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(57) Sang ché d cap dén thiét bi dién tir bao gdm bo dinh hinh nhd anh ra-da ding
cho céc tng dung dua trén ra-da, phuwong phap dugc thuc hién bf?mg thiét bi dién tt, bd
didu khién, va hé théng bao gdm thiét bi dién tir nay. Sang ché mb ta cac k§ thuat va hé
théng cho phép bd dinh hinh nhd anh ra-da ding cho céc tmg dung dua trén ra-da.
Trudng ra-da (110) cho phép thiét bi dién tir (102) x4c dinh chinh x4c su ddc trung (vi
du, vi tri, huéng, van tdc, hodc chiéu) ca dbi tuong (112) trong trudng ra-da. Sy dic
trung dugc xac dinh béng cach phat hién dAu hiéu ra-da (hodc tiét dié€n) ctia bd dinh hinh
nho anh ra-da (114, 802, 804, 1204, 1206) cua dbi tegng. Hinh dang cta bd dinh hinh
nhd anh ra-da tao ra diu hiéu da biét khi duoc chiéu roi boi truong ra-da. Viéc xac dinh
su dic trung cua ddi twong voi cac k§ thuat nay cho phép ddi twong dugce sir dung twong

tac voi thiét bi dién tir st dung cac k¥ thuat dua trén dong tac va vi tri khéc.
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Linh vic k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc truyén thong, cu thé 1a dé cap dén thiét bi dién tir
bao gdbm b6 dinh hinh nhd anh ra-da ding cho céc tung dung dva trén ra-da, phuong
phép duoc thyc hién bang thiét bj dién tir, bd didu khién, va hé théng bao gom thiét bi
dién tir nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Nhiéu tmg dung c6 thé duoc twong tac bang viéc sir dung bd diéu khién c6 kha
ning bam vét ma cho phép tmg dung nay nhan biét duge vi tri va chuyén dong cia bd
didu khién nay. Céc bd didu khién tro choi, didu khién tir xa diing cho ti vi va cac thiét
bi phuong tién khac, but trd va cic b diéu khién khac cho phép ngudi dung choi tro
choi, chon va thay dbi 18p trinh, thao tc va tao ra ndi dung, va tién hanh vo sb cac chuc
ning khac bing cach st dung céc dong tac duge thuc hién bang bo diéu khién nay. Do
sb luong va loai tmg dung ma c6 thé dugc didu khién theo cach nay tang Ién, nén sb
luong va d phuc tap cua céac chuyén dong dugc sir dung véi cac bd diéu khién ciing
tang 1én, ma c6 thé 1am nan long ngudi dung. Cac bd didu khién thong thudng st dung
cac dich ma c6 thé duogc do bai cac may anh trong thiét bi dugc diéu khién hoac don vi
do quan tinh (IMU) ma c6 thé tao ra thong tin vi tri cho thiét bi duogc diéu khién. Cac bd
didu khién nay, ma thuong chira cac thiét bi dién tir riéng ctia chuing, nhu bd xu Iy va
cac didu khién chon duoc, c6 thé gitip tao ra mdt vai tinh ning bd sung, nhung cling yéu
cdu ngudn ning lugng riéng cia ching. Vi dy, viéc thay d6i ché do ctia bd diéu khién
trd choi tir co ché diéu huéng thanh vii khi va quay trd lai hodc thay d6i but tro tir ché
d6 tao néi dung (vi du, v€ mdt dudng hodc thay ddi mau cua dudng nay) thanh ché do
hiéu chinh (vf du, dé thao tac ndi dung bang cach dich chuyén duong hoic dbi tuong)

¢6 thé can quy trinh nhp céc 1énh céng kénh vao bd diéu khién hodc thiét bi khac. Do
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d6, tan dung kha ning linh hoat va hién thuc dugc tao ra boi cac bd diéu khién c6 kha
nang bam vét thi c6 thé 1am bét tién va gay nan long, va co thé khéng thuc hién duoc

tiém ning day du cia cac thiét bi dién tir va c4c Gng dung.
Bén chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sadng ché 12 khic phuc cac nhugc diém trong tinh trang k¥ thuat.
Muc dich nay dat dugc bing thiét bi dién tir bao gdm bd dinh hinh nho anh ra-da ding
cho céc tmg dung dua trén ra-da, phuong phap dugc thuc hién b%lng thiét bi dién tt, bd

didu khién, va hé thdng bao gdm thiét bi dién tr theo sang ché.

Sang ché nay md ta cac k¥ thuat va hé théng cho phép bd dinh hinh nhd anh ra-
da ding cho cac ing dung dya trén ra-da. Cac k¥ thuét va he théng str dung trudng ra-
da cho phép thiét bi dién tir xac dinh chinh x4c su ddc trung cua dbi twong trong trudng
ra-da (vi tri, huéng, van tdc, hodc chiéu caa dbi tuong & thoi diém cu thé). Su dac trung
ctia dbi tugng duogc xac dinh bang cach phat hién dAu hiéu ra-da (ho#c tiét dién cia ra-
da) ctia bo dinh hinh nh¢ anh ra-da ma chira trong dbi tugng nay. B dinh hinh nh¢ 4nh
ra-da 1a thanh ph?ln duoc tao ra tir vat liéu dac thu va c6 hinh dang cu thé ma tao ra diu
hidu da biét khi duge chiéu roi bang truong ra-da. Nho st dung céc k¥ thuat nay, thiét
bi dién tir c6 thé x4c dinh su dic trung ctia dbi twgng, ma cho phép ddi tuong dugc su
dung tuong tac véi thiét bi dién tir v6i cac k¥ thuat dua trén dong tac va vi tri khac. Do
bo dinh hinh nh¢ anh ra-da cho phép d6i twong thu dong khac diu khién c4c tng dung
trén thiét bi dién t&r, ngudi diung c¢6 phuong phéap twong tac v6i thu vién giau cac dong

tac va cac diéu khién ma khong can thém cac thanh phan hodéc pin.

Céc khia canh dugc mo ta & diy bao gbm thiét bi dién tir bao gbm hé théng ra-
da, mot hoac nhiéu bd xwr ly ctia may tinh; va mot hodc nhiéu vat ghi doc dugc b%mg
may tinh. Hé théng ra-da dugc thuc hién it nhat mot ph?ln bing phén cing va tao ra
truong ra-da. HE théng ra-da cling nhan biét cac phan xa tir dbi twong trong trudng ra-
da va phéan tich cac phan xa nay tu d6i tuong trong trudong ra-da. Hé théng ra-da con tao
ra dit liéu ra-da dua trén phén tich cia cic phan xa nay. Mot hodc nhiéu vat ghi doc dugc
bang mdy tinh bao gdm cac huéng dan dugc luu trit ma cé thé dugc thuc thi bdi mot
hoic nhidu bo x 1y clia may tinh dé thuc hién bd quan 1y dau hiéu ra-da. B§ quan Iy

dAu hiéu ra-da phét hién dAu hiéu ra-da ctia bo dinh hinh nhd anh ra-da cla dbi tuong



53575 3/62

trong trudng ra-da dya trén tdp hop con thir nhét cua dit liéu ra-da. By quan Iy dAu hiéu
ra-da ciing so sanh ddu hiéu ra-da dugc phét hién véi dAu hiéu ra-da quy chuin ma tuong
ting v6i su dic trung ctia bd dinh hinh nho dnh ra-da va dua trén viéc so sanh nay, xac
dinh ring ddu hiéu ra-da duoc phét hién khép véi ddu hiéu ra-da quy chuén. Phan hoi
viéc xac dinh ring dAu hiéu ra-da duogc phét hién khop véi du hiéu ra-da quy chuin, bd
quéan ly dAu hiéu ra-da xac dinh su dic trung cta dbi tuong trong truong ra-da dua trén
su dic trung ctia b dinh hinh nh¢ anh ra-da ma twong tng voi dAu hiéu ra-da quy chuén

dugc khép.

Céc khia canh dugc md ta dudi day con bao gém phuong phap, dugc thuc hién
bang thiét bi dién tir ma bao gbm hé thdng ra-da. Phuong phap nay bao gdm viéc tao ra
truomg ra-da biang hé théng ra-da va nhan biét cac phan xa tir db6i twong trong trudng ra-
da bang hé théng ra-da. Phuong phap nay ciling bao gbm viéc phan tich cac phan xa tir
dbi tuong trong trudng ra-da va tao ra dit liéu ra-da dwa trén phan tich cta cac phan xa
nay. Phuong phép ndy con bao gbm phat hién, dua trén tdp hop con thir nhét cta dit liéu
ra-da, ddu hiéu ra-da ctia bd dinh hinh nh& &nh ra-da cia d6i tugng va so sanh dAu hiéu
ra-da dugc phat hién véi dAu hiéu ra-da quy chuan ma twong (mg v6i su dic trung clia
bo dinh hinh nho anh ra-da. Phuong phép nay con bao gdm xac dinh rang d4u hiéu ra-
da dugc phat hién khép véi dAu hiéu ra-da quy chuédn dua trén viéc so sanh. Phuong
phép nay con bao gbm, phan héi viéc xac dinh rang ddu hiéu ra-da duge phat hién khop
v6i ddu hidu ra-da quy chudn, xac dinh sy dic trung cua d6i tuong trong trudng ra-da,
dua trén sy ddc trung ctia b dinh hinh nh& anh ra-da ma tuong ng véi dAu hiéu ra-da

quy chuan dugc khép.

Céc khia canh dugc mo ta dudi day bao gbm bd diéu khién bao gém vO chira va
bd dinh hinh nhd 4nh ra-da dugc tich hgp véi vo chira nay. Bo dinh hinh nho anh ra-da
duoc ciu hinh dé tao ra dAu hiéu ra-da ma phat hién duoc b?mg hé théng ra-da, va ddu

hiéu ra-da hiéu qua dé cho phép hé thdng ra-da xac dinh sy dc trung clia vé chira nay.

Céc khia canh dugc mé ta dudi day cling bao gdm hé théng bao gém thiét bi dién
tr ma chira, hodc lién quan dén, phuong tién thir nht. Phuong tién thtr nhat 1a phuong
tién tao ra truong ra-da, nhan biét cac phan xa tlr dbi twong trong truong ra-da, phan tich

cac phan xa nay tu dbi trong trong truong ra-da, va tao ra dit liéu ra-da dya trén phén
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tich ciia cic phan xa nay. Hé thdng nay ciing bao gdm phuong tién thit hai. Phuong tién
thtr hai 1a phuong tién phat hién, dya trén tap hgp con thir nhét cta dir liéu ra-da, d4u
hiéu ra-da ctia by dinh hinh nh¢ anh ra-da cua dbi tuong trong truomg ra-da. Phuong
tién tha hai ciing so sanh dAu hiéu ra-da duoc phat hién voi d4u hiéu ra-da quy chuén
ma tuong tng v6i su dic trung ctia bd dinh hinh nhd dnh ra-da va xdc dinh ring déu
hiéu ra-da khép véi déu hiéu ra-da quy chuin dya trén viéc so sanh nay. Phan hoi viée
xé4c dinh rang ddu hiéu ra-da khép véi dAu hiéu ra-da quy chuén, phuong tién thi hai
xac dinh su dac trung cua dbi twong trong trudng ra-da, dua trén sy dac trung cla bo

dinh hinh nh& anh ra-da ma tuwong ung véi dAu hiéu ra-da quy chuan dugc khép.

Céc khia canh duoc md ta dudi day cling bao gbm hé théng bao gdm thiét bi dién
ttr va bo didu khién, vi du, but trd, trong d6 thiét bj dién tir thue hién bd quan 1y dau higu
ra-da, ma duoc cAu hinh cu thé dé x4c dinh, dua trén su dic trung cta bo dinh hinh nho
anh ra-da, sy dac trung cua b diéu khién trong trrdng ra-da, va trong d6 bd diéu khién

nay bao gdm vo chira tich hgp b dinh hinh nho anh ra-da.

Thong thuong, cac khia canh cia thiét bi dién tir duoc dé xuét c6 thé duoc két
hop véi cac phuong an cia phuong phap duoc 2 xuét, bo didu khién dugc dé xuit, va

hé théng dugc dé xuét.

Phin ban chit ky thuat clia séng ché nay duogc d@ xuét dé gi6i thiéu cac khai niém
don gian lién quan dén bd dinh hinh nho anh ra-da diung cho céc tmg dung dua trén ra-
da, ma con dugc mo ta dudi day trong phan mb ta chi tiét cua sang ché va cac hinh vé.
Phin ban chét k§ thuat nay khong nhim xé4c dinh cac ddu hiéu can cta dbi tuong yéu
cAu bao hd ciing khong nhiam sir dung trong viéc xac dinh pham vi cla d6i tuong yéu
cau bao ho.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Phin mé ta chi tiét cia mot hodc nhiéu khia canh ctia b dinh hinh nh¢ anh ra-da
dung cho cic tmg dung dya trén ra-da dugc md ta trong tai liéu ndy dua trén cac hinh
v& sau day. Cac sb chi dan gidng nhau dugc st dung xuyén sudt cac hinh v& dé vién dan

dén cac dau hiéu va thanh phén:
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Fig. 1 minh hoa mdi truong vi du ma trong d6 cc k¥ thuét cho phép bd dinh hinh
nho anh ra-da ding cho céc ting dung dya trén ra-da c6 thé dwoc thuc hién.

Fig. 2 minh hoa phuong 4n lam vi du cda thiét b dién ti trén Fig. 1 ma c6 thé
thue hién bd dinh hinh nho &nh ra-da dung cho cic tmg dung dya trén ra-da.

Fig. 3 minh hoa phuong an lam vi du cta hé théng ra-da trén Fig. 2.

Fig. 4 minh hoa cac bb tri vi du dé tiép nhéan cac phan tir Ang ten d6i v6i hé thong
ra-da trén Fig. 3.

Fig. 5 minh hoa chi tiét hon vé phuong 4n lam vi du ctia hé théng ra-da trén Fig.

Fig. 6 minh hoa so dd vi du c6 thé dugc thuc hién bang hé théng ra-da trén Fig.

Fig. 7 va Fig. 8 md ta cac phuong 4n vi du ctia by dinh hinh nho anh ra-da, ma
c6 thé dugc st dung dé cho phép bo dinh hinh nh¢ anh ra-da dung cho céac ting dung
dua trén ra-da.

Fig. 9 va Fig.10 md ta phuong phap vi du cho phép bd dinh hinh nho¢ anh ra-da
dung cho céc tmg dung dua trén ra-da.

Fig. 11- Fig.13 minh hoa cac phwong 4n lam vi du cua cac dbi twong ma c6 thé
thuc hién chi tiét hon bod dinh hinh nho anh ra-da dung cho cac tmg dung dua trén ra-da.

Fig. 14 minh hoa cac thanh phan khic nhau cta hé thong tinh todn lam vi du ma
¢6 thé duogc thuc hién 1am loai may khach, méy chii, va/hodc thiét bi dién tir bat ky nhu
dugc md ta dua trén cac Fig. 1-Fig.13 thuc hién, hodc trong do6 cac k¥ thuat co thé dugc
thuc hién ma cho phép, bd dinh hinh nho anh ra-da dung cho cac tng dung dua trén ra-
da.

