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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap xir Iy dong goi nguogc, phuong phap
quét ma hai chiéu, thiét bi dién tir va vat ghi luu trit bang mdy tinh, va lién quan
dén linh vuc cong ngh¢ dién tir. Trong kich ban dong goi nguoc, thiét bi dién tu
c6 thé thiét dat dong xem trude va dong goi nguge mot cach song song. Sau khi
ung dung thiét dat chuc nang goi nguoc, thi thiét bi dién tr c6 thé truc tiép tra
vé, bang cach str dung chtrc ning goi nguogc, dir liéu dong goi nguoc cho tng
dung dé xur 1y. Viéc nay c6 thé rat ngan thoi gian duoc sir dung dé tao ra dong
xem trudc va dong goi nguoc, rut ngén thoi gian duoc sir dung dé thu dit lidu
dong goi nguoc va rat ngan thoi gian chd cua nguoi dung. Giai phap cu thé 13
nhu sau: Sau khi phat hién thao tac tha nhat ma nguoi ding str dung chirc nang
thr nhat cua (mg dung tht nhat, thi thiét bi dién tir khai dong ung dung camera;
hién thi giao dién thir nhat twong Umg véi chiic ning thir nhat; tao ra dong xem
trudc va dong goi nguogc thi nhit mét cach song song; thu dir li¢u tht nhat,
trong d6 dit liéu thr nhét 14 dir liéu dong goi nguoc twong tmg véi dong goi
nguoc thir nhat; thiét dat chirc ning goi nguoc; va cung cip, bang cach st dung
chtc nang goi nguoc, dir lidu tht nhéat cho ung dung thi nhat dé xu ly. Céc
phuong 4n cua sang ché dugc sir dung dé xur Iy dong goi nguoc.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cdng nghé dién tir, va cu thé 1a, phuong phap xtr
ly dong goi nguoc, phuong phdp quét mé hai chidu, thiét bi dién tir va vat ghi luu trir

bing mAy tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, chirc ning camera dugc thém vao ngay cang nhiéu Gng dung
(application, app) trén thiét bi dién t. Vi du, app c6 thé st dung camera dé thuc hién
viéc xt Iy nhu chup anh, quét ma, trd chuyén bang video hodc thuc té ting cuong
(augmented reality, AR). Nguoi dung st dung camera bang cach st dung app thuong

xuyén hon.

C4c kich ban trong d6 app st dung chirc nidng camera no6i chung bao gém dong
xem trudc (previewStream) ctia camera, va mot s6 kich ban con bao gom dong goi
nguoc (callbackStream). Vi du, kich ban nhu quét ma, tro chuyén bang video hodc AR

bao gdm dong goi nguoc, ¢d thé duoc goi 12 kich ban dong goi ngugc.

Trong cong nghé thong thuong, ddi véi kich ban dong goi ngugc, dua vao
FIG.1A. App ¢0 thé goi ra giao dién openCamera() dé khoi dong camera, va sau do app
c6 thé goi ra giao dién startPreview() dé khoi dong viée xem trude. Sau khi viéc xem
trude duge bat du, 16p triru tugng phan ctmg (hardware abstraction layer, HAL) trong
thiét bi dién tir co thé tao ra dong xem trude. Sau do, app ¢6 thé thuc hién viéc xir ly
khéi tao nhu tu dong 1dy nét. Sau do, app co thé thiét dat chuc nang goi nguge. Sau khi
chtrc nang goi ngugce dugc thiét dat, truge tién 16p HAL co thé dimg dong xem trudce
trede do, tao ra dong xem trude mai va tao ra dong goi ngugc sau khi dong xem trudc
méi duoc tao ra thanh cong. Sau do, sau khi dong goi nguoc dugce tao ra thanh cong,
thi app thu dir liéu dong goi ngugc bang cach sir dung chirc nang goi ngugce, va thuc

hién viée xtr Iy dwa vao dit liéu dong goi ngugce nay.

Trong giai phap duoc thé hién trén FIG.1A, khi nguoi dung goi ra camera béng
cach st dung app, thi app can thoi gian tuong dbi dai dé thu dit liéu dong goi ngugc,
va sau dé ¢6 thé thuc hién viéc xu Iy dya vao dit liu dong goi ngugc nay. Do do, viéc

x Iy app mat tuong d6i nhiéu thoi gian, va trai nghiém cia nguoi dung la tuong doi
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kém.
Bén chét ky thuét ciia sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché @ xuét phuong phép xir ly dong goi ngugc va
thiét bi. Trong kich ban dong goi nguoc, thiét bi dién tir c6 thé thiét dat dong xem
trudc va dong goi nguoc mot cach song song, dé khoi dong dong goi nguoc tur trude
va thu dit liéu dong goi ngugc ndy. Sau khi ung dung thiét dit chirc nang goi nguoc,
thi thiét bi dién t& co thé truc tiép tra vé, bing cach st dung chirc ndng goi ngugc, dir
liéu dong goi nguge cho Umg dung dé xir ly. Viéc nay co thé rat ngin thoi gian duoc sir
dung boi thit bi dién tu dé tao ra dong xem truge va dong goi nguoc, rit ngan thoi
gian dugc st dung boi Gmg dung dé thu dir liéu dong goi ngugc, rut ngan thoi gian xir
ly cia img dung va thoi gian cho ctia ngudi ding, va cai thién trdi nghiém cua nguoi
dung.

Pé dat duoc cac muyc dich néu trén, cac giai phdp ky thuat sau dugc su dung

trong cac phuong 4n cua sang che.

Theo mot khia canh, mt phuong an cla sang ché d& xuit phuwong phap xu ly
dong goi nguoc. Phuong phéap nay dugc ap dung cho thiét bi dién tt, va bao gbm céc
bude: Thiét bi dién tir phat hién thao tc thir nhét ma ngudi ding st dung chire nang
tht nhét cla tng dung th nhit. Dép lai thao tac thir nhét, thiét bi dién tr khoi dong
tmg dung camera, va hién thi giao dién thir nhét tvong tmg v&i chirc néng thir nhét.
Sau d6, thiét bi dién tir tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc tha nhét mot cach
song song. Sau do, thiét bi dién t¢ thu dir liéu thu nhét. D@ liéu thi nhéat 1a dit liéu
dong goi ngugc twong ing véi dong goi ngugc thi nhat. Thiét bi dién tir thiét dat chuc
ning goi nguoc, va cung cép, bang cach st dung chuc ning goi ngugc, dit ligu thir

nhét cho tng dung thir nhit dé xt 1y, dé thuc hién chirc nang th nhét.

Theo cach nay, so v6i cong ngh¢ thong thuong trong d6 thiét bi dién tu tao ra
dong xem trugce va dong goi nguoc mdt cach nbi tiép, phuong phép trong do thiét bi
dién tr co thé tao ra dong xem trude va dong goi nguoc mdt cach song song ¢ thé rat
ngin thoi gian dugc st dung boi thiét bi dién tr dé tao ra dong xem trudce va dong got
ngugc, rut ngén thoi gian dugce st dung bdi ing dung thir nhat dé thu dit liéu dong goi
nguge, rat ngén thai gian duge st dung boi tng dung tha nhét dé xt ly dit liéu dong
201 nguoc dé thuc hién chirc ndng thir nhét, rat ngén thoi gian chd duge su dung boi

nguoi dung 8 sir dung chirc nang tht nhat, va cai thién trai nghiém cua nguoi dung.
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C6 thé hidu duoc ring ing dung tht nhat chi 1a tén va dugc st dung dé phan
biét voi g dung khac. Ung dung thi nhét nay ¢6 thé dugc thay thé bang tng dung
dich, ung dung, img dung cu thé, ang dung duoc thiét dat tr trude, WeChat, Alipay,
QQ, Facetime, Skype, Taobao, Meituan, Jingdong hodc g dung tuong .

C6 thé hidu duoc ring chirc nang thir nhat chi duge sir dung dé phan biét véi
chirc nang khac. Chuc ning thir nhét nay c6 thé dugc thay thé bang chirc ning cu thé,
chuce néng' duoc thiét dat tr trude, chirc nang dich, chtc niang, chic nidng quét ma,
chtrc ndng tro chuyén bang video, chirc nang thuc té tang cuong (AR), chirc ndng nhan
dang d6i twong thong minh, chirc nang quét cau hoi, chirc ndng quét thé ngan hang,

chirc nang quét ching chi hodc chirc nang tuong tr.

C6 thé hidu duge ring thao tac thir nhét chi 12 tén va dugc st dung dé phan biét
v6i thao tac khac. Thao tac thir nhét nay c6 thé duge thay thé bang thao tac nhép, thao

tac cham, thao tac nhap ct chi, thao tc nhap giong noi hodc thao tac tuong tu.

Theo mot phuong an thue hién kha thi, thiét bi dién ti bao gém thu vién so
khép tham s6, thu vién so khdp tham s6 nay bao gdm it nh4t mot nhom tham s6 kich
ban, va nhém tham s6 kich ban nay bao gbm tén goi, tén hoat dong va tén trang cua
tng dung. Trudc khi thiét bi dién tir tao ra dong Xxem trude va dong goi nguoc thtr nhét
mdt cach song song, thi phwong phap nay con bao gdm bude: thiét bi dién tir thu nhom
tham s kich ban tht nhét teong tng véi giao dién thu nhét. Thiét bi dién t& nay xac
dinh riing nhom tham sb kich ban thir nhat khép véi nhom tham s4 kich ban trong thu

vién so khop tham so.

N6i cach khéc, khi xac dinh rang nhom tham s6 kich ban thu nhét tuong tmg
v6i giao dién thir nhét khép v6i nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham
s6, thi thiét bi dién t ¢6 thé xdc dinh ring kich ban hién tai 1a kich ban dong goi
nguoc, sao cho thiét bi dién tir co thé tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thi

nhit mot cach song song.

Theo mot phuong 4n thuc hign kha thi khéc, sau khi thiét bi dién tu hién thi
giao dién thtr nhét twong tmg véi chire néng thir nhét, phuong phap nay con bao gdm
bude: thiét bi dién ti thu tén goi thir nhét cta ung dung thir nhét tuong tmg voi giao
dién thtr nhat. Thiét bi dién tr nay tim kiém thu vién so khdp tham s6 cho nhoém tham
s6 kich ban tham chiéu bao gom tén géi thu nhét. Viéc thiét bi dién tr xéc dinh ring

nhém tham sd kich ban thir nhit khép v6i nhém tham sb kich ban trong thu vién so
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khép tham sé bao gdm bude: thiét bi dién tir xac dinh ring nhom tham s6 kich ban thir
nhét khép véi nhom tham s6 kich ban tham chiéu.

Theo giai phap nay, trudc ti€n thiét bi dién t& co thé tim kiém, tir sd luong
nhém tham sb kich ban tham chiéu 16n trong thu vién so khép tham s6, s6 lugng nhom
tham sd kich ban tham chiéu twong d6i nhé bao gbm tén goi thir nhét, sao cho thiét bi
dién t&r xac dinh mot cach nhanh chong, dua vao s6 lugng nhom tham s6 kich ban
tham chiéu tuong ddi nhd, xem kich ban hién tai ¢ phai 12 kich ban dong 201 ngugc

hay khong.

Theo mdt phuong an thyuc hién kha thi khac, it nhé4t modt nhom tham s6 kich ban
trong thu vién so khép tham s6 dugc tich hop vao tép tin goi cua ung dung thu nhét;
hodc it nhat mot nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham s§ duoc day boi
may chu; hodc it nhat mot nhom tham s6 kich ban trong thu vién so Khop tham sd thu

duge bai thibt bi dién tir thong qua hoc.

N6i cach khac, thiét bi dién tir ¢6 thé thu nhém tham sé kich ban tham chiéu
trong thu vién so khép tham s6 theo nhiéu cach.

Theo mdt phuong 4n thuc hién kha thi khac, phuong phap nay con bao gdm
budc: néu nhom tham s6 kich ban thu nhét khong khop véi nhom tham sb kich ban
trong thu vién so khép tham s6, thi thiét bi dién tir tao ra dong xem trude. Néu thiét bi
dién to thiét dat chirc ning goi nguoc, thi thiét bi dién t tao ra dong goi ngugc tha hai.
Sau d6, thiét bi dién tir thu dit li¢u th hai. Dit liéu tha hai 1a dir liéu dong goi ngugc
tuong tmg v6i dong goi nguge th hai. Thiét bi dién tir cung cép, bang cach s dung
chirc ning goi nguoc, dir li¢u thir hai cho Umg dung tht nhat dé xir 1y. Thiét bi dién tir

nay luu trit nhém tham s6 kich béan thir nhét trong thu vién so khép tham 5.

Theo giai phap nay, sau khi xac dinh dé tao ra dong goi ngugc, thiét bi dién t
xéc dinh rang kich ban hién tai la kich ban dong goi nguoc, sao cho thiét bi dién tir co
thé thém nhom tham s6 kich ban thir nhét vao thu vién so khép tham sé. Do do, thiét
bi dién tir sau d6 xac dinh, dua vao nhém tham sb kich ban thu nhét trong thu vién so

khép tham s6, xem kich ban hién tai c6 phai la kich ban dong goi nguoc hay khong.

Theo mot phuong an thuc hién kha thi khéc, trude khi thiét bi dién tir thu dir
liéu th nhat, phuong phap ndy con bao gbm budc: thiét bi dién ti thuc hién viéc lay
nét bang cach str dung ing dung camera.

Theo cach nay, thiét bi dién tir ¢ thé tra vé, cho ung dung thl nhét, dit liéu

4
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dong goi ngugc twong Gng v6i hinh anh rd rang thu duoc sau khi thiét bi dién tr hoan
thanh viéc léy nét, sao cho ung dung thr nhét thuc hién viéc x ly dua vao dir li€u

dong goi ngugc, dé thyc hién chirc ndng thir nhét.

Theo mot phuong an thuc hi¢n kha thi khac, chirc nang th nhét 12 chirc ning
quét ma, chirc nang tro chuyén bang video, chtrc nang thuc té tang cuong (AR), chirc
ning nhan dang d6i twong thong minh, chirc nang quét cau hoi, chirc nang quét the

ngan hang hodc chirc nang quét chimg chi.

Né6i cach khac, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién cac chuc nang lién quan dén

camera bang cach st dung phuong phép xir Iy dong goi ngugc néu trén.

Theo mot phuong an thuc hién kha thi khac, hé diéu hanh cua thiét bi dién ti
bao gdm dich vu camera. Sau Khi thiét bi dién tr xac dinh rang nhém tham s6 kich ban
thtt nhat khép véi nhom tham sé kich ban trong thu vién so khép tham s6, phuong
phéap nay con bao gbdm budc: dich vu camera thiét dat thong tin nhén dang. Viéc thiét
bi dién tir tao ra dong xem trudce va dong goi nguoc thi nhit mot cach song song bao
gém buége: mg dung thir nhét chi bao khoi dong viéc xem trude. Dich vu camera tao
ra dong xem truge va dong goi nguoc th@ nhat mot cach song song dua vao thong tin
nhén dang. Dich vu camera x6a thong tin nhan dang sau khi tao ra dong goi ngugc thir
nhat.

Noi cach khac, thiét bi dién t c6 thé tao ra dong xem trudc va dong goi ngugc

mot cach song song bang céach sit dung h¢ diéu hanh va thong tin nhan dang.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi khéc, viéc thiét bi dién t thu dir liéu tha
nhét bao gdm budc: dich vu camera thu dit ligu thtr nhét. Viée thiét bi dién t thiét dat
chirc ning goi ngugc bao gdm budce: tng dung thir nhét thiét dit chirc ndng goi nguge.
Viéc thiét bi dién tr cung cép, béng cach st dung chirc ndng goi nguoc, dir 1iéu thu
nhét cho tng dung thir nhét dé xir ly bao gbm bude: dich vu camera cung cép, bang

cach st dung chirc ndng goi ngugc, dir liéu thtt nhit cho ing dung thtr nhit dé xt 1y.

Noi cach khac, cu thé 1a thiét bi dién t& ¢ thé tao ra dong goi ngugc va thu di
liéu dong goi ngugc béng cach st dung mddun nhu dich vu camera ndi b hodc tng

dung th nht.

Theo mdt khia canh khac, mot phuong an cua sang ché dé xuét phuong phap
quét ma hai chidu. Phuong phép nay duogc dp dung cho thiét bi dién tir, va phuong
phap nay bao gbm budc: sau khi phat hién thao tac thtr nhit dugc thuc hién bdi nguoi

5
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dung trén chirc ndng quet ma, thit bi dién ti khéi dong tng dung camera dap lai thao
thc thir nhat. Thiét bi dién tir hidn thi giao dién tht nhat twong g v6i chirc nang quét
ma. Ong kinh camera clia camera cua thiét bi dién tor dugc can chinh bidng ma hai
chidu. Sau khi tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc mot cach song song, thiét bi
dién ttr thu di liéu thi nhét dwa vao dong xem trudc. Thiét bi dién tir hién thi hinh anh
thir nhat ctia ma hai chidu dua vao dit liéu thr nhat. Sau khi hoan thanh vigc 14y nét,
thiét bi dién tir thu dit liéu thir hai dya vao dong goi nguoc. Dit li¢u thir hai va dir liu
tht nhét ¢ cac dinh dang dit liéu khac nhau. Sau do, thiét bi dién tir hoan thanh viéc
nhan dang quét ma dua vao dit licu thw hai, va hién thi giao dién th hai sau khi quét

ma thanh cong.

Theo cach nay, so voi cong nghé thong thuong trong d6 thiét bi dién tir tao ra
dong xem trudc va dong goi nguge mot cach ndi tiép, phuong phap trong do thiét bi
dién tr co thé tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc mot cach song song c6 thé rut
ngén thoi gian duge str dung boi thiét bi dién t dé tao ra dong xem trudc va dong goi
ngugc, rut ngén thoi gian duoc str dung boi ng dung thir nhat dé thu dit liéu dong goi
ngugc, rat ngén thoi gian dugc sir dung boi ng dung thu nhét dé xu ly dir liéu dong
201 nguoc dé thuc hién chirc ndng quét ma hai chidu, rat ngan thoi gian cho duge su
dung boi nguoi dung dé st dung chic nang quét ma, va cai thién trai nghiém cua
nguoi dung.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi, trude khi thiét bi dién tir hoan thanh
viéc 14y nét, phuong phép nay con bao gdm bude: thiét bi dién t thu dir liéu thir ba

dyua vao dong goi ngugc; va thiét bi dién tir loai bo dit ligu thu ba.

Dit liéu tht ba 1a dit liéu dong goi ngugc thu dugc boi thiét bi dién tir dua vao
dong goi nguge trude khi thiét bi dién tir hoan thanh vice liy nét. Vi dit lidu dong goi
nguoc thu duge tir trudce khi viéc 14y nét dugc hoan thanh khong dugce bao cdo cho app,
nén thiét bi dién tr c6 thé loai bo dit liéu dong goi nguoc.

Theo mot phuong an thuc hign kha thi khéac, sau khi thiét bi dién tr hoan thanh
viéc 14y nét, phuong phap nay con bao gdm buéc: thiét bi dién t¢ thu dir liéu tha tu
dua vao dong xem trudc; va thiét bi dién tr hién thi hinh anh tht hai clia mé hai chiéu
dua vao dit liéu thu tu. Hinh anh tht nhit va hinh anh tht hai ¢6 cac gia tri diém anh
ctia cac diém anh khac nhau.

Dit liéu thr tu 12 dit liéu dong xem trude thu dugce boi thiét bi dién tr dua vao
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dong xem trude trude khi thiét bi dién t&r hoan thanh viéc ]éy nét. Hinh anh thtr nhét
ctia ma hai chidu duge hién thi dyua vao dit liéu dong goi ngugc thu duogc bdi thiét bi
dién t trude khi thiét bi dién t&r hoan thanh viéc 14y nét thuong bi nhoe, va hinh anh
th hai ctia ma hai chidu dwoc hién thi dua vao dit liéu dong goi ngugc thu dugc boi
thiét bi dién tr sau khi thiét bi dién tir hoan thanh viéc léy nét thuong rd nét. Do do,
hinh anh tht nhat va hinh anh thir hai 6 cac gia tri diém anh ctia cdc diém anh khac
nhau.

Theo mot khia canh khac, mdt phuwong én cla sang ché d& xuét thiét bi dién .
Thiét bi dién tir nay bao gém: man hinh, dugc tao cAu hinh dé hién thi giao dién; mot
hoac nhiéu bd xt 1y; va bo nhé. Bo nhd nay lwu trtt ma. Khi ma dugc thuce thi béi thiét
bi dién tu, thi thiét bi dién tir ndy duge phép thuc hién cac bude sau: phat hién thao tac
th nhat ma ngudi dung st dung chirc nang thir nhét cua ung dung thir nhét; khai dong
tmg dung camera dép lai thao tac thu nhét; hién thi giao dién thlr nhét tuong Ung véi
chtrc nang thu nhét; tao ra dong xem trudce va dong goi nguoc th nhit mot cach song
song; thu dit liéu tha nhét, trong d6 dit liéu thir nhit 1a dir liéu dong goi nguoc tuong
tmg v6i dong goi nguge thu nhét; thiét dit chc ndng goi nguoc; va cung cép, bang
cach st dung chiic ndng goi nguoc, dit lidu thir nhét cho tmg dung thu nhit dé xir 1y,
d thuc hién chte ning tha nhat.

