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(57)  Séng ché d& cap dén phuong phap twong tac sit dung dir liéu theo ddi chuyén

dong mét, ding trong hé théng giao dién ngudi - may tinh c6 it nhat 13 man hinh dugc
tao cAu hinh dé hién thi it nhét 13 c4c ndi dung danh cho nguoi ding va thiét bi theo doi
chuyén dong méit dé thu thap di liéu theo doi chuyén dong mit. Phuong phap nay bao
g0m céc bude: hién thi cic phim chon trén man hinh, khi c6 tin hiéu diéu khién tuong
tac chon cla ngudi ding phan anh ring ngudi ding ¢ ¥ dinh thay ddi tw dong ndi dung
danh cho nguoi ding dang duoc hién thi trén man hinh; x4c dinh 'phim chon ma nguoi
dung muén nhap dua trén it nhét 12 dit liéu theo d&i chuyén dong mét khi ngudi ding
thuc hién viéc nhap phim chon béng 4nh mit; thay dbi tu dong ndi dung danh cho nguoi
dung theo cach thirc thay dbi duoc xac dinh trude twong tng véi phim chon duge nhip
bang 4nh mét cia ngudi ding, trong d6 cach thire thay ddi duge xdc dinh trude d3 néu
duoc lya chon trong nhém bao gdm it nhit 13 cudn xubng, cudn 1én, cudn sang phai,

cudn sang trai, phong to, thu nhd, 14t trang, chuyén trang, va chén ndi dung méi.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap tuwong tac sir dung dit liéu theo dai chuyén dong
mit, dung trong hé thdng giao dién ngudi - may tinh c6 it nhat 1a man hinh dwogc tao céu
hinh dé hién thi it nhét 12 c4c ndi dung danh cho ngudi diing va thiét bi theo ddi chuyén
dong mét dé thu thap dit lidu theo doi chuyén dong méit. Sang ché ciing dé& cap dén hé
théng va vét ghi khong chuyén tiép c6 ghi chwong trinh may tinh dé thuc hién phurong

phéap néu trén.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Hién nay, & Viét Nam cling nhu trén thé gidi, nhiing nguoi bi tdn thwong chirc
ning vin dong hodc nhitng ngudi hoat dong trong diéu kién dic biét ma cac thiét bi nhap
liéu théng dung nhu ban phim hoic thiét bi chudt khong thé dugc ap dung. Véi muc
dich hd tro nhitng dbi twong nay, cac hé théng twong tac gitta ngudi va may tinh sir dung
dir liéu theo ddi chuyén dong mét (Eye tracking, ET) da dugc phat trién, khai thac, va
dat duoc nhiéu su tién bo trong thuc té. Khéc véi giao dién may tinh truyén théng dugc
didu khién bang chudt, va ban phim vt 1y, cdc hé thdng twong tac giita ngudi va méy
tinh st dung dit lidu ET khai thac c4c tin hiéu tir co thé ctia ngudi ding nhu huéng mét
nhin dé diéu khién con trd di chuyén trén man hinh c6 hién thi giao dién nguoi ding
gitp ngudi ding tuong tac duge v6i may tinh. Di liéu ET dwoc thu nhén va chuyén
thanh toa do con tré trén man hinh, khi huéng mét nhin ctia ngudi ding thay d6i qua cac
vi trf khéc nhau trén man hinh s& di chuyén con tré qua céc vi tri twong tmg trén man
hinh, tirc 13, & mdt mirc d0 nao dd, cé vai tro twong tu nhu viée di chuyén con tré b%mg

chuot hodc ban phim vat ly.

pé thay thé cho thao tac bAm chudt hodic 4n phim béng chudt hodc ban phim vat
Iy, mot s6 phuong phép truyén théng da biét str dung tham s thoi gian twong tmg véi
khoang thoi gian can thiét ma nguoi dung phai nhin vao mét phim trén ban phim ao
hodc giao dién diéu khién dé lya chon (“bAdm” hodc “4n”) phim d6, tham s6 thoi gian
nay duoc goi 1a tham sé dwell. Tham sé dwell cho phép viée thiét k& hé thong xir 1y va

tinh toan dé x4c dinh cic phim tuong ddi don gian va d& dang. Tuy nhién d¢ dai cia
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khoang thdi gian dwell 13 bao nhiéu thi ciing 12 mot vn dé can xit 1y. Néu gié tri nay
16n, ngudi ding s& phai gitt mat c¢b dinh tai mét vi tri qua 1au gy méi mit, trong khi néu
gid tri ndy nhé qué, ngudi ding s& khong kip tim kiém céc phim hozc nit 4n mong mudn
gay ra cac 16i diéu khién hodc 18i nhap liéu.

N6i chung, ngay ca khi khoang thoi gian dwell dugc t&i wru hod thi viée twong tac
gifta ngudi va mdy tinh sit dung di liéu ET van ludn cin khoang thoi gian nht dinh dé
¢6 thé lua chon hoiic nhdp dugce phim, ma lau hon twong dbi nhiéu so vai viée lua chon
hodc nhap phim bang chudt hodic ban phim vét 1y, hodc cach thirc twong tu vi du nhu
cam Gng cham. Diéu nay din dén nhidu img dung duoc thiét ké cho ngudi dung st dung
chudt, ban phim, hoic cac phuong tién cam tmg cham c6 thé khong hoan toan thich hop

hodc gay bt tién cho viéc twong tac gitta ngudi va mdy tinh st dung dit liéu ET,

Do vay, ¢6 nhu cAu phét trién phuong phép tuong tac st dung dit liéu ET c6 thé

gitip cai thién tdc do twong tac va thuin tién hon cho nguoi dung.
Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 13 dé xuét phuong phép tuong tac st dung dit liéu theo dai

chuyén ddng mat, khac phuc duwgc mot hodc mot s6 van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khac cia sang ché 13 dé xuit phuong phap twong tac st dung dit lidu
theo d&i chuyén dong mét c6 thé gitp cai thién tbc d6 tuong tac va thuan tién hon cho

ngudi dung.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét dén hé théng va chuong trinh may tinh dé

thuc hién phuong phap xt ly dit liu néu trén.

Can hiéu rang, sang ché khong bi giéi han & cac muc dich dugc néu ra trén day,
ma con bao gdm cac muc dich khic nita ma c6 thé dwoc nhan biét béi ngudi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vyuc k§ thuét twong Ung trong cac mo ta dudi day.

Pé dat dugc mot hodc mot sb cac muc dich néu trén, sang ché dé xut phuong phap
tuong téc st dung dit liéu theo d3i chuyén dong mit, ding trong hé théng giao dién
ngudi - may tinh c6 it nhét 1a man hinh dugc tao cdu hinh dé hién thi it nhat 14 céc noi
dung danh cho ngudi dung va thiét bi theo doi chuyén dong mét dé thu thap dit liéu theo
dai chuyén dong mat (Eye Tracking, ET),

phwong phép nay bao gdm céc bude:
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hién thi céc phim chon trén man hinh, khi c6 tin hiéu diéu khién twong tac chon
cta ngudi ding phan 4nh ring ngudi ding c6 v dinh thay dbi tu dong ndi dung danh cho

ngudi ding dang duoc hién thi trén man hinh;

thu thdp va xtt 1y tdp dit liéu ET trong khi ngudi dung nhin vao man hinh dé xéc
dinh duoc cac dit liéu theo ddi chuyén dong miét 13 dit lidu dang toa dd (x, y) twong tng
v6i vi tri trén man hinh ma mit nguoi dung nhin vao;

xac dinh phim chon ma ngudi dung mudn nhap dua trén it nhét 13 di lidu theo

d5i chuyén dong mét khi ngudi dung thuc hién viéc nhap phim chon bang anh mét;

thay dbi ty dong noi dung danh cho ngudi diing theo cach thirc thay déi dwoc xac

dinh trudc tuong tmg véi phim chon duoc nhip bang 4nh mit clia ngudi ding,

trong do6 cach thirc thay do6i dugc xac dinh trude dd néu dugce lya chon trong
nhoém bao gom it nhat 14 cudn xudng, cudn 1én, cudn sang phai, cudn sang trai, phong

to, thu nho, 14t trang, chuyén trang, va chén noi dung mdi.

Tét hon 13, noi dung danh cho ngudi ding dwoc thay dbi tur dong theo cach thirc
thay dbi duoc x4c dinh trude 12 ndi dung danh cho ngudi ding nim trong it nhit 13 mét

vung hién thj trén man hinh,

trong d6 vung hién thi trén man hinh da néu dugc xac dinh dua trén it nhat 13 dit
liéu theo ddi chuyén dong mét khi ngudi ding thuc hién viéc chon ving hién thi trén
man hinh d3 néu bing cach nhin vao ving hién thi trén man hinh nay sau khi ngudi ding

dd hoan thanh viéc nhdp phim chon néu trén.

