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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi chinh huéng ngam vao dbi
tuong 4o, thiét bi may tinh, vat ghi va lién quan dén linh vuc méi truong ao.
Phuong phap ndy bao gdm cac budc: hién thi giao dién ngudi dung (User
Interface, UI), giao dién Ul nay c6 hinh anh cua méi truong 4o, hinh anh ctia moi
trudng 4o co ddi tuong 4o th nhét va it nhat mot dbi tuong 4o thar hai nam trong
moi trudng do0; hién thi ving chi bao diém ngam trong moi truong do dap lai 1énh
chinh hudng ngam, ving chi bao diém ngam duogc st dung dé chi bao diém ngam
dugc chon bang hoat dong chinh hudng ngam trén mat dat cia moi trudng ao; va
diéu khién d6i twong 4o the nhat chinh hudéng ngim vao doi tuong 4o muc tiéu,
d6i trong 40 muc tiéu 1a dbi trong 4o duge chon tir it nhat mot déi twong ao thu
hai trong pham vi chon muc ti€u, pham vi chon muc ti€u la pham vi chon dugc

xac dinh bang cach sir dung di€ém ngam lam diém chuan.

Hién thi giao dién nguai ding (UT), giao dién UL ndy ¢6 hinh anh cia 702
moi truong ao, va hinh anh ctia moi truong do c6 doi tugng do thir nhat
va it nhat mot doi tuong do thir hai nim trong méi truong do

!

Hién thi ving chi bdo diém ngim trong méi truong 4o dép lai lénh chinh | 704
hudng ngam, viing chi bdo diém ngam dugc sirdung dé chi bo diém ngim
dugc chon bing hoat dong chinh hudng ngam trong méi truong do

!

Diéu khién ddi tugng a0 thir nhét chinh hudng ngam vio dbi tugng do 706
muc tiéu, doi tugng 4o muc tiéu 1a doi twong o dugc chon tlr it nhat mot |~
doi tuong do thirhai trong pham vi chon muc tiéu, pham vi chon myc tiéu I
pham vi chon duoc xdc dinh bing cdch sirdung diém ngim lim diém chudn

FIG.7
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dén linh vuc mai truong o, va cu thé 1a @ cap dén phuong

phép va thiét bi chinh hudng ngdm vao déi tugng o, thiét bi may tinh va vat ghi.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Tro choi chién dau 1a tro choi trong d6 nhiéu ddi tuong 4o canh tranh trong cung
mot thé giGi 4o. Tro choi chién dau 1a tro choi dau truong chién dau truc tuyén cd

nhiéu ngudi choi (Multiplayer Online Battle Arena, MOBA)).

Trong tro choi MOBA thong thuong, d6i tugng 4o thir nhit do ngudi ding didu
khién c6 nang luc nhdm vao muc tiéu. Khi ning luc nhdm vao muc tiéu duoc si dung,
thiét bi ddu cudi co6 thé hién thi ving chi bao nang luc c6 dang hinh quat. Ving chi béo
ning luc c¢6 dang hinh quat gdbm c6 ving c6 dang hinh quat & duéi chan cua déi tuong
40 thu nhét, va truc d6i ximg cua ving c6 dang hinh quat nay 1a duong ngam. Ngudi
ding c6 thé kéo ving chi bao ning luc ¢6 dang hinh quat dé quay quanh dbi twong ao
thir nhét, mot dbi twong 4o ing ctr vién nim trong ving c6 dang hinh quat va & gin
duong ngdm nhit duge xac dinh 1a ddi tugng 40 muc tidu duge ngim, va khi d6 dbi
twong 4o thi nhat do nguoi ding diéu khién phéng ra ning luc vé phia ddi twong a0

muc tiéu nay.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh cia sang ché, sang ché dé xuit phuong phap chinh huéng

ngam vao doi tugng 4o, bao gdm céc budc:

hién thi giao dién ngudi dung (User Interface, UI), giao dién Ul nay c6 hinh anh
cua mdi treong 4o, hinh anh cua moéi treong ao 1a hinh anh duoc thu nhan béng cach
quan sat mdi trudng 4o bang cach st dung dbi tuong 4o thir nhit 1am tim quan sat,
hinh 4nh ctia mdi truong 4o c6 dbi tugng 4o thir nhat va it nhit mot d6i twong 4o tha
hai ndm trong méi trudng ao;

hién thi ving chi bio diém ngim trong moi trudng 4o dap lai 1énh chinh huéng
ngém, ving chi bao diém ngim duoc st dung dé chi bao diém ngam dugc chon bang

hoat dong chinh hudng ngam trén mat dat cia moi truong ao; va
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diu khién d6i twong ao thir nhit chinh hudng ngim vao ddi tugng a0 muc tiéu,
dbi twong 4o muc tiéu 1a di twong 4o dugc chon tir it nhat mot dbi twong ao tht hai
trong pham vi chon muc tiéu, pham vi chon muc tiéu 1a pham vi chon dugc xac dinh

bang cach st dung diém ngdam lam di€ém chuén.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, sang ché dé xuét thiét bi chinh huéng

ngam vao doi tugng 4o, bao gom:

modun hién thi, dugc tao ciu hinh dé hién thi giao dién nguoi dung (UI), giao
dién Ul nady ¢6 hinh anh ctia méi trudng 4o, hinh anh cia mdi truong 4o 1a hinh anh
duge thu nhan bing cach quan sat moi truong ao bang cach st dung dbi twong o thir
nhét 1am tAm quan sét, hinh dnh ctia méi trudng 4o cd ddi twong 4o thir nhét va it nhat

mot doi tuong 4o thir hai ndm trong moi truong ao;

modun hién thi con duge tao ciu hinh dé hién thi viing chi bao diém ngém trong
moi trrong ao dép lai 1énh chinh hudng ngim, ving chi bao diém ngim dugc sir dung
dé chi bao diém ngdm duoc chon bang hoat dong chinh huéng ngam trén mit dat cia
moi trudng ao; va

mddun chinh huéng ngdm, dugce tao cu hinh dé diéu khién ddi tuong 4o thir nhét
chinh huéng ngdm vao ddi twong 4o muc tiéu, d6i tuong 40 muc tidu 1a dbi tuong 4o
dugc chon tir it nhat mot débi tugng ao thr hai trong pham vi chon muc ti€u, pham vi
chon muc ti€u la pham vi chon dugc xac dinh br?lng cach st dung diém ngém lam diém

chuan.

Theo mot khia canh khéc cuia sang ché, sang ché dé xuét thiét bi may tinh, bao
gdm bd xir Iy va bd nhg, bd nhé nay luu trit it nhit mot 1énh, it nhit mot chuong trinh,
tap ma, hodc tap Iénh, it nhit mot 1énh, it nhit mot chuong trinh, tdp ma, hoac tap l1énh
nay duoc nap vao va thi hanh bang bo xur Iy dé thuc hién phuong phap chinh huéng
ngim vio dbi tugng 4o theo khia canh néu trén.

Theo mdt khia canh khéc ctia sang ché, sang ché dé xuét vat ghi doc dugc bang
may tinh, luu trit it nhit mot 1énh, it nhat mot chuong trinh, tdp ma, hodc tap Iénh, it
nhét mot 1énh, it nhat mot chuong trinh, tdp ma, hoac tép lénh nay dugc nap vao va thi
hanh bing bo xir Iy dé thuc hién phuong phép chinh huéng ngim vao dbi tuong 4o

theo khia canh néu trén.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, sang ché d& xuat san phadm chuong trinh

2
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may tinh, sin phdm chuong trinh may tinh ndy, khi chay trén thiét bi may tinh, ra 1énh
cho thiét bi may tinh thuc hién phwong phap chinh huéng ngim vao ddi tugng 4o theo

khia canh néu trén.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuat cla cdc phuong 4n lam vi du thyuc hién séng ché
mdt céch rd rang hon, phan md ta sang ché dudi day gisi thidu vén tit cac hinh v& kém
theo can thiét 4 mé ta cac phuong 4n thuc hién sing ché. Cac hinh vé& kém theo trong
phdn mo ta sang ché dudi day chi th8 hién mot sb phuong an thuc hién sang ché, va
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong tmg van c6 thé tim ra cac hinh
v& kém theo khac ngoai cac hinh v& kém theo nady ma khong can ding dén nang luc

sang tao.

Fig.1 thé hién so dd khéi cdu tric cta hé théng may tinh theo phuong 4n lam vi
du thuc hién sang ché.

Fig.2 1a so dd thé hién cong nghé dong bd hoa trang théi theo phuong an lam vi
du thuc hién sang ché.

Fig.3 1 so d6 thé hién cong nghé ddng bd hoa khung theo phuong 4n 1am vi du
thuc hién sang ché.

Fig.4 1a so dd thé hién cong cu diéu khién hudng ngim bang ban xoay theo
phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché.

Fig.5 1a so @6 thé hién hai cach kich hoat cong cu diéu khién huéng ngim bing
ban xoay theo phwong 4n 1am vi du khac dé thuc hién séng ché.

Fig.6 1a so db thé hién giao dién cia phuong phép chinh huéng ngim vao dbi
twong 4o theo phuong an 1am vi du khac dé thuc hién séang ché.

Fig.7 1a Iuu dd thé hién phuong phép chinh huéng ngim vao d6i tuong 4o theo
phuong an 1am vi du thyc hién sang ché.

Fig.8 1a lvu dd thé hién phuong phép chinh huéng ngim vao ddi tugng 4o theo
phuong 4n lam vi du khac dé thuc hién sang ché.

Fig.9 1a so @b thé hién budc anh xa trong phuong phép chinh huéng ngim vao

ddi twong 4o theo phuong 4n 1am vi du khac dé thuc hién sang ché.
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Fig.10 1a so do thé hién khoang clia pham vi chon muc tiéu theo phuong an lam
vi du thue hién séng ché.

Fig.11 1a so dd thé hién khoang ctia pham vi chon muc tiéu theo phwong 4n lam
vi du khac dé thuc hién sang ché.

Fig.12 14 so dd thé hién cach chinh huéng ngdm trude cua dbi tuong 4o theo
phuong &n lam vi du khéc @& thuc hién sang ché.

Fig.13 1a luu d6 thé hién phuong phép chinh huéng ngim vao dbi twong 4o theo
phuong an lam vi du khéc @& thuc hién sang ché.

Fig.14 1a so dd thé hién cach wu tién chinh huéng ngdm theo khoang cach theo
phuong an lam vi du khac dé thyc hién sang ché.

Fig.15 1a so d6 thé hién c4ch wu tién chinh huéng ngam theo thanh strc khoé theo
phuong an lam vi du khéc @8 thyc hién sang ché.

Fig.16 1a so dd thé hién khoang ctia pham vi chon muc tiéu theo phuong 4n lam
vi du khac dé thuc hién sang ché.

Fig.17 1a Iuu dd thé hién phuong phap chinh huéng ngim vao déi twong o theo
phuong 4n 1am vi du khac dé thuc hién séng ché.

Fig.18 1 so d6 thé hién céu tric chuong trinh theo phuong 4n lam vi du khac aé
thuc hién séng ché.

Fig.19 1a so dd thé hién c4u tric chuong trinh theo phuong 4n lam vi du khac dé
thuc hién séng ché.

Fig.20 14 so dd thé hién kich ban chinh huéng ngim vao dbi tugng 4o theo
phuong an 1am vi du khac dé thuc hién sang ché.

Fig.21 1a so dd thé hién kich ban chinh huéng ngim vao ddi tugng 4o theo
phuong 4n lam vi du khac dé thuc hién sang ché.

Fig.22 1a so dd khéi thé hién thiét bi chinh hudng ngidm vao déi tugng &o theo
phuong an lam vi du khéc dé thuc hién sang ché.

Fig.23 1a so dd khéi thé hién thiét bi ddu cudi theo phuong an 1am vi dy khac dé

thuc hién sang ché.
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MG ta chi tiét sang ché
Pé lam cho cac muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cdc uu diém cua cdc khia
canh cua sang ché tré nén rd rang hon, phan mo ta sang ché dudi day con mo ta chi ti€t

cac phuong an thuc hién sang ché dua vao céc hinh vé kem theo.

Trude hét, cac thuat ngit lién quan trong cdc phuong an thuc hién sang ché dugc
gi6i thidu mot cach vén tat,

MOoi truong ao: Thudt nglt nay dung dé chi moi truong ao duogc hién thi (hoac
dugc cung cip) bang chuong trinh ng dung khi chay trén thiét bi dau cudi. Mbi
truong 4o c6 thé 1a thé giéi mo phong cia thé gioi thuc, hodc c6 thé 1a thé gidi ba
chiéu (three-Dimensional, 3D) nira md phéng ntta hu céu, hodc co6 thé 1a thé gisi 3D
hoan toan hu ciu. Mdi trudng 40 c6 thé 1a mot mdi truong o bét ky trong sd moi
trudng 4o hai chiéu, mdi trudng 40 2,5 chidu, va méi trudng 4o ba chidu. Mai truong
40 con duoc sir dung cho tran chién déu trong méi trudng 4o gitta it nhét hai déi tugng
40, va c6 cac tai nguyén a0 ¢ san cho it nhit hai dbi twong 4o trong moi trudng Ao.
Moi truong 4o ¢ khu vuc géc phia dudi bén trai va khu vuc goc phia trén bén phai da6i
xtmg. Céac dbi twong a0 & hai phia ddi 1ap chiém dong céc khu vuc twong ing, va muc
tiéu ciia mdi phia 12 pha huy toa nha/phéo dai/can ci/tinh thé muc tiéu ndm siu trong

khu virc cia dbi tha dé gianh chién thing.

Péi tuong ao: Thuat ngit nay dung dé chi dbi twong di chuyén trong méi truong
40. Dbi tugng di chuyén nay c6 thé 12 it nhit mot d6i tuong trong sé nhan vat 4o, dong
vat 40, va nhan vat hoat hinh. Khi moéi trudng do 1a mdi trudng 4o ba chiéu, dbi tuong
40 6 thé 1a mé hinh 4o ba chiéu. Mbi dbi twong 4o c6 hinh dang va thé tich trong mdi
trudong 4o ba chiéu, va chiém khong gian nhét dinh trong mdi trudng 4o ba chiéu. Péi
tuong 4o 1 nhan vat ba chidu dugc xdy dung dua trén cong nghé bd xuwong ngudi ba
chiéu. Péi tuong 4o khoéac nhiing bo da khac nhau dé thé hién cac dién mao khac nhau.
Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, dbi tuong 4o co thé dugc thuc hién theo
cach khéc bang cach st dung mé hinh 2,5 chiéu hodc mo hinh hai chiéu. Sang ché nay
khong chi giéi han & cac phuong an thuc hién sing ché néu trén. Vi duy, déi tuong 4o
dwoc ngudi ding didu khién thong qua may khach hoic dugc diéu khién bang may

chu.

