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(21) 1-2022-00142

(57) Sang ché d& xuit cac k¥ thuat dé tich hop thiét bi di dong va céc trai nghiém thuc
t& mé rong. Cac cong nghé thue té md rong c6 thé bao gdm thuc té 4o (virtual reality -
VR), thuc té ting cudng (augmented reality - AR), thuc t& hdn hop (mixed reality -
MR), v.v.. Theo mét sd vi dy, biéu din nhén tao (hodc 40) cia thiét bi (vi du, thiét bi
di dong, nhu dién thoai di dong hodc loai thiét bi khac) c6 thé duoc tao ra va hién thi
cling v&indi dung VR duoc hién thi bai thiét bi VR (vi du, man hinh gin trén ddu (head-
mounted display - HMD)). Theo mét vi du khac, ndi dung tr thiét bi (vi du, ndi dung
trwe quan dugce hién thi va/hodc ndi dung am thanh dugc phét bdi thiét bi) co thé duoc
xudt ra cling v6i ndi dung VR dang duoc hién thi béi thiét bi VR. Theo mét vi du khéc,
mdt hodc nhiéu hinh anh duoc chup bdi camera cua thiét bi va/hodc Am thanh thu duoc
bdi micrd cta thiét bi c6 thé duge thu nhan tir thiét bi bai thiét bi thuc té ao va c6 thé
dwoc xuét ra boi thiét bi thuce té a0, Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phép va thiét
bi tht nhat dé hién thi noi dung trén man hinh gén trén dau va phuong tién luu trit doc

duogc bang may tinh.
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Linh vie k¥ thuit dugce dé cap

Sang ché d& cap chung dén céc k¥ thuét va hé thong dé dé xuét viéc tich hop cia
thiét bi dién toan va céc trai nghiém thuc té mo rong.
Tinh trang ky thuit cia siang ché

Céac cong nghé thuc t& m& rong cé thé dugc st dung dé biéu dién ndi dung 4o
cho ngudi dung, va/hodc co thé két hop céc moi trudng thuc tir thé gi6i vat Iy va céac
mdi tredng 4o ¢ cung cép cho ngudi ding cac trdi nghiém thuc t& m& rong. Thuat ngit
thuc té mé rdng co thé bao gém thuc té 4o, thuc té tang cuodng, thuc té hdn hop, va
trong tu. Mdi trong cac dang ndy cia thuc t& m& rong cho phép ngudi dung trai nghiém
hoic twong tac v4i cdc mdi trudng 4o hodc ndi dung hoa nhép. Ching han, trai nghiém
thue té md rong c6 thé cho phép ngudi dung twong tic véi moi trudng thue hodc vat ly
dugc ting cudng hodc gia ting véi ndi dung do. Céac cong nghé thuc té mo rong co thé
duoc trién khai dé ting cudng trai nghiém ngudi dung trong pham vi nglt canh rdng,
nhu giai tri, chdm soc stte khoe, ban 1¢, gido duc, phuong tién truyén thong xa hoi, va
V.V.
Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Theo mdt s vi du, sang ché d& xuét cac hé théng, phuong phap va phuong tién
doc duoc béng may tinh dé tich hop thiét bi dién toan va cac trai nghiém thuc t& mo
rong. Ching han, c4c k¥ thuit dugc mo td & déy cb thé cho phép ngudi ding tin hudng
trai nghiém thuc té mé rong dé st dung lién mach thiét bi dién foén (vi du, thiét bi di
dong, nhu dién thoai di dong, thiét bi mang dugc, hodc loai thiét bi khac) hodc mdt hodc
nhiéu chttc ning cta thiét bi dién todn ma khong 1am gian doan trai nghiém thuc té mo
rong.

Theo mot vi du minh hoa, biéu dién nhan tao (hoic 40) clia thiét bi dién toan cua
ngudi dung (vi du, thiét bi di dong, nhu dién thoai di dong, thiét bi mang dugc, hodc
loai thiét bi khac) co thé dugc tao ra va hién thi cung véi ndi dung thuce té 40 duoc hién

thi boi thiét bi thuc té 4o (vi du, man hinh gin trén dau (head-mounted display - HMD).
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Theo mdt vi du khac, ndi dung tur thiét bi dién toan (vi du, noi dung duge hién thi béi
thiét bi, tin nhin nhan dugc bai thiét bi dién toan, thong bdo dugc tao ra béi thiét bi dién
todn, va/hodc ndi dung khac) co thé duoc hién thi cung v6i ndi dung thuc té a0 duoc
hin thi boi thiét bi thue té d0. Theo mét vi du khéc, ndi dung am thanh tir thiét bi dién
toan (vi du, tin nhén thoai, tin nhin video, ndi dung trinh duyét, cudc goi, nhac truyén
phat truc tiép hodc luu trit cuc bd, va/hodc ndi dung dm thanh khac) co thé duoc phat
b&i thiét bi thuc té 4o (vi du, qua mot hodc nhidu loa cua thiét bi thuc té 40). Trong mot
s trudmg hop, noi dung &m thanh c6 thé duoc phat bai thiét bi thuc té 40 trong khi hién
thi ndi dung trgc quan tur thiét bi dién toan. Theo cac vi du ndy, ngudi dung ¢6 thé xem
thiét bi dién toan va/hogic ndi dung tir thiét b dién toan ciing véi ndi dung thyc té 4o,
cho phép ngudi ding tuong téc v6i thiét bi dién toan (vi du, diéu khién mot hodc nhiéu
tmg dung cua dién thoai di dong) ma khong cAn bo thiét bi thue té 40 ra (vi du, trong
khi vin dang deo HMD). Noi dung thyc té 4o ¢6 thé tiép tuc dugc hién thi boi thiét bi
thuc té 4o khi biéu dién nhan tao cta thiét bi dién toan duoc hién thi, hoic ¢6 thé duogc
tam dirng trong khi bidu didn nhén tao cta thiét bi dién toan duogc hién thi boi thiét bi
thuc té 4o.

Theo mdt vi du minh hoa khac, mdt hodc nhiéu hinh anh dugc chup bsi camera
ctia thiét bi dién toan (vi du, thiét bi di dong, nhu dién thoai di dong, thiét bi mang duorc,
hodc loai thiét bi khac) c6 thé duge thu nhan tir thiét bi bai thiét bi thuc té do. Thiét bi
thuc té 40 c6 thé hién thi mot hodc nhiéu hinh anh cing véi ndi dung thuc té 40 duoc
xem thong qua thiét bi thuc té a0 (vi dg, HMD). Theo mét vi du, ngudi dung ¢o thé xem
thé gidi thuc (duoe chup boi mot hodc nhidu hinh anh) ma khdng cin bé thiét bi thyc t&
40 ra (vi du, trong khi vin dang deo HMD). Trong mét 36 trudng hop, 4m thanh tir
micrd cta thiét bi dién toan c6 thé dugc cung cép cho thiét bi thuc té 4o. Chéng han,
viéc cung cép 4m thanh tir micrd cua thiét bi dién toan c6 thé cho phép ngudi ding cam
nhin moi tht dang dién ra trong thé gi6i thuc ma khong can bo thiét bi thuc té 40 ra.

Theo mot vi du minh hoa, sdng ché @& xuét phuong phép xac dinh mdt hoac
nhidu kich thuéc ctia mdt hodc nhiéu dbi twong. Phuong phép nay bao gdm cac budc:
hidn thi, boi thibt bi thit nhét, néi dung thyc té do; thu nhan, bai thiét bi thtt nhét, biéu
didn nhan tao cta thiét bi th hai; hién thi, boi thiét bi thir nhét, biéu didn nhén tao cua

thiét bi thit hai v6i noi dung thuc té do; nhan, boi thiét bi thir nhit, diu vao yéu cau thay
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dbi chirc ning ciia thiét bi th hai; va hién thi, dwa vio dau vao nhan dugc boi thict bj
tht nhét, thay di & bidu dién nhén tao cta thiét bi thi hai, thay ddi & biéu dién nhan
tao clia thit bi thtt hai 1a thay ddi & chirc ning cta thiét b tht hai.

Theo mdt vi du khéc, sang ché d& xuét may dé x4c dinh mot hoic nhiéu kich
thudce ciia mdt hodc nhiéu d6i trong bao gf‘)m bd nhd duogc tao cAu hinh dé luu trit mot
hodc nhiéu hinh anh va mdt hogc nhiéu b xtt 1y duoc trién khai trén hé mach va duoc
ghép nbi véi bd nhé. Mot hogc nhidu bd xit Iy ndy duge tao cdu hinh dé va ¢6 thé: khién
cho ndi dung thuc té 40 duoc hién thi trén man hinh; thu nhin biéu dién nhén tao cua
thiét bi: khién cho biéu dién nhan tao cta thiét bi duge hién thi véi ndi dung thuc té o
trén man hinh; nhin dau vao yéu cau thay d6i & chitc nang cta thiét bi; va dwa vao dau
vao nhan duoc nay, khién cho thay di & biéu didn nhén tao cta thiét bi dugc hién th
trén man hinh, thay di & biéu didn nhén tao cta thiét bi 1a thay ddi & chirc nang cla
thiét bi.

Theo mdt vi du khéc, sang ché d& xuét phurong tién b4t bién doc dugc bang may
tinh d luu tri trén do céc 1énh , do mot hodc nhiéu bd xit 1y thuc thi, khién cho mot
hodc nhidu bd xi Iy khién cho ndi dung thyc té 4o duoc hién thi boi thiét bi thir nhat;
thu nhén, béi thiét bi thir nhit, bidu dién nhén tao cta thiét bi tht hai; khién cho biéu
didn nhan tao cta thiét bi thit hai dugc hién thi v6i ndi dung thyc té do; nhén, béi thiét
b thit nhét, du vao yéu cAu thay ddi chirc ning ctia thiét bi thi hai; va dya vao dau vao
nhén duoc bai thiét bi thit nhat, khién cho thay ddi & biéu dién nhan tao cia thiét bi th
hai duoc hidn thi béi thiét bi tht nhat, thay ddi & bidu dién nhan tao cta thiét bi thir hai
1 thay ddi & chirc ning cta thiét bi thi hai.

Theo mot vi du khac, séng ché @é xuit may dé x4c dinh mot hodc nhiéu kich
thuée ciia mot hodc nhiéu dbi tuong. May nay bao gbm: phuong tién dé hién thi, boi
thiét bi thir nhat, ndi dung thuc té ao; phuong tién dé thu nhan, béi thiét bi thir nhat,
bidu didn nhén tao cia thiét bi thit hai; phuong tién d& hién thi, boi thiét bi thir nhat,
bidu didn nhan tao cta thiét bi thir hai véi néi dung thuc té ao0; phuong tién dé nhan, béi
thiét bi tht nhét, diu vao yéu cau thay ddi chuc ning cua thiét bi tht hai; va phuong
tién @ hién thi, dua vio du vao nhan duoc béi thiét bi thir nhét, thay di ¢ biéu dién
nhén tao cta thidt bi thit hai, thay ddi & bidu didn nhan tao cta thiét bi thit hai la thay

dbi & chirc ndng cua thiét bi thit hai.
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Theo mét s6 khia canh, biéu dién nhan tao cia thiét bi thit hai bao gdm biéu dién
nhén tao ctia man hinh ca thiét bi thit hai, trong d6 ndi dung hién thi bsi thiét bi thu
hai dwoc hién thi trong biéu difn nhan tao ciia man hinh ctia thiét bi thit hai.

Theo mdt sb khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc duge bing may
tinh néu trén con bao gé)m: nhin, boi thiét bi th nhét, chi bao vé mdt hodc nhiéu dau
vao dugce xtr ly bé‘mg thiét bi tha hai; va hién thi, dua vao chi bao vé mot hoic nhiéu dau
vao duge xit Iy bing thiét bi thit hai, thay ddi bd sung & biéu dién nhan tao ciia thiét bi
thit hai, thay dbi bd sung & bidu dién nhan tao clia thiét bi thtt hai 14 thay dbi bd sung &
chitc ndng cua thiét bi th hai.

Theo mot sb khia canh, biéu dién nhan tao cla thiét bi thi hai duoc d& 1én nodi
dung thyuc té 40. Theo mot sb khia canh, thiét bi tha nhét bao gém man hinh gén trén
dAu thuce té 0. Theo mdt sé khia canh, thiét bi thir hai bao gdm thiét bi di dong.

Theo mdt sb khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc dugc bang méy
tinh néu trén con bao gdm: thu nhan, béi thiét bi ther nhit, ndi dung 4m thanh tir thiét bi
thir hai; v phét, bai thiét bi thir nhat, ndi dung am thanh tir thiét b thi hai.

Theo mot sb khia canh, phuong phap, may va phuong tién doc duge bing may
tinh néu trén con bao gém: thu nhén, bdi thiét bi th nhét, noi dung 4m thanh dugc thu
béi micrd clia thiét bi thi hai; va phat, boi thiét bi tht nht, ndi dung 4m thanh.

Theo mdt sb khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc dugc bang may
tinh néu trén con bao gdm: thu nhan, bai thiét b thir nhat, mdt hogc nhiéu hinh anh
dugc chup béi camera ciia thiét bi thir hai; va hién thi, bdi thiét bi thtt nhét, mot hodc
nhiéu hinh anh v&i noi dung thuc t& 40. Theo mdt sb khia canh, mdt hoic nhiéu hinh

anh 1a mot phﬁn cta video dugc thu bdi camera cua thiét bi th hai. Theo mdt s6 khia

canh, mot hoic nhidu hinh anh duoc hién thi véi ndi dung thuc té do dudi dang mot

phﬁn clia biéu dién nhan tao cua thiét bi thit hai. Theo mot s6 khia canh, mét hoic nhiéu
hinh anh duoc hién thi trong biéu dién nhan tao ciia man hinh cta thiét bi thir hai.
Theo mdt sb khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc dugc bing may
tinh néu trén con bao gf‘)m: thu nhén, bdi thiét bi tha nhét, noi dung &m thanh dugc thu
bdi micrd cta thiét bi thi hai; va phat, boi thiét bi th nht, ndi dung 4m thanh trong

khi hién thi mot hoic nhidu hinh anh v6i ndi dung thyc té o.
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Theo mdt s khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc duge bang may
tinh néu trén con bao gém: nhan kich hoat; va hién thi, dwa vao viéc nhan kich hoat,
bidu difn nhan tao cua thiét bi thit hai v6i ndi dung thyc té ao. Theo mdt s6 khia canh,
viéc kich hoat dua vao théng tin nhan dugc tur thiét bi thtt hai.

Theo mdt s khia canh, phwong phap, may va phuong tién doc duge bing may
tinh néu trén con bao gém: nhan kich hoat loai bo; va loai bo, boi thiét bi tht nhét dua
va0 viéc nhan kich hoat, biéu didn nhan tao cta thiét bi thir hai khoi man hinh.

Phan ban chét k§ thuit khong nhim xéc dinh céc dic diém chinh hogc thiét yéu
ctia ddi twong yéu cau bao h, cling khong dwgc st dung riéng dé x4c dinh pham vi cua
dbi teong yéu cau bio hd. Déi tuong nay can duge hiéu bang cach tham khao dén cac
phan thich hop cta toan bd ban md ta cia sang ché, bit ky hodc tit ca c4c hinh v& va
mdi yéu cau bao ho.

Phén trén day, cling véi cac dic diém va phuong 4n khéc, s& tré nén 13 rang hon
khi d& cap dén phin mo ta, yéu cAu bao hd, va céac hinh v& kém theo.