Theo mdt phwong an thyc hién kha thi, thiét bi dién tir bao gdm thu vién so
khép tham sb, thu vién so khép tham s6 nay bao gom it nhét mot nhém tham s6 kich
ban, va nhém tham sb kich ban nay bao gém tén goi, tén hoat dong va tén trang cua
{mg dung. Khi ma dugc thye thi boi thiét bi dién ti, thi thiét bi dién ta nay con dugc
phép thuc hién cac bude sau: trude khi tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thu
nhét mdt cach song song, thi thu nhém tham sb kich ban tha nhét tuong tng véi giao
dién thtr nhét; va xac dinh rang nhom tham sb kich ban thit nhét khép véi nhom tham

s6 kich ban trong thu vién so khép tham sd.

Theo médt phuwong an thue hi¢n kha thi khac, khi ma dugc thuc thi boi thiét bi
dién t, thi thiét bi dién tir nay con duge phép thuc hién cac budc sau: sau khi hién thi
giao dién thu nhét twong mg voi chire ning thu nhét, thi thu tén g6i thir nhét cta (ng
dung thtr nhét twong ung vai giao dién thtr nhét; va tim kiém thu vién so khép tham s6
cho nhom tham s6 kich ban tham chiéu bao goém tén goi thir nhét. Budce x4c dinh rang
nhém tham sb kich ban tha nhét khép v6i nhom tham sd kich ban trong thu vién so
khép tham s6 bao gdm bude: xac dinh rang nhom tham sb kich béan thir nhét khép véi
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nhém tham sb kich ban tham chiéu.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi khac, it nhat mot nhém tham s6 kich ban
trong thu vién so khép tham s6 dugc tich hop vao tép tin gbi cua ing dung thu nhét;
hodc it nhit mot nhom tham sb kich ban trong thu vién so kKhop tham sb duoc déy badi
may chu; hodc it nhit mot nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khop tham sd thu

duoc boi thiét bi dién tir thong qua hoc.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi khac, khi ma dugc thyc thi boi thiét bi
dién ttr, thi thiét bi dién tir nay con duge phép thyc hién cac budc sau: néu nhom tham
s6 kich ban thir nhit khong khép véi nhém tham sb kich ban trong thu vién so khép
tham s0, thi tao ra dong xem trudc; néu chitc ning goi ngugc dugc thiét dat, thi tao ra
dong goi nguoc thi hai; thu dir liéu thir hai, trong d6 dit ligu thi hai 1a dir liéu dong
goi nguge tuong ung voi dong goi nguoc thir hai; cung cép, bang cach st dung chirc
ning goi nguge, dit liéu thir hai cho ung dung thu nhat dé xr Iy; va luu trit nhém tham

s6 kich ban tht nhét trong thu vién so khép tham sd.

Theo mdt phuong an thuc hign kha thi khac, khi ma dugc thyc thi boi thiét bi
dién tir, thi thiét bi dién tir nay con dugc phép thuc hién budc sau: trude khi thu dit licu

thtr nhét, thi thuc hién viéc léy nét bang cach st dung ing dung camera.

Theo mdt phuong an thyc hién kha thi khac, hé diéu hanh cua thiét bi dién t
bao gém dich vu camera. Khi ma duge thuc thi boi thiét bi dién tu, thi thiét bi dién tir
nay con dugc phép thue hién budc sau: Sau khi xac dinh rang nhém tham sb kich ban
thtr nhat khép véi nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khop tham s, thi dich vu
camera thiét d3t thong tin nhan dang. Budc tao ra dong xem trude va dong goi ngugc
thr nhdt mot cach song song cu thé bao gdm budc: tng dung thir nhét chi bao khoi
dong viéc xem trudc; dich vu camera tao ra dong xem truge va dong goi ngugc tha
nhat mdt cach song song dua vao thong tin nhén dang; va dich vu camera x6a thong

tin nhan dang sau khi tao ra dong goi ngugc th nhat.

Theo mot phuong &n thuc hién kha thi khéac, budce thu dir lidu thir nhét cu thé
bao gdm budc: dich vu camera thu dit lidu the nhét. Budc thiét dat chirc nang goi
ngugc cu thé bao gém budc: tng dung thr nhét thiét dt chirc ndng goi nguoc. Budce
cung cap, bang cach st dung chirc nang goi ngugc, dit ligu thu nhét cho tmg dung thir
nhét dé xr 1y cu thé bao gdm bude: dich vu camera cung cp, bang cach st dung churc

nang goi ngugc, dit ligu thir nhét cho tmg dung thir nhét dé xtr 1y.
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Theo mdt phwong 4n thyc hién kha thi khac, chirc nang thtr nhét 1a chiic ning
quét ma, chtc ning trd chuyén bang video, chtrc nang thuc té tang cuong (AR), chirc
ning nhan dang dbi twong thong minh, chirc nang quét cau hdi, chitc ndng quét the

ngén hang hodc chire nang quét ching chi.

Theo mdt khia canh khac, mot phwong én cua sang ché d& xuét thiét bi dién tt.
Thiét bi dién t nay bao gdm: man hinh, dugc tgo cAu hinh dé hién thi giao dién; mot
hoac nhidu bd xt 1y; va bd nhd. Bo nhé nay luu trit ma. Khi ma dugc thyce thi boi thiét
bi dién tu, thi thiét bi dién tir ndy duogc phép thuc hién cac buéc sau: phat hi¢n thao tac
th@ nhét dwoc thuc hién béi nguoi dung trén chirc nang quét ma; khoi dong ing dung
camera dap lai thao tdc thir nhét; hién thi giao dién thir nhét twong tng voi chic nang
quét ma, trong do éng kinh camera cta camera cia thiét bi dién tr duoc can chinh
bang ma hai chidu; tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc mot cach song song; thu
dit liéu thtr nhét dwa vao dong xem trudc; hién thi hinh anh tha nhét clia ma hai chiéu
dua vao di liéu thir nhét; sau khi thiét bi dién t& hoan thanh viée 14y nét, thi thu dir
lidu tha hai dwa vao dong goi ngugc, trong d6 dit liéu tha hai va dir lidu thi nhit co
c4c dinh dang dit liéu khac nhau; va hoan thanh viéc nhan dang quét ma dua vao di

liéu th{ hai, va hién thi giao dién thu hai sau khi quét ma thanh cong.

Theo mét phuong an thuc hién kha thi, khi ma duge thuc thi boi thiét bi dién ti,
thi thiét bi dién tir nay con dugc phép thuc hién cac budc sau: trudc khi thiét bi dién tir
hoan thanh viéc léy nét, thi thu dit liéu thir ba dya vao dong goi ngugc; va loai bo di

liéu thu ba.

Theo mdt phuong én thyc hi¢n kha thi khéc, khi md dugc thuc thi boi thiét bi
dién tu, thi thiét bi dién tr nay con duge phép thuc hién cac budc sau: sau khi thiét bi
dién tir hoan thanh viéc 14y nét, thi thu dir li¢u thtr tu dua vao dong xem trudc; va hién
thi hinh anh thr hai cia ma hai chiéu dua vao dit liéu thur tu. Hinh anh tha nhét va hinh
anh th(r hai c6 cac gia tri diém anh cua cac diém anh khac nhau.

Theo mot khia canh khac, mot phuong an cua sang ché d& xudt thiét bi xu ly
dong goi ngugc. Thiét bi nay co trong thiét bi dién tu. Thiét bi nay c6 cac chirc nang
thuc hién hanh vi cia thiét bi dién t theo phuwong phap bét ky theo cac khia canh va
c4c thiét ké kha thi néu trén. Cac chirc ndng nay ¢6 thé duoc thuc hién bai phan cing,
hodc ¢c6 thé dugc thuc hién boi phan cung thuc thi phan mém tuong Ung. Phén ctng

hodc phén mém nay bao gdm it nhat mot modun hodc bd phan twong Gng v6i cac chire
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ning néu trén, vi du, modun/bd phén tng dung, mddun/bd phan chuong trinh khung,

md6dun/bd phan camera va modun/bd phan nhén dang kich ban.

Theo mdt khia canh khac, mot phuwong én cua sang ché @& xuét thiét bi dién tur.
Thiét bi dién tir ndy bao gdm mot hogc nhidu bo xi ly va bd nhd. Bo nhé luu trit ma.
Khi ma duoc thuc thi boi thiét bi dién tu, thi thiét bi dién tir ndy dugc phép thuc hién
phuong phap xir Iy dong goi nguoc hodc phwong phap quét ma hai chidu theo khia
canh va phuong an thuc hi¢n kha thi bat ky trong s céac khia canh va phuong an thuc
hién kha thi néu trén.

Theo mot khia canh khic, mdt phuong an cia sang ché d& xuit vat ghi luu trir
bang mdy tinh. Vat ghi luu trir bang mdy tinh ndy bao gdm céc 1énh may tinh. Khi cac
[énh m4y tinh chay trén thiét bi dién t, thi thiét bi dién tir nay duge phép thuc hign
phuong phap xir ly dong goi nguoc hodc phuong phap quét ma hai chiéu theo khia
canh va phuong an thuc hién kha thi bét ky trong sb cac khia canh va phuong an thuc
hién kha thi néu trén.

Theo mot khia canh khac nira, mot phuong an ciia sang ché d& xuét san pham
chwong trinh mdy tinh. Khi san pham chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh, thi
may tinh nay dugc phep thuc hién phuong phap xir Iy dong goi ngugc hodc phuong
phéap quét ma hai chidu theo khia canh va phuong an thuc hién kha thi bt ky trong s6

céc khia canh va phuong an thuc hién kha thi néu trén.

Theo mot khia canh khéc, mot phuong an cua sang ché @& xuit hé théng chip.

Hé thdng chip nay dugc ap dung cho thiét bi dién tir. He théng chip bao gdm mot hodc
nhiéu mach giao dién va mot hodc nhiéu bd xt Iy. Mach giao dién va bd xtr ly duoc
ndi v4i nhau thong qua dudng dan. Mach giao dién nay dugc tao cAu hinh dé: nhan tin
hiéu tir bd nhé trong thiét bi dién tir; va gui tin hi¢u dén bo xir 1y. Tin hiéu bao gdbm
céc lénh may tinh duge luu trong bo nhd. Khi bd xt Iy thuc thi cac 1énh mdy tinh, thi
thiét bi dién tr duge phép thuc hién phuong phap xtr ly dong goi ngugc hoac phuong
phap quét ma hai chidu theo khia canh va phuong an thuc hién kha thi bat ky trong s6

céc khia canh va phuong 4n thuc hién kha thi néu trén.

Péi véi céc hi¢u qué c6 loi trong ng v6i cac khia canh khéac néu trén, dua vao
céc phan mo ta vé cac hibu qua c6 1gi theo cdc khia canh vé& phuong phap. Cac chi tiét
khong duge mo ta lai & day.

Mb ta viin tit cac hinh vé
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FIG.1A dén FIG.IC 1a cac so dd so luge cua budce tao ra dong xem trude va

dong goi ngugc theo cong nghé thong thuong;

FIG2 13 so dd so luge vé cu tric cua thiét bi dién tir theo mot phuong an cua

sang ché;

FIG.3 1a so dd so luge vé cAu trac cta thiét bi dién tir khac theo mot phuong an
cia sang ché;

FIGAA dén FIGAC 14 luu dd ctia bude quét theo mot phuong an cla sang ché;

FIG.5(a) dén FIG.5(d) 1a cac so dd so lugc ctia nhom giao dién theo mot phuong
4n cua sang ché;

FIG.6(a) va FIG.6(b) la cac so dd so luge cia nhom giao dién khic theo mot
phuong 4n cta sang ché;

FIG7A 13 so dd so luge cua bude tao ra dong xem trude va dong goi ngugc

theo mot phuong an ctia sing ché;

FIG7B 12 so dd so luge khac cla bude tao ra dong xem trude va dong goi

ngugc theo mt phuong 4n cua sang che;

FIG7C 14 so dd so luge khac cta budc tao ra dong xem truge va dong goi
nguoc theo mdt phwong én cla sang ché;

FIG.7D 14 so dd so lugc cta hinh quét ma theo mot phuong an cua sang ché;

FIG.7E 14 so dd so luge cua hinh quét ma khac theo mot phuong 4n cua sang
ché;

FIG.8A 12 so dd trinh tu cta budce xtt 1y yeu cau dong goi ngugc theo cong nghé
thong thuong;

FIG.8B 13 so dd trinh tu cta budc xu ly yéu ciu dong goi ngugc theo mot

phuong an cia sang cheé;

FIG.9 13 so dd so lugc cua giao dién dugc hién thi sau khi quét ma thanh cong

theo mot phuong 4n cla sang ché;

FIG.10A va FIG.10B 1a céc so dd so luge cua bude tao ra dong xem trudc va

dong goi ngugc theo mot phuong an cua sang ché;

FIG.11A-1 dén FIG.11A-5 1a céc so dd so luge cua cac giao dign trong quy trinh
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quét theo cong nghé thong thuong;

FIG.11B-1 dén FIG.11B-4 13 c4c so do so lugce cua cac giao dién trong quy trinh

quét theo mdt phwong an clia sang ché;

FIG.12 14 so dd so lugc vé cau trac cla thiét bi dién tir khac theo mot phuong
an cua sang ché;

FIG.13 12 luu dd ctia bude xir Iy dong goi nguge theo mot phuong an cua sang

ché; va
FIG.14 12 so dd so luge cua giao dién khac theo mot phuwong an cia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Phan sau mb ta cac giai phap k¥ thudt theo cdc phuong an clia sang ché dua vao
cac hinh vé& kém theo theo cac phuong 4n cla sang ché. Trong cac phan mo ta veé cac
phuong an cta sang ché, trir khi duge quy dinh khéc, "/" nghia 1a "hodc". Vi dy, A/B
c6 thé thé hién A hoic B. Trong ban mo ta nay, "ya/hodc" chi mo ta quan hé li€n quan
gifta cac dbi tuong lién quan va thé hién ring c6 thé ton tai ba quan hé. Vi du, A va/hoac
B ¢6 thé thé hién ba truong hop sau: Chi A tdn tai, ca Ava B tdn tai va chi B ton tai.
Ngoai ra, trong cac phan md ta theo cac phuong an cua sang ché, "cac" nghia la hai

hodc nhicu.

Trong kich béan dong goi nguoc, cac app khac nhau tao ra dong xem trudc va
sau do tao ra dong goi nguoc dua vao logic dich vu cua céc app ¢ céc thoi diém khéc
nhau. Vi du, trong mot s6 cong nghé thong thuong, nhu dugce thé hién trén FIG.1B, sau
khi app thiét dit chirc nang goi nguoc, thi 16p HAL ¢6 thé cap nhat dong xem trude
trude d6, va sau do bat dAu tao ra dong goi ngugc. Sau do, app thu dir liéu dong goi
ngugce bang céach sit dung chirc ning goi ngugc, va thuc hién viée xt ly dua vao dit
liéu dong goi nguoc. Trong mot s6 cong nghé thong thuong khac, nhu duge thé hién
trén FIG.1C, trude khi thiét dat chirc nang goi nguoc, app ¢b thé truc tiép dimg dong
xem trude hodc cép nhat dong xem trudc ma khong thuc hién viéc xtr Iy nhu 14y nét

hodc khdi tao, va sau do bat dau tao ra dong goi nguoc.

Dong xem truge la dong dit lidu, va dit liéu dong xem trudc bao gbm thong tin
dit liéu v& mot hinh anh duoc thu thap boi camera. Dong xem trude duge su dung aé
tr4 v& hinh anh xem truéc dugc thu thap boi camera cho app, sao cho app hién thi hinh

anh xem trudce trén man hinh.
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Dong goi nguoc cling 1a dong dit lidu, va dit liéu dong goi ngugc nay bao gbm
thong tin dit liéu cta hinh anh dugc thu thap bsi camera. Dit li¢u dong goi nguoc dugc
stt dung dé tra vé thong tin dit liéu cua hinh anh dugc thu thap bdi camera cho app, sao
cho app thyc hién viéc xtt ly dya vao dit liéu hinh anh dugc thu thép boi camera, dé
thuc hién chtc ning riéng. Vi dy, dua vao dit liéu dong goi nguoc, thiét bi dién t ¢6
thé thuc hién viéc xur Iy nhén dang trong khi quét ma, hodc ma hoa/giai ma video va
xtr 1y tai [én trong khi tro chuyén bang video, dé thuc hién quét ma hodc chirc néng tro

chuyén bang video.

Vi du, trong kich ban quét ma, dir lidu dong xem trudc va dir lidu dong goi
ngugc co thé bao gdm thong tin dit liéu cta hinh anh ma hai chiéu dugc thu thap boi
camera. Ngoai ra, sau khi dong xem tru6e dugc tao ra, dit liéu dong xem trude nay
dugc thu va cép nhét lién tuc. Sau khi dong goi ngugc dugc tao ra, dir liéu dong goi

ngugce duge thu va cép nhét lién tuc.

Can luu y rang, vi cac chirc ndng cua dong xem trude va dong goi ngugc 1a
khéc nhau, va cac cach xtt Iy dugc sur dung sau khi dong xem trude va dong goi nguoc
duoc tra vé cho app 1a khac nhau, nén cac dinh dang dit liéu riéng ctia thong tin dit licu,
c6 trong dong xem trudc va dong goi nguoc, cia hinh anh ma hai chiéu dugc thu thap
b&i camera co thé cling khac nhau. Vi du, dinh dang dit liéu ctia dong xem trude co thé
la dinh dang 33 HAL PIXEL FORMAT BLOB hoic dinh dang 34
HAL_PIXEL_FORMAT_IMPLEMENTATION_DEFINED, va dinh dang dit li€u cua
dong goi nguoc ¢o thé 1a dinh dang 35 HAL_PDCEL_FORMAT_YCbCr_420_888.

Céan luu y thém rang, khi dong xem trudc va dong goi ngugc dugce tao ra, thi
app 16p phia trén cua thiét bi dién tu can goi ra giao dién 16p phia dudi, va giao dién
16p phia dudi can phai thong bao thém cho phan cting bén dudi dé thuc hién céc thiét
dit twong ung, d hoan thanh viéc tao ra dong xem trudc va dong 201 nguoc dé thu dit
licu dong xem trude va dit liéu dong goi ngugc. Do do, quy trinh tao ra dong xem

trude va dong goi ngugc mat mdt khoang thoi gian.

Trong cong nghé thong thuong duge thé hién trén cac hinh v& tr FIG.1A dén
FIG.1C, trong kich ban dong goi nguoc, sau khi khoi dong camera bang cach st dung
app, thiét bi dién tr tao ra dong xem trude va dong goi nguge mot cach ndi tlep, va co
thé tao ra dong goi nguoc chi sau khi thoi gian tuong ddi dai da troi qua sau khi dong

xem trude duoc tao ra. Theo cach nay, dit liéu dong goi ngugc ¢ thé thu dugc. Do do,
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mét thoi gian dai dé app thuc hién viée xt ly dua vao dit liéu dong goi nguoc, dé thuc

hién chuc nang lién quan dén camera cua app.

Vi du, trén céc hinh v& tir FIG.1A dén FIG.1C, mat khoang 110 ms dé khoi dong
camera, khoang 100 ms 8 tao ra va dimg dong xem trudc mot cach riéng biét, khoang
50 ms dé cap nhat dong xem trudc, khoang 300 ms dé tao ra dong goi nguoc, va
khoang 360 ms dé thuc hién ty dong 14y nét. Theo céach nay, trén FIG.1A, khoang thoi
gian tir thoi diém ma thiét bi dién t& khoi dong camera bang cach st dung app dén thoi
diém ma dong xem trudc va dong goi nguoc dugc tao ra thanh cong va khoang thoi
gian tr thoi diém ma thiét bi dién tir khoi dong camera bing cach st dung app dén thoi
diém ma app thu dir liéu dong goi nguoc ¢d thé 1a khoang 1070 ms. Trén FIG1B,
khoang thoi gian tir thoi diém ma thiét bi dién tir khoi dong camera bang cach sir dung
app dén thoi diém ma dong xem trude va dong goi ngugc duoc tao ra thanh cong va
khoang thoi gian tir thoi diém ma thiét bi dién tir khéi dong camera bang céach st dung
app dén thoi diém ma app thu dir liéu dong goi nguoc ¢6 thé 1a khoang 920 ms. Trén
FIG.1C, khoang thoi gian tlr thoi diém ma thiét bi dién tir khoi dong camera bang cach
str dung app dén thoi didm ma dong xem trude va dong goi nguoc duoc tao ra thanh
cong va khoang thoi gian tir thoi diém ma thiét bi dién t khoi dong camera bang cich
str dung app dén thoi didm ma app thu dir liéu dong goi nguoc 6 thé 1a khoang 560

ms.

