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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap chup anh phoi sang dai, thiét bi dién tir va
vat ghi c6 thé doc dugc biang may tinh. Bang cach ndy, khi ngudi dung can chup
anh phoi sang dai, thi ddi twong dich rd rang c6 thé duoc luu giir trén anh phoi
sang dai duoc tao ra cudi cung, va hiéu tng truc quan cia ngudi dung twong ddi
t6t. Phuong phap nay bao gdm cac bude: hién thi giao dién thir nhét, trong d6 giao
dién thar nhat 12 giao dién camera cua thiét bi dién tir; phét hién thao tac tht nhat
cia ngudi dung trén giao dién tha nhat; nhan nhiéu khung cua anh nham dap lai
thao tac thir nhat; phét hién thao tac thir hai ciia ngudi dung trén giao dién tha nhat;
nhan anh nham dap lai thao tac thu hai; xac dinh ving tha nhat va ving tha hai,
viing tht nhat bao gém dbi twong thir nhat tir anh duwoc nhan dang bai thiét bi dién
tar, ving tha hai 1a ving khac véi ving thir nhat; trong d6 déi tuong thir nhat 1a
Kiéu d6i tuong duoc thiét dat trudc boi thiét bi dién tw, dbi twong thir nhat nhan
duoc tir s6 khung thir nhat caa anh trong nhiéu khung cua anh, ving tha nhat cua
sb khung tht nhat caa anh bao gom ddi twong thir nhat, va viing tha hai nhan dugc
tir s6 khung thr hai caia anh trong nhiéu khung caa anh bang céach thuc hién xt ly
phoi sang dai trén s khung tha hai cua anh, va sé khung thir nhat nho hon s6
khung thtr hai; va két hop viing thir nhat va ving thir hai dé tao ra anh phoi sang
dai.
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Linh vire ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén linh vuc k¥ thuét dién tir, va cu thé hon 13 d& cdp dén phuong

phép chup anh phoi sang dai, thiét bi dién tir va vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Chup 4nh phoi sang dai (long-exposure photography) 1a k¥ thudt chup anh dac biét,
ma thuong dugc thuc hién béng cach kéo dai thoi gian mé cira chép, va thuong duoc st
dung trong truomg hop ma trong d6 6ng kinh bao gdm ca ddi twong c¢b dinh va d6i tuong
chuyén dong, vi du, chup anh vét sang, chup anh canh bién, va chup anh thién van hoc, dé
chup céc buc hinh véi cac hiéu ing déc bi€t. Vi chup anh phoi sang dai c6 thé tao ra hiéu
Gmg chup anh duy nhét, nén chup anh phoi sang dai ciing dwgc yéu thich boi hau hét
nhitng ngudi dam mé chup anh. Vi su phat trién lién tuc cta cac thiét bj dau cubi di dong
chﬁng han nhu dién thoai di ddng va may tinh bang, nén hién nay tAt c4 cic md hinh phé
thong trén thi trudng hd trg chup 4nh phoi sang dai. Khi hoat dong chup anh duoc thuc
hién b%mg cach st dung chirc nang chup anh phoi sdng dai cia cac dién thoai di dong phé
thong, thi ¢6 thé dat dugc hiéu ing twong tng.

Tuy nhién, hién nay, khi cin phai chup anh phoi sang dai, néu nguoi hodic ddi tugng

khac s€ dugc chup ma khong hoan toan & trang thai tinh, thi &nh chup cubdi cung bi nhoe.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit phuong phap chup anh phoi sang dai. Hoat dong xir Iy phoi séng
dai khéng dugc thuc hién trén ngudi hodc ddi twong khac s& duge chup ma khong hoan
toan ¢ trang thai tinh, nhung hoat ddng xr 1y phoi sang dai dugc thuc hién trén ving khac,
dé nhan duoc anh cla ngudi rd rang hodc ddi tuong rd rang véi nén phoi sang dai, va hi¢u
ting truc quan ciia ngudi ding twong dbi tét.

Pé dat duoc muc dich duoc dé cip & trén, thi cac giai phap k¥ thuét sau ddy dugc st
dung theo cac phuong 4n ciia sang ché.

Theo khia canh thir nhét, phuong phap chup anh phoi sang dai dugc dé xudt, dugc
ap dung cho thiét bi dién tir, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude: hién thi giao

dién thtr nhit, trong d6 giao dién thir nhit 13 giao dién camera cia thiét bi dién tir; phat
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hién thao tac thit nhit ciia ngudi ding trén giao dién thir nhit; nhan nhiéu khung ctia anh
nhdm d4p lai thao tac thtr nhét; phat hién thao tic tht hai clia ngudi dung trén giao dién
thir nhat; va hién thi anh tht nhit nham dép lai thao tac thi hai, trong d6 anh thi nhét bao
gdm viing thtt nhat va ving thir hai, ving thir nhét bao gdm d6i twong thir nhat duge nhan
dang bai thiét bi dién tir, dbi twong thir nhit dugc nhan tir s6 khung thi nhat cta anh trong
nhidu khung ctia 4nh, ving thir nhét ctia s6 khung th nhét ctia 4nh bao gom a6i tuong thir
vnhét, anh cia vung tht hai dugc nhén tu s6 khung thir hai cta anh trong nhiéu khung ciia
anh, va s& khung thr nhit nhé hon sé khung thir hai.

Viée d6i tuong thir nhat dugc nhan tir s6 khung thir nhit ctia 4nh trong nhiéu khung
clia anh cfing c6 thé duoc hiéu 13 viéc dbi tuong thir nhét duoc tach tir mot khung cta anh
trong nhiéu khung cia anh, hodc duge tach tlr cdc anh dugc nhén bf:ing cach xtr Iy mot s6
khung ctia cdc anh trong nhidu khung ctia anh.

Theo mot s§ dang thuc hién c6 thé, anh thir nht con bao gdm ving thi ba. Vi dy,
viing thir ba 13 mot ving ma trong d6 hinh mé duge dat,

Theo mdt s6 dang thuc hién c6 thé, sb khung thtr hai ctia anh 13 nhiéu khung cta
anh.

Theo mdt s6 dang thuc hién cé thé, ving thir nhét trong d6 déi tugng thir nhét dugc
d3t dwoc nhén tir khung thir nhit ctia anh trong nhiéu khung ctia anh.

Theo mot s6 dang thyc hién cé thé, thiét bi dién tir c6 thé chon lua khung dep nhét
clia 4nh cta dbi tuong thi nhét tir nhiéu khung ctia anh dua trén tri tué nhan tao (artificial
intelligence, Al), va tach, tir 4nh nay, vung tha nhét trong d6 dbi twong thir nhat duoc dit.

Theo mot s6 dang thuc hién c6 thé, dbi twong thir nhit ¢ thé duge nhan bing cich
xtt Iy mdt s6 khung cta anh trong nhidu khung ctia- anh. Thiét bi dién tir trude hét c6 thé
chon lya mot s6 khung cta anh dé xtr Iy @& nhan mét khung dugc xt 1y clia anh, va sau d6
tach, tir khung nay ctia 4nh, vung thr nhét trong d6 dbi twong thi nhat duge dit. .

Theo phuong 4n ndy ciia sang ché, dbi tuong thir nhit dugc nhan tlr s6 khung tht
nhét ciia anh trong nhiéu khung ctia anh. Quy trinh ndy ciing c6 thé duoc hiéu 13 viéc thiét
bi dién tir trude hét xac dinh sb khung thir nhit ctia anh tir nhiéu khung ctia anh duge nhan
thong qua viéc chyup anh, va sau d6 xéc dinh d6i twong thir nhat bang cach st dung sd
khung thir nhét ctia anh.

Theo phuong phap chup anh phoi sang dai theo phuong 4n nay cla sang ché, hoat

dong xir Iy su khac nhau dugc thuc hién trén cac anh clia cac ving khac nhau trong nhi€u

2
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khung ctia anh, va cic anh cla ving thtt nhat va ving tht hai dugc nhan bing cach xt 1y
céc anh cua cac sd khung khac nhau, sao cho anh cta vung thu nhét trong anh dugc nhan
cubi ciing 13 18 rang, va hidu tng truc quan clia ngudi ding tuong abi tbt.

Dua vao khia canh thi nhit, theo mot sb dang thuc hién c6 thé ciia khia canh thu
nhét, anh ctia ving thtt hai duge nhdn bing cach thyc hién xir Iy phoi sing dai trén sb
khung thit hai ctia anh.

Theo mot sb dang thyc hién co thé, anh cua ving th hai dugc nhan béng cach thuc
hién xtr Iy phoi sang dai trén nhiéu khung ctia dnh. -

Theo phuong phap chup anh phoi sang dai theo phuong 4n nay cluia sang ché, hoat
dong xttr Iy phoi sang dai dugc thuc hién trén anh cua vung thr hai, sao cho trong anh
duogce tao ra cudi cing, ving thir nhat rd ring va ving thit hai dugc dé phoi sang dai, va
hiu rng truc quan ctia nguoi dung tuong d6i tbt.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo mot s6 dang thuc hién c6 thé cta khia canh tha
nhét, s6 khung thtr nhét cia anh bao gdm anh tht hai, va anh tht hai bao gbm dbi tugng
thir nhat.

Theo mot sb dang thuc hién c6 thé, anh thtr hai la khung dep nhét ciia dnh clia dbi
tuong thir nhét trong nhleu khung cta anh.

Theo mdt sd dang thue hién c6 thé, anh thir ha1 13 khung thtr nhét cla anh trong
nhiéu khung ctia anh.

Theo phuong phap chup anh phoi sang dai theo phuong 4n nay cla sang ché, anh
clia ving thit nhat dwgc tach tir anh thir hai trong nhiéu khung chup cuia anh, sao cho a6i
twong thtr nhat trong ving th nhét trong anh thi nhét dugc nhan cudi cing 6 rang.

Dua vao khia canh thi nhét, theo mot sb dang thuc hién c6 thé cta khia canh thu
nhit, trudc bude phét hién thao tic thir nhédt ctia ngudi dimg trén giao dién thir nhat, thi
phuong phap nay con bao gdm cac budc: phat hién thao tac thir ba ciia ngudi dung trén
giao dién tht nhat; va di vao ché do xir Iy thir nhét ciia giao dién thir nhit nhim dap lai
thao tac tht ba, trong d6 ché d6 xir 1y thir nhét 1a mot trong s6 nhiéu ché d6 xir 1y phoi
sang dai.

Dua vio khia canh thir nhét, theo mot s6 dang thuc hién c6 thé cta khia canh tht
nhét, giao dién tht nhit bao gbm céng cu didu khién ctia ché d6 xur 1y thir nhét, va thao
tac thir ba 13 thao tdc ma nguoi dung nhip vao cong cu didu khién.

Theo giai phap nay, ngudi ding c6 thé thuan tién di vao ché @6 xir 1y thir nhét bang
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cach nhip vao cong cu diéu khién trén giao dién thir nht.

Theo mot sb dang thuc hién c6 thé, cong cu diéu khién 1 dugc hién thi trén giao dién
thr nhét cua thiét bi dién tir, va budc phat hién thao tac thir ba clia ngudi ding trén giao
dién thit nhét bao gbdm bude: phat hién viée ngudi dung nhip vio cong cu diéu khién 1,
hién thi danh sach chirc ning, trong d6 danh sach chtc ning bao gdm cong cu diéu khién
2 duoc sir dung dé chi bao ché dd xir 1y thi nhét, va phat hién thao tic ma ngudi ding
‘ nhap vao cong cu diéu khién 2.

Theo mot sb dang thuc hién c6 thé, budc phat hién thao tac thir ba ciia ngudi ding
trén giao dién tht nhit bao gdm budc: phat hién, bai thiét bi dién tir, ¢t chi dat trude cia
ngudi ding trén giao dién thir nhét, vi du, thao tac cir chi dé v& dwong tron.

Theo gi4i phap nay, ngudi ding cé thé chi bio, thong qua ctr chi dit trude trén giao
dién tht nhAt, thiét bi dién tir di vao ché d6 xi 1y thir nhét.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo mot sb dang thuc hién c6 thé cta khia canh thir
nhét, budc nhan nhidu khung ctia anh nhim dép lai thao tac thir nhét bao gﬁ“)m cac budc:
bét d4u chup 4nh nhim d4p lai thao tac tht nhét; phét hién, trén giao dién thi nhét, thao
tac thir tu duge thuc hién bdi ngudi dung dé chi bdo ngimg viée chup anh; va nhan nhiéu
khung ctia 4nh nham dép lai thao tac thir tu.

Theo mdt sb dang thuc hién c6 thé, buéc nhan nhidu khung ctia anh nhim dap lai
thao tac thir nhit bao gdm céc bude: bt ddu chup 4nh nhdm d4p lai thao tac thir nhét; phat
hién, trén giao dién th@r nhét, thao tac thir tw ma ngudi ding cung cdp nhic nhé bing
giong néi dé ngimg viéc chup 4nh; va nhin nhiéu khung ctia &nh nhdm dap lai thao tac thir
tu.

Theo giai phap ndy, ngudi dung c6 thé chon lua, dya trén yéu cau clia ngudi ding,
thoi gian ma tai d6 hoat dong phoi sang can phai dugc thuc hién. Viéc nay cai thién trai
nghiém nguoi dung.

Dua vao khia canh tht nhéit, theo mot sb dang thuc hién co thé cta khia canh thi
nhét, truée bude hién thi giao dién thtr nhét, thi phuong phép nay con bao gdm budc: phat
hién, trén man hinh gbc cta thiét bi dién tir, thao tic thir nim duoc thuc hién béi nguoi
dung @& chi bio mé img dung camera.

Theo mdt s& dang thuc hién c6 thé, truéc budc hién thi giao dién thir nhét, thi
phwong phap nay con bao gdm budc: phat hién, trén giao dién man hinh khéa ciia thiét bi

dién tr, thao tac trugt bdi ngudi dung trén man hinh cdm ung.
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Dua vao khia canh thr nhét, theo mét sb dang thyc hién c6 thé ciia khia canh thit
nhét, di twong thir nhét 1a ddi twong dich dit trude.

Theo mét sb dang thuc hién c6 thé, dbi twong thir nhit 1a d6i tuong dich dugc xéac
dinh tu dong boi thiét bi dién tir dwa trén chu thé s& duge chup.

Theo mot sb dang thuc hién c6 thé, dbi twong thir nhat 13 ddi tugng v6i ving 16n
nhét trong chu thé s& duoc chup, hodc dbi tuong thir nhét 13 dbi tuong trong vi tri & gilta
trong chi thé s& dwoc chup.

Theo gii phép nay, thiét bi dién tir c6 thé dat trude ddi twgng dich. Khi ngudi ding
cn phai chup anh phoi sang dai bao gdm ddi twong dat trudc, thi thiét bi dién tir c6 thé tu
ddng x4c dinh dbi tugng thir nhét.

Dua vao khia canh thir nhét, theo mot sé dang thuc hién c6 thé cta khia canh thir
nhét, d6i tuong thir nhét bao g@)m ngudi hodc dong vat.

Theo khia canh thtt hai, giai phap k¥ thuat nay d& xuat thiét bi hién thi anh. Thiét bi
nay duoc chita trong thiét bi dién tir, va thit bj ndy c6 chirc ning dé thuc hién hoat dong
clia thiét bi dién tir theo khia canh dugc dé cap & trén va cac dang thuc hién cé thé cua
khia canh duoc d& cap & trén. Churc nang nay c6 thé duoc thuc hién bing phan ctimg, hodc
c¢6 thé duge thue hién bing phin cing bing cach thuc thi phan mém twong tng. Phén
cing hodc phé”m mém bao gﬁ”)m mot hodc nhiéu mddun hodc don vi twong Gng voi chuc
ning dugc dé cap & trén, vi du, moédun hoic don vi hién thi, mddun hoic don vi nhén.

Theo khia canh thtt ba, giai phap k¥ thuat nay dé xudt thiét bi dién tir, bao gdm man
hinh cam ng. Man hinh cdm Ung bao gém bé mat nhay tiép xtic, bo hién thi, camera, mot
hodc nhiéu bo xr 1y, bd nhd, nhiéu Gng dung, va mdt hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh.
Mot hodc nhiu chuong trinh may tinh nay dwgc luu trong bd nhé, va mot hodc nhidu
chuong trinh méy tinh bao gdm 1énh. Khi 1énh nay dugc thuc thi béi thiét bi dién tir, thi
thiét bi dién tir dugc cho phép thuc hién phuong phip chup énh phoi sang dai theo dang
thuc hién c6 thé bat ky ctia khia canh thi nht.

Theo khia canh tht tu, giai phap k¥ thuét ndy d& xuét thiét bj dién tir, bao gdm mot
hogc nhidu bd xit Iy va mot hogic nhidu bd nhé. Mot hodc nhidu bd nhé duge ghép nbi véi
mdt hodic nhidu bd xir 1y. Mot hodc nhidu bd nhé dwge tao ciu hinh dé luu ma chuong
trinh m4y tinh, va mi chuong trinh may tinh bao gdm l1énh may tinh. Khi mot hogc nhiéu
b6 xtt Iy thuc thi 1énh may tinh, thi thiét bi dién t duoc cho phép thuc hién phuong phap
chup anh phoi sang dai theo dang thuc hi¢n c6 thé bit ky ctia khia canh thir nhét.
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Theo khia canh thir ndm, giai phap k¥ thuat nay d& xuét vat ghi c6 thé doc dugc
bang may tinh, bao gdm 1énh may tinh. Khi 1énh méy tinh nay chay trén thiét bi dién tt,
thi thiét bi dién tir dugc cho phép thuc hién phuong phép chup anh phoi séang dai theo
~ dang thyc hién c6 thé bat ky ciia khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir séu, gidi phap k¥ thudt ndy dé xuit san phdm chuong trinh may
tinh. Khi san phdm chwong trinh may tinh nay chay trén thiét bi dién tir, thi thiét bi dién tir
dugc cho phép thuc hién phuong phap chup anh phoi sang dai theo phuong an c6 thé bit
ky ctia khia canh thir nhét.

M6 t4 vin tat hinh vé

Fig.1 1a hinh v& so dd thé hién két ciu phan cing cia thiét bj dién tr theo mot
phuong 4n ctia séng ché; |

Fig.2 1a hinh v& so dd thé hién két ciu phi?ln mém cua thiét bi dién t& theo mot
phuong 4n cta sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(h) 14 hinh v& so d6 ciia mdt nhém cia cac giao
dién hién thi theo mot phuong 4n cia sang ché.

Cac hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.4(e) 1a hinh v& so 6 ctia mot nhém khac clia cic
giao dién hién thi theo mot phuong 4n cia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.5(a) dén Fig.5(d) 12 hinh v& so d6 ctia mot nhém khéc cta cac
giao dién hién thi theo mot phuong 4n cia sang ché’;‘

Céc hinh v& tir Fig.6(a) dén Fig.6(d) 12 hinh v& so d6 ctia mot nhém khéc cta cac
giao dién hién thi theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.7(a) va Fig.7(b) 14 cac hinh v& so d6 ctia mot nhém khac cia cac giao dién hién
thi theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 1a hinh v€& so dd thé hién nhom khac cia céc giao di¢n hién thi theo mot
phuong 4n clia sang ché;

Fig.9(a) va Fig.9(b) 14 c4c hinh v& so d6 ctia mot nhém khac cia cc giao dién hién
thi theo mdt phuong 4n ctia séng ché;

Céc hinh v& tir Fig.10(a) dén Fig.10(c) 14 hinh v& so 6 ciia mdt nhém khac clia cac
giao dién hién thi theo mdt phuong 4n ciia sang ché;

Fig.11(a) va Fig.11(b) 13 cc hinh v& so dd ctia mot nhém khac ciia céc giao dién

hién thi theo mot phwong 4n ctia sing ché;
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Céc hinh vé tir Fig.12(a) dén Fig.12(d) 13 hinh v& so dd ctia mot nhém khac cia céc
giao dién hién thi theo mot phwong 4n ciia séng ché;

Céc hinh vé& tir Fig.13(a) dén Fig.13(d) 13 hinh v& so b ctia mot nhoém khac cta céc
giao dién hién thi theo mot phwong 4n clia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.14(a) dén Fig.14(e) 13 hinh v& so d6 ctia mot nhém khéc cia céc
giao dién hién thi theo mot phwong 4n ciia séng ché;

Fig.15 12 hinh v& Iuu db cta thuit toan dé chup anh phoi sing dai theo mdt phuwong
4n ciia sang ché;

Fig.16 12 hinh v& so d6 cta quy trinh tao ra ctia anh phoi sang dai theo mot phuong
4n ctia sang ché;

Fig.17 14 hinh v& so d6 thé hién quy trinh phan doan anh theo mot phwong 4n cta
sang ché;

Fig.18 13 hinh v& luu db cta phuong phap chup anh phoi sang dai theo mot phuong
an clia sang ché; va

Fig.19 13 hinh v& so d6 khdi ctia thiét bi dién tir theo mot phuong 4n clia séng ché.
MG ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy mé ta cic giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n ctia sang ché dwa vao
cac hinh v& kém theo theo cac phuong 4n cia sang ché. Trong phan mé ta cic phuong 4n
clia sang ché, “/ ¢6 nghia 1a “hodc” trir khi dugc quy dinh khac. Vi du, A/B ¢6 thé 1a A
hozc B. Trong phin moé ta k¥ thuat ndy, “va/hodc” md ta mdi quan hé lién két gitra cac ddi
tuong duogc lién két va thé hién réng c6 ba mdi quan hé co thé ton tai. Vi dy, A va/hoac B
c6 thé thé hién ba truong hop sau day: Chi A tdn tai, cA Ava B tdn tai, va chi B tdn tai.
Ngoai ra, trong phan mé ta cic phuong 4n ctia sang ché, “nhiéu” c6 nghia 13 hai trd 1én.

Céc thuat ngit sau day “thir nhat” va “th@ hai” chi nhdm muc dich mé ta, nhung s&
khong duge hiéu 13 thé hién hodc ngu ¥ mic wu tién twong ddi hoic ngdm thé hién sd
lwong cac ddu hidu k¥ thuat duge thé hién. Do d6, ddu hidu bi han ché boi “thir nhat” hodc
“thir hai” c6 thé bao gdbm mét cach rd rang hodc ngdm dinh mét hodc nhiéu diu hiéu.
Trong phin mb ta cic phuong 4n cla sang ché, trir khi dwgc quy dinh khac, “nhidu” c6
nghia 13 hai tré 1én.