M3 ti van tit cic hinh vé

Céc phuong an minh hoa cua sang ché duoc mo ta chi tiét dudi ddy c6 tham
chiéu dén cac hinh v&:

Fig.1 1 so' db minh hoa vi du vé ni dung o dugc hién thi boi thiét bi thuc €
a0, theo mot s6 vi du;

Fig.2 13 5o dd minh hoa vi du v& biéu didn nhan tao cita thiét bi dwoc hién thi v6i
néi dung 4o, trong do biéu didn nhan tao ciia thiét bi va ndi dung 4o dugc hien thi boi
thiét bi thuc té 40, theo mot s6 vi du; A

Fig.3 laso dd minh hoa vi du vé ndi dung cta thiét bi duoc hién thi v6i ndi dung
40, trong 6 ndi dung cua thiét bi va ndi dung 4o dugc hién thi boi thiét bi thuc té 4o,
theo mdt s6 vi du;

Fig.4 13 so dd minh hoa vi du v& hinh anh thu dugc béi thiét bi dugc hién thi véi
néi dung o, trong d6 hinh anh va ndi dung o dugc hién thi béi thiét bi thyc € &o, theo
mot sb vi du;

Fig.5 1a so dd minh hoa vi du vé viée chuyén ddi gitta hién thi ndi dung 4o va

hién thi thé gi6i thue béi thiét bi thyc té a0, theo mot s vi du;
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Fig.6 12 so @ minh hoa vi du v& céc thanh phan cta thiét bi thuc t€ 4o, theo mot
$6 vi du;

Fig.7 14 so dd minh hoa vi du v& céc 16p hién thi khac nhau, theo mdt s0 vi dy;

Fig.8 la so dd minh hoa mét vi du khac vé cac thanh phﬁn cla thiét bi thuc té 4o,
theo médt sb vi du;

Fig.9 1a luu dd minh hoa mot vi du vé quy trinh hién thi noi dung 40, theo mot

sO vi du;
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Fig.10 1a luu dd minh hoa mdt vi du khac vé quy trinh hién thi ndi dung 4o, theo

mot s6 vi du;

Fig.11 1a luu dd minh hoa mdt vi du khac vé quy trinh hién thi ndi dung 4o, theo
mdt sd vi dy; va

Fig.12 1 chu tric thiét bj dién toan vi du cta thiét bi dién toan vi du c6 thé thue
hién c4c k¥ thuit khac nhau dugc mo ta & day.

M6 ta chi tiét sang ché

M0t sb khia canh va phuong 4n cua sang ché dugc dua ra dudi diy. Mot s6 khia
canh va phuong an nay co thé duogc ap dung doc lap va mot sb co thé dugc ap dung két
hop, didu ndy sé& tré nén rd rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thudt nay. Trong phin mo ta sau day, nhdm muc dich giai thich, céc chi tiét cu thé duoc
trinh bay nhim cung clp su hidu biét cin k& vé cac phuong 4n cua sang ché. Tuy nhién,
10 rang 14 cac phuong an khac nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 cac chi tiét cu
thé nay. Cac hinh v& va phin mo ta khong nhim lam gi¢i han sang ché.

Phan mo ta tiép theo chi cung cip céc phuong 4n 1am vi du, va khong nhim muc
dich gi6i han pham vi, khd ndng 4p dung hodc chu hinh ctia sang ché. Thay vao d6 phan
md ta sau ddy vé cac phuong 4n lam vi du s& cung cap cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vire k§ thuit nay su mo ta cho phép thuc hién phuong an lam vi du d6. Can
hiéu ring cac thay d6i 6 thé duge thuc hién vé chirc ning va sy sap xép céc phin tir
ma khong nim ngodi ¥ twdng va pham vi cia sang ché nhu dugc giai thich cin k& trong
phin yéu cdu bao ho kém theo.

Nhu dugc md ta trude, cac cong nghé thuc t& mo rdng (extended reality - XR)

¢6 thé cung cép nodi dung 4o cho ngudi dung, va/hoic két hop cac méi trudng thuce hodc
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vat Iy va cac mdi trudng 4o (bao gdm ndi dung 40) dé cung cip cho ngudi dung céc trai
nghiém thuc té m& rong. Céc trai nghiém thuc té mo rdng bao gém thuc té 40 (virtual
reality - VR), thuc té ting cuong (augmented reality - AR), thuc t& hdn hop (mixed
reality - MR), va/hodc ndi dung hoa nhap khéc. Cac vi du duoc mo ta & day s€ st dung
VR dé minh hoa. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
s& hiéu ring cac k¥ thuat duge md ta & day co thé duoc ap dung cho cac trai nghiém
thuc t& mé rong khac, nhu AR va MR. Ching han, trong mot sb truomg hop, cac k¥
thudt duoc mbd ta & ddy c6 thé duoc sir dung cho céc thit bi AR va/hodc céc thiét b
MR. Thiét bi MR c6 thé st dung video truyén qua (vi dy, nhu dugce thé hién trén va md
ta dudi day lién quan dén Fig.5) dé két xuit ndi dung thyc vt Iy ciing v6i ndi dung do.
Tuy nhién, do chit luong thip chia cac thiét bi video truyén qua phd bién, ngudi ding
¢6 thé nhin thdy duwdng vién ctia dién thoai ciia ngudi ding néu ho cAm dién thoai huéng
v thit bj MR (vi du, thiét bj deo dAu MR hogc man hinh gin trén dau), nhung khong
thé nhin/doc ndi dung do d6 phén giai, méo, nhép nhay va/hodc do tré di kém véi video
truyén qua. Bing cach st dung céc k¥ thuat dugc mo ta dudi day, ndi dung c6 thé dé
dang duogc nhin thiy boi ngudi dung trén man hinh thiét bi MR (vi du, man hinh cua
thiét bi deo ddu MR hozc man hinh gén trén dau).

VR mo6 t& méi trudng ba chiéu, doi khi duge tao ra bing may tinh ¢6 thé twong
tac v&i nd theo cach cé vé 1 thue hodc vat 1y. Khi ngudi dung trai nghiém moi trudong
VR di chuyén trong thé gidi thuc, hinh 4nh két xuét trong méi trudng 4o cling thay abi,
mang lai cho ngudi cing cdm nhén rang b dy/anh 4y dang di chuyén trong mdi trudng
ao. Chéng han, ngudi dung co6 thé r& trai hoic phai, ngude 1én hodc cui Xuéng, va/hoac
di chuyén tién hoic Iui, do d6 thay @i goc nhin clia ngudi dung dbi v6i mdi trudng Ao.
Nbi dung VR bidu didn cho ngudi ding c6 thé thay ddi theo khi ngudri ding di chuyén,
dé cho trai nghiém cua ngudi dung 1a Jién mach nhu trong thé gigi thuc. Noi dung VR
¢6 thé bao gdm video VR trong mot 36 trudng hop, c6 thé duogc thu va két xut & chat
leong rt cao, c6 kha ning cung cép trai nghiém thuc té 40 thuc su d&m chim. Cac ung
dung VR bao gém trd choi, huin luyén, gido duc, video (vi du, su kién thé thao, phim,
budi biéu dién, bén canh nhitng tht khac), mua sdm truc tuyén, diéu khién tir xa (vi du,
diéu khién robot tir xa, phwong tién bay khong ngudi lai, phau thuat tir xa, bén canh

nhitng thi khéc), va/hodc céc ing dung khac.
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CAc thiét bi khac nhau c6 thé duge st dung dé két xuat ndi dung XR. Chfmg han,
n6i dung VR c6 thé duoc két xuét va duoc hién thi bing cach st dung thiét bi VR, nhu
man hinh gin trén ddu (HMD) hogc thiét bj deo du VR khéc. bao phil toan bd mit
ngudi dung trong khi trai nghiém VR. Fig.1 la so dd minh hoa vi du vé noi dung a0
duoc hién thi bi thiét bi deo dAu VR 102 duge deo bdi ngudi ding 100. Nhu duoc thé
hién trén hinh v&, ngudi ding duge hoan toan ddm chim trong mdi trudng VR (nhu
duoc minh hoa boi khung VR 110).

Vi thiét bi VR c6 thé bao pht hoan toan mit ngudi ding va trong mot s6 tredng
hop 1a tai ngudi dung, nguoi dung co thé khong thé tuong tac véi cac thiét bi khéc (vi
du, dién thoai di ddng) va/hodc thé gi6i thuc trong khi dang d3m chim trong méi trudng
thuc té 4o. Chfmg han, trong mot 36 trudng hop, dién thoai cia ngudi dung hoic thiét
bi dién toan khéc ¢6 thé duoc st dung lam bd didu khién cho thiét bi deo dau VR (hozc
thibt bi VR khac), nhung ngudi ding khong c6 kha ning ndo d twong tac voi cac ing
dung ctia dién thoai va/hodc cac chirc ning khéc trong khi d4dm chim trong trai nghiém
VR. Hon nita, khi st dung thiét bi deo ddu VR, ngudi ding c6 thé cam thiy d& bi t6n
thuong va khong thé két ndi v6i moi thir dang dién ra trong mdi trudng thé gidi thye
quanh ho. Trong mot sb trudmg hop, 4m thanh cung chp boi thiét bi deo d4u VR c6 thé
ngin khdng cho ngudi dung nghe am thanh ttr thé giGi bén ngoai. Khi dang trai nghiém
VR, s& c6 loi khi cung cip cach dé dang cho ngudi dung dé kidm tra bang mit va/hoic
am thanh nhimg gi dang xay ra trong thé gidi thuc, ma khong cin bé thiét bi deo dau
VR ra, va ma khong cAn tam ding hodc ding trai nghiém thuc té 40. Mic du ¢ thé léy
thiét bi deo dau VR ra (trong trudng hop d6 c6 thé can tam dung hoic dirng ndi dung
VR) dé cho ngudi ding c6 thé kiém tra thé gi6i vat Iy xung quanh va/hodc twong tac
véi thiét bi khac, viéc bd thiét bi deo d4u ra mdi khi ngudi ding mudn xem dién thoai
ctia ho (hoic thiét bi dién toan khac) hodc kiém tra moi truong c6 thé s& gay chan va c6
thé dan dén trai nghiém VR ctia ngudi dung kém.

Céc hé théng, phwong phép va phuong tién doc dugc bang may tinh dugc mo ta
o day dé tich hop thiét bi dién toan va céc trai nghiém thuc té mo rong. Nhu luvu y &
trén, cac vi du s& dugc dua ra & ddy st dung VR lam vi du vé trai nghiém XR. Tuy
nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat nay s& hiéu ring cac k¥

thuét dugc md ta & day co thé ap dung cho céc loai trai nghiém XR khac.
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Theo cac k§ thudt duge md ta & ddy, thiét bi VR c6 thé bao gdm nhicu ché do
hoat dong khac nhau. Thiét bi VR c6 thé bao gdm thiét bj deo dau VR, nhu man hinh
g#n trén dAu (HMD). Thidt bj VR ¢6 thé cho phép ngudi ding dé chuyén déi gitta nhiéu
ché 46 ma khong cin tam dimg hogc dung trai nghiém VR dang dugc hién thi boi thiét
bi VR. Ching han, cac ché do khac nhau dé nguoi ding c6 thé chuyén dbi gitra chiing
bao gdbm ché d6 VR thong thudng (duge thé hién trén Fig.1, duoc ban luén & trén), ché
d6 VR v&i biéu didn nhan tao cia thiét bi dién toan thuc té, hién thuc va/hogc ndi dung
tir thit bi dién toan d& 1én trén ndi dung VR (duge thé hién trén Fig.2 va Fig.3, va dugc
ban luan duéi day), ché d6 VR c6 nhin luét qua thé gii bén ngoai d¢ 1én trén ndi dung
VR (duoc thé hién trén Fig.4 va dugc ban ludn dudi ddy), va/hodc chuyén dbi déy dua

gitta viéc xem ndi dung VR va xem moéi truong thé gisi thue qua thiét bi VR (duoc thé

hién trén Fig.5 vi dugc ban luin dudi day). Thiét bi dién toan c6 thé bao gom thiét bi -

di dong (vi du, dién thoai di dong, mdy tinh bang, hodc thiét bi di dong khac), thiét bi
mang dugc (vi du, déng hd thong minh, may theo ddi nhip tim, hodc thiét bi mang dugc
khac), thiét bi Internet van vit (Internet-of-Things - IoT), bo diéu khién tr xa (vi du, bd
didu khién ti vi tir xa hodc bd didu khién tir xa khac), hodc loai thiét bi khéc.

Ngudi dung co6 thé chuyén dbi gitra cac ché d6 khac nhau bang cach str dung mot
hodc nhidu diu vao. Pau vao dé chuyén ddi sang mot hodc nhiéu trong s6 cac ché dd co
thé bao gdm dau vao thich hgp bét ky cung cap béi ngudi dung, nhu d4u vao bang giong
néi duoc phét hién bing céch sir dung thiét bi diu vao 4m thanh (vi du, micrd) cia thiét
bi VR va/hodc thiét bi dién toén, d4u vao cam tmg trén giao dién cam Gng cla thiét bi
VR va/hoidc thiét bi dién toan, dau vao ctt chi dugce phat hién béng cach st dung mot
hoic nhidu bd cim bién cia thiét bi VR va/hoic thiét bi dién toan, lwa chon nit vat Iy
cia thit bi VR hoic thiét bi dién toan, nt vt Iy trén thiét bi didu khién VR c6 thé diéu
khién thiét bi VR, lura chon bidu twong hodc nit 4o hién thi boi thiét bi VR hogc thiét b
dién toan (vi dy, ngudi dung nhén vao biéu tuong, ngudi dung nhin chim chim vao
biéu twong, nhu duge phat hién b%mg cach st dung phat hién céi nhin chim chim, hodc
cac loai lua chon khéc), td hop bét ky cua ching, va/hodc d4u vao khéc. Vi du vé& dau
vao cam Gng c6 thé khién cho thay dbi ché do c6 thé bao gdm viéc giit ngén tay trén
man hinh cdm tng ctua thiét bi dién toan trong khoang thdi gian ngudng, nhu trong mot

gidy, hai gidy hodc nhiéu gidy va/hodc véi muc ap luc nhét dinh (vi du, nhu duge do
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boi may do gia tde hodc thanh phan khac c6 thé do 4p suat hodc luc). Mot vi du khac
v& dAu vao cam tng c6 thé bao gdm cir chi V& vach. c6 thé bao gdm viéc ngudi dung vé
mét dudng tron quanh man hinh cdm tng v6i mot 14n vach, va/hoic ctr chi vé vach khac
nao do. Mot vi du khéc vé ddu vao cam tng cb thé bao gém ¢t chi gd manh trén man
hinh cam ng. ¢ thé bao gdm gd ngén tay 1én man hinh cam Gng véi p luc hodc luc
cao hon ngudng luc (vi du, nhu duge do bdi mdy do gia tbc).

Theo mdt s6 vi du, Chuyén ddng (vi du, gia tdc, tbe dd, v.v.) cta thiét bi dién
toan nhidu hon mirc ngudng c6 thé duoc phat hién va st dung dé kich hoat mot hogc
nhidu trong sb céc ché dd (vi dy, ché d6 VR c¢6 biéu dién nhan tao cua thiét bi dién toan
va/hodc ndi dung thue tir thiét bi dién todn de 1én trén ndi dung VR, ché d6 VR c6 nhin
ludt qua thé gi6i bén ngoai d¢ 1én trén ndi dung VR, v.v.). Theo mdt s6 vi du, thiét bi
VR c6 thé phat hién (vi du, béng céach sir dung camera hudng ra ngoai cua thiét bi VR,
bing cach st dung cam bién quang hoc, bang cach st dung phat hién chuyén dong,
hoic k¥ thuat thich hop khac) do ngudi ding dit dién thoai & trude thiét bi VR (vi du,
HMD), trong trudng hop do thiét bi VR ¢6 thé chuyén sang mot hodc nhiéu trong s6
céc ché d6 (vi du, ché 46 VR véi bidu didn nhén tao ciia thiét bi dién toan va/hodc ndi
dung thye tir thiét bi dién todn de 1én trén ndi dung VR, ché do VR c6 nhin luét qua thé
giéi bén ngoai dé 1én trén ndi dung VR, v.v.).