Trd choi MOBA ¢6 thé 14 trd choi d4u trudng trong d6 cac doi 4o khéac nhau & it
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nhét hai phe dbi lap chiém dong cac khu vuc ban dd twong Gng trong moi trudng 4o,
va canh tranh véi nhau st dung céac diéu kién chién tha'ing cu thé dé lam cac muc tiéu.
Cac didu kién chién thing bao gdm, nhung khong chi gi6i han & it nhit mdt trong sé
céc didu kién 1a chiém dong cac phéo dai hodc phéa huy cac phdo dai cua cac phe d6i
lap, tiéu diét cac ddi tugng 40 & cic phe d6i 1ap, bao dam nhitng ngudi con sbng sot
theo kich ban va thoi gian x4c dinh, chiém gift tai nguyén cu thé, va vuot qua ddi tha
trong thoi gian xac dinh. Tro choti d4u truong chién dau nay co thé dién ra theo nhiéu
hié€p dAu. Cung mot ban dd hodc cac ban dd khac nhau c6 thé duoc st dung trong céac
hiép dAu khac nhau cua trd choi du truong chién ddu. Mdi doi 20 c6 mot hogc nhiéu
dbi tuong ao, vi dy, 1 dbi tuong 4o, 2 dbi teong 4o, 3 dbi tuong 40, hodc 5 dbi tuong

3

ao.

Trd choi MOBA c¢6 thé 1a trd choi trong d6 mot s6 phéo dai dugc tao ra trong
moi trudng 4o, va nhitng nguoi dung & cac phe khac nhau diéu khién cac dbi tuong a0
@8 chién d4u trong méi trudng 4o, chiém déng cc phdo dai hodc pha huy cac phéo dai
cta phe dbi thu. Vi du, trong trd choi MOBA, nhiing ngudi ding c6 thé dugc phan
chia ra thanh hai phe déi lap. Cac di tugng 4o do nhitng ngudi dung didu khién nim
rai rac trong moi trudng 4o dé canh tranh v6i nhau, va diéu kién chién théng la pha
huy hodc chiém dong tt ca cac phao di clia phe d6i thu. Tro choi MOBA dién ra theo
nhidu hiép ddu. Khoang thoi gian trong mét hiép du cta trdo choi MOBA 1a tir thoi
diém ma & do trd choi bt diu dén thoi diém ma & do didu kién chién thang dugc dép
ung.

Cong cu diéu khién giao dién ngudi dung (UI): D6 1a cong cu diéu khién bat ky
¢6 thé nhin thiy duoc hodc phin tir c¢6 thé nhin thdy dugc trén giao dién Ul cta
chuong trinh tng dung, vi du, cong cu diéu khién nhu hinh anh, 6 nhap, 6 van ban, nut,
hodc nhan. Mgt ) cong cu diéu khién giao dién UI dap lai hoat dong cua nguoi dung.
Vi dy, cong cu diéu khién nang luc duogc tao cAu hinh dé diéu khién d6i tuong 4o chinh
phong ra nang lyc. Nguoi dung kich hoat cong cu didu khién nang luc dé diéu khién
ddi tugng o chinh phong ra nang luc. Cong cu diéu khién giao dién UI lién quan trong
cac phuong an thuc hién sang ché bao gbm, nhung khong chi gii han &: cong cu diéu

khién nang luc va cong cu diéu khien chuyén dong.

Trong troé choi MOBA thong thudng, mot dbi twong 4o ung clr vién & gan dudng

ngém nhét duoc xac dinh 1a ddi teong 4o muc tiéu dugce ngém. Tuy nhién, hoat dong
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chinh huéng ngam chii dong trong trd choi MOBA c¢6 chi phi cao, khi mdt muc tiéu
tdn coéng du dodn va cac muc tiéu khac nim trén cling mot dudng thing ctia dudng
ngém, thi khé chon chinh xac muc ti€u tAn cong du doan, thoi gian hoat dong dai va
x4c sult nhidm 14n cao, muc tiéu bén ngoai pham vi nang lyc khong thé dugc chon,

muc tiéu khong thé duoc chinh huéng ngam trudc, va kinh nghiém hoat dong kém.

Céc phuong an thuc hién sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi chinh huéng
ngém vao ddi tuong 4o, thiét bi may tinh, va vat ghi, dé nang cao do chinh xac cua

nguoi dung trong khi chinh huéng ngam chu dong.

Fig.1 thé hién so dd khdi cAu trac cua hé thdng may tinh co thé ap dung phuong
phép chinh hudng ngim vao dbi tugng 4o theo phwong 4n lam vi du thuc hién sang
ché. Hé théng méy tinh 100 c6 thibt bi diu cudi thir nhét 110, may chi 120, va thiét bi

diu cudi thi hai 130.

Méy khéach 111 hd trg méi truong do dugc cai dat va chay trén thiét bi dau cubi
tht nhét 110, va may khach 111 cé thé 1a chuong trinh chién dau truc tuyén ¢6 nhiéu
ngudi choi. Khi thiét bi ddu cudi thir nhét chay may khach 111, giao dién UI cua may
khach 111 duoc hién thi trén man hinh cta thiét bj dau cudi thir nhat 110. May khach
¢6 thé 12 mot loai bit ky trong sb chwong trinh mé phéng quan sy, trd choi bén stng
trdn thoat, chuwong trinh tmg dung thuc tai 4o (Virtual Reality, VR), chuong trinh thuc
tai ting cuong (Augmented Reality, AR), chuong trinh ban dd ba chiéu, trd choi VR,
trd choi AR, trd choi bin sing goc nhin thir nhat (First-Person Shooting, FPS), tro
choi bin sung goéc nhin thir ba (Third-Person Shooting, TPS), trd choi MOBA, va tro
choi mé phong (Simulation Game, SLG). Theo phuong 4n nay, vi du trong d6 may
khéch 1a trd choi MOBA dugc st dung dé mé ta sang ché. Thiét bi dau cudi thir nhat
110 1a thiét bi dAu cudi duoc ngudi dung thir nhit 112 sir dung. Ngudi ding thi nhét
112 st dung thiét bi dAu cubi thir nhit 110 dé diéu khién dbi twong a0 th nhit nim
trong moi trudng 4o dé thuc hién cac hanh dong, va dbi tuong ao thu nhét c6 thé dugc
goi 1a dbi twong 4o chinh ctia ngudi ding thir nhét 112. Cac hoat dong cua d6i tuong
4o thtr nhit bao gdm, nhung khong chi giéi han &: it nhit mét trong sd cac hoat dong
diéu chinh tu thé ctia co thé, bo, di, chay, cudi, bay, nhay, 1ai xe, nhit, ban sing, tan
cong, va ném. Vi duy, dbi tuong 4o thi nhét 13 nhéan vat ao tht nhét nhu vai nhan vat

md phong hodc vai nhén vat hoat hinh.
May khach 131 hd tro méi trudng a0 dwoc cai dit va chay trén thiét bi dau cudi

7



43242 8/54

th hai 130, va may khach 131 co thé 1a chwong trinh chién d4u truc tuyén c6 nhiéu
ngudi choi. Khi thiét bi ddu cudi tht hai 130 chay mdy khach 131, giao dién UI cua
may khach 131 duoc hién thi trén man hinh cia thiét bi diu cudi thir hai 130. My
khach c6 thé 12 mot loai bit ky trong s6 chwong trinh md phéng quan sy, trd choi bén
stng trbén thoét, chuong trinh tng dung VR, chuong trinh AR, chuong trinh ban d6 ba
chiéu, trd choi VR, trd choi AR, trd choi FPS, tro choi TPS, tro choi MOBA, va tro
choi SLG. Theo phuong 4n nay, vi du trong d6 may khach 1a tro choi MOBA dugc su
dung dé mo ta séng ché. Thiét bi dau cudi thir hai 130 1a thiét bi du cudi duoc nguoi
diing thtr hai 113 sit dung. Nguoi ding thit hai 113 st dung thiét bi dau cudi thtt hai
130 dé didu khién ddi twgng &o tht hai ndm trong méi trudng do dé thuc hién cac hanh
dong, va ddi tuong 4o thir hai c6 thé dwoc goi 1a dbi tugng ao chinh cua nguoi dung
tha hai 113. Vi du, dbi tuwong 4o tht hai 1a nhan vat do tht hai, nhu vai nhin vat mo

phong hodc vai nhan vat hoat hinh.

Nhan vat 4o thir nhéit va nhan vat ao th hai nam trong cung mot moi trudong 4o.
Nhan vt 4o thtr nhat va nhan vat 4o tha hai c6 thé thudc vé cing mot phe, cing mot
do61, hodc cung mat td chure, co quan h¢ ban be, hodc c6 quyén giao tiép tam thoi. Nhan
vat 40 thtt nhat va nhan vat 4o tht hai c6 thé thudce vé cac phe khac nhau, cic doi khac

nhau, ho#c céc td chirc khac nhau, hodc ¢6 quan hé thu dich véi nhau.

May khach dugc cai dat trén thiét bi dAu cudi thir nhat 110 gidng v6i may khach
dugc cai dat trén thiét bi ddu cubi tht hai 130, hodc cdc may khach dugc cai dit trén
hai thiét bi dau cudi la cac may khach cing loai ciia cic nén tang hé diéu hanh khac
nhau (hé diéu hanh Android hodc hé didu hanh i0S). Thiét bi dau cudi thi nhat 110 c¢6
thé thuong dung dé chi mot thiét bi ddu cudi trong s6 nhidu thiét bi dau cudi, va thiét
bi dAu cudi thit hai 130 c6 thé thuong ding dé chi mot thiét bi dau cudi khac trong sd
nhiéu thiét bi ddu cudi. Theo phuong 4n nay, chi c6 thiét bi dau cubi thir nhat 110 va
thiét bi dAu cudi tht hai 130 duge st dung 1am vi du dé mo ta sang ché. Thiét bi dau
cudi tht nhét 110 va thiét bi diu cudi thir hai 130 thudc vé cing mot loai thiét bi hoic
thudc vé cac loai thiét bi khac nhau, va loai thiét bi c6 it nhat mot loai trong sb may
dién thoai thong minh, may tinh dang bang, thiét bi doc sach dién tir, thiét bi nghe
nhac MP3, thiét bi nghe nhac MP4, may tinh x4ch tay, va m4y tinh dé ban.

Fig.1 chi thé hién hai thit bi diu cudi. Tuy nhién, nhiéu thiét bi ddu cudi khac
140 ¢6 thé truy nhap may chu 120 theo c4c phuwong 4n khac nhau. Mot hodc nhiéu thiét
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bi dAu cudi 140 1a cac thiét bi ddu cudi twong img v6i mot nha phat trién. Nén tang
phat trién va soan thao cho may khach hd tro moi trudng 4o duge cai dat trén thiét bi
dAu cudi 140. Nha phat trién c6 thé soan thao va cdp nhat may khach trén thiét bi dau
cubi 140 va truyén goi cai dit may khach cap nhét dén may chi 120 bang céch sir
dung mang néi day hosc mang khong ddy. Thiét bi ddu cudi tht nhat 110 va thiét b
dAu cudi thir hai 130 c6 thé tai xubng may khach goi cai dat tir may chi 120 dé cap
nhat may khach.

Thiét bi du cudi thit nhat 110, thiét bi dAu cudi thir hai 130, va thiét bi dau cudi
khac 140 dugc két ndi v6i may chii 120 thong qua mang khong diy hodc mang nbi
day.

May ch 120 c6 it nhat mot loai trong s6 mot may chu, nhiéu may chi, nén tang
dién toan dam may, va trung tdm ao hod. May chu 120 dugc tao céu hinh dé cung cép
dich vu nén tang cho may khéach hd trg mdi truong 4o ba chiéu. May cha 120 dam
nhén cong viéc tinh toan so clp, va céac thiét bi diu cudi dam nhan cong viéc tinh toan
thir cﬁp; theo cach khac, may chu 120 dam nhén cong viéc tinh toan thir cép, va cac
thiét bi diu cudi dam nhan cong viéc tinh toan so cép; theo cach khéc, cong viéc tinh
toan phéi hop duoc thuc hién bang cach st dung kién tric dién toan phén tan gitta may

cht 120 va cac thiét bi dau cubi.

Trong so dd lam vi du, may chi 120 c6 bo xtt ly 122, co s& dit liéu tai khoan
nguoi dung 123, mddun dich vu chién d4u 124, va giao dién nhap/xuit (Input/Output,
I/O) hudéng nguoi dung 125. Bo xu ly 122 dugc tao c4u hinh dé nap céc lénh duge luu
trt trong may chu 121, va xt ly dit liéu trong co s& dit liéu tai khodn nguoi dung 123
va mddun dich vu chién d4u 124. Co sé dit liéu tai khoan ngudi dung 123 duge tao cAu
hinh @& luu trit dit liéu cua cac tai khoan ngudi dung dwgc sir dung cho thiét bi dau
cubi thir nhét 110, thiét bi dau cudi thir hai 130, va thiét bi dau cudi khac 140, vi du,
cac hinh anh profin cta cac tai khoan ngudi dung, cac biét danh cua cac tai khoan
ngudi ding, cac chi sd sitc manh chién d4u cua cac tai khoan ngudi dung, va cac khu
vuc dich vu 1a noi dat cac tai khoan nguoi dung. Modun dich vu chién déu 124 duoc
tao cAu hinh dé tao ra nhiu phong chién d4u cho nhiing nguoi ding dé chién dAu, nhu
phong chién ddu 1V1, phong chién d4u 3V3, va phong chién déu 5V5. Giao dién I/O
huéng ngudi ding 125 duoc tao ciu hinh @& thiét 1ap lién két truyén thong vdi thiét bi

dAu cudi tht nhit 110 va/hodc thiét bi ddu cudi thir hai 130 bing cach sit dung mang
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khong day hodc mang ndi day dé trao dbi dit licu.

May cha 120 c6 thé st dung cong nghé ddng bd hoa dé dat dugc su trinh chiéu
hinh 4nh théng nhét gitta nhiéu may khach. Vi dy, cong nghé ddng bd hod dugc may
chu 120 st dung c6 thé cé: cong nghé ddng bd hod trang thai va cong nghé ddng bo

hoé khung.
Cong nghé ddng bd hoa trang thai

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, may cha 120 s dung cong nghé dong
bo hod trang thai dé dong bo hoa véi nhiéu may khach. Trong cong nghé ddng bd hoa
trang thai, nhu dugc thé hién trén Fig.2, logic chién ddu dugc chay trong may chu 120.
Khi trang thai ciia mot ddi twgng 4o trong moi trudng o thay d6i, may chii 120 truyén
két qua dong bd hod trang thai dén tt ca cac may khach nhu cac may khéach tur 1 dén

10.