Theo mdt phwong 4n, tin hiéu diéu khién twong tac chon clia ngudi ding dugc
tao ra khi ngudi ding nhép phim twong tac chon bing 4nh mat clia ngudi ding, va
chuyén sang ché do twong tac chon, trong ché d6 twong tac chon nay céc phim chon
duoc hién thi trén man hinh trong khi man hinh van giit viéc hién thi c4c ndi dung hoic

thong tin trude do,

trong d6 man hinh con hién thi it nhét 1 mot phim twong tac diéu khién trong ché
dd tuong tac chon cung véi cac phim chon,

trong do, néu phim tuong tac didu khién nay dugc nhap thi viéc thay d6i tu dong
ndi dung danh cho ngudi dung theo cach thirc thay déi dugc xac dinh truée néu trén

duoc dimg lai, va chuyén sang ché do twong tac nghi.
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Theo mdt phuong 4n, man hinh con hién thi it nhét 12 mot phim tuong tac nghi

trong ché do twong tac nghi,

trong d6, néu phim twong tac diéu khién nay dwoc nhép thi ngudi ding dugce phép
lua chon céc phim thuce thi duge hién thi trén man hinh hodc dugc dd hién thi sin trén

man hinh dé thuc thi tic vu tuong tng v4i phim thyce thi dugce nhép.

Theo m6t phuong an, ving hién thi trén man hinh da néu 13 khung hién thi trén

man hinh ¢6 ca thanh cudn doc va thanh cudn ngang,

trong d6 khung hién thi trén man hinh nay c6 it nhat 13 mot phim thyc thi & cubi

hanh trinh cudn doc hodc cudn ngang.

T6t hon 1a, phwong phéap néu trén con bao gom phan tich it nhat 1a chuyén dong
mat clia ngudi dung dé xac dinh xem cé ti€p tuc viée thay doi tv dong ndi dung danh

cho nguoi diing theo cach thirc thay dbi dwoc xéac dinh trude hay khong.

Viéc phan tich chuyén dong mét clia ngudi ding néu trén c6 thé bao gbm it nhét
13 phén tich sy twong quan giita toc d6 va huéng di chuyén cia mat v6i sy thay ddi cta

ndi dung danh cho nguoi dung.

Tét hon 13, viéc thay ddi tu dong ndi dung da néu co téc do thay déi duge lwa
chon trong s6 cac téc dd thay ddi duge xac dinh trude duoce sip xép theo cac mirc tir

chdm dén nhanh.

Tbt hon 13, mirc ca tde dd thay dbi s& duge xac dinh dyua vao it nhét 1a s 1an
lién tiép ma phim chon dugc nhdp, mtc cia tdc do thay ddi trude d6, va cch thirc thay
ddi trude d6.

Tét hon 13, phuong phép néu trén con bao gdm phén tich it nhat 1a chuyén dong
mit cia ngudi dung dé diéu chinh tbc do thay d6i hién tai cta viéc thay dbi tu dong ndi
dung da néu.

Viéc xac dinh phim chon ma ngudi dung mubn nhédp dua trén dit li€u theo doi
chuyén dong mét c6 thé bao gdm:

x4c dinh phim chon ma ngudi ding mudén nhap dua vao toa do (X, y) trén man
hinh ma mét ngudi ding dang nhin vao bang céch tinh toan xem lidu toa d6 (x, y) da

néu cé nam trong pham vi cia mot phim nao hay khong,
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néu toa do (x,y) nam trong pham vi cia mdt phim chon thi tién hanh thiét 1ap va
tinh toan tham sb thoi dém thoi gian t dé xac nhan xem lidu ngudi ding dang mudn
chon phim d6 hay khong, dva trén it nhét 13 diéu kién rang budc vé thoi gian dugc xac

dinh 1a t = dwell,

trong d6 dwell 12 tham s da biét twong Ung vé6i khoang thdi gian can thiét ma
ngudi dung phai nhin vao mot phim dé lwa chon phim d6, va khi kién rang budc vé thoi

gian dugc duoc thoa méan thi xac nhin ngudi dung dang muon chon phim doé.

Theo mot phuwong an, tham s6 dém thoi gian t dugc xéac dinh theo thoi gian thuc

te ma ngudi dung lién tuc nhin vao phim chon da néu.

Theo mot phuwong &n, tham sé dém thoi gian t dugc x4c dinh theo cong thirc ¢

:=t 4+ A + Ay trong mbi chu ky va lap lai trong chu ky tiép theo, trong d6:
A > 013 tbc d6 tang cta tham s dém thoi gian; va

Ar 12 tbc dd diéu chinh dwgc x4c dinh dya vao dit liéu dién ndo
(Electroencephalography, EEG), trong d6 Ar> 0 phan 4nh trang thai tp trung cua
nguoi dung va A< 0 phan anh trang thai khdng tap trung cua ngudi dung, trong khi
ngudi dung dang nhin phim chon d& néu.

Thiét bi theo ddi chuyén dong mit c6 thé 1a thiét bi ¢d dinh duoc nhung trong
man hinh, thiét bi duoc két ndi hodc gén trén man hinh cta thiét bi dién tir, hoc thiét bi
deo dugc bdi nguoi dung ma uu tién 1a mot cdp kinh.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xuit vat ghi khong chuyén tiép c6 ghi
chwong trinh chuong trinh méy tinh bao gdm céc 1énh ma khi duge thuc thi s& lam cho
may tinh thyc hién phuong phap néu trén.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1 so dd khéi gian luge thé hién mot hé thdng giao dién ngudi - may tinh
dugc don gidn hod;

Hinh 2 13 lvu d6 gian lugc thé hién hoat dong ctia bd thu nhan tin hidu diéu khién
con tro theo mot phuong 4n wu tién cla sang ché;

Hinh 3 13 14 luu dd gian lugc thé hién mot phan hoat dong ctia bd xit Iy theo mot

phuong 4n wu tién cua sang ché;
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Hinh 4 13 anh chup man hinh thé hién vi du vé giao dién nguoi ding durgce hién

thi trén man hinh ctia hé théng giao dién ngudi - may tinh;

Céc hinh v& tir Hinh 5a dén Hinh 5f 13 c4c anh chup man hinh thé hién vi du vé
cac budc tuong tac trén giao dién nguoi dung ciia phuong phép tuong tic st dung div

liéu theo d&i chuyén dong mét theo mot phuong 4n wu tién sang ché;

Hinh 6a la bang thé hién mot vi du vé danh sach cac ky hiéu biéu thi ché do hodc

trang thai diéu khién; va

Hinh 6b 12 bang thé hién mot vi du vé& danh sach cc phim trong mdi quan hé gitra
trang thai trong tac hién tai va trang thai twong tac tiép theo.
MBS ta chi tiét sing ché
Sang ché s& duoc mé ta diy da hon khi tham khao c4c hinh vé& di kém. Céc phuong
4n vi du duoc cung cip dé sang ché 12 rd rang va sé mo ta ddy du pham vi clia sdng ché
cho nhimg ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Cac chi tiét cu thé dugc néu
ra, chéng han nhu vi du vé céac bd phén, thiét bi va phuong phép cu thé, dé cung ce‘ip su
hiéu 18 rang vé phuong 4n theo sang ché. Pdi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay sé thdy rd ring khong cin st dung céc chi tiét cu thé, ma cac phuong
4n vi du do6 c6 thé duge thé hién dudi nhiéu hinh thirc khac nhau va céc chi tiét cu thé

va phuong an vi du khdng dugce hiéu 1a dé gidi han pham vi bdc 10 cua sang ché.

Truéde tién, dé thuén tién cho viéc hiéu sang ché, cac khai niém co ban khac nhau

theo sang ché s€ duge mo ta cé dua vao céc hinh v& kém theo.

Hinh 1 13 so dd khéi gian lugc thé hién mot hé théng giao dién ngudi - may tinh
duoc don gian hod, trong d6 ngudi ding st dung dnh mit dé twong tac véi tng dung

dang duoc bat va hién thi trén man hinh, nhim thyc hién céc tac vu cu thé.

Twong tu nhu céc hé théng giao dién ngudi - méy tinh théng thuong, hé théng
duoc thé hién trén Hinh 1 bao gdm man hinh 3 dé hién thi ing dung dang dugc bt gdm
¢6 it nhit 1a cac phim va ndi dung, bd thu nhén tin hidu diéu khién con trd 1, bd xir Iy 2
gitip ngudi dung didu khién con tré dé twong tac véi it nhét 14 cac phim va ndi dung hién
thi trén man hinh.

Sang ché chi khac 1a st dung dir liéu theo ddi chuyén dong mat, vi du theo doi va

thu thap thong tin vé hudng nhin cta mét ngudi téi man hinh dé chuyén dbi thanh vi tri
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con trd trén man hinh, theo cach nay khi nguoi dung st dung chuyén dong mat dé thay
d6i hudng nhin t6i cac vi tri khac nhau trén man hinh sé& di chuyén con tro t6i cic vi tri

tuong ung trén man hinh.

Hinh 2 13 Ivu dd gian luoc thé hién hoat dong clia bo thu nhan tin hiéu diéu khién

con tro theo mdt phuong 4n wu ti€n ctia sdng ché.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 2, bo thu nhén tin hiéu diéu khién con tré theo phuong
4n uu tién c6 thé thu nhan dugc cac dit liéu theo ddi chuyén dong mat 1a dir liéu dang
toa do (x, y) twong Gng v&i vi tri trén man hinh ma mét ngudi ding nhin vao thong qua
cac bude 101, va 102 dé 14y tin hidu didu khién con trd tir thiét bi twong tac 12 dit liéu
theo ddi chuyén dong mit da néu, va chuyén tin hiéu diéu khién con tré thanh tin hi¢u

man hinh 1a toa do (x, y) da néu.

Cac dir liéu theo doi chuyén dong mét ¢6 thé duge thu thap thong qua thiét bi thu

dit liéu theo ddi chuyén dong mit.