Mo ta chi tiét sang ché
Téng quan

Séng ché ndy mo ta céc k§ thuat va hé thng cho phép bo dinh hinh nho anh ra-

da dung cho cac ting dung dya trén ra-da. Nhu da luu y, nho viée st dung bd didu khién

c6 kha ning bam vét c6 thé tién 1¢i, nhung c6 thé gdy nan 16ng doi vdi cac tac vu phurc
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tap ma yéu cu nhiéu dong tac hodc co nhiéu ché d6. Hon nita, ngay ca khi b diéu khién
dua trén chuyén dong 1a thiét bi hoat dong véi cac thanh phﬁn va nang luong riéng cua
n6, thi c6 thé bét tién dé thay ddi cac ché do hodc cac phuong phap tuong tic, ma ¢ thé
gy nan long cho ngudi ding, dac biét la khi lam viéc trong moi trudng sang tao hodc
canh tranh nhu séng tao ndi dung hodc trd choi. Do do, nguoi dung khong thé nhan ra
dugc tiém ning day di ctia cac tmg dung do cac gidi han cia thiét bi ddu vao nay. Cac
k¥ thuat va hé théng duge md ta sir dung b dinh hinh nho anh ra-da & d6i twong, nhu
bo didu khién, ma tao ra sw phan xa ra-da duy nhét ma c6 thé duogc phat hién béng hé
théng ra-da dé x4c dinh chinh x4c sy ddc trung cua dbi tugng nay. Trong trudng hop
nay, do chinh x4c 1a mtc d6 tang d cai tién, tang su phu hgp vdi sy thét, hodc ca viée
ting muc do cai tién va tang su phu hop véi sy that. Cac k¥ thuét nay cho phép tang sb
dong tac va t6 hop cac ddng tac dugc tao ra bing bo diéu khién. Ngoai ra, cac k§y thuét
dugc md ta ¢6 hiéu qua ma khong can bd sung cac linh kién dién tir hodc nguén dién
cho bo didu khién. Do hé théng ra-da c6 thé x4c dinh chinh xac cac dong tac va ning
cao hidu suét ctia hé théng trong khi lam giam s6 luong thanh phén va sy tiéu thu ning
lugng, cic tuwong tac nay cd thé tién loi hon va it gAy hong hon. Hon nita, hé théng ra-
da c6 thé st dung dit liéu ra-da khac (vi du, géc phuong vi va dit liéu khoang céach) dé
xéc dinh vi tri ba chiéu (3D) ctia bo dinh hinh nh¢ anh ra-da cling nhu su dich chuyén
va tang tdc, cu thé 1a néu it nhat hai b dinh hinh nho anh ra-da chira trong ddi tuong
nay.

Xét bo didu khién, chéng han nhu bd diéu khién trd choi, ma bao gém mot hodc
nhidu b dinh hinh nho anh ra-da. Bo didu khién c6 thé dugc st dung v6i thiét bi trd
choi hodc thiét bi dién t&r khac ma bao gém bd quan ly dAu hiéu ra-da va hé théng ra-da
ma c6 thé duge str dung dé tao ra truong ra-da gan thiét bi dién tir nay. Truong ra-da
nay c6 thé phat hién dAu hiéu ra-da ctia bd dinh hinh nhd anh ra-da va, dya trén d4u hiéu
ra-da, x4c dinh su dic trung clia bo didu khién. Vi du, bo didu khién trd choi dé choi trd
choi bay bang may bay hogc gia 1ap c6 thé bao gdm bo dinh hinh nho anh ra-da & mdi
dAu cia bd didu khién. Hé thong ra-da trong thiét bi trd choi c¢6 thé phat hién cac phan
xa clia ra-da tir cac bd dinh hinh nhé anh ra-da (vi du, “d4u hiéu” ra-da ctia bd dinh hinh
nho anh ra-da) va so sénh céac dAu hiéu dugc phat hién véi cac d4u hiéu tham khao da

bibt cia cac bo dinh hinh nhd anh ra-da khéc nhau. Viéc so sanh nay cho phép hé théng
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ra-da x4c dinh su dic trung ctia b dinh hinh nho anh ra-da va do do, su dac trung cua
b6 diéu khién. Hon nita, hé théng ra-da c6 thé st dung dit liéu ra-da khac (vi du, goc
phuong vi va dit liéu khoang) dé xac dinh vi trf ba chiéu (3D) ctia céc b dinh hinh nho
anh ra-da ciing nhu sy dich chuyén va ting téc. Theo cach nay, bd diéu khién ma khong
c6 céac linh kién dién tr va khong can nguén dién chuyén dung co thé duoc sir dung dé

tao ra cac dong tac phirc tap ma co thé didu khién trd choi hodc tng dung khéc.

Mot sb bd diéu khién thong thudng c6 thé st dung may anh, gia tdc ké, hoic bd
cam bién quén tinh dé x4c dinh sy dic trung ciia bo diéu khién. Vi dy, b diéu khien c6
thé bao gdm cac bd cam bién dugc cip nang luong va giao dién truyén thong c6 thé do
duong céc dich chuyén cia bo didu khién va giri thong tin dén thiét bi trd choi. Trong
cac trrong hop khéc, bd didu khién thong thuong c6 thé bao gdm céc d6i tugng hinh
cAu hodc dbi tugng khac ma c6 thé dugce do dudong bang may anh dugc nbi voi thiét bi
trd choi. Tuy nhién, cac k¥ thuat thong thudng nay thuong it chinh xac hon trong vige
xac dinh vi tri, dac biét 1a vi tri ba chiéu, va thuong cin céc linh kién b sung va ngudn
dién, ma thém chi phi va bét tién (vi du, thay pin), va c6 thé din dén cac vén dé vé do
tin cdy (vi du, céc linh kién bi v, héng hodc bi mai mon). Hon nita, trong vi du nay,
thiét bi trd choi thong thudng ban than né ciing cin céc linh kién b sung (vi du, méay
anh va cac giao dién truyén thong) ma cé thé tao ra cac thach thirc tuong tu. Do d6, cac
k¥ thuat thong thuong cé thé st dung ning luong 16n hon va tiém ning tao ra trai nghiém

nguoi dung chét luong thip.

Nguoc lai, cac hé théng va k¥ thuat duge mo ta co thé nang cao trai nghiém ngudi
dung va kha ning st dung trong mot vai linh vuc trong khi lam giam su ti€u thu nang
luong va chi phi bao tri. Chéng han, trong vi du néu trén, bd didu khién c6 thé 12 bd diéu
khién “thu déng” (khong c6 céc linh kién dién tir hodc linh kién dugc cép nang luong)
ma c6 thé dugc phat hién chinh x4c béng thiét bi trd choi véi hé théng ra-da ma st dung
it nang lugng hon dang ké hon so v6i may anh. Hé théng ra-da co thé str dung d4u hiéu
ra-da cia cac bd dinh hinh nh¢ anh ra-da trong bd didu khién dé x4c dinh chinh x4c su
dic trung hodc su dich chuyén cia bd diéu khién. Theo sang ché, thuat ngir “su dic
trung,” v6i su tham chiéu dén déi tuong, co thé dé cap dén bit ky, hodc td hop cua, vi
tri, huéng, van tdc, hodc huéng cia dbi tuong & thoi diém cu thé. Vi du, vi tri cua dbi

tuong nay c6 thé 1a vi tri tuyét dbi ctia dbi twong d6i véi hé thdng ra-da, ching han nhu
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khoang cach tir hé théng ra-da va vi tri trong khong gian ba chiéu (vi du, khoang 1éch,
gbc phuong vi va gbc nang). Ngoai ra, hudng co thé 12 vi tri ciia ddi twrong lién quan dén
hé théng ra-da va so v6i mot hoc nhidu dic diém cia dbi twong (vi du, 1am thé ndo d6i
twgng dugce “chi ra” & hé¢ théng ra-da, chéng han nhu c6 dic diém hoic bé miit cu thé
ctia d6i twong dbi dién v6i hé théng ra-da). Van tdc 6 thé bao gdm van toc tuyét dbi
ctia ddi twong hodc van tdc twong dbi voi hé théng ra-da. Chiéu c6 thé dé cap dén su
dich chuyén ciia ddi twong vé phia hodc ra xa hé thdng ra-da.

Su déc trung cling ¢o thé bao gdm cac thay dbi theo tri sb bét ky hodc tat ca cac
tri s6 trong khoang thoi gian. Vi du, sy thay dbi vé su dic trung clia ddi tugng co thé
bao gdm su thay ddi & van tdc tuyét ddi hodc van tdc twong dbi, su thay d6i vé khoang
cach gitra dbi twong va hé théng ra-da (vi du, liéu dbi twong c6 gan hon hodc xa hon hé
théng ra-da), su thay dbi v& huéng, ching han nhu dbi twong dugc quay vé phia hoic
quay khoi hé théng ra-da hodc quay quanh truc, hogc su thay dbi vé& huéng.

Theo céach nay, cac ky thuat va hé théng dugc md ta tao ra trai nghiém ngudi
ding chét lwrong cao hon véi bd didu khién va hé thong trd choi. Ngudi ding c6 thé
thudng thirc cac uu diém va tién loi duoc tao ra bdi bd diéu khién, trong khi by quan ly
dAu hiéu ra-da va hé thong ra-da tao ra khé ning linh hoat khac va tinh néng tang cuong,
ma khong can tiéu thu ning lugng qua mirc. Ngoai ra, viéc st dung hé théng ra-da dé
phat hién sy déc trung cla ddi twong c6 thé c6 ting su riéng tu va bao mat do khong c6
hinh 4nh video ctia nguoi dung la can thiét. Hon nita, su tiéu thu ning lugng ctia bo diéu
khién va ban than thiét bi trd choi c6 thé vé& co ban nhé hon mt s k§ thuét thong thuong
ma c6 thé st dung may &nh ludn hién thi (always-on) (ho#c cac bd cam bién khéc hoic
cac t6 hop ctia cac b cam bién) dé diéu khién hodc phét hién vi tri va sy van dong ctia
bo diéu khién.

Pay chi 1a mot s it vi du v& viéc lam thé nao cac ky thuat va thiét bi duge mo ta
¢6 thé dugc st dung dé cho phép bo dinh hinh nho anh ra-da dung cho cac ing dung
dua trén ra-da. Cac vi du va phuong an khac ctia chiing dugc m6 ta xuyén sudt sang ché
ndy. Sang ché quay trd lai mdi truong vi dy, sau d6 1a cac hé théng, thiét bi, phuong

phép va thanh phén duge mo ta.
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Mo6i trwong van hanh

Fig. 1 minh hoa moi trudng vi du 100 ma trong d6 cac k§ thuét cho phép b dinh
hinh nho anh ra-da dung cho cac tmg dung dya trén ra-da co thé duogc thuc hién. Moi
truong vi du 100 bao gdm thiét bj dién tir 102, ma bao gdm, hoic két hop v6i, hé théng
ra-da 104, bd quan Iy d4u hiéu ra-da 106 (b0 quan Iy ddu hiéu 106), va thu vién déu higu
108.

Trong moi trwong vi du 100, hé théng ra-da 104 tao ra trudong ra-da 110 bang
cach phat mot hodc nhiéu tin hiéu hodc cac dang séng cua ra-da nhu duge mo ta dudi
day voi su tham chiéu dén cac Fig.3 dénFig. 6. Truong ra-da 110 1a khéi khong gian ma
tir d6 hé thdng ra-da 104 ¢6 thé phat hién cac phan xa ciia cac tin hi¢u va cac dang song
ctia ra-da (vf du, céc tin hiéu va cac dang song cua ra-da dugc phén xa tir cac dbi tuong
trong khéi khong gian ndy). Hé théng ra-da 104 ciing cho phép thiét bi dién tir 102 hodc
thiét bi dién tir khac nhan biét va phan tich cac phan xa tir d6i tuong 112 trong trudng
ra-da 110. Mot s phuong 4n ctia hé théng ra-da 104 dic biét c6 loi khi dwgc &p dung
frong ngit canh ctia dién thoai thong minh, chang han nhu thiét bi dién tir 102, trong d6
¢ quy tu cac vén d& nhu yéu cau ning lugng thép, yéu cau xr Iy hidu qua, cac han ché
trong khong gian va thiét ké cac phan tir dng ten, va cac vAn d& khéc, va tham chi con
c6 lgi trong ngir canh cu thé cta dién thoai thong minh ma viéc phat hién cac dong tac
tay tt ctia ra-da 1a dugc mong mubn. Mic du cc phuong an dic biét c6 loi trong ngilt
canh dugc mé ta cia dién thoai thong minh ma doi hoi cac dong téc cla tay dugc phat
hién nho ra-da, diéu dugc danh gia cao 1a kha nang ung dung cua cac dAu hiéu va wu
diém theo sang ché khong nhét thiét bi gi6i han, va cac phuong an khac lién quan dén
cac loai thiét bi dién tir khéc cling c6 thé nam trong pham vi cla sang ché.

Déi twong 112 ¢6 thé 1a d6i tugng bat ky trong cac db6i tuong khac nhau. Trong
mot s6 truong hop, dbi tuong 112 ¢o thé 1a d6i tegng ma tr do h¢ théng ra-da 104 cé
thé nhan biét va phan tich cac phan xa cua ra-da, nhu gd, nhua, kim loai, vai, co thé
nguoi, hodc phan co thé (vi du, chan, tay hodc ngon tay clia ngudi dung thiét bi dién tir
102). Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, déi tugng 112 1a bt tré. D6i twgng 112 bao gom
b6 dinh hinh nhé anh ra-da 114 dugc gén v6i doi twong 112. Bo dinh hinh nho anh ra-
da c6 thé dugc tich hop véi dbi tegng 112, nhu duge thé hién trén Fig. 1, hodc dugc gén

vé6i ddi twong 112 theo cach thao duge. Dua trén phén tich clia cac phan xa nay, hé thong
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ra-da 104 c6 thé tao ra dit liéu ra-da bao gém céc loai thong tin khac nhau li€n quan dén
truong ra-da 110 va cdc phan xa tur d6i tugng 112 va bd dinh hinh nho énh ra-da 114,
nhu duge mo ta c6 dua trén cac hinh v tir Fig. 3dén Fig.6 (vi du, hé théng ra-da 104 c6
thé cho qua dit liu ra-da dén cac thuc thé khac, chang han nhu bd quan ly déu hiéu 106).

Phai luuy réng dit liéu ra-da co thé duoc tao ra lién tuc hodc gian doan theo thoi
gian, dua trén cac phan xa dugc nhén biét va dugc phén tich tir dbi twong 112 trong
truomg ra-da 110. Vi tri cua dbi twong 112 ¢6 thé thay doi theo thoi gian (vi du, dbi twong
112 c6 thé dich chuyén trong trudng ra-da 110) va do do, dit licu ra-da c6 thé khac nhau
theo thoi gian twong ung véi cac vi tri thay d6i, phan xa va phén tich. Do dit liéu ra-da
c6 thé khac nhau theo thoi gian, hé théng ra-da 104 c6 thé tao ra dit liéu ra-da ma bao
gbm mdt hodc nhiéu tap hop con cia dit liéu ra-da ma tuong Ung véi cac khoang thoi
gian khac nhau. Vi dy, hé théng ra-da 104 c6 thé tao ra tip hop con thir nhét cta dit liéu
ra-da tuong rng voi khoang thoi gian thi nhét, tip hop con tht hai cia dit liéu ra-da
twong g v6i khoang thoi gian thit hai, v.v...

B dinh hinh nho anh ra-da 114 la thanh ph?m ma c6 diu hiéu ra-da nhan dang
duoc (vi du, tiét dién ra-da 16n hon). Vi dy, bd dinh hinh nho anh ra-da 114 ¢6 thé bao
gém mot hodc nhiéu bd phan xa goc (vi du, hinh dang dugc tao ra tir hai hodc ba bé mit
phing giao nhau vudng goc ma phéan xa tin hi¢u ra-da). D4u hiéu ra-da ctia bd dinh hinh
nho anh ra-da 114 ¢6 thé khac nhau tity thudc vao sy dic trung cia nd d6i v6i hé thong
ra-da 104, ma c6 thé cho phép hé théng ra-da 104 xéac dinh sy déc trung cua d6i tugng
112. Céc chi tiét bd sung vé bd dinh hinh nh& anh ra-da 114 duge mo ta véi su tham
chiéu dén Fig. 7 va Fig. 8.