Céc phuong an cta sang ché @& xuit phuong phap xu ly dong goi ngugc.
Phuong phép nay c6 thé dugc dp dung cho thiét bi dién tir. Sau khi thiét bi dién t khéi
dong camera bang cach st dung app, néu thiét bi dién t xac dinh rang kich ban hién
tai 12 kich ban dong goi nguoc, khi app chi bao tao ra dong xem trudc, thi hé diéu hanh
6 thé con tao ra dong goi nguoc, ndi cach khéc, thiét bi dién tr co thé thiét dat dong
xem trudc va dong goi ngugc mot cach song song, dé khoi dong dong goi nguoc va
thu dit liéu dong goi ngugc tir trude. Sau do, sau khi app thiét dat chirc ndng goi nguoc,
thi thiét bi dién t co thé truc tiép tra v&, bang cach st dung chirc nang goi ngugc, dir
licu dong goi nguge thu dugce tir trude cho app @& xu ly. Do do, so voi cong nghe
thong thuong tao ra dong xem trudce va dong goi nguge mot cach ndi tiép, thi phuong
phap dé tao ra dong xem trudc va dong goi ngugc mot cach song song duoc dé xudt
theo phuong an nay cta sang ché c6 thé rat ngan thoi gian dugc st dung boi thiét bi
dién tir dé tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc, rut ngin thoi gian duge st dung

bai app dé thu dir liéu dong goi nguoc, rut ngin thoi gian dugc su dung boi app dé
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thuc hién viéc xt ly dya vao dit licu dong goi ngugc de thue hién chirc nang lién quan
dén camera, rit ngén ihoi gian cho clia ngudi dung, va cai thién trai nghiém cta nguoi

dung.

Chutre nang lién quan dén camera c6 thé dugc thuc hién boi app goi ra camera
dé thu dong goi ngugc co thé bao gdm: quét ma (ma hai chidu hodc ma vach), trd
chuyén bang video, AR, nhan dang d6i twong thong minh, quét cau hoi, quét thé ngan
hang, quét ching chi va dang tuong tu. Vi du, app c6 thé 1a WeChat, Alipay, QQ,
Facetime, Skype, Taobao, Meituan hodc J ingdong.

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé 1a dién thoai di dong, may tinh bang, thiét bi deo
duoc, thiét bi duogc 1ép trén xe, thiét bi thuc té tang cudng (augmented reality,
AR)/thiét b thuc té 4o (virtual reality, VR), mdy tinh xach tay (notebook), mdy tinh ca
nhén siéu di dong (ultra-mobile personal computer, UMPC), may tinh xach tay c& nho
(netbook), thiét bi k¥ thuat s6 hd tro c4 nhan (personal digital assistant, PDA) hodc hd
gia dinh thong minh. ‘Kiéu thiét bi cta thiét bi dién tir khong bi gidi han cu thé &

phuong an nay cla sang ché.

Vi du, FIG2 12 so dd so luge vé cu tric ctia thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién
£ 100 ndy ¢6 thé bao gdm bo xir Iy 110, giao dién bo nhé ngoai 120, bd nhé trong 121,
giao dién bus néi tiép da ning (universal serial bus, USB) 130, mddun quan ly sac 140,
mddun quan ly dién nang 141, pin 142, angten 1, angten 2, modun truyén thong di
dong 150, modun truyén thong khong day 160, médun am thanh 170, loa 170A, b thu
170B, micrd 170C, gidc cim tai nghe 170D, modun cam bién 180, niit bam 190, moto
191, bd chi bao 192, camera 193, man hién thi 194, giao dién thé modun nhan dang
thué bao (subscriber identity module, SIM) 195 va dang tuong tu. Mbdun cam bién
180 c6 thé bao gdm bd cam bién ap sudt 180A, by cam bién con quay hdi chuyén
180B, bd cam bién khi ap 180C, bd cam bién tir 180D, bd cam bién gia toc 180E, bd
cam bién pham vi 180F, by cam bién tiém can quang hoc 180G, bd cam bién diu van
tay 180H, by cam bién nhiét do 180J, bd cam bién cam tng 180K, bd cam bién anh
sang xung quanh 180L, bo cam bién din truyén qua xwong 180M va bo cam bién

tuong tu.

C6 thé hiéu duoc rang cAu trac duoc thé hién theo phuong an nay ciia sang ché
khong tao thanh gi6i han cu thé dbi véi thiét bi dién tr 100. Theo mot s§ phuong 4n
khéc cta sang ché, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdbm nhiéu hodc it thanh phan hon so
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v6i céc thanh phin dugc thé hién trén hinh V&, hodc két hop mot s6 thanh phan, hodc
phén chia mot s6 thanh phéan, hodc c6 cc cach sip xép thanh phan khéc nhau. Céc
thénh'ph?ln dugc thé hién trén hinh v& c6 thé duogc thyuc hién bai phén ctmg, phan mém,

hodc su két hop ctia phan mém va phan cing.

B xir Iy 110 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd phan xir 1y. Vi du, b xir Iy 110
¢6 thé bao gdm bd xit ly tmg dung (application processor, AP), bo xir ly modem, b0
phéan xu ly dd hoa (graphics processing unit, GPU), bo xur ly tin hi¢u hinh anh (image
signal processor, ISP), bo didu khién, bd nhé, bd ma hoa-giai ma video, bo xu ly tin
hiéu sb (digital signal processor, DSP), b xu ly bang tAn co sd, va/hodc bo phan xu ly
mang noron (neural network processing unit, NPU). Cac bd phan xr ly khac nhau co

thé 1a céc thiét bi ddc 1ap, hodc ¢ thé duoc tich hop vao mot hodc nhiéu bd xur ly.

B didu khién c6 thé 1a trung tam diéu khien va trung tdm Iénh ctia thiét bi dién
tir 100. BO didu khién co thé tao ra tin hiéu didu khién hoat ddng dwa vao ma véan hanh

1énh va tin hiéu chudi thoi gian, dé diéu khién hoan toan viéc tim nap va thyc thi 1énh.

B0 nhd co thé con duoc bd tri trong bd xr Iy 110, va dugce tao cAu hinh dé luu
trit cac 1énh va dir liéu. Theo mot s6 phuong an, bo nhé trong bd xu Iy 110 1a bd nhé
dém. BO nhé nay co thé Twu trit cac 1énh hodc dit lidu chi duge s dung hodc dugc st
dung theo chu ky b&i o xir Iy 110. Néu bo xir Iy 110 can st dung lai cdc 1énh hodc dit
liéu nay, thi bo xtr Iy c6 thé goi ra truc tiép céc 1énh hodc dit liéu tir b nho. Diéu nay
tranh su truy cap lap lai va lam giam thoi gian chd cta bd xtt Iy 110, nho d6 nang cao

hiéu suat ctia hé thong.

Theo mot ) phuong an, b xtt Iy 110 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu giao dién.
Giao dién nay cé thé bao gdm giao dién mach tich hop lién két (inter-integrated circuit,
12C), giao dién 4m thanh mach tich hop lién két (inter-integrated circuit sound, 125),
giao dién didu bién ma xung (pulse code modulation, PCM), giao dién cia bd thu/bd
phat khong dbng bd da nang (universal asynchronous receiver/transmitter, UART),
giao dién cua b xu ly cong nghiép di dong (mobile industry processor interface,
MIPI), giao dién vao/dau ra dung cho muc dich chung (general-purpose input/output,
GPIO), giao dién ctia modun nhan dang thué bao (subscriber identity module, SIM),

giao dién bus ndi tiép da ning (universal serial bus, USB) va/hodc giao dién tuong tu.

Giao dién I12C la bus nbi tiép dong bo hai chidu, va bao gdbm mot duong dit ligu

ndi tiép (serial data line, SDA) va mot dudng xung nhip ndi tiép (serial clock line,

16



47420

17/89

SCL). Theo mot s phuong én, b xit Iy 110 ¢6 thé bao gdm céc nhém bus 12C. BY xtt
Iy 110 c6 thé duge ghép ndi riéng biét véi bo cam bién cam Gng 180K, bd sac, dén
flash, camera 193 va dang tuong tu thong qua cac giao dién bus I2C khéc nhau. Vi du,
bo xir 1§ 110 ¢6 thé dwoc ghép ndi voi bd cam bién cam Gng 180K thong qua giao dién
12C. sao cho bd xit Iy 110 truyén thong v6i b cam bien cam tmg 180K thong qua giao

dién bus I2C, dé thuc hién chirc nang cam Ung cla thiét bi dién tt 100.

Giao dién 128 co thé duge tao cAu hinh dé thuc hién truyén thong am thanh.
Theo mdt sb phuong &n, bd xtr Iy 110 ¢6 thé bao gdbm cac nhom bus 128. Bo xu 1y 110
6 thé duge ghép ndi v6i mddun Am thanh 170 thdng qua bus 128, dé thuc hién truyén
thong gitta bd xur Iy 110 va mddun am thanh 170. Theo mot s& phuong an, médun am
thanh 170 c6 thé truyén tin hiéu 4m thanh dén modun truyén thong khong day 160
thong qua giao dién 128, dé thuc hién chtic ning tra 161 cudc goi bang cach st dung tai

nghe Bluetooth.

Giao dién PCM ciing ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé: thuc hién truyén thong am
thanh, va léy mau, luong t& hoa va ma hoa tin hiéu tuong ty. Theo mot sb phuong én,
mddun am thanh 170 c6 thé dugc ghép nbi voi modun truyén thong khong day 160
thong qua giao dién bus PCM. Theo mot s6 phuong 4n, mddun &m thanh 170 ¢6 thé
theo cach khac truyén tin hiéu 4m thanh dén mddun truyén thong khong day 160 thong
qua giao dién PCM, @8 thuc hién chtic ning tra 16i cudc goi bang cach st dung tai
nghe Bluetooth. Ca giao dién 12S va giao dién PCM ddu co thé duge tao cau hinh dé

thuc hién truyen thong 4m thanh.

Giao dién UART 1a bus dit licu ndi tiép da ning, va dugc tao cAu hinh dé thuc
hién truyén thong khong ddng bo. Bus nay co thé 1a bus truyén thong hai chiéu. Bus
chuyén dbi dit liéu can duge truyén gitra truyén thong nbi tiép va truyén thong song
song. Theo mdt sd phuong 4n, giao dién UART thuong duoc tao cau hinh d& ndi bo xut
ly 110 véi modun truyén thong khong day 160. Vi dy, bd xtr ly 110 truyén thong voi
mddun Bluetooth trong mddun truyén thong khong day 160 thong qua giao di€én
UART, d& thuc hién chac ning Bluetooth. Theo mot sé phuong 4n, moédun am thanh
170 ¢6 thé truyén tin hiéu 4m thanh dén modun truyén thong khong day 160 thong qua
giao di¢n UART, d8 thuc hién chirc nang phat &m nhac bang cach st dung tai nghe
Bluetooth.

Giao dién MIPI co thé duge tao cdu hinh dé ndi bo xit 1y 110 vai thanh phan
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ngoai vi nhu man hién thi 194 hodc camera 193. Giao dién MIPI bao gém giao dién
ndi tiép camera (camera serial interface, CSI), giao dién ndi tiép man hién thi (display
serial interface, DSI) va giao dién tuong tu. Theo mot s6 phwong an, bd xir ly 110
truyén thong v6i camera 193 thong qua giao dién CSI, dé thyc hién chic nang chup
anh ctia thiét bi dién tir 100. BO xtt Iy 110 truyén thong véi man hién thi 194 thong qua
giao dién DSI, dé thuc hién chirc nang hién thi cta thiét bi dién tt 100.

Giao dién GPIO c¢6 thé dugc tao cdu hinh thong qua phin mém. Giao dién
GPIO c6 thé duoc tao cAu hinh duéi dang tin hiéu diéu khién hoge tin hi¢u du liéu.
Theo mot s6 phuong an, giao di¢n GPIO co thé dugc tao cau hinh dé ndi bd xtr 1y 110
v6i camera 193, man hién thi 194, modun truyén thong khong day 160, modun am
thanh 170, mddun cam bién 180 hogc bd phan twong tw. Theo cach khéac, giao dién
GPIO ¢6 thé duge tao cAu hinh du6i dang giao dién 12C, giao dign 128, giao dién
UART, giao dién MIPI hodc giao dién twong tu.

Giao dién USB 130 1a giao dién phu hop voi cac thong sb ky thuat tiéu chuin
USB, va cu thé co thé 1a giao dién USB mini, giao dién USB micro, giao dién USB
Type-C hodc giao dién tuong tu. Giao dién USB 130 c6 thé duoc tao cdu hinh dé ndi
v6i bo sac dé sac thiét bi dién tir 100, hodc ¢ thé duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu
gitta thiét bi dién t&r 100 va thiét bi ngoai vi, hodc c6 thé dugc tao cu hinh dé nbi véi
tai nghe dé phat &m thanh thong qua tai nghe nay, hodc ¢ thé duoc tao cu hinh dé ndi
v6i thiét bi dién tir khac nhu thiét bi AR.

C6 thé hiéu dugc ring quan hé két ndi giao dién gifta cac modun dugc minh
hoa theo phuong 4n nay cta sang ché chi 12 vi du d8 mo ta, va khong tao thanh gidi
han v& ciu tric cua thiét bi dién t& 100. Theo mot s phuong an khéc cua sang ché,
theo cach khéc, thiét bi dién tir 100 co thé st dung cach Kkét nbi giao di¢n ma khac Vo1
cach két ndi giao dién theo phuong an néu trén, hodc su két hop cua céc cach két nbi
giao dién.

Mbdun quén ly sac 140 dugc tao cAu hinh d& nhan dau vao sac tir bd sac. BO
sac ndy co thé 12 bd sac khong day hodc bo sac c6 day. Theo mot s6 phuwong an vé viéc
sac ¢6 day, modun quan ly sac 140 ¢6 thé nhan dau vao sac tir bd sac co day thong qua
giao dién USB 130. Theo mot s6 phuong an vé viéc sac khong day, modun quén ly sac
140 ¢6 thé nhan dau vao sac khong day bing cach st dung cudn day sac khong day
ctia thiét bi dién tr 100. Modun quan ly sac 140 ¢6 thé con cung cép dién cho thiét bi
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dién tir bang cach st dung médun quan ly dién nang 141 trong khi sac pin 142.

Modun quan ly dién ning 141 dugc tao cAu hinh dé ndi pin 142 va médun quan
Iy sac 140 v6i bo xir ly 110. Mddun quan ly dién nang 141 nhan d4u vao cla pin 142
va/hoic mddun quan ly sac 140, va cép dién cho bo xu ly 110, bd nhé trong 121, bo
nhé ngoai, man hién thi 194, camera 193, mddun truyén thong khong day 160 va bd
phan tuong tw. Mdun quén 1y dién nang 141 ¢6 thé con duge tao ciu hinh dé giam sat
c4c tham sd nhu dung lugng pin, s& dém chu ky cia pin, va tinh trang sc kKhoe cia
pin (rd ri dién hogc tré khang). Theo mot s& phuong an khéc, theo cach khac, modun
quan 1y dién nang 141 ¢6 thé dugce b tri trong bo xir 1y 110. Theo mot s6 phuong an
khac, theo cach khac, mddun quan ly dign néng 141 va modun quan ly sac 140 ¢o thé

duge bd tri & cing thiét bi.

Chtrc nang truyén thong khong day cta thiét bi dién tr 100 co thé duoc thuc
hién qua dngten 1, dngten 2, modun truyén thong di dong 150, mddun truyén thong

khong day 160, bo xir Iy mddem, bo xur ly bang tin co sO va bd phén tuong tu.

Angten 1 va angten 2 dugc tao chu hinh d& truyén va nhan cac tin hi¢u song
dién tir. Mdi dngten trong thiét bi dién tr 100 ¢ thé dugce tao cAu hinh dé bao pht mot
hogc nhiéu biang tan truyén thong. Cac dngten khac nhau 6 thé khéac duge ghép kénh,
@ tang kha ning sir dung angten. Vi du, angten 1 ¢6 thé duoc ghép kénh dudi dang
angten da dang trong mang cuc bd khong day. Theo mot s6 phuong 4n khéc, angten co

thé dwoc sir dung két hop v6i bd chuyén mach dieu chinh.

Mbdun truyén thong di dong 150 ¢6 thé cung cip giai phap, dugc ap dung cho
thiét bi dién tir 100, cho truyén thong khong déy bao gdm 2G, 3G, 4G, 5G va dang
tuong ty. Modun truyén thong di dong 150 c6 thé bao gom it nhat mot bd loc, bd
chuyén mach, bd khuéch dai cong sudt, bd khuéch dai nhiéu thap (low noise amplifier,
LNA) va bo phan trong tw. Modun truyén thong di dong 150 c6 thé nhan séng dién tir
nh angten 1, thye hién viée xit Iy nhu loc va khucch dai dbi voi song dién tir nhan
duoc, va truyén song dién tir duge xur ly dén bd xit Iy médem dé giai diéu bién. Modun
truyén thong di dong 150 ¢o thé con khuéch dai tin hiéu dugc didu bién bai bo xtt 1y
modem, va chuyén ddi tin hiéu thanh song dién tu dé buc xa nho angten 1. Theo mot
sb phuong én, it nhét mot s6 mddun chuc niang clia mddun truyén thong di dong 150
c6 thé duoc bd tri trong bd xtr Iy 110. Theo mot sb phuong 4n, it nhat mot s6 modun

chirc nang ciia modun truyén thong di dong 150 va it nhit mot sé modun cua bd xir 1y
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110 ¢6 thé dugc bé tri trén ciing thiét bi.

B xit Iy modem c6 thé bao gdm b didu bién va bo giai didu bién. Bo diéu bién
duoc tao cau hinh d8 didu bién tin hiéu bang tan co s tAn s6 thép can truyén thanh tin
hiéu tAn sé trung binh-cao. BO giai diéu bién duge tao chu hinh dé giai didu bién tin
hiéu séng dién tr nhan dugc thanh tin hiéu bang tdn co so tan s thp. Sau do, bd giai
didu bién truyén tin hidu bing tn co s6 tan s6 thap thu duge nho giai diéu bién dén bd
xir 1y bang tAn co s& dé xu Iy. Tin hiéu bang tan co so tan sb thip duoc xir Iy boi bo xir
ly bang tan co s&, va sau do dugc truyén dén bo xur 1y tng dung. B xit ly ing dung
xudit ra tin hiéu 4m thanh bing cach sir dung thiét bi am thanh (khong bi gi6i han & loa
170A, bd thu 170B hodc dang twong tu), hodc hién thi hinh anh hodc video trén man
hién thi 194. Theo mot s6 phuong an, bd xit Iy modem c6 thé 1a thanh phan doc 1ap.
Theo mot sé phuong 4n khéc, bo xir Iy moédem co thé doc lap véi bo xtr Iy 110, va
dugc bd tri trén cung thiét bi nhw modun truyén thong di dong 150 hodc modun chirc

nang khac.

Modun truyén thong khong day 160 c6 thé cung cdp giai phap, duge ap dung
cho thiét bi dién tt 100, cho truyén thong khong day bao gdm mang cuc bd khong day
(wireless local area network, WLAN) (vi du, hé théng truy cdp internet khong day
(wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (Bluetooth, BT), h¢ théng vé tinh diéu hudng
toan cau (global navigation satellite system, GNSS), diéu bién tin sb6 (frequency
modulation, FM), cong nghé truyén thong truong gan (near field communication,
NFC), cong nghé hdng ngoai (infrared, IR) hogc dang tuong tu. Mbdun truyén thong
khong day 160 cé thé 13 mot hodc nhiéu thanh phan tich hop it nhat mot modun xir ly
truyén thong. Mbdun truyén thong khong day 160 nhén séng dién tir qua angten 2,
thye hién viée xit 1y didu bién va loc thn sb d6i v6i tin hiéu séng dién tir, va gli tin
hiéu dugc xir ly dén bo xir Iy 110. Modun truyén thong khong ddy 160 nay co thé con
nhan tin hiéu cAn truyén tir bo xir Iy 110, thye hién vice didu bién va khuéch dai tin sd
61 v6i tin hiéu nay, va chuyén dbi tin hiéu dugc xir Iy thanh séng dién ti dé buc xa
qua angten 2.

