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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén qua trinh xt 1y hinh 4nh bang cach sir dung thiét bi tinh
toan va cu thé 12 phuong phap, chuong trinh may tinh va thiét bi tao tap dit lidu hudn

luyén dé xac dinh vi tri ném tring ctia chét phi tidu.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

N6i chung, phi tiéu ¢6 nghia 1a “miii tén nho” va 14 trd choi ném chdt phi tiéu
hinh mili tén vao muc tiéu ly tdm dugc danh s6 dé ghi diém. Tro choi phi tiéu c6 loi thé
14 bat ky ai cing c6 thé choi bét ctr luc nao khi duoc cung cép phi tiéu hinh dau miii tén
va dung cu choi phi tiéu. Trong nhiing nam gan déy, trd choi phi tiéu di phat trién thanh
mdt hoat dong giai tri toan cAu v6i su phat trién ctia nhiéu phuong phép thi dau va td
chirc cac phuwong phép tinh diém, va moi ngudi & moi Iira tudi déu dé dang thudng thic
tro choi.

Thiét bi trd choi phi tiéu c6 thé xac dinh vi tri ném tring ctia chét phi tiéu ném
tring bia phi tiéu bang cach phén tich hinh anh dugc cam nhan boi mét cam bién dugc
I4p trén bia phi tiéu hodc hinh anh chup bia phi tiéu. Phuong phap phan tich anh can xit
Iy anh chup tir cac camera & nhiéu vi tri khac nhau. Phuong phéap phén tich hinh anh sir
dung cac thuit toan dua trén quy tic c6 mot van dé 1a khé dam bao d6 chinh xac do
nhidu, do cac thiét bi trd choi phi tidu ¢ trong cac moi trudng cai dit khac nhau. Phuong
phap phén tich hinh 4nh dua trén hoc séu ¢6 van dé, ching han nhu khé dam bao tap dit
liéu da 16m va trién khai thuét toan dé xtr Iy vi tri ném trang ctia nhidu chdt phi tiéu.

[Tai liéu da biét]

[Tai liéu Bing sang ché]

[Tai liéu Bang sang ché 1] Bang sang ché Han Qudc sd 10-2136813

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché duoc hinh thanh dua trén tinh trang k§ thuat néu trén, va dé xuit phuong
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phép, chuong trinh mdy tinh va thiét bi dé tao tap dit liéu hudn luyén nham xéc dinh vi
tri ném tring ctia chdt phi tiéu.

Cac muc dich k¥ thuét ctia sang ché khong giGi han & cac muc dich k§ thuat néu
trén va cac muc dich k¥ thut khong duoc dé cap khac s& duge hiéu r6 rang boi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tir phan mo ta bén duéi.

Theo phwong an 1am vi du cta sang ché dé xuit churong trinh may tinh dugc luu
trt trong phuong tién luu trit doc dugc trén méy tinh, chwong trinh may tinh cung cép
phuong phap tao tap dit liéu hudn luyén dé xac dinh vi tri chdt phi tiéu khi dugc thyuc
hién trong mot hogic nhidu bd xit ly cua thiét bi tinh toan, phuong phép nay bao gdm:
budc thu duge hinh anh huin luyén chup bia tiéu phi tidu trong d6 c6 it nhit mot chdt
phi tiéu bin vao mdt phan doan cia bia phi tiéu, trong d6 nhiéu phan doan dugc chta
trong bia phi tiéu, mdi phan doan bao gém mot sb lugng manh dugc xac dinh trudce; va
gan nhan twong tmg v4i hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu dugc thu.

Ngoai ra, hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu c6 thé bao gdm it nhét hai
hinh anh twong tng v&i mot nhan, va it nhét hai hinh anh twong tng véi mot nhan cé
thé duoc tao boi it nhit hai camera, mdi camera duge dinh vi trong mot huéng duge xac
dinh truédec.

Ngoai ra, viéc thu dugc hinh anh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu trong d6 it
nhét mot chét phi tiéu ném tring mot phan doan ctia bia phi tiéu c6 thé bao gdm viéc
thu dugc hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi tiéu tht nhat cta chét phi tiéu thir nhat
ném trung mii tén dAu tién ndm trong phan doan thir nhit cua bia phi tiéu va thu duge
hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi tiéu thi hai ciia chét phi tiéu thir nhat ném tring
manh tht hai ndm trong phan doan thtr nhét cta bia phi tiéu.

Ngoai ra, viéc thu dwgc hinh anh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu trong do it
nhit mot chét phi tiéu ném trang mot phan doan cua bia phi tiéu c6 thé bao gbm viée
thu dugc hinh 4nh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu thir ba ctia chdt phi tiéu thtr nhét
ném tring ménh thit ba dugc bao gdm trong phan doan thit hai cia bia phi tiéu.

Ngoai ra, viéc thu dugc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it
nhit mot chébt phi tiéu ném trang mét phan doan cta bia phi tiéu c6 thé con bao gom
viéc thu dwgc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thir tu trong d6 chét phi tiéu
thir nh4t ném trang manh tht nht dugc bao gdm trong phan doan thir nhit cia bia phi

tiéu va chdt phi tiéu thir hai cham vao manh thir hai duge bao gém trong phan doan thir
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nhét ctia bia phi tiéu.

Ngoai ra, phuong phap nay cé thé bao gdm thém viéc thu dugc hinh anh huén
luyén chup anh bia phi tiéu th& nam trong do chét phi tiéu thi nhit cham vao manh tht
nhét c6 trong phan doan thir nhat ciia bia phi tiéu va chdt phi tiéu thit hai cham vao méanh
thir tu ¢6 trong phan doan thir nhét ctia bia phi tiéu.

Ngoai ra, viéc thu duoc hinh anh huin luyén chup anh bia phi tidu trong d6 it
nhit mot chdt phi tidu ném tring mot phan doan ctia bia phi tidu ¢6 thé con bao gdm
viéc thu duoc hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thir séu trong do6 chébt phi tiéu
thir nhit ném tring manh thtr nhét duoc bao gém trong phan doan thir nhit ctia bia phi
tiéu va chét phi tiéu thir hai cham vao ménh thir ba duoc bao gbm trong phan doan thir
hai cta bia phi ti€u.

Ngoai ra, phuong phap nay cé thé con bao gdm buée thu hinh anh huén luyén
chup 4nh bia phi tiéu thtr bay trong d6 chét phi tiéu thir nhat cham vao manh thir nhit
¢6 trong phan doan thir nhét ctia bia phi tidu va chdt phi tiéu thir hai cham vao méanh thtr
nam c6 trong phan doan th{ hai cuia bia phi tiéu.

Ngoai ra, viéc thu dugce hinh dnh huin luyén chup anh bia phi ti€u thir nhét cta
chét phi tiéu thir nhit cham vao phan du tién c6 trong phan doan thir nhit ctia bia phi
tidu c6 thé bao gdm viéc thu dugc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thtr nhét
theo mdt chup anh diéu kién moi truong dAu tién; va viéc thu dugc hinh anh huin luyén
chup 4nh bia phi tiéu tht nhat trong didu kién méi truong chup anh thi hai.

Ngoai ra, nhan c6 thé duoc x4ac dinh dua trén vi tri caa phéan doan dugc ném tring
boi chdt phi tiéu.

Ngoai ra, nhan cé thé dugc xac dinh dua trén vi tri cia doan va vi tri cia mot
manh trong mot phan doan.

Phuong 4n 1am vi du khac cta sang ché dé xuét phuong phép tao tap dit liéu huin
luyén dugc thuc hién béi thiét bi tinh toén, phuong phép nay bao gém: budc thu dugc
hinh 4nh hudn luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chdt phi tiéu ném tring
mdt phan doan cua bia phi tiéu; va budc gan nhan twong Gng v&i hinh anh huin luyén
chup anh bia phi tiéu thu duogc.

Van con mot phuong an 1am vi du khac clia sang ché dé xuét thiét bi tinh toan,
bao gdm: bd nhd bao gdm céc thanh phan thyc thi duoc trén may tinh; va bd xir ly dé

thuc thi cac thanh phﬁn thuce thi dugce trén may tinh dugc luu trit trong bo nhé, trong do
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bd x1r ly thu dugce hinh anh huén luyén chyp anh bia phi tiéu trong do it nhat mot chdt
phi tiéu ném tring mot phan doan cla bia phi tiéu va gan nhén twong Umg v6i hinh anh
huén luyén chup anh bia phi tiéu duge thu.

Céc giai phap k§ thuat c6 thé dat duoc tir sang ché khong gidi han & cac giai phap
néu trén va cac phuong tién giai phap khong dugc dé cap khéc s& duge hiéu rd rang boi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay tr phan mé ta bén dudi.

Theo mét sb phuwong 4n 1am vi du ciia sang ché, co thé cung cAp thiét bi tro choi
phi tiéu ¢6 kha nang lam ting sy quan tim ctia nhiing nguoi st dung tro choi phi tiéu.

Céc hiéu ung cia sang ché khong gii han & cac hidu ting dd néi & trén va cac
hidu tng khac khong duoc d& cap s& duoc hiéu rd rang boi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vue k§ thuat nay tir phin mé ta bén dudi.

MO ta viin tit cac hinh vé

Cac khia canh khac nhau duoc mo ta c6 dua vao cac hinh v€, va & day, cac sb chi
dan gibng nhau thuong duoc sir dung dé chi cac yéu t6 cAu thanh giéng nhau. Trong
phuong an lam vi du dudi day, v§i muc dich mo ta, nhiéu vin d& cu thé va chi tiét duoc
dé xuét nham cung cAp hiéu biét chung vé mot hodc nhidu khia canh. Tuy nhién, rd rang
1a (cac) khia canh c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 cac vAn d& cu thé va chi tiét. Trong
cac vi du khac, cac cu trac va thiét bi da biét dugc minh hoa trong so d6 khéi dé tao
diéu kién mo td mdt hodc nhiéu khia canh.

FIG. 1 12 so d6 khéi dé minh hoa vi du v& hé thdng trd choi phi tiéu theo mot s6
phwong 4n 1am vi du ctia sang ché.

FIG. 2 1a so dd khéi dé minh hoa vi du v& thiét bi tro choi phi tiéu theo mot s6
phuong 4n lam vi du cia sang ché.

FIG. 3 12 mdt so dd khac dé minh hoa vi du v thiét bj trd choi phi ti€u theo mot
sd phuong 4n 1am vi du ca sang ché.

FIG. 4 1a Ivu dd dé minh hoa vi du v& phwong phap xéc dinh vi tri ném tring chét
phi tiéu dugc thuc hién boi thiét bi trd choi phi ti€u theo mat sb phuong 4n lam vi du
ctia sang ché.

FIG. 5 1a mot luu db khac dé minh hoa vi du v& phuong phép xéac dinh vi trf ném
trang chdt phi tiéu dugc thuc hién béi thiét bi tro choi phi tiéu theo mot sé phuong 4n
lam vi du ctia sang ché.

FIG. 6 1a so &6 minh hoa hinh anh chup bia phi tiéu.
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FIG. 7 13 so dd d& minh hoa vi du v& md hinh x4c dinh vi tri ném tring chét phi
tiéu theo mét s6 phuwong 4n 1am vi du ciia sang ché.

FIG. 8 1 luu dd d& minh hoa vi du v& phuong phap tao tap dit liéu huin luyén
cho phuong phéap xac dinh vi tri ném tring cta chét phi tiéu dugc thyuc hién béi thiét bi
tinh toan theo mot sb phwong an 1am vi du ciia séng ché.

FIG. 9 12 so d6 minh hoa chitc ning mang theo mét s6 phurong 4n lam vi du ctia
sang ché.

FIG. 10 1a so db tdng quat va ngan gon minh hoa mdt vi du vé mdi trudong dién

toan trong d6 cac phuong an lam vi du cua sang ché c6 thé dugc trién khai.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong an va/hodc khia canh khac nhau s& duge mo ta c6 dua vao cic hinh
v&. Trong phin mé ta sau ddy, nhiéu van dé chi tiét s& dugc boc 19 dé giup danh gia
toan dién mot hodc nhidu khia canh. Tuy nhién, mot ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
tinh trang k§ thuat ciing s& nhat tri ring (cac) khia canh d6 c6 thé duoc thé hién ma
khong cin cac van dé chi tiét. Trong phan mo ta sau diy va cac hinh vé kém theo, cic
khia canh 1am vi du cu thé cia mot hodc nhiéu khia canh s& dugc md ta chi tiét. Tuy
nhién, céc khia canh 1a 1am vi du va mét sb phwong phap khéac nhau trong nguyén tic
ctia cac khia canh khac nhau c6 thé dugce st dung va cdc mo ta nham muc dich bao gém
tat ca cac khia canh va twong duong cta chiing. Cu thé, trong “phuong an”, “vi du”,
“khia canh”, “minh hoa” va tuong tu dugc st dung trong phﬁn mo ta hién tai, khong
duge hiéu rang bit ky khia canh hozc thiét ké nao s& dugc md ta 1a thuan loi hon hodc
thuan lgi hon céc khia canh hoc thiét ké khéc.

Sau déy, cac sb chi din gidng nhau dé cap dén cac yéu t cdu thanh giéng nhau
hodc twong ty bat ké cac sb chi dan va cac md ta chong chéo cuia ching sé& bi bd qua.
Ngoai ra, khi mo6 ta& mdt phuong an dugce boc 1o trong phﬁn mo ta hién tai, phﬁn phﬁn
m ta chi tiét vé céc cong ngh¢ da biét co lién quan s€ bi bo qua néu xac dinh réng viéc
md ta chi tiét 1am cho ¥ chinh ctia phuong 4n ctia phan mé ta hién tai khong 13 rang.
Hon nita, cac hinh v€& di kém chi dé d& hiéu phuong 4n dugc boc 10 trong phén mo td va
nguyén 1y k§ thuat duoc boc 16 bi phan mo ta hién tai khong bi gi6i han béi céc hinh
v€ di kem.

Maic du céc thuat ngit “tht nhat”, “th hai” va twong tu dugc sir dung dé mo ta
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cac thiét bi hodc yéu td cAu thanh khac nhau, cac thiét bi hoic yéu t6 cu thanh nay
khong bi gidi han boi cac thuat ngit ndy. Céc thuét ngit nay chi duogc sit dung dé phan
biét mot thiét bi hodc yéu t5 cAu thanh v6i mot thiét bi hodc yéu td cAu thanh khac. Do
d6, thiét bi thtr nhét hogic yéu td chu tao duge mé ta dudi day ciing c6 thé 13 thiét bi hoic
yéu t6 cdu tao thir hai trong nguyén tic ky thut ciia sing ché.

Trir khi duoc dinh nghia khac, tit ca cac thuat ngit (bao gbm ca thuat ngit k¥
thuat va khoa hoc) dugc st dung trong phﬁn md t& hién tai c6 thé dugc st dung nhu
nghia c6 thé duoc hiéu thong thudng bdi mot ngudi cé hidu biét trung binh trong tinh
trang k§ thuat thudc vé Sang ché. Ngoai ra, cac thuat ngit dugc dinh nghia trong cac tix
dién thong dung khong nén dugc hiéu theo nghia Iy tudng héa hodc thai qua trir khi
dugc dinh nghia rd rang va déc biét.

Thuét ngtt “hodc” c6 nghia la mdt tr “hodc” bao ham chir khong phai 1a mot tir
“hodc” loai trir. Nghia 14, trir khi ¢6 quy dinh khac hodc rd rang tir ngit canh, mot cau
“X str dung A hoac B” ¢6 nghia la mdt trong nhiing thay thé bao gbém ty nhién. Turc 1a
cau “X ding A hoic B” ¢6 thé ap dung cho bat ky trudng hop nao X dung A, trudng
hop X dung B, hodc truong hgp X dung cd A va B. Ngoai ra, can hiéu ring thuat ngi
“ya/hodc” dugc st dung trong phin md ta hién tai chi dinh va bao gém tht ca cac két
hop co s&n ctia mot hodc nhiéu muc trong sb cac muc lién quan dugc liét ké.

Céc thuét ngit “thong tin” va “dir liéu” duge sir dung & ddy thudng c6 thé dugc
str dung thay thé cho nhau.

MBS ta “mdt thanh phén hodc 16p cdu thanh ndm “trén” mot thanh phén hoic 16p
céu thanh khac” bao gbm tit ca cac trudng hop trong d6 thanh phan hoic 16p cAu thanh
duoc hinh thanh truc tiép trén thanh phan hodc 16p céu thanh khac va khi mot thanh
phan hodc 16p cdu thanh khac dugc xen vio gitta ching. Nguogc lai, md t& “mdt yéu td
cAu thanh 13” trye tiép trén “mot yéu té cau thanh khac dé cap dén trudng hop khong c6
yéu t6 hodc 16p chu thanh xen vao.

Céc thuét ngft tuong dbi vé mat khong gian, chang han nhw “bén duéi”, “& dudi”,
“thap hon”, “& trén” va “bén trén” c6 thé duoc st dung & ddy dé d& dang mo ta mdi quan
hé cia mot yéu t6 cAu thanh véi (cac) yéu td cdu thanh khac nhur duge minh hoa trong
hinh v&. Can hiéu ring céac thuit ngit twong dbi vé mat khong gian nhim bao ham céc
hudng khac nhau cia thiét bi dang duogc st dung hodc van hanh, ngoai huéng dugc mod

ta trong hinh vé.



50105 7167

Vi du, mot yéu t6 cAu thanh dugc mé ta 13 “bén duéi” hodc “& dudi” mot yéu td
cAu thanh khéc c6 thé duge dat “& trén” mot yéu t6 cAu thanh khac néu yéu t6 cAu thanh
thé hién trong hinh v& bi 1at. Do d6, thuat ngtt vi du “bén dudi” hodc “¢ dudi” co6 thé
bao gbém ca hai huéng “& trén” va “bén dudi” hodc “& dudi”. Yéu t6 cdu thanh ciing ¢6
thé duoc dinh hudng theo cac huéng khac nhau va cdc mo ta tuong d6i vé& mit khong
gian dugc st dung & ddy co6 thé duoc dién giai theo cac hudng do.

Khi noi réng mot yéu td cAu thanh nao d6 dugce “lién két” hodc “gén két” v6i mot
yéu t§ cAu thanh khac, thi can hiéu réng yéu td chu thanh doé co thé duoc lién két truc
tiép hodc gén 1ién v6i yéu té cAu thanh kia hodc c6 thé c6 mot yéu t6 cAu thanh xen k&
khac dugc dit ¢ gita. Nguoc lai, khi mot yéu t cdu thanh duoc coi 1a “két ndi truc
tiép” hodc “lién két truc tiép” voi mot yéu t6 cAu thanh khéc, thi phai hiéu rang khong
¢6 yéu td cdu thanh can thiép nao.

Céc hau té “mo6dun” va “don vi” hodc “bd phan” cho céc thanh phﬁn ciu tao duoc
str dung trong phin mé ta sau ddy duoc cung cp hoic sir dung thay thé cho nhau chi dé
d& viét thong s6 ky thuét va do d6 ban than chung khong c6 ¥ nghia hoic vai trod riéng
biét.

Céc dbi tugng va vu diém cua sang ché va cac yéu té ky thuat dé hoan thanh cac
d6i twong va wu diém s& duoc thé hién rd rang bang cach dé cap dén cac phuong an duge
md ta chi tiét dudi day c6 dwa vao cac hinh vé& di kém. Khi mo ta sang ché, khi phan
md ta chi tiét vé cac chirc nang hodc cAu hinh da biét dugc xac dinh 12 1dm lu mo ¥ chinh
clia sang ché mot cach khong can thiét, thi phan mé ta chi tiét s& bi bé qua. Ngoai ra,
cac thudt nglt dugc mo ta bén dudi dugce dinh nghia theo cidc chiic nang cla sang ché,
¢6 thé khac nhau tuy thude vao ngudi dung, y dinh ciia nha didu hanh, quy udc hoic
diéu twong tu.

Tuy nhién, sang ché khong gi6i han & cac phuong an sau va c6 thé duoc thuc
hién duéi nhidu dang khac nhau. Céc phuong an ndy duoc cung cip chi dé 1am cho
phan sang ché tré nén hoan chinh va dé cung cép thong tin ddy di cho mot ngudi 6
hiu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét vé pham vi ctia phan bdc 19, va phan sang
ché chi duge xac dinh theo pham vi cua céac yéu ciu bao ho. Do do, dinh nghia nén
duogc thuc hién dua trén ndi dung trong subt phén mo ta hién tai.

Thiét bi trd choi phi tiéu, hé thdng trd choi phi tiéu, va phuong phép trd choi phi

tiéu st dung thiét bi trd choi phi tiéu theo sang ché s& dugc mé ta c6 dwa vao cac Fig. 1
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dén 10. Trong khi d6, theo sang ché, dé thuén tién cho viéc md ta, bo choi thuc hién tro
choi phi tiéu va thiét bi trd choi phi tiéu dang choi trd choi phi tiéu dugce st dung thay
thé cho nhau ma khdng phén biét gifta ching va cac hinh v& di kém chi nhim muc dich
hd trg viée hiéu vé cac phuong an lam vi du dugce boc 10 trong phén mo ta hién tai va
phai hidu ring nguyén Iy k¥ thuat duoc boc 16 trong phan mb ta hién tai khong bi gi6i
han bdi céc hinh vé& di kém va bao gdm tit c4 cac sira ddi, twong dwong hodc thay thé
nim trong nguyén 1y va tiéu chuén pham vi k§ thuat clia sdng ché.

FIG. 1 12 so dd khdi dé minh hoa vi du v& hé théng trd choi phi tiéu theo mot sb
phwong 4n 1am vi du ctia sang ché.

bPé cap dén FIG.1, hé théng tro choi phi tieéu 10000 co thé bao gém thiét bi tro
choi phi tiéu 1000, it nhéit mot thiét bi khac 2000, may chu tro choi phi ti€éu 3000 va
mang 4000. Tuy nhién, cic thanh phin duoc md ta & trén khong phai 1a thiét yéu dé
trién khai hé théng trd choi phi tiéu 10000, va hé théng trd choi phi tiéu 10000 c6 thé
¢6 nhiéu hodc it thanh phan hon nhing thanh phan dugc liét ké & trén.

Thiét bi tro choi phi tiéu 1000 c¢6 thé cung cip trd choi phi tiéu cho ngudi choi
dang tham gia trd choi phi tiéu tryc tuyén. Tuy nhién, thiét bi trd choi phi tiéu 1000
khong chi cung cip céc trd choi phi tiéu trie tuyén cho ngudi choi ma con ¢ thé cung
clp cac tro choi phi tiéu ngoai tuyén. Sau ddy, mot vi du vé thiét b trd choi phi tiéu
1000 theo séang ché s& dugc mb ta c6 dwa vao FIG.2 dén FIG.10.

Thiét bj khac 2000 c6 thé 1a it nhit mot trong s6 cac thiét bi duoc lién két véi
ngudi choi khong phai 1a thiét bi trd choi phi tiéu 1000. Vi dy, thiét bi khac 2000 c6 thé
1 thiét bi trd choi phi tiéu khac v6i thiét bi trd choi phi tiéu 1000, thiét bi di dong dugc
lién két véi thiét bi tro choi phi tiéu 1000 (vi dy, dién thoai thong minh cia ngudi dung
c6 cai dat phan mém lién quan dén trd choi phi tidu) hodc may chi.

Vi duy, thiét bi khac 2000a c6 thé 13 it nhat mot thiét bi trd choi phi tidu dang tham
gia trd choi phi tiéu do thiét b trd choi phi tiéu 1000 cung cip hoic dang chd dé tham
gia tro choi phi tiéu.

