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(57) Mot thiét bi theo ddi chuyén déng véi cam bién Lida kép duoc cung cap,
thiét bi bao gém bd phdn cam bién Lida th@ nhat thuc hién quét laze cho mdt mat
phing & d6 cao x4c dinh trude tir mat dat; bd phin cam bién Lida thi hai duoc lip
dat cach nhau véi bd phan cam bién Lida thi nhat, dé quét ving quét thir hai
chdng 1én mdt phan ving quét thir nhat dwoc quét laze bai bo phan cam bién Lida
thi nhéit; va mdt bo phan theo doi chuyén dong theo doi chuyén dong cua ngudi
dung bang cich theo ddi sy thay ddi trong vi tri clia ngudi ding bang céch sir
dung céc tin hidu duoc phat hién bai bd phan cam bién Lida thir nhat va bd phén
cam bién Lida tht hai. Theo sang ché, co thé theo ddi chuyén dong cta ngudi
ding bang cach sir dung hai cam bién Lida trong dé cac ving quét laze chdng 1én
nhau, do d6 theo ddi nhanh chéng va chinh xac chuyén dong ctia tirng ngudi dung

cung mdt lac ngay ca khi ¢ nhidu ngudi ding trong ving quét.
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Linh vie k¥ thuat dwgc dé cip
Séng ché dé cap dén thiét bi theo dbi chuyén dong va dic biét hon 1a thiét bi

theo ddi chuyén dong véi cam bién Lida kép.

Tinh trang k¥ thuit cia sdng ché

Khi khoa hoc tién bd, hoat dong thé chat tong thé clia ngudi hién dai ngay
cang giam, va hau hét ngudi hién dai thiéu hoat dong diy du. Pic biét, dan sd
méc cc bénh & tudi trudong thanh nhw béo phi khong nglmg gia ting. Ngoai ra, do
cac hoat déng ngoai troi bi han ché do thoi tiét thay d6i nhanh, 6 nhidm moi
tredmg, bui min va cc bénh truyén nhiém, nén ngay cang c6 nhiéu ngudi quan
tAm dén viéc tap thé duc cho phép hoat dong thé chat day du trong nha.

Do d6, cac cong nghé cho phép thudng thirc cdc mon thé thao trong nha
bang thuc té a0 hodc thyc té ting cudng di duwoc phat trién. Bang sdng ché duoc
cong bd sb 10-2020-0082990 (tén séng ché: PHUCNG PHAP QUAN LY THE
DUC QUA THE THAO THUC TE AO) va nhitng th twong tw di duoc cong bd
la linh vyc k¥ thuat ¢é lién quan.

Tuy nhién, céng nghé cho phép thudng thirc thé thao bang cach sir dung thuc
té 4o trong linh vyc k¥ thuit lién quan cé han ché 1a khé c6 duoc hiéu ung tap thé
duc day du do chuyén dong khong thuan tién vi thiét bi thuc té a0 (VR - virtual
reality) phai dugc deo 1én d4u. Ngoai ra, c6 nhimg han ché khi st dung thé thao
thuce té 40 cho muc dich nang cao thé luc va gido duc tré em va thanh thiéu nién,
va c4c mon thé thao VR chii yéu 13 cac mon thé thao don 1é, do d6 né khéng phu

hop dé thic day su hop tac gifta tré em va thanh thiéu nién.
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Ngoai ra, nhan dang chuyén dong cta ngudi ding di dwoc thuc hién bang
cach st dung cam bién chup anh trong Iinh vuc ki thuat lién quan. Tuy nhién,
nhén dang chuyén dong cua nhiéu ngudi ding khong thé duge thuc hién ddng
thoi bang cch st dung cam bién chup anh, do d6, nhan dang chuyén dong phai
duoc thue hién riéng biét cho timg ngudi ding. Do d6, ¢6 mét van dé 1a rat khé
dé nhiéu ngudi ding c6 thé cing nhau thudng thitc cic moén thé thao. Ngoai ra,
nén str dung mot ddi tuong riéng biét, va trong trudng hop nay, mot van dé khac
ma céc loai hinh thé thao bi han ché d3 x4y ra.

Do d6, can phai phat trién mot cong nghé theo d&i chuyén dong dé khic
phuc nhimg han ché trong nhén dang chuyén dong clia ngudi ding bing cach sir

dung cam bién chup anh trong linh vue k¥ thuat lién quan.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé ky thuat

Sang ché d3 duoc thuc hién dé luu ¥ cdc van dé trén xay ra trong linh vire
nghé thudt lién quan va muc tiéu cia sang ché 14 cung cip thiét bi theo ddi chuyén
dong véi cam bién Lida kép, theo ddi chuyén ddong cia ngudi ding bang cach str
dung hai cam bién Lida trong d6 cac ving quét laze chong 1én nhau, dé theo dai
nhanh chéng va chinh xac chuyén dong ciia timg ngudi ding tai cing mot thoi
diém ngay ca khi c6 nhidu ngudi dung trong ving quét.

Ngoai ra, mdt muc ti€u khéac cta sang ché 1a cung cép thiét bi theo ddi
chuyén déng véi cam bién Lida kép, theo ddi nhitng thay d6i vé sé luong va vi tri
chén ctia nhidu ngudi dung bang cach st dung cac tin hiéu duge phét hién bai hai
cam bién Lida, dé theo ddi chinh x4c chuyén ddong bao gdm cac budc chin cia
ngudi dung.