Theo mot $6 phuong 4an, trong thiét bi dién to 100, dngten 1 duoc ndi véi
mddun truyén thong di dong 150, va dngten 2 duoc ndi véi mddun truyén thong khong
day 160, sao cho thiét bi dién tir 100 c6 thé truyén thong v6i mang va thiét bi khac
bang cach sir dung cong nghé truyén thong khong day. Cong nghé truyén thong khong
day nay co thé bao gdm hé théng truyén thong di dong toan cau (global system for
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mobile communications, GSM), dich vu v tuyén goi tbng hop (general packet radio
service, GPRS), da truy cap phan chia theo ma (code division multiple access, CDMA),
da truy cap phan chia theo mé béng rong (wideband code division multiple access,
WCDMA), da truy cdp phan chia theo ma phan chia thoi gian (time-division code
division multiple access, TD-SCDMA), tién hoa dai han (long term evolution, LTE),
BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, cong nghé IR va/hodc dang tuong tu. GNSS c6 thé bao
gé)m hé théng dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), hé théng vé tinh diéu
hudng toan cdu (global navigation satellite system, GLONASS), hé thong vé tinh diéu
huéng BeiDou (BeiDou navigation satellite system, BDS), h¢ théng vé tinh
quasi-zenith (quasi-zenith satellite system, QZSS) va/hodc hé théng m& rong dua trén

vé tinh (satellite based augmentation system, SBAS).

Thiét bi dién tir 100 thyc hién chirc nang hién thi bing cach st dung GPU, man
hién thi 194, bd xtt Iy ing dung va dang twong tu. GPU 1a bd vi xur Iy dé xur 1y hinh
anh, va dugc ndi v&i man hién thi 194 va bo xi ly tmg dung. GPU duoc tao cAu hinh
d&: thye hién phép tinh toan hoc va hinh hoc, va két xuat hinh anh. Bo xur 1y 110 ¢6 thé
bao gém mot hodc nhidu GPU thuc thi cac 1énh chuong trinh dé tao ra hoic thay dbi

thong tin hién thi.

Man hién thi 194 duge tao cAu hinh dé hién thi hinh anh, video va dang tuong
tr. Man hién thi 194 nay bao gdm panen hién thi. Panen hién thi c6 thé 12 man hién thi
tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), didt phat quang hitu co (organic
light-emitting diode, OLED), didt phat quang hitu co ma trén hoat dong (active-matrix
organic light emitting diode, AMOLD), diét phat quang déo (flexible light-emitting
diode, FLED), mini-LED, micro-LED, micro-OLED, didt phat quang chdm luong tur
(quantum dot light emitting diode, QLED) hoic dang tuong ty. Theo mot s6 phuong
4n, thiét bi dién tr 100 c6 thé bao gdm mot hogc N man hién thi 194, trong d6 N 14 sb
nguyén duong 16n hon 1.

Theo phuong 4n nay cla sang ché, man hién thi 194 ¢o6 thé dugc tao cdu hinh
dé: hién thi giao dién cua ung dung, hién thi giao dién sau khi Gmg dung khoi dong
camera, va dang tuong tu.

Thiét bi dién ta 100 co thé thuc hién chrc nang chup anh bang céach st dung
ISP, camera 193, bd mé hoa-gidi mé video, GPU, man hién thi 194, bd xtr ly mg dung

va dang tuong tu.

21



47420

22/89

ISP duogc tao cAu hinh dé xu ly dit liéu duoc cép nguoc bdi camera 193. Vi du,
trong khi chup anh, nut chup anh dugc bam, va 4nh sang dugc truyén dén phan tir nhay
sang cua camera nho thdu kinh. Phan t& nhay sang cua camera chuyén d6i tin hiéu
quang thanh tin hi¢u dién, va truyén tin hiéu dién dén ISP @é xtr ly. ISP chuyén ddi tin
hiéu dién thanh hinh 4nh nhin thay dugc. ISP ¢6 thé con thuc hién t6i wu thuat todnvé
nhidu, d sang, va nudc mau cua hinh anh. ISP ¢6 thé con t81 wu cac tham sb nhu do
phoi sang va nhiét do mau cta kich ban chyup anh. Theo mot ) phuong an, ISP ¢6 thé

duogc bd tri trén camera 193.

Camera 193, con duogc goi la camera, dugc tao chu hinh dé thu thap hinh anh
tinh hodc video. Hinh anh quang cua dbi twong duge tao ra thong qua éng kinh, va
duoc chiéu 1én trén phan t nhay sang. Phén tir nhay sang nay co thé 1a thiét bi tich
dién kép (charge coupled device, CCD) hodc thiét bi tranzito quang ban dan oxit kim
loai bu (complementary metal- oxide-semiconductor, CMOS). Phin tir nhay sang
chuyén ddi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, va sau do truyén tin hiéu dién dén ISP
dé chuyén d6i tin hidu dién thanh tin hi¢u hinh anh s6. ISP xuét ra tin hiéu hinh anh )
dén DSP dé xir Iy. DSP chuyén ddi tin hiéu hinh anh s6 thanh tin hiéu hinh anh theo
dinh dang chudn nhu RGB hogc YUV. Theo mot s6 phuong 4n, thiét b dién t&r 100 c6

thé bao gbm mot hodc N camera 193, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 1én hon 1.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, camera c6 thé thu thap dir liéu hinh anh, va

tra vé& dong xem truge va dong goi nguoc v thiét bi dién ta 100.

B0 xu ly tin hi€u 36 dugc tao cAu hinh dé xu 1y tin hiéu 56, va ¢6 thé con xu ly
tin hiéu s6 khac ngoai tin hi¢u hinh anh s6. Vi du, khi thiét bi dién tir 100 lya chon tan
s6, bo xur 1y tin hi¢u s duoc tao cAu hinh dé thuc hién phép bién ddi Fourier dbi véi

ning lugng tan so.

B6 ma hoa-giai mad video dugc tao cAu hinh dé nén hodc giadi nén video s6.
Thiét bi dién tir 100 co thé hd tro mot hoac nhiéu bd ma hoa-giai ma video. Do do,
thiét bi dién tr 100 c6 thé phat hodc ghi video theo nhidu dinh dang ma hoa, vi du,
nhém chuyén gia hinh anh dong (moving picture experts group, MPEG)-1, MPEG-2,
MPEG-3 va MPEG-4.

NPU 1a bo xt ly tinh toan mang noron (neural network, NN), xu Iy mot cach
nhanh chéng thong tin d4u vao bang cach dua vao ‘cAu trc cua mang noron sinh hoc,

vi dy, bang cach dya vao ché do truyén dan gifra cdc no-ron nao nguoi, va co thé con
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thue hién lién tuc viéc tu hoc. Thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién cac tng dung nhu
nhan thtre théng minh nho NPU, vi dy, nhan dang hinh anh, nhan dang khuon mat,

nhan dang giong ndi va hicu véan ban.

Giao dién bd nhé ngoai 120 ¢ thé dugc tao cdu hinh dé ndi véi bd nhé ngoai
thé nhu thé micro SD, d& mo rong kha ning luu trit cia thiét bi dién tir 100. Thé nho
ngoai truyén thong voi bo xir Iy 110 thong qua giao dién bd nh¢ ngoai 120, dé thuc
hién chirc ning luu trit dir ligu. Vi du, cac tép tin nhu nhac va video dugc luu trong the
nhé ngoai nay.

BO nh¢ trong 121 ¢6 thé duoc tao chu hinh @& Ivu trit ma chuong trinh thuc thi
duoc bing may tinh. Ma chuong trinh thuc thi dugc nay bao gdm cac 1énh. Bo xir Iy
110 chay céac lénh dugc luu trong bd nhé trong 121, dé thuc hién cac tmg dung chuc
ning va xt 1y dit liéu khac nhau cua thiét bi dién tor 100. B nhd trong 121 ¢o6 thé bao
gdm vung luu trlt chuong trinh va vung luu tri dit liéu. Ving luu trit chuong trinh ¢6
thé Iuyu trt hé diéu hanh, ang dung dugc yeu cAu béi it nhat mot chire nang (vi du,
chtrc nang phat giong néi hodc chirc nang phét hinh anh) va dang tuong tu. Vung luu
trit dir liéu tich co thé luu trit dir liéu (nhu dit liéu 4m thanh va danh ba) va dang tuong
tu dugc tao ra khi thiét bi dién tt 100 duge st dung. Ngodi ra, bd nh6 trong 121 ¢6 thé
bao gdm bd nhd truy cdp ngau nhién tdc @0 cao, hodc ¢ thé bao gdbm bd nh¢ khong
kha bién, vi du, it nhat mot thiét bi luu i dia tir, bd nh¢ flash, hoge bo nh¢ flash da

nang (universal flash storage, UF S).

Theo phuong 4n nay cia sang ché, bo xur ly 110 co thé chay cac 1énh duoc luu
trong bd nh¢ trong 121. Khi Ung dung goi ra camera, dong xem truéc va dong got
ngugc dugc tao ra song song trong kich ban dong goi nguoc, dé khoi dong dong goi
nguoc va thu dit liéu dong goi ngugc tlr truge. Sau do, sau khi ung dung thiét dat chuc
nang goi ngugc, dit ligu dong goi ngugce thu dugc tr trude duoc tra vé truc tiép cho
ung dung dé xir Iy bang céach sur dung chirc nang goi ngugc. Viéc ndy co thé rut ngin
thoi gian dugc st dung dé tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc, va rat ngan thoi

gian duge st dung bdi ung dung dé thu dit liéu dong goi ngugc.

Thiét bi dién t 100 ¢ thé thuc hién cac chirc nang am thanh nhu phat va ghi
nhac béng cach st dung modun am thanh 170, loa 170A, b6 thu 170B, micrd 170C,

gidc cim tai nghe 170D, bd xur ly ung dung va dang tuong tu.

Mobdun 4m thanh 170 dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi thong tin 4m thanh 56
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thanh dAu ra tin hiéu 4m thanh tuong tw, va con dugc tao cAu hinh dé bién d6i dau vao
am thanh twong tu thanh tin hiéu &m thanh sd. Modun am thanh 170 ¢6 thé con duoc
tao cau hinh d& ma hoa va giai ma tin hiéu 4m thanh. Theo mot sb phuong é4n, médun
am thanh 170 ¢6 thé duoc bd tri trong b xir 1y 110, hode mot s6 modun chirc ndng clia

mddun am thanh 170 duge bb tri trong bd xur Iy 110.

Loa 170A, con dugc goi 1a "loa phong thanh", dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi
in hiéu dién 4m thanh thanh tin higu 4m thanh. Thiét bi dién tr 100 ¢4 thé nghe nhac
hoic tra 101 cude goi khong dung tay nho loa 170A.

B6 thu 170B, con dugce goi 1a "tai nghe", dugc tao cAu hinh dé chuyén ddi tin
hiéu dién 4m thanh thanh tin hiéu am thanh. Khi thiét bi dién tr 100 tra 161 cudc goi
hodc nghe tin nhin bé‘mg giong ndi, b thu 170B c6 thé duoc dat dudi tai nguoi dé

nghe giong noi.

Micrd 170C, cdon dugce goi la ”6ng n6i" hodc "micrd", duoc tao cAu hinh dé
chuyén déi tin hiéu Am thanh thanh tin hiéu dién. Khi thyc hién cudc goi hogic gui tin
nhén bing giong noi, ngudi dung co thé tao 4m thanh gin micrd 170C bing miéng,
nhép tin hiéu 4m thanh vao micrd 170C. ft nhit mot micrd 170C co6 thé dugc bd tri
trong thiét bi dién tir 100. Theo mot sd phuong 4n khac, hai micrd 170C c6 thé duge
bd tri trong thiét bi dién t 100, dé thuc hién chirc nang giam nhiéu ngoai chirc nang
thu thap tin hiéu 4m thanh. Theo mdt s& phuong an khac, theo céch khéc, ba, bén hodc
nhidu hon bén micrd 170C ¢6 thé duge bd tri trong thiét bi dién tir 100, dé thu thap tin
hiéu 4m thanh, thuc hién viéc giam nhi€u, va nhén biét ngudn am thanh, dé thuc hién

chtrc ning ghi am dinh huéng va dang tuong tu.

Gifc cam tai nghe 170D duoc tao chu hinh dé ndi véi tai nghe co day. Gifc cim
tai nghe 170D nay c6 thé 1a giao di¢n USB 130, hodc ¢6 thé 14 giao dién tiéu chuén
nén tang thiét bi d4u cudi md& (open mobile terminal platform, OMTP)) 3,5mm hodc
giao dién ti€u chuin hiép hoi cong nghiép vién thong di dong ctia My (cellular

telecommunications industry association of the USA, CTIA).

Bo cam bién &p sut 180A duoc tao cdu hinh @ nhan biét tin hiéu ap suét, va co
thé chuyén dbi tin hiéu ap sudt thanh tin hiéu dién. Theo mot s6 phuong 4n, bo cam
bién ap suit 180A ¢ thé dugc bd tri trén man hién thi 194. C6 nhidu kiéu b cam bién
ap suat 180A, nhu b cam bién ap suét dién trd, bd cam bién 4p suét cam tng va bd

cam bién ap suit dién dung. B cam bién 4p suét dién dung c6 thé bao gom it nhét hai
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tAm song song lam b%lng cac vat liéu dAn dién. Khi luc dugc dat vao bd cam bién ap
sudt 180A, thi dién dung giita cac dién cuc thay ddi. Thiét bi dién tir 100 xdc dinh
cuong do ap sut dua vao su thay ddi cua dién dung. Khi thao tdc cham dugc thuc hién
trén man hién thi 194, thi thiét bi dién t& 100 phét hién cudong do cua thao tic cham
bing cach sit dung bd cam bién 4p sudt 180A. Thibt bi dién t&r 100 ¢6 thé con tinh toan
vi trf cham dwa vao tin hiéu phat hién cta bd cam bién ap suat 180A nay. Theo mot sb
phuong 4n, cac thao tac cham ma duge thuc hién & cing vi tri cham nhung cO cudng
dd thao tac cham khac nhau ¢ thé twong Umg vé6i cac 1énh hoat dong khac nhau. Vi du,
khi thao tac cham c6 cudng @6 thao tac cham ctia n6 nho hon ngudng ap suét thtr nhét
dugc thuc hién déi voi biéu tugng Tin nhén, thi 1énh xem tin nhén SMS duge thuce thi.
Khi thao tac cham c6 cudng do thao tdc cham clia n6 16n hon hodc bing ngudng ap
suat thit nhat duoc thuc hién trén biéu twong Tin nhén, thi 1énh dé tao ra tin nhin SMS

méi duoc thuc thi.

Bo cam bién con quay hdi chuyén 180B ¢ thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh tu
thé chuyén dong ctia thiét bi dién tir 100. Theo mot s6 phuong én, tde dd goc cua thiét
bi dién tr 100 xung quanh ba truc (cu thé 1a, céc truc X, y va z) ¢ thé duogc xac dinh
nhd bo cam bién con quay hdi chuyén 180B. BO cam bién con quay hdi chuyén 180B
¢6 thé dugce tao cAu hinh d& thuc hién 4n dinh hinh anh trong khi chup anh. Vi duy, khi
nat chup anh duoc bém, bd cam bién con quay hdi chuyén 180B phat hién goc ma &
d6 thiét bi dién tir 100 rung l4c, va tinh toan, dya vao goc nay, khoang cach ma modun
6ng kinh can bu, nho do 6ng kinh triét ti€u dugc sy rung l4c cua thiét bi dién tir 100
nhd chuyén dong nguoc, @ thyc hién 6n dinh hinh anh. B cam bién con quay hdi
chuyén 180B nay c6 thé con dugc str dung trong kich ban diéu hudng va kich ban choi

trd choi didu khién bang chuyén dong.

B6 cam bién khi &p 180C duogc tao cAu hinh dé do khi ap. Theo mdt s6 phuong
4n, thiét bi dién tr 100 tinh todn do cao bang cach st dung gia tri khi ap duoc do bdi

cam bién khi ap 180C, dé hd trg trong viée dinh vi va diéu hudéng.

B4 cam bién tir 180D bao gdm bd cam bién hiéu tng Hall. Thiét bi dién t&r 100
c¢6 thé phat hién viéc m& va dong bao 14t bang cach st dung bo cam bién tir 180D.
Theo mot s& phuong 4n, khi thiét bi dién tir 100 1a dién thoai gap, thi thiét bi dién tr
100 c6 thé phat hién viéc m& va dong cia bao 14t dua vao bo cam bién tir 180D. Ngoai
ra, ddu hiéu nhu tu dong khéa nho viée mod cua bao 1at duoc thiét dat dua vao trang
thai m& hodc dong duge phat hién cta bao 14t.
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B6 cam bién gia tdc 180E c6 thé phat hi¢n d¢ 16n cua gia téc cua thiét bi dién t
100 theo mdi huéng (thudong trén ba truc). Khi thiét bi dién tir 100 1a tinh, thi do 16n va
hudng cta trong luc ¢o thé dugc phat hién. By cam bién gia tdc ¢ thé con duoc tao
cAu hinh d& nhéan biét tu thé cia thiét bi dién tr, va duge sir dung trong ung dung nhu

chuyén doi gifta ché do ngang va ché do doc hodc b do budc.

B¢ cam bién bién do 180F duoc tao cu hinh d& do khoang cach. Thiét bi dién
tr 100 c6 thé do khoang céach theo kiéu hdng ngoai hodc laze. Theo mot s6 phuong 4n,
trong kich ban chup anh, thiét bi dién t&r 100 cd thé do khoang cach bé“mg cach str dung
b6 cam bién bién do 180F, dé thye hién vic lay nét nhanh.

B6 cam bién tiém can quang hoc 180G co thé bao gom, vi du, didt phat quang
(light-emitting diode, LED) va b phat hién quang nhu didt quang ching han. Didt
phat quang nay co thé 1a didt phat quang hdng ngoai. Thiét bi dién t& 100 phat anh
séng hdng ngoai nho dibt phat quang. Thiét bi dién tr 100 phat hién dnh sang phan xa
hdng ngoai tr vat thé & gan nho didt quang. Khi phat hién thay anh sang phan xa du,
¢6 thé xac dinh rang c6 vt thé gan thiét bi dién t&r 100. Khi phat hién thdy 4nh sang
phan xa khong du, thiét bi dién t& 100 co6 thé xac dinh ring khong co vt thé gan thiét
bi dién tu 100. Thiét bi dién t&r 100 co thé phat hién, bang cach su dung bo cam bién
tiém can quang hoc 180G, rang nguoi dung gitt thiét bi dién tir 100 gan tai dé goi dién,
d8 thuc hién tt man hinh tu dong dé tiét kiém dién nang. BO cam bién tiém can quang
hoc 180G ¢o thé con duge st dung & ché do bao thong minh hoac ché do bo tui dé

thuc hién viéc mo khoa hoac kh6a man hinh ty dong.

Bo cam bién 4nh sang xung quanh 180L duoc tao cAu hinh dé nhan biét do sang
cia anh sang xung quanh. Thiét bi dién t& 100 co6 thé diéu chinh theo cach thich ung
do sang cia man hién thi 194 dua vao do sang anh sang xung quanh dugc nhén biét.
Bo cam bién 4nh sang xung quanh 180L ¢o thé con duoc tao cAu hinh dé didu chinh tu
dong can bang tréng trong khi chup anh. By cam bién 4nh sang xung quanh 180L nay
- co thé con két hop véi bo cam bién tiém can quang hoc 180G dé phat hién xem thiét bi
dién t& 100 ¢co nam trong tai hay khong, dé ngan ngtra viéc vo tinh cham phai.

B6 cam bién d4u van tay 180H duoc tao c4u hinh dé thu thap ddu van tay. Thiét
bi dién tir 100 co thé st dung déc diém cua dau van tay dugc thu thap dé thuc hién

viéc mé khoa bing dau van tay, truy cap khoa tmg dung, chup anh bang déu van tay,

tra 16i cude goi bang dau vén tay va chic nang twong tu.
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B cam bién nhiét do 1807 dwoc tao cdu hinh d€ phat hién nhiét do. Theo mot
sé phuong an, thiét bi dién tit 100 thye thi chinh sach xir 1y nhiét do dya vao nhigt do
dugc phat hién bdi bd cam bién nhiét d6 180J. Vi dy, khi nhiét do dugc bao céo bdi bd
cam bién nhiét do 180J vuot qué ngudng, thi thiét b dién tir 100 lam giam hicu suit
ciia bo xir Iy gin bd cam bién nhiét do 1807, dé giam bot mie tiéu thu dién nang va
thuc hién viéc bao vé nhiét. Theo mot sb phuong an khac, khi nhiét do nhd hon
ngudng khéc, thi thiét bi dién tr 100 lam néng pin 142 dé ngan khong cho thiét bi dién
ttr 100 bi tat ngué)n bt thuong vi nhiét do thap. Theo mot s6 phuong an khac, khi nhiét
d6 van thap hon ngudng khac, thi thiét bi dién tir 100 gia tang dién ap dau ra cua pin
142 d& trénh tét ngudn bt thuong do nhiét do thap.