Theo mot sb vi du, thiét bi VR ¢6 thé phat hién d4u vao ngudi dung b%lng cach
str dung giao dién dau vao 6 bac tu do (6-degrees of freedom - 6DOF). Cac thiét bi XR,
nhu céc thiét bi deo dau VR, c6 thé ¢ dinh hoic dinh ky theo vét vi tri ctia chinh ching
trong thé gidi vat ly @& thuc hién cac chirc ning VR. Viéc theo vét nay co thé duogc goi
1a bit diém 6DOF tir bén trong ra ngoai — inside-out vi thiét bi c6 thé theo vét chinh n6
ma khong cé dén hiéu bén ngoai hodc bo phat va 6DOF bét ky vi thiét bi c6 thé theo vét
vi tri ctia chinh né lién quan dén ba vecto quay (doc xudng (pitch), dao lai (yaw),
nghiéng (roll)) va ba vecto tinh tién (1én/xudng, trai/phai, trudc/sau). Mot hodc nhiéu
bd cam bién c6 thé duge sir dung dé phét hién dau vao ngudi dung va/hodc thye hién
viéc theo vét, nhu mot hodc nhiéu khdi do quan tinh (inertial measurement unit - IMU),
mot hodc nhidu thiét bi hé thdng dinh vi toan ciu (global positioning system - GPS),
mdt hodc nhidu may do gia téc, mot hodc nhidu con quay hdi chuyén, t6 hop bét ky clia

ching, va/hodc bd cam bién khac. Trong mot ) treong hop, ¢o thé dat dugc viéc theo
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vét v6i phép do quén tinh thi gide (Visual Inertial Odometry - VIO), la quy trinh nho
d6 dit liéu thi gidc (tir mot hodc nhidu bd cam bién cta camera) duge két hop véi dir
liéu quén tinh (tr con quay hdi chuyén va may do gia tdc) dé do khoang cach di chuyén

ctia thiét bi trong thé gi6i vat Iy. VIO c6 thé dugc str dung ddng thai dé x4c dinh vi tri

(dinh vi) cita thiét bj trong thé gii thuc va dé 4nh xa canh (trong thé giéi thuc) két hop

v6i thiét bi.

Fig.2 13 so dd minh hoa vi du v& ché d6 VR ctia thiét bi deo dau VR 102 cho
phép thiét bi deo ddu VR 102 hién thi biéu dién nhan tao 214 cta thiét bi di dong thuc
204 (thiét bi vat 1y) dé 1én trén khung 210 cua ndi dung VR. Nhu duge minh hoa trén
Fig.2, bidu difn nhan tao 214 cua thiét bi di ddng 204 bao gdm biéu dién nhén tao 216
ctia man hinh (hoic man hién thi) ciia thibt bi di dong 204. Noi dung dugc hién thi boi
thiét bi di dong thue 204 trong thé gid1i thuc dugce hién thi dudi dang ndi dung 4o trong
bidu didn nhan tao 216 cta man hinh cta thiét bi di dong 204. Trong ché d6 VR nay,
ngudi dung 100 ¢6 thé nhin thiy bidu dién ciia man hinh thiét bj di déng 204, dugc biéu
di®n b&i man hinh cta thiét bi deo ddu VR 102. Theo mét s6 vi dy, ndi dung 4m thanh
tir thiét bj di dong 204 c6 thé dugc phat bai thiét bj deo ddu VR 102 trong khi hién thi
bidu didn nhan tao 214 cta thiét bi di dong 204. Chéng han, tin nhén thoai c6 thé dugc
phat khi ngudi dimg chon tmg dung giti tin nhén thoai trén thiét b di ddng 204. Theo
cac vi du khac, video (bao gém cac phﬁn hinh 4nh va 4m thanh cta video), tin nhin
video, 4m thanh tir trinh duyét web, cudc goi, nhac truyén phat truc tiép ttr vi tri mang
(vi du, tir nha cung cAp tir internet), nhac huu trit cuc bd (vi dy, nhac da tai vé tir trude),
va/hodc cac ndi dung 4m thanh co6 thé duoc phat. Noi dung VR ¢6 thé tiép tuc duoc hién
thi boi thidt bi deo ddu VR 102 khi biéu dién nhén tao cla thiét b di dong 204 dugc
hién thi va/hodc khi ndi dung Am thanh dang dugc phat, hodc co thé duoc tam ding
trong khi biéu dién nhan tao cia thiét bi di doéng 204 dugc hién thi va/hoic khi ndi dung
am thanh dang dugc phét boi thiét bi deo dau VR 102.

Ngudi ding c6 thé tuong tac véi thiét bi di dong thue 204 (ma khong can bo thiét
bi deo ddu VR 102 ra khoi diu ngudi dimg) va c6 thé nhin thdy moi thir do thiét bi di
dong 204 hién thi (va trong mot s6 truong hop nghe dugce 4m thanh dang dwgc phét ra
b&i thiét bi di ddng 204), nhung & bén trong cua thiét bi deo ddu VR 102. Trong mdt sb
truomg hop, ngudi ding cé thé twong tac véi thiét bi di dong thuc 204 bang cach su
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dung (cac) giao dién diu vao cta thiét bi di dong 204 (vi du, man hinh cam (ng, cac nit
nhén, dau vao b%mg giong nodi, phan hoi di chudt cham (touch hover feedback), v.v.), va
thay dbi & chirc ning ctia thiét b di dong 204 s& duge hién thi trén biéu dién nhén tao

216 ctia man hinh cta thiét bi di dong 204. Trong mot s6 trromg hop, ngudi ding ¢ thé
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tuong tac voi thiét bi di dong 204 bang cach cung cAp du vao cho thiét bi deo dau VR |

102, nhu bing cach st dung dAu vao bang ctr chi, dAu vao bang cach nhin chim chim,
dAu vao bang giong néi, bd didu khién VR tir xa, td hop bit ky ctia ching, va/hodc dau
vao thich hop khéac co thé dugc cung cép cho thiét bj deo diu VR 102. Theo mot vi du
minh hoa, ngudi dung 100 ¢o6 thé cung cdp dau vao cir chi cho thiét bi deo dau VR 102

bao gdm viéc di chuyén ngén tro theo huéng xudng dudi. khi duge phat hién boi thiét

bi deo ddu VR 102, c6 thé khién cho noi dung duoc hién thi trén biéu dién nhéan tao 216

clia man hinh cta thiét bi di dong 204 cudn theo hudng xuéng dudi. Theo mdt vi du
minh hoa khéc, ngudi ding 100 c6 thé cung cép diu vao cir chi thiét bj deo dau VR 102
bao gdm viée di chuyén ngén trd theo hudng chidu sdu xa ra khoi thiét bi deo dau VR
102 (vi du, nhu thé ngudi ding dang chon biéu twong). khi duge phét hién bdi thiét bi
deo dAu VR 102, c6 thé khién cho muc ciia ndi dung dugc hién thi trén biéu dién nhan
tao 216 ctia man hinh cua thiét bi di dong 204 duoc chc_)n; Theo mot vi du minh hoa
khac, ngudi ding c6 thé tuong téc véi thibt bi di dong 204 bang céch sir dung b diéu
khién VR tir xa duéi dang con tro.

Pau vao (vi du, céc ctr chi, cai nhin chdm chim, giong ndi, v.v.) khién cho thay
d6i & ndi dung duoc hién thi trén bidu didn nhan tao 216 clia man hinh cia thiét bi di
d6ng 204 ciing c6 thé khién cho noi dung hién thi bi thiét bi di dong thuc 204 thay d6i.
Theo mot vi du minh hoa, viéc chon biéu tugng tin nhin bﬁng cach str dung ctr chi dugce
phét hién béi thiét bi deo dAu VR 102 c6 thé khién cho tng dung giri tin nhan dugc hién
thi trén bidu dién nhén tao 216 ciia man hinh cta thiét bi di dong 204 va trén man hinh
ciia thiét bi di dong thuc 204.

Theo mot s6 vi du, nguoi dung co thé tuong tac véi thiét bi di dong thuc 204
bé‘mg cach stt dung phan hdi di chudt cham. Chfmg han, phan hdi di chudt cham ¢ thé
bao gbém viéc ngudi dung gift ngdn tay va ngén cdi cach mot khoang nhit dinh (vi dy,
0,5 xentimet (cm), 0,75 ¢cm, 1 cm, 1,25 cm, hodc khoang cach thich hop khéc) tr man
hinh vt ly cua thiét bi di dong 204, va phén t0 hién thi (vi du, biéu tuong, myc trong
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danh sach, hodc phan ti hién thi khac trong biéu dién nhén tao 216 ctia man hinh cta
thiét bi di dong 204) tuong Gmg véi muc ngén tay hoic ngén cai che 1én c6 thé the hién
trang th4i tiéu diém trong biéu di&n nhén tao 216 ciia man hinh cta thiét bi di dong 204
(vi du, phan tir hién thi c6 thé séng Ién, 1én hon va/hozc néu khong thi néi bat). Viéc
chon phin tir hién thi c¢6 thé sau d6 do nguoi dung thuc hién bing cach chon phan tir
hién thi sang 1én nay (vi dy, bang cach sir dung dAu vao cir chi, ddu vao bang cach nhin

chdm chdm, diu vao cam tng, dau vao bang giong noi, va/hodc dau vao khac, nhu md
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ta & trén). Phan hdi di chudt cham cho phép tuong tac vdi biéu dién nhén tao 214 cua -

thibt bi di dong 204 d& sir dung hon bing cich cho phép ngudi dung dinh vi ngén tay
chinh x4c hon trugce khi thuc hién lya chon. Diéu nay c6 thé dic biét hiru ich trong vi
du duoc thé hién trén Fig.2, trong d6 ngudoi dung khong thé xem truc tiépman hinh cta
thiét bi di dong 204 d& huéng muyc tiéu Iua chon.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, thong béo hoat dong 215 c6 thé dugc hién thi
& trén khung 210. Thong bdo hoat dong 215 chi bao cho ngudi dung rang hoat dong d3
xay ra & thiét bi di dong 204. Theo mdt s6 vi dy, théng bao hoat dong 215 c6 thé bao
¢dm thong bao ring tin nhén d3 duge nhan bai thiét b di dong 204 (vi du, tin nhin vin
ban méi da duoc nhan, thu dién tir méi @3 duge nhan, théng bao c6 cude goi dén thiét
bi di ddong 204, bai ding trén phuong tién truyén théng xa hoi da dugc thdng béo boi
thiét bi di dong 204, canh béo khin cAp da dugc nhan b thiét bi di dong 204, va/hodc
c4c tin nhin khac). Theo mot s6 vi du, théng bao hoat dong 215 ¢o thé bao gﬁ“)m tin nhin
thuc té @3 duoc nhan. Trong mot sb treong hop, ngudi dung ¢ thé chon thong bao hoat
dong 215 @& khién cho biéu dién nhéan tao 214 cta thiét b di dong 204 dugc hién thi
(néu van chua duge hién thi).

Bidu dién nhan tao 214 cta thiét bi di dong 204 ¢6 thé dugce tao ra boi thiét bi
deo ¢adu VR 102 béng cach str dung céc ky thuét khac nhau. Theo mot vi du minh hoa,
ngudi dung cla thiét bi deo dau VR 102 c6 thé cung cip dau vao chi bdo loai thiét bi di
dong 204 dugce st dung (vi du, kiéu, model, va phién ban cua thiét bi di ddéng 204, nhu
Samsung ™ Galaxy S10™), va thiét bi deo diu VR 102 c6 thé tao ra hodc thu nhan biéu
dién 40 c6 cung dic diém va kich thudc nhu loai thiét bi di dong d6. Theo mot vi dy

khéc, thiét bi deo ddu VR 102 ¢6 thé chup mot hodc nhiéu hinh anh cua thiét bi di dong
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204, va thiét bi deo ddu VR 102 6 thé tao ra biéu dién 4o clia thiét bi di dong 204 bang
cach st dung mdt hodc nhiéu hinh anh.

Biéu din nhan tao 214 ctia thiét bi di dong 204 ¢6 thé dugc hién thi & céc vi tri
khac nhau trong hé théng phdi hop VR. Chéng han, trong mdt sé trudng hop, biéu dién
nhan tao 214 c6 thé duge hién thi dé xudt hién & vi trf thé gi6i thue thuc té ciia dién
thoai. Theo mdt vi du minh hoa, néu nguoi dung dang cAm dién thoai di ddng & tay phai
ctia ngudi ding dwa ra true ngudi ding, bidu didn nhan tao 214 clia thiét bi di dong
204 ¢6 thé dwoc hién thi & goc dudi bén phai ctia khung 210. Theo céc vi du khac, biéu
dién nhén tao 214 c6 thé duoc hién thi & canh ctia khung 210 hodc vi tri khéc trén khung
210 sao cho biéu dién nhan tao 214 khong chdng 14n v6i ndi dung VR va/hodc véi ving
quan trong nhét trong khung 210 (vi dy, trung tdm cua khung 210 tuong tng v6i truong
quan sat cua ngudi dung VR). Theo mot b vi du, vi tri tai d6 biéu dién nhan tao 214
cta thiét bi di dong 204 duge hién thi c6 thé duogc chon boi ngudi dung. Chéng han,
ngudi ding c6 thé cho biét ring biéu dién nhan tao 214 dwgc hién thi & goc trén bén trai
ciia céc khung hién thi bai thiét bi deo ddu VR 102.

Trong mot ) trwong hop, ndi dung duoc hién thi va/hoic ndi dung 4m thanh
duoc xuét ra bai thiét bi di dong thuc 204 co thé duoc truyén hoic truyén phat truc tiép
cho thiét bi deo dAu VR 102, va thiét bi deo diu VR 102 c6 thé hién thi ndi dung trong
bidu didn nhan tao 216 ctia man hinh cita thiét bi di dong 204. Trong mdt sb trudng hop,
noi dung dugc hién thi bai thit bi di dong 204 c6 thé duge phan chiéu (vi du, bing cach
stt dung phan chiéu qua man hinh, nhu Miracast béng cach st dung chuin WiFi Direct
mang ngang hang hodc AirPlay) trén man hinh cta thiét bi deo dau VR 102.

Fig.6 14 so 4 minh hoa vi du vé céc thanh phan ctia thiét bi XR, nhu thiét bi VR
(vi du, ciia thiét bj deo ddu VR 102 hogc thiét bi VR khac), thiét bi MR, va/hodc thiét
bi AR. Céc thanh phﬁn nay hoat dong dé cho phép ndi dung co thé duogc hién thi va/hoic
ndi dung am thanh c6 thé duoc xut ra boi thiét bi di dong thire 204 (vi du, thiét bi di
d6ng 204) dé duoc hién thi béi thiét bi XR. Thiét bi XR ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu
ung dung 632. Ung dung c6 thé ding ky cac dich vu Runtime (vi du, dich vu két xuAt
va/hodc cac dich vu Runtime khéc) do cong cu Runtime 634 cung cap. Cong cu Runtime
634 c6 thé xir Iy viéc két xuat cho mdi man hinh hodc 16p dd hoa c6 thé dugc hién th

béi thiét bi XR. Cong cu Runtime 634 cling c6 thé xtr 1y tu thé theo vét dau va céc su
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kién diu vao cho mdi 16p (vi du, bd didu khién, cir chi bang tay, giong néi, va/hodc céc
su kién dau vao khic). Trong mot s6 truong hop. cong cu Runtime 634 ¢6 thé 1a mot
phin ctia tng dung tir mdt hoic nhiéu tng dung 632, mot phan ctia hé diéu hanh
(operating system - OS) 638, hodc co thé duoc két hop véi cong cu tdng hop 636 trong
céc trudng hop khi cong cu Runtime 634 phdi hop céc hoat dong XR ¢6 thé bao gdm
viéc tong hop.

