didu ché tin hiéu, két ndi va
didu khién dén. Céc may anh phai co diéu kién 1a (i) co ché man trap kiéu rolling
shutter dé ¢6 thé nhan cé hai ludng tin hiéu (con néu 1a co ché man trap kiéu global
shutter thi chi nhan duoc ludng tin hiéu tdc do thép), va (ii) toc do chup anh t61 thiéu
(c6 thé thay ddi theo thoi gian vAn dung dwgce) phai 16n hon hodc bang 2 lan toc do
phat xung dit liéu; (iii) tbe do quét didm anh (tdc do quét hang pixel trong rolling
shutter) phai du lon dé ¢6 thé nhan biét sy thay d6i mtc sang tao ra boi dén hong

ngoai ngay trong mot burc anh.
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Hiéu qua dat duoc cta sang ché

Phuong phéap didu ché tin hiéu s dung hai ché do diéu ché song song trén clng
mdt tin hidu cho mot phép may anh co thé vira nhan dir liéu duge ¢ khoang cach gén
v6i tbe do cao, va vira nhan duoc dit liéu & khoang cach xa voi tdc do thép hon ma
khong céan thay dbi téc do chup anh.

Cu thé, phuong phép diéu ché HC-OOK dya trén hai ludng tin hiéu OOK s&

cho phép ti 1€ tin higu trén nhiéu (SNR) ludn cao & ca hai kénh tin hiéu.

Do ¢6 thé nhan duoc ludng tin hiéu & khoang cach rat xa (ngay ca khi ma may
4nh chi chup dugc den nhu mot diém anh nho), hé théng chon-vé-diéu khién dén s&
rat hiéu qua trong moi tinh hudng vé khoang céch. DPong thoi, ludng thong tin tbe do
cao cho phép mdy anh nhan dugc thém cac thong tin hitu ich bd sung khi & khoang
cach du gﬁn, vi du nhu tinh trang hodc cac thong sb cta dén hién tai; diéu nay mé ra

kha nang cho nhiéu tng dung khac sau nay.
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Y£U CAU BAO HO

1. Phuong phap chon-va-diéu khién céc thiét bi thong minh bao gdm céc budc sau:

i) itmg dung phén bd ma dinh danh (ky hiéu la ID) trong mang két nbi (goi 1a ID-
mang) cho cac den thong qua WiFi;

ii) tng dung gui yéu ciu dén phat ID-mang qua kénh anh sang;

iii) den diéu ché 4nh sang hong ngoai str dung phuong phap diéu ché hai ché do tat
mé (On-Off-keying:OOK) song song, goi la phuong phap didu ché tit mé may anh
lai (hybrid camera-OOK:HC-OOK);

iv) ing dung bét may anh dé chup anh va nhan tin hi¢u anh sang;

v) tity theo khoang céch t6i den, camera c6 thé chon mot trong hai (hodc cé hai)
ludng thong tin trong tin higu HC-OOK dé giai ma va truy ra ID-mang cua den;

sau do, camera c6 thé chon-va-diéu khién den hodc cac den cu the;
vi) ing dung truyén mot 1€nh didu khién t6i dén di duogc chon qua kénh Wiki.

2. Phuong phap didu ché hai ché do On-Off-keying (OOK) song song, goi la phuong
phap didu ché ‘tdt mé may anh lai (hybrid camera-OOK:HC-OOK)’, viét tat 1a HC-
OOK, bao gbm ddng thoi cac phuong phap didu ché sau:

i) diéu ché ludng thong tin tbe do cao:

dén st dung phuong phap didu ché OOK c6 thé thay ddi mot trong hai muc

sang (muc sang thap < 50%, va mirc sang cao > 50%);
tde do phat xung dugc chon la mire kHz (vi du 15 kHz);
ii) didu ché ludng thong tin toc do thap:
dén thuc hién ma héa tin hidu sir dung phuong phap diéu ché OOK;

téc do phat xung duge chon la mirc Hz (vi du 15 Hz).