Bo cam bién cam tng 180K con dugc goi 12 "panen cam tng". Bo cam bién
cam tmg 180K nay c6 thé duge b tri trén man hién thi 194, va bd cam bién cam (ng
180K va man hién thi 194 tao ra man hinh cam Ung, con dugce goi 12 "man hinh cham
(touchscreen)". Cam bién cam tng 180K duoc tao cAu hinh dé phat hién thao tdc cham
duoc thuc hién trén hodc gan bd cam bién cam tng 180K. B cam bién cam mg ndy
¢6 thé chuyén thao tac cham dugc phat hién dén bo xtr Iy ung dung, dé xé4c dinh kiéu
su kién cham. Dau ra truc quan c6 lién quan dén thao tac cham co6 thé duge cung cap
trén man hién thi 194. Theo mot s6 phuong 4an khéc, theo cach khac, bd cam bién cim
ung 180K ¢o thé duoc bd tri trén bé mit cla thiét bi dién tir 100 & vi tri khac véi vi tri

ctia man hién thi 194.

Vi du, cam bién cam tng 180K c6 thé phat hién thao tac cham cta ngudi dung.
‘Thao tac nay dugc thuc hién dé thuc hién chuc nang lién quan dén camera cua Gng

dung, va chirc nang nay can duoc thuc hién bang cach khéi dong camera.

B cam bién din truyén qua xuong 180M co thé thu tin hiéu rung. Theo mot 5O
phuong an, bd cam bién dn truyén qua xwong 180M c6 thé thu tin hiéu rung cua
Xuong rung cua phan day thanh am cua nguoi. B cam bién din truyén qua xuong
180M nay co thé con tiép xuc v6i mach ctia ngudi dé nhan tin hiéu nhip huyét 4p.
Theo mdt sd phuwong an, theo cach khac, bd cam bién dAn truyén qua xwong 180M c6
thé dugc b tri trén tai nghe dé tao ra tai nghe din truyén qua xwong. Modun am thanh
170 c6 thé thu tin hidu giong n6i nho phén tich ct phap dwa vao tin hiu rung cua
Xuong rung cua phan day thanh 4m va thu dugc bi bo cam bién dan truyén qua xuong
180M, dé thuc hién chirc nang giong n6i. BO x1t Iy tmg dung c6 thé phan tich thong tin

nhip tin dya vao tin hiéu nhip huyét ap thu dugc bdi bd cam bién din truyén qua
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xuong 180M, dé thuc hién chirc nang phat hién nhip tim.

Nt bAm 190 bao gdm nut bam ngudn, nat bim am luong va dang tuong tu. Nut
bim 190 c6 thé 1a nt bm co, hodc cé thé nit bdm cham. Thiét b dién tir 100 co thé
nhan diu vao khoa, va tao ra dau vao tin hiéu khoéa c6 lién quan dén thiét dat nguoi
dung va didu khién chirc ning cta thiét bi dién t 100.

Moto 191 ¢6 thé tao ra su nhic rung. Moto 191 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé tao
ra sy nhic rung cudc goi dén ho#c phan hdi rung cham. Vi dy, cac thao tdc cham duoc
thuyc hién trén cac ing dung khac nhau (vi du, chup anh va phat &m thanh) c6 thé
trong ng v6i cac hiéu ung phan hdi rung khac nhau. Méto 191 ¢o6 thé con tuong Gng
vGi cac hiéu ing phan hoi rung khac nhau ddi véi céac thao tac cham dugc thuc hign ¢
cac vung khac nhau ciia man hién thi 194. Céc kich ban tng dung khéc nhau (vi du,
kich ban nhéc nhé thoi gian, kich ban nhn thong tin, kich ban ddng hd bao thuc va
kich ban tro choi) ¢6 thé cling twong (mg v6i cac hiu ung phan hoi rung khac nhau.

Hiéu tng phan hdi rung cham ¢ thé dugc tuy chinh thém.

B0 chi bao 192 ¢6 thé 12 bo phan chi bao, va co thé duoc tao cAu hinh dé chi
bao trang thai sac va thay dbi nguén dién, hodc ¢co thé duoc tao cAu hinh dé chi bdo tin

nhén, cude goi nhd, thong bdo va dang tuong .

Giao dién thé SIM 195 dugce tao cAu hinh dé két ndi véi thé SIM. Thé SIM ¢
thé dugc 18p vao giao dién thé SIM 195 hodc 14y ra khoi giao dign thé SIM 195, dé
thuc hién viéc t1ep xic vGi hodc tach ra khoi thiét bi dién t 100. Thiét bi dién tr 100
c6 thé hd trg mot hotic N giao dién thé SIM, trong d6 N la s6 nguyén duong 16n hon 1.
Giao dién thé SIM 195 ¢6 thé hd trg thé SIM nano, the SIM micro, thé SIM va dang
tuong tu. Nhidu thé c6 thé duge lép dong thoi vao cung giao dién thé SIM 195. Cac
thé nay co thé 1a cing loai hogc khéc loai. Giao dién thé SIM 195 ciing twong thich voi
cac loai thé SIM khéac nhau. Giao dién thé SIM 195 con tuong thich véi thé luu trir
ngoai. Thiét bi dién tir 100 twong tdc voi mang bang cach st dung thé SIM, dé thuc
hién chtc nang goi dién, chirc nang truyén thong dit li¢u va dang tuong tu. Theo mot
s6 phuong an, thiét bi dién tir 100 s dung eSIM, cu thé 1a thé SIM nhung. Thé eSIM
¢6 thé duge nhung vao thiét bi dién tir 100, va khong th& tach ra khoi thiét bi dién ti
100.

Theo phuong an nay cua sang ché, bd cam bién cam tng 180K hodc thanh phan

phat hién khac co thé phat hién thao tdc ma ngudi dung sir dung chirc nang lién quan
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dén camera cta tng dung, va chirc nang nay cin khoi dong camera. Sau khi (rng dung
khoi dong camera, khi bo xir Iy 110 xac dinh rang kich ban hién tai la kich ban dong
goi ngugc, dong xem trude va dong goi nguoc ¢o thé duoc tao ra song song, dé khaoi
dong dong goi ngugce va thu dir lidu dong goi nguge tr trude. Sau do, sau khi Gng
dung thiét dat chie nang goi ngugc, dir lidu dong goi nguge thu dugc tr trude co thé
dugc tra vé truc tiép cho tng dung dé xir ly bing cach st dung chirc ndng goi ngugc.
Viéc nay c6 thé rat ngin thoi gian dugc st dung boi thiét bi dién tir dé tao ra dong xem
trude va dong goi ngugc, rut ngin thoi gian duge st dung bdi Gmg dung dé thu dit liéu
dong goi nguoc, rat ngén thoi gian hoat dong duge su dung boi tmg dung dé thuc hién
chirc nang lién quan dén camera, rit ngén thoi gian cho ctia nguoi dung, va cai thién

trai nghiém ctia nguoi dung.

C6 thé hiéu duoc ring, @8 thuc hién chiic ning xu 1y dong goi ngugc cta thiét
bi dién tu, thiét bi dién tir nay bao gdm modun phan ctmg va/hodc phan mém tuong
ung dé thuc hién mdi chirc ning. Dya vao cac budc thuét toan cua mdi vi du duge md
ta trong cac phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay, sang ché ¢o thé duge thyc
hién dudi dang phan ctng hodc t6 hop cua phan cing va phan mém may tinh. Viéc
xem chic nang duge thuc hién boi phan cimg hay phan ctng dugc didu khién bai
phan mém mady tinh phu thudc vao céc ung dung cu thé va cac rang budc vé thiét ké
clia cac giai phap k¥ thuat. Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé
stt dung cac phuong phap khac nhau dé thuc hién cac chuc nang duge mo ta d6i véi
mdi ing dung cu thé dya vao cac phuong an, nhung khong duoc coi 1a phuong 4n thuc

hién nay vuot qua pham vi ciia sing ché.

Trong céc phuong 4n, cdc mddun chirc nang ctia thiét bi dién tir co thé thu duoc
thong qua sy phén chia dya vao cac vi du vé& phuong phap néu trén. Vi du, cdc mddun
chirc nang co thé thu duoc thong qua sy phén chia dua vao cac chirc nang, hodc hai
hoac nhiéu chitc ning co6 thé duoc tich hop vao mot mddun xu 1y. Mddun dugc tich
hop nay cé thé dugc thuc hién dudi dang phan ctng. Cén luu ¥ rang sy phén chia
mddun trong cac phuong an chi la vi dy, va chi 12 su phan chia chirc nang logic. Trong
qué trinh thyc hién thuc té, cach phan chia khac ¢6 thé duoc sir dung.

Vi du, theo cach phan chia, nhu duoc thé hién trén FIG3, thit bi dién tir ¢6 thé
bao gdm 16p tmg dung, 16p chuong trinh khung tng dung, 16p HAL, 16p nhan va 16p
phan cimg. Lép tng dung, 16p chuong trinh khung tng dung, 16p HAL va 16p nhan la
cac 16p phan mém.
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Lép ung dung cd thé bao gdm mot loat cac goi tmg dung. Vi du, céc goi ung
dung nay c¢6 thé bao gém cac ung dung nhu camera, bo suu tap, lich, dién thoai, ban

dd, diéu huéng, WLAN, Bluetooth, &m nhac, video va tin nhén.

Theo c4c phuong 4n cia sang ché, 16p tng dung bao gom app thu nhét c6 thé
goi camera dé thuc hién chtrc nang thi nhét. Ngoai ra, app thir nhét can tao ra dong goi
nguoc khi goi camera. Vi du, app tha nhét c6 thé 12 tng dung c6 cac chirc nang nhu
quét ma, tro chuyén béng video, AR, nhin dang dbi twong thong minh, quét cau hoéi,
quét thé ngan hang hodc quét chimg chi. Vi du, app thu nhét ¢o6 thé 1a Alipay, WeChat,
QQ, Facetime hodc Skype.

L6p chuong trinh khung ng dung cung chp giao dién lap trinh ung dung
(application programming interface, API) va chuong trinh khung lép trinh cho Ung
dung & 16p tmg dung. Lép chuong trinh khung Gng dung bao gdm mot sb chirc ning
dinh truéec.

Lép chuong trinh khung Ung dung co6 thd bao gdm lubng hoat dong

(ActivityThread), dich vu camera (CameraService) va hé théng nhan dién kich ban.

Sau khi ting dung bét dAu, hé diéu hanh cung cép ludng hoat dong twong tmg &
16p chuong trinh khung tng dung dé hd trg viéc 14p lich c6 lién quan, thuc thi hoat
dong, phat rong, va cac hoat dong yéu cdu quan ly hoat dong co lién quan cia Ung
dung.

Dich vu camera ¢ thé dugc st dung d8 quan 1y camera. Viéc quén ly nay bao
gbm viéc khoi dong va dung camera, tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc, thu dit
liéu dong xem trude va dir lidu dong goi ngugc, béo cdo dit liéu dong goi ngugc dén
g dung 16p phia trén bing cach st dung chirc nang goi nguoc va dang tuong tu.

Hé théng nhan dién kich ban duge tao cau hinh d8 nhan biét xem kich ban tng
dung hién tai c6 phai 1a kich ban dong goi nguoc hay khong.

Giao dién API & 16p chuong trinh khung g dung c6 thé bao gdm giao dién
API thir nhét gitta ludng hoat dong va hé théng nhan di¢n kich ban, giao dién API thtr
hai gitta 1u6ng hoat dong va dich vu camera va dang tuong tu.

Ngoai ra, 16p chuong trinh khung g dung co thé con bao gém trinh quéan ly
cira sO, trinh cung cép ndi dung, hé théng xem, trinh quan ly dién thoai, trinh quan ly

tai nguyén, trinh quan ly thong bdo va dang tuong tu.
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Trinh quéan ly ctra s& duge tao cau hinh dé quan ly chuong trinh cua sb. Trinh
quan ly cua sb nay c6 thé thu kich thuéc cia man hinh, xdc dinh xem c6 thanh trang

thai hay khong, thi thyc hién khoa man hinh, chup anh man hinh va dang twong tu.

Trinh cung cdp ndi dung duge tao cAu hinh dé: luu trit va thu dit liéu, va cho
phép dit liéu dugc truy cép boi ung dung. Dit liéu ¢6 thé bao gdm video, hinh anh, &m
thanh, cudc goi da thyc hién va nhén dugc, lich st trinh duyét va trang danh diu, danh

ba va dang tuong tu.

Hé thdng xem bao gdm phan didu khién truc quan, nhu didu khién dé hién thi
vin ban hodc diéu khién dé hién thi hinh anh. H¢ théng xem nay co thé dugc tao ciu
hinh dé xay dung tmg dung. Giao dién hién thi c6 thé bao gdm mot hodc nhidu ché do
xem. Vi du, giao dién hién thi bao gdm biéu tugng thong bao cia tin nhén c6 thé bao

g6m ché do xem hién thi vin ban va ché do xem hién thi hinh anh.

Trinh quén ly dién thoai dugc tao cAu hinh dé cung cép chirc nang truyén thong
cua thiét bi dién to, vi dy, quan ly trang thai cudc goi (bao gbm tra 101, tir chdi hodc

dang tuong tu).

Trinh quén ly tai nguyén cung cép céc tai nguyén khac nhau cho tng dung nhu

chudi ky tu duge dinh vi, biéu twong, hinh anh, t€p tin bd cuc va tép tin video.

Trinh quan ly thong bdo cho phép ung dung hién thi thong tin thong bao trong
thanh trang thai, va cd thé dugce tao cAu hinh dé truyén tai tin nhin kiéu thong bao.
Thong tin thong béo dugc hién thi c6 thé bién mat ty dong sau mot khoang tam dung
ngén khong c6 su twong tac cla ngudi dung. Vi du, trinh quan ly thong bao dugc tao
cAu hinh d& thong bao viéc hoan thanh tai xubng, cung cAp thong bao tin nhén va dang
tuong tu. Theo cach khac, trinh quan ly thong bdo ¢ thé 1a thong bao xuét hién trong
thanh trang thai trén cliing cta hé théng dudi dang dd thi hodc vin ban thanh cudn, vi
du, thong bao cta Gmg dung chay trén nén hodc théng béo xuat hién trén man hinh
dudi dang cua s6 thoai. Vi dy, thong tin van ban dugc nhic trong thanh trang thai, &m

thanh canh bao dugc phat, thiét bi dién tir rung, hodc bd phan chi bao nhép nhay.

Lép HAL duoc st dung dé triru tugng hoa phan ctng bén dudi va cung cap
dich vu camera thdng nhit duoc triru tuong hoa cho 16p phia trén.

Lép nhan la 16p gitra phan ctng va phan mém. Lép nhan bao 20m trinh diéu
khién camera, trinh diéu khién hién thi, trinh didu khién 4m thanh va trinh diéu khién
cam bién.
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Lép phan ciing bao gdm phan cling nhu camera, man hinh, loa va by cam bién.
Camera duoc tao cau hinh @& thu thap hinh anh tinh hodc video. Vi du, trong kich ban
quét mé, camera €O thé thu thap hinh anh cia ma hai chiéu. Hinh 4nh quang cta a6i
tugng dugc tao ra thong qua éng kinh, va chidu 1én trén phan t&r nhay sang. Phan tir
nhay sang co thé 1a tranzito quang CCD hodc CMOS. Phan tir nhay sang chuyén dbi
tin hiéu quang thanh tin hi¢u dién, va sau do6 truyén tin hiéu dién dén ISP dé chuyén
d6i tin hiéu dién thanh tin hiéu hinh anh sb. Vi du, camera co thé 1a camera 193 dugc

thé hién trén FIG.2.

Mot vi du trong d6 thiét bi dién tir 1a dién thoai di dong co6 cac chu truc duoc thé
hién trén FIG.2 va FIG.3, chirc nang thlr nhét 13 chirc nang quét mé, va app thu nhét 12
WeChat dugc st dung dudi day dé mo ta phuong phéap xir Iy dong goi ngugc duogc dé

xuét theo mdt phuong an clia sang ché.

Theo mét s6 phuong an, giao dién API thi nhét va giao dign API thir hai co thé
c6 dang kit phat trién ph?ln mém (software development kit, SDK). Vi du, giao dién
API thtt nhét c6 thé 1a giao dién HWSDK, va giao dién API thtr hai ¢6 thé 1a giao dién
CameraSDK (hodc dugc goi la camera SDK).

Nhu duoc thé hién trén céc hinh vE tir FIG4A dén FIG.4C, phwong phap xu Iy
dong goi nguoc dugc dé xudt theo phuong 4n nay cua sang ché ¢6 thé bao gém cac
budc sau.

401: Sau khi dién thoai di dong phat hi¢n thao tac ma ngudi dung md WeChat,
thi hé diéu hanh tao ra ludng hoat dong tuong tmg voi WeChat.

Nguoi dung c6 thé chi bao dé md WeChat theo nhiéu cach, vi du, ¢ thé cham
vao biéu tuong WeChat dé mé WeChat, hodc ¢ thé m& WeChat béng cach str dung chi
bao giong nodi, hodc co thé chi bao m& WeChat béng cach st dung ¢t chi trén khong.

Vi dy, nhu dugce thé hién trén FIG.5(a), thao tdc ma ngudi dung md WeChat ¢6
thé 1a thao tdc ma nguoi dung cham vao biéu twong WeChat 501.

Sau khi dién thoai di dong phat hién thao tac ma ngudi dung mo WeChat, thi hé
didu hanh cta dién thoai di dong c6 thé tao ra luéng hoat ddng tuong ung véi WeChat.

402: Man hinh hién thi giao dién WeChat.

Man hinh ¢6 thé 12 man hién thi 194 duoc thé hién trén FIG.2, hodc c6 thé 1a

man hinh cam tng dugc tao ra béi man hién thi 194 va cam bién cam tng 180K. Vi du,
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d6i v6i giao dién WeChat dugc hién thi boi dién thoai di dong, tham chiéu dén
FIG.5(b).

403: Ludng hoat dong gui tén goi thir nhét (packageName) tuong ung Vi
WeChat dén hé thdng nhan dién kich ban thong qua giao dién HWSDK.

Tén gbi la thong tin nhén dang Umg dung, va dwoc st dung dé nhan dang duy
nhét @ng dung. Sau khi dién thoai di dong m& WeChat, ludng hoat dong c6 thé thu tén
g6i thtr nhét tuong tng véi WeChat, va gii tén goi thi nhét ndy dén hé théng nhén
dién kich béan trong dién thoai di dong.

404+ Hé théng nhan dién kich ban tim kiém nhom tham s kich ban tham chiéu
tuong tng voi tén goi thir nhét.

H¢ théng nhan dién kich ban bao gém thu vién so khép tham s6. Thu vién so
khdp tham s6 bao gdm it nh4t mot nhém tham s6 kich ban twong ung v6i kich ban
dong goi nguge. Kich ban duge mo ta bdi nhom tham sb kich ban trong thu vién so
khép tham sb 14 kich ban dong goi nguoc. M>bi nhém tham s6 kich ban bao gb6m mot
tén goi.

Hé théng nhan dién kich ban c6 thé luu trit s6 luong 16n cic nhom tham s6 kich
ban, va hé théng nhan dién kich ban ¢6 thé chon s lwong nhom tham sé kich ban tham
chiéu twong ddi nho bao gbm tén goi th nhét tr s6 lugng 16n cdc nhom tham s6 kich

ban.

Thu vién so khdp tham s6 trong hé théng nhén dién kich ban ¢o thé dugc tich
hop vao tép tin goi cua app thir nhit, va c6 thé thu dugc véi vige tai xubng app thu

nhét.

Theo cach khac, may chu co thé thuc hién viéc huén luyén va hoc bang cach su
dung tri thong minh nhan tao Al (artificial intelligence, Al), dé thu thu vién so khép
tham sd tuwong ung véi kich ban dong goi ngugc. Dién thoai di dong cd thé con yéu
cAu may cht thu thu vién so khép tham s6 nay. Theo cach khac, thu vién so khép tham
sb c6 thé dugc diy dinh ky boi médy chu dén dién thoai di dong, hodc co thé dugc day
bdi may chu dén dién thoai di dong khi nhoém tham sd kich ban twong tng véi kich ban

dong goi nguge dugc cap nhat.

Theo cach khac, thu vién so khép tham 6 ¢6 thé duoc luu trit khi dién thoai di
dong nhéan ra kich ban dong goi ngugc trong qué trinh trong do dién thoai di dong
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duogc st dung. Ngoai ra, thu vién so khdp tham s c6 thé con duoc cip nhat khi dién
thoai di dong thuc hién lién luc viéc huén luyén va hoc d6i véi kich ban dong goi

nguoc.
405: WeChat khaoi dong camera.

Sau khi nhin thao tac thw nhét ma ngudi dung st dung chirc nang quét ma
WeChat, thi WeChat cé thé goi ra giao dién d8 m& camera (openCamera) (nghia 1a,

mg dung camera), dé thyc hién thao tac quét ma bang cach st dung camera.