Hién nay, khi tAt ca cdc dién thoai di dong thuc hién hoat dong chup anh phoi sang

dai, thi hoat dong x1r 1y phoi sang dai bira bai duoc thuc hién trén canh trong dng kinh.
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N6i cach khac, khi ngudi ding mudn chup hinh phoi séng dai, thi cac thiét bi va k¥ thuat
hién c6 d3 c6 thé thuc hién yéu cAu niy clia ngudi dung. Tuy nhién, khi ngudi ding mong
mubn chup chin dung hoic dbi twgng khac ma khong hoan toan & trang thai tinh trén co
s hinh phoi sang dai, thi chat lugng ciia hinh chup bi giam gié tri. Viéc nay chi yéu la do
trong qua trinh chup anh, nguoi hodc dbi tuong duoc sir dung 1am canh gan can phai hoan
todn & trang thai tinh, néu khéng thi anh cudi clng s& bi nhoe.

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuit phuong phép chup anh phoi séng dai, ma c6 thé
duoc 4p dung cho thiét bi dién tir. Khi ngudi ding mong mudn chup ngudi, déng vit,
hodc dich canh gin khac ma khong hoan toan & trang thai tinh trén co s¢ anh phoi sing
dai, thi canh gan hodc nén- trong anh c6 thé dugc phan doan, va hoat dong xir 1y phdi sang
dai duoc thuc hién trén nén, nhung hoat dong xir 1y phoi sang dai khong duoc thyc hién
trén hinh canh gin, dé nhan anh véi canh gin 16 rang va nén phoi sang dai. Viéc nay cai
thién hiéu qua xit 1y anh va trai nghiém truc quan nguoi dung. Tuy nhién, & trong linh vuc
k¥ thuét da biét, hoat dong xi 1y phoi sang dai bira bii dugc thuc hién trén canh gén hoac
nén, va khi ngudi hodic dich canh gin khac khong hoan toan & trang thai tinh c6 trong
canh gin, thi dich canh gan trong anh phoi sang dai duge chup bi nhoe.

Phuong phap phan doan anh co thé st dung dé phan doan canh gan hodc nén trong
anh. Phan doan anh ciing c¢6 thé dugc goi 12 phan doan cdnh ngit nghia, va la ky thuft va
quy trinh d& phan doan 4nh thanh mot s vimg cu thé c6 cac thudc tinh dic bit, va dinh
15 dich thu hut sy quan tdm. Cé thé c6 nhiéu phuwong phap phan doan &nh, vi dy, phuong
phép phin doan duwa trén mang thin kinh chdp (convolutional neural network, CNN),
phuong phép phin doan dya trén ngudng, phuong phap phan doan dya trén ving, phuong
phap phan doan dua trén canh vién, va phuong phap phan doan dua trén hoc thuyét cu
thé.

Phuong phap chup anh phoi sang dai duoc dé xuét theo cic phuong 4n clia sang ché
c6 thé dugc 4p dung cho thiét bi dién tir chang han nhu dién thoai di dong, may tinh bang,
thiét bi deo duoc, thiét bi duge 18p trén phuong tién van chuyén, thiét bi ting cudng thuc
té (augmented reality, AR)/thiét bi thuc té 4o (virtual reality, VR), may tinh dang notebook,
mady tinh c4 nhén siéu di ddng (ultra-mobile personal computer, UMPC), netbook, hodc
thiét bi hd tro k§ thuat s c4 nhan (personal digital assistant, PDA). Kiéu cu thé cia thiét
bi dién tir khong bi han ché theo cac phuong 4n clia sing ché.

Vi dy, Fig.1 1a hinh v& so dd thé hién két cAu cia thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién
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tir 100 c6 thé bao gdm bo xir Iy 110, giao dién bd nhd ngoai 120, bd nhé trong 121, cdng
két nbi ndi tiép da ning (universal serial bus, USB)' 130, médun quén Iy nap 140, mddun
quan ly dién nang 141, pin 142, anten 1, anten 2, mddun truyén thong di dong 150, modun
truyén thong khéng diay 160, modun am thanh 170, loa 170A, b¢ thu 170B, micrd 170C,
giao dién tai nghe 170D, médun cam bién 180, phim 190, m6 to 191, b chi bao 192,
camera 193, giao dién hién thi 194, giao dién thé médun nhan dang thué bao (subscriber

identification module, SIM) 195, va bd phan twong tu. Moédun cam bién 180 c6 thé bao
| gbm cam bién ap lyc 180A, cam bién con quay hdi chuyén 180B, cim bién 4p suét khi
quyén 180C, cam bién tir 180D, cam bién gia tc 180E, cam bién khoang cach 180F, cam
bién tiém can 180G, cam bién vén tay 180H, cam bién nhiét d6 180J, cim bién cham
180K, cam bién 4nh sdng moi trudng xung quanh 180L, cim bién dn truyén clia xwong
180M, va cam bién tuong tu.

C6 thé duge hiéu ring két cAu vi du theo phwong 4n niy cua sing ché khong chu
thanh han ché cu thé trén thiét bi dién tir 100. Theo mdt sé phuong an khac cua séﬁg ché,
thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm nhiéu hodc it bo phan hon so véi cac bd phan dugce thé
hién trén hinh v&, hoic mdt sb bd phén c6 thé duge két hop, hosic mét sb bd phan c6 thé
duogc chia tach, hodc c6 thé ¢ cach bd tri bd phan khac nhau. Cac bd phan dugc thé hién
trén hinh v& c6 thé duge thue hién bing phin cimg, phin mém, hodc dang két hop cia
phin mém va phén cimg.

Bo xir 1y 110 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu don vi xtr Iy. Vi dy, bo xr 1y 110 c6
thé bao gdm bo xur Iy ing dung (application processor, AP), bd xtt 1y didu bién/giai didu
bién, bd xir Iy @b hoa (graphics processing unit, GPU), bd xtt 1y tin hiéu 4nh (image signal
processor, ISP), bo diéu khién, bd nhd, bd mi héa/giai ma video, bd xir 1y tin hidu s6
(digital signal processor, DSP), bd xir Iy biang gbc, bd xit 1y mang than kinh
(neural-network processing unit, NPU), va/hodc bd xu ly twong tu. Cac bd xtr Iy khac
nhau c6 thé 1a céc thiét bi riéng biét, hoic c6 thé duge tich hop vao trong mdt hodc nhiéu
bd xur 1y.

B0 didu khién c6 thé 1a trung tAm chi huy va trung tAm 1énh ctia thiét bi dién tir 100.
B6 diéu khién c6 thé tao ra tin hiéu didu khién hoat d6ng dya trén ma van hanh 1énh va tin
hiéu trinh tw thoi gian, dé diéu khién hoan toan hoat dong doc 1énh va thyc thi 1énh.

B nhd con ¢6 thé duoc bé tri trong bd xir Iy 110, va duge tao cAu hinh ¢ luu 1énh

va dit liéu. Theo mdt sd phuong an, bd nhé trong bd xur Iy 110 12 b0 nhé d€m. BO nhd nay
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c6 thé luu 1énh hodc dit liéu ma chi duge sir dung hodc dugc s1_”r dung theo chu ky bdi bo
Xt 1y 110. Néu b xir Iy 110 cn st dung 1énh hodc dir liéu lai, thi bo xir Iy 110 ¢6 thé truc
tiép goi ra 1énh hodc dit liéu tir bd nhé. Pidu nay tranh truy nhap 1ap lai va 1am giam thoi
gian doi ctia bo xir Iy 110, dé cai thién hiéu qua hé thong.

Theo mdt s6 phuong 4n, bd xit Iy 110 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu giao dién.
Giao dién c6 thé bao gdm giao dién nhidu mach tich hop (inter-integrated circuit, 12C),
giao dién 4m thanh nhidu mach tich hop (inter-integrated circuit sound, 12S), giao dién
diéu bién ma xung (pulse code modulation, PCM), giao dién bd truyén/bd thu khong ddng
bd da nang (uiiiveisal asyiiGliiviious (CUeivei/ tiaiisiilittel, UARL ), gla0 Uigii UQ AU 1y CUIE
nghiép di dong (mobile industry processor interface, MIPI), giao dién vao/ra da nang
(general-purpose input/output, GPIO), giao dién moédun nhidn dang thué bao (subscriber
identity module, SIM), giao dién két nbi ndi tiép da ning (universal serial bus, USB),
va/hodc giao dién tuong tu.

Giao dién 12C 14 bus ndi tiép ddng bd hai chidu, va bao gdm dudng dit lidu ndi tiép
(serial data line, SDA) va duong xung ddng hd (clock) ndi tiép (serial clock line, SCL).
Theo mot sb phuong an, by xur 1y 110 c6 thé bao gdbm nhiéu nhém bus I12C. Bo xit Iy 110
c6 thé duge ghép ndi riéng biét v4i cdm bién cham 180K, bd nap, dén flash, camera 193,
va bd phan tuong tu thong qua cac giao dién bus [2C khac nhau. Vi dy, bd xt Iy 110 cé
thé dugc ghép nbi v6i cam bién cham 180K théng qua giao dién 12C, sao cho b xit Iy
110 truyén théng véi cam bién cham 180K théng qua giao dién bus I2C, dé thuc hién
chirc ndng cam tmg cta thiét bi dién tir 100.

Giao dién I2S c6 thé dugc st dung dé truyén thong 4m thanh. Theo mdt sb phuong
an, bo xir Iy 110 c6 thé bao gém nhiéu nhém bus 12S. B xir 1y 110 ¢6 thé dugc ghép ndi
v6éi modun 4m thanh 170 théng qua bus 128, dé thuc hién truyén thong gifta bo xtr 1y 110
va médun 4m thanh 170. Theo mét s6 phuong an, médun a4m thanh 170 c6 thé truyén tin
hiéu 4m thanh téi médun truyén théng khong day 160 thong qua giao dién 128, dé thuc
hién chirc ning tra 161 cude goi bang cach sir dung tai nghe Bluetooth. '

Giao dién PCM ciing c6 thé dugc st dung dé truyén thong 4m thanh, va 14y mAu,
lugng t, va 18p ma tin hi€u tuong tu. Theo mot s6 phuong 4n, mddun am thanh 170 cé
thé dugc ghép nbi véi médun truyén thong khong day 160 théng qua giao dién bus PCM.
Theo mot s6 phuong 4n, modun am thanh 170 cling c6 thé truyén tin hiéu 4m thanh t6i

modun truyén thong khéng diy 160 thong qua giao dién PCM, dé thuc hién chirc ning tra

10
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161 cudc goi bang cach sir dung tai nghe Bluetooth. Ca hai giao dién 12S va giao dién
PCM déu c6 thé dugc sir dung dé truyén thong 4m thanh.

Giao dién UART 1a bus dit liéu ndi tiép da ning dwoc sir dung dé truyén thong
khong ddng bd. Bus nay cé thé 13 bus truyén thong hai chiéu va bién ddi dir liéu s& duge
truyén giita truyén thong ni tiép va truyén thong song song. Theo mdt s6 phwong 4n, giao
dién UART thuong duoc tao cAu hinh dé két néi bo xtt 1j 110 v6i modun truyén thong
khéng day 160. Vi du, bo xtt 1y 110 truyén thong véi médun Bluetooth trong médun
truyén théng khong day 160 thong qua giao dién UART, dé thuc hién chic ning
Bluetooth. Theo mdt s§ phuong 4n, médun am thanh 170 ¢6 thé truyén tin hiéu Am thanh
t6i modun truyén théng khong diy 160 thong qua giao dién UART, dé thuc hién chirc
ning phat nhac bing cach st dung tai nghe Bluetooth. _

Giao dién MIPI c6 thé duoc tao cdu hinh dé két ndi bd xir Iy 110 véi cac thibt bi
ngoai vi ching han nhu giao dién hién thi 194 va camera 193. Giao dién MIPI bao gdm
giao dién ndi tiép camera (camera serial interface, CSI), giao dién ndi tiép bd hién thi
(display serial interface, DSI), va giao dién twong tw. Theo mét sé phwong 4n, bd xir Iy
110 truyén thong v&i camera 193 thong qua giao dién CSI, dé thuc hién chirc ning chup
anh cua thiét bi dién tir 100. B6 xir Iy 110 truyén thong véi giao dién hién thi 194 thong
qua giao dién DSI, dé thuc hién chire nang hién thi ctia thiét bi dién tir 100.

Giao dién GPIO c6 thé dugc tao cdu hinh théﬁg qua phin mém. Giao dién GPIO c6
thé dugc tao cau hinh nhu tin hiéu diéu khién, hogic cé thé dugc tao cAu hinh nhu tin hidu
dit liéu. Theo médt sé phuong an, giao dién GPIO c6 thé duge tao ciu hinh dé két ndi bd
xit Iy 110 véi camera 193, giao dién hién thi 194, médun truyén théng khong day 160,
moédun 4m thanh 170, médun cam bién 180, va bd phan tuong tu. Giao di€n GPIO con cé
thé duoc tao cdu hinh nhu giao di¢n 12C, giao dién 12S, giao di€n UART, giao dién MIPI,
hodc giao dién tuong tu.

Giao dién USB 130 14 giao dién ma tuan theo dic ta k§ thuat chudn USB, va cu thé
c6 thé 1a giao dién USB loai mini, giao dién USB loai micro, giao dién USB kiéu C, hoic
giao dién twong tu. Giao dién USB 130 c6 thé dugc tao ciu hinh dé két nbi voi bo nap dé
nap thiét bi dién tir 100, hodc c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén dit lidu gitra thiét bi dién
ttr 100 va thiét bi ngoai vi, hodc cé thé duoc tao cAu hinh dé két nbi voi tai nghe dé phat
am thanh bang cach st dung tai nghe. Ngoai ra, giao dién nay con c6 thé duge tao cdu

hinh d két nbi v6i thiét bi dién tir khac, vi du, thiét bi AR hodc thiét bj twong tu.
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Céo thé_ duge hiéu ring mdi quan hé két nbi giao dién gifta cac médun dugc minh hoa
theo phuong 4n nay ctia sang ché chi don thuin 13 vi du ¢ mé ta, va khong nhim cdu
thanh han ché trén két ciu cia thiét bi dién ttr 100. Theo mdt s phuwong 4n kha cua sang
ché, thiét bi dién t& 100 con c6 thé st dung cach thic két nbi giao dién khac véi cach thirc
~ két nbi giao dién theo phuong 4n duge d& cip O trén, hoic st dung dang két hop cia
' nhidu céch thire két ndi giao dién. |

Moédun quén 1y nap 140 dugce tao cAu hinh dé thu dau vao nap tr bd nap. Bo nap cé
thé 12 bd nap khéng day, hodc c6 thé 12 bd nap c6 day. Theo mdt sb phuong 4n nap c6 day,
mddun quan 1y nap 140 c6 thé thu dau vao nap tr b0 nap c6 day thong qua giao dién USB
130. Theo mét s6 phuong 4n nap khong day, modun quan 1y nap 140 c6 thé thu dau vao
nap khong diy bing cach st dung cudn nap khong day cia thiét bi dién tt 100. Khi
mddun quin 1y nap 140 nap pin 142, thi modun quan 1y dién ning 141 c6 thé cung cip
thém dién niang cho thiét bj dién ti. ‘

Moédun quan ly dién ning 141 duoc tao ciu hinh dé két ndi véi pin 142, moédun quéan
1y nap 140, va bo xir Iy 110. Mbdun quan 1y dién nang 141 thu dAu vao tir pin 142 va/hodic
mddun quan 1y nap 140, va cung cip dién ning cho bd xi Iy 110, bd nhd trong 121, bd
nhé ngoai, giao dién hién thi 194, camera 193, modun truyén thong khong day 160, va bd
phan twong tw. Modun quan 1y dién ning 141 con c6 thé dugc tao cdu hinh dé gidm sat
céc théng sb chang han nhu dung luong pin, s6 lwong cac chu trinh pin, va trang thai stc
khoe ctia pin (ro dién hodc trd khang). Theo mdt sé phuwong 4n khic, médun quan 1y dién
ning 141 con cé thé dugc bb tri trong bd xtr Iy 110. Theo mdt sé phwong 4n khac, moédun
quan 1y dién ning 141 va modun quéan 1y nap 140 con c6 thé duge b tri trong cing mot
thiét bi.

Chirc ning truyén théng khéng day cua thiét bi dién tir 100 c6 thé dwoc thuc hién
boi anten 1, anten 2, médun truyén thong di dong 150, médun truyén thong kh(‘)hg day
160, bd xir Iy didu bién/giai diéu bién, bd xtr Iy bang gbe, va bd phén twong tu.

Antenl va anten 2 dugc tao ciu hinh dé truyén va thu c4c tin hiéu séng dién tir. Moi
anten trong thiét bi dién tir 100 c6 thé duoc tao cAu hinh dé bao pht mét hozc nhiéu bang
tan sd truyén théng. Céc anten khac nhau con c6 thé duge ddn kénh @8 cai thién hiéu qua
str dung anten. Vi du, anten 1 c¢6 thé dwgc don kénh nhu anten phén tip ctia mang ving
cuc by khong day. Theo mdt sd phuong an khéc, anten c6 thé duge sir dung két hop vé6i

chuyén mach diéu huong.
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Mbdun truyén thong di dong 150 c6 thé cung cip giai phap ma dugc ap dung cho
thiét bi dién t 100 va bao gdm cac k¥ thuft truyén thong khong day ching han nhu 2G,
3G, 4G, va 5G. Modun truyén thong di dong 150 co thé bao gém it nhat mot bd loc,
| chuyén mach, bo khuéch dai cong suét, bd khuéch dai tap Am thép (low noise amplifier,
LNA), va b phan tuong ty. Mddun truyén thong di dong 150 c6 thé thu séng dién tir
béng cach sir dung anten 1, thuc hién hoat dong xur ly chéng han nhu loc va khuéch dai
trén song dién tir thu dugc, va truyén séng dién tr duge xU Iy nay toi bd xu ly didu
bién/giai didu bién d& giai didu bién. Mddun truyén thong di dong 150 con c6 thé khuéch
dai tin hidu duoc didu bién béi bd xi 1y didu bién/giai diéu bién, va bién ddi tin hiéu ndy
thanh song dién tu dé phat xa ra béng cach st dung anten 1. Theo mot ) phuong én, it
nhit mot s6 moédun chirc nang ctia médun truyén théng di dong 150 cb thé dugc b tri
trong bd x ly 110. Theo mot s6 phuong 4n, it nhat mot s6 modun chirc ning clia moédun
truyén thong di dong 150 va it nhat mot sé modun ciia bo xit Iy 110 cé thé duge b tri
trong cung mot thiét bi. ‘ »

Bo xtr 1y didu bién/giai didu bién c6 thé bao gbm bd diéu bién va bd gidi diu bién.
B6 didu bién duoc tao cAu hinh dé didu bién tin hiéu bang gbc tan sb thap s& dugc gui
thanh tin hidu tin sé trung va cao tin. B giai didu bién dugc tao cAu hinh dé giai diéu
bién tin hiéu séng dién tir thu duoc thanh tin hidu bang gdc tin s6 thip. Sau d6, bd gidi
didu bién truyén tin hiéu biang gdc tan sd thp dugc nhan théng qua hoat dong giéi didu
bién t6i bd xir Iy bang gbc dé xir 1. Tin hiéu bang gdc tan sd thip duge xtt 1y boi bd xir Iy
bang gdc, va sau d6 dugc truyén t6i bo xtr Iy tng dung. B xtt 1y ung dung xuét ra tin
hiéu Am thanh bing cach st dung thiét bi 4m thanh (ma khong bi han ché bdi loa 170A,
b6 thu 170B, va thiét bi tvong tw), hodic hién thi anh hoic video bang cch st dung giao
dién hién thi 194. Theo mot sb phurong 4n, bd xir 1y didu bién/giai diéu bién c6 thé 1a thiét
bi doc lap. Theo mot sb phuong an khac, by xtr Iy diéu bién/giai diéu bién cé thé 1a bd
phén doc 1ap voi bo xtr 1y 110, va dugce bb trf trong ciing mot thiét bi véi mddun truyén
thong di dong 150 hodc modun chirc ndng khéc.

Modun truyén thong khong diy 160 c6 thé cung cdp giai phap truyén thong khong
déy ma bao gdbm mang ving cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN) (vi
du, mang Wi-Fi (wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (bluetooth, BT), hé théng vé tinh
din duong toan ciu (global navigation satellite system, GNSS), didu bién tin s

(frequency modulation, FM), truyén théng trudng gan (near field communication, NFC),
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hoic k¥ thuat hdng ngoai (infrared, IR), hodc k§ thuat truyén thong tuong tu va dugc ap
dung cho thiét bi dién tir 100. Médun truyén théng khong day 160 c6 thé 1a mot hodc
nhiéu thiét bi ma hop thanh it nhit mot médun xir Iy truyén thong. Mddun truyén thong
khong ddy 160 thu soéng dién tir bing cach st dung anten 2, thuc hién didu bién téﬁ sd va
-~ xt 1y loc trén tin hiéu soéng dién tir, va giri tin hi€u dugc x Iy téi bd x& Iy 110. Mddun

‘truyén thong khong day 160 con c6 thé thu tin hiéu s& duge gt tir bd xir Iy 110, thuc hién

didu bién va khuéch dai tin sb trén tin hiéu nay, va bién ddi tin hiéu nay thanh séng dién
| tir dé phat xa bang cach sir dung anten 2.

Theo mot sb phuong 4n, anten 1 cla thiét bi dién tir 100 duoc ghép ndi véi modun
truyén thong di dong 150, va anten 2 dugc ghép ndi v6i modun truyén thong khong day
160, sao cho thiét bi dién tir 100 c6 thé truyén thong voi mang va thiét bi khac bang cach
st dung k¥ thuét truyén théng khong diy. K§ thudt truyén théng khong day c6 thé bao
gdm hé thdng toan cdu danh cho truyén théng di dong (global system for mobile
communications, GSM), hé thng dich vu v tuyén géi chung (General Packet Radio
Service, GPRS), hé thdng da truy nhdp phén chia theo mi (Code Division Multiple
Access, CDMA), hé théng da truy nhap phan chia theo m3 bing rong (Wideband Code
Division Multiple Access, WCDMA), hé thdng da truy nhip phin chia m3 phén chia thoi
gian (time-division code division multiple access, TD-CDMA), hé théng phat trién dai
han (long term evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, k¥ thuat IR, va/hodc k¥
thuat tuong ty. GNSS c6 thé bao gébm hé thdng dinh vi toan cu (global positioning
system, GPS), hé thdng vé tinh din dudng toan cdu (global navigation satellite system,
GLONASS), hé théng ‘Vé tinh din duong BeiDou (Beidou navigation satellite system,
BDS), hé théng vé tinh quasi-zenith (quasi-zenith satellite system, QZSS), va/hodic cdc hé
thdng mé rong dua trén vé tinh (satellite based augmentation systems, SBAS).