Theo mdt phuong dn uu tién clia sang ché, thiét bi thu dit liéu ET ¢6 thé dugc st
dung dé xac dinh vi trf ma mét ngudi mudn tim kiém, hay theo nghia khéc, thiét bi thu
dit liéu ET c6 thé st dung quy dao chuyén dong ctia mat ngudi nhu 13 céc dic tinh didu
khién con tro, phét hién ra céc thong tin quan trong trong hanh vi va ¥ dinh ctia ngudi
dung. Viéc xdc dinh phim ma ngudi ding mudn chon thong qua toa dit liéu chuyén dong
mét ET bing cach xem xét toa do vi tri mét ngudi dang nhin vao man hinh (x, y), va d6i
chiéu véi, vi du toa do cac bién cua phim, néu toa do nay nam trong pham vi cia mot
phim thi hé théng s& x4c nhan nguoi ding dang mudn chon phim dé.

AR

Dé “nhap” hay “gd” phim bing mét, ngudi ding c6 thé dimg/ngdi/nam phia trude
man hinh, véi khoang cach dugce xéc dinh trude, vi du tdi thidu 60cm va toi da 1m. Man
hinh hién thi giao dién ngudi ding va cac phim. Ngudi ding st dung mit dé Iua chon
cac phim hodc nhap ndi dung van ban. Pé chon mét phim hodc mot ky tw/tir trén man
hinh, ngudi ding tim kiém phim hodc tir/ky tu bang mat. Man hinh c6 thé hién thi con
trd nhép, vi du c6 dang mot vong tron nhd tai vi tri ngudi dung dang nhin trén man hinh.
Khi tim thay phim hodc tir/ky tw mudn nhap, ngudi ding nhin tip trung vao muc tiéu
nham cb dinh vi tri con trd nhap tai muc tiéu.

Uu tién 13, giao dién ngudi ding dugc hién thi phil hop véi tu thé ctia ngudi dung,
vi du khi ngudi ding & tu thé nam, ngdi, hodc ding, giao dién ngudi dung c6 thé duoc
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lua chon hién thi khac nhau dé thuan tién nhét cho nguoi dung quan sat va nhap dir liu
bing anh mét. Viéc x4c dinh tu thé ngudi ding c6 thé dugc thuc hién thong qua thu
nhan hinh anh va phan tich tu thé cta nguoi ding. Thiét bi theo ddi chuyén dong mit c6
thé ¢b dinh (duge nhung trong man hinh), di dong (c6 thé dugc két nbi va gin trén cc
man hinh da dang) hoiic c6 thé deo (dugc nhiing trong mét cip kinh), hogc thiét bi theo
dsi chuyén dong mét c6 thé bao gdm camera hong ngoai. Tuy nhién, séng ché khéng bi
gidi han & do.

Hinh 3 13 luu d6 gidn lugc thé hién mot phén hoat ddong cua bo xir Iy theo mot

phuong 4n vu tién cia sang ché.
Luu db ndy dugc minh hoa bing céc budc tir budc 201 dén budc 206.

B4t dAu tir bude 201 hién thi giao dién ngudi ding bing cach mé tng dung, vi du
mé trang web, ma nguodi dung lua chon trong danh sach cac ing dung méc dinh. Giao

dién ngudi ding nay c6 thé duoc thiét 1ap trude bai bén phét trién tng dung ban dau.

Budc 202 hién thi c4c phim chirc ning tai nhitng vi tri cu thé tuy theo ché d6 hién
tai ctia chuong trinh. O déy, cdc phim chirc ning c¢6 thé gdm c6 cac phim chirc ning da
duoc tao sin bai bén phat trién tmg dung ban diu va céc phim chirc ning duge bd sung

nhim muc dich tao thuén loi cho nguoi dung khi twong tac béng anh mit.

Pé thuan tién cho nguoi st dung, viéc hién thi cac phim chirc nang c6 thé dugc
thuc hién & ché dd mic dinh cia ung dung va dugc hién thi trén man hinh trong khi man
hinh vén gitt viéc hién thi cac ndi dung hoic thong tin truéc d6. Nho d6, ngudi dung co
ban vaAn xem, theo d&i, hoic twong tac trén cic ndi dung hoic giao dién clia ng dung
duoc tao ra boi bén phat trién tng dung ban dau, nhung c6 thém cac phim chirc ning dé

bd sung hoic thay dbi cach thirc tuong tac thuén tién hon.

Budgc 203 xtr 1y tac vu gin v6i con trd sit dung toa do con tré va cic phim chirc
nang dugc lua chon hodc “nhép” bai con tro. M&i khi nhan duoc toa d6 (x, y) twong ting
v6&i vi tri trén man hinh ma mét ngudi dung nhin néu trén, con tro s&€ dugc cap nhat theo
toa d0 nay, va dugc xac dinh xem & vi tri hién tai thi li¢u con tro c6 dang nim trong
pham vi mdt phim chitc ning nao d6 khong? Néu c6 thi thuc hién cac thi tuc dé xac
dinh xem liéu ngudi ding c6 mudn lya chon hodc “nhap” phim chitc ning tai vi tri con
trd hién tai khong? Néu ¢6 thi gui tin hi€éu phim chirc ndng dugc chon hodc “nhip” téi

b6 xir Iy dé xir 1y & budc tiép theo.
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Buégc 204: xir Iy trang thai dé thay dbi thang thai clia ng dung hodc khéi tao su
kién mdi tuy theo phim chirc nang dugc chon hodc “nhdp” bdi con trd va trang thai hién
tai ctia img dung. Vi du, néu phim chirc ning duge chon hodc “nhip” boi con trd 13 phim
tuong tac chon, thi itng dung s& duoc chuyén sang ché do tuong tac chon va hién thi cac
phim chon trén man hinh trong khi man hinh van gift viéc hién thi cac ndi dung hoic
thong tin trudc do, dé nguoi ding tiép tuc lya chon hodc “nhap” trong s6 cac phim chon
dugc hién thi, vi du céc phim chon c6 thé 1a phim cudn xuéng, phim cugn 1€n, phim
cudn sang phai, phim cudn sang trai, phim phong to, va phim thu nhé, nhung khong chi
gi6i han & do.

Budc 205: xtt 1y su kién néu nhén duoc sy kién chua xit ly.

Budc 206: kiém tra xem ngudi ding ¢6 mubn két thic tng dung hay khong, néu
¢6 thi két thuc tng dung. Nguoc lai tirc 12 ngudi ding mudn tiép tuc, ing dung c6 thé

dugce quay trd lai Budce 203.

_ Theo sang ché, viéc xac dinh nguoi dung mudn chon phim tai vi tri con tré hay
khong c6 thé dua vao toa do con trd trén man hinh ¢6 ndm trong pham vi ciia phim muon
chon hay khong, va khoang thoi gian ma ngudi dung lién tuc nhin vao man hinh tai vi

tri phim mudn chon dé.

Thuét ngt “phim” cin duoc hidu theo nghia rong nhit ¢ thé va bao ham phim,
phim chon, phim chirc nang, phim didu khién, phim twong tac, phim bam, nut, nit bim,

ky tu, cac nhan (tags), cac biéu twong (icons), nhung khong chi giéi han & dé.

Theo mot vi du cu thé, dé xac dinh toa do con trd trén man hinh c6 ndm trong pham
vi ctia phim mudn chon hay khéng, sy thay dbi hay sai 1éch vé vi tri ciia con trd trong
khoang thoi gian xtr ly dugc tinh todn, dé x4c dinh xem liéu sy sai 1éch vé vi tri con trd
¢6 ndm trong khoang cho phép khong. Trudc tién vi tri con trd dang toa dd (x, y) duoc
cAp nhat theo dit lidu theo doi chuyén dong mit ctia ngudi diing theo thoi gian thuc va
duge luu vao hang doi dé tao thanh nhiéu dit liéu toa do (x, y) biéu thi cAc vi tri con trd
tai cac thoi diém duogc cap nhat lién tiép vGi nhau, sau do khoang cach d tir toa d dugc
cap nhat mai nhét (ddu hang doi) dén toa do duoc cap nhat trude d6 (vi du toa d6 dugc
cap nhat ngay trudc d6 hoac toa dd dugc cap nhét d4u tién trong hang doi (cubi hang
doi)), dé xac dinh xem liéu vi tri con trd duogc di chuyén theo 4nh mét nguoi ding c6

1€ch ra khoéi phim dang xét khong.
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Khodang céch d dugc tinh theo cong thire:

d= \/(x1 — %)%+ (y1 — ¥2)?
trong d6 (%1, 1), (%2 ¥,) 14n luot 14 toa d6 con tré & dau va cudi hang doi.

N6i chung, s phan ti trong hang doi phu thudc vao khoang thoi gian gifta hai lan
14y toa do con trd ciing nhu tdn s6 14y mAu ctia bo thu tin hiéu diéu khién con tro. Trong
truong hop, hang doi chta toa do da déy thi c6 thé xo04 toa do cii nhét dé cap nhat dugc

toa d0 m&i nhat.

Hién nhién 13, hang doi dugc xo0d tréng trude khi cdp nhat cac toa do khi con trd
duoc xac dinh 14 ndm trén mot phim nao do, néu tinh tir thoi diém d6 khoang cach d van
dam bao ndm trong khoang cho phép md, tirc 12 d < md thi con tré duge xéc dinh 1a c6
s di chuyén twong dbi nhé, va do d6 dugc coi 1a khong léch ra khoi phim di néu.
Khoang cach md c6 thé nim trong khoang tir 0 dén 10 diém anh, nhung khong chi gi6i

han & do6.