Giai phap ky thuat
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Pé dat duoc muc tiéu trén, mot thiét bi theo doi chuyén ddng vdé1 cam bién
Lida kép dugc cung cap theo sang ché,

thiét bi theo ddi chuyén déng c6 thé bao gom:

mot bd phan cam bién Lida thir nhat thue hién quét laze cho mot mét phang
& dd cao xéc dinh trude tir mat dat;
mdt b phan cam bién Lida thet hai dwoc 1ap dat cach nhau véi bo phan cam bién
Lida tht nhét, dé quét ving quét thir hai chdng 1én mot phan ving quét thir nhat
duoc quét laze bai bd phan cam bién Lida thi nhat; va

mot bd phan theo dbi chuyén dong theo d&i chuyén dong ctia ngudi dung

“bang cach theo ddi su thay dbi trong vi tri clia ngudi ding bang cach str dung cac

tin hiéu duoc phat hién béi bd phan cam bién Lida thtr nhat va bo phan cam bién
Lida tht hai.

Tt hon, bd phan theo ddi chuyén dong

c6 thé theo ddi chuyén dong ctia ngudi ding bang cach theo ddi su thay d6i
trong vi tri cua chan ngudi dung.

Tét hon nita, bd phan theo ddi chuyén dong b thé bao gom:

mdt modun phat hién phat hién ) lwong va vi tri chan cua nhiéu nguoi dung
bing cach st dung c4c tin hiéu dwoc phat hién bdi bd phan cam bién Lida thi
nhat va bo phén cam bién Lida th( hai; va

mdt modun theo ddi thay ddi theo ddi chuyén dong ciia ngudi ding bang
céch theo ddi nhimng thay ddi vé sb lwong va vi tri chan clia nhidu ngudi dung
dugc phat hién boi mddun phat hién.

Tét hon nita, modun theo déi thay ddi c6 thé theo ddi cdc budce cua ngudi
ding tir nhitng thay ddi vé sé lwong va vi tri chan ctia nhiéu nguoi dung.

Tt hon, chiéu cao xac dinh trude

6 thé béng hodc hon 1 cm va nhd hon hoac béng 20 cm.

3/29



51970

Tét hon, bd phéan theo do1 chuyén déng

c6 thé theo ddi chuyén dong cua ngudi ding trong ving theo ddi chuyén
dong noi ving quét thir nhat cta bd phin cam bién Lida thir nhat va ving quét thi
hai ctia bd phan cam bién Lida tht hai dwgc chéng 1én nhau.

Tét hon nita, bd phan cam bién Lida thit nhit va bd phan cam bién Lida thir
hai c6 thé bao gom:

modun phat quang hoc va tao va phat ra tia laze;

mddun thu quang hoc tdp trung céc tin hi€u quang hoc bi phan tan bai co thé
nguoi dung; va

modun cam bién quang hoc phét hién tin hidu quang duoc tip trung béi
mddun thu quang hoc, va

bd phan theo doi chuyén dong

c6 thé theo ddi chuyén dong clia ngudi ding bang céch sir dung céc tin higu
quang hoc dugc phat hién.

Tét hon nita, bd phan cam bién Lida th hai

c6 thé dugc ldp dat cach nhau v6i bo phan cam bién Lida thir nhat d& c6 cic

d6 cao quét laze khic nhau va quay vé ciing mot huéng.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 so @b thé hién cAu hinh cta thiét bi theo ddi chuyén dong c6 cam
bién Lida kép, theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.2 14 so db thé hién cAu hinh chi tiét ctia bo phan cam bién Lida thir nhat
va bo phan cam bién Lida tht hai trong thiét bi theo ddi chuyén déng véi cam
bién Lida kép, theo mdt phwong 4n clia sang ché.

Fig.3, Fig.4 1 céc biéu do hién thi theo doi chuyén dong cta ngudi ding

duoc thuc hién bdi mdt cam bién Lida duy nhét.
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Fig.5 1a biéu d6 hién thi theo ddi chuyén dong ctia ngudi ding dugc thuc
hién béi thiét bi theo ddi chuyén dong c6 cam bién Lida kép, theo mot phwong an
ctia sang ché.

Fig.6 14 so d6 thé hién cau hinh chi tiét cia bo theo ddi chuyén dong trong
thiét bi theo ddi chuyén dong c6 cam bién Lida kép, theo mdt phwong 4n cia sang
ché.

Fig.7 1a so d6 thé hién thuét todn nhan dang budc ciia médun theo d&i thay
d6i trong thiét bi theo ddi chuyén dong c6 cam bién Lida kép, theo mdt phuong
4n ctia sang ché.

Fig.8 1 so d0 thé hién cu hinh cta thiét bi thé thao twong tac thuc té ting
cudng ma thiét bi theo ddi chuyén dong c6 cam bién Lida kép duoc ap dung, theo
mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.9 14 so d6 cho thdy mot vi du vé thiét bi thé thao tuong tac thuc té ting
cudng ma thiét bi theo ddi chuyén dong véi cam bién Lida kép duoc 4p dung,

theo mdt phuong an cla sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong &4n dugc uu tién cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét co
tham chiéu dén céc hinh v& kém theo dé nhiing ngudi ¢6 k§ ning trung binh trong
linh vue nay c6 thé d& dang thuc hién sang ché. Trong phin mo ta chi tiét sau day
vé cac phuong 4n duoc wu tién cila sang ché, mo ta chi tiét vé cac chiic ning va
c4u hinh d3 biét dugc dua vao day s& bi bé qua khi n6 c6 thé 1am cho chi dé caa
sang ché khong rd rang. Cac chit sé chi din gidng nhau dwoc sir dung cho cic
phan c6 chitc ning va ciu hinh tuong tw trong cac hinh vé.