B6 quan 1y ddu hiéu 106 cho phép ngudi dung tuong tac vé6i hodc didu khién cac
chtrc ndng khéc nhau cua thiét bi dién tir 102 (vi dy, choi trd choi, van hanh cac ing
dung hodc cac chuong trinh khac, va didu khién cac tinh ning cla thiét bi dién tir 102).
Vi du, b6 quan 1y ddu hiéu 106 c6 thé sir dung mot hogc nhiéu tép hop con cua dit li¢u
ra-da d& phat hién déu hiéu ra-da ctia bo dinh hinh nho anh ra-da 114. Nhu da luu y, b0
dinh hinh nho anh ra-da 114 ¢6 thé dugc tich hop voi dbi tugng trong trudng ra-da hodc
duoc gén theo cach thao duoc. BO quan ly d4u hiéu 106 c6 thé so sanh du hiéu ra-da
duoc phat hién vé6i dAu hiéu ra-da quy chuin ma tuong (g v&i su dic trung cta bd dinh

hinh nho anh ra-da.
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Vi du, bo quan Iy d4u hidu 106 c6 thé so sanh déu hiéu ra-da dugc phat hién v6i
dAu hiéu ra-da quy chuén bang cach st dung mot hodc nhiéu tap hop con cua dit liéu ra-
da dé xéc dinh cac dic didm khac nhau ctia bd dinh hinh nho anh ra-da 114 (vi du, céc
dic trung cia dit liéu ra-da lién quan dén vat liéu, hinh dang, goc, canh, bé mit cu thé
hoic t& hop cia chiing). Cac dic diém duge phat hién c6 thé dugc phan tich dé x4c dinh
viéc khop véi cac dic didm da biét tuong tng cla dAu hiéu ra-da quy chuin. Theo mot
s6 phuong 4n, by quan ly dAu hiéu ra-da c6 thé so sanh d4u hiéu ra-da dugc phat hién
v6i nhidu déu hiéu ra-da quy chuén ma tuong tmg v6i sy dic trung khac nhau cua bo
dinh hinh nhr anh ra-da 114. Vi dy, bd quan 1y du hiéu 106 ¢4 thé so sanh dAu hiéu ra-
da duoc phat hién voi nhiéu déu hiéu ra-da quy chuén dugc luu trit trong thu vién dau
hiéu 108.

Thu vién du hiéu 108 14 thit b nhé ma c6 thé luu trit cac ddu hiéu ra-da quy
chuin va dit liéu khac, ching han nhu cac dic trung cua dbi twong 112 ma tuong tmg
Vi céc dic trung ctia bo dinh hinh nhd anh ra-da 114. Thu vién déu higu 108 c6 thé 1a
loai bd nhé thich hop bét ky ma co thé dugc truy cép va st dung bang céac thanh phan
khac clia thiét bi dién tir 102, ching han nhu bd quén Iy d4u hiéu 106. Thu vién dau higu
108 c6 thé 1a mot phin ciia bd quan Iy dAu hiéu 106, nhu dwoc the hién trén Fig. 1. Theo
céc phuong 4n khac, thu vién déu hiéu 108 c6 thé 1a mot phan cia thiét bi dién tir 102,
nhung tach biét véi b quan ly dAu hiéu 106, hoic tir xa v6i thiét bi dién tir 102.

Dua trén viéc so sanh giita dAu hiéu ra-da dugc phat hién va d4u hiéu ra-da quy
chun, bd quéan ly dau hiéu 106 c6 thé x4c dinh ring dAu hiéu ra-da dugc phat hién khép
v6i déu hiéu ra-da quy chuin. Phan hdi viée x4c dinh ring dAu hidu ra-da khop véi dau
hiéu ra-da quy chudn, bd quan ly dAu hiéu 106 c6 thé x4c dinh su dic trung cla dbi
tuong trong truong ra-da, dya trén sy ddc trung ctia bo dinh hinh nho anh ra-da 114 ma
twong ang voi déu hiéu ra-da quy chuin dugc khép. Xem xét vi du ma trong d6 bo quan
Iy d4u hiéu 106 x4c dinh sy déc trung cu thé cia by dinh hinh nh¢ anh ra-da 114 a6i véi
thibt bi dién ti 102. Trong vi du ndy, bd quan Iy d4u hidu 106 cling c6 thé xac dinh su
dic trung cta dbi tugng 112 bang cach truy cip thu vién dAu hiéu 108 (hoic ngudn khéc)
ma luu trir dit liéu ma chira céc sép xép dic trung cla dbi twong 112 ma tuong tmg voi

cac sip xép dic trung cua bd dinh hinh nho anh ra-da 114.
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Theo cach ndy, bd quan ly déu hiéu 106 c6 thé xac dinh sy ddc trung cla dbi
twong 112, ma cho phép nguoi ding twong tac vdi hodc didu khién thiét bi dién t&r 102.
Vi dy, bd quan ly d4u hiéu 106 c6 thé xac dinh su dic trung cua dbi twong 112, nhu
dugc néu trén. Nhu di Iuu ¥, viée xac dinh sw dic trung cua dbi twong 112 ¢6 thé bao
gbm viéc xac dinh mot hodc nhiéu trong cac khia canh khac nhau ctia sy dac trung cua
d6i tuong 112, bao gdm cac td hop ctia khia canh bét ky trong sb cac khia canh nay. Vi
du, céc khia canh c6 thé bao gdm vi tri tuyét dbi cua dbi twong 112 dbi voi thiét bi dién
tr 102, khoang cich ciia d6i tuong 112 tir thiét bi dién tir 102, vén tbe cla doi tugng
112, su thay dbi vé vi tri hodc khoang céch cla dbi tuong 112 dbi voi thiét bi dién tir
102 (vi du, liéu dbi tugng 112 ¢6 dang di chuyén gén hodc ra xa thiét bi dién tr 102,
quay vé phia hodc quay khoi thiét bi dién tir 102, dugc quay quanh truc, v.v.), hodc su
thay dbi vé van tbc ciia @i tugng 112.

Bo quan 1y ddu higu 106 ciing c6 thé st dung mot hozc nhiéu tap hop con cta dit
liéu ra-da xac dinh sy thay dbi vé sy dic trung cia dbi twong 112 (vi du, b%tng cach su
dung dir li€u ra-da dé x4c dinh sy dic trung cia d6i twong 112 theo thoi gian). Dya trén
su thay ddi vé su dic trung cia dbi tuong 112, bd quan ly d4u hiéu 106 c6 thé xac dinh
dong tac boi d6i tuong 112. Sau do, bo quan ly dAu hidu 106 c6 thé xé4c dinh chirc ning
ctia thiét bi dién t&r ma tuong tng v6i dong tac ndy (vi du, st dung thu vién dong tac ba
chidu (3D), nhu md dun dong tac ba chiéu 116 dugc mo ta dudi ddy) va lam cho thiét bi
dién ttr 102 tao ra chirc ndng ma twong Gng véi dong tac nay.

Xem xét vi du ma trong d6 dbi tugng 112 12 b didu khién trdo choi mo phong bay
ma bao gdm mdt hodc nhiéu b dinh hinh nhd dnh ra-da 114. Do ngudi dung gitt bd didu
khién tao ra dong tac quay bo gia 1ap 1én trén va sang phia trdi (v/ du, dong tac ma dich
chuyén bd diéu khién vé phia nguoi dung va quay bd diéu khién nguoc chidu kim ddng
hé)). B6 quéan ly d4u hiéu 106 c6 thé x4c dinh su dic trung cta bd diéu khién tro choi &
lac bit ddu dong tac nay béng cach x4c dinh sy ddc trung cta b dinh hinh nh¢ anh ra-
da 114, nhu dugc néu trén, va tiép tuc x4c dinh sy dic trung cia bd diéu khién thong
qua qua trinh ctia dong tac nay. Diéu nay cho phép bd quan ly dAu hiéu 106 st dung viéc
x4c dinh doéng tac nay (hodc cua nhiu dong tac) dé cho phép ngudi dung sir dung b

didu khién véi thiét bi dién tir 102 dé van hanh gia 14p bay.
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Theo mot s6 phuong an, thiét bi dién tir 102 cling c6 thé bao gém, hoac Kkét hop
vGi, mot hodc nhiéu mé dun, giao dién hodc hé théng khac. Nhu dugce thé hién trén
Fig. 1, thiét bi dién tir 102 bao gbm m6 dun ddng tac ba chiéu 116, ma cd thé Iuu trit ca
thong tin lién quan dén viéc xac dinh cac dong tac ba chiéu dua trén dit liéu ra-da va
thong tin lién quan dén cac hanh ddng tuong Gng v6i cac dong tac ba chiéu. Nhu duoc
thé hién trén Fig. 1, m6 dun dong tac ba chiéu 116 dugc md ta 1a mot phén ctia by quan
Iy d4u hiéu 106. Tuy nhién, theo cac phuong 4n khac, mo dun dong tac ba chidu 116 c6
thé 1 thuc thé riéng biét ma c6 thé 1a mot phin, hodc tach biét v6i thiét bi dién tir 102.

Dong tac ba chidu c6 thé 1a dong tac bat ky trong sb cac dong tac ba chiéu khac
nhau duoc tao ra véi dbi tugng 112, bao gém cac dich chuyén vé phia hodc ra xa thiét
bi dién tir 102, cac dich chuyén canh nhau, quay dbi twong 112 quanh truc, v.v.. Trong
mot s trudong hop, dbi tuong 112 co thé 1a dbi tuwong dugc mic lén co thé cua ngudi
dung (vI du, trén ngdn tay hodc cb tay) va bo quan Iy dAu hiéu ra-da c6 thé dugc str dung
dé phéat hién cac dong tac ba chiéu dugc thuc hién bsi nguoi dung, chfmg han nhu dong
tac cudn duoc tao ra bang cach dich chuyén ban tay trén thiét bi dién t& 102 doc theo
chiéu ngang (vi du, t phia trai cta thiét bi dién tir 102 sang phia phai cua thiét bi dién
tr 102), dong tac vay dugc tao ra bdi canh tay cua nguoi dung quanh quay khuyu tay,
dong tac ddy dugc thyc hién bang cach dich chuyén ban tay cua nguoi ding trén thiét
bi dién ttr 102 doc theo chidu thing dtng (vi du, tir phia dudi cta thiét bi dién tir 102 1én
phia trén cta thiét b dién tir 102). Cac kiéu dong tac ba chiéu hodc van dong khac ciing
¢6 thé dugce thuc hién, chéng han nhu dong tac véi dugce tao ra b%mg cach dich chuyén
tay cua nguoi dung v& phia thiét bi dién tr 102, dong tc van nim dugc tao ra bang cach
cudn cac ngdn tay ¢ tay nguoi dung dé nim nim cira tuéng tugng va quay theo chidu
kim dbng hd hodc nguoc chidu kim dong hd dé md phong hanh dong quay niim cira
tudng tugng, va dong tac x04n truc quay dugc tao ra bang cach co x4t ngdn tay céi va it
nhét mot ngén tay khac véi nhau. MOdi dong tac trong cac kiéu dong tac vi du nay co thé
dugc phat hién bang hé thong ra-da 104.

Dua trén dit liéu ra-da, hoac trén mdt hoéc nhiéu tap hop con cua dit liéu ra-da,
bd quan ly dAu hidu 106 c6 thé phat hién dong tac ba chidu bing ddi tuong 112 va xéac
dinh (vi du, st dung md dun dong tac ba chidu 116) rang dong tac nay tuong tmg v6i

chtrc nang hoac hanh dong cu thé cua thiét bi dién tir 102. Chirc néng hodc hanh dong
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cu thé c6 thé 1a chic ning hodc hanh dong bét ky trong sb cac chic nang hodc hanh
doéng khac nhau, chéng han nhu twong tac v6i tng dung (v du, duyét, chon hodc mo
tng dung), diéu khién giao dién nguoi dung dbi vai tro choi, trinh da phuong tién, hodc
tmg dung khéc, v.v.. Theo cach nay, hé théng ra-da 104 tao ra viéc diéu khién thiét bi
dién tir 102 khong can cham. C4c dong tac ba chiéu minh hoa va cc hanh dong tuong
ung dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Nhu duge md ta dua trén cac Fig.3 dén Fig.6, hé théng ra-da 104 c6 thé sir dung
truong ra-da 110 dé nhén biét va phan tich cac phan xa tir cic dbi twong trong trudng
ra-da 110 theo cac cdch ma cho phép do phén giai va do chinh xac cho dé nhan dién
dong tac. Hon nita, cac dong tac ba chidu c6 thé dugc xac dinh trudc, duge chon tir danh
sach, hodc dugc tuy chinh (vi du, ngudi dung co thé twong tac véi by quan ly d4u hidu
106 va hé théng ra-da 104 dé x4c dinh cac dong tac duy nhét, hodc t6 hop ciia cac dong
tac, nhu twong Gng v4i cac hanh dong cu thé).

Cu thé hon 13, xem xét Fig. 2, ma minh hoa phwong an lam vi dy 200 cua thiét bi
dién t 102 (bao gdm hé théng ra-da 104, bd quan Iy déu higu 106, thu vién dau hiéu
108, va tiy y 13, md dun dong tac ba chidu 116) ma c6 thé thyc hién by dinh hinh nho
anh ra-da dung cho céac Gng dung dua trén ra-da. Thiét bi dién tir 102 trén Fig. 2 duoc
minh hoa v6i nhiéu thiét bi vi du khéc nhau bao gém dién thoai thong minh 102-1, but
tré 102-2, mdy tinh x4ch tay 102-3, méy tinh dé ban 102-4, dong ho tinh toan 102-5,
may tinh bang 102-6, h¢ théng trd choi 102-7, hé théng didu khién va tu dong tai nha
102-8, va didu khién tir xa 102-9. Thiét bi dién tir 102 ciing c6 thé bao gom cac thiét b
khéc, nhu ti vi, hé théng giai tri, hé théng Am thanh, xe 6 t0, phuong tién tir dong, ban
di cam g, ban di v&, mdy tinh xach tay loai nho netbook, may doc dién tir, cac hé
théng an ninh tai nha, va cac thiét bi gia dung khéc. Luu y rang thiét bi dién tir 102 ¢6
thé deo dugc, khong deo dugc nhung di dong, hodc twong dbi bét dong (vi du, may tinh
dé ban va cac thiét bi gia dung).

Can phai luu y rang toan b chiéu ngang ctia thiét bi dién tir 102 ¢6 thé 13, vi dy,
nam trong khoang tir tim dén mudi nam xentimet. Cac diu chan minh hoa ciia hé thong
ra-da 104 ¢6 thé thdm chi bi gi¢i han hon nita, nhu nam trong khoang tir bbn xentimet
dén sau xentimet véi cac dng ten dugc chita. Yéu cAu v& d4u chan bi gi6i han dbi vai hé

théng ra-da 104, ma can thiet chira nhiéu dac diém mong mudn khéc cia thiét bi dién tu
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102 trong gobi dugce gidi han vé khong gian (vi du, b cam bién d4u van tay, bd cam bién
phi ra-da khéc, v.v..) dugc két hop véi cac han ché xtr Iy va ning luong, c6 thé dan dén
su chinh x4c va hiéu qua cua viéc phét hién dong tac ra-da, it nhit mot vai trong sb
ching c6 thé dugc khic phuc dbi véi cdc hudng dan & day.

Thiét bi dién tir 102 ciing bao gdm mot hodc nhiéu b x Iy méy tinh 202 va mot
hodc nhiéu vat ghi doc duge bang may tinh 204, ma bao gbm phuong tién nhg va
phuong tién luu trit. Cac Gng dung va/hodc hé diéu hanh (khéng duoc thé hién) duogc
thuc hién 1am cac huéng dan doc duge bang may tinh trén vat ghi doc dugc bang may
tinh 204 c6 thé duoc thuc hién bang cc bo xit Iy may tinh 202 dé tao ra mot s6 hodic tat
ca chtrc nang dugc md ta & day. Thiét bi dién tir 102 cling c6 thé bao gdm giao dién
mang 206. Thiét bi dién t&r 102 c6 thé str dung giao dién mang 206 dé truyén dir lieu
qua cdc mang c6 ddy, mang khong déy hodc mang quang. Bang cach vi dy va khong
gi6i han, giao dién mang 206 co thé truyén dit liéu qua mang cuc bd (LAN), mang cuc
bd khong day (WLAN), mang khu vuc cd nhan (PAN), mang dién rong (WAN),
intranet, Internet, mang ngang hang, mang diém-diém, hodc mang mesh.