Thiét bi dién t& 100 thuc hién chirc nang hién thi béng cach st dung GPU, giao dién
hién thi 194, bd xr Iy tng dung, va bd phén twong tu. GPU 1a b6 vi xt 1y dé xir Iy anh, va
duoc két ndi v6i giao dién hién thi 194 va bd xtt Iy tmg dung. GPU dugc tao ciu hinh dé
thuc hién tinh toan toan hoc va hinh hoc, va dugc st dung dé thuc hién két xuit dd hoa.
Bo xtr 1y 110 ¢c6 thé bao gém mdt hodc nhiu GPU ma thuc thi 1énh chuong trinh dé tao ra
hoic thay d6i thong tin hién‘thi.

Giao dién hién thi 194 dugc tao ciu hinh d& hién thi anh, video, va ndi dung tuong

tw. Giao dién hién thi 194 bao gdm tdm hién thi. TAm hién thi c6 thé 13 tAm hién thi tinh
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thé 1ong (liquid crystal display, LCD), tim hién thi di6t phat quang hiru co (organic
light-emitting diode, OLED), tAm hién thi diét phat quang ma trdn chui dong
(active-matrix organic light emitting diode, AMOLED), tdm hién thi didt phat quang déo
(flex light-emitting diode, FLED), LED loai mini, LED loai micro, OLED loai micro, cac
diét phat quang chdm lugng tir (quantum dot light emitting diode, QLED), hoic tAm hién
thi twong tu. Theo mdt sb phuwong 4n, thiét bi dién tr 100 c6 thé bao gdm mdt hoic N giao
dién hién thi 194, trong d6 N 14 s6 nguyén dwong 16n hon 1.

Thiét bi dién t& 100 c6 thé thue hién chutc nang chup anh béng cach st dung ISP,
camera 193, bd ma hoa/gidi ma video, GPU, giao dién hién thi 194, bd xu Iy tmg dung, va
bd phan tuong tu.

ISP duoc tao cdu hinh dé xir 1y dit liéu dugc phan hdi bdi camera 193. Vi du, trong
khi chup anh, ctra chiap dugc nhén, va 4nh sang dugc truyén to1 ph?m t& nhay sang clua
camera thong qua 6ng kinh. Tin hiéu quang dugc bién ddi thanh tin hidu dién, va phén tir
nhay séng clia camera truyén tin hiéu dién t6i ISP dé xtr 1y, dé bién d6i tin hiéu dién thanh
anh tryc quan. ISP con ¢6 thé thuc hién t6i wu thudt toan trén nhiu, d6 sang, va hinh thai
clia anh. ISP con c6 thé t&i wu cac thong sb chang han nhu d phoi sang va nhiét d6 mau
ctia canh chup. Theo mot sb phuong an, ISP ¢6 thé duge bb tri trong camera 193. |

Camera 193 duoc tao cu hinh dé chup anh tinh hoédc video. Anh quang cua vat thé
duoc tao ra bing cach st dung éng kinh, va anh quang nay dugc chiéu 1én phan tir nhay
sang. Phin tir nhay sing c6 thé 13 thiét bi ghép dién tich (charge coupled device, CCD)
hosic tranzito quang dién ban din oxit kim loai bu (complementary
metal-oxide-semiconductor, CMOS). Phan tir nhay sang bién dbi tin hiéu quang thanh tin
hiéu dién, va sau d6 truyén tin hidu dién t6i ISP dé bién dbi tin hiéu dién thanh tin hiéu
anh s6. ISP xuét tin hiéu 4nh sd ra DSP dé xir Iy. DSP bién ddi tin hiéu anh sb thanh tin
hiéu anh tiéu chudn theo dinh dang RGB, dinh dang YUV, hodc dinh dang tuwong tu. Theo
mot sd phuong én, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm mot hoeflcvnhiéu N camera 193,
trong @6 N 13 s6 nguyén duong 16n hon 1.

B x1r 1y tin hi¢u s6 dugc tao ciu hinh dé xur Iy tin hi¢u $6. Ngoai tin hi¢u anh s6, thi
b6 xir 1y tin hiéu sb con c6 thé xtt 1y tin hidu sd khac. Vi du, khi thiét bi dién tir 100 chon
lya tan s6, thi bo xu 1y tin hi¢u s6 dugc tao cAu hinh dé thuc hién bién dbi Fourier va hoat
ddng tuong ty trén nang lugng tan sd.

B0 mi hoa/giai ma video dugc tao cau hinh dé nén va giai nén video so. Thiét bi

15



42641 16/105

dién t 100 c6 thé hd trg mot hodc nhidu kiéu bd mi héa/giai mi video. Bing cach nay,
thiét bj dién tir 100 c6 thé phat hodic ghi cac video theo nhiéu dinh dang 1ap ma, vi du,
nhoém chuyén gia hinh déng (moving picture experts group, MPEG)1, MPEG2, MPEG3,
MPEG4, va dinh dang tuong tu.

- NPU la bd xtr Iy tinh todn mang than kinh (neuralnetwork, NN), xt Iy nhanh théng
tin ddu vao bing cach tham chiéu t6i két cAu mang thin kinh sinh hoc vi duy, bang cach
tham chiéu t6i ché d6 truyén giita cac t& bao diy than kinh ndo ngudi, va con co thé
khong ngting thyc hién viéc tu hoc. NPU cé thé thuc hién ung dung chéng han nhu nhan
thirc thong minh cua thiét bi dién tt 100, vi du, nhan dang anh, nhan dang khuon mit,
nhén dang giong noi, va hiéu doan vén ban, va ung dung tuong tu.

Giao dién bd nhé ngoai 120 c6 thé duge tao cAu hinh d& két ndi voi thé nhé bén
ngoai, vi dy, thé dang micro SD, dé mé rong kha ning luu trit cla thiét bi dién tir 100.
Thé nhé bén ngoai truyén théng véi bd xir Iy 110 thong qua giao dién bd nhé ngoai 120,
dé thuc hién chtrc ning luu dit liéu. Vi du, cac tap tin ching han nhu 4m nhac va video
dugc luu trong thé nhé bén ngoai.

Bo nhé trong 121 ¢6 thé duoc tao cu hinh d luu ma chuong trinh c6 thé thuc thi
duogc béng may tinh, trong d6 ma chuong trinh c6 thé thuc thi dugc nay bao gé)m 1énh. Bo
xtr Iy 110 thyuc hién cac ng dung chirc nang khac nhau va xtr Iy dir liéu cta thiét bi dién
tr 100 bang cach chay 1énh dugc luu trong bd nhé trong 121. B nhé trong 121 ¢6 thé
bao gdm ving nhé chuwong trinh va ving nhé dit liéu. Ving nhé chuong trinh ¢6 thé luu
hé didu hanh, (g dung dugc yéu ciu bai it nhit mot chirc nang (vi duy, chirc ning phét am
thanh hodc chirc nang phat anh), va chiic nang twong tu. Viung nhé dit liéu cé thé Iuu dir
lidu (vi du, dir liéu 4m thanh, sb dia chi, va dit liéu twong tu) dugc tao ra trong qua trinh
st dung thiét bi dién tr 100, va qua trinh twong tu. Ngoai ra, by nhé trong 121 co thé bao
g%)m bd nhé truy nhap ngiu nhién tbc dd cao, hodc con c6 thé bao gdm bd nhé bét kha
bién, vi du, it nhit mot thiét bi luu trit dang dia tir, thiét bi nh¢ dang flash, thiét bi luu trit
dang flash da nang (universal flash storage, UFS), hoac thiét bi tuong tu.

Thiét bi dién t&r 100 co thé thuc hién cac chitc nang am thanh, vi dy, phat va ghi
nhac, bing cach st dung médun 4m thanh 170, loa 170A, bo thu 170B, micrd 170C, giao
dién tai nghe 170D, b x1r 1y ing dung, va bd phan tuong tu.

Mbdun am thanh 170 duoc tao cAu hinh d& bién ddi théng tin 4m thanh sb thanh tin

hiéu 4m thanh tuong tu d€ xuat ra, va cling dugc tao cau hinh dé bién doi dau vao am
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thanh twong tu thanh tin hiéu 4m thanh s6. Mbdun Am thanh 170 con c6 thé duoc tao ciu
hinh dé l4p ma va gidi ma tin hi¢u am thanh. Theo mot s6 phuong 4n, modun 4m thanh
170 c6 thé dugc bb tri trong b x1r Iy 110, hoac mot s6 moédun chirc nang cua modun am
thanh 170 dugc bb tri trong bd xit Iy 110.

Loa 170A, con dugc goi 12 “bng loa”, duge tao cAu hinh dé bién ddi tin hiéu 4m
thanh dang dién thanh tin hi€u am thanh nghe duoc. Thiét bi dién t& 100 c6 thé duge tao
| cAu hinh d& nghe nhac hoic tra 1i cude goi theo ché d0 ranh tay bing cach sir dung loa
170A.

B¢ thu 170B, con dugc goi la “6ng nghe”, dugc tao cu hinh dé bién d6i tin hiéu Am
thanh dang dién thanh tin hiéu 4m thanh nghe dugc. Khi thiét bi dién tir 100 dugc tao cu
hinh dé tra 1o cude go1 hodc nghe thong tin thoai, thi b thu 170B cé thé duoc dat gén tai
ngudi, dé nghe thong tin thoai.

Micrd 170C, con duoc goi 13 “bng néi” hodc “mic”, duge tao ciu hinh dé bién ddi
tin hi€u 4m thanh thanh tin hi€u dién. Khi thuc hién cudc goi hoac giri thong tin thoai, thi
ngudi ding c6 thé di chuyén phin miéng ctia ngudi dung t6i gin micrd 170C, dé nﬁép tin
hiéu 4m thanh vao trong micrd 170C. {t nhit mét micré 170C c6 thé dugc bd tri trong
thiét bj dién tir 100. Theo mdt s§ phuong 4n khéc, hai micrd 170C c6 thé dugc bb tri trong
thiét bi dién tr 100, @& thu thap tin hiéu 4m thanh va thuc hién chic ning gidm tap Am.
Theo mot sb phuong 4n khéc, ba, bdn, hoic nhiéu micrd 170C cé thé dugc bd tri trong
thiét bi dién ti 100, ¢ thu thap tin hi¢u 4m thanh va giam nhifu. Micrd con c6 thé nhan
dang ngudn 4m thanh, thuc hién chirc ning ghi dinh huéng, va chirc ning tuong tu.

Giao dién tai nghe 170D dugc tao cAu hinh dé két nbi véi tai nghe c6 day. Giao dién
tai nghe 170D c6 thé 14 giao dién USB 130, hodc c6 thé 1 giao dién tiéu chuin nén tang
dau cudi di d6ng md (open mobile terminal platform, OMTP) 3,5mm hodc giao dién tiéu
chudn hiép hoi nganh vién thong di dong ciia M§ (cellular telecommunications industry
association of the USA, CTIA).

Cam bién 4p luc 180A duoc tao cAu hinh dé cam nhén tin hidu 4p luc, va c6 thé bién
d6i tin hiéu 4p luc thanh tin hidu dién. Theo mdt s phwong 4n, cam bién 4p luc 180A c6
thé dugc bb tri trong giao dién hién thi 194. C6 nhidu kiéu cam bién &p luc 180A, vi du,
cam _bién ap luc dién trd, cam bién ap luyc di¢n cam, cam bién ap luc dién dung, va cam
bién ap lyc twong tu. Cam bién 4p luc dién dung c6 thé bao gdm it nhét hai tAm vat liéu

dan dién song song. Khi luc dugc tac dong 1én cam bién ap luc 180A, thi dién dung gitra
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cac dién cuc thay ddi. Thiét bi dién tr 100 x4c dinh cuong d6 luc dua trén sy thay ddi cua
dién dung. Khi thao tac cham dugc thuc hién trén giao dién hién thi 194, thi thiét bi dién
tr 100 phat hién cudong dd luc cua thao tac cham bang cach sit dung cim bién 4p luc
180A. Thiét bj dién tir 100 ciing c6 thé tinh vi tri cham dua trén tin hiéu phat hién ctia cdm
bién ap luc 180A. Theo mdt ) phuong an, cac thao tac cham ma dugc thuc hién trén
cung mdt vi tri cham nhung c6é cuong 4o luc cta thao tdc cham khac nhau cé thé twong

ung vai cac 1énh hoat dong khac nhau. Vi dy, khi thao tac cham c6 cudong dd luc cia thao
| tac cham nhé hon so v6i ngudng 4p luc tht nhit dugc thuc hién trén biéu tuong (g dung
SMS, thi 1énh dé xem tin nhin SMS dugc thue thi. Khi thao tic cham c6 cudng d0 luc clia
thao tac cham 16n hon hoic b%lng ngudng ap luc thi nhét dugc thuc hién trén biéu tugng
ng dung SMS, thi 1énh dé tao 14p tin nhan SMS méi duge thuc thi.

Cam bién con quay hbi chuyén 180B c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh tu thé
chuyén dong ctia thiét bi dién t& 100. Theo mot s& phuong 4an, vén téc géc cta thiét bi
dién tir 100 quanh ba truc (cu thé 1a truc x, truc y, va truc z) cb thé dugc xac dinh b%mg
c4ch st dung cam bién con quay hdi chuyén 180B. Cam bién con quay hdi chuyén 180B
¢ thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién chitc nang 6n dinh anh trong khi chyp anh. Vi du,
khi ctra chip dugc nhin, thi cam bién con quay hdi chuyén 180B phat hién goc ma trong
d6 thiét bi dién tr 100 rung lic, tinh, dwa trén goc nay, khoang cach ma moédun éng kinh
cin phai by, sao cho dng kinh nay loai bé su rung lic ciia thiét bi dién tir 100 thong qua
chuyén dong ngugc lai, dé thuc hién chuc ning bn dinh anh. Cam bién con quay hoi
chuyén 180B con c6 thé dugc tao cAu hinh dé didu huéng va cam bién chuyén dong canh
tro choi.

Cam bién 4p suét khi quyén 180C dugc tao cdu hinh d& do 4p suét khi quyén. Theo
mdt sb phuong 4n, thiét bj dién tir 100 tinh d6 cao bang cach st dung gia tri 4p suét khi ap
dwoc do boi cam bién ap sut khi quyén 180C, dé hd trg dinh vi va diéu hudng.

Cam bién tir 180D bao gdm cam bién Hall. Thiét b dién tir 100 c6 thé phét hién viée
md/déng bao da dang vé sd bing cach sir dung cam bién tir 180D. Theo mdt s6 phuong 4n,
khi thiét bi dién tr 100 13 dién thoai dang v6 so (clamshell), thi thiét bi dién tir 100 c6 thé
phat hién viéc md/déng nip dang vé sd biang cach st dung cam bién tir 180D. Hon nita,
dic diém, vi du, tu dong mé khoa cua na"lp 1at duoc thiét dit dua trén trang thai mé& hodc
dong duge phat hién ctia bao da hodc trang thai mé hodc déng duge phat hién cta nép lat.

Cam bién gia tbc 180E c6 thé phat hién d6 16n cia gia tdc ctia thiét bi dién tix 100
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theo mdi chiéu (thuong 13 trén ba tryc). Khi thiét bi dién tir 100 & trang thai tinh, thi do
16n va chiéu cua trong luc cé thé duoc phat hién. Cam bién gia tdc 180E con c6 thé dugc
tao cAu hinh dé nhan dang tu thé cua thiét bi dién ttr, va duogc ap dung cho cac ing dung
chang han nhu chuyén dbi giita ché do hién thi theo chiéu ngang/ché d hién thi theo
chidu doc va bd do budc.

Cam bién khoang cach 180F dugc tao cAu hinh dé do khoang céch. Thiét bi dién tir
100 ¢6 thé do khoang cach théng qua hdng ngoai hodc laze. Theo mdt sb phuong 4n,
trong trudmg hop chup anh, thiét bi dién tr 100 c6 thé do khoang cach bang cach st dung
cam bién khoang cach 180F, dé thyuc hién diéu tiéu nhanh.

Vi dy, cam bién tiém c4n quang 180G c6 thé bao gdm didt phat quang (LED) va bd
phat hién quang, vi du, di6t quang. Didt phat quang co thé 13 dibt phit quang hong ngoai.
Thiét bi dién tir 100 phat ra 4nh sing hdng ngoai bang cach sir dung diét phat quang. Thiét
bi dién tir 100 phat hién, bang cach sit dung di6t quang, duge phan chidu hong ngoai tur
vat thé & gan. Khi phét hién du 4nh sang dugc phan chiéu, thi thiét bi dién ttr 100 c6 thé
xac dinh rang c6 vat thé & gan thiét bi dién tir 100. Khi phat hién khong du 4anh sang duoc
phan chiéu, thi thiét bi dién tir 100 c¢6 thé x4ac dinh ring khong c6 vit thé & gin thiét bi
dién tir 100. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé phat hién, bang cach st dung cam bién tiém can
quang 180G, ring ngudi dung giit thiét bi dién tir 100 gin tai nguoi ding dé thuc hién
cudc goi, dé tu dong t4t man hinh dé tiét kiém dién nang. Cam bién tiém cén quang 180G
con ¢6 thé duge tao cdu hinh dé tu dong mé khoéa va khdéa man hinh trong ché do nép bao
da hogic ché d¢ bo thi. |

Cam bién 4nh sang mdi trudng xung quanh 180L duogc tao cu hinh dé cam nhan d%
séng cla 4nh sang mdi trudng xung quanh. Thiét bi dién tr 100 c6 thé diéu chinh thich
nghi d0 sang cda giao dién hién thi 194 dua trén d6 sang dugc cdm nhén cda anh sang moi
truong xung quanh. Cam bién 4nh séng mdi trudng xung quanh 180L ciing c¢6 thé duoc
tao céu hinh dé diéu chinh tw déng can bang tring trong khi chup anh. Cam bién 4nh sang
mdi trudng xung quanh 180L con c¢b thé phdi hop véi cam bién tiém c4n quang 180G dé
phat hién thiét bi dién tir 100 c6 & trong thi hay khong dé ngin khong cam tmg sai.

Cam bién van tay 180H dugc tao cdu hinh dé thu thap ddu van tay. Thiét bi dién tir
100 c6 thé sir dung dac diém cta diu van tay dugc thu thap dé thuc hién mé khoa dua
trén ddu van tay, m¢& khoa dé truy nhép ng dung, chup anh dua trén ddu van tay, tra 10i

cudc goi dua trén dAu van tay, va hoat dong tuong tu.
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Cam bién nhiét 180J duge tao cAu hinh dé phat hién nhiét do. Theo mdt sd phuong
an, thiét bi dién t& 100 thuc thi diéu khoan xt 1y nhiét 46 dua trén nhiét d§ dugce phat hién
béi cam bién nhiét 180J. Vi du, khi nhi¢t dd dugc béo cdo bdi cam bién nhiét 1807 vuot
qué ngudng, thi thiét bi dién tir 100 ha thp hiéu ning ciia bd xir Iy duwoc dat gin cam bién
nhiét 180J, dé 1am giam muc tiéu thu dién ning va thuc hién bao vé nhiét. Theo mét sb
phuong an khac, khi nhiét d6 thip hon so v6i ngudng khac, thi thiét bi dién tr 100 lam
~ ndng pin 142, dé tranh hién tuong tit khong binh thudng cua thiét bi dién tir 100 do nhiét
46 thip. Theo mot s6 phuong 4n khéc, khi nhiét d6 thip hon so véi moét ngudng khéc nita,
thi thiét bi dién tir 100 gia ting dién ap d4u ra cla pin 142 dé tranh hién twong tit khong
binh thudng do nhiét do thép.

Cam bién cham 180K con duoc goi 1a “tdm cam tmg”. Cam bién cham 180K cé thé
duge bd tri trong giao dién hién thi 194, va cam bién cham 180K va giao dién hién thi 194
cAu thanh man hinh cam tng, ma con duoc goi 1a “man hinh diéu khién cam @ng”. Cam
bién cham 180K dugc tao cAu hinh dé phét hién thao tic cham duoc thuc hién trén hodc
gé‘m cam bién cham 180K. Cam bién cham c6 thé truyén thao tac cham dugc phat hién t61
bo xtt Iy tng dung dé x4c dinh kiéu sy kién cham. Paiu ra truc quan lién quan dén thao tac
cham c6 thé dugc cung cép bang cach sir dung giao dién hién thi 194. Theo mdt sd
phuong an khac, cdm bién cham 180K con c6 thé duge bd tri trén bé mit cua thiét bi dién
ttr 100, va & vi tri khac véi vi trf ctia giao dién hién thi 194.

Cam bién din truyén cia xwong 180M cé thé nhén tin hiéu rung. Theo mot sb
phuong 4n, cdm bién dan truyén cta xuong 180M c6 thé nhan dugc tin hidu rung cuia
xuong rung ciia bd phan diy thanh 4m cta ngudi. Cam bién din truyén ctia xuong 180M
cling c6 thé tiép xtic v6i mach ciia co thé ngudi, va thu tin hiéu huyét ap dap. Theo mdt s6
phwong 4n, cam bién din truyén ctia xwong 180M con c6 thé duge b tri trong tai nghe dé
tao thanh tai nghe din truyén cta xuong. Médun 4m thanh 170 c6 thé nhan tin hiéu thoai
thong qua vi€c phén tich ct phap dya trén tin hiu rung ctia xwong rung cta bd phén day
thanh 4m va dwgc nhin boi cam bién din truyén cia xwong 180M, dé thuc hién chitc ning
thoai. BO xtr 1y mg dung c6 thé phan tich thong tin nhip tim dya trén tin hiéu huyét ap
dap duoc nhdn boi cam bién din truyén cta xuong 180M, dé thuc hién chirc ning phat
hién nhip tim.

Phim 190 bao gdm phim ngudn, phim 4m lugng, va phim twong tu. Phim 190 c6 thé

13 phim co, hodic ¢6 thé 13 phim cam ung. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé thu thao tic nhap
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phim, v tao ra tin hiéu tir thao tdc nhap phim nay lién quan dén cac thiét dat ciia nguoi
ding va diéu khién chirc nang cua thiét bi dién tir 100.