Khi con tr6 dugc xac dinh 1a khong 1éch ra khoi phim d& néu va duy tri trong mot
khoang thdi gian nhit dinh hoic dép tmg theo didu kién vé thdi gian no d6 thi co thé
xé4c dinh 13 nguoi ding muén chon phim tai vi tri con trd, su kién chon phim cing véi
toa d6 con trd (x, y) c6 thé dugc giri t6i bo xir 1y. Tréi lai, tirc 12 ngudi dung chua chic

chédn chon phim tai vi trf con tro.

Theo mdt phurong 4n wu tién, didu kién vé thoi gian ma con trd duge duy tri khong
1€ch ra khoi mdt phim nao d6 co thé dugc thuc hién bang cach thiét 1ap va tinh toan
tham sd thoi dém thoi gian t dé xac nhan xem liéu ngudi dung dang mubn chon phim
d6 hay khong, dua trén it nhat 1a didu kién rang budc vé thoi gian duge x4c dinh 1a t >
dwell, trong d6 dwell 1a tham sé da biét twong tng v6i khoang thoi gian can thiét ma
ngudi dimg phai nhin vao mét phim dé Ira chon phim d6, va khi diéu kién rang budc vé

thoi gian dugc thoa man thi x4c nhén ngudi dung dang mudn chon phim dé.

N6i chung, ddi v6i viéc nhap dit lidu hodc didu khién bang 4nh mit trong hé théng
giao dién ngudi - may tinh, qua trinh ngudi ding sir dung mit dé Iwa chon mot phim
nhap hodc phim diéu khién nao d6 c6 thé chia thanh hai giai doan chinh: giai doan tim
kiém va giai doan chd nhép. Pé lra chon mot phim trén man hinh, nguoi ding can di

chuyén con trd vao phim do6 va gitt cho con tré bén trong phim cho dén khi nao khoang
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thoi gian ma nguoi dung lién tuc nhin vao phim nay 16n hon hogc bang gié tri dwell. O
day, dwell dugc goi 14 thoi gian chd nhap va lic ndy phim diéu khién nay duoc goi 14
& trong thoi gian chd nhap. Néu con tré di chuyén ra ngoai phim (ngay khi ngudi ding
huéng 4nh mit ra bén ngoai pham vi ciia phim) truéc khi hét thoi gian ché nhép thi

phim nay s& khéng dugc nhép.

Vi du, khi ngudi ding mudn Iya chon phim B, ngudi ding phai hudng mét nhin
dén phim nay sao cho con tré trén man hinh di chuyén vao bén trong phim B, va gift 4nh
mét nhin lién tuc vao phim B d& giit con tré bén trong phim B va khong di chuyén ra
ngoai phim B, cho dén khi khoang thdi gian con tré bén trong phim B dat dén gia tri
dwell thi hé théng x4c nhan ring ngudi ding mubn lua chon phim B. Thong thuong,
néu khoang thoi gian con trd bén trong phim B chua dat t6i gia tri dwell ma ngudi dung
da huéng mét di noi khac thi viée nhap bi 181 va qué trinh quay trd lai tir diu néu nguoi
dung van muén tiép tuc nhap phim B. T4t nhién 13, v6i mdi ngudi ding khac nhau thi

gia tri dwell c6 thé dugc didu chinh dé thich hop véi timg ngudi ding cu thé.

N6i chung, viéc sir dung khoang thoi gian chd nhap dwell ¢6 thé duge két hop véi
cac phuong phap khac nhau dé t8i wu hoa viée nhap dit lidu hodc diéu khién bing 4nh
mit trong hé thdng giao dién ngudi - mdy tinh, vi du két hop véi viéc dénh gia trang thai
tap trung hodc khong tép trung cia ngudi dung, hodc ctr chi chuyén dong mét (nhu chép

lién tuc mot sé sé 14n nhat dinh), ching han.

Theo mdt phuong an vu tién, viéc st dung khoang thoi gian cho nhép dwell ¢6 thé
duoc két hop véi viée danh gia trang thai tap trung hodc khong tap trung clia ngudi dung.
RO rang 1a, mac do tip trung cua nguodi dung trong khi ngudi dung nay nhin vao phim
can chon, vi du phim B, ¢6 lién quan dén murc d6 chinh x4c cta “y dinh” Iya chon phim
B ctia ngudi dung. Khi ngudi diing nhin vao dé chon phim B véi mire d§ tap trung cao,
hé théng c6 thé khong cin doi khoang thoi gian bang gia tri dwell dé xac nhan rang
ngudi ding mudn lya chon phim B. Nguge lai khi ngudi ding nhin vao phim B véi mirc
d6 tap trung thip hodc khong tap trung, hé thdng c6 thé can doi khoang thoi gian 16n
hon gié tri dwell d x4c nhan ring ngudi ding mudn lwa chon phim B. Mirc d6 tap trung

cta ngudi ding c¢6 thé dugce xac dinh thong qua viéc phan tich dit liéu EEG.

Do d6, sang ché c6 thé diéu chinh gia tri dwell dugc thiét dit hodc da biét trude

tuong Gng v6i khoang thoi gian can thiét ma ngudi dung phai nhin vao mot phim dé lua
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chon phim d6 béng cach st dung két hop hai loai dit liéu ET va EEG.

Hé théng giao dién ngudi méy tinh theo sang ché (dudi day co thé dugc goi tat 13
hé théng) bao gdm mét thiét bi tinh toan, mdt man hinh hién thi, mot thiét bi thu dit liéu
ET, mot thiét bi thu dit liéu EEG. Thiét bi thu dit liéu EEG 1a vong deo d4u hogic mii ma
bao gdm nhidu cam bién dang dién cuc tiép xtic trén dau. Thiét bi theo ddi chuyén dong
mét ¢6 thé ¢b dinh (dwge nhung trong man hinh), di dong (c6 thé duoc két nbi va gan
trén cadc man hinh da dang) hoic c6 thé deo (dugc nhung trong mdt cap kinh). Theo mét

phuong 4n khac, thiét bi theo doi chuyén déng mét bao gdm camera hong ngoai.

Theo cac phuong &4n khac nhau cta séng ché, thiét bi thu dit liéu EEG c6 thé 14 loai

¢6 nhiéu kénh thu hoac it kénh thu.

Theo mdt phuwong 4n cia séng ché, thiét bi thu dit lidu ET c6 thé duoc sir dung dé
xac dinh vi tri ma mét ngudi mubn tim kiém, hay theo nghia khéc, thiét bi thu dit liéu
ET c6 thé st dung qu§ dao chuyén dong ctia mit ngudi nhu 12 cac dic tinh diéu khién
con trd, phat hién ra cac thong tin quan trong trong hanh vi va y dinh cta nguoi dung.
Viéc xédc dinh phim ma ngudi ding muén chon thong qua toa dit ligu chuyén dong mat
ET bang cach xem xét toa dd vi tri mit ngudi dang nhin vao man hinh (x, y), dbi chiéu
v6i toa dd cac bi€n clia phim, néu toa d6 nay nim trong pham vi cia mot phim thi hé

thdng s& xac nhan nguoi ding dang mubn chon phim dé.

Ngudi ding dimg/ngdi/ndm phia truée man hinh, véi khoang cach duge x4c dinh
truge, vi du t6i thidu 60cm va téi da Im. Man hinh hién thi giao dién ngudi ding va cac
phim. Nguoi ding sir dung mit dé lwa chon cac phim hoic nhip ndi dung vin ban. pé
chon mot phim hodc mdt ky tu/tlr trén man hinh, nguoi dung tim kiém phim hoic tir/ky
tir bang mét. Man hinh hién thi con tré nhip c6 dang mot vong tron nho tai vi tri nguoi
dung dang nhin trén man hinh. Khi tim thiy phim hodc tir/ky tu mudn nhép, ngudi ding

nhin tip trung vao muc ti€u nham cd dinh vi tri con trd nhép tai muc ti€u.

Theo mot hodc mot s phwong 4n clia sang ché, man hinh hién thi giao dién nguoi
dung c6 thé khong hoat dong lién tuc dé tiét kiém ning lugng. Viéc kich hoat man hinh
hién thi giao dién nguodi dung co thé duogc thuc hién thong qua viéc nhan dang hodc xéc
dinh mdi khi ngudi ding mubn thyc hién viée lya chon céc phim hodc nhip ndi dung
vin ban dé truyén dat mot ndi dung, ¥ dinh, hodc 1énh diéu khién nao d6 théng qua viéc

huéng anh mét vao phim tirong ting.

12
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Vi du, khi ngudi ding dang & trang thai khong deo thiét bi theo dbi dién ndo va
chuyén sang trang thai deo thiét bi theo dai tin hiéu dién ndo thi hé thdng giao dién ngudi
may tinh theo sang ché s& kich hoat man hinh hién thi giao dién nguoi ding dé sin sang

cho nguoi dung lya chon cac phim hodc nhép ndi dung vén ban.

Céc vi dy thay thé khac sir dung bét ky su kién, dit liéu hozc thong tin ndo d6 biéu
thi rang nguoi ding dang mudn thuc hién viéc lwa chon cac phim ho#c nhip ndi dung
van ban trén man hinh hién thi giao dién ngudi dung cd thé dugc str dung dé kich hoat
man hinh hién thi giao dién nguoi ding, vi du thu nhén hinh dnh va phan tich tu thé cia

nguoi dung, cling c6 thé dugc st dung.

