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(57) Séang ché @& xuit phuong phap hién thi thong tin va thiét bi, bd phan, va vat
ghi, va thudc vé linh virc cdng nghé may tinh. Theo phuwong 4n ndy ciia séhg ché,
vi tri cia d6i tuong o thir hai 13 thu dugc, va khi d6i twong 4o thir hai 1a trong
ving dich bén ngoai anh truong thi giac, thi théng tin chi bao cta dbi twong 4o
thir hai c6 thé duge hién thi tai ria ctia anh trudng thi giac hién tai, nho d6 dat
duoc viée nhic c6 hidu qua vé thong tin cta d6i tuong 4o thi hai, va 1am tang
lugng hién thi thong tin trong anh trudng thi gidc. Ngoai ra, thong tin dugc hién
thi khong bi gi6i han & thong tin trong &nh trudng thi gidc, cho nén hiu qua hién

thi thong tin trong cudc thi d4u trd choi s& t6t hon.
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Linh vire k§ thuit dwoce dé cip
Sang ché lién quan dén linh vuc cng nghé may tinh, va cu thé 13, dén

phuong phéap va thiét bi, bd phan hién thi thong tin, va vt ghi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cung v6i su phat trién ciia cong nghé may tinh va su da dang cta cac chuc
nang dau cubi, ngay cang nhiéu loai trd choi c6 thé duoc choi trén thiét bj diu
cubi. Trod choi d4u trudmg truc tuyén nhidu ngudi choi (multiplayer online battle
arena - MOBA) 12 tro choi twong d6i phd bién. Thiét bi dau cudi co6 thé hién thi
canh 4o trén giao dién, va hién thi dbi twong 4o trong canh 4o nay, va dbi tuong

4o c6 thé chién dau véi cac doi tuong 4o khac bang cach xuat céc chiéu thirc.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an cia sang ché d& xuat phuong phép va thiét bi, bd phan
hién thi thong tin va vat ghi. C4c giai phéap k§ thuét nhu sau:

Theo mdt khia canh, phuong phép hién thi théng tin dugc dé xuat, phuong
phép bao gdm:

hién thi, theo vi tri ctia d6i trong 4o thir nhét, anh truong thi gide cua dbi
tuong o thi nhét trong giao dién d6 hoa ngudi ding;

thu dugc vi tri ctia dbi tuong 4o thir hai; va

hién thi thong tin chi bao clia d6i trong 4o thir hai trong anh trudng thi
giac dap lai vi tri ciia d6i twong 4o thir hai bén trong viing dich va theo mbi twong
quan Vi tri ciia d6i twong 4o thir hai so véi ddi tugng 4o thir nhat, ving dich 13
vung bén ngoai anh trudng thi giic.

Theo mot khia canh, thiét bi hién thi thong tin dugc dé xuét, thiét bi bao
gbm:

médun hién thi, dugc tao cAu hinh dé hién thi, theo vi tri cua dbi tugng 4o
thit nhét, anh truong thi gide clia déi twong 4o thir nhét trong giao dién dd hoa

nguoi dung; va
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modun thu nhén, duge tao cdu hinh dé thu duge vi tri cia dbi tuong ao
thir hai,

modun hién thi con dugc tao ciu hinh dé hién thi thong tin chi bao cua
d6i trgng 4o thir hai trong anh trudng thi gidc dép lai vi tri ciia d6i tuong 4o thir
hai bén trong ving dich va theo méi trong quan vi tri ciia ddi trong 4o thir hai
so v6i d6i trgng 4o thir nhét, ving dich 13 viing bén ngoai anh trudng thi giac.

Theo mét phuong 4n tiém ning, mdi twong quan vi tri bao gdm vecto trd
tir vi tri ctia ddi tuong 4o thi nhét t6i vi tri cia dbi tuong 4o thir hai, hodc doan
duong thang gitra di trong o thir nhét va dbi tuong 4o thir hai; va

médun hién thi dugc tao cAu hinh dé:

thu dugce doan dudng thing tring giita vecto hodc doan duong thing va
ving ria cia anh trudng thi gidc, ving ria 12 viing duoc tao thanh béi cic diém
ma c6 cac khoang cich véi dudng ria ciia anh trudng thi gidc nho hon ngudng
khodng cach, ngudng khoang cach 1a kich thudc hién thi nhé nhét khi théng tin
chi bao ctia ddi tuong 4o tha hai dugc hién thi hoan toan;

x4c dinh viing ria dich dua trén doan dudng thing tring; va

hién thi thong tin chi bao ctia dbi twong 4o thir hai trong vung ria dich.

Theo mdt phuong an tiém nang, mddun thu nhéan dugc tao c4u hinh d@é:

thu duoc vi tri ba chiéu (3D) cia dbi tugng 4o thir hai trong canh 40; va

bién dbi vi tri 3D cua d6i twong 4o thir hai thanh vi tri hai chiéu (2D) theo
goc giita camera 40 va chidu thang ding.

Theo mét phuong én tiém nang, médun thu nhén con duogc tao cAu hinh
dé thu dugc, theo anh trudng thi gidc cta déi tugng ao thir nhét va ty sé dinh ty
1€ dich, vung dich bao quanh anh truong thi giac; va

thiét bi con bao gbm:

médun dich vi, dugc tao cAu hinh dé dich vung dich theo nhiéu huéng
khéc nhau theo dd dich dich thit hai, dé thu duoc khoang do cua vung dich; va

modun xéc dinh, duge tao ciu hinh dé x4c dinh, dép lai vitri cia dbi tuong
40 th hai bén trong khoang do cta ving dich, ring vi tri ciia d6i tugng 4o thir

hai 1a trong vung dich.

2/52



48406

Theo mdt phuong 4n tidm ning, thong tin chi bdo cia dbi tuong ao thir
hai bao gdm it nh4t mot trong sb biéu twong chi bao, diém sinh Iuc 4o, thdng tin
trang thdi, chi bdo vi tri, hodc tén cia d6i trong ao thir hai, chi bao vi tri duoc
dung dé chi bao huéng ciia d6i twong 4o thir hai so véi dbi tugng 4o thir nhat.

Theo mot phuong 4n tiém nang, d6i twrong Ao thit hai 1a dbi turgng 40 thude
v& d6i khac véi doi ctia dbi tugng o thir nhét;

modun thu nhin con dugce tao ciu hinh dé thu duoc trang thai cia ddi
tuong 4o thir hai; va

modun hién thi duge tao ciu hinh dé:

thuc hién, d4p lai trang théi cia d6i trgng ao thir hai 13 trang thai kha kién,
hoat ddng hién thi thong tin chi bao ciia ddi twong 4o thir hai trong anh truong
thi gidc theo mdi twong quan vi tri ctia d6i tugng ao thir hai so véi d6i tuong a0
thir nhét;

hodc

thuc hién, dép lai trang thai ctia déi twong o thit hai 14 trang thai séng
s6t, hoat dong hién thi thong tin chi bao ciia d6i trong o thit hai trong anh trudng
thi giac theo médi turdng quan vi tri ctia d6i tuong 4o thit hai so véi d6i tugng 4o
thir nhét;

hoac

thuc hién, dép lai trang thai cia d6i tugng 4o thit hai 12 trang thai kha kién
va trang thai séng s6t, hoat ddng hién thi thong tin chi bdo clia d6i tuong ao thir
hai trong anh trudng thi gidc theo méi twong quan vi tri ctia d6i twong ao thi hai
so v6i dbi tuong 4o thir nhit.

Theo mot phuong an tiém ning, moédun hién thi dugc tao cdu hinh dé hién
thi théng tin chi bao ctia ddi tugng 4o thir hai dap lai thoi khoang giita thoi gian
hé thdng hién tai va thoi gian ma & d6 thong tin chi bao ctia d6i twong 4o thit hai
dugc hién thi 1dn cudi 1a 16n hon thdi khoang dich va theo dang hién thi thir ba.

Theo mdt phuong 4n tiém nidng, médun hién thi con dugce tao c4u hinh dé
hién thi, déap lai viéc hién thi théng tin chi bao cta it nhét hai d6i tuong 4o thir

hai, va hién thi c4c ving cta it nhit hai ddi tuong 4o thir hai nay bao gbm thong
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tin chi bao clia hai hogic nhiéu ddi tuong 4o thir hai chdng I4n, thong tin chi bao
cua hai hodc nhiéu ddi tugng 4o thir hai theo cach dugc tao 6.

Theo mét phuong an tiém nang, modun hién thi con dugc tao cu hinh dé
hién thi thong tin chi bao ciia dbi trong 4o thir hai d4p lai dich duoc chon béi
chiéu thirc duoc xuit boi dbi tugng o thir nhit 1a dbi twong 4o thir hai va theo
dang hién thi thir nhét.

Theo mot phuong an tiém nang, modun hién thi con duge tao cAu hinh dé
hién thi thong tin chi bao cta dbi twong 4o thir hai trong khoang thoi gian dich
dap lai su tic dong gdy ra boi chiéu thire duoc xuit béi dbi tuong 4o thir nhit 1én
d6i turong ao thit hai va theo dang hién thi thir hai.

Theo mot khia canh, b§ phén dién t& duoc dé xuét, bao gém mot hodc
nhiéu bg xir Iy va mot hodc nhidu bd nhd, mot hoic nhidu bd nhé nay lru trir it
nhat mot doan m3 chuong trinh, it nhit mot doan ma chuong trinh dugc nap va
dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xi ly dé thuc hién cac hoat dong dugc thuc
hién trong phwong phap hién thi théng tin theo mdt phuong 4n bit ky trong sb
céc phuong 4n tiém ning néu trén.

Theo mot khia canh, vat ghi dugc dé xuét, dé luu trir it nhit mot doan ma
chuong trinh, it nhdt mot doan ma chuong trinh nay dugc nap va duogc thuc thi
boi bo xir Iy dé thuc hién cac hoat ddng duoc thuc hién trong phuong phap hién
thi thong tin theo mét phuong an bat ky trong sé cac phwong 4n tiém ning néu
trén.

Theo mdt khia canh khéc, san phdm chuong trinh may tinh hodc chuong
trinh may tinh dugc dé xuét, san phdm chwong trinh may tinh hoic chuong trinh
may tinh bao gbm cac 1énh may tinh, c4c 1énh may tinh duoc luu trong vat ghi
may tinh doc dugc. B x1r Iy cua bd phén dién t& doc céc 1€nh mdy tinh tir vat
ghi méy tinh doc dugc, va b xir ly thuc thi cac 1énh may tinh, dé 1am cho bd
phan dién tir thue hién phuong phép hién thi thong tin néu trén.

Céc giai phap k¥ thut duoc d& xuit trong cac phuong an clia sang ché
dat dugc it nhét cac hiéu qua c6 lgi sau day:

Theo phuong 4n nay cia sang ché, vi tri ctia d6i tuong 4o thir hai 1a thu

dugc, va khi dbi twong 4o thir hai 1a trong viing dich bén ngoai anh trudng thi
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giac, thi thong tin chi bdo ctia ddi twong 4o thir hai c¢6 thé duge hién thi tai ria
cua anh trudng thi gidc hién tai, nhd 46 dat duge viée nhic c6 hiéu qua thong tin
clia ddi trong 4o thir hai, va 1am ting luong hién thi thong tin trong anh trudong
thi gidc. Ngoai ra, thong tin dugc hién thi khong bi gi6i han & théng tin trong anh
truong thi gidc, nhd d6 tao ra nhic c6 hidu qua thong tin cta ddi twong ao thir
hai bén ngoai anh trudng thi gic, cling trg gidp ngudi dung trong viéc tuong tac
t5t hon véi ddi twong 4o thir hai (ching han, liéu chiéu thirc cu thé c6 danh tring
thanh cong ddi trong 4o thtr hai duoc xac dinh bang cach sir dung vi tri ciia dbi
tuong 4o thi hai), va cai thién do chinh xac didu khién cta ngudi ding 1én dbi
tuong 4o thir hai. Do d6, hiéu qué hién thi théng tin trong cudc thi du trd choi

s& t6t hon.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Nhim mé ta cac giai phap k¥ thuat theo cac phuwong 4n ciia sang ché mot
cach rd rang hon, sau ddy 14 phan gi6i thiéu vén tit cac hinh v& kém theo cin
thiét dé mo ta cac phuong 4n ctia sang ché. Nhu dugc thé hién, cac hinh vé& kém
theo trong phin mé ta sau ddy chi thé hién mot sb phuong 4n ciia sang ché va
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay van c¢é thé suy ra cac hinh vé
kém theo khac tir cac hinh v& kém theo nay ma khong cin phat huy nd luc sang
tao.

FIG. 1 13 so 5 méi trudong thuc hién phuong phép hién thi thong tin theo
mdt phuong 4n clia sang ché.

FIG. 2 14 luu db ctia phuong phép hién thi théng tin theo mot phuong an
clia sang ché.

FIG. 3 12 luru dd ciia phuong phép hién thi thong tin theo mot phuong 4n
clia sang ché.

FIG. 4 12 so d6 ctia mbi twong quan vi tri giita d6i twong 4o thir nhét va
camera 40 theo m6t phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 5 14 so dd cua vi tri ctia d6i tuong 4o theo médt phuong 4n clia sang

r
A

ché.
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FIG. 6 12 so dd ctia vi tri clia dbi tugng 40 theo mét phuong 4n clia sing
FIG. 7 1 so db cta vi tri ciia d6i tuong 4o theo mot phwong 4n cia sang

FIG. 8 1a so d6 cta vi tri cia d6i tugng a0 va vi tri ctia thong tin chi bao
theo mét phuong 4n ctia sang ché.

FIG. 9 12 so dd cda vi tri cia dbi tugng 4o va vi tri cda thong tin chi bao
theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 10 12 so d0 ctia giao dién dAu cudi theo mot phurong an ciia sang ché.

FIG. 11 12 s0 d0 ctia giao dién dau cudi theo mot phuong 4n cia sang ché.

FIG. 12 14 so d0 ctia giao dién dau cudi theo mot phuong an ciia sang ché.

FIG. 13 12 s0 dd ctia giao dién dau cudi theo mot phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 14 12 so dd ctia giao dién diu cudi theo mdt phurong an ctia sang ché.

FIG. 15 12 Iuu dd ciia phuong phép hién thi thong tin theo mdt phuong an
cta sang ché.

FIG. 16 12 so d ctia vi tri ctia ddi tuong 4o, vi trf cia thong tin chi béo,
va céc khoang ving khac nhau theo mét phuong én ctia sang ché.

FIG. 17 12 so dd két cAu cua thiét bi hién thi thong tin theo mot phuong
4n cia sang ché.

FIG. 18 1a so dd két cu cua thiét bi ddu cudi theo mdt phuong 4n cia
sang ché.

FIG. 19 14 so d6 két cAu ctia may chii theo mot phuong 4n clia sang ché.