Trong mot vi du khac, thiét bj khac 2000b c6 thé 1 thiét bi di dong két hop véi
thiét bi trd choi phi tiéu 1000 dé trinh bay théng tin lién quan dén trd choi phi tidu trong
d6 thiét b tro choi phi tiéu 1000 dang tham gia cho ngudi choi.

Trong mot vi du khac, thiét bi khac 2000c ¢ thé 12 mot may chu dé cung cép

cting mdt trd choi phi tiéu cho nhiéu thiét bi trd choi phi tiéu. May chi & ddy c6 thé 1a
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cung mot thiét bi véi may chu trod choi phi tiéu 3000 dugc minh hoa trén FIG.1 hodc ¢o6
thé 1a mot may chi khac, riéng biét vé& mat vét Iy. Tuy nhién, séng ché khong chi gidi
han & do.

May chii trd choi phi tiéu 3000 ¢6 thé bao gdm, vi du, bét ky loai hé théng may
tinh hodc thiét bi tinh toan nao, ching han nhu b vi xir Iy, may tinh 16n, bd xir Iy k¥
thuét s6, thiét bi cAm tay hodc bd diéu khién thiét bi.

Trong sang ché, may chu trd choi phi tiéu 3000 c6 thé xac dinh ngudi choi tro
choi phi tiéu tham gia trd choi phi tiéu truc tuyén.

Cu thé, méy chu trd choi phi tiéu 3000 c6 thé nhén théng tin két qua lugt choi
dAu tién tir nhidu thiét bi tham gia trd choi dau tién. Sau d6, may chit trd choi phi tiéu
3000 c6 thé x4c dinh nhidu nguoi choi tham gia vao trd choi thit hai dua trén thong tin
két qua choi dAu tién. O day, thong tin vé két qua choi c6 thé 1a thong tin vé két qua clia
trd choi phi tiéu dugc tao ra khi nhitng nguoi choi tham gia tro choi phi tiéu tién hanh
trd choi phi tiéu. Thong tin két qua choi c6 thé bao gbm bat ky dang thong tin két qua
nao dugc tao ra khi choi tro choi phi tiéu.

Vi du, théng tin vé& két qua choi c6 thé bao gdm it nhét mot trong cac thong tin
v& thtr hang lién quan dén két qua trd choi phi tiéu ctia ting ngudi choi, thong tin vé
diém sb lién quan dén két qua tro choi phi tiéu ctia tig ngudi choi, thong tin vé hinh
anh cua mot ngudi choi dang choi trd choi phi tiéu, thong tin vé hinh anh duge uu trix
trude dai dién cho mot ngudi choi, thong tin vé thoi diém mdi ngudi choi két thuc tro
choi phi tiéu va thong tin nhan dang cla ting nguoi choi da tham gia tro choi phi tiu.
Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & do.

Vi du, may chu trd choi phi tiéu 3000 c¢6 thé xac dinh nhiéu nguoi choi c6 thir
hang dugc xac dinh trude khi nguoi choi tham gia tro choi phi ti€u tha hai dua trén
thong tin vé thir hang c6 trong théng tin két qua choi dau tién. Tuy nhién, séng ché
khong chi gi6i han & do.

Trong sang ché, may chu trd choi phi tiéu 3000 ¢6 thé nhiéu. Hon nita, mbi trong
s& nhiéu may chu trd choi phi tidu c6 thé phan phdi it nhat mdt trd choi phi tidu cho thiét
bi trd choi phi ti€u 1000 hodc ting thiét bi khac nhau 2000.

Hé théng trd choi phi tiéu 10000 dwge hinh thanh tir may chu tro choi phi tiéu
duy nhat 3000 c6 thé kho cung cip trd choi phi tiéu thii vi cho ngudi choi do han ché vé

mang va nhitng van d€ tuong tu. Do do, trong phuong an lam vi du cia sdng ché, nhiéu
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may chu tro choi phi tiéu 3000 c6 thé duoc cung cip. Mdi méay chu trong sb nhidu may
chit trd choi phi tiéu c¢6 thé phan phdi it nhit mot phién trd choi phi tiéu hogc it nhét mot
phién phu cho ngudi choi. Tuy nhién, sing ché khong chi giéi han & do.

Mang 4000 co thé duoc tao cAu hinh bt ké ché do truyén thong cua no, chéng
han nhu ché d6 ¢6 day va ché do khong day, va co thé dugc tao cAu hinh cho nhiéu mang
truyén théng khéc nhau, ching han nhu Mang cuc by (LAN) va Mang dién rong (WAN).

Trong sang ché, mang 4000 hodc may chii trd choi phi tiéu 3000 co thé 1a mot hé
thdng dua trén dam may. O déy, hé théng dua trén c6 thé 1a hé thong trong d6 ngudi
ding (thiét bi trd choi phi tidu) chia sé tai nguyén mang va c6 thé 12 méi trudng dién
toan ma ngudi ding mugn bao nhiéu tuy thich va dugc sir dung qua mang vao thoi diém
mong muén. Hé thdng dva trén ddm may c6 thé bao gdm cac mé hinh trién khai, chéng
han nhu dam may cong cong, dam may riéng, ddm mady lai, ddm may cong ddng hoic
cac mo hinh dich wu, chéng han nhu Co sé ha tﬁng duéi dang Dich vu (TaaS -
Infrastructure as a Service), Nén tang duéi dang Dich vu (Paa$ - Platform as a Service)
hodc Phan mém dudi dang Dich vu (SaaS - Software as a Service). Tuy nhién, mang
4000 hodc may chu trd choi phi tidu 3000 theo sang ché khong bi giéi han & hé thng
dua trén dam may va mang may tinh bién hodc tap trung 4000 hodc may chu tro choi
phi tiéu 3000 ciing ¢6 thé duoc trién khai theo phuong 4n 1am vi du cla séng ché.

Theo cAu hinh dugc moé ta & trén, hé thdng trd choi phi tiéu 10000 c6 thé bao gdm
thiét bi trd choi phi tiéu 1000, thiét bi khac 2000 va méy chi trd choi phi tieu 3000 dé
cung cp trd choi phi tiéu thoi gian thuc cho nhidu ngudi choi tham gia trd choi phi tiéu
truc tuyén.

Mit khéc, thiét bi trd choi phi tiéu 1000 hoic thiét bi khac 2000 ¢6 thé bao gdm
cac bd phan cho phép ngudi choi choi tro choi phi ti€u. Sau ddy, cac thanh phén cia
thiét bi trd choi phi tiéu 1000 theo sang ché s& dwgc mo ta ¢ dua vao FIG. 2 va 3.

FIG.2 14 so dd khéi dé minh hoa vi du vé thiét b tro choi phi tiéu theo mat sb
phwong 4n 1am vi du cta sang ché. FIG.3 1a so dd khdi dé minh hoa vi dy vé thiét bi trd
choi phi tiéu theo mot sé phwong 4n 1am vi du cta sang ché.

Pé cap dén FIG.2, thiét bi trd choi phi tiéu 1000 c6 thé bao gdm it nhat mot trong
s6 bo diéu khién 100, bo hién thi 120, b luu trir 110, phin nip 130, bd camera 140, bd
truyén thong mang 150, bd cam bién 160, bd phan diu vao ngudi ding 170, bd phan

chiéu sang 180, bd phéan dau ra Am thanh 190, bd phén bia phi tiéu 200, va cAu trac than
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300. Tuy nhién, sang ché khong chi giéi han & do.

B didu khién 100 thuong c6 thé xtr Iy hoat dong tdng thé cua thiét bi tro choi
phi tiéu 1000. B diéu khién 100 c6 thé xtt 1y tin hiéu, dit liéu, thong tin va nhiing thi
trong tu dugc nhap vao hodc xuit ra tir cdc thanh phan cua thiét bi trd choi phi tiéu
1000, hodc diéu khién mot chuong trinh tng dung dugc luu trit trong b luu trix 110, dé
xtr Iy hodc cung cip thong tin hodc chirc ning thich hop cho ngudi dung.

Vi du, trong truong hop trd choi phi tidu, bd diéu khién 100 c6 thé x4c dinh diém
cho 14n ném chét phi tidu cia ngudi choi duoc phat hién bdi bd cam bién 160. Ngoai
ra, bo didu khién 100 c6 thé truyén diém d3 x4c dinh dén thiét bi khac 2000 thong qua
b truyén thong mang 150. Ngoai ra, bd diéu khién 100 c6 thé nhan dit liéu lién quan
dén tro choi, bao gdm diém s6 lién quan dén trd choi phi tiéu, tir thiét bj khac 2000 thong
qua bo truyén thong mang 150. Ngoai ra, bd diéu khién 100 c6 thé diéu khién bo hién
thi 120 dé hién thi thong tin lién quan dén trd choi phi tiéu trén bo hién thi 120 dya trén
dit liéu lién quan dén trd choi bao gdm diém sb ctia nhitng ngudi choi khac va diém sb
duge xac dinh boi thiét bj trd choi phi tiéu. O day, dir liéu lién quan dén tro choi c6 thé
1a dir liéu bao gdm bat ky thong tin ndo do ngudi choi tham gia trd choi phi tiéu tao ra
khi ngudi choi tién hanh trd choi phi tiéu hodc c6 thé duge sir dung dé tham gia tro choi
phi tiéu. Sau dé, dit liéu lién quan dén trd choi c6 thé dugc nhan lai khi trd choi phi tiéu
thay dbi.

Vi du, dit liéu lién quan dén trd choi c6 thé bao gdm it nhit mot théng tin nhan
dang cho mdi ngudi choi tham gia trd choi phi tiéu, thong tin vé thir hang lién quan dén
trd choi phi tiéu cho mdi ngudi choi da tham gia trd choi phi tiéu, thong tin vé hinh anh
clia mot ngudi choi dang choi trd choi phi tidu, dit liéu két qua choi cho mot tro choi
phi tiéu cua ting nguodi choi tham gia tro choi phi tiéu, thong tin vé hinh anh dugc luu
trit truGe dai di€n cho mot nguoi choi va thong tin vé diém sb dugce lién két vé6i trd choi
phi ti€u cua tung ngudi choi tham gia trd choi phi tiéu.

Trong mat sb phuong &n lam vi du cta sang ché, bd diéu khién 100 c6 thé thuc
hién phwong phéap x4c dinh vi tri ném tring chét phi tiéu. Phuong phap xac dinh vj tri
ném trung chdt phi tiéu s& dwgc md ta chi tiét ¢6 tham chiéu dén FIG.4 dén FIG.7.

Trong mot s& phuong 4n 1am vi du ciia sang ché, bo didu khién 100 c6 thé thuc
hién phuong phép tao tap dit liéu huin luyén dé xac dinh vi tri chét phi tiéu. Phwong

phap tao tap dir liéu huin luyén dé xac dinh vi tri chdt phi tiéu s& duge mb ta chi tiét c6
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tham chiéu dén FIG.8.

B6 luu trit 110 c6 thé bao gdm bd nhé vi/hodc phuong tién luu trit lién tuc. BO
nhé c6 thé bao gdém it nhit mot loai phuong tién luu trit trong sb loai bd nhd flash, loai
dia cting, loai micro thé da phuong tién, loai b6 nhé thé (vi du, bd nhé SD hodc XD),
Bo6 nhé truy cip ngiu nhién (RAM - Random Access Memory), B nh6 truy cép ngau
nhién tinh (SRAM - Static Random Access Memory), Bd nhé chi doc (ROM - Read-
Only Memory), Bd nhé chi doc c6 thé 14p trinh c6 thé x6a bang dién (EEPROM -
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), Bo nhé chi doc ¢6 thé lap
trinh (PROM - Programmable Read-Only Memory), b6 nhé tir, dia tir, va mot dia quang.

B luu trit 110 c6 thé luu trit trwde it nhat mot hinh 4nh lién quan dén trd choi
phi tiéu. Trong truong hop ndy, dé dap ung viéc nhan dit lidu lién quan dén trod choi tir
thiét bi khac 2000 thong qua bod truyén thong mang 150, bd diéu khién 100 c6 thé xac
dinh hinh anh hién thi duoc lién két v6i dir liéu lién quan dén tro choi trong sb it nht
mot hinh anh duge luu trit truée. Sau d6, bo hién thi 120 ¢6 thé hién thj hinh anh hién
thi da xac dinh.

Cu thé, thong tin lién quan dén trd choi phi tiéu dugc hién thi trén b hién thi 120
¢6 thé 12 hinh anh lién quan dén trd choi clia ngudi choi trén thiét bj khac 2000. Khi b
truyén thong mang 150 truc tiép nhan dwgc hinh anh dugc chup qua bd camera tir thiét
bi khac 2000, b hién thi 120 c6 thé hién thi hinh anh nhan duoc.

Tuy nhién, thy thudc vao didu kién giao thong gitra thiét bi trd choi phi tiéu 1000
va thiét bi khac 2000, bd truyén théng mang 150 chi c6 thé nhan dir lidu lién quan dén
trd choi tir thiét bj khac 2000 khong bao gdm hinh anh lién quan dén trd choi. Trong
treong hop nay, bo didu khidn 100 ¢6 thé xac dinh hinh anh hién thi dwgc lién két véi
dit liéu lién quan dén trd choi trong sé it nhat mot hinh anh duge luu trudce trong bd luu
trit 110 1am hinh anh hién thi s& dugc hién thi trén b hién thi 120.

Vi du, bd didu khién 100 c6 thé xac dinh ring mot ngudi choi trén thiét bi khac
2000 da dat duge sb diém teong tng véi khu vue bd ba dya trén dit liéu lién quan dén
trd choi tir thiét bi khac 2000 nh4n dugc qua bd truyén thong mang 150. Trong trudng
hop nay, bd didu khién don vi 100 c6 thé x4c dinh hinh 4anh hién thi dugc lién két véi
bd ba trong s6 nhiéu hinh anh hién thi dugc luu trude trong don vi luu trit 110 lam hinh
anh hién thi s& duoc hién thi trén b hién thi 120.

Theo mét sd phuong 4n lam vi du cua sang ché, bo luu trer 110 ¢6 thé luu trit cac
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hinh anh chup bia phi ti€u hodc céc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu do bd
camera 140 tao ra. Vi du khac, b0 Ivu trit 110 c6 thé Iuu trit c4c hinh anh chup bia phi
tiéu nhan duoc tir bén ngoai hodc hinh dnh huén luyén chup anh bia phi tiéu.

B0 hién thi 120 c6 thé hién thi (dAu ra) théng tin duoc xit Iy béi thiét bi trd choi
phi tiéu 1000,

Vi du, bd hién thi 120 c6 thé hién thi thong tin lién quan dén trd choi phi tiéu dwa
trén dit liéu li€n quan dén tro choi tir thiét bi khac 2000 nhan dugc qua bd truyén thong
mang 150. O déy, thong tin lién quan dén trd choi phi tiéu c6 thé 13 hinh 4nh lién quan
dén thiét bi cta nguoi choi. choi trén thiét bi khac 2000 hodc c6 thé 13 hinh anh dugc
tao dua trén thong tin két qua choi trd choi phi tidu cta thiét bi khac 2000.

B6 hién thi 120 ¢6 thé duge cung cdp & mit truée clia thiét bi trd choi phi tiéu
1000.

Vi du, d& cap dén (a) cua FIG.3, bo hién thi 120 ¢6 thé dugc 1ap trén bé mit trude
cta thiét bi trd choi phi tiéu 1000 d& hién thi thong tin lién quan dén trd choi phi tiéu.

Theo sang ché, bo hién thi 120 c6 thé bao gf)m nhiéu khu vuc hién thi. Vi du, bd
hién thi 120 ¢6 thé bao gdm khu vuc hién thi thir nhat 121 va khu vuc hién thi thir hai
122. MJbi khu vuc trong s6 khu vuc hién thi tht nhét 121 va khu vuc hién thi thir hai
122 ¢6 thé duoc didu khién doc lap béi bd diéu khién 100. Ngoai ra, mdi khu vuc trong
s6 thtr nhat khu vy hidn thi 121 va khu vie hién thi tht hai 122 ¢6 thé dugc diéu khién
b6i bod diéu khién 100 sao cho mot hinh anh duy nhét dugc trién khai trén khu vuc hién
thi the nhét 121 va khu vuc hién thi thé hai 122. Vi dy, khu vuc hién thi thir nhat 121
va khu vuc hién thi tht hai 122 ¢6 thé hoat doéng dudi dang cadc modun hién thi doc lap
v6i nhau. Mot vi du khéac, khu vuc hién thi thir nhét 121 va khu vuc hién thi thir hai 122
c6 thé 1a mot moédun chir khong phai 1a cdc modun ddc 1ap, riéng biét.

D& cap dén (b) ciia FIG.3, bd hién thi 120 ¢6 thé dugc trién khai dudi dang it nhat
mdt bod hién thi. Hon nita, mbi trong sb it nhat mot bd hién thi c6 thé duoc diéu khién
doc 1ap boi bd diéu khién 100.

Vi duy, bo hién thi 120 c6 thé bao gdbm bo hién thi th@r nhit ndm & phan dudi cua
b6 phén bia phi tiéu 200 va c6 khu vuc hién thi thi nhat 121 va bd hién thi thir hai nim
4] phén trén cua bd phan bia phi ti€éu 200 va c6 khu vuc hién thi tht hai 122. Hon nita,
mdi bd hién thi thir nhét va bo hién thi tht hai c¢6 thé dugc diéu khién doc 1ap bsi don

vi diéu khién 100.
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Phan nép 130 ¢6 thé dugc cung cAp 1ién k& v6i bo hién thi 120 dé bao vé bo hién
thi 120.

Vi du, d& cap dén (a) cia FIG.3, phan nip 130 c6 thé dugc dinh vi gitta mot mit
40 kéo dai Ién trén tir duong ném va b hién thi 120. Trong trudng hop nay, phan nép
130 ¢6 thé duoc dat lién ké véi bd hién thi 120, do d6 1am giam nguy co v& cia b hién
thi 120.

Lai dé cap dén FIG.2, bo camera 140 c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu camera.
Céac khung hinh anh dugc xir Iy bdi bd camera 140 co thé dugc luu trit trong bo luu trit
110 hodc duge truyén ra bén ngoai thong qua bd truyén thong mang 150. Bo camera
140 ¢6 thé duge trang bi hai hodc nhiéu camera tuy thudc vao moi trudong st dung.

Theo séng ché, bd didu khién 100 cua thiét bi trd choi phi tiéu 1000 c6 thé chip
nhan hogc tir chdi yéu cu ding nhap ciia ngudi choi vao thiét b trd choi phi tiéu 1000
dua trén hinh 4nh bao gém ngudi choi dugce chup qua bo camera 140.

Vi du, bo didu khién 100 c6 thé nhan diu vao tir ngudi choi dé ding nhap vao
thiét bi trd choi phi tiéu 1000 thong qua bd phan diu vao ngudi ding 170. Trong trudng
hop nay, bd diéu khién 100 c6 thé didu khién bo camera 140 dé chup anh bao gdm ngudi
choi hién dang van hanh bd phan du vao ngudi ding 170. Bo diéu khién 100 co thé
chip nhan hoic tir chbi yéu ciu ding nhép ciia nguoi choi dua trén so sénh giita thong
tin khudn mat c6 trong thdng tin nhan dang ctia nguoi choi dugce luu trit trude va thong
tin khuon mat dugc nhén dang tir hinh anh dugc chup.

Trong mot vi dy khac, b didu khién 100 c6 thé yéu ciu diu vao ding nhap cia
ngudi dung théng qua bo hién thi 120. Bo hién thi 120 c6 thé, dudi su diéu khién cia
bo diéu khién 100, xuét thong tin cin thiét dé ngudi dung tién hanh ding nhap thong
qua chup anh hodc chup 4nh bing camera hodc ding nhép théng qua don vi dau vao clia
nguoi dung 170.

Mot vi du khéc, bd didu khién 100 ciing c6 thé cho phép ngudi ding dang nhap
vao thiét bi trd choi phi tiéu 1000 thong qua truyén thong véi thiét bi khac 2000. Trong
tredong hop ndy, b didu khién 100 ¢6 thé didu khién b truyén thong mang 150 dé truyén
va nhan théng tin nham xac thue nguoi dung véi thiét bi khac 2000.

Trong sang ché, bo didu khién 100 c6 thé so sanh thong tin khudn mit duoc nhan
dang tr hinh anh dugc chup véi thong tin khudén mat c6 trong thong tin nhén dang cua

nguoi choi dugc luu trit trude sau thoi diém ngudi choi thuc hién thao tac ding nhap
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ban dau.

Cu thé, bd didu khién 100 c6 thé chup hinh anh choi théng qua bd camera 140 dé
truyén hinh anh choi duge lién két véi nguoi choi cua thiét bi trd choi phi tiéu 1000 dén
thiét bi khac 2000. B6 diéu khién 100 c6 thé so sanh thong tin khudn mit duge nhan
dang tr hinh anh phat méi dugce chup véi thong tin khuén mait c6 trong thong tin nhén
dang dugc stir dung dé dédng nhdp. Dua trén Két qua so sanh, bo diéu khién 100 c6 thé
xac dinh xem nguoi choi hién tai c6 phai la nguoi choi giéng nhu ngudi choi tai thoi
diém dang nhap hay khong. Trong trudng hop nay, viée gian lan, ching han nhu sy hién
dién ctia ngudi choi thay thé, c6 thé xay ra khi thiét bi trd choi phi tiéu 1000 va céc thiét
bi khac 2000 tham gia trd choi phi ti€u truc tuyén, c6 thé bi ngan chin. o) day, nguoi
choi thay thé ¢6 thé 1a mot ngudi choi khic véi nguoi choi dd dang nhap vao thiét bi trd
choi phi tiéu 1000.

Trong mot vi du khéc, bo diéu khién 100 c6 thé xac dinh xem ngudi choi tro choi
phi tiéu c¢6 gian 1an hay khong biang cach so sanh hinh dnh choi dugc luu trit trude bao
gém hanh dong choi ctia ngudi choi voi hinh anh choi hién tai cia nguoi choi. Vi du,
khi hinh 4nh chiéu chét phi tiéu ctia mot ngudi choi ¢ trong hinh anh phat hién tai khac
nhiéu hon ngudng duge xac dinh trudc so v6i hinh anh chiéu chdt phi tiéu trong qua
khir ctia ngudi choi twong tng, bd didu khién 100 c6 thé x4c dinh rang hinh anh chiéu
chét phi tiéu hién tai c¢6 kha nang gian 14n cao. Mot thudt todn hoc sdu dugc xac dinh
truée lién quan dén xtr Iy hinh anh hodc phén tich hinh anh c6 thé duoc st dung dé so
sanh hai hodc nhiéu hinh anh.

Theo mot sb phuong an 1am vi du clia sang ché, bd camera 140 c6 thé tao ra hinh
anh chup bia phi tiéu hogc hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi tiéu dudi su diéu khién
ctia by didu khién 100.

Bo truyén thong mang 150 c6 thé duoc tao ciu hinh bét ké ché do truyén thong
cua no, chéng han nhu ché d6 c6 day va ché do khong day, va c6 thé duoc tao cAu hinh
cho cdc mang truyén thong khac nhau, chéng han nhu Mang cuc bd (LAN) va Mang
dién rong (WAN).