Cong cu téng hop 636 ¢co thé dan xen nhiéu 16p dd hoa (vi du, cua sb, 6, bén
canh céc loai khac) cung nhau dé nhin trong XR (vi dy, phién VR). Cong cu tdng hop
636 ciing c6 thé thuc hién céc quy trinh lién quan dén XR, nhu 1dm chim thdi gian
(timewarp), bop méo khdng gian (spacewarp), bén canh cac ky thuat khéac. Trong mot
sb tredng hop, cong cu tbng hop 636 ¢6 thé 12 mot phan ctia cong cu Runtime 634, nhu
mb ta & trén, hodc c6 thé 13 mot phin ctia OS 638. OS 638 c6 thé 1a OS thich hop bat
ky, nhu Android™ hogc OS thich hop khéc.
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Fig.7 12 o d minh hoa vi du v& céc 16p @b hoa khéc nhau c6 thé dugc xir Iy boi |

céng cu Runtime 634. Chéng han, Lép A dugc thé hién trén Fig.7 twong (mg v&i ndi
dung dang duoc hién thi bsi thiét bi di dong (vi du, thiét bi di dong 204), va Lép B
twong tmg v6i néi dung XR dang dugc hién thi bai thiét bi XR (vi du, thiét bi deo dau
VR 102). Ndi dung VR s& dugc str dung lam vi du vé ndi dung XR. Tuy nhién, ngudi
6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt nay s& hiéu ring ndi dung XR c6 thé bao
gém ndi dung MR, ndi dung AR, va/hodc ndi dung khéc. OS 638 (vi du, Android hodc
OS khéc) c6 thé gan giao dién ngudi dung (user interface - UI) cua thiét bi di dong cho
mdt man hinh (vi du, man hinh chinh) va khung nhin VR ¢c6 thé duoc gan cho mdt man
hinh khéc (vi du, man hinh phy). Céng cu Runtime 634 c6 thé két xuit 1én man hinh
chinh dugc gan cho thiét bi di dong ndi dung dudi dang 16p (vi du, Lép A trén Fig.7).
6 thé duoc xem dudi dang luf‘)ng video trén man hinh VR phu duoc két xuit dudi dang
mot 16p khac (vi du, Lép B trén Fig.7. Cong cu tdng hop 636 c6 thé dan xen mdi 16p
v6i nhau sao cho 16p khung nhin thiét bi di dong (LSp A) xuét hién & phia trudce va 16p
khung nhin VR (Lép B) chay & nén phia sau Lép A.

Cong cu Runtime 634 ¢c6 thé xu 1y cac su kién dau vao (vi dy, bd diéu khién, ctr
chi béng tay, giong noi, v.v.) tir phién VR dugc tao 16p. Chéng han, su kién dau vao
chon muc trén 16p thiét bi di dong (Lép A) ¢6 thé khién cho cong cu Runtime 634 4nh
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xa sy kién dau vao nay thanh su kién cdm tng. sau d6 s& dugc chuyén trd lai thiét bi di
dong dé duge xir ly. Theo mot vi du khéc, su kién d4u vao chon muc trén 1ép VR (Lép
B) c6 thé khién cho cong cu Runtime 634 chuyén sy kién dau vao dén thiét bj VR dé
duge xir ly.

Fig.8 la so dd minh hoa mét vi du khac vé céc thanh phﬁn clia thiét bi thuc té 40.
Nhu duge thé hién, tng dung XR 832 diéu khién giao dién ngudi dung (UI) cla tng
dung XR 833 clia g dung XR 832. Thiét bi di dong 804 didu khién UI cua thiét bi di
ddéng 835 cua thiét bi di dong 804. Piu vio ngudi ding do ngudi dung cung cap cho
thiét bi di dong 804 c6 thé duoc cung cAp cho UI cua thiét bi di dong 835 bai thiét bi di
déng 804. Tuong tu, d4u vao ngudi dung do ngudi dung cung cip cho thiét bi XR c¢6
thé dugc cung cip cho UI cua ung dung XR 833 boi thiét bi XR. Ngudi ding c6 thé
twong tic véi UL cita thiét bi di dong 835 va/hodc UI cia tng dung XR 833 bang céch
stt dung cac thiét bi dAu vao, nhu bd diéu khién, con trd, nhin chdm chim, diu vao theo
vét tay, giong noi, bén canh céc loai khac. Cong cu Runtime XR 834 ¢6 thé xir Iy céac
d4u vao ngudi ding va ¢ thé xi ly viéc két xuit cho mdi 16p dd hoa c6 thé dugc hién
thi trén giao dién ngudi ding canh XR 844 boi mot hoic nhidu man hinh cua thiét b
XR 846 cua thiét bi XR. Giao dién ngudi dung cinh XR 844 bao gdm tit c4 ndi dung
dang duoc hién thi boi thiét bi XR, bao gdbm noi dung cua UI cua tng dung XR 833
va/hoic cac Ul cua cac ing dung XR khac trén thiét bi XR.

Trong mét sb trudng hop, céc thiét b di dong (vi dy, dién thoai di dng) c6 thé
¢6 thé ¢6 nhidu man hinh. ¢6 thé hd tro cac twong tic Ul (vi du, cdc twong tac UI cua
dién thoai thong minh) va hién thi ddng thoi véi cic twong tac va hién thi cia img dung
XR. Noi dung do thiét bi di dong 804 (vi dy, UI cta thiét bi di ddng 835) hién thi trén
man hinh cta thiét bi di dong 84 co thé duoc biéu dién toan bo trong giao dién ngudi
dimg canh XR 844 (vi du, tt ca ni dung dugc hién thi boi thiét bi di dong c6 the dugc
hién thi v6i ndi dung XR) hoiic c6 thé duge bidu dién & dang thanh phan (vi du, mét Ul
ung dung hodc mot ph?ln Ul ctia mdt Ul ing dung c6 thé duoc hién thi v&i noi dung
XR).

UI ctia thiét bi di dong 835 c6 thé nhin thiy duoc trén man hinh cua thiét b di
dong 842, trén mot hodc nhidu man hinh cta thiét bi XR 846, trén ca hai man hinh ctia
thiét bi di dong 842 vA mot hoc nhiéu man hinh cta thiét bi XR 846, hodc khong hién
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thi trén man hinh nao. Trong mot s6 truedng hop, cong cu Runtime XR 834 ¢6 thé nim
bén trong hodc bén ngoai cia mg dung XR 832. Trong mdt sé truong hop, cdng cu
Runtime XR 834 c6 thé ndm bén trong hodc bén ngoai OS, nhu md ta & trén. Trong mot
sd tredng hop, cong cu Runtime XR 834 ¢6 thé dong thoi ndm trén thiét bi di dong va
thiét bi XR. Trong mot sd trudng hop, cong cu Runtime XR 834 ¢6 thé ndm trén thiét
bi két ndi, nhu thidt bi deo ddu VR tAt ca trong mot hop nhét véi thiét bi di dong. Két
néi giira thiét bi XR va thiét bi két ndi c6 thé 1a c6 ddy hodc khong day (vi du, bang
cach sit dung WiFi, Bluetooth™, Zigbee™, hoic két ndi khong day khéc.

Bing cé4ch str dung ché d6 duoc thé hién trén Fig.2, ngudi dung 100 c6 thé xem
thiét bi di dong 204 bidu dién trén man hinh ctia thiét bi deo dau VR 102 (va trong mot
s6 trudmg hop c6 thé nghe ndi dung 4m thanh tir thiét bi di ddng 204) trong khi vin dang
xem ndi dung VR, va co thé twong tac véi tat ca cac chirc ning clia thiét bi di d6ng 204
nhu thé ngudi ding dang tuong tac truc tiép v6i thiét bi di dong 204. Trong mdt s&
treong hop, ndi dung VR ¢o thé tiép tuc phat trong khi ngudi dung 100 dang twong téc
v6i thiét bi di dong 204. Trong mot sb truong hop, thiét bi deo ddu VR 102 c6 thé cung
cip lya chon cho ngudi dung 100 tam dirng ndi dung VR trong khi twong tac véi thiét
bi di ddng 204. Trong trudng hgp nay, ngudi dung 6 thé twong tac véi thiét bi di dong
204, ma khong can bé thiét bi deo ddu VR 102 ra.

Fig.3 13 so @ minh hoa vi du v& ché d6 VR ctia thiét bi deo dau VR 102 cho
phép thiét bi deo dAu VR 102 hién thi ndi dung tir thiét bi di dong 204 d¢ 1én trén khung
310 ctia ndi dung VR. Noi dung dugc hién thi bai thiét bi di dong thuc 204 trong thé

giGi thue dugce hién thi dudi dang ndi dung 40 317 & trén khung 310 cua ndi dung 4o.

3 ché d6 VR, ngudi ding 100 c6 thé nhin thiy nhimg gi dang duoc hién thi bai thiét bi

di dong 204, ma khong can hién thi biéu dién nhan tao ca thiét bi di dong 204. Noi
dung 40 317 ¢o thé duoc hién thi & cac vi tri khac nhau trong hé thdng phdi hop VR.
Chéng han, trong mot sb treong hop, ndi dung do 317 ¢d thé duoc hién thi dé xuét hién
O Vi tri thé gi6i thuc cua dién thoai. Theo céc vi du khéc, ndi dung 40 317 ¢6 thé duoc
hién thi & canh ctia khung 310 (vi du, nhu duge thé hién trén Fig.3) hodc néu khong thi
nam trong khung 310 sao cho ndi dung 4o 317 khong xung dot véindi dung VR va/hodc

v&i ving quan trong nhét (vi du, trung tAm ctia khung 310 twong Gng véi trudng quan
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sat ctia nguoi dung VR). Theo mot s6 vi du, vi tri tai d6 noi dung a0 317 duge hién thi
c6 thé duwgc chon béi ngudi dung.

Theo mot s6 vi du, noi dung 4m thanh tir thiét bi di dong 204 co thé duogc phat
bai thibt bi deo dAu VR 102 trong khi hién thi ndi dung tir thiét bi di dong 204. Noi dung
VR ¢6 thé tiép tuc duge hién thi béi thibt bj deo ddu VR 102 duéi dang ndi dung tir thiét
bi di ddng 204 duogc hién thi va/hoic duéi dang ndi dung 4m thanh dang dugc phat,
hodc cé thé dugc tam ding trong khi ndi dung tir thiét bi di déng 204 duogc hién thi
va/hodc dudi dang ndi dung Am thanh dang dwgc phét bai thiét bi deo dau VR 102.

Tuong t v6i phan mo ta lién quan dén ché d6 duoc thé hién trén Fig.2, ngudi
diing c6 thé twong tac véi thiét bi di dong thye 204 (ma khong can bo thiét bj deo dau
VR 102 ra) va c6 thé nhin thdy moi thtr dugc hién thi béi dién thoai. nhung & bén trong
ciia thiét bi deo ddu VR 102. Ngudi dung c6 thé twong tac v6i thiét bi di dong thuc 204
bang cach st dung (céc) giao dién dAu vao cta thiét bi di dong 204 va/hodc co thé twong
thc v6i thiét bi di dong 204 bing cach cung cip diu vio cho thiét bi deo dau VR 102,
tuong tu voi phén mo ta néu trén lién quan dén Fig.2.

Bidu didn nhén tao 214 ctia thiét bi di dong 204 c6 thé dugc tao ra bdi thiét b
deo diu VR 102 dua vao ddu vao do ngudi dung cung cap cho biét loai thiét bi di dong
204 duoc sit dung, dua vao mot hodc nhidu hinh anh cla thiét bi di dong 204 chup bai
thiét bi deo diu VR 102, vi/hoic bing cach sit dung k¥ thuat thich hop khéc bat ky. Noi
dung do thiét bi di dng thire 204 hién thi ¢6 thé dugc truyén hode truyén phét tryc tiép
dén thibt bi deo dAu VR 102, ¢6 thé duoc phan chiéu (vi du, bing cach st dung phan
chiéu man hinh) trén man hinh cta thiét bi deo dau VR 102, hoic dugc cung cap cho
thiét bi deo ddu VR 102 bing céch st dung k¥ thudt thich hop khac bat k3.

Tuong ty v6i phdn md ta lién quan dén Fig.2, thong bio hoat ddng 315 ¢ thé
duge hién thi & trén khung 310. Théng bao hoat dong 315 c6 thé cho biét ring hanh
dong dd xdy ra & thiét bi di déng 204, nhu tin nhin hoic cudc goi dugc nhan. Theo mot
sd vi du, thdng bao hoat ddng 315 ¢o thé bao gém tin nhén thuc té 3 duoc nhan. Ngudi
ding ¢6 thé chon thong bao hoat dong 315 dé khién cho ndi dung o 317 tir thiét bi di
dong 204 duoc hién thi (néu vin chua duge hién thi). Chéng han, tng dung gtri tin nhén
tir thibt bi di dong 204 c6 thé duge hién thi trén thiét bi VR 102 dé dap lai viéc chon
théng bao hoat dong 315.
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Bing cach st dung ché do duoc thé hién trén Fig.3, nguoi dung 100 co thé xem
ndi dung tir thiét bi di dong 204 duge biéu didn trén man hinh cta thiét bi deo dau VR
102 trong khi vin dang xem ndi dung VR, va c6 thé twong tic vai tat ca cac chic ning
ctia thiét bi di dong 204 nhu thé ngudi dung dang twong tac truc tiép véi thiét bi di dong
204.

Fig.4 1a so dd minh hoa vi du vé ché do VR cua thiét bi deo ddu VR 102 cho
phép thiét bi deo d4u VR 102 cung cip céi nhin luét qua thé giGi bén ngoai bang cach
hién thi mdt hodc nhidu hinh 4nh (bao gdm hinh anh 418) do thiét bi di dong 204 chup
duéi dang 16p trén dé 1én trén khung 410 cta ndi dung VR. Mt hodc nhiéu hinh anh c6
thé duoc chup boi mdt camera hodc nhidu camera cta thiét bi di dong 204, va co thé
bao gdm mot hodc nhidu hinh anh tinh hogc video bao gdm nhiéu hinh anh lién tiép.
Trong mot sb treong hop, camera cua thiét bi di déng 204 dugce st dung dé chup mét
hodc nhiéu hinh anh c6 thé 13 camera mit sau (ndm trén mit sau cia thiét bi di dong
204), va/hodc camera khéc cua thiét bi di dong 204 (vi dy, camera mat trugc, camera
mat trudc va camera mat sau, nhiéu camera mit trude va/hodc mit sau, hodc tuong tu).
Thiét bi di dong 204 ¢6 thé truyén mot hodc nhiéu hinh anh cho thiét bi deo dau VR
102. thiét bi sau d6 ¢6 thé hién thi mot hodc nhidu hinh anh trén man hinh cua thiét bj
deo dAu VR 102. Trong mét sé trudng hop, am thanh tir micrd cta thiét bi di dong 204
6 thé duoc cung cép cho thiét bi deo ddu VR 102, va thiét bi deo diu VR 102 c6 thé
xuét ra &m thanh bé‘mg cach st dung mot hodc nhidu loa cta thiét bi deo ddu VR 102.
Viéc cung cip am thanh tir micrd cua thiét bi di dong 204 c6 thé cung cap cho ngudi
dung nhiéu théng tin hon dé cho phép ngudi dung cAm nhan moi thir dang dién ra trong
thé gi6i thue ma khong cin bo thiét bi deo dau ra.

Vi du dwgc thé hién trén Fig.4 bao gdm hinh anh 418 dugc hién thi duéi dang
mot phﬁn ctia biéu dién nhan tao 414 cta thiét bi di dong 204. Theo mot sd phuong an
thue hién, mot hodc nhidu hinh 4nh duoc chup boi bai thiét bi di dong 204 (bao gdm
hinh anh 418) duoc hién thi qua ndi dung &o, trong trudng hop d6 biéu dién nhan tao
414 ctia thiét bi di dong 204 khong dugc hién thi boi thiét bi deo dau VR 102. Theo mot
s6 phuong 4n thye hién, mot hoac nhidu hinh anh cé thé duge hién thi day dd trén man
hinh ctia thiét bi deo ddu VR 102 (vi du, & ché d6 toan man hinh), trong trudng hop d6
khong c6 ndi dung VR nao dugc hién thi boi thiét bi deo dau VR 102 trong khi mot
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hoidc nhiéu hinh 4nh duoc hién thi. Theo mot s6 phwong 4n thue hién, ngudi dung 100
c6 thé didu khién mttc d6 man hinh cta thiét bi deo dau VR 102 dugce sir dung dé hién
thi mot hoic nhiéu hinh anh.