3. Phuong phap didu ché HC-OOK theo diém 2, trong do phuong phép chap tin hicu

bang viéc két hop hai ludng thong tin da diéu ché duogc thuc hién nhu sau:
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mot khung tin cua ludng thong tin tdc d6 cao (c6 mic sang thip < 50%) s&
duoc chap voi mot bit cia ludng thong tin toc do thap;
néu mot bit cla ludng thong tin tdc do thap 1a bit “0”, thi tin hi¢u chap dau
ra s& hoan toan giéng voi ludng thong tin tbe do cao;
néu ludng thong tin tbc do thp 1a bit “17, thi toan bo khung dur li€u cua
ludng thong tin tdc do cao s& bi dao bit dé tao ra mot khung tin c6 muc sang
cao >50%.
4. Phuong phap didu ché HC-OOK theo diém 2, trong d6 phuong phap diéu ché ludng
thong tin tbc do thdp st dung ‘11° va ‘00’ cho ma hoa cac bit ‘1> va 0’ trong phan
than khung tin ddng thoi st dung ‘101010” cho phan m& d4u khung tin.
5. Phuong phap didu ché HC-OOK theo diém 2, trong do tdc do phat xung cho ting
ludng thong tin didu ché duge quy dinh nhu sau:
) tbe do phat xung OOK ctia luong thng tin téc do thdp phai khong 16n hon mot
ntra tde do chup anh cia mdy anh trong thiét bi diéu khién duogc chon;
ii) toan bo khung tin cua ludng thong tin téc do cao, bao gdbm phan m& dau khung
tin va phan than khung tin, s& dugc phat voi tdc do gap mot s6 nguyén lan M*N
tbc do phat xung OOK ctlia ludng thong tin tdc do thép, trong do:
s6 nguyén N (N 21) dam bao vi¢c chap hai ludng tin hiéu c6 cac tbc do phat xung
khac nhau mot cach hop 1€;
s nguyén M (M >1) dam béao rang, mdt khung tin cla ludng thong tin toc do cao
s& dugc co ngin lai vé mit thoi gian va 1ap lai M lan dé khung tin c6 do dai du
ngén dé 1ot tron trong mot anh chup boi may anh tai mot khoang cach nhét dinh
(vi du 2 mét tinh tir dén);
iii) téc do phéat xung OOK cta ludng thong tin tdc do cao sé& dugc dugc tinh bang
téc do phat khung dit liéu ctia n6 nhan véi va do dai cua khung dir liu;
t6c d6 phat xung OOK cua ludng thong tin toc d cao phai nhd hon 100 kHz la
tAn s6 t6i da ma cac may anh thong thuong trén thi truong c6 thé phan biét dugc

sy thay ddi ctia tin hiéu trong ludng thong tin.
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6. Phuong phép giai diéu ché HC-OOK ¢ bén thu (bén thiét bi diéu khién c6 may anh)
bao gbém céc budc:

i) khi & khoang céch dii ghn va mdy anh co thé thu tron toan bo khung tin tbe
d6 cao vao trong mot anh chup, thi may anh c6 thé thyc hién giai diéu ché ca hai
ludng thong tin;

ii) khi & khoang cach xa, mdy anh s& 14y trung binh muc sang ctia dén trén moi
anh dé tim ra mtc bién do cta tin hi¢u OOK cua luET)ng thong tin tbe do thép; sau
do, may anh chup nhidu anh dé c6 thé giai diéu mot khung dir liéu o ludng thong

tin tdc do thap.
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D
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(1) App phan b ID-mang cho céc dén  (2) App yéu cau dén (3) Bén diéu ché HC-OOK va
phat ID-mang qua kénh  phat tin hiéu qua anh sang hong
anh sang ngoai IR

.

(4) App bat camera, gidi ma tin hiéu dnh
sang (mot trong hai ludn thong tin ctia HC-
OOK) va chon dén dé diéu khién

(5) App chon mau tuy y. Dén thyc hién di‘éuv
ché xung PWM cho céc led anh sdng mau dé
cap nhat mau da chon.