B6 truyén thong mang 150 c6 thé phat hién trang thdi két ndi ctia mang véi cac
thiét bi khac nhau 2000 hodic may cha trd choi phi tiéu 3000 ciing nhu tdc d6 truyén va
nhdn ctia mang. Tuy nhién, khong giGi han, thong tin luu luong lién quan dén toc do

truyén va nhan cua mang va nhitng thr tuong tu cting c6 thé dugce nhan to méay chu tro
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choti phi tiéu 3000.

Dit liéu nhén dugc qua bd truyén thong mang 150 ¢o thé duoc hién thi trén b
hién thi 120 hodc duoc truyén dén thiét bi khac 2000.

Vi dy, khi b6 truyén thong mang 150 nhan dit liéu lién quan dén trd choi phi tiéu
tir thiét bi khac 2000 hodc méy chi trd choi phi tiéu 3000, bd truyén thong mang 150 c6
thé truyén dit liéu nhan dugce dén thiét bi khac, ching han nhu thiét bi di dong. Mot
phuong phap cung cép trd choi phi tidu theo sang ché ¢6 thé cho phép hai hozc nhidu
thiét bi tham gia vao cting mot trd choi phi tiéu. Theo d6, ngudi choi cia thiét bi tro
choi phi tiéu 1000 c6 thé can doi mot, hai hoic nhiéu ngudi choi tham gia vao cuing mot
trd choi phi tiéu. Do d6, bd truyén thong mang 150 ¢6 thé truyén dir lidu lién quan dén
trd choi phi tiéu dén thiét bi di dong cua ngudi choi hodc thiét bi twong ty. Trong trudng
hop nay, ngudi choi ¢6 thé kiém tra xem minh c¢6 ddu véi ngudi choi khéac théng qua
thiét bi di dong trong khi nghi giai lao hay khong.

Theo mdt sé phuwong an vi du ctia sang ché, bo diéu khién 100 c6 thé cung cip
trd choi phi tiéu ngoai tuyén cho ngudi choi cia thiét b trd choi phi tiéu 1000 khi s6
lrong nguoi choi tham gia tro choi phi tiéu khong dugce dap img va nguoi choi dang doi
nguoi choi khéc.

Cu thé, bo didu khién 100 c6 thé nhan dau vao tir ngudi choi dé tham gia vao tro
choi phi tiéu théng qua bd phan diu vao ngudi ding 170. Trong trudong hop nay, bd
didu khién 100 c6 thé tao trd choi phi tiéu hodc tham gia vio mot trong nhiéu tro choi
phi tiéu dugc tao trude. Tuy nhién, khi s lugng ngudi choi trén cac thiét bi khac nhau
2000 khong da, ngudi choi trén thiét bi trd choi phi tiéu 1000 c6 thé phai doi mot tran
dAu duoc thue hién. Trong trudong hop nay, bd didu khién 100 c6 thé cung cip trd choi
phi tiéu ngoai tuyén cho ngudi choi cta thiét bi trd choi phi tiéu 1000 cing véi viée tim
kiém nhitng ngudi choi khac dé c6 thé thyc hién tran ddu véi ngudi choi khéc.

Theo mét sd phuong an vi du cia sang ché, mot ngudi choi gia co thé dugce tao
b6i may chu trd choi phi tiéu 3000 khi sb lwong ngudi choi tham gia trd choi phi tidu
khéong da. O déy, ngudi choi gia c6 thé 1a ngudi choi 4o chtr khong phai ngudi choi
thyc. Sau d6, may chu trd choi phi tiéu 3000 c¢6 thé khién ngudi choi gia duge tao tham
gia vao it nhit mot trd choi phi tiéu c6 da sd lwong ngudi choi. Vi du, mot ngudi choi
gid ¢cé thé duoc tao dya trén dit lidu két qua choi cua mdt ngudi choi thuc, ngudi choi

gia 6 thé thuc hién trd choi theo hinh thic tuong ty véi mot ngudi choi thuc dugce xac
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dinh truéc nhu thé nguoi choi thue dang choi véi ngudi choi gid choi mot trd choi phi
tiéu thoi gian thue v6i mot ngudi choi dbi tha thue su. Sau day, mot vi du vé phuong
phép tao, badi may chu trd choi phi tiéu 3000, ngudi choi gia theo sang ché s& dugc mo
ta c¢6 dua vao FIG.10.

Bo cam bién 160 c6 thé phat hién cach choi cia nguoi choi duge thyc hién cho
b6 phan bia phi tiéu 200. Vi du, bd cam bién 160 c6 thé phat hién vi tri ném tring cia
chét phi tiéu. Bd cam bién 160 c6 thé chuyén ddi dién mét diém tuong tng v6i khu vuc
ma chét phi tiéu bi ném trang va truyén diém da chuyén ddi dén bo diéu khién 100.
Ngoai ra, bd cam bién 160 c6 thé truyén thong tin vé khu vic ma chét phi tiéu bi ném
tring dén bd diéu khién 100, va bo diéu khién 100 ¢6 thé tinh diém dya trén thong tin
v& vi trf ném trung cta chdt phi tiéu thu duge tir bd cam bién 160.

Vi du, bd cam bién 160 c6 thé cam nhan dwoc 4p suét tic dung Ién bia phi tiéu
bang chét phi tidu duoc ném. Trong trudong hop niy, bd cam bién 160 c6 thé truyén
thong tin dén bd didu khién 100 ring bd cam bién 160 d3 cam nhan dugc ap suit tac
dung 1én bia phi tiéu bing chbt phi tiéu dugc ném. Sau d6, bo didu khién 100 cb thé
diéu khién bia phi tiéu dugc chup bdi bd camera 140 dé phat hién vi tri ném triing ctia
chét phi tiéu. Bo didu khién 100 c6 thé thu dugc thong tin vé vi tri ném tring cia chdt
phi tiéu bang cach sir dung hinh anh dugc chup va c6 thé tinh diém dua trén thong tin
v& vi trf ném triing ctia chét phi tiéu thu dugc bang hinh dnh dugc chup.

B6 phén ddu vao ngudi ding 170 ¢6 thé nhin dau vao clia ngudi dung dé diéu
khién thiét bi trd choi phi tiéu 1000.

Vi du, d& cap dén (b) ctia FIG.3, bd phan ddu vao nguoi ding 170 c6 thé dugc
trién khai dué6i dang it nhit mot trong s6 ban phim, céng tic vom, ban phim cim ting
(dién dung/tinh), banh xe chay bd va cong tic chay bd. Tuy nhién, sing ché khong chi
gidi han & do.

Ngoai ra, bd phan diu vao ngudi ding 170 c6 thé bao gdbm b truyén thong tim
ngin (khong minh hoa). Néu bd phan dau vao ngudi ding 170 bao gdm mét bo truyén
théng tAm ngén cua bo truyén théng mang 150, thi bd phan dau vao nguoi ding 170 c6
thé duoc tao cAu hinh dé nhan du vao ctia ngudi ding dwgc nhap boi thiét bi bang diéu
khién bén ngoai. C6 thé st dung cong nghé truyén théng tdm ngén, Bluetooth, Nhan
dang tin s vo tuyén (RFID - Radio Frequency Identification), Hiép hoi dit liéu hong
ngoai (IrDA - Infrared Data Association), Bing thong si€éu rong (UWB - Ultra
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Wideband), ZigBee, v.v.

B6 phan chiéu sang 180 co thé dugc b tri trén cac phan khac nhau cia thiét bi
trd choi phi tiéu 1000 dé truyén dat hiéu tmg hinh anh cho ngudi choi cua thiét bi tro
choi phi tiéu 1000.

Vi du, d& cap dén (a) ciia FIG.3, bd phan chiéu sang tht nhat 180-1 ¢6 thé dugc
tao thanh kéo dai theo hudng thing ding doc theo phan nhd ra phia truéc cla cAu tric
than 300. Hon nita, bd phan chiéu sang thr hai 180-2 c6 thé duoc bd tri ¢ phan dudi
phia trudc cta ciu tric than 300. Va b phan chiéu sang tht nhit 180-1 va bd phan
chiéu sang tht hai 180-2 c6 thé phat ra tin hiéu dé biéu thi sy xuit hién ciia mot sw kién
trong thiét bi trd choi phi tiéu 1000. Vi du vé sy kién xay ra trong thiét bi trd choi phi
tidu 1000 c6 thé bao gdm viéc xac dinh mot ngudi choi trd choi phi tiéu, ném chét phi
tiéu, thay dbi ngudi choi trd choi phi tiéu va két thic trd choi.

B6 phan chiéu sang 180-1 va 180-2 c6 thé bao gdm Di-6t phat quang (LED), dé
ngudi dung c6 thé dugc théng bao vé su kién xay ra bang cach nhép nhay dén LED.
Ngoai ra, bd phén chiéu sang 180 c¢6 thé thay ddi va tao ra dang anh séng phét ra, cuong
d6 4nh sang phat ra hodc tan s6 nhap nhay, tiry thudc vao vi tri ma chét phi tiéu tiép can
bd phéan bia phi tiéu.

Céc bo phan chibu sang 180-1 va 180-2 c¢6 thé phét ra kiéu chiéu sang dit trude
Cl‘mg v6i viée chip nhén yéu ciu dang nhap cta ngudi choi duge xac dinh bdi b didu
khién 100. Tai day, &nh sang cd mau dit trude b thé duoc xac dinh trude tir ngudi choi
ctia thiét bi trd choi phi tiéu 1000.

Lai dé cap dén FIG.2, thiét bi diu ra 4m thanh 190 c6 thé xuét dit liéu 4m thanh
duogc luu trit trong bo luu trit 110, chéng han nhu hi€u Gng am thanh tro choi, huéng
dan hanh dong trd choi va mo ta phuong phap tro choi. Ngoai ra, thiét bi dau ra 4m
thanh 190 c6 thé phat tin hiéu 4m thanh lién quan dén cac chiic nang dugc thuc hién
trong thiét bi trd choi phi tiéu 1000 (vi dy, hiéu tng 4m thanh trd choi). Thiét bj d4u ra
am thanh 190 c6 thé bao gdm bo thu, loa, bd rung va céc thiét bi twong tu. Ngoai ra,
thiét bi dau ra Am thanh 190 c6 thé khac nhau va phét ra am luong/loai nhac tuy thude
vao vi tri ma chét phi tidu cham t6i bia phi tidu.

Theo sang ché, thiét bi dau ra 4m thanh 190 c6 thé phat ra am thanh, nhac hoac
giong néi twong tmg v6i dit lidu lién quan dén viée choi trong s6 nhiéu 4m thanh, nhac

hodc giong no6i dugce luu trit trude dya trén dit lidu lién quan dén choi tro choi phi tiéu
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ctia ngudi choi thiét bi trd choi phi tidu 1000.

Cu thé, bd didu khién 100 ctia thiét bi trd choi phi tiéu 1000 c6 thé nhan dang dit
lidu lién quan dén 1an choi truéc d6 cia nguoi choi khi yéu ciu ding nhap clia nguoi
choi dugc chip nhan. Bo diéu khién 100 c6 thé didu khién thiét bi dau ra 4m thanh 190
dé phat 4m thanh dit tru6e hodc 4m thanh twong ty dua trén dit liéu lién quan dén phat
truge d6. Ngoai ra, khi bd didu khién 100 chép nh4n yéu cau dang nhap ciia ngudi choi,
bo didu khién 100 c6 thé xac dinh, dua trén théng tin nhan dang clia nguoi choi, liéu c6
4m thanh, nhac hodc tin nhin thoai duoc luu truée hodc trong tu hay khong. Ngoai ra,
khi x4c dinh réng c6 it nhait mot trong cac am thanh, nhac hodc tin nhin thoai dugc luu
trit trude, bo didu khidn 100 c6 thé didu khién thiét bi dAu ra Am thanh 190 dé phat ra
am thanh twong ing hodc tuong tu.

B didu khién 100 cta thiét bi trd choi phi tiéu 1000 c6 thé tao thong bdo huéng
dan dugc c4 nhan hoa cho ngudi choi dua trén thong tin lich si lién quan dén két qua
choi trod choi phi tiéu cia ngudi choi khi qué trinh ddng nhap cliia nguoi choi hoan tét.
Vi du, khi thoi diém choi true d6 cua ngudi choi 1a mot tudn trude, bd diéu khién 100
c6 thé tao thong bao huéng din “Ban dang ding nhap sau mot tuan, rat vui dugc gip
ban”. Trong mdt vi du khéc, néu ngudi choi ¢ lich st chién thrflng cac giai d4u tro choi
phi tiéu, bd didu khién 100 c6 thé tao thong bao hudng din, “Chao mimg ban dén véi
ngudi chién thing giai ddu XX”. Bing cach nay, bd diéu khién 100 c6 thé tao cac thong
bao dugc ca nhan héa phu hgp véi nguoi choi tir thong tin lich st cia nguoi choi dé
cung cép cho ngudi choi hiéu tng thd vi hon.

Bo phén bia phi tiéu 200 ¢6 thé bao gdm mét bang diém véi hong tAm & trung
tAm va cac khu vuc (phan doan) dugc phén tach bing cac vong tron ddng tAm c6 tam 1a
hdng tAm va cac dudng thing kéo dai huéng tAm tir hdng tdm, m&i vong tron c¢6 mot
diém riéng. Nhiéu ranh tiép nhan (manh hoic 15) c6 thé duoc tao thanh trén bang diém
d8 ¢ thé cim du cua chdt phi tiéu vao. Trong trudng hop nay, cach sip xép diém cua
b6 phén bia phi tiéu 200 va hinh dang cta cic khu vuc duge diém c6 thé thay ddi. Ngoai
ra, bd phén bia phi tiéu 200 c6 thé duoc trién khai & dang man hinh cam tng.

CAu trac than 300 ¢6 thé duge tao thanh dé kéo dai theo huéng vudng géc véi
mat dat dé tao thanh hinh dang bén ngoai cua thiét bi tro choi phi tiéu 1000. Ngoai ra,
cdu tric than 300 c6 thé bao gdm bd hién thi 120, bd phan ddu vao ngudi dung 170, bd

phan bia phi tiéu 200 va céc thanh phan khac dugc mo ta & trén. Tuy nhién, sing ché
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khong chi gi¢i han & do.

B0 hién thi 120 duoc l&p trén bé mit trude ciia cAu tric than 300 ¢6 thé hién thi
thong tin lién quan dén trd choi phi tidu. Tai day, thong tin lién quan dén trd choi phi
tiéu ¢6 thé bao gdbm hinh 4nh choi ctia nhitng nguoi choi khac, hinh anh dugc tao dya
trén dit liéu lién quan dén choi ciia nhitng nguoi choi khac hodc thong tin lién quan dén
gi6i han thoi gian choi.

Sau ddy, mot vi du vé phwong phép tao ra thong tin lién quan dén trd choi phi
tidu béi bo didu khién 100 cua thiét bi tro choi phi tiéu 1000 theo sang ché s& duge mo
ta ¢6 lién quan dén céc Fig.4 dén Fig.7.

FIG. 4 1a lwu @b dé minh hoa vi du vé phurong phéap xéc dinh vi tri ném trung chét
phi tiéu duge thue hién béi thiét bi trd choi phi tiéu theo mdt s6 phuong 4n 1am vi du
clia sang ché.

Theo mdt s& phwong 4n 1am vi du cta sang ché, phuong phap x4c dinh vi tri ném
trang chét phi tiéu c6 thé bao gdm viéc thu dwgc it nhat hai hinh anh chyp bia phi tiéu
d8 dap lai 1an ném chét phi tidu (s100). G ddy, hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé bao
20m hinh anh ciia bia phi tiéu va it nhat mét chdt phi tiéu da ném tring bia phi tiéu.

Cu thé, bd diéu khién 100 c6 thé nhan ra réng da xay ra su kién ném chét phi tiéu
ciia nguoi choi. Vi dy, nhu duge mo td & trén, bd cam bién 160 c6 thé cam nhan dugc
ap suit tac dung Ién bia phi tiéu bang chét phi tiéu dugc ném. Trong trudng hop nay,
b6 cam bién 160 ¢6 thé truyén thong tin dén bd didu khién 100 ring bd cam bién 160 da
cam nhan duoc ap suit tac dung 1én bia phi tiéu bang chdt phi tiéu duge ném. Trong
mdt vi du khac, bd diéu khién 100 c6 thé nhan ra thong qua bd camera 140 rﬁng mot sy
kién da x4y ra trong d6 ngudi choi ném chdt phi tiéu. B diéu khién 100 c6 thé diéu
khién bo camera 140 dé chup anh bia phi tiéu nhdm phat hién vi tri ném triing ctia chdt
phi tiéu. Trong trudng hop nay, hinh anh chup bia phi tiéu ¢6 thé bao g6m hinh 4nh cua
bia phi tiéu va it nhit méot chdt phi tiéu da ném tring bia phi tiéu.

Theo mot sb phuong an lam vi du cta sng ché, it nhit hai hinh 4nh chup bia phi
tiéu c6 thé duge tao ra boi it nhét hai camera, mdi camera dugc dinh vi theo mot huéng
duoc x4c dinh trude. Trong trudng hop ndy, sb lugng it nhét hai hinh anh chup bia phi
tidu c6 thé twong tng véi sb lwong it nhit hai camera.

Cu thé hon, ¢6 thé thu dugc nhidu hinh anh chup bia phi tiéu bang cach st dung

nhiéu camera dé bd diéu khién 100 c¢6 thé xac dinh chinh xac hon vi tri ném tring cua
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chét phi tiéu bang cach sir dung nhiéu hinh anh bia phi tiéu khi ném chét phi tiéu xay
ra. Vi dy, bd camera 140 c6 thé 12 nhiéu camera, va trong trudong hop ndy, hinh dnh
chup bia phi tiéu c6 thé 12 nhiéu hinh 4nh bia phi tiéu dugc chyp tir cic huéng khic
nhau. Vi du, bd camera 140 c6 thé bao gé)m hai camera duogc lép O bén trai va bén phai
clia mit trén cta thiét bi trd choi phi tiéu. Trong trrong hop nay, bo didu khién 100 c¢6
thé thu duoc hinh anh chup bia phi tiéu duoc chup béi camera nim & phia bén trai ctia
phén trén cung ctia thiét bi trd choi phi tiéu theo hudng d6i dién véi bia phi tiéu. Hon
nita, bo diéu khién 100 c6 thé thu dugc hinh anh chup bia phi tiéu dugc chup bdi camera
ndm & phia bén phai cua phin trén cing cua thiét bi trd choi phi tiéu theo huéng dbi
dién v6i bia phi tiéu. Tuy nhién, sang ché khong chi giéi han & d6, vi tri camera va
hudng chup anh c6 thé khac nhau.

S6 lugng hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé tuong tmg véi sb lwgng camera. Vi
du, khi s6 luong camera 13 2, sé luong hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé 1a 2. Pbivei
mdt vi du khac, s6 lugng hinh anh chup bia phi tidu c6 thé 12 bdi sb nguyén ciia s6 lugng
camera. Cu thé, nhiéu camera c6 thé chup anh bia phi tiéu n 14n trong khoang thoi gian
xé4c dinh trudc dé tranh chi thu duge nhitng hinh 4nh ma tir 46 khong thé xac dinh dwge
bia phi tiéu va chdt phi tiéu do, vi du, do diéu kién 4nh sang xung quanh phi tiéu thudng
xuyén thay déi thiét bi trd choi. Trong truong hop nay, s luong bia phi tiéu chup anh
c6 thé gip n 14n s luong camera. Tuy nhién, s luong hinh 4nh chup bia phi tiéu khong
bi gidi han va cac hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé duoc tao ra véi sd lugng khac nhau
bang nhiéu phuong phap khéc nhau.

Theo mot sb phuong an 1am vi du ctia sang ché, phuong phap xac dinh vi tri ném
trang chdt phi tiéu c6 thé bao gdm viéc tao, bing moé hinh mang xé4c dinh vi tri chdt phi
tiéu, théng tin vi tri ném tring ctia it nhat mot chdt phi tiéu dwa trén it nhét hai hinh anh
chup bia phi tiéu (s200 ).

Cu thé, trong truong hop thu duge hinh anh chup bia phi tiéu, bd diéu khién 100
c6 thé tao thong tin vi tri ném trang ctia chét phi tiéu duge xac dinh trong hinh anh chup
bia phi ti€u béng cach str dung md hinh mang x4c dinh vi tri chét phi tiéu. Trong mat
s6 vi du, thong tin vi tri ném tréing ctia chdt phi tiéu c6 thé bao gdm thong tin vi tri phan
doan. Vi duy, thong tin vi tri ném tring cta chdt phi tidu c6 thé bao gdm thong tin cho
biét vi tri (hodc khu vuc tinh diém) ctia doan ma chét phi tiéu ném trung. Trong mét sb

vi dy, thong tin vi trf ném tring cta chét phi tiéu c6 thé bao gdm thong tin chi ra vi tri
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ctia moOt manh (hodc ranh nhén, 18) trong phan doan ma chdt phi tiéu ném tring. Tuy
nhién, thong tin vi tri ném trang khéng bi gidi han & d6 va thong tin vi tri ném trung ¢6
thé bao gdm nhiéu thong tin khac nhau.

Mo hinh mang xac dinh vi tri chdt phi tiéu c6 thé dugc thuc hién bing cach st
dung nhiéu thuét toan xir Iy hinh anh c6 thé tao ra thong tin vi tri ném trung cta chét phi
tiéu tir hinh anh chyp bia phi tiéu. Vi dy, md hinh mang xéac dinh vi tri chét phi tiéu co
thé bao gém mot mo6 hinh con ma thu dwoc hinh anh hop gidi han trong d6 vi tri clia
chdt phi tiéu co thé duoc x4ac dinh tir hinh anh chup bia phi ti€u va mdt mo6 hinh con ma
xtr Iy anh hinh hop ranh giéi thu duge dé tao théng tin vi trf ném triing ctia chét phi tiéu.
Ngoai ra, m6 hinh mang xéac dinh vi tri chdt phi tiéu cé thé bao gém mot mo6 hinh phy
dé x4c dinh thong tin vi trf ném tring cta chét phi tidu 1an cubi ciing khi thu dugc thong
tin vi tri ném trang ctia nhidu chdt phi tiéu. Tuy nhién, md hinh mang x4ac dinh vi tri
chét phi tiéu khéng bi gidi han & d6 va c6 thé dugc trién khai theo nhiéu phuong phap
khac nhau.

Sau day, phﬁn sau day md ta hoat dong lam vi du ciia m6 hinh mang xéc dinh vi
tri chdt phi tiéu xir 1y hai hodc nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu dé tao thong tin vi tri
ném tring ctia chét phi tidu.

Trong mot s6 phuong an 1am vi du ciia sang ché, viéc tao thong tin v& vi tri ném
trang cua chdt phi tiéu dya trén it nhat hai hinh anh chup bia phi tiéu (s200) ¢6 thé bao |
g@)m viée tao dit liéu dau vao béng cach thuc hién thao tac hop nhét trén it nhit hai bia
phi tiéu chup 4nh va tao thong tin vi tri ném tring cta it nhit mot chdt phi tiéu bing
cach xtr ly dit licu dau vao béng mo hinh mang xé4c dinh vi tri chét phi tiéu.

Nhu duge md ta & trén, ¢6 thé thu duge nhidu hinh anh chup bia phi tiéu bang
cach st dung nhiu camera dé b diéu khién 100 c6 thé xac dinh chinh x4c hon vi tri
ném trang cta kim phi tiéu bang cach st dung nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu. Vi dy,
bo didu khién 100 c6 thé thu dugc hinh anh chup hai bia phi tiéu bing cach st dung hai
camera bang cach nhan biét viéc ném chét phi tidu.