Céc phuong 4n khac nhau cta hé théng ra-da 104 c6 thé bao gdm hé théng trén
chip (SoC), mot hoac nhiéu mach tich hop (IC), bd xi Iy dugc nhiing cac hudng dan
cua bo xtr Iy hodc dugc cAu hinh dé truy cap cac hudng dan ctia bd xt Iy dugc luu trir
trong bd nhd, phan ctmg dugc nhung phan sun, bang mach in véi céc linh kién phén
cing khéac nhau, hodc td hop cua chung. Hé théng ra-da 104 vén hanh ra-da don tinh
bang cach thu va phat céc tin hiéu ra-da riéng ctia n6. Theo mot s6 phuong an, hé théng
ra-da 104 ciing ¢6 thé hop téc vé6i cac hé théng ra-da khac 104 ma nam trong mdi trudng
bén ngoai dé thuc hién ra-da song tinh, ra-da da tinh, hodc ra-da mang lu6i. Tuy nhién,
cac diéu kién rang budc hodc cac gidi han cla thiét bi dién tir 102 ¢6 thé tac dong dén
thiét ké cua hé théng ra-da 104. Thiét bi dién tir 102, vi dy, c6 thé c6 nang luong gidi
han c6 sn dé van hanh ra-da, kha nang tinh todn gidi han, cac rang budc vé kich thuée,
cac han ché v thiét ké, vo ngoai 1am suy giam hoédc méo tin hi¢u ra-da, v.v.. H¢ théng
ra-da 104 bao gdm mot vai dic diém ma cho phép chirc ning ra-da tién tién va hiéu
nang cao dé dugc nhan dang v6i sy ¢ mit cia cac diéu kién rang budc nay, nhu con
dwoe mé ta dudi day d6i véi Fig. 3. Luu y trén Fig. 2, hé thong ra-da 104 va bo quan Iy

dAu hiéu 106 dugc minh hoa 13 mot phﬁn cuia thiét bi dién tir 102. Theo cac phuong 4n
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khac, mot trong hai hodc ca hai h¢ théng ra-da 104 va bd quan ly d4u hiéu 106 c6 thé
tach biét hodc tir xa v6i thiét bi dién tir 102.

Céc kha nang va céu hinh nay va kha ning va cAu hinh khac, cling nhu cac cach
ma cac thuc thé trén Fig. 1 hoat dong va tuong tac, la dugc néu chi tiét hon dudi day.
Céc thuc thé nay con c6 thé con dugc chia ra, két hop, v.v... Moi trudong 100 theo Fig.1
va céc minh hoa chi tiét theo Fig. 2 dén Fig. 14 minh hoa mot vai trong s6 nhiéu méi
truomg ¢ thé c6 va céc thiét bi c6 kha ning st dung cac k§ thuat dugc md ta. Fig.3
dénFig. 6 md ta chi tiét hon va céc dic diém coa hé thong ra-da 104. Trong Fig.3
dénFig.6, hé thong ra-da 104 dugc mo ta trong nglt canh cla thiét bi dién tr 102, nhung
nhu dugc luu ¥ néu trén, kha nang Gng dung cua cac déc diém va vu diém cla cac hé
théng va k¥ thuat dugc mo ta khong nhét thiét bi qua gi6i han, va cac phuong an khéc
lién quan dén cac thiét bi dién tir khac cling c6 thé nam trong pham vi cia sang ché.

Fig. 3 minh hoa phuong 4n lam vi du 300 cta hé théng ra-da 104 ma c6 thé duoc
st dung dé cho phép bo dinh hinh nhd anh ra-da ding cho tng dung dua trén ra-da.
Trong vi du 300, hé théng ra-da 104 bao gdm it nhat mot trong mdi thanh phan sau day:
giao dién truyén thong 302, mang dng ten 304, bd thu phat 306, bo xtt 1y 308, va vat ghi
hé théng 310 (vf dy, mot hodc nhidu vat ghi lwu trir doc duge bing my tinh). B xir Iy
308 c6 thé duoc thuc hién lam bd xt 1y tin hiéu s6, bd didu khién, b xt 1y tmg dung,
b6 xir Iy khac (vi du, b xit Iy méay tinh 202 cta thiét bi dign tir 102) hodc mot sb t6 hop
cua ching.

Vit ghi hé théng 310, ma co thé chira trong, hodc tach biét véi, vét ghi doc dugc
bing méy tinh 204 cua thiét bi dién tir 102, bao gdm mot hodc nhiéu md dun sau day:
b6 lam diu suy giam 314, bd tao chum k¥ thuat sb 316, bd udc luong goc 318, hodc bo
quan Iy nang luong 320. Cdc m6 dun nay ¢ thé bu, hodc 1am diu cac hiéu qua tich hop
hé théng ra-da 104 trong thiét bi dién tir 102, theo d6 cho phép hé théng ra-da 104 nhan
dang céc dAu hiéu ra-da cu thé (vi du, céc tiét dién cta ra-da cu thé hoic cac phéan hdi
tan sé), nhan dang cac dong tac nho hodc phirc tap, phan biét gitta cac sép Xép dac trung
khac nhau cta thiét bj dién t 102, @i twong khac (vi du, d6i tuong 112), hodc ngudi
dung, kiém soat lién tuc mdi truong bén ngoai, hodc nhén ra tdc dod canh béo sai cla
dich. Vi cac dac diém nay, hé théng ra-da 104 ¢6 thé duogc thuc hién trong céc thiét bi

khac khac nhau, nhu cac thiét bi dugc minh hoa trén Fig. 2.
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Nho sir dung giao dién truyén thong 302, hé théng ra-da 104 ¢ thé cung cip dit
lidu ra-da dén b quan 1y dAu hiéu 106. Giao dién truyén thong 302 c6 thé 13 giao dién
khong diy hodc c6 ddy dya trén hé théng ra-da 104 dugc thyuc hién tich biét, hodc tich
hop trong, thiét bi dién tir 102. Ty thudc vao Gng dung, dit liéu ra-da co thé bao gbém
dir 1iéu dugce xtr ly ti thidu hozc dit liéu tho, dit liéu trong pha va pha vudng goc 1/Q),
dit liéu range-Doppler, dit li¢u duoc xir Iy bao gom thong tin vi tri dich (vi du, khoang,
g6c phuong vi, goc nang), dit liéu ban dd tap, v.v.. Thong thuong, dit liéu ra-da chia
thong tin ma st dung duoc bang bd quan ly dAu hiéu 106 dé thuc hién hodc cho phép
bd dinh hinh nho anh ra-da dung cho céc ung dung dua trén ra-da.

Mang dng ten 304 bao gbm it nhit mot phan tir dng ten phat (khong duge thé
hién) va it nhat hai phén i dng ten thu (nhu dugc thé hién trén Fig. 4). Trong mot sd
truong hop, mang dng ten 304 ¢ thé bao gdm nhidu phén tir Ang ten phat dé thuc hién
ra-da nhidu dau vao nhiéu dau ra (MIMO) c6 kha nang phat nhiéu dang séng khac biét
& thoi diém (vf du, dang song khac nhau/phén tir ing ten phat). Viéc sir dung nhiéu dang
song c6 thé 1am tang sy chinh xac do luong cia hé théng ra-da 104. Do do, phén tir ing
ten thu ¢6 thé duogc dinh vi & hinh dang mdt chiéu (vi dy, dudng) hodc theo d6 hinh dang
hai chiéu d6i véi cac phuong 4n ma bao gbm ba hodc nhidu phan tir dng ten thu. Hinh
dang mot chiéu cho phép hé thdng ra-da 104 do mot kich thude goc (vi du, géc phuong
vi hodc gdc nang) trong hinh dang hai chiéu cho phép hai kich thuée goc do duge (vi
du, ca goc phuong vi va goc nang). Do do, cac b6 tri hai chidu vi du v& phan tr ang ten
con duoe md ta ddi véi Fig. 4.

Fig. 4 minh hoa céac b tri vi du 400 cta phan tir dng ten thu 402. Néu mang dng
ten 304 bao gom it nhit bén phén tir ang ten thu 402, vi duy, phan tir dng ten thu 402 ¢
thé duoc bb tri theo bé tri hinh chi nhat 404-1 nhu duge mo ta & gitta Fig. 4. Theo cach
khéc, bd tri dang hinh tam giac 404-2 hozc b tri dang chit L 404-3 ¢o thé duoc str dung
néu méang ang ten 304 bao gom it nhét ba phén tr ang ten thu 402.

Do su rang budc vé kich ¢& hoic thiét ké cua thiét bi dién tir 102, sy ngén cach
phan ttr gitta phan tr ang ten thu 402 hodc s6 lugng phan tir dng ten thu 402 c6 thé
khong phai 1a ly tuong dbi véi cac géc ma tai 6 hé théng ra-da 104 kiém soat. Cu thé
14, su ngan cach phén tir c6 thé gay ra c6 sy mo hd v& goc ma tao ra thach thic dbi voi

cac ra-da thong thuong dé wde luong vi tri goc cua vét dich. Do do, cac ra-da thong
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thuong c6 thé gii han truong quan sat (vi dy, cac goc duoc kiém so4t) dé tranh khu vyc
khong rd rang, va theo d6 1am gidm cac phat hién sai. Vi du, c4c ra-da thong thuong co
thé gi6i han truong quan sat voi cac goc nam trong khoang tir -45 d6-dén 45 d6 dé tranh
cdc mo hd vé& goc ma xay ra nho sit dung budc song 1a 5 milimet (mm) va su ngan cach
phéan tir 14 3,5 mm (vf dy, sy ngan cich phén tir 12 70% bude song). Do do, ra-da thong
thuong co thé khong thé phat hién duoc cac dich ma vuot qua gidi han 45 do cia trudong
quan sat. Nguoc lai, hé théng ra-da 104 bao g(‘A)m bd tao chum k§ thuét s6 s6 316 vabo
ude luong goc 318, ma giai quyét cc mo hd vé& goc va cho phép hé théng ra-da 104
kiém soét cac goc vuot qua giéi han 45 d9, chéng han nhu céc goc nam trong khoang
tir -90 d6 dén 90 do, hodc 1én dén nam trong khoang tir -180 do dén 180 d9. Cac khoang
gdc nay co thé duoc 4p dung thong qua mot hodc nhiéu huéng (vi du, gbc phuong vi
va/hodc géc nang). Do do, hé théng ra-da 104 c6 thé nhén ra tc do canh bao sai & mirc
thip dbi véi nhidu thiét k& mang dng ten khic nhau, bao gbm céc ngdn cach phan tir ma
nhé hon, 16n hon, hodc bing mdt nira budc song trung tm cua tin hiéu ra-da.

Nho st dung mang dng ten 304, hé théng ra-da 104 c6 thé tao thanh chim c6 thé
duoc didu hudng hodc khong duge diéu hudng, rong hodc hep, hodc dugc tao hinh (vi
du, nhu hinh ban cau, hinh 14p phuong, hinh quat, hinh con, ho#c hinh tru). Vi du, mot
hozic nhidu phan tir dng ten phat (khong duoc thé hién) c¢6 thé c6 mau phat xa dang
huéng khong duoc diéu hudng hoidc co thé tao ra chum rong, nhu chum phat rong 406.
K§ thuat bat ky trong s6 cac k¥ thuat nay cho phép hé thng ra-da 104 dé chiéu roi khdi
khong gian 16n. Tuy nhién, dé dat duoc su chinh xac vé gbc va cac phan giai goc, cac
phé“ln tr ang ten thu 402 va b tao chum k¥ thuat s6 316 ¢o thé duge sir dung dé tao ra
hang righin chim dugc didu hudng va hep (vf dy, 2000 chum, 4000 chum, hodc 6000
chum), ching han nhu chum thu hep 408. Theo cach nay, hé théng ra-da 104 c6 thé
kidm soat hiéu qua mdi trudng bén ngoai va xac dinh chinh xac cac gbc dén ctia phan
xa trong mdi truong bén ngoai.

Quay trd lai Fig. 3, by thu phat 306 bao gb6m mach va logic dé thu va phat cac tin
hiéu ra-da thong qua mang ang ten 304. Céc thanh phan ctia by thu phét 306 ¢6 thé bao
gém bo khuéch dai, bd tron, bd chuyén mach, bd chuyén ddi twong tu sang sb, bd loc,
v.v. @ quy dinh c4c tin hiéu ra-da. B$ thu phét 306 ciing c6 thé bao gbdm cac thao tac

trong pha/pha vudng goc (I/Q) logic sang thuc hién, chéng han nhu didu ché hodc gidi
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didu ché. B9 thu phat 306 c6 thé duge cAu hinh dbi véi thao tac ra-da séng lién tuc hodc
cac thao tac ra-da xung. Cac didu ché khac nhau c6 thé duoc sit dung dé tao ra céc tin
hiéu ra-da, bao g@)m cac didu ché tan sb tuyén tinh, cac didu ché tin sb tam giac, cac
didu ché tin s theo budc, hoiic cac diéu ché theo pha.

B6 thu phat 306 co thé tao ra céc tin hiéu ra-da trong khoang tan s& (vi du, phd
tan s6), nhu ndm trong khoang tir 1 gigahert (GHz) dén 400 GHz, ndm trong khoang tir
4 GHz dén 100 GHz, hoic nam trong khoang tir 57 GHz dén 63 GHz. Phd tin s6 c6 thé
duoc chia thanh nhidu phd phu ma c6 bang thong twong tw hodc bang thong khéac nhau.
Céc bang thong co thé theo tht tu 1a 500 megahertz (MHz), 1 GHz, 2 GHz, v.v.. Vi dy,
cac phd phu tAn sb khac nhau bao gdm céc tin s6 nam trong khoang tir 57 GHz dén 59
Gz, tir 59 GHz dén 61 GHz, hodc tir 61 GHz dén 63 GHz. Nhiéu pho phu tan s6 c6
cung bang thong va co thé 1ién k& hoic gian doan ciing c6 thé duge chon dé két hop.
Nhidu phé phu tin s c6 thé duge phat dong thoi hodc tach biét ding thoi diém bang
cach st dung mot tin hi¢u ra-da hodc nhiéu tin hiéu ra-da. Phé phu tAn s6 lién ké cho
phép tin hiéu ra-da c6 bang thong rong hon trong khi phd phu tAn sb khong lién ké con
¢6 thé nhan manh bién d6 va do léch pha ma cho phép b ude luong goc 318 giai quyét
cac su mo hd vé gbc. B 1am diu suy gidm 314 hoac bd udc lugng goc 318 ¢ thé lam
cho bd thu phat 306 tng dung mot hodc nhiéu phd phu tan s6 nang cao hiéu sut ciia hé
théng ra-da 104, nhu con duge mo ta dbi véi cac Fig. 5 va Fig.6.

B6 quan ly nang lugng 320 cho phép hé théng ra-da 104 bao tdn nang luong bén
trong hodc bén ngoai ¢ trong thiét bi dién tir 102. Theo mot s6 phuong an, bd quan ly
nang luong 320 truyén thong v6i bd quan Iy dAu hiéu 106 hodc giao dién quan ly ndng
luong cua dién thoai thong minh 118 dé bao tdn ning lugng trong mot trong hai hodc
ca hai h¢ théng ra-da 104 hoac thiét bi dién tir 102. Bén trong 14, vi du, bd quan ly nang
lugng 320 co thé 1am cho hé thdng ra-da 104 thu thép dit li¢u bang cach sir dung ché do
dién duoc xac dinh trude hodc chu ky nhiém vu cu thé. Trong truong hop ndy, bd quan
ly nang lugng 320 chuyén d6i linh hoat gifra cac ché d6 ning luong khac nhau sao cho
d6 tré phan hdi va su tiéu thy ning lugng dugc quan ly cung nhau dua trén hoat dong
trong mdi trudng. Nhin chung, b quan Iy néng luong 320 x4c dinh khi nao va lam thé
nao dién c6 thé duoc bio tdn, va didu chinh gia ting su tiéu thu dién dé cho phép hé

thdng ra-da 104 van hanh trong cac giéi han nang luong ctia thiét bi dién tir 102. Trong
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mot sb trudng hop, bd quan ly nang lwong 320 ¢ thé kiém soat luvgng nang lugng cd
sin va theo d6 diéu chinh c4c hoat dong ctia hé théng ra-da 104. Vi du, néu luong ning
lwong con lai thip, bd quan 1y ning luong 320 c6 thé tiép tuc van hanh & ché d6 ning
lugng thép thay vi chuyén dbi sang ché do ning lwgng cao.