M0 ta cic phwong 4n ciia sing ché

Pé 1am rd muc dich, cac giai phap k¥ thuat va cac uu diém clia sang ché,
phén sau day tiép tuc mé ta cac phuong 4n ciia sang ché mot cach chi tiét c6 dua
vao cdc hinh v& kém theo.

Thuat ngir “thtr nhat”, “tha hai”, va tuong tu trong phan mé ta nay dugc
ding dé phan biét gifta cac muc giéng nhau hodc céc muc tuong tu ma cac hiéu

qué va chirc nang cda chiing co ban 1a gidng nhau. Muc “thir nhat”, “thir hai”, va
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“thtr n” khong ¢6 mbi twong quan phu thudc theo 16gic hogc theo diy thoi gian,

va sb lugng va trinh tu thuc thi clia chiing khong bi giéi han.

Trong phan mé ta nay, thuat ngir “it nhat mét” ding dé chi mot hogc nhiéu -

hon, va “it nht hai” diing @& chi hai hoac nhiéu hon. Vi du, “it nhat hai bd phan
nat” chi hai bd phan nit hodc nhiéu hon.

Céc thuét ngft c6 lién quan trong phin md ta nay dugc giai thich duéi day.

Canh 40: canh 4o dugc hién thi (hodc duogc tao ra) khi chuong trinh ng
dung dugc chay trén thiét bi dau cudi. Canh 2o c6 thé 12 canh mé phong ciia canh
thue, hodc co thé 13 canh 3D nira mo phéng, m’ra hu cAu, hodc c6 thé 1a canh 3D
hoan toan hu cdu. Canh 40 c6 thé canh bt ki trong s6 canh 4o 2D, canh 40 2,5
chidu, va canh 40 3D. Chidu ctia canh a0 khong bi gidi han theo phuong 4n nay
clia sang ché.

Theo tuy chon, canh 4o con duge dung cho cudc chién canh 4o gitra it
nhét hai d6i tuong 40, va ¢6 cac tai nguyén do sin ¢6 cho it nhat hai déi twong
4o trong canh ao. Theo tiy chon, cdnh 4o bao gdém ving goc trai bén dudi va
ving géc trén bén phai ma ddi xting nhau. cic d6i tuong 4o trong hai phe ddi
dich 14n luot chiém cir cac viing ndy, va muc dich ctia mdi bén 1 pha hiy cong
trinh/phéo dai/cin cit/pha 18 dich sdu trong viing ddi thi dé gianh thing lgi.

Theo ty chon, cin ctr cia mdi viing trong canh 4o c6 thé con bao gdm
phéo dai bd sung tai nguyén, va d6i tuong a0 co6 thé quay vé phao dai bd sung tai
nguyén dé bd sung tai nguyén can thiét, vi du, trang bi dugc ding boi d6i tugng
40. Theo phuong 4n tiém ning cu thé clia sang ché, phdo dai bd sung tai nguyén
c6 thé duogc tao ra véi kho o, va dbi twrong 4o c6 thé mua tai nguyén ao tir kho
40 bang cach sir dung céc tién xu 4o thu dugc trong trd choi hién tai.

Di nhién 13, dia didm ma & do déi twong 4o bd sung tai nguyén ciing c6
thé khong bi gi6i han, va d6i trong 4o c6 thé bd sung tai nguyén & vi tri bét ky
trong canh &o. Theo mdt phuwong 4n tiém nang, nut bam kho 4o c6 thé dugc tao
ra trong giao dién dd hoa ngudi ding. Khi do thiy hoat dong kich hoat 1én nut
bam kho a0, thi thiét bi dau cubi c6 thé hién thi céc tai nguyén 4o trong kho 4o,
va trang bi d6i tuong 4o véi tai nguyén 4o tuong tng theo hoat dong duge chon

va hoat dong x4c nhan ciia ngudi dung.
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Theo mot phurong 4n tiém ning cu thé cta sang ché, @ don gian hoa céac
hoat dong ctia ngudi ding, thiét bi dau cudi c6 thé thu duge va hién thi tai nguyén
duoc khuyén dung cia di tuong 4o theo thudc tinh cia dbi tuong 4o, va khi do
thiy hoat dong kich hoat 1én tai nguyén dugc khuyén ding bat ky, thi thiét bi ddu
cubi trang bi ddi trgng 4o véi tai nguyén 4o twong tmg. Theo tity chon, tai nguyén
duoce khuyén ding néu trén c6 thé 14 tai nguyén phii hop thudc tinh ciia dbi tuong
40 VA c6 gia tri trong nhimg tién xu a0 s& hitu béi dbi tuong 4o.

Theo tiy chon, dbi trong 4o cling c6 thé nhanh chéng phuc hdi trang thai
trong phao dai bd sung tai nguyén, vi du, phuc hdi nhanh chéng diém sinh lirc 4o
ho#c diém ning luc siéu nhién. Theo tiy chon, néu bi loai trir trong canh 4o, thi
dbi trgng 40 con 6 thé dirge 1am sbng lai trong phéo dai bd sung tai nguyén sau
mot khoang thoi gian. Theo phuong 4n ndy cta sang ché, phao dai bd sung tai
nguyén c6 thé con dugc goi 1a “noi sinh”.

Déi tuong ao: d6i tuong chuyén dong dugc trong canh &o. béi tugng
chuyén dong dugc nay c6 thé 13 it nhat mot trong sé nhan vat ao, thu vat 4o, va
nhan vat hoat hinh. Theo tuy chon, khi canh 4o 1a cdnh 4o 3D, thi céc dbi tuong
40 c6 thé 1a cac m6 hinh 3D. Mbi d6i twong a0 c6 hinh dang va thé tich trong
cénh 40 3D, va chiém mét phan khong gian trong canh 4o 3D. Theo tity chon,
dbi tuong 4o 1a nhan vat 3D duogc xay dung dua trén cong nghé khung xuong
ngudi 3D. Déi trong 40 khoac cac vo boc khiac nhau dé thuc hién cac dién mao
khac nhau. Theo mdt s phuong 4n cia sang ché, d6i trgng 2o c6 thé duogc thue
hién theo cach khéc bang cach str dung md hinh 2.5 chiéu hoic md hinh 2D. Diéu
nay khong bi gii han theo phuwong 4n ndy cua sang ché.

Theo tuy chon, dbi tuong 4o cb thé 14 nhén vt tro choi duge diéu khién
thong qua cac hoat dong trén méy khach, hodc c6 thé 12 tri tué nhan tao (Al) thu
duogc thong qua huén luyén va duogc dit trong cudc chién canh ao, hoic co thé 1a
nhén vat khong choi tro choi (non-player character - NPC) dugc dua vao tuong
tac canh ao. Theo tiy chon, dbi tuong 4o c6 thé 1a nhan vit do dang dua tranh
trong canh 0. Theo tily chon, s& lwong cac d6i twong 4o tham gia trong twong
tac trong cdnh 4o c6 thé dugc cai dat trudce, hodc co thé duoc x4c dinh dong theo

s6 lugng cac méy khach tham gia trong tuong tac.
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Theo tity chon, cic ddi trong 4o trong canh 4o c6 thé 1a cac dbi tuong 4o
v6i cac hinh anh khac nhau, hoic c¢6 thé 1a cac d6i tugng a0 véi hinh anh gibng
nhau. Céc d6i tuong 40 véi cac hinh anh khac nhau c6 thé c6 cac chiéu thire khac
nhau. Theo tiy chon, ¢6 thé c6 cac dang d6i tuong a0 khac nhau trong canh ao,
va cac dang dbi tuong 4o khac nhau cé thé c6 céc hinh anh khac nhau, hodc ¢6
thé ¢o cac chiéu thire khac nhau. Hinh 4nh hodc dang ciia dbi tugng 40 c6 thé
dugc chon trude khi ngudi dung gia nhép canh do. Vi du, céc dbi tuong 4o co
thé bao gém nam dang, ma cu thé 13, dao A chién binh, xe tang/hd tro, cung thu,
va sat thu. Chiéu thirc cia dao s§ thuong 1a chiéu thie bua chu, va céac dao sy
khéc nhau ¢6 thé c6 cac chiéu thirc bua cht khac nhau. Chiéu thirc ctia chién binh
thurong 1a tin cong vat ly dugc thuc hién béng cach s dung co thé_hoéc vl khi
40, va céc chién binh khac nhau c6 thé c6 céac vii khi 4o khéc nhau. Piém siﬁh
luc 40/kha ning phong thi cia xe ting/hd trg c6 thé 16n hon diém sinh Iuc do/kha
ning phong thi cia cac dang dbi tuong 4o khac, va chiéu thirc cia xe ting/hd trg
¢6 thé 1a chiéu thirc nhu chiéu thire diéu khién hoic phuc hdi diém sinh Iyc ao.
Cung tha thuong gay ton thit cho ké dich bang cach st dung tin cong tir xa.
Chiéu thtrc ciia cung thu thudong 1a hiéu qua di kém cida muc 4o phat bén hoic
muc 4o phat bén véi thude tinh khac nhau. Vi du, mii tén ban di c6 hiéu qua
giam tdc va hidu qua ddu doc di kém, va tAm ban cia ba mili tén ban di hoic mot
mili tén ban di 16n hon miii tén ¢6 tm bén tin céng binh thudng. Chiéu thirc cta
sat tha thuong 1a chiéu thirc che d4u, chiéu thirc dam, hodc tuong tu, va co thé
gdy ton that khi ké dich khinh xuét.

MOBA 14 d4u truong ma trong d6 cac doi ao khac nhau trong it nhat hai
phe dbi dich chiém cir cac viing ban dd twong tng trong canh 3o, va tranh du
chéng lai nhau béng cach st dung diéu kién chién théng cu thé 1am muc dich.
Céc diéu kién chién thing nay bao gém, nhung khéng gidi han béi, it nhit mot
trong sd chiém linh céc phao dai hodc pha hiy céc phio dai cta phe dbi dich,
giét chét cac dbi tuong ao trong phe dbi dich, bao dam su séng s6t ciia ban than
trong kich ban va thoi gian duge chi 13, tich thu tai nguyén cu thé, va ghi diém
cao hon ddi thu trong thoi gian duoc chi r3. PAu truong c6 thé dién ra trong cac

hiép dau, va moi hiép dau cia dau trudng c6 thé c¢6 ban do gidong nhau hoic céc
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ban d6 khac nhau. M&i d6i 40 bao gdm mot hodc nhiéu dbi tuong 4o, vi du, 1 ddi
tuong 4o, 2 dbi tuong 4o, 3 dbi tuong 4o, hodc 5 dbi tuong 4o.

Trd choi MOBA: trd choi ma trong d6 nhiéu phio dai dugc bb tri trong
canh a0, va nhirng ngudi ding trong cic phe khac nhau didu khién cac ddi turong
40 dé chién d4u trong canh 4o, chiém ctr cac phao dai hoic pha hity cac phdo dai
ctia phe ddi dich. Vi du, trong trd choi MOBA, nhitng ngudi ding c6 thé dugc
chia thanh hai phe d6i dich. Cac d6i tuong 4o dugc didu khién béi nhitng ngudi
ding duoc phén tan trong canh 40 dé tranh dau chdng lai nhau, va diéu kién chién
thing 1a pha hiy hodc chiém cir tit c4 cac phao dai dich. Tro choi MOBA dién
ra trong cac hiép d4u, va thoi khoang ctia mot hiép ddu ctia trd choi MOBA 14 tir
thoi diém ma tro choi bét dlu t6i thoi diém ma diéu kién chién thing dugc théa
man. - | | -

Trong tr6 choi MOBA, nhitng nguoi dung c6 thé con diéu khién cac dbi
turong 4o dé xudt cac chiéu thirc dé chién ddu véi cac ddi tuong do khac. Vi du,
cac dang chiéu thirc cia céc chiéu thirc ndy c6 thé bao gdm chiéu thirc tAn cong,
chiéu thirc phong thu, chiéu thic chita thuong, chiéu thuc bd trg, chiéu thirc
chém diu, va turong tr. Mdi ddi tuong 4o c6 thé tuong tmg c6 mdt hodc nhiéu
chiéu thirc ¢b dinh, cac ddi twong ao khac nhau thudng c6 cac chiédu thirc khac
nhau, va céac chiéu thirc khac nhau c6 thé tao ra cac hiéu qué khéc nhau. Vi duy,
néu chiéu thire tAn cong duge xuit boi dbi tuong 4o danh tring dbi tugng do thi
dich, su thiét hai nhét dinh duoc gdy ra cho dbi tugng 4o thu dich, va thuong
duoc thé hién dudi dang trir di mot phén cac diém sinh luc 4o cua d6i tugng 4o
thu dich. Trong vi du khéc, néu chiéu thirc chita thuong dugc xut béi dbi tugng
4o tac dong 1én dbi tuong 4o ban be, thi su chita thuong nhét dinh dugc tao ra
cho ddi tugng 4o ban be, va thudng dugce thé hién duéi dang phuc hdi mot phén
céc diém sinh luc 4o ctia ddi tuong 40 ban be. Tt ca cac dang khéc cia céc chiéu
thirc ¢6 thé tao ra cac hiéu qua turong tmg, va khong duge mo ta chi tiét 1an nita
& day.

FIG. 1 12 so dd ctia mdi trudng thuc hién ctia phuong phap hién thi théng
tin theo mot phuong 4n cia sang ché. FIG. 1 thé hién méi trudng thuc hién bao

gbm: déu cubi thir nhit 120, may chu 140, va dau cubi thir hai 160.
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Chwong trinh tmg dung hd trg canh 40 dugc cai dit va chay trén dau cudi
thir nhit 120. Chwong trinh tmg dung c6 thé chuong trinh bét ky trong sb trd choi
MOBA, chuong trinh tng dung thuc té a0, chuong trinh ban d6 2D hoic 3D, va
chuong trinh mé phong. Di nhién 14 chuong trinh tmg dung c6 thé theo cach khac
1a chuong trinh khéc, vi dy, trd choi sinh ton d4u sing nhidu ngudi choi, ma
khong bi gidi han theo phuong 4n nay cua sang ché. Dau cubi thir nhit 120 ¢6
thé 1a thiét bi dau cudi dugce ding béi ngudi ding thir nhit, va ngudi ding tht
nhét thao tac, bang cach sir dung dau cudi thir nhéat 120, d6i twong ao thir nhit
trong canh 4o d& thuc hién cac chuyén dong. Céc chuyén dong nay bao gdm,
nhung khéng gi6i han bdi, it nhit mot trong sb di bd, chay, didu chinh tu thé co
thé, tAn cong thong thuong, va xuét chiéu thirc. DT nhién céc chuyén dong cé th_é
con bao gdm cac muc khac nhu ban va ném, ma khong bi giéi han the‘o phuong
4n nay cua sang ché. Dé 1am vi dy, d6i tugng 4o tha nhat 13 nhan vt do thir nhit
nhu vai nhan vat mé phong hodc vai nhan vat hoat hinh. Pé 1am vi du, dbi tuong
40 thir nhat c6 thé 13 thu vat 4o thtr nhit nhu khi duge md phéng hodc con vét
khac.