M5 to 191 c6 thé tao ra sw nhic nhé dang rung. Mo to 191 c6 thé duge tao cAu hinh
'@ cung cAp nhic nhé & dang rung cho cude goi dén, hodc con cb thé dugce tao cdu hinh dé
cung cAp phan hdi rung. Vi dy, cac hoat dong cham dugc thuc hién trén cic ung dung
' Kkhac nhau (vi du, chup anh va phat nhac) c6 thé tuong tng v6i cac hiéu tng phan hoi
- rung khac nhau. Mé to 191 ciing c6 thé twong tng vdi cac hidu tmg phan hoi rung khac
| nhau ddi véi céc thao tic cham duge thuc hién trén cic vung khac nhau ctia giao dién hién
thi 194. Cac truong hop ng dung khic nhau (vi du, trinh nhic thoi gian, thu théng tin,
d6ng hd canh bao, tro choi, va tmg dung twong tu) ciing c6 thé twong tng véi cac hidu
tmg phan hdi rung khic nhau. Hiéu Gng phan hdi rung cam tmg con coé thé dugc tuy
chinh.

B chi bio 192 c6 thé 12 bd chi béo 4nh sang, va c6 thé duoc tao cAu hinh dé chi bao
trang thai nap va su thay d6i ning luong, hoic c6 thé dugc tao cdu hinh dé chi béo tin
nhén, cudc go1 nhd, thong bao, va ndi dung tuong tu.
~ Giao dién thé SIM 195 duoc tao cAu hinh dé két nbi véi thé SIM. Thé SIM cé thé
dwoc 1ip vao trong giao dién thé SIM 195 hodc dugc thao ra khoi giao dién thé SIM 195,
dé thuc hién tiép xtic v6i hodic tach roi ra khoi thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién tir 100 c6
thé hd trg mot hodc nhiéu giao dién thé N SIM, trong d6 N 13 sb nguyén dwong 16n hon 1.
Giao dién thé SIM 195 ¢6 thé hd tro thé SIM dang nano, thé SIM dang micro, thé SIM, va
thé tuong ty. Nhiéu thé c6 thé dugc lip ddng thoi vao trong cing mot giao dién thé SIM
195. Nhiéu thé c6 thé 13 thé gidng nhau, hoic c6 thé 14 thé khac nhau. Giao dién thé SIM
195 ciing c6 thé tuong thich véi cac kiéu thé SIM khac nhau. Giao dién thé SIM 195 ciing
c6 thé tuwong thich v6i thé nhé ngoai. Thiét bi dién tir 100 tuong tic véi mang bang cach
str dung thé SIM, dé thuc hién cac chirc ning ching han nhu goi va truyén thong dit liéu.
Theo mdt s& phwong 4n, thiét bi dién tir 100 sir dung eSIM, cu thé 13, thé SIM dugc nhing.
Thé eSIM c6 thé duge nhung trong thiét bi dién tir 100 va khong thé dwoc tach roi ra khoi
thiét bi dién tir 100.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, trong trudng hop chup anh, camera 193 co thé
chup nhiéu hinh hodc video, ISP xtt 1y dit liéu dugc phan hdi bdi camera 193, va bd xi Iy
110 c6 thé x4c dinh, tir nhiéu hinh hodc video, mot khung cta hinh ciia dich canh gin s&

dugc tach. NPU trong bd xir Iy 110 cé thé thuc hién phan doan anh trén khung ctia hinh,
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dé x4c dinh cac viing ma trong d6 céc ddi tugng khac nhau va cac kidu dbi twong khac
nhau 14n lugt dugc dit trong anh. B xir Iy 110 c6 thé xac dinh d6i twong hoic vung nhu
dich canh gan, va d6i twong khac hodc ving khac 13 nén. Khi tao ra anh phoi sdng dai, thi
bo xir Iy 110 thyc hién xtt Iy phoi sang dai trén nén, va luu gitt dich canh gn 13 rang, dé
nhan dugc anh véi canh gin rd rang va nén phoi sang dai. |

Heé théng phin mém cua thiét bi dién ttr 100 c6 thé st dung céu tric phan 16p, cdu
tric dinh hudng su kién, cAu truc nhan dang micro, cAu tric dich vu dang micro, hoac cAu
tric ddm may. Theo mdt phwong 4n ctia sang ché, hé théng Android c¢é cu trac phan 16p
duge sit dung nhur mot vi du dé mé ta két ciu phan mém cta thiét bi dién tir 100.

Fig.2 13 hinh v& so d0 khéi ciia két cAu phin mém cua thiét bi dién tir 100 theo
phwong 4n ndy ctia sing ché. Trong cAu tric phan 16p, phin mém dugce chia thanh mot s6
16p, va mdi 16p c6 vai trd va nhiém vu 16 rang. Cac 16p truyén théng véi nhau théng qua
giao dién phin mém. Theo mdt s& phwong 4n, hé théng Android duoc chia thanh bdn 16p,
cu thé 13, 16p chuong trinh tng dung, 16p khung chuong trinh Ung dung, thu vién lic chay
Android (Android runtime) va thu vién hé thong, va 16p nhén tir trén xubng dudi. Lép
chuong trinh tmg dung c6 thé bao gdm mdt loat cac gbi chuong trinh tmg dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, gbi chuong trinh tmg dung c6 thé bao gdm cac tng
dung chéng han nhu “camera”, “gallery”, “calendar”, “calls”, “maps”, “navigation”,
“WLAN”, “Bluetooth”, “music”, “videos”, va “messages”.

Lép khung chuong trinh tng dung cung cdp giao dién l4p trinh Gng dung
(application prbgramming interface, API) va khung 18p trinh danh cho ung dung tai 16p
chuong trinh tng dung. L6p khung chwong trinh tig dung bao gdbm mot sb chirc ning
dinh trude.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, 16p khung chuong trinh tmg dung c6 thé bao gdm
trinh quan 1y clra sb, boO cung cép ndi dung, hé théng canh nhin, trinh quén 1y dién thoai,
trinh quén ly tai nguyén, trinh quan 1y thdng bao, va ing dung tuong tu.

Trinh quan 1y cira s6 dugc tao cAu hinh dé quan 1y chuong trinh cira s. Trinh quén
I cira s& ¢6 thé nhan kich thude ciia giao dién hién thi, xac dinh xem c6 thanh trang thai,
thuc hién khéa man hinh, chup dnh man hinh, va hoat ddng tuong tu hay khong.

B0 cung cép ndi dung dugc tao cAu hinh dé luu va nhén dit liéu, va cho phép dit licu
c6 thé duge truy nhép béi ing dung. Dit liéu nay c6 thé bao gdm video, anh, 4m thanh, dit

lidu thyc hién cudc goi va tra 101 cudc goi, lich sir trinh duyét, danh dau tai liéu, s6 dia chi,
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va dit liéu tuong tu.

Hé théng canh nhin bao gbém sy diéu khién truc quan ching han nhu diéu khién dé
hién thi doan vin ban va diéu khién dé hién thi anh. Hé théng canh nhin c¢6 thé dwgc tao
ciu hinh dé ra 1énh cho Ung dung. Giao dién hién thi c¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu canh
nhin. Vi dy, giao dién hién thi bao gém biéu tugng thong bao tin nhin SMS ¢6 thé bao
gé)m canh nhin hién thi doan vin ban va canh nhin hién thi anh.

Trinh quan Iy dién thoai duoc tao cAu hinh dé cung cp chuc niang truyén théng cia
thiét bi dién tir 100, vi du, quan ly trang thai cudc goi (bao gém tra 10, tr chdi, hodc hoat
dong tuong tu).

Trinh quéan 1y tai nguyén cung cip cac tai nguyén khac nhau danh cho ung dung,
chfmg han nhu chudi ky tu cuc bo, biéu tugng, anh, tap tin bd cuc, va tap tin video.

Trinh quan 1y thong bao cho phép tmg dung hién thi théng tin théng bao trong thanh
trang thai, va co thé duge tao chu hinh dé van chuyén ban tin théng bio. Trinh quan 1y
thong béo c6 thé tu dong bién mit sau khi tam dirng mot thoi gian ngén ma khong yéu ciu
hoat dong tuwong tac ngudi dung. Vi dy, trinh quan ly thong bao dugce tao chu hinh dé
thong bao vé viéc hoan thanh tai xudng, cung cip thong bao tin nhén, va théng bao tuong
tw. Trinh quan 1y thong béo con c¢é thé 13 thong bao ma xuét hién trén thanh trang théi &
trén cung ctia hé thdng dudi dang dd hoa ho#ic dang doan vin ban cé thanh cudn, vi du,
thong béo vé tmg dung dang chay trong nén hodc thong bao ma xuét hién trén man hinh
duéi dang ctra s6 hoi thoai. Vi du, thong tin doan vin ban dugc nhéc nhd trong thanh
trang théi, &m thanh canh bao dugc tao ra, thiét bi dién tir rung, hodc bd chi béo nhip
nhay dén.

_ Thu vién lac chay Android bao gbdm thu vién 16i va may do. Thu vién lic chay
Android chiu trach nhiém dé 1ap lich va quan 1y hé théng Android.

Thu vién 16i bao gdm hai phdn: chirc ning ma cin phai dugc goi ra béi ngdén ngit
Java va thu vién 161 ctia hé théng Android. |

Lép chuong trinh mg dung va 16p khung chuong trinh tng dung chay trén may ao.
May 4o thuc thi cdc tap tin Java cla 16p chuong trinh Ung dung va 16p khung chuong
trinh (rmg dung nhu cac tp tin nhi phan. My 4o dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chic
ning ching han nhu quan Iy vong doi ddi twong, quan 1y ngin xép, quéan 1y ludng, quan 1y
bao mat va ngoai 1€, va thu thap dit liu rac.

Thu vién hé thong ¢ thé bao gdm nhi€éu modun chic nang, vi du, quan 1y bé mat

23



42641 | 24/105

(surface manager), thu vién phwong tién (Media Library), thu vién xir Iy dd hoa ba chiéu
(vi du, OpenGL ES), va cbng cu d6 hoa 2D (vi du, SGL).

Quan Iy bé mit dugc tao cAu hinh d& quan 1y hé théng con hién thi va cung clp su
hoa nhép ciia cac 16p anh 2D va 3D cho nhiéu tmg dung.

Thu vién phuong tién hd tro viée phat va ghi lai v6i nhiéu dinh dang 4m thanh va
video, cac tap tin dnh tinh dugc st dung chung, va ndi dung twong ty. Thu vién phuong
tién c6 thé hd trg nhiéu dinh dang ma hoéa 4m thanh va video chéng han nhu MPEG4,
| H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, va PNG.

Thu vién xi Iy d6 hoa ba chiéu dugc tao cdu hinh dé thuc hién v& dd hoa ba chiéu,
két xuét anh, phdi hop, xtt 1y 16p, va hoat dong tuong tu.

Céng cu dd hoa 2D 1a cong cu v& dé vé 2D.

L6p nhan 14 16p gitra phan ctng va phdn mém. Lép nhan bao gdm it nhit mét trinh
diéu khién bo hién thi, trinh diéu khién camera, trinh diéu khién 4m thanh, va trinh diéu
khién cam bién.

Theo phuong 4n nay ciia sing ché, tham khao Fig.2, thu vién hé thdng con cé thé
bao gdm thu vién x{r Iy anh. Sau khi ing dung camera dugc bét du, thi ing dung camera
c6 thé nhan anh duoc chyp béi thiét bi dién tir. Sau khi nhin duge cic ving cua cac ddi
twong, thi thu vién x 1y anh c6 thé x4c dinh, tir &nh hién thoi, vung ma trong d6 mot hodc
nhiéu di twong dwoc dit 1am dich canh gin, va ving khac véi dich canh gin duoc sir
dung 1am nén, & luu gitt dich canh gan rd rang trong anh phoi sang dai dugc tao ra cudi
cung.

Dé dé dang hiéu hon, trong cic phuong 4n sau ddy cia sang ché, dién thoai di dong
c6 két cdu dugce thé hién trén Fig.1 va Fig.2 dugc st dung lam vi du dé mo ta cu thé, dua
vao cidc hinh v& kém theo, phuong phap chup anh phoi sang dai trong truong hop chup
anh duoc dé xuit theo cac phuong 4n ciia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.3(a) d&én Fig.3(h) thé hién mot nhém cia cic giao dién ngudi
ding dd hoa (graphical user interface, GUI) cta dién thoai di dong. Céc hinh v& tir Fig.3(a)
dén Fig.3(h) thé hién qua trinh tir lic bat d4u tng dung camera dén luc nh4n anh phoi
sang dai véi viéc v& tranh 4nh sang nén va canh gan 'r6 rang.

Theo phuong 4n nay clia sang ché, viéc v& tranh 4nh séng nén c6 thé dugc hidu la
viéc thuc hién xir Iy phoi sang dai trén ving ma trong d6 nén d6i twong s& duge chup

duoc dit. Vi du, khi nén 1a d6i tugng chuyén dong (vi du, phuong tién van chuyén hodc
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dong nuéc), thi nhidu khung ciia anh ctia ddi twong chuyén dong co thé dugc tong hop dé
nhan dugc hiéu ing hién thi chéng chéo. Viéc canh gén‘ la 18 rang cé thé dugc hidu 1a viéc
hoat dong xir Iy phoi sang dai khéng dugc thuc hién trén ving ma trong d6 canh gin cia
d6i twong s& dugc chup dwoc dat, dé tranh 1am nhoe canh gin do sy di chuyén canh gin.
Vi du, khi canh gan 13 ngudi, d6i twong chuyén dong, hodc ddi tuong khic ma khong
~ hoan toan & trang thai tinh, thi canh gin rd rang trong mot khung cta anh c6 thé dugce tach,
hoic sau khi nhiéu khung cta anh dugc tong hop thanh mot khung ctia anh, thi canh gin
16 rang c6 thé dugc tach tir anh duoc tdng hop. Cudi ciing, anh phoi sang dai véi viée vé
tranh 4anh sing nén va canh gin 16 rang dugc nhan bang cach két hop nén nhan dugc sau
hoat dong xir 1y phoi sang dai va canh gan rd rang. _

Tham khao Fig.3(a), GUI 12 man hinh gbc 301 ctia dién thoai di dong. Khi phat hién
thao tac ma ngudi dung nhip vao biéu tuong 302 clia ng dung camera (application, APP)
trén man hinh géc 301, thi dién thoai di dong co thé_ bat dau ung dung camera, va hién thi
GUI duogc thé hién trén Fig.3(b). GUI c6 thé duoc goi 13 giao dién chup anh 303. Giao
dién chup dnh 303 c6 thé bao gdm khung ngém 304. Trong trang thai xem trudc, anh xem
trude c6 thé duge hién thi trong khung ngim 304 theo thoi gian thyc. Sau khi phat hién
rang ngudi ding nhdp vao cong cu diéu khién chup anh 306, thi dién thoai di dong thuc
hién hoat dong chup anh va luu hinh duge chup. Sau khi phat hién rang ngudi ding nhép
vao biéu tugng bo swu tap 307, thi dién thoai di dong c6 thé hién thi hinh hodc video ma
da dugc chup trén man hinh cdm tng.

C6 thé hiéu rang, sau khi dién thoai di dong phat hién thao tdc ma ngudi ding nhip
vao biéu tugng 302, thi sau khi dién thoai di dong md Uing dung camera, thi dién thoai di
dong mic dinh & trong ché d6 chup anh. GUI con bao gdm ché do ghi video, ché do
chuyén nghiép, va nhidu ché do khac. Sau khi phat hién rang ngudi ding nhip vao biéu
twgng 305 ciia nhiéu ché do khéc, thi dién thoai di dong hién thi GUI dugc thé hién trén
Fig.3(c).

Tham khao Fig.3(c), nhiéu ché d6 chup anh c6 thé duoc hién thi trén GUI. Sau khi
phat hién thao tdic ma nguoi dung nhap vio biéu twong v& tranh 4nh sang 308, thi dién
thoai di dong c6 thé di vao ché do v& tranh 4nh sang, va hién_ thi GUI khac dugce thé hién
trén Fig.3(d). v

Tham khao Fig.3(d), GUI nay c6 thé duoc goi 1a giao dién chup anh v& tranh 4nh

séng. D& dap tng cic yéu cdu chup anh cta ngudi ding trong cc trudng hop chup anh
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khéc nhau, thi ché d6 v& tranh 4nh sang duoc chia thém thanh nim ché d9. Nam ché do
nay la: vét sang & duodi, anh sang nghé thuét, chup thac nuéce, chup thién van, va v& tranh

anh sang nén. Bang 1 mo ta cac tredng hop ing dung clia ndm ché do nay.

Bing 1 cac trwomg hop ng dung ciia nim ché do

Ché 6 v& tranh 4nh Truong hop tmg dung
sang
Vat sdng & dudi Chup anh cac vét chuyén dong ctia dén pha trén cau vuot

vao ban dém

Anh sang nghé thuat Chup anh vét chuyén dong ciia ngudn anh sang chuyén
dong trong didu kién 4nh sang thip

Chup thac nuée Chup anh nuéc chuyén dong & thac nudc hodc song vao
mua he
Chup thién van Chup anh cac vét chuyén dong ctia cac ngdi sao trén bau

tro1 day sao vao ban dém

V& tranh anh sang nén Chup anh véi canh gan r6 rang va nén phoi sang dai cua doi
tugng chuyén dong dugc chira trong canh gan

Tham khao Fig.3(d), sau khi phat hién ring ngudi ding nhip vao biéu tuong vé
tranh 4nh sing nén 309, thi dién thoai di dong hién thi GUI khac duogc thé hién trén
Fig.3(e). '

Tham khéo Fig.3(e), trong GUIL ngudi ding c6 thé chup anh véi canh gin 13 rang va
nén phoi sang dai. Sau khi phat hién thao tdc ma ngudi ding nhép vio cong cu didu khién
306, thi dién thoai di dong bt dau chup anh v& tranh 4nh séng nén, va hién thi GUI duoc
thé hién trén Fig.3(f). Tham khao Fig.3(f), sau khi phat hién thao tdc ma ngudi ding nhép
vao cong cu diéu khién 306 mot 1an nita, thi dién thoai di ddng ngung viéc chup anh, tao
ra anh phoi sang dai, va luu anh phoi sang dai trong b suu tép.

Tham khao GUI dugc thé hién trén Fig.3(g), sau khi phéat hién thao tdc ma ngudi
ding nhép vao biéu twong 307 ctia bd suu tap, thi dién thoai di dong hién thi GUI dugc
thé hién trén Fig.3(h).

Tham khao Fig.3(h), anh v& tranh anh sang nén dwoc thé hién cho ngudi ding trén
GUL

Theo mdt dang thurc hién c6 thé, su phan loai ddi trong trong khung ngdm hién thoi
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c6 thé duoc hién thi thém trén GUI duoc thé hién trén Fig.3(e). Vi duy, sy phan loai hang
muc ddi tugng trong khung ngdm hién thoi ¢6 thé duge hién thi (vi du, su phan loai hang
muc dbi tuong cé thé 1a nguoi, phrong ti€n van chuyén, cdng trinh, hodc hang muc dbi
tugng tuong tu), hodc sy phan loai ddi tugng riéng 1€ trong khung ngém hién thoi c6 thé
dugc hién thi (vi dy, su phan loai dbi twong riéng 1¢ ¢6 thé 13 chang trai, phuong tién vén
chuyén, tda nha cao ting bén phai, cdy, hodc loai ddi tugng tuong tu). Dién thoai di dong
c6 thé nhic nhé, theo cach thic nhic nhé bang doan vin ban (hodc nhic nhé bing giong
n6i), ngudi dung chon lya dich 6 rang. Pich rd rang duge sir dung 1am d6i twong 13 rang
trong anh phoi sing dai dugc tao ra cudi cing. Vi du, khi phat hién ring ngudi ding nhip
vao chang trai theo su phan loai d6i twong riéng 1¢, thi dién thoai di dong c6 thé x4c dinh
ring ngudi ding mong mudn chang trai nay la canh gan. Sau khi phat hién thao tic ma
ngudi ding nhip vio céng cu didu khién chup anh 306, thi dién thoai di dong thuc hién
cac hoat dong tir Fig.3(f) dén Fig.3(h).

Phin dugc d& cip & trén mé ta, dwa vao céc hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(h), nhém
cac GUI dé chup anh phoi sang dai theo mdt phuong 4n cia sang ché. Nhu dugc thé hién
trén cac hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(h), dién thoai di d6ng c6 thé tao ra, trong ché do v&
tranh 4nh sdng nén, anh v&i canh gin rd rang va nén phoi sang dai.

Tuy chon 13, khi chon Iya canh gin, thi dién thoai di dong c6 thé chon lwa nglu
nhién, hoic chon lya, theo thuit toan cu thé, viing ma trong d6 d6i tuong trong mot khung
clia 4nh trong khoang thoi gian chup 4nh hoic trong dnh dugc tdng hop tir nhidu khung
clia anh dwgc dit 1am canh gan, va thuc hién hoat dong phoi sang dai trén vung khac véi
canh gin lam nén.

Phan dugc dé clp O trén mo t4, dua vao cac GUI trén cac hinh v€ tir Fig.3(a) dén
Fig.3(h), quy trinh dé chup anh anh phoi sang dai theo phwong 4n nay cia sang ché. Theo
phuong 4n ndy, dién thoai di dong c6 thé chon lwa ngiu nhién mot khung ctia anh tir video
dugc chup (hodc nhidu khung ctia anh), hodc chon lwa dich canh gin trong &nh dugc tao
ra sau khi xtt 1y nhidu khung 13 dich canh gin trong anh phoi sdng dai dugc tao ra cudi
clng, va thuc hién xit Iy phoi sang dai trén ving khac v6i canh gan.

Theo mét dang thuc hién c6 thé, dién thoai di dong co thé chon lua khung dep nhét
clia anh tir video duoc chup (hoic nhidu khung ctia anh). Bé biét quy trinh nay, thi c6 thé
tham khao don sang ché US16131681. Pé cho ngén- gon, cac chi tiét khong dugc mo ta lai
& day.
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Theo mot dang thuc hién co thé khac, dién thoai di dong cé thé chon lua, theo mic
dinh, khung thtr nhit cia anh hodc dich canh gin ¢ dinh trong khung cta anh tir video
duge chup (hoic nhiéu khung ctia anh) 13 dich canh gin trong anh phoi sang dai duogc tao
ra cudi cung.

Theo mot dang thuc hién cé thé khac, dién thoai di dong co thé chon lua, dua trén
thao tac clia ngudi ding, camera huéng vé phia trudc hodc camera hudng vé phia sau dé
thuc hién chup anb, dé tao ra anh véi canh gan r6 rang va nén phoi sang dai.