Ngoai ra, trong toan bd mo ta sang ché nay, khi mét bé phan duogc goi 1a

“duoc két ndi” véi bd phan khac, nd khong chi bao gom trudng hop bd phan do
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“duoc két ndi truc tiép” v4i bd phan khac, ma con bao gdm truong hop bd phan
d6 « duoc két ndi gidn tiép "v6i phan khac ctia mot thiét bi khic & gitra. Ngoai ra,
“bao gom bt ky thanh phin nao” c6 nghia 14 cac thanh phan khéc co thé duoc
bao gbém thém, thay vi loai trir cdc thanh phan khac, trir khi c6 quy dinh cu thé
khéc.

Fig.1 1a so dd thé hién cu hinh cta thiét bi theo ddi chuyén déng 100 véi
cam bién Lida kép, theo mét phuong an cta sang ché. Nhu thé hién trong Fig.1,
thiét bi theo ddi chuyén dong 100 v&i cam bién Lida kép theo mdt phuong 4n ctia
sang ché c6 thé duoc cdu hinh dé bao gdm bd phan cam bién Lida thi nhat 110,
b phén cam bién Lida thr hai 120 va bo phén theo ddi chuyén dong 130.

Bd phan cam bién Lida 110 tht nhét ¢6 thé thuc hién quét laze cho mot mat
phing & d6 cao xac dinh trude tir laze mat dat.

Bd phan cam bién Lida tht hai 120 duogc lép dat cach nhau vé1 bd phan cam
bién Lida tht nhat 110 va thuc hién quét laze cho ving quét thir hai, mét phan ciia
vung nay duoc pht 1én vung quét thir nhét duoc quét boi bo phan cam bién Lida
thir nhat 110. Cu thé hon, bd phin cam bién Lida tha hai 120 c6 thé dwoc lap dat
cach nhau v6i bo phan cam bién Lida thi nhat 110 & c¢6 chiéu cao quét laze khéc
va quay vé cling mot hudng.

Cam bién Lida 12 mot thiét bi thu hit chinh x4dc mdi trudng xung quanh theo
cach phét ra xung laze, nhan anh sdng phan xa tor mot dbi teong muc ti€u trong
mdi trudng xung quanh va do khoang cach dén ddi twong, v.v.. Cam bién Lida
cdu thanh bd phan cam bién Lida th@ nhit 110 va bd phan cam bién Lida thir hai
120 ¢6 thé 13 loai RP Lida A3 va pham vi quét laze c6 thé 1a 20 m. Cau hinh chi
tiét cia bd phan cam bién Lida thir nhit 110 va bo phin cam bién Lida thir hai

120 s& duoc mo ta chi tiét & phan sau v6i tham chiéu dén Fig.2.
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B6 phan theo ddi chuyén dong 130 c6 thé theo ddi chuyén dong ctia nguoi
dimg bang cach theo ddi sy thay doi trong vi tri ctia ngudi ding bang cach st
dung céc tin hiéu dugc phat hién bai bo phan cam bién Lida thtt nhit 110 va bo
phan cam bién Lida thtr hai 120. Cu thé hon, b6 phan theo d&i chuyén dong 130
c6 thé theo ddi chuyén dong cia ngudi ding bang céch theo ddi su thay ddi vi tr
ctia chan ngudi ding. Nghia 13, bd phan cam bién Lida tha nhat 110 va bo phan
cam bién Lida tht hai 120 c6 thé thuc hién quét laze cho mot mat ph?mg cod dd
cao xdc dinh trude tir mat dat, dé phat hién sy hién dién cua chan nguotr dung va
vi trf ctia chan ngudi dung. O day, bo phan theo ddi chuyén dong 130 c6 thé theo
d3i su thay ddi vi tri ctia chan nguoi ding dé nhan dang chuyén dong clia ngudi
ding. O day, chiéu cao xéc dinh trude co thé bang hoic hon 1 cm va nho hon
hoic bang 20 cm, va cu thé hon, ¢ thé bang khoang 5 cm. Céu hinh chi tiét cta
b6 phan theo ddi chuyén dong 130 s& duwoc md ta chi tiét & phan sau v6i tham
chiéu dén Fig.7.

Fig.2 cho thdy cAu hinh chi tiét ctia bd phan cam bién Lida tht nhit 110 va
bd phan cam bién Lida the hai 120 trong thiét bi theo ddi chuyén ddong 100 véi
cam bién Lida kép, theo mot phuong 4n cta sang ché. Nhu duoc hién thi trong
Fig.2, b0 phan cam bién Lida tht nhit 110 va bd phin cam bién Lida thir hai 120
trong thiét bi theo d&i chuyén dong 100 v&i cam bién Lida kép theo mot phuong
4n clia sdng ché ¢ thé dwoc dinh ciu hinh dé bao gdm céc mddun phat quang hoc
111 va 121 tao va phat tia laze, modun thu quang hoc 112 va 122 tép trung tin
hiéu quang phén tén boi co thé ngudi ding; va modun cam bién quang hoc 113 va
123 phat hién tin hi€u quang dwoc tdp trung bdi mdédun thu quang hoc 112 va 122.
B phéan theo do1 chuyén dong 130 c6 thé theo di chuyén dong ctia ngudi dung