DPAu cubi thir nhat 120 va diu cudi thir hai 160 duge két ndi dén may chu
140 thong qua mang khong dy hodc mang day dan.

Mady cha 140 cé thé bao gém it nhét mot trong sb mot méy chu, nhiéu
may chil, nén tdng may tinh ddm may, hoic trung tAm 4o héa. May chui 140 dugc
tao cAu hinh dé cung cép dich vu phu trg cho chwong trinh tng dung hd trg canh
40. Theo tiy chon, mdy chii 140 c¢6 thé dam nhiém cong viéc tinh toan so cap,
va dau cubi thir nhat 120 va dau cudi thir hai 160 ¢ thé dam nhiém cong viée
tinh toan thir cép; hodc may chu 140 ddm nhiém c6ng viéc tinh toan th cép, va
dau cudi thir nhét 120 va dau cudi thir hai 160 dam nhiém cong viée tinh toén so
cép; hodc viéc hop téc tinh toadn dugce thuc hién b?mg cach st dung kién tric tinh
toan phan tan gitta may cha 140, dau cudi thi nhit 120, va dau cubi thi hai 160.

May chua 140 c6 thé 12 may chi vat Iy doc 1ap, hodc c6 thé 1a nhém may
ch hodc hé théng phan tan bao gdm nhiéu méy chu vat 1y, hodc c6 thé 12 may
cht dam may cung cép céc dich vu tinh toan dam may co ban nhur dich vu dam

may, co s¢ dit lidu ddm may, tinh todn ddm may, chic ndng ddm may, luu trit
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dam may, dich vu mang, truyén thong d4m may, dich vu phin mém trung gian,
dich vu tén mién, dich vu an ninh, mang chuyén néi dung (content delivery
network - CDN), dit liéu 16n, va nén tang AL Ddu cubi thir nhét 120 va dau cubi
thir hai 160 c6 thé 14 dién thoai thong minh, may tinh bang, m4y tinh xach tay,
may tinh dé ban, loa thong minh, déng hd thong minh, hodc tuong tu, nhung
khong bi giéi han & d6. Pau cubi thir nhit 120 va dau cudi thir hai 160 c6 thé
truc tiép hodc gidn tiép két nbi t61 may chi theo cach truyén thong c6 day hozc
khéng day. Didu nay khong bi giéi han theo phurong 4n nay clia séng ché.

Dé 1am vi du, dAu cudi thir nhat 120 va dau cudi thir hai 160 c6 thé gui dir
liéu dugc tao ra téi may cha 140, va may chu 140 c6 thé thuc hién viée x4c nhan
dbi vé6i dir lidu duoc tao ra bdi may cha va dit liéu duoc tao ra béi cac thiét bi
dau cudi. Néu dit liéu dugc tao ra béi may chu khong phit hop véi két qua xac
nhén chi bao dit lidu cta ddu cubi bat ky, thi dix lidu duoc tao ra bai may chi ¢6
thé duoc g t6i dau cubi bit ky, va ddu cudi bat ky nay tuan theo di liéu duge
tao ra bdi may chu.

Theo mot phuong 4n tiém ning, dau cudi thir nhit 120 va dau cudi thir
hai 160 c¢6 thé x4c dinh mdi khung ctia canh 4o theo hoat dong kich hoat ctia
ngudi ding, va giri canh 4o t6i may chu 140, hoic c6 thé giri thong tin vé hoat
dong kich hoat ctia ngudi ding t6i may chii 140. May chii 140 ¢6 thé nhan thong
tin v& hoat dong kich hoat va canh 4o, xac dinh canh 4o theo hoat dong kich hoat,
va so sanh canh 40 nay vé6i canh a0 duoc tai 1én boi thiét bi dau cubi. Néu canh
40 nay phu hop v6i canh 4o dugc tai 1én boi thiét bi dau cubi, thi cac tinh todn
tiép theo sau c6 thé tiép tuc dugc thuc hién; va néu canh ao khong phi hop véi
canh 40 duoc tai 1én bai thiét bi dau cudi, thi canh 4o dugc x4c dinh béi may chi
c6 thé duge giri t61 mdi ddu cubi @& ddng bd héa. Theo mot phuong an tiém ning
cu thé ctia sang ché, may cha 140 c6 thé con xé4c dinh khung tiép theo clia canh
40 cta mdi diu cudi theo thong tin v& hoat dong kich hoat, va giri khung tiép
theo ndy cua canh 4o dén mdi diu cudi, sao cho mdi dau cubi thuc hién budce
turong tng dé thu dugc canh 4o phu hop véi khung tiép theo ctia canh 4o duge
xac dinh bai may cha 140.
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Chuong trinh g dung hd trg canh a0 dugc cai dit va chay trén dau cubi
thir hai 160. Chuong trinh tmg dung nay c6 thé 1a mét chuong trinh bt ki trong
sb trd choi MOBA, chuong trinh Gng dung thuc té 40, chuong trinh ban db 2D
ho#c 3D, va chuong trinh mo phdéng. Di nhién 1a chuong trinh tng dung nay theo
cach khac co thé 1a chuong trinh khéc, vi dy, tro choi sinh ton dau sung nhiéu
nguoi choi, ma khong bi gidi han theo phuong 4n nay cia sang ché. Pau cudi
thir hai 160 c6 thé 1a thiét bi dau cudi duge ding béi ngudi ding thit hai, va
ngudi dung thir hai thao tac, bing cach st dung diu cudi thi hai 160, ddi twong
4o thu hai trong cénh 40 dé thuc hién céc chuyén dong. Cac chuyén dong nay
bao gdm, nhung khéng gi6i han béi, it nhat mot trong s6 di bo, chay, diéu chinh
tu thé co thé, tAn cong thong thudng, va xuat chidu thirc. Di nhién, cc chuyén
dong co thé con bao gdm cac muc khac nhu ban va ném, ma khong bi giéi han
theo phuong 4n nay cta sang ché. P& 1am vi du, d6i twong 4o thi hai 12 nhan vat
40 th hai nhu vai nhan vat mé phong hoic vai nhan vat hoat hinh. Pé lam vi du,
dbi tuong 4o thir hai c6 thé 1a thia vat do thir hai nhu khi duge md phong hogc
con vt khac.

Theo tiy chon, d6i trong ao thu nhét duge didu khién boi dau cudi thi
nhét 120 va d6i tugng ao thir hai dugc didu khién boi dau cudi thir hai 160 &
trong cing canh 4o. Trong trudng hop nay, ddi tugng ao tha nhét ¢6 thé twong
tac v6i ddi tuong ao thi hai trong canh 4o. Theo mdt s6 phuong 4n ciia sang ché,
d6i tuong ao thir nhat va ddi tuong o thit hai c6 thé trong mdi twong quan tha
dich. Vi du, déi tuong 4o thtr nhét va ddi trong 4o thir hai c6 thé thude vé cac
doi, cac td chirc, hodc cac phe khac nhau. Cac ddi tugng 4o trong mdi twong quan
thu dich c6 thé trong tac v6i nhau theo cach chién dau bing cach xuét cac chibu
thire tai vi tri bat ky trong canh ao.

Theo mdt sd phuong 4n khéc cua sang ché, nhan vat 4o thtr hai va nhan
vat 4o thir nhét theo cach khac co thé thudc vé mbi tuong quan déng do6i. Vi du,
dbi tuong 4o thir nhit va déi tuong ao thir hai thude vé ciing doi, to chirc, hogc
phe, ¢6 mdi trong quan ban be, hoic c¢6 su cho phép truyén thong tam thoi.

Theo tuy chon, cac chuong trinh tmg dung dugc cai dét trén dau cubi thir

nhét 120 va diu cubi thir hai 160 13 gidng nhau, hodc cac chwong trinh tng dung

13

13/52



48406

duoc cai dat trén hai ddu cudi c6 dang giéng nhu cic chwong trinh tng dung
trong cac nén tang hé diéu hanh khac nhau. Piu cubi thir nhit 120 thuong c6 thé
12 mot trong sb nhidu dau cudi, va ddu cubi thir hai 160 thuong c6 thé 1a mot
trong sd nhiu dau cudi. Theo phuong 4n nay clia sang ché, chi ddu cubi thir nhét
120 va ddu cudi tha hai 160 duoc ding 1am vi du cho phan mo ta. Cac dang thiét
bi ctia dau cudi thir nhat 120 va diu cubi thir hai 160 1a gibng nhau hozc khac
nhau. Céc dang thiét bi nay bao gbm it nhit mot trong sd dién thoai thong minh,
ma4y tinh bang, sach dién tir, bd phat Moving Picture Experts Group Audio Layer
III (MP3), bo phat Moving Picture Experts Group Audio Layer IV (MP4), may
tinh x4ch tay, va may tinh dé ban. Vi du, dau cubi tha nhit 120 va dau cudi thi
hai 160 ¢6 thé 1 cac dién thoai thong minh hodc céc thiét bi tro choi di dong ciAm
tay khac. Phuong 4n sau ciia sang ché duge mo ta bang cach sir dung vi du ma
trong d6 thiét bi dau cubi 12 dién thoai thong minh.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé thiy rang c6 thé c6
nhiéu thiét bi ddu cudi hon hodc it hon. Vi dy, ¢6 thé c6 chi mot dau cubi, hodc
c6 thé co hang t4 hodc hang tram thiét bi dau cudi hoic nhiéu hon. S6 lugng va
céc dang thiét bi cua thiét bj dau cudi khong bi giéi han theo phuong 4n nay cia
sang ché.

FIG. 2 14 luu db ciia phuong phép hién thi théng tin theo mot phuong én
ctia sang ché. Phuong phap c6 thé ap dung cho bo phéan dién tir, va bd phan dién
tir ¢6 thé 1a thiét bi ddu cudi. Nghia 13, vat thé thuc thi cia cic bude co thé 1a
thiét bi dAu cubi. DT nhién, theo mot s phuong 4n cua sang ché, vat thé thuc thi
ctia cac bude theo cach khac c6 thé 13 may khach ctia chuong trinh tng dung
ma dugc cai dat va chay trén thiét bi dau cudi. Theo phuong 4n nay cta séng ché,
phan moé ta duge thuc hiénj bang cach sir dung vi du ma trong d6 phuong phép
nay dugc 4p dung cho thiét bi dau cubi. FIG. 2 thé hién phuong phép c6 thé bao
gdm cac budc sau day:

201. Thiét bi dau cubi hién thi, theo vi tri ctia d6i tuong 4o thi nhat, anh
truomg thi gidc ciia dbi tuong 4o thir nhét trong giao dién dd hoa ngudi ding.

Déi twgng 4o thtr nhit 12 dbi twong a0 duge didu khién bsi diu cudi hién

tai, va anh truong thi gidc 1a canh 4o ma thiet bi dau cudi diéu khién doi tuong
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40 thir nhét c¢6 thé quan sat. Cu thé 13, anh trudng thi giac c6 thé 1a canh ao dugc
thu boi camera 4o theo sau déi trong 4o thir nhét.

Déi turgng a0 thir nhit néu trén 1a dbi tuong 4o duge diéu khién béi nguoi
dung. Theo ty chon, nguoi dung dang nhip vao may khach cia chuong trinh
tmg dung bang cach sir dung tai khoan ngudi ding, va tiép theo st dung dbi
tuong 4o turong tmg v4i tai khoan ngudi ding lam ddi twong 4o thir nhét, va
ngudi ding c6 thé didu khién dbi twong 4o thir nhat dé thuc hién cac hoat dong
trong khac nhau canh 4o. Di nhién, theo mot sé phuong an ciia sang ché, tai
khoan ngudi diing néu trén ¢6 thé twong Gmg véi mot hodc nhidu ddi tugng 4o.
Khi tai khoan ngudi ding tuong tng v6i nhidu ddi tugng 4o, thi ngudi ding co
thé chon dbi tuong 4o cu thé 1am dbi twgng a0 thir nhit néu trén tiy theo tinh
hudng thuc té.

202. Thiét bi dau cudi thu duoc vi tri cia déi tuong 4o thi hai.

Theo phuong 4n nay ciia sing ché, thiét bi diu cudi c6 thé thu duoc vi tri
ctia d6i twong 4o thir hai, xac dinh, dua trén vi tri nay, liéu di tuong 4o thir hai
c6 bén trong anh trudng thi gidc cta d6i trong 4o thir nhat hay khong, va xac
dinh liéu dbi tugng 4o thr hai hodc thong tin chi bdo cua d6i trong 4o thir hai cé
can duoc hién thi hay khong.

Dbi trong 4o thir hai c6 thé 1 dbi tuong ao thude vé doi khac véi doi cia
d6i tuong 4o thir nhit, hoic ¢ thé 1a ddi tugng 4o thude vé doi gidng nhu doi
ctia d6i trong 4o thir nhat, hodc c6 thé 1a dbi tuong do bét ky khac véi dbi tuong
40 thir nhit. Theo tity chon, thiét bi dau cudi thu dugc vi tri cta it nhat mot dbi
tuong ao thir hai. Vi duy, thiét bi ddu cubi thu dugc cac vi tri cia tAt ca cac dbi
tuong 4o tha hai trong cudc thi d4u trd choi; hodc thiét bi du cudi thu duge vi
tri ctia ddi tuong 4o thr hai vai thude tinh cu thé trong cudc thi d4u trd choi; hodc
thiét bi ddu cubi thu duoc vi tri ctia dbi twong 4o thir hai ma c6 khoang cach véi
d6i trong 4o th nhat nho hon gid tri cu thé.

203. Thiét bi d4u cudi hién thi théng tin chi bao cta ddi tugng 4o thir hai
trong anh truong thi gidc dap lai vi tri ctia dbi twgng 4o thir hai bén trong viing
dich va theo méi twong quan vi tri ctia dbi twong 4o thir hai so véi dbi tugng 4o

thir nhét, ving dich 1 viing bén ngoai anh trirdng thi gidc.
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M&i trong quan vi tri 1a méi twong quan vi tri twong dbi giita dbi tuong
4o thir hai va d6i trong 4o thir nhét. Theo tity chon, theo phuong 4n ndy clia sang
ché, mdi twong quan vi trf néu trén duge chi bao biang cach st dung dudng thing
ndi (nhu doan dudng thing hoic vecto) giita ddi twong 4o thir nhat va ddi tugng
4o thir hai. DT nhién, theo mét s§ phurong 4n cta sang ché, méi trong quan vi tri
néu trén theo cach khéc c6 thé duoc chi bao bing cach sir dung khoang cach, goc
1&ch, céc toa do tuong dbi, va twong tr gitta d6i trong ao thir nhat va dbi tuong
ao thir hai.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, khi x4c dinh rang vi tri ctia dbi tuong
4o thtr hai 12 trong ving dich, thi thiét bi ddu cudi hién thi thong tin chi bdo cia
dbi twong 4o th hai trong anh trudng thi giac theo mébi twong quan vi tri ciia déi
tuong 4o thir hai so véi dbi tuong 4o thir nhét. Theo tuy chon, theo phuong an
ndy cta sang ché, thong tin chi bo ctia d6i trong 4o thir hai bén ngoai anh trudng
thi gidc c6 thé dwoc hién thi, dé nhic vi tri cta dbi twgng ao thir hai bén ngoai
anh truong thi gidc. Cu thé 13, sau khi thu dwogc vi tri cta dbi tuong 4o thir hai,
thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh liéu vi tri ctia dbi twong 4o th hai ¢é bén ngoai
anh truong thi gidc hay khong, va c6 thé con xac dinh, ddi véi dbi tugng o tha
hai bit ky bén ngoai anh trudng thi gidc ctia d6i twong o thir nhat, liéu vi tri cia
dbi tuwong ao thi hai ndy c6 trong viing dich bén ngoai anh trudng thi giac hay
khong, nghia 13, liéu vi tri ctia d6i tuong o thir hai c6 & xung quanh anh truong
thi giac hay khong, dé xac dinh liéu thong tin chi bdo cia dbi twrong o thir hai
¢6 can dugce hién thi hay khong.