Ut tién 13, giao dién nguoi dung dwoc hién thi phit hop véi tu thé clia ngudi ding,
vi du khi nguoi dung & tu thé nam, ngéi, hodc dung, giao dién nguodi dung co thé dugc
lua chon hién thi khac nhau dé thuén tién nhét cho nguoi dung quan sat va nhép dit lidu
bing 4nh mét. Viéc xac dinh tu thé ngudi ding c6 thé duge thuc hién thong qua thu
nhan hinh 4nh va phan tich tu thé ciia ngudi ding. Tuy nhién, sing ché khong bi gidi

han & d6.

Theo c4c phuong 4n khéc nhau cta sang ché, mirc do tap trung trong khi nguoi
ding dang nhin vao mot phim dé lua chon phim d6 c6 thé dugc phan 4nh thong qua mot
tham sd thoi gian, goi la tdc do didu chinh A7, cach thtc hoat dong co thé dugc mo ta
chi tiét hon dudi day.

Khi con tré nhip nim trong pham vi ciia mgt phim (mot nut bam, mo6t phim bam,
mdt phim didu khién, mét ti/ky tw, nhan hay mot biéu tugng) hé thdng s& khéi dong
tham s& dém thoi gian t = 0 va cap nhat ¢ sau mdi vong lip vai tbe do ting A va tée do
diéu chinh A;. Qua trinh ndy duoc goi 14 trang thai chd nhap. Khi gia tri ctia ¢t 16n hon
hodc br?mg dwell, hé théng xac dinh ngudi dung mudn chon phim hoic ti/ky tu tai vi
tr{ con tré nhdp. Néu ngudi ding di chuyén mét nhin sang vi tri khac bén ngoai
phim/tiw/ky tu dang chon, tham sb dém thoi gian t s& duoc dat trd v& 0. Hé théng huy bo
trang thai chd nhip ctia phim khi gia tri ctia tham sb dém thoi gian bang 0.

V& co ban, tbe dd ting A cb gia tri dwong phan anh khoang thoi gian thuc té ma
con tré nhap ndm trong pham vi ctia mot phim, va téc do diéu chinh Ay phan anh khoang
thoi gian diéu chinh dya vao muc do tap trung cia ngudi ding. Vi du néu nguoi ding

khong tap trung thi Ay c6 thé 4m, sé dém thoi gian t s& ting chdm hon thoi gian thuec té,
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tire 13 cAn nhidu thoi gian hon binh thuong dé xac dinh ngudi ding mudn nhap phim tai
vi tri con tré nhap. Trai lai, néu nguoi ding tip trung thi Ay c6 thé duong, s6 dém thoi
gian t s& ting nhanh hon thoi gian thue té, tirc 12 cAn it thoi gian hon binh thudng dé xéc

dinh nguoi dung mubn nhip phim tai vi tri con tré nhép.

Theo mot phuong 4n wu tién, viée cip nhat t sau mdi vong 1dp duoc thyc hién theo

congthuc t:=t + A+ Ar.

D& thdy tir cong thirc trén 13, néu khong c6 sy xuét hién ciia tbe do diéu chinh Ay,
hodc vi mdt ly do nao d6 tdc d6 diéu chinh Ar= 0 (vi dy, nguoi dung khong deo thiét
bi theo d&i tin hiéu dién ndo), thi sau khi két thic cac vong lap, gia tri s dém thoi gian
t dung bang khoang thoi gian thue t& ma con tré nhap ndm trong pham vi cia mot phim,
tirc 13 néu t = dwell thi khoang thoi gian thuc té ma con tré nhap ndm trong pham vi
ciia mdt phim cling béng dwell. Khi tbc d diéu chinh Ay ¢6 mit va dugc tinh toan dya
vao dit liéu EEG dé phan 4nh muc d6 tap trung ctia ngudi diing, thi gia tri s6 dém thoi
gian t co ban 1a khac (16n hon hodc nho hon) khoang thoi gian thuc t& ma con tré nhép
nim trong pham vi cia mét phim, ttc 12 néu t = dwell thi khoang thoi gian thuc t& ma
con tré nhap nam trong pham vi ctia mot phim nho hon dwell (vi du khi nguoi ding tap
trung, Ar> 0) hodc 16n hon dwell (vi dy, khi nguoi dung khong tap trung, Ar< 0), ddm
bao viéc xac dinh phim ma nguoi dung nhip chinh xac hon theo trang thai ciia nguoi

dung luc nguodi dung nhin vao phim dé.

Trong st dung thyc té, khong phai Iic nao ngudi ding ciing can deo thiét bi theo
doi tin hidu dién ndo dé thuc hién dugc viée nhap phim theo sang ché. Cu thé hon, khi
ngudi ding khong deo thiét bi theo dbi tin hiéu dién ndo, tbc do diéu chinh Ay dwoc xAc
dinh bing khong, va ngudi ding van nhép dwoc phim, do sau mot s6 vong 1ap thi toe do

ting A c6 gid tri duong van dam bao gié tri ctia t 16n hon hodc bang dwell.

Diéu nay dic biét ¢6 loi, vi du trong truong hop ngudi ding can ¢6 su hd tro dé
deo dugc thiét bi theo dai tin hiéu dién nio, nhung khong phdi luc nao cling c6 ngudi
hd tro & gin d6, ngudi ding nay c6 thé nhap lénh thong qua 4nh mit, vi du dé yéu chu
sy tro giup hodc goi ngudi phuc vy, ma khong can deo thiét bi theo ddi tin hidu dién
ndo. Khi c6 ngudi tro gitp, ngudi ding nay c6 thé duge tro gitip deo thiét bi theo doi

tin hiéu dién ndo dé thuc hién viéc cc phim hodc nhép ndi dung van ban.
Tiép theo, phuong phap twong tac st dung dit liéu theo doi chuyén doéng mét co
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thé gilp cai thién tdc do tuong tac va thudn tién hon cho ngudi dung s€ dugc mo ta.

V& co ban, phuong phép tuong tac sir dung dit liéu theo doi chuyén dong mit theo

sang che bao gom céc budc:

hién thi céac phim chon trén man hinh, khi ¢6 tin hiéu diéu khién tuong tac chon
cta ngudi ding phan 4nh ring ngudi ding c6 ¥ dinh thay dbi tu dong ndi dung danh cho

ngudi ding dang dugc hién thi trén man hinh;

thu thap va xtr 1y tp dit liéu ET trong khi ngudi dung nhin vao man hinh dé xac
dinh duoc céc dit liéu theo dai chuyén dong mét 13 dit lidu dang toa d6 (x, y) twong ting
v6i vi tri trén man hinh ma mét nguoi ding nhin vao;

x4c dinh phim chon ma nguoi dung mubn nhdp dua trén it nhét 13 dit liéu theo

dsi chuyén dong mit khi ngudi diing thue hién viéc nhap phim chon bing 4nh mit;

thay d6i tu dong ndi dung danh cho ngudi diing theo cach thirc thay dbi duoc xac

dinh truée tuong tmg véi phim chon dwoc nhap bang 4nh mét ciia ngudi ding,

trong d6 cach thirc thay doi duge xac dinh trudc dd néu duogc lya chon trong
nhém bao gom it nhat 1a cudn xudng, cudn 1én, cudn sang phai, cudn sang trai, phong

to, thu nho, 14t trang, chuyén trang, va chén ndi dung méi.

Trén Hinh 4 thé hién vi dy vé giao dién ngudi dung dugce hién thi trén man hinh
cta hé théng giao dién ngudi - may tinh, trong d6 giao dién nguoi ding nay hién thi noi
dung danh cho ngudi dung, va c¢6 cic phim chirc ning duoc bd sung nhim muc dich tao

thuén loi cho nguoi dung khi twong tic bing anh mit.

Nbi dung hién thi dwoc chia thanh hai viing hién thi trén man hinh ¢6 dang hai
khung hién thi 303, mbi khung hién thi déu c6 ca thanh cudn doc 304 va thanh cubn
ngang 305. O day, cac thanh cudc doc thanh cudn doc 304 va céc thanh cudn ngang 305
déng vai tro 1a cac phim chire ning da duge tao s&n boi bén phat trién tng dung ban dau,
va phim 301 ¢6 vai trd 1 phim chirc ning duge bd sung nhim muc dich tao thuén loi
cho nguoi ding khi twong tac bang anh mit.

Déi v6i mot sé cac img dung c6 sin tir bén phat trién tng dung ban dau, ngudi
ding co6 thé thyc hién viéc cudn 1én hodc cudn xudng ndi dung danh cho ngudi ding
duoc hién thi trong mbi trong hai khung hién thi 303. Vi du, bang cach ding 4nh mat dé

diéu khién con trd vao vi tri miii tén xuong (khong dugc thé hién trén hinh vé) ctia thanh
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cudn doc, khi dap tmg khoang thdi gian nhdp phim, miii tén xudng dugc chon va noi
dung s€& duoc dich xuéng mot chit, ngudi dung co6 thé 13p di 13p lai thao tac nay dé cudn
xudng ndi dung danh cho ngudi ding téi vi tri ma ngudi ding mong mudn. Tuy nhién,
cach nay tuwong ddi 13 bét tién, vi du khi nguoi ding mudn cudn xudng mot doan nodi
dung twong dbi dai. Vi vay, sang ché bd sung cac phim chirc ning va cich thirc tuong

tac cai tién nhdm muc dich tao thun loi cho ngudi dung khi tuong tac bang 4nh mit.