bang cach str dung tin hiéu quang duoc phat hién.
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Trong phuong phap theo do1 chuyén ddng ctia ngudi dung trong linh vire ki
thuat lién quan, cam bién chup anh béng may anh da dugc st dung rong rdi. Vi duy,
c6 thé st dung cam bién chup anh tdc do cao, cam bién chup 4anh d6 sau 3D, cam
bién chup anh chuyén ddng (kinetic camera) hoic céc loai twong tu. Pbi v6i cam
bién chup anh tde dd cao, mac du nd cb thé duoc sir dung cho bai tap thuc té a0,
nhung c6 han ché 1a khong thé theo ddi lién tuc dé xtr 1y dit lidu, chi mot nguoi
dung co thé sir dung cam bién chup anh tai mét vi tri ¢6 dinh va mét dbi tuong
riéng biét bit budc. Vi cam bién chup anh d6 sau 3D phat hién va st dung gia tri
thay ddi & do sau cu thé, nén c6 nhitng han ché 14 su kién phéi dugc tao ra & d
sau cu thé, chi mot s6 luong nho tir mot dén mudi nguoi dung c6 thé st dung cam
bién chup anh cing mét lic, va mot ddi twong riéng biét cling duoc yéu cau. Mic
dui cam bién chup anh chuyén déng phat hién chuyén déng ctia d6i trong, nhung
¢6 nhimg han ché 1a cam bién chup anh chuyén déng c6 pham vi cam bién hep do
gbc nhin ctia mdy anh khién ngudi dung phai tap thé duc & mot vi tri ¢d dinh, dan
dén pham vi hoat dong hep va chi mot ngudi dung co thé st dung cam bién chup
anh chuyén dong tai mot thoi diém.

Dé giai quyét cac han ché cua k§ thuat lién quan nhu dugc mé ti & trén,
thiét bi theo ddi chuyén dong 100 v6i cam bién Lida kép, theo mét phurong 4n cia
sang ché bao gdm hai bd phan cam bién Lida (bd phan cam bién Lida thir nhat
110 va bd phan cam bién Lida th hai 120) va bd phén theo ddi chuyén dong 130,
c6 thé theo doi chuyén dong clia ngudi ding dang di chuyén ma khong can deo
mot vat hodc thiét bi riéng biét. Bac biét, do pham vi theo do1 chuyén dong rong
nén c6 thé theo ddi chuyén dong cuia nguoi ding ngay ca khi ngudi ding vira tap
thé duc vira di chuyén. Ngoai ra, vi bd phan theo ddi chuyén dong 130 c6 thé theo
d3i vi trf ctia mot dén 30 nguoi dung cling lic, nén ¢ loi thé 1 n6 ¢6 thé dwoc ap

dung cho noi dung thé thao nhém, v.v., va do d6 ¢é nhiéu tmg dung.
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Dic biét, theo mot phuong an cla sang ché, thiét bi theo dbi chuyén dong
100 v&i cam bién Lida kép c6 thé theo ddi chuyén dong cta ngudi ding bang
cach st dung cam bién Lida kép bao gdm bd phan cam bién Lida thir nhat 110 va
bd phan cam bién Lida thtr hai 120. Nghia 13, cam bién Lida kép bao gdm hai bd
phan cam bién Lida 110 va 120 duoc st dung, co thé tranh 181 theo ddi do vi tri
twong d6i cuia nhiéu ngudi ding va x4c dinh chinh xé4c vi tri ciia nhiéu ngudi ding
ma khong bi nhiéu.

Fig.3 va Fig.4 14 so d0 hién thi theo d&i chuyén dong ctia ngudi ding dugc
thuc hién bdi mot cam bién Lida duy nhét. Khi cdm bién Lida duogc st dung, mdt
bong quét bing laze bi che khuat boi mot vét thé ma tia laze khong tiép cin duoc
s& duoc tao ra. O day, vat thé nam trong bong quét laze c6 thé khong duoc phét
hién. Nhu duoc hién thi trong Fig.3, d6i v&i cam bién Lida don 18 st dung mot
Lida, khi vi trf cda hai nguoi ding khéng tring nhau, khong ¢6 vin dé gi trong
viéc theo ddi chuyén dong cta timg ngudi ding. Tuy nhién, nhu trong Fig.4, khi
ngudi choi B ndm trong bong quét laze ctia ngudi choi A, ngudi choi B ¢6 thé
khdng dugc theo dai.

Fig.5 1a biéu dd hién thi theo di chuyén dong ctia ngudi ding duge thuc
hién boi thiét bi theo ddi chuyén dong 100 véi cam bién Lida kép, theo mot
phuong 4n cta sang ché. Nhu dwoc hién thi trong Fig.5, theo mot phwong 4n ctia
sang ché, vi thiét bi theo ddi chuyén dong 100 véi cam bién Lida kép str dung hai
cam bién Lida ctia bd phan cam bién Lida thi nhit 110 va bo phan cam bién Lida
thtt hai 120, ving boéng quét laze béi bo phan cam bién Lida th nhat 110 dwoc
quét bdi bd phan cam bién Lida tha hai 120, do d6, viéc theo ddi chuyén dong cua
nhiéu nguodi dung co thé duoc thuc hién cung mot lac ma khong bi nhiéu. P4 14,
nhu dugc hién thi trong Fig.5, ngay ca khi ngudi choi B duoc dit trong bong quét

laze boi bd phan cam bién Lida tht nhat 110 ctia ngudi choi A, chuyén ddng ctia

9
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nguol chot B ¢o thé duge theo ddi boi bd phan cam bién Lida th® hai 120. Theo
d6, sur ¢d nhu duwoc mo ta dé cap & Fig.3 va Fig.4 khong xay ra.

Nhu dwoc hién thi trong Fig.5, vimg quét laze th nhit duge quét bai bo
phan cam bién Lida thtr nhat 110 va vimg quét laze thir hai dwoc quét bdi bd phan
cam bién Lida tht hai 120 ¢6 thé chdng 1én nhau mot phin dé b phan cam bién
Lida tht nhit 110 va bd ph4n cam bién Lida th@ hai 120 ¢ thé b sung cho nhau.
B phén theo ddi chuyén dong 130 cé thé theo dbi chuyén dong ctia ngudi ding
trong ving theo ddi chuyén déng 20 noi viing quét thir nhit va ving quét thi hai
tring nhau va hai bd cam bién Lida 110 va 120 bd sung cho nhau dé theo ddi hiéu
qua chuyén dong cia nhidu ngudi dung trong ving theo dai chuyén dong 20,
tuong tng.