Trong mot s6 vi du, bo didu khién 100 c6 thé tao ra hai hinh anh chup bia phi ti€u
lam d@ liéu dau vao c6 thé duge xir Iy bdi mo6 hinh mang xé4c dinh vi tri chdt phi tiéu.
Vi dy, bd diéu khién 100 c6 thé tao dir liéu dau vao bang cach thuc hién thao tac hop
nhét trén it nhat hai hinh 4nh chup anh bia phi tiéu. Cu thé, vi dy, bd diéu khién 100 ¢
thé thu dugc hai hinh anh hop gidi han twong tng v6i hai hinh anh chup bia phi tiéu,
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tuong tng. 0 day, thuét toan dé c6 dugc hinh anh hdp gidi han céd thé 1a mét loat céc
thuat toan phat hi¢n dbi tuong. Trong mot s6 vi du, cac hinh anh khac nhau dé phét hién
dbi tuong cling c6 thé duge st dung dé thay thé hinh anh hop giéi han. Sau dé, bd didu
khién 100 c6 thé hop nhét hai hinh anh hop gidi han thanh dit liéu dAu vao 14 mot hinh
anh. Trong mot vi du khéc, theo mot tht tw khéc, bd didu khién 100 c6 thé hop nhét hai
hinh &nh chup &nh bia phi tiéu thanh mot hinh 4nh duy nhat. Sau d6, bo diéu khién 100
¢6 thé thu dugc dir lidu ddu vao bao gém hai hinh 4nh hop gi6i han tr mot hinh anh.
Tuy nhién, bd didu khién 100 khong bi gi6i han & d6, va bd didu khién 100 c6 thé tao
dit liéu ddu vao theo nhiéu phuong phap khéc nhau.

Theo mot sd phuong 4n 1am vi du cia sang ché, dit liéu dAu vao c6 thé 1a hinh
anh cta it nhat hai hinh 4nh hop giéi han dugc sap xép theo huéng duge xac dinh trude.
Vi dy, dit lidu dAu vao c6 thé 13 hinh anh cua hai hinh anh hdp gidi han dugc sip xép
theo chiéu doc. Tuy nhién, dit liéu ddu vao khong bi giéi han & d6 va dir liéu dau vao
¢6 thé 1a mot hinh anh bao gdm hinh anh hop gi6i han theo nhiéu phuong phép khac
nhau.

M0 hinh mang xac dinh vi tri chdt phi tiéu ¢6 thé tao ra thong tin vi tri ném tring
ctia chdt phi tiéu bang cach xir ly dit liéu dau vao. Nhu dd mo ta & trén, thong tin vi tri
ném tring cua chét phi tiéu c6 thé bao gdm thong tin vi tri ciia doan bi tring phi tiéu.
Ngoai ra, thong tin vi tri ném trang cua chét phi tiéu c6 thé bao gdm thong tin chi ra vi
tr{ cia manh trong phan doan bi phi tiéu ném trang. Tuy nhién, thong tin vé vi tri ném
trang cia chét phi tiéu khong bi gisi han va c6 thé khac nhau.

Mo hinh mang xéc dinh vi tri chdt phi tiéu co thé 12 md hinh mang dugc huén
luyén bang cach sir dung dit 1iéu hinh anh huén luyén bao gdm it nhét hai hinh anh chup
bia phi tiéu hodc it nhat hai hinh anh hop gii han va tap dir liéu huin luyén bao gém
nhan tvong tng v6i dit lidu hinh 4nh hudn luyén. Tai ddy, nhan c6 thé bao gdm thong
tin vé vi trf cua mot phén doan bi tring phi ti€u dugc x4c dinh tir dit liéu hinh anh hu4n
luyén hodc vi tri cia mdt manh trén doan. Trong trudng hop nay, mo6 hinh mang xac
dinh vi trf chdt phi tiéu c6 thé xir Iy dir liéu dAu vao dua trén it nhat hai hinh anh chup
bia phi tiéu dé xuét thong tin vi tri ném trang bao gdm Vi tri ctia doan bi phi tiéu ném
tring hodc vi tri manh cia doan. Tuy nhién, mo6 hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu
khong bi gi6i han va ¢6 thé dugc hudn luyén bang cach st dung céc bd dit liéu hudn

luyén khéac nhau.
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Theo mét sé phuong an 13m vi du cia sang ché, viéc tao ra, bing mo hinh mang
xac dinh vi tri chét phi ti€u, thong tin vi tri ném tring cua it nhét mot chdt phi tiéu dua
trén it nhét hai hinh anh chup bia phi tiéu (s200) c6 thé bao gdm viéc thyc hién tién xir
Iy trén bia phi tiéu chup anh hinh 4nh dé loai bé nhiéu.

Cu thé, do thiét bi trd choi phi ti€éu 1000 co thé dugc lép dat trong nhiéu méi
truong xung quanh khac nhau nén c6 thé thu duge hinh anh chyp bia phi tiéu bao gdm
nhiéu tiéng dn do anh sang qué yéu, 4nh sang khoéng déu va nhiing thir tuong tu trong
qua trinh chup anh bia phi tiéu. bé ngéan chin su cd, bd diéu khién 100 c6 thé thuc hién
tidn xtt Iy dé loai bé nhidu. Vi dy, tién xir Iy dé loai bé nhidu c¢6 thé bao gdm loc hinh
anh. Vi du, khi mdt hinh anh duoc thé hién trong cac dai tn s6, céc tan sb cao thuong
xuét hién & noi c6 nhiéu thay dbi vé do sang (vi du, & cac khu vuc bién gioi) va nén
chung ¢6 thé duogc bidu thi bing cac tin sb thap. Néu tan sb cao ctia hinh anh bi loai bé,
hidu Gmg md ¢6 thé xay ra. Viéc loai bo cac tan s6 thap cta hinh anh tao ra hiéu tng c6
thé x4c dinh dugc mot khu vuc cia dbi tuong xudt hién trén hinh anh. Do d6, viéc loai
b6 nhidu va lam mo ¢6 thé duge thuc hién bang cach sit dung B loc théng thip (LPF -
Low-Pass Filter) va Bo loc thdng cao (HPF - High-Pass Filter). Ngoai ra, tinh ning loc
song phuong duoc sir dung dé ngan hidu Gmg lam md lam mo ranh gidi, dé 6 thé thuc
hién hiéu qua qua trinh xtr Iy Gaussian Blur trong khi van giit nguyén ranh gi6i.

Mot vi du khac, qua trinh tién xir 1y dé loai bo nhifu c6 thé bao gébm Loc
Gaussian. Trong khi bd loc hop stir dung hat nhén bao gém cac gia tri béng nhau, B0 loc
Gaussian ¢6 thé sir dung hat nhin bang cach st dung ham Gaussian. Céc gié tri cia ma
tran hat nhan c6 thé dugc tao bang toan hoc thong qua ham Gaussian va dugc 4p dung.
Tuy nhién, qué trinh tién xir Iy khong bi giéi han & d6 va c6 thé dugc thuc hién theo
nhiéu phuong phép khéc nhau.

MO hinh mang xéac dinh vi tri chét phi tiéu co thé tao thong tin vi tri ném triing
cho nhiéu chét phi tiéu tir bia phi tiéu chyp anh hinh anh bao gém nhidu chét phi tiéu.
Trong trudng hop nay, bd didu khién 100 c6 thé xac dinh théng tin vi tri ném tring cia
chét phi tiéu 14n cudi trong s thong tin vi tri ném tring ctia nhidu chét phi tiéu. Céc
phuong 4n vi du chi tiét ciia ching s& duge mé ta dudi day c6 tham chiéu dén FIG.5.

FIG. 5 1a mdt lwu dd khac dé minh hoa vi du vé phuong phép xac dinh vi trf ném
trang chét phi tiéu duoc thuc hién boi thiét bi trd choi phi tidu theo mot s& phuong 4n

lam vi du cua sdng ché.
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Do bia phi tiéu chup 4nh nhidu chdt phi tidu tring mot bia phi tiéu khong c6 thong
tin v& tht tw cta cac 1an phi, nén thiét bi trd choi phi tiéu theo sdng ché c6 thé xéc dinh
thong tin vi tri ném trang cta chdt phi tiéu ném tring 1an cudi bing céach sir dung bd
sung thdong tin ngoai hinh anh chup bia phi tiéu. Sau ddy, cac hoat dong cu thé cia
phuong phép xéc dinh vi tri ném tring chét phi tiéu bang cach sir dung thong tin lich st
s& duoc mo ta c6 tham chiéu dén FIG.5.

Theo mot s6 phuwong 4n 1am vi du cta sang ché, phuong phép xac dinh vi tri ném
trang phi tiéu c6 thé bao gdm viéc tao ra thong tin lich st déu tién dé dap lai 1an ném
chét phi tiéu tha nhét (s1100). O day, thong tin lich sir dAu tién c6 thé bao gdm it nhét
mot trong sb cac gia tri diém dugc xac dinh boi 14n ném chdt phi tiéu thi nhét hoic
thong tin vi tri ném tring cua it nhat mot chét phi tiéu ném triing bia phi tiéu.

Thong tin lich sir dau tién c6 thé duoc st dung dé xac dinh thit tu ciia mot sd 1an
ném trong sb nhidu chét phi tiéu xuét hién trong hinh anh chup bia phi tiéu. Vi dy, khi
thong tin lich str ddu tién dugc tao dé dép lai 14n ném chét phi tiu thi nhét, thong tin
lich st dau tién c6 thé duoc str dung dé x4c dinh, trong s6 nhiéu thong tin vé vi trf ném
trang, thong tin vi tri ném trang cho mdt chét phi tiéu do mot 1n ném chét phi tiéu thi
hai. O day, 1an ném chét phi tiéu tht nhit c6 thé dé cap dén 1an ném chdt phi tiéu trudce
1an ném chdt phi tiéu thir hai.

Trong mot s6 vi du, thong tin lich st dAu tién c6 thé bao gdm gia tri diém sb dugc
x4c dinh boi 1An ném chét phi tiéu the nhét. Trong truong hop nay, gié tri diém dugc
x4c dinh béi 1an ném chét phi tiéu thir nhét c6 thé duge so sanh vé6i gi tri diém dugc
xac dinh boi 14n ném chét phi tiéu thir hai d& cung cp théng tin nhim nhan dang chdt
phi tiéu ném trang cia 1an ném chdt phi tiéu thit hai.

Trong mdt s& vi du, thong tin lich sir d4u tién c6 thé bao gbm thong tin vi tri ném
trang ctia chét phi tiéu da ném tring bia phi tiéu. Trong trudng hop nay, bang cach loai
trir thong tin vi tri ném tring ctia chdt phi tiéu dd ném trang bia phi tidu c6 trong thong
tin lich st ddu tién khoi nhidu théng tin vi tri ném tring, c6 thé xac dinh dugc phi tiéu
da trang dich trong 14n ném chét phi tidu thi hai. Tuy nhién, thong tin lich sir dau tién
khong bi gi¢i han & d6 va c6 thé bao gdm nhidu thong tin khac nhau.

Theo mot s phuong 4n 1am vi du ctia sang ché, phuong phap xéc dinh vi tri ném
tring chdt phi tiéu c6 thé bao gdm viée thu dugc hinh anh chup bia phi tiéu dé dé dap
lai 14n ném chét phi tiéu thi hai (s1200). O day, hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé bao
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gbm hinh anh cia bia phi tiéu va nhidu chdt phi tiéu da ném trang bia phi tiéu.

Nhu duge minh hoa trén FIG.4, bd diéu khién 100 c6 thé nhan ra réng nguoi choi
d3 thue hién 14n ném chét phi tiéu tht hai. Trong trudng hop ndy, bd didu khién 100 ¢6
thé didu khién bo camera 140 dé chup anh bia phi tiéu dé phat hién vi tri ném triing cua
chét phi tiéu. K& tir 1dn ném chét phi tidu thi nhit va 14n ném chdt phi tiéu th hai da
x4y ra, hinh anh chup bia phi tiéu c6 thé bao gdm hinh anh ciia bia phi tiéu va nhidu chét
phi tiéu da ném trang bia phi ti€u. Trong truong hgp nay, co6 thé c6 nhiéu thong tin v&
vi trf ném trang cta cac chét phi tiéu thu dugce tir hinh anh chup bia phi tiéu. Trong
trudng hop nay, thong tin vi tri ném tring cua chét phi tidu twong tng véi 1an ném chét
phi ti€u tha hai c6 thé dugc xéac dinh bang cach st dung thong tin lich sir, nhu duge md
ta bén dudi.

Theo mot sb phuong an 1am vi dy ctia sang ché, phuong phép xac dinh vi tri ném
trung chét phi ti€u cé thé bao gém viéc xac dinh, béng mo hinh mang xéc dinh vi tri
chét phi tiéu, thong tin vi tri ném tring ctia chét phi tiéu tuong Gng voéi 14n ném chét phi
tiéu thtr hai dua trén thong tin lich sir ddu tién va hinh anh chup bia phi tiéu (s1300).

Nhu duge minh hoa trén FIG.4, bd diéu khién 100 c6 thé tao dit lidu dAu vao tir
hinh 4nh chup anh bia phi tiéu. Dit liéu ddu vao c6 thé bao gdbm hinh anh hop giGi han
twong tng v6i hinh anh chup bia phi tidu. Vi du, bo diéu khién 100 c6 thé tao dit lidu
dau vao bao gdm mot hinh anh hop giéi han thu duge tir mot hinh anh bia phi tiéu.
Trong mdt sb vi dy, hinh anh chup bia phi tiéu co6 thé bao gbm it nhét hai hinh anh duoc
tao boi it nhat hai camera duogc dinh vi theo huéng duge xac dinh truée, twong ing. Vi
du, bd camera 140 c6 thé bao gém hai camera dugc lip & bén trdi va bén phai ctia mat
trén cua thiét bi tro choi phi tiéu. Trong trudng hop ndy, bd didu khién 100 c6 thé thu
duoc hinh anh chup bia phi tiéu duoc chup boi camera nam & phia bén trai clia phan trén
cung cua thiét b trd choi phi tiéu theo hudng dbi dién vdi bia phi tiéu. Hon nita, bd
didu khién 100 ¢6 thé thu duoc hinh anh chup bia phi tiéu dugc chup bsi camera nim &
phia bén phai ctia phin trén cung cta thiét bi trd choi phi tiéu theo huéng dbi dién voi
bia phi tiéu. Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & d6, vi tri camera va huéng chup
anh c6 thé khéc nhau.

Vi du, khi thu duge hai hinh anh chup bia phi tiéu, bd didu khién 100 c6 thé tao
dir liéu du vao bang cach thuc hién thao tic hop nhét trén hai hinh anh chup bia phi
tiéu. Cu thé, vi dy, bd didu khién 100 c6 thé thu duogc hai hinh anh hop giéi han twong
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ung v6i hai hinh anh chup bia phi tiéu, twong tng. O day, thuét toan dé c6 dugc hinh
anh hop gi¢i han c6 thé 1a mot loat céc thuat toan phét hién dbi tuong. Trong mot sb vi
du, hinh anh hop gi6i han c¢6 thé dugc thay thé bing mot trong nhiéu hinh anh dé phat
hién dbi twong. Sau do, bd didu khién 100 c6 thé hop nhat hai hinh &nh hdp gi6i han
thanh dit 1iéu dau vao 12 mot hinh anh. Trong mdt vi du khac, theo mot thi tu khéc, b
didu khién 100 c6 thé hop nhét hai hinh anh chup 4nh bia phi tiéu thanh mot hinh anh
duy nhit. Sau d6, bd didu khién 100 c¢6 thé thu dugc dit lidu diu vao bao gdm hai hinh
anh hop gidi han tr mot hinh dnh. Tuy nhién, b diéu khién 100 khong bi gii han &
do, va bo diéu khién 100 c6 thé tao dir liéu dau vao theo nhiéu phurong phép khéc nhau.

Theo mdt sb phuong an lam vi du cta sang ché, dit liéu dau vao c6 thé bao gém
mot hinh anh trong d6 ¢6 it nhat hai hinh anh hop gi6i han duoc sip xép theo huéng
duoc xé4c dinh truée va it nhat hai hinh anh hop gi6i han c6 thé twong Gmg véi it nhat hai
hinh anh duoc tao boi tai it nhat hai camera dugc dinh vi theo huéng dinh truée.

Trong mot sb vi dy, dit liéu diu vao c6 thé 13 hinh 4nh ctia it nhét hai hinh 4nh
hop gi6i han duoc sip xép theo hudng dinh trude. Vi du, ¢6 thé thu dugc hai hinh dnh
chup bia phi tiéu bang it nhat hai camera dugc dit theo huéng dugc xac dinh trude khi
ném chdt phi tiéu thi hai. Trong trudng hop nay, dit liéu ddu vao c6 thé 13 hinh anh thu
dugc bang cach loai bo hai hinh anh hop giéi han thu dugc tir hai hinh anh chyup dnh bia
phi ti€u trén va dudi hodc tir trai sang phai. Tuy nhién, dit li€u d4au vao khéng bi giéi
han & d6 va dit liéu ddu vao c6 thé 1a mot hinh anh bao gdm hinh anh hop gi6i han theo
nhiéu phuwong phép khac nhau.

Khi dit liu ddu vao dugc tao, md hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu co thé
xt ly dit lidu dau vao dé tao thong tin vi tri ném tring cho nhiéu chdt phi tiéu. Nhu da
md ta & trén, thong tin vi tri ném trang cta chdt phi tidu c6 thé bao gdm thong tin vi tri
cua doan bi tring phi tiéu. Ngoai ra, thong tin vi tri ném trang cua chét phi tiéu c6 thé
bao gdm thong tin chi ra vi tri ciia manh trong phan doan bi phi tiéu ném tring.

Sau déy, cac hoat dong chi tiét cia mo hinh mang x4ac dinh vi tri chét phi tiéu
lam vi du va bd diéu khién 100 d& xir Iy hinh anh chup bia phi tiéu bao gém nhidu chdt
phi ti€u ném tring bia phi tiéu s€ dugc md ta.

Theo mdt s6 phuong an lam vi du cua séang ché, viéc xac dinh thong tin vi tri ném
trang cta chdt phi tiéu twong Gmg véi 1an ném chdt phi tiéu tht hai dwa trén thong tin

lich sir d4u tién va hinh 4anh chup bia phi tiéu (s1300) ¢6 thé bao gdm viéc tao ra thong
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tin vi tri ném trang ctia nhidu chdt phi tiéu bang cich xt ly dit liéu d4u vao dya trén hinh
anh chup bia phi tiéu bang m6 hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu va xé4c dinh thong
tin vi tri ném triing ctia chdt phi tidu trong tmg véi 1an ném chét phi tiéu thir hai trong
sb thong tin vi trf ném tring ctua nhiéu chét phi tiéu duogc tao dua trén thong tin lich s
dau tién.

Cu thé hon, nhu dugc mo ta & trén, mod hinh mang x4c dinh vi tri chét phi tiéu c6
thé thu duoc nhidu thong tin v& vi trf ném tring bang cach xt 1y dit lidu dau vao duogc
lién két voi hinh anh chup bia phi tiéu bao gdm nhidu chét phi tiéu da ném tring bia phi
tiéu. Trong trudng hop ndy, bo didu khién 100 c6 thé str dung thong tin lich st dau tién
d8 x4c dinh thong tin vi trf ném tring cua chdt phi tidu da ném tring béi 1an ném chét
phi tiéu thtr hai trong s& nhiéu théng tin vi tri ném trang. Vi duy, khi thong tin lich sir
dau tién bao gdm gia tri didm sb dugc xac dinh boi 14n ném chét phi tidu thir nhét, bo
diéu khién 100 ¢6 thé xac dinh mot chét phi tiéu d3 b tring béi 1an ném chét phi tiéu
thi hai bang cach so sanh gié tri diém s dugc xac dinh béi 1dn ném chdt phi tiéu thi
nhit dén gid tri dim dugc xac dinh béi 14n ném chét phi tiéu tht hai. Vi dyu khéc, bo
didu khién 100 c6 thé xac dinh mot chot phi tiéu da tring muc ti€u béng cach ném chét
phi tiéu thtr hai bang cach loai trlr thong tin vi tri ném tring cla chét phi tiéu da ném
triing bia phi tiéu c6 trong thong tin lich st dAu tién khoi nhidu thong tin vi trf ném trang.
Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, va bd didu khién 100 c6 thé xac dinh thong
tin vi trf ném trang cua chdt phi tiéu twong tmg véi 1an ném chét phi tiéu thi hai bang
cach st dung thong tin lich sir dau tién theo nhiéu phuong phép khac nhau.

Theo mot s6 phwong 4n 1am vi du ctia sang ché, viéc xac dinh thong tin vi tri ném
trang cta chdt phi tiéu twong Gng v6i 1an ném chét phi tiéu thi hai dya trén thong tin
lich sir dAu tién va hinh anh chup bia phi tiéu (s1300) c6 thé bao gdm viéc tao ra thong
tin vi trf ném trang ciia chdt phi tiéu twong ing v6i 1n ném chét phi tiéu tht hai bang
cach xir 1y dit lidu ddu vao bao gdm thong tin lich sir dau tién bang mb hinh mang xéc
dinh vi tri chét phi tiéu.

Cu thé, thay vi thu thap nhiéu théng tin vi tri ném tring va sau d6 xt ly hau ky
thong tin vé vi tri ném tring da thu duoc bang cch st dung thong tin lich st dau tién
bang cach str dung md hinh mang xac dinh vj tri chét phi tiéu, thong tin lich str dau tién
c6 thé duoc nhdp vao moé hinh mang xac dinh vi tri chét phi ti€u dudi dang dit lidu roi

rac. Vi dy, khi mo6 hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu 1a mod hinh hoc séu bao gé)m
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16p dau vao, 16p 4n va 16p dau ra, thong tin lich str dAu tién c6 thé duge nhap dudi dang
dit liéu dau vao cho 16p diu vao ctia md hinh mang xac dinh vi tri chbt phi tiéu. Trong
mdt vi du khéc, thong tin lich st diu tién c6 thé dugce nhap dudi dang dit ligu dau vao
vao mot trong nhiéu 16p 4n. Trong trudng hop ndy, mo hinh mang xac dinh vi tri chét
phi tiéu chi ¢6 thé xuat thong tin vi tri ném tring cta chét phi tiéu tuong tng v6i 1an
ném chdt phi tiéu thir hai trong s6 nhiéu théng tin vé vi tri ném trang. Véi vi du khac,
md hinh mang xé4c dinh vi tri chét phi tiéu c6 thé xuét thém thong tin dé xac dinh théng
tin vi tri ném tring cua chdt phi tiéu twong tng v6i 1an ném chdt phi tiéu thit hai. Tuy
nhién, mo6 hinh mang xéc dinh vi tri chét phi tiéu khong bi gi6i han & d6 va mo6 hinh
mang xac dinh vi tri chét phi tiéu co thé xur ly thong tin lich st dau tién duéi dang dir
lidu dau vao theo nhidu phuong phap khéc nhau.

Theo mot s phuong an 1am vi dy ctia sang ché, phwong phép xac dinh vi tri ném
trung chét phi tidu c6 thé con bao gbm viéc tao ra thong tin lich st thir hai dé dép lai 1an
ném chét phi tiéu thir hai.