Trong vi dy minh hoa, méy khach 1 truyén yéu cdu dén may chu 120, va yéu cau
nay duoc sit dung dé yéu cau d6i twong a0 1 phong ra ning luc bang gid. May chu 120
x4c dinh xem ning luc bang gia c6 dugc phép phéng ra hay khong va gia tri sat
thwong dbi voi ddi tugng 4o khéc 2 khi ning luc bing gia duge phép phong ra. Sau do,
may chi 120 truyén két qua phong ra ning luc dén tt ca cac may khach, va tt ca cac
may khach cip nhat dir liéu cuc b va trinh chiu giao dién theo két qua phéng ra ning

luc.
- Cong nghé ddng bd hoa khung

Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.1, may chu 120 sit dung cong nghé dong
bo hoa khung dé ddng bd hoa véi nhidu may khach. Trong cong nghé dong bd hoa
khung, nhu dugc thé hién trén Fig.3, logic chién d4u dugc chay trong cic méy khach.
M&i maéy khach c6 thé truyén yéu cau ddng bd hod khung dén may chi, va yéu cau
ddng bd hoa khung nay chira sy thay ddi dit liéu cuc by clia méy khéch. Sau khi yéu
cau dong bd hod khung dugc thu nhan, may cha 120 chuyén tiép yéu ciu ddng bd hoa
khung nay dén tt ca cac may khach. Sau khi yéu cdu ddng bd hoa khung dugc thu
nhan, mdi may khach xt Iy yéu cau ddng bd hoa khung theo logic chién du cuc bd, va

cdp nhat dit liéu cuc bd va trinh chiéu giao dién.

Phuong phép hién thi hinh anh ctia méi trudng do duge dé xuét theo cac phuong

an thuc hién sang ché dugc mo ta két hop vdi ndi dung mo ta lién quan dén moi truong

10
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40 va ndi dung mo ta lién quan dén moi truong thuc hién, va vi du trong d6 thuc thé
thuc hién cua phuong phéap nay 1a may khach chay trén thiét bi ddu cudi duge thé hién
trén Fig.1 duogc st dung dé mo ta sang ché. May khach dugc chay trén thiét bi dau

cudi, va may khach 1a chuong trinh Gng dung hd trg mdi trudng 4o.

Vi du, vi du trong d6 phuong phap chinh huéng ngdm vao ddi tuong do dugc dé

xuét theo sang ché c6 thé ap dung cho trdo choi MOBA dugc st dung.

Hoat dong chinh huéng ngdm ding dé chi hoat dong chon mot hodc nhiéu dbi
tuong 4o muc ti€u trong s6 nhidu dbi tugng d0. Dua vao hoat dong ndy, cac diém
ngim trong cac phuong én thuc hién sang ché c6 thé 1a cac diém chon khi mot hoic
nhiéu dbi tugng ao muyc tiéu dugce chon trong s6 nhiéu dbi tugng ao. Tuong tu, dudng
ngim ciing c6 thé duoc goi 1a duong chon, 1énh chinh hudng ngim ciing ¢6 thé dugc

goi 1a 1énh chon, va & day khong mo ta chi tiét nira.

Trong trd choi MOBA, nhu dugc thé hién trén Fig.4, ngudi ding c6 thé diéu
khién déi twong 4o thir nhét phong ra niang luc nhim vao muc tiéu hodc tin cong muc
tiéu bing cach didu khién cong cu didu khién hudng ngim bing ban xoay. Cong cu
diéu khién huéng ngim biang ban xoay ¢ ving ban xoay 40 va nut can diéu khién 42.
Dién tich cua viung ban xoay 40 16n hon so véi dién tich cua nuat can diéu khién 42. Vi
tri cia nat can diéu khién 42 c6 thé di chuyén trong viing ban xoay 40. Vung ban xoay
40 dugc phan chia ra thanh vung vong trong 41 va ving vong ngoai 43. Vung vong

trong 41 cling co thé duoc goi 1a ving chét.

Nhu c6 thé thdy dya vao Fig.5, ché do kich hoat nhanh va ché d chinh huéng
ngém chi dong dugc phan loai theo cac vi tri chirc nang khac nhau cua hoat dong

chinh huéng ngim ctia ngudi ding.

Khi nguoi dung cham vao nat can diéu khién 42 trong ving vong trong 41, ché
d6 phéng nhanh (con dugce goi 14 phong nhanh hodc phéng tu dong) dugce kich hoat.
Ché d6 phong nhanh ding dé chi truong hop: may khéch ¢ thé ty dong chon, theo
quy tic chon dbi twong tan cong ngim dinh, mét dbi twgng 4o muc tiéu trong pham vi
phong ra c¢6 dang hinh tron tép trung & xung quanh d6i trong 4o thu nhat. Khi ngén
tay clia ngudi dung roi khoi nut cin diéu khién 42, may khach diéu khién ddi twgng a0
thir nhat phong ra ning luc nhim vao muc tidu hodc tAn cong muc tidu vé phia d6i

tugng 4o muc tiéu.

11
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Khi nguoi dung cham vao nut cAn didu khién 42 va kéo nut can diéu khién 42
vao vung vong ngoai 43, ché do chinh hudng ngam chii dong dugc kich hoat. Nhu
duoc thé hién trén Fig.6, ché dd chinh huéng ngam chu dong duge @& xuét theo cac
phuong an thuc hién sang ché dung dé chi viéc 4nh xa va hién thi ving chi bao diém
ngim 44 va ving chi bdo pham vi ban 45 theo vi tri cta nut cin didu khién 42 trong
vung vong ngoai 43. Vung chi bao diém ngim 44 dugc sir dung @& chi bao diém ngim
cta hoat dong chinh hudéng ngam trong moi trudng 4o, va vi tri cua ving chi bao diém
ngim 44 twong tng véi vi tri cta nit can diéu khién 42. Ving chi bao pham vi bén 45
dugc str dung dé chi bao pham vi ban tbi da ctia ning luc nhém vao muc tiéu hodc tin
cong muc tiéu, vung chi bdo pham vi bén 45 tuong tmg v6i duong ranh gidi ngoai clia
vung vong ngoai 43, va vung chi bdo pham vi bén 45 thuong 1a pham vi phéng ra c6
dang hinh tron. Nguoi dung c6 thd thay ddi vi tri ctia niit can didu khién 42 trong ving
vong ngoai 43 dé thay dbi vi tri hién thi cua ving chi bao diém ngim 44 trong pham vi
phéng ra c¢6 dang hinh tron 45. Khi ngén tay cta nguoi dung roi khoi nut can didu
khién 42, may khach diéu khién d6i twong 4o thir nhat 51 chinh huéng ngim vao ddi
tuong 4o muc ti€u 52 va phéng ra ndng luc nhim vao muc tiéu hodc tin cong muc tiéu.
Déi tuong 40 muc tiéu 52 1a ddi tugng 4o & gn diém ngam 44 nhét trong sb cac doi

tuong 4o ngoai tru dbi tuong 4o thu nhét.

Vi du, d6i twgng 4o thr nhat 51 nhay dén vi tri ca doi tuong 4o muc ti€u 52, va
thuc hién mot cudc tan cong ki€u chém véi mic do sat thuong rat 16n v€ phia doi

tugng ao muc tiéu 52.

Fig.7 1a luu dd thé hién phuong phap chinh huéng ngim vao ddi tugng 4o theo
phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché. Phuong an nay dugc md ta bang cach sir
dung vi du trong d6 phuong phép nay dugc thuc hién bang thiét bi dau cubi (hodc may

khach) dugc thé hién trén Fig.1. Phuong phdp ndy bao gbm cac budc sau day:

Buége 702: Hién thi giao dién ngudi dung (UI), giao dién Ul nay c6 hinh anh cua
moi truong 4o, hinh anh ctia mo1 trudong ao ¢od ddi tuong 4o thur nhit va it nhat mot ddi
tuong 4o thur hai ndm trong moi trudng o.

Hinh anh ctia mdi trudng 4o 13 hinh anh duge thu nhan bang cich quan sat moi
trudng 4o tir hinh phéi canh tuong tng véi d6i tuong 4o thtr nhit. Vi dy, hinh anh cta
moi truong 4o 1a hinh anh hai chiéu thu duoc sau khi thuc hién viéc thu nhan hinh anh

trén moi treong 4o ba chiéu va dugc hién thi trén may khach. Vi dy, hinh dang cua

12
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hinh 4nh ciia mdi trudng a0 c6 thé duge xac dinh theo hinh dang ctia man hinh hién thi
ctia thiét bi dau cudi hodc duge xac dinh theo hinh dang cua giao dién UI cia may
khach. Vi du trong d6 man hinh hién thi cta thiét bi dau cudi c6 dang hinh chir nhat
dugc st dung, hinh anh ctia mdi truong 4o cling dugc hién thi du6i dang hinh anh c6

dang hinh chit nhat.

Mo hinh camera gin v6i d6i tuong 4o thir nhét dugc bd tri & trong mdi trudng ao.
Hinh anh cta mdi tredong ao 1a hinh anh dugce chup bang md hinh camera bang cach su
dung vi tri quan sat trong mdi trudng 4o 1am tdm quan sat. Tam quan sat 1a tdm cla
hinh anh ctia méi trudng &o. Vi du trong d6 hinh anh ctia méi truong 4o 1a hinh anh cé
dang hinh chit nhdt dugc st dung, va giao diém cta cac dudng chéo hinh chit nhat
trong hinh anh ctia mdi trudong 4o 1a tdm quan sét. Trong céc truong hop thong thuong,
mo hinh camera gén v6i dbi tuong 4o thir nhét sir dung dbi tuong ao thir nhét lam tAm
quan sat, va vi tri cliia ddi turong 4o thir nhit trong moi trudong &o 1a vi tri quan sat. Vi
tri quan sat 1a vi tri toa do trong mdi trudng ao. Khi moi truong 4o 1a mdi trudng ao ba
chiéu, vi tri quan sat 12 toa do ba chidu. Vi du, néu mit phing dt trong moi trudng 4o
la mat phéng nam ngang, thi toa do chiéu cao cua vi tri quan sat b%lng 0, va vi tri quan
sat c6 thé duoc bidu difn gin dung duéi dang toa do hai chidu trén mit phing nim

ngang.

Péi tugng 4o thir nhat 1a déi tuong do duge diéu khién bang may khach. May
khéch diéu khién, theo céac hoat dong cua nguoi dung duge thu nhén (hodc duge goi la
cac hoat dong cta con ngudi-may tinh), cdc hoat dong cua d6i tugng 4o thir nhét trong
moéi truong do. Vi du, cac hoat dong cua d6i tugng 4o thir nhét trong mdi trudng o
bao gém: di, chay, nhay, leo treo, nim sép, tAn cdng, phong ra néng luc, chon chd dua,

va truyén théng béo.

Ning luc 1a mét kha ndng dugc st dung hodc phong ra béng mot dbi tuong 4o dé
tn cong chinh ddi tugng ao d6 hodc cac dbi tuong 4o khac, tao ra hi¢u ung bua hai
hodc tao ra hiéu ng bua lgi. Nang lyc dugc phan loai ra thanh ning luc nhim vao
muc tiéu va niang luc pham vi anh huong (Area Of Effect, AOE) theo cac pham vi ban.
Ning luc nham vao muc tiéu 1a ning luc dugc phéng ra vé phia hudng hoic khu vuc
hodc d6i tugng 4o dugc ngam trong pham vi ban t6i da. Nang luc AOE 1a ning luc
dugc phong ra vé phia tat ca cac khu vuc trong pham vi bén t6i da. Nang luc duoc

phén loai ra thanh nang luc chu dong va ning luc bi dong theo céc loai. Nang luc chu

13
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dong 1a niang lyc dugce st dung hodc phong ra mot cach chi dong béng dbi tuong 4o,
va nang luc bi dong 1a nang luc duge tw dong kich hoat khi diéu kién bi dong dugc dap
ung.

Vi du, nang lyc nhim vao muc tiéu dugc mo ta trong phuwong an nay la nang luc
chu dong duoc sir dung hodc phong ra mét cach chu dong bing dbi twong 4o thir nhét
duéi sy diéu khién ctia nguoi ding, va ning luc ndy 1a ning lyc dugc phong ra vé phia

doi twong 4o muc tiéu duge ngam trong pham vi ban t6i da.

Vi du, ndng luc nham vao muc tiéu duge md ta trong phuong 4n nay 12 mot cudc
tn cong binh thuong dugc st dung hodc phong ra mot cach chu dong bang ddi tuong
20 thir nhét duéi su diéu khién ctia ngudi ding, va cudc tin cong nay 1a mét cudc tn
cong binh thuong dugce phong ra vé phia d6i tugng a0 muc tiéu dugc ngim trong pham
vi ban tdi da.

Budc 704: Hién thi ving chi bdo diém ngim trong mdi trudng &o dap lai lénh
chinh huéng ngdm, ving chi bao diém ngim dugc st dung dé chi bao diém ngim

dugc chon bang hoat dong chinh huéng ngam trén mit d4t ctia mdi truong 4o.

Lénh chinh hudéng ngém duoc kich hoat b%lng hoat dong chinh hudng ngém (hodc
hoat dong phéng ra nang luc hodc hoat dong tdn cong) cia ngudi dung. Vi du, lénh
chinh huéng ngdm duogc kich hoat bang hoat dong kéo trén cong cu diéu khién huéng
ngim bang ban xoay. Vi du khac, 1énh chinh huéng ngim dugc kich hoat bang hoat
dong kéo trén nit can diéu khién cta dung cu vt ly cam tay. Cach kich hoat ctia 1énh

chinh huéng ngdm khong chi gidi han & cach dugc thé hién trong sang ché nay.

Theo phuong an nay, vi du trong d6 1énh chinh huéng ngim 1a 1énh dugc kich
hoat bang hoat dong kéo mé rong ving chét trén cong cu diéu khién huéng ngim bing
ban xoay dugc st dung. Trong truong hop nay, “hoat dong chinh huéng ngam” 1a hoat
dong kéo mé rong ving chét trén cong cu diéu khién huéng ngim bang ban xoay. Nhu
c6 thé thdy dua vao Fig.6, sau khi hoat dong kéo dugc thu nhan trén cong cy didu
khién huéng ngdm bing ban xoay, thiét bi dau cudi anh xa va hién thi ving chi bao

diém ngam 44 theo vi tri ctia nut can diéu khién 42 trong ving vong ngoai 43.

Budc 706: Didu khién ddi tuong 4o thir nhét chinh hudéng ngadm vao dbi tugng ao
muc tiéu, dbi tuong 40 muc ti€u la dbi tuong 4o dugce chon tur it nhit mot dbi tuong 4o

thir hai trong pham vi chon muc tiéu, pham vi chon muc tiéu 1a pham vi chon dugc xac

14
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dinh bang céach st dung di€ém ngam lam diém chuéan.

Pham vi chon muc tiéu 1a pham vi chon dugc xac dinh bang cach st dung diém
ngdm lam diém chuin. Pham vi chon muc ti€u ndm trén mat dat cua moi truong 4o,
pham vi chon muc tiéu st dung diém ban do thir nhat ma doi tuong ao thi nhat nam ¢

d6 1am tdm quay, va truc doi xing cta pham vi chon muc tiéu chay qua diém ngam.

DPéi tugng 4o muc tiéu la dbi tuong ao dugc chon tur it nhét mot dbi tuong 4o thu
hai trong pham vi chon muc tiéu. Péi tuong ao muc tiéu la dbi tuong ao dugc chon tu
it nhdt mot dbi twgng ao tht hai trong pham vi chon muc tiéu theo nguyén tic uu tién.

Nguyén tic wu tién c6 it nhit mot trong sd cac nguyén tic sau day:

wu tién chon ddi tugng 4o ng cir vién & gin diém ngim nhAt;

wu tién chon ddi twong 4o tng cilr vién ¢ thanh strc khoé thip nhét;

wu tién chon ddi tuong 4o tng cir vién c6 gia tri tuyét d6i cua diém stc khoé nhé
nhét; va

vu tién chon dbi tuong ao ing ctr vién c6 muc do uu tién cao nhét cta loai ddi

tuong.

Vi dy, cach chinh huéng ngam trong phuong 4n nay bao gbm cach chinh huéng
ngim binh thudng va cach chinh huéng ngdm dugc khod. Céach chinh huéng ngim
binh thuong dung dé chi trudng hop hoat dong chinh hudng ngam dugc huy bo tu
dong khi vi tri ciia muc tiéu dugc ngim (dbi tugng 4o muc tiéu) thay d6i. Cach chinh
huéng ngim duoc khoa ding dé chi truong hop hoat dong chinh huéng ngim s&
khoéng dugc huy bo khi vi tri cia myc tiéu dugc ngém (déi tugng 4o muc ti€u) thay
doi.

Vi dy, sau khi d6i twong 4o thir nhit chinh huéng ngim vao dbi twgng 4o muc
tidu theo cach chinh huéng ngdm binh thuong, khi d6i twong a0 muc tiéu di chuyén dé
thay dbi vi tri, d6i tugng 4o thir nhét khong con chinh huéng ngim vao ddi twong a0
muc tiéu nita va c6 thé khong phong ra ning luc hodc thyc hién cude tan cong binh
thuong vé phia dbi tuong 4o muc tiéu. Néu nguoi dung dinh tiép tuc chinh huéng
ngém vao dbi tugng ao muc ti€u, thi ngudi dung can phai thuc hién hoat dong chinh

huéng ngam mot 1an nita d€ chinh huéng ngam vao doi tugng 4o muc tiéu.

Vi dy, sau khi dbi tuong 4o th nhét chinh huéng ngém vao dbi tuong 40 muc
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tiéu theo cach chinh huéng ngim dugc khoa, d6i twong 4o thir nhét c¢6 thé lién tuc
chinh hudng ngim vio dbi tuong 4o muc tidu dé phong ra ning luc hodc thyc hién
cudc tAn cong binh thudng. Theo phuong an thyuc hién sing ché, sau khi dbi tugng a0
thtt nht chinh huéng ngdm vao dbi twong 4o myc tiéu theo cach chinh huéng ngim
dugc khoa, khi vi tri cua ddi tuong 4o muc tiéu thay dbi khién cho vi tri cta ddi tuong
40 muc tiéu vuot qua pham vi tn cong (pham vi chinh huéng ngim) clia d6i twong 4o
thir nhét, thi may khéch c6 thé tw dong didu khién dbi twong 4o thi nhat bam theo ddi
tuong ao muc ti€u dé tiép tuc chinh huéng ngdm vao d6i tuong 4o muc tiéu va tn
cong. Vi dy, phuong phap dimg hoat dong chinh huéng ngim dugc khoa c6 thé bao
gdm cac phuong phap sau day: sau khi khoang thoi gian chinh hudéng ngim dat t6i
khoang thoi gian dinh trude, hoat dong chinh hudéng ngém duoc khoa dugc dung lai;
sau khi déi tuong 40 muc tiéu di chuyén ra ngoai pham vi chinh huéng ngim cua ddi
twong 4o thir nhat, hoat dong chinh huéng ngim dugc dimg lai; sau khi dbi tugng a0
muc tiéu hogc dbi twong 4o thi nhét bi chét, hoat dong chinh huéng ngim dugc ding
lai; va khi nguoi dung thyc hién hoat dong chinh hudng ngim mot lan nita dé chinh
huéng ngam vao mot dbi twong 4o khac, hoat dong chinh huéng ngim vao ddi tugng

4o muc tiéu dugc dung lai.

Dua vao phan md ta trén dy, theo phuong phap duoc d& xuét theo phuong an
ndy, vi tri kich chudt & phia may tinh dugc m6 phong bang cach st dung diém ngam,
va mot dbi twong ao dugc chon trong s6 cac dbi twong 4o thit hai trong pham vi chon
muc tiéu duge xac dinh bang cach st dung diém ngdm lam diém chuén 1a d6i tugng a0
muc ti€u duogc ngém. Vi pham vi chon muc tiéu 1a pham vi chon dugc xac dinh béng
cach s dung diém ngém lam diém chuén, va d6 chinh xéc nhim vao muc tiéu cua
diém ngidm cao hon so v6i do chinh xé4c nhim vao muc tiéu ciia dwdng ngim, cho nén
muc tiéu ¢6 thé duge chon 6n dinh hon théng qua ché d6 chinh huéng ngdm chii dong
va khong dé chon muc tiéu nhidm. Vi vdy, do chinh xac ciia ngudi dung trong khi
chinh huéng ngim chu déng c6 thé duoc cai thién, thoi gian cin thiét khi muc tidu
duoc chon théng qua ché d6 chinh huéng ngam cha dong giam xubng, cac chi phi hoat
dong giam xudng, va hiéu qua twong tic con ngudi-mdy tinh va su trai nghiém hoat
dong cua nguoi dung dugc cai thién. Ngoai ra, ¢ nhiéu khong gian thiét ké ning luc

hon dugc tao ra cho cac nha thiét ké cia may khach.

Theo phuong an dya trén phuong an dugc thé hién trén Fig.7, 1énh chinh huéng
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ngim dugc kich hoat bang cong cu diéu khién hudng ngim bing ban xoay. Giao dién
UI duoc hién thi bang may khach c6 cong cu diéu khién huéng ngdm bing ban xoay,
va cong cu diéu khién huéng ngim bing ban xoay dugc dit chdng chép va dugc hién
thi trén hinh anh cia moi truong do0. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cOng cu diéu khién
huéng ngam bang ban xoay 40 c¢6 ving ban xoay va nut can didu khién 42. Nhu dugc
thé hién trén Fig.8, budc 704 néu trén bao gdm céc budc tir bude 704a dén budce 704d

sau day:

Budc 704a: Tinh toan, dap lai 1énh chinh huéng ngém, vecto chénh léch chi tir
diém kich hoat dén diém chénh léch.

Man hinh cdm Ung trong thiét bi dau cudi dugc kich hoat b%mg hoat dong kéo dé
bao cao mot chudi gdm cac lénh lién quan dén dong tac cham cho bd xtt Iy trung tdm
(Central Processing Unit, CPU), céc 1énh lién quan dén dong tac cham bao gém,
nhung khong chi giéi han &: 1énh bét dAu dong tac cham, it nhit mot 1énh di chuyén
dong tac cham, va Iénh két thic dong tac cham. Mai lénh lién quan dén dong tac cham
chira c4c toa dd cham theo thdi gian thuc cua ngdn tay cia nguoi dung trén man hinh
cam tng. Chudi gém cac 1énh li€n quan dén dong tac cham dugc kich hoat béng hoat
dong kéo 6 thé déu duoc coi 12 1énh chinh huéng ngam. Theo céch khéc, cac 1énh lién
quan dén dong tac cham dugc kich hoat bang hoat dong kéo trong ving khong phai 1a

ving chét c6 thé déu duge coi 14 1énh chinh huéng ngim.

Duva vao Fig.9, diém kich hoat 91 dung dé chi vi tri tdm cua vung ban xoay. Theo
mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, vi tri tim clia ving ban xoay 1a c¢b dinh. Theo
mdt sb phuong 4n khac dé thuc hién sang ché, vi tri tim cta ving ban xoay thay doi
dong, khi ngén tay cai & ban tay phai cua ngudi dung 4n xubng, man hinh cam tng
phat hién thdy rang vi tri ma ngén tay 4n xudng dugc thiét 1ap 1 vi tri tAm ciia viing
ban xoay.

Khi ngén tay cai ¢ ban tay phai cia nguoi dung kéo nut can diéu khién trong
vung ban xoay, vi tri cia nut can didu khién c6 thé 1&ch di so vé6i diém kich hoat 91
dén diém chénh léch 92. M4y khach ghi nhén toa do thir nhit cta diém kich hoat, toa
do thr hai cta diém chénh léch dugc doc ra tlr 1énh chinh huéng ngim, va vecto chénh

1éch dugc thu nhan br?mg cach tinh todn theo toa do thir hai va toa do thi nhét.

Vecto chénh 1éch 1a vecto chi tir diém kich hoat 91 dén diém chénh léch 92, toa
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d6 tha nhét va toa do tht hai déu 1a céc toa do trong mot mit phéng ma man hinh cam
ung dugc bb tri & trén d6, va vecto chénh l1éch 1a vecto nam trén mat phéng cla man
hinh cam tUng.

Budc 704b: Tinh toén vecto chinh hudng ngdm theo vecto chénh 1&ch.

Vecto chinh huéng ngim 13 vecto chi tir diém ban dd thtr nhat 93 ma dbi tuong

4o thtr nhat nam & d6 dén diém ngam 94.

Ty sb d9 dai L1 cua vecto chénh 1éch trén ban kinh cta ban xoay R1 bang tj sb
d6 dai L2 ctia vecto chinh huéng ngém trén ban kinh chinh huéng ngdm R2. Ban kinh
ctia ban xoay R1 1a ban kinh cta ving ban xoay, va ban kinh chinh hudng ngim R2 13
khoang céach chinh hudng ngim tdi da cla d6i twong ao thir nhat trong khi chinh
huéng ngim cha dong. Theo mot s6 phuong 4an thuc hién sang ché, ban kinh chinh
huéng ngdm R2 bang khoang céch pham vi ban t6i da x ciia nang luc nham vao muc
tiéu (hoic tin cong muc tiéu). Theo mot sé phwong 4n khac dé thuc hién séng ché, ban
kinh chinh huéng ngam R2 bang tdng ctia khoang cach pham vi bén t6i da x clia ning
luc nhim vao muc tiéu (hodc tin cong muc tiéu) va khoang cach chinh hudéng ngim
trude y. Theo phuwong 4n nay, trudng hgp sau duge st dung lam vi dy, va mac du d6i
tuong ao thur hai nam bén ngoai pham vi ban tdi da cta nang luc nhim vao muc tiéu,

nhung hoat ddng chinh hudng ngém va khoa cling c6 thé dugc thuc hién trude.

al bing goc ngim 02. al 1a géc 1&ch cia vecto chénh 1éch so véi hudng nim
ngang, va 02 1a goc léch cla vecto chinh hudng ngim so véi truc x trong mdi truong
a0.

Vecto chinh huéng ngim la vecto trong moi trudng 0. Khi méi trudong 4o 1a moi
trudng 4o ba chiéu, vecto chinh huéng ngim 1a vecto trén mit phéng trong mdi truong

2

ao.

Budc 704c: Tinh toan diém ngim theo vecto chinh huéng ngim va diém ban d6

tht nht ma déi twong ao thi nhit nim & do.

M4y khach cdng di€ém ban do thi nhat véi vecto chinh huéng ngam, d€ thu dugc
diém ngam bang céch tinh toan. Piém ngam la diém nam trén mat dat cua mdi trudng
40.

Buéc 704d: Hién thi ving chi bdo diém ngim trén diém ngim trong moi trudng
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Dua vao phan md ta trén day, theo phuong phéap dugc dé xuét theo phuong an
nay, diém ngém 94 duge thu nhin bing cach 4nh xa chinh xé4c theo diém chénh léch
92, sao cho khi nguoi dung st dung cong cu didu khién hudng ngim bing ban xoay,
hoat ddng tuong tu voi hoat dong kich chudt & phia mdy tinh dugc thu nhén, nho do

cai thién do chinh xé4c chinh hudéng ngam trong khi chinh huéng ngim chua dong.

Theo phuong an dua trén phuong 4n dugc thé hién trén Fig.7, pham vi chon muc
tiéu 1a pham vi chon dugc xac dinh bang cach str dung diém ngdm 1am diém chuén.
Pham vi chon muc ti€u ndm trén mat dat cua mdi trudng 4o, pham vi chon muc tiéu st
dung diém ban dd thir nhat ma d6i tugng 4o thir nhit nAm & d6 lam tAm quay, va truc
d6i xtmng ciia pham vi chon muyc tiéu chay qua diém ngim. Pham vi chon muc tiéu 1a

mau doi xtmg qua truc.

Pham vi chon muc tiéu c6 thé 1a it nhét mot pham vi trong sb pham vi c6 dang
hinh quat, pham vi ¢4 dang hinh ban nguyét, va pham vi c6 dang hinh tron. Theo cach
khéac, pham vi chon muc tiéu 12 pham vi thu dugc bang cach két hop it nhét hai miu
hinh hoc, va cac mau hinh hoc bao gém: méau hinh vudng, mau hinh thoi, mau hinh

tam giac, mau hinh tron, va mau hinh quat.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.10, pham vi chon muc tiéu 95 st dung diém
ban dd thir nhat 93 ma ddi twgng 4o thir nhit nim & d6 lam tdm quay, va truc d6i xtimg
cia pham vi chon muc ti€u 95 chay qua diém ngém 94. Pham vi chon muc ti€u 95 1a

pham vi sau khi mAu hinh tron va mau hinh ban nguyét dugc két hop.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.11, pham vi chon muc tiéu 95 sir dung diém
ban dd thir nhit 93 ma ddi tugng 4o thir nhit nim & d6 lam tdm quay, va truc d6i xtmg
cia pham vi chon muc ti€u 95 chay qua diém ngém 94. Pham vi chon muc ti€u 95 Ia

pham vi sau khi mAu hinh tron va mau hinh quat dugc két hop.

Vi du, dbi tuong 4o thir nhit c6 pham vi bén t6i da 96 khi thuc hién nang luc
nhim vao muc tiéu hodc tdn cong muc tiéu, va pham vi béan tbi da 96 c6 thé 1a pham vi
¢6 dang hinh tron bing cach st dung diém ban dd thir nhét 93 ma ddi twong 4o thir
nhit ndm & d6 1am tAm cua hinh tron. Pham vi chon muc tiéu 95 cé ving chinh huéng
ngdm truGe ndm bén ngoai pham vi bin tdi da 96 va ving chinh huéng ngam nim

trong pham vi ban tbi da 96.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.12, bang cach st dung thiét ké nay, ngudi dung c6
thé khoa trudc d6i twong 40 muc tiéu & khoang cach xa hon trong ving chinh huéng

ngam trudc.

Theo phuong an dua trén phuong an dugc thé hién trén Fig.7, 1énh chinh huéng
ngim duoc kich hoat béng coéng cu didu khién huéng ngim bang ban xoay. Giao dién
UI duoc hién thi bang méy khach c¢6 cong cu didu khién huéng ngim bang ban xoay,
va cong cu diéu khién huéng ngim bang ban xoay dugc dit chdng chép va dugc hién
thi trén hinh anh cia moi truong &o. Nhu dugce thé hién trén Fig.4, cdng cu diéu khién
hudng ngim bang ban xoay 40 c6 vang ban xoay va nut cAn diéu khién 42. Nhu duoc
thé hién trén Fig.13, budc 706 néu trén bao gdm cac budc tir budc 706a dén budc 706¢

sau day:

Budc 706a: Loc cac ddi twong ao th hai trong pham vi chon muc tiéu dé 1am cac
d6i tuong 4o g ctt vién.

May khach 1ap danh sach tAt ca cac ddi tugng ao thir hai trong mot pham vi bang
céch st dung diém ban dd thi nhit 93 1am tim cta hinh tron va ban kinh chinh huéng
ngim R2 1am ban kinh duéi dang 1a cac d6i tuong 4o g clr vién ban dau. Sau do6, cac
déi twong 4o Gmg ctr vién ban dau duge loc bang cach st dung bo loc, cac dbi tuong ao
tht hai nim bén ngoai pham vi chon muc ti€u dugc loc ra, va cac dbi tuong 4o thi hai
ndm trong pham vi chon muc tiéu dugc giit lai va 1ap danh sach dé lam céac ddi tugng
4o ng cu vién.

Céc ddi tuong 4o ung clr vién con can phai dép tng cac diéu kién hop 1&, va céc
diéu kién hop 1& bao gdm, nhung khdng chi gi6i han &: cac dbi twong 4o ng ctr vién
va d6i tuong 4o thir nhat khong thudc vé cliing mot phe, cic dbi tuong 4o tng cr vién
khong phai 1a céc dbi tuong ao thudc mat loai cu thé (vi dy, toa nha, réng hodc baron,
va vién ngoc mau hdng), va cac dbi tugng do ting cr vién khong phai 1a céc dbi tuong

40 & trang thai cu thé (nhin thiy duoc hoic khong chon dugc).

Bugce 706b: Chon ddi tuong 40 muc tidu tir cac d6i twong 4o @ng ctr vién theo

nguyén tac uvu tién.
Nguyén tac wu tién c6 it nhat mdt trong so cac nguyén tac sau day:

1. Nguyén tic uu tién theo khoang cach.
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Ddi twong 4o tmg ctt vién nim & gin diém ngim nhét dugc wu tién chon. Nhu
duoc thé hién trén Fig.14, trong sb cac dbi tugng ao Gng cu vién, dbi tuong 4o ung cu
vién A va d6i tuong 4o tng ct vién B xuét hién cling mot liic, khoang cach theo dudng
thdng gitta d6i tugng 4o ng cir vién A va diém ngim 12 khoang céch tht nhit, va
khoang cach theo duong thing gitta d6i twong 4o Gmg cu vién B va diém ngim 1a
khoéang cach thir hai. Khi khoang cach thu nhét nhé hon so v6i khoang cach thir hai,

thi d6i tugng 4o tng ct vién A dugc vu tién chon lam d6i tuong a0 muc tiéu.
2. Nguyén tic uu tién theo thanh strc khoé.

Péi tugng 4o tng cir vién c6 thanh sirc khoé thip nhit dugce wu tién chon. Nhu
duoc thé hién trén Fig.15, trong sb cac d6i tugng 4o Gng ctt vién, dbi tugng a0 tmg ctlr
vién A va ddi tuong ao tng ct vién B xuét hién cing mdt ltc, thanh sttc khoé cia dbi
twong 4o ung cr vién A 1a 43%, thanh stc khoé cua dbi twong 4o ung ct vién B 1a

80%, va doi twong 4o ung ctt vién A duge uu tién chon lam ddi twong do myc tiéu.
3. Nguyén tac vu tién theo gia tri tuyét doi cia di€m strc khoé.

Péi turong 4o Gng cur vién co6 gia tri tuyét d6i ctia diém strc khoé nhé nhét dugc
wu tién chon. Vi du, trong sb cac ddi twong 4o tng cir vién, dbi twong ao tng cir vién
A va dbi tuong a0 mg cir vién B xuét hién cting mdt lic, didm stc khoé cua dbi tuong
4o ung cu vién A 1a 1200, diém stc khoé cua dbi tugng ao ung cir vién B 1a 801, va

d6i twong 4o tng ctr vién B dugc vu tién chon 1am doi twgng 4o muc tiéu.
4. Nguyén tac uu tién theo mtrc dd uu tién cta loai doi tugng.

Déi tugng 4o tmg cit vién ¢6 mirc do wu tién cao nhét cta loai d6i twong dugc wu
tién chon. Vi du, trong sb cac d6i twong 4o tmg cir vién, dbi tugng 4o tng clr vién A va
dbi twong 4o ung cr vién B xuét hién cung mot luc, loai cua d6i tuong 4o Ung ct vién
A 1a anh hung, loai cua dbi tuwong 4o Gng cr vién B 1a tay sai, mac d0 uvu ti€n cua anh
huing 16n hon so véi mic d§ vu tién cla tay sai, va dbi twong 4o tmg cr vién A dugc

uu tién chon lam do6i twong 4o muc ti€u.

Khi nguyén tic wu tién co it nhat hai nguyén tdc uu tién khac nhau, nguyén tic
wu tién so cAp va nguyén tic uu tién thir cap c6 thé dugc thiét 14p. Sau khi hoat dong
chon dugc thuc hién bing cach sir dung nguyén tic uu tién so cap, néu khong c6 két
qua chon hoac c6 nhiéu hon mot két qua chon, thi hoat dong chon dugc thuc hién bﬁng

cach st dung nguyén tdc uu tién thir cép. Vi duy, hoat dong chon dugc thuc hién trude
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tién theo nguyén tac wu tién theo khoang cach, va khi c6 hai doi twgng 4o ing ctt vién
c6 cac khoang cach dén diém ngdm bang nhau, thi hoat dong chon dugc thuc hién theo
nguyén tac wu tién theo murc dd wu tién cia loai doi twgng dé thu dugc doi tugng 4o

muc ti€u cudi cung.

Khi nguyén tic wu tién c6 it nhat hai nguyén tic vu tién khac nhau, phép tinh
téng c6 trong s6 dugc thuc hién trén céc nguyén tfc wu tién khac nhau, dé tinh toan
diém sé wu tién ciia mdi ddi twong 4o tmg ck vién, va dbi twong ao tng clr vién c6
didm sb uu tién cao nhét dugc chon lam dbi tuong 4o muc ti€u cudi cung. Vi duy, diém
sé uu tién dugce tinh toan theo loai cia dbi tuong ao va khoang cach dén diém ngam,

va anh hing & xung quanh diém ngam c6 theé dugc vu tién chon so vdi tay sai.

Budc 706¢: Diéu khién dbi twong ao thir nhit chinh huéng ngim vao ddi tuong

ao muc ti€u.
Budc 707: Hién thi hiéu tng dic biét dugc chon trén d6i twong a0 muc tiéu.

Hiéu ung dédc bi¢t dugce chon co it nhit mot trong sb cac hiéu ung ddc biét sau
day: hién thi thong tin nhan dang dugc chon thir nhat trén diém ban do thtt hai ma déi
tuong 40 muc ti€u nam & do, va hién thi thong tin nhan dang dugc chon thir hai ¢ phia

trén doi tugng 4o muc tiéu.

Vi du, thong tin nhan dang dugc chon thu nhét 13 hiéu ung dac biét phat ra anh
sang hinh tron dugc hién thi & dudi chan cta d6i tugng 4o muc tiéu, thong tin nhén
dang dugc chon thir hai 1a hi€u ing dic biét phat ra ct anh sang hinh tron dugc hién
thi & trén dau cua ddi tugng 40 muc ti€u, va dang cu thé cua hiéu ung dac biét dugc

chon khong chi giéi han & phuong 4n néu trén.

Vi du, dap lai trudong hop diém ban dd th&t hai ma ddi tuong 40 muc ti€u nam &
d6 nam trong vung chinh huéng nge"lm trudc, hiéu ing dic biét dugc chon thu nhét
duoc hién thi trén di twong 40 muc tiéu; va dap lai truong hop diém ban dd tht hai
ma dbi trong 40 muc tiéu ndm & d6 nim trong viing chinh huéng ngam, hiéu ung dic
biét duoc chon thtr hai dugc hién thi trén dbi twong 4o muc tiéu, va hiéu tmg dic biét
dugce chon thir nhit va hiéu ung dic biét dugc chon thw hai la khac nhau. Vi dy, mau
sdc ciia hidu tmg dic biét duoc chon thir nhit va hidu ing dic biét dugc chon thir hai 1a

khac nhau.

Budc 708: Pidu khién, dap lai viéc thu nhén Iénh chinh huéng ngam cudi cung,
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doi tugng 4o thr nhat phong ra nang lyc nham vao muc tiéu hodc tan cdng muc ti€u vé

phia d6i tuong 40 muc tiéu.

Dua vao phin mé ta trén ddy, theo phuong phap duge dé xuét theo phuong 4n
nay, dbi tugng 4o muc tiéu dugc ngém dugc chon tur it nhét mot dbi tuong 4o thu hai
trong pham vi chon muc tiéu theo nguyén tdc uu tién, sao cho muc tiéu dugc ngém ma
ngudi ding dinh chon c6 thé duge chon mot cach chinh xéac, nho d6 cai thién kha nang
chdp nhén 13i hoat dong clia ngudi dung, va tao ra giai phap chinh huéng ngim tu

dong c6 murc d9 thong minh nhét dinh.

Theo phuong phap duoc dé xuét theo phuong 4n nay, dap lai trudng hop diém
ban dd tht hai ma dbi tugng 4o muc tiéu nam & d6 ndm trong vung chinh huéng ngam,
hiéu tng dac biét dugc chon thir hai dugc hién thi trén dbi twong 4o muc tidu, sao cho
ngudi ding c6 thé biét mot cach ro rang rang ddi twong 4o muc tidu dang & trang thai
chinh huéng ngdm hodc dang & trang thai chinh huéng ngam dugc khoa, nhd d6 cai
thién hiu qua twong tac con ngudi-may tinh, va ting cuong luong thong tin dugc hién

thi bang hiéu tmg dic biét duoc chon.

Theo phuong an dwa trén phuwong 4n dugc thé hién trén Fig.13, nhu dugc thé
hién trén Fig.16, pham vi chon muc tiéu 95 c6 pham vi chon thir nhét 951 (c6 dang
hinh quat) va pham vi chon tht hai 952 (c6 dang hinh ban nguyét). Pham vi chon thi
nhit 951 va pham vi chon thit hai 952 ¢6 mot phan chdng chap vé6i nhau, nhung mirc
do uu ti€n cua pham vi chon thir nhét 951 16n hon so véi mic dd wu tién cia pham vi
chon thir hai 952. Pap lai trudong hop c6 cac ddi tugng 4o thit hai trong pham vi chon
tha nhét 951, cac ddi tugng 4o thr hai trong pham vi chon thu nhit 951 dugc uu tién
thiét 1ap dé lam cac ddi tuong 4o tng ctr vién; va dép lai truong hop khong c6 dbi
twong 4o thir hai trong pham vi chon thir nhét 951, céc dbi tuong 4o thir hai trong

pham vi chon thtt hai 952 duoc thiét 1ap dé lam céc dbi twong 4o ung cir vién.

Trong trudng hop cac dbi twong 4o ting clr vién can phai dap Gng cac diéu kién
hop 18, dép lai trudng hop c6 cac dbi twong ao thi hai dap tng cac diéu kién hop 18
trong pham vi chon thit nhat 951, thi cac ddi twong ao thi hai dap tmg céc diéu kién
hop 18 trong pham vi chon thir nhdt 951 dwoc wu tién thiét 1ap dé 1am céc dbi tugng 4o
Ung cr vién; va dap lai truong hop khong c6 ddi tugng o thir hai dép tng cac didu
kién hop 1é trong pham vi chon thir nhit 951, thi cac ddi tugng 4o thir hai dap tng céac

diéu kién hop 1€ trong pham vi chon thir hai 952 dugc thiét lap dé lam cac ddi tuong
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4o ung cu vién.

Trong thiét ké, pham vi chon thtr nhét 951 twong Gmg véi nguyén tic uu tién thu
nhét, va pham vi chon thr hai 952 twong Umg v6i nguyén tic uu tién tht hai. Nguyén
tic vu tién thi nhét va nguyén tac uu tién th hai 13 khac nhau, vi du, nguyén tac uu
tién thir nhat 1 nguyén tic vu tién theo thanh sirc khoé, va nguyén tic wu tién thu hai

1a nguyén tic wu tién theo khoang cach.

Pap lai truong hop cac dbi tugng do Gng ctr vién nim trong pham vi chon tht
nhét 951, ddi tugng ao muc tiéu duge chon tur cac dbi tuong 4o Ung cu vién theo
nguyén tic wu tién thir nhét; va dap lai trudng hop cac dbi tugng 4o tng cr vién nim
trong pham vi chon thir hai 952, d6i twong 40 muc tiéu dugc chon tir cac d6i twong 4o

rng ctr vién theo nguyén tac uu tién tha hai.

Vi du trong d6 dbi twong 4o thir nhit phéng ra nang luc nhim vao muc tidu vé
phia d6i twong a0 muc tiéu duge st dung, nhu duge thé hién trén Fig.17, phuwong phap

chinh huéng ngam vao doi tugng 4o bao gom céc budc sau day:

Budc 801: An va kéo nit can diéu khién cia cong cu dicu khien huéng ngam

bang ban xoay.

Khi nat cin diéu khién duge 4n, man hinh cam ing bédo cdo sy kién bat dau dong
tdc cham cho CPU, va may khach bao céo toa do thu nhét trong su kién bat dau dong

tac cham 13 diém kich hoat DownPos.

Khi nit cdn diéu khién dwgc kéo, man hinh cam ung bdo cdo cac su kién di
chuyén dong tac cham cho CPU theo tan sb léy mau, va may khach bao céo toa do thi
hai trong su kién di chuyén dong tic cham gan nhét 1a diém chénh léch DragPos.

Budce 802: Tinh toan diém ngém FocusPoint twong Gmg véi niit can diéu khién
dugc kéo trong moi treong 4o.

Goi ban kinh ban xoay (pham vi kéo tdi da) trong cong cu diéu khién huéng
ngim bang ban xoay 1 MaxDragRadius, diém ban d6 th@ nhat ma & d6 anh hing thw
nhit do ngudi ding didu khién trong mai trudng 4o 1a HeroPos, va ban kinh ctia pham
vi ban tdi da cua nang luc nhdm vao muc tiéu 12 X, vi tri chénh 1éch cia diém ngém SO

v6i diém ban d6 thir nhat dugc tinh toan bang cach st dung quan hé ty 1é sau day:

|DragPos — DownPos| / MaxDragRadius = [FocusPoint — HeroPos| / X;
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Ngoai ra, huéng cia diém ngdm FocusPoint so v6i diém ban dd thir nhit
HeroPos can phai dugc tinh toan. Vi dy, vi tri ciia tim diém cua man hinh (0, 0) dugc
anh xa trudc tién 1én vi tri ScreenCenter2SencePos trong moi truong do ba chiéu, vj tri
ScreenCenter2SencePos cling 1a tim quan sat cia md hinh camera, va diém tham chiéu
ScreenDrag2ScenePos dugc anh xa béng cach sir dung vi tri thu duogc béng cach cong
tam diém cta man hinh (0, 0) v&i vecto chénh 1éch (DragPos — DownPos). Hudng clia
didm tham chiéu ScreenDrag2ScenePos so vé&i vi tri cia tdm quan sat
ScreenCenter2SencePos trong mdi truong 4o ba chiéu 12 huéng cua diém ngim
FocusPoint so vdi vi tri cua diém ban dd tha nhit HeroPos. Dua vao ndi dung mo ta

trén ddy, thu dugc biéu thiic sau day:

FocusPoint = HeroPos + (|DragPos — DownPos| / MaxDragRadius) * X *

Normalize(ScreenDrag2ScenePos — ScreenCenter2SencePos).
Normalize biu thi sy chuén ho4.

Budce 803: Goi ra giao dién tim kiém ddi phuwong theo thong tin vé nang luc (cac
thong s6 nhu thong tin nhan dang (IDentifier, ID) cdy nang luc, diém ngim, pham vi

bin tbi da, pham vi chinh huéng ngdm truéc bén ngoai pham vi bén tdi da).

ID cay ning luc ding dé chi thong tin nhin dang cla ning luc nhim viao muc
tiéu. Pham vi bén tdi da dung dé chi pham vi ban tbi da cua nang luc nhdm vao muc
tiéu va thuong 1a pham vi ¢6 dang hinh tron. Pham vi bén tdi da duoc biéu dién bang
cach str dung ban kinh ctia pham vi bén t6i da X néu trén. Pham vi chinh huéng ngam
truGe bén ngoai pham vi bin tdi da dugc bidu difn bing cach st dung Y. Y c6 thé
duge tao cAu hinh doc 1ap déi v6i mdi nang luc nhim vao muyc tiéu bsi ngudi 1ap ké
hoach.

Budc 804: Thu nhén cac déi twong 4o khac & xung quanh (pham vi bén tdi da
cong v6i pham vi chinh huéng ngim trudc) anh hung thi nhét dé luu trit vao danh

sach doi tuong 4o Umg ctr vién.

Giao dién tim kiém dbi phwong bd sung tit ca cac anh hing khéac trong pham vi
¢6 dang hinh tron duoc x4c dinh bang cach st dung diém ban dd thr nhit ma anh hing
thtr nhat xudt hién & d6 1am tdm va (X + Y) lam ban kinh vao danh sach muc tiéu. X 1a
ban kinh ciia pham vi bin t6i da cua ning luc nhim vao muc tiéu, Y 14 hidu s giita

ban kinh ctia pham vi chinh huéng ngim trudc va ban kinh ctia pham vi bén t6i da, va
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nhu dugc thé hién trén Fig.9, pham vi chinh hudng ngim trude 1a pham vi c6 dang

hinh tron dugc ndi bén ngoai pham vi ban toi da.

Buéc 805: Chuyén vao danh sach doi tugng 4o ng cir vién, va xoa bd cac doi

twong khong dap img quy téc loc.

Nguoi lap ké hoach c6 thé tao cdu hinh ID b6 loc cho mdi ning luc nhim vao
muc tiéu, va ID bd loc 1a diéu kién hop 1& ma muc tiéu cua nang luc nhim vao muc
tiéu can phai dap tng. Vi du, muc tiéu do la dbi tugng 4o thudc vé cac phe khac véi
anh hung thtr nhét, muc tiéu d6 khong phai la dbi tuong ao thuoc mat loai cu thé (vi du,
toa nha, rong hodc baron, va vién ngoc mau hdng), va muc tiéu d6 khong phai la d6i

tuong ao ¢ trang thai cu thé (4n hoic khong chon dugce).

May khéch chuyén cac dbi tugng 4o ng cl vién vao danh sach dbi tuong ao tng
cit vién dé kiém tra xem quy tic loc c6 duge dép tng hay khong, va xod bo cac d6i
twong 4o Gng cu vién khong dap tng quy tic loc ra khoi danh sach dbi twong 4o tng
cu vién.

Budc 806: Goi ra cay tim kiém dé tim ra anh hiing thit hai phu hop.

Fig.18 thé hién cAu tric cta cdy tim kiém, trudc tién, tit ca cac nit trong cdy tim
kiém dugc ké thira tir nit BaseSelector, nut BaseSelector chu yéu c6 hai phuong phap
chire ning Configure va BattleActor Select, va BattleActor dung dé chi dbi twong a0
ung ctr vién.

Chutc nang Configure dugce st dung dé thiét 1ap gia tri ban dau cho dit liéu cua
16p con Selector theo dit liéu bang dugc tao cAu hinh béi ngudi 1ap ké hoach. Vi du,
nat BranchSelector cin phai dugc tao cAu hinh ¢6 nhiéu nhanh, va dit liéu dugc tao
cAu hinh bang chirc niang Configure 14 cac ID cla nhiéu nhanh Selector. Vi du khéc,
truong lién quan dén hinh dang ctia pham vi chon muc tiéu nhu hinh tron hodc hinh
quat can phai dugc tao c4u hinh trong nit ShapeFilter, va chéc chin 13, cac thong sb
nhu ban kinh cia hinh tron va géc cta hinh quat cling can phai dugc tao cAu hinh.

Thong sé diu vao cua chirc ning BattleActor Select 1a danh sach d6i tugng a0
ung ct vién List<BattleActor>, va thong sd tra vé 1a cac dbi tuong do Gng cr vién da
loc BattleActor. Tuy nhi€n, ndi dung thuc té c6 thé ¢ cac hanh dong khéc nhau theo

cac phuong an thyc hién khac nhau cua cac 16p con Selector.
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Nt BaseSelector c6 ba 16p con duge tim ra tir 16i: LinkSelector, BranchSelector,

va PrioritySelector.

LinkSelector: 16i c¢6 thong sb ké tiép, va dugc st dung dé biéu dién bd loc can
thiét ké tiép, dé tao thanh cdu tric dang chudi. Lép con ndy c6 nhiéu 16p con, va nhidu
16p con d6 vé co ban 1a céc bo loc. Céc dbi twong ao ng cr vién BattleActor khong
dap ung quy tic hop 1& chu yéu dugc xo0d bo trong chirc ning Select, va danh sach
List<BattleActor> ma cac ddi twong ao Gng cir vién khong déap tmg quy tic hop 18
duoc x04 bo ra khoi d6 dugc truyén dén chirc ning Selector ké tiép, va bo loc dugc
thuc hién theo cach nay. Vi du, bd loc ShapeSelector twong trng v6i pham vi chon muc
tidu c6 thé tao cAu hinh cac mAu cin thiét va cac thong s trong chirc ning Configure,
chirc ning Select c6 thé xac dinh xem céc dbi tugng ao ung cir vién trong danh sach
List<BattleActor> c¢6 hay khéng nim trong pham vi hinh dang twong Gng v6i pham vi
chon muc tiéu ddi véi tung débi tugng ao g ct vién, va xod bd cac dbi tuong 4o Gng
ctt vién khong nam trong pham vi chon muc tiéu ra khéi danh sach List<BattleActor>.
Céc bo loc khéc cling tuong tu nhu vy, vi du, bd loc BuffTypeFilter co thé x04 bo cac
dbi tuwgng ao Gtng cu vién co loai hiéu tng bua loi bd sung, va bo loc IDSelector ¢6 thé
x04 bo cac d6i tuong 4o tmg cir vién c6 ID bua loi dé xur ly trudng hop mot ning luc
khong thé déanh ddi phuong hai lan. Ngoai cac b loc néu trén, co thé con c6 nhiéu bd
loc cu thé khac, nhu bd loc CanKillFilter dé bao dam tiéu diét khi ning luc hién thoi
dugc phong ra, bo loc IDFilter dugc sit dung dé sang loc mot dbi tuong 4o, bd loc
BuffTypeFilter dugc sir dung dé sang loc cac d6i twong 4o c6 bua loi, va cac phuong

an thuc hién lién quan dén céac bd loc khac khong duge mo ta lai & day.

BranchSelector: chitc ning chinh 1a dé sang loc cac dbi tuong ao tmg ctr vién
trong truong hop c¢6 nhiéu pham vi chon. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.16, khi
viung ¢ dang hinh quat cia pham vi chon thit nhét 951 can phai duoc xac dinh trudc
tién, va pham vi chon th hai 952 can phai dugc xac dinh sau do, thi BranchSelector
dugc st dung. Mot s6 Selector ID c6 thé dugc tao cdu hinh trong bang c4u hinh, cac
bd chon thay dbi ph?m tr thiét 1ap gia tri ban dAu cho Selector ID c6 thé dugc tao ciu
hinh trong chitc ning Configure, thong s nhan vat List<BattleActor> can thiét trong
chirc nang Select cd thé duge luu trir tam thoi, va BaseSelector trong cac bd chon st
dung List<BattleActor> dugc luu trit tam thoi dé 1am thong sb ddi véi timg bd chon,

dé goi ra chirc nang Select dé xac dinh xem c6 doi tugng 4o ung cir vién BattleActor
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duoc tra vé hay khong. Néu c6 dbi twong 4o ting ctt vién BattleActor duoc tra v&, thi
duoc hiéu 1a méot dbi twong 4o ting cir vién BattleActor dap Gmg quy tic cua pham vi
chon tht nhét 951, va cac bod chon clia pham vi chon tht hai 952 khong can phéi dugc
chuyén vao danh sach; va néu khong co dbi tuong ao Ung ctr vién duoc tra vé, thi
BaseSelector trong cc bd loc ké tiép twong Gng véi pham vi chon tht hai 952 duoc

goi ra.

PrioritySelector: nguoi lap ké hoach str dung Selector nay dé sap xép danh sach
List<BattleActor> da loc, dé chon ddi twgng 4o muc tiéu BattleActor phu hop. Nguoi
lap ké hoach can phai tao cAu hinh nguyén tic vu tién trong bang nhu nguyén tic uu
tién theo diém strc khoé, nguyén tic wu tién theo khoang céch, hodc nguyén tc vu tién
theo thanh stic khoé. Danh sach List<BattleActor> dugc sip xép theo nguyén tic uu
tién dugc tao cAu hinh trong chirc ning Select va két qua dau tién trong danh sach nay

duoc tra vé, va két qua rong dugc tra vé néu danh sach nay trong.

Theo cach st dung dang két hop ctia bd chon néu trén, logic tim kiém ddi
phuong khé phuc tap co thé dugc thuc hién. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.16,
trong truong hop pham vi chon thu nhét 951 can phai dugc xéac dinh trudc tién, va
pham vi chon tht hai 952 cin phai dugc xac dinh sau @6, c6 thé thiét 1ap rang nguyén
tic wu tién trong pham vi chon thtr nhét 951 1a nguyén téc wu tién theo diém stc khoé,
nguyén tic wu tién trong pham vi chon thtt hai 952 12 nguyén tdc wu tién theo khoang

cach dén di€ém ngam, va cau trac cua toan bd cay tim kiém duoc the hién trén Fig.19.

Dva vao vi du dugc thé hién trén Fig.20, may khéach co thé trude tién thu nhan 3
d6i tuong 4o Gmg ctr vién, va ba dbi teong a0 tng clr vién nay dugc dua vao b loc co
dang hinh quat 90-d6 twong tng v6i pham vi chon thr nhit 951. Gia st rang dbi tuong
3 khong nam trong pham vi chon thir nhit 951, thi d6i tuong 3 c6 thé duoc xo4 bo, va
chi con lai d6i tuong 1 va dbi tugng 2. Sau do, bo loc sép xép dbi tuong 1 va dbi tugng
2 theo nguyén tic uu tién, vi cach sap xép trong pham vi chon tht nhét 951 duoc thuc
hién theo tha tu wu tién dua vao diém strc khoé, cho nén may khach cé thé biét réng
diém strc khoé cua ddi twgng 2 thip hon, cho nén déi twong 2 duge tra vé dudi dang 14
ddi trong 4o muc tiéu cudi ciing duge ngam, va d6i tuong 2 dugc thu nhan thong qua

viéc tim kiém doi phuong.

Dua vao vi du dugc thé hién trén Fig.21, may khéach co thé trudce tién thu nhan 3

doi trgng ao ing ctr vién, va ba doi tugng 4o ung ctr vién nay dugc dua vao bd loc co
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dang hinh quat 90-d6 tuwong ting véi pham vi chon thir nhét 951. Gia str réng dbi tuong
1, dbi tuong 2, va dbi tuong 3 khong nam trong pham vi chon thu nhét 951, ba ddi
trong 4o ng ct vién nay co thé dugc xo04 bo. Sau d6, may khach tra lai ba ddi tuong
4o ung cu vién thudc vé nhanh th¢ hai ctia BranchSelector twong Gng v6éi pham vi
chon tht hai 952, may khach trudce tién dua ba dbi twong 4o ting ctt vién nay vao bd
loc ¢6 dang hinh ban nguyét 180-dd twong Gmg v6i pham vi chon tht hai 952, khong
c6 dbi tuong 4o Gng clr vién nao dugce xod bd, va sau do dbi tuong 1, dbi teong 2, va
ddi twong 3 dugc sip xép theo khoang céch dén diém ngdm. Nhu c6 thé nhan thay tir
cac khoang céach, ddi twong 1 nim & gin diém ngam nhét, cho nén dbi tugng 1 dugc

tra vé dudi dang 1a d6i tuong 4o muyc tiéu cuodi cung dugc ngam.

Phin mé ta sang ché dudi ddy mo ta cdc phuong an thyc hién séng ché lién quan
dén thiét bi. D& hidu 1o vé cac thong tin chi tiét khong duge md ta chi tiét trong céc
phuong an thuc hién sang ché lién quan dén thiét bi, co thé xem cac phuong 4n thuc

hién sang ché lién quan dén phuong phép néu trén.

Fig.22 1a so dd khéi thé hién thiét bi chinh huéng ngim vao ddi tuong &o theo

phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché. Thiét bi nay bao gom:

mddun hién thi 901, dugc tao cAu hinh dé hién thi giao dién nguoi dung (UI),
giao dién UI nay c6 hinh anh cia mdi trudng 4o, hinh anh cuia moi trudng 4o 1a hinh
anh duoc thu nhan bang cach quan st mdi trudong a0 béng cach sir dung dbi twong a0
th@ nhét 1am tAm quan sat, hinh 4nh ctia méi truong 4o c6 ddi twong 4o thi nhét va it

nhat mot d6i tuong ao thir hai ndm trong mai trudong 4o;

mddun hién thi 901 con duge tao cAu hinh d& hién thi ving chi bao diém ngim
trong moi truong ao déap lai lénh chinh huéng ngim, ving chi bao diém ngim duoc sir
dung dé chi bao diém ngam dugc chon bang hoat dong chinh huéng ngim trén mat dat
cia mdi truong 40; va

mddun chinh huéng ngém 902, dugc tao cu hinh dé diéu khién ddi twong 4o tha
nhét chinh hudéng ngim vao ddi twong ao muc tiéu, dbi trong ao muc tiéu 1a ddi twong
4o duoc chon tir it nhdt mot dbi tuong 4o thir hai trong pham vi chon muc tiéu, pham
vi chon muc tiéu la pham vi chon dugc x4c dinh béng cach st dung diém ng'c"lm lam

diém chuan.

Trong vi du theo phuong an nay, mddun chinh hudng ngim 902 duoc tao cdu
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hinh dé loc cac ddi twong 4o thi hai trong pham vi chon muc tiéu d€ lam cac doi tuong
40 Gmg cr vién; chon doi twong 4o muc tiéu tir cac doi twong 4o Gng cir vién theo
nguyén tic wu tién; va diéu khién doi twong 4o thir nhat chinh huéng ngam vao doi

tuong 4o muc tiéu.

Trong vi du theo phwong an nay, pham vi chon muc ti€u c¢6 pham vi chon thir
nhét va pham vi chon thtr hai, m&c d§ uu tién clia pham vi chon thtr nhét 16n hon so

véi mire dO wu tién ctia pham vi chon thi hai; va

modun chinh huéng ngim 902 dugc tao cAu hinh dé wu tién loc, dap lai truong
hop cd cac dbi twong 4o thir hai trong pham vi chon thir nhét, cac dbi tuong 4o thur hai
trong pham vi chon thu nhét dé lam cac ddi tuong 4o Gng cir vién; va loc, dap lai
trudng hop khong c6 cac ddi tugng 4o thtt hai trong pham vi chon thu nhét, cac ddi

tuong 4o th{ hai trong pham vi chon tht hai dé 1am céc dbi tuong 4o ng ctt vién.

Trong vi du theo phuong an nay, pham vi chon thi nhit twong tng véi nguyén
tc wu tién thir nhit, va pham vi chon tht hai twong Ung v&i nguyén tic vu tién thi hai;

va

modun chinh huéng ngim 902 dugc tao cAu hinh dé chon, dép lai truong hop céc
dbi tuong 4o Ung ctr vién nam trong pham vi chon tht nhét, ddi tuong 4o muc ti€u tr
cac dbi tuong 4o Gmg cir vién theo nguyén téc vu tién thu nhét; va chon, dép lai trudong
hop céac dbi tuong 4o tng cir vién nam trong pham vi chon tht hai, dbi tugng 40 muc
tiéu tir cac ddi tuong 4o tmg ctt vién theo nguyén tic uu tién thir hai.

Trong vi du theo phuong 4n nay, pham vi chon muc ti€u nam trén mat dat cia
moi trudng ao, pham vi chon muc tiéu sit dung diém ban dd thir nhat ma dbi tuong 4o
thtt nhét nidm & d6 lam tam quay, va truc débi xing cia pham vi chon muc tiéu chay
qua diém ngim.

Trong vi du theo phuong 4n nay, d6i twgng 4o thi nhat c6 pham vi bén tdi da, va
pham vi chon muc tiéu cé vung chinh huéng ngdm trude ndm bén ngoai pham vi bin
tbi da.

Trong vi du theo phuong 4n nay, nguyén tdc wu tién c6 it nhdt mot trong sb cac
nguyén tic sau day:

uu tién chon dbi tugng 4o ng ¢t vién ¢ gan dicm ngam nhat;
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wu tién chon doi twong 4o tmg cir vién c6 thanh strc khoé thap nhat;

wu tién chon ddi tugng 4o tng ¢t vién co gia tri tuyét doi ciia diém strc khoé nho
nhat; va

wu tién chon d6i tuong 4o tmg ¢t vién c6 mirc d§ uu tién cao nhat cua loai doi

tugng.

Trong vi du theo phuong 4n nay, modun hién thi 901 con duge tao cdu hinh dé
hién thi hiéu tng dic biét dugc chon trén dbi twong ao muc tiéu, hiéu ng dic biét
duoc chon co it nhat mot trong sb cac hiéu ing ddc bict sau day: hién thi thong tin
nhan dang dugc chon thir nhét trén diém ban dd thr hai ma ddi tugng 4o muc tiéu nam
& d6, va hién thi thong tin nhan dang dwoc chon thtr hai & phia trén ddi twong 40 muc
ti€u.

Trong vi du theo phuong an nay, dbi tugng do thir nhét co pham vi bén tbi da, va
pham vi chon muc tiéu cé vung chinh hudng nge"lm trude nam bén ngoai pham vi ban

t0i da va vung chinh huéng ngam nam trong pham vi ban toi da; va

modun hién thi 901 con duge tao ciu hinh dé hién thi hiéu Gng ddc biét duoc
chon thtr nhét trén ddi twong 4o muc tiéu dap lai truong hop diém ban dd tha hai ma
d6i twong 4o muc tiéu ndm & d6 ndm trong ving chinh huéng ngam trudc; va hién thi
hiéu g dac biét dugc chon thtr hai trén dbi tuong 4o muc ti€u dap lai truong hop
diém ban dd thtt hai ma déi tuong 40 muc tiéu nim & d6 nam trong ving chinh hudng
ngz‘lm, hiéu Gng dac biét dugce chon thir nhét va hiéu ing dic biét duge chon thi hai 12
khéc nhau.

Trong vi du theo phuong &n nay, giao dién UI c6 cong cu diéu khién hudng
ngim bing ban xoay, cdng cu didu khién huéng ngim bang ban xoay c6 ving ban
xoay va nut can diéu khién; va 1énh chinh huéng ngim chira diém chénh léch ctia nut
can diéu khién 1éch di so véi diém kich hoat trong viing ban xoay, va diém kich hoat 13

tdm dieém cta vung ban xoay; va

mddun hién thi 901 con dugce tao cu hinh dé tinh toan, dép lai 1énh chinh huéng
ngém, vecto chénh 1éch chi tir diém kich hoat dén diém chénh léch; tinh toén vecto
chinh hudéng ngim theo vecto chénh Iéch, vecto chinh hudng ngam 1a vecto chi tir
diém ban dd thtr nhat ma dbi twong 4o thir nhat nam & d6 dén diém ngim, ty sd vecto

chénh 1&ch trén béan kinh cta ban xoay bang ty s6 vecto chinh huéng ngim trén ban
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kinh chinh huéng ngam, ban kinh clia ban xoay 13 ban kinh cua ving ban xoay, va ban
kinh chinh huéng ngim 12 khoang cach chinh huéng ngim tbi da ctia d6i tugng 4o thir
nhét trong khi chinh huéng ngdm chii dong; tinh todn diém ngim theo vecto chinh
huéng ngam va diém ban dd thir nhit ma dbi tuong ao thi nhit ndm ¢ do; va hién thi

vung chi bao diém ngam trén diém ngdm trong moi trudng ao.

Thiét bi chinh huéng ngdm vao ddi twong do duge dé xuét theo cac phuong 4n
néu trén duogc thé hién trén hinh vé& dua vao vi du vé cach phén chia cua cac moédun
chirc nang néu trén. Trong Ung dung thuc té, cac chirc nang c6 thé dugc phan dinh cho
va duoc thuc hién béi cdc mbédun chirc nang khac nhau theo yéu cau, nghia la, cAu tric
bén trong cla thiét bi dugc phan chia ra thanh cdc mddun chirc nang khac nhau, dé
thuc hién tit ca hodc mét sé chirc ning trong sb cac chic ning dugc mo ta trén day.
Ngoai ra, thiét bi chinh huéng ngim vao ddi tuong do duoc dé xuét theo phuong 4n
néu trén thudc vé y tudng sang tao giéng v6i phuong phép chinh hudng ngim vao dbi
tuong ao theo phuong an thuc hién sang ché. D& hidu rd vé quy trinh thuc hién cu thé
cta thiét bi ndy, xem phuong an thuc hién sang ché lién quan dén phuong phép. O day
khong md ta chi tiét nita.

Sang ché con dé xuit thiét bi dau cudi, thiét bj dau cubi nay bao gdbm bo xir Iy va
bo nhé, bd nhé luu trit it nhat mot 1énh, va it nhit mot 1énh nay duge nap vao va thi
hanh bang bd xir ly dé thuc hién phuong phép chinh huéng ngim vao ddi twong 4o
dugc dé xuit theo cac phuong 4n thuc hién séng ché lién quan dén phuong phap néu

trén. Thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét bi diu cudi duge mo ta dwa vao Fig.23 dudi day.

Fig.23 thé hién so dd khdi cAu trac cia thiét bj ddu cudi 2300 theo phuong an
lam vi du thue hién sang ché. Thiét bi dau cudi 2300 co thé 12 may dién thoai thong
minh, mdy tinh dang bang, thiét bi nghe nhac theo tiéu chuén Moving Picture Experts
Group audio layer III (MP3), thiét bi nghe nhac theo tiéu chuin Moving Picture
Experts Group audio layer IV (MP4), may tinh xach tay, hodc may tinh dé ban. Thiét
bi dau cudi 2300 ciing c6 thé duoc goi 1a thiét bi ngudi ding, thiét bi dau cudi cam tay,

thiét bi dau cudi xach tay, thiét bi dau cudi dé ban, hodc cac tén goi khéc.
Thong thuong, thiét bi diu cudi 2300 bao gdm bo xtr Iy 2301 va bd nhé 2302.

Bo xir Iy 2301 ¢6 thé c6 mot hodc nhidu 16i xir 1y, vi du, bd xtt 1y 4-16i hodc b

xir ly 8-161. Bo xir Iy 2301 ¢6 thé dwoc thuc hién bang cach st dung it nhit mot dang
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phan ctimg ctia bo xit 1y tin hiéu dang s6 (Digital Signal Processor, DSP), mang cira lap
trinh dugc bang trudng (Field-Programmable Gate Array, FPGA), va mang logic 14p
trinh dugc (Programmable Logic Array, PLA). Bo xur Iy 2301 ¢o6 thé theo cach khac c6
bd xtt 1y chinh va bo dong xir I. B xtt Iy chinh 1a bd xtt Iy dugc tao chu hinh dé xt ly
dit liéu & trang thai hoat dong, cling dugc goi 1a bo xtr ly trung tdm (Central Processing
Unit, CPU). Bo ddng xtt 1y 1a bd xit Iy cong suét thip dugc tao cdu hinh dé xr 1y dit
liéu ¢ trang thai du phong. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bo xir Iy 2301
¢6 thé dugc tich hop véi bo xu ly dd hoa (Graphics Processing Unit, GPU). GPU dugc
tao cAu hinh dé két xuit va v& ra ndi dung can phai dugc hién thi trén man hinh hién
thi. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bd xir ly 2301 c6 thé con c6 b xir ly
tri tué nhan tao (Artificial Intelligence, Al). B xt ly Al duoc tao cAu hinh dé xur ly

cac hoat dong tinh toan lién quan dén chirc ning may ty hoc.

Bo nhd 2302 co thé c6 mot hoic nhiéu vat ghi doc duoc béng may tinh. Vat ghi
doc duge bing may tinh c6 thé 1a loai bat kha bién. B nhé 2302 c6 thé con c6 bd nhé
truy nhap ngiu nhién tdc do cao va bd nhé bat kha bién, vi du, mot hodc nhiéu thiét bi
lwu trit dang dia hodc thiét bi luu trit tic dong nhanh. Theo mdt s phuong an thuc
hién sang ché, vat ghi bit kha bién doc dugc bing may tinh trong bd nhé 2302 dugc
tao cAu hinh dé luu trit it nhdt mot 1énh, it nhit mét 1énh nay duogc tao cAu hinh sao cho
duoc thi hanh bing bd xir Iy 2301 dé thuc hién phwong phap chinh huéng ngim vao
d6i twong 4o dugc dé xuat theo cic phuong 4n thuc hién séng ché lién quan dén

phuong phép.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi dau cudi 2300 c6 thé tuy y c6
giao dién thiét bi ngoai vi 2303 va it nhat mot thiét bi ngoai vi. Bo xit Iy 2301, bo nhé
2302, va giao dién thiét bi ngoai vi 2303 ¢6 thé dugc két ndi théng qua bus hoic cap
tin hidu. Mdi thiét bi ngoai vi ¢6 thé duoc két ndi véi giao dién thiét bi ngoai vi 2303
théng qua bus, duong tin hi€u, hodc bang mach. Cu thé 1a, thiét bi ngoai vi co: it nhét
mot thiét bi trong s6 mach tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) 2304, man hinh cam
ung nhan biét dong tac cham 2305, bd phan camera 2306, mach am thanh 2307, bd
phan dinh vi 2308, va ngudn dién 2309.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong tng c6 thé hiéu ring
chu truc duoc thé hién trén Fig.23 khong dit ra quy dinh gi6i han dbi véi thiét bi dau

cubi 2300, va thiét bi dau cubi c6 thé c6 nhiéu bd phan hon hoic it bd phan hon so véi
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cac by phan dugc thé hién trén hinh v&, hoic mot s6 bd phan co thé duoc két hop, hodc

so do trién khai bd phan khac c6 thé dugc st dung.

Bo6 nhé con c6 mot hodc nhiéu chuong trinh. Mot hodc nhiéu chuong trinh nay
duogc luu trit trong bd nhd va cd céc bude dé thuc hién phuong phap chinh huéng

ngam vao doi tugng 4o dugc dé xuat theo cac phuong an thuc hién sédng ché.