Ché d6 nang luong thép, vi dy, ¢6 thé st dung chu ky nhiém vu thép theo thir ty
vai hertz (vi du, khoang 1 Hz hodc nhé hon 5 Hz), ma lam giam sy tiéu thy dién dén vai
miliwat (mW) (vi du, nam trong khoang tir 2 mW dén 8 mW). Mat khac, ché d06 ning
lugng cao ¢o thé st dung chu ky nhiém vu cao theo thir tu mudi hertz (Hz) (vi dy,
khoang 20 Hz hodc 16n hon 10 Hz), ma lam cho hé théng ra-da 104 tiéu thu nang luong
theo tha tw vai miliwat (v/ du, nim trong khoang tir 6 mW dén 20 mW). Trong khi ché
d6 nang lugng thip c6 thé dugc sir dung dé kiém soat moi trudong bén ngoai hodc phat
hién nguoi dung tiép can, bo quan ly nang luong 320 c6 thé chuyén mach sang ché do
nang lugng cao néu hé théng ra-da 104 xac dinh ngudi dung s& bat d4u thuc hién dong
tac. Cac bo khdi dong khac nhau ¢6 thé 1am cho bd quan Iy ning luong 320 chuyén ddi
gifra cac ché d6 ning lwgng khéac nhau. Céc bo khoi dong vi du bao gém van dong hodc
thiéu van dong, xut hién hoic bién mét cta nguoi dung, nguoi dung dich chuyén vao
trong hodc ra ngoai ving dugc chi dinh (vi dy, ving dugc xéac dinh bang khoang, gbc
phuong vi hodc goc nang), su thay dbi vé van tbc van dong lién quan dén ngudi dung,
hoac su thay ddi vé d6 bén tin hiéu dugc phan xa (vi du, do cac thay dbi trong tiét dién
ctia ra-da). N6i chung, cac bd khéi dong chi ra xac sudt thap hon cua ngudi ding tuong
tac voi dién thoai thong minh 102 hodc uu tién thu thap dir liéu str dung do tré phan hoi
¢6 thé 1am cho ché d6 ning luong thip hon duoc kich hoat dé bao ton nang lugng.

B quén ly nang luong 320 ciing co thé bao ton nang luong bang cach t4t mot
hodc nhiu thanh phin trong bg thu phat 306 (vi dy, b tao dao dong dugc diéu khién
boi dién 4p, bo ddn kénh, bo chuyén ddi twong tu sang s6, vong khéa pha, hodc bd tao
dao dong tinh thé) trong khoang thoi gian bat hoat. Cac khoang thoi gian bét hoat nay
x4y ra néu hé théng ra-da 104 khong chu dong thu hodc phat cac tin hiéu ra-da, ma co
thé theo thi tu micro gidy (ps), mili gify (ms), hodc gidy (s). Hon nita, bd quan ly ndng
lwong 320 c6 thé bién dbi nang lwong phat cia cac tin hi¢u ra-da bang cach diéu chinh
luong khuéch dai dugc tao ra béng bo khuéch dai tin hiéu. Ngoai ra, by quan ly néng

lugng 320 co thé didu khién viéc st dung céc linh kién phan ciing khac nhau trong hé
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théng ra-da 104 dé bao tén ning luong. Néu bd xtr Iy 308 bao gbm bd xtr Iy nang luong
thip va b xir Iy ning luong cao (vi du, cac bd xir Iy voi lwong bd nhd va kha néng tinh
toan khéac nhau), vi du, bd quan ly nang lwgng 320 co thé chuyén mach gitra viéc ting
dung bd x1r Iy nang lugng cao dé phan tich & mirc thip (v du, phat hién sy van dong,
xac dinh vi tri ciia nguoi dung hodc kiém soat méi trudong) va bd xt ly nang luong cao
cho cac tinh hudng ma trong d6 dit liéu ra-da c6 do tin cdy hodc chinh xac cao dugc yéu
cAu boi bd quan 1y déu hiéu 106 (vi du, dé thue hién ché do chu ¥ hodc ché d6 twong
tac, nhan dang dong tac hodc dinh huéng ngudi dung).

Ngoai cac k¥ thuat tiét kiém dién bén trong néu trén, bo quan ly nang luong 320
cling c¢6 thé bao tdn ning luong trong thiét bi dién tir 102 bang céach kich hoat hodc bét
hoat cac thanh phén bén ngoai khac hodc bd cam bién ma nam trong thiét bi dién tr 102.
Céc thanh phan bén ngoai ¢6 thé bao gdm céc loa, b cam bién may anh, hé théng dinh
Vi toan ciu, bd thu phat truyén thong khéng day, man hinh, con quay hdi chuyén, hoidc
gia toe ké. Do hé théng ra-da 104 ¢6 thé kiém soat moi trudng st dung lugng dién nho,
bd quan ly nang luong 320 ¢ thé bat hodc tit thich hop céc thanh phén bén ngoai dya
trén nguoi ding dang & dau hodc ngudi dung dang lam gi. Theo cach nay, thiét bi dién
tir 102 6 thé tra 101 ngudi dung mdt cach tron tru va bao tdn dién ma khong can str dung
bd dinh thoi tat tu dong hodc ngudi dung cham vét ly hodc didu khién thiét bi dién ti
102 bang 151 néi. Do do, cac k¥ thuat quan ly ndng luong duoc st dung dé tao ra cic
phuong 4n khéac nhau ctua ché d6 nghi, ché do quan tAm va ché do twong tac nhu dugc
mod ta & day.

Fig. 5 minh hoa chi tiét hon vé phuong 4n lam vi du 500 ctia hé théng ra-da 104
trong thiét bi dién t&r 102. Trong vi du 500, mang ang ten 304 dugc dat vi tri bén dudi
v0 ngoai cua thiét bi dién tir 102, chang han nhu nép thiy tinh hodc hop bén ngoai. Tuy
thudc vao cac dic tinh cia vt liéu, vé ngoai c6 thé déng vai tro 1am bd suy giam 502,
ma 1am suy giam hodc méo céc tin hiéu ra-da dugc thu va phat boi hé théng ra-da 104.
B6 suy giam 502 ¢o thé bao gém céc loai khac nhau cta thuy tinh hodc nhya, mot sb
trong sb ching c6 thé dugc tim thdy trong cdc man hinh hién thi, vo ngoai, hodc cac
thanh phan khéc cta thiét bi dién tir 102 va c6 hang s6 dién mdi (vi du, hing sb dién
mdi tuong dbi) nim trong khoang tir bdn dén muoi. Do d6, bd suy giam 502 1a mo hodc

bén trong subt v6i tin hiéu ra-da 506 va c6 thé 1am cho phan tin hiéu ra-da duoc phat
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hodc thu dugce 506 dugce phan xa (nhu duge thé hién b%ng phén dugc phan xa 504). Péi
vGi céc ra-da thong thuong, b suy giam 502 co thé 1am giam khoéng hiéu qua ma c6
thé duogc kiém soat, ngin cac dich nhé khong bi phat hién hodc lam giam hoan toan do
chinh xéc.

Xem xét ring nang lugng phat ra ctia hé théng ra-da 104 bi gidi han, va viéc thiét
ké lai vo ngoai la diéu khong mong mudn, mot hoic nhiéu dic tinh phu thudc vao su
suy giam cua tin hiéu ra-da 506 (vi dy, phé phu tan s6 508 hodc goc diu huéng 510)
hoic cac dac diém phu thudc vao sy suy giam ctia bo suy giam 502 (vi du, khoang céach
512 gitta bo suy giam 502 va hé théng ra-da 104 hodc do day 514 ctia bo suy gidm 502)
duge didu chinh dé lam giam bét cac hiéu qua ciia bo suy gidm 502. Mot sé dac diém
c6 thé duogc thiét 14p trong qua trinh san xuit hodc dugc diéu chinh bé“lng bo lam diu suy
giam 314 trong qué trinh v4n hanh cta hé théng ra-da 104. B lam diu suy gidm 314, vi
du, c6 thé 1am cho bo thu phat 306 d€ phat tin hiéu ra-da 506 nho st dung phd phu tin
s dugc chon 508 hodc goc diéu hudng 510, lam cho nén tang dich chuyén hé théng ra-
da 104 gin hodc xa hon tir by suy giam 502 dé thay dbi khoang cach 512, hodc thic day
ngudi ding 4p dung bo suy giam khac lam téng d6 day 514 cua bd suy giam 502.

Céc didu chinh thich hop c6 thé dugc thuc hién bang bd 1am diu suy gidm 314
dua trén céc ddc diém dinh trudc ctia bo suy giam 502 (vi du, cac dac diém dugc luu trit
trong vat ghi doc dugc bang may tinh 204 cla thiét bi dién tr 102 hodc trong vat ghi hé
théng 310) hodc xu ly cac phan hoi cua tin hiéu ra-da 506 dé do mot hoic nhiéu dic
diém cua bo suy giam 502. Ngay ca khi mot s6 dac diém phu thudc vao su suy gidm
dugc ¢d dinh hodc bi rang budc, bd lam diu suy giam 314 ¢6 thé xem xét cac giGi han
dé can bing mdi thong sé va dat duoc hiéu qua cta ra-da dich. Do d6, bo lam diu suy
giam 314 cho phép hé théng ra-da 104 nhan biét 6 chinh x4c tdng cudng va cac khoang
hiéu qua 16n hon dé phat hién va do duong nguoi dung ma dugc dat & phia dbi dién cua
bo suy giam 502. Céc k¥ thuat nay tao cac bién ddi dé 1am ting ning lugng phat, ma
lam ting su tiéu thu ning luong cua hé théng ra-da 104, hoac thay ddi céac dic tinh vat
lidu ctia bod suy giam 502, ma co thé gay khé khin va dit @6 ngay khi thiét bi trong qua
trinh san xuét.

Fig. 6 minh hoa so dd vi du 600 duge thuc hién bang h¢ thong ra-da 104. Cac

phan ctia so d 600 c6 thé dugce thuc hién bang b6 xir Iy 308, céc bo xir Iy mdy tinh 202,
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hodc mach phén cimg khac. So dd 600 c6 thé dugc tiy bién dé hd trg cac loai thiét bi
dién tir va tmg dung dya trén ra-da 106 khac nhau (vi du, b quan 1y dAu hiéu 106), va
cling cho phép hé théng ra-da 104 dé dat dugce do chinh xéc vé goc dich bét ké céac rang
budc vé thibt ké.

B thu phat 306 tao ra dir liéu tho 602 dya trén cac phan hdi riéng biét cla cac
phén ti dng ten thu 402 v6i tin higu ra-da thu duoc. Tin hiéu ra-da thu dugc co thé di
kém voi mét hodc nhiéu phé phu tAn sb 604 ma d3 duoc chon bdi bo uée lugng gbe 318
dé tao thuan loi cho d6 phan giai mo hd vé goc. Pho phu tin s6 604, vi du, c6 thé duoc
chon d& 1am giam s6 lwgng bup phu hogc 1am giam bién do cia céc bup phu (vi du, 1am
giam bién d6 0,5 dB, 1 dB, hogc 16n hon). S6 lugng phé phu tin s6 c6 thé dugc xac dinh
dua trén @6 chinh xac goc dich hodc cac gi6i han tinh todn cia hé théng ra-da 104.

Dit lidu thd 602 chira thong tin s& (vi du, dit liéu trong pha va géc phuong vi)
trong mot khoang thoi gian, sb séng khac nhau, va nhidu kénh 14n luot lién quan voi cac
phén tir dng ten thu 402. Bién dbi Fourier nhanh (FFT) 606 dugc thuc hién trén dir liéu
thé 602 dé tao ra dit lidu dugc Xt Iy so bd 608. Dir ligu duge xit Iy so b 608 bao gdm
thong tin s6 qua khoang khoang thoi gian, dbi v&i cac khoang khac nhau (vi du, cac
khoang ngén), va dbi voi nhidu kénh. Xt Iy loc Doppler 610 dugce thyc hién trén dit liéu
dugc xtr Iy so b9 608 dé tao ra dit lidu range-Doppler 612. Xt Iy loc Doppler 610 c6 thé
bao gébm bién déi Fourier nhanh khac ma tao ra bién d¢ va thong tin pha dbi v6i nhiéu
khoang ngan, nhidu tn s6 Doppler, va d6i v6i nhiéu kénh nay. Bo tao chum k¥ thuat 56
316 tao ra dit liu tao chum 614 dua trén dit liéu range-Doppler 612. Dt ligu tao chum
614 chira thong tin sé dbi voi tap hop goc phuong vi vahodc goc nang, ma thé hién
trudng quan sat ma cac goc didu huéng hozc cac chum dugc tao thanh boi bd tao chum
ky thuét s6 316. Mac du khong duge mo ta, theo cach khac, bo tao chum k¥ thuét $6
316 c6 thé tao ra dit liéu tao chum 614 dua trén dir liéu duge xr ly so bd 608 va quy
trinh loc Doppler 610 c6 thé tao ra dir liéu range-Doppler 612 dua trén dir liéu tao chum
614. Dé 1am giam s6 lugng cac phép tinh toan, bo tao chum k¥ thuét s6 316 c6 thé xtr
Iy mot phan dit liéu range-Doppler 612 hodc dit liéu duge xur 1y so bd 608 dya trén
khoang, thoi gian hodc khoang tAn s6 Doppler quan tAm.

B0 tao chum k¥ thuét s6 316 c6 thé thuc hién bang cach st dung bd tao chum

don goc nhin 616, giao thoa ké da gbc nhin 618, hodc bo tao chum da goc nhin 620. Noi
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chung, bd tao chim don géc nhin 616 c6 thé duoc stir dung cho céc dbi tuong tit dinh
(vi du, céac dich diém-ngudn c6 mdt tim pha). Dbi v6i cac dich khong tat dinh (vi duy,
céc dich c¢6 nhiéu tAm pha), giao thoa ké da goc nhin 618 hodc bd tao chum da goc nhin
620 duogc sit dung dé nang cao d§ chinh xac lién quan dén bd tao chum don gdoc nhin
616. Con ngudi la vi du vé dich khong tit dinh va c6 nhiéu tim pha 622 ma c6 thé thay
ddi dua trén cac goc theo khia canh khac nhau, nhu duoc thé hién & 624-1 va 624-2.
Céc bién thé khac nhau trong su giao thoa x4y dung hogc phé hiy dugc tao ra béi nhiéu
tam pha 622 c6 gdy thach thirc dbi vé6i cac ra-da thong thuong dé xac dinh chinh xac
céac vi tri goc. Tuy nhién, giao thoa ké da gbc nhin 618 hodc bd tao chum da géc nhin
620 thuc hién trung binh mach lac dé 1am tang do chinh xac cta dit liéu tao chum 614.
Giao thoa ké& da goc nhin 618 l4y trung binh mach lac hai kénh dé tao ra thong tin pha
ma ¢6 thé duoc st dung dé x4c dinh chinh x4c thong tin goc. Mt khac, by tao chum da
goc nhin 620 co thé trung binh mach lac hai hoac nhidu kénh bang cach st dung cac bd
tao chum tuyén tinh hodc khong tuyén tinh, nhu Fourier, Capon, nhiéu phén loai tin hiéu
(MUSIC), hodc phan hdi cuc tiéu khong méo (MVDR). D9 chinh xéc tang 1én duogc tao
ra qua bo tao chum da goc nhin 620 hodc giao thoa ké da goc nhin 618 cho phép hé
théng ra-da 104 nhan dang cac dong tac nho hodc phan biét nhiéu phan ctia ngudi dung.