Quay tr6 lai Hinh 4, ngudi dung st dung 4nh mét ciia minh dé di chuyén vi tri con
trd 302 t&i vi tri phim 301 1a mot phim chirc ning, cu thé hon 12 phim twong tic chon dé
chuyén sang ché d6 twong tac chon (s& duge mo ta sau), dé gitip ngudi ding cé thé thyuc

hién viéc tuong tac tot hon.

O day, con tré 302 duoc thé hién 13 hai duong tron ddng tAm, c6 tAm 1a toa do hién
tai ctia con tro. Vong tron bén trong ¢ ban kinh ti 1€ khoang thoi gian ma ngudi dung
duy tri nhin vao cting mét vi tri con tré trén mdt phim nao d6, khi khoang thoi gian nay
tang 1én thi vong tron ciing thu nhé din dé biéu thi kha ning ngudi ding mong mubn

chon phim d& néu tang lén.

Hién nhién 13, ndi dung danh cho ngudi ding dwoc hién thi trén man hinh khong
bi gi6i han bét ky, vi du ndi dung nay c6 thé 1a ndi dung twong tng trong Gng dung
nguoi dung, mg dung mang xa hoi, trang web, trang bdo dién tir, ing dung thu dién tir,

danh muc cac (g dung, danh muc cac chuong trinh da phuong tién, ching han.

Trén céc hinh vé tir Hinh 5a dén Hinh 5f thé hién vi du v& cac budc twong tic trén
giao dién ngudi dung cia phuong phép tuong tac sir dung dit liéu theo dai chuyén dong

mét theo mdt phuwong 4n wu tién sang ché.

Hinh 5a thé hién vi du vé& giao dién ngudi ding 306 dugc hién thi trén man hinh
cua hé théng giao dién ngudi - may tinh, trong d6 giao dién ngudi dung 306 ndy dang
hién thi theo mic dinh (hay ¢ thé goi 14 ché d6 mic dinh), c6 mot phim chirc ning duge
b6 sung 1a phim twong tac chon, va c¢6 ndi dung hién thi danh cho ngudi ding, vi du ting
dung thu dién tir ¢6 khung bén trai hién thi ndi dung clia mot thu dién tir va khung bén
phai hién thi danh sach ngudi lién lac.

Gia st nguoi dung da soan xong ndi dung birc thu dién tir va vira hoan thanh viéc
cheén hodc bd sung thém dia chi ngudi nhan, do d6 khung bén tréi hién thi noi dung trén
cing cta biee thu. Tiép theo, nguoi ding can chon nut “Submit” & cubi vi tri cudn xudng
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cta khung bén tri (xem Hinh 5¢ dén Hinh 5f), ngudi ding c6 thé dung anh mit dé didu
khién va di chuyén con tré t6i vi tri phim twong tdc chon va gift 4nh mét nhin tai d6 da

1au dé dap Gng diéu kién rang budc vé thoi gian dé lwa chon phim twong tic chon nay.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5b, khi phim twong tdc chon dugc chon, Gng dung s&
chuyén sang giao dién 307 & ché do twong tac chon va hién thi thém cac phim chirc ning
duoc bd sung bao gdm cic phim chon 13 phim cudn 1én, phim cudn xudng, phim cudn

trai, phim cudn phai, phim phéng to, phim thu nho, va phim tuong tc diéu khién.

DPé cudn xuéng va chon nat “Submit”, ngudi dung can dung anh mét dé diéu khién
va di chuyén con tr6 t6i vi tri phim cudn xudng va giit anh mét nhin tai d6 dt 1au dé dap
g diéu kién rang budc vé thoi gian dé lua chon phim cudn xubng nay.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5c, khi phim cudn xuéng duoc chon, nguoi dung can
tiép tuc lya chon ndi dung dang hién thi nao can duogc cudn xuéng, ¢ day la ndi dung
trong khung bén trai s& dugc cudn xudng. Ngudi ding nhin vio ving cé thong tin cin
duogc cudn xudng, tét nhit 1a & khoang gitta clia viing ndy, chinh 14 ndi dung trong khung
bén trai. Khi dap tmg didu kién rang budc vé thoi gian dé xac dinh 14 ngudi dung chon
n6i dung cén dugc cudn xubng 1a ndi dung trong khung bén trai thi ndi dung trong khung

bén trai s& dugc tu dong cudn xuodng theo toc dd cudn xuong dugce xac dinh trude.

Néu khong dap tng diéu kién dimg cudn xudng hoic thay ddi téc do cudn xubng,
ndi dung trong khung bén trai s&€ dugce tu dong cudn xubng, tic 12 tiép tuc thay ddi tu
d6ng ndi dung danh cho ngudi dung & khung bén tréi theo cach thirc thay doi dugc xac
dinh trudc 1a cudn xuéng, va tdi phén cudi cua bire thu dién tir va ¢6 nit “Submit” nhu

dugc minh hoa theo giao dién tng dung 308.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 5d, dé dimg cudn xudng va nhap dugc phim
“Submit’ngudi ding cin nhdp phim twong tic didu khién truée nhu dwgce minh hoa theo
giao dién tng dung 309. Ngudi dung cin ding 4nh mat dé diéu khién va di chuyén con
trd t61 vi tri phim tuong tac diéu khién va gitt 4nh mét nhin tai d6 du lau dé dap ung diéu
kién rang budc v& thoi gian dé lua chon phim twong tac diéu khién nay.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 5e, khi phim twong tac diéu khién duge chon, ung
dung s& chuyén sang giao dién 310 & ché d6 twong tac nghi. Cac phim chon gdm c6
phim cudn lén, phim cudn xuéng, phim cudn trdi, phim cudn phai, phim phong to, phim
thu nho khong duge hién thi tiép. Mot phim chirc ning duge bd sung 1 phim twong tac
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nghi dugc hién thi & ché do twong tac nghi nay. Dé két thiic ché do tuwong tac nghi ngusi

dung cn chon phim tong tic nghi.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5f, khi phim twong tic nghi dugc chon, ing dung s&
chuyén sang giao dién 311 hién thi theo mic dinh, twong tw nhw giao dién ing dung 306
nhung khac 14 ndi dung trong khung bén trdi dd dugc cudn xuéng téi vi tri ¢6 nat
“Submit”. Liic ndy ngudi ding chi cAn ding 4nh mat dé didu khién va di chuyén con tro
t61 vi trf nat “Submit” va gitt 4nh mét nhin tai d6 du 1au dé dép tng diéu kién rang budc
v& thoi gian dé lya chon ndt “Submit” ndy dé hoan thanh viéc giri birc thu dién ti.

O day, nat “Submit” 12 mdt vi du cho cac phim goi 1 “phim thuc thi” duge hién
thi trén man hinh ho#c dugc da hién thi sin trén man hinh dé thuc thi tac vu tuong ung
khi phim thuc thi nay dugc nhép. Cac tac vu cAn thuc thi c6 thé khac nhau tuy theo céc
tmg dung cu thé, vi du tic vu choi nhac, dimg doan phim, tua bai, chon ndi dung trong

danh sach, ching han.

Tuong tu, nguoi dung cod thé lua chon céc phim chon 13 phim cudn 1én, phim cudn
trai, phim cudn phai, phim phéng to, phim thu nhé dé thuc hién viéc tu dong ndi dung

danh cho ngudi ding theo mong muén ctia nguoi ding.

O day, viéc ty dong thay ddi ndi dung danh cho ngudi ding theo cach thic thay
d6i duoc x4c dinh trudc bao gdm cudn 1én, cudn xubng, cudbn sang tri, cuén sang phai,
phong to, thu nho, tuwong ﬁhg v6i cac phim chon bao gém phim phim cudn Ién, phim
cudn xudng, phim cudn trai, phim cudn phai, phim phéng to, phim thu nhé. Tuy nhién,
sang ché khong chi gi6i han & d6, cach thuc thay dbi duge xac dinh trude cb thé bao
gbm cac cach thirc thay dbi khac nita, vi du 14t trang, chuyén trang, va chén ndi dung
m&i, va cach thuc thay dbi bat ky. Noi dung danh cho ngudi ding cling khong bi giéi
han & n6i dung cu thé nao, ma c6 thé 12 ndi dung twong tmg trong tng dung ngudi ding,
ung dung mang xa hoi, trang web, trang bao dién tir, ing dung thu dién tr, danh muc
céc tng dung, danh muc cac chuong trinh da phuong tién, hodc ndi dung bt ky duoc

hién thi trén man hinh dé ngudi ding c6 thé nhin thiy.

Nhu duoc md ta trén ddy, phuong phap tuong tac st dung dit liéu theo dai chuyén
dong mét theo sang ché bao gdm céc ché d6 1a ché do tuong tac chon, ché do tuong tac
diu khién, ché do tuong tac nghi, va hién thi theo mic dinh.

Tuy nhién, sang ché khong chi giéi han & d6, phuong phép twong tic st dung dit
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liéu theo doi chuyén dong mét c6 thé duoc thiét 1ap gdm nhiéu hon hogc it hon cac ché
do6 tuong tac néu trén, hodc thay ddi trinh ty thue hién céac ché do tuong tac. Viéc tao ra
nhiéu hon hoic it hon cac phim chirc ning dugc bd sung nham muc dich tao thuan lgi
cho nguoi dung khi tuong tac béng 4nh mit cling c6 thé dugc thuc hién. Hon nita, viéc
hién thi ddng thoi nhidu hon mét phim chirc ning duoc bd sung trén man hinh cfing ¢6
thé duoc thuc hién dé gitip ngudi ding c6 thé twong tac theo nhiéu phwong 4n da dang

khéc nhau khi & trén cing mdt giao dién ng dung.