Biang cach sir dung ché d6 duoc thé hién trén Fig.4, ngudi dung 100 c6 thé thiy
canh nhin cua moi truong thé gigi thue tir camera cua thiét bi di ddéng 204, dugc biéu
didn trén man hinh cta thiét bi deo dau VR 102 trong khi vin dang xem ndi dung VR.
Nhu luu ¥ & trén, ngudi dung ¢ thé ciing duge cung cap 4m thanh tir micrd cia thiét bi
di dong 204. c6 thé cho phép ngudi dung nghe am thanh bét ky xuét hién trong moi
treong thé gi6i thuc. Trong mot s trudng hop, thiét bi deo dau VR 102 ¢6 thé cung cip
tiy chon dé& ngudi ding 100 tam dimg ndi dung VR trong khi dang xem mdt hogc nhiéu
hinh &nh tir thiét bi di dong 204. Trong trudng hop nay, ngudi dung co thé thdy canh
nhin ctia mdi truedng thé gisi thue (va trong mot sé trudng hop c6 thé nghe nhing gi
dang x4y ra trong moi truong thé gi6i thuc), ma khong cin bo thiét bi deo dau VR 102
ra.

Fig.5 12 so @3 minh hoa vi du v& ché d6 VR ctia thiét bi deo dau VR 102 cho
phép thiét bi deo ddu VR 102 chuyén ddi gitta man hinh cta ndi dung VR 40 va man
hinh cta thé gigi thuc. Ching han, céc khung (bao gbm khung 510) ctia ndi dung VR
¢6 thé dwoc hién thi béi thiét bi deo diu VR 102. bao gdm canh clia mdi trudng do dua
vao tu thé clia ngudi ding. Pé dép lai du vao ngudi ding, thiét bi deo dau VR 102 c6
thé chuyén sang ché d¢ hién thi thé giGi thuc va, khi & trong ché d6 hién thi thé gi6i
thire, ¢6 thé hién thi khung nhin (bao gdm khung 520) cia mdi trudng thé gisi thuc dua
vao tu thé cia ngudi ding.

Trong mot sb truong hgp, camera bén ngoai 1a mot phén cta thiét bi deo dau

VR 102 c6 thé duoc sit dung @ chup hinh 4nh ctia méi trudng thé giéi thue. Céc hinh
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anh chup dugc c6 thé duoc hién thi béi man hinh ciia thiét bi deo du VR 102 khi ngudi -

dung chuyén sang ché @6 hién thi thé gidi thuc. Cac hinh anh chup dugc c6 thé bao gém
moét hodc nhidu hinh anh tinh, hodc video bao gdm nhiéu hinh anh lién tiép. (C4c) hinh
anh tinh hodc video c6 thé dugc hién thi cho dén khi ngudi ding cung cAp dau vao lénh
cho thiét bi deo diu VR 102 chuyén doi tr& vé ché d6 VR hoan toan trong d6 ndi dung
VR dugc hién thi ma khong ¢6 mot hodc nhiéu hinh anh tinh.
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Bang cach st dung ché @6 duogc thé hién trén Fig.5, ngudi dung 100 co thé
chuyén ddi gifta khung nhin thé gi¢i VR va mdi trudmg thé gidi thuc trong d6 ngudi
dung dugce dinh vi, ma khong cAn bd thiét b1 deo dau VR 102 ra dé tuong tac v4oi moi
trudmng thé gidi thue. Chéng han, ngudi ding 100 ¢6 thé duge cung cip v6i khung nhin
ddy du vé& phong trong d6 nguoi dung 100 dang ngdi, sao cho ngudi dung 100 c6 thé
tuwong tac véi cac déi twong trong phong trong khi van dang deo thiét bi deo ddu VR
102.

Céac vi du vé cc quy trinh duge thuc hién bang cach sir dung cac k§ thuat dudc
mb ta & day biy giy s& duge md ta. Fig.9 1a lwu dd minh hoa vi du vé quy trinh 900 dé
hidn thi ndi dung 40. O khéi 902, quy trinh 900 bao gdm bude hién thi, bsi thiét bi thu
nhét, noi dung thuc té ao. Thiét bi thi nhét c6 thé bao gdm thiét bi deo dau thuc té 40
(VR) (vi du, HMD hodc loai thiét bj deo diu VR khdc), nhw thiét bj deo dau VR 102
duoc thé hién trén Fig.1 d&én Fig.5.

G khéi 904, quy trinh 900 bao gdm budc tao ra, bai thiét bi thir nhét, biu dién
nhan tao cta thiét bi thit hai. Thiét bi thit hai c6 thé bao gdm thiét bi di dong, nhur thiét
bi di dong 204 dugc thé hién trén Fig.1 dén Fig.4. O khdi 906, quy trinh 900 bao gom
budc hidn thi, bai thiét bi thit nhét, biéu didn nhén tao cta thiét bi thtt hai v6i ndi dung
40. Theo mdt s6 vi du, biéu dién nhan tao cta thiét bi thit hai dugce dé 1én ndi dung ao.
Chéng han, béng c4ch st dung Fig.2 1am vi du minh hoa, biéu dién nhan tao 214 cta
thiét bi di dong 204 dwgc hién thi cting v6i khung ndi dung o 210.

Bidu didn nhén tao cta thiét bi thit hai (vi du, biéu din nhan tao 214 dugc thé
hién trén Fig.2) c6 thé bao gdm biéu dién nhan tao clia man hinh cta thiét bi thit hai.
N6i dung hién thi béi thiét b thir hai duge hién thi trong biéu dién nhén tao ciia man
hinh ciia thiét bi thtt hai. Vi du, nhu thé hién trén Fig.2, biéu dién nhan tao 214 cia thiét
bi di ddng 204 con bao gdm biéu dién nhén tao 216 ciia man hinh cta thiét bi di dong
204, va ndi dung dang dugc hién thi béi thiét bi di dong 204 dugc thé hién trén bicu
didn nhan tao 216 clia man hinh cta thiét bi di dong 204.

Trong mot sb treong hop, quy trinh 900 ¢6 thé bao gém buéc hién thi, dua vao
chi bdo v& mot hodc nhiéu ddu vao duoc xir 1y b%mg thiét bi thit hai, thay dbi & biéu dién
nhan tao ciia thiét bi thi hai. Thay @i & biéu dién nhan tao ctia thiét bi thit hai biéu dién

thay dbi chirc ning cta thiét bi thtt hai. Ching han, ngudi dung ¢ thé twong tac véi
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thiét bi thir hai (vi du, thiét bi di dong) dé khién cho thiét bi th hai thyc hién mot hodc
nhiéu chtrc ning (vi du, gt tin nh#n vin ban bang cach st dung tng dung gui tin nhin,
ddng mdt tin nhin 1én tai khoan mang xa hoi bang céach st dung ing dung mang xa hoi,
giri thur dién tir, bén canh céc chitc ndng khac). Thay dbi & noi dung duoc hién thi boi

thiét bj thir hai dwa vao thay di & chitc ning cta thiét bi thtt hai c6 thé cling duoc hién
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thi dudi dang thay ddi & biéu didn nhan tao cla thiét bi tht hai 14 thay ddi & chirc ning -

cta thiét bi thtt hai.

Trong mdt sd trudng hop, quy trinh 900 ¢6 thé bao gdm budc hién thi, dya vao
d3u vao nhan duge boi thiét bi thit nhat, thay ddi & biéu din nhén tao cta thiét bi thir
hai. Thay dbi & biéu dién nhéan tao cta thiét bi thit hai biéu dién thay doi chirc ning cta
thiét bj thit hai. Ching han, ngudi dung c6 thé twong tac véi thiét bi th nhat (vi dy,
thiét bi deo diu VR) hozc thiét bi thir hai ¢é khién cho thiét bi tht hai thyc hién mot
hogc nhidu chirc ning (vi du, giri tin nhin vin bin bang céch st dung (mg dung giri tin
nhin, ding mdt tin nhin 1én tai khoan mang xa hoi bang cach st dung (rng dung mang
x4 hoi, giri thu dién tir, bén canh cac chirc nang khac). Ngudi dung ¢6 thé turong tac véi
thiét bi thir hai d& khién cho thiét bi thi hai thuc hién mét hogc nhidu chirc ning bang
céch st dung du vao thich hop bat ky, nhu céc dau vao néu trén (vi du, bang cach st
dung (céc) giao dién diu vio cla thiét bi di dong, bang cach cung cap dau vao cho thiét

bi deo dau VR, bing cach st dung phan hdi di chudt cham (touch hover feedback), hoac

dAu vao thich hop khac). Thay ddi & ndi dung dugc hién thi bai thiét bi th hai dya vao

thay ddi & chitc nang ctia thiét bi thtr hai c6 thé ciing duge hién thi dudi dang thay doi
& bidu didn nhén tao cia thiét bi thit hai 12 thay d6i & chirc ning clia thiét bi tht hai.
Theo mot s6 vi du, quy trinh 900 bao gE‘)m budce phat hién viéc kich hoat, va hién
thi bidu didn nhén tao clia thiét bi thit hai (ciing vi ndi dung duge hién thi bai thiét bi
thr hai) dé dap lai viéc kich hoat nay. Trong mot sd truomg hop, viéc kich hoat dua vao
théng tin nhan dugc tur thiét bi thit hai. Theo mot vi du minh hoa, théng tin nhén duoc
tir thidt bi thir hai bao gdm thong bao ring tin nhin d3 dugc nhan béi thiét bi thr hai (vi
du, réng tin nhin vin ban hodc thu dién tir d3 dugc nhén), dau vao nhan dugc boi thiét
bi th hai (vi du, ddu vao ngudi dung duge cung cip cho thiét bi thit hai), va/hodc thong
béo khac. Trong mot sb trudng hop, viéc kich hoat dwa vao thiét bi th& hai dang duoc

di chuyén nhidu hon mttc ngudng. Chang han, may do gia toc hodc cam bién khéc cua
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thiét bi thir hai c6 thé cung cAp théng tin cho biét mirc di chuyén ctia thiét bi thit hai.
Trong mot sd trudng hop, viée kich hoat dwra vao viéc phat hién céi nhin chim cham
ctia ngudi ding huéng v& phia thiét bj thit hai, nhu duge phat hién béi thiét bi thir nhat
(vi du, bing cach st dung k¥ thuét theo vét 6DOF). Trong mdt sb trudng hop, viée kich
hoat dua vao lwong thoi gian. Chéng han, biéu dién nhéan tao cia thiét bi tht hai (cung
v6i noi dung hién thi bai thiét bi thir hai) c6 thé duoc hién thi boi thiét bi thir nhat véi
ndi dung a0 & mdi khoang thdi gian ngudng (vi du, mdi nim phat, mdi mudi phut, hodc
khoéng thoi gian thich hop khéac) néu khoéng c6 kich hoat khdc duge nhéan. Trong mot
s6 tredng hop, viéce kich hoat dua vao viéc chon biéu tuong duogc hién thi v&i ndi dung
40. Chang han, ngudi ding c6 thé chon biéu twgng bang cach st dung cit chi, mit nhin
chdm chim, 1énh béng giong noi, va’hodc d4u vao khac. Theo mdt s vi du, viéc kich
hoat dua vao diu vao biang giong néi do ngudi ding cung cip. Ching han, ngudi dung
¢6 thé néi to “hién thi thiét bi di dong cta t6i” hodc cum tir khac. c6 thé dugc nhén duéi
dang diu vao béi thiét bi thir nhét va dwoc hiéu 1a kich hoat khién cho biéu dién nhan
tao cta thiét bi thi hai dugc hién thi. Theo mot s vi du, viée kich hoat dya vao ngudi
dimg d4nh thirc thiét bi di dong va/hoic m& khoa thiét bi di dong (vi du, qua dau vao
diu van tay, béng cach nhin vao nit ciing, thong qua nhin dién khudn mat hodc nhén
dang (identification - ID) khuon mat, hodc bang cach st dung co ché khac & mo khéa
thiét bi).

Biéu dién nhan tao cta thiét bj tht hai c6 thé duoc loai bo khoi man hinh béi
thiét bi thi nhét dwa vao cc kich hoat loai bd khéc nhau. Ching han, ngudi ding c6 thé
cung cip dau vao cam tng (vi dy, d4u vao vudt trén giao dién nguoi dung), dau vao
bing giong ndi, dau vio bing cach nhin chim chdm, ddu vao ctr chi, va/hodc dau vio
khac cho thibt bi thtt nhit hodc thiét bi thit hai, c6 thé dugc hiéu béi thiét bi thir nhét
duéi dang kich hoat loai bé dé kich hoat thiét bi thir nhit loai bd viéc hién thi biéu dién
nhén tao ciia thiét bi thit hai. Theo mot vi du khac, kich hoat loai bd c6 thé dwa vao viée
nguoi dung di chuyén thiét bi tht hai dén diém cu thé hoic bfmg cach st dung chuyén
dong cu thé (vi du, bang cach ha thip thiét bi, nhu dugce phat hién boi may do gia tbe
hodc cam bién khac ca thiét bi tht hai), khién cho thiét bi thit nhat loai b6 biéu dién
nhan tao cua thiét bi thit hai khoéi man hinh. Theo mét vi du khac, biéu dién nhén tao

ctia thiét bi thir hai c6 thé duoc loai bd dya vao lugng thoi gian ké tir twong téc cudi véi
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thiét bi tht hai. Ching han, néu luong thdi gian ngudng da qua ké tir khi dau vao da
duoc nhén tir thiét bi thtt hai hogic ké tir khi ngudi ding da twong tic véi biéu dién nhén
tao clia thit bi th hai, biéu dién nhén tao c6 thé dugc loai bo khoi man hinh. Két qua
clia viéc loai bd biu dién nhan tao cua thiét bi thi hai khéi man hinh, ndi dung 4o s&
duge hién thi ma khong c6 biéu difn nhén tao cta thiét bi thit hai.

Fig.10 1a luru d minh hoa mot vi du khéc v& quy trinh 1000 ¢ hién thi ndi dung
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40. O khdi 1002, quy trinh 1000 bao gdm budéc hién thi, bi thiét bi thir nhat, ndi dung

thwe t& 40. Thiét bi thtt nhat c6 thé bao gdm thiét bi deo dau thuc té 4o (VR) (vi du,
HMD hodc loai thiét bi deo ddu VR khac), nhu thiét bi deo ddu VR 102 dwoc thé hién
trén Fig.1 dén Fig.5.

G khdi 1004, quy trinh 1000 bao gdm budc thu nhan, bai thiét bi thir nhat, noi
dung duoc hién thi béi thiét bi thr hai. Thiét bi thtr hai c6 thé bao gdm thiét bj di dong,
nhw thiét bi di dong 204 dugc thé hién trén Fig.1 dén Fig.4. O khdi 1006, quy trinh 1000
bao gdm bude hién thi, bsi thiét b thir nhét, ndi dung véi ndi dung ao. Trong mot s
trudmg hop, ndi dung bao gdm thong tin tir it nhit mdt ing dung do thiét bi thir hai thye
thi, nhu tng dung thu dién tir, tng dung g tin nhin, tng dung mang xa hoi, ing dung
kinh doanh, itng dung ban dd, va/hodc trng dung thich hop khéc. Theo mdt sb vi dy, ndi
dung duoc de 1én ndi dung do. Chéng han, béng cach st dung Fig.3 1am vi du minh hoa,
ndi dung do thiét bi di dong 204 hién thi dwgc hién thi duéi dang ndi dung 40317 & trén
khung 310 clia néi dung 4o. Theo mot s6 vi dy, biéu didn nhan tao cla thiét bi thit hai
dugce dé 1én ndi dung 4o, va ndi dung co thé duoc hién thi véi biéu dién nhan tao cta
thiét bi tht hai (vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.2).