Mit khéc, nhu trong Fig.5, bd phan cam bién Lida thu nhat 110 va bd phan
cam bién Lida th@ hai 120 c6 thé duoc lép dat cach nhau dé quay vé cling mot
huéng. Cu thé hon, hai bd cam bién Lida 110 va 120 c6 thé dwoc lip dat cich
nhau khoang 150 dén 500 cm va cu thé hon 1a khoang 250 cm.

Ngoai ra, bd phan cam bién Lida th@ nhit 110 va bo phan cam bién Lida thi
hai 120 c6 thé duoc lép dat song song d8i mat véi cung mdt hudng nhu thé hién
trong Fig.5, nhung c6 thé duoc cai dat dé ddi mat véi nhau. Mién 13 ving quét thu
nht va vimg quét thit hai chdng 1én nhau mot phan dé bd sung cho nhau, cac vi
tri twong ddi cta hai bd phan cam bién Lida c6 thé duoc thuc hién khac nhau.
Ngoai ra, bd phan cam bién Lida thir nhdt 110 va bd phan cam bién Lida th@ hai
120 c6 thé c6 dd cao quét laze khéc nhau dé phat hién vi tri clia ngudi ding ma
khong bi nhiéu.

Fig.6 biéu thi cu hinh chi tiét ciia bo phan theo ddi chuyén dong 130 trong
thiét bi theo doi chuyén dong 100 véi cam bién Lida kép, theo mot phuong an cia

sang ché. Nhu duoc hién thi trong Fig.6, theo mét phuong 4n cta sing ché, bd
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phan theo ddi chuyén dong 130 cua thiét bi theo d&i chuyén dong 100 v&i cam
bién Lida kép co thé duoc cau hinh dé bao gdm mddun phat hién 131 va mddun
theo ddi thay d6i 132.

Modun phat hién 131 cé thé phét hién sb luong va vi tri chan cua nhiéu
ngudi ding bang cach str dung tin hiéu dwoc phat hién bdi bo phén cam bién Lida
thtr nhét 110 va bd phén cam bién Lida thé hai 120. C6 nghia 13, c6 thé phat hién
xem s6 luong chan ctia ngudi dung 1a mot hay hai va trong @6 vi tri ctia mdi chan
& toa do 2D hoac 3D, bé“mg cach st dung cac tin hiéu duoc quét bdi b phan cam
bién Lida thtr nhat 110 va bd phan cam bién Lida tht hai 120 & d6 cao khoang 5
cm tr mat dt.

Modun theo ddi thay doi 132 c6 thé theo doi chuyén dong ctia ngudi ding
bang cach theo d3i cac thay d6i vé& sb hrong va vi trf ctia cac chan cta nhiéu
ngudi dung dugc phat hién béi modun phat hién 131. Médun theo ddi thay ddi
132 ¢6 thé theo ddi két qué thu duoc béng céch so sanh s lugng va vi tri ctia cac
chan dugc phat hién trong giai doan quét trudc véi 36 lwong va vi tri clia cac chan
duoc phat hién trong giai doan quét hién tai, do do dé theo dai chuyén ddng cta
ngudi dung, chang han nhu kiéu dang di lién quan dén viéc ngudi dung di hay
chay, qu§ dao theo su thay dbi vi tri va nhitng thi twong tr. Cu thé hon, mddun
theo ddi thay ddi 132 c6 thé theo ddi cac budce clia ngudi ding tir nhing thay ddi
vé sb lwong va vi tri chin cta nhiéu ngudi ding.

Fig.7 1 so dd thé hién thut todn nhan dang budc ctia modun theo ddi thay
d6i 132 trong thiét bi theo ddi chuyén dong 100 v6i cam bién Lida kép, theo mot
phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trong Fig.7, trong thiét bi theo ddi
chuyén dong 100 véi cam bién Lida kép theo mot phuong 4n cia sang ché,
moédun theo doi thay ddi 132 cua bd phan theo do1 chuyén déng 130 c6 thé so

sanh gia tri tham chiéu va gia tri thay doi, coi rang s6 lugng chan F1 va vi tri ctia
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chan P1 trong giai doan quét trude d6 duge coi 1 gid tri tham chiéu va s6 lwong
chan F2 va vi trf cua chin P2 trong giai doan quét hién tai dwoc liy lam gid tri
thay doi, tir d6 dé theo ddi cac budc cua ngudi dimg. Viéc nhan dang budc trong
giai doan quét tiép theo co thé duoc tién hanh sao cho s6 lrgng chan F2 va vi tri
ctia chan P2 trong giai doan quét hién tai c6 thé dwoc luu trit dudi dang céc gia tri
tham chiéu F1 va P1 trong giai doan quét tiép theo, trong tmg.

Cu thé hon, khi cé su khic biét vé sb lugng chan b@“mg céch so sédnh sb luong
chan gifta giai doan quét truede do va giai doan quét hién tai va s6 luong chin ting
1én, modun theo d3i thay ddi 132 c6 thé x4c dinh 14 ¢6 mdt bude. Trong khi dé,
khi khéng c6 su khéc biét vé sb luong chan giita lan quét trude va lan quét hién
tai, cac vi tri ctia chin sé duoc so sanh. Khi vi tri ciia chan dugc thay ddi, médun
theo dbi thay d6i 132 ¢6 thé xac dinh c6 mét budc.