Theo tity chon, ving dich néu trén 1a ving bat ky bén ngoai anh trudong
thi gidc. P& 1am vi dy, dé dam bao su don gian cta anh trudng thi gidc, chi dbi
tugng ao thir hai & xung quanh di twong ao thir nhét dugc hién thi trong anh
trurong thi gidc. Nghia 13, vung dich 1a ving & xung quanh anh trudng thi gidc.
Theo tiy chon, khi ving dich dugc x4c dinh, cdc dudng ria cua énh trudong thi
giac 1a thu duogc, va vung dugc tao thanh béi céc diém ma c6 céc khoéng céch
v6i cac duong ria cia dnh trudong thi gidc nhd hon gid tri cu thé dugc x4c dinh

tiép lam viing dich néu trén tir viing bén ngoai anh trudng thi giic.
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Di nhién, néu vi tri cia dbi twong ao thi hai 13 bén trong anh trudng thi
giac, thi dbi tuong 4o thi hai c6 thé duoc hién thi truc tiép trong giao dién ad
hoa ngudi dung dua trén vi tri ctia d6i tuong 4o thir hai. Vi du, khi vi tri ctia d6i
tuong 4o thir hai 12 bén trong 4nh trudng thi giac, thi d6i tugng 4o thir hai dugc
hién thi tai vi tri ctia d6i trong 4o thir hai.

Ngoai ra, trong linh vuc lién quan, trong phuong phéap hién thi thong tin,
anh trueong thi gidc thuong thu dugce theo vi tri ciia d6i tuong 4o thir nhét, va dbi
trong 4o thir hai c6 thé dugc hién thi & vi tri twong tng chi dbi voi dbi teong o
thir hai bén trong anh truedng thi gidc. Hién nhién 14 trong phuong phép hién thi
nay, chi di twong 4o thtr hai ma di vao anh trudng thi gidc cia ddi tugong ao thir
nhét c6 thé duge hién thi, ddn dén lurong thong tin dugc hién thi nho, va két qua
1a ngudi ding khong thé biét dugc tinh hubng ctia d6i tugng ao thir hai c’r.khoéng
cach xa hon. Trong mét s kich ban tmg dung cu thé, do luong thong tin nho,
ma cac hoat dong cia ngudi dung cling bi bét tién. Vi du, khi mot sd chiéu thire
ma c6 cac khoang cach xuét chiéu dai dugc xuét, thi ngudi ding khong biét dugc
tinh huéng cta dbi twong 4o thir hai bén ngoai anh trudng thi giac, va tit nhién
khong c6 co sé thong tin dé xuét cac chidu thire. Do d6, phuong phap hién thi
thong tin trong linh vuc k§ thuét lién quan c6 hiéu qua hién thi kém.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, vi tri clia ddi tugng 4o thir hai 13 thu
duoc, va khi @i tuong 4o thir hai 13 trong viing dich bén ngoai anh trudng thi
giac, thi thong tin chi bdo cua d6i turong ao thi hai ¢6 thé duoc hién thi tai ria
cua anh truong thi gidc hién tai, nhd d6 dat dugc viée nhéc c6 hiéu qua vé thong
tin ciia d6i twong 4o thir hai, va 1am ting lugng hién thi théng tin trong anh trudong
thi gidc. Ngoai ra, thong tin duoc hién thi khong bi gi6i han & thong tin trong anh
trudng thi gidc, nho do tao dugce nhéc c¢6 hiéu qua vé thong tin cta ddi tugng 4o
thr hai bén ngoai anh trudng thi giac, ciing hd trg ngudi dung trong viéc tuong
tac tdt hon véi ddi tuong 4o thtr hai (vi duy, liéu chiéu thic cu thé 6 thanh cong
trong viéc danh tring d6i tuong 4o thi hai ma duge xac dinh bang cach sir dung
vi trf cua d6i tugng 4o thir hai), va cai thién do chinh xac diéu khién cua ngudi
dung 1én d6i tirong 4o tht hai. Do d6, hiéu qua hién thi théng tin trong cudc thi

d4u tro choi s& tdt hon.
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FIG. 3 14 Iwu d4 ctia phuong phap hién thi théng tin theo mot phurong 4n
ctia sang ché. FIG. 3 thé hién phuong phap bao gdm céc budc sau day:

301. Thiét bi ddu cudi hién thi, theo vi tri cia di tuong ao thit nhit, anh
truong thi gidc ciia dbi twong 4o thir nhat trong giao dién d6 hoa ngudi ding.

Thiét bi ddu cudi c6 thé hién thi anh trudng thi gic cia d6i twrong 4o thir
nhit. Anh trudng thi gidc c6 thé bao gdm dbi twong 4o thir nhét, va méi truong
40 & xung quanh dbi trong 4o thir nhét 6 thé con bao gdm cac d6i tugng 4o khac
& xung quanh db6i trong 4o thir nhét, va tuong tu.

Theo tiry chon, 4nh trudng thi gidc dugc hién thi thudng 13 thu dugc thong
qua viéc quan sat bang cach sir dung camera 2o, dé m6 phong truong thi gidc
dugc quan sat khi méi trudng thue té cu thé dugc quan sat bing cach sir dung
camera cu thé. Dé dat dugc hiéu qua 3D t5t hon, camera 40 c6 thé & bén trén mat
dAt cua canh 40 & d0 cao cu thé, dé quan sat canh ao bang cach str dung géc thi
giac nghiéng cu thé. Do d6, & bude 301 néu trén, thiét bi dau cubi c6 thé thu
duoc vi tri ciia d6i tuong 4o tha nhét, x4ac dinh vi tri cia camera ao theo vi tri ciia
dbi trong 4o thir nhat va goc gitta dd cao clia camera 4o va chiéu thing dimg, va
xéac dinh anh truong thi gidc cta dbi tuong 4o thir nhit tir canh 4o toan thé theo
vi tri clia camera 40. Trong anh trudng thi gic, ddi tuong 4o thir nhét & vi tri
trung tAm cua anh trudng thi gidc, va nhimg gi dugc hién thi trong anh trudng
thi gidc 12 méi trudng & xung quanh ddi trgng 4o thir nhat.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 4, dd cao cua camera 40 c6 thé 13 chidu
cao, goc vai chiéu thang dimg c6 thé 1a goc, va vi tri cia ddi tugng 4o thir nhét
(ngudi hanh dong) c6 thé 1a ActorPos. Khi vi tri ciia camera a0 duge thu bing
cach st dung ActorPos, thi viéc nay co thé dugc thuc hién béng cach st dung
cong thirc 1 téi cong thirc 3 sau day:

Cong thtc 1: cameraPos.x = ActorPos.x

Cong thtrc 2: cameraPos.y = ActorPos.y + height * cos(angle)

Cong thtrc 3: camearPos.z = ActorPos.z — height * sin(angle)

cameraPos.x, cameraPos.y, va camearPos.z 12 céc toa do 1an luot cia cac

truc X, y, va z cia camera ao, va ActorPos.x, ActorPos.y, va ActorPos.z 1a céac
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toa d0 14n luot clia cac truc x, y, va z clia ActorPos. cos() 1a ham cosine, va sin()
1a ham sine.

Phén mo ta néu trén vé vi tri ciia camera 40 chi 1a vi dy dé gidi thich. Theo
mot sb phuong 4n cia sang ché, cac anh trudng thi gidc khac nhau c¢6 thé thu
duoc bang cach b tri camera 4o trong cac vi tri khac nhau theo tinh hudng thuc
t€. Vi du, trong trd choi huéng nhin ngudi thir nhét, bing cach sir dung vi tri cia
dbi tuong 4o thir nhat 1am diém chudn, camera a0 duoc dit ngay ding trude coa
dbi trong 4o thir nhat (“ngay dang trude” co thé duoc xac dinh dua trén vi tri
mét cia dbi tuong 4o thu nhe‘it), va camera 4o con xac dinh trudong nhin cda dbi
turong 4o thir nhat tir canh 4o toan thé tir phéi canh hudng nhin ngudi thir nhét
cua déi tugng 4o thir nhit. Trong truong hop nay, d6i tugng 4o thir nhit & bén

' ngoéi Atruimg nhiﬁ na‘ly. Nghia 13, d6i tuong 4o thir nhat khong Cl‘li’(:)’C hién thi trong
giao dién db hoa ngudi ding néu trén. Trong vi du khac, trong trd choi hudng
nhin ctia ngudi thir ba, bang cach sit dung vi tri ctia déi twong ao thir nhat 1am
diém chudn, camera 4o duoc dit nghiéng ding sau déi tuong ao thir nhéit, va
camera 40 cOn xac dinh trudng nhin cta déi twong 4o thir nhét tir canh 4o toan
thé tir phdi canh hudng nhin ciia ngudi thi ba cia ddi tuong ao thir nhat. Trong
truong hop nay, dbi tugng ao thir nhat nim trong ving ria cia truong nhin nay.
Nghia la, dbi tugng ao thir nhét duge hién thi trong ving ria clia giao dién d6 hoa
ngudi ding néu trén. D nhién, ngudi ding c6 thé diéu chinh camera 4o theo yéu
ciu clia ngudi ding. Dé 1am vi dy, ngudi ding diéu chinh vi tri bén va goc bin
cua camera 4o thong qua hoat déng trugt hodc hoat dc}ng phéng to thu nhé ddi
v6i giao dién dd hoa ngudi ding.

Budce 302. Thiét bi ddu cudi thu dugce vi trf ciia dbi tuong 4o th hai.

Thiét bi dau cudi c6 thé x4c dinh lidu c6 dbi tuong 4o thr hai ma can duoc
nhic dudi dang thong tin chi bao hay khong, két qua 1a c6 thé thu duge vi tri ciia
ddi tugng 4o thtr hai nay, va con x4c dinh, béng cach st dung vi tri, li€u dbi
trong 4o tha hai co trong viing dich hay khong.

Theo mot phuong én tiém nang, thiét bi dau cudi c6 thé xéac dinh vi tri ctia
dbi tuong ao thir hai bang cach st dung vi tri 2D. Bude 302 ¢b thé dugc thuc

hién mét cach trong Gmg bang cach sir dung budce 1 va bude 2. Vi tri 2D 1a vi tr
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cta ddi trong 4o trong giao dién dd hoa ngudi ding, va, vi tri 3D trong tng 1a
vi tri ciia dbi trong 4o trong canh d0. Theo tity chon, ¢6 mbi trong quan bién dbi
qua lai gitra vi tri 3D va vi tri 2D. Vi tri 2D c6 thé thu duge bang cach anh xa vi
tri 3D sang hinh anh 2D, va vi tri 3D ¢6 thé thu dugc bang cach bién ddi vi tri
2D thanh khong gian 3D.

Budce 1. Thiét bi ddu cudi thu duge vi tri 3D ctia dbi tuong ao thir hai
trong canh 4o.

Canh 40 c6 thé 1a khong gian 40 3D. Thiét bj ddu cubi cé thé doc vi tri 3D
ctia d6i trong 4o thir hai trong canh o, va vi tri 3D ¢6 thé thu dugc thong qua
ddng bo hoa béi thiét bi diu cudi didu khién dbi tugng ao thit hai bang cach sir
dung may chi, hoic c6 thé thu duge bdi may chi theo cac hoat dong ngudi dung
Diéu nay khong bi gwl han theo phuong 4n ndy cia sang ché.

Theo mét phwong 4n tiém nang cu thé ciia sang ché, vi tri ciia d6i trong
40 thr hai c¢6 thé duoc x4c dinh bang cach sir dung vi tri ctia phan dich ctia d6i
tuong 4o thtr hai. Nghia 13, bude 1 ¢6 thé nhu sau: Thiét bi dau cubi thu duoc vi
tri 3D clia phan dich cta dbi tuong 4o thir hai trong canh &o. Phén dich nay c6
thé dugc thiét 14p béi nhan vién k§ thuat thich hop theo yéu cau.

Theo mdt phuong 4n tiém ning, phin dich néu trén 13 phan than thé ctia
dbi tuong 4o. Vi dy, phén dich ¢6 thé 13 chan, hodc c6 thé 1a dau, thét lung, hodc
trong tr, ma khong bi gidi han theo phuong 4n nay ctia sang ché.

Theo phuong 4n tiém nang khéc, do cac ddi tuong 4o khac nhau c6 thé cé
cac hinh dang khéc nhau, phan dich néu trén 13 phan trung tAm twong Gng v&i
nhidu phén than thé cta déi twong a0. Dé 1am vi dy, khi thu dugc vi tri ciia phan
dich, thiét bi ddu cudi 1an lugt thu dugc cdc vi tri trong tmg véi nhiéu phin thin
thé néu trén, sau d6 xac dinh phén trung tAm tuong (mg véi nhidu phan than thé
nay (vi dy, céc toa do vi tri cua ph?ln trung tdm thu dugce bang cach thuc hién xir
Iy 14y trung binh d6i véi cac toa d9 vi tri cta nhiéu phan than thé) dua trén cac
vi tri trong tng v6i nhidu phan than thé nay, va con xac dinh vi tri ctia phan
trung tAm 1am vi tri ciia phin dich. Vi du, phan dich c6 thé 14 phén trung tim
tuong tmg chn, phan trung tim tuong tng véi tay, phén trung tim tuong @ng

v&i céc chi, hodc phan trung tdm tuong Gng v6i céc chi va dau.
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Budc 2. Thiét bi dau cudi bién d6i vi tri 3D ciia dbi trong 4o thit hai thanh
vi trf 2D theo goc gifta camera 40 va chiéu thing dtng.