Tuong tu nhu thong tin lich su dau tién, thong tin lich st thir hai c6 thé dugc su
dung dé xac dinh thong tin vi tri ném triing ctia chdt phi tiéu 1an cudi cing trong s6 nhiéu
chét phi tiéu xudt hién trong hinh anh chup bia phi tiéu. Vi du, khi thong tin lich st thir
hai dugc tao dé dap lai 1dn ném chdt phi tiéu thtr hai, thong tin lich sir thit hai c6 thé
dugc str dung dé xac dinh, trong sé nhidu thong tin vé vi tri ném tring, thong tin vi tri
ném tring cho mot chdt phi tiéu do chdt phi tiéu thir ba ném tring. O day, 1an ném chét
phi tiu thir ba c6 thé d& cap dén 1dn ném chét phi tiéu sau 1an ném chét phi tiéu thit hai.

Giéng hodc tuong tu véi thong tin lich si thir nhét, thong tin lich str thir hai c6
thé bao gdm gia tri diém sb dwgc xac dinh béi 1an ném chdt phi tiéu thir nhit. Hon nita,
thong tin lich st thir hai c6 thé bao gdm thong tin vi tri ném tring cla chét phi tiéu da
ném trang bia phi tiéu. Thong tin lich st thir hai ¢6 thé duoc st dung dé xac dinh théng
tin vi trf ném tring ctia mot chét phi tiéu tring dich béi 1an ném chét phi tidu thit ba theo
cach twong ty nhu thong tin lich st dau tién nhu duge md ta & trén. Tuy nhién, thong
tin lich st th@ hai khong bi giéi han & d6 va c6 thé bao gdm nhidu thong tin khac nhau.

FIG.6 1a so @6 minh hoa hinh anh chup bia phi tiéu.

Nhu d3a mo6 ta ¢ trén, hinh anh chup bia phi tiéu 10 co thé bao gdm hinh anh cta
bia phi tiéu va it nhdt mot chdt phi tiéu da ném trung bia phi tiéu. D& cap dén FIG.6A,

bd diéu khién 100 c6 thé thu duoc hinh anh chup bia phi tiéu 10a dugc chup béi camera
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nim & phia bén trai ctia phin trén ciing cua thiét bi trd choi phi tiéu dé dé dap lai viéc
ném chét phi tiéu theo huéng ddi dién véi bia phi tiéu va bia phi ti€u chup anh 10b duge
chup béi camera ndm & phia bén phai ctia mit trén cua thiét bi trd choi phi tiéu theo
hudng d6i dién véi bia phi tidu.

Trong truong hop nay, bd didu khién 100 co thé tao dit lidu du vio bang cach
thuc hién thao tac hop nhét trén hai hinh anh chup anh bia phi tiéu. Cu thé, vi dy, bd
didu khién 100 c6 thé thu dugc hai hinh anh hop gi6i han 20a va 20b tuong (ng v6i hai
hinh anh chuyp bia phi tiéu, tuong ung. O day, thuat toan dé c6 duoc hinh anh hop gidi
han c6 thé 12 mot loat cac thuat toan phat hién dbi tugng. Trong mot s6 vi du, céc hinh
~4anh khac nhau d& phat hién déi tuong ciing ¢6 thé duoc sir dung dé thay thé hinh anh
hop gi6i han. Sau do6, bo diéu khién 100 c6 thé hop nhét hai hinh dnh hop gidi han 20a
va 20b thanh mot hinh anh duy nhét, dit liéu diu vao 20. Vi du khéc, bo diéu khién 100
¢6 thé hop nhét hai hinh anh chup bia phi tiéu 10a va 10b thanh mdt hinh anh duy nhét.
Sau d6, bd diéu khién 100 c6 thé thu duoc dir liéu dau vio 20 bao gdm hai hinh 4nh hop
2161 han 20a va 20b tir mot hinh anh. Tuy nhién, bd diéu khién 100 khong bi giéi han &
do, va bo didu khién 100 c6 thé tao dir liéu dau vao theo nhiéu phwong phép khac nhau.

Bay gio dé cap dén F1G.6B, tam hinh hop gidi han 21a dén 21h dugc minh hoa
trong (a) va dit liéu ddu vao 22a dén 22d trong d6 tim hinh hop gi6i han 21a dén 21h
dugc hop nhét thanh céc cip twong tng v6i mot 14n ném chét phi tiéu dugc minh hoa
trong (b). Vi du, khi hinh 4nh hop gidi han tuong Gmg véi 1an ném chét phi tiéu thir nhat
1a hinh 4nh 21a va hinh anh 21e, dit liéu dau vao trong d6 hai hinh anh hdp gi¢i han
dugc hop nhét c6 thé 1a dit liéu ddu vao 22a. Twong tu, khi hinh dnh hop gi6i han tuong
g v6i 1an ném chét phi tiéu thir nhét 13 hinh anh 21b va hinh anh 21f, dit liéu dau vao
trong d6 hai hinh anh hop giéi han dugc hop nhét c6 thé 1 dit liéu diu vao 22b.

FIG. 7 14 so db dé minh hoa vi du v& md hinh mang xac dinh vi tri chét phi ti€u
1100 theo mot s6 phuong 4n 1am vi du cia sang ché.

D& cap dén FIG.7A, bd didu khién 100 c6 thé x4c dinh thong tin vi tri ném tring
cta chét phi tiéu duge ném gin dy nhét bang cach thu dugc nhiéu thong tin vi trf ném
trang bing cach st dung md hinh mang xéc dinh vi tri chét phi tiéu va sau d6 xi ly hau
ky thong tin vi tri ném tring thu duoc bang cach st dung thong tin lich sir dau tién. Vi
du, md hinh mang xéac dinh vi tri chét phi tidu c6 thé xir 1y dit ligu dau vao 20 bao gdm

hinh anh dai dién cho hai chét phi tiéu dé tao thong tin vi tri ném tring 31 ciia nhiéu
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chdt phi tieu. O day, dir liu ddu vao c6 thé dugc 14y tir hai hinh anh chup bia phi tiéu
thu duoc dé dap lai 1An ném chét phi tiéu thir hai xay ra sau 14n ném chét phi tidu thir
nhit. Vi dy, thong tin vi trf ném trang 30 cia nhidu chdt phi tidu ¢6 thé bao gdm thong
tin vi trf ném tring phi tiéu thi nhét 31 twong Gng véi 14n ném chét phi tiéu thir nhit va
thong tin vi tri ném trung phi tiéu tht hai 32 twong ung véi 1an ném chdt phi tidu thu
hai. Trong trudng hgp nay, mot bo phan chon thong tin vi tri ném triing 1200 ¢6 thé xéac
dinh théng tin vi tri ném tring 32 tuong tmg véi 14n ném gén day nhét (vi dy, 1in ném
chétphiﬁéuthﬁluﬁ)uongséthéngthlviuinénluﬁng30(iw1ﬂﬁéuch6tphiﬁéub5ng
cach st dung thong tin lich st 40.

Trong mot s6 vi du, thdng tin lich sit c6 thé bao gdm nhiéu thong tin khac nhau
déxéccﬁnhthﬁngthlviuinénruﬁngcﬁachétphiﬁéuléncuéicﬁngtrongsérﬂﬁéuchét
phi tidu xuét hién trong hinh anh chup bia phi tiéu. Vi du, khi thong tin lich sir dau tién
40 duoc tao dé dap lai 1an ném chét phi tiéu thir nhét, théng tin lich st dau tién c6 thé
duoc st dung dé xac dinh thong tin vi tri ném tring 32 ctia chét phi tiéu da ném tring
boi 14n ném chét phi tiéu thir hai tir nhiéu théng tin vi tri ddnh 30.

Trong mdt sb vi du, thong tin lich st dAu tién 40 duoc tao dé dap lai 14n ném chét
phi tiéu thir nhat c6 thé bao gdm gi4 tri diém sb dugc xac dinh béi 1dn ném chdt phi tiéu
tht nhat. Trong trudng hop ndy, bd phan chon théng tin vi tri ném tring 1200 c6 thé
xdc dinh thong tin vi trf ném trang ctia chét phi tiéu thtr hai 32 tir nhiéu thong tin vi tri
ném trung 30 bang cach so sanh gia tri diém dugc x4c dinh boi 1an ném chét phi tiéu
thtr nhét v6i gia tri diém duoc xac dinh boi 1dn ném chdt phi tidu thi hai.

Trong mot sb vi dy, thong tin lich st dAu tién 40 c6 thé bao gém thong tin vi tri
ném trang ctia chdt phi tiéu da ném tring bia phi tiéu. Trong trudng hop nay, bo phan
chon théng tin vi trf ném trang 1200 c6 thé xac dinh thong tin vi trf ném tring ctia chdt
phi tiéu thtr hai 32 bang céach loai trir thong tin vi tri ném triing ctia chét phi tiéu da ném
tring bia phi tidu c¢6 trong thong tin lich sir dau tién tir nhiéu thong tin vé vi tri ném tring
30.

Bd phan chon thong tin vi tri ném trung 1200 c6 thé duoc trién khai duéi dang
md hinh tinh toan don gian hodc c6 thé dugc trién khai dud¢i dang md hinh mang. Tuy
nhién, bd phan chon thong tin vi tri ném tring 1200 khong bi giéi han & do, va bd phan
ch@nthéngthlviuinénluﬁng1200céthéduqctﬁénkhai&worﬂﬁéuphuongphépkhéc

nhau.
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D& cap dén FIG.7B, thay vi thu dugc nhidu thong tin vi trf ném tring bang cach
stt dung m6 hinh mang x4c dinh vi tri chdt phi tiéu va sau d6 xur ly hdu ky thdng tin vi
trf ném trang thu duoc bang cach st dung thong tin lich st dAu tién 40, bo diéu khién
100 c6 thé x4c dinh thong tin vi tri ném tring ciia chbt phi tidu thit hai 32 tir nhiéu thong
tin vi trf ném tring bang cach nhép thong tin lich sir diu tién 40 vao m6 hinh mang xéc
dinh vi trf chét phi tiéu 1100 & dang dit liéu roi rac. Vi dy, khi m6 hinh mang x4c dinh
vi trf chdt phi tiéu 1100 12 md hinh hoc sau bao gdm 16p du vao, 16p 4n va 16p dau ra,
thong tin lich st ddu tién 40 c6 thé duge nhap vao 16p diu vao ctia md hinh mang x4c
dinh vi tri chét phi tiéu 1100. Véi vi du khac, théng tin lich sir dau tién c6 thé duoc
nhap vao mdt trong nhiéu 16p an. Trong trudng hop ndy, md hinh mang xéac dinh vi tri
chdt phi tiéu 1100 chi ¢6 thé xut thong tin vi tri ném triing ciia chét phi tiéu thit hai 32
tir nhiéu thong tin vi tri phi ti€u, hodc c6 thé xuét thém thong tin c¢6 kha nang xéac dinh
thong tin vi tri ném tring ctia chdt phi tiéu thi hai 32.

FIG. 8 13 luu dd d& minh hoa vi du vé phwong phép tao tap dit liéu huén luyén
cho phuong phép x4c dinh vi tri ném trung cua chét phi ti€éu dugc thyc hién boi thiét bi
tinh toan theo mot sé phwong an 1am vi du ciia sang ché.

Mo hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu 1100 can dugc huén luyén bang cach
str dung du s lwong bod dit liéu huin luyén dé mé hinh mang xéac dinh vi tri chdt phi tidu
1100 c6 thé x4c dinh chinh x4c hon vi tri ném tring ctia chét phi tiéu bang cach st dung
nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu twong tmg v&i 1dn ném chét phi tiéu. Trong mot s6 vi
du, bd phéan bia phi ti€éu 200 cé thé bao gf“)m mot bang diém bao gém diém den va cac
khu vuc (phan doan) dugc phan tach bang cac duong thing kéo dai huéng tim tir diém
den, mdi khu vuc c¢6 mot diém riéng. Mdi phan doan ¢ thé bao gém nhiéu ranh nhan
(manh hodc 16) ma dau phi tiéu c6 thé duge dwa vao. Trong trudng hop nay, vi tri ném
tring cua chét phi ti€u co thé duoc xéac dinh béng cach xac dinh vi tri phén doan hodc
vi trf manh trén doan. Dac biét, vi c6 mot s6 hiru han cac doan va mot sb hitu han céac
manh trén mot phan doan, nén vi tri clia cac chét phi tiéu co6 thé duoc chi dinh trong mot
s6 phuong phép hiru han.

Phuong phap tao tap dit liéu hun luyén dé xac dinh vi tri chét phi tidu theo séng
ché ¢6 thé thu duoc nhidu anh huin luyén chup anh bia phi tiéu trong khi thay ddi s6
lugng phi tiéu dugc ném tring va vi tri ném tring cua cac chét phi tiéu trén bd phéan bia

phi tiéu 200 ma bao gdbm mét bang diém c6 sb lugng vi tri phi tiéu hitu han. Do o,
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phuong phép tao tap dit liéu hudn luyén dé xac dinh vi tri chét phi tidu theo sang ché c6
thé tao ra du sb luong tap dir lidu huén luyén. Ngoai ra, c6 thé tao du sb lwong tap dit
liéu hudn luyén bing cach 1y cac hinh 4nh huin luyén chup anh bia phi tiéu trong cac
moi truong khac nhau ma thiét bi tro choi phi tiéu 1000 co thé dugc dit. Cac phuong
phap tao tap dit liéu huin luyén dé xac dinh vi tri chét phi tiéu theo sang ché c6 thé dugce
thuc hién béi nhidu thiét bi tinh toan, bao gdm thiét bi trd choi phi tiéu 1000, it nhit mot
thiét bj khac 2000, va may cht trd choi phi tiéu 3000.

Sau day, mot phuong phép tao tap dir liéu huén luyén dé hudn luyén mé hinh
mang xéac dinh vi trf chdt phi tiéu 1100 s& dwoc mo ta chi tiét.

Theo mot s6 phuong 4n 1am vi du ctia séng ché, phuong phap tao tap dit liéu huén
luyén dé xac dinh vi trf chét phi tiéu c6 thé bao gdm thu dwgc hinh anh huén luyén chup
anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chdt phi tiéu ném triing mot phan doan cta bia phi
tiéu (s2100). O day, nhiéu phan doan duoc bao gdm trong bia phi tiéu, mdi phan doan
c6 thé bao gdm mot s6 manh duge xac dinh trudec.

Nhu dugc mo ta voi su tham chiéu dén cac Fig.4 dén 7, md hinh mang xac dinh
vi tri chdt phi tiéu 1100 ¢6 thé duoc trién khai bang cach st dung céc thuat toan xu 1y
hinh 4nh khéc nhau c6 thé tao thong tin vi trf ném triing cho cac chdt phi tiéu tir hinh
anh chup bia phi ti€u. Trong mot s vi du, md hinh mang xéac dinh vi tri chbt phi tiéu
¢6 thé tao thong tin vi tri ném tring cho mét hodc nhidu chdt phi tiéu bang cach xir 1y
dit liéu du vao dya trén nhidu hinh anh chup bia phi tiéu thu duge tir nhiéu géc do. Tuy
nhién, khong gidi han, md hinh mang xac dinh vi tri chét phi ti€u co thé tao thong tin vi
tri ném tring cia mdt hodc nhiéu chdt phi ti€u béng cach xtr ly dit li€u dau vao dya trén
mdt hinh anh chup bia phi tiéu. Sau day, phuong phap tao tap dit liéu hudn luyén dugc
lién két v6i mo hinh mang xéac dinh vi tri chét phi tiéu 1100 biang cach sir dung cic hinh
anh chup anh bia phi tiéu bao gdm hai hodc nhiéu hinh dnh s& dugc mo ta. Tuy nhién,
khong c6 gi6i han, phuong phép theo sang ché co thé duge ap dung dé tao tap dit lidu
huén luyén duogc lién két v6i md hinh mang xac dinh vi tri chét phi tiéu 1100 bing cach
str dung mot hinh anh chup bia phi tiéu duy nht.

Nhu dd mo ta ¢ trén, bia phi ti€u c6 thé duoc chia thanh cac doan, mdi phan doan
¢6 diém sb riéng. Hon nita, mdi phan doan c¢6 thé c6 nhiéu manh (hozc 13, ranh nhan)
ma mdi phi tiéu c6 thé ném trang. Trong trudng hop nay, sb luong vitri va cham ma

chét phi tidu c6 thé va cham c6 thé bi gi¢i han ¢ tng s6 manh c6 trong nhiéu phan doan.
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Do d6, ¢6 thé thu duge du s6 lugng hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu bang cach
thay ddi vi tri manh noi phi tiéu ném tring.

Theo mét sb phuong an lam vi du cua sang ché, viéc thu duogc hinh anh huén
luyén chyp anh bia phi tiéu trong do it nhat mot chdt phi tiéu ném tring mdt phan doan
ctia bia phi tiéu (s2100) c6 thé bao gém viéc thu dugc hinh dnh huén luyén chup anh bia
phi tiéu thir nhét cia chét phi tiéu thir nh4t ném tring miii tén dau tién nim trong phan
doan thir nhat cua bia phi tiéu va thu dugc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu
tht hai cta chdt phi tiéu th nhit cham vao manh thi hai nam trong phan doan thir nhat
cua bia phi tiéu.

Cu thé hon, ¢6 thé thu duge nhiéu hinh anh hudn luyén chup 4nh bia phi tiéu bing
cach thay d6i manh ma chét phi tiéu ném triing trong mot phan doan duy nhat. Vi du,
khi doan tht nhit bao gdm ménh thtr nhit va manh tht hai khac nhau, hinh anh hun
luyén chup anh bia phi tiéu thi nhit c6 thé thu dugc bang cach chup anh bia phi tiéu bi
trung phi tiéu thir nhit trén manh thir nhit cia manh thir nhat. bo phan. Sau d6, hinh
anh hu4n luyén chup anh bia phi tiéu thi hai c6 thé thu dugc bang cach loai b phi tiéu
thir nhat khoi manh thi nhat ctia doan thi nhit va chup anh bia phi tiéu bi tring phi tiéu
thir nhit trén méanh thir hai cta doan thi nhat. O ddy, phi tiéu thi nhit c6 thé 1a mot
hodc nhidu chét phi tiéu giéng hodic twong tu, va khong nhat thiét c6 nghia 14 mot chdt
phi tiéu duy nhét. So véi hinh anh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu th@ nhét, hinh anh
hudn luyén chup anh bia phi tiéu thi hai c6 thé 12 mot hinh anh ¢6 cac vi tri ném tring
khac nhau ctia mét chét phi tidu trong mot phan doan.

Theo mot s6 phwong an lam vi du cia sang ché, viéc thu dugc hinh anh huin
luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chét phi tiéu ném tring mdt phan doan
ctia bia phi tiéu (s2100) ¢6 thé bao gdm viéc thu dugc hinh anh huin luyén chup dnh bia
phi tiéu tht ba cua chdt phi tiéu thi nhit ném tring vao manh thir ba duge bao gém
trong phan doan tht hai cia bia phi ti€u.

Cu thé, bé‘mg cach thay ddi vi tri ciia doan trung phi ti€u, co thé thu dugc nhiéu
hinh 4nh hun luyén chup anh bia phi tiéu. Nhu trong vi du dugc mo ta & trén, hinh anh
huén luyén chup anh bia phi tiéu tht nhét ¢ thé thu duge bang cach chup anh bia phi
tiéu da ném trung phi tiéu tha nhat trén manh thir nhat ctia doan thir nhit. Sau do6, c6
thé thu duoc hinh 4nh hudn luyén chup anh bia phi tidu thir ba bang cach loai bé phi tiéu
thir nhat khoi manh tht nhét ctia doan thtr nhat va chup anh bia phi tiéu bi tring phi tiéu
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thir nhit trén manh tht ba ca doan thir hai. Trong trudng hgp ndy, so vdi hinh anh
hudn luyén chup anh bia phi tiéu thi nhét, hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi tiéu
tht ba ¢6 thé 13 mét hinh anh ¢6 vi tri ném tring khéac nhau ctia mot chét phi tiéu trén
hai doan.

Theo mdt sé phuong an lam vi du ctia sing ché, viéc thu duoc hinh anh huén
luyén chup anh bia phi tiéu trong do6 it nhét mot chdt phi tiéu ném tring mot phan doan
cta bia phi ti€u (s2100) co thé con bao gém viéc thu dugc hinh anh huén luyén chup
anh bia phi tiéu thtr tu trong d6 chét phi tiéu thir nhit ném trong manh thir nhét duoc
bao gdm trong phan doan thtr nhét ciia bia phi tiéu va chdt phi tiéu thit hai cham vao
ménh thi hai dugc bao gdm trong phan doan thir nhat ciia bia phi tiéu.

Cu thé hon, hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu c6 thé thu dugc ddi véi
hai chdt phi tiéu danh vao hai manh khéc nhau dugc bao gbm trong mot phan doan. Vi
dy, hinh 4nh huin luyén chup anh bia phi tiéu tht tu ¢6 thé thu dugc bing cach chup
anh bia phi tiéu bi phi tiéu thir hai ném trung vao manh thir hai dwoc bao gdm trong phan
doan thtr nhét cta bia phi tiéu & trang thai ma chdt phi tiéu thir nhit cham vao manh thir
nhit dugc bao gdm trong phan doan thir nhét cia bia phi tiéu. Trong trudng hop nay,
hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thi tu c6 thé 12 mot hinh anh ¢6 thém vi tri
ném tring ctia mot chét phi tidu trong mot phan doan so vi hinh dnh huéan luyén chup
anh bia phi tiéu thi nhét.

Theo mot s6 phuong 4n 1am vi du cta sang ché, viéc thu dwgc hinh anh huén
luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chdt phi tiéu ném tring mdt phan doan
ctia bia phi tiéu (s2100) c6 thé bao gém thém viéc thu dugc hinh anh huén luyén chup
anh bia phi tiéu thi ndm trong d6 chét phi tiéu thir nhit cham vao manh thi nhét duoc
bao gdm trong phan doan thir nhét ctia bia phi tidu va chét phi tiéu thi hai cham vao
ménh thir tr duoc bao gém trong phén doan thi nht ciia bia phi tiéu.

Cu thé hon, ¢6 thé thu dugc hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi tiéu bing cich
di chuyén mét trong hai chdt phi tiéu di tring vao hai manh khac nhau dugc bao gbm
trong mot phan doan. Vi dy, nhu trong vi du duge mo ta & trén, hinh 4nh huén luyén
chup 4nh bia phi tiéu thir tu c6 thé thu dugc bang cach chup anh bia phi tiéu bi phi tiéu
th hai ném tring trén manh thir hai dugc bao gdm trong phan doan thi nhét cta bia phi
tiéu & trang thai dau tién phi tiéu danh vao manh thi nhat dugc bao gbm trong phan

doan tht nhét cta bia phi tiéu. Trong trudong hop nay, hinh anh huin luyén chup 4nh
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bia phi tiéu thir nam cé thé thu dugc bing cach chup anh bia phi tiéu trong do chét phi
tiéu tht hai cham vao manh tht hai bao gdm trong phan doan thir nhét cia bia phi tiéu
duoc di chuyén sang manh thi tu bao gdm trong phan doan thi nhét, trong khi chdt phi
tiéu thir nhét van gitt nguyén nhu vdy. Trong truong hop ndy, hinh 4nh huén luyén chup
anh bia phi tiéu th nam c6 thé 1a hinh anh trong @6 vi tri ném tring ctia mot trong hai
chét phi tidu da thay do6i trong mdt phan doan so v6i hinh dnh huén luyén chup anh bia
phi tiéu thtr tu.