Sau khi khéi dong camera, WeChat ¢6 thé thuc hién bude 412 dé chi bao khéi
dong viéc xem trude. Thoi gian tur thoi didm ma WeChat khéi dong camera dén thoi
didm ma WeChat chi bdo khéi dong viée xem trude la tl. Vi du, tl co thé 1a hang trim
mili gidy.

Sau khi khoi dong camera, WeChat co thé con thuc hién cac budce tir budce 406
dén bude 411 dé xac dinh xem kich ban hién tai c6 phai la kich ban dong goi nguge
hay khong. Khoang thoi gian tr thoi diém ma WeChat khoi dong camera dén thoi
diém ma thu duoc két qua chi bao xem kich béan hién tai c6 phai 1a kich ban dong goi
nguoc hay khong 1a t2, va t2 nho hon t1. Vi du, t2 ¢ thé 1a vai mili gidy. Theo cach
ndy, sau khi x4c dinh rﬁng kich ban hién tai la kich ban dong goi nguoc, dién thoai di
dong co thé thuc hién budc 412 va cac bude tiép theo, dé tao ra dong xem trudc va
dong goi nguoc thi nhit mot cach song song.

406: Sau khi dién thoai di dong phat hién thao tac thit nhit ma nguoi dung st
dung chirc nang quét ma WeChat, thi man hinh hién thi, dap lai thao tac tha nhét, giao
dién thir nhat tuong tmg v6i chirc nang quét ma. '

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.5(c), thao tac thtr nhdt ma ngudi dung su
dung chtic nang quét ma WeChat c6 thé 1a thao tdc ma ngudi dung cham vao biéu
tuong quét 502.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.5(d), giao dién tht nhét c6 thé 1a giao dién
quét ma duoc hién thi sau khi dién thoai di dong cho phép chitc ndng quét ma.

407: Ludng hoat dong thu nhém tham s6 kich ban thir nhét twong tng voi giao
dién tht nhat.

Nhom tham sb kich ban thir nhét duge sir dung dé md ta kich ban hién tai va

trang thai cua giao dién thi nhat. M3i nhom tham s6 kich ban c6 thé con bao gom tén
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hoat dong (activityName) ngoai tén géi. Tén hoat dong co thé dugc st dung dé nhan
biét hoat dong (Activity) twong (g v6i giao dién dugc hién thi hién tai. Cac t6 hop
khac nhau cia cac tén goi va céac tén hoat dong ¢ thé md ta cac kich ban giao dién
khéac nhau. Vi du, nhom tham s6 kich ban tha nhét twong tng véi giao dién thi nhét

bao gdm tén gbi thir nhét va tén thao tac thi nhat.

Theo mot s6 phuong 4n, cung tén gdi va cung tén hoat dong co thé twong tng
v6i nhidu giao dién cta cac kich ban dong goi nguoc, va khong thé x4c dinh duy nhét
giao dién cua kich ban dong goi nguoc. Do d6, nhom tham s6 kich ban c6 thé con bao
gdm tén phan doan (fragmentName) con duoc goi 1a tén trang. Vi du, trong app khac,
d6i véi giao dién thu nhét tvong tmg v6i quét ma, tham chiéu dén FIG.6(a); va ddi véi
giao dién thr nhét tuong Ung véi AR, tham chiéu dén FIG.6(b). Giao dién thwr nhat
tuong tng véi quét ma va giao dién thu nhét twrong tng véi AR twong Ung vdi cung
tén goi va cung tén hoat dong, nhung twong Gng v6i cac tén trang khac nhau. Do do,
nhém tham sé kich ban tht nhat tuong Gmg voi giao dién thir nhat bao gbém tén gbi thir

nhét, tén hoat dong thu nhét va tén trang thir nhét.

408: Ludng hoat dong thtr nhét giri nhém tham s6 kich ban thir nhit dén hé
théng nhan dién kich ban thong qua giao dién HWSDK.

409: Hé théng nhan dién kich ban xéc dinh rang nhém tham s6 kich ban thir
nhét khép véi nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham s0.

Ludng hoat dong thwr nhét c6 thé giri nhém tham s6 kich béan thir nhét tuong
mg v6i giao dién thu nhét dén hé théng nhan dién kich ban, sao cho hé théng nhan
dién kich ban xac dinh xem nhom tham sb kich ban thr nhéit c6 khdp voi nhom tham

s6 kich ban trong thu vién so khép tham s6 hay khong.

Dua vao viéc s6 luong nhom tham s6 kich ban tham chiéu twong d6i nho bao
gbm tén goi thir nhit da duoc tim thdy & bude 403 va bude 404, hé thdng nhan dién
kich ban co thé x4c dinh mot cach thuén tién va nhanh chong xem cac nhom tham sd
kich ban tham chiéu c6 bao gdm nhém tham sb kich ban thu nhét hay khong, néi cach
khéc, xac dinh xem nhom tham s6 kich ban thu nhét c6 khép vi nhom tham s6 kich
ban trong thu vién so khép tham s6 hay khong.

Theo mot s6 phuong an, dién thoai di dong co thé khong thuc hién budc 403 va
budc 404, va dién thoai di dong ¢ thé x4c dinh sau do, ¢ budc 410, xem nhém tham

s6 kich ban thir nhat ¢6 khép v6i nhém tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham
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s6 hay khong.

410: Néu hé théng nhan dién kich ban xéc dinh ring nhom tham s6 kich ban thi
nhét khép v6i nhom tham sé kich ban trong thu vién so khop tham s, thi hé thong
nhan dién kich ban thong béo, thong qua giao dién APT thir nhét, ludng hoat dong ring

kich ban hién tai 1a kich ban dong goi ngugc.

Néu nhém tham sé kich ban thtr nhat khép voi nhém tham sb kich ban trong
thu vién so khép tham s, thi ¢6 thé chi bdo rang kich ban twong Ung véi giao dién thu

nhét 1a kich ban dong goi ngugc.

Néu kich ban twong tng véi giao dign thir nhét 13 kich ban dong goi nguoc, thi
dién thoai di dong ¢6 thé khoi dong thi tuc tdi wu hoa dong goi nguoc, dé khoi dong

dong goi nguoc tir trude.

411: Ludng hoat dong chi béo thong tin thir nhét dén dich vu camera thong qua

giao dién CameraSDK.

Théng tin thir nhat ¢6 thé duge st dung dé chi béo ring kich ban hi¢n tai la kich
ban dong goi nguoc, va chi bdo dich vy camera khoi dong thu tuc toi wu héa dong goi

nguoc, dé khoi dong dong goi ngugce tir trudc.

412: WeChat chi bao khoi dong viéc xem trudc thong qua giao dién
CameraSDK.

WeChat c6 thé goi ra giao dién startPreview() trong giao dién CameraSDK aé

chi bao khai dong viéc xem trude.

413: Sau khi WeChat chi bao khoi ddng viée xem trudc, thi dich vu camera tao
ra dong xem trude va dong goi nguge thir nhit mot cach song song dua vao thong tin
thir nhat, va chuyén yéu cAu tao ra dong xem trude va dong goi nguoc th(r nhét dén

trinh diéu khién camera bang céch st dung 16p HAL.

WeChat ¢6 thé goi ra giao dién startPreview() dé chi bao khoi dong viéc xem
trude, va thdong bao dich vu camera thong qua logic xt Iy ndi bd ma. Dya vao thong
tin tha nhit duge chi bao bai lué)ng hoat dong nay, dich vu camera xac dinh rang kich
ban hién tai 13 kich ban dong goi nguoc, dé khai dong thi tuc tdi wu hoa dong goi
nguoc, va tao ra dong xem truge va dong goi nguoc thu nhit mot cach song song.
Theo cach nay, trude khi WeChat thiét dat chirc ning goi nguoc, hé didu hanh co thé
khoi ddng dong goi nguoc thi nhét tir trude.
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Dich vu camera tao ra dong xem trudc va dong goi ngugc tha nhét mot cach
song song bao gbém: Nhu dugc thé hién trén FIG.7A, dich vu camera tao ra ddng thoi

dong xem trude va dong goi nguoc th nhét.

Theo cach khéc, dich vu camera tao ra dong xem trude va dong goi nguoc thir
nhit mot cach song song bao gbm: Sau khi dich vu camera khoi dong dé tao ra dong
xem trude, thi dich vu camera khoi dong dé tao ra dong goi nguoc thu nhét trude khi
viée tao ra dong xem trudc hoan thanh, néi cach khac, quy trinh tao ra dong xem trudc
va quy trinh tao ra dong goi nguoc thtr nhat chdng 1ap vé mit thdi gian. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén FIG.7B, khoang thoi gian gitra thot diém khoi dong dé tao ra dong
goi ngugc thir nhét va thoi diém khoi dong dé tao ra dong xem trudc 1a T, va T nho
hon khoang thoi gian cAn thiét dé tao ra dong xem trudc, néi cach khac, quy trinh tao
ra dong xem trudce va quy trinh tao ra dong goi ngugc thir nhit chdng lp vé& mit thoi

gian.

Theo cach khac, dich vu camera tao ra dong xem tru6c va dong goi nguoc thir
nhit mét cach song song bao gém: Sau khi dich vu camera khéi dong dé tao ra dong
goi ngugc thir nhét, thi dich vu camera khoi dong dé tao ra dong xem truGe trude khi
viéc tao ra dong goi nguge thu nhat hoan thanh, noi cach khac, quy trinh tao ra dong
xem trudc va quy trinh tao ra dong goi nguoc thir nhét chong 1dp vé mat thoi gian. Vi
du, nhu dugc thé hién trén FIG.7C, khoang thoi gian gilta thoi diém khoi dong dé tao
ra dong xem trudc va thoi diém khoi dong dé tao ra dong goi nguge thir nhat 1A T,va T
nhd hon khoang thoi gian can thiét dé tao ra dong goi ngugc thtr nhét, noi cach khac,
quy trinh tao ra dong xem trude va quy trinh tao ra dong goi nguoc tht nhét chong 13p
vé mit thoi gian.

Theo mdt sé phuong an, thong tin thr nhit & budc 411 ¢o thé 1a cd (flag). Dién
thoai di dong thiét dat dong goi nguge thi nhét dua vao c& nay & bude 413. Sau bude
413, dién thoai di dong co thé x6a cd nay, do d6 ngan chdn dich vu camera tryc tiép
khéi dong dong goi nguoc tir trude dua vao co nay trong kich ban khong dong goi

nguoc ¢ lan tiep theo.

414: Trinh didu khién camera chuyén y€u céu tao ra dong xem trude va dong

goi nguge thu nhat dén phan cirng camera.

415: Phén clig camera 1an luot thiét dit dong xem trude, thu dir liéu dong xem

trude, va tra vé, cho dich vu camera bang céch st dung 16p HAL, dong xem trudc nay
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va tin nhén théng bao chi béo rang dong xem trude dugc tao ra thanh cong.

Thoi gian tu thot diém khoi dong dé tao ra dong xem trudce dén thoi diém tao ra
dong xem trudce thanh cdng 1a cu thé, vi du, c6 thé khoang 100 ms. C6 thé hiéu duoc
réng, sau khi dong xem trude dugc tao ra thanh cong, thi thu dugc lién tuc dir liéu

dong xem trudec.

416: Phan cling camera lan luot thiét dat dong goi ngugc thi nhét, thu dir lidu
dong goi nguoc tuong ng voi dong goi nguoc thu nhét, va tra vé, cho dich vu camera
bang cach st dung 16p HAL, dit liéu dong goi nguge cua dong goi ngugc thu nhit va

tin nhén théng bao chi bao rang dong goi nguoc thi nhét dugc tao ra thanh cong.

Thoi gian tir thoi diém khoi dong dé tao ra dong goi nguoce thi nhét dén thoi
diém tao ra dong goi nguoc thir nhét thanh cong cling la cu thé, vi dy, c6 thé 1a khoang
300 ms. C6 thé hiéu dugc réng, sau khi dong goi ngugc tht nhat duoc tao ra thanh

cdng, thi thu dugc lién tuc dir liéu dong goi ngugc cua dong goi ngugc thu nhit.
417: Dich vu camera tra vé dit liéu dong xem trude cho WeChat.

Dich vu camera tra vé dit liéu dong xem truge cho WeChat, sao cho WeChat
thuc hién viéc xtr Iy c6 lién quan dya vao dit liéu dong xem truge. Vi du, WeChat co
th& hién thi hinh anh thir nhat trén giao dién thir nhit dwa vao dir liéu dong xem trude.
Vi du, dbi véi giao dién thtr nhat ma hinh anh thir nhit duoc hién thi trén do6, xem

FIG.7D.

Mot cach tuy chon, dién thoai di dong cd thé con thuc hién viéc khéi tao nhu
viéc 14y nét dua vao logic dich vu cua dién thoai di dong chang han. Vi dy, phuong

phép co thé con bao gdm budc 418.

418: WeChat chi bao dé thuyc hién viéc ldy nét thong qua giao dién
CameraSDK.

WeChat c6 thé goi ra giao dién autoFocus() trong giao dién CameraSDK dé chi
bao thuc hién tu dong 14y nét, va thong bao dich vu camera thong qua logic xtr Iy ma
trong. Dich vu camera ¢ thé chi béo phan cling camera dé thuc hién viée 14y nét bang

céach st dung 16p HAL.

Sau khi viéc léy nét dugc hoan thanh, WeChat c6 thé hién thi hinh anh xem
truée 1 nét cho ngudi ding thong qua giao dién thi nhét sau khi ldy nét, noi cach

khéc, dit liéu dong xem trudc moi nhit trong dong xem trudc 1a thong tin dit liu cua
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hinh anh 16 rang dugc thu thap bsi phan cimg camera. Vi du, d6i vé6i hinh anh tht hai

duoc hién thi bodi man hinh trén giac dién tht nhét sau khi ldy nét, xem FIG.7E.

Sau khi viéc léy nét duoc hoan thanh, hinh anh tha hai duoc hién thi boi
WeChat dua vao dit liéu dong xem trude bao gbm hinh &nh ma hai chiéu o nét. Trudce
khi viéc 1y nét duge hoan thanh, hinh anh thi nhét dugc hién thi boi WeChat dya vao
dit lidu dong xem trude c6 thé bao gdm hinh anh ma hai chidu bi nhoe, hodc c6 thé chi
bao gdm mot phan ctia hinh anh ma hai chiéu, hodc ¢6 thé bao gbm hinh 4nh ma hai
chidu twong d6i ro nét. Mot cach twong g, hinh anh th& nhét va hinh anh th hai c6
cac gia tri didm anh cta cac diém anh ma hai chiéu khéc nhau.

419: WeChat thiét dit chirc nang goi ngugc thong qua giao dién CameraSDK.

WeChat c6 thé xac dinh, dua vao logic dich vu cua WeChat, thoi diém thiét dat
chire nang goi nguge (vi du, sau khi viée 14y nét dugc hoan thanh), va goi ra giao dién
chtrc niing goi ngugc trong giao dién CameraSDK & thoi diém thiét dit chie nang goi
nguoc. Vi du, giao di¢n chirc ning goi ngugc ¢co thé bao gdm giao dién setCallback(),
giao dién setPreviewCallback(), giao dién setOneShotPreviewCallback() hodc giao
dién addCallbacBuffer().

420: Dich vu camera truc tiép tra vé, cho WeChat béng cach st dung chirc nang
goi nguoc, dit liéu dong goi nguoc thu duogc sau khi dong goi nguge thu nhét dugce tao

ra.

Sau khi goi ra giao dién chirc ndng goi nguoc, WeChat c6 thé thong béao dich vu
camera thong qua logic xtr Iy mé trong. Néu dich vu camera xdc dinh rang khong c6
dong goi nguoc nao mdéi dugc tao ra, thi dich vu camera khoi dong dé tao ra dong goi
nguge. Tuy nhién, theo phuong an nay cua sang ché, vi dich vu camera xdc dinh rang
dong goi nguoc tht nhét da duoc tao ra, nén dich vu camera khong tao lai dong goi
ngugc va khong can chuyén yéu cAu tao ra dong goi nguoc dén 16p nam dudi, nhung
dich vu camera cé thé truc tiép tra v&, cho WeChat bang cach st dung chic nang goi
nguoc, dir liéu dong goi nguoc thu duoc sau khi dong goi nguoc thu nhét duoc tao ra
tir trude, nhd d6 WeChat thuc hién viée xur ly. Do d6, sau khi WeChat thiét dat chuc
ning goi nguoc, dich vu camera khong tao lai dong goi ngugc, va khong tao ra thoi

gian ti€u tdn dé tao lai dong goi ngugc.

Cén luu y réng, sau khi dong goi nguoc thit nhit duogc tao ra thanh cong, dir

liéu dong goi ngugc cua dong goi ngugc thi nhit duge thu va cép nhat lién tuc trudc
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khi/sau khi viéc 14y nét dugc hoan thanh. Trong kich ban quét ma, dit li¢u dong goi
ngugc thu duge tr trude khi viéc léy nét duoc hoan thanh cé thé 1a thong tin khong
hop 1 tuong ng v6i hinh dnh ma hai chiéu bi nhoe; hodc ¢6 thé chi bao gdm thong tin
ma hai chidu ting phan; hodc co thé bao gdm thong tin ma hai chiéu hoan chinh, giéng
nhu dit liéu dong xem trude thu duge sau Khi viéc 1iy nét hoan thanh. Tuy nhién, trude
khi viéc ldy nét dugc hoan thanh, dit liéu dong goi nguge khong duge béo cdo cho app.
Do d6, dit liéu dong goi nguge thu duge boi dich vu camera co thé duoc loai bo. Sau
khi viéc 14y nét hoan thanh, dit liéu dong goi ngugc mdi nhét thu duge béi dich vu

camera c6 thé dugc bao cdo cho WeChat dé xur 1y,

C6 thé hiéu duoc rang, trong kich ban trong do viée 14y nét khong dugc yéu cu,
vi du, trong khi tro chuyén béng video, dir liéu dong goi nguge duoc tra vé lién tuc cho

(g dung tro chuyén béng video, va khong bi loai bo.

Theo cach nay, sau khi dién thoai di dong khoi dong camera bang céch st dung
WeChat, néu dién thoai di dong xac dinh rang kich ban hién tai la kich ban dong got
ngugc, dién thoai di dong co thé tao ra dong goi nguoc thi nhat mot cach song song
khi WeChat chi bdo tao ra dong xem trudc, sao cho dong goi nguoc thir nhét c6 thé
duoc khoi dong va dir lieu dong goi ngugc ¢d thé thu duoc tir trude. Sau do, sau khi
WeChat thiét dat chic ning goi nguoc, dich vu camera khong tao lai dong goi nguoc,
ma truc tiép tra v& dir liéu dong goi nguge thu duge trude do cho WeChat bang cach
st dung chirc ndng goi nguoc. Do do, so v6i cong nghé thong thudng ma tao ra dong
xem trude va dong goi nguge mot cach néi tiép, phuong phap trong do6 dién thoai di
dong tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thir nhat mot cach song song rit ngin
thoi gian duge sit dung bai dién thoai di dong dé tao ra dong xem trudc va dong goi

ngugc, va rat ngén thoi gian duge sir dung b&i WeChat dé thu dit liéu dong goi ngugc.

Vi du, FIG.8A va FIG.8B la céc so dd trinh tu hoat dong cua bo xu ly cua dién
thoai di ddng thu dugc bang cach su dung cong cu phén tich hi¢u suét cua dién thoai di
dong theo cong nghé thong thuong va theo mot phuong an cua sang ché mot cach
twong Gng. Vi tri 1 chi béo hoat dong tng dung bo nh¢ duoc thue hién sau khi camera
khéi dong, va vi tri 2 chi bao hoat dong xu ly yéu ciu tao ra dong goi nguge. CO thé
hidu duoc bang cach so sanh FIG.8A va FIG.8B ring, theo cong ngh¢ thong thuong,
dong goi ngugc bt dAu duoc tao ra sau khi thoi gian dai troi qua sau khi camera kKhoi
dong, nhung theo phwong phap duoc @& xuét theo phuong an nay clia sang ché, dong
goi nguoc dugce tao ra tir trude nhanh chéng sau khi camera khoi dong.
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421: WeChat x@r Iy dit liéu dong goi nguoc thu duoc dé thuc hién chirc ning
quét ma.

Sau khi thu dir liéu dong goi ngugc, WeChat co thé thuc hién viéc xt 1y nhu
nhan dién chéng han, dé thuc hién chtc ndng quét ma cua WeChat. M4 hai chiéu ghi
thong tin ky hi¢u dit li¢u bang cach st dung b thi den-va-trang dugc phén bd trén mit
phiing (huéng hai chiéu) theo quy tic hinh hoc cu thd, WeChat c6 thé phan tich ct
phép ma tran diém anh den-va-tring cta hinh anh ma hai chidu dugc hién thi dua vao
dit liéu dong go1i nguoc, dé thu thong tin ky hiéu dit liu tuong Ung v6i ma tran diém
anh den-va-trang, dé thuc hién viéc xr ly thém nhu nhén dién va lién két dua vao
thong tin ky hiéu dit li¢u.