Sau khi thu dugc vi trf 3D, thiét bi dau cudi c6 thé bién ddi vi tri 3D thanh
vi tri 2D, va phén tich, b'flng cach str dung vi tri 2D, xem liéu dbi tugng 4o thr
hai ¢6 trong ving dich hay khong. C6 thé hiéu ring néu déi tuong o thir hai 2D
duoc xac dinh bang cach st dung giao dién ngudi dung (user interface - UT), thi
qué trinh nay cin tinh toan vi tri cia UL

Vi du, qua trinh bién d6i vi tri 3D thanh vi tri 2D c6 thé duoc thuc hién
théng qua tinh toan ma trin. Phin sau ddy d& xuét cong thirc 4 dé bién dbi vi tri
2D thanh vi tri 3D. Trong phin mé ta nay, vi tri 3D c6 thé dugc bién dbi thanh

vi tri 2D théng qua qua trinh bién ddi nguoc lai.

1
— 0 U Xw
dv = - = Vo N
0 — Z Y
1 dy”"0010011w 001 oft0 1
0 0 1
fz 0 Up O R T
0 f, vo O] la ma trén thong sb camera noi tai, va [6 1] la
0 01 O

ma trin thong sb camera ngoai lai.

Trong vi du cu thé, nhu duge thé hién trén FIG. 5, “I”” 1a d6i tugng o tht
nhét, 13 vi du ma trong d6 céac dbi tuong 4o thir hai 1a cac d6i tuong 4o ké dich,
dugc st dung & day, va cac dbi tugng 4o thr hai dugce goi 1a ké dich 1, ké dich
2, ké dich 3, ké dich 4, va ké dich 5. So dd méi twong quan vi tri dugc thé hién
trén FIG. 5 c6 thé thu dugc bang cach bién d6i cac vi tri 3D clia nam dbi tuong
40 thtr hai thanh céc vi tri 14n luot twong tmg véi cac UL

303. Thiét bi dau cubi thu duoc mbi twrong quan vi tri cia ddi tuong a0
thir hai so v6i ddi tuong 4o thir nhat dép lai vi tri ciia ddi tuong 4o thir hai bén
trong ving dich va theo vi tri ciia d6i twong ao thir hai va vi tri ctia d6i tuong 4o
thtr nhét.

Vung dich 1a viing bén ngoai anh trudng thi gidc. Theo tuy chon, ving
dich 1a ving bén ngoai anh truong thi gidc va bao quanh anh trudng thi giac,
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nghia 13, ving & xung quanh anh trudng thi gidc. Co thé hiéu rang cac dbi tuong
ao thir hai bén ngoai anh truong thi gidc nhung & xung quanh anh trudng thi giac
cling c6 thé anh huéng dén déi trong ao thar nhit. Do d6, viéc nhic vi tri c6 thé
duoc thyue hién cho cac dbi trong 4o thir hai.

Vi du, sau khi anh trudng thi gidc hién tai dugc phong to theo ty sé cu thé,
thi ving ma trong d6 anh trudng thi giac duoc phong to khong chdng véi anh
truong thi gidc c6 thé duge dung lam ving dich. Trong vi du khédc, viing bén
ngodi anh trudng thi gidc va bén trong hop ving dich dugc tao thanh bdi céac
diém ma c6 cac khoang cach véi cac dudng ria 1a khoang cach ngudng bén ngoai
anh truong thi gidc ¢ thé duge dung 1am ving dich. Vi du, ty s6 nay c6 thé 1a
1,4. Nghia 13, ving dich c6 thé 14 ving thu dugc bing cach trir di man hinh tir
1.4 14n cia man hinh nay.

Sau khi thu dugc cac vi tri ciia cac di trong ao thir hai, thiét bi ddu cudi
c6 thé x4c dinh liéu cdc vi tri nay co6 trong ving dich hay khong. Néu céc vi tri
nay trong vung dich, thi céc nhéc vi tri cdn duge thyuc hién; va néu cac vi tri nay
khong trong ving dich, thi c¢6 thé ¢6 hai truong hop. Mot trudng hop 12 bén trong
anh trudng thi giac, trong trudng hop nay, cac ddi twong 4o thir hai duge hién thi
trong anh truong thi gidc. Truong hop khac 1a bén ngoai anh trudng thi gidc va
ving dich, néu cac déi tugng ao thtr hai c6 cac khoang cach twong dbi xa va c¢6
su téc dong nho 1én ddi twong 4o thir nhét, thi khong can nhic vi tri ddi véi cac
d6i tuong 4o thir hai.

Trong khi x4c dinh, do ddi tugng 4o th hai thudng dugce trinh by dudi
dang md hinh 3D, nén néu vi tri ciia d6i twong o thir hai dugc x4c dinh bang
cach str dung vi tri cia chén, thi cé thé xuét hién hién twong cac tiéu chuin x4c
dinh ddng nhat ctia mdi ria ciia anh trudng thi giac. Cu thé 13, nhu dugc thé hién
trén FIG. 6, khi “c4c nira than” cia ké dich & bén trai va bén phai clia phin man
hinh 16 ra, thi dugc xac dinh 1a ké dich & bén ngoai man hinh; khi “toan than”
cua ké dich & bén trén 10 ra, thi duoc xac dinh rz"mg ké dich & bén ngoai man
hinh; va khi “khoéng c6 gi” 10 ra & bén dudi ciia man hinh, thi dugc xéac dinh 1a
ké dich & bén ngoai man hinh. Theo cach nay, ké dich & cac hudng khéc nhau

hién thi cac canh khéac nhau va c6 cac ti€u chuan do khéc nhau.
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Theo mét phuong 4n tiém ning cu thé cia sang ché, dé thdng nhat cac
tiéu chuén do theo nhidu hudéng khac nhau, thiét bi dau cubi c6 thé dich anh
truong thi gidc theo nhidu hudng khéac nhau theo anh trudng thi giac cua ddi
trong 4o thir nhét va theo do dich dich thtr nhét, dé thu duoc khoang do cta anh
truong thi giac, va x4c dinh, dép lai vi tri ctia dbi tugng 4o thir hai bén ngoai
khoang do ctia anh truong thi gidc, rang vi tri ciia ddi tuong 4o thir hai 13 bén
ngoai anh trudng thi giac.

Theo tity chon, cac hudng khac nhau c6 thé twong tmg véi d6 dich gibng
nhau, hodc c6 thé trong tmg véi cac dd dich khéc nhau.

Theo mdt phuong an tiém nang, do dich dich thir nhét néu trén bao gém
mot dich vi. Sau khi thu duge d9 dich dich thtr nhit, thiét bi dau cudi dich anh
trudng thi gidc theo nhiéu huéng khac nhau dua trén dich vi dugc bao gém trong
d6 dich dich thir nhét, dé thu dwgc khoang do cia anh trudng thi giac.

Theo phuong 4an tiém ning khac, d6 dich dich thir nhit néu trén bao gém
nhiéu dich vi, va céac dich vi khac nhau trong Gng voi cdc hudng khac nhau. Sau
khi thu dugc d6 dich dich thi nhét, thiét bi diu cudi dich anh truong thi gidce theo
nhiéu huéng khac nhau dya trén cac dich vi duge bao gdém trong d6 dich dich
thtr nhat, dé thu duoc khoéang do cda anh trudng thi gidc. Vi dy, néu vi tri ctia dbi
tuong 4o thir hai dugc xac dinh bé‘mg cach st dung vi tri ctia chéan, thi man hinh
¢6 thé duoc dich di 10% vao phia trong theo hudéng lén trén, di 15% ra bén ngoai
theo hudng xudng dudi, va di mdi 6% ra bén ngoai theo cic hudng trai va phai,
va day 1a khoang do bén trong va bén ngoai man hinh. Nhu dugc thé hién trén
FIG. 7, FIG. 7 thé hién tinh hudng dich ma trong d6 anh trudng thi giac trudce
khi dich 1a 701, va hop duong nét dut 702 thu dugce sau khi dich vi 14 khoang do
cta anh truong thi giac 701.

Tuong tu, khi x4c dinh liéu vi tri cua dbi tugng 4o tht hai c6 trong ving
dich hay khong, cach thirc do gidng nhu vay ciing ¢6 thé duge sit dung. Cu thé
13, thiét bi dau cudi c6 thé thu duogc, theo &nh trudng thi gide cua dbi tugng 4o
tht nhét va ty sb dinh ty 1€ dich, ving dich bao quanh &nh trudng thi giéc, dich
viing dich nay theo nhiéu huéng khac nhau theo d6 dich dich thi hai, dé thu duge

khoang do ctia vung dich, va xéc dinh, dép lai vi tri cia doi twong 4o thit hai bén
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trong khoang do ctia viing dich, ring vi tri cia d6i tugng ao thi hai 14 trong ving
dich.

Db dich dich thir hai ¢6 thé giéng nhu hodc khac véi dd dich dich thir
nhét. Didu nay khong bi gii han theo phuong 4n nay ctia sang ché.

Di nhién, tuong ty nhu d6 dich dich thir nhit néu trén, cac huéng khac
nhau c6 thé twong tmg véi d6 dich gidng nhau, hoic ¢6 thé trong g véi cac d6
dich khac nhau. Nghia 13, d6 dich dich thir hai néu trén c6 thé bao gdm mét dich
vi, hodc c6 thé bao gdm nhiéu dich vi cho cac hudng khac nhau. Diéu nay khéﬁg
bi gi6i han theo phuong an nay cia sang ché.

Déi véi cée ddi twong 4o thir hai ma dap ung trudng hop kia, thiét bi dau
cubi c6 thé phan tich cac mdi trong quan vi tri giita cac d6i tuong 4o thir hai va
dbi turong ao thir nhat, dé xac dinh ving hién thi ciia thong tin chi bao theo cac
méi twong quan vi tri nay.

M&i trong quan vi tri 1a vecto trd tir vi tri cila déi twong 4o thir nhét t6i vi
tri ctia d6i trong 4o thir hai, hodc méi twong quan vi tri 13 doan dudng thing gitra
vi tri ciia dbi trgng ao thir nhét va vi tri ciia d6i tuong ao thi hai. Pidu nay khong
bi gi6i han theo phuong 4n ndy cia sang ché. Budc 303 c6 thé twong Gmg nhur
sau: Thiét bi ddu cubi thu dugc, theo vi tri ctia ddi tuong o thir hai va vi tri clia
dbi tugng 4o thtr nhét, vecto tro tir vi tri cia dbi tuong ao thir nhét t6i vi tri ca
d6i trong 4o thir hai. Theo cach khéc, bude 303 ¢6 thé nhu sau: Thiét bi dau cudi
thu dugc doan dudng thing giira vi tri ctia d6i tugng ao thir nhat va vi tr ctia d6i
tuong 4o tht hai theo vi tri cua dbi turong ao thr hai va vi trf cla dbi tugng 4o
thir nhat.

304. Thiét bi dau cubi xac dinh ving ria dich tuong tmg véi mdi tuong
quan vi tri theo méi twong quan vi tri nay va viing ria ctia anh truong thi giac.

Vung ria 1a vung ma c6 khoang céch v4i dudng ria cla anh truong thi giac
nh6 hon khoang cach ngudng. Theo mét phwong 4n tidm ning, ving ria la ving
duoc tao thanh boi cac diém ma c6 khoang cachs véi dudng ria clia anh trudng
thi gidc nhé hon khoang cach ngudng, khoang cach ngudng la kich thudc hién
thi nho nhét khi thong tin chi bao ciia dbi twong o thir hai duge hién thi hoan

toan. Theo phuong an ti€ém ndng khéc, vung ria néu trén la ving ma trong d6 anh
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trrong thi giac khong chdng 14n anh truong thi gidc thu nhé sau khi anh truong
thi giac hién tai dugc thu nhé theo ty sb cu thé.

Ving ria dich 12 ving hién thi cia théng tin chi bao, va ving ria dich 1a
ving trong ving ria. Thong tin chi bao dugc hién thi tai ria cia anh trudng thi
giac, nho d6 ngédn nglra anh truong thi gidc khoi bi nghén qué mirc khi lam tang
luong hién thi thong tin.

Ving ria dich lién quan dén méi twong quan vi tri clia ddi tugng 4o thi
hai so v6i dbi tuong 4o thir nhit. Theo phuong 4n néu trén ma trong d6 méi turong
quan vi tri 1a vecto hodc doan dudng thing, thi mot cach tuwong tmg, busc 304
¢6 thé nhu sau: Thiét bi ddu cudi thu dugc doan dudng thing tring gita vecto
ho#c doan dudng thing va ving ria, va cdn xac dinh ving ria dich dua trén doan
duong thing tring nay. Theo cach nay, viéc dinh hudng cia dbi trong 4o thir hai
c6 thé duoc nhén thiy bang truc giic va rd rang bang cach sir dung ving ria dich.
Dé lam vi du, sau khi thu dugc doan dudng thing tring néu trén, thiét bi dau
cubi x4c dinh, bing cach st dung diém bét ky trén doan dudong thing tring lam
tam diém, vung ma st dung tdm lam tdm va kich thudc lam kich thuéce dich 1a
vung ria dich.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 8, vung dich 801 va anh trudng thi
gidc 802 dugc bao gdm trong hinh v& ndy, va anh trudng thi gidc 802 bao gdm
ving ria 803. Néu thong tin nhéic duge hién thi 12 hinh dai dién cta nhan vat, né
c6 thé dugce tham chiéu duéi dang khoang hién thi cta hinh dai dién ctia nhan
vat. Dbi véi ké dich 3, ké dich 5, va ké dich 2 ma déap ung diéu kién thong tin
nhéc duge hién thi néu trén, thi ving ria dich 804 twong tng véi cac ké dich c6
thé duoc x4c dinh bang cach sir dung doan duong thing tring clia cdc ving ria
803 giita dbi twong 4o thur nhét (“I”) va cac doan dudng thing cia cic vi tri ciia
cac ké dich.

305. Thiét bj dau cubi hién thi théng tin chi bao ctia ddi tuong ao thir hai
trong vung ria dich.

Sau khi x4c dinh ving ria dich, thiét bi ddu cudi c6 thé hién thi thong tin
nhic trong ving ria dich. Thong tin chi béo ciia di twong 4o thir hai bao gbm it

nhat méot trong sb biéu tugng chi bao, diém sinh luc 4o, thong tin trang thai, chi
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bao vi tri, hodc tén cia dbi tuong 4o thir hai, chi bao vi tri dugc dung dé chi bao
hudéng cia dbi tuong o thir hai so véi dbi twong 4o thir nhit.

Budc 303 t6i bude 305 14 qua trinh hién thi théng tin chi bao cia ddi
tugng 4o thir hai trong ving ria dich twong tng véi méi tuong quan vi tri trong
anh trudng thi giac theo mdi twong quan vi tri ctia d6i twong ao thir hai so véi
d6i tuong 4o thir nhat. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 9, dbi véi ké dich 91
bén ngoai man hinh (anh truong thi giac), do ké dich nay bén ngoai man hinh,
ké dich nay khong thé dugc hién thi, nhung hinh dai dién 92 ciia ké dich c6 thé
duoc hién thi & vi tri trong Ung clia ria ciia man hinh. So dd cta giao dién dau
cubi c6 thé dugc thé hién trén FIG. 10, va c6 thé thé hién bidu trong chi béao
1001 (hinh dai dién), diém sinh liuc 40 1002 (thé tich mau), va chi bao vi tri 1003
(huéng cia ké dich so véi “T7) cda ké dich.