Hinh 1
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211 212 213 214 215 216
210 2 2 ]
8 \ 1

Chén M3 hoa Chén Clock 316

Di liéutéc > N
d6 cao FEC » SP "l SN C-00K-2 "] preamble | rate 2 \

Led IR
=

Chép

/ tin hiéu
Dit lidu tbc . M4 hoa Chén Clock
d6 thip FEC » SP 00K "| preamble 7| rate |
310 ! ! ! !
31t 312 313 314 315
Hinh 2

Thuét toan 1: Tao bang ma hoa mBnB véi muc sing thap (mBnB LUT)

Piu vao: s nguyén m, s6 nguyén n = 2"m.
Khéi tao: m-bit trong tir ma = I (d4u vao), n-bit trong tir md = O (dau ra)

Tao tir ma dau ra:
Khéi tao mang gia tri: O[1] =[1 00...0], trong d6 c6 1 bit 1° va (n-1) bit 0.
For:i=1{1,2,...,n}
Tao mang O[] bang cach dich phai (i-1) bit dbi v6i mang O[1]

Tao tir ma dau vao:

Véii={1,2, ..., n}, tir ma diu vao I[i] gdm m-bit, dugc tao theo thur ty tir *00...0°
toi “11...1°

Lién két dau vao I voi céc gia tri dau ra O, dugce bang LUT Gng voi truong hop
murc sang thap (mirc sang bang 1/n).

Hoan thanh bang mBnB LUT vé6i mic sdng bang 1/z.

Hinh 3
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Thuat toan 2: Tao goi dit liéu cho diu ché& C-O0K-2 (muc sang thap) tir bang ma
hoa mBnB LUT

Pau vao:

e Bang mBnB LUT v6i hai mire sang tu Thuét toan 1

Piu ra: Phin mo dau khung tin va phan than khung tin cho didu ché C-OOK-2

twong ing v4i muc sang thap.

Tao ph?m than khung tin dung cho didu ché C-OOK-2 bing cach ting mau
bang mBnB LUT |
e Budc 1: Tra clru tir ma dau ra O tir bang mBnB LUT, twong Gmg v6i mirc séng
p-
e Budc 2: Tang miu x2 tir ma diu ra O d tao ra phan than khung tin cho dicu

ché C-O0K-2

Tao ph?ln mé& diu khung tin (c6 mic sing thip) cho diéu ché C-O0K-2:
e V&imuc sang thip (p = 1/n):
Phin mé du khung tin =[100...0 100...0 100...0 100...0],
La lap lai x4 cta tt ma [1 00...0] v6i 1bit °1° va (n-1) bit 0’

Hinh 4
Dau vao 2B (I) Dau ra 4B Dau ra 4B
(O véip=1/4) (Di dao bit ciia O)
00 1000 0111
01 0100 1011
10 0010 1101
11 0001 1110
Hinh 5
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Dau vao 2B Dau ra OOK Piu ra OOK
@) (O véi p=1/4) (O da dao bit)
00 11000000 00111111
Phén than 01 00110000 11001111
khung tin 10 00001100 11110011
11 00000011 11111100
Phn m& dau khung tin 1000100010001000 0111011101110111
Hinh 6
Piu vao Piu ra
bit ‘17 11
bit ‘0’ 00
Phin mé diu khung tin 1010
Hinh 7

Tin hiéu OOK diu ra 1

Tin hiéu OOK diu ra 2

Khung tin ciia

ludng tbc do cao

[1000100010001000/00110000 00001100
|phin mé& dau khung tin |phan

than khung tin |

[1000100010001000/00110000 11000000
|phdn mé dau khung tin

|phan than khung tin |

Mot bit cua
ludng tbc do thap

617

60)

Chép hai ludng

tin

(0111011101110111}11001111 11110011]

[1000100010001000[00110000 11000000|

Mitc séng khung

tin sau chép

75%

25%

Muc sang trung
binh

50%

Hinh 8
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