422+ Man hinh hién thi giao dién th{ hai sau khi quét ma thanh cong.

Vi du, dién thoai di dong quét ma hai chiéu cua tai khoan tuyén dung chinh thue
ctia Huawei, va giao dién thur hai duoc hién thi sau khi quét ma thémhbcéng c6 thé 1a

trang tai khoan tuyén dung chinh thirc ctia Huawei dugc thé hién trén FIG9.

Theo giai phap dugc mod ta ¢ cac bude tir budc 401 dén bude 422, dién thoai di
dong thiét dit dong xem trudc va dong goi nguoc thu nhit mot cach song song. Sau
khi WeChat chi bao thiét dat chirc nang goi ngugce, thi dich vu camera khong can tao
lai dong goi ngugc, ma tra vé truc tiép dir lieu dong goi nguoc cua dong goi ngugc
duoc tao ra truge d6 cho WeChat. M4t thoi gian twong dbi ngén dé dién thoai di dong
tao ra dong xem trude va dong goi nguoc, va mét thoi gian tuong d6i ngin dé WeChat
thu dit licu dong goi nguoc. Tuy nhién, trong cong nghé thong thuong, dién thoai di
dong thiét dit ndi tiép dong goi ngugc sau khi tao ra dong xem trudce, va khoang thoi
gian tao ra dong xem trudge va dong goi nguoc mot cach ndi t1ep c6 thé twong db6i dai.

Do d6, mét thoi gian twong ddi dai @ WeChat thu dit liéu dong goi nguoc.

Vi duy, thong qua viéc so sanh gifta cdc thu tuc xtr 1y dong goi nguoc duge thé
hién trén FIG.1A va FIG.1B, d61 voi thi tuc xur ly dong goi nguoc dugc dé xuét theo
phuong an nay cua sang ché, tham chiéu dén FIG.10A. Trong truong hop duoc thé
hién trén FIG.10A, khoang thoi gian tur thoi diém ma dién thoai di dong khoi dong
camera bang cich st dung ung dung dén thoi didm ma dong xem trude va dong goi
ngugc dugce tao ra thanh cong ¢d thé 1a khoang 410 ms, va khoang thoi gian tu thoi
diém ma dién thoai di dong khoi dong camera bang cach sir dung Umg dung dén thoi

diém ma ung dung thu dit liéu dong goi nguoc 13 khoang 570 ms, trong d6 410 ms va
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570 ms nhd hon dang ké so v6i 1070 ms va 920 ms.

Théong qua viée so sanh véi thu tuc xtr Iy dong goi ngugc duge thé hién trén
FIG.1C, d6i v6i thu tuc xir Iy dong goi nguge duoc dé xuét theo phuong an nay cua
sang ché, tham chiéu dén FIG.10B. Trong trudng hop duoc thé hién trén FIG.10B,
khoang thoi gian tur thoi diém ma dién thoai di dong khéi dong camera bang cach su
dung ing dung dén thoi diém ma dong xem trude va dong goi nguge duge tao ra thanh
cong va khoang thoi gian tir thoi diém ma dién thoai di dong khoi dong camera bang
cach st dung Gng dung dén thoi diém ma Gng dung thu dit liéu dong goi ngugc c6 thé

déu 1a khoang 410 ms nho hon déng ké so v6i 560 ms.

C6 thé hidu duoc tir viéc so sanh cong nghé thong thuong cé bude thiét dat ndi
tiép dong xem trudc va dong goi nguqc, phuong 4n nay cua sang ché ma tao ra dong
xem trudc va dong goi ngugc mot cach song song c¢6 thé rt ngin thoi gian dé tao ra
dong xem trude va dong goi nguge, rut ngin thoi gian dugc st dung bdi ing dung dé

thu dir liéu dong goi ngugc, va tang tdc quy trinh quét ma.

Vi du, trong kich ban quét ma, dbi v6i so @d trinh tu cua quy trinh quét ma
tuong Ung v6i cong nghé thong thuong, tham chiéu dén cac hinh v& tr FIG.11A-1 dén
FIG.11A-5; va dbi véi so b trinh tu cta quy trinh quét ma twong Gng vGi phuong phap
duwoc dé xudt theo phwong dn nay cua sang ché, xem cac hinh v& tir FIG.11B-1 dén
FIG.11B-4. C6 thé hibu duge tir viéc so sanh gifra cac hinh v& tir FIG11A-] dén
FIG.11A-5 va cac hinh v& tir FIG.11B-1 dén FIG.11B-4 1a phuong phap dugc dé xuét
theo phuong 4n nay cla sang ché c6 thé khién thoi gian quét ma ngan hon va tbe do

quét mé nhanh hon.

Do do, trong giai phap duoc d& xuét theo phuong an nay cua sang ché, sau khi
dién thoai di dong khdi dong camera bang cach su dung WeChat, néu dién thoai di
dong xac dinh rang kich ban hién tai 1a kich ban dong goi ngugc, thi dién thoai di dong
¢6 thé tao ra dong goi nguoc thu nhit mot cach song song khi WeChat chi bao tao ra
dong xem trude, nho 46 co thé thu duoc dir liéu dong goi ngugc tlr trude. Sau do, sau
khi WeChat thiét dt chtrc ning goi ngugc dya vao logic xtr Iy dich vu cua WeChat,
dich vu camera khong tao lai dong goi nguoc, ma co thé tra vé truc tiép dir liéu dong
goi nguoc thu duge trude d6 cho WeChat béng cach st dung chirc nang goi ngugc. Do
d6, so v6i cong nghé thong thuong tao ra dong xem truge va dong goi nguoc mot cach

néi tiép, phuong phép trong d6 dién thoai di dong tao ra dong xem trugc va dong got
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ngugc mdt cach song song rut ngin thoi gian duge st dung boi WeChat dé tao ra dong
xem trudc va dong goi nguoc, rit ngin thoi gian dugc st dung boi WeChat dé thu dit
liéu dong goi nguoc, rut ngén thoi gian dugc sir dung boi WeChat dé thuc hién viéc xtr
ly dya vao dir liéu dong 201 ngugc dé thyc hién dich vu dong goi nguoc nhu quét ma,
rit ngén thoi gian chd duge sir dung boi nguoi dung dé st dung chic nang nhu quét
ma, va cai thién trai nghiém ctia nguoi dung.

Ngoai ra, néu thu vién so khép tham sb trén dién thoai di dong 1a tréng (vi du,
khong c6 thu vién so khép tham s6 duoc thiét dat trén dién thoai di dong), hodc néu
thu vién so khép tham s6 khong bao gém nhém tham s6 kich ban tht nhét, thi hé
théng nhan dién kich ban xac dinh, & busc 409, ring nhom tham s kich ban thr nhat
khong khép voi nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham s6. Trong trudng
hop nay, dién thoai di dong ¢ thé tao ra dong xem trude hodc tao ra dong xem trudc
va dong goi nguoc thtr hai dya vao thu tuc theo cong nghé thong thuong, va thyuc hién

thém chtrc niing ¢6 lién quan dua vao dit liéu thu dugce.

Trong thu tuc tiép theo, néu app th nhét tao ra dong goi ngugc thir hai dua vao
logic dich vu ctia app thir nhét, co thé chi bao rang giao dién thu nhét 13 kich ban dich
vu dong goi nguoc, va dién thoai di dong cd thé chua dugc hudn luyén va hoc, hodc
thu vién so khép tham s6 khong bao gdbm nhom tham s6 kich ban thu nhét théng qua
hoc. Do d6, dién thoai di dong co6 thé luu trit nhom tham s kich ban thu nhét trong thu
vién so khdp tham s6, dé xac dinh, thoi gian tiép theo dwa vao nhom tham sb kich ban
th@ nhit dugc luu trong thu vién so khép tham sd, kich ban giao dién tuong Umg voi
nhom tham sb kich ban thir nhat 13 kich ban dong goi nguoc, dé khoi dong nhanh

chong dong goi ngugc nay tir trudc.

Céc phan mo ta trén ddy chu yéu dwa vao mot vi du trong do kich ban dong goi
nguoc 1a kich ban quét ma. Phuong phép xu ly dong goi nguogc dwoc dé xuit theo
phuong 4n nay cua sang ché ¢6 thé con duge ap dung cho kich ban dong 201 nguoc
khac. Vi dy, trong kich ban tro chuyén bang video Skype, phuong phap Xt ly dong goi
ngugc dugc d& xuét theo phuong an nay cua sang ché c6 thé con rat ngan thoi gian
duge st dung boi dién thoai di dong dé tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc, rut
ngén thoi gian dugce st dung bdi img dung Skype dé thu dit liéu dong goi ngugc, cho
phép tng dung Skype thuc hién viéc xir Iy nhuw mé hoa, nén, va tai 1én dir liéu dong goi
nguoc mdt cach nhanh chong hon, rat ngin thoi gian xir Iy cua Skype, cho phép dau

cudi ngang hang tro chuyén d8 nhan dir liéu hinh anh dugce gui boi dau cuc b mot
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cach nhanh choéng, cai thién hiéu suat thoi gian thyc cta hinh anh dugc hién thi bdi
diu cudi ngang hang trong qua trinh trd chuyén, va con cai thién trai nghiém cda nguoi

dung.

Theo mét vi du khéc, theo cach phan chia khac, nhu dugc thé hién trén FIG.12,
thiét bi dién tir c6 thé bao g@)m tmg dung, modun chuong trinh khung, modun camera

va médun nhan dién kich ban.

Ung dung c6 thé 1a app thu nhét néu trén. Mddun chuong trinh khung ¢6 thé
bao gdm cic giao dién API, va ¢6 thé cung cép chuong trinh khung co ban cho ung
dung. Ngoai ra, mdi sy cong tac gitta cdc modun duge hoan thanh bdi mdodun chuong

trinh kKhung nay.

Cu thé, tmg dung c6 thé goi ra giao dién API cia mddun chwong trinh khung dé
khéi dong camera. Modun chuong trinh khung nay co thé truyén kich ban giao dién
hién tai dén modun nhan dién kich ban, va thu két qua nhan dang kich ban chi bdo xem
kich ban giao dién hién tai c6 phai la kich ban dong goi nguoc hay khong. Modun
chuong trinh khung xé4c dinh, dua vao két qué nhéan dién kich ban, xem ¢O khodi dong
thi tuc téi wu hoa dong goi ngugc hay khong. Néu médun chuong trinh khung xac
dinh c¢6 khéi dong thu tuc t6i wu hoa dong goi nguoc, thi modun chuong trinh khung
chi bao mddun camera khoi dong thu tuc td1 wu hoa dong goi ngugce. Ngoai ra, médun
chuong trinh khung ¢6 thé con nhan dit lidu dong xem trudc va dir lidu dong goi ngugc
duoc tai 1én béi médun camera, va tai 1én dir liéu dong xem trudce va dir lidu dong goi

nguogc dén tng dung dé st dung va xir ly.

Modun nhan dién kich ban c¢d thé bao gém modun Al va modun nhén dién.
Mobdun Al ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé: hudn luyén nhém tham s6 kich ban cua kich
ban dong goi ngugc, va luu trl két qua huén luyén trong thu vién so khop tham sd.
Modun nhan dang co thé dugc tao cAu hinh dé: nhan biét kich ban dong goi ngugc dua
vao nhom tham s6 kich béan thir nhét duge cung cép béi modun churong trinh khung va
nhom tham sb kich ban trong thu vién so khép tham 56, va tra vé két qua nhan dang
tuong tmg cho mddun chuong trinh khung.

Modun camera c6 thé bao gébm dich vu camera, 16p HAL, trinh didu khién va
phan ctng. Mddun camera dugc tao cAu hinh dé: thu thap hinh anh va dir liéu bang
cach st dung chtrc nang lién quan dén camera cuia ing dung, tra vé hinh 4nh va dir liéu

cho modun chuong trinh khung, va thyc hién thu tuc tdi wu hoa dong goi nguoc.
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Thu tuc tdi wu hoéa dong goi ngugc bao gbm: thiét @t thong tin nhén dang sau
khi dich vu camera nhén thong bao rang modun chuong trinh khung cho phép tdi uu
héa. Sau khi mddun chwong trinh khung nhap vao thu tuc xem trude, thi dich vu
camera khoi dong thu tuc tdi wu hoa dong goi nguoc, tao ra dong xem trudc va dong
goi ngugc mot cach song song, gui yéu cAu tao ra dong xem trude va dong goi nguoc
dén trinh diéu khién thong qua 16p HAL, va doi tra vé dit liéu dong xem truGe va dit
liéu dong goi ngugc.

Phdn néu trén chu yéu mo td phuong phap xi Iy dong goi nguoc dugce d& xuét
theo phuong an nay cua sang ché tir goc dd cac modun cia thiét bi dién t. Hoat dong
dugc thuc hién boi m&i moddun cta thiét bi dién t& 14 hoat dong dugce thuc hién béi
thiét bi dién t&. T goc do cta thiét b dién tir, thiét bi dién t& nay c6 thé thyc hién
phuong phap xtr ly dong goi ngugc dugc d& xuit theo phuong an néu trén cua sang
ché bing cach st dung thu tuc duoc thé hién trén FIG.13. Phuong phép nay c6 thé bao

gdm cac bude sau.
1301: Thiét bi dién tir hién thi giao dién cla Gmg dung tht nhét.

Vi du, trmg dung thir nhét c6 thé 12 WeChat, va giao dién ctia tmg dung thir nhét
¢ thé 1a giao dién dugc the hién trén FIG.5(b).

1302: Thiét bi dién tir phat hién thao téc thir nhat ma ngudi dung st dung chue
nang thir nhét cua Gng dung thir nhét.

Vi du, ung dung thu nhét co thé 12 WeChat, chirc nang thu nhét ¢6 thé 1a chuc
ning quét ma, va thao tac thi nhét ¢6 thé 13 thao tac ma ngudi dung cham vao biéu

tuong Scan 502 dugc thé hién trén FIG.5(c).

1303 Thiét bi dién tir khdi dong img dung camera dép lai thao tac thir nhét.

1304: Thidt bi dién tir hién thi giao dién thir nhét twong img v6i chirc nang thir
nhét.

Vi du, giao dién thir nht c6 thé hinh quét ma duoc thé hién trén FIG.5(d).

1305: Thiét bi dién tr tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thi nhét mot
cach song song.

1306: Thiét bi dién it thu dit liéu thir nhat, trong d6 di lidu thir nhét 13 dit liéu

dong goi nguoc tuong Ung vGi dong goi nguoc thix nhét.
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1307: Thiét bi dién tir thiét dit chirc nang goi nguoc.

1308: Thiét bi dién t& cung cép, bang cach st dung chirc ndng goi nguoc, du

lidu thr nhét cho tng dung thit nhat dé xir 1y, d€ thue hién chirc nang thi nhét.
Theo mdt sb phuong én, phuong phép nay co thé con bao gdm budc sau.

1309: Thiét bi dién tt hién thi giao dién thir hai sau khi thue hién chtrc nang thir
nhét.

Vi du, giao dién thir hai c6 thé 1a giao dién trén FIG9 dugc hién thi sau khi quét
mi thanh coéng. Trong kich ban tro chuyén bang video hodc kich ban dong 201 nguoc
khéc, sau khi chtrc nang thir nhit duoc thuc hién, thi giao dién tht hai c6 thé khong

dugc hién thi.

Péi v6i cac phin mod ta vé cac bude tir bude 1303 dén bude 1309, tham chicu
dén cac phan mo ta c6 lién quan cua cac bude tir bude 405 dén bude 422. Cac chi tiét

khong dugc mo ta lai & day.

Theo mot sé phuong 4n khac, theo cach khéc, dién thoai di dong c6 thé hién thi,
trong truong hop trong do dién thoai di dong khong hién thi giao dién cta Umg dung
tha nhét, giao dién thir nhét tuong ing v6i chirc nang th nhét dap lai thao tac thi nhét
ma nguoi dung sir dung chic ning thir nhit cua ing dung thir nhét. Giao dién thir nhat
1a giao dién twong Gng vdi chirc nang lién quan dén camera cua Gng dung thu nhét.
N6i cach khac, dién thoai di dong co thé khong thuc hién buéc 1301, ma thuc hién
truc tiép cac bude tir 1302 dén 1309.

Vi duy, nhu dugc thé hién trén FIG.14, thao tac thu nhat ma nguoi dung sur dung
chtrc nang thu nhét cua tng dung th nhét c6 thé 13 thao tac ma nguoi ding cham vao
biéu tugng dudng t4t quét 1401 ctia WeChat, va giao dién thu nhét c6 thé 1a giao dién
dwoc thé hién trén FIG.5(d).

Trong giai phap dugc md ta trong tha tuc duoc the hién trén FIG.13, sau khi
khéi dong camera bang cach st dung tmg dung th nhét, néu thiét bi dién tir xac dinh
réng kich ban hién tai la kich ban dong goi nguoc, thi thiét bi dién tir con tao ra dong
goi ngugc thu nhét mot cach song song khi img dung thir nhét chi bdo tao ra dong xem
truge, nho do thiét bi dién tr cO thé thu dit liéu dong goi ngugc tr trude. Sau doé, sau
khi tmg dung thir nhét thiét dat chirc ning goi nguoc dua vao logic xtr ly dich vu cua

ung dung th nhét, thiét bi dién tir c6 thé khong tao lai dong goi ngugc, ma tra vé truc
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tiép dit liéu dong goi nguge thu dugc truge do cho Gng dung thu nhét bang cach sur
dung chirc nang goi ngugc nay. Theo céch ndy, so v6i cong nghé thong thuong trong
d6 thiét bi dién tir tao ra dong xem trudc va dong goi ngugc mot cach nbi tiép, phuong
phép trong do thiét bi dién tir tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc mot cach song
song cO thé rit ngin thoi gian dugc st dung boi thiét bi dién tr dé tao ra dong xem
trude va dong goi nguoce, rat ngin thoi gian duge sir dung boi Gmg dung thir nhét dé
thu dit liéu dong goi ngugc, rut ngén thoi gian dugc sit dung boi Gng dung thtr nhét dé
xt ly dit liéu dong goi nguoc thuc hién chirc nang thu nhét, rat ngin thoi gian cho
duogc st dung boi nguoi dung dé str dung chirc nang thi nhét, va cai thién trai nghiém
cla nguoi dung.

Ngoai ra, mot phuong an cua sang ché con dé xuét thiét bi dién tu. Thiét bi dién
tir nay bao gém mot hoac nhiéu bd xtr 1y, bd nhé va mot hodc nhiéu chuong trinh may
tinh. Mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh dugc luu trong bo nhd, va mot hoac nhiéu
chwong trinh may tinh nay bao gém c4c 1énh. Khi cac 1énh duge thyc thi bd1 mot hodc
nhiéu bd xir ly, thi thiét bi dién tir dugc phép thuc hién cac budc theo phuong an néu

trén dé thuc hién phuong phap xir Iy dong goi ngugc néu trén.

Mot phuong 4n cua sang ché khac dé xudt vat ghi fuu trit bang may tinh. Vat
ghi luu triv bang may tinh nay luu trlr cac ]énh may tinh. Khi cac 1énh may tinh chay
{rén thiét bi dién t, thi thiét bi dién tir nay dwoc phép thye hién cdc bude phuong phap

¢é lién quan dé thyuc hién phuong phap xu ly dong goi ngugc theo phuong én néu trén.

Mot phuong 4n cua sang ché d& xuét san pham chuong trinh mdy tinh. Khi san
phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh, thi may tinh dugc phép thuc hién céac
budc co lién quan néu trén dé thuc hién phuong phap xt ly dong goi nguoc dugc thuc

hién boi thiét bi dién t&r theo phuong an néu trén.

Ngoai ra, mft phuong an cua sang ché con d@é xuét thiét bi. Thiét bi nay c6 thé
14 chip, thanh phan hodc modun cu thé. Thiét bi c6 thé bao gdm bd xir Iy va bd nho
duoc két ndi. Bd nhé dugce tao cAu hinh d& luu trit thuc hién dugc boi may tinh céc
1énh, va khi thiét bi nay chay, bo xt Iy ¢6 thé thue thi thuc hién duoc boi may tinh cac
1énh duge luu trong bo nhé, nho do chip thuc hién phuong phap xu ly dong goi nguoc
dugc thuc hién boi thiét bi dién tr trong phuong dn phuong phép néu trén.

Thiét bi dién t, vat ghi luu trl béng may tinh, san phém chuong trinh may tinh

ho#c chip duogc d8 xuit theo cac phuong an ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac

47



47420

48/89

phuong phap twong tng dugc 43 xut & trén. Do d6, dé co thé dat dugce cac hiéu qua c6
loi, tham chiéu dén céc hiéu qua c6 loi ctia cac phuong phap twong tmg duoc dé xuit &

trén. Céc chi tiét khong dugc md ta lai ¢ day.