Theo mdt phuong 4n tiém ning, d6i tuong 4o thir hai 1a d6i tuong 2o thudc
vé d6i khac vai doi ciia dbi tuong do thir nhit. Nghia 13, ddi tuwong 4o thir hai ¢6
thé 1a dbi twgng &o th dich. Khi dugc x4c dinh liéu c6 hién thi thong tin chi béo
hay khong, thi trang théi ctia ddi tugng 4o thir hai c6 thé tiép tuc dugc tham chibu.
Cu thé 13, thiét bi ddu cubi co thé thu duogc trang thai cia ddi tuong 4o thir hai,
va thuc hién cac budc xac dinh tiép sau theo trang thai. Cu thé 13, ¢6 thé bao gém
ba trudong hop sau day.

Trudng hop 1: Thiét bi dau cudi thuc hién, dép lai trang théi cla ddi tugng
40 thtr hai 13 trang thai kha kién, hoat dong hin thi thong tin chi bao cta déi
tuong 4o th hai trong viing ria dich twong tmg véi mbi twong quan vi tri trong
anh trudng thi giac theo mdi twong quan vi tri ctia d6i twong 4o thir hai so véi
dbi tuong 4o thir nhét.

Trudng hop 2: Thiét bi dau cudi thuc hién, dap lai trang thai cia déi tuong
4o thir hai 13 trang thai séng sot, hoat dong hién thi thong tin chi bao cua dbi
tugng 4o thir hai trong ving ria dich twong tng véi mébi twong quan vi trf trong
anh trudong thi giac theo mdi twong quan vi tri ctia dbi twong ao thir hai so véi
dbi tuong 4o thir nhét.

Trudng hop 3: Thiét bi dau cudi thuc hién, dap lai trang thai ctia d6i tuong

ao thir hai 1a trang thai kha kién va trang thai séng sot, hoat dong hién thi thong
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tin chi bao ctia ddi twong 4o thir hai trong ving ria dich twong tng véi mébi twong
quan vi tri trong anh truong thi giac theo mdi twong quan vi tri ctia ddi tugng 40
thir hai so v6i d6i tuong 4o thir nhét.

Trong ba trudng hop néu trén, trang thai cia ddi tugng 4o thi hai duge
xem xét. Hoat d6ng néu trén c6 thé dugc thue hién khi dbi trong 4o thir hai séng
s6t, hodc hoat dong néu trén c6 thé duoc thuc hién khi di tuong 4o thi hai 13
kha kién, hoic hoat dong néu trén cod thé duoc thuc hién khi d6i tuong 4o tha hai
sbéng s6t va kha kién.

Theo mét phuong 4n tidém ning, néu c6 nhidu doan théng tin chi bao ma
can dugce hién thi, nhung céc vung hién thi cta nhidu doan thong tin chi bao
chdng 14n, thi nhidu doan théng tin chi bdo c6 thé duoc hién thi theo cach duoc
tao 6. Theo cach nay, nhiéu doan thong tin chi bdo khong dugce hién thi theo cach
chdng 14n, nhd d6 bao dam riang ngudi ding c6 thé thay rd thong tin chi bdo cia
mbi ddi trong 4o thir hai. Cu thé 13, thiét bi dau cudi c¢6 thé hién thi, dap lai viéc
hién thi thong tin chi béo cua it nhit hai déi tuong 4o thir hai, va cac ving hién
thi ctia it nhét hai d6i tuong 4o thir hai bao gdm théng tin chi bao cia hai hodc
nhiéu dbi turong ao thir hai chdng 14n, théng tin chi bdo ciia hai hodc nhiéu déi
tuong 4o thir hai theo cach dugce tao 6. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 11,
néu hai doan thong tin chi bao chdng 14n, thi hai doan thong tin chi bao dwge
hién vthi theo cach dugc tao 6. Nghia 13, néu thong tin chi bao 111 cta dbi tuong
40 thtr hai A va thong tin chi bao 112 ctia déi trong 4o thi hai B chdng 14n, thi
thong tin chi bdo 111 cia ddi tuong 4o thir hai A va thong tin chi bao 112 ctia
dbi tugng 4o thir hai B dugce hién thi theo cach dugc tao 6 trong giao dién dd hoa
ngudi dung.

Theo mdt phuong 4n tiém ning, néu ddi tuong 4o thir hai duoc chon bai
chiéu thirc cu thé cia dbi twong ao thir nhat, thi thiét bi d4u cudi c6 thé 1am ndi
bét thong tin chi bdo, dé chi bao bing trirc gidc ring dbi tuong 4o thi hai & trong
trang thai dugc chon. Cu thé 13, thiét bi dau cubi co thé hién thi thong tin chi bao
cta d6i tugng 4o thir hai dap lai dich dugce chon béi chiéu thirc dugc xuét bai dbi

tuong 4o thi nhét 12 d6i tuong 4o thir hai va theo dang hién thi thwr nhét. Vi dy,
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nhur dugc thé hién trén FIG. 12, dang hién thi thir nhét c6 thé 1a “duong ngim
122” dugc hién thi & xung quanh thong tin chi bao 121.

Theo mot phuong 4n tiém nang, néu chidu thire duge xuét béi ddi tuong
40 tht nhat gy tdn that cho déi twong o tha hai hodc dnh hudng xAu dén thude
tinh ctia d6i tugng 4o thir hai, thi thong tin chi bao c6 thé con dugc 1am sang rd
dé 1am ndi bat. Cu thé 13, thiét bj dau cudi co6 thé hién thi thong tin chi bao cia
d6i turong 4o th hai trong khoang thoi gian dich dap lai su tac dong gay ra bai
chiéu thtrc duoc xuit bai dbi trong ao thir nhit 16n dbi twong o thir hai va theo
dang hién thi tha hai. Vi du, nhu dugce thé hién trén FIG. 13, khoang thoi gian
dich c6 thé 13 trong vong 1,5 gidy sau khi danh tring. Dang hién thi thir hai c6
thé dugc hién thi & xung quanh thong tin chi bdo 131 theo mau dich. Vi dy, mau
dich c6 thé @0, va hinh dai dién cua dbi twong ao thir hai ¢6 thé dugc hién thi
mau do. '

Theo céch nay, thiét bi dau cudi co thé con cdp nhat thong tin chi bao
dugc hién thi cia déi tuong 4o thir hai theo su tdc dong ctia chiéu thic 1én gid tri
thudc tinh cta dbi tuong 4o thir hai. Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG. 13, néu
thiét hai dugc gy ra cho dbi tuong 4o th hai, thi co thé dugc hién thi réng diém
sinh luc 4o cua dbi tuong 4o thir hai bi giam di.

Theo mot phuong 4n tiém ning, néu thong tin chi béo cia dbi twong 4o
thir hai cu thé khong dugc hién thi trong mot khoang thdi gian, thi khi thong tin
chi bao nay dugc hién thi trd lai, hiéu qua cu thé nhic nhé ¢ thé dugc bd sung.
Cu thé 13, thiét bi dau cudi c6 thé hién thi thong tin chi béo ciia ddi trong o thu
hai dép lai thoi khoang gitra thoi gian hé théng hién tai va thoi gian ma & d6
thong tin chi bao ctia ddi trong 4o thir hai dugc hién thi 14n cudi ma 16n hon thoi
khoang dich va theo dang hién thi thit ba. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG. 14,
thoi khoang dich c6 thé 12 6 gidy. Néu thong tin chi bao ctia ké dich khong dugc
hién thi trong 6 gidy, thi thong tin chi bio c6 thé duoc nhic nhd theo cach manh
m& bang cach st dung dang hién thi thir ba khi duge hién thi tré lai. Vi du, dang
hién thi thir ba c6 thé 14 hidu qua cu thé nhép nhay duge hién thi & xung quanh
thong tin chi bao 141.
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Theo phuong 4n nay ciia sang ché, vi tri ciia dbi tugng 4o thir hai 1a thu
dugre, va khi ddi twong 4o thir hai 13 trong viing dich bén ngoai anh trudng thi
giac, thong tin chi bdo cla dbi tuong 4o thr hai cé thé dugc hién thi tai ria cia
anh truong thi gidc hién tai, nhd d6 dat dugc viée nhic ¢6 hidu qua vé thong tin
ctia ddi tugng 4o thir hai, va 1am tang lwong hién thi thong tin trong anh trudng
thi gidc. Ngoai ra, thong tin dugc hién thi khong bi giéi han & thong tin trong 4nh
truedng thi gidc, nhd d6 tao ra nhic ¢ hidu qua v& thong tin ciia dbi twong 4o tha
hai bén ngoai anh trudng thi giac, ciing hd tro ngudi dung trong viée twong tac
t6t hon vé6i di tugng 4o thit hai (vi dy, lidu chiéu thirc cu thé ¢6 d4nh tring thanh
cong dbi trgng ao thir hai dugc xac dinh biang cach sir dung vi tri ctia d6i tuong
40 thit hai), va cai thién d¢ chinh x4c diéu khién cia nguoi ding 1én d6i tuwgng
40 thtr hai. Do d6, hidu qua hién thi thong tin trong cudc thi du trd choi s& tbt
hon.

Vi du cu thé dugc dé xuit dudi day. Nhu dugc thé hién trén FIG. 15, trong
vi du cu thé nay, vi du ma trong d6 dbi tugng 4o thi hai 14 nhan vt dich chinh
duoc st dung. Thiét bi ddu cudi c6 thé di ngang qua mdi nhan vat dich chinh mét
14n, va c6 ba budc dbi véi mdi nhan vat dé xac dinh liéu hinh dai dién (nghia 14,
thong tin chi bio) ¢ can duge hién thi va vi tri (nghia 13, ving ria dich) c6 cin
duogc hién thi. Ba budc nay c¢6 thé nhu sau:

Bude 1: bién ddi tir vi tri canh 3D thuc ciia nhan vt thanh vi tri UL

Buéc 2: lidu vi tri UI duge bién dbi co trong khoang hién thi (nghta 1a,
vung dich) hay khong.

Budc 3: Bién d6i vi tri UI thanh vi tri hién thi trén man hinh (nghia 13,
vung ria dich), va xtr ly miii tén (nghia 13, chi béo vi tri).

Theo tlty chon, sau khi viéc di ngang qua két thic, théng tin chi bao caa
nhan vat dich chinh trong khoang hién thi dugc hién thi trong giao di¢n dd hoa
ngudi ding theo két qua di ngang qua.

Déi véi bude 2 néu trén, bude nay c6 thé duogc coi 1a qua trinh loc vi tri
cua hinh dai dién. Vi tri ciia nhan vét dich chinh 13 trong khoang kha kién cta
camera. Tuy nhién, mdi nhan vat dich chinh c6 chiéu cao cu thé, va rit c6 kha

ning 1a camera 4o chi thiy chén cta nhan vat dich chinh thay vi toan than cta
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nhén vat dich chinh, din dén viéc mét su chu ¥ vé thi gidc. Do d6, dbi véi trudong
hop nay, khoang man hinh kha kién nhé nhit (InnerRect) c¢6 thé duge thiét 14p.
Vi du, dbi véi ké dich 3 trén FIG. 16, mic du vi tri trung tdm cta ké dich 3 1a
trong khoang man hinh, nhung vin can xem xét rang ké dich thuc ra 1a khong
kha kién béi vi khoang man hinh kha kién dugc thiét 1ap. Cu thé 13, viéc phan
chia ving cda anh trudng thi gidc trong man hinh va viéc phéan chia cia vung
dich c6 thé dugc thé hién trén FIG. 16.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 16, ving 1 13 khoang kha kién day du
cta nhén vat (InnerRect), va qua trinh thu dugc vung 1 c6 thé duoc xac dinh theo
bbn gia tri (pT, pB, pL, va pR). Bén gia tri nay 1an luot thé hién cac gia tri bién
& trén, dudi, trdi, va phai, va khoang, nghia la, hinh chi nhit 1, ¢o thé thu duoc
bing cach trir di bbn gia tri ndy tir cic ria ciia man -hinh. Khoang t6i da
(ExternalRect) c6 thé tiép theo dugc thiét 1ap. Néu nhan vat & vurot qua khoang
tdi da (ExternalRect) tir nhan vat hién tai, thi nhan vat nay tam thoi khong cé sy
tac dong 1én nhan vét hién tai. Do d6, c6 thé khong cin xem xét nhan vat nay.
Trong vi du cu thé, khoang kha kién hinh dai dién ciia nhan vét (viing 2) c6 thé
tiép tuc dugc thiét 14p, va khoang kha kién ctia nhan vat = khoang kha kién day
du ctia nhén vat (InnerRect) x Visible Scale, trong d6 Visible Scale c6 thé dugc
thiét 1ap béi nhan vién k§ thuat thich hop theo yéu ciu. Véi thiét 14p néu trén,
c4c hinh dai dién trong khoang kha kién ddy du (cia ké dich 1) va bén ngoai
khoang hién thi (ctia ké dich 4) c6 thé dugc loc di, cac ké dich con lai 2, 3, va 5
c6 thé hién thi c4c hinh dai dién trong ving ria, va hiéu qua hién thi c6 thé dugc
thé hién trén FIG. 8.

Trong tro choi di dong MOBA, do su han ché cua khoang cach 6ng kinh,
trrong nhin ciia nhom ké dich tai ria ciia dng kinh thudng 12 khong dé dang duge
quan sat. Theo cach thirc dugc dé xuit theo phuong 4n nay cta sang ché, nguoi
choi c6 thé dugc gitp do thanh cong bang cach sir dung ria cia man hinh dé thyc
hién canh béo t6i nhom ké dich dugc chi dinh (nhéan vét), va thuc hién thong bao
mdt cAch hiéu qua khi nhan vat tro choi gy ton thit cho nhém ké dich dugc chi

dinh (nhan vat) bén ngoai man hinh. Thong qua giai phép k¥ thuit nay, nguoi
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choi ¢6 thé xir Iy nhiéu théng tin ké dich hon trong trd choi, va do d6 choi trd
choi tién lgi hon.

FIG. 17 14 so d6 két cAu cia thiét bi hién thi thong tin theo mt phuong
an cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG. 17, thiét bi bao gdm:

modun hién thi 1701, duge tao cAu hinh dé hién thi, theo vi tri ctia ddi
tuong ao thi nhét, anh trudong thi gidc ctia d6i tugng 4o thir nhét trong giao dién
dd hoa ngudi dung; va

modun thu nhan 1702, dugc tao cdu hinh dé thu dugce vi tri cia di tugng
ao th hai,

modun hién thi 1701 con dugc tao ciu hinh dé hién thi thong tin chi bao
ciia d6i trong 4o thi hai trong ving ria dich twong mg v&i méi twong quan vi tri
trong 4nh trudng thi gidc dap lai vi tri ctia d6i twong 4o thir hai bén trong ving
dich va theo méi twong quan vi tri ctia dbi twong ao thir hai so véi dbi tuong a0
thir nhét, ving dich 1a viing bén ngoai anh trudng thi gidc va bao quanh anh
trudng thi giac.