Nhu d3 md ta & trén, theo thiét bi theo ddi chuyén dong 100 v6i cam bién
Lida kép dwoc dé xuét trong sang ché nay, vi chuyén dong ctia ngudi ding c6 thé
duoc theo ddi bang cach st dung hai cam bién Lida trong d6 cac ving quét laze
chdng 1én nhau, ngay ca khi ¢6 nhiéu ngudi ding trong ving quét, chuyén dong
cla timg ngudi dimg c6 thé duge theo ddi dong thoi va nhanh chéng.

Ngoai ra, theo sang ché, vi nhitng thay d6i vé s6 lugng va vi tri ctia bé tinh
cta nhiéu ngudi dung c6 thé duge theo doi bang cach st dung céc tin hiéu duogc
phat hién béi hai cam bién Lida, nén c¢6 thé theo dbi chinh xéac chuyén déng bao
gdm ca cac budc clia ngudi dung.

Fig.8 1a so dd thé hién cAu hinh cta thiét bi thé thao tuong tac thuc té tang
cuomg 10 ma thiét bi theo ddi chuyén déng 100 v&i cam bién Lida kép theo mot
phuong 4n cia sang ché dugc ap dung va Fig.9 14 so d6 thé hién vi du vé thiét bi
thé thao twong tac thuc té ting cudong ma thiét bi theo doi chuyén dong véi cam

bién Lida kép dwoc 4p dung theo mot phwong 4n clia sang ché.
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Nhu dwoc hién thi trong céc Fig.8 va Fig.9, thiét bi theo d&i chuyén ddng
100 v6i cam bién Lida kép theo mdt phurong 4n cia sing ché c6 thé dugc ap dung
cho thiét bi thé thao tuong tac thyc té ting cuong 10. Thiét bi thé thao twong tac
thue té tdng cudng co thé duoc dinh cau hinh dé bao gém phén than chinh 11, bd
phin may chiéu 12, bd phan két n6i cam bién 13, bd phan diéu khién 14, bd phin
truyén thong 15, bo phan hién thi 16 va bd phén loa 17, ngoai thiét bi theo ddi
chuyén dong 100.

Phan than chinh 11 ¢6 thé 1 khung cau thanh phin than ctia thiét bi thé thao
twong tac thyuc té ting cuong 10 va ¢6 thé bao gdm mat thiét bi may tinh véi bd
" phan diéu khién 14 dugc gin trén bé mit bén trong ciia no. Phan than chinh 11 ¢6
thé c6 hinh dang dng song song hinh chit nhét nhu trong Fig.9, nhung hinh dang
cu thé cia no cb thé duoe thue hién khac nhau.

B6 phin méy chiéu 12 duoc cung cip & mit trude ciia than chinh 11 va co
thé chiéu hinh 4nh cho ndi dung thé thao trén bé mit san. Nhu duoc hién thi trong
Fig.9, bo phin may chiéu cé thé dwoc cung cdp & mit trude ctia than chinh 11 aé
ngudi dung c6 thé duge cung cip ndi dung thé thao & phia trudc cia than chinh
11. B6 phan may chiéu ciing c6 thé duge lip dat dé didu chinh hudng sao cho
hinh anh dugc chiéu trén bé mat san thay vi tudng.

Cu thé hon, bé phan may chidu 12 c6 thé chiéu mdt ving chiéu hinh chit
nhét trén bé mit san. Vi bé mit san dwoc st dung hoan toan bdi bo phan may
chiéu 12, nén nhiéu nodi dung thé thao khéac nhau c6 thé duoc cung cép bang cach
str dung dién tich chiéu rong hon nhidu so v&i khi sir dung thiét bi hién thi nhu
man hinh, thiét bi ddu cudi di dong hodc TV (tivi). Vi du, khu vuc du kién c6 thé
¢6 kich thudce 4,5m x 2,6m. Trong khi d6, bo phan méy chiéu 12 ¢6 thé chiéu hinh
anh bing cach hiéu chinh su bién dang dé co thé tao ra hinh dang ctia ving chiéu

& dang hinh ch@t nhat géc vudng chir khong phai hinh thoi hode tuong tu.
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Dic biét, vi ving theo déi chuyén dong 20 rong hon trong thiét bi theo ddi
chuyén dong 100 v&i cam bién Lida kép theo mot phuong én ctia séng ché, ngudi
ding c6 thé tap thé duc khi di chuyén & diy va & d6 trén bé mit san bao gom ca
ving chiéu ctia bd phan may chiéu 12.

B6 phan két ndi cam bién 13 duoc cdu hinh dé két ndi than chinh 11 va thiét
bi theo ddi chuyén dong 100, ddng thai két ndi hai bo phan cam bién Lida 110 va
120 dit cach nhau mét khoang cach dinh trude. Cu thé hon, nhu trong Fig.9, bd
phén két ndi cam bién 13 c6 thé duge két ndi v6i ca hai mit ctia than chinh 11 &
dang thanh va chiéu dai cia bd phan két ndi cam bién 13 c6 thé vio khoang 80
dén 120 cm va cu thé hon 12 100 cm.

B phan diéu khién 14 xuit ndi dung thé thao thong qua bo phin may chiéu
12 @& cung cip cho ngudi ding nodi dung thé thao dua trén thuc té ting cudng. Bo
phan diéu khién 14 c6 thé kiém soat sy trong tac gitta ndi dung thé thao va ngudi
ding bang cach st dung chuyén dong cua ngudi ding duge theo ddi bai thiét bi
theo doi chuyén dong 100. Nghia 13, bd phan didu khién 14 ¢ thé chuyén ddi
chuyén dong cta ngudi ding duge theo ddi boi thiét bi theo ddi chuyén dong 100
thanh tin hiéu ddu vao cta ndi dung thé thao dé phan phdi giéng nhau, nhim muc
dich trong tic gitta noi dung thé thao va nguoi ding.