Theo mét sé phuong an lam vi du cia sing ché, viéc thu duoc hinh anh huin
luyén chup anh bia phi tiéu trong do it nhit mot chét phi tiéu ném tring mot phan doan
ctia bia phi tidu (s2100) c6 thé bao gém viéc thu dwgc hinh anh huén luyén chup anh bia
phi tiéu thir sau trong d6 chét phi tidu thi nhét ném tring vao manh thir nhit dugc bao
gbm trong phan doan thtr nhat cia bia phi tiéu va chét phi tiu thir hai cham vao manh
thir ba bao gém trong phan doan thit hai ctia bia phi tiéu.

Cu thé hon, ¢6 thé thu duoc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu ddi véi
hai chdt phi tiéu danh vao hai doan khac nhau. Trong vi du dugc mo ta & trén, hinh anh
huén luyén chup anh bia phi tiéu tht nhit c6 thé thu dugc bang cach chup anh bia phi
tidu va vao phi tiéu thir nhét trén méanh thtr nhit ctia doan thtr nhit. Hon nita, c6 thé thu
duoc hinh anh huin luyén chup 4nh bia phi tiéu thi sau bang cach chup anh bia phi tiéu
bi phi tiéu thtr hai ném tring trén manh tht ba dugc bao gbm trong phan doan thi hai
cta bia phi tiéu, trong khi chét phi tiéu thit nhat vin nim trén manh thi nhét ctia muc
tiéu thir nhét. phan khac nhu né vén c¢6. Trong trudng hop nay, hinh anh huén luyén
chup anh bia phi tiéu th sau c6 thé 1a mot hinh anh ¢6 thém mot vi tri ném trang cua
mdt chdt phi tidu trén mot phan doan khéc so v6i hinh anh huén luyén chyp anh bia phi
tiéu thir nhét.

Theo mot s phuong an lam vi du theo séng ché, viéc thu duoc hinh anh huin
luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nht mot chét phi tiéu ném tring mot phan doan
ca bia phi tiéu (s2100) c¢6 thé bao gdm viéc thu dwoc hinh anh huin luyén chup anh bia
phi tiéu thir bay trong d6 chdt phi tiéu thir nhit ném tring vao manh thir nhat duge bao
gbm trong phan doan thir nhit ctia bia phi tiéu va chdt phi tiéu thir hai cham vao manh
thr ndm bao gdm trong phan doan thi hai ctia bia phi tiéu.

Cu th8 hon, ¢6 thé thu dugc hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu bang cach

di chuyén mot trong hai chdt phi tiéu d3 ném tring hai doan khac nhau. Trong vi du
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duoc md ta & trén, hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thir squ cé thé thu dugc
bang cach chup anh bia phi tiéu bi phi tiéu thir hai ném trang trén manh thr ba dugc bao
g0m trong phan doan thi hai ctia bia phi tiéu, trong khi chét phi tiéu thir nhét vin & trén
manh tht nhat cta phan khic dau tién nhu né vbn c6. Trong trudng hop ndy, cd thé thu
duoc hinh anh huén luyén chup anh bia phi tidu thir bay bang cach chup anh bia phi tiéu
trong d6 chdt phi tidu thir hai duoc di chuyén dén manh thr ndm dugc bao gbm trong
phan doan thtr hai tir méanh thi ba dugc bao gdm trong phan doan thir hai clia bia phi
tiéu trong khi chét phi tiéu tht nhit vAn nim trén manh thr nhit ctia doan thtr nht.
Trong trudng hop ndy, hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thi bay c6 thé 14 hinh
anh trong d6 vi trf ném trang cta mot chdt phi tiéu trong mdt phan doan bi thay dbi so
v6i hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thtr sau.

Theo mdt sd phuong an lam vi du cua sang ché, viéc thu duogc hinh anh huin
luyén chup anh bia phi tiéu thir nhét ctia chdt phi tiéu thir nhét cham vao manh thir nhét
¢6 trong phan doan thir nhét cta bia phi tiéu c6 thé bao gdm viéc thu dugc hinh anh huén
luyén chup anh bia phi tiéu thu nhét theo mét chup anh diéu kién mbi truong du tién;
va thu dugc hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thir nhét trong diéu kién moi
truong chup anh th hai.

Cu thé hon, méi trudng xung quanh dat thiét b trd choi phi tiéu 1000 c6 thé co
nhiéu méi truong khac nhau. Trong trudng hop nay, tap dit lidu huén luyén c6 thé bao
gdm cac hinh 4nh dugc tao trong nhidu diéu kién méi trudng chup dnh khac nhau dé mo
hinh mang x4c dinh vi tri chét phi tiéu 1100 ¢6 thé xir ly hinh 4nh dwgc chup trong cac
moi trudong xung quanh khac nhau tot hon.

Vi du, diéu kién mdi trudng chup anh dau tién c6 thé c6 anh sang tuong dbi sang.
Hon nita, didu kién mdi trudng chup anh thir hai ¢6 thé c6 anh sang twong d6i mo. Bang
cach chup anh ma khéng thay dbi vi tri ném tring ciia chét phi tiéu trong hai diéu kién
khéc nhau, ¢6 thé thu dugc nhidu anh huin luyén chup anh bia phi ti€u chi khac nhau &
didu kién mai truong chup anh.

Trong mot vi du khéac, hinh danh huin luyén chup anh bia phi ti€u chi khéc nhau
v& didu kién mdi trudong chup anh c6 thé thu duoc bang cach xtr Iy hau ky hinh anh huén
luyén chup anh bia phi tiu trong cac diéu kién khac nhau. Vi du, bang cach diéu chinh
d6 sang cua hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu, c6 thé thu duoc nhiéu hinh anh

huén luyén chup anh bia phi tiéu chi khac nhau vé diéu kién mai trudng chup anh. Tuy
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nhién, séng ché khong bi gioi han & d6 va cac hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu
¢6 thé thu duoc bang nhiéu phuwong phap khic nhau.

Theo mdt s6 phuong 4n 13m vi du cia sang ché, phuong phap xac dinh vi tri ném
trang chét phi tiéu c6 thé con bao gdbm viée gan nhin tuong Gmg v6i hinh anh huén luyén
chup anh bia phi tiéu dugc thu (s2200). Tai ddy, nhin c6 thé dugc xé4c dinh dya trén vi
tr ciia phan doan dugc ném trang boi chét phi tiéu. Hon nita, nhan c6 thé dugc xac
dinh dua trén vi tri phan khtic va vi tri manh trén phan khtec.

Khi thu dugc hinh anh huin luyén chup &nh bia phi ti€u, co thé chi dinh mot nhan
tuong Ung va4i hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu. Vi dy, khi hinh 4nh huin
luyén chup anh bia phi tidu bao gdm hinh anh ctia mot chét phi tiéu cham vio ménh thit
nhit ctia doan thtr nhét, nhan twong tng véi hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu
c6 thé 1a thong tin cho biét doan thi nhat. Trong mdt vi du khéc, nhan tuong Gng véi
hinh 4nh hu4n luyén chup 4nh bia phi tiéu c¢6 thé 13 thong tin chi ra doan tht nhét va vi
tri méanh trén doan thi nhit. G day, ghi nhan c6 thé dugc hiéu 1a hanh dong lién két
hinh 4nh huin luyén chup anh bia phi tiéu v6i nhan tuong tng va luu trit hinh 4nh huén
luyén chup anh bia phi tiéu va nhan twong ng. Theo cach nay, mot tap dir li¢u huin
luyén c6 thé duoc tao bing cach tao nhidu cip bao gdm céc hinh anh va nhan huén luyén
chup anh bia phi tiéu. Tuy nhién, sing ché khong bi gi¢i han & d6 va nhan twong tng
v6i hinh anh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu c6 thé duge chi dinh theo nhiéu phuong
phép khac nhau.

Trong mdt vi du khéc, nhan tuong ng véi hinh 4nh huén luyén chup anh bia phi
tiéu c6 thé bao gdm hinh anh hop giéi han. Vi du khéc, nhin twong Gng véi hinh anh
huén luyén chup anh bia phi tiéu c6 thé bao gdm thém thong tin lich stt. Tap dit li¢u
huén luyén trong d6 nhan bao gdm théng tin lich sir ¢6 thé dugc sir dung dé huén luyén
mo hinh mang xac dinh vi tri chdt phi tiéu 1100 dugc minh hoa trong FIG.7B.

Theo mdt sb phwong 4n 1am vi du ctia sang ché, hinh anh huén luyén chup anh
bia phi tiéu c6 thé bao gdm it nhét hai hinh anh twong (mg véi mot nhan va it nhat hai
hinh anh twong tng véi mot nhan céd thé duoc tao boi it nhat hai camera, mdi camera
dugc dinh vi trong mot hudng dugce xéc dinh trude.

Nhu d3 mo ta & trén, mo hinh mang xéc dinh vi tri chdt phi tiéu co6 thé tao thong
tin vi tri ném tring cho mogt hoac nhiéu chbt phi tiéu bﬁng cach xu ly dit licu dau vao

dua trén nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu thu dugc tir nhidu géc d9. Trong trudng hop
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nay, tp dit liéu hudn luyén dé huin luyén mé hinh mang x4c dinh vi tri chét phi tidu c6
thé bao gdm nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu thu dugc tir nhiéu géc do va mot nhan
twong ng v6i nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu. Vi du, ¢6 thé thu dugc nhiéu hinh anh
huin luyén chup anh bia phi tiéu thu dugc tu nhiéu goc do béng cach st dung it nhét hai
camera dugc dit & cac huéng dinh trude. Trong truong hgp nay, tap dit liéu huén luyén
c6 thé phu hop v6i thiét bi trd choi phi tiéu bao gém it nhét hai camera duoc dit theo
cac hudng dugc xac dinh trwde. Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & @6 va hinh
anh hun luyén chup anh bia phi tiéu ¢6 thé dugc tao ra bing nhiéu phuong phap khac
nhau.

Trong mot s vi dy, khi md hinh mang xac dinh vi trf chdt phi tiéu 1100 xt ly
hinh 4nh du vao duoc tao tir hai hodc nhiéu hinh anh chup bia phi tiéu, hinh 4nh huén
luyén chup anh bia phi tiéu thi nhit dén hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thir
bay c6 thé 1a hai hodc nhidu hinh 4nh, mdi hinh anh dwgc tao béi hai camera. Vi du, sb
lwong hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu c6 thé tuong tng véi s6 luong camera.
Trong mot s6 vi dy, khi sb lugng camera 13 hai, sb lugng hinh 4nh huin luyén chup anh
bia phi tiéu c¢6 thé 1a hai. Mdt vi du khac, s6 lugng hinh dnh huén luyén chup anh bia
phi tidu c¢6 thé 12 boi sb nguyén cia s lwong camera. Cu thé, vi du, nhiéu camera c6
thé chup anh bia phi tiéu n 1an trong khoang thdi gian x4c dinh truéce. Trong trudng hop
nay, sb bia phi tiéu chup anh huin luyén c6 thé gip n lan s6 camera. Tuy nhién, sang
ché khong bi gioi han & d6 va cac hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu c6 thé duoc
tao ra bang bt ky phuong phap nio khac nhau.

FIG. 9 14 so @6 khai niém minh hoa chitc ning mang theo mot phuong 4n 1am vi
du ctia séng ché.

Trong sudt phdn m6 t4 hién tai, y nghia ctia md hinh tinh toan, mang no-ron, chirc
ning mang va mang no-ron c¢6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau. Mang no-ron c6
thé dugc hinh thanh tir mot tap hop céc don vi tinh todn duoc két nbi voi nhau thuong
duge goi 1a “nut”. “Nut” ciing ¢ thé duoc goi 13 “no-ron”. Mang no-ron bao gbm mot
hodc nhiéu nat. Céc nut (hodc no-ron) tao cAu hinh mang no-ron cé thé duogc két ndi
v6i nhau bang mot hodc nhiéu lién két.

Trong mang no-ron, mdt hodc nhidu nut dugc két ndi thong qua céc lién két co
thé tuong dbi tao thanh mdi quan hé cua nut dAu vao va nat dau ra. Khai niém vé nut

dau vao ¢6 lién quan dén khai niém vé nat dau ra va mdt nut dugce x4c dinh trude c6 moi
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quan hé nut diu ra ddi v6i mot nit c6 thé c6 mbi quan hé nut d4u vao trong mdi quan
hé v6i mot niit khac va ciing c6 thé c6 mdi quan hé ngwoc lai. Nhu da mo ta & trén, mdi
quan h¢ gitra nat dAu vao va nut dau ra c6 thé duoc tao dua trén lién két. Mot hodc nhiéu
ntt dau ra c6 thé duge két ndi voi mot nut ddu vao thong qua mot lién két va trudng hop
nguoc lai ciing c6 thé hop 1é.

Trong mdi quan hé gitra nit ddu vao va nit ddu ra duoc két nbi thong qua mot
lién két, gia tri cua dir li¢u nut d4u ra c6 thé duge xac dinh dua trén dit lidu dau vao cho
nut dau vao. O day, mot lién két két ndi nut dAu vao va nut du ra co thé c6 trong sb.
Trong s6 c6 thé thay dbi va dé mang no-ron thuc hién chitc ning mong mudn, trong )
c6 thé thay dbdi theo nguoi dung hodc thuat toan. Vi du, khi mot hodc nhiéu nt dau vao
duoc két ndi voi mot nat diu ra bing cac lién két tvong tng, gid tri cia nit dau ra c6
thé duoc xac dinh dua trén cac gia tri dAu vao cta cac nat dau vao duoc két ndi véi nut
dAu ra va trong s& duge dit trong lién két tuong tmg véi mdi nat dau vao. Nhu di mo ta
& trén, trong mang no-ron, mot hoac nhiéu nat dugc két ndi v6i nhau thdong qua mot
hodc nhiéu lién két dé tao thanh méi quan hé nut dau vao va nut dau ra trong mang no-
ron. Mot dic diém cua mang no-ron co thé dugc x4c dinh theo sb lugng nut va lién két
trong mang no-ron, mdi twong quan gitta cac nit va lién két va gié tri trong sd duoc gan
cho méi lién két. Vi du, khi c6 hai mang no-ron trong d6 sd lugng nut va lién két gidng
nhau va gié tri trong sb giita cac lién két 1a khac nhau, hai mang no-ron c6 thé duge nhan
dang la khéc nhau.

Mang no-ron c6 thé bao gém mot tdp hgp mdt hodc nhiéu nat. Mot tap hop con
ctia cac nut cdu hinh mang no-ron cé thé tao thanh mot 16p. Mot sb nut cdu hinh mang
no-ron c¢6 thé tao thanh mot 16p dua trén khoang cach tur nut d4u vao ban dau. Vi du,
mdt tap hop cac nut c6 khoang cach n tir niit d4u vao ban dau c6 thé tao thanh n 16p.
Khoang cach tir ntit diu vao ban du c6 thé dugc x4c dinh boi s6 lugng lién két t6i thidu
can duoc truyén dé dén nut twong tng tir nit d4u vao ban dau. Tuy nhién, dinh nghia
ctia 16p 1a thy y ddi véi mé ta va mirc d§ cta 16p trong mang no-ron c6 thé dugc xéac
dinh bing mot phwong phéap khac véi phuong phép da néi & trén. Vi du, cac 16p cia céc
nut c6 thé duoc xé4c dinh bing khoang cach tir nit du ra cudi cing.

Nt dau vao ban diu c6 thé c6 nghia 1a mot hodc nhidu nit ma dir liéu dugc nhép
truc tiép ma khong thong qua lién két trong mdi quan hé véi cac nat khac gitta cac niit

trong mang no-ron. Mat khac, nat dau vao ban dau c6 the c¢6 nghia 1a cac nut khong c6
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cac nut dau vao khac duoc két ndi thong qua cac lién két trong mbi quan hé giita cac niit
dua trén lién két trong mang no-ron. Twong tu, ntit dAu ra cubi ciing c6 thé c6 nghia 14
mot hodic nhiu nat khong c6 nut daura trong mbi quan hé véi cac nut khac gitra cac nut
trong mang no-ron. Hon nita, nit 4n c6 thé c6 nghia 1a cac nit cAu hinh mang no-ron
chir khong phai niit dau vao ban diu va nat ddu ra cudi cing.

Trong mang no-ron theo phuong 4n lam vi du cia sang ché, sb nut ctia 16p dau
vao ¢6 thé gidng v6i sb nit ctia 16p dau ra va mang no-ron ¢ thé & dang ma sb nat giam
va sau do tang trd lai tir 16p ddu vao dén 16p 4n. Hon nita, trong mang no-ron theo mot
phwong an lam vi dy khic ciia sang ché, s6 luwong nat cta 16p diu vao co thé nho hon sb
luong nut ctia 16p dau ra va mang no-ron c6 thé & dang ma s6 lugng céc nit giam tir 16p
diu vao dén 16p 4n. Hon nita, trong mang no-ron theo mdt phuong an 1am vi du khéac
cua sang ché, sé lugng nut cua 16p ddu vao ¢ thé 16n hon s6 luong nut cta 16p dau ra
va mang no-ron c6 thé & dang ma s luong cac nut ting tir 16p dau vao dén 16p 4n. Mang
no-ron theo mdt phwong 4n lam vi du khéc ctia sang ché c6 thé 12 mang no-ron & dang
ma cac mang no-ron néu trén dugce két hop.

Mang no-ron sau (DNN - deep neural network) c6 thé ¢6 nghia 14 mang no-ron
bao g@)m nhiéu 16p an, ngoai lép dau vao va 16p d4u ra. Khi DNN dugc str dung, c6 thé
nhén ra cdu trac dit liéu tiém An. Nghia la, c6 thé nhan ra céu trac tiém 4n cla anh, van
ban, video, gigng ndi va am nhac (vi du, dbi teong trong anh 1a gi, ndi dung va cam xtc
cta van ban la gi, n6i dung va cam xudc cia giong ndi 1a gi). DNN co thé bao gbm mang
no-ron tich chdp (CNN - convolutional neural network), mang no-ron hdi quy (RNN -
recurrent neural network), b0 ma héa ty dong, Mang ddi nghich tao sinh (GAN -
Generative Adversarial Networks), may Boltzmann bi han ché (RBM - restricted
Boltzmann machine), mang niém tin sau (DBN - deep belief network), mang Q, mang
U, mang Siamese, bd bién d6i, v.v.. M6 ta & trén vé mang lué6i than kinh sau chi mang
tinh minh hoa va sang ché khong bi gi6i han & do.

Mang no-ron co thé dugc huin luyén br?mg it nhAt mét so dd hoc ¢6 giam sat, hoc
khong giam sat, hoc ban gidm st va hoc ting cudng. Viée huén luyén mang no-ron cé
thé 12 mot qua trinh 4p dung kién thitc cho mang no-ron dé thyc hién mot thao tac cu
thé ddi v6i mang no-ron.

Mang no-ron ¢6 thé dugc huén luyén theo huéng giam thiéu 13i ctia ddura. Trong

qua trinh huan luyén mang no-ron, dit liéu huan luyén dugc nhap 13p lai vao mang no-
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ron va 161 dau ra cia mang no-ron dbi véi dir liéu huin luyén va muc tiéu dugc tinh toan,
va 1di clia mang no-ron dugc lan truyén nguoc trong mot huéng tir 16p dAu ra sang 16p
dAu vao ctia mang no-ron dé giam 13i va trong s ciia mdi niit ctia mang no-ron dugc
cap nhat. Trong truong hgp hoc ¢6 giam sét, dit liéu huén luyén duoc gin nhin cau tra
101 ding (nghia 13 dit liéu huén luyén dugc gén nhan) duge sir dung trong mdi dit liéu
huén luyén va trong trudng hop hoc khong giam sat, cau tra 16i dung c6 thé khong duoc
gén nhan cho mdi 1in huin luyén dit lidu. Vi du, dit liéu huén luyén trong hoc c6 gidm
sat dé phan loai dit li¢u c6 thé 1a dit liéu, trong d6 danh muc dugc gén nhan cho tung di
liéu huin luyén. Dit liéu huén luyén dugc gén nhan 13 ddu vao clia mang no-ron va dau
ra (loai) cia mang no-ron dugc so sanh véi nhan cua dit li€u huén luyén dé tinh toan 15i.
Vi du khac, trong truong hgp hoc khong gidm sét lién quan dén phan loai dit liéu, dix
liéu hudn luyén 1a d4u vao duge so sanh v6i du ra ciia mang no-ron, do d6 c6 thé tinh
toan 16i. L3i duoc tinh toan duoc lan truyén nguge theo hudng nguogc lai (nghia 1a
hudng tir 16p ddu ra dén 16p dAu vao) trong mang no-ron va trong s6 két nbi ctia ting
nut trong céc 16p clia mang no-ron c6 thé dwgc cip nhat theo lan truyén nguge. Luong
thay dbi cta trong sb két ndi duogc cap nhat ciia mdi nit co thé duoc xac dinh theo tdc
do6 hoc tap. Viéc tinh todn mang no-ron cho dit licu dau vao va truyén nguoc 13i ¢6 thé
tao cAu hinh mot epoch hoc tap. Téc dd hoc tap dugc ap dung khéc nhau tuy theo sb 1an
lap lai epoch hoc tip clia mang no-ron. Vi duy, & giai doan dau cta qué trinh hoc mang
no-ron, tc do hoc cao dugc st dung dé lam cho mang no-ron nhanh chéng dam bao
hiéu suit & mirc x4c dinh trude va nang cao hiéu qua, va & giai doan sau cua qud trinh
hoc, tdc do hoc thép dugc st dung dé cai thién d6 chinh xac.

bé tang lugng dit licu huén luyén cho viéc huén luyén mang no-ron, co thé st
dung nhidu phuong phap ting cuong dit liéu khéc nhau. Vi dy, viéc ting cudng dit lidu
¢6 thé duoc thuc hién théng qua cic phép bién dbi hai chiéu nhu xoay, chia ty 18, cét,
phan chiéu va dich. Ngoai ra, viéc tang cuong dit liéu cd thé dugc thuc hién béng cach
sir dung chén nhiéu, chuyén d6i mau sic, do sang, v.v..

Trong qué trinh hudn luyén mang no-ron, dit liéu huin luyén néi chung c6 thé 1a
mot tip con cta dit liéu thyc té (nghia 1a dit liéu duoc xir Iy bang cach sir dung mang
no-ron da huén luyén), va do d6, 151 dbi véi dit liéu huén luyén s& giam di, nhung c6 thé
ton tai mot epoch hoc tap, trong d6 mot 15i dbi véi dir liéu thuce té duoc tdng 1é€n. Qua

khop (Overfitting) 1a mét hién tuong, trong d6 mang no-ron hoc dit lidu huin luyén qua
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mtc, do do, 161 dbi véi dit liéu thue té ting 1én. Qué khop c6 thé dong vai tro 14 nguyén
nhan lam tang 13i cua thuét todn hoc may. Dé ngan chin quéa khép, co thé st dung cac
phwong phép t6i wu héa khac nhau. Dé ngan chin qua khép, c6 thé ap dung phuong
phap tang dir lidu huén luyén, phuong phép chinh quy héa, phuong phép hiy kich hoat
mdt phan nit cia mang trong qué trinh huin luyén, phuong phap st dung 16p chuin hoa
camé, v.v.

FIG.10 1a mdt luu dd mAu minh hoa phuong phap truy xuét video theo mot
phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

Trong phuong 4n lam vi du cia sang ché, phuong phap truy xuét video c6 thé
bao gbm thao tac S100 d& nhan dir liéu truy van truy xuat cho mot hozc nhiéu dit lidu
video.

Trong phuong 4n 1am vi du cua sang ché, phwong phép truy xuét video ¢6 thé
bao gdm thao tac S200 dé tao vecto truy van truy xuat dya trén dit liéu truy vén truy
xuét nhan dugc.