Trong mdt sb tredng hop, quy trinh 1000 ¢6 thé bao gdm buéc hién thi, dua vao
chi béo v& mot hoiic nhidu diu vao dugc xi Iy bang thiét bi thi hai, thay dbi & ndi dung
clia thiét bi thit hai. Thay ddi & ndi dung bidu didn thay ddi chirc ning cia thiét b tht
hai. Ching han, ngudi ding c6 thé twong tac véi thiét bi thi hai (vi du, thiét bi di dong)
4 khién cho thiét bi thir hai thuc hién mot hodc nhidu chirc nang (vi du, giri tin nhén
vin ban bing cach sir dung tmg dung gui tin nhin, ding mot tin nhin 1én tai khoan
mang x& hoi b%lng cach sir dung ing dung mang x& hdi, guri thu dién tir, bén canh céc

chite nang khac). Thay dbi & noi dung dwgc hién thi bai thiét bi thtt hai dwa vao thay
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61 & chitc ning clia thiét bi thit hai c6 thé ciing duoc hién thi dudi dang thay dbi & noi
dung 14 thay ddi & chirc ning cia thiét bi thit hai.

Theo mdt sd vi du, quy trinh 1000 c6 thé bao gdm budc hién thi, dya vao dau
vao nhan duoc béi thidt bi thit nhét, thay ddi & ndi dung cia thiét bi thit hai. Thay ddi &
n6i dung ciia thiét b thét hai bidu dién thay ddi chirc nang clia thiét bi thir hai. Ching
han, ngudi ding ¢6 thé twong tac v6i thiét bi thir nhét (vi du, thiét bj deo dau VR) dé
khién cho thiét bi th hai thue hidn mot hodc nhidu chirc ning (vi dy, gl tin nhan van
ban biang cach st dung g dung giri tin nhin, ding mot tin nhén 1én tai khoan mang x4
hoi béng céch st dung g dung mang x3 hdi, gui thu dién tir, bén canh céc hoat dong
khac). Thay d3i & ndi dung hién thi boi thiét bi thit hai dwa vao thay doi & chirc ning
ctia thiét bi thir hai ¢6 thé cling duoc hién thi duéi dang thay dbi & ndi dung ctia thiét bi
tht hai 12 thay dbi & chirc nang clia thiét bi thir hai.

Theo mdt s6 vi du, quy trinh 1000 bao g&‘)m bugce phat hién viéc kich hoat, va
hién thi ndi dung véi ndi dung a0 dé dap lai viéc kich hoat nay. Trong mot s6 trudng
hop, viéc kich hoat dya vao thong tin nhén dugc tir thiét bi tht hai. Theo mdt vi du minh
hoa, thong tin nhan duogc tur thiét bi thtr hai bao gdm thong bdo rang tin nhin d3 dugc
nhan béi thiét bi thtt hai (vi du, ring tin nhin vin ban hogc thu dién tir 33 dugc nhén),
dau vao nhan duogc béi thiét bi thi hai (vi du, d4u vao nguoi dung dugc cung cép cho
thiét bi thi hai), va/hodc thdng bao khéac. Trong mot sb tredng hop, viée kich hoat dua
vao thiét bi thtt hai dang duoc di chuyén nhiéu hon mirc ngudng. Ching han, méay do
gia tbc hogic cam bién khéc cta thiét bi thtr hai c6 thé cung cip thong tin cho biét murc
di chuyén ctia thiét bi th& hai. Trong mot sd trudng hop, viéc kich hoat dugc dya vao
viéc phat hién c4i nhin chim chim cta ngudi ding huéng vé phia thiét bj thit hai, nhu
duoc phat hién béi thiét bi thir nhit. Trong mdt s6 trudng hop, viée kich hoat dwa vao
lwong thdi gian. Chéng han, ndi dung tir thiét bi thtt hai c6 thé duoc hién thi béi thiét bi
tht nhat v6i ndi dung 40 & mdi khoang thdi gian ngudng (vi du, mdi nim phut, mdi
mudi phit, hodc khoang thoi gian thich hgp khac) néu khong c6 kich hoat khic dugc
nhéan. Trong mot sb treong hop, viée kich hoat dya vao viéc chon biéu tueong dugce hién
thi v&i ndi dung ao. Chéng han, ngudi dung c6 thé chon biéu tong béng cach st dung
cur chi, mét nhin chdm chdm, 1énh béng giong ndi, va’/hodc d3u vao khac. Theo mot s6

vi du, viéc kich hoat dua vao dau vao bang giong néi do ngudi ding cung cap. Chang
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han, ngudi ding c6 thé néi to “hién thi thiét bi di dong cua t6i” hodc cum tir khac, c6
thd dwge nhan du6i dang dAu vao bai thiét bi thir nht va duge hiéu 1a kich hoat khién
cho ndi dung duge hién thi béi thiét bj thir hai dugc hién thi. Theo mot sé vi du, viéc
kich hoat dya vao ngudi dung danh thuc thiét bi di doéng va/hodc m¢ khoa thiét bi di
déng (vi du, qua dAu vao du van tay, bing cach nhén vao nat ctng, thong qua nhan
dién khuon mit hodc nhan dang (ID) khuon mait, hodc béng cach su dung co ché khac
dé m& khoa thiét bi).

N6i dung hién thi boi thiét bi th hai c6 thé dugc loai bd khoi man hinh boi thit
bi thir nhét dua vao cc kich hoat loai bé khac nhau. Ching han, ngudi diing c6 thé cung
cap dau vao cam tng (vi du, d4u vao vudt trén giao dién ngudi dung), d4u vao bing
giong noi, dau vao bfmg cach nhin chdm chim, ddu vao ctr chi, va/hodc d4u vao khac
cho thiét bi thir nhit hoic thiét bi tht hai, c6 thé duoc hiéu bai thiét bi thir nht dusi
dang kich hoat loai bd dé kich hoat thiét bi tht nhét loai bd viéc hién thi ndi dung do
thiét bi thtt hai hién thi trén thiét bi thir nhat. Theo mdt vi du khac, kich hoat loai b6 ¢6
th dira vao vide ngudi ding di chuyén thiét b thir hai dén diém cu thé hodc bang cach
st dung chuyén dong cu thé (vi du, béng cach ha thép thiét bi, nhu duoc phat hién bai
may do gia tdc hodc cam bién khéc ctia thiét bi thit hai). Theo mdt vi du khac, ndi dung
hién thi boi thiét bi thi hai c6 thé duoc loai bo dwa vao lugng thai gian ké tir twong tac
cubi v6i thibt bi thtt hai. Ching han, néu mirc thoi gian ngudng d trdi qua ké tir khi dau
vao d3 duoc nhan tu thiét bi thir hai hodc ké tir khi ngudi dung da twong tac véi ndi
dung tir thiét bi thtt hai dugc hién thi bi thiét bi thtr nhat, ndi dung hién thi boi thiét bi
thit hai c6 thé dwoc loai bo khdi man hinh trén thiét bi thir nhit. Két qua cta viéc loai
b6 ndi dung hién thi béi thiét bi thit hai khoi man hinh, ndi dung 4o s& dugc hién thi ma
khong c6 noi dung hién thi bai thiét bi th hai.

Fig.11 1a luu @ minh hoa mot vi du khac v& quy trinh 1100 d¢ hién thi ndi dung
40. G khéi 1102, quy trinh 1100 bao gdm buéc hién thi, béi thiét bi thtt nhat, ndi dung
thuc té 4o. Thiét bi thi nhét co thé bao gdm thiét bi deo du thuc té a0 (VR) (vi du,
HMD hoic loai thiét bi deo ddu VR khéc), nhu thiét bi deo ddu VR 102 dugc thé hién
trén Fig.1 dén Fig.5.

G khéi 1104, quy trinh 1100 bao gdm budc thu nhan, bai thiét bi tht nhat, mot
hodc nhidu hinh anh dugc chup béi camera cua thiét bi tht hai. Thiét bi thit hai c6 thé
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bao gdm thiét bi di dong, nhu thiét b di dong 204 duoc thé hién trén Fig.1 dén Fig.4. O
khéi 1106, quy trinh 1100 bao gdm buéc hién thi, bai thiét bi thir nhit, mot hodc nhiéu
hinh anh véi ndi dung a0. Theo mdt s6 vi du, mot hodc nhiéu hinh dnh dwoc d¢ 1én ndi
dung 40. Ching han, bing cach sir dung Fig.4 1am vi du minh hoa, hinh anh 418 dugc
chup bai bai thiét bj di dong 204 duge hién thi cing v&i khung ndi dung a0 410. Theo
mot s6 vi du, mot hoic nhiéu hinh 4nh bao gé)m video dugc chup bdi boi camera cua
thiét bi thtr hai. Theo mdt s vi du, mét hodc nhidu hinh dnh bao gdm it nhit mt hinh
anh tinh dugc chup baoi bdi camera cua thiét bi thtr hai.

Theo mdt sb phwong 4n thuc hién, quy trinh 1100 bao gdm budc hién thi, bang
cach sir dung thiét bi thir nhét, bidu didn nhén tao cta thiét b thi hai v&i ndi dung ao.
Mot hodc nhiéu hinh anh c6 thé duoc hién thi v&i ndi dung do dudi dang mot phén cua
bidu didn nhén tao cta thiét bi thi hai. Ching han, mot hoic nhidu hinh anh c6 thé duge
hién thi trong biéu dién nhan tao ciia man hinh cta thiét bi tht hai. Theo mot vi du sir
dung Fig.4 & minh hoa, bidu difn nhan tao 414 cta thiét bi di dong 204 duoc thé hién
v6i hinh anh 418 duoc hién thi trong biéu dién nhéan tao ciia man hinh dai dién cho man
hinh thuc cta thiét bi di dong 204.

Theo mét sb vi du, cac quy trinh 900, 1000, va/hodc 1100 c6 thé do thiét bi dién
toan hodc cic may thuc hién, nhu thiét bj dién toan c6 cu tric thiét bi dién toan 1200
duoc thé hién trén Fig.12. Theo mdt vi du minh hoa, thiét bi dién toan (vi du, thure hién
céc quy trinh 900, 1000, vihodc 1100) c6 thé bao gdm thiét bi hién thi thuc t€ mé rong,
nhw man hinh gin trén diu (HMD) hogc loai thiét bi deo dau XR khéc.

Trong mot sd trudng hop, thiét bi dién toan hodc may cé thé bao gém thiét bi

dau vao, thiét bi dau ra, mot hodc nhicu bd xt 1y, mot hodc nhiéu b vi xur Iy, mdt hodc

nhiéu vi may tinh, va/hodc (cac) thanh phﬁn khac duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac

budc ciia cac quy trinh 900, 1000, vahodc 1100. Céc thanh phén cta thiét bi dién toan
(vi du, mdt hodc nhidu bé xit 1y, mot hodc nhidu bd vi xit Iy, mdt hodc nhiéu méy vi tinh
va/hodc thanh phﬁn khac) cé thé duoc trién khai trong hé mach. Vi du, céc thanh phz“m
6 thé bao gém va/hodc co thé duoc trién khai bing cach st dung mach dién tr hoac
phén ctng dién tir khac, co thé bao gém mot hodc nhiéu mach dién tir c6 thé lap trinh
duoc (vi du, bd vi xtt Iy, bd xir Iy dd hoa (graphics processing unit - GPU), bd xur Iy tin

hiéu sb (digital signal processor - DSP), bd xur Iy trung tdm (central processing unit -
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CPU) va/hoic cac mach dién tir thich hop khac), va/hodc co thé bao gém va/hodc duoc
trién khai bang cach str dung phin mém mady tinh, firmware, hodc t6 hop bat ky ctia
chiing, d& thuc hién cac hoat dong khéc nhau dugc md ta & day. Thiét bi dién toan co
thé con bao gbm man hinh (dudi dang vi du v& thiét bi diu ra hoc ngoai thiét bi dau
ra), giao dién mang duoc tao cAu hinh dé truyén thong va/hodc nhan dit liéu, td hop bat
ky ctia ching, va/hodc (céc) thanh phan khéac. Giao dién mang c6 thé duoc tao cu hinh
dé truyén thong va/hodc nhén dit liéu dya vao Giao thire Internet (Internet Protocol -
IP) hodc loai dit liu khac.

Céc quy trinh 900, 1000 va/hodc 1100 dugc minh hoa dudi dang luu i) logic,
hoat dong cta n6 dai dién cho mot chudi cac hoat dong cd thé duoc thuc hién trong
phin cting, 1énh may tinh, hodc td hop cua ching. Trong ngft canh céc 1énh bing may
tinh, cac hoat dong biéu thi cac 1énh thyc thi dugc béng may tinh duge luu trit trén mot
hodc nhiéu phuong tién luu trit doc duoc bﬁng may tinh, khi do mot hodc nhiéu bd xur
ly thuc thi, thye hién cac hoat dong da néu. Noi chung, cic 1énh thyuc thi dugc béng
may tinh bao gdm céc quy trinh, chuong trinh, d6i tuong, thanh phén, chu trac dit ligu
va twong tu thuc hién cac chirc ndng cu thé hoic trién khai cac kiéu dit liéu cu thé. Thi
tw trong d6 cac hoat dong dugc mo td khong duge hiéu 12 bi gidi han, va sb lugng bat
ky céac hoat ddng dugc md ta co thé duoc két hop theo thtr tu bét ky va/hodc song song
8 thure hién céc quy trinh.

Ngoai ra, quy trinh 900, 1000 va/hodc 1100 c6 thé duogc thuc hién duédi su diéu
khién ctia mot hoic nhiéu hé thdng may tinh dugc tao cu hinh véi céc 1énh thuc thi
duoc va cé thé dugc thue hién dusi dang ma (vi du, cac 1énh thuc thi dugc, mot hodc
nhiéu chuong trinh may tinh, hodc mot hodc nhiéu ung dung) thuc thi ¢6 chon loc trén
moét hodc nhidu b xtt 1y, bing phin ciing hodc to hop cua ching. Nhu lwu y & trén, ma
¢ thé duoc luu trit trén phurong tién luu trit doc dwoc béng may tinh hodc doc duogc
bang may, vi dy, dudi dang chwong trinh may tinh bao gbm nhiéu 1énh thuc thi dugce
bang mdt hodc nhiéu bd xir Iy. Phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh hoic doc
dwoc bang may c6 thé 1a phuong tién bat bién.

Fig.12 minh hoa cAu tric thiét bi dién toan vi du 1200 cua thiét bi dién toan 1am
vidu co thé thuc hién céc k¥ thudt khac nhau duge md ta & day. Cac thanh phén cua

cAu tric thiét bi dién toan 1200 duoc thé hién trong truyén thong dién v&i nhau béng
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cach st dung két ndi 1205, nhu bus. CAu trtc thiét bi dién toan vi du 1200 bao gém khéi
xit I (CPU hodc bd xit 1) 1210 va két ndi thiét bi dién toan 1205 ghép ndi cac thanh
phin thiét bi dién toan khac nhau bao gdm b nhé thiét bi dién toan 1215, nhu bd nhd
chi doc (read only memory - ROM) 1220 va bd nhé truy cap ngau nhién (random access
memory - RAM) 1225, v&i bd xtr Iy 1210.