Phai hiéu rang “canh gin” theo phuong 4n nay cua sang ché ciing c6 thé dtrdc hiéu
1a d6i twong 10 rang. Cu thé 13, dién thoai di dong c6 thé chon lua ddi twong rd rang trong
ving thit nhat tir mot khung ctia 4nh hodc anh dwgc tdng hop tir nhidu khung cla anh,
thuc hién xir 1y phoi sdng dai trén ddi twong trong ving thir hai trong video dwgc chup
(hoc nhiéu khung ctia anh), va cubi cting nbi ghép anh clia di twong rd rang trong ving
thir nhit va anh phoi sang dai trong vung thtr hai, dé cudi cling tao ra anh v6i canh gan 6
rang va nén phoi sang dai.

Phai hiéu thém ring, 1igoéi ving tht nhét va ving th hai, c¢6 thé c6 ving khac trong
anh véi canh gin 16 rang va nén phoi sang dai. Vi du, anh phoi sang dai con bao gdm
vung thi ba, va vung thir ba 1a mot vung ma trong d6 hinh mo dugc dinh dat.

Phai hiéu thém ring, theo phuwong 4n nay cia sing ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.3(f), sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding nhip vao cong cu diéu khién chup anh
306 mét 1an nita, thi dién thoai di dong c6 thé tao ra anh phoi sang dai cubi cing va luu
anh phoi sang dai cudi ciing nay trong b suu tip. Ngoai ra, dién thoai di dong c6 thé lwu
cd anh phoi sang dai dugc tao ra va video dugc chup khi anh phoi sang dai dugc chup
trong bd suu tap.

Tuy chon 13, sau khi phat hién thao tac th nhét ciia nguoi dung, thi dién thoai di
d6ng c6 thé chon lyra médt hodic nhidu khung cta anh 1am anh dé tach dich canh gan.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4(a), sau khi bat ddu bd swu tap, thi dién thoai di
dong cé thé hién thi, trén man hinh cam Ung, réng tam hinh va bdn video dugc luu trong
bd suu tép hién thoi. Sau khi phat hién clr chi dét trude clia ngudi dung trén video 401, thi
dién thoai di dong hién thi GUI duoc thé hién trén Fig.4(b). Dién thoai di dong nhic nhé
ngudi ding theo cach thic bing doan vin ban (hodc nhic nhé bang giong noi) ring
“Please select a processing mode”.

Vi dy, sau khi phat hién thao tic cham va gitt dugc thuc hién boi nguoi dung trén
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video 401 trén giao dién bd suu tdp, thi dién thoai di dong di vao GUI dugc thé hién trén
Fig.4(b). | |

Vi du khac, sau khi phat hién thao tac nhin (vi dy, luc nhin 16n hon hoic bing gia
~ tri dat trweée) dwgc thue hién bdi nguoi dung trén video 401 trén giao dién bd suu tap, thi

~ dién thoai di dong di vao GUI dugc thé hién trén Fig.4(b).

Vi du khac, sau khi phat hién thao tac nhdp dugc thuc hién bsi ngudi ding trén
video 401 trén giao dién b suu tép, thi dién thoai di dong di vao GUI dugc thé hién trén
Fig.4(b).

Vi du khéc, sau khi phét hién thao tac nhip hai 1an dwogc thuc hién béi ngudi dung
trén video 401 trén giao dién bd suu tép, thi dién thoai di dong di vao GUI duge thé hién
trén Fig.4(b).

Vi du khac, sau khi phat hién thao tac cir chi ma ngudi dung vé dudng tron trén
video 401 trén giao dién by suu tép, thi dién thoai di dong di vao GUI duogc thé hién trén
Fig.4(b). Vi du khac, sau khi phat hién thao tac clr chi ma nguoi dung kéo video 401 trén
giao dién bo suu tap, thi dién thoai di dong di vao GUI dugc thé hién trén Fig.4(b).

Tham khéo GUI dugc thé hién trén Fig.4(b), ché @ xtt Iy trén giao dién bd suu tap
bao gbm cong cu didu khién 402 duoc sit dung dé chi béo di vao ché 6 v& tranh 4nh sang
nén, cong cu diéu khién dugc st dung dé di vao ché do luu gilt mau séc, va cong cu diéu
khién duoc st dung dé x6a. Sau khi phét hién thao‘téc ma ngudi ding nhip vao cong cu
didu khién 402, thi dién thoai di dong hién thi GUI duoc thé hién trén Fig.4(c).

Tham khéao Fig.4(c), dién thoai di dong di vao ché do v& tranh 4nh sing nén, va co
thé nhic nha, theo cach thic nhéc_ nh¢ bing doan vin ban (hodc nhic nhé bing giong néi),
ngudi ding ring “Please tap to play video to select a clear target”. Sau khi phét hién ring
ngudi ding nhdp vao cong cu didu khién bit dAu phat 403, thi dién thoai di dong bét dau
phét video 401, va hién thi GUI duoc thé hién trén Fig.4(d).

Tham khao Fig.4(d), trong qué trinh phét video, thanh tién trinh 405 tiép tuc di veé
phia bén phai. Sau khi phat hién ring ngudi ding nhdp vio céng cu diéu khién tam dimg
phat 406, thi dién thoai di ddng ngiing phat video 401, va hién thi anh cta video 401 &
gidy tht sau trén man hinh cam tng.

Tham khao Fig.4(e), sau khi phat hién thao tic ma nguoi dung nhip vio cong cu
didu khién 404, thi dién thoai di dong c6 thé xac dinh ring anh cla video 401 & gidy thir

"s4u 12 anh 1 dé tach dich canh gén.
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Vi du khac, sau khi tam dirng phéat video 401, thi dién thoai di dong c6 thé thay ddi
anh trén man hinh cam ng theo thoi gian thuc sau khi phét hién thao tac ma ngudi dung
kéo thanh tién trinh 405. Sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding nhép vao céng cu diéu
khién 404, thi dién thoai di dong xac dinh anh tuong ing véi vi tri hién thoi cua thanh tién
trinh 13 anh 1 d& tach dich canh gin.

Vi du, sau khi phat hién cir chi dat trudc cia nguoi dung trén video 401, thi dién
~ thoai di dong hién thi GUI dugc thé hién trén Fig.5(a).
| Tham khao Fig.5(a), GUI bao gém biéu tugng 502 dé chup anh tir video. Sau khi
phét hién ring ngudi ding nhip vio cong cu didu khién bt d4u phat 403, thi dién thoai di
dong bat diu phat video 401, va hién thi GUI dugc thé hién trén Fig.5(b).

Tham khao Fig.5(b), sau khi phat hién ring ngudi ding nhip vao cong cu diéu khién
tam dirng phat 503, thi dién thoai di ddng nglrng phat video 401.

Tham khéo Fig.5(c), sau khi phat hién thao tdc ma ngudi ding nhép vio biéu tugng
502, thi dién thoai di ddng c6 thé xac dinh ring anh 13 4nh 1 dé tach dich canh gin.

Tham khao Fig.5(d), sau khi tach anh 1 cua dich canh gﬁn, thi dién thoat di dong co
thé hién thi thong tin phan loai ctia cac dbi tugng trong anh 1 trén man hinh cam Uung. Nhu
duoc thé hién trén Fig.5(d), dién thoai di dong cé thé tu dong nhén dang, dua trén Al, réng
céc d6i twong trong anh 1 bao gdm chang trai, phuong tién van chuyén, va toa nha cao
tAng. Sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding nhép vao chang trai, thi dién thoai di dong
c6 thé xac dinh rang chang trai trong anh 1 14 dich cénh gan.

Phai hiéu ring, nhu dugc thé hién trén Fig.4(e), sau khi phat hién thao tic ma ngudi
ding nh?ip vao cong cu diéu khién 404, thi dién thoai di ddng cé thé xé4c dinh tach anh 1
cua dich canh gém, va dién thoai di dong ciing co thé hién thi thong tin phan loai cta cac
d6i twong trong anh 1 trén man hinh cam tng, nhu duge thé hién trong GUI trén Fig.5(d).

Tuy chon 13, anh 1 ¢6 thé 14 mot khung cta anh trong video 401, hodc anh 1 ¢6 thé
12 4nh ma trong d6 nhiéu khung ctia anh trong video 401 dwogc tdng hop. Vi dy, 4nh 1 ¢6
thé 13 anh ma trong do nhiéu 4nh trong video 401 dugc téng hop theo cach thirc HDR.

Vi du, sau khi phat hién rang anh 1 1a anh dé tach dich canh gan, thi dién thoai di
dong c6 thé thuc hién su tdng hop HDR trén 4nh 1 va hai khung cia 4nh trudc va sau 4nh
1 dé nhan dugce anh da xt 1y, va tach dich canh gan tir anh nay.

Tuy chon 1, sau khi phat hién thao tac thir hai ciia nguoi dung, thi dién thoai di

dong co thé tach dich canh gan tir anh 1, hodc c6 thé tich dich canh gin tir anh duge tdng
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hop tir nhidu khung ctia anh.

Fig.5(d) thé hién viéc dién thoai di dong tw ddng phan loai cac dbi tuong trong anh 1
sau khi x4c dinh anh 1. Phin sau dy mé ta mét sb quy trinh khéc dé xac dinh dich canh
gan trong anh 1 dua vao cac GUI duoc thé hién trén c4c hinh v& tir Fig.6(a) dén Fig.7(b).

Theo mdt phuong 4n, dich canh gan c6 thé 13 dbi twong dich duoc thiét dit trude béi
dién thoai di déng. Vi du, dich canh gin 14 kiéu d6i twong “ngudi” dugc thiét dat trude
béi dién thoai di dong, hodc dich canh gan 13 kiéu d6i twong khac duge thiét dit trude boi
dién thoai di dong. Theo phuong an nay, khi chon lua dich canh gﬁn tir anh, thi dién thoai
di dong co thé xu Iy &nh 1 dua trén dbi tegng dich dat trudce dé nhan duoc dich canh gﬁn,
va nhic nho, theo cach thirc nhic nhé bang doan vin ban (hodc nhic nhé bing giong néi),
ngudi ding xac dinh dich canh gan.

Vi du, d6i twong dich dit trude 1a kidu dbi tuong “ngudi”. Pién thoai di dong cb thé
nhic nhd, bang cich sir dung thong tin doan van ban, ngudi ding ring “The background
light painting mode is selected, and the person is selected as the foreground target by
default”, va hién thi 4nh 2 dwoc thé hién trén Fig.6(a). Trong anh 2, vi chang trai c¢6 kiéu
d6i tugng “ngudi”, nén vimg 602 (duge lam ddy bing cac dudng gach chéo trén hinh ve)
ma trong d6 chang trai duoc dit c6 thé duoc sir dung 13m ving ma trong d6 dich canh gin
dugc ddt, va vung khac vdi ving 602 co thé duge st dung lam viung ma trong dé nén
duoc dat. ‘

Theo mot phwong an khac, dich canh gﬁn c6 thé 1a dbi tuong dich ma dugc xac dinh
ty dong bdi dién thoai di dong dua trén dbi tuong trén anh géc duogc chup bai 6ng kinh
camera, vi tri cia ddi tuong, kich thudc cia dbi tuong, hodc thong tin twong tu. Theo
phwong 4n nay, khi chon lwa dich canh gan trong anh 1, thi dién thoai di dong c6 thé hién
thi 4nh 2 dua trén dich canh gin ma duogc x4c dinh tu.d(fmg.

Vi duy, trinh tw wu tién cta cac kiéu d6i tugng twong ng véi nhidu dich canh gin
duoc thiét dit trén dién thoai di d6ng: ngudi cao hon ddéng vat, ddng vat cao hon dbi
tugng khong & trang thai tinh khac, va ddi tuong khong & trang thai tinh khac nay cao hon
d6i tuong & trang thai tinh. Vi du, néu anh dugc tach cia dich canh gn bao gdm nguoi,
dong vat, va cong trinh, thi nguoi c6 kiéu dbi tuong véi d6 wu tién cao nhét 1a dich canh
gin, hoic ngudi va dong vat c6 hai kiéu dbi tuong c6 dd wu tién cao nhét 13 dich canh gan.
Vi du khac, néu anh dugc tach cta dich canh gin khong bao gdm ngudi, nhung bao gdm

dbng vat va dbi tugng khac, thi dong vat véi do wu tién cao nhat dugc chira trong anh ciia

31



42641 32/105

dich canh gan dugc tach 1a dich canh gan.

Vi du khac, dién thoail di dong co thé tu dong xac dinh chu thé s& dugc chup trén dnh
ctia dich canh gin. Chu thé s& duge chup 1 dich canh gin, hodc kiéu déi tuong ma chi
thé s& duoc chup thudc vé 1a dich canh gin. Vi duy, dién thoai di dong x4ac dinh tach dbi
tuong & vi tri & giita trong anh cta dich canh gin 13 chu thé s& dugc chup va dich canh

“gan. Vi du khic, dién thoai di dong x4c dinh ma di tuong véi kich thudce 16n nhét trén
anh ctia dich canh gan 1a chu thé s& duoc chup va dich canh gin. Vi du khéc, dién thoai di
dong xac dinh ring d6i twong ma & gan vi tri & gifta va ¢6 kich thudc 16n nhét 14 cha thé
s& dugc chup, va kidu déi twong ma déi twong & gn véi vi tri & gitra va 6 kich thude 16n
nhét thudc vé dich canh gan.

Theo m{t phuong an khac, dién thoai di d@ng c6 thé x4c dinh dich canh gin trong
anh 1 sau khi phat hién ctr chi duoc thiét dat truée boi ngudi ding.

Vi du, tham khao GUI dugc thé hién trén Fig.6(b), sau khi phat hién thao tac ma
ngudi ding nhip vio céng cu diéu khién dang diia than 603, thi dién thoai di dong c6 thé
tiép tuc phat hién ving 604 duoc v& phac boi ngudi ding trén anh 1 dwgc hién thi trong
khung ngém, va x4c dinh ving 604 13 viing ma trong dé dich canh gin dwoc dat.

Vi du khéc, tham khao GUI dugc thé hién trén Fig.6(c), sau khi phat hién thao tac ctr
chi ma ngudi ding vé& dudng tron trén anh 1 dwugc hién thi trong khung ngim, thi dién
thoai di dong c6 thé x4c dinh ring ving trong dudng tron nay duoc sit dung 1am ving ma
trong d6 dich canh gin duoc dit. ,

Vi du khéc, tham khao GUI dugc thé hién trén F 1g.6(d), dién thoai di dong phat hién
ring ngudi ding nhép vao d6i twong trén anh 1 duge hién thi trong khung ngim, va c6 thé
xéc dinh st dung d5i twong nay 1am dich canh gin. |

Vi du khéc, sau khi dién thoai di dong phat hién ring ngudi ding nhip vao nhidu dbi
tegng (vi du, chang trai va cdy) trén anh dugc hién thi trong khung ngim, thi nhiéu dbi
tuong ndy (chang trai va cdy) 1a dich canh gin. Nhiéu d6i tuong nay c6 thé thudce vé cing
mét kiéu dbi tuong, hodc co thé thudc vé céac kiéu ddi tugng khéc nhau.

Tuy chon 13, dién thoai di ddng c6 thé phan loai cac ddi twong trong anh 1 bang cach
str dung hang muc d6i tuong hodc dbi twong riéng 18, va nhéc nhd nguodi dung véi thong
tin phan loai théng qua doan vin ban. Sau khi phat hién thao tic ma nguoi ding nhép vao
hang muc ddi tuong hodc dbi tugng riéng 1¢, thi dién thoai di dong c6 thé xac dinh hang

muc d6i twgng hodc dbi twong riéng 1& 1a dich canh gén.
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Vi dy, tham khéo Fig.7(a), dién thoai di dong hién thi danh sach kiéu dbi twong trén
giao dién chup anh, va danh sich kiéu ddi tuong cé thé bao gdbm nhiéu kiéu dbi tuong (vi
dy, c6 thé bao gdm céc kiéu dbi twong dwoc chira trong anh hién dang duoc hién thi trong
~ khung ngim). Khi dién thoai di dong phat hién thao tdc ma ngudi ding nhip vio dé chon
Iwa kiéu d6i tugng (vi du, ngudi), thi kidu dbi twong nay 14 dich canh gan.

Vi dy khac, tham khao Fig.7(b), dién thoai di dong hién thi danh sich ddi twong trén
' giao dién chup anh. Khi dién thoai di dong phat hién thao tdc ma ngudi ding nhép vao dé
chon lya d6i twong (hodc mot sé ddi tugng), thi dbi twong duge chon lwa béi ngudi ding
1a dich canh gan.

Vi dy khéc, dién thoai di dong hién thi danh sach kiéu ddi tuong va danh sach d6i
tuong trén giao dién chup anh. Khi dién thoai di dong phat hién thao tic ma ngudi dung
chon lya kiéu dbi twong hodc d6i twong, thi kiéu dbi tugng hodc dbi tuong duoc chon lua
béi 12 dich canh gan.

Vi du khac, mdi di tuong trén dnh dwoc hién thi trong khung ngim ciia dién thoai
di dong c6 sb hiéu. Khi dién thoai di déng phat hién thao tic ma nguoi dung nhip vio sb
hiéu cua ddi tuong, thi dbi tugng nay la dich canh gén.

Theo mot phuong an, sau khi xac dinh dich canh gén trén anh 1, thi dién thoai di
d6ng c6 thé xtr Iy thém dich canh gin.

Vi dy, trong GUI dugc thé hién trén Fig.8, GUI c6 thé duoc goi 1a giao dién xir 1y
dich canh gin, va man hinh nay bao gém nhidu ché d6 xir Iy danh cho dich canh gén: cit,
luu gift mau séc, bd loc, anh dai dong cao (high dynamic range, HDR), va ché d6 tuong tu.
Sau khi phét hién thao tic ma ngudi ding nhip vao biéu tugng clia ché do xi 1y, thi dién
thoai di dong c6 thé thuc hién hoat dong xir 1y tuong Ung trén dich canh gan.

Vi du, HDR dugc st dung 1am vi du. Khi ngudi ding chon lua dé thuc hién xir Iy
HDR, thi dién thoai di dong co thé chon lya anh hién thoi va hai khung ctia anh trude va
sau &nh hién thoi dé thuc hién xtr Iy HDR. Vi dy, anh hién thoi 12 khung thir 151 cda 4nh
trong video 401 (gia dinh ring video bao gdm 240 khung cta anh). Trong truong hop nay,
dién thoai di dong c6 thé chon lya khung thr 150 cta anh, khung thr 151 cta anh, va
khung thr 152 cta anh trong video 401 dé thuc hién tdng hop HDR, va chon lya dich
canh gan tir anh HDR dugc tong hop cudi cing.

So sanh v&i anh thong thudng, anh HDR c6 thé cung cép nhidu dai dong hon va chi

tiét anh hon. Dya trén cic anh dai dong thip (low dynamic range, LDR) vé6i thoi gian
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phoi sing khac nhau, anh LDR véi cic chi tiét t5t nhit twong tmg voi mbi thoi gian phoi
séng dugc st dung dé tong hop anh HDR cudi cing. Pidu nay c6 thé phan 4nh tdt hon
hi€u Gng tri;c quan trong moi trudng thue.

Tty chon 13, sau khi dich canh gin duoc chon lwa tir anh 1 hoic hoat déng xir 1y trén
dich canh gan dugc hoan thanh, thi dién thoai di dong bit dAu tao ra anh phoi séng dai.
- Dién thoai di dong luu gitt dich canh gan hodc dich canh gan dugc xit 1y, va thuc hién xir
ly phoi sang dai trén cac ddi twong trong ving khac khic véi dich canh gin, dé cudi cing
nhan duge anh véi canh gin 13 rang va nén phoi sang dai.

Vi du, tham khdo GUI dugc thé hién trén Fig.9(a), dién thoai di dong c6 thé nhéc
nhd, theo cich thirc nhic nhé bang don vin ban, ngudi dung ring “The foreground target
is processed, start generating the background light painting image?”.

Sau khi dién thoai di dong phat hién thao tdc ma ngudi dung nhép vao cong cu diéu
khién 901, thi dién thoai di dong bit diu tao ra anh phoi sang dai, va hién thi GUI duoc
thé hién trén Fig.9(b). GUI bao gdm anh phoi sang dai dugc tao ra cudi clng, cu thé 13,
anh 3. |

Theo mdt phuwong 4n, dién thoai di dong con cé thé tao ra, béng cach st dung ché d6
chuyén nghiép trong trng dung camera, anh phoi sang dai véi canh gan 13 rang va v& tranh
anh sang nén.

Khi nguoi dung mudn chup anh phoi sang dai, ngoai viéc chon lya nim ché do duogc
dé cap & trén trong v& tranh 4nh sang, thi ngudi ding ciing ¢6 thé chup anh phoi sang dai
trong ché @9 chuyén nghiép. Phin sau diy mé ta ngén gon mdt sb thong sb dé chup hinh
phoi sang dai trong ché do chuyén nghiép. Bang 2 thé hién cac thong sb lién quan dén

viéc chup 4nh phoi sang dai va cac chirc nang clia cac thong s6 nay.

Bang 2 cac thong so lién quan dén anh phoi sang dai va cac chirc nang cia cac

théng s6 nay

Thong s6 Chtrc ning thong sd
D0 nhay sang (Light Pugc st dung dé thiét dat d6 nhay sang cia camera,
sensitivity, ISO) trong d6 do nhay sang ISO cao hon chi bao thoi gian

phoi sdng ngan hon va nhiéu nhiéu anh hon.

Cura chap (Shutter, S) Duoc st dung d thiét dit thoi gian phoi sang, trong d6

thiét bi can phai duoc gift & trang thai tinh trude khi
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Théng sb Chtic ning thong sb
thdi gian phoi sang két thic, va néu khong thi 4nh s& bi
nhoe.
Bu phoi sang (Exposure Dugc st dung dé thay dbi gia tri phoi sang duoc
compensation, EV) khuyén nghi @& 1am cho hinh sang hon hodc téi hon.
Ché d6 diéu tidu (Focus Duogc sir dung dé hd tro ty dong didu tiéu mot 1an chup
mode, AF) (single-shot autofocus, AF-S), diéu tiéu lién tuc

(continuous autofocus, AF-C), va didu tiéu thi cong
(manual focus, MF), trong d6 diéu tiéu lién tuc duoc st
dung @ thyuc hién diéu tidu lai khi hinh dwoc 1én khung

thay dbi dang ké.
Cén bang tring (White DPam béao ring mau sic 4nh khong bi 4nh hudng boi
balance, AWB) mau sic ctia ngudn sang, trong d6 can bang tring c6 thé

duoc chon lya hodc can bﬁng tréng c6 thé duogc tuy

chinh dua trén ki€u ngudn sang.