Bo udc luong goc 318 phan tich dir liéu tao chum 614 dé wéc lugng mot hodc
nhiéu vi tri géc. BO udce lugng goc 318 ¢6 thé phan tich ung dung cac k¥ thuat xur 1y tin
hiéu, cac k§ thuat khép mau, hodc hoc may. Bo wéce luong goc 318 cling giai quyét cac
mo hd v& goc ma c6 thé do thiét ké ctia hé théng ra-da 104 hodc truong quan sat ma hé
théng ra-da 104 kiém soét. Su mo hd vé goc lam vi du dugce thé hién trong dd thi bién
d6 626 (vi du, phan hoi bién do).

D& thi bién d6 626 m ta cac chénh 1ach v& bién d ma c6 thé xay ra d6i véi cac
vi tri gbc khac nhau cia dich va dbi véi cac goc diéu huéng khac nhau 510. Phan hoi
bién do thtt nhét 628-1 (dugc minh hoa bing dudng nét lidn) dugc thé hign d6i véi dich
dugc dit tai vi tri gc thi nhét 630-1. Tuong tw, phan hoi bién do tht hai 628-2 (duge
minh hoa vé4i duong nét dut) dugc thé hién dbi vé6i dich duoc dat ¢ vi tri goe thir hai
630-2. Trong vi du ndy, cac chénh léch dugc xem x¢t qua cac goc nam trong khoang tir

180 d6 dén 180 do.
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Nhu duoc thé hién trong db thi bién d6 626, ving mo hd ton tai d6i v6i hai vi trf
g6c 630-1 va 630-2. Phan hoi bién do thir nhét 628-1 c6 dinh cao nhét & vi tri gbc thir
hét 630-1 va dinh nhé hon & vi tri goc thit hai 630-2. Trong khi dinh cao nhét twong
ung vaoi vi tri thue té cua dich, dinh nho hon lam cho vi tri goc thir nhat 630-1 tré nén
mo hd do n6 ndm trong mot s6 ngudng ma céc ra-da thong thuong co thé khong thé x4c
dinh mot cach tu tin liéu dich nay 1a & vi tri goc thi nhat 630-1 hay vi tri goc thir hai
630-2. Ngugc lai, phan hdi bién do thir hai 628-2 c¢6 dinh nho hon & vi tri goc thi hai
630-2 va dinh cao hon & vi tri goc thir nhét 630-1. Trong trudong hop nay, dinh nhé hon
tuong g v6i vi tri cta dich.

Trong khi céc ra-da thong thudng co thé bi gi6i han & viéc st dung bién d¢ dinh
cao nhét dé xac dinh céc vi tri goc nay, thi thay vao d6 bd udce lugng goc 318 phén tich
s khéc biét khé nhan biét v& hinh dang ciia cac phan hoi bién d9 628-1 va 628-2. Cic
dic trung ctia cac hinh dang co thé bao g@)m, vi du, giam dao dong, chiéu rong dinh hodc
chiéu rong rong (null), vi tri gbc clia cac dinh hodc diém khong (null), chiéu cao hoic
chidu sau cta cac dinh va didm khong (null), hinh dang ciia cac bup phu, su dbi xtmg
trong phan hdi bién do 628-1 holic 628-2, hogc thiéu ddi xtng trong phan hdi bién do
628-1 hodc 628-2. Cac dic trung hinh dang twong tu c6 thé duoc phan tich trong phan
hdi pha, ma ¢6 thé tao ra thong tin bd sung dé giai quyét sy mo hd vé& goc. Do do, bd
uéde lugng goc 318 anh xa dAu hiéu hoic mau goc duy nhét vai vi tri goc.

B0 udc lugng goc 318 cb thé bao gém day thuat toan hodc cong cy ma co thé
duoc chon theo loai thiét bi dién tr 102 (v du, kha néng tinh toan ho#c cac rang budc
vé nang lwong) hodc phén giai goc dich d6i v6i bd quén ly d4u hiéu 106. Theo mot 56
phuong an, by udc lwgng goc 318 ¢o thé bao gdbm mang than kinh 632, mang than kinh
chip (CNN) 634, hodc mang bo nhé dai ngén (LSTM) 636. Mang than kinh 632 c6 céac
chidu sau hodc sd lugng céc 16p 4n khac nhau (vi du, ba 16p 4n, nam 16p 4n, hodc muoi
16p 4n) va c6 thé bao gém lugng két ndi khac nhau (v dy, mang than kinh 632 c6 thé
bao gém mang than kinh duoc két nbi hoan toan hodc mang than kinh duoc két ndi mot
ph?m). Trong mot sb truomg hop, CNN 634 ¢6 thé duoc st dung dé 1am ting tdc d6 tinh
toan ctia bd udce luong goc 318. Mang LSTM 636 ¢6 thé duge st dung dé cho phép bd
wée lugng goc 318 do duong dich. Nho st dung cac k¥ thuat hoc mdy, by udc lugng

gbc 318 st dung cac ham phi tuyén tinh dé phan tich hinh dang clia phan hdi bién dd
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628-1 hoic 628-2 va tao ra dit li€u xac suit gbc 638, ma chi ra kha ning ma ngudi dung
hozc mot phan nguoi dung nam trong ngin goc. B udc luong goc 318 ¢6 thé tao ra dit
lidu xé4c suét goc 638 dbi v&i mot vai ngin goc, ching han nhu hai ngén goéc dé tao ra
cdc xdc sudt ciia dich 12 & phia tréi hodc phia phai cia thiét bi dién tir 102, hogc doi voi
hang nghin ngan goc (vi du, dé tao ra dit lidu xéc suit gbc 638 dbi viéc do goc lién tuc).

Dua trén dit li€u xac suét gbc 638, md dun do duong 640 tao ra dir liéu vi tri goc
642, ma nhan biét vi tri gbc cua dich. Md dun do dudng 640 co thé x4c dinh vi tri géc
cta dich dua trén ngén gboc co xac suét cao nhét trong dit liéu xac suét goc 638 hodc dua
trén thong tin du doan (vi dy, thong tin vi tri géc duge do trude day). Mo dun do duong
640 ciing c¢6 thé theo ddi mot hodc nhiéu dich dang dich chuyén dé cho phép hé théng
ra-da 104 phén biét hodc nhén dang mot cach ty tin cac dich. Céc dir liéu khéc cling co
thé duoc st dung dé x4c dinh vi tri goc, bao gém khoang, Doppler, van tdc, hodc gia
tbc. Trong mot s6 trrong hop, md dun do duong 640 c6 thé bao gdbm bo do dudng alpha-
beta, bd loc Kalman, b do dudng da gia thuyét (MHT), v.v..

M6 dun lugng tir héa 644 thu dugc dit lidu vi tri goc 642 va luong tr héa dit licu
dé tao ra dir liéu vi tri géc dugce lugng tir hoa 646. Viéc luong tir hoa c6 thé duoc thuc
hién dua trén do phén giai goc dich déi v6i bd quan 1y dau higu 106. Trong mot s6 tinh
huéng, cac muc lugng tir hoa it hon ¢co thé dugc st dung sao cho dit liu vi tri goc dugc
lugng tir hoa 646 chi ra rang ligu dich & bén phai hay bén trai cia thiét bi dién tir 102
hodic nhén ra gbc phan tw 90 do ma dich nam trong d6. Viéc nay co thé 1a du ddi voi
mot sb tng dung dya trén ra-da, ching han nhu phét hién gan nguoi dung. Trong cac
tinh hudng khéc, s6 mtrc luong tir hoa 16n hon ¢ thé dugc st dung sao cho dir liu vi
tri goc dugc lugng tir hda 646 chi ra vi tri gbe cua dich ndm trong @6 chinh xac ctia mot
phén ctia do, mot do, nam do, v.v.. DY phén giai nay co thé dugc sir dung dung cho céc
tmg dung dua trén ra-da c6 do phén giai cao, chéng han nhu nhan dién dong tic, hodc
trong cac phuong an cua ché d6 quan tam hodc ché do twong tac nhu dugc md ta trong
day. Theo mot s6 phwong 4n, bo tao chum ky thuét s 316, bd uéc lugng goc 318, md
dun do dudng 640, va mo dun lugng tir hoa 644 cung thyuc hién trong mot mo dun hoc
may.

Céc kha nang va ciu hinh nay va kha nang va cAu hinh khéc, cling nhu cac cach

ma céc thuc thé trén Fig. 1 dén Fig. 6 hoat dong va twong tac, la duge néu dudi day.
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Cac thuc thé duoc mo ta c6 thé con duoc chia ra, Két hop, st dung cung v6i cac by cam
bién hoic thanh phan khéc, v.v.. Theo cach nay, cic phuong an khac nhau cta thiét bi
dién tir (vi du, dién thoai théng minh 102), v6i céc cau hinh khac nhau ciia h¢ théng ra-
da 104 va cac bo cam bién khong ra-da, c6 thé dugc str dung dé thyc hién bo dinh hinh
nho anh ra-da ding cho cac Gmg dung dya trén ra-da. Moi truong van hanh vi du 100
theo Fig. 1 va cac minh hoa chi tiét cua Fig. 2 dén Fig. 6 minh hoa mdt vai trong nhiéu
mdi truong va thiét bi cé thé c6 c6 thé sir dung cac k¥ thuat dugc mo ta.

Céc b dinh hinh nho dnh ra-da vi du

Fig. 7 va Fig.8 mod ta cac phuong an vi du ctia bd dinh hinh nh¢ anh ra-da 114,
ma ¢6 thé dugce st dung d& cho phép bd dinh hinh nh¢ dnh ra-da dung cho cac g dung
dua trén ra-da. Fig. 7 md ta phuong 4n lam vi du 700 cua b6 dinh hinh nho anh ra-da la
hinh t4m mit bao gdm tdm (08) bd phéan xa goc tam dién 702. Thong thuong 13, bo phan
xa goc tam dién 1a hinh dang bao gbm ba bé mit phéng giao vudng goc. Hinh dang nay
s& phéan xa tin hiéu tr¢ lai vé phia nguén khi duoc tao ra tir vat liéu phan xa cac tin hiéu
ra-da. Theo phuong 4n lam vi du 700, cic bd phan xa goc tam dién riéng 1¢ 702-1 dén
702-8 duoc tao ra tlr cac bé mat tam giac, nhung céc hinh dang khac cling co thé duoc
st dung, nhu dugc md ta dua trén Fig. 8.

Fig. 8 thuong minh hoa, & 800, cac phuong an lam vi du 802 va 804 cua b dinh
hinh nhd 4nh ra-da. Trong bd dinh hinh nho anh ra-da vi du 802, cac bd phan xa goc
tam dién riéng 1é 806 dugc tao ra tir cac bé mat hinh chit nhat. Trong b dinh hinh nho
anh ra-da vi du 804, cac bd phan xa gboc tam dién riéng 1é 808 duogc tao ra tir cac bé mit
dang mot phﬁn tu dudng tron. Trong khi cac bd dinh hinh nho anh ra-da 114, 700, 802,
va 804 dugc thé hién trén c4c Fig. 7va 81a dbi xung ddi v6i mot hodc nhiéu truc (vi du,
truc cua hé toa do x-y-z v6i diém géc & tAm ctia bd dinh hinh nhd anh ra-da), cac phuong
4n bét d6i xtmg ctia cac hinh dang dugc mo ta cling ¢o thé duoc st dung. Céc hinh dang
bét dbi xung c6 thé dugc st dung dé xac dinh su ddc trung cua dbi tuong (vi du, a6i
tuong 112). Vi dy, b dinh hinh nhd anh ra-da bat doi ximg 114 ¢6 thé c6 dau hiéu ra-
da ma cho phép h¢ théng ra-da 104 xac dinh huéng (hodc khia canh khac cia su ddc
trung ) cia d6i twong khi chi mot bd dinh hinh nh& &nh ra-da 114 dugce st dung véi dbi
tuong 112. Cac hinh dang dbi xtmg hoic bat dbi xtmg khac (khoéng duge minh hoa trong
cac Fig. 7 hoac Fig.8) cling ¢6 thé dugc str dung ddi v6i bd dinh hinh nhd anh ra-da. Vi
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du, khdi hinh ciu hozc hinh elip, hozc khéi hinh ciu hogc hinh elip v6i céc vét 16m tam
dién hodc hinh ciu (cac vét 15m).

Céc bo dinh hinh nhd anh ra-da vi du dwge mo ta c6 dua trén hinh v& bt ky hoc
tAt ca cac hinh vé Fig. 1, Fig.7, hodc Fig.8 c6 thé duoc tao ra tir vat liéu thich hop bat
ky ma phén xa céc tin hi¢u ra-da, chéng han nhu nhom hodc hgp kim nhdom. Thong
thudng 13, bd dinh hinh nhd anh ra-da 114 ¢6 chiéu dai canh la nhiéu 1an budc séng cia
tin hiéu ra-da. Do do, d6i véi cac tin hiéu ra-da v6i bude song dudi milimet (mm), cac
bd phan xa goc bao gém bo dinh hinh nho anh ra-da c6 thé c6 chiéu dai canh (vi du,
chidu dai canh dai nhét) 1a nhiéu 1an bude song (vi du, nam trong khoang tir | mm dén
10 mm, chéng han nhu 3,5 mm hodc 5 mm). Trong cac truong hop khac, v6i cac budce
séng khac nhau cua tin hiéu ra-da, chidu dai canh ciia bo dinh hinh nh¢ anh ra-da c6 thé
c6 chiéu dai bude séng khéc nhau.

Ngoai ra, cac vat liéu khac nhau hép thu va phan xa cac tAn s khac nhau ctia tin
hiu ra-da, va bo quan 1y diu hiéu 106 c6 thé xac dinh dau hi¢u ra-da ctia by dinh hinh
nho anh ra-da 114 dya trén ty 1& cla tin hiéu ra-da ma dugc phan xa trong khoang tin
s6 cu thé. Vi dy, thu vién d4u hiéu 108 c6 thé chira cac diu hiéu ra-da quy chuén dbi
v6i cac hinh dang khac nhau cia cac b dinh hinh nho anh ra-da va cac vat liéu khac
nhau ddi v6i mot sb hodc tAt ca cac hinh dang. Theo mot sb phuong an, bd dinh hinh
nho anh ra-da c6 thé duoc tao ra tir nhiéu hon mot vat 1iéu, ma cho phép bd quan Iy ddu
hiéu 106 phan biét gitra nhidu bd dinh hinh nh& anh ra-da 114 c6 cing hinh dang.

Xem xét vi du ma trong d6 bo dinh hinh nho anh ra-da co ph?m thtt nhit ma duoc
tao ra tur vat li€u thu nhét (vi du, hgp kim nhom) va ph?m thir hai ma dugc tao ra tir vat
liéu thtt hai (vi du, loai hop kim nhom khac). Vat liéu thir nhat c6 thé hip thu cac tin
hiéu ra-da trong khoang tAn s6 cu thé, va vat liéu tht hai c6 thé hép thu cac tin hiéu ra-
da trong khoang tan sb thir hai. Trong vi du nay, gia st rang it nhit mot phan ctia khoang
tAn s6 tht hai khong chira trong khoang tan s thir nhét. Theo cach nay, bd quan ly déu
hiéu 106 c6 thé phan biét gifra hai phan ctia by dinh hinh nh dnh ra-da 114, ma c6 thé
cho phép bd quan ly dAu hiéu 106 x4c dinh sy dic trung cua bd dinh hinh nh¢ anh ra-
da 114, cua d6i tugng twong tmg 112, ddi v&i mire d6 chinh xac cao hon.