Céc phan md ta néu trén vé cac phuong 4n thuc hién cho phép nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat hiéu rﬁng, nham muc dich thuén tién va mo ta
vin tat, su phan chia cac mddun chirc ning néu trén dugc su dung lam mot vi du dé
minh hoa. Trong qué trinh ung dung thuc té, cac chirc nang néu trén co thé duge chi
dinh cho cac mddun chirc nidng khac nhau theo yéu cau, néi cach khac, cdu tric bén
trong cua thit bi dugc phén chia thanh cac modun chirc ndng khac nhau dé hoan thanh

t4t ca hodc mot phan clia cac chirc nang dugc md ta & trén.

Theo mdt sb phuwong an dugc d& xuét theo sang ché, can hiéu rang thiét bi va
phuong phap duge mo ta ¢6 thé dugc thuc hién theo cac cach khac. Vi duy, thiét bi theo
phuong 4n duge mo ta chi 1a mot vi du. Vi du, sy phén chia thanh cac mddun hodc cac
bd phan chi 1& sy phdn chia chirc ning logic va ¢6 thé 1a sy phan chia khac trong
phuong an thuc hién thuc t&. Vi du, cac bo phan hodc thanh phan c6 thé duoc két hop
hodc duoc tich hop vao thiét bi khac, hodc mot s6 diu hiéu co thé duoc bod qua hodc
khong dugc thuc hién. Ngoai ra, sy ghép ndi twong hd hodc ghép néi truc tiép hodc cac
két ndi truyén thong duge hién thi hodc md ta co thé dugc thyuc hién bang cach st dung
mot sd giao dién. Cac ghép néi hodc céac két ndi truyén thong gian tiép giita cac thiét bi

va cac bd phén co thé duoc thuc hién dudi dang dién tir, co khi hodc cac dang khac.

Cé4c bd phan duge md ta dudi dang cac bd phén roi o thé ¢6 hogc co thé khong
tach roi vé mit vat ly, va cac bo phan duoc hién thi duéi dang cac bo phén co thé 1a
hodc c6 thé khong phai 1a cac b phan vat Iy, néi céch khac, c6 thé duoc dinh vi & mot
vi tri, hoac c6 thé dugc phan bd & céc vi tri khac nhau. Mot sb hodc tAt ca cac bd phan
c6 thé duoc lva chon dya vao cac yéu cau thuc dé dat duoc cac muyc dich cua cac giai
phép theo cdc phuong an.

Ngoai ra, cac b phan chirc nang theo cac phuong an cua sang ché ¢o thé duoc
tich hop vao mot bd phan xit Iy, hodc mdi bd phan co thé tdn tai doc 1ap v& mat vat 1y,
hodc hai hodc nhiéu bd phén da tich hop vao mot bo phan. Bo phén da tich hop c6 thé
duoc thuc hién dudi dang phan cing, hodc ¢o thé duoc thuc hién dudi dang bd phéan

chtrc ndng phan mém.

Khi bd phéan da tich hop dugce thuc hién dudi dang bd phan c6 chirc nang phan
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mém va dugc ban hodc duge sit dung dudi dang san phérn ddc 1ap, bd phan da tich hop
nay co thé dugc luu trong vat ghi luu trit doc duge bang méy tinh. Dya vao su hiéu biét
ndy, cac giai phap k¥ thudt cia sang ché 12 can thiét, hodc 1a mot phan dong gop vao giai
phap k¥ thuat da biét, hodic tht ca hoge mt sb giai phap k¥ thudt c6 thé duoc thyc hién
dudi dang san pham phan mém. San phim phan mém duoc luu trit trong vat ghi luu tri
va bao gdm mdt sb lénh dé ra lénh cho thiét bi (c6 thé 12 may vi tinh don chip, chip,
hodc dang twong ty) hodc bo xir ly (processor) dé thuc hién tAt ca hodc mot s budc
clia cac phuong phap dugc mo ta trong cac phuong 4n cua sang ché. Vat ghi luu trix
néu trén 1a vat ghi bét ky hodc vat ghi luu trit biang may tinh ma cé thé luu trit ma
chuong trinh, nhu thé nh¢ USB, d dia cung thao ra duoc, bd nho chi doc (read only
memory, ROM), by nhé truy cé@p ngau nhién (random access memory, RAM), dia tu

hodc dia quang.

Phin mo ta néu trén chi 1a cdc phuong an thyc hién cu thé theo sang ché, nhung
khong nhiam lam gi¢i han pham vi bao ho cla sang ché. Cai bién hoic thay thé bat ky
dugc nhan ra dé dang boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt trong
pham vi k§ thuét dugc mo ta theo sang ché nam trong pham vi bao ho cta sang ché. Do
d6, pham vi bao hd cta sang ché s& tiry thudc vao pham vi bao hd cia cac diém yéu cau

bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap xtr Iy dong goi ngugc, trong do phuong phéap nay duoc dp dung cho
thiét bi dién tir, va phuong phap nay bao gdm cac bude:

phat hién thao tdc thi nhét ma nguoi dung st dung chirc nang thir nhét cla tng

dung thir nhét;
khéi dong ing dung camera dép lai thao tac thi nhét;
hién thi giao dién thtr nhét tvong tng véi chic ning tha nhat;
tao ra dong xem trudc va dong goi ngugc thir nhét mot cach song song;

thu dit liéu thi nhit, trong d6 dit ligu thir nhat nay 1a dir liéu dong goi nguoc

twong ung voi dong g0i nguge thir nhat;
thiét 1ap chtrc nang goi nguoc; va

cung cap, bang cach st dung chirc ndng goi nguoc, dit liéu thir nhét cho tng

dung thtr nhét dé xu 1y, dé thuc hién chtrc nang thir nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 thiét bi dién t bao gdm thu vién so khép tham
sb, thu vién so khop tham s6 nay bao gbm it nhéat mot nhom tham s6 kich ban, va
nhém tham sb kich ban bao gbm tén goi, tén hoat dong va tén trang cua ung dung; va
tru6e khi tao ra dong xem trude va dong goi nguoc thr nhdt mdt cdch song song,
phuong phép nay con bao gbm cac budgce:

thu nhém tham sd kich ban thir nhét twong tmg véi giao dign thir nhit; va

xéc dinh ring nhom tham s6 kich ban tht nht khép véi nhom tham sd kich ban
trong thu vién so khop tham s6.
3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 sau khi hién thi giao dién thu nhét tuong Gng
v§i chirc nang thir nhét, phuwong phap nay con bao gdm céc bude:

thu tén goi thu nhét cta tng dung th nhét tuong ng véi giao dién thu nhat; va

tim kiém thu vién so khép tham 36 cho nhém tham sb kich ban tham chiéu bao
gém tén goi thu nhét; va

bude xac dinh ring nhom tham sd kich ban thir nhét khép véi nhom tham sé
kich ban trong thu vién so khép tham s6 bao gdm budc:

x4c dinh ring nhom tham s6 kich ban thu nhét khép véi nhom tham s6 kich ban
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tham chiéu.

4. Phuong phép theo diém 2 hodc 3, trong d6 it nhét mot nhom tham s6 kich ban trong
thu vién so khép tham s6 duoc tich hop vao tép tin goi cua tng dung thtr nhét; hoic

it nhat mot nhom tham sb kich ban trong thu vién so khép tham sb duoc day
bdi may chu; hode

it nhAt mot nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham sb thu duoc bdi
thiét bi dién tir thong qua hoc.

5. Phuong phéap theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 2 dén 4, trong d6 phuong phap

nay con bao gdm cac budc:

néu nhom tham sd kich ban thir nhéit khong khép véi nhom tham s6 kich ban

trong thu vién so khép tham sb, thi tao ra dong xem trudc;

néu chire nang goi ngugce duge thiét dt, thi tao ra dong goi nguoc thir hai;

thu dit 1iéu tht hai, trong d6 dit liéu thix hai 1a dit 1iéu dong goi ngugc tuong
mg v6i dong goi ngugc thir hai;

cung cép, bang cach s dung chiic ndng goi nguoc, dit 1iéu thr hai cho ung
dung thtr nhit dé xur ly; va

luu trit nhém tham s kich ban thu nhét trong thu vién so khép tham s6.
6. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 5, trong d6 trude khi thu
dit liéu thir nhét, phuong phap nay con bao gbm buéc:

thuc hién viée léy nét bé’mg cach st dung ing dung camera.
7. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tur 1 dén 6, trong d6 chirc nang thir
nhit 1 chttc nang quét ma, chic nang tro chuyén bang video, chirc ning thuc té tang
cudng (augmented reality, AR), chirc nang nhan dang d6i tugng thong minh, chirc
ning quét cau hoi, chirc nang quét thé ngan hang hodc chirc nang quét ching chi.
8. Phuong phép theo didm bt ky trong 36 cac diém tir 2 dén 7, trong do hé didu hanh
cua thiét bi dién tir bao gém dich vu camera; va sau khi xac dinh ring nhém tham 36
kich ban thir nhat khép v6i nhém tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham s,
phuong phép nay con bao gbm budc:

thiét 1ap, boi dich vu camera, thong tin nhén dang; va
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budc tao ra dong xem trude va dong goi nguoc thir nh4t mot cach song song

bao gom céac budec:
chi b4o, boi tng dung thtr nhét, dé khéi dong viéc xem trudc;

tao ra, bdi dich vu camera, dong xem trudc va dong goi nguoc tht nhat mot

cach song song dua vao thong tin nhan dang; va

x0a, boi dich vu camera, thong tin nhan dang sau khi tao ra dong goi nguoc thi

nhét.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc thu dit licu thu nhit bao gdm buéc:
thu, boi dich vu camera, dit liu thir nhét;
budc thiét dit chire ndng goi ngugc bao gdm budc:
thiét 1ap, bai tng dung thir nhét, chirc ning goi ngugc; va

budc cung cip, bang cach st dung chirc ndng goi nguoc, dit liéu thr nhét cho

ung dung thir nhét dé xir Iy bao gbm budc:

cung cap, boi dich vu camera bang cach st dung chic nang goi ngugc, dir liéu

thir nhét cho tmg dung thtr nhat dé xt 1y.

10. Phuong phéap quét ma hai chidu, trong d6 phuong phéap nay duge ap dung cho thiét

bi dién tir, va phuong phap nay bao gbm cic bude:

phat hién thao tac thi nhét duoc thuc hién béi ngudi dung trén chirc nang quét

khoi dong tng dung camera dap lai thao tac thir nhét;

hién thi giao dién tht nhét trong (g v6i chirc nang quét ma, trong d6 éng kinh

camera twong Umg v4i ing dung camera dugc can chinh bang ma hai chiéu;
tao ra dong xem trudce va dong goi nguoc mot cach song song;
thu dit liéu thu nhét dua vao dong xem trudc;
hién thi hinh anh tht nhét cia ma hai chiéu dya vao dit li¢u tht nhat;

sau khi thiét bi dién tr hoan thanh vigc léy nét, thi thu dir liéu thur hai dua vao
dong goi ngugc, trong do dit liéu thir hai va dir liéu tha nhét ¢6 cac dinh dang dit liu

khéc nhau; va
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hién thi giao dién tht hai dwa vao dir liéu thir hai sau khi quét ma thanh cong.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 trude khi thiét bi dién t hoan thanh viée lay

nét, phuwong phap nay con bao gbm cac bude:
thu dir liéu tht ba dya vao dong goi nguoc; va
loai b dit liéu tht ba nay.

12. Phuong phéap theo diém 10 hodc 11, trong d6 sau khi thiét bi dién t& hoan thanh

viéc 14y nét, phuong phap nay con bao gbm céc budc:

thu dit liéu th@ tu dua vao dong xem trude; va

hién thi hinh anh tht hai ciia ma hai chidu dya vao dif liéu thir tu, trong d6 hinh
anh thir nhat va hinh anh thtt hai c6 cc gia tri diém anh clia céc diém anh khac nhau.
13. Thiét bi dién tt, thiét bi ndy bao gom:

man hinh dugc tao cAu hinh dé hién thi giao dién;

mot hodc nhiéu bo xt ly; va

bd nhd, trong d6 bd nhd nay luu trit ma, trong do

khi ma nay dugc thyc thi boi thiét bi dién ti, thi thiét bi dién tr duoc phép thuc

hién cac budc sau:

phat hién thao tac thir nhét ma nguoi dung sir dung chuc nang tht nhét cla tng

dung thtr nhét;

khéi dong tmg dung camera dép lai thao tac thir nhat;

hién thi giao dién thu nhat twong Gng véi chirc néng this nhét;

tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thtt nhit mot cach song song;

thu dir liéu thu nhét, trong d6 dit liéu tht nhat 1a dit liéu dong goi ngugc tuong
tmg vé&i dong goi ngugc th nhét;

thiét 1ap chirc nang goi nguoc; va

cung cép, bang cach st dung chirc nang goi ngugc, dit licu th nhét cho tng
dung tht nhét dé xu 1y, dé thuc hién chitc ndng thu nhét.
14. Thiét bi dién ti theo diém 13, trong d6 thiét bi dién tir nay bao gém thu vién so

khép tham sb, thu vién so khdp tham sb bao gém it nhat mot nhom tham sb kich ban,
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va nhém tham sd kich ban bao gém tén goi, tén hoat dong va tén trang cua ung dung;
va khi ma duoc thuc thi boi thiét bj dién tir, thi thiét bi dién tr nay con duge phep thye
hién céc budc sau:

trude khi tao ra dong xem truge va dong goi ngugc tha nhit mot cach song
song, thi thu nhom tham sb kich ban thu nhét trong tmg véi giao dién thu nhét; va

xéc dinh ring nhom tham s6 kich ban tht nhat khép véi nhom tham s6 kich ban
trong thu vién so khép tham sd.
15. Thiét bi dién tr theo diém 14, trong d6 khi ma dugc thuc thi boi thiét bi dién tr, thi
thiét bi dién tir nay con dugc phép thye hién cac budc sau:

sau khi hién thi giao dién thir nhdt twong tng véi chirc nang thi nhét, thi thu tén
g0i thur nhét ctia tng dung thir nhét twong tmg véi giao dién thu nhat; va

tim kiém thu vién so khép tham s& cho nhém tham sd kich ban tham chiéu bao
odm tén goi thi nhét; va

bude xac dinh ring nhom tham sb kich ban thir nhit khép v6i nhom tham sd
kich ban trong thu vién so khép tham s6 bao gém budec:

x4c dinh ring nhém tham sb kich ban tha nhét khdp voi nhom tham s6 kich ban
tham chiéu.
16. Thiét bi dién tir theo diém 14 hogc 15, trong do it nhét mot nhom tham s kich ban
trong thu vién so khop tham s6 duoc tich hgp vao tép tin gdi cua ung dung th nhét;
hodc

it nhdt mot nhom tham s6 kich ban trong thu vién so khép tham sb dugc day
bdi may chu; hodc

it nhAt mot nhom tham sb kich ban trong thu vién so khép tham sb thu dugc boi
thiét bi dién tr thong qua hoc.
17. Thiét bi dién tir theo diém bét ky trong sd cac didm tir 14 dén 16, trong d6 khi ma
duoc thuc thi béi thiét bi dién tt, thi thiét bi dién t nay con dugc phép thuc hién cac -
budc sau:

néu nhém tham sd kich ban thw nhét khong khép v6i nhém tham s6 kich ban

trong thu vién so khép tham sb, thi tao ra dong xem trudc;
néu chirc niang goi ngugce dugc thiét dat, thi tao ra dong goi ngugc thi hai;
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thu dit liéu tha hai, trong d6 dir liéu thu hai nay la dit liéu dong goi ngugc

trong tmg voi dong goi nguoc thir hai;

cung cép, bang cach s dung chirc ndng goi nguge, dir liéu ther hai cho Ung

dung thu nhat dé xu ly; va
Iy trit nhém tham s6 kich ban thu nhét trong thu vién so khép tham s6.

18. Thiét bi dién t theo diém bét ky trong sb cac diém tur 13 dén 17, trong d6 khi ma
duoc thue thi boi thiét bi dién tw, thi thiét bi dién tir nay con duge phép thye hién budec

sau:

truée khi thu dif liu thir nhét, thi thyc hién viéc 14y nét bang cach sir dung img

dung camera.

19. Thiét bj dién tir theo diém bét k¥ trong s6 céc diem tir 14 dén 18, trong d6 hé dicu
hanh cta thiét bi dién tir bao gém dich vu camera; va khi ma duoc thuc thi béi thiét bi

dién tir, thi thiét bi dién tr nay con dugc phép thuc hién budc sau:

sau khi x4c dinh ring nhém tham s6 kich ban thi nhit khép v6i nhom tham sb
kich ban trong thu vién so khop tham sd, thi thiét dit, bai dich vu camera, thong tin

nhén dang; va

budc tao ra dong xem trudc va dong goi nguoc thir nhat mot cach song song cu

thé bao gdm céac budc:
chi bo, boi ung dung thtr nhat, dé khdi dong viée xem trude;

tao ra, boi dich vu camera, dong xem trude va dong goi nguge thir nhat mot

cach song song dya vao thong tin nhan dang; va

x6a, boi dich vu camera, thong tin nhan dang sau khi tao ra dong goi nguoc th

nhét.
20. Thiét bi dién tir theo diém 19, trong d6 budc thu dir liéu thir nhét cu thé bao gdbm
bude:

thu, boi dich vu camera, dit liéu thir nhat;

budc thiét dat chire ndng goi nguoc cu thé bao gom budc:

thiét lap, boi ung dung thir nhét, chtrc ning goi nguoc; va

budc cung cép, b%mg cach st dung chic niang goi nguoc, dir liéu tht nhét cho
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ung dung thu nhat dé xr 1y cu thé bao gdm bude:

cung cip, béi dich vu camera bang cach sir dung chtrc nang goi nguoc, dir lidu

tht nhit cho img dung thir nhét dé xtr 1y.

21. Thidt bi dién tir, trong do thiét bi nay bao gbm:
man hinh, duoc tao cAu hinh dé hién thi giao dién;
mdt hodc nhiéu b xtt 1y; va
bd nhd, trong d6 bd nhé nay luu trlt ma, trong do

khi ma duge thue thi boi thibt bi dién tw, thi thiét bi dién tr nay dugc phép thuc

hién cac budc sau:

phat hién thao tac thu nhit duge thuc hién bsi nguoi dung trén chirc nang quét

khéi dong tng dung camera dap lai thao tac thir nhét;

hién thi giao dién thu nhét twong tmg v6i chic ndng quét ma, trong d6 éng kinh

camera tuong Ung véi ing dung camera dugc can chinh bang m3 hai chiéu;
tao ra dong xem trude va dong goi nguoc mot cach song song;
thu dir liéu tht nhét dua vao dong xem trudc;
hién thi hinh anh thr nhét ciia ma hai chiéu dya vao dit liu thit nhat;

sau khi thiét bi dién tir hoan thanh viée 14y nét, thi thu dit lidu tht hai dya vao
dong goi ngugc, trong d6 dir lidu th hai va dit liéu thir nhét ¢6 cac dinh dang dir liu

khéc nhau; va
hién thi giao dién thir hai dya vao dit 1iéu thr hai sau khi quét ma thanh cong.

22, Thiét bi dién i theo diém 21, trong d6 khi ma dugc thyc thi boi thiét bi dién tr, thi

thiét bi dién ti nay con duoc phép thuc hién céc budc sau:

trude khi thiét bi dién tir hoan thanh viée 1dy nét, thi thu dit liéu thtr ba dya vao

dong goi nguoc; va
loai bo dit liéu thtr ba.

23. Thiét bi dién ti theo diém 21 hogc 22, trong d6 khi mé duge thye thi boi thiét bi

dién t, thi thiét bi dién tir nay con dugc phép thuc hién céac budc sau:
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sau khi thiét bi dién tir hoan thanh viéc liy nét, thi thu dir liéu thir tw dya vao

dong xem trudc; va

hién thi hinh anh tha hai ctia ma hai chiéu dua vao dit liéu thu tu, trong do hinh
anh thir nhat va hinh anh tht hai c6 céc gid tri diém anh khac nhau.
24. Vat ghi luu trir bang may tinh, trong do6 vat ghi luu trit bang mdy tinh nay bao gdm
cac 1énh may tinh, va khi cdc 1énh may tinh nay chay trén thiét bi dién t, thi thiét bi
dién tir nay dugc phép thuc hién phuong phap xir ly dong goi ngugc theo diém bat ky

trong s6 cac didmtir 1 dén 9.

25. Vit ghi luu trir bing may tinh, trong d6 vét ghi luu trl bang mdy tinh nay bao gbdm
c4c 1énh may tinh, va khi cdc 1énh may tinh nay chay trén thiét bi dién t, thi thiét bi
dién tir nay dugc phép thuc hién phuong phdp quét ma hai chidu theo diém bat ky

trong sb céc diém tir 10 dén 12.
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