Trong phuong 4n 1am vi du ctia sang ché, phuong phap truy xuit video c6 thé
bao gdm thao tac S300 dé so sanh cac vecto truy xuét video cho nhiéu di liéu video dich
truy xuét tao cu hinh mot hodic nhiéu dit lidu video voi vecto truy van truy Xuét.

Trong phuong 4n lam vi du ciia séng ché, thao tac S300 ctia phép so sanh bao
gbm thao tac S310 dé tinh diém tuong tu giita vecto truy vAn truy xuét va vecto truy
xuit video.

Trong phuong 4n l1am vi du cta sang ché, phuong phap truy xuét video c6 thé
bao gém thao tac S400 dé chon mot hodc nhiéu dit liéu video dich truy xudt dua trén két
qua so sanh.

Trong phuong 4n 1am vi du cia sang ché, thao tic S400 dé chon bao gbm thao
tac S410 dé xac dinh vecto truy xudt video dau tién c6 diém tuong ddng cao nhét véi
vecto truy vén truy van trong sb nhiéu vecto truy xuét video.

Trong phuong 4n 1am vi du cia sang ché, thao tac S400 dé chon bao gdm thao
tac S420 dé xac dinh mot hodc nhidu vecto truy xuét video thit hai c6 diém tuong ddng
cua gia tri ngudng dugc xac dinh trude hodc cao hon dya trén diém tuong tu clia vecto
truy xuét video thir nhét v6i vecto truy van truy xut.

Trong phuong 4n lam vi du cua sang ché, thao tic S400 dé chon bao gom thao

tac S430 dé xac dinh cac vecto truy xuit video dugc tao dua trén dit liéu video dich truy
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xuét 1ién k& v6i vecto truy xuét video ddu tién trong s6 mdt hodc nhidu vecto truy xuét
video thr hai di xac dinh.

Trong phuong 4n lam vi du cua sang ché, thao tac S400 dé chon bao gém thao
tac S440 dé chon dir liéu video dich truy xuét twong ting v6i vecto truy xudt video thtr
nhét va vecto truy xuét video th hai da x4c dinh.

Céc thao tac néu trén ctia phuong phap truy xuét video chi don gian 1a dé mo ta
va mot s6 thao tac c6 thé bi bod qua hodc co thé thém mot thao tac riéng. Hon nita, cic
hoat dong cua phuong phap truy xuAt video noéi trén c6 thé duoc thuc hién theo tha tu
dinh truéc.

FIG.14 1a so dd chung minh hoa mot vi du vé moi truong dién todn trong do cac
phuong an lam vi du cua ndi dung sang ché c6 thé thuc hién duoc.

Séng ché da dugc mo ta 1a thudng co thé thuc hién dugc béng thiét bi tinh toan,
nhitng ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& nhét tri ring rang
séng ché duoge két hgp véi cac 1énh thuc thi duge trén may tinh va/hodc cdc mddun
chuong trinh khac cé thé thuc thi duoc trong mot hodc nhiéu may tinh va/hodc dugc
thuc hién bang su két hop giita phan cting va phan mém.

N6i chung, mot mddun chuong trinh bao gém mot tha tuc, mdt chuong trinh, mét
thanh ph?m, cAu trac dir lidu va nhitng thi twong tu thyc hién mot nhiém vu cu thé hodc
trién khai mot biéu mau dit liéu triru twong cu thé. Hon nita, ngudi c6 hiéu biét trong
linh vire k§ thuat nay sé nhét tri ring rang phwong phap ciia sang ché co6 thé dugc thuc
hién bang may tinh c4 nhan, thiét bj tinh toan cim tay, thiét bi gia dung dua trén bd vi
xu ly hoac c6 thé 1ap trinh (mdi thiét bi nay co thé dugc két ndi véi mot hodc cac thiét
bi ¢6 lién quan hon va duoc van hanh), va cac cdu hinh hé théng may tinh khéc, ciling
nhu hé théng may tinh mot bd xtt 1y hodc nhiéu bd xir Iy, may tinh mini va may tinh 16n.

Céc phuong 4n 1am vi du theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong moi trudng
dién todn phén tan, trong d6 cac tac vu nhét dinh dugc thuc hién béi cac thiét bi xtt 1y
tir xa duge két ndi thong qua mang truyén théng. Trong mdi trudng dién todn phén tan,
mdt mddun chuong trinh cé thé dugc dat trong ca thiét bi lwu trir bo nhé cuc b va thiét
bi luu trit bd nhé tir xa.

M4y tinh thudong bao gém nhiéu phuong tién c6 thé doc duoc trén may tinh.
Phuong tién c¢6 thé truy cip bang may tinh c6 thé 12 bat ky loai phuwong tién nao ma may

tinh c¢6 thé doc dugc va phuong tién c¢6 thé doc duoc trén may tinh bao gbdm phuong tién
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kha bién va khong kha bién, phuong tién tam thoi va khong tam thoi cling nhu phuong
tién di dong va khong di dong. Nhu mot vi du khong nham gidi han, phuong tién c6 thé
doc duoc trén may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trit c6 thé doc dugc trén may
tinh va phwong tién truyén tai c6 thé doc dugc trén may tinh. Phuong tién luu trix ¢6 thé
doc duge trén may tinh bao gdm phuong tién kha bién va khong kha bién, phuong tién
chuyén tiép va khong chuyén tiép, phuong tién di dong va khong di dong duge xay dung
bang phuong phap hoic cong nghé dinh truéc, luu trit thong tin, ching han nhu 1énh c6
thé doc dugc trén may tinh, cAu trac dit liéu, mot médun chuong trinh hodc dit liéu khac.
Phuong tién luu trit co thé doc dugc trén may tinh bao g6m RAM, B nh¢ chi doc (ROM
- Read Only Memory), ROM c6 thé x6a va 1ap trinh bang dién (EEPROM - Electrically
Frasable and Programmable ROM), bd nh¢é flash hodc cac cong nghé bo nhé khac, Dia
compact (CD - Compact Disc)-ROM, Pia video ky thuat s6 ( DVD - Digital Video
Disk), hoac thiét bi luu trt dia quang khéc, bang tur, bang tur, thiét bi luu trit dia tir hodc
thiét b luu trix tir tinh khac hodc phuong tién dugc xac dinh trude khdc ma may tinh c6
thé truy cip va dugc sit dung dé Iuu trir thong tin mong mudn, nhung khéng bi gigi han
& do.

MBoi trudng van chuyén c6 thé doc duge bing may tinh thudng thuc hién 1énh c6
thé doc dugc béng may tinh, cAu trac dir liéu, médun chuong trinh hodc dit liéu khac
trong tin hiéu dit liéu d& diéu ché, chang han nhur séng mang hoic céc co ché van chuyén
khac va bao gdm tit ca phuong tién van chuyén thong tin. Tin hiéu dit lidu da diéu ché
nghia 1a mot tin hiéu, trong d6 mot hodc nhidu dic tinh dugc thiét 1ap hoic thay dbi dé
ma hoa thong tin trong tin hiéu. Nhu mot vi du khong nham giéi han, phuong tién truyén
tai c6 thé doc duge bing may tinh bao gdm phuong tién ¢é day, ching han nhu mang
¢6 day hoac két nbi c6 day truc tiép va phuong tién khong ddy, ching han nhu 4m thanh,
tan sb v6 tuyén (RF), tia hong ngoai va cac phuong tién khong day khac. phuong tién
truyén thong. Su két hop cuia cac phuong tién duge xé4c dinh trwée gitta cac phuong tién
noi trén ciing dugce bao gdm trong mdt loat cac Mdi trudng van chuyén c6 thé doc dugc
bang may tinh.

MBoi trudng minh hoa 4100 bao gdm maéy tinh 4102 va viéc trién khai mot s6 khia
canh cta sang ché duge minh hoa, va may tinh 4102 bao gdm thiét bi xtt Iy 4104, bd
nh¢ hé théng 4106 va bus hé théng 4108. Bus hé thong 4108 két nbi cac thanh phan hé
thdng bao gdm hé théng bd nhé 4106 (khong gisi han) cho thiét bi xir Iy 4104. Thiét b
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Xt Iy 4104 c6 thé 12 bd xtr Iy dugc x4c dinh trude trong sb cac bd xtr Iy thuong dugce st
dung khéac nhau. Bo xtt Iy kép va kién tric da bo xir Iy khac cling ¢6 thé duoc st dung
1am thiét bi xtr Iy 4104.

Bus hé théng 4108 ¢6 thé 13 mot trong sb cac loai cAu tric bus duge xac dinh
trude, c6 thé két ndi bd sung véi bus cuc bd béng cach st dung mot bus dugce xéc dinh
trude gitta bus bo nhd, bus thiét bi ngoai vi va cac kién truc bus théng thudng khac. Bo
nhé hé théng 4106 bao gdm ROM 4110 va RAM 4112. Hé thdng dau vao/dau ra co ban
(BIOS) duoc luu trit trong bd nhé ¢b dinh 4110, ching han nhw ROM, ROM c¢6 thé x6a
va lap trinh dugc (EPROM) va EEPROM, va BIOS bao gbdbm mdt quy trinh co ban gitp
van chuyén thong tin gitra cdc thanh phan cAu thanh bén trong méy tinh 4102 tai mot
thoi diém, chang han nhu khoi dong. RAM 4112 cling ¢6 thé bao gdm RAM tdc db cao,
ching han nhu RAM tinh, dé luu trit dit lidu.

May tinh 4102 ciing bao gdm 8 dia cirmg nhung (HDD) 4114 (vi du, thiét bi dién
tr & dia tich hop nang cao (EIDE) va phin dinh kém cong nghé tién tién ni tiép (SATA))
- § cung nhiing 4114 dugc tao céu hinh dé st dung gdn bén ngoai trong khung may phu
hop ( khong dwoc minh hoa) - & dia mém tir tinh (FDD) 4116 (vi du, dé doc dit liéu tir
dia mém di dong 4118 hodc ghi di liéu trong dia mém di dong 4118) va b dia quang
4120 (vi du, danh cho doc dia CD-ROM 4122 hodc doc dir liéu tir phuong tién quang
hoc dung lugng cao khac, ching han nhu DVD hoic ghi dit liéu trong phuong tién quang
hoc dung lugng cao). O dia cung 4114, 5 diatir 4116 va 6 dia quang 4120 c6 thé duoc
két ndi v6i bus hé thdng 4108 bing giao dién b dia cing 4124, giao dién 6 dia tlr 4126
va giao dién b dia quang 4128, twong Gng. Giao dién 4124 dé trién khai 6 dia gan bén
ngoai bao gém, vi du, it nhat mét trong s6 hodc ca hai bus ndi tiép van ning (USB -
universal serial bus) va cong nghé giao dién 1394 cta Vién K¥ su Dién va Dién to IEEE
- Institute of Electrical and Electronics Engineers).

Céc 6 dia va phuong tién c6 thé doc duge trén méy tinh dugce lién két véi cac b
dia cung cép kha nang luu trit dit licu, cAu trac dit liéu, cac 1énh thyc thi cua may tinh,
v.v.. Trong trudng hop ctia may tinh 4102, 6 dia va phwong tién tuong tng véi viéc luu
trit dir liéu nglu nhién & dang k¥ thuat sb thich hop. Trong phan mé ta vé phuong tién
c6 thé doc duoc trén may tinh, 6 cting, dia tir di dong va phuong tién quang hoc di dong,
chéng han nhu CD hoac DVD, duoc dé cap, nhung ngudi cd hiéu biét trung binh trong

linh vy k§ thuét ndy s& nhit tri ring céc loai phuong tién c6 thé doc dugc khéc clia méy
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tinh. Phuong tién, ching han nhu 4 zip, bing tir, thé nh¢ flash va hop muec, ciing c6 thé
duoc sir dung trong moi trudng hoat ddong minh hoa va phuong tién dugc xac dinh trudce
c6 thé bao gdém céc 1énh thuc thi cia may tinh dé thuc hién céc phuong phép cuia sang
ché.

Nhiéu mddun chuong trinh bao gém hé diéu hanh 4130, mot hoic nhiéu chuong
trinh g dung 4132, cdc mddun chuong trinh khac 4134 va dit liéu chuong trinh 4136
6 thé duoc luu trix trong 6 dia vaRAM 4112. Toan bd hodc mot phén ctia hé diéu hanh,
tng dung, modun va/hodc dit lidu ciing c¢6 thé duge luu trong bd nhé cache trong RAM
4112. Cén nhét tri réng sang ché ¢6 thé dugc thuc hién béi mot 6 hé diéu hanh c6 thé
stt dung dugc trén thi trudng hodc su két hop cua cac hé diéu hanh.

Ngudi ding c6 thé nhap 1énh va thong tin vao may tinh 4102 thong qua mot hodc
nhiéu bd phan diu vao cé day/khéng day, vi du, ban phim 4138 va thiét bi trd, chang
han nhu chuot 4140. Céc b phéin dau vao khac (khong minh hoa) c6 thé 13 micr6, bod
didu khién tr xa IR, cin diéu khién, ban phim tr6 choi, bt stylus, man hinh cdm Ung,
v.v.. Cac bd phéan dau vao néu trén va cac bd phan dau vao khac thuong duoc két ndi
v6i thiét bi xir 1y 4104 thong qua giao dién bd phan dau vao 4142 dugc két ndi véi bus
hé théng 4108, nhung c6 thé duoc két ndi béng cac giao dién khéc, chéng han nhu céng
song song, cong nbi tiép IEEE 1394, cong trd choi, cdng USB, giao dién IR va cic giao
dién khac.

Man hinh 4144 hoic cac loai bd hién thi khac cling dugc két ndi vé6i bus hé théng
4108 thong qua giao dién, ching han nhu bo phdi hop video 4146. Ngoai man hinh
4144, may tinh thudong bao gém céc thiét bi dau ra ngoai vi khac (khong minh hoa),
chéng han nhu mot loa va mdt méy in.

May tinh 4102 ¢6 thé duoc van hanh trong mdi trudng ndi mang bang cach st
dung két ndi logic v6i mot hodc nhiéu may tinh tir xa, ching han nhu (c4c) méy tinh tir
xa 4148, thong qua truyén théng c6 day va/hoic khong day. (Cac) may tinh tir xa 4148
c¢6 thé 13 tram lam viéc, may tinh thiét bi tinh toan, bd dinh tuyén, may tinh cé nhéan,
mdy tinh x4ch tay, thiét bi giai tri dua trén bd vi xir 1y, thiét bi ngang hang va cac nit
mang chung khéc va thudng bao gdm mot sé hodc toan bd cac phén ttr c4u thanh duoc
mo6 ta cho may tinh 4102, nhung chi mot thiét bi luu trit bo nhé 4150 duge minh hoa dé
don gian héa. Két ndi logic dugc minh hoa bao gdm két ndi c6 day/khong diy véi mang

cuc bd (LAN) 4152 va/hoac mang 16n hon, vi du, mang dién rong (WAN) 4154. Moi
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truong mang LAN va WAN 14 chung trong van phong va mot cong ty va tao mang may
tinh toan doanh nghiép, chéng han nhu Intranet, mot cach dé dang, va tt ca cac moi
truong mang LAN va WAN c¢6 thé dugc két nbi v6i mang mdy tinh trén toan thé gioi,
ching han nhu Internet.

Khi may tinh 4102 dugc st dung trong mdi truong mang LAN, may tinh 4102
duoc két ndi véi mang cuc bd 4152 théng qua giao dién mang truyén thong c6 day
va/hodc khong day hodc bd phbi hop 4156. Bo phdi hop 4156 ¢6 thé thuc hién truyén
thong c6 day hodc khong day véi LAN 4152 mot cach d€ dang, va LAN 4152 ciing bao
gdm mot diém truy cap khong day duge cai dit trong d6 dé truyén thong vé6i bo phdi
hgp khong day 4156. Khi may tinh 4102 dugc st dung trong mdi trudong mang WAN,
méy tinh 4102 c6 thé bao gdm modem 4158, dugc két nbi v6i mdy tinh truyén thong
thiét bj trén mang WAN 4154 hoic bao gdbm cac phuong tién khéc dé thiét 1ap truyén
thong qua mang WAN 4154 qua Internet. Modem 4158, c6 thé 12 mot thiét bi nhing
hoic gin bén ngoai va c6 day hoic khong day, duoc két ndi v6i bus hé thdng 4108 thong
qua giao dién cong ndi tiép 4142. Trong mdi trudng ndi mang, cac mbédun chwong trinh
dugc mo ta cho méy tinh 4102 hodc mot s6 cac mddun chwong trinh ¢6 thé duge luu trit
trong bo nh&/thiét bi luu trit tir xa 4150. Két nbi mang dugc minh hoa chi mang tinh
minh hoa va ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu o rang c6
thé str dung cac phuong tién khac dé thiét 14p lién két truyén thong gitta cac mdy tinh.

May tinh 4102 thuc hién thao tac truyén thong véi thiét bi hogc thuc thé khong
day dugc xac dinh trude, vi du, may in, may quét, may tinh dé ban va/hoic may tinh
xach tay, tro 1y dit liéu di dong (PDA - portable data assistant), v€ tinh lién lac, thiét bi
hodc dia didm duoc xac dinh truée dén thé c6 thé phét hién khong day va dién thoai,
duoc xir Iy bang truyén théng khong day va duoc van hanh. Hoat dong bao gom Wi-Fi
(wireless fidelity) va cong nghé khong day Bluetooth it nhit. Theo d6, truyén thong c6
thé ¢6 céu triuc duge x4c dinh trude, ching han nhu mang trong linh vuc k¥ thuat lién
quan hoidc c6 thé chi don gian 14 truyén théng dic biét gifta it nhét hai thiét bi.

Wi-Fi cho phép két ndi véi Internet va nhitng thir tuong tu ngay cé khi khong c6
day. Wi-Fi 1a mét cong nghé khong déy, chang han nhu dién thoai di dong, cho phép
thiét bi, chéng han nhu may tinh, truyén va nhan di li¢u trong nha va ngoai troi, tic 1a
& bét ky noi nao trong pham vi truyén théng cia tram gbc. Mang Wi-Fi st dung cong

nghé khong day, duoc goi 1a IEEE 802.11 (a, b, g, v.v.) dé cung cap két nbi khong day
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an toan, dang tin ciy va tdc d6 cao. Wi-Fi c6 thé dugc st dung dé két ndi may tinh véi
mdy tinh, Internet va mang c¢6 day (IEEE 802.3 hoac Ethernet duogc sir dung). Vi du,
mang Wi-Fi ¢6 thé dwoc van hanh & téc do dit liéu 11 Mb/gidy (802.11a) hodc 54
Mb/gidy (802.11b) trong bang tan khong day 2,4 va 5 GHz khong dugce cép phép hoic
¢6 thé dugce van hanh trong mot san phidm bao gdm ca hai bing tan (dai kép).

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay co thé nhét tri rang
thong tin va tin hiéu c6 thé duoc thé hién bang cach sir dung nhiéu cong nghé va k¥
thuét khac nhau duoc xac dinh trude. Vi du, dit li€u, chi dén, 1énh, thong tin, tin hiéu,
manh, ky hiéu va chip ¢6 thé tham kho trong phin mo ta & trén ¢ thé duge biéu thi
béng dién 4p, dong dién, séng dién tir, tir truong hodc hat, trudng quang hodc hat hoac
su két hop duoc xac dinh trudce cta ching.

Trong khi d6, theo mdt phuong én lam vi du cia sang ché, mot phuong tién c6
thé doc duoc béng may tinh luu tri cAu trac dit liéu dugce boc 19.

CAu tric dir lidu co thé dé cap dén viéc td chuc, quan 1y va luu trit dit liéu cho
phép truy cap va sta ddi dit liéu hiéu qua. Céhu trac dit liéu c6 thé dé cap dén viée td
chire dix lidu dé giai quyét mdt vin dé cu thé (vi dy, tim kiém dir liéu, luu trir dit liéu va
stra ddi dit liéu trong thoi gian ngin nhat). CAu tric di lidu ciing c6 thé dugc xé4c dinh
béng mbi quan h¢ vat 1y hodc logic gilta cac phﬁn ti dit liéu duoc thiét ké dé hd tro chuc
nang xt ly dit lidu cu thé. M&i quan hé logic giita cac phan tir dit liu c6 thé bao gdm
mdi quan hé két nbi gitta cac phan tir dir lidu do nguoi ding x4c dinh. M&i quan hé vit
Iy gitta cac phan tir dit lidu c6 thé bao gdm mdi quan hé thuc té gitra cac phan tir dit lidu
duoc luu trit vat 1y trong phuong tién luu trit 6 thé doc dugc trén may tinh (vi du, thiét
bi luu trit ¢ dinh). Cu thé, cAu trac dir liéu c6 thé bao gdbm mot tap hop dit lidu, mbi
quan hé gitra dit liéu va chirc nang hodc 1€nh &p dung cho dit liéu. Thong qua clu truc
dit lidu duoc thiét ké hidu qua, thiét bi tinh toan c6 thé thuc hién phép tinh trong khi st
dung t6i thidu tai nguyén cua thiét bi tinh toan. Cu thé, thiét bi tinh toan c6 thé cai thién
hi€u qua tinh toan, doc, chén, xda, so sanh, trao dbi va tim kiém thong qua chu trac dit
lidu dugc thiét ké hiéu qua.

Céu trac dit liéu ¢6 thé dugc chia thanh ciu trac dit lidu tuyén tinh va cu tric dit
liéu phi tuyén tinh theo dang c4u tric dit liéu. Cau tric dit ligu tuyén tinh c6 thé 1a cAu
tric trong d6 chi ¢ maot dir liu dugce két nbi sau mot dir lidu. Céhu trac dir lidu tuyén

tinh c6 thé bao gdm mdt danh sach, mot ngin xép, mot hang doi va mot hang doi hai

49



50105 50/67

dau (deque). Danh sach cé thé co6 nghia 1a mot chubi tap dit liéu theo thir tw ton tai noi
b6. Danh sach c6 thé bao gdm mdt danh sach duge lién két. Danh sach dugc lién két
¢6 thé ¢6 cu trac dit lidu trong d6 dit lidu dugc két nbi theo mét phuong thirc trong d6
mbi dir lidu c6 mot con trd va duogce lién két trong mot dong. Trong danh séch dugc lién
két, con tro co thé bao gém thong tin vé két ndi vé6i dit lidu tiép theo hoac trude do.
Danh sach lién két c6 thé duoc thé hién dudi dang danh sach lién két don, danh sach
lién két kép, danh sach lién két vong tiy theo mau. Ngan xép co thé co chu trac liét ké
dit lidu voi quyén truy clp han ché vao dir liéu. Ngin xép c6 thé c6 chu trac dit lidu
tuyén tinh c6 thé xir Iy (vi du, chén hoidc x6a) dir liéu chi & mot dau cia cdu trac dit liéu.
Dit liéu duoc luu trit trong ngan xép ¢6 thé c6 ciu tric dit lidu (Last In First Out, LIFO)
trong d6 dit liéu vao cang mudn thi dit liéu ra cang sém. Hang dgi 1a cAu trac liét ké dit
liéu v6i quyén truy cap han ché vao dit liéu va c6 thé ¢6 cau tric dit lidu (Vao trude ra
trudce, FIFO) trong d6 dit liéu duoc luu trit cang mudn thi dit liu xuét hién cang mudn,
khong giéng nhu ngan xép. Deque c6 thé c6 ciu tric dit lidu c6 thé xir 1y dit liéu ¢ ca
hai dau cta cu trac dit lidu.