Hon nita, nhu da luu ¥, bd dinh hinh nh¢ anh ra-da 114 ¢6 thé duoc gén hodc

duoc tich hop véi dbi twong (vi du, d6i twgng 112) va dwoc sir dung d8 didu khién hé
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théng hoic thiét bi, chéng han nhu thiét bi dién tir 102 béng cach xac dinh su déc trung
ctia bo dinh hinh nh& 4nh ra-da 114 va sy dac trung tuong ung cua dbi twong. Do dbi
tuong co thé dugc tao ra tr vat liéu ma it nhét trong subt mot phf?m v6i cac tin hiéu ra-
da, chéng han nhu truong ra-da 110, bd dinh hinh nho anh ra-da 114 c6 dugc boc trong
véat liéu dang khdi (va mo duc), ma bao vé bd dinh hinh nho anh ra-da 114 khéi hong
va ngin nguoi dung khoi bi chén thuong bdi cac canh sic hodc goc bat ky trén bo dinh
hinh nho anh ra-da 114. Nguoc lai, cdc phuong phép thong thuong dé didu khién hé
thdng véi ddi twong & xa thuong sir dung cac mdy anh hoiic céc tin hiéu hdng ngoai, ma
khong thé boc duge. Do d6, by dinh hinh nho dnh ra-da dung cho cac ung dung dua trén
ra-da c6 thé cho phép nhiéu lya chon hon dbi véi thiét ké (hinh dang, vat liéu, mau séc,
v.v.) trong khi van tao ra cac sb do chinh x4c véi su tiéu thu néng luong thip hon, ma
c6 thé din dén trai nghiém nguoi ding cht lugng cao hon.

Cac phwong phap vi du

Fig. 9 va Fig.10 mo ta phuong phap vi du 900, ma cho phép by dinh hinh nh¢
anh ra-da ding cho céc tng dung dua trén ra-da. Phuong phap 900 c6 thé duge thue
hién v6i thiét bi dién t&r ma st dung hé théng ra-da tao ra trudng ra-da. Truong ra-da
duoc st dung dé xdc dinh sy c6 mat cla dbi tuong trong truong ra-da. Truong ra-da
cling c6 thé dugc st dung dé x4c dinh muc do y dinh cua dbi twong, va muc d§ y dinh
¢6 thé duoc st dung dé xéc dinh lidu déi twong c6 ¥ dinh tuong tac v6i thiet bi dién ti
hay khong. Dua trén viéc xé4c dinh y dinh ciia doi tuong, thiét bi dién tir c6 thé di vao
va thoat cac ché do tinh ning va sir dung dién khéac nhau.

Phuong phap 900 dugc thé hién 12 tp hop céc khéi ma cu thé hoa céc hoat dong
duoc thuc hién nhung khong nhét thiét bi gi6i han & thir tw hogic t6 hop duge thé hién
dé thyc hién cac hoat dong bai cac khdi twong tmg. Hon nita, bat ky trong s6 mot hodc
nhiéu thao tac c6 thé duoc lap lai, Kkét hop, tai td chirc, hodc lién két dé tao ra mang rong
cia cac phuong phap bd sung va/hoic thay thé. O cé4c phan clia phan thio ludn sau day,
viéc tham chiéu c6 thé dugc thuc hién véi mdi trudong van hanh vi du 100 theo Fig. 1
hodc véi cac thuc thé hodc quy trinh nhu duge mo ta trén Fig. 2 dénF ig. 6, ma sy tham
chidu duoc thuc hién chi nham lam vi du. Céc k¥ thuét khong bi gi6i han boi mot thuc

thé hoic nhidu thuc thé van hanh trén mot thiét bi.
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Tai 902, truong ra-da dugc tao ra. Truong ra-da nay co thé dugc tao ra bang thiét
bi dién tir bt ky trong céc thiét bi dién ti khac nhau (vf dy, thiét bi dién tir 102 duoc
néu trén), ma bao gdm hoic lién quan dén hé théng ra-da (v du, hé théng ra-da 104)
va bd quan ly dAu hiéu ra-da (vi du, bd quan ly d4u hiéu 106 ma ciing ¢ thé bao gdm
mot trong hai hodc ca thu vién dAu hiéu 108 va mo6 dun dong tac ba chiéu 116). Hon
nira, trrong ra-da co thé 1a loai bat k¥ trong s6 nhiéu loai trudong ra-da khac nhau, chang

han nhu truong ra-da 110 néu trén.

Tai 904, cac phan xa tu dbi tuong trong trudng ra-da dugc nhén biét béng hé
théng ra-da. Déi tuong c6 thé 1a dbi teong bét ky trong s6 cac dbi twong khac nhau, nhu
6, nhura, kim loai, vai hodc vit li¢u hitu co (vi du, bd didu khién trd choi hodc but trd,
ching han nhu dbi twong 112 duge néu trén, hodc phén co thé ctia ngudi). Déi tuong
trong truong ra-da bao gbm hoic dugc gén véi it nhit mot bd dinh hinh nhd anh ra-da,
chéng han nhu bd dinh hinh nh¢ anh ra-da 114 dugce néu trén va c6 su tham chiéu dén
cac Fig. 7 va Fig. 8.

Tai 906, cac phan xa tur d6i twong trong truong ra-da dugc phan tich. Phéan tich
nay co thé dugc thuc hién bang thuc té bat ky trong nhiéu thuc thé khéac nhau (vi dy, hé
théng ra-da 104, b quan 1y dAu hidu 106 hodc thyc thé khic) va co thé bao gdm cac
thao tac ho#c viéc xac dinh khac nhau, chéng han nhu dugc mé ta véi sy tham chiéu dén
cac Fig. 3 dén Fig. 6.

Tai 908, dya trén viéc phén tich phan xa, dit liéu ra-da, dit liéu ra-da dugc tao ra
(vi du, dit liéu ra-da dugc md ta v6i sy tham chiéu dén céac Fig. 1 dén Fig. 6. Dit liéu ra-
da co6 thé duge tao ra bé“mg thuc thé bat ky trong nhiéu thuc thé khac nhau, chrflng han
nhu hé théng ra-da 104, bd quan Iy déu hiéu 106 hogc thuc thé khac. Theo mot sb
phuong éan, hé théng ra-da c6 thé tao ra dir liéu ra-da va cho qua dit li¢u ra-da dén cac
thuc thé khac (vi dy, Gtng dung dya trén ra-da bét ky trong céac ing dung dua trén ra-da,
thu vién hodc mo dun dugc mo ta). Phan mé ta cia phuong phap 900 tiép tuc trén Fig.
10, nhu dugc chi ra bang ky ty “A” sau khdi 908 theo Fig. 9, ma tuong Ung voi ky tu
“A” sau khéi 910 theo Fig. 10.

Tai 910, hé théng ra-da phat hién diu hiéu ra-da ctia b dinh hinh nh¢ anh ra-da,

str dung mot hoac nhiéu tap hop con cua dit liéu ra-da. Vi du, hé théng ra-da 104 c6 thé
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tao ra dit liéu ra-da ma b quan ly dAu hiéu 106 sir dung @8 phat hién dAu hiéu ra-da ctia
b6 dinh hinh nho anh ra-da 114.

Tai912, dAu hiéu ra-da dugc phat hién duoc so sanh v6i dAu hiéu ra-da quy chuin
ma tuong Ung véi sy ddc trung clia bo dinh hinh nh¢ anh ra-da; Vi du, by quan ly dau
hiéu 106 co thé so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién véi dAu hiéu ra-da quy chuén bing
cach stir dung mot hodc nhiéu tap hop con cla dif li¢u ra-da dé x4c dinh cac dac diém
khac nhau cta bo dinh hinh nho anh ra-da 114 (vi du, céc dic trung cta dit lidu ra-da
lién quan dén vat lidu, hinh dang, goc, canh, bé miit cu thé hoic td hop ctia chung), va
cac dac diém duoc phat hién co thé dugc phan tich dé x4c dinh viéc khép voi cac dic
didm da biét twong tmg cua diu hiéu ra-da quy chuén. Nhu duoc luu y dbi véi Fig.1,
theo mot s6 phuong an, bd quan ly d4u hiéu ra-da c6 thé so sanh diu hiéu ra-da dugc
phat hién véi nhiéu d4u hiéu ra-da quy chuin ma tuong g véi cac sap dit dic trung
khac nhau cia bd dinh hinh nho anh ra-da. Vi du, b quan ly d4u hiéu 106 c6 thé so sanh
déu hiéu ra-da dugc phat hién v6i nhiéu ddu higu ra-da quy chudn (vi du, cac d4u hiéu
ra-da quy chudn duoc luu trit trong dugc luu trit trong vi tri bd nho ching han nhu thu
vién déu hiéu 108).

Tai 914, dua trén viéc so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién véi dAu hiéu ra-da
quy chuén, dugc xac dinh ring dAu hiéu ra-da khép (hodc khong khép) véi d4u hiéu ra-
da quy chuén. Vi dy, bd quéan ly ddu hiéu 106 c6 thé x4c dinh d4u hiéu ra-da dugc phat
hién kh6p véi dau hiéu ra-da quy chuén.

Tai 916, dé phéan hoi viée xac dinh rﬁng dAu hiéu ra-da khép voi d4u hiéu ra-da
quy chuén, sy dic trung cla dbi tugng trong truong ra-da dugc xac dinh, dua trén su
dic trung ctia b dinh hinh nho anh ra-da ma twong tng v6i ddu hiéu ra-da quy chuén
dwoc khép. Vi du, bo quéan 1y déu hidu 106 c6 thé xac dinh sy ddc trung cta dbi tugng
trong trudng ra-da, dua trén sy dic trung cia bd dinh hinh nhd anh ra-da 114 ma tuong
ung véi déu hiéu ra-da quy chuén dugc khép. Nhu da lvu y, bo quan 1y déu hiéu 106 c6
thé x4c dinh su dic trung cu thé ctia by dinh hinh nho anh ra-da 114 voi sy tham chiéu
dén thiét bi dién tir 102. Vi du, nhd st dung thu vién du hiéu chang han nhu thu vién
d4u hiéu 108, ma c6 thé Iuru trit dit liéu ma bao gém céc sip xép dic trung cua dbi tuong
112 ma twong Gng voi cac sip xép dic trung cla by dinh hinh nho anh ra-da 114, bd

quéan 1y déu hiéu 106 ciing c6 thé xac dinh sy ddc trung clia dbi tuong 112.
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Theo mot s6 phurong 4n, bd quan Iy dAu hiéu ciing c6 thé sir dung mot hoac nhidu
tap hop con cua dir liéu ra-da xac dinh sy thay dbi vé su dic trung cla dbi tuong trong
truong ra-da (vi du, bing cach st dung dir liéu ra-da dé x4ac dinh su dic trung cia dbi
tuong theo thoi gian). BO quéan ly d4u hiéu ra-da cling c6 thé xac dinh dong tac bai ddi
tuong, dua trén mot hodc nhiéu thay dbi trong su ddc trung cuia d6i twong. Sau do, bd
quén ly d4u hiéu ra-da c6 thé x4c dinh chitc ning cla thiét bi dién tir ma tuong ‘g v6i
dong tac nay (vi du, st dung thu vién dong tac ba chiéu (3D), ching han nhu mé dun
dong tac ba chiéu 116 dugc mo ta dudi day) va lam cho thiét bi dién tr tao ra chirc nang
ma tuong Gng voi dong tac nay.

Xem xét, vi du, cac Fig. 11 dén Fig.13 minh hoa céc phuong 4n lam vi du cua
céc dbi tuong ma c6 thé thuc hién chi tiét hon b dinh hinh nho anh ra-da ding cho céc
tmg dung dua trén ra-da. Fig. 11 m6 t& phuong an 1am vi du 1100 cua dbi tegng 112
(trong truomg hop nay, but trd 1102), ma c6 thé duoc sir dung dé tuong tac véi thiét bi
dién tir, ching han nhu thiét bj dién tir 102. Nhu dugc thé hién trén Fig. 11, bat tré 1102
¢6 v6 chira va chira bd dinh hinh nho anh ra-da (vi du, bo dinh hinh nho anh ra-da 114)
duoc tich hop véi but tro nay. Bo dinh hinh nhé anh ra-da 114 ¢6 dau hiéu ra-da (vi du,
cac phan xa clia cac tin hiéu ra-da tir truong ra-da 110 hodc nguén khac), ma hé théng
ra-da 104 c6 thé st dung su dic trung cta bo dinh hinh nho anh ra-da 114 va theo do
x4c dinh su dic trung ctia but tro 1102. Nhu da luu y, theo mot sb phuong an, sb luong
khac ciia bd dinh hinh nhr anh ra-da 114 (vf du, hai hodc ba) c6 thé duge gin voi dbi
twong 112, va cic by dinh hinh nho anh ra-da 114 c6 thé & céc vi tri khac hodc trong but
tro 1102.

Vi dy, Fig. 12 minh hoa phuong 4n lam vi du khéac 1200 ctia d6i tuong 112 (trong
truong hop nay 1a bat trd khac 1202). Bat tro 1202 bao gdm vé chira va c6 hai bo dinh
hinh nho 4nh ra-da (vi du, hai bd dinh hinh nho anh ra-da 114) duoc tich hgp trong vo
chita ciia bt tré 1202. Nhu dwgc thé hién, but tré 1202 bao gdm bd dinh hinh nh¢ dnh
ra-da 1204 ma duoc tich hop g?m hon véi mot dau cia vé chira bt trd va bd dinh hinh
nhé anh ra-da khac 1206 ma dugc tich hgp gan hon véi d4u con lai cua vo chira but trd.
Theo mdt sb phuong 4n, cac by dinh hinh nho anh ra-da c6 thé c6 hinh dang khac nhau,
dugc tao ra tir cac vat liéu khac nhau, hodc ca hai. Nhu duoc thé hién trén Fig. 12, bd

dinh hinh nh anh ra-da 1204 ¢6 dang hinh cdu c6 cac vét 15m va bd dinh hinh nh¢ dnh
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ra-da con lai 1206 dugc tao ra tir cac bd phan xa goc duoc bd tri 1am hinh tdm mat twong
tw v6i bo dinh hinh nhd anh ra-da 114 dugc md ta dua trén Fig. 7 (vi du, hinh tdm mat
duoc tao ra tir tim (08) bd phan xa goc tam di€n). Trong khi céc but tré 1102 va 1202
duoc thé hién thuong 12 12 hinh try, cac hinh dang va cac tiét dién khéc c6 thé dugc st
dung (Vi du, hinh elip).

Theo mdt sb phuong an v6i nhidu bd dinh hinh nho anh ra-da, cac bo dinh hinh
nho anh ra-da dugc dit cach nhau dya trén budc séng cia tin hiéu ra-da (vi du, trudong
ra-da 110). Vi du, khoang cach gitta nhiéu bo dinh hinh nho anh ra-da c6 thé dua trén
nhiéu budc séng (vi du, hai, bdn, hodc séu 1an bude séng). Trong cac trudng hop khac,
khoang céach gitta nhiéu bo dinh hinh nho anh ra-da c6 thé duogc cb dinh, chéng han nhu
ba xentimet (cm), nim cm, bay cm, hodc mudi cm. Hon nita, sb bo dinh hinh nho anh
ra-da c6 thé anh hudng dén céc khia canh sap dit dic trung ndo hodc luong chi tiét lién
quan dén su dic trung , ¢6 thé duoc phat hién béng hé théng ra-da. Do d6, mot b dinh
hinh nho anh ra-da cho phép hé thbng ra-da phat hién diém va x4c dinh sy dic trung cla
n6, hai b dinh hinh nho anh ra-da cho phép hé thdng ra-da phét hién doan va xac dinh
su sép Xép dic trung cua no, v.v..