Kién trtc thiét bi dién toan 1200 c6 thé bao gém b6 nhé dém tée d6 cao duoc
két ndi truc tiép véi, & khoang céch gin vé6i, hodc duge tich hop dudi dang mot phan
ctia bd xtt Iy 1210. Kién trac thiét bi dién toan 1200 c6 thé sao chép di liéu tir bd nhé
1215 va/hoic thiét bi luu trit 1230 dén bd nhé dém 1212 dé truy cap nhanh bdi bo xir
Iy 1210. Theo cach ndy, bd nhé dém c6 thé 1am ting hiéu ndng dé tranh do tré cta bd
xtr 1y 1210 trong khi doi dit liéu. Cac modun ndy va cdc modun khac c6 thé diéu khién
hodc duogc tao ciu hinh dé diéu khién bo xir Iy 1210 thuc hién c4c hanh dong khac nhau.
B6 nhé thiét bi dién toan 1215 khéc ciing c6 thé c6 sin dé sir dung. B nhé 1215 ¢6 thé
bao gdm nhiéu loai bd nhé khéc nhau vé&i cac ddc tinh hiéu nang khic nhau. BO xtr Iy
1210 c6 thé bao gdm bd xir Iy da dung bit k¥ va dich vu phan cting hoic phin mém,
nhu dich vu 1 1232, dich vu 2 1234, va dich vu 3 1236 duoc Iuu trong thiét bi luwu trix
1230, dugc tao ciu hinh dé diéu khién b xir 1y 1210 cling nhu bd xir ly chuyén dung
trong d6 céc 1énh phin mém dugc két hop vao thiét ké bd xir 1y. Bo xir Iy 1210 c6 thé
12 hé théng doc lap, chita nhidu 18i hodc bd xir Iy, bus, bo diéu khién bd nhd, bd nhé
dém, v.v.. Bo xit Iy nhidu 16i c6 thé 12 ddi xting hogc bat dbi xing.

Dé cho phép su twong tic cia ngudi dung voi chu trtc thiét bi dién toan 1200,
thiét bi ddu vao 1245 c6 thé biéu dién sb lugng co ché du vao bat ky, nhu micrd cho
161 n6i, man hinh nhay tiép xtic cho ctr chi hodc ddu vao dd hoa, ban phim, chudt, dau
vao chuyén dong, 151 néi va v.v.. Thiét bj dAu ra 1235 ciing c6 thé 1a mot hodc nhiéu
trong s nhiéu co ché dAu ra d3 biét ddi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc
k¥ thudt nay, nhu man hinh, may chiéu, tivi, thiét bi loa, v.v.. Theo mot s6 vi du, céac
thiét bi dién toan da ché do c6 thé cho phép ngudi dung c6 thé cung cip nhiéu loai dau
vao dé truyén thong véi cdu tric thiét bi dién toan 1200. Giao dién truyén thong 1240
¢6 thé nhin chung 14 chi phdi va quéan 1y d4u vao ngudi dung va d4u ra thiét bi dién toan.

Khong c6 gidi han dbi vai viée hoat dong trén bd tri phﬁn cing cu thé bt ky va do d6
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c4c dac diém co ban & day co thé d& dang dugc thay thé bang cac bd tri phan cing hoic
firmware cai tién khi ching dwgc phat trién.

Thiét bi luru trt 1230 14 bd nhé bat bién va c6 thé 1a dia cimg hodc céc loai
phuong tién doc dugc bing may tinh khac c6 thé Iwu trix dit lidu truy cap duge boi may
tinh, nhu céc caset tur, thé nhé flash, cac thiét bi nhé trang thai ran, dia da dung k¥ thuat
s6, bd nhd hdp, bd nhé truy cap ngau nhién (RAM) 1225, bd nhé chi doc (ROM) 1220,
va cac dang lai ctia ching. Thiét bi luu trit 1230 ¢6 thé bao gém cac dich vu 1232, 1234,
1236 dé diéu khién bd xir Iy 1210. C4c modun phan cimg hodc phin mém khac dugc
dur tinh bao gdm. Thiét bi luu trit 1230 c6 thé duoc két ndi voi két ndi thiét bi dién toan
1205. Theo mdt khia canh, modun phﬁn cing thyc hién chic ning cu thé c6 thé bao
gdm thanh phin phan mém duge luu trit trong phuong tién doc duoc bing may tinh két
néi véi céc thanh phin phin ctmg cAn thiét, nhu bo xit Iy 1210, két ndi 1205, thiét bi
daura 1235, vav.v,, dé thuc hién chirc ning nay.

Céc k§ thudt theo sang ché khong nhét thiét bi giéi han & céc tmg dung hogc thiét
lap khong day. Cac k¥ thuét nay c6 thé dugc ap dung cho viéc ma hoa dix liéu video aé
hd trg cho tng dung bit ky trong s6 nhiu tng dung da phuong tién, nhu phat quang ba
truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén phat truc tiép
video qua Internet, nhu truyén phét truc tiép thich tmg dong trén HTTP (dynamic
adaptive streaming over HTTP - DASH), video s6 duoc ma hoa 1én phuong tién luu trit
dit liéu, giai ma dit liéu video s6 duoc luu trit trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac
ung dung khéc. Trong mot s6 vi du, hé théng c6 thé dugc tao cAu hinh dé hd tro truyén
video mdt chidu hodc hai chiéu @& hd trg cdc ing dung nhu truyén phat truc tiép video,
phat lai video, phat quang ba video va/hodc dién thoai video.

Nhu duwoc dung & day, thuit nglt “phuong tién doc dugc béng may tinh” bao
gém, nhung khong giéi han 6, thiét bi luu trit di dong hodc khong di dong, thiét bi luu
trit quang hoc, va nhiéu phuong tién khéc c6 kha nang luu trit, chira hodc mang (cac)
1énh va/hodc dit liéu. Phuong tién doc dugc bz“mg may tinh co6 thé bao gém phuong tién
bét bién trong d6 dit liéu c6 thé duoc huu trit va khong bao gdm céc séng mang va/hodc
cac tin hiéu dién tir tam thoi lan truyén khong day hodc qua cac két ndi c6 day. Vi du
vé phuong tién bat bién c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han &, bang hodc dia tur,

phuong tién luu trit quang nhu dia compac (compact disk - CD) hodc dia da nang sb
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(digital versatile disk - DVD), bd nh¢& flash, bd nh¢ hodc cac thiét bi nhé. Phuong tién
doc duogc b%mg may tinh c6 thé luu trit trén d6 ma va/hoic cac 1énh thye hién duge béng
mAy d& c6 thé bidu din thi tuc, ham, chuong trinh con, chwong trinh, trinh ty, trinh tw
con, modun, gbi phan mém, 16p, hodc td hop bt ky giita c4c 1énh, cac chu trac dit liéu,
hoic c4c ciu lénh chuong trinh. PDoan mé ¢ thé duoc ghép ndi v6i doan ma khac hogc
mach phén cting bing cach chuyén va/hoic nhan thong tin, dit liéu, d6i s, cac tham sb,
hodc ndi dung nhé. Thong tin, ddi s6, tham sb, dit liéw, v.v. ¢d thé dugc chuyén, chuyén
tiép hoic truyén qua phuong tién thich hop bat ky bao gdm dung chung bd nhd, truyén
tin nhin, truyén ma théng béo, truyén ddn mang, hoic céc phuong tién tuong tu.

Theo mot sb phurong 4n, thiét bi luu trir doc dwoc bang méy tinh, phuong tién
va bd nhé ¢6 thé bao gdbm cép hodc tin hiéu khong day chira ludng bit va trong tw. Tuy
nhién, khi dugc d& cap, phuong tién Iuu trit bét bién doc duoc bing may tinh khdng bao
gdm phuong tién nhw ning lugng, tin hiéu song mang, séng dién tir va tin hiéu trén
giay.

Chi tiét cu thé dugc cung cip trong phan md ta & trén dé cung cAp hiéu biét toan
dién v& cac phuong an va céc vi du duge d8 xuit & day. Tuy nhién, ngudi cb hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu ring c4c phuong 4n ndy co thé duoc thuc
hién ma khong cAn dén nhitng chi tiét cu thé nay. Pé giai thich rd rang, trong mot s&
trudng hop, cong nghé hién thoi c6 thé duoc trinh biy dudi dang bao gdm cac khdi chire

nang riéng 1¢ bao gbm céc khdi chirc ning gém céc thiét bi, thanh phan thiét bi, cac

31/53

budc hodc quy trinh theo phuong phéap duoc bao gdm trong phan mém hoic t6 hop gitta

phin ctng va phin mém. C6 thé str dung céc thanh phin bd sung khéc véi cac thanh
phﬁn duoc thé hién trén céc hinh v& va/hodc dugc md ta & ddy. Vi du, cac mach, hé
thdng, mang, quy trinh va cac thanh phan khac co thé duoc thé hién 14 cac thanh phin
& dang so d6 khdi dé khong lam ti nghia cho cdc phuong an khi di vao cac chi tiét
khong can thiét. Trong cac vi du khac, cdc mach, quy trinh, c4c thudt toan, cAu tric va
cac k¥ thuat da biét co thé duoc thé hién khdng c6 cac chi tiét khong can thiét dé tranh
lam t8i nghia cho c4c phuong 4n.

Céac phuong an riéng cd thé duoc mé ta & trén dudi dang quy trinh hodc phuong
phép dugc md ta duéi dang luu dd, so dd ludng, so @6 ludng dit licu, so d6 ciu trac

hodc so db khéi. Mic du luu @b ¢6 thd mé ta céc hoat ddng duéi dang quy trinh tuan ty,
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nhung nhiéu hoat ddng c6 thé dwoc thuc hién song song hoic dong thdi. Ngoai ra, thit
tu cua cac hoat ddng cling co thé duoc sép xép lai. Quy trinh két thiic khi cac hoat dong
cua n6 dugce hoan thanh, nhung co6 thé ¢6 cac budce bd sung khong duge bao gdm trén
hinh v&. Quy trinh cling ¢6 thé tirong g v6i phuong phép, ham, trinh tw, thuong trinh
con, chwong trinh con, v.v. Khi quy trinh twong tng v6i ham, vigc chim dut quy trinh
twong tng véi viée tra lai ham do vé ham goi hoic ham chinh.

Céc quy trinh va phuong phép theo céc vi du duge mo ta & trén co thé dwoc thue
hién bfmg cach stt dung cac I&€nh thuc thi dugce béng may tinh duwgc luu trit hode ¢ sin
tlr phuong tién doc duoc béng may tinh. Céc 1énh nhu vay co thé bao gém, vi du, cac
1énh va dit liéu khién cho hoic tao ciu hinh khac mday tinh da dung, may tinh chuyén
dung hoic thiét bi xit Iy d& thyc hién mot chirc ning hozc nhém chitc ning nhat dinh.
Céc phan tai nguyén may tinh duge dung c6 thé truy cap dugc qua mang. Céc 1énh thuc
thi duoc bing may tinh c6 thé 13, vi du, ma nhi phan, 1énh dinh dang trung gian nhu hop
ngit, firmware, ma nguén, v.v. Vi du vé phuong tién doc duoc béng may tinh c6 thé
duoc st dung dé Iwu trit cac 1énh, thong tin dugc dung va/hodc thong tin dugce tao ra
trong cac phuong phap theo céc vi du dugc mo ta bao gdm dia tir tinh hodc quang hoc,
b6 nhé flash, thiét bi USB c6 bo nhé bat bién, thiét bi lwu trit dwoc ndi mang, va v.v.

Céc thiét bi thue hién cic quy trinh va phuong phép theo sang ché c6 thé bao
gdm phin cting, phan mém, firmware, phin mém trung gian, vi mi, ngdn ngit mo ta
phén cting hodic t6 hop bat ky ctia chiing, va c6 thé c6 nhiéu yéu té hinh dang. Khi duge
thyc hién & ph?m mém, firmware, phén trung gian hodc vi m&, ma chuong trinh hoac
cac doan mi dé thyuc hién céc tac vu can thiét (vi du, san phim chuong trinh mdy tinh)
6 thé duoc luu trit trong phuong tién doc dugc béng may tinh hodc doc duoc bﬁng
may. (Céac) bd xtt ly c6 thé thuc hién c4c tac vu cin thiét. Vi du dién hinh v& yéu té hinh
dang bao gém mAy tinh x4ch tay, dién thoai thong minh, dién thoai di dong, thiét bi may
tinh bang hodc méy tinh c4 nhan dang nho khac, thiét bi tro 1y k§ thudt s6 cd nhan, thiét
bi dit trén gia, thiét bi doc 1ap, va v.v. Chtic ndng dugc mo ta & day cling ¢ thé duoc
thé hién trong cac thiét bi ngoai vi hodc thé bd sung. Chirc ning nhu vy cling ¢ thé
duoc thuc hién trén bang mach gifta cac chip khac nhau hodc céc quy trinh khac nhau

dang thuc thi trong mot thiét bi, theo vi du khac.
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Lénh, phuong tién truyén cac Iénh nhu viy, tai nguyén dién toan dé thuc thi
chung, va cac cAu tric khac dé hd tro tai nguyén dién toan nhu vay 1a phuong tién lam
vi du dé cung cip cac chirc ning duge mo ta theo sang ché.

Trong phin mb ta & trén, cac khia canh cua sang ché dwge mo ta dwa vao céc
phuong 4n cu thé ciia ching, nhung ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vue k¥
thuét nay s& hidu ring sang ché khong bi giéi han & d6. Do d, mac du cac phuong an
minh hoa clia séng ché di dugc md ta chi tiét & day, cAn hiéu ring cac khéi niém sang
tao c6 thé dugce bao gém va thuc hién theo ca cac cach khéc, va cac yéu cAu bao hod kénﬁ
theo dugc xdy dung dé bao gdm ca céc thay ddi nay, trir cac phin bi gidi han bdi cac
k¥ thuat da bidt. Cac diu hiéu va cac khia canh khéc nhau cua céc vi du duge md ta trén
day co thé dwoc sir dung riéng hodc két hop vé&i nhau. Ngoai ra, cac phuong 4n ¢6 thé
duogce st dung & s6 lwong bét ky ctia cic moi tredng va ing dung vuot ra khoi nhitng gi
dwoc md ta & ddy ma khong nim ngodi ban chét va pham vi rong ctia sang ché. Do d9,
ban md ta sang ché va céac hinh v& dugc xem xét voi ¥ nghia minh hoa thay vi giéi han
pham vi bdo hd sang ché. Bé phuc vu muc dich minh hoa, cac phwong phap duoc md
ta theo trinh tw cu thé. Nhung cin phai hiéu ring & cac phuong 4n khéc, cac phuong
phap co thé dugc thuc hién theo trinh tw khac véi trinh ty dugce mo ta.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu rng cac ky
hiéu hodc thuit ngt nhd hon (“<”) va 1én hon (*>”) dugc dung ¢ déy co thé 1an luot
duogc thay thé bang cac ky hiéu nhé hon hodc bing (“<”) va 16n hon hoic bang (“>"),
ma khong nim ngoai pham vi ban md ta nay.

Khi céac thanh phén duge md ta la “dugce tao cAu hinh d&” thyc hién mot s6 hoat
dong nht dinh, cu hinh nhu vay ¢6 thé dugc thuc hién, vi du, bing céch thiét ké cac
mach dién tir hodc phé‘ln cing khéc dé thue hién hoat ddng, béng cach 14p trinh cdc mach
dién tir ¢6 thé 1ap trinh duoc (vi du, bd vi xir 1y, hodic mach dién ti thich hop khac) dé
thuc hién hoat dong, hodc t hop bat ky cia ching.

Cum tit “dugc ghép ndi v6i” dé cap dén thanh phan bét ky dugc két ndi vat Iy
truc tiép hodc gian tiép v6i thanh phan khac, va/hoic thanh phan bat ky truyén thong
fruc tiép hodc gidn tiép v6i thanh phin khac (vi du, duge két néi véi thanh phan khac
qua két ndi ¢ day hoic khong diy, va/hoic giao dién truyén thong thich hop khéc).
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Ngon ngit yéu cau bao ho hodc ngdn ngit khdc mod ta “it nhit mot trong s6” tap
hop va/hodc “mot hodc nhiéu” trong sb tap hop biéu thi réng mdt b phan cua tap hop
hodc nhiéu bd phéan cla tap hop (theo t6 hop bat ky) dap ung yéu cau bao hd. Vi dy,
cach didn dat yéu cdu bao ho trinh bay “it nhit mot trong s6 A va B” ¢6 nghia 13 A, B,
hodc A va B. Theo mét vi du khéc, cach didn dat yéu ciu bao h¢ trinh bay “ft nhat mot
trong s6 A, B,vaC”cod nghia la A, B, C, hodc A va B, hodc A va C, hodc B va C, hoac
A va B va C. Cach dién dat “it nhat mot trong 67 tap hop va/hodc “mot hodc nhiéu”
trong s6 tp hop khong gidi han tap hop & cac muc dugce liét ke trong tép hop. Vi dy,
c4ch dién dat yéu cau bao ho trinh bay “it nhit mot trong s6 A va B” ¢6 thé c6 nghia 13
A, B, hodc AvaB, vaco thé bao gém thém cac muc khong dugc liét ké trong tap hop
A vaB.