Theo m6t phuong 4n tiém ning, mdi twong quan vi tri bao gdm vecto trd
tir vi tri ctia d6i turgng 4o thir nhét t6i vi tri cia ddi twong 4o thir hai, hodc doan
dudng thing gitra di tuong ao thir nhat va dbi tuong 4o thir hai; va

modun hién thi 1701 duge tao cdu hinh dé:

thu dugc doan dudng thing tring gifta vecto hodc doan dudng thing va
vung ria cua anh truong thi giéc, Vung ria 13 ving duoc tao thanh boi cac diém
ma c6 cac khodng cach véi duong ria cua dnh trudng thi gidec nhd hon khodng
cach ngudng, khoang cach ngudng 14 kich thude hién thi nhé nhét khi thong tin
chi bao ctia d6i trong 4o thir hai duoc hién thi hoan toan;

xac dinh ving ria dich dua trén doan dudng théng trung; va

hién thi thong tin chi bao ctia dbi tuong 4o thir hai trong ving ria dich.

Theo mdt phuong an tiém ning, mddun thu nhan 1702 durge tao céu hinh
thu dugc vi tri 3D cua d6i tuong 4o thir hai trong canh 4o; va
bién ddi vi tri 3D cta dbi twong ao thir hai thanh vi tri 2D theo goc gifta

camera 4o va chiéu thang ding.
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Theo mdt phuong én tiém nang, modun thu nhin 1702 con dugce tao ciu
hinh dé thu dugc, theo 4nh truong thi gidc ciia dbi tugng 4o thir nhét va ty sb
dinh ty 1€ dich, ving dich bao quanh anh truong thi giac; va

thiét bi con bao gdm:

modun dich vi, dugc tao ciu hinh dé dich ving dich theo nhiéu hudng
khac nhau theo d6 dich dich thir hai, dé thu duge khoang do cua vung dich; va

modun xac dinh, dugc tao ciu hinh dé xac dinh, déap lai vitri cia dbi tugng
40 thtr hai bén trong khoang do ciia ving dich, rang vi tri ciia ddi tugng 4o thir
hai la trdng vung dich.

Theo mét phuong 4n tidm ning, thong tin chi bdo ctia dbi tuong 4o thir
hai bao gdm it nhit mot trong s biéu trgng chi bao, diém sinh luc o, thong tin
trang thai, chi bdo vi tri, hodc tén cla dbi twong 4o thir hai, chi bdo vi tri duoc
dung dé chi bao hudng cia dbi twong 4o thir hai so véi dbi twong ao thir nhét.

Theo mdt phuong 4n tiém ning, d6i twong ao thi hai 13 ddi trong a0 thudc
vé& d6i khac véi doi cia dbi tuong o thur nhat;

modun thu nhén 1702 con duoc tao cAu hinh dé thu dugc trang thai cia
d6i tuong 4o thir hai; va

m6dun hién thi 1701 duge tao cdu hinh @ thuc hién it nhit mot trong sb
hoat dong sau day:

thuc hién, dép lai trang thai cua d6i twrong 4o thi hai 13 trang thai kha kién,
hoat dong hién thi théng tin chi bao ciia d6i twong 4o thir hai trong anh trudng
thi gi4c theo mdi twong quan vi tri ctia d6i tugng ao thir hai so véi dbi twong 4o
thir nhit;

hodc

thuc hién, dép lai trang thai cla dbi tugng 4o thir hai 1a trang théi séng
s6t, hoat dong hién thi théng tin chi bao ciia dbi trgng 4o thit hai trong anh truong
thi gidc theo mdi twong quan vi tri ctia d6i tugng ao thir hai so véi dbi twong 4o
thtr nhat;

hodc

thue hién, d4p lai trang thai ctia d6i twong ao thir hai 14 trang thai kha kién

va trang thai séng s6t, hoat dong hién thi thong tin chi béo ctia d6i tugng o thir
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hai trong anh trudng thi gidc theo mdi twong quan vi tri ciia d6i trong ao thir hai
so v6i dbi twong 4o thir nhat.

Theo mdt phuong an tiém nang, modun hién thi 1701 dugc tao cAu hinh
dé hién thi thong tin chi bao cia ddi tugng ao thir hai dép lai thoi khoang giira
thoi gian hé théng hién tai va thoi gian ma & d6 thong tin chi bao ctia dbi twong
40 thir hai dugc hién thi 14n cubi 13 16n hon thoi khoang dich va theo dang hién
thi tha ba.

Theo mét phuong an tiém nang, mddun hién thi 1701 con duoc tao ciu
hinh d& hién thi, d4p lai hién thi thong tin chi bao ctia it nhat hai d6i twong ao thir
hai, va cac viing hién thi ctia it nhit hai d6i twong 4o thir hai bao gdm thong tin
chi bao cta hai hodc nhidu d6i turong 4o thir hai chdng 14n, thong tin chi bao cla
hai hoic nhiéu dbi tugng 4o thir hai theo cach dugc tao 6.

Theo mot phuong an tiém ning, modun hién thi 1701 con duoc tao ciu
hinh dé hién thi thong tin chi bao ctia d6i twong 4o thi hai dap lai dich dugc chon
béi chiéu thirc duoc xuét béi dbi twong ao thir nhét 1a ddi twong 4o thi hai va
theo dang hién thi tha nhét.

Theo mdt phuong 4n tiém nang, mddun hién thi 1701 con duge tao cu
hinh dé hién thi thong tin chi bao ctia dbi tuong ao thi hai trong khoang thoi gian
dich dép lai su tic dong gdy ra bsi chiéu thirc duge xuit bai ddi twong ao thir
nhét 1én dbi tuong o thir hai va theo dang hién thi thi hai.

Trong thiét bi duoc dé xuét theo cic phuong an ciia sang ché, vi tri cia
d6i twong 4o thtr hai ¢6 thé thu dugc, va khi dbi twong o thir hai 13 trong ving
dich bén ngoai anh trudng thi gidc, thi théng tin chi bao ctia d6i tuong 4o thir hai
c¢6 thé duoc hién thi tai ria cta anh trudng thi gide hién tai, nhor d6 dat duoc viée
nhéc c6 hiéu qua vé thong tin ctia dbi tugng 4o thir hai, va lam ting luong hién
thi thong tin trong anh truong thi gidc. Ngoai ra, thong tin dugc hién thi khong
bi gii han & thong tin trong anh truedng thi giac, nhdr d6 tao ra nhic ¢ hidu qua
v& thong tin ctia dbi twong 4o thir hai bén ngoai anh trudng thi gidc, cling hd tro
ngudi ding trong viée tuong tac tét hon vdi dbi tuong 4o thir hai (vi du, lidu
chiéu thirc cu thé ¢ danh tring thanh cong d6i tuong o thi hai duge xac dinh

bang cach st dung vi tri cia doi twong do th hai), va cdi thién do chinh xac dicu
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khién cta ngudi ding 1én ddi tuong 4o thi hai. Do d6, hidu qua hién thi thong
tin trong cudc thi ddu trd choi s& tét hon.

Khi thiét bi hién thi thong tin duoc dé xuit trong cac phuong 4n néu trén
ctia sang ché hién thi théng tin, thi su phan chia cdc modun chic ning néu trén
chi dugc ding 1am vi du d& mo ta. Trong cac tmg dung thuc té, cic chirc ning
néu trén ¢ thé duoc phan b cho cac mddun chire nang khac nhau theo yéu cau.
Nghia 13, két ciu bén trong ctia thiét bi dugc chia thanh cic modun chirc ning
khac nhau dé hoan thanh tit ca hodc mot sd chire nang dugc mo ta trén day.
Ngoai ra, cac phuong 4n cia sang ché vé thiét bi hién thi thong tin va phuong
phép hién thi thong tin duoc dé xut trong cic phwong 4n néu trén ciia sang ché
thudc vé cung mot y dd. Béi véi quaé trinh thyc hién cu thé, c6 thé tham khao céc
phurong 4n ctia sang ché vé phuong phép hién thi théng tin, va cac chi tiét khong
duge mo ta 1an nita & day. |

B phén dién tt c¢6 thé duoc dé xudt 1am thiét bi dau cubi dugc thé hién
trén FIG. 18, hoic c6 thé dugc d& xuit lam may chii duoc thé hién trén FIG. 24.
Diéu nay khong bi gidi han theo phuwong 4n nay cua sang ché.

FIG. 18 1a so db két cAu thiét bi dau cubi 1800 theo mot phuong 4n clia
sang ché. Thiét bi ddu cudi 1800 c6 thé 1 dién thoai thong minh, may tinh bang,
may phat MP3, may phat MP4, mdy tinh x4ch tay, hodc may tinh dé ban. Thiét
bi dau cubi 1800 con c6 thé dugc goi bang cac tén khac nhu thiét bj ngudi ding,
dau cubi di dong, dau cudi may tinh xach tay, hodc dau cudi may tinh dé ban.

Thiét bi dau cubi 1800 thuong bao gém bo xir Iy 1801 va bo nhé 1802.

Bo xir Iy 1801 c6 thé bao gdm mot hozc nhiéu 161 xir ly, vi du, bd xir 1y 4
161 hodic b xir Iy 8 16i. BO xtt 1y 1801 ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang it nhat
mot phan ctng trong s& bd xir Iy tin hidu sb (digital signal processing - DSP),
mang cdng 14p trinh dugc truong (field programmable gate array - FPGA), va
mang logic 1ap trinh dugc (programmable logic array - PLA). Bo xtr ly 1801 c6
thé theo cach khac bao gdm bd xtr Iy chinh va b ddng xir ly. B6 xit 1y chinh 1a
bd xir Iy duge tao cdu hinh dé xtr Iy dir liéu trong trang thai thire, va ciing dugc
goi 1 bd xir Iy trung tAm (central processing unit - CPU), va bd dong xit Iy 1a bd

xtr 1y c6ng suit thap dugc tao cAu hinh dé xtr ly dit liéu trong trang thai chd. Theo
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mot sé phuong 4n cia sang ché, bd xir 1y 1801 ¢6 thé duoc tich hop véi bo xir Iy
dd hoa (graphics processing unit - GPU). GPU dugc tao ciu hinh dé trinh dién
va v& ndi dung cin duoc hién thi trén man hinh hién thi. Theo mot sb phuong an
ctia sang ché, bd xir 1y 1801 c6 thé con bao gdm bo xir Iy AL Bo xir Iy Al duge
tao cdu hinh dé xu ly céc hoat dong tinh toan lién quan dén hoc may.

B6 nhé 1802 c6 thé bao gém mot hodic nhiéu vat ghi mdy tinh doc duogc.
Vit ghi may tinh doc dugc co6 thé 12 bt bién. B6 nhd 1802 c6 thé con bao gdm
bd nhé truy cip ngiu nhién téc d6 cao (high-speed random access memory -
RAM) va bd nhé bit kha bién, vi du, mot hodc nhiéu thiét bi luu tri trén dia hodc
bd nhé flash. Theo mot sb phuong 4n cta sang ché, vat ghi may tinh doc duoc
bét bién trong bd nhd 1802 dugc tao ciu hinh dé luu trit it nhit mot 1énh, it nhit
mot 1énh nay duoge tao cAu hinh dé dugc thuc thi bai bo xir Iy 1801 dé thuc hién
céc budc ciia phuong phap & phia thiét bi ddu cubi trong phuong phap hién thi
thong tin dugc dé xuit theo cac phuong 4n cia sang ché.

Theo mdt s phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dau cudi 1800 c6 thé theo
ty chon bao gdm giao dién thiét bi ngoai vi 1803 va it nhat mot thiét bi ngoai
vi. Bd xtr Iy 1801, bd nhé 1802, va giao dién thiét bi ngoai vi 1803 co thé duoc
két ndi thong qua buyt hodc dudng tin hiéu. Mai thiét bi ngoai vi c6 thé dugc két
ndi 61 giao dién thiét bi ngoai vi 1803 bing cach st dung buyt, cap tin hidu, hodc
bang mach. Cu thé 13, thiét bj ngoai vi bao gdm: it nhit mdt trong s mach tin
sd vb tuyén (radio frequency - RF) 1804, man hinh hién thi 1805, thanh phin
camera 1806, mach am thanh 1807, thanh phén dinh vi tri 1808, va nguén dién
1809.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vure ¢6 thé hidu rang két cu duoc
thé hién trén FIG. 18 khong tao nén su gidi han d6i véi thiét bi dau cudi 1800,
va thiét bi ddu cudi c6 thé bao gém nhidu hoic it thanh phan hon nhiing gi dugc
thé hién trén hinh v&, hodc mét s thanh phﬁn c6 thé duge két hop, hoic c6 thé
sir dung céch trién khai thanh phan khac nhau.

FIG. 19 12 so dd két cdu ctia may chu 1900 theo mdt phuong 4n ciia sang
ché. May chd 1900 c6 thé thay d8i rét nhidu do cac cAu hinh hodc céch thue hién

khéc nhau, va c6 thé bao gém mot hodc nhidu CPU 1901 va mét hoic nhiéu bd

(9'S)
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nhé 1902. B6 nhé 1902 luu trit it nhit mot doan ma chuong trinh, it nhit mot
doan ma chuong trinh nay dugce nap va dugc thuc .thi bdi bd xir Iy 1901 dé thuc
hién cac budc ctia phuong phéap & phia méay chii trong phuong phap hién thi thong
tin duge dé xuit theo cac phuong 4n ciia sang ché. D nhién, méy cht 1900 ciing
c6 thé c6 giao dién mang c6 diy hodc khong ddy, ban phim, giao dién dau
vao/dau ra va cac thanh phén khac dé tao thun loi nhip vao/xuit ra. My chu
1900 ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan khac dé thuc hién cac chirc ning cia
thiét bi. Céac chi tiét khong duoc mb ta lai 1an nira & ddy.

Theo phuong an vi du cia sang ché, vat ghi mdy tinh doc dugc, vi du, bd
nhé bao gém it nhat mot doan ma chuong trinh tiép tuc dugc dé xuét. t nhéit mot
doan ma chuong trinh nay c6 thé duoc thuc thi bdi bd xir Iy trong bd phaﬁ dién
tir dé thyre hién phuong phép hién thi thong tin theo cac phuong 4n néu trén cia
sang ché. Vi dy, vat ghi mdy tinh doc dugc co thé 1a bo nhé chi doc (read-only
memory - ROM), RAM, bg nhé dia compact chi doc (compact disc read-only
memory - CD-ROM), bang tir, dia mém, bd phén luu trir dit liéu quang hoc, hodc
tuong tu.