Ciing theo md t4 trén day, dé hién thi cac phim chon, ngudi ding cin nhap phim
twong tac chon bing 4nh mét ciia ngudi ding dé tao ra mot 1énh didu khién hay mét tin
hiéu didu khién goi 1a “tin hiéu diéu khién twong tac chon” dé didu khién hé théng giao

dién ngudi — may tinh chuyén sang ché do twong tac chon.

Tuy nhién, sang ché khong chi gi¢i han & d6, tin hidu diéu khién twong tac chon
ctia ngudi ding c6 thé duoc tao ra theo cach thirc bt ky mién 14 thich hop dé phan anh
rang ngudi dung c6 v dinh thay dbi tw déng ndi dung danh cho ngudi dung dang dugc
hién thi trén man hinh, vi du bing ctr chi chuyén dong mét (nhu chép lién tuc mét sb sd
1an nhit dinh), hodc tham chi 13 bing thao tic md tng dung clia ngudi ding, theo céch
ndy c6 thé hidu 1 cic phim chon dugc hién thi ngay khi ngudi ding vao tng dung,

chang han.

Theo phuong 4n dugc mo ta trén day, dé dimg viée thay ddi tw dong ndi dung danh
cho ngudi ding theo cach thire thay ddi duge xac dinh trude (vi du, tr dong thay doi
ving hién thi btc thu dién tir bing cach cudn xudng), ngudi ding can nhap phim twong
tac diéu khién. Viéc nay c6 thé d& cho viéc phat trién ing dung, tuy nhién c6 thé hoi bat
tién cho ngudi dung, vi du khi d3 cudn xudng t&i vi tri ngudi ding mong mudn nhung

ngudi ding chua kip chon phim twong tic didu khién dé dimg lai.

Theo mét phuong an thay thé, phuong phap tuwong tac sit dung dit liéu theo ddi
chuyén dong mét co thé con bao gdbm phan tich it nhét 14 chuyén dong mit cliia nguoi
ding dé xac dinh xem c6 tiép tuc viéc thay ddi tw dong ndi dung danh cho nguoi ding

theo cach thuc thay dbi dugc xac dinh trude hay khong.

Vi du, viéc phan tich chuyén dong mét ctia ngudi ding néu trén bao gdm it nhét
1a phan tich su twong quan gitta tbc do va hudng di chuyén ctia mat v6i su thay dbi cia

ndi dung danh cho ngudi dung. Gia sit ngudi dung doc sach hodc truyén truc tuyén, va
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chon phim cudn xudng dé ndi dung ty dong cudn xudng, khi toc do cudn xudng qua
chdm so v6i toc dd doc thi mat nguoi dung c6 thé nhin vao phan phia dudi clla man
hinh, ngugc lai khi toc d6 cuén xudng qua nhanh so véi toc d¢ doc thi mat ngudi dung

c6 the nhin vao phan phia trén cla man hinh, ching han.

Theo mét phuong 4n vu tién, viéc thay dbi ty dong ndi dung danh cho ngudi
diung theo céch thirc thay ddi duoc xac dinh trude ¢ thé duogc dung lai hodc tam thoi

dirng lai trong mot khoang thoi gian xac dinh trude khi téi vi tri cé cdc phim thuc thi.

Vi dy, khi x4c xudt dé nguoi dung chon cac phim thyuc thuc thi cao (vi dy, chi c6
mdt phim thye thi 1a ntt “Submit” thi khi cudn Xuéng té1 nat “Submit”, chuong trinh ¢6

thé dirng lai.

Vi du khéc, khi c¢6 nhidu hon mdt phim thuc thi duoc bd tri, vi du & cac doan
khéc nhau cta céc vi tri cAn chén ndi dung ching han, thi viéc thay dbi ty dong c6 thé
tam thoi ding lai trong mot khoang thoi gian xac dinh trude khi téi vi tri ¢6 cdc phim
thue thi, & giup nguoi ding c6 khoang thoi gian nhét dinh dé dua ra quyét dinh twong

tac theo céc phim thuc thi da néu.

Theo mét phuong 4n vu tién, viée thay doi tu dong ndi dung di néu co thé o tbc
d6 thay ddi duoc lwa chon trong sd cac tdc do thay dbi dugce xac dinh trude duge sa"lp
xép theo cac muc tir chdm dén nhanh. Mt cua tdc do thay d6i s& dugc xac dinh dya
vao it nhét 13 sb 14n lién tiép ma phim chon dugc nhap, mic cua tdc do thay ddi trude

d6, va cach thuc thay dbi trude do.

Dé thuan tién, viéc didu chinh tbc d6 thay dbi dbi véi ciing mét cach thirc thay
d6i dugc x4c dinh trude nao d6 c6 thé duge st dung chung mdt phim chon. Vi du, cling
mot cach thic thay dbi dugce xac dinh trude 13 cudn xuéng, thi cing mdt phim cudn
xudng c6 thé duoc st dung dé didu chinh nhidu muc tdc do thay d6i khac nhau. Vi du,
xét bbn muc tde do thay dbi tir chAm dén nhanh 1v, 2v, 3v, tuong Ung voi tbc d6 cudn
xubng tir chdm dén nhanh. Ban dau viéc cudn xuéng chua xay ra, ngudi dung chon phim
cudn xuéng, ndi dung can cudn xuéng s€ tu dong cudn xuc")ng voi the do 1v; tiép do,
ngudi ding chon tiép phim cudn xudng 14n nira thi tbe d6 cudn xubng sé& thay doi tir 1v
thanh 2v; ngudi ding chon phim cudn xubng lan nita thi tdc do cudn xudng s& thay dbi
tir 2v thanh 3v; néu ngudi ding van tiép tuc chon phim cudn xubng mot 14n nita thi téc

d6 s& thay dbi tir 3v thanh 1v, chang han.

20



52686 21/31

Trén Hinh 6a 12 bang thé hién mot vi du vé danh sach cac ky hiéu bidu thi ché do
hodc trang thai didu khién va Hinh 6b 13 bang thé hién mét vi dy vé danh sach céc phim
trong mbi quan hé gitra trang thai twong tac hién tai va trang thai tuong tac tiép theo (Vi
du, sau khi chon phim). O d4y, trang thai twong tac c6 thé bao gdm hai phéan tir 13 trang
thai didu khién (vi du, muc cua tdc do thay dbi va cach thirc thay ddi) va ché do twong
tac (vi du, ché o tuong tac chon, ché do tuong tac diéu khién, ché o tuong tac nghi,

hoic ché d6 mic dinh). Hai phﬁn ti nay duoc ky hiéu nhu sau:
s ={trang thai diéu khién, ché d6 twong tac}.

Khi ngudi dung chon mot phim ndo d6, phim dugc chon nay va trang théi hién
tai s& dugc xac dinh, dé chuyén sang trang thai tiép theo, vi du nhu dugc thé hién trong

bang cuia Hinh 6b.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét vat ghi khong chuyén tiép c6 ghi
chuong trinh chuong trinh méy tinh bao gdm céc 1énh ma khi dwgc thue thi s& 1am cho

mdy tinh thuc hién phuong phép néu trén.

Theo mt phuong an cua sang ché, cac thuét toan néu trén c6 thé dugc thuc hién
boi thiét bi tinh toan, vi du nhu may tinh, ma bao gébm bd xir Iy va bo nhé. Thuat ngit
“bd xtr 1y”” phai dugc dién giai theo nghia rong bao gdm bo xir Iy da nang, bd xit ly trung
tam (central processing unit, CPU), bd vi xir 1y, bd xi 1y tin hiéu s6 (digital signal
processor, DSP), bo diéu khién, bd vi didu khién, may trang thai, va bd xtt Iy twong tu.
Trong mot sb truong hop, “bo xir 1y ¢ thé dung dé chi mach tich hop chuyén dung
(application-specific integrated circuit, ASIC), thiét bi 1ogic kha l4p trinh
(programmable logic device, PLD), mang cdbng kha 1ap trinh bang trudng (field
programmable gate array, FPGA), va thiét bi twong tw. Thuét ngit “bd xir Iy ¢6 thé ding
@& chi dang két hop ciia cac thiét bi xtr 1y, vi du, dang két hop ctia DSP va bo vi xtt Iy,
dang két hop cta nhiéu bd vi xir ly, dang két hop clia mot hodc nhiéu bo vi xtt 1y két hop
v6i 161 DSP, hodc dang két hop ctia céc cAu hinh bt ky khac. Thuat ngit “bo nhé” phai
duoc dién giai theo nghia rong bao gdm thanh phan dién tir bat ky c6 kha nang luu thong
tin dién tir. Thuét ngit “bd nhd” ¢ thé dung dé chi cac kiéu khac nhau cta phuong tién
¢6 thé doc dugc bang bd xtt 1y, ching han nhu bd nhé truy nhip ngau nhién (random
access memory, RAM), b0 nh¢ chi doc (read-only memory, ROM), bo nh¢ truy nhap

ngiu nhién bit kha bién (non-volatile random access memory, NVRAM), bo nhé chi
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doc kha 14p trinh (programmable read-only memory, PROM), bd nhé chi doc kha 1ap
trinh x6a dugc (erase-programmable read-only memory, EPROM), bd nhé chi doc kha
18p trinh x6a dugc béng tin hi€u dién (electrically erasable PROM, EEPROM), bd nh&
dang flash, thiét bi luu trix dir liéu dang tur tinh hodc quang hoc, thanh ghi, va by nhé
teong tu. Khi bd xr Iy ¢6 kha nang doc thong tin tir va/hodc ghi thong tin vao b nhé,
thi bd nhd ¢6 thé duge goi 12 dang truyén thong dién tr vai bo xtr Iy. BY nhé duge tich

hop trong bd xit 1y & trong trang thai truyén thong dién tir v6i bo xir 1y.

Céc phwong an duge md ta & trén cla sang ché c¢6 thé duge ghi nhu churong trinh
c6 thé thuc hién dugc béng may tinh va dugc thuc hién bdi méy tinh k¥ thuét s6 da ning
ma vén hanh chuong trinh nay qua vét ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh. VAt ghi co
thé doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm vat ghi ching han nhur vét ghi tir tinh (vi dy,
ROM, dia mém, dia cling, v.v.) va vat ghi quang tinh (vi du, CD-ROM, DVD, v.v.).

Céc phuong an khéc nhau da dugc mo ta & trén. S& d& dang dugc hidu béi ngudi
¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat ndy ring sdng ché c6 thé dugc thé hién dudi
nhiéu dang khac nhau ma khéng ndm ngoai céc ddu hiéu co ban cua sang ché. Do d6,
cac phuong an cia sang ché duoc néu ¢ ddy phai duge xem xét theo nghia mé ta va
khong nham muc dich han ché sang ché. Pham vi ciia sang ché dugc néu trong phan cac
yéu clu bao ho thay vi 1a trong phin mé ta duoc d& cap & trén, va tit ca cac phan khac
biét nim trong pham vi twong dwong phai duge hiéu 1a vAn nam trong pham vi clia sing

7
A

che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap tuong tac st dung dit liéu theo doi chuyén dong mit, dung trong hé
théng giao dién ngudi - may tinh c6 it nhit 1a man hinh duge tao chu hinh @& hién thi it
nhét 1a cac ndi dung danh cho ngudi dung va thiét bi theo ddi chuyén dong mit dé thu

thap dit liéu theo ddi chuyén dong mét (Eye Tracking, ET),
phuong phéap nay bao gdm céc bude:

hién thi cac phim chon trén man hinh, khi ¢6 tin hi€u diéu khién twong tac chon
ctia ngudi dung phan anh ring ngudi ding ¢6 v dinh thay ddi tw dong ndi dung danh cho

ngudi ding dang duoc hién thi trén man hinh;

thu thdp va xur 1y tap dit liéu ET trong khi ngudi dung nhin vao man hinh dé xéc
dinh duoc céc dit liéu theo ddi chuyén dong mat 13 dit liéu dang toa do (x, y) twong ting
v6i vi trf trén man hinh ma mét ngudi ding nhin vao;

x4c dinh phim chon ma ngudi dung mudn nhap dya trén it nhét 12 dit liéu theo

dsi chuyén dong mét khi nguoi ding thye hién viée nhap phim chon bang 4nh mét;

thay déi tw dong ndi dung danh cho ngudi ding theo cach thirc thay ddi dugc xéc

dinh truée twong tng véi phim chon duge nhip bang anh méat ctia ngudi ding,

trong d6 cach thic thay doi dugc xac dinh trude da néu dugce lya chon trong
nhom bao gom it nhat [a cudn xuong, cudn Ié€n, cudn sang phai, cudn sang trai, phong

to, thu nhd, 14t trang, chuyén trang, va chén ndi dung méi;
trong do:

noi dung danh cho ngudi ding dugc thay dbi tr dong theo cach thirc thay doi
duoc xé4c dinh trude 13 ndi dung danh cho ngudi ding ndm trong it nhét 1a mot ving

hién thi trén man hinh,

trong d6 vung hién thi trén man hinh d néu dugc xac dinh dya trén it nhat 13 dix
liéu theo doi chuyén dong mét khi ngudi dung thuc hién viéc chon vung hién thi trén
man hinh d3 néu bang cach nhin vao ving hién thi trén man hinh nay sau khi ngudi ding
da hoan thanh viéc nhap phim chon néu trén; va

tin hiéu diéu khién twong tac chon cta ngudi ding dugc tao ra khi ngudi ding
nh4p phim twong tac chon bing 4nh mét clia ngudi ding, va chuyén sang ché do tuong
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tac chon, trong ché d6 twong tac chon nay cdc phim chon duge hién thi trén man hinh

trong khi man hinh van gift viéc hién thi cic noi dung hozc thong tin trude 4o,

trong d6 man hinh con hién thi it nhat 1a mdt phim tuong tac didu khién trong ché

do tuong tac chon cung véi cac phim chon,

trong d6 viéc thay dbi tu déng ndi dung danh cho ngudi ding theo cch thirc thay
ddi dugc xac dinh truée néu trén dugc dimg lai khi phim twong tac didu khién duoc

nhap, va dugc chuyén sang ché do tuong tac nghi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 man hinh con hién thi it nhét 1a mot phim twong

tac nghi trong ché d6 tuong tac nghi,

trong d6, néu phim twong tac diéu khién nay dugc nhép thi ngudi dung dugc phép
lya chon c4c phim thuc thi duoc hién thi trén man hinh hodc dugc da hién thi sin trén

man hinh dé thuc thi tdc vu twong Gmg vé6i phim thuc thi duge nhép.

3. Phwong phép theo diém 2, trong d6 viing hién thi trén man hinh d4 néu 13 khung hién

thi trén man hinh ¢6 ca thanh cudn doc va thanh cudn ngang,

trong d6 khung hién thi trén man hinh nay c6 it nhét 13 mot phim thuc thi & cudi

hanh trinh cudn doc hodc cudn ngang.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap niy con bao gdm phén tich it nhit
1a chuyén dong mét cua ngudi dung dé xdc dinh xem c6 tiép tuc viéc thay ddi tw dong
n6i dung danh cho ngudi ding theo cach thirc thay dbi duoc x4c dinh trudc hay khong.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 viéc phan tich chuyén dong mét clia ngudi ding
néu trén bao gdm it nhit 12 phan tich sy twong quan gitra toc d6 va hudng di chuyén cia
mit voi su thay dbi ctia ndi dung danh cho ngudi ding.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc thay déi tw dong ndi dung di néu cé tbe do
thay ddi duoc lua chon trong s6 céc tbc do thay ddi dugc x4c dinh trude duge sép xép
theo cac muc tir chAm dén nhanh.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 mirc cua tdc do thay d6i s& dugce xac dinh dua vao
it nhét 13 s6 14n lién tiép ma phim chon duoc nhap, mirc clia tbc do thay dbi trude do, va

cach thirc thay dbi trude do.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con bao gbm phén tich it nhét
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la chuyén dong mit cia ngudi dung dé diéu chinh téc do thay dbi hién tai cia viée thay

dbi tu dong ndi dung da néu.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh phim chon ma ngudi ding mudn

nhép dua trén dit liéu theo dai chuyén dong mit bao gdm:

x4c dinh phim chon ma ngudi ding mudn nhap dua vao toa dd (%, y) trén man
hinh ma mét ngudi ding dang nhin vao bang cach tinh toan xem lidu toa d§ (x, y) da

néu c6 nam trong pham vi cda mot phim nao hay khong,

néu toa dd (x, y) ndm trong pham vi cia mét phim chon thi tién hanh thiét 1ap va
tinh toan tham sb thoi dém thoi gian t dé x4c nhan xem lidu nguoi ding dang muén
chon phim d6 hay khong, dua trén it nhéat 13 diéu kién rang budc vé thoi gian duogc xac

dinh la t > dwell,

trong d6 dwell 12 tham sé da biét twong Gmg v6i khoang thoi gian cin thiét ma
ngudi ding phai nhin vao mot phim dé Iya chon phim d6, va khi kién rang budc vé thoi
gian duge duoc thoa man thi x4c nhan ngudi dung dang mubn chon phim dé.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tham sd dém thoi gian ¢ dugc x4c dinh theo thoi
gian thyc té ma ngudi ding lién tuc nhin vao phim chon da néu.
11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 tham s6 dém thoi gian t dwgc x4c dinh theo cong
thitc t :=t + A + Ay trong mdi chu ky va lap lai trong chu ky tiép theo, trong do:

A > 0 13 toe do tang ciia tham sé dém thoi gian; va

Ar la tdc d6 diéu chinh dugc xac dinh dya vao dit liéu dién ndo
(Electroencephalography, EEG), trong d6 A;> 0 phan anh trang thai tdp trung cua
nguoi dung va A< 0 phan anh trang thai khong tap trung cia ngudi dung, trong khi
nguoi dung dang nhin phim chon da néu.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi theo dai chuyén dong mét 13 thiét bi cb
dinh dugc nhing trong man hinh, thiét bi dugc két nbi hodc gén trén man hinh cua thiét
bi dién tr, hodc thiét bi deo duoc boi nguoi dung ma wu tién 1a mot cap kinh.
13. Vit ghi khong chuyén tiép c6 ghi chuong trinh chwong trinh may tinh bao gdm céc
1énh ma khi dugc thuc thi s€ lam cho may tinh thyc hién phuong phép theo diém 1.
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