B6 phn truyén thong 15 thuc hién giao tiép véi thiét bi dau cudi cua huin
luyén vién, cung cap thong tin st dung ndi dung thé thao clia ngudi dung t&i thiét
bi diu cudi cta hudn luyén vién, thu tin hiéu diéu khién tir thiét bi dau cudi cua
huén luyén vién va truyén tin hiéu trong tu dén bd phan didu khién 14, va cung
cép cho ngudi ding chuong trinh dao tao khong tiép xuc. O day, co thé hiéu rang
céc phuong thirc giao tiép khong day khac nhau cé thé duoc ap dung cho bd phan
truyén thong 15, bao gdm Wi-Fi (Wireless Fidelity - D9 trung thuc khong diy)

vdi truy cdp internet, mang lién lac vo myén di dong, mang v¢ tinh, Bluetooth,

14

14/29



51970

Wibro (Internet bang thong rong khong diy), Vién thong di dong (Generation
Mobile Telecommunication) thé hé 3/thé hé 4/thé hé 5 (3G / 4G / 5G) va LTE
(Long Term Evolution - phét trién dai han).

B6 phan hién thi 16 duoc cung cép & mat trudce cua than chinh 11 dé thu tin
hidu lva chon ndi dung thé thao va xuét ra thong tin choi lién quan dén ndi dung
thé thao d6. D6 14, nhu duoc hién thi trong Fig.9, bd phan hién thi 16 ¢6 thé duogc
dat & mat trude cua than chinh 11 va co thé duoc thuc hién nhu mdt man hinh
cam Gmg dé ngudi dung c6 thé nhép hodc doc théng tin ngudi ding va chon noi
dung thé thao, v.v., dé kich hoat cac dau vao / diu ra khac nhau.

Bd phén loa 17 ¢co thé phat ra &m thanh lién quan dén ndi dung thé thao. Loa
c6 thé duoc 1§p trén bé mit truée hodc bé mit bén cua than chinh 11 va am lrong
cta chiing c6 thé dwoc didu chinh thong qua bo phan hién thi 16.

Trong khi d6, thiét bi thé thao twong tac thuc té ting cudng 10 c¢é thé thu tin
hiéu diéu khién tir thiét bi du cudi cia hudn luyén vién thong qua bd phén truyén
thong 15 va cung cép dich vu huin luyén tr xa. Huin luyén vién cé thé thu va
kiém tra dit lidu tip luyén cta ngudi dung tir thiét bi thé thao tuong tac thuc té
ting cudng 10 bang cach cai dit ing dung trong thiét bi dau cudi va cung cap cho
mdi ngudi ding dit liéu tap luyén, ching han nhu d& xudt ndi dung thé thao phu
hop cho tirng ngudi dung hode huén luyén tu thé tap luyén, thoi gian tip luyén, va
nhitng thtr twong tu.

Tai day, thiét bi dau cudi cta hudn luyén vién cé thé dugc thuc hién nhu
mdt thiét bi dién t. Thiét bi dién tir c6 thé bao gbdm it nhit mét trong sé dién
thoai thong minh, may tinh bang, PC (may tinh c4 nhan), dién thoai di dong, dién
thoai video, may doc sach dién tir, may tinh dé ban, may tinh xach tay PC, may
tinh x4ch tay mini (netbook), méy tram, may chu, PDA (thiét bi hd tro k¥ thuat )

c4 nhan), hop da phuong tién, bang diéu khién tro choi, tir dién dién tir hodc thiét

15

15/29



51970

b1 deo duoc. Thiét bi deo duoc ¢co thé bao ngm it nhat mot trong cac loai phu kién
(vi du: ddng hd, nhdn, vong tay, vong chén, vong cd, kinh deo mat, kinh 4p trong
hozc HMD (thiét bi gan trén dau)), tat ca trong mot loai vai hodc quﬁn ao (vi du:
quan 4o dién ti¥), loai mic trén co thé (vi du nhu miéng dén da hodc hinh xam),
hodc mach dién céy ghép. Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dién tir khong
giéi han & cac thiét bi noi trén, va c6 thé 13 sy két hop clia hai hodc nhiéu thiét bj
khéac nhau noi trén.

Trong khi do, bd phan hién thi 16 va bo phéan loa 17 ¢6 thé xuét ra hinh anh
huén luyén vién thoi gian thuc ma bo phan truyén thong 15 nhéan duogc tu thiét bi
d4u cudi hudn luyén vién. Nghia 13, bang cach xuit hinh anh huén luyén vién thoi
gian thuc t&1 bd phan hién thi 16 va bd phan loa 17, nguoi ding va huén luyén
vién c6 thé cung cip hodc nhan dich vu dao tao tir xa ma khong can tiép xuc truc
tiép. Vi vay, mot may anh cé thé duoc cung cép & mit trude cua than chinh 11 dé
chup ngudi dimg st dung ndi dung thé thao va sau d6 hinh anh di chup cé thé
duoc truyén dén thiét bi ddu cudi ctia huin luyén vién bang bo phan truyén thong
15.

Sang ché dugc md ta & trén cd thé dugce stra ddi hodc ap dung khac nhau boi
nhitng nguoi ¢6 ky nang trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma sang ché dé cap
dén, va pham vi cta séng ché nay dugce xac dinh theo cac diém yéu ciu bao hd
sau day.