CAu truc dir liéu phi tuyén tinh c6 thé 1a cdu trac trong d6 nhidu phan dit liéu
duoc két ndi sau mot dir liéu. Céu trac dit liéu phi tuyén tinh c6 thé bao gém cAu trac
dit lidu dd thi. Chu trac dit liéu dd thi ¢6 thé duge x4c dinh bang mot dinh va mot canh
va canh c6 thé bao g@)m mot duong ndi hai dinh khac nhau. Céu trac dir liéu dd thi co
thé bao gdém céu trac dit liéu cdy. Ciu trac dit liéu ciy c6 thé 1a cdu tric dit liéu trong
d6 mot dudng dan két ndi hai dinh khac nhau trong sé nhiu dinh c6 trong cdy 1a mét.
Nghia 13, cdu tric dir lidu cdy c6 thé 1a cdu tric dit lidu trong d6 mot vong 1ip khong
duogc hinh thanh trong cAu tric dit lidu db thi.

Trong sudt phé”m mo ta hién tai, mot md hinh tinh todn, mang no-ron, chirc nang
mang va mang no-ron c¢6 thé duge st dung véi cing méot y nghia. Sau ddy, cac thuat
ngit vé mé hinh tinh toan, mang no-ron, ham mang, mang no-ron dugc théng nhét va
mo ta bing mang no-ron. CAu trac dit liéu co thé bao gdm mdt mang no-ron. Ngoai ra,
céu trac dir liéu bao gdm mang no-ron c6 thé duge luu trir trong phuong tién c6 thé doc
dugc trén may tinh. Céu tric dit liéu bao gdm mang no-ron ciing ¢6 thé bao gdm dit
liu duge xtt Iy trude boi qua trinh xir Iy ciia mang no-ron, dit liéu ddu vao cho mang
no-ron, trong sb cta mang no-ron, siéu tham s6 cua mang no-ron, dit li€u thu dugc tur

mang no-ron. mang, mdt chirc nang hoat dong dugc lién ket véi ting ntt hodc 16p cua
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mang no-ron va ham mat mat & huan luyén mang no-ron. CAu truc dit liéu bao gdbm
mang no-ron ¢6 thé bao gdm céc yéu té cdu hinh dugc x4c dinh trudce trong s6 cac chu
hinh dugc boc 16. Nghia la, cAu trac dir liéu bao gém mang no-ron cling co thé bao g?)m
tAt ca hodc tb hop dugc xac dinh trudce cua dit liéu duge xit ly trude dé mang no-ron xur
ly, dir liéu d4u vao cho mang no-ron, trong s6 clia mang no-ron, siéu tham sb clia mang
no-ron, dit liéu thu dugc tir mang no-ron, mdt ham hoat dong dugc lién két v6i timg nit
hoic 16p ciia mang no-ron va ham mét mét dé huén luyén mang no-ron. Ngoai cac ciu
hinh néu trén, cu trc dit liéu bao gdm mang no-ron c6 thé bao gbm cac thong tin khac
dugc xac dinh trudce xac dinh mot dac diém cia mang no-ron. Hon nita, cAu trac dit lieu
c¢6 thé bao g6m tht ca cac loai dit liéu dugc st dung hoic tao ra trong mdt quy trinh tinh
toan cla mang no-ron va khoéng giéi han & van dé néu trén. Phuong tién ma mdy tinh
¢6 thé doc duge co thé bao gdm phuong tién ghi c6 thé doc dugc trén méy tinh va/hoic
phuong tién truyén tai c6 thé doc dugc trén mdy tinh. Mang no-ron c6 thé dugc hinh
thanh tir mo6t tdp hgp cac don vi tinh todn dugc két nbi v6i nhau thuong duoc goi 1a
“nat”. “Nut” cling ¢6 thé dugc goi 1a “no-ron”. Mang no-ron bao gdm mat hoic nhiéu
nut.

» CAu trac dit lidu c¢6 thé bao gdm dau vao dit liéu cho mang no-ron. CAu trac dir
liéu bao gﬁ”)m dau vao dir lidu cho mang no-ron co thé duoc luu trit trong phuong tién co
thé doc duoc trén may tinh. D li€u diu vao cua mang no-ron cO thé bao gém dau vao
dir liéu hudn luyén trong qua trinh huén luyén ctia mang no-ron va/hodc dit liéu dau vao
clia mang no-ron da hoan thanh qua trinh huin luyén. Dit lidu d4u vao mang no-ron co
thé bao gém dir liéu da trai qua qua trinh xtt ly trude va/hodc dit licu s€ dugce xtt ly trude.
Qua trinh tién x 1y ¢6 thé bao gdbm quy trinh xir Iy dit liéu dé nhap dit liéu vao mang
no-ron. Theo d6, cu trac dir lidu c6 thé bao gém dit lidu duge xit Iy trudce va dit lidu
do qué trinh tién xr 1y tao ra. CAu trac dit liéu & trén chi 1a mot vi du va sang ché khong
bi gidi han ¢ do.

CAu trac dir lidu ¢ thé bao gdm mét trong sb ciia mang ludi than kinh. (trong
phin mo6 ta hién tai, trong s6 va tham s6 c6 thé duge st dung v6i cling mot nghia). Ngoai
ra, cAu tric dit liéu bao gbm trong sb ctia mang no-ron ¢ thé dugc luu trit trong phuong
tién c6 thé doc duoc trén may tinh. Mang no-ron c6 thé bao g@)m nhiéu trong sb. Trong
s6 ¢6 thé thay d6i va dé mang no-ron thyc hién chirc ning mong mudn, trong sb ¢ thé

thay dbi theo nguoi dung hodc thuét todn. Vi dy, khi mdt hodc nhiéu nat dau vao duge
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két nbi voi mot nut ddu ra bing cac lién két twong tmg, niit dAu ra c6 thé xac dinh dau
ra gié tri dit li€u tir nut diu ra dua trén céc gia tri dAu vao ctia cac nut dau vao duoc két
nbi voi nut diu ra va tap trong sb trong lién két twong tmg véi mdi nit diu vao. Chu
trac dit liéu & trén chi la mot vi du va sang ché khong bi gigi han & do.

Déi v6i mot vi du khong nhdm gisi han, trong sé ¢ thé bao gbm trong sb thay
dbi trong qué trinh huén luyén mang no-ron vd/hoic trong s6 khi qué trinh huén luyén
mang no-ron hoan tit. Trong luong thay dbi trong qué trinh huén luyén mang no-ron
¢6 thé bao gdm trong sb tai thoi diém bat dau chu ky huén luyén va/hoic trong sb thay
d6i trong mot chu ky huin luyén. Trong s6 khi qué trinh huén luyén mang no-ron hoan
thanh c6 thé bao gdm trong sb clia mang no-ron hoan thanh chu trinh huén luyén. Theo
d6, cAu trac dit liéu bao gém trong sb cua mang no-ron cé thé bao gém cAu trac dit liéu
bao gbm trong s6 thay dbi trong qua trinh huén luyén mang no-ron va/hoc trong s6 khi
qué trinh huin luyén mang no-ron hoan tit. Theo do, gid dinh rﬁng trong sb va/hodc su
két hop cua cac trong sb twong tmg duogc bao gdm trong chu tric dir liéu bao goém ca
trong sd clia mang no-ron. Céu truc dit lidu & trén chi 1a mot vi du va séng ché khéng
bi gidi han & do.

CAu trac dit liéu bao gdm trong lugng ctia mang no-ron c6 thé dugc luu trir trong
phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge trén méy tinh (vi du, bd nhé va dia cing) sau khi
trai qua qua trinh tuan ty héa. Viéc tuan tw héa c6 thé 1a qua trinh luu trit cdu tric dir
liéu trong cung mot thiét bi tinh toan hodc thiét bi tinh toan khac nhau va chuyén dbi
cAu trac di liéu thanh mot dang c6 thé duoc xay dung lai va st dung sau nay. Thiét bi
tinh toan c6 thé tudn ty hoa cdu trac dir liéu va thu phét dir liéu qua mang. CAu tric dix
liéu tudn ty héa bao gdm trong s clia mang no-ron cé thé duoc xay dung lai trong ciing
mot thiét bi tinh toan hodc cac thiét bi tinh toan khac nhau thong qua qua trinh khtr tun
tir hoa. Chu triic dit liéu bao gdm trong s clia mang no-ron khong gi6i han & viéc tuln
tu hoa. Hon nita, cAu tric dir liéu bao gém trong s6 ctia mang no-ron c¢é thé bao gém
c4u trac dit liéu (vi dy, trong céu truc dir lieu phi tuyén tinh, B-Tree, Trie, cy tim kiém
m-way, cdy AVL va Ciy Do-Den) dé cai thién hiéu qua tinh toan trong khi str dung tdi
thiéu tai nguyén cua thiét b tinh toan. Vén dé néu trén chi 1a mot vi du va sang ché
khong bi gidi han & do.

CAu truc dir liéu c6 thé bao gdbm mdt siéu tham sb ctia mang no-ron. Céu trac dir

liéu bao gom siéu tham sd ciia mang no-ron c6 theé dugce luu trit trong phuong tién co
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thé doc duoc trén may tinh. Si€u tham s6 ¢6 thé 12 mot bién duge thay d6i boi nguoi
dung. Si€u tham b ¢co thé bao gém, vi duy, tbc @6 hoc, ham chi phi, sb lan 1ap lai chu
trinh huén luyén, khéi tao trong s6 (vi du, dat pham vi gi4 tri trong sb duoc khoi tao theo
trong s6), va sé don vi &n (vi du, s 16p 4n va sb niit cia 16p 4n). Céu tric dit liéu o trén
chi 1a mot vi du va sang ché khong bi gi6i han & do.

Ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat niy s& nhét trf ring ring cac khéi logic,
modun, bd xr ly, phuong tién, mach va hoat dong thuat todn minh hoa khac nhau dugc
mo ta trong moi quan hé véi cac phuong an lam vi du duogc boc 10 & day co thé duoc
trién khai bang phan ctimg dién tir (d€ thuan tién, dwoc goi 1a “phdn mém” & day), céc
dang chuong trinh hodc ma thiét ké khac nhau hoic sur két hop cia chung. Dé mé ta rd
rang kha nang tuong thich ctia phan cing va phén mém, c4c thanh phan, khéi, modun,
mach va hoat ddng minh hoa khac nhau thuong dugc minh hoa & trén li€n quan dén cac
chirc ning ciia phan cting va phin mém. Viéc chirc ning dugc trién khai dudi dang phan
ctng hay phin mém phu thudc vao cac gi6i han thiét ké duoc dua ra cho mot tng dung
cu thé hodc toan bo hé théng. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
¢6 thé thuc hién chirc ning duoc md ta bdi cac so dd khac nhau cho ting ing dung cu
thé, nhung khong dugc duoc hiéu ring viéc xac dinh hiéu suét khac voi pham vi cta
sang ché.

Céc phuong an vi du khéc nhau dugc trinh bay ¢ day co thé dugc trién khai bang
mot phuong phap, thiét bi hodc vat phdm duge san xuét bang cach st dung cong nghé
1ap trinh va/hodc k¥ thuat tidu chuén. Thuét ngit “vat pham duoc san Xuat” bao gdm
chuong trinh may tinh, vat mang hodc phuong tién co thé truy cép duogc tir thiét bi luu
trit ¢6 thé doc dugc béng may tinh dugc xac dinh trude. Vi dy, phuong tién luu trit doc
duoc trén may tinh bao gdm thiét bi luu trix tir tinh (vi du, dia cing, dia mém va dai tir
tinh), dia quang (vi dy, CD va DVD), thé thong minh, va thiét bi bo nh¢ flash (vi du,
EEPROM, thé, thé nh¢ va 6 khoa), nhung khong bi giéi han & d6. Hon nita, cac phuong
tién luu trir khac nhau duoc trinh bay ¢ ddy bao gdm mét hodc nhiéu thiét bj vi/hoic
phuong tién c6 thé doc dugc bang méy khac dé luu trit thong tin.

Cén phai hiéu rﬁng mot trat tu cu thé hodc cAu tric phéan cép cta cac hoat dong
duoc bao gdm trong cac quy trinh duoc trinh bay 1a mot vi du vé cac truy cip minh hoa.
Cén hiéu réng mdt trat tu cu thé hodc cu tric phan cép cua cac hoat dong dugc bao gém

trong cac quy trinh c6 thé dugc sap x€p lai trong pham vi ctia sdng ché dua trén céc vu
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tién thiét ké. Piém yéu ciu bao ho phuong phap di kém cung cip cac hoat dong khéc
nhau ciia cac phén tir theo thir tir mau, nhung diéu d6 khong c6 nghia 1a cic yéu cau bao
ho bi gidi han & thi tu cu thé hoac cu trac phan cép duoc trinh bay.

Phan mb ta vé cac phuong 4n 1am vi du duoc trinh bay dugc cung cap dé nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sir dung hoic thuc hién sang ché.
Nhirng sira ddi khac nhau ciia cdc phwrong 4n 1am vi du c6 thé 13 rang dbi véi ngudi c6
hiéu biét trung binh trung binh trong linh vuc k¥ thuit ndy, va cdc nguyén tic chung
duoc dinh nghia & ddy c6 thé dugc 4p dung cho cc phuong an 1am vi du khéc ma khong
nim ngoai pham vi ciia sang ché. Do d6, sang ché khong gi6i han & cac phuong an lam
vi du dugc trinh bay & day, va s& duoc dién giai trong pham vi rong nhét nhit quén vé6i

cac nguyén tac va ddc diém méi duge trinh bay & day.
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1. Phuong tién luu trit doc dugc bing mdy tinh luu trit chuong trinh may tinh, chuong
trinh may tinh ndy cung cip phwong phép tao ra tap dit lieu huén luyén dé xac dinh vi
tri chot phi tiéu trén bia phi tiéu dugc tao thanh tir nhiéu phéan doan, mdi phan doan cé
nhiéu manh, khi dugc thuc thi trong mot hodc nhiéu bd xtr Iy cla thiét bi tinh to4n,
phuong phéap nay bao gdm:

budc thu hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu trong do it nhét mot chét phi
tiéu ném tring theo cach khac nhau vao it nhat mdt phan doan ciia bia phi tiéu trong mot
don vi méanh, trong d6 nhidu phan doan dugc bao gdm trong bia phi tiéu, mdi phan doan
bao gém mdt sé manh duoc xac dinh trude; va

bude gan nhan trong tng véi hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu thu dugec,
trong d6 nhan bao gdm théng tin vi tri phan doan va thong tin vi trf manh ca it nhét
mot chét phi tiéu ném tring xuét hién trén hinh anh huén luyén chup anh bia phi tidu

thu duoc.

2. Phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh theo diém 1, trong d6 hinh anh huan
luyén chup anh bia phi tiéu bao gdm it nhit hai hinh anh twong tng v6i mot nhan va it
nhat hai hinh anh tvong tng v&i mot nhin duge tao béi it nhit hai may anh, mdi may

anh duogc dinh vi theo huéng dugce xac dinh trude.

3. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 viée thu
hinh 4nh hudn luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chét phi tiéu ném tring
it nhat mot phan doan cua bia phi tiéu bao gdm:
viéc thu hinh anh hu4n luyén chup 4nh bia phi tiéu thir nhit ciia chét phi tiéu ném
trang manh tht nhét duoc bao gdm trong trong phan doan thir nhét ctia bia phi tiéu; va
viéc thu hinh 4nh hudn luyén chup anh bia phi tiéu thir hai ctia chdt phi tiéu thi

nhit ném trang manh thi hai dugc bao gdm trong phén doan thir nhit ciia bia phi tidu.

4. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh theo diém 3, trong d6 viéc thu hinh anh
huén luyén chup 4nh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chét phi tiéu ném tring it nhét mot

phén doan cta bia phi tiéu con bao gdm viée thu hinh anh huan luyén chup anh bia phi
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tiéu thir ba cua chdt phi tiéu tht nhat ném tring manh thi ba duge bao gdm trong phan

doan th(r hai cua bia phi tiéu.

5. Phuong tién luu trit doc dugc béng mady tinh theo diém 3, trong d6 viéc thu hinh anh
hudn luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chét phi tidu ném tring it nhat mot
phan doan ciia bia phi tiéu con bao gdm viéc thu hinh anh huén luyén chup 4nh bia phi
tidu thir tu trong d6 chdt phi tiéu thir nhat ném tring manh thi nhét dugc bao gdm trong
phan doan thtr nhat ctia bia phi tiéu va chdt phi tiéu thr hai ném tring manh thi hai duoc

bao gbm trong phan doan thir nhit ciia bia phi tiéu.

6. Phuong tién luu trit doc duge bing may tinh theo diém 5, con bao gbm:

viéc thu hinh 4nh huin luyén chup anh bia phi tiéu thit ndm trong d6 chét phi tiéu
thi nhit ném tring manh thir nhit dugc bao gém trong phan doan thi nhét cta bia phi
tiéu va chdt phi tiéu thi hai ném triing manh tht tw dugc bao gbm trong phan doan thir

nhét cuia bia phi tiéu.

7. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh theo diém 3, trong d6 viéc thu hinh anh
hu4n luyén chup anh bia phi tiéu trong do it nhat mét chét phi tiéu ném tring it nhét mot
phan doan cta bia phi tiéu con bao gdm viéc thu hinh anh huén luyén chup anh bia phi
tiéu the sau trong d6 chét phi tiéu thir nhat ném tring manh thi nhét dugc bao gdm
trong phan doan thtr nhit ctia bia phi tiéu va chdt phi tiéu thi hai ném tring manh thir

ba dugc bao gdm trong phan doan thi hai ctia bia phi tiéu.

8. Phuong tién luu trir doc dugc bing may tinh theo diém 7, con bao gdm:

viéc thu hinh 4nh hudn luyén chup 4nh bia phi tiéu thit bay trong d6 chét phi tiéu
thir nhit ném tring manh tht nhit dugc bao gdm trong phan doan thir nhét cta bia phi
tiéu va chdt phi tiéu thir hai ném tring manh tht nim duge bao gbm trong phan doan

th{r hai cua bia phi tiéu.

9. Phuong tién luu trit doc duge béng may tinh theo diém 3, trong d6 viéc thu hinh anh
hudn luyén chup anh bia phi tiéu thr nhét cta chdt phi tiéu thtr nhit ném tring méanh tha

nhit duoc bao gdm trong phan doan thir nhit ctia bia phi tiéu bao gém:
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viéc thu hinh 4nh huén luyén chup 4nh bia phi tiéu thit nhét trong diéu kién mai
truong chup anh thi nhit; va
viéc thu hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thit nhét trong diéu kién moi

truong chup anh thir hai.

10. Phuwong phép tao ra tap dir liéu huén luyén dé xac dinh vi tri chét phi tiéu trén bia
phi tiéu dugc tao thanh tir nhidu phan doan, m&i phan doan c6 nhiéu manh, phuong phap
nay duogc thuc hién bai thiét bi tinh toan, phuong phép nay bao gbdm:

budc thu hinh anh hudn luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhat mot chét phi
tiéu ném trang theo cach khac nhau it nhat mot phan doan cia bia phi tiéu trong mot
don vi cia manh, va

budc gan nhan tuong rng v4i hinh dnh huén luyén chup anh bia phi tidu thu duor,
trong d6 nhin bao gdm théng tin vi tri phan doan va thong tin vi trf manh cia it nhét
mdt chdt phi tiéu ném trang xuét hién trén hinh anh huin luyén chup anh bia phi tiéu

thu duoc.

11. Thiét bi tinh toan dé tao ra tap dit liéu hudn luyén dé x4c dinh vi tri chdt phi tiéu trén
bia phi tiéu dugc tao thanh tir nhiéu phan doan, mdi phan doan c6 nhidu manh, thiét b
tinh toan nay bao gom:

bo nhd bao gém cac thanh phén thuc thi dugc trén may tinh; va

bd xtr Iy dé thuc thi cac thanh phdn mdy tinh thuc thi duge trén may tinh dugc
luu trit trong bo nhd,

trong d6 bo xi 1y thu hinh 4nh huin luyén chup anh bia phi tiéu trong d6 it nhét
mot chét phi tiéu ném tring theo cach khac nhau it nhat mot phan doan ctia bia phi tiéu
trong mdt don vi cila ménh, va

gan nhan tuong Gng véi hinh anh huén luyén chup anh bia phi tiéu thu duorc,
trong d6 nhan bao gdm thong tin vi tri phan doan va thong tin vi tri manh cda it nhét
mot chdt phi tiéu ném trung xuét hién trén hinh anh huan luyén chup anh bia phi tiéu

thu duoc.

57



50105 s/67

16006

BAY CHO TRO CHO
PHITIEL

, -~ 2060z -
THIET Bl KHAC

Ly 20000 2000

THIET 88 TRO CHOY . ARG - ) — -
i r}kgft‘rlf@wu g Ll MANG THIET B KHAC i
0000 -

THIET 8] KHAC

Fig. 1



[ &0 PHANLUUTRD

[ BO PHANHIEN THL ==
[ erAnmar =

[ B0 PHAN CAMERA _ f—w

[BO PHAN KET 3

50105

it

=

BO PHAN

[ BO PHAN CAM BIf

BIEU RHIEN

PHAN BICH PHL
TEU =2

CAL TRIDG THAN

59/67



60/67

50105




50105

5] &;

Ti’ili ET, ﬁ{ iT ﬁi-?eAT HAT Hi\m AN H v HU?

?%Ehﬂ‘ H: "al %ﬂ‘wH M\H C HL? i‘% ANG ?H{T\af
PHI TIEU

TAC “{HGNG TIN LICH SU DAU TIEN BE
PAP LAl CU NEM PHI TIEU BAU TIEN

i i

u eu - HWH m—l LH’L?‘ Bmij Pﬁmﬁ l-w
B f;f}&i imm AI&H C Ux ﬁ%h ?m

3’“& E I"Rl PHE TILL fl
PHI TIEU TUONG U i_

T HU HAI DUA TRE”% TH@BG Ti‘ﬁ- Lit. H f:eU' DAU
TIEU VA HINH ANH CHUP BANG PHONG PHI TIEU

61/67



62/67

50105

Fig. 6A



63/67

50105

p

Fig. 6B



64/67

50105

THOMG TIN V) TRI
0 MEK BHI TIEL

TRUNG BICH BAU gmz

THONG TIN W] TRI
G NEW BHI TIEY
TROME BlcH THID Ha

BO PHAN
LUA CHON

THONG TIN
VI TRI
TRUNG BICH

Eg HAL |

Fig. TA



50105 .

P —
) MO HINH MANG THONG m; _
NHAN DANG VI V] TRI CU NEM |
TRiPHITIEU f——# PHITIEU |
TRUNG BICH |
| THU HAL ]

T
one T |

Fig. 7B

WE‘{‘ PHI TREE\G “sIBT BﬂA}% LE}A EA\G P‘i i@“sﬁ
PHI TIEU 1

" PHITIEU THU E}@ﬂf

Fig. 8



50105 66/67




50105

_- 1104

| THIET B

XULY |

vy 08

GIAO DIEN

112

GIAC DIEN

1128
GIAODIEN |-

1144

O BIA MEM
— 1118

G Bia

O BlA QUANG
L))

d dads

E GDA |

5 pbs CLYNG 51
e BOMS .

1144

MAN HibH

&

B 0 BIEY CRiNG WDED

E—

CO DAY KHONG DAY

GIAO DIEN THIET
81 NHAP LIEU

______ 115

BO DIEU MANG

1158
MOBEM =

~ CO DAY! KHONG DAY

Fig. 10

1148

(CAC) MAY

BO NHOV |
THIET B

67/67