Ngudi ding c6 thé diéu chinh cac gia tri théng sb trong bang dugc d& cap ¢ trén dya
trén cac trudng hop khac nhau dé chup anh phoi sang dai. Vi du, khi du sang, thi ISO
twong ddi thip c6 thé dugc sit dung dé chup anh. Khi 4nh sang mo, thi ngudi ding cé thé
st dung ISO cao dé chup anh.

Vi du, trong GUI duge thé hién trén Fig.10(a), sau khi dién thoai di dong phat hién
ring ngudi dung nhip vao biu tugng 1001 ctia ché dd chuyén nghiép, thi dién thoai di
dong di vao ché d6 chuyén nghiép.

Trong ché d6 chuyén nghiép, sau khi dién thoe_ii di dong phat hién thao tac dugc thuc
hién béi ngudi ding dé chi bao ché d6 vé& tranh 4nh sang nén, thi dién thoai di dong di vao
ché d6 v& tranh 4nh sang nén. Trong ché d6 chuyén nghiép, c6 thé ¢6 nhiéu cach thirc ma
trong d6 ngudi dung chi bao ché d6 vé& tranh 4nh sang nén.

Theo mot phuong 4n, giao dién chup anh bao gdm cong cu diéu khién thir nhit duoc
st dung dé chi bao ché d6 v& tranh 4nh sang nén. Khi phét hién thao tac ma ngudi ding
nhép vio cong cu diéu khién thir nhét, thi dién thoai di dong di vao ché d§ vé& tranh 4nh
sang nén. Vi dy, cong cu diéu khién tht nhét c6 thé 1a cdng cu diéu khién 1002 dugc thé
hién trén Fig.10(b), hodc cong cu diéu khién 1003 dwgc thé hién trén Fig.5(c).

Theo mét phuwong 4n khéc, tham khao Fig.11(a), giao dién chup anh bao gdm cong

cu diéu khién dang diia thdn 1101. Sau khi phat hién thao tic ma nguoi dung nhip vao
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cong cu diéu khién 1101, tham khao Fig.11(b), dién thoai di dong hién thi danh sach chirc
ning 1102. Danh sach chtrc ning 1102 bao gdém cong cu diéu khién 1103 dugc st dung dé
chi bao ché @6 v& tranh anh sang nén, céng cu didu khién duoc st dung dé chi bao bd loc,
~ cbng cu diéu khién khac, va cong cu diéu khién tuong tw. Sau khi phat hién thao tic ma
| ngudi ding nhip vao céng cu diéu khién 1103, thi dién thoai di dong di vao ché 46 vé&
tranh 4nh sang nén.

Theo mot phuwong an khac, tham khao Fig.lZ(a), khi phat hién ring anh hién thoi
duge chup béi camera bao gdm ngudi, ddng vat, hoic ddi twong khic ma khong hoan
toan & trang thai tinh, thi dién thoai di dong c6 thé nhic nhé, theo cach thic nhic nhd
bing doan vin ban, ngudi dung viée c6 di vao ché do chup anh cta vé& tranh 4nh sang nén
hay khong. Pién thoai di dong cod thé nhic nho, theo cach thirc nhic nhé béng doan van
ban (hodc nhic nhd bing giong ndi) trén giao dién chup anh, ngudi ding ring “A person
is detected, enter the background light painting mode?”. Sau khi phat hién ring ngudi
dung nhép vao cong cu didu khién 1202, thi dién thoai di dong di vao ché d vé tranh anh
sing nén.

Vi du, ngudi dung con c6 thé nhic nhd, theo céch thirc nhic nhd bang doan vin ban
(hodc nhic nhé b_éng giong néi), ngudi dung ring anh hién thoi duge chup béi camera bao
gém ngudi, dong vat, hoac ddi twong khiac ma khéng hoan toan & trang théi tinh. Néu
ngudi ding khéng mong mudn viée c6 ngudi, dong vat, hodc ddi twong khac ma khong
hoan toan & trang thai tinh trong anh chup & thoi diém nay, thi ngudi ding c6 thé nhip
vao cong cu diéu khién 1201. Sau khi phat hién thao tdc ma ngudi dung nhip vao cong cu
diu khién 1201, thi dién thoai di dong huy bo viée di vao ché do v& tranh 4anh séng nén,
va thue hién x1r 1y phoi sang dai binh thudng, néi cach khac, thuc hién xit 1y phoi sang dai
trén tit ca cac ddi tuong trong anh.

Vi du, khi phat hién ring ddi twgng & vi tri & giita trong anh duoc chup bdi camera
1a nguoi, dong vat, hodc ddi trong khac ma khéng hoan toan & trang thai tinh, thi dién
thoai di dong nhéc nhé, theo cach thitc nhic nhé b.%lng doan van ban (hoac nhéc nhé bﬁng
giong n6i), ngudi ding viée c¢6 di vao ché d6 v& tranh 4nh sang nén hay khong.

Vi du khac, khi phat hién rang kich thudc ctia ngudi, dong vat, hodc dbi twong khac
ma khong hoan toan & trang thai tinh trong anh dugc chup bdi camera 16n hon so véi
ngudng kich thudce dit trude, thi dién thoai di dong nhéc nhé, theo céch thirc nhic nhd

bang doan van ban (hodc nhiac nhé bang giong nodi), ngudi dung viéc c¢6 di vao ché do vé
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tranh anh sang nén hay khéng.

Theo mdt phuong an khac, sau khi phat hién ctt chi dét truéc cia ngudi dung trén
giao dién chup a&nh, thi dién thoai di dong di vao ché dd vé tranh anh sang nén. Vi dy,
tham khao Fig.12(b), sau khi phat hién thao tac clt chi ma ngudi dung v& dudng tron trén
giao dién chup anh, thi dién thoai di dong di vao ché d6 v& tranh 4nh sang nén.

Vi du khac, sau khi phat hién thao tac cham va git dugc thuc hién bdi ngudi dung
- trong khung ngém trén giao dién chup anh, thi dién thoai di dong di vao ché @6 v& tranh
anh sdng nén.

Vi du khéc, sau khi phét hién thao tac nhin (luc nhin 16n hon hodc bing gia tri dit
trude) duoc thue hién boi ngudi ding trong khung ngam trén giao dién chup anh, thi dién
thoai di dong di vao ché d0 vé tranh 4nh sang nén.

Theo mot phuong an khac, sau khi dién thoai di dong hién thi giao dién chup anh,
tham khao Fig.12(c), néu phét hién thao t4c ma ngudi ding chi bdo, bing cach sﬁt dung
giong n6i, d& di vao ché d6 v& tranh anh sang nén hodc sit dung chiic ning v& tranh 4nh
sang nén, thi dién thoai di dong di vao ché d6 v& tranh 4nh sang nén.

Sau khi di vao ché d6 vé& tranh anh sang nén 14n thir nhat hodic mbi 14n, dién thoai di
d6ng c6 thé cung cdp nhic nhé cho ngudi ding bang cich hién thi trén man hinh cam Gmg
hodc bang cach str dung 4m thanh, dé thong bao cho ngudi ding vé chic ning va hidu
ng ctia ché @6 v& tranh 4nh sang nén.

Vi duy, dién thoai di dong cé thé nhic nho, béng cach hién thi thong tin doan van ban,
nguoi dﬁng rang “in this mode, you can reserve a clear foreground target, and perform
long-exposure processing on another area”.

Vi dy khéc, tham khao Fig.12(d), dién thoai di dong c6 thé nhic nhé bing cach st
dung ctra s6 1203. Khi anh dugc chup bdi camera bao gém ngudi, dong vat, hodc dbi
tuong khic ma khong hoan toan & trang thai tinh, thi dién thoai di d6ng c6 thé hién thi ctra
s0 1203 trén giao dién chup anh. Trong cira s6 1203, dién thoai di dong théng bao, theo
céch thiic nhic nhé bang doan vin ban, ngudi ding vé “The difference between not using
the background light painting mode and using the background light painting mode when
the shooting object is a person, an animal, or another object that is not completely static”.

Theo mot phuong an khac, tham khéo Fig.13(a), khi phét hién thao tdic ma ngudi
dung nhép vao biéu tuong 1301, thi dién thoai di dong cod thé hién thi ctra sb 1302 trén

giao dién chup 4nh, sao cho ngudi dung thiét dat thong ) phoi séng dai (vi du, dé nhay
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sang “ISO” va thoi gian phoi sang “S”).

Tham khéao Fig.13(b), sau khi phat hién thao tic ma nguoi ding nhip vio cong cu
diéu khién 1303, thi dién thoai di dong c6 thé xac dinh ring do nhay séng duoc chon lua
bdi nguoi dung 1a 400, va thoi gian phoi sing 1a 8s. »

C6 thé hiéu réng, theo phuong an nay cua sang ché, dién thoai di dong co thé tu
~ dong thiét dit théng sd phoi sing dai thich hop dua trén anh duoc phat hién béi camera.
Néu ngudi ding mudn cai bién théng sb phoi sang dai hién thoi ma duoc thiét dit tr dong,
thi ngudi dung c6 thé nhdp vio biéu trong 1301. Khi phat hién thao tac ma nguoi dung
nhip vio biéu tugng 1301 va cai bién théng sb trong ctra s6 1302, thi dién thoai di dong
c6 thé hién thi, trén giao dién chup 4nh, thong s6 phoi séng dai dugc cai bién dugc thiét
dét bdi nguoi dung.

Tham khéo Fig.13(c), sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding nhép vao cong cu
diéu khién chup &nh, thi dién thoai di dong bt d4u tao ra anh phoi sang dai trong ché @6
v& tranh 4nh sang nén, trong d6 thoi gian phoi sang dai 14 8s, va hién thi GUI dugc thé
hién trén Fig.13(d).

Tham khao Fig.13(d), GUI bao gdm &nh duoc tao ra cudi cung 3 v6i canh gan 15
rang va nén phoi sang dai.

Theo mot phwong 4n, dién thoai di dong con co thé thuc hién xtr 1y phoi sang dai
trén nhidu hinh dé tao ra anh v6i canh gin rd rang va nén phoi sang dai.

Vi dy, tham khao Fig.14(a), sau khi bat dau bo suu tap, thi dién thoai di dong c6 thé
hién thi, trén man hinh cdm tng, ring “eight photos and four videos” dang dugc luu trong
bd suu tap. Sau khi phat hién ctr chi dit truée ciia ngudi diung dbi v6i hinh 1401, thi dién
thoai di dong hién thi GUI dugc thé hién trén Fig.14(b).

Vi du, sau khi phat hién thao tdc cham va gifI dugc thyc hién boi nguoi dung trén
hinh 1401 trén giao di¢n bd suu tép, thi dién thoai di dong di vao GUI duogc thé hién trén
Fig.14(Db). |

Vi du khéc, sau khi phat hién thao tic nhin (luc nhin 16n hon hoic bing gia tri dat
trude) duoc thuc hién boi nguoi dung trén hinh 1401 trén giao dién bd suu tp, thi dién
thoai di dong di vao GUI duoc thé hién trén Fig.14(b).

Tham khao GUI dugc thé hién trén Fig.14(b), giao dién bd suu tap bao gdbm cong cu
diéu khién 1402 duoc st dung dé chi bao di vao ché dd v& tranh 4nh sang nén, cong cu

diéu khieén dugc stir dung dé di vao ché d6 Ivu gilt mau sic, va cong cu diéu khién duoc st
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dung dé x6a. Sau khi phat hién thao tdc ma ngudi ding nhép vao cong cu diéu khién 1402,
thi dién thoai di dong hién thi GUI duoc thé hién trén Fig.14(c).

Tham khdo Fig.14(c), dién thoai di d@hg di vao ché d6 v& tranh 4nh sang nén, va co
thé nhic nhé, theo cach thirc nhic nhé bing doan vin ban (hoic nhic nhd bang giong noéi),
“Please select a plurality of photos to generate a background light painting image”.

Tham khao GUI dugc thé hién trén Fig.14(d), dién thoai di dong cé thé phat hién
" ring ngudi ding chon lya nim hinh. Sau khi phét hién thao tic ma ngudi ding nhép vio
cong cu didu khién 1403, thi dién thoai di dong hién thi GUI dugc thé hién trén Fig.14(e).

Tham khao Fig.14(e), dién thoai di dong c6 thé nhic nhé, theo cach thirc nhic nhé
bang doan van ban, nguodi dung “determine to select the foreground target from the
current photo”. Sau khi phat hién thao tdc ma ngudi dung nhip vio cong cu diéﬁ khién
1404, thi dién thoai di dong x4c dinh d& chon lua dich canh gin tir hinh hién thoi.

Phai hidu ring, sau khi chon Iya hinh, thi dién thoai di dong c6 thé xac dinh dich
canh gin trong hinh dwa trén thao tac cia ngudi ding, va cudi ciing tao ra anh vé& tranh
anh sang nén cla 4nh sang nén. D& biét quy trinh nay, thi ¢ thé tham khao cac GUI trén
céc hinh v& tir Fig.6(a) dén Fig.9(b). P& cho ngin gon, cac chi tiét khong duge mo ta lai &
day.

Theo mot phuong an khac, trong trang thai man hinh khéa hoic man hinh gbc, sau
khi phat hién ctr chi dat trude khac cua ngudi dung (vi dy, nguoi dung v& “R” bang cach
str dung ngon tay), thi dién thoai di dong cé thé truc tiép mé ing dung camera va di vao
ché d6 v& tranh anh sang nén.

Theo mdt phuong an, trong ché d6 v& tranh 4nh sang nén, dién thoai di dong c6 thé
tur dong thoat ché d6 vé tranh anh sang nén sau khi hoan thanh hoat dong chup anh hién
thoi (vi du, chup hinh hodc hoan thanh viéc chup video).

Theo mot phuong 4n khac, trong ché d6 v& tranh anh sang nén, sau khi hoan thanh
chyp anh hién thoi, thi dién thoai di dong van & trong ché d6 v& tranh 4nh séng nén. Sau
khi thoat trng dung camera, thi dién thoai di dong c6 thé tu dong thoat ché do v& tranh 4nh
sang nén. ‘

Theo mot phuong 4n khac, trong ché d v& tranh anh sing nén, sau khi phat hién
rang ngudi dung chi bao, bang cach st dung giong noi hodc thao tac clr chi, d8 thodt ché
dd v€ tranh anh sang nén, thi dién thoai di dong co thé thoat ché d6 v& tranh anh sang nén.

Vi dy, trong ché d0 v& tranh 4nh sang nén, néu phat hién thao tdc ma ngudi dung nhap vao
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cong cu diéu khién trd vé trude (back), thi dién thoai di dong thoat ché do v& tranh 4nh
sang nén.

Vi du khac, trong ché d6 v& tranh anh sang nén, khi céng cu diéu khién dugc sir
dung dé nhan dang ché d6 v& tranh 4nh sang nén duoc hién thi trén giao dién chup anh,
néu phat hién thao tic ma ngudi ding kéo cong cu didu khién ra bén ngoai man hinh cam
{ing ctia dién thoai di dong, thi dién thoai di d6ng thoat ché d6 v& tranh 4nh sang nén. Néu
dién thoai di dong khong thoat ché d6 v& tranh 4nh sang nén khi dién thoai di dong thoat
camera 1an cudi, thi dién thoai di dong c6 thé truc tiép di vao ché d6 v& tranh 4nh sing
nén sau khi mé tmg dung camera lan nay.

Dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.14(e), phin duoc dé cdp & trén md ta cac GUI
theo phuong phap chup anh phoi sang dai theo cic phuong 4n cia sang ché. Dya vio
Fig.15 va Fig.16, phan sau day mé ta quy trinh thliat toan theo cac phuong an cua sang
ché. |

Fig.15 1a hinh v& luu dd cta thuét toan 1500 dé chup anh phoi sang dai theo mét
phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.15, thi tuc cu thé cta thuft toan
1500 nhu sau.

S1501: Bit ddu chup anh.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3(e), sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding
nhr?ip vao cong cu diéu khién 306 trong ché do v& tranh 4nh sang nén, thi dién thoai di
dong bat dau chup anh.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13(c), sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding
nhép vao cong cu diéu khién 306 trong ché d6 v& tranh 4nh sing nén, thi dién thoai di
dong bét dau chup anh.

S1502: Chup dé nhan dugc video (hoic nhidu khung ctia anh).

Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.3(f), sau khi dién thoai di ddng phat hién thao tac
ma ngudi ding nhip vao céng cu didu khién 306 mot 1an nita, thi camera cia dién thoai di
dong ngimg chup video, va nhan dugc video (hodc nhiéu khung cta anh). Néu mdi gidy
bao gébm 30 khung cta anh, thi video tam gidy dugc chup bao gbm 240 khung ctia anh.

51503: Xdc dinh vang thi nhit dua trén AL

Vi dy, dién thoai di dong cé thé chon lua khung ctua anh tir video tam gidy dugc
chup (ho#ic 240 khung cia anh) 13 anh cta ddi tuong thir nhat. Vi du, dién thoai di dong

chon lya, theo mic dinh, khung thir nhit ctia 4nh 13 anh dé tich ddi twong thur nhit, va
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chon lya dbi twong 18 rang thi nhit tir khung tht nhit cta anh. Nhu duoc thé hién trén
Fig.3(e), dién thoai di dong co thé chon lya anh trong khung ngém duoc thé hién khi cong
- cu diéu khién 306 duoc nha?’lp vao 12 anh dé tach d6i tugng thir nhét.

Vi dy, quy trinh ma trong d6 dién thoai di dong chon lua dbi tugng thir nhét tir
khung thtr nhét ctia anh c6 thé dua trén viée phan doan anh. Pbi v6i anh duge nhan thong
” qua viéc phan doan, thi di¢n thoai di dong co thé nhan dang dbi tugng thir nhét dua trén
trinh tu wu tién dit trude dé chon lua ddi tugng thir nhét. Vi du, trinh tu wu tién cua d6i
tuong thir nhit va duoc thiét dit trude boi dién thoai di dong 13 ngudi, dong vat, ddi twong
khac ma khong hoan toan ¢ trang thai tinh. Khi dién thoai di dong xac dinh, dua trén viéc
phan doan anh, ring khung thtr nhit ctia anh bao gdm chang trai, ving ma trong d6 chang
trai dugc dat c¢6 thé duoge st dung 13 vung thtt nhét.

S1504: Xac dinh ving thir nhit dua trén thao tac cia nguoi ding.

Vi dy, trong cdc GUI duoc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.7(b), dién
thoai di dong trudc hét co thé chon lya, dwa trén thao tic clia ngudi dung, khung cta anh
tir video 1 anh dé tach dbi tugng thu nhét, va sau dé chon Iva d6i tuong ro rang thir nhét
tor dnh dya trén thao tac clia ngudi dung. Vung trong d6 dbi tuong th nhét duoc dit 1a
ving thir nhét.

Phai hiéu ring, & bude S1503, khi ngudi ding mubn chup anh phoi sang dai, thi anh
phoi sang dai c6 thé tu dong duoc tao ra dua trén thuit toan ndi bd (vi du, phan doan &nh
hodc sép xép anh) ctia dién thoai di dong. Budc S1504 cb thé 1a viéc nguoi dung da chup
video truéc d6, va sau d6 ngudi ding mong mudn chon lua ddi twong thir nhit, va dién
thoai di dong cudi ciing c6 thé tao ra anh phoi sang dai dya trén thao tic ctia ngudi ding.

S1505: Tach anh ctia ving thit nhét.

Vi du, sau khi xac dinh ddi twong tht nhit & budc S1503 hodic S1504, thi dién thoai
di dong c6 thé tach d6i twong thir nhét.

S1506: Xac dinh vung thi hai.

S1507: Thuc hién xtt Iy 4n dinh anh trén nhiéu khung ctia &nh trong vung thir hai.

Vi dy, hai khung g?m ké cua anh cé thé dugc so khép dé thuc hién bu chuyén dong
gilta c4c khung gan ké.

S1508: Thuc hién xt Iy phoi sang dai trén ving thi hai trong video (hoic nhiéu
khung ctia anh).

Vi dy, dién thoai di dong co thé thuc hién xit Iy phoi sang dai trén vung khac véi
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ving thir nhét trong nhiéu khung cta anh.

S1509: Tao ra anh phoi sang dai khi hoat dong chup anh két thuc. _

Vi du, dién thoai di dong c6 thé két hop anh 5 rang thtr nhét trong ving thtr nhét va
~anh phoi sang dai trong ving tht hai, dé cudi cung tao ra anh v6i ngudi rd rang va nén
phoi sang dai.

Phai hiéu rang, dé xir 1y phoi sang dai ctia ving thi hai, thi tit ca cac anh duoc chira
trong video c6 thé dugc sir dung trong khoang thoi gian xir 1y phoi sang dai ciia mot phin
ctia ving thir hai, va mét s§ anh trong tit ca cac anh dugc chira trong video c6 thé duge st
dung trong mét phan khAc.

Fig.16 13 hinh v& so d6 clia quy trinh dé tao ra anh phoi sang dai theo mdt phuong an
cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, dugc gid dinh rfmg video dugc chup bao
gdm ba khung ctia anh. (Phai hiéu ring chi ba khung cta anh duge st dung 1am vi du dé
md ta & dy. Trong qua trinh chup anh thuc té, c¢6 thé c6 mot s lugng 16n cac khung cta
video. D€ biét quy trinh, thi c6 thé tham khio quy trinh dé tao ra anh phoi sang dai bing
cach stt dung ba khung ctia anh).

Trong khung thtt nhét ctia anh, ngudi & bén trai (viing A) ctia anh. Trong khung thir
hai ctia 4nh, ngudi & vi tri & gitta (vung B) cia anh. Trong khung thit ba ctia anh, nguoi &
bén phai (ving C) clia anh. Vung khac véi vung A, vung B, va ving C la vung D. Pugc
gia dinh ring dién thoai di dong chon lua dé tach ngudi rd rang tir khung th hai cta anh.
N6i cach khac, ving B trong anh phoi sang dai duoc tao ra cudi cing thuc té st dung
vung B trong khung th® hai ctia anh. Trong quy trinh x& Iy phoi sang dai cla vung th hai,
anh ctia viing A trong khung tht hai cta anh va khung tht ba cta anh thuc t& duogc st
dung trong quy trinh xtt Iy phoi sang dai ctia ving A, dnh ctia ving C trong khung th{r
nhéit ctia anh va khung th@ hai ctia anh thuc té dugc sit dung trong quy trinh xir Iy phoi
sang dai ctia ving C, va anh ctia ving D trong khung thir nhét cta anh, khung tht hai cia
anh, va khung thir ba cta anh thuc té duoc sir dung trong quy trinh xir 1y phoi sang dai
cua vung D.

~ Néi céach khac, trong anh phoi sang dai duoc tao ra cudi cung, ving B dugc nhén tir
mot khung ctia 4nh, ving A duoc nhén tir hai khung ctia anh, ving C dugc nhan tir hai
khung ctia anh, va vang D dugc nhén tir ba khung ctia dnh.

Nhu dwge dé cap O trén, dién thoai di dong c6 thé thuce hién hoat dong phan doan

anh béng cach st dung nhiéu thuét toan, va mot vi du ma trong d6 hoat dong phan doan
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anh duoc thuc hién béng cach st dung thudt toan hoc sdu dua trén CNN duoc st dung &
day dé mo ta.

Dua trén thudt toan nay, sau khi nhén anh géc dugc chup béi 6ng kinh camera, thi
~ dién thoai di dong c6 thé thyc hién 14y mAu xudng trén anh gbc, va bién dbi anh déc thanh
anh v&i d0 phan giai tuong dbi thdp danh cho viée tinh toAn CNN phirc tap, dé 1am giam
luong tinh toan. Vi du, tham khao Fig.17, anh géc 12 anh 1701, don vi dé phan doan anh
1a kidu dbi tuong, va kiéu dbi tuong bao gé)m bau troi, ngudi, cdy xanh, va nén. Pién
thoai di dong xir 1y kich thuéc M x N (cu thé 13, 46 phan giai M x N) ctia anh gdc 13 kich
thudc m x n, troﬁg d6 m nho hon M, va n nho hon N. Pién thoai di dong tach cac dic
diém ngit nghia ctia anh theo timg 16p bang céch thuc hién hoat dong nhan chap va ldy
mAu xubng (bao gdm nhung khong bi han ché bai tich chap sai va gop (pooling)), dé nhan
duoc cac anh c6 dic diém nhiéu ty 1& 1702 c6 cac kich thude 1a m1 x nl, m2 x n2, va m3
x n3, trong d6 m2 1a bdi cia m1, m3 1a boi cua m2, m1, m2, vd m3 nhé hon m, n2 1a bdi
cua nl, n3 1a bdi cua n2, va nl, n2, va n3 nho hon n. Sau d6, dién thoai di dong hdi tu cac
anh c6 dic diém nhiéu ty 1& 1702 théng qua céc hoat dong nhén chéap va 14y mAu 1én, dé
nhan duogc anh cé dic diém hoi tu 1703 véi kich thuée ml x nl. Ké tiép, dién thoai di
dong thuc hién phép toan tich chap trén anh c6 dic diém hoi tu 1703, va tinh gia tri phan
doan cta mdi dbi twong trén moi diém anh, d& nhan duogc bdn anh hop phr?m 1704 ma
tuong ung 13 bau trdi, ngudi, cdy xanh, va nén. Kich thude ctia anh hop phin 1a m1 x nl.
Hoat dong léy mau 16n dugc thuc hién trén moi anh ph?m ) trong s6 bdn anh hop phﬁn,
dé nhan duoc bbn anh hop phan 1705 véi kich thude m x n. Cac gia tri phan doan clia cac
diém anh tuong tmg trén bdn anh hop phan dugc so sanh v6i nhau timg diém anh mét, va
kiéu ddi twong twong Gng v6i anh hop phan cta gia tri phan doan 16n nhét 13 kiéu d6i
tugng twong ung v6i diém anh hién thoi, d& nhan dugc kiéu d6i tuong twong tmg v6i mdi
diém anh, noi cach khac, nhan duoc dnh médt na 1706 (véi kich thuée m x n). Trén dnh
mit na 1706, cic ving cta céc kiéu dbi twong khac nhau c6 cic mit na khac nhau. Vi du,
céc mau sic clia cac ving cia cic kiéu ddi tuong khac nhau 1 khic nhau.

Sau khi 4nh mat na dugc nhén, thi hoat dong léy mau 1én dugc thuc hién trén anh
mit na d nhan duoc kich thuée M x N giéng nhu anh gdc. Bang cach nay, cac ving diém
anh tuong (mg v6i cac kiéu d6i tugng khac nhau trén anh gbc c6 thé duoc nhan bang cach
thue hién so sanh v&i 4nh mit na. Viée diém anh trén anh gdc c6 & trong ving ma trong

d6 dbi tugng dich dugce dat hay khong duoc xac dinh tung diém anh mot, va néu diém anh
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¢ trong ving ma frong d6 d6i twong dich duoc dat, thi dién thoai di dong luu giit dich
canh gin trong ving nay, va néu diém anh khéng & trong ving ma trong d6 d6i tuong
dich dugc dat, thi dién thoai di déng thuc hién xir 1y phoi sang dai trén anh ma khong &
trong ving ma trong d6 dbi twong dich dugc dit. Bing cach nay, ving ma trong d6 dbi
tuong dich dugce dat 13 dich canh gin rd rang, va ving & ngoai ving ma trong dé dbi
tuong dich duoc ddt 1a anh phoi sang dai. Sau do, dién thoai di ddng cé thé thuc hién hoat
dong xir ly chang han nhu 14p ma trén anh da xir Iy, va hién thi anh d& xir 1y trén giao dién
chup anh. |

Phai luu ¥ ring cac vi du dugce dé cap & trén duoc mé ta bang cach st dung mot vi
du ma trong d6 don vi dé phan doan anh 13 kiéu d6i twong, va ngoai ra don vi dé phan
doan anh con c6 thé 1a dbi twong. Bang cach nay, ving ma trong d6 mbi di twong duoc
dit trén anh gbc c6 thé duge nhan thong qua viée phan doan anh, sao cho dich canh gin rd
rang c6 thé dugc danh riéng trong ving ma trong d6 dbi twong dich (ma c6 thé twong tmg
v61 mot hodc nh_iéu dbi tuong) dugc dit dua trén viung ma trong dé mdi dbi tugng dugc
dat, va hoat dong xt Iy phoi sang dai dugc thuc hién trén viing ¢ bén ngoai ving ma trong
d6 d6i twong dich duogc dit, dé nhan dugc anh phoi sang dai.

Dua vao cic phuong an dugce dé cdp & trén va céc hinh v& kém theo ¢6 lién quan,
mdt phuong 4n ctia sang ché dé xudt phwong phéap chup anh phoi sang dai. Phuong phép
nay duoc thue hién béi thiét bi dién tir (vi du, dién thoai di dong hodc may tinh bang) c6
man hinh cam Gng va dng kinh camera trén Fig.1 va Fig.2. Nhu dugc thé hién trén Fig.18,
phuong phép nay c6 thé bao gdm cac budc sau day.

S1801: Hién thi giao dién thu nhét, trong d6 giao dién thtr nhét 13 giao dién camera
cua thiét bi dién ti.

Vi du, giao dién thir nhét 13 giao dién camera duoc thé hién trén Fig.3(b).

Tuy chon 13, trude khi hién thi giao dién thir nhét, thi phwong phap nay con bao gdbm
budec:

phét hién thao tac th nim duoc thuc hién boi ngudi ding dé chi bao bit ddu tng
dung camera trén man hinh gbc ciia thiét bi dién tir.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3(a), thao tac thit ndm c6 thé 1a thao tAc ma ngudi
duing nhép vao biéu twong 302. Sau khi phat hién thao tic ma ngudi ding nhdp vao biéu
tugng 302, thi dién thoai di déng di vao giao dién camera dugc thé hién trén Fig.3(b).

S1802: Phat hién thao tdc thi nhét cia nguoi dung trén giao dién thi nhét.
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Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.3(e), thao tac thir nhét c6 thé 13 thao tdc ma nguoi
dung nhip vao cong cu diéu khién chup anh 306.

Vi du, nhu dwgc thé hién trén Fig.13(c), thao tac thi nhét ¢6 thé 13 thao tic ma ngudi
ding nhap vao cong cu didu khién chup anh 306 bdi ngudi ding.

S1803: Nhan nhiéu khung ctia anh nhim dap lai thao tac thir nhét.

Vi dy, nhur dugc thé hién trén Fig.3(f), sau khi ngudi ding chup video c6 khoang
~ thoi gian 13 tAm gidy, thi nhiéu khung cta anh 13 video, hodc cdc anh dugc chia trong
video.

S1804: Phét hién thao tac thit hai clia ngudi ding trén giao dién tht nhét.

Vi du, nhu dwgc thé hién trén Fig.3(g), thao tac thir hai 13 thao tic ma ngudi dung
nhip vao bo suu tap 307.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.13(c), thao tic thir hai 13 thao tic ma ngudi ding
nhap vio bd suu tip 307. _

S1805: Hién thi anh thir nhAt nhim dap lai thao tac thi hai, trong d6 anh thir nhét
bao gbm ving thi nhit va ving thtr hai, ving thir nhit bao gdm dbi tugng thir nhit dugc
nhan dang béi thiét bi dién tir, dbi twgng thir nhit duge nhén tir sé khung thir nhat cta anh
trong nhidu khung ctia anh, va ving thtr nhét cia s6 khung thir nhit ctia 4nh bao gdm dbi
tuong thi nhat, anh ciia viing thir hai dugc nhén tir sé khung thir hai cta 4nh trong nhidu
khung ctia anh, va s6 khung thtr nhit nho hon s6 khung tht hai.

Vi dy, nhur dugc thé hién trén Fig.3(h), 4nh tht nhét 1a 4nh 310 dugc hién thi trong
Fig.3(h). '

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.13(d), anh tht nhét 1& anh 1303 dwoc hién thi
trong Fig.13(d).

Trong gi&i phdp duge mé ta & bude 1801 dén budc 1805, khi di vao ché do xu Iy
danh cho 4nh phoi sang dai, thi thiét bi dién tir c6 thé chon lwra mot khung tir video duoc
chup (nhiéu khung ciia anh) dé tach ddi twong thir nhat, hodic tach dbi twong thur nhét tir
anh ma trong d6 mot s6 khung cta anh dwoc tong hop. Do d6, dam bao ring ddi tuong
thir nhét rd rang trong 4nh phoi sing dai dugc nhan cubi cing, va tranh viée trong linh
vuc k¥ thuat da biét, khi d6i tuong s€ dugc chup bao gff)m ngudi hodc dbi tuong khac ma
khong hoan toan ¢ trang thai tinh, thi hoat dong x1r 1y phoi sdng dai bira bai dugce thuc
hién trén tit ca cic dbi twong trong anh, do @6 1am cho ngudi hodc dbi tuong khéc bi nhoe.

Diéu nay cai thién hiéu qua x{ Iy anh va hiéu qua hién thi anh.
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Tuy chon 13, anh ctia ving th®r hai duqc nhdn bing cach thyc hién xir 1y phoi séng
dai trén s6 khung thtr hai ctia anh.

Vi du, d6i v6i anh 310 duge hién thi trong Fig.3(h) hodc anh 1303 dugc hién thi
trong Fig.13(d), thi thiét bi dién tir ¢ thé thyc hién xir 1y phoi sang dai trén dbi tuong
trong viing khac ngoai trir chang trai. C6 thé biét duge ring cac phuong tién van chuyén &
phia bén trai va bén phai ctia chang trai thé hién hiéu Gng phoi sang dai.

Tuy chon 13, s& khung thir nhit ctia anh bao gém &nh thir hai, va anh thir hai bao
bgck)m d6i tuong thtr nht. ‘

Tuy chon 13, d6i twong thit nhit duoc nhan tir khung thtt nhit cta 4nh trong nhidu
khung ctia anh.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.3(e), anh thir hai c6 thé 13 4nh cta thoi diém ma tai
d6 nguoi ding nhap vao cong cu diéu khién 306. Néi cach khéc, khung tht nhat cla anh
clia video d& chup duoc chup 1am anh dé tach dbi twong thir nhat (cu thé 13, chang trai trén
hinh v&). C6 thé thiy dwoc ring chang trai trong 4nh 310 dén tir chang trai trong anh duoc
thé hién trén Fig.3(e).

Tuy chon 13, trude khi phét hién thao tac thir nhit ctia ngudi dung trén giao dién thir
nhét, thi phuong phap nay con bao gdm céc budc:

phat hién thao tac thi ba ciia ngudi dung trén giao dién thit nhét; va

di vao ché @6 xir Iy thtr hai ctia giao dién thit nhit nhdm d4p lai thao tac th ba, trong
d6 ché do xi 1y thit hai 13 mdt trong s6 nhiéu ché d6 xi Iy phoi sang dai.

Vi du, thao tac thi ba 13 thao tac dé phat hién viéc ngudi ding nhic nhé, bang cach
str dung giong néi, dé di vao ché do xtr Iy thir hai.

Tuy chon 13, giao dién thir nhét bao gdm cong cu didu khién cua ché do xu 1y thi hai,
va thao tac thtr ba 1a thao tic ma nguoi dung nhip vao cong cu diéu khién.

Vi duy, giao dién thi nhit bao gdm nhiéu ché d@ xtr 1y phoi sang dai. Nhu duge thé
hién trén Fig.3(d), giao dién thir nhat bao gdm ndm ché d6 xir Iy phoi séng dai: vét sang &
dudi, anh sang nghé thuét, chup thac nudc, chup thién van, va v& tranh anh sang nén, va
nam ché d6 nay duoc st dung trong céc truomg hop chup anh khac nhau. Pé biét truong
hop cu thé, thi c6 thé tham khao céc phﬁn md ta dugc dé cap & trén. Thao tac thit ba c6 thé
13 thao tdc ma ngudi ding nhdp vao bidu tuong 309. Sau khi dién thoai di dong phat hién
thao tdc ma ngudi ding nhép vao biéu tugng 309, thi dién thoai di dong di vao ché do

chup dnh phoi sang dai ciia v€& tranh 4nh sang nén.
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Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.10(b), céng cu diéu khién trong ché @ xu 1y thir
hai 13 cong cu diéu khién 1002, va thao tac thi ba 13 thao tic ma ngudi dung nhip vao
- cbng cu diéu khién 1002.

Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.10(c), cong cu diéu khién trong ché do xur Iy thi
~ hai 12 cong cu diéu khién 1003, va thao tac thir ba 1 thao tic ma ngudi dung nhip vao
cong cu didu khién 1003.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.11(b), cong cu diéu khién trong ché d6 xur 1y thir
hai 14 cong cu didu khién 1102, va thao tac thir ba 13 thao tdc ma ngudi ding nhp vio
cong cu didu khién 1102. ,

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.12(a), cong cu diéu khién trong ché d6 xu 1y thi
hai 14 cong cu didu khién 1202, va thao tac thi ba 13 thao tic ma ngudi ding nhip vao
cong cu didu khién 1202. '

Tuy chon 13, thao tac thi ba ctr chi dit trude.

Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.12(b), sau khi phat hién cir chi dit trudc ciia ngudi
dung trén man hinh cdm ng, thi dién thoai di dong di vao ché do chup anh phoi sang dai
clia v& tranh anh sang nén.

Tiy chon 13, thao tic thir ba 13 viéc ma ngudi ding nhic nhd, bang cach st dung
giong noi, dé di vao ché @6 v& tranh 4nh sang nén.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.12(c), sau khi phat hién ring ngudi ding cung cip
nhic nhé bang giong néi “Enter the background light painting mode”, thi dién thoai di
dong di vao ché do vé tranh 4nh sang nén.

Tuy chon la, budc nhan nhiéu khung ctia anh nhim dap lai thao tac thu nhét bao
gbm céc budc:

bt ddu chup anh nhiam dap lai thao tac thit nhét, trong do

vi du, nhu dugc thé hién trén F ig.3(e), thao tac thu nhét 13 thao tic ma nguoi dung
nhép vio cong cu didu khién 306;

phat hién, trén giao dién thtr nhét, thao tac thir tu dwoc thuc hién béi ngudi dung dé
chi bao nglrng viéc chup anh, trong dé

vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3(f), thao tic thw tu 1 thao tic ma ngudi ding
nhép vao cong cu diéu khién 306 mot 14n nira; va

nhan nhidu khung ctia anh nham d4p lai thao tac thir tu.

Tay chon 13, trudc khi hién thi giao dién thir nhét, thi phuong phép niy con bao gdm
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budec:

phat hién thao tic th@ nim duoc thyc hién béi ngudi ding dé chi bao bit dau tng
dung camera trén man hinh géc ctia thiét bi dién tir.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.3(a), thao tac thit nim 13 thao tic ma ngudi ding
nhap vio biéu tuong 302.

Tuy chon 13, 61 twong tht nhét 13 déi trong dich dit trude.

Tuy chon 1a, ddi tuong thir nhét bao gém nguot hodc dong vat.

C6 thé duoc hiéu rang, dé thuc hién céc chirc ning dwoc d& cép & trén, thi thiét bi
dién tir bao gdm cic mddun phan cling va/hoic phan mém twong tng dé thuc hién cac
chirc ndng nay. Dya vao cic budc thuit toan clia mdi vi du duoc mo ta theo cac phuong
an dugc boc 16 trong phén mo td cla sang ché, thi sang ché co thé duge thuc hién dudi
dang phan cting hoic dang két hop ctia phan cirng va phan mém may tinh. Viéc chirc ning
c6 dugc thyc hién bang phz‘in ctng hodc phin ctng duoc diéu khién boi phin mém may
tinh hay khong phu thudc vao cac irng dung cu thé va cac diéu kién rang budc thiét ké cua
cac gidi phap k§ thudt. Nguoi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay c6.thé sir
dung cac phuwong phap khac nhau dé thuc hién cic chic ning duoc md ta cho mdi tng
dung cu thé dwa vao cic phuong 4n cia sang ché, nhung khong nén coi cac dang thuc
hién ndy ndm ngoai pham vi clia sang ché.

Theo cac phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé duoc chia thanh cdc médun chic nang
dua trén vi du theo phwong phép dugc dé cdp & trén. Vi du, mdi mddun chirc ning nay
twong Gmg v&i mdi chirc ning c6 thé duoc nhin théng qua viée phan chia, hodc hai hoidc
nhiéu chirc ning c6 thé duoc tich hop vao trong mot moédun xu ly. Médun duge tich hop
c6 thé duoc thuc hién dudi dang phin cing. Phai luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, dang
phan chia m6dun 13 mot vi du, va chi don thudn 14 dang phén chia chtrc ning 16gic. Theo
mdt dang thue hién thuc té, cach thirc phan chia khac c6 thé duge str dung. |

Khi mdi médun chtic ning dugc nhan thong qua viéc phan chia dwa mdi chirc ning
twong (ng, thi Fig.19 13 hinh v& so dd cAu thanh cé thé cua thiét bi dién tir 1900 theo
phuong 4n dugc dé cép & trén. Nhu duoc thé hién trén Fig.19, thiét bi dién tir 1900 c6 thé
bao gém bd phén hién thi 1901, bd phan nhén 1902, va bd phan phat hién 1903.

Bo phan hién thi 1901 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé hd tro thiét bi dién tir 1900 khi
thuc hién bude 1801, bude 1805, va budc tuong tu, va/hodc quy trinh khac dugce st dung

cho k¥ thuat duwoc mé ta trong phan mé ta ctia sang ché.
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B phén phat hién 1902 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dién tir 1900 khi
thuc hién bude 1802, bude 1804, va bude tuong tu, va/hodc quy trinh khac dugce st dung
cho k¥ thuat durgc mé ta trong phan mo ta ciia sang ché.

B phan nhan 1903 c6 thé dugc tao cdu hinh dé hd trg thiét bi dién tir 1900 khi thuc

- hién budc 1803 va buédc twong tu, va/hodc quy trinh khac duge sir dung cho k¥ thuat dugc

md ta trong phan mo ta cla sdng ché.
Phai liru ¥ ring tit ci ndi dung lién quan dén cac bude theo cac phuong 4n phuong
| phap duge dé cap & trén c6 thé duge trich din trong cdc phdn mé ta chirc ning cla céc
mddun chiic nang twong tng. Cac chi tiét khong duoc mo ta lai & day. |

Thiét bi dién tir duge d& xuét theo phuong 4n nay duoc tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phap chup 4nh phoi sang dai, va do d6 c6 thé dat dugc cing mdt hiéu qua nhu
phuong phap thuc hién duoc dé cép & trén.

Khi bo phan duoc tich hop duogc str dung, thi thiét bi dién tir c¢6 thé bao gdm médun
xit 1y, modun luu trit, va modun truyén thong. Médun xir Iy ¢6 thé duge tao céu hinh dé
didu khién va quan ly cac hoat dong ctia thiét bi dién ttr, vi du, c¢6 thé duge tao cAu hinh dé
hd tro thiét bi dién tir khi thuc hién cic bude dugce thuc hién béi bo phan hién thi 1901, bd
phan phat hién 1902, va bd phan xt 1y 1903. Modun luu trit c6 thé duoc tao cdu hinh dé
hd trg thiét bi dién tir luu ma chuong trinh, dit li¢u, va thong tin twong tu. Moédun truyén
théng c6 thé duge tao ciu hinh dé hd trg truyén thong gitra thiét bi dién tir va thiét bi
khac.

Moédun xi Iy ¢6 thé 12 bd xir Iy hodc b diéu khién. B6 xit Iy hodc bd diéu khién c6
thé thuc hién hodc thuc thi cac khbi, mddun, va mach logic dugc mo ta c6 dua vao ndi
dung duge bdc 16 theo sang ché. Ngoai ra, bd xir 1y ¢6 thé 1a dang két hop céc bd xtt Iy
thuc hién chtrc ning tinh todn, vi du, dang két hop ctia mdt hodc nhiéu bd vi xtr 1y, hodc
dang két hop cta bo xir 1y tin hiéu sd (digital signal processing, DSP) va bd vi xir 1§.
Moédun luu trit c6 thé 13 bd nhé. Modun truyén thong cu thé c6 thé 1a thiét bj ma tuong tac
v6i thiét bi dién tt khéc, chrfmg han nhu mach tan s vo tuyén, chip Bluetooth, hodc chip
Wi-Fi.

Theo mot phuong 4n, khi médun xt 1y 13 bd xir Iy va médun Iuu trit 13 bd nhd, thi
thiét bi dién tir theo phuong 4n nay c6 thé 1a thiét bi theo két ciu dugc thé hién trén Fig.1.

Mot phuong 4n con dé xuét vat ghi c6 thé doc dwoc bing may tinh. VAt ghi c6 thé

doc duogc Iuu 1énh may tinh. Khi 18nh mdy tinh nay chay trén thiét bi dién tir, thi thiét bi
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dién tir dugc cho phép dé thuc hién cic budce phuong phép c6 li€n quan duge dé cap &
trén, dé thuc hién phuong phép chyp dnh phoi sang dai theo cac phuong phap duge d& cp
O trén. |

Phuong 4n ndy con dé xuét san phidm chuong trinh may tinh. Khi sin phdm chuong
trinh may tinh nay chay trén mady tinh, thi may tinh ndy duogc cho phép dé thuc hién cc
bude c6 lién quan duoc dé cap & trén, dé thuc hién phuong phap chup anh phoi sang dai
theo cac phurong 4n dugc dé cép & trén.

Ngoai ra, mdt phuong 4n clia sang ché con dé xudt thiét bi. Thiét bi c6 thé 14 chip,
bd phan, hodc moédun. Thiét bi c6 thé bao gdm bo xur Iy va bo nhé duge két ndi. BO nhd
duoc tao cAu hinh dé luu 1énh c6 thé thyc thi duoc béng may tinh. Khi thiét bi chay, b0 xtt
1y ¢6 thé thyc thi 1énh c6 thé thuc thi dugc bing may tinh duge luu trong bo nhé, dé cho
phép chip dé thuc hién phuong phip chup dnh phoi sang dai theo cac phuong 4n phuong
phap dugc d& cp & trén.

Thiét bi dién ttr, vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh, san phdm chuong trinh may
tinh, hodc chip dugc dé xut theo cic phuong 4n duge tao ciu hinh dé thyuc hién phuong
phép tuong ing dugc d& xult & trén. Do d6, dé bibt hiéu qua c6 lgi ma c6 thé dat duoc, thi
c6 thé thamlb khdo céc hiéu qua cé lgi clia phuong phap twong Gng duoc dé xuit & trén.
Céc chi tiét khong duge mb ta & day. |

Céc phan mo ta dugc dé cip & trén vé cac dang thuc hién cho phép nguoi c6 hiéu
biét trung binh v& linh vuc k§ thuét nay hiéu ring, véi muc dich mé ta ngin gon va thuan
tién, thi viéc phan chia cic médun chirc ning dugc -dé cap ¢ trén dugc st dung lam vi du
dé minh hoa. Trong trng dung thuc té, cic chirc ning duge dé cap & trén c6 thé dugc phan
bd cho cdc mddun khic nhau va dugc thuc hién dya trén yéu cau. Néi cach khac, két chu
bén trong cla thiét bi dugc chia thanh cdc médun chirc nang khac nhau dé thuc hién toan
bd hodc mdt sb chirc nang dugc mo ta & trén.

Theo mét s6 phuong 4n dwoc d& xuit theo séng ché, phai hiéu ring thiét bi va
phuong phap duoc bde 16 ¢ thé duoc thuc hién theo cac cach thic khac. Vi du, phuong
an thiét bi dugc mé ta chi don thudn 12 mot vi du. Vi dy, médun hogc dang phan chia don
vi don thudn 13 dang phan chia chic ning 1gic va cé thé 12 dang phan chia khac theo
dang thuc hién thuc té. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh ph?ln c6 thé duoge két hop hodc tich
hop vao trong hé théng khac, hodic mot s tinh ning c6 thé duoc bd qua hoic c6 thé khong

dugc thuc hién. Ngoai ra, cac lién két twong hd hodc lién két truc ti€p hodc céc ket noi
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truyén thong dugc dé cép hodc dugc thé hién c6 thé duoc thuc hién thong qua mot sb giao
dién. C4c lién két hodc két ndi truyén thong gian tiép giira cac thiét bi hodc don vi cé thé
duoc thuc hién dudi dang dién, co khi, hodc dang khac.

Cac don vi duge mo ta nhu céc pha\in riéng biét co thé hoic khong thé tach biét vé
mat vat ly, va cac phé‘m duoc thé hién nhu cic don vi 6 thé 12 mot hodc nhiéu don vi vat
1Y, ¢6 thé dugc dit trong mét vi tri, hodc c6 thé dugc phan bd trong nhidu vi tri khéc nhau.
- Mot s6 hodc toan b cac don vi nay cé thé duge chon lua dua trén yéu cau thuc té dé dat
duoc cadc muc dich cla cac giai phap cta cic phuong 4n.

Ngoai ra, cdc don vi chiic ning theo cic phwong an ciia sang ché c6 thé dugce tich
hop vao trong mot don vi xit Iy, hodc mdi don vi cb thé ton tai doc lap v& mit vat 1y, hodc
hai hodc nhidu don vi dwgc tich hop thanh mét don vi. Pon vi tich hop c6 thé dugc thuc
hién dué6i dang phin cimg, hodic c6 thé duoc thuc hién duéi dang don vi chtic nang phén
mém. |

Khi don vi tich hop duoc thuc hién dudi dang don vi chitc ning phén mém va dugc
béan hodc duge str dung nhu san phim doc 1ap, thi don vi tich hop nay c6 thé duogc luu
trong vat ghi c6 thé doc dugc. Dua trén sy hidu bi_ét nhu vay, vé co ban cac giai phap k§
thuét clia cdc phuong 4n ctia sang ché, hodc phan déng gép cho linh vuc k¥ thuét d3 biét,
hodc toan bd hodic mot sb giai phap ky thust c6 thé duoc thyc hién du6i dang san phim
phin mém. San phim pht:fm_ mém duogc luu trong vat ghi va bao gdm mot sé 1énh dé ra
1énh cho thiét bi (ma c6 thé 13 vi may tinh don chip, chip hoic thiét bi tuong tur) hoic bd
xit Iy (processor) dé thuc hién toan bd hodic mot sb budc cua cac phuong phap dugc mo ta
theo cdc phuong 4n ctla sing ché. Vat ghi duoc dé cap & trén bao gdm: vat bét ky ma cé
thé Iwu mi chuong trinh, chang han nhu 6 USB, dia cung ¢ thé thao 1ap duoc, bd nhé chi
doc (readonly memory, ROM), bd nh¢ truy nhép ngiu nhién (random access memory,
RAM), dia tlr, hodc dia quang.

Céc phan mé ta dugc dé cap & trén chi don thuan 13 cac dang thuc hién cu thé cua
sang ché, nhung khong nhdm han ché pham vi bdo ho ctia séng ché. Bit ky bién thé hoic
thay thé nao d& dang dugc tim ra béi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit
nay nam trong pham vi k§ thuét dugc boc 16 trong sang ché s& ndm trong pham vi bao hod
clia sang ché. Do d6, pham vi bao hd cua sang ché s& tuan theo pham vi bdo h cuia cac

diém yéu cau bao hd kém theo.
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Yéu cau bdo ho

1. Phuong phép chup anh phoi sang dai, dugc 4p dung cho thiét bi dién tr, bao gdm cic
buéec:

hién thi giao dién tht nhét, trong d6 giao dién thir nhét 13 giao dién camera ciia thiét
bi dién tir;

phat hién thao tic thir nhét ctia ngudi ding trén giao dién thir nhét;

nhén nhiéu khung ctia anh nham dap lai thao tac thir nhét;

phat hién thao tac thi hai ctia ngudi ding trén giao dién thir nhét;

nhén anh nham dap lai thao tac thir hai;

xac dinh ving thir nhit va ving thtr hai, ving thir nhit bao gdbm ddi twong thi nhat
tlr anh dwgc nhan dang béi thiét bi dién tir, ving th hai 13 ving khéc v6i ving thr nhét;

trong d6 d6i tuong thir nhét 1a kidu ddi tuong duge thiét dat trude boi thiét bi dién
tir, 61 trong thir nhit nhan duoc tir s6 khung thi nhit clia anh trong nhiéu khung cta anh,
ving tht nhit cta s6 khung thir nhét cua anh bao gdm dbi tuong thir nhét, va ving thi hai
nhan duge tir s6 khung th{r hai cia 4nh trong nhiéu khung ctia anh béng cach thuc hién xir
1y phoi sang dai trén sb khung tht hai ctia anh, va s§ khung thtr nhit nhé hon s6 khung
thir hai; va

két hop ving thir nhat va ving tht hai dé tao ra anh phoi sang dai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sé khung thir nhét ciia anh bao gdm 4nh tht hai, va
anh thtr hai bao gdm ddi twong thir nhét.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 trudc khi phat hién thao tac thir nhét
clia ngudi ding trén giao dién thir nhét, thi phuong phép nay con bao gém céc budc:

phat hién thao tic thir ba ctia ngudi dung trén giao dién thi nhét; va

di vao ché @6 xtr 1y thir nhét clia giao dién thir nhat nhim dap lai thao tic thit ba,
trong d6 ché d6 xir 1y thir nhét 13 mot trong s6 nhiéu ché d6 x 1y phoi sang dai.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 giao dién thtr nht bao gdbm cong cu diéu khién cua
ché d6 xtr Iy thir nhét, va thao tac thir ba 14 thao tdc ma ngudi ding nhip vao céng cu diéu
khién.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén 4, trong 6 buéc nhan
nhiéu khung ctia anh nhim dap lai thao tac thir nhat bao gém céc budc: |

bét dau chup anh nhim dap lai thao tac thir nhét;

52



42641 53/105

phat hién, trén giao dién thir nhét, thao tac thi tu dugc thuc hién boi ngudi ding dé
chi bdo ngiing viéc chup anh; va

nhan nhiéu khung ctia anh nhim dap lai thao tac thi tu.
6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir didm 1 dén 5 trong d6 dbi tuong
thtr nhat 13 d6i tuong dich dit trude.

7. Thiét bi dién tlr, bao gém mét hodc nhiéu bd xit Iy, bd nhé, nhiéu ung dung, va mot
| hoic nhiu chuong trinh, trong d6 mdt hodc nhiéu chuong trinh dugc luu trong bd nhé, va
khi mét hogc nhiéu chuong trinh nay dugc thyc thi boi mot hodc nhidu bo xit 1y, thi thit
bi dién ti dwoc cho phép dé thuc hién céc bude sau day:

hién thi giao dién thir nhét, trong d6 giao dién thtr nhit 13 giao dién camera cla thiét
bi dién t1;

phét hi¢n thao téc thir nhat ciia ngudi ding trén giao dién thi nhat;

nhén nhidu khung ctia 4nh nhdm dép lai thao tac thi nhit;

phat hién thao tdc tht hai clia ngudi ding trén giao dién thi nhét;

nhan anh nhdm dap lai thao tac tht hai;

x4c dinh ving tht nhét va ving tht hai tir anh, ving thir nhat bao gdm d6i tugng thu
nhat dugc nhan dang boi thiét b dién tir, ving thir hai 1a ving khac véi ving thi nht;

trong d6 d6i twong thir nhit 13 kiéu déi tuong duoc thiét dit trude béi thiét bi dién
tir, d6i twong thir nhat nhan duge tir sb khung th nhét ctia 4nh trong nhiéu khung cia anh,
ving thir nhét cia sé khung thir nhit ctia anh bao gdm d6i twong thir nhét, va vung thir hai
nhan duge tir s6 khung thir hai cta anh trong nhidu khung ctia anh bang c4ch thyc hién xi
Iy phoi sang dai trén s6 khung thir hai cta anh, va'sb khung th@ nh4t nhé hon sé khung
thir hai; va

két hop ving thtr nhét va viing thtr hai dé tao ra anh phoi sang dai.
8. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong d6 s6 khung thi nhit cta anh bao gém anh th{r hai,
va anh thtt hai bao gdm ddi twong thir nhét.
9. Thiét bi dién tr theo diém 7 hogc diém 8, trong d6 khi mét hodc nhidu chuong trinh
duoc thuc thi bdi mot hodc n_hiéu bd x1r 1y, thi thiét bi dién tir dugce cho phép dé thyc hién
cac budc sau day:

phat hién thao téc tht ba clia ngudi dung trén giao dién thtr nhét; va

di vao ché do x 1y thir nhét cta giao dién thir nhit nhdm dép lai thao tac thir ba,

trong d6 ché d6 xir Iy thir nhét 12 mot trong s6 nhidu ché d6 xir Iy phoi sang dai.
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10. Thiét ‘bi dién tir theo diém 9, trong d6 giao dién thir nhét bao gdm cong cu diéu khién
ctia ché do xtr Iy thir nhét, va thao tac thir ba 13 thao tic ma ngudi dung nhip vao cong cu
diéu khién.
11. Thiét bi dién tir theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir diém 7 dén 10, trong d6 khi mot
hodc nhidu chuong trinh duge thuc thi boi mot hodc nhidu bd xir 1y, thi thiét bi dién tir
duogc cho phép dé thuc hién cac budc sau day:

bat dau chup anh nham dap lai thao tac thir nhét;

phat hién, trén giao dién tht nhét, thao tic thir tw duge thuc hién boi ngudi ding dé
chi bdo nglrng viée chup anh; va nhan nhiéu khung ciia 4nh nhim dap lai thao tac thi tu.
12. Thiét bi dién t&r theo diém bét ky trong s6 cac diém tir diém 7 dén 11, trong do ddi
tuong thir nhét 13 d6i twong dich dit trude.
13. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh dé luu chuong trinh may tinh, trong d6 khi
chuong trinh mdy tinh nay dugc chay trén may tinh, thi may tinh duoc cho phép dé thuc
hién phwong phéap chup anh phoi séng dai theo diém bét ky trong s6 cc diém tir diém 1

dén 6.

54



Anten 1

W
o
1

42641

1/51

Thiét bi dién tir 100

55/105

Anten 2

i

N4
]
1

Mbdun truyén thong di dong

Médun truyén thong di dong

2G/3G/4G/5G BT/WLAN/GNSS/NFC/IR/FM
[150] [160]
| |
Loa [T70A] 1 = Moédun cam bién
B thu = L '80]

i = Cam bién ap luc
[170B] § [180A]
Micro E Cam bié'nacon quay
[170C] (g hoi chuyén 180B]

"'g 5 cA 1 A
Giao dién § Céam b’1en ap suat
tai nghe [170D] | | khi quyén
[180C]
Céc giao dién hién thi i
1 dén N [194] Cam bién tir
" [180D]
Camera 1 dén N [193] Bo xtrly , ,
I Céam bién gia toc
B¢ chi bao [192] L110] [180E]
- —| Cam bién khoang
M6 to [191] céch [180F]
Phim [190] Cam bién tiém can
[180G]
B nhé trong [121] Cam bién vén tay
' [180H]
Giao dién thé SIM _
1 dén N [195] Cam bién nhiét do
[1807]]
Giao dién bd nhd ngoai —
[120] Cam bién cham
[180K]
Cam bién anh sang
, Moédun quan ly mbi trudm
2. Lo g Xung
Cong USB [130] Mbdun quan dl@’i“l Prin quanh [180L ]
ly nap [141] Cam bién dan
N [140] I truy€n 4m thanh
Dauvaonap [~ — — — — ] Pin [142] qua xwong[180M]

Fig.1




42641

56/105

2/51

g

= Camera Lich Ban d6 WLAN Am nhac Tin nhén

g

B ~ ~ Dién X . .

& | Bosuutip hoai Diéu huéng| | Bluetooth Video

2 thoai
&0 ) A £ . 1o
E Quan 1y ctra s6 Bo cung cap Quan ly dién thoai ‘Quan 1}:
o0 ndi dung tai nguyén
o &0
2 £
A ,
k= 1 erA . He¢ thong
3 Quan ly thong bao canh nhin

T . . Thu vién chay
Quan ly bé mat Thu vién xit 1y d6 hoa ba chiéu Android
& 9 Y
og
= =)
= @ R N R .
== Cong cu do hoa hai Thu vién da Thu vien xi 1V anh
chiéu phuong tién i Y

q Trinh diéu khién Trinh diéu khién

}:; hién thi Camera

& Trinh didu Khién Trinh didu khién

am thanh cam bién

Fig.2




42641

3/51

-

O

O o

08:08

February 9, Friday

Task card store

WeChat Cards Sett1

OeOo0

 China Mobile | -

Weibo

o2

= il B3 08:08

6°C
Y Beijing

Album
302

ngs

Fig.3(a)

301

57/105



42641 .~ 58105

4/51

O < , O o 303

304

Photo Video Pl;ofessional More

Fig.3(b)



42641

5/51
O ¢ > O o
Slow-motion Panorama Monochrome
e ity
AR lens Light painting HDR

Time lapse shooting Filter 3D panorama

Watermark Document correction Downloads

Photo Video Professional More

59/105



Tail light

Light | Silkky | Star | Background | |309
trails graffiti water track Jlight painting| o
Light painting % L=

60/105



42641

7/51

Tail light | Light Silky Star | Background
trails - graffiti water track |light painting
o T

Light painting- x L=

Fig.3(e)

61/105



62/105

42641

8/51

ing...
08

Shoot

00

3()

Fig




42641 63/105

Light
graffiti

Tail light
trails .

‘Background
light painting




42641

10/51

310

64/105



42641 65/105

11/51
4 )
O O o
China Mobil =l 7 09:02
Photos Album Discover
8 photos and 4 videos
Today
®
November 1, 2018 @
®
< O []
o /

Fig.4(a)



42641

12/51
-
O O o
~China Mobile = aill @) 09:02
Photos Album Discover
Please select a procéssing mode
Today
November 1, 2018
402 @
(@) Background light painting O Color retention O Delete
d O []

Fig.4(b)

66/105



67/105



68/105



69/105

42641

15/51

image

lect a clear target from the current

mine to se

Deter

f—

Fig.4(e)




42641 70/105




42641

17/51

71/105



72/105

42641

18/51

502

—

.5(c)

18

T



42641 73/105

19/51

Fig.5(d)



42641

20/51

O

O o

The background light painting mode is selected, and the
person is selected as the foreground target by default

601

74/105



75/105

42641

21/51

O

Fig.6(b)



42641

22/51

O o

O

Please specify the foreground target

76/105



42641 77108

23/51

O

Please specify the foreground target

S Fg6d iy




42641

24/51

O

O o

Please specify the foreground target

78/105



42641 79/105

25/51

O

O o

Please specify the foreground target

The high-ri'se
building on the right

5




42641

26/51

Crop

)

Color retention

%

' F,ilter‘

<

L]

Fig.8

80/105



42641

27/51

O

The foreground target is processed, start
generating the background light painting image?

901

Fig.9(a)

81/105



42641 82/105

28/51

O o




42641 83/105




IS0 T s Ev AF AwEH
400 3 0 AFC
Photo Video Professional More

A

Fig.10(b)

84/105



42641

31/51

() : TeAE. . B - AWB {1003

- 400 3. 0 AF-C . e

A | Background
Photo Video Professional More -1ight pgarinﬁng(\

' - ' Filter
\\
< - O []
J

85/105




1101

Photo Video Prdfessional Mor‘e'

86/105



: - Background
light painting

Filter

Othef

Photo Video Professional More.
A - :

87/105



42641

34/51

O > O o

A person is detected, enter the background light
painting mode?

4000+ 3.0 ARC

Photo Video Professional More

88/105



42641 89/105

Photo -Video. Professional’ More
‘ ¢ Py 01




90/105

42641

36/51

"Enter the background light painting mode"

fessional : More

“Photo - Video" 'Pro




42641 91/105

37/51

1203

The difference between not using the
background light painting mode and using the
background light painting mode when the
shooting object is a person, a moving object,
or another object that is not completely static

N

/
R

Do not remind again

Photo Video Professional More

A
()
O

< O

Fig.12(d)



42641 92/105

38/51




42641

39/51

Long-exposure parameter settings

JORNO

A

Fig.13(b)

1302

93/105



42641 . 94105

40/51




95/105

42641

41/51

1303

Fig.13(d)



42641

42/51
O C > O o
China Mobile = all @7 09:30
Photo Album Discover
1401 8 photos and 4 videos

®

Fig.14(a)

96/105



42641 97/105

43/51
4 )
O O o
China Mobile = uill B3 09:30
Photo Album Discover
8 photos and 4 videos
Today '

1402

Fig.14(b)



42641

44/51
O « > O o
China Mobile = all B3 09:30
Photo Album Discover

Please select a plurality of photos to generate a
Today background light painting image

November 1, 2018

l Cancel

1403

Fig.14(c)

98/105



42641 | . 99/105

45/51
4 T
O =—— 0 o
China Mobile = il @3 09:30
Photo Album ‘ Discover

Please select a plurality of photos to generate a
background light painting image

Today

®

November 1, 2018

®
'

< O

Fig.14(d)



42641 100/105

46/51

OL > O o

(China Mobile = all @ 09:30

Determine to select a clear target from the current photo?

- 1404

=)

e

Fig.14(e) -



42641

47/51
Bit dau chup 4nh [~ 1501
Chup anh dénhan | ~_ 1502
duoc video

L~ 1503

Xac dinh viing
thir nhat dua trén
Al

£~ 1504

Xac dinh ving thir
nhat dya trén thao
tac cua nguoi dung

Xac dinh ving
thir hai

Téch 4nh cua ving

tht nhat

~ 1505

Thyc hién xir Iy én
dinh anh trén anh
trong vung thir hai

Thuc hién xir ly phoi
sang dai trén anh cia
vung thir hai

Nhén anh phoi sang
dai khi hoat dong

chup anh két thuc

I~ 1509

Fig.15

101/105

™~ 1506

i~ 1507

I~ 1508



42641 102/105

48/51
Khung thir nhit ctia anh Khung thtr hai ctia anh Khung thtr ba ctia anh
e
- -: D --<
Anh phoi sang dai

Fig.16



42641

49/51

1701

Anh d4u vao mang CNN (m x n)

Téach cac déac diém ngir

hia nhidu tv 16 1702
nghia nhiéu ty 16 .
~ Céc anh c6 diac diém nhiéu
ty le
Hoi tu dac dlem ngit ngh1a o
nhiéu ty 1é 1 1703
@
~ Anh ddc diém dugc hoi tu
(ml x nl)
Tinh tich chap 1704
' Anh hop phan (ml x nl) twong
8 (ng voi mbi kidu dbi tuong: bau
tr01 nguoi, cdy xanh, va nén tir trai
sang pha1
1705
L4y mau lén e S —
Nhin dugc gia tri tdi da Anh hop phan (m X 1) ’amng ung voi mdi kiéu ddi tu’ong bau
troi, ngudi, ciy xanh, va nén tir tréi sang phai
= 1706
 —~
’ ,
g4 Anh daura mang CNN (m x n)

Fig.17

103/105



42641 | 104/105

50/51

180

1801
Hién thi giao dién thi nhat, trong d6 giao dién thi nhat 1a |/
giao dién camera cta thiét bi dién tr

1802
Phat hién thao tac thir nhat caa nguoi dung trén giao dién _/
thlr nhat

1803
Nhan nhiéu khung ciia 4nh nhim dap lai thao téc thr nhit _

1804
Phat hién thao téc thir hai cia ngudi dung trén giao dién _/
thir nhat
1805

Hién thi dnh th& nhAt nhim dép lai thao tac thir hai A

Fig.18



42641

51/51

Thiét bi dién tir 1900

B6 phan hién thi 1901

B6 phan phat hién 1902

B phén nhéan 1903

Fig.19

105/105