Céc sb chi dan
10: thiét bi thé thao twong tac thuc té ting cudng
11: than chinh
12: bd phan may chiéu
13 : bd phan két ndi cam bién
14: bd phan diéu khién
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15: bo phan truyén thong

16: bd phan hién thi

17: bo phan loa

20: vung theo d&i chuyén dong

100: thiét bi theo d3i chuyén déng

110: bd phan cam bién Lida th nhét

111 va 121: modun phat quang hoc

112 va 122: mddun thu quang hoc

113 va 123: médun cam bién quang hoc

120: bd phén cam bién Lida thi hai

130: bd phan theo dbi chuyén dong

131: médun phat hién

132: modun theo ddi thay doi
Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo thiét bi theo doi chuyén dong véi cam bién Lida kép duogc dé xuat
trong sang ché nay, co thé theo ddi chuyén dong cia ngudi ding bang cach st
dung hai cam bién Lida trong d6 cdc ving quét laze chdng 1én nhau, do d6 theo
ddi nhanh chéng va chinh x4c chuyén dong cua tirng ngudi dung tai déng thoi
ngay ca khi c¢6 nhiéu ngudi dung trong ving quét.

Ngoai ra, theo sang ché, ¢ thé theo ddi nhitng thay ddi vé sb luong va vi tri
chén ctia nhiéu nguoi ding bang cach st dung cac tin hidu duge phét hién béi hai
cam bién Lida, do d6 dé theo d3i chinh x4c chuyén déng bao gém ca cic budc

clia ngudi dung.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi theo ddi chuyén dong (100) v6i cam bién Lida kép ctia thiét b thé
thao twong tac thuc té ting cudng (10), thiét bi theo doi chuyén dong (100) bao

gém:

bd phan cam bién Lida thtr nhét (110) thuc hién quét laze tim mot mit phang

G dd cao xac dinh trudc tir mat dat;

b6 phan cam bién Lida thi hai (120) duoc lép dit cach nhau theo chiéu ngang
s0 v6i bd phén cam bién Lida thir nhét (110), d& quét ving quét thir hai chéng 1én
mdt phin ving quét thtr nhit dugc quét laze boi bo phan cam bién Lida tha nhit

(110); va

bd phén theo ddi chuyén dong (130) theo ddi chuyén dong ctia ngudi ding
bang céach theo d&i su thay di trong vi trf clia nguoi ding bang cach st dung céc
tin hiéu duoc phat hién bdi by phan cam bién Lida tht nhat (110) va b6 phan cam

bién Lida tht hai (120,

trong d6 bo phén theo dai chuyén déng (130) theo dai chuyén dong ctia ngudi

ding bang cach theo dbi sy thay doi trong vi tri cia chan ngudi dung,
trong d6 b phén theo déi chuyén déng (130) bao gbm:

moddun phat hién (131) phat hién s6 lwong va vi tri chan ctia nhiéu ngudi ding

bé,ng cach st dung cac tin hiéu dugc phat hién bdi bo phan cam bién Lida tht nhét
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(110) va bo phan cam bién Lida thir hai (120); va

mot mddun theo ddi thay ddi (132) theo ddi chuyén dong clia ngudi ding
bing cach theo dbi nhimg thay dbi vé sb lwong va vi tri chan ctia nhiéu ngudi ding

dugc phat hién bdi mddun phat hién (131), va

trong d6 cAu trac cam bién Lida kép tranh duogc 16i theo ddi trong céc ving
bong quét laze do vi tri twong ddi ctia nhidu nguoi ding gy ra, do d6 cho phép
theo ddi chinh x4c chuyén dong cia timg ngudi ding khi nhidu ngudi ding cling

Itc tham gia vao ndi dung thé thao.

2. Thiét bi theo d3i chuyén dong (100) theo diém 1, trong dé modun theo d&i
thay déi (132) theo dai cac budc ctia ngudi dung tir nhitng thay dbi vé s lugng va
vi tri chan cta nhidu nguoi ding.

3. Thiét bi theo d&i chuyén dong (100) theo diém 1, trong d6 chidu cao xac

dinh trude 1a bang hodc 16n hon 1 cm va nhé hon hodc bang 20 cm.

4. Thiét bi theo d&i chuyén déng (100) cta diém 1, trong d6 bo phan theo doi
chuyén dong (130) theo ddi chuyén dong cua nguoi ding trong ving theo ddi
chuyén dong (20) noi ving quét thir nhat ctia b phan cam bién Lida th& nhét (110)

va ving quét thir hai ctia bd phéan cam bién Lida thér hai (120 dugc chdng 1én nhau.
5. Thiét bi theo ddi chuyén déng (100) cua diém 1,

trong d6 bd phan cam bién Lida thir nhat (110) va by phan cam bién Lida tht

hai (120) bao gbém:
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mddun phat quang hoc (111) va (121) tao va phat ra tia laze;
" mbdun thu quang hoc (112) va (122) tin hiéu quang tap trung phén tdn béi co
thé nguoi dung;
mddun cam bién quang hoc (113) va (123) phét hién tin hiéu quang dugc tap

trung bdi médun thu quang hoc (112) va (122), va

trong d6 bo phan theo ddi chuyén dong (130) theo ddi chuyén dong clia nguoi

ding bang céc tin hiéu quang hoc duoc phét hién.

6. Thiét bi theo dai chuyén dong (100) theo diém 1, trong d6 bd phan cam bién
Lida thtr hai (120) duoc lip dit cdch nhau v6i bd phan cam bién Lida thir nhat (110)

dé c¢6 d6 cao quét laze khac nhau va quay vé cung mot hudng.
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Fig.1 f1 00

Thiét bi theo d6i chuyén dong

f1 10 /1 20
bo phé;p cam bién Lida bd phan cam bién Lida
thir nhat tht hai

/1 30

bd phan theo déi chuyén dong
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