Fig. 13 md ta phuong an lam vi du khac 1300 cua dbi twong 112 (trong trudng
hop niy, bd didu khién tro choi 1302), ma ¢6 thé duge sir dung 8 tuong tac véi thiét bi
dién tir, ching han nhu thiét bi dién tir 102. Nhu dugc thé hién trén Fig. 13, b0 didu
Kkhidn tro choi 1302 ¢6 vo chita va chira hai bo dinh hinh nho anh ra-da 1304 va 1306
(vi du, hai trong sé cac bo dinh hinh nhd anh ra-da 114) duoc tich hgp trong vo chira
nay. B dinh hinh nho anh ra-da 1304 12 hinh tam mit duoc tao ra tir tdm (08) bd phan
xa goc tam dién, va bd dinh hinh nhd anh ra-da 1306 1a hinh cAu v6i cdc vét 1om. Do
chung ¢6 hinh dang khac nhau, nén bo dinh hinh nho anh ra-da 1304 va bd dinh hinh
nho anh ra-da 1306 c6 cac dau hiéu ra-da khac nhau (vi dy, cac phan xa cua céc tin hi¢u
ra-da tur truong ra-da 110 hodc ngudn khéc). Viée c6 cac dAu hiéu ra-da khac nhau cho
phép hé théng ra-da 104 dé phan biét gifta bd dinh hinh nho énh ra-da 1304 va bg dinh
hinh nhé anh ra-da 1306, va hé thong ra-da 104 c6 thé st dung cac d4u hiéu ra-da khac
nhau dé xac dinh céc dic trung cua cac bo dinh hinh nho anh ra-da 1304 va 1306 va
theo d6 xac dinh sy dic trung cua b didu khién tro choi 1302. Cac phuong an vi du

khac cua dbi tuong 112 (khong dugc minh hoa) bao gbm trudng hop vé dién thoai thong
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minh (vf du, v6i bd dinh hinh nho anh ra-da 114 & mot hodc nhiéu vi trf), didu khién tir
xa dung cho thiét bi hodc db gia dung, v.v..

Ngodi ra, do hé théng ra-da 104 (va b quan Iy dau hiéu 106) c6 thé x4c dinh su
dic trung cta dbi twong 112 (vi du, bit tro 1102, bit tr6 1202, va bo didu khién trd choi
1302), dbi tuong 112 ¢6 thé duoc st dung dé tao ra cac dong tac ba chiéu, nhu dugec mod
t4 d6i véi Fig. 1. Xem xét, vi dy, but trd, chéng han nhu mot trong hai but tré 1102 hodc
1202, va thibt bi dién tir (v/ du, thiét bi dién tir 102) ma sir dung cdc tin hiéu ra-da (vi du,
truong ra-da 110) d& phat hién cac dong téc ba chiéu ma co thé dugc phat hién dé diéu
khién thiét bi dién t&r 102 hodc tao ra céc tinh nang bd sung. Trong vi du nay, ngudi
dung c6 thé tao ra nhiéu dong tac khac nhau ma tao ra tinh nang bd sung hoic tao ra tinh
ning d c6 dé dang hon va truc gidc hon. Vi du, trong ng dung v& dya trén ra-da, nguoi
dung c6 thé quay bt tré gifta ngon tay cai va ngon tay, hodc gitra hai ngon tay, dé 1am
tang hodc giam d day dudng hodc kich ¢ chdi v&. Nguoi ding c6 thé st dung dong
tac “l4c” @& chon chdi vé& khac hodc thay ddi tir chdi v& hodc but thanh tdy. Tuong tu,
trong ung dung v& dya trén ra-da, ngudi ding c6 thé v& hoic phac hoa 22 D (chiéu)
hodc toan b ba chidu (3D). Hon nita, trong tng dung dua trén ra-da véi cac chirc nang
bién tap, ngudi dung co th& v& trén man hinh hodic bé mit khac va st dung cac dong tac
ba chidu véi but tré dé tao ra cac khéi ba chiéu tir ban vé hai chiéu (vi du, chon gbéc hodc
didm chu vi khéc trén hinh vudng hodc hinh tron hai chiéu va déy but trd ra khoi man
hinh d tao ra hinh 1ap phuong hoéc hinh cau). Ngay khi dbi tuong ba chiéu tdn tai, cac
dong tac ba chidu ¢6 thé duge st dung dé quay, cit hoidc theo cach khac thao tac dbi
tugng ba chiéu.

Cn phai luu ¥ ring cac ky thuat va thiét bi duge mo ta d6i v6i bo dinh hinh nho
anh ra-da dung cho cac Ung dung duya trén ra-da ciing c6 tinh hitu dung khac. Vi du,
nguoi dung ¢ thé st dung may in 3D hodc thiét bi khac dé tao ra didu khién tity chinh
ma c6 diu hiéu ra-da dinh trudc cu thé. Xem xét num tuy bién hoic diéu khién cudc goi,
ma c6 thé duge st dung (vi du, bi nguoi ding gidi han do bén hodc do khéo léo) lam
didu khién tuong tu cho cac hé théng tu dong tai nha dya trén ra-da, thiét bi video/am
thanh, v.v.. Theo cach nay, nguoi dung c6 thé tiry chinh cac didu khién tir xa ma c6 thé
didu khién phan cimg, phan mém va cac ing dung khac nhau ma khong can céc thiét bi

dién ttr bd sung.
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Hon nita, but tro tuy bién hodc didu khién khac c6 thé duogc st dung voi cac muc
dich xac thuc. Vi du, nguoi dung co thé c¢6 moéc chia khoa tuy chinh hodc thiét bi khac
ma c6 thé duge st dung dé tao dong tac ba chiéu ma xac thuc nguoi ding. Cén phai lvu
y rang cac k¥ thuat ndy dung cho b dinh hinh nho anh ra-da dung cho céc Umg dung
dua trén ra-da c6 thé riéng tu va bao mét hon céc k¥ thuét khéac. Khong chi 1a cac dong
tac ba chidu ma khong thuong dat duge bdi nguoi khong duge ty quyén (khong gidng
nhu, vi du, mét khéu), ma con do hinh anh ra-da ctia ngudi dung khong nhén ra bé‘mg
mit thuong ngudi ding nhw anh hodc video (vi du, khi may anh duoc st dung dé do
duong va phat hién b didu khién hoic cac dong tac) ngay ca khi n6 bao gdm co thé
ho#dc mat nguoi dung,

Théim chi 1a, ngoai céac ph?m mé ta néu trén, nguoi dung co thé dugc tao ra voi
cac didu khién cho phép nguoi dung tuy chon dbi véi lidu rang va khi nao bét ky trong
sb cac hé thong, chwong trinh, m6 dun hodc ddc diém dugc mo ta trong sang ché nay c6
thé cho phép thu thap thong tin ngudi dung (v du, thong tin v& mang xa hoi, cac hoat
dong hodc hanh dong xa hoi, nghé nghiép ciia ngudi dung, cac so thich ctia ngudi dung,
hodc vi tri hién tai cia nguoi dung), va li€u réng ngudi dung cé duge gli ndi dung hodc
thu tir tr may chd. Ngoai ra, mot s dit 1iéu c6 thé duge xit Iy theo mot hodc nhiéu cach
trude khi n6 duoc luu trit hodc st dung sao cho thong tin nhén dang ca nhan duoc loai
b6. Vi dy, danh tinh ngudi dung ¢ thé dugc xtt Iy sao cho khong c6 thong tin nhén dang
¢4 nhan nao c6 thé duge xac dinh d6i v6i nguoi dung hoac vi tri dia Iy cla nguoi dung
c6 thé dugc khai quat hoa & noi thong tin vi tri thu dugc (nhu vdi thanh phé, ma buu
chinh hodc cip bang) sao cho vi tri cu thé cia nguoi dung khong thé duge xac dinh. Do
do, nguoi dung ¢ thé c¢6 diéu khién cac thong tin nao thu thap duoc vé ngudi dung, 1am
thé nao thong tin d6 dugc st dung va thong tin nao dugc cung cap hoic vé ngudi ding.
Hé thong tinh ton 1am vi du

Fig. 14 minh hoa cac thanh phén khac nhau ctiia hé thdng tinh toan lam vi du 1400
ma ¢6 thé duge thuc hién 1am loai may khach, may chu, va/hodc thiét bi dién tir bat ky
nhu dugc md ta dua trén céc Fig. 1 dén Fig.13 dé thuc hién bd dinh hinh nh¢ dnh ra-da
dung cho cac ing dung dua trén ra-da.

Hé théng tinh toan 1400 bao gbm cac thiét bi truyén thong 1402 ma cho phép sy
truyén thong c6 day va/hodc khong déy cua dir lidu thiét bi 1404 (vi du, dir liéu ra-da,
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dit liéu dong téc ba chidu, dit liéu xéc thuc, dit lidu quy chiéu, di liéu thu duogc, dit liéu
dang dugc thu, dit liéu dugc lap lich biéu dé truyén rong diém, va cac goi dir liéu cua
dit liéu nay). Di lidu thiét bi 1404 hogc ndi dung thiét bi khac c6 thé bao gdm céc cai
d3t cAu hinh cta thiét bi, ndi dung ctia vat ghi dugc luu trir trén thiét bi nay, va/hodc
thong tin lién quan dén d6i twong hodc ngudi dung cua thiét bi nay (vi dy, danh tinh cua
ngudi trong trudng ra-da, dir licu dong tac tiy chinh hoac dAu hiéu ra-da cta bd dinh
hinh nh& anh ra-da). Noi dung cta vét ghi dugc luu trit trén hé thdng tinh toan 1400 c6
thé bao gém loai dit liéu ra-da, sinh tric hoc, Am thanh, video, va/hodc hinh anh bat ky.
Hé théng tinh toan 1400 bao gbdm mot hodc nhiéu dau vao dit liéu 1406 ma thdong qua
d6 loai bt ky trong sb dir liéu, nodi dung cta vat ghi, va/hodc céc dau vao co thé duoc
thu, nhu c4c phat Am cia ngudi, cic twong tac Vol truong ra-da, cac ddu vao cam ung,
cac dau vao chon dugc béi ngudi dung (rd rang hodc tiém én), cac tin nhén, nhac, ndi
dung phuong tién ctia may vo tuyén, ndi dung video duoc ghi, va loai 4m thanh, video
va/hodc dir liéu hinh anh bét ky khac thu dugc tir ndi dung va/hodc nguf?)n dir liéu bt
k. Céc dAu vao dit ligu 1406 c6 thé bao gom, vi du, bd quén Iy dAu hiéu 106, thu vién
déu hiéu 108, hodc md dun dong tac ba chiéu 116.

Heé théng tinh toan 1400 ciing bao gbm céc giao dién truyén thong 1408, ma c6
thé dugc thuc hién lam mot hodc nhiéu giao dién ndi tiép va/hodc song song, giao dién
khong day bét ky, loai giao dién mang bét ky, modem, va lam loai giao dién truyén
thong bét ky khéac. Cac giao dién truyén thong 1408 tao cac két ndi va/hodc cac duong
lién két truyén thong gitta hé théng tinh toan 1400 va mang truyén thong ma cac thiét bi
truyén thong, tinh toan, dién ti khac truyén thong dit liéu voi hé théng tinh todn 1400.

Hé théng tinh toan 1400 bao gdm mot hodc nhidu bo xir 1y 1410 (vi dy, céc bo vi
xu ly, bo didu khién hoic bo didu khién khac bat ky) ma c6 thé xtr Iy cac hudng dan
thue thi dugce bang may tinh khac nhau dé didu khién su van hanh cia hé théng tinh toan
1400 va cho phép céac k§y thuat ddi véi, hodc trong d6 co thé dugc thyuc hién, bd dinh
hinh nho anh ra-da dung cho cac tmg dung dua trén ra-da. Theo cach khac hodc ngoai
ra, hé théng tinh todn 1400 c6 thé duoc thuc hién bang mdt hodc td hop bat ky cua phén
cung, phén sun hodc mach logic ¢d dinh ma duoc thyc hién ddi vai viee xtr Iy va didu
khién mach, ma thuong dugce nhan biét & 1412. Mic du khong dugce thé hién, hé théng

tinh toan 1400 c6 thé bao gém bus hé théng hodc hé thdng truyén dit liéu ma ghép nbi
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c4c thanh phan khic nhau trong thiét bi. Bus hé théng c6 thé bao gébm mot hodc td hop
bét ky cua cac cAu trac bus khac nhau, chéng han nhu bus bd nhé hodc bd diéu khién bo
nhd, bus ngoai vi, bus tudn tu phé thong, va/hodc bd xit Iy hodc bus cuc bd ma ing dung
kién truc bus bat ky.

Hé théng tinh toan 1400 cling bao gbm vat ghi doc dugc bang may tinh 1414,
ching han nhu mdt hodc nhidu thiét bi nhé ma cho phép luu trit dit licu 6n dinh va/hodc
khong tam thoi (ke la, trai ngugc v6i phat tin hidu don thudn), cac vi du vét ghi doc
dugc bang may tinh bao gbdm bo nhé truy cip ngau nhién (RAM), bd nhé bét bién (vi
du, mOt hodc nhiéu bd nhé chi doc (ROM), bd nhé nhanh, EPROM, EEPROM, v.v..),
va thiét bi luru trit dfa. Thiét bi luu trit dia c6 thé thuc hién 1am loai thiét bi luu trit quang
hodc tir bét ky, nhu b dia ctimg, dia compact (CD) ghi duoc hodc ghi lai dugc, loai dia
k¥ thuat s6 da nang (DVD), va tvong tu. HE théng tinh todn 1400 ciing c6 thé bao gdm
thiét bi vat ghi luu trir khéi (vat ghi luu trir) 1416.

Vit ghi doc dugc b%lng may tinh 1414 tao ra co ché luu trix dit liéu dé luu trix dix
lidu thiét bi 1404, cling nhu cac tng dung thiét bj khac nhau 1418 va loai thong tin
va/hoic dit liéu khac bat ky lién quan dén cac dang van hanh ctia hé théng tinh toén
1400. Vi du, hé didu hanh 1420 c6 thé dugc duy tri 1am tng dyng mdy tinh v6i vét ghi
doc dugc bing may tinh 1414 va dugc thyc thi trén cac bo xtr Iy 1410. Cac ng dung
thiét bi 1418 co thé bao gbm bo quéan ly thiét bi, ching han nhu dang Ung dung didu
khién bét ky, ing dung phﬁn mém, cac mo6 dun xu 1y tin hi¢u va didu khién, ma ma 1a tu
nhién véi thiét bi cu thé, mé dun triru tegng, md dun nhén dang dong tac, va cac mo dun
khac. Cac ung dung cua thiét bi 1418 ciing co thé bao gdm céc thanh phén hé thong,
dong co hodc bo quan ly dé thuc hién bo dinh hinh nho anh ra-da dung cho céac tng dung
dua trén ra-da, chéng han nhu hé théng ra-da 104, bd quan ly dAu hiéu 106, thu vién dau
hiéu 108, hoic md dun dong tac ba chiéu 116. Hé théng tinh toan 1400 cling co thé bao
gbm, hodc truy cap vao, mot hodc nhiéu hé théng hoc méy.

Vi du thyc hién sang ché

Mot vai vi du duge md ta trong cdc doan sau day.

Vi du 1: Thiét bi dién t bao gbm: hé théng ra-da, dugc thuc hién & it nhit mét
phan trong phan ctmg, dugc cAu hinh dé: tao ra truong ra-da; nhén biét cac phan xa tir

d6i tugng trong trudng ra-da; phan tich cac phan xa tur dbi twong trong trudng ra-da; va
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tao ra dit liéu ra-da dya trén phén tich cua cic phan xa; mot hodc nhiu bo xir Iy may
tinh; va mot hodc nhiéu vat ghi doc dugc bang mdy tinh luu trit cdc huong dan trén d6
ma, phan hdi viéc thuc thi bing mdt hogc nhiéu bd xir Iy mdy tinh, thye hién bd quan Iy
dAu hiéu ra-da dugc cAu hinh dé: phat hién, dya trén tdp hop con thit nhét cua dit lidu
ra-da, ddu hiéu ra-da cta bd dinh hinh nh& anh ra-da ctia ddi tuong trong trudng ra-da;
so sanh d4u hiéu ra-da dugc phat hién voi du hiéu ra-da quy chuin ma tuong Gng véi
su dic trung cia by dinh hinh nho anh ra-da; xac dinh, dua trén viéc so sanh nay, réng
dAu hiéu ra-da duoc phat hién khép véi d4u hiéu ra-da quy chuén; va phan hdi viéc xéc
dinