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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién tir va phuong phap hoat dong tinh ning
chup toan canh trong thiét bi dién ter. Thiét bi dién tir ndy bao gom it nhat mot
bo xur 1y, bo nhd, camera dugc tao cAu hinh dé thu lan luot nhiéu anh néu bit
dau chup anh, va bo cam bién dugc tao cdu hinh dé cam bién chuyén déng cua
thiét bj dién ta. It nhat mot bo xu 1y duoc tao ciu hinh dé luu trir trong bo nhé
tép ndi dung toan canh chaa dir liéu anh toan canh va dir liéu anh toan canh
doéng duoc tao ra dua trén nhiéu anh va chuyén dong cua thiét bi dién ti dugc

cam bién trong khi chup anh.
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Linh vuc ky thuat cia sang ché

Sang ché dé cép dén k¥ thuat tao ra va ding ndi dung bang cach st dung anh

thu dugc thdng qua k¥ thudt chup anh toan canh.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Tinh nang chup anh toan canh dugc cung cAp boi dién thoai thong minh hoic
may anh k¥ thuét s6 trong linh vuc ¢6 lién quan c6 thé tao ra mot anh toan canh (anh

tinh) bang cach st dung cc anh thu dugc thong qua k§ thuat chup anh toan canh.

Thong tin trén duge thé hién dusi dang thong tin co s& chi dé hd tro cho viée
hiéu thém vé sang ché. Khong c6 budc xéac dinh nao dugc thuc hién, va khong co bude
x4c nhan nao duoc tién hanh, du 1a bit ky thong tin ndo trong s6 céac thong tin trén déu
c6 thé duoc 4p dung 1am tinh trang k¥ thuét lién quan dén sang ché.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, néu dbi tuong di chuyén trong khi chup anh todn canh, thi anh toan
canh thong thudng co thé duoc ghép khong chinh xéc hodc mot dbi tuong cd thé duoc
nhin thanh nhiéu déi tuong, do d6 anh hudng dén chét luong anh hodc trdi nghiém
nguoi dung.

Giai phap k¥ thuat

Cac khia canh cua sang ché 1a dé giai quyét it nhét mot van dé va/hodc nhuoc
diém néu trén va dé tao ra it nhét mot uu diém duge mo ta dudi day. Theo do, theo mot
khia canh, sang ché dé xuét phuong phap va thiét bi dién tu dé tao ra tinh nang chup
toan canh dong.

Theo mot khia canh, sang ché d& xut thiét bi dién t. Thiét bi dién tir ndy bao
gdm it nhit mot bd xtr 1y, bd nhd, modun camera duge tao cau hinh dé thu 1an luot

nhiéu anh néu bat dau chup anh, va bd cam bién dugc tao cau hinh d€ cam bién chuyén
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dong cuia thiét bi dién tir. It nhat mot bo xtr 1y c6 thé dugc tao cdu hinh dé hru trit trong
bd nhé tép ndi dung toan canh chtra dit li€u anh toan canh va dit li€u anh toan canh
dong duoc tao ra dua trén nhiéu anh va chuyén dong ctua thiét bi dién t&r dugc cam bién

trong khi chup anh.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir bao
gém b0 nhd, camera, bd cam bién, va it nhét mdt bo xtr ly. Camera duogc tao chu hinh
dé thu 14n lugt nhidu anh néu bit dau chup anh. B§ cam bién dugc tao cdu hinh dé cam
bién chuyén dong cua thiét bi dién tr. it nhat mot bo xir Iy duoc tao ciu hinh dé tao ra
dit liéu anh toan canh dua trén nhiéu anh va chuyén dong cua thiét bi dién tir duoc cam
bién trong khi chup anh, va luu trit t€p ndi dung toan canh, chira dit li€u anh toan canh
va dit liéu anh toan canh dong twong tng vdi dit li€u anh toan canh, va siéu dit li€u,
chira thong tin vé& nhidu anh va thong tin phén tich dugc st dung dé tao ra dit lidu anh

toan canh, trong bd nh.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phap hoat dong tinh nang
chup toan canh cua thiét bi dién t&r. Phuong phap nay bao gdm budc thu nhidu anh
thong qua camera ctia thiét bi dién tr, cam bién chuyén dong ctia thiét bi dién tt, trong
khi thu nhiéu anh, tao ra dit liéu anh toan canh dua trén nhiéu anh va chuyén dong, tao
ra dir liéu anh toan canh dong dua trén nhiéu anh va thong tin phan tich dugc st dung
dé tao ra dit liéu anh toan canh, va tao ra tép nodi dung toan canh chira dit liéu 4nh toan

canh va dit li€u anh toan canh dong.

Céc khia canh, vu diém va ddu hiéu chinh khac ctia sang ché s& trd nén rd rang
dbi v6i nguoi c6 hidu biét trung binh vé& linh vuc k§ thuat nay tir phan mo ta chi tiét
duéi day, duoc md ta cung véi cac hinh vé& kém theo, boc 16 cdc phuong an khac nhau
cta sang ché.

Hiéu qué cua sang ché

Theo cac phuong an khéc nhau dugc mo ta trong sang ché, thiét bi dién tir c6
thé tai tao chuyén dong cua dbi tuong dugc st dung trong k¥ thuét chup dnh toan canh
béng cach tao ra anh toan canh dong co thé duogc tai tao dudi dang video khac véi anh
toan canh (anh tinh) khi chup anh toan canh.

Hon nita, theo mot phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé déng bd hoa anh toan
2
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canh (anh toan canh tinh) bang video toan canh (4nh toan canh dong) bang céch st
dung anh va thong tin phan tich dugc st dung dé tao ra anh toan canh dé tao ra anh
toan canh dong.

Hon nira, theo mdt phuong an, thiét bi dién tr c6 thé tao ra anh toan canh dong

duoc ddng bd héa bang dit liéu Am thanh thu duge khi chup anh toan canh.

Ngoai ra, thiét bi dién tir ¢ thé tao ra cac hidu ing khac nhau dugc xéc dinh
truc tiép hodic gian tiép thong qua sang ché.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh, ddu hiéu, va uu diém néu trén va cac khia canh, ddu hiéu, va uu
diém khac cta theo céc phuong an nhét dinh ctia sang ché s& 15 rang hon tir phan mo
ta dudi day két hop véi cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa céu hinh cta thiét bi dién tir theo mdt phuong an
cla sang ché;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao ra dit liéu anh toan canh theo mdt phuong
4n cta sang ché;

Fig.3 12 hinh v& minh hoa quy trinh tao ra dit li¢u anh toan canh dong theo mdt
phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa quy trinh d6ng bd hoéa dit lidu anh toan canh bang dir
liéu anh toan canh dong theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.51a so dd minh hoa toan bd quy trinh tao ra tép ndi dung toan canh theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a so dd minh hoa quy trinh chi tiét tao ra tép ndi dung toan canh theo mot
phuong &n cua sang ché;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa man hinh chay t€p ndi dung toan canh theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.8 1a so dd khébi minh hoa thiét bi dién tir trong moi trudng mang theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa c4u hinh cta thiét bi dién tir theo mot phuong én
3
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cua sang che; va

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa ciu hinh ctia médun chwong trinh theo mét

phuong 4n cua sang che.

Thong qua cac hinh v&, nén duogc luu y rang cc so chi dan giong nhau dugc st

dung dé mo ta cac chi tiét, du hiéu, va cdu tric giéng hodc tuong tu.
M0 ta chi tiét sang ché
Céch thirc thuc hién sang ché

Phan mé ta dudi day vién din dén cac hinh vé kém theo dugc cung cip dé hd
tro cho viéc hiéu toan dién cac phuong 4n khéac nhau cua sang ché nhu duoc xac dinh
b6i cac diém yéu cau bao hd va cac twong dwong clia chiing. Phén mo ta ndy bao gom
cac chi tiét cu thé khac nhau dé hd tro viéc hiéu sang ché, nhung chi dugc néu lam vi
du. Theo d6, ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat nay s& nhan ra rang cac
thay dbi va cai bién khac nhau clia cdc phuong an khac nhau dwge mé ta trong ban md
ta nay co thé dugc thuc hién ma khong tach roi khéi pham vi ciia sdng ché. Ngoai ra,
phin mé ta vé cac tinh ning va két chu da biét rd ¢6 thé duoc bd qua dé lam cho 16

rang va ngan gon.

Céac thuat ngit va tor nglt dugce st dung trong phin mé ta va cac diém yéu cu
bao ho dudi diy khong bi gidi han ¢ nghia trong thu muc, nhung, cac thuat ngit va tir
nglt nay chi dugc st dung béi tac gia sang ché dé co thé hiéu rd rang va thong nhét
sang ché. Theo d6, nén duoc hiéu rd rang béi ngudi ¢ hidu biét trung binh vé linh vuc
k¥ thuat nay rang phin mo ta dudi day vé cac phuong 4n khic nhau ctia séng ché chi
duoc cung cAp nhim muc dich minh hoa va khong nhim muc dich gi6i han sang ché
nhu duoc xac dinh bdi cac diém yéu ciu bao ho kém theo va cic tuong duong cla
chung.

Neén dugc hidu ring dang s6 it “mdt” bao gdm ca dang s6 nhiéu trir khi ngft canh
st dung thé hién 1o rang theo cach khac. Do d6, vi duy, viéc vién dan dén "bé mat thanh
phén" bao gdm cé viéc vién dan dén mot hodc nhiéu bé mat nhur vay.

Thuat ngt “gém”, “bao gém”, va “c6”, hodc “co thé gém” hodc “c6 thé bao
gém” va “cé thé ¢6” duge st dung trong ban mb ta nay dung dé chi cic tinh nang, hoat
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dong dugc mo ta, hodc su ¢ mat cda cac chi tiét nhung khong loai trir su ¢ mit cua

cac tinh nang, hoat dong hodc chi tiét khac.

Vi du, cach din dat “A hodc B>, hodc “it nhat mdt trong sb A va/hoic B” ¢6
thé dung dé chi A va B, A hoic B. Vi du, cach dién dat “A ho#c B” hodc “it nhét mot
trong s6 A va/hodc B ¢6 thé ding dé chi (1) it nhat mét A, (2) it nhat mot B, hodc (3)

c4 it nhat mot A va it nhat mot B.

Céc thuat ngit nhu “th nhét”, “tht hai” va cac thuét ngit twong tu duoc st dung
trong ban mb ta c¢6 thé dung dé chi su bién d6i cac thanh phan khic nhau theo céc
phuong an khac nhau cua sang ché, nhung khong duoc ding dé gidi han & cac thanh
phan nay. Vi dy, “thiét bi ngudi dung thir nhit” va “thiét bi ngudi ding th hai” c6 thé
ding dé chi cdc ngudi ding khic nhau khong ké tht ty hodc tAm quan trong. Vi du,
thanh phan thi nhét c6 thé duge dé cap dén duéi dang thanh phan thir hai va nguoc lai

ma khong tach roi khéi pham vi cua sang ché.

Theo cac phwong 4n khac nhau ctia sang ché, du kién rang khi thanh phan (vi
du, thanh phén thw nhét) dugc dé cap dén dudi dang “duge két hop hoat dong hoic
thong v6i/dén” hodc “ndi v6i” thanh phin khac (vi dy, thanh phan thtt hai), thanh phéan
nay co thé dugc ndi truc tiép v6i thanh phén khéc hodc duge nbi thong qua mogt thanh
phén khac (vi dy, thanh phan thit ba). Theo cac phuong 4n khéc nhau cua séng ché, du
kién rang khi thanh phan (vi du, thanh phin thir nhit) dugc dé cap dén dudi dang “duoc
néi truc tiép véi” hodc “duoc tiép can truc tiép” v6i mot thanh phan khac (vi dy, thanh
phan thir hai), mot thanh phin khac (vi dy, thanh phan tht ba) khong ton tai gitra thanh
phan nay (vi du, thanh phan th nhit) va thanh phan khac (vi dy, thanh phén thi hai).

Céach dién dat “dugc tao cdu hinh dé” duoc st dung trong cac phuong 4n khac
nhau cta sang ché co thé duge sir dung thay thé cho, vi du "thich hop d&", "c6 dung
luong dé», “duoc thiét ké dé”, “dugc lép dé&”, “duoc tao ra dé”, hodic “c6 kha nang can
thiét d&” thy vao timg trudng hop. Thuét ngit “duge tao c4u hinh d&” khong nhat thiét
phai chi ra 1a “duoc thiét ké dic biét cho” phan cting. Thay vao d6, cach dién dat “thiét
bi duoc tao ciu hinh d&” trong mét vai truong hop c6 thé chi ra rang thiét bi nay va
thiét bi khac hoic cac phan cia thiét bi “c6 kha nang can thiét”. Vi dy, cach dién dat

“bo xir Iy duge tao cAu hinh dé thuc hién A, B, va C” ¢6 thé ding dé chi b xi Iy

5



43653

chuyén dung (vi dy, b xtr ly dugc cai vao) dé thuc hién hoat dong twong g hoic bd
xtr Iy da dung (vi du, bd x Iy trung tdm (central processing unit - CPU) hoac bd xir Iy
tmg dung (application processor - AP)) @& thuc hién cac hoat dong twong ing bang

cach chay it nhit mot chuwong trinh phin mém dugc luu trit trong thiét bi bd nhé.

Céc thuat nglt duge st dung theo cac phuwong an khac nhau cua sang ché duoc
st dung dé md ta cac phuong an nhit dinh cua sang ché, nhung khong lam gi¢i han
pham vi bao hd cua cac phuong an khac. Theo cach khac, tht ca cac thuat ngit dugc sir
dung trong ban md ta nay co thé c6 ciing nghia ma thuong duge hiéu béi ngudi ¢ hidu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay. Nhin chung, cac thuét nglt dugc xac dinh trong
tlr dién nén dugc xem 1a c6 ciing nghia v&i nghia theo nglt canh trong linh vuc ky thuat
¢6 lién quan, va, trir khi duoc thé hién ro rang theo cach khéc, khong nén duogc hiéu 1a
khéac nhau ho#c ¢6 nghia qua hinh thuc. Trong trudong hop bét ky, ngay ca cac thuat
ngit duoc dinh rd trong ban mo ta cling khong duge hiéu 1a loai trir cic phuong an khac

nhau ctia sang ché.

Thiét bi dién tr theo cac phuong 4n khac nhau cla sang ché c6 thé bao gbm it
nhat mot trong sb dién thoai thong minh, may tinh bang c4 nhan (personal computer -
PC), va may anh k¥ thut sb hd trg tinh nang chup toan canh. Thiét bi dién tir c6 thé 1a
mdt hodic nhiéu t6 hop cia céc thiét bi néu trén. Thiét bi dién tir theo mdt vai phuong
an khac nhau cia sang ché c6 thé 1a thiét bi linh dong. Thiét bi dién ti theo phuong an
cta sang ché khong bi gidi han & cac thiét bi néu trén, va c6 thé bao gém céc thiét bi
dién t& m&i voi su phat trién clia cong nghé mai.

Sau ddy, thiét bi dién tir theo cdc phuong an khac nhau cuia séng ché s& dugc mo
ta chi tiét hon bang viéc vién dan dén céc hinh v& kém theo. Thuat ngit “ngudi dung”
duoc st dung trong badn mo ta nay co thé dung dé chi ngudi ma st dung thiét bi dién
tir hoic c6 thé dung dé chi thiét bi (vi du, thiét bi dién tir thong minh nhan tao) ma sir
dung thiét bi dién tir.

Fig.1 12 so do khéi minh hoa cAu hinh cua thiét bi dién tir theo phwong an cia
sang ché.

Nhu duoc dé cap trén Fig.1, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé bao gdm bd xi ly 110.

B xir Iy 110 nay c6 thé thyc hién tinh nang xit 1y nhiéu phép tinh va diéu khién cac
6
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thanh phan phan ctng/phin mém ciia thiét bi dién tir 100. Vi dy, bd xtt ly 110 ¢6 thé
bao gém b0 tao anh toan canh 121, bd tao anh toan canh dong 122, va bo tao tép cudi

123.

Theo mot phuong &n, mot sb hodc tAt ca bo tao anh toan canh 121, bd tao anh
toan canh dong 122, va bd tao tép cudi 123 ¢6 thé dugc thuc hién béng modun phén
mém. Vi dy, bd nh6 130 c6 thé luu trit céc 1énh dé thuc hién bd tao anh toan canh 121
va bd tao tép cudi 123 bing phan mém. B xir Iy 110 co thé tai tap 1énh dau tién duoc
luu trit trong bd nhG 130 vao trong khung dé thyc hién bo tao anh toan canh 121. B
xir Iy 110 ¢6 thé tai tp 1énh thtr hai vao trong khung d thuc hién bd tao anh toan canh
dong 122. Theo mdt phuong an, bd tao anh toan canh dong 122 co6 thé duoc thuc hién
bing phan cimg. Bo tao anh toan canh dong 122 dugc thuc hién bang phan cting c6 thé

dugc dé cap dén dudi dang mach tao anh toan canh dong.

Bo nhd 130 co thé luu trit cac 1énh dé thuc hién cac phuong an khéc nhau, tmg
dung, va cac tép. Vi du, bd nhé 130 ¢6 thé luu trix tap 1énh dau tién duoc néu & trén,
tap 1énh tht hai dugc néu & trén, tép ndi dung toan canh theo mot phuwong an, va mot

g dung duoc lién két véi tép ndi dung toan canh.

Theo mot phuong én, camera 140 cé thé thu duoc nhidu anh. Vi dy, néu nut
chup anh dé thu anh toan canh duge chon trén giao dién nguoi dung duge hién thi trén
man hinh 170 cta thiét bi dién tr 100 hodc néu khoa vat Iy hodc phim vt Iy bét dau
chup anh dugc ddy boi ngudi dung, thi thiét bi dién tir 100 c6 thé thu lién tuc hinh dnh
thong qua camera 140. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé thu sb hinh 4nh dung dé tao ra anh
toan canh va anh toan canh dong trong mdi gidy thong qua camera 140. Vi du, thiét bi
dién tr 100 ¢6 thé thu 24 anh mdi gidy hodc 60 anh mdi gidy. Thiét bi dién tr 100 c6
thé dimg thu anh d4p lai tin hiéu vao dé dimg chup anh (vi du, chon lai nut chup anh).

Theo mét phuong an, micr6 150 ¢ thé thu dir liéu 4m thanh duoc tao ra xung
quanh thiét bi dién tir 100 trong khi dang tién hanh chup anh. Vi dy, giong néi ctia con
ngudi hodc tap nhiéu xung quanh thiét bi dién tr 100 co6 thé thu dugc dudi dang dit lidu
am thanh. Ngoai ra, theo m¢t phuong an, micrd 150 ¢6 thé nhan dién 1énh bang giong
néi ctia ngudi ding dé bét ddu hodc dimg chup anh. Vi du, bd xir Iy 110 c6 thé cho
phép camera 140 thu nhidu &nh cho dén khi 1énh bang giong néi “dimg” dugc nhan
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dién dé dap lai 1énh bing giong noi “bét ddu” & trang théi tai d6 giao dién nguoi ding
dé chup anh toan canh dugc hién thi. D6i voi mot vi du khac, bd xir 1y 110 ¢6 thé cho
phép camera 140 thu dugc nhiu 4nh dép lai 1énh bang giong néi “b4t diu chup anh
toan canh” & trang thai trong d6 man hinh 170 cua thiét bi dién tir 100 dugc tit hodc

mot tng dung dang dugc hoat dong.

Theo mot phuong &n, by cam bién chuyén dong 160 co thé cam bién chuyén
dong ctia thiét bi dién tr 100 trong khi dang tién hanh chup anh dé thu thong tin vé
chuyén dong. Bo cam bién chuyén dong 160 co thé twong Gmg véi, vi dy, bd cam bién
gia tbc hodc bo cam bién con quay hoi chuyén, hoic két hop ctia bd cam bién gia tdc
va bo cam bién con quay hdi chuyén. Nhin chung, viéc chup anh toan canh c6 thé duoc
thuc hién trong khi nguoi ding di chuyén thiét bi dién tr 100 nhu dién thoai thong
minh theo mdt huéng (vi du, sang bén phai) & trang thai bét dau chup anh. Do d6, bd
cam bién chuyén dong 160 c6 thé thu thong tin chuyén dong cla thiét bi dién tir 100,
nhu hudng va khoang cach tai do thiét bi dién t 100 dugc di chuyén va do rung lén va
xubng xay ra trong khi thiét bi dién t&r 100 duoc di chuyén. Ngoai ra, néu bd cam bién
chuyén dong 160 cam bién thiét bi dién tt 100 duoc di chuyén theo mot huéng bang
khoang céch x4c dinh theo thoi gian khi bat dau chup anh toan canh, thi by xir Iy 110
c6 thé dimg chup anh toan canh. Khoang cach cu thé c6 thé dugce xéac dinh theo mot
cach khac dua trén kich thuée tbi da cla tép anh co thé duoc xir Iy bang bd xtr Iy 110
hoic b0 tao anh toan canh 121. Ngoai ra, néu huéng di chuyén cta thiét bi dién tir 100
duogc thay ddi theo huéng ngugc lai trong khi chup anh toan canh hodc néu duoc xic
dinh rang rat kho dé thuc hién ghép anh bd sung do chuyén dong theo huéng lén va
xudng cua thiét bi dién t& 100 dugc ting theo chiéu rong, bd xir Iy 110 ¢6 thé dimng
viéc chup anh toan canh. Huéng 1én va xubng duge gia dinh néu thiét bi dién tir 100
thuc hién chup &nh toan canh trong khi duoc di chuyén theo huéng trdi va phai. Nhin
chung, néu chuyén dong theo huéng thir hai vudng géc véi hudng thir nhét ra khoi
khoang quy dinh trong khi thiét bi dién ttr 100 thuc hién chup anh toan canh trong khi
duoc di chuyén theo huéng thir nhét, bd xir Iy 100 c6 thé ding chup &nh toan canh.

Man hinh 170 c¢6 thé hién thi anh toan canh theo mdt phuong 4n va cé thé tai
tao video toan canh theo mot phuong an. Vi du, bo xt ly 110 ¢ thé tao ra t&p ndi dung

toan canh chira dit liéu anh toan canh twong ng vdi anh toan canh va dit liéu anh toan
8
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canh dong tuong g véi video toan canh va co thé luu trit tép ndi dung toan canh duoc
tao ra trong bd nhd 130. Theo mot phuong éan, néu mot ung dung duogc lién két véi tép
ndi dung toan canh, vi du, tng dung trung bay, img dung anh, hodc rng dung tuong tu
dugc chay, man hinh 170 c6 thé xudt ra anh binh thuong hodc anh toan canh & dang
thich hop (vi du, hinh nhé va dang tuong tu). Néu nguoi dung chon anh toan canh, man
hinh 170 c6 thé xuét ra anh toan canh. Trong trudng hop nay, man hinh 170 c6 thé xuét
ra anh toan canh cung v6i muc (vi du, biéu tuong, trinh don, va muyc tuong tu) chi ra
rang c6 dit liéu dnh toan canh dong twong (mg v&i anh toan canh. Néu muyc nay dugc
chon, b xtr Iy 110 ¢6 thé tai tao video toan canh dua vao dit liéu anh toan canh dong

trén man hinh 170.

Bo cam bién cam giac 180 c6 thé tiép nhan céac JAn cham vao tir ngudi ding.
Theo mot phuong an, bo cam bién cam giac 180 c6 thé dugc tich hop v6i man hinh
170 dwoc thuc hién bang, vi du, bang diéu khién man hinh cim Ung va cac thiét bi
tuong tu. Theo sang ché, dugc gia dinh rang héu hét cac hoat dong ctia nguoi dung
duoc thue hién bang céc 1an cham vao. Tuy nhién, cac lan cham ctia ngudi ding c6 thé
duoc thay thé bang cac phuong tién dAu vao khac nhu ban phim vat Iy hodc nut bam
vat ly.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao ra dit liéu anh toan canh theo mdt phuong

an cua sang cheé.

Nhu duge d& cap trén Fig.2, sau khi bit dau chup anh toan canh, anh thi nhat
201 va anh thir hai 202 c6 thé dugc thu lan luot. Anh tht nhat 201 va anh thir hai 202
c6 thé ¢6 cling dd phan gii (vi duy, chiéu rong W x chiéu cao H). Gi4 tri chidu rong va
gié tri chiéu cao ctia d9 phan giai c6 thé duoc thay dbi cho nhau dua vao ché dd chup
anh (vi dy, ché do chup ngang/ché d6 chup doc) cta thiét b dién tir 100 trén Fig.1 duge
cam bién béng bd cam bién (vi dy, bd cam bién con quay hoi chuyén). Vi dy, néu anh
tht nhat 201 ¢6 d6 phan giai 1600 x 900 khi camera 140 trén Fig.1 & ché @6 chup ngang,
thi anh thi nhit 201 c6 thé ¢6 dd phan giai 900 x 1600 néu camera 140 & ché d¢ chay
doc. Theo cac phuong an khac nhau trén cac Fig.2 va Fig.3, anh dugc thu & trang thai
trong d6 viéc chup anh dugc thuc hién ¢ ché do chup ngang. Tuy nhién, néu anh duoc

chup & ché d6 chup doc, n6 c6 thé dugc ap dung véi cing phuong 4n gidng céc phuong
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an khac nhau trén Fig.2 va Fig.3.

Thiét bi dién t 100 c6 thé rung 1én va xudng trong khi chup 4nh toan canh. Vi
du, anh thir hai 202 co thé duogc dat o phia thép hon mot chut so v6i anh tht nhét 201.
Do ving chup toan canh a0 200 duoc thiét 1ap boi anh thir nhit 201 duge thu ltc dau,
nén vung xa voi vung chup toan canh 200 cé thé dugc loai bd khoi anh toan canh. Vi
du, anh 212, ving dugc loai bo khoi ddu thip hon ctia anh thir hai 202, ¢6 thé duge st
dung dé tao ra anh toan canh. Ngoai ra, anh 211, vung duoc loai bd khoi dau cao hon
clia anh thr nhét 201, c6 thé duoc st dung dé tao ra anh toan canh dap lai ving duogc

loai ra khoi anh thir hai 202 dé ngan chan phan trbng dugc tao ra trong anh toan canh.

Su hoat ddng duoc md ta dbi voi Fig.2 c6 thé duge thuc hién bang bo tao anh
toan canh 121 trén Fig.1. B0 tao anh toan canh 121 ¢6 thé thuc hién nhiém vu tao ra dit
lidu &4nh toan canh bing cich st dung anh thu dugc lan luot bang camera 140 13 anh
d4u vao. Nhiém vu cta viéc tao ra dit lidu anh toan cénh c6 thé tuong Ung v&i nhiém
vu (vi du, ghép anh) bd sung anh thu duge trude d6 vao nh hién tai. B tao anh toan
canh 121 ¢6 thé thuc hién ghép anh dua vao anh thu dugc b%mg camera 140 va thong
tin chuyén dong duoc cam bién bang bd cam bién chuyén dong 160 trén Fig.1. Chi tiét,
bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé trich didm anh dic biét cia mdi anh thir nhat 201 va
anh thtt hai 202 bing cach phan tich cac gia tri diém anh cta anh thtr nhat 201 va anh
tht hai 202. Ngoai ra, b tao anh toan canh 121 ¢o thé wéc tinh vi tri cta thiét bi dién
tir 100 dwa vao théng tin chuyén dong cua thiét bi dién tir 100, thu duge bang b cam
bién chuyén dong 160. Néu xéac dinh duge rang diém anh dic biét dugc thay dbi hodc
vi trf ctia thiét bi dién tir 100 duoc thay ddi, bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé ghép anh
thtr hai 202 véi anh thtr nhat 201 dua vao viéc xac dinh. B9 tao anh toan canh 121 ¢
thé thuc hién lap lai quy trinh ghép duge néu & trén trong khi chup anh toan canh. Noéi
cach khac, bd tao anh toan canh 121 co thé ghép lién tuc anh hién tai thu dugc v6i dnh
duogc ghép trude d6 dya vao viée xir Iy hinh dnh va thong tin chuyén dong cho dén khi

dirng chup anh toan canh.

Néu tién hanh ghép anh, thi bo tao anh toan canh 121 ¢6 thé cung cip thong tin
dé tao ra dir liéu anh toan canh dong cho b tao anh toan canh dong 122. Vi du, cdc anh

211 va 212 va nhiéu thong tin phan tich dugc st dung dé ghép anh c6 thé duoc cung
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cép cho bo tao anh toan canh dong 122. Quy trinh tao ra dit liéu 4nh toan canh dong s&

dwoc dua ra bang cach vién dan dén Fig.3.

Fig.3 12 hinh vé& minh hoa quy trinh tao ra dit li¢u anh toan canh dong theo mot

phuong an cua sang che.

Nhu duge d& cap trén Fig.3, cac anh tir thir nhat dén th chin tr 201 dén 209 ¢6
thé duge st dung dé tao ra dir liéu anh toan canh va anh toan canh dong. R4t can dén
sb luong anh 16n hon dé tao ra dit liéu anh toan canh thuc va/hodc dit liéu anh toan
canh dong thuc. Tuy nhién, phén md t& s& duoc dwara vé 9 anh dé thuan tién cho viéc
md t& ¢ lién quan dén Fig.3. Vi dy, nhiéu &nh dau tién ¢6 thé duge thu trong khi chup
anh toan canh, va nhiéu anh tht hai dugc st dung dé tao ra dir liéu anh toan canh c6
thé dugc chon trong s6 nhiéu anh dau tién. Theo sang ché, trir khi dugc luu y mot cach
cu thé, nhiéu anh c6 thé dé cap dén nhiéu anh tht hai dugc st dung dé tao ra dit lidu

anh toan canh va dit liéu anh toan canh dong trong so nhiéu anh dau tién.

B0 tao anh toan canh dong 122 trén Fig.1 c6 thé nhan cac anh tir 221 dén 229
duoc sir dung dé tao ra anh toan canh hogc thong tin vé céc anh tir 221 dén 229 tir bd
tao anh toan canh 121 trén Fig.1. O day, thong tin vé cac anh tir 221 dén 229 ¢6 thé bao
gbm céc anh tr 221 dén 229 dugc st dung dé tao ra dit liéu &nh toan canh trong nhiéu
anh thu dugc bang camera 140 trén Fig.1 va thong tin trong d6 mdi trong sb cac anh tir
221 dén 229 da dugce st dung duge chinh stra (vi dy, ving dugc sir dung dé ghép anh,

va cac vung tuong tu).

Céc anh tir 221 dén 229 duoc tiép nhén trong bd tao anh toan canh dong 122 ¢6
thé duogc cap nhat lién tuc trong khi dang tién hanh chup anh toan canh (hodc trong khi
tién hanh ghép anh trong bd tao anh toan canh 121). Vi dy, & trang théi dwoc the hién
trén Fig.2, b6 tao anh toan canh dong 122 c6 thé tiép nhan céc anh 211 va 212. Néu
tiép tuc chup anh toan canh ¢ trang thai nay, vi dy, néu tiép tuc ghép anh thanh anh thir
sau 206, thi bd tao anh toan canh dong 122 ¢6 thé cap nhat cudi ciing cac anh 211 va
212 thanh céc anh 221 va 22 va c6 thé con thu duoc céc anh tir 223 dén 226. Mic du
c4c anh tir thtr bay dén thtt chin 207, 208, va 209 dugc thu ¢ trang thai nay, do chiéu
cao cua anh toan canh khong bi thay ddi khi bd tao anh toan canh 121 thuc hién ghép

anh, cac anh tir 221 dén 226 c6 thé khong dugc cdp nhét. Do do, bd tao anh toan canh
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dong 122 ¢6 thé thu thém chi cdc anh tir 227 dén 229 duoc sir dung dé ghép anh trong

bd tao anh toan canh 121.

Theo mot phuong an, b tao anh toan canh dong 122 ¢o thé tao ra dir li€u anh
toan canh dong stt dung anh (vi dy, anh 221 va céc anh twong tu) duoc st dung dé ghép
anh trong bd tao anh toan canh 121. Céc anh c6 thé dinh lai kich thudc va/hodc duge
mi hoa dé 1lam giam dung luong ctia két qua cudi cung (vi du, tép ndi dung toan canh).
Vi dy, dit liéu anh toan canh dong c6 thé twong Gmg véi loai dit liéu anh di chuyén duoc
ma hoa. Bd tao anh toan cadnh dong 122 co thé ma hoa mdi trong sb cac anh duoc si
dung dé ghép anh thanh dinh dang tép clia 16p am thanh 4 (audio layer 4 - MP4) clia
nhom céc chuyén gia phat trién hinh anh dong (Motion Picture Experts Group) va c6
thé cung cép dir liéu két qua dugc ma héa du6i dang dit liéu anh toan canh dong cho

b0 tao tép cudi 123 trén Fig.1.

Theo mdt phuong an khéc, bd tao anh toan canh dong 122 ¢o6 thé tao ra dir liéu
anh toan canh dong st dung anh ddu vao (vi du, anh tht nhét 201 va anh twong ty)
duoc st dung dé ghép anh trong b tao anh toan canh 121 va théng tin phan tich duoc
st dung dé ghép anh. Thong tin phan tich c6 thé 12 loai siéu dit liéu, va c6 thé duge luu
trit trong bd nhé 130 trén Fig.1 hodc ¢o thé duoc luu trit trong mot phan ving cia tép
ndi dung toan canh, va co thé dugc str dung khi video toan canh duoc tai tao. Video
toan canh c6 thé ding dé chi viée di chuyén anh dugc tai tao dwa vao dit liéu anh toan

canh dong.

Nhu vay, theo mdt phuong an, do bd tao anh toan canh dong 122 st dung thong
tin (vi du, anh dau vao, thong tin phan tich anh, va thong tin chuyén dong cua thiét bi
dién tir 100 trén Fig.1) dugce st dung bang bo tao anh toan canh 121, s6 luong tinh todn
hodc thoi gian xur ly tinh toan ¢6 thé giam, so v6i trudng hop trong d6 mdi trong s6 bd
tao anh toan canh 121 va bd tao anh toan canh dong 122 doc lap tao ra dit liéu anh/video.
Do bb tao anh toan canh dong 122 st dung dit lidu két qua dugc tinh todn bang bo tao
anh toan canh 121, bd tao anh toan canh 121 co thé duogc dé cap dén dudi dang bd tao
anh két qua tht nhat, va bd tao anh toan canh dong 122 ¢ thé duge dé cap dén dudi
dang bd tao anh két qué thir hai. Tuong tu, bd tao tép cudi 123 c6 thé dugc dé cap dén

dudi dang bo tao anh két qua thir ba.
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B0 tao anh toan canh dong 122 ¢é thé tao ra dit lidu anh toan canh dong béng
c4ch str dung anh st dung céc anh tir 222 dén 229 dugce st dung dé ghép anh. Vi du,
bd tao anh toan canh dong 122 ¢o thé tao ra dit liéu anh toan canh dong dugc déng bo
hoéa tam thoi va mot phan bang dit liéu dnh toan canh dya vao cic anh tir 221 dén 229
va thong tin phén tich dugc st dung dé tao ra dit liéu anh toan canh. Dt liéu anh toan
canh dong nay co thé bao gdbm khung dé tai tao anh di chuyén. Vi dy, dit liéu 4nh toan
canh dong c6 thé bao gdm cac khung hinh tir 301 dén 309. Mdi khung hinh (vi du,
khung hinh 301 hodc khung hinh twong tu) c6 thé gibng nhu mdi anh (vi dy, anh 221
hoiic anh twong tw) hodc ¢6 thé 1a dit liéu anh dugc ma héa ding cach thich hop dé tai

tao video.

Theo mdt phuong an, bd tao anh toan canh dong 122 co6 thé tao ra dit liéu anh
toan canh déng st dung cac anh ban dau tir 201 dén 209 (hodc cac anh dinh lai kich
thudc ban déu) duoc sir dung dé ghép anh. Vi duy, bd tao anh toan canh dong 122 co6
thé ma hoa céac anh gbe thu duge khi chyp anh toan canh thanh dnh chuyén dong va c6
thé tao ra thong tin phan tich duoc sit dung dé ghép anh, thong tin chuyén dong cta
thiét bi dién t 100, thong tin vé thoi gian, va thong tin trong tu véi siéu dit liéu. Trong
truong hop nay, dit lidéu anh toan canh (vi du, mét anh toan céanh trong dé viéc ghép
dugc hoan thanh), dit lidu &nh toan canh dong (vi dy, di liéu anh chuyén dong dugc
ma hoa), va siéu dit li€u co thé duoc bao gém trong t€p ndi dung toan canh. Theo mot
phuong an khéc, siéu dit liéu co thé duoc luu trit trong tép riéng r& duoc két ndi véi tép

ndi dung toan canh.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa qua trinh ddng bd hoa dit liéu anh toan canh voi dix

liéu anh toan canh dong theo mdt phuong an cua sang ché.

Nhu dugce dé cap trén Fig.4, dit liéu am thanh c6 thé twong Ung véi dit liéu 4m
thanh thu dugc bang micrd 150 trén Fig.1 trong khi chup anh toan canh. Anh dau vao
¢6 thé twong ting véi cac anh 1in luot thu duoc bang camera 140 trén Fig.1 trong khi
chup &nh toan canh. Céc anh thu dugc bang camera 140 ¢6 thé duoc cung cip duéi
dang anh dAu vao cho bo tao anh toan canh 121 trén Fig.1. B tao anh toan canh 121
6 thé str dung mot vai anh da dugc cung cép dé tao ra dit liéu anh toan canh. Vi du,

néu duoc xac dinh ring thiét bi dién tr 100 duoc di chuyén & mot cap do hodc cao hon
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hodc dbi tugng duoc chup béng camera 160 dugc thay dbi & mot cép dd hoac cao hon,
dua vao chuyén dong cua thiét bi dién tt 100 trén Fig.1 duoc cam bién bang bo cam
bién chuyén dong 160 trén Fig.1 va sy thay d6i diém anh ddc biét gitta anh déu vao
trude do va anh diu vao hién tai, bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé chon anh dau vao
twong g dudi dang anh tao ra dit liéu anh toan canh. Nhu duge dé cap trén Fig.4, mot
phuong 4n dugc néu lam vi du 1a thu dugc 10 anh trén modi gidy. Tuy nhién, cac phuong
an khac nhau khong bi gigi han ¢ phuong 4n nay. Vi dy, nhidu anh thu dugc mdi gidy
c6 thé thay dbi boi hiéu sut ctia camera 140 trén Fig.1, ché do cai dat cta thiét bi dién

tt 100, cac ché d6 cai dat cia ngudi dung, hodc céc yéu t6 tuwong tu.

Theo mot phuong an, thiét bi dién tir 100 c6 thé duge di chuyén tuong dbi cham
hon so vé6i tdc dd di chuyén duoc tdi wu dé tao ra anh toan canh trong khoang thoi gian
tha nhit 410 trong toan b thoi gian chup anh toan canh. Do d6, bo tao dnh toan canh
121 ¢6 thé st dung ba trong séu anh thu dugc trong khoang thdi gian thtr nhat 410 dé
tao ra dit liéu anh toan canh. N6i cach khac, b tao dnh toan canh 121 ¢o thé khong str
dung anh thur hai thu duoc ké tiép nhau khi xac dinh dugc rang su di chuyén (vi du,
khoang céch di chuyén) ctia thiét bi dién tir 100 1a khong du dé thuc hién viéc ghép anh
va c6 thé sir dung anh th{r ba thu duoc khi sy di dong dﬁy da xay ra dé thuc hién ghép
anh, di v6i anh thir nhét thu dugce trong khoang thai gian thir nhat 410.

Hon nita, trong khoang thoi gian thir hai 420 trong toan b thoi gian chup anh
toan canh, thiét bi dién tir 100 thuc thé c6 thé khong duoc di chuyén hoic c6 thé dugc
di chuyén chiam. Do d6, b0 tao anh toan canh 121 c6 thé str dung anh thir nhét trong s6
4 anh thu dugc trong khoang thoi gian thtr hai 420 dé tao ra dir liéu anh toan canh va

¢6 thé khong st dung 3 anh khac dé tao ra dit liéu 4nh toan canh.

Trong khoang thoi gian thir ba 430 trong toan bg thoi gian chup anh toan canh,
thiét bi dién tir 100 c6 thé duoc di chuyén & tée @9 thich hgp. Do do, bd tao anh toan
canh 121 ¢6 thé st dung tit ca 4 anh thu duoc duéi dang anh d4u vao dé tao ra dir licu
anh toan canh.

Néu st dung mot sb anh duoc chon trong s6 cac anh dau vao dé tao ra dit liéu
anh toan canh, tic 13, néu tién hanh ghép anh bang cach str dung cac anh da dugc chon,
thi bd tao anh toan canh 121 c6 thé cung cép thong tin vé cac anh du vao duoc st dung
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dé ghép anh va thong tin phan tich dugc sir dung dé ghép anh cho bd tao anh toan canh
doéng 122 trén Fig.1. Vi du, néu 100 anh thu duoc bing camera 140 trén Fig.1 dugc
cung cAp dudi dang céc anh ddu vao vao b tao anh toan canh 121 va néu hai bay trong
s6 100 anh duoc st dung dé tao ra dit liéu anh toan canh, b tao anh toan canh 121 nay
c6 th8 cung cip thong tin vé& 27 anh va thong tin da phén tich dugc st dung (vi du,
thong tin vé diém anh dic biét cia mdi trong s6 27 anh, thong tin vé thoi diém khi mdi
trong s6 27 anh duoc thu, thong tin trong do mdi trong s6 27 anh dugc cét, thong tin
chuyén dong cua thiét bi dién tr 100, va thong tin twong tw) cho bd tao anh toan canh
dong 122. Trong vi du dugc néu ¢ trén, bd tao anh toan canh 121 c6 thé thuc hién céc
quy trinh ghép anh 26 (mot loat cac bude ndi thém 26 anh 1én trén anh thir nhat) va c6
thé tao ra thong tin vé anh va thong tin phén tich dugc cap nhét cho mdi quy trinh ghép
anh cho bo tao anh toan canh dong 122. Ngoai ra, nhu dugc mo ta ¢ trén, néu b tao
anh toan canh 121 cung cip anh dugc chinh stra dé cung cip dit lidu anh toan canh (vi
du, anh, phin cta du phia trén hogc dau phia dudi dugce cét) cho bd tao anh toan canh
dong 122, chinh stra thong tin ¢ thé khong dwoc cung cip vao bd tao anh toan canh

dong 122.

Khoéng thoi gian két xuét anh toan canh dong c6 thé twong ing véi khoang thoi
gian két xuét cac anh (céc khung hinh) duoc bao gbm trong dit liéu anh toan canh dong
khi dit liéu anh toan canh dong nay dugc tao ra b;"mg bd tao anh toan canh dong 122
dugc tai tao. Vi du, dit liéu anh toan canh dong cé thé duoc tao ra dé tai tao dua vao
thoi gian chup anh nhd chup anh toan canh va sy di chuyén cua thiét bi dién tir 100 khi
dugc thi tao bing bo xr 1y 110 trén Fig.1. Vi du, dit liéu anh toan canh dong c6 thé
duoc tao ra & ty 1€ khung hinh khac nhau dbi voi mdi khoang thoi gian, tic 13, & ty 1€
khung hinh thay ddi. Vi du, dir liéu anh toan canh dong c6 thé dugc tao ra & 4 khung
hinh méi gidy (4 FPS) trong khoang thoi gian thir nhét 410. Dit liéu anh toan canh dong
¢6 thé dugce tao ra & 2 khung hinh mdi gidy (2 FPS) trong khoang thoi gian thir hai 420.
Dir liéu anh toan canh dong co thé dugc tao ra & 8 khung hinh mdi gidy (8 FPS) trong
khoang thoi gian thtt ba 430. Trong truong hop nay, video toan canh dugc tai tao bang
bo xit ly 110, téc d6 phét lai co thé gidng nhau & téc do mot lan trong toan bd khoing
thoi gian nay. Tuy nhién, nguoi dung 6 thé cam thdy nhu thé video toan canh dugc téi
tao & toc d6 0,5 1an trong khoang thoi gian thu nhét. Ngudi dung c6 thé cam thay nhu
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thé video toan canh duge téi tao & tc do 0,25 1an trong khoang thoi gian thi hai. Cac
gid tri s6 cla ty 1& khung hinh dugc md ta bang cach tham chiéu dén FIG.4 duogc néu
lam vi du dé thuan tién cho viéc md ta, va co thé duoc cai bién theo céc cach khac nhau

b&i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay.

Theo mot vi du khac, di liéu anh toan canh dong co thé dugc tao ra & ty 18 khung
hinh khong ddi ddi véi mdi khoang thoi gian, nhung c6 thé dugc tai tao theo cach khéc
nhau ddi v6i mdi khoang thoi gian bang bo xir Iy 110. Trong trudng hop nay, b xir ly
110 ¢6 thé d& cap dén thong tin phan tich (vi du, thong tin vé thoi diém khi anh dugc
thu) khi video toan canh dugc téi tao. Vi du, video toan canh duoc tao ra béng cach tao
ra anh toan canh dong co thé duoc tai tao chim hon hai 14n so voi tbe d6 tham chiéu
trong khoang thoi gian thir nhat 410 (10 khung hinh mdi gidy c6 thé duoc tai tao trong
vi du trén Fig.4). Video toan canh thuc té ¢c6 thé duge dimg lai hodc ¢ thé duoc tai tao
rit cham gidéng nhu sy di chuyén cham trong khoang thoi gian thi hai 420. Video toan

canh ¢6 thé duoc tai tao & tdc do tham chiéu trong khoéng thdi gian thir ba 430.

Trong céc vi du duge néu & trén, video toan canh c6 thé dugc tai tao béng cam
gidc gidng hodic trong tu véi anh dugc hién thi trén man hinh 170 cta thiét bi dién tir
100 nhd vao viéc chup anh toan canh thuc. Ngoai ra, do thoi diém khi video toan canh
duoc tai tao va thoi diém khi dit liéu 4m thanh thu dugc thong qua micrd 150 trén Fig.1
duoc tai tao dugce ddng bd hoa voi nhau mot thanh mot, do &m thanh khong bi bop méo
khi video toan canh dugc tai tao, video va 4m thanh nh¢ vao viéc chup &nh c6 thé duoc
t4i tao. Viéc tao ra/phat lai video toan canh theo cach dugc néu & trén c6 thé duge dé

cap dén duéi dang tao ra/phat lai &m thanh theo sang ché.

Tuy nhién, theo mot phuong an khac, dir liéu anh toan canh dong co thé duoc
tao ra ¢ ty 1€ khung hinh khong ddi, va video toan canh c6 thé duogc tai tao & toe do
khong ddi. Do cac anh duoc sir dung dé tao ra dit liéu anh toan canh dong la anh, trong
do su di dong & mirc khong dbi xay ra véi anh trude do, duge sir dung dé ghép anh ctia
dit liéu anh toan canh, s6 lugng thay dbi ctia anh duoc hién thi trén man hinh 170 cua
thibt bi dién tir 100 ¢ thé 12 sb lurgng khong ddi. Néi cach khac, thiét bi dién tir 100 c6
thé thé hién toan bd anh toan canh & toc dd khong doi tir trai sang phai hodc tir phai

sang trai. Viéc tao ra/phat lai video toan canh theo cach duoc néu & trén co6 the duge dé
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cap dén dué6i dang tao ra/phét lai ddi véi video theo sang ché.

Khi dit liéu anh toan canh dong dugc tao ra dbi vai video, do dit 1iéu Am thanh
duoc ddng bd héa v6i thoi diém khi nhidu anh dugc thu, toc do phat lai ciia dit ligu 4m
thanh c6 thé dugc thay dbi ddi voi mdi khoang thoi gian. Vi dy, dir liéu 4m thanh dugc
tao ra trong khoang thoi gian thir hai 420 ¢6 thé ¢ cing chiéu dai tam thoi vé6i dit liéu
am thanh thu duoc trong khoang thoi gian thtr ba 430. Tuy nhién, thoi gian phat lai
video toan canh twong (g v&i khoang thoi gian thir hai 420 ¢6 thé chi 1a 1/3 thoi gian
phat lai cta video toan canh twong tmg véi khoang thoi gian thir ba 430. Do do, khi
anh toan canh dong dugc ti tao dbi voi video, dit liéu Am thanh trong khoéng thoi gian

thir hai 420 c6 thé duoc tai tao & tbe do ba lan.

Theo mot phuong 4n, khi dit liéu anh toan canh dong dugc tao ra hodc dugc tai
tao dbi v6i video, bo xir Iy 110 c6 thé khong téi tao dit liéu 4m thanh va khong anh
huéng dén trai nghiém ngudi dung. Theo mdt phuong an khac, bo xur Iy 110 ¢6 thé
phén loai dit liéu 4m thanh thanh khoang thoi gian phat ra tiéng va khoang thoi gian im
lang, c6 thé tai tao video toan canh dbi voi Am thanh & khoéng thoi gian phat ra tiéng
(tac 13, thay dbi tbc do phat lai), co thé tai tao video toan canh dbi véi video & khoang
thoi gian im 1dng.

Theo mdt phuong 4n, khi dir liéu anh toan canh dong dugc tao ra dbi véi video,
boxurly 110 co thé tai tao dit liéu Am thanh twong trng vai dbi twong da duoc di chuyén.
Vi du, néu chup mot budi trinh dién 4m nhac hodc trin d4u trong d6 nguoi dung A,
ngudi dung B, va nguoi dung B xuét hién, bing cach st dung tinh nang chup toan canh,
bd xtrly 110 ¢co thé nhan dién huéng tiéng néi tir mdi trong s6 cac ngudi ding tr A dén
C. Vi du, khi ngudi ding A duoc hién thi trén man hinh 170 cta thiét b di¢n tir 100
trong sudt quy trinh chup anh toan canh, néu nguoi ding A va ngudi ding B néi cach
khac, thi thiét bi dién tr 100 c6 thé phén biét dit liéu 4m thanh thu dugc tir hudng tai
d6 ngudi dung A duge dinh vi tir dit liéu am thanh thu dugc tr hudng tai d6 nguodi dung
B duoc dinh vi. Vi du, néu c6 nhidu micrd, b x Iy 110 c6 thé 1ap ban do khoang dit
liéu am thanh theo huéng chup anh dya vao huéng chup anh cua thiét bi dién tir 100,
dugc xéc dinh bang cach st dung do chénh léch pha gitta cac dang song &m thanh dugc

thu tr nhiéu micrd va cac bd cam bién khac nhau (vi dy, bd cdm bién gia téc, by cam
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bién dia tlr, bd cam bién con quay hoi chuyén, va cac bd cam bién twong tu) cda thiét
bi dién tr 100. Khi tai tao dit liéu 4nh toan canh dong, néu huéng cy thé dugc thé hién
hodc néu muc dich (vi du, ngudi dung A) tuong tmg véi huong cu thé duoc thé hién,
thi b xtr Iy 110 ¢o thé tai tao dir liéu 4m thanh trong ing v6i muc dich twong Ung (tirc
1a, hudng tuong Gng). Néu duoc bt dau dé thé hién muc dich (tkc 13, nguoi dung B)
twong g voi mot hudng khéc, thi b xtr ly 110 ¢o thé tai tao dit liéu Am thanh twong
g vGi hudng cuia nguodi dung B.

Sau ddy, phin md ta s& mo ta quy trinh tao ra va luu trit t€p ndi dung toan canh
bang cach tham chiéu céc hinh v& tir FIG. 5 va FIG. 6. C4c ndi dung gidng, tuong ty

hoic twong tmg véi ndi dung dugc néu & trén s& duge bo qua khoi phan m6 ta dudi day.

Fig.51a so dd minh hoa toan bd quy trinh tao ra tép ndi dung toan canh theo mot

phuong an cuia sang ché.

Nhu duge d& cap trén Fig.5, trong hoat dong 501, thiét bi dién ti 100 trén Fig.1
¢6 thé thu nhiéu anh thong qua camera 140 trén Fig.1 trong khi tién hanh chup anh toan
canh. O day, nhidu anh c6 thé twong tng v6i nhiéu anh thir nhét. Ngoai ra, thiét bi dién
t 100 ¢6 thé thu thong tin chuyén dong ctia thiét bi dién tr 100 thong qua bd cam bién
chuyén dong 100 trén Fig.1 trong khi thu nhiéu anh. Ngoai ra, thiét bi dién tt 100 con
¢6 thé thu duoc dit lidu am thanh. Nhiéu anh da thu duge, thong tin chuyén dong da
thu dugc, va dit liéu 4m thanh da thu dugc ¢ thé duoc ghép v6i nhau so voi thoi diém

khi mdi trong s nhiéu anh, thong tin chuyén dong, va dit liéu 4m thanh duoc thu.

Trong hoat dong 503, thiét bi dién tr 100 c6 thé tao ra dit lidu anh toan canh dyua
trén nhidu anh da thu duoc va théng tin chuyén dong da thu dugc. Vi du, thiét bi dién
tr 100 (vi du, bo tao anh toan canh 121 trén Fig.1) c6 thé tao ra dit liéu anh toan canh
bang cach lya chon nhidu anh tha hai duoc st dung dé ghép anh dya vao thong tin
chuyén dong va thong tin phan tich cla mdi trong s6 nhiéu anh tht nhét va thuc hién
ghép anh bing céch sir dung nhiéu anh thi hai.

Trong hoat dong 505, thiét bi dién t& 100 c6 thé tao ra dit liéu anh toan canh
dong dya vao dit liéu (vi du, nhiéu anh tht hai) va thong tin phén tich dugc st dung
trong hoat dong 503.

Trong hoat dong 507, thiét bi dién tir 100 c6 thé tao ra tép ndi dung toan canh
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bao gdm dit liéu anh toan canh va dit liéu anh toan canh dong va c6 thé luu trit €p noi
dung toan canh da tao ra trong kho chua dit li¢u (vi dy, bd nhé 130) cua thiét bi dién
t&r 100. Nhu dugc mo ta & trén, thong tin phan tich c6 thé 1 siéu dit lidu va c6 thé dugc
luu trit doc 1ap véi tép ndi dung toan canh. Néu siéu dit liéu duge luu trit doc 1ap véi
t8p ndi dung toan canh, thi thiét bi dién tr 100 c6 thé ding dé chi siéu di liu dé dong
bd hoa khi tao ra video toan canh si dung dit liéu anh toan canh dong. Theo sang ché,
phuong 4n Itu trit siéu dit liéu doc 1ap véi té€p ndi dung toan cénh co thé duoc thay thé
bang phuong an khong luu trit siéu dit liéu doc 1ap véi tép ndi dung toan canh. Sau day,
phin mo ta s& dua ra phuong an khong luu trit siéu dir liéu doc lap vdi t€p ndi dung

toan canh dé loai bé su lap lai khong can thiét trong phan mo ta.

Fig.6 1 so dd minh hoa quy trinh chi tiét tao ra tép noi dung toan canh theo mot

phuong an cla sdng ché.

Nhu duoc dé cap trén Fig.6, trong hoat dong 601, bd tao anh toan canh 121 trén
Fig.1 co thé nhén dit liéu dé tao ra dit lidu anh toan canh. Vi dy, nhiéu anh dugc thu
bang camera 140 trén Fig.1, dit liéu 4m thanh duoc thu bang micrd 150 trén Fig.1,
thong tin chuyén dong cua thiét bi dién ttr 100 dugc thu bang bo cam bién chuyén dong
160 trén Fig.1, thong tin vé thoi gian dugc két hop v6i mdi trong s nhiéu anh, dit ligu
4m thanh va thong tin chuyén dong, va thong tin twong tw c6 thé duoc cung cap dudi

dang dit liéu vao dén bo tao anh toan canh 121.

Trong hoat ddng 603, bg tao anh toan canh 121 ¢6 thé phan tich anh dau vao va
thong tin chuyén dong cua thiét bi dién tir 100. Trong hoat dong 605, bo tao anh toan
canh 121 c6 thé xac dinh dé ghép anh dau vao hién c6 v6i dit liéu anh toan canh dugc
tao ra true bang viéc ghép anh, dua vao két qua di duoc phan tich. Vi du, néu xac
dinh duoc ring chuyén dong clia thiét bi dién tir 100 d4p Gmg dicu kién cu thé dua vao
két qua duogc phan tich, thi by tao anh toan canh 121 ¢6 thé x4c dinh ring viéc ghép
anh s& duoc thuc hién.

Néu viéc ghép anh dugc thyc hién, thi bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé cap nhat
dit liéu anh toan canh & hoat dong 607. Vi du, nhu dugc dé céap trén Fig.3, trong khi
ghép anh tht ba 203 v6i dir 1iéu anh toan canh cii dugce tao ra sau khi anh thir nhét 201
va anh thir hai 202 dugc ghép voi nhau, bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé cat mot phan
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trong phéan trén cla anh tht nhat 201 va mot phan trong phan trén ctia anh thr hai 202

so v&i anh thir ba 203.

Néu cap nhat dit lidu anh toan canh, bd tao anh toan canh 121 ¢6 thé cung cp
thong tin dugc cap nhét cho bd tao anh toan canh dong 122 trén Fig.1. B0 tao anh toan
canh dong 122 ¢o thé cap nhat dit liéu anh toan canh dong cli & hoat dong 609 dya vao

thong tin mdi dugc cung cap.

Quy trinh ghép anh dugc néu ¢ trén cd thé dugc thuc hién lap lai cho dén khi
chup anh toan canh két thiic. Vi du, trong hoat dong 611, néu x4c dinh duogc rang viée
chup anh két thuc, cac hoat dong 503, 505, va 507 trén Fig.5 co thé duoc thuc hién. Cu
thé, néu viéc chup anh két thic, tirc 13, néu quy trinh ghép anh déu vao cudi cing duoc
hoan thanh, thi bo tao anh toan canh 121 ¢6 thé tao ra dit lidu anh toan canh cudi cling.
Ngoai ra, bd tao anh toan canh dong 122 ¢6 thé tao ra dir liéu anh toan canh dong dua
vao thong tin dugc cung cép cudi cling tir bd tao anh toan canh 121. Ngoai ra, bd tao
két qua cubi cung 123 trén Fig.1 c6 thé tao ra tép nodi dung toan canh dya vao dir liéu
4nh toan canh va dit liéu anh toan canh dong. Tép ndi dung toan canh co6 thé ¢ dinh
dang (vi du, dinh dang 4nh nén co6 méAt mat thong tin (joint photographic coding experts
group - JPEG), dinh dang &nh st dung phuong phép nén dit liéu m&i (portable network
graphic - PNG), va dinh dang twong tu) cua t¢p anh, nhung c6 thé con bao gdm dir lidu
(vi du, dit liéu MP4) twong Ung v6i t€p anh chuyén dong trong vung dit liéu bd sung
ctia n6. Vi du, bd tao két qua cudi cing 123 c6 thé tao ra tép anh trong d6 thong tin (vi
du, vach diu) chi ra ring dit liéu bd sung c6 mit khac voi dit liéu anh duoc ghi lai trong
phin déau, phin cubi, hodc phan dudi cta tép anh. Thong tin nay c6 thé bao gdbm théng
tin chi ra xem liéu dir liéu bd sung (ttc 13, cac thong tin bd sung (phan tich khac nhau)
duoc st dung dé tao ra dit liéu anh toan canh dong va dit liéu anh toan canh, va thong
tin tvong tng) c6 mat khong, thong tin vé vi tri bat dau, va thong tin vé vi tri két thac.

Trong phin mo ta dugc néu & trén, it nhét mot vai bd tao anh toan canh 121, b
tao anh toan canh dong 122, va bd tao két qua cudi cing 123 ¢6 thé dugc thuc hién
bang mddun phan mém. Trong trudng hop nay, 6 thé hiéu rang hoat dong dugc thuc
hién bing modun phan mém c6 thé dugc thue hién bang bo xtr Iy 110.

Sau ddy, phan mo ta s& dua ra phuong phap dung tép ndi dung toan canh bang

20



43653 21/51

cach vién dan dén Fig.7.

Fig.7 12 hinh v& minh hoa man anh thuc hién t€p ndi dung toan canh theo mdt

phuong an cua sang ché.

Nhu duge dé cap trén Fig.7, tép ndi dung toan canh c6 thé duoc hién thi trén
man anh tht nhét 710 dua vao anh toan canh. Vi du, néu tép ndi dung toan canh dugc
chay thdng qua ung dung, b xur ly 110 trén Fig.1 ¢6 thé hién thi anh toan canh dwa vao
dit liéu anh toan canh trong t&p ndi dung toan canh trén man hinh 170 trén Fig.1. Néu
anh toan canh duoc hién thi trén man anh thr nht 710, bd xtt Iy 110 ¢6 thé hién thi
bang chon didu khién 711 (vi du, bang chon chia sé, bang chon chinh stra, bang chon
x0a, va bang chon twong ty) va muc 701 twong Gmg véi dit liéu anh toan canh dong

trong t€p ndi dung toan canh khéac véi dnh toan canh.

Néu muc 701 duoc chon, thi b xir Iy 110 ¢6 thé tai tao dit liéu anh toan canh
dong trén man anh tht hai 720. Vi du, by xu 1y 110 ¢o6 thé tao ra video toan canh dua
vao dit liéu anh toan canh dong va co thé tai tao video toan canh dugc tao ra trén man
hinh 170. B3 xtt 1y 110 ¢6 thé tao ra video toan canh theo thi tu thoi gian tht nhét. O
ddy, thir t thoi gian thir nhét ¢6 thé tuong tng voi thir tr thoi gian khi mdi trong s6
céc anh dugce bao gdm trong dit lidu anh toan canh dong thu dugc. Ngoai ra, bo xu ly
110 c6 thé tao ra video toan canh theo thr tu nguoc lai véi thir tu thoi gian thir nhét
(trc 14, th{ ty thoi gian thi hai). Vi du, néu ngudi dung thuc hién chyp anh toan canh
trong khi di chuyén thiét bi dién tir 100 trén Fig.1 theo hudng tir trdi sang phai, video
toan canh dugc tao ra trong thr tu thoi gian thu nhét c6 thé ¢ hiéu ing dugc thé hién
trong khi anh toan canh dugc di chuyén theo huéng tréi. Néu video toan canh duoc tao
ra theo thir tu thoi gian tha hai, video toan canh nay cé thé c6 hiéu tng duogc thé hién

trong khi anh toan canh duoc di chuyén theo huéng phai.

Theo mot phuong an, dit liéu anh toan canh dong co6 thé twong tmg véi dit liu
video dugc ma hoa. Do @6, bd xit Iy 110 (hodc codec twong tng voi dit liéu video) co
thé giai ma dit lidu video. Néu dit liéu video duoc dong bd hoa bang anh toan canh, vi
du, néu dit liéu video dugec ma hoa dua vao anh dugc ma hoa dé tao ra anh toan canh,
bd xir Iy 110 ¢6 thé tao ra khung duoc giai ma trén man hinh 170. Néu dir liéu video
dugc ma héa dua vao cac anh géc duoc st dung dé tao ra anh toan canh, bd xit ly 110
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6 thé chinh stra khung hinh da dugc giai ma dua vao siéu dit licu (vi du, thdng tin phén
tich anh, thong tin chuyén dong, va thong tin thoi gian) va co thé tao ra khung dwogc

chinh stra trén man anh.

Boi vi video toan canh duogc tao ra dua vao nhiéu anh duoc st dung dé tao ra
anh toan canh, mac du co dbi tugng duoc di chuyén (vi du, ngudi, dong vit, xe hot, va
dbi twong tuong tu) trong khi chup anh toan canh, chuyén dong clia ddi twong nay c6
thé dwoc t4i tao ma khong bi méo anh. Do d6, mic du d6i twgng da di chuyén bj méo
va thé hién trén anh toan canh, ngudi dung ¢ thé chay video toan canh dé kiém tra

chuyén dong cuia nay d6i tuong.

Anh toan canh va video toan canh dugc hién thi/tai tao dua vao tép ndi dung
toan canh c6 thé c6 cung trudng nhin 4o (field of view - FOV). Nhu duge md ta bang
cach vién dan dén Fig.3, do dit liéu anh toan canh dong dé tao ra video toan canh duoc
tao ra bang cach str dung anh va thong tin phén tich duoc st dung dé tao ra dit liéu anh
toan canh, khi do phan giai cia anh toan canh bang tich clia chidu cao tht nhét va chiéu
rong thir nhit, FOV 4o dugc thé hién bang video toan canh cling c6 thé ¢6 chidu cao
tha nhit va chiéu rong thir nhét. N6i cach khac, video toan canh co6 thé duoc tao ra dé
két xuat FOV 4o twong Gmg véi chiéu cao thu nhét va chiéu rong thir nhit & cac khoang
thoi gian cia FOV tuong ung véi cung chidu cao thir nhét va chiéu rong thit hai ma
hep hon so véi chidu rong thir nhét trong thoi diém khi duoc ti tao bang b xtr Iy 110.
O ddy, do FOV ctia &nh toan canh c6 gid tri cao hon so v6i FOV cua camera 140 cua
thibt bi dién tr 100, nén FOV ciia anh toan canh ¢6 thé 1a FOV o. Tuy nhién, anh (hodc
khung hinh) duoc hién thi trén man hinh 170 khi video toan canh dwoc téi tao c6 thé
gibng v6i FOV cua camera 140 hodc c6 thé tuong tng véi FOV thyuc c6 gia tri thap

hon so v&i FOV cua camera 140 do sy ma hoa.

Viéc tai tao video toan canh co thé duoc didu khién theo céc cach khéc nhau. Vi
du, trong khi video toan canh duoc tai tao trén man anh thit hai 720, néu cham vao
ving bt ky 702, thi viéc phét lai video c6 thé tam ding trén man anh tht ba 730. Néu
cham vao biéu twong phat lai 703 trén man anh thir ba 730 hodc néu cham lai vao ving
bat ky, thi viéc tai tao video toan canh c6 thé duoc tiép tuc lai. Néu cham vao biéu

twong luu video 708, thi video toan canh ¢ thé dugc luu vao bod nhé.

22



43653 23/51

Video toan canh dugc tao ra theo tht ty thoi gian co thé dugc tai tao trén man
anh tht hai 720. Khi video toan canh dugc téi tao nhu thé camera 140 dugc di chuyén
fir tréi sang phai, néu kéo theo huéng dbi dién 704, b xt Iy 110 ¢6 thé tao ra video
toan canh theo thir ty nguoc lai, do 1a, thir ty nguoc lai theo thoi gian. Trong trudng
hop nay, video toan canh co6 thé duoc tai tao trén man anh thir tu 740 giéng nhu hudng
dbi dién, tirc 13, nhu thé camera 140 duoc di chuyén tir phai sang tréi. Néu kéo theo
huéng thi nhét 703, thi bo xt Iy 110 ¢6 thé tam ding video nhu trong man anh thir ba
730.

Theo mot phuong an khéc, thir ty tao ra co thé duoc thay dbi bang cach nghiéng
thiét bi dién tr 100 theo huéng cu thé trong khi video toan canh dugc tai tao. Vi du,
néu bd cam bién chuyén dong 160 trén Fig.1 cam bién chuyén dong 706 trong d6 thiét
bi dién t& 100 quay theo chidu kim déng hd & mot goc hodc goc 16n hon trén truc trung
tam theo huéng doc, bd xir 1y 110 c6 thé tao ra video toan canh theo thit tw thi nhat (vi
du, thir tu thoi gian). Néu bd cam bién chuyén dong 160 cam bién chuyén dong 707 tai
d6 thibt bi dién tir 100 quay nguoc chidu kim dong hd, bo xtt Iy 110 c6 thé tao ra video

toan canh theo tht tu tht hai nguge véi thir tw thi nhat.

Ngoai ra, truong hgp thay d6i thir tw tao ra video toan canh c¢6 thé dugc x4c dinh
theo cac cach khac nhau. Vi du, néu khung cudi cliing ctia video toan canh dugc tao ra
theo thtt tu th nhit duge tai tao, bo xu Iy 110 ¢6 thé t4i tao video toan canh dugc tao
ra theo thi tu th hai trén man hinh 170. Trong trudng hop nay, ngudi dung co thé ¢
kinh nghiém nhu thé anh 4y hogc c6 4y dénh gia anh toan canh theo mot huéng (vi du,

tir trai sang phai) va sau d6 dénh gid anh toan canh theo huéng ngugc lai.

Fig.8 minh hoa thiét bi dién tr trong mdi trudng mang theo mot phuong 4n ciia

sang ché.

Nhu dugc dé cép trén Fig.8, thiét bi dién t& 801 trong mdi trudng mang 800
theo cac phuong an khéc nhau cla sang ché s& duoc md ta bang cach vién dan dén
Fig.8. Thiét bi dién t&r 801 c6 thé bao gdm Bus 810, bd xtt 1y 820, bd nh¢ 830, giao
dién diu vao/diu ra 850, man hinh 860, va giao dién truyén thong 870. Theo cac
phuong an khéac nhau cua sang ché, it nhat mot trong sb cic thanh phan néu trén cé thé
duoc bd qua hodc mot thanh phén khac c6 thé duge bd sung vao thiét bi dién tr 801.
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Bus 810 c6 thé bao gdm mach dé ndi cac thanh phan tir 810 dén 870 dugc néu
& trén v6i nhau va chuyén giao truyén thong (vi du, diéu khién céc tin nhin va/hogc dit

liéu) gitta c4c thanh phan dugc néu & trén.

Bo xt ly 820 ¢o thé bao gdm it nhat mot trong s6 CPU, AP, hodc bd xir Iy truyén
théng (communication processor - CP). B xu 1y 820 ¢6 thé thuc hién xt 1y dit liéu
hodc hoat dong li€n quan dén truyén théng va/hodc didu khién it nht mot trong sd cac

thanh phin cua thiét bi dién tir 801.

B6 nhd 830 ¢6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hodc bd nhé khong kha bién.
Bd nhé 830 co thé luu trit cac 1énh hodc dit liéu lién quan dén it nhat mot trong 36 cac
thanh phé"ln khac cta thiét bi dién tir 801. Theo mdt phuong an cua sang ché, bo nho
830 c6 thé luru phan mém va/hodc chuong trinh 840. Chuong trinh 840 nay c6 thé bao
gbm, vi du, nhan 841, phdn mém middleware 843, giao dién chuwong trinh ing dung
(application programming interface - API) 845, va/hodc chuong trinh tng dung (hodc
ung dung) 847. [t nhit mot phan ctia nhan 841, phin mém middleware 843, hodc API
845 c6 thé dugc d& cap dudi dang hé dicu hanh (operating system - OS).

Nhan 841 ¢6 thé diéu khién hodc quan tri cac tai nguyén hé théng (vi du, Bus
810, bd xtt 1y 820, b nhé 830, hodc cac bd phén tuong tu) dugc st dung dé thuc hién
cac hoat dong hoic tinh nang ctia cac chuong trinh khéc (vi du, phin mém middleware
843, API 845, hoic chuong trinh ing dung 847). Ngoai ra, nhén 841 c6 thé tao ra giao
dién cho phép phan mém middleware 843, API 845, hodc chuong trinh ing dung 847
truy cap céc thanh phan riéng biét ciia thiét bi dién tir 801 dé diéu khién hogc quan tri

céc tai nguyén hé thong.

Phin mém middleware 843 c6 thé phuc vu duéi dang hé Chuyén tiép sao cho
API 845 hodc chuong trinh tng dung 847 truyén thong va trao d6i dit liéu v6i nhan

841.

Ngoai ra, phan mém middleware 843 c6 thé xt Iy mot hodc nhidu yéu cau cong
viéc nhan duoc tir chuong trinh tmg dung 847 theo thw ty uu tién. Vi dy, phin mém
middleware 843 c6 thé chi dinh it nhdt mdt chuong trinh ing dung 847 v&i su uu tién
dé str dung cac tai nguyén hé théng (vi du, Bus 810, b xir Iy 820, b nh¢ 830, hodc bd
phan trong ty) ctia thiét b dién tr 801. Vi dy, phn mém middleware 843 c6 thé xu 1y
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mot hodc nhiéu yéu cau cong viéc theo su uu tién dugce chi dinh cho it nhét mot ung
dung, theo dé thuc hién 1én ké hoach hogc can bing tai dbi véi mot hodic nhiéu yéu clu
cong viéc.

API 845, 1a giao dién cho phép Ung dung 847 didu khién tinh nang dugc cung
cép b&i nhan 841 hoac phén mém middleware 843, ¢6 thé bao gém, vi du, it nhéat mot
giao dién hodc tinh nang (vi du, cc 1énh) dé didu khién tép, diéu khién cira sd, xtr ly

anh, diéu chinh ky tu, hodc céc tinh ning tuwong tu khéc.

Giao dién diu vao/dau ra 850 ¢6 thé thich hop dé chuyén Iénh hodc dit lidu dau
vao tir ngudi ding hodc thiét bi gn ngoai khéc dén (cac) thanh phan khac ciia thiét bi
dién tir 801. Ngoai ra, giao dién diu vao/diu ra 850 c6 thé xuat céc 1énh hodc dit ligu
duge tiép nhan tir (c4c) thanh phan khac cia thiét bi dién tir 801 cho ngudi dung hodc

mot thiét bi gin ngoai khac.

Main hinh 860 c6 thé bao gdm, vi dy, man hinh tinh thé 1ong (liquid crystal
display - LCD), man hinh di6t phat quang (light emitting diode - LED), man hinh diot
phét quang hitu co (OLED), man hinh h¢ vi dién co (Microelectromecchanical system
- MEMS), hodc man hinh béo dién tr. Man hinh 860 c6 thé hién thi cac ndi dung khac
nhau (vi du, vdn ban, anh, video, biéu tugng, ky hiéu, hodc cac ndi dung khac) cho
nguoi dung. Man hinh 860 co6 thé bao gdbm man hinh cam tmg, va c6 thé tiép nhén thao
tac cham, ra hiéu, khong tiép xtc hodc di chuyén chudt tir but dién tir hodc mot phan

co thé cia nguoi dung.

Giao dién truyén thong 870 c6 thé thiét 1ap cac lién lac gitra thiét bi dién tir 801
va thiét bi gén ngoai (vi du, thiét bi dién tr gin ngoai thir nhét 802, thiét b dién tir gén
ngoai thir hai 804, hodc may chu 806). Vi du, giao dién truyén thong 870 c6 thé duoc
ndi véi mang 862 thong qua truyén thong khong day hodc truyén thong qua day dé lién
lac v6i thiét bi gén ngoai (vi du, thiét bi dién tir gin ngoai thir hai 804 hodc mdy chu

806).

Truyén thong khong day c6 thé st dung it nhat mot giao thtc lién lac di dong
nhu céng nghé tién hoa dai han (long-term evolution - LTE), cdng nghé tién hoa dai
han cai tién (LTE-A), cong nghé da truy nhdp phan chia theo mé (code division multiple
access - CDMA), cong nghé da truy nhép phan chia theo ma béng rong (WCDMA), h¢

25



43653 26/51

théng vién thong di dong toan cu (universal mobile telecommunications system -
UMTS), bing thong rong khong ddy (Wi-Bro), hodc truyén thong di dong toan ciu
(global system for mobile communication - GSM). Truyén thong khong day c6 thé bao
gbm, vi du, truyén thong tAm ngan 864. Truyén thong tAm ngin co6 thé bao gbm it nhit
mot mang khoéng day st dung séng vo tuyén (wireless fidelity - Wi-Fi), Bluetooth,
truyén thong trudng gan (near field communication - NFC), truyén dit liéu an toan qua
tlr tinh (magnetic secure transmission - MST), hodc h¢ théng vé tinh dan huéng toan

ciu (global navigation satellite system -GNSS).

MST c¢6 thé tao ra xung béng cach st dung cac tin hi¢u dién tur theo dit li€u
truyén, va xung nay c6 thé gay ra céc tin hiéu tur. Thiét bi dién tir 801 c6 thé truyén cac
tin hiéu tir dén diém ban hang (point of sale - POS). POS ¢6 thé phét hién c4c tin hidu
tir bing cach st dung bd doc MST va thu dit li¢u truyén bang cach chuyén dbi cac tin
hiéu tir thanh céc tin hiéu dién.

GNSS c6 thé bao gdm, vi du, it nhdt mot hé théng dinh vi toan ciu (global
positioning system - GPS), h¢ théng vé tinh dan huéng toan cau (GLONASS), h¢ théng
vé tinh dan huéng BeiDou (BeiDou), hodc Galileo, hé théng dan hu(mg dua vao vé
tinh toan cau chau Au theo khu vuce st dung hodc bang thong. Sau déy, thuét nglt “GPS”
va thuét ngt “GNSS” ¢ thé dugc stir dung thay thé cho nhau. Truyén théng qua day c6
thé bao gom it nh4t mot trong s6 chuin két ndi tudn tu da dung trong mdy tinh (universal
serial bus - USB), giao dién da phuong tién phan giai cao (high definition multimedia
interface - HDMI), chuén khuyén nghi 232 (recommended standard 232 - RS-232), két
nbi quay sb ung v6i mang chuyén mach vong (plain old telephone service - POTS),
hoéc céac loai truyén thong qua day khac. Mang 862 c6 thé bao gbm it nhét mot trong
s6 cac vién thong thong tin, vi dy, mang may tinh (vi dy, mang cuc bo (local area
network - LAN) ho#c mang dién rong (wide area network - WAN)), Internet, hodc
mang dién thoai.

Céc loai thibt bi dién tir gin ngoai thir nhit 802 va thiét bi dién tir gén ngoai thu
hai 804 c6 thé 13 gidng hodc khac véi loai thiét bi dién tir 801. Theo mdt phuong 4n
clia sang ché, may chu 806 c6 thé bao gdm nhém c6 mot hodc nhidu may chi. Tét ca

hoic mot s hoat dong dugc thuc hién trén thiét bi dién tx 801 ¢6 thé duoc thyc hién
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trén mot hodc nhidu thiét bi dién tir khéc (vi du, thiét bi dién t thtr nhat 802, thiét bi
dién t&r gin ngoai thir hai 804, hodc méay chu 806). Khi thiét bi dién tir 801 can thyc
hién tinh nang hodc dich vu nhéit dinh mét cach tu dong hodc dap ung theo yéu cau,
thiét bi dién tr 801 c6 thé yéu cdu it nhit mot phén tinh nang lién quan dén tinh ning
hoiic dich vu tir thiét bi khac (vi du, thiét bi dién tir tht nhat 802, thiét bi dién tir gén
ngoai thi hai 804, hodc may chi 806) thay vao do hodc ngoai viéc ty thuc hién tinh
nang hodc dich vu. Thiét b dién tr khac (vi du, thiét bi dién tir thtr nhét 802, thiét bj
dién tir gén ngoai thu hai 804, hogc may chu 806) ¢6 thé thyc hién tinh nang dugc yéu
cAu hodc tinh nang bd sung, va co thé chuyén két qua ctia viéc thuc hién dén thiét bi
dién ti 801. Thiét b dién tir 801 ¢6 thé tw st dung két qua da nhan dugc hoac xir Iy
thém két qua da nhan duoc dé tao ra tinh ndng hodc dich vu dugc yéu cAu. Cudi cung,
vi du, k¥ thuat dién toadn ddm may, k¥ thut dién todn phan tan, hodc k¥ thuat dién toan

may khach-mdy chu co thé duoc st dung.

Fig.9 1a so dd khbi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi dién tir theo mot phuong an

cia sang ché.

Nhu duge dé cap trén Fig.9, thiét bi dién tir 901 ¢6 thé bao gdm, vi dy, toan bd
hodic mdt phan ciia UE 800 dugc minh hoa trén Fig.8. Thiét bi dién tir 901 ¢6 thé bao
g@)m it nhat mot bo xir 1y (vi du, AP) 910, médun truyén thong 920, bo nhén dang thué
bao (subscriber identification module - SIM) 929, b nhd 930, moédun cam bién 940,
thiét bi nhép li¢u 950, médun hién thi 960, giao dién 970, mddun 4m thanh 980, mddun
camera 991, modun quan tri nguén 995, pin 996, bd chi bdo 997, va dong co 998.

Bo xtr ly 910 ¢o thé diéu khién, hodc chay, OS hodc chuong trinh tng dung dé
diéu khién nhidu thanh phan ctia phan cting hoic phin mém dugc nbi véi bod xtr Iy 910,
xtr ly dit liéu khac nhau, va thuc hién cdc hoat dong. BO xt ly 910 co thé duoc thuc
hién bang, vi du, hé théng trén chip (system on chip - SoC). Theo mot phwong én cua
sang ché, bo xir 1y 910 c6 thé con bao gdm bd xir ly d6 hoa (graphics processing unit -
GPU) va/hodc bo xit 1y tin hiéu anh (image signal processor - ISP). Bo xur Iy 910 ¢6
thé bao gdm it nhat mot phan (vi du, mddun di dong 921) cta céc thanh phén duoc
minh hoa trén Fig.9. Bo xtr 1y 910 ¢6 thé tai, trén bd nhé kha bién, 1énh hodc dit lidu

nhén dugc tir it nhit mot trong sé céc thanh phan khac (vi du, bd nhé khong kha bién)
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dé xtr 1y 1énh hodc dit liéu, va co thé Iuvu trit dit liéu khac nhau trong bd nhd khong kha
bién.

Modun truyén thong 920 co thé dugc tao cdu hinh giéng hodc tuong ty voi
mddun truyén thdng ctia mach truyén thong 820 trén Fig.8. Mddun truyén thong 920
6 thé bao gém, vi du, mddun di ddng 921 (vi du, modem), médun Wi-Fi 922, mddun
Bluetooth (BT) 923, mddun GNSS 924 (vi du, mddun GPS, modun GLONASS, modun
hé théng vé tinh dan huéng BeiDou, hodc modun h¢ théng vé tinh din huéng toan cau

Galileo), modun NFC 925, modun MST 926, va mddun tan sb vo tuyén (RF) 927.

Modun di dong 921 co thé cung cép, vi du, dich vu cudc goi thoai, dich vu cudc
goi video, dich vu tin nhan vin ban, hodc dich vu Internet thong qua mang truyén thong.
Modun di dong 921 c6 thé nhan dang hodc xac thuc thiét b dién tir 901 trong mang
truyén thong béng cach str dung SIM 929 (vi dy, thé SIM). M6dun di dong 921 ¢6 thé
thuc hién it nhit mot phén tinh nang c6 thé duoc cung cap bai bo xur Iy 910. Mddun di
dong 921 co thé bao gdm bd xt Iy truyén thong CP.

MGt trong s& moédun Wi-Fi 922, mddun Bluetooth 923, mdodun GNSS 924,
médun NFC 925, va mddun MST 926 cé thé bao g@)m, vi dy, bd xtr ly dé xr ly dir liéu
dugc truyén/nhian qua modun. Theo mdt phurong én cua sang ché, it nhit mot phan (vi
du, hai hodc nhiéu) mddun di dong 921, médun Wi-Fi 922, modun Bluetooth 923,
moédun GNSS 924, modun NFC 925, va mdédun MST 926 ¢o6 thé duoc bao gé)m trong
mot mach tich hgp (integrated circuit - IC) hodc goi IC.

Mobdun RF 927 c6 thé truyén/nhém, vi duy, céc tin hiéu truyén thong (vi du, cac
tin hiéu RF). Modun RF 927 ¢6 thé bao gdm, vi du, b thu phét, modun khuyéch dai
cong suét (power amplifier module - PAM), b loc tan sd, bd khuyéch dai 4m nhiéu
thap (low noise amplifier - LNA), anten, hodc cc loai modun khac. Theo mdt phuong
4n cta sang ché, it nhat mot trong s6 modun di dong 921, modun Wi-Fi 922, modun
Bluetooth 923, mddun GNSS 924, médun NFC 925, hodc modun MST 926 ¢6 thé

truyén/nhén céc tin hi¢u RF thong qua modun RF tach roi.

SIM 929 ¢6 thé bao gdm, vi du, SIM nhiing v&/hodc thé chira SIM, va c6 thé
chtra thong tin nhdn dang duy nhét (vi du, ky hiéu nhén dang thé tich hop vi mach
(integrated circuit card identifier - ICCID)) hogc thong tin thué bao (vi du, bd nhin
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dang tram gbe québc té (international mobile subscriber identity - IMSI)).

B6 nhd 930 (vi du, bd nhé 860 trén Fig.8) c6 thé bao gdm, vi dy, bd nh¢ trong
932 ho#c bd nhé ngoai 934. Bo nhé trong 932 ¢6 thé bao g61n it nhat mot trong s6 bd
nhé kha bién (vi dy, bd nhé truy cap ngau nhién dong (dynamic random acess memory
- DRAM), bd nhé truy cip ngu nhién tinh (static random acess memory - SRAM),
DRAM ddng bd (SDRAM), hodc céc bd nhé tuong tu khac), bd nhé khong kha bién
(vi du, b nhé chi doc lap trinh dugc mot l4n (one-time programmable read only
memory - OTPROM), ROM l4p trinh (PROM), ROM ¢6 thé x6a va lap trinh duogc
(EPROM), ROM c¢o thé x6a va lap trinh dugc dién tr (electrically erasable and
programmable ROM - EEPROM), ROM mit na, ROM cuc nhanh, bd nhé cuc nhanh
(vi du, bo nhé cuc nhanh NAND, bd nhé cuc nhanh NOR, hogc bd nhé tuong tw)), b

dia ctmg, hodc 6 dia & trang thai ran (solid state drive - SSD).

Bd nhd ngoai 934 ¢o thé bao gdm thé nhé nhu thé nhd compact flash (CF), thé
nh¢ k¥ thuéat s6 bao mat (secure digital - SD), thé nhé vi SD, thé nhé vi SD, thé nhé ky
thudt s tbc d6 nhanh (extreme digital - xD), thé da phuong tién (multi media card -
MMC), thé nhé tdc do cao, hodc thé nhé twong tuw khic. BO nhé ngoai 934 ¢6 thé dugc

ndi hoat dong va/hodc vat ly voi thiét bi dién tr 901 thong qua céc giao dién khac nhau.

Modun bao mét 936, 1a mddun bao gdm kho chira dit liéu bao mat hon (vi du c6
méc d6 bao mat cao hon) so vdi bd nhé 930, ¢6 thé 12 mach dé cung cap kho chua dit
liéu bao mat va trudng hop chay ché do bao vé. Modun bao mat 936 ¢6 thé dugc chay
bang mach bd sung va c6 thé bao gbm bo xir Iy bd sung. Mddun bao mat 936 ¢c6 thé ¢
mit trong chip thong minh c6 thé gin dugc hodc thé SD, hodc ¢6 thé bao gdm thanh
phén bao mat dugc nhing (embedded secure element - eSE), dugc cai dat trong chip
¢b dinh. Ngoai ra, modun bao mét 936 c6 thé duoc diéu khién trong mot OS khéc véi
0S cua thiét bi dién tir 901. Vi du, mddun bao mat 936 c6 thé hoat dong dua vao OS
nén mo thé java (java card open platform - JCOP).

Modun cam bién 940 c6 thé, vi du, do dai lwong vat Iy hodc phat hién trang théi
chuyén dong ctia thiét bi dién tir 901 dé chuyén doi thong tin do duoc hodc phat hién
dugc thanh tin hiéu dién. Modun cam bién 940 c6 thé bao gém, vi du, it nhat mot trong
s6 cac bd cam bién ctr chi 940A, bd cam bién con quay hoi chuyén 940B, bd cam bién
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4p suht khi quyén 940C, bd cam bién tir 940D, b cam bién gia toc 940E, bd cam bién
cAm mdy 940F, bd cam bién tiém can 940G, bd cdm bién mau 940H (vi du, b cam
bién do/luc/lam (RGB)), bd cam bién van tay 9401, bd cam bién nhiét do/dd am 9401,
b6 cam bién chiéu sang 940K, hodc bd cam bién 4nh sang tir ngoai (ultra violet - UV)
940M. Ngoai ra, hodc theo cach khac, médun cam bién 940 c6 thé bao gém, vi du, bd
cam bién xtic gidc (vi du, bd cam bién mii dién tir (mii E)), bd cam bién ghi co dién
(electromyography - EMG), b0 cam bién dién ndo d6 (electroencephalogram - EEG),
bo cam bién dién tdm dd (electrocardiogram - ECG), b cam bién hong ngoai (infrared
-IR), b0 cam bién didu sang, va/hoic bd cam bién van tay. Mddun cam bién 940 c6 thé
con bao gdm mach didu khién dé kidm sodt it nhAt mot bd cam bién trong d6. Theo mot
phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién tr 901 c6 thé con bao gém b xur ly dugc tao chu
hinh dé didu khién modun cam bién 940 1a mot phan cta bd xu Iy 910 hodc tach roi
khoi bd xtt 1y 910, sao cho modun cam bién 940 dugc diéu khién trong khi bd xtr 1y

910 & ngudn dién giam, hodc & trang thai ngu.

Thiét bi nhap liéu 950 c6 thé bao gdm, vi dy, bang diéu khién cham 952, bo cam
tmg but (k§ thudt s8) 954, ban phim 956, hodc thiét bi nhdp liéu siéu am 958. Bang
didu khién cham 952 c6 thé sir dung it nhit mot trong s6 phuong phap dién dung,
phuong phap dién tré, phuong phap hdng ngoai, va phuong phap cam bién anh sang tir
ngoai. Bang diéu khién cham 952 c6 thé con bao gdm mach diéu khién. Bang diéu
khién cham 952 c6 thé con bao gbm 16p xuc giac 8 tao ra thong tin phan hoi nhd xtc
gidc dén ngudi dung.

B0O cam tng but (k§ thuét s6) 954 ¢co thé bao gbdm, vi du, bang dung dé nhan
dién 12 mot phin cta bang diéu khién cham hodc tach roi. Ban phim 956 c6 thé bao
gbm, vi dy, nut bam vat ly, nat bAm quang, hogc vang phim s6. Thiét bi nhap liéu siéu
4m 958 c6 thé cam bién song siéu am dugc tao ra tir cong cu dau vao thong qua micrd
988 dé nhan dang dit lidu twong Gmg v6i song si€u am dugce cam bién.

Mobdun hidn thi 960 (vi du, man hinh 870 trén Fig.8) c6 thé bao gdm bang diéu
khidn 962, thiét bi anh toan k¥ 964, hodc may chiéu 966. Bang diéu khién 962 c6 thé
duoc tao cAu hinh giéng hodc twong tw v6i bang diéu khién ciia man hinh 870 trén Fig.8.

Bang didu khién 962 c6 thé 14, vi du, déo, trong subt, hodc deo duogc. Bang diéu khién
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962 va bang didu khién cham 952 ciing c6 thé dugc tich hop thanh mot modun. Thiét
bi anh toan ky 964 ¢o thé hién thi cac anh ba chiéu trong khong gian bang cach st dung
hién twong giao thoa anh sang. May chiéu 966 ¢6 thé chiéu anh sang trén man anh dé
hién thi anh. Man anh ¢6 thé duoc bd tri bén trong hodc bén ngoai ciia thiét bi dién tor
901. Theo mdt phuong an cua sang ché, modun hién thi 960 c6 thé con bao gdm mach
didu khién d& didu khién bang didu khién 962, thiét bi anh toan ky 964, hogc may chiéu
966.

Giao dién 970 ¢6 thé bao gdm, vi du, HDMI 972, USB 974, giao di¢n quang
976, hoic bd két ndi D tinh xéo (D-subminiature - D-sub) 978. Giao dién 970, vi dy,
¢6 thé duoc bao gdbm trong mach truyén thong 820 trén Fig.8. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, giao dién 970 c6 thé bao gdm, vi du, giao dién lién két do phan giai cao di dong
(mobile high-definition link - MHL), giao dién SD/MMC, hodc giao tiép dir liéu hong
ngoai (Infrared Data Association - [rDA).

Mo6dun am thanh 980 ¢6 thé chuyén dbi, vi dy, Am thanh thanh tin higu dién
ho#ic ngugc lai. Mddun am thanh 980 co thé xtr 1y tin hiéu vao hodc tin hiéu ra cia

thong tin 4m thanh thong qua loa 982, bd thu 984, bng nghe 986, hodc micrd 988.

Modun camera 991, vi du, thiét bi c6 thé ghi anh hodc video. Theo mdt phuong
4n ctia sang ché, modun camera 991 ¢6 thé bao gdm ft nhit mot bo cam bién anh (vi
du, bd cam bién truée hodc bd cam bién sau), thau kinh, b xir Iy tin hi¢u anh ISP, hodc

dén nhay (vi dy, LED hodc den xenon).

Mobdun quan tri ngudn 995 ¢ thé quan tri ngudn ctia thiét bi dién tit 901. Theo
mot phuong 4n cia sang ché, mddun quan tri ngudn 995 ¢6 thé bao gdm mach tich hop
quan tri ngudn (power management integrated circuit - PMIC), IC bd nap, pin, hodc
ddng hd do pin. PMIC ¢6 thé st dung phuong phap nap qua ddy va/hodc khong day.
Phuong phép nap khong day cé thé bao goém, vi du, phuong phép cong huong ti,
phuong phap cam tmg tir, phwong phap dién tir, hodc cac phuong phap tuong tu. Mach
bd sung dé sac pin khong day, nhu khép ndi vong, mach cong hudng, b chinh luu,
ho#c cac mach bd sung twong tu khac, cling c6 thé duoc bao gdbm. Pong hé do pin ¢6
thé do, vi du, dién dung con lai ctia pin 996 va dién dp, dong dién, hoéc nhiét 4o trong
khi pin dugc sac. Pin 996 c6 thé bao gdm, vi du, pin sac va/hodc pin mat troi.
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B chi bao 997 c6 thé hién thi trang thai cu thé cta thiét bi dién tt 901 hozc mot
phin cuia thiét bi dién tir nay (vi dy, bd xir Iy 910), nhu trang thai khoi dong, trang théi
tin nhin, hodc trang thai sac, hodc céac trang théi tuong tu khic. Pong co 998 c6 thé
chuyén d6i tin hiéu dién thanh dao dong co hoc, va co thé tao ra hiéu tng rung hoic
xtic giac. Thiét bi xit Iy (vi dy, GPU) dé hd tro tivi di dong (TV) c6 thé duge bao gdm
trong thiét bi dién ttr 901. Thiét b xit Iy d& hd trg TV di dong c6 thé xtt 1y dit liéu truyén
thong theo cac tiéu chuan ctia ddi v6i truyén thong k¥ thuat s6 da phuong tién (digital
multimedia broadcasting - DMB), chuén thu tin hiéu truyén hinh k¥ thuét s (digital
video broadcasting - DVB), MediaFLO™, hoac thiét bi xtr ly tuong tu.

Mai trong sb cac thanh phén néu trén c6 thé duoc tao cu hinh béng mat hoac
nhiéu bd phan, va tén cla cic thanh phén nay co thé dugc thay ddi theo kiéu thiét bi
dién tir. Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, thiét bi dién ttr c6 thé bao gom it
nhit mot trong sb cac thanh phén néu trén, va mot s6 thanh ph?m ¢6 thé duoc bo qua
hodc cac thanh phan bd sung khéc co thé dugc bd sung vao. Ngoai ra, mot s6 cac thanh
phin cta thiét bi dién tir c6 thé dugc két hop véi nhau dé tao thanh mot thyc thé, sao
cho céc tinh nang cua céc thanh phan c6 thé duge thuc hién theo cung cach nhu trude

khi két hop.

Fig.10 12 so dd khdi minh hoa modun chuong trinh theo mét phuong 4n cua

sang cheé.

Nhu dugce dé cap trén Fig.10, médun chuong trinh 1010 (vi du, chuong trinh
840) ¢6 thé bao gdbm OS dé diéu khién tai nguyén lién quan dén thiét bi dién t& (vi du,
thiét bi dién tir 801) va/hodc cac ing dung khac nhau (vi dy, chuwong trinh ing dung
847) chay trén OS. OS ¢6 thé, vi du, 12 Android, iOS, Windows, Symbian, Tizen, hodc

cac ung dung tuong tu.

Mobdun chuong trinh 1010 ¢6 thé bao gdm nhan 1020, phan mém middleware
1030, API 1060, va/hodc tirng dung 1070. [t nhat mét ph?ln cua modun chuong trinh
1010 ¢6 thé duoc tai trude trén thiét bi dién tir hodc ¢6 thé duoc tai xudng tir thiét b
dién tir gén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir thir nhét 802, thiét bi dién tir gén ngodi thir hai
804, hodc may chu 806).

Nhan 1020 (vi du, nhan 841) c6 thé bao gdm, vi du, bd quan tri tai nguyén hé
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théng 1021 hodc bo didu khién thiét bi 1023. Bd quan tri tai nguyén hé théng 1021 ¢6
thé thuc hién diéu khién, dinh vi, hoc phuc hdi tai nguyén hé théng. Theo mdt phuong
an clia sang ché, bd quan tri tai nguyén hé théng 1021 c6 thé bao gdm bd quan trj xtt
1y, bd quan tri bd nhé, bd quan tri hé théng tép, hodc céc bo quan tri tuong tu. BO diéu
khién thiét bi 1023 c6 thé bao gdm, vi du, bd didu khién hién thi, b diéu khién camera,
b6 didu khién Bluetooth, bd didu khién bd nhd phan chia, by diéu khién USB, b diéu
khién ving phfm, bd diéu khién Wi-Fi, b diéu khién am thanh, hodc b diéu khién

truyén thong lién xtt 1y (inter-process communication - IPC).

Phan mém middleware 1030, vi du, c6 thé cung cdp tinh ning ma cac ing dung
1070 yéu cau chung, hodc c6 thé cung cip cac tinh ning khic nhau cho cac tmg dung
1070 thong qua API 1060 sao cho cac ing dung 1070 co thé sir dung hiéu qua cac tai
nguyén hé thdng giGi han trong thiét bi dién t. Theo mdt phuwong 4n cia séng ché,
phén mém middleware 1030 (vi du, phén mém middleware 843) c6 thé bao gbm it nhét
mot trong sb thu vién chay thuc 1035, b6 quan tri tng dung 1041, bd quan tri cira sb
1042, bo quan tri da phuong tién 1043, bd quan tri tai nguyén 1044, bo quén tri ngudn
1045, bd quén trj co s¢ di liéu 1046, bo quan tri géi 1047, bo quan tri két nbi 1048, bd
quan tri thong bao 1049, bd quan tri vi tri 1050, bd quan tri dd hoa 1051, bd quén tri
bao méat 1052, va bd quan tri thanh toan 1054.

Thu vién chay thuc 1035 ¢6 thé bao gom, vi du, mddun thu vién ma trinh bién
dich st dung dé b6 sung tinh ning méi thong qua ngdn ngit 1ap trinh trong khi ing
dung 1070 dang chay. Thu vién chay thuc 1035 co6 thé thuc hién tinh ning quan tri dau

vao/dau ra, quan tri bd nhé, hodc tinh ndng so6 hoc.

B0 quan tri g dung 1041 ¢6 thé quan tri, vi dy, vong doi cia it nhit mot trong
sb cac tng dung 1070. B quén tri cira s0 1042 c6 thé quan tri tai nguyén GUI duogc str
dung trén man hinh. B quan tri da phuwong tién 1043 c6 thé nhan dién dinh dang can
thiét dé phat cc tép phuong tién khac nhau va c6 thé ma héa hodc giai ma tép truyén
thong bang cach sit dung bd ma hoa-giai ma phu hop véi dinh dang. B quan tri tai
nguyén 1044 co thé quan tri cac tai nguyén nhu ma ngudn, bd nhé, hoic kho chta dix

lidu cua it nhit mot trong s6 cac tmg dung 1070.
Bo quan tri ngudn 1045, vi dy, ¢6 thé hoat dong cung v6i hé thong dau vao/dau
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ra co ban (basic input/output system - BIOS) dé quan tri pin hodc nguon dién va cung
cAp thong tin dién ning can thiét dé hoat dong thiét bi dién tr. B quan tri co s dit lidu
1046 c6 thé tao ra, tim kiém, hodc cai bién co s& dit lieu duge sit dung trong it nhat
mdt trong sb cac tmg dung 1070. Bo quan tri goi 1047 c6 thé quan tri viéc cai dit hodc

cap nhat ung dung dugc phin phéi trong dinh dang tép goi.

B0 quan tri két nbi 1048 c¢6 thé quan tri két ndi khong day cua Wi-Fi, Bluetooth,
hoic twong tu. BO quan tri thong bao 1049 ¢6 thé hién thi hodc thong bao su kién nhu
tin nhin dén, cudc hen, va canh bao gan dén theo cach khong 1am anh hudng dén nguoi
dung. B quan tri vi tri 1050 ¢6 thé quan tri thong tin vi tri trén thiét bi dién tir. Bo quan
tri 6 hoa 1051 ¢6 thé quan tri cac hiéu ng dd hoa duoc cung cép cho nguoi dung va
giao dién nguoi dung c6 lién quan dén. B quan tri an toan 1052 c6 thé cung cép cac
tinh nang bao mat khac nhau can thiét cho bao mat hé théng hoac xac thuc ngudi dung.
Theo mdt phuong 4n cua sang ché, trong trudng hop thiét bi dién tt (vi du, thiét bi dién
ttr 801) bao gdm tinh nang dién thoai, phan mém middleware 1030 c6 thé con bao gdm
b6 quan tri dién thoai dé quan tri tinh nang cudc goi thoai hodc cudc goi video clia thiét
bi dién tu.

Phin mém middleware 1030 c6 thé bao gdm mddun phan mém middleware tao
ra t hop cia cic tinh ning khéac nhau ciia céc thanh phén duge mo ta & trén. Phan mém
middleware 1030 ¢6 thé cung cdp modun chuyén dung cho mdi kiéu hé didu hanh OS
dé tao ra tinh ning riéng. Ngoai ra, phin mém middleware 1030 ¢6 thé x6a mot phan

c4c thanh phan hién c¢6 hodc c6 thé bo sung cdc thanh phin méi mot céch dong.

API 1060 (vi du, API 845), vi dy, 1a mdt hé céc tinh ning lap trinh APT c6 thé
dugc tao ra & cac cAu hinh khac nhau theo hé diéu hanh OS. Vi du, trong trudng hop
hé diéu hanh Android hoc iOS, mot hé API ¢ thé duoc tao ra cho mdi nén, va, trong

trudng hop Tizen, it nht hai hé API c6 thé dugc tao ra cho mdi nén.

Ung dung 1070 (vi du, chuong trinh tng dung 847), vi du, ¢6 thé bao gdm it
nh4t mot Gng dung c6 thé thuc hién cac tinh nang nhu méan hinh chinh 1071, trinh quay
s6 1072, dich vu tin nhin ngin (short message service - SMS)/dich vu tin nhén da
phuong tién (multimedia messaging service - MMS) 1073, tin nhén nhanh (instant
message - IM) 1074, trinh duyét 1075, camera 1076, phén mém bao thtrc 1077, danh
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ba 1078, cudc goi thoai 1079, thu dién tr 1080, lich 1081, trinh nghe nhac 1082, album
1083, ddng hd 1084, ing dung thanh toan 1085, chdm séc sirc khoe (vi du, do mirc do
luyén t4p hodc luong dudng trong mau), hodc phan mém dy bao thoi tiét (vi du, théng

tin vé ap suét khong khi, do 4m, hodc nhiét do).

Theo mot phuong &n cua sang ché, ung dung 1070 c6 thé bao gdbm ung dung
trao d6i théng tin dé hd tro su trao ddi thong tin giita thiét bi dién t (vi du, thiét bi dién
tir 801) va thiét bi dién tir gén ngoai (vi du, thiét bi dién tir tht nhat 802 hodc thiét bi
dién tir gén ngoai thir hai 804). Ung dung trao doi thong tin c6 thé bao gdm, vi dy, tng
dung tiép song thong béo dé tiép song thong tin cu thé dén thiét bi dién t& gin ngoai

hodc tng dung quan tri thiét bi dé quan tri thiét bi dién tr gén ngoai.

Vi dy, ing dung tiép séng thong bdo co thé bao gém tinh ning dé tiép song, dén
thiét bi dién tir ghn ngoai (vi du, thiét bi dién tir thi nhat 802 hodc thiét bi dién tir gén
ngoai thir hai 804), thong tin thong bao dugc tao ra trong mot ing dung khac (vi du,
tmg dung SMS/MMS, tmg dung thu dién t&r, tng dung chidm soc strc khéde, img dung
du bao thoi tiét, hodc cac ing dung twong tu khéc) cta thiét bi dién tir. Ngoai ra, tmg
dung tiép song thong bao 6 thé tiép nhan thong tin thong béo tir thiét bi dién tir gén

ngoai va co thé cung cép thong tin thong bao nhan duoc cho ngudi dung.

Ung dung quén tri thiét bi, vi du, c6 thé quan tri (vi du, cai dat, x6a, hodc cap
nhét) it nhat mot tinh nang (vi du, tw dong bat/tt  thiét bi dién tir gan ngoai (hodc mot
s6 thanh phan) hoac didu chinh do séng (hodc do phan giai) cia man hinh) cta thiét bi
dién tir ghn ngoai (vi du, thiét bi dién tir thw nhét 802 hoac thiét bi dién tir gin ngoai
thir hai 804) truyén thong véi thiét bi dién tw, Gmg dung chay trong thiét bi dién tir gan
ngoai, hodc dich vu (vi du, dich vu cudc goi, dich vu tin nhén, hoic dich vu tuong tu

khéc) dugc cung cp tir thiét bi dién t gén ngoai.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, ing dung 1070 ¢6 thé bao gébm tng dung cu
thé (vi dy, tmg dung chim séc strc khoe cia thiét bi y té di dong) theo mot thudc tinh
clia thiét bi dién tir gén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir tht nhét 802 hodc thiét bi dién tir
gin ngoai tht hai 804). Ung dung 1070 c6 thé bao gdm tmg dung duoc tiép nhan tur
thiét bi dién tir gin ngoai (vi du, thiét bi dién tir thir nhat 802 hodc thiét bi dién tir gan
ngoai thur hai 804). Ung dung 1070 ¢6 thé bao gdbm ting dung dugc tai trude hodc tmg
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dung phia thir ba co6 thé duoc tai xudng tir may chi. Tén céc thanh phan cia modun

chuong trinh 1010 dugc minh hoa c6 thé thay dbi theo kiéu hé diéu hanh.

Theo cac phuong 4n khéc nhau cua sang ché, it nh4t mot phan clia mddun
chuong trinh 1010 ¢6 thé duoc thuc hién bing phin mém, phan mém cho phan sun,
phén ctmg, hodc t6 hop clia ching. [t nhAt mot phan ciia mdédun chuong trinh 1010, vi
du, ¢6 thé duoc thuc hién (vi dy, dugc chay) bing bd xit Iy (vi du, bd xt Iy 910). it nhét
mot phén ciia modun chuong trinh 1010 co thé bao gém, vi du, mddun, chuong trinh,

thudng trinh, tdp hop céc 1énh, hodc quy trinh dé thuc hién it nhét mot tinh nang.

Thuét ngit “mddun” dugce st dung trong ban mo ta nay co thé thé hién, vi du, bd
phén bao gbm mat trong s6 phén cing, phan mém va phan sun hodc t6 hop cua ching.
Thuat nglt “moddun” co6 thé dugc st dung thay dbi cho thuat ngft “bd phan”, “logic”,
“logic khéi”, “thanh phan” va “mach”. “Modun” c6 thé 1a don vi t6i thidu cta thanh
phén tich hop hodc co thé 12 mot phén clia n6. “Modun” c6 thé 1a don vi t6i thiéu dé
thuc hién mdt hoac nhiéu tinh niang hodc mot phan ciia n6. “Mddun” c6 thé duoc thuc
hién co hoc hodc dién tur. Vi dy, “mddun” cd thé bao gém it nhit mot trong s6 vi mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cdng lap
trinh duoc dang truong (field programmable gate array - FPGA), va thiét bi logic 1ap

trinh dugc dé thuc hién mot sb hoat dong, da biét hodc s& duogc phat trién.

ft nhat mot phén ctia cac thiét bi (vi du, médun hodc cac tinh ning cta n6) hodc
cac phuong phép (vi du, céc thao tic) theo cac phuong én khac nhau cia sang ché ¢6
thé duoc thuc hién duéi dang cac 1énh duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce
bing may tinh khong tam thdi & dang mddun chwong trinh. Trong trudng hop céc 1énh
duge thuc hién bing bo xtt 1y (vi du, bd xi Iy 820), bd xir Iy ndy ¢6 thé thuc hién cac
tinh niang twong ung véi cac 1énh. Phuong tién luu trir doc dugc bing may tinh khong

tam thoi c6 thé 13, vi du, bd nhé 830,

Phuong tién ghi doc dugc bang may tinh khong tam thoi c6 thé bao gdm dia

“cung, dia mém, phuong tién tir (vi du, bang tir), phuong tién quang hoc (vi dy, ROM
dia nén (compact disc ROM - CD-ROM), dinh dang luu trit dia quang (digital versatile
disc - DVD)), phuong tién quang tir hoc (vi dy, dia mém quang hoc), hodc thiét bi phan
ctng (vi dy, ROM, RAM, bd nhé nhanh, hodc thiét bi tuong tu). Céc 1énh chuong trinh
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c6 thé bao gdm mé ngdn ngit mdy dugc tao ra bang trinh bién dich va ma ngon ngit cip
d6 cao ma c6 thé duoc chay bing may tinh biang cich st dung bd phién dich. Thiét bi
phﬁn cung dugc néu & trén co thé duge tao cAu hinh dé hoat dong dudi dang mot hodc
nhiéu mddun phﬁn mém dé thuc hién cac hoat dong theo cac phuong 4n khac nhau cia

sang che va ngugc lai.

Vi duy, thiét bi dién ti c6 thé bao gdm bd xir Iy va bd nhé dé luu trit céc 1énh doc
duogc bang méy tinh. BO nhd co thé bao gdm cac 1énh @& thuc hién cic phuong phap

khéc nhau dugc néu & trén hodc tinh ning khi dugc chay bang bd xir 1.

Modun hodc mddun chuong trinh theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché
¢6 thé bao gﬁ“)m it nhat mot trong s6 cac thanh phﬁn duoc néu ¢ trén, hodc mot sb bo
phan c6 thé dugc boé qua hodc cac thanh phan phu khéc c6 thé duogc bd sung vao. Céac
hoat dong dugc thyc hién bang mddun, moédun chuong trinh hodc cac thanh phan khéc
theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo cach 1an luot,
song song, 1dp lai hodc theo kinh nghiém. Ngoai ra, mot vai hoat dong c6 thé duogc thuc
hién theo mot th ty khéc hodc cé thé dugc b qua, hodc céc hoat dong khac co thé

duoc bo sung.

Trong khi sang ché dugc thé hién va dugc mo ta béng cach vién dan dén cac
phuong an khéc nhau cua sang ché, nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
nay s€ hidu duoc ring cac thay dbi khac nhau v& hinh thire va chi tiét ¢6 thé dugc thuc
hién ma khong tach roi khoi pham vi cia sang ché nhu duoc x4c dinh boi cac diém yéu

ciu bao hd kém theo va cac phuong dn trong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dién tir bao gdm:

it nhat mot bd xtr 1y;

bd nho;

man hinh;

camera duoc tao cAu hinh dé thu 1an luot nhiéu anh dua trén viéc bat dau chup
anh; va

b0 cam bién dugc tao chu hinh dé cam bién chuyén dong cua thiét bi dién tu,

trong d6 it nhat mot b xtt 1y dugc tao céu hinh dé:

luu trit trong bd nhé tép ndi dung toan canh chira dit li¢u dnh toan canh va
dit liéu 4nh toan canh dong dugc tao ra dua trén nhiéu anh va chuyén dong cua thiét bi

dién tir dugc cam bién trong khi chup anh,

tai tao video toan canh dugc tao ra theo thir tu thir nhét trén man hinh, dya

trén dit liéu anh toan canh dong, va

t4i tao video toan canh dugc tao ra theo th ty thir hai ngugc voi thir ty thi
nhét trén man hinh, dua trén su kién xuét hién trong khi tai tao video toan canh duoc

tao ra theo thu tu thi nhét.

2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 dit liéu anh toan canh dong dugc tao ra dua

trén anh va thong tin phéan tich duoc st dung dé tao ra dit liéu anh toan canh.
3. Thiét b dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
bo tao anh toan canh dong dugc tao cAu hinh dé thuc hién duoc bang phan cing,

trong d6 bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu tri tap 1énh dAu tién dé thuc hién bo

tao anh toan canh va tap 1énh thir hai dé thuc hién bd tao tép cudi.
4. Thiét bi dién tir theo diém 3,
trong d6 bd tao anh toan canh duoc tao cAu hinh dé:

tao ra dit liéu anh toan canh trong khi dang tién hanh chup anh, va
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cung cép thong tin phan tich, dugc st dung dé tao ra dir liéu anh toan canh, dén
bd tao anh toan canh dong, va

trong d6 bd tao anh toan canh dong con dugc tao cAu hinh dé tao ra dit liéu anh
toan canh doéng trong khi chup anh.
5. Thiét bi dién tr theo diém 4, trong d6 bo tao tép cubi duoc tao cAu hinh dé tao ra t&p
ndi dung toan canh dya trén dit liéu anh toan cénh thu dugc tir bd tao anh toan canh va
dit liéu anh toan canh dong thu dugc tir by tao anh toan canh dong, dua trén viéc ngimg
chup anh.
6. Thiét bi dién tr theo diém 1,

trong d6 dit liéu anh toan canh duoc tao ra c¢6 do phén giai bang tich ctia chiéu
cao thir nhit va chiéu rong thir nhat, va

trong d6 dir liéu anh toan canh dong duoc tao ra dé két xuit trudong nhin 4o (field
of view - FOV) tuong &g v&i chidu cao thit nhAt va chiéu rong thir nhat trong mot thoi
gian, khi dugc tai tao bang it nhéat mot bd xir 1y.
7. Thiét bi dién tir theo diém 6, trong do dit liu anh toan canh dong duge tao cau hinh
& duoc tao ra & ty 16 khung hinh thay ddi, khi duoc tai tao bang it nhat mot bd xi Iy.
8. Thiét bi dién tit theo didm 6, trong d6 dit liéu anh toan canh dong duge tao cau hinh
dé dugc tao ra & tf 1¢ khung hinh khong ddi, khi dugc tai tao bang it nhat mot b xi 1.
9. Thiét bi dién tr theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

micrd dugce tao cAu hinh dé thu dit liéu 4m thanh trong khi chup anh,

trong d6 dit liéu anh toan canh dong dugc tao ra dya trén nhiéu anh, thong tin
phén tich, va dir liéu am thanh.
10. Thiét bi dién tit theo diém 9, trong d6 dit liéu anh toan canh dong duge tao ra dé
ddng bd hoa thoi gian khi mdi trong sb nhiéu anh duoc thu theo thoi gian khi thu dit
liéu 4m thanh.
11. Thiét bi dién t theo diém 1,

trong d6 bd nhé con duge tao cAu hinh dé luvu trit mét ung dung dugc lién két

v6Gi tép ndi dung toan canh, va
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trong do6 it nhét mot bd xtr 1y con dugc tao cAu hinh dé hién thi muc tuong tng
v6i dit liéu anh toan canh dong, dya trén dir liéu anh toan canh dang dugc hién thi bé'mg

ting dung.

12. Thidt bi dién tit theo diém 11, trong do it nhat mot bo xir ly con dugc tao cau hinh

dé tai tao dit liéu anh toan canh dong, dya trén viéc lya chon muyc.

13. Thiét bi dién tr theo diém 1, trong d6 dit liéu anh toan canh dong chira dit liéu

video, trong d6 hinh anh dugc st dung dé tao ra dit liéu anh toan canh dugc ma hoa.
14. Thiét bi dién tir bao gém:
bd nho;
camera duoc tao céu hinh dé thu Ian lwot nhiéu anh khi b4t dau chup anh;
man hinh;
bd cam bién duoc tao cAu hinh dé cam bién chuyén dong cua thiét bi dién tu; va
it nhat mot bd xir Iy duoc tao chu hinh dé:

tao ra dit liéu anh toan canh dua trén nhiéu anh va chuyén dong cua thiét bi
dién tor duge cam bién trong khi chup anh;

lwu trir tép ndi dung toan canh, chira dit liéu anh toan canh va dir li€u anh
toan canh dong twong Gmg véi dit liéu anh toan canh, va siéu dit liéu, chira thong tin vé
nhiéu anh va thong tin phan tich dugc sit dung dé tao ra dir liéu anh toan canh, trong
bd nha,

tai tao video toan canh dugc tao ra theo thir tu tha nhét trén man hinh, dua
trén dit liéu anh toan canh dong va siéu dit li€u, va

t4i tao video toan canh dugc tao ra theo thir tw thir hai nguoc voi thir tu thir
nhét trén man hinh, dua trén sy kién xuét hién trong khi tai tao video toan canh duoc
tao ra theo thr tu thr nhét.
15. Phuong phap hoat dong tinh nang chup toan canh cua thiét bi dién tr, phuong phap
nay bao gom cac budc:

thu nhiéu anh thong qua camera cta thiét bi dién tir;

40



43653 41/51

cam bién chuyén dong cta thiét bi dién tir, trong khi thu nhi€u anh;
tao ra dit liéu anh toan canh dya trén nhiéu anh va chuyén dong nay;

tao ra dit liéu anh toan canh dong dua trén nhiéu anh va thong tin phan tich dugc
st dung dé tao ra dir lidu anh toan canh;

tao ra tép ndi dung toan canh chira dit liéu anh toan canh va dit liu anh toan
canh dong;

tai tao video toan canh dugc tao ra theo thu tu thir nhét trén man hinh, dya trén
dit liéu anh toan canh dong, dua trén viéc lya chon muc twong ng voi dir liéu toan
canh dong; va

t4i tao video toan canh duoc tao ra theo thir ty thir hai nguoc véi thir ty thi nhét
trén man hinh, dva trén su kién xuét hién trong khi téi tao video toan canh dugc tao ra

theo tht tu th nhét.
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