Céc khdi logic, modun, mach, va cdc buge thuét toan minh hoa dugc mo ta cung
v6i cac phuong an duge bdc 1§ trong ban md ta nay co thé duoc trién khai duéi dang
ph?m cing dién tt, phﬁn mém may tinh, firmware, hodc td hop cua chung. Pé minh hoa
15 tinh hodn dbi ctia phan cing va phin mém, c4c thanh phin, khéi, modun, mach va
budc minh hoa khac nhau da duge mo ta chung trén day la vé mit chirc ndng ctia chung.
Chttc ndng nhu vay c6 duoc trién khai du6i dang phan cirng hogc phdn mém hay khong
tuy thudc vao ung dung cu thé va rang budc thiét ké ap dat 1én toan bd hé théng. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay co thé thue hién chirc ning dugc mo
ta theo nhidu céch khac nhau ddi véi timg tmg dung cu thé, nhung cdc quyét dinh thyc
hién nay khong nén duoc hiéu 13 vuot qua pham vi clia séng ché.

Céc k¥ thut duge mo ta & day cling cd thé duoc trién khai trong phan cting dién
t, phﬁn mém may tinh, firmware,hodc tb hop bét ky cta ching. Cac k¥ thuat nay co
thé duoc trién khai trong thiét bi bt ky trong sb nhiéu thiét bi nhu méy tinh da dung,
thiét bi cAm tay truyén thong khong day hodc thiét bi mach tich hop c6 nhidu muc dich
bao gdm tmg dung trong céc thiét bi cAm tay truyén thong khong day va céc thiét bi
khac. Céc chirc ning bat ky dugc mo ta 12 cdc modun hodc thanh phan khac c6 thé dugc
trién khai trong thiét bi logic dugc tich hgp hodc mdt cdch doc 14p ¢ dang thiét bi logic
11 rac nhung ¢6 kha nang tuong tac. Néu dugc thuc hién trong phan mém, cac k§ thuat
nay co thé dugc thue hién it nhét mot phﬁn bGi phuong tién luu trit doc duoc béng may

tinh bao gém mi chuong trinh ké cé cac 1énh, khi duogc thuc thi, thyc hién mdt hodc
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nhiéu phwong phap duge mo ta & trén. Phuong tién luu trit dit liéu doc dugc bang may
tinh c6 thé tao thanh mot phin clia sin phdm chuong trinh may tinh, c6 thé bao gdm céc
vét liéu déng goi. Phuong tién doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm bod nhé hodc
phuong tién lwu trit dit liéu, nhu b nhé truy cap ngau nhién (RAM) nhu by nh¢ truy
cdp ngiu nhién dong ddng bd (synchronous dynamic random access memory -
SDRAM), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cdp nglu nhién bt bién (non-volatile
random access memory - NVRAM), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc x6a duge béng dién
(electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), b nh¢ flash,
phwong tién Iwu trit dit liéu tir hodc quang, va cac phurong tién twong tu. Ngoai ra hodc
theo cach khac, cac k¥ thuat nay co thé duoc thuc hién it nhét mot phén bdi phuong tién
truyén thong doc duge bing may tinh mang hodc truyén thong ma chuong trinh & dang
céac 1énh hodc cAu tric dit lidu va c6 thé duge truy cap, doc va/hodc duge thue thi béng
mady tinh, nhu tin hi€u hodc séng dugce truyén.

M3 chwong trinh c6 thé duoc thuc thi bai bd xu 1y, bao gdm mot hodc nhiéu bd
xtr Iy, nhe mdt hodc nhiéu b xt ly tin hidu k§ thuat sé (digital signal processor - DSP),
cac bd vi xit 1y da dung, mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), cac mang logic 14p trinh dugc theo truong (field programmable logic
array - FPGA), hodc hé mach logic rdi rac hodc tich hop twong duong khac. Bo xtr ly
nhu vy c6 thé duoc tao ciu hinh d& thuc hién k¥ thut bat ky duoc mo ta trong ban md
t4 nay. BO xtt Iy da dung c6 thé 12 bd vi xi 1y, nhung theo cach khac, bd xit Iy ¢6 thé 1a
b6 xit Iy, bd didu khidn, bé vi didu khién, hodc may trang théi thdng thudng bat ky. Bo
xu ly cling co thé dwoc trién khai dudi dang tb hop ctia cac thiét bi dién toan, vi du, td
hop ciia DSP va bd vi xit 1y, nhiéu bd vi xir Iy, mot hodc nhiéu bd vi xt Iy két hop véi
161 DSP, hoac moi cAu hinh phu hop khéc. Do vy, thuét ngit “bo xir 1Iy” nhu dugce st
dung & day co thé chi cAu trac bat ky trong cAu triic néu trén, t hop bat ky cla cau tric
néu trén hodic cAu trac hodc méy khéac bét ky thich hop dé thuc hién cac k¥ thuat dugc
mo ta trong ban mo ta ndy. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chirc ning dugc md ta &
day c6 thé dugce tao trong cac modun phan cting va/hodc phin mém chuyén dung dugc
tao cAu hinh dé ma hoa va giai mi, hodc dugc dua vao trong by ma hoa-giai ma

(encoder-decoder - CODEC) video két hop.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuohg phép hién thi ndi dung trén man hinh gin trén dau, phuong phip ndy bao
gdm céc budc: '

hién thi, boi thiét bi thit nhit, ndi dung thue té 4o, thiét bi thi nhat bao gdm man
hinh gin trén dau thuc té a0;

hién thi, béi thiét bi thi nhat, biéu dién nhan tao cia thiét bi thit hai dat & thé gidi
thure, biéu didn nhan tao ciia thiét bi thit hai dwoc hién thi véi ndi dung thuc té do de dap
lai dAu vao ngudi ding thi nhét;

nhan, boi thiét bi thit nhét, théng tin lién quan dén thay déi & chirc ning cla thiét
bi thir hai, trong d6 thong tin lién quan dén thay ddi & chiic ning cta thiét bi thir hai
duoc dua vio mot hodc nhiu dau vao duoc nhin va duge xit Iy bai thiét bi thir hai;

hién thi, dra vio thong tin nhan duoc bdi thiét b thir nhat, thay ddi & biéu dién
nhén tao ctia thiét bi thit hai, thay ddi & bidu didn nhén tao cta thiét bi thit hai 1a su thay
dbi & chirc nang cia thiét bi tha hai; va

loai bd, bai thiét bi thir nhit dira vao diu vio ngudi dung thir hai nhén dwgc boi

thiét bi thit hai, biéu di®n nhan tao ctia thiét b thit hai ra khoi man hinh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bidu didn nhén tao cta thiét bi thi hai bao gdm
biéu didn nhan tao ctia man hinh cia thiét bi thtt hai, trong d6 ndi dung hién thi bai thiét

bi thr hai duge hidn thi trong biéu dién nhan tao cia man hinh cta thiét bi th hai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi thi hai bao gdm thiét bi di dong.
4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm céc budc:
thu nhan, boi thiét bi thtt nhét, ndi dung 4m thanh tir thiét b thit hai; va
phat, bai thiét bi thit nhit, ndi dung 4m thanh tir thiét bi thit hai.
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

thu nhan, béi thiét bi thtt nhét, ndi dung am thanh dugc thu boi micrd cia thiét

bi thir hai; va
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phét, bai thiét bi thir nhat, ndi dung 4m thanh.

6. Phuong phap theo diém 1, phuong phdp ndy con bao gdm céc budec:
thu nhan, béi thiét bi thtr nhit, mot hodc nhidu hinh dnh duge chup boi camera
clia thiét bi thi hai; va

hién thi, bai thiét bi thi nhit, mot hodc nhiéu hinh anh véi ni dung thue té &o.

7. Phuong phép theo didm 1, trong d6 dAu vao ngudi ding thit nhat duge nhan béi thiét
bi thir nhat.

8. Phuong phép theo didm 7, trong d6 dau vao nguoi dung thi nhit bao gdm dau vao

cu chi.

9. Phuong phap theo didm 7, trong d6 dau vao ngudi dung thu nhit bao gdm 1énh bang

giong noi.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d4u vao ngudi dung thit nhit dugce nhan boi
thiét b thit hai.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 dau vao ngudi dung thir nhit bao gdm dau vao

cam tng.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 d4u vao nguoi ding tha nhét bao gém chuyén
d6ng cua thiét bi thit hai.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 biéu di2n nhan tao cta thiét bi thir hai dwgc hién

thi dé xuAt hién qua vi tri ctia thiét bi thtt hai trong thé gidi thuc.

14. Phuong phap theo diém 1, trong do biéu dién nhan tao cua thiét bi thi hai duoc hién

thi & vi tri ¢b dinh twong tmg v6i ndi dung thyc té ao.
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15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu dau vao dugc nhan va dugce xr

I bai thiét bi thit hai bao gdm dau vao ngudi dung.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu dau vao duoc nhan va dugce xt

1 béi thiét b thr hai bao gdm thong béo.

17. Thiét bi thir nhét dé hién thi ndi dung trén man hinh gan trén dau, thiét bi nay bao
gom:

bd nhé duoc tao cAu hinh dé lwu trix ndi dung dé hién thi; va

mot hodc nhidu bd xtr 1y duge trién khai trén hé mach va duoc ghép néi véi bd
nhd, mot hodc nhiéu bd x Iy duge tao cAu hinh dé:

khién cho noi dung thuc té 40 duoc hién thi trén man hinh;

khién cho bidu didn nhan tao cta thiét bi thtr hai dt & thé gisi thyc dugc hién
thi, bidu didn nhén tao ctia thiét bi thit hai duge hién thi véi ndi dung thuc € 4o trén
man hinh d& d4p lai diu vao nguoi ding thir nhat;

nhéin thong tin 1ién quan dén thay ddi & chirc ning cta thiét bi tht hai; trong d6
théng tin 1i€n quan dén thay ddi & chirc ning cla thiét bi thtr hai dugc dua vao mot hodc
nhidu diu vao duge nhén va duge xir Iy bai thiét b thit hai;

dua vao thong tin nhan duoc, khién cho sy thay d6i & biéu dién nhan tao cua thiét
b thtt hai dwoc hién thi trén man hinh, thay di & bidu dién nhén tao cta thiét bj tht hai
1a thay ddi & chirc ning cua thiét bi thtt hai; va

loai bo, dwa vao diu vio ngudi ding thit hai nhan dugc béi thiét bi thit hai, biéu

dién nhan tao cua thiét bi thir hai ra khoi man hinh.
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18. Thiét bi thir nhét theo diém 17, trong d6 biéu dién nhan tao ca thiét bi thir hai bao

gém biéu dién nhan tao clia man hinh cta thiét bi thit hai, trong d6 ndi dung hién thi boi

thiét bi thi hai duge hién thi trong biéu dién nhan tao ciia man hinh cta thiét b thit hai.
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19. Thiét bi thir nhét theo didm 17, trong d6 thiét bi thir nhit bao gdm man hinh gén trén

dAu thuc té 40, man hinh gin trén dau thuc té 40 bao gdm man hinh.
20. Thiét bj thir nhét theo diém 17, trong d6 thiét bi thir hai bao gdm thiét bi di dong.

21. Thiét bi thtt nhét theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu bd xit 1y duge tao cau hinh
dé:

thu nhan ndi dung Am thanh tir thiét bi th hai; va

phat ndi dung &m thanh tir thiét bi thir hai.

22. Thiét bi thir nhit theo didm 17, trong d6 mot hodc nhidu bd xir 1y dugc tao cdu hinh
dé:

thu nhan ndi dung 4m thanh dwgc thu béi micrd cua thiét bi th hai; va

phat ndi dung am thanh.

23. Thiét bi thi nhét theo didm 17, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy duge tao ciu hinh

thu nhan mdt hodc nhidu hinh anh duoc chup béi camera ctia thiét bi thit hai; va

khién cho mdt hodc nhiéu hinh 4nh dugc hién thi véi ndi dung thuc t€ ao.

24. Thiét bj thir nhét theo diém 17, trong d6 dAu vao ngudi ding thi nhit dugc nhan
boi thiét bi thi nhat.

25. Thiét b thit nhét theo diém 24, trong d6 dAu vao ngudi ding thit nhit bao gdm dau

vao cu chi.

26. Thiét bi thir nhit theo diém 24, trong d6 dau vao ngudi dung thi nhat bao gdm lénh

bang giong noi.

39

39/53



48815

27. Thiét bi thir nhét theo diém 17, trong d6 dau vao ngudi ding thi nhat duoc nhin
b1 thiét bi thi hai.

28. Thiét bi thir nhét theo diém 27, trong d6 dAu vao ngudi ding thir nht bao gdm dau

vao cam ung.

29. Thiét bi thir nhit theo didm 27, trong d6 du vao ngudi ding thir nhat bao gom
chuyén dong cua thiét bi th hai.

30. Thiét bi thtt nhét theo diém 17, trong d6 biéu dién nhan tao caa thiét bi thir hai dugc

hién thi d& xuét hién qua vi tri cua thidt bi thir hai trong thé giéi thuc.

31. Thiét bi thtt nhét theo diém 17, trong d6 biéu dién nhan tao cta thiét bi thir hai duoc

hién thi & vi tr ¢b dinh twong ung voi ndi dung thye té 4o.

32. Thiét bj thi nhit theo didm 17, trong d6 mot hodc nhidu dau vao duge nhan va dugc

xtt Iy béi thiét b thit hai bao gdm dau vao ngudi dung.

33. Thiét bi thir nhat theo diém 17, trong &6 mot hodc nhiéu dau vao dugc nhén va duoc

xtt Iy b thiét bi tht hai bao gdm thong béo.

34 Thiét bi thit nhit theo diém 17, trong d6 dau vio ngudi dung tht hai dugc nhén boi
thiét bi thir hai.

35. Phuong tién luu trit bét bién doc dugc bang may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugc
thue thi, s& khién cho mot hoc nhiéu bd xir Iy cua thiét bi thit nhét:
khién cho ndi dung thuc té 4o duoc hién thi boi thiét bi thir nhit, thiét bi thir nhét

bao gdm man hinh gan trén dau thuc t€ 4o;
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khién cho bidu didn nhén tao ctia thiét bi thtt hai duge hién thi dit & thé gisi thyc
v6i noi dung thue t4 4o, biéu din nhan tao ciia thiét bi thit hai dwge hién thi dé dép lai
d4u vao ngudi dung thit nhét;

nhan, bai thidt bi thit nhat, thong tin lién quan dén thay ddi & chire ning cia thiét
bi thit hai, trong d6 thong tin lién quan dén thay déi & chic ning cta thiét bj thi hai

duoc dwa vao mot hoic nhieu dau vao duge nhan va dugce xur Iy bai thiét bi thir hai;

41/53

dura vao thong tin nhan duge béi thiét b thir nhét, khién cho su thay doi ¢ biéu

didn nhan tao cia thiét bi thir hai duoc hién thi bai thiét bi thir nhat, thay ddi & biéu dién
nhan tao ctia thiét bi thi hai 1a thay ddi & chirc ning cta thiét bi thir hai; va
loai bo, dua vao dau vao ngudi dung thir hai nhan dugce boi thiét bi tha hai, biéu

dién nhan tao cia thiét bi thtr hai ra khoi man hinh.
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