Sang ché dé xuét vat ghi doc duoc b%mg may tinh, luu trit it nhéat mot 1énh, it nhit
mdt 1énh ndy dugc thi hanh bing bd xir Iy dé thuc hién phuong phép chinh huéng
ngim vao ddi tugng 4o duge dé xuét theo cac phuong 4n thuc hién séng ché lién quan

dén phuong phép néu trén.

Sang ché con dé xuét san pham chwong trinh may tinh, va san phim chuong trinh
may tinh ndy, khi chay trén may tinh, ra 1énh cho may tinh thuc hién phuwong phéap
chinh huéng ngim vao ddi tugng o dugc dé xuit theo cac phuong 4n thuc hién sang

ché lién quan dén phwong phap néu trén.

Céc s0 thtr tu cia cac phuong an thuc hién sang che néu trén chi nham muc dich
md ta sang ché, va khong dugce dung dé thé hién thi tu vu tién cla cac phuong an thuc

hién sang cheé.

Ngudi 6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat twong Gmg ¢6 thé hiéu rang tat
c& hodc mot sd budc trong sb6 cac bude trong cac phuong 4n thuc hién sang ché néu
trén ¢6 thé duoc thuc hién béng ph?tn cing, hodc co thé duoc thuc hién bé‘mg chuong
trinh ra 1énh cho phan cimg lién quan. Chuong trinh nay c6 thé duoc luu trit trén vat
ghi doc dugc bang may tinh. V4t ghi nay c6 thé 1a: bd nhé chi doc (Read-Only
Memory, ROM), dia tlr, hodc dia quang.

Phan mé ta sang ché trén day chi 1a cac phuong an dugc uu tién dé thuc hién
sang ché, va khong duoc ding dé gidi han pham vi ciia sang ché. Moi phuong 4n cai
bién, phuong 4n thay thé twong duong, phuong 4n cai tién va cac phuong an khéc
duoc tim ra theo nguyén 1y cla sang ché s&é nim trong pham vi yéu ciu bao ho cua
sang ché nay.

Pon dang ky sang ché lién quan

Pon dang ky sang ché nay yéu cau hudng quyén wu tién trén co sé don ding ky

sang ché Trung Qubc s6 202010508239.5, c6 tén sang ché 1a “Phuong phép va thiét bi
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chinh huéng ngdm vao dbi tugng ao, thiét bi may tinh va vat ghi” va duoc ndp tai Cuc
S& hitu Tri tué Trung Qudc ngay 05.06.2020, toan bd ndi dung cua don ding lam co
s& dé huéng quyén uu tién néu trén duge vién dan dé tham khao trong don dang ky

sang ché nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép chinh huéng ngém vao dbi tugng 4o, dugce thuc hién bang thiét bj dau
cudi, dugc ung dung cho ung dung trd choi d4u truong chién d4u truc tuyén c6 nhiéu

ngudi choi, phuong phép nay bao gdm céc budec:

hién thi giao dién nguoi dung (User Interface, UI), giao dién Ul nay c6 hinh anh
ctia moi trudng 4o, hinh anh cia moi trudng ao ¢ ddi twong 4o thi nhéit va it nhat mot
d6i twong 4o thir hai nim trong moi trudng 4o; trong d6 UI con bao gbm: cong cu didu

khién huéng ngadm bang ban xoay bao gdm ving ban xoay va nit can di€u khién;

tinh toan, dap lai 1énh chinh huéng ngém, vecto chénh 1éch chi tir toa do thi nhét
ctia diém kich hoat dén toa d6 tht hai cua diém chénh léch; trong d6 1énh chinh huéng
ngém mang toa d§ thir hai cua diém chénh 1éch cia nat can diéu khién chénh 1éch tir
diém kich hoat trong viing ban xoay, diém kich hoat 12 tm diém ctia viing ban xoay,
va diém chénh léch 13 vi tri cua nut can diéu khién sau khi dugc di chuyén b1 hoat

dong kéo;

tinh toan vecto chinh huéng ngim theo vecto chénh léch, vecto chinh hudng
ngam 13 vecto chi tir didm ban dd thu nhit ma ddi twong o tha nhét‘ niam & d6 dén
diém ngdm, ty s d6 dai cia vecto chénh léch trén ban kinh cia ban xoay bang ty sb
d6 dai cta vecto chinh hudng ngédm trén ban kinh chinh huéng ngim, ban kinh chinh
huéng ngim 1a khoang cach chinh huéng ngim tdi da cua ddi tugng ao thi nhét trong
khi chinh huéng ngam chu déng; ban kinh chinh huéng ngém 14 téng ciia khoang cich
pham vi tdi da va khoang céch chinh huéng ngim trudc, va diém ngim 1a diém nam
trén mit dt ciia moi trudng 4o;

cdng vecto chinh huéng ngdm va diém ban d6 thi nhat ma ddi twong 4o thir nhat

nam & do, dé thu dugc diém ngam,;

hién thi ving chi bao diém ngam trén di€m ngam trong mdi truong 4o, vung chi
bao diém ngam duoc st dung d€ chi bao diém ngam dugc chon bang hoat dong chinh
huéng ngam trén mat dat cia moi truong ao; trong d6 vi tri cua vung chi bao diém

ngam tuong tng vai vi tri cia nut can diéu khién; va

diéu khién d6i tuong 4o thir nhat chinh huéng ngam vao doi tuong 4o muc tiéu,
trong d6 do6i tugng 4o muc ti€u la doi tuong ao dugce chon tir pham vi chon muc ti€u

theo nguyén tac uwu tién, nguyén tic uu tién bao gom wu tién chon doi twong 4o Gng ctr
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vién & gin diém ngim nhét; pham vi chon muc tiéu nim trén mat dit ciia moi trudng
40; pham vi chon muc tiéu st dung didm ban dd thu nhét trong do dbi tuong 4o th
nhét ndm & tAm quay; va truc dbi xting cua pham vi chon muc tiéu chay qua diém
ngém; trong do dbi tugng 4o thir nhét c6 pham vi bén tdi da, va pham vi chon muc tiéu
¢6 ving chinh huéng ngim trudc nim bén ngoai pham vi ban tdi da va ving chinh
huéng ngam nam trong pham vi bén t4i da.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buédc didu khién ddi tuwong ao thir nhit chinh
huéng ngim vao ddi tugng ao muyc tiéu bao gdm cac bude:

loc cac ddi tuwong 4o tha hai trong pham vi chon muc ti€u dé 1am cac dbi tuong
4o Ung cu vién;

chon d6i tugng 4o muc tiéu tir cac d6i twong 4o tng ctt vién theo nguyén tc wu
tién; va

didu khién déi trong o thir nhit chinh huéng ngim vao ddi twong 4o muc tiéu.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 pham vi chon muc tiéu c6 pham vi chon thu
nhét va pham vi chon thit hai, mrc 6 vu tién ctia pham vi chon thr nhét 16n hon so
v6i mire d wu tién ctia pham vi chon tht hai; va

bude loc cac dbi tuong ao thir hai trong pham vi chon muc tiéu dé lam cac dbi
tugng 4o Gng cu vién bao gdm céc budc:

uu tién loc, dap lai truong hgp c6 cac d6i tugng 4o thir hai trong pham vi chon
th nhét, cac dbi twong 4o thir hai trong pham vi chon tha nhét dé 1am cac ddi tuong
4o Ung cu vién; va

loc, dép lai truong hgp khdng c6 cac d6i twong 4o thit hai trong pham vi chon thir
nhét, cac dbi tuong 4o thir hai trong pham vi chon tht hai dé 1am cac dbi tuong 4o Ung
clr vién.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 pham vi chon tht nhét tuong tng v4i nguyén
tc wu tién thtr nhat, va pham vi chon thit hai twong ng v6i nguyén téc wu tién thir hai;
va

budc chon dbi twong a0 muc tiéu tir cac d6i twong 4o Gmg cir vién theo nguyén
tc uu tién bao g@)m cac budc:

chon, dap lai trudong hop cac doi tugng do tng clr vién ndm trong pham vi chon
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thr nhat, doi twgng 4o muc tiéu tir cac doi tuong 4o Gng clr vién theo nguyén tac uu
tién th nhat; va

chon, dép lai trudomg hop cac ddi tugng 4o ung cir vién nam trong pham vi chon
thtr hai, d6i twgng 4o muc tiéu tir cac d6i tuong 4o tng clr vién theo nguyén tac uu tién

thtr hai.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 nguyén téc wu tién c6 it nhit mot trong sb cac

nguyén tic:

wu tién chon dbi twong 4o tng ctr vién c6 thanh stc khoé thip nhat;

wu tién chon ddi twong 4o ung clr vién c6 gia tri tuyét d6i cua diém stc khoé nho
nhét; va

uu ti€n chon débi tugng 4o tng cir vién cé muirc dd uu tién cao nhét cia loai dbi

tuong.

6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 sau budc chon dbi twong a0 muc tiéu tlr cic dbi

tugng 4o ng ct vién theo nguyén tic uu tién, phuwong phap nay con bao gdm budc:

hién thi hiéu Gng dic biét dugc chon trén dbi tuong a0 muc tiéu, hiéu ung dic
biét dugc chon c6 it nhat mot trong s6 cac hiéu ung dac biét sau day: hién thi thong tin
nhan dang dugc chon th nhét trén diém ban dd thir hai ma ddi twong do muc tiéu nam
& d6, va hién thi thong tin nhan dang dwoc chon thir hai & phia trén déi trong 40 muc
tiéu.
7. Phuong phép theo diém 6, trong do:

budc hién thi hiéu tng dac biét dugc chon trén doi twong 4o muc tiéu bao gém

cac budc:

hién thi hiéu Gng dic biét dugc chon thir nhit trén ddi twong 4o muc tiéu dép lai
truong hop diém ban dd thu hai ma ddi twong 4o muyc tidu nim & d6 nim trong ving
chinh huéng ngim trudc; va

hién thi hiéu Gng dic biét dugc chon thit hai trén d6i trong 4o muc tiéu dap lai
truong hop diém ban @b thir hai ma d6i twong 40 myc tiéu nim & d6 nam trong ving
chinh huéng ngém, hiéu tng ddc biét dugc chon thi nhét va hiéu ung dac biét dugc
chon thir hai 1a khac nhau.
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8. Thiét bi chinh huéng ngdm vao ddi twong o, ma ung dung trd choi dAu truong

chién dau truc tuyén c6 nhicéu ngudi choi chay trén do, thiét bi nay bao gom:

modun hién thi, duoc tao cAu hinh dé hién thi giao dién nguoi dung (UI), giao
dién UI nay c6 hinh anh ctia mdi trudong 4o, hinh anh ctia mdi truong o 1a hinh anh
duoc thu nhan bing cach quan sat moi trudng 4o bang cach sir dung d6i twong 4o thir
nhét 1am tAm quan sét, hinh anh ctia mdi trudng 4o co dbi tugng 4o thir nhét va it nhat
mot ddi tugng 4o thit hai nim trong madi truong 4o; trong d6 UI con bao gdm: cong cu

diéu khién huéng ngam bang ban xoay bao gdom ving ban xoay va nut can di€u khién;

modun hién thi con dugc tao cdu hinh dé tinh toan, dép lai lénh chinh huéng
ngém, vecto chénh léch chi tir toa do thir nhét ciia diém kich hoat dén toa do thir hai
ciia diém chénh léch; trong @6 1énh chinh huéng ngdm mang toa do thir hai cia diém
chénh 1éch cua nut cn diéu khién chénh 1&ch tir diém kich hoat trong viing ban xoay,
diém kich hoat 13 tdm diém cta ving ban xoay, va diém chénh l1&ch 1a vi tri cua nat can
diéu khién sau khi duoc di chuyén boi hoat dong kéo; tinh toan vecto chinh hudng
ngim theo vecto chénh léch, vecto chinh hudng ngim la vecto chi tlr diém ban d6 thu
nhit ma déi tuong 4o thir nhit nim & d6 dén diém ngim, ty sé d6 dai ctia vecto chénh
léch trén ban kinh cta ban xoay bang ty sd do dai cia vecto chinh hudng ngim trén
ban kinh chinh huéng ngim, ban kinh chinh huéng ngam 13 khoang céach chinh huéng
ngim tdi da ctia dbi tugng 4o thir nhét trong khi chinh huéng ngim chi dong; ban kinh
chinh huéng ngim la tbng ctia khoang cach pham vi tdi da va khoang cach chinh
huéng ngam trude, va diém ngim 1a diém nam trén mit d4t ctia mdi trudng 40; cong
vecto chinh huéng ngim va diém ban do thi nh4t ma dbi twong 4o thir nhit nam & do,
dé thu dugc diém ngim; va hién thi ving chi béo diém ngim trén diém ngim trong
mdi trudng 4o, ving chi bao diém ngim dugc st dung dé chi bao diém ngam duoc
chon bang hoat dong chinh huéng ngim trén mat dt ciia moi truong &o; trong d6 vi tri
ctia vang chi bao diém ngam tuwong Gng véi vi tri cia nut can diéu khién; va

mddun chinh huéng ngim, duoc tao ciu hinh dé didu khién ddi twong 4o thir nhat
chinh huéng ngdm vao ddi twong 4o muc tiéu, trong d6 d6i twong 4o muc tidu 1a dbi
twong ao dugc chon tir pham vi chon muc ti€u theo nguyén téc vu tién, nguyén tic uu
tién bao gdm uu tién chon d6i twong ao ung cir vién & gan diém ngim nhat; pham vi
chon muc ti€u nam trén mat dit cua méi treong ao; pham vi chon muc tiéu st dung

diém ban dd tht nhét trong d6 dbi tuong 4o thir nhit ndm & tAm quay; va truc d6i xtmg
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ctia pham vi chon myc ti€u chay qua diém ngém; trong do dbi tugng o thu nhét co
pham vi ban tdi da, va pham vi chon muc tiéu c6 ving chinh huéng ngim trudc nam
bén ngoai pham vi bén tdi da va ving chinh hudng ngim nam trong pham vi bén t6i
da.

9. Thiét bi may tinh, thiét bi ndy bao gém bd xur Iy va bd nhd, bd nhé nay luu tri it
nhat mot 1énh, it nhét mot chuong trinh, tip ma, hodc tép 1énh, it nhit mét 1énh, it nhét
mdt chuong trinh, tip ma, hodc tap 1énh nay dugc nap vao va thi hanh bang bd xir ly
dé thuc hién phuong phép chinh hudng ngim vao d6i tuong o theo diém bat ky trong
s cac diém tir 1 dén 7.

10. V4t ghi doc duge bing mdy tinh, vat ghi ndy luu tr¥ it nht mot 1énh, it nhét mot
chuong trinh, tdp ma, hodc tap lénh, it nhat mot 1énh, it nhét mot chuong trinh, tip ma,
hodc tap 1énh nay dugc nap vao va thi hanh bang bd xit ly dé thuc hién phuong phap

chinh huéng ngam vao déi tuong 4o theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
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