Theo phuong 4n vi du ctia sang ché, san phdm chuong trinh méy tinh hoic
chuong trinh may tinh dugc dé xuét tiép, san pham chuong trinh méy tinh hoic
chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh may tinh, cac 1énh may tinh nay dugc
luru trong vat ghi méy tinh doc duge. B xtr ly cta bd phén dién tir doc cac 1énh
may tinh tr vat ghi may tinh doc dugc, va bd xtt ly thuc thi cdc 1énh may tinh,
dé 1am cho bd phan dién t thuc hién phuong phap hién thi théng tin néu trén.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay ¢6 thé hiéu ring tit ca
hozic mdt s budc ciia cac phong 4n néu trén cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién
bdi phan cing, hodc 6 thé dugce thuc hién béi chuong trinh 1énh cho phan cing
c6 lién quan. Chuong trinh cé thé duge luu trong vat ghi méy tinh doc dugc. Vit
ghi nay co thé 1a: ROM, dfa tir, hodc dia quang.

Phén mo t4 néu trén chi mé ta cac phwong 4n theo tity chon ctia sang ché,
ma khong nhdm giéi han pham vi ctia sang ché. Sy cai bién, thay thé twong
duong, hodc nang cip bt ky ma dugc thuc hién trong pham vi clia sang ché thi

déu nam trong pham vi bao ho cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép hién thi thong tin bao gdm cac budc:

hién thi, theo vi tri cia d6i tugng ao thir nht dang dugc didu khién, anh
trudng thi gidc cia ddi twong 4o thir nhét trong giao dién ngudi ding dd hoa;
trong d6 anh trudng thi gidc dugc quan sat boi camera 20, camera 40 nim trén
mit dt ciia khung canh 4o béi do cao cu thé, dé quan sat khung canh 4o bing
cach sir dung gdbc thi gidc nghiéng;

thu dugc vi tri cia it nhat mot dbi tugng 4o thir hai, trong dé vi tri cia dbi
tuong 4o thir hai dugc xac dinh béi vi tri cia chan cho dbi tuong o thit hai;

lam 1&ch anh truong thi giac ctia ddi tuong o thir nhat theo cac huéng
khac nhau theo d6 1éch dich thir nhat, thu dugc vung phéat hién cia anh trudng
thi giac; d4p lai vi tri ctia d6i twong 4o thir hai nim ngoai ving phat hién cia anh
truong thi giae, xac dinh ring vi tri ciia ddi tuong ao thir hai nim ngoai anh
truong thi gidc; trong d6 do 1éch dich tha nhét bao g@)m cac do 1éch lan luot
tuong (mg v&i huéng 1én trén, huéng bén trai, huéng bén phai va huéng xubng
duéi, d9 1éch tuong tng véi hudng 1€n trén 1a d6 Iéch vao trong, va d6 1éch tuong
g voi hudng xubng dudi 1a d6 1éch ra ngoai;

thu dugc, theo 4nh trudng thi giac ciia dbi tuong 4o thir nhat va hé sb chia
ty 1€ dich, ving dich bao quanh anh truong thi giac;

lam léch vung dich theo céc hudng khéc nhau theo do léch dich thir hai,
dé thu duogc ving phat hién cia ving dich;

xéc dinh, dap lai vi tri ctia d6i twong 4o thir hai ndm trong viing phat hién
ctia ving dich, ring vi tri ctia dbi tuong 4o thir hai ndm trong ving dich;

dap lai vi tri ctia d6i tuong 4o tha hai nam trong ving dich, thu dugc médi
tuong quan vi tri ctia d6i tugng 4o thir hai so véi d6i tugng 4o thir nhét, dya trén
vi tri ctia d6i twong 4o thir hai va vi tri ctia d6i tuong 4o thir nhit; xac dinh ving
mép dich trong tmg vi mbi twong quan vi tri, dua trén mbi twong quan vi tri va
vung mép cua anh trudong thi giac;

khi tuyét k§ dugc phong ra béi dbi twong o thir nhit gay hu hai cho dbi
tuong 4o thir hai, hodc anh hudng gia tri thude tich ctia dbi tuong 4o thir hai, hién

thi thong tin chi bao ciia ddi twong 4o thr hai trong ving mép dich; trong do
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ving dich 13 ving nim ngoai anh truong thi giic va bao quanh anh trudng thi
giac, ving mép la ving c6 khoang cach véi dudng mép cta dnh trudng thi giac
nhé hon ngudng khoang cach, viing mép bao gém viing, trong d6 anh trudng thi
giac khong chdng 14n anh truong thi gidc bi rit gon, sau khi anh truong thi gidc
dugc rit gon theo ty 1€;

trong d6 théng tin chi bao bao gdbm phong cach hién thi lién quan dén
tuyét k§ duoc phong ra boi dbi twong 4o thir nhat, va bidu tuong chi bao cua dbi
tuong o thir hai, phong cach hién thi bao gdm hién thi bao quanh théng tin chi
bao theo mau dich.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thu duoc mdi twong quan vi tri cia
d6i tuong 4o thir hai so véi ddi tuong ao thir nhét, dya trén vi tri cta dbi twong
40 thir hai va vi tri ciia d6i trong 4o thir nhét, bao gdm rhét trong céc budc sau:

thu duoc vecto trd tir vi tri ctia dbi trong 4o thir nhat dén vi tri cua dbi
tugng 4o thir hai, dya trén vi tri clia dbi tuong 4o thi hai va vi tri cla dbi tuong
40 thir nhét;

thu dugc doan dudng thing gitra vi tri ctia dbi tuong ao thir nhét va vi tri
cia dbi turong 4o thit hai, dua trén vi tri ctia d6i tuong 4o thir hai va vi tri cia ddi
turong o thir nhét.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viing mép 1a ving c6 khoang cach véi
dudng mép cua anh truong thi gidc nhé hon ngudng khodng cach, xac dinh ving
mép dich trong ng véi mdi twong quan vi tri, dua trén méi tuong quan vi tri va
ving mép cia anh trudng thi giac, bao gdm céc budc:

thu dugc doan giao gitta vecto, hodc doan duong thing, va dudng tim
song song v&i duong mép cua anh truong thi gidc trong viung mép;

ldy ving 1am ving mép dich, trong d6 doan giao trong ving 13 tAm, va
kich thuéc cua vung 12 kich thuéce dich.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc thu dugc vi tri cla it nhét mot ddi
tugng 4o thir hai bao gdm cac budc:

thu duoc vi tri ba chiu (3D) cua it nhit mot dbi tuong 4o thir hai trong
khung cénh 4o; va
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chuyén ddi vi tri 3D ciia it nh4t mot dbi twong 4o thir hai thanh vi trf hai
chiéu (2D) theo gbc gitra camera 30 va huéng thing dimg.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao ciia dbi trong 4o thir hai
bao gém it nhat mot trong chi s mau ao, thong tin trang thai, chi bao vi tri, hoac
tén ciia dbi trgng a0 thir hai, chi bao vi tri dang duge st dung dé chi bo huéng
ctia dbi tugng o thir hai so v6i dbi tuong 4o thtr nhét.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dbi tugng 4o thir hai 13 d6i trong 4o thudc
do6i khac véi doi caa ddi trong ao thir nhét;

phuong phép con bao gdm budce: thu duge trang thai ciia dbi tuong 4o thie
hai; va

viéc hién thi thong tin chi bao cta dbi tuong 4o thit hai trong ving mép
dich twong tmg véi mdi twong quan Vl trf trong anh truéﬁg thi gidc, theo méi
trrong quan vi tri ciia ddi trong 4o thir hai so v6i dbi twong 4o thir nhét, bao g6m
mot trong cac budc sau:

thuc hién, dap lai trang thai cua dbi tugng 4o tht hai 12 trang thai hitu
hinh, hoat dong hién thi thong tin chi bao cta dbi twong 4o thir hai trong vung
mép dich trong tng vi mdi twong quan vi tri trong anh trudng thi giac, theo
mbi twong quan vi tri cia dbi tuong 4o thir hai so véi dbi tugng 4o thir nhét;

thuc hién, dép lai trang thai cta d6i tuong ao thir hai 13 trang thai séng
s6t, hoat dong hién thi théng tin chi bao ciia ddi twong 4o thir hai 'trong ving mép
dich trong tmg véi mdi twong quan vi tri trong anh truong thi giac, theo méi
tuong quan vi tri ctia ddi twong 4o thir hai so véi ddi tuong ao thir nhét;

thuc hién, dép lai trang thai cta ddi tugng 4o thr hai la trang thai hitu hinh
va trang thai séng s6t, hoat dong hién thi thong tin chi bdo cua dbi trgng ao tha
hai trong viing mép dich twong tmg v6i mdi twong quan vi tri trong anh trudng
thi giac, theo mbi trong quan vi tri ctia dbi twong ao thir hai so véi dbi trong a0
thtr nhét.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gém bude:

hién thi, d4p lai hién thi thong tin chi béo ctia it nhét hai di twong 4o thtr

hai, va céc ving hién thi ciia it nhat hai d6i tuong ao thir hai bao gdm théng tin
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chi bdo cua hai hodc nhidu dbi twong 4o thir hai chdng 14n, théng tin chi bao cia
hai hoc nhidu dbi tuong 2o thir hai theo kiéu 14t.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm buéc:

dép lai dich dugc chon boi tuyét k§ duge phong ra boi d6i tuong ao thar
nhét 13 d6i tuong 4o thir hai va theo phong cach hién thi thir nhét, hién thi thong
tin chi bao cua dbi tuong ao th{r hai.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm céc budec:

dap lai tac dong do tuyét k§ dugc phéng ra béi dbi trong 4o thir nhét trén
d6i twong 4o thir hai va theo phong cach hién thi thir hai, hién thi thong tin chi
béo cua dbi twrong 4o thir hai nim trong chu ky thoi gian dich.
10. Phuong phép theo-diém 1, trong d6 viéc hién thi thong tin chi bdo cia dbi
turong 4o thir hai bao gdbm budc:

dap lai thoi lugng gifta thoi gian hé théng hién tai va thoi gian ma & d6
théng tin chi bdo ctia d6i tuong 4o thir hai duge hién thi 1n cudi 16n hon thai
leong dich va theo phong cach hién thi thir ba, hién thi thong tin chi bdo ctia d6i
trong 4o thir hai.
11. Thiét bi hién thi thong tin bao gdm:

mddun hién thi, dugc tao ciu hinh dé hién thi, theo vi tri cta dbi tuong 4o
thir nhit dang dwoc didu khién, anh trudng thi gidc ciia dbi trong 4o thir nhit
trong giao dién ngudi ding dd hoa; trong d6 anh truong thi gidc dugc quan sat
béi camera 40, camera 40 nam trén mit dat cua khung canh 40 b&i do cao cu thé,
dé quan sat khung canh 4o bang cach sir dung géc thi gidc nghiéng;

modun thu thép, dugce tao cAu hinh dé thu dugc vi tri cua it nhit mot déi
tuong do tha hai, trong do vi tri cda dbi trong 4o thir hai dugce xac dinh bdi vi tri
ctia chén cho ddi tuong 4o thir hai;

thiét bi con duoc tao ciu hinh dé 1am 1éch anh truong thi gidc cia dbi
tuong 4o thir nhét theo cac hudéng khac nhau theo 49 1€ch dich tha nhét, thu duoc
vung phat hién ctia anh trudng thi gidc; dép lai vi tri cua d6i tuong 4o thir hai
nim ngoai ving phat hién cia anh truong thi gidc, xac dinh ring vi tri ctia d6i
tuong 4o thir hai nim ngoai anh trudmg thi giac; trong d6 d6 1&ch dich thir nhét

bao gdm cac do léch 1an luot tuong tng véi hudng 1én trén, huéng bén tréi,
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hudng bén phai va huéng xudng dudi, dd léch twong tmg véi huéng 1én trén 1a
d6 1éch vao trong, va do 1éch tuong tmg v6i huéng xubng dudi 1a do 1éch ra
ngoai;

mo6dun thu thdp con duge tao cAu hinh dé thu dugc, theo anh truong thi
gic ctia d6i tuong ao thir nhit va hé s6 chia ty 18 dich, ving dich bao quanh anh
tredng thi gidc;

mddun 1am 1&ch, duoc tao cAu hinh dé 1am 16ch ving dich theo cac hudng
khéc nhau theo do 18ch dich thi hai, dé thu dugc viing phat hién ciia ving dich;

mddun x4c dinh, dugc tao ciu hinh dé x4c dinh, d4p lai vi tri ctia ddi trong
40 thtr hai ndm trong ving phat hién cta vung dich, that vi trf cia dbi tuong ao
thir hai nim trong ving dich; |

mo6dun hién thi con dugce tao cAu hinh dé, dép lai vi tri cla dbi tuong ao
thir hai ndm trong ving dich, thu duoc mdi twong quan vi tri ciia dbi twong 4o
thtr hai so véi dbi tuong 4o th nhét, dua trén vi tri cia dbi tuong 4o tha hai va
vi tri cta d6i tuong a0 thir nhat; xac dinh ving mép dich twong tmg véi mbi
tuong quan Vi tri, dua trén mbi trong quan vi tri va viing mép clia anh trudng thi
giac;

khi tuyét k§ dugc phéng ra boi dbi tugng ao thir nhit gay hu hai cho ddi
tugng ao thi hai, hodc anh hudng gid tri thude tich cua dbi trong 4o thit hai, hién
thi thong tin chi bio cua dbi tugng o th hai trong ving mép dich; trong d6
ving dich 1a ving ndm ngoai anh trtf&mg thi giac va bao quanh anh trudong thi
gidc, ving mép 1a ving c6 khoang céach v6i duong mép cia anh truong thi giac
nhod hon ngudng khoang cach, ving mép bao gbm ving, trong d6 anh trudng thi
gidc khong chdng 14n anh trudng thi gide bi rt gon, sau khi anh trudng thi gic
duogc rat gon theo ty 1€;

trong d6 thong tin chi béo bao gbm phong cach hién thi lién quan dén
tuyét k¥ dugc phong ra béi d6i twong 4o thir nhét, va biéu tugng chi bao cia dbi
tuong ao thtr hai, phong cach hién thi bao gbm hién thi bao quanh thong tin chi
bao véi mau dich.
12. Thiét bi dién tir bao gdm mot hoic nhiéu bo xtt Iy va mét hodc nhiéu bd nhé,

mot hodc nhidu bd nhé luu trir it nhat mot doan ma chuong trinh, it nhéat mot
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doan ma chuong trinh dang dugc nap va dugc thuc thi béi mot hodc nhiéu b xtr
Iy dé thuc hién cac hoat dong dugc thuc hién trong phuong phap hién thi thong
tin theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

13. Vat ghi may tinh doc dugc luu trit it nhit mot doan ma chuong trinh, it nhét
mot doan mi chuong trinh dang dugce nap va dugc thuc thi boi bo xtir 1y dé trién
khai cac hoat dong dugc thuc hién trong phuong phap hién thi thong tin theo

diém bét ky trong sb cac diém tir 1 d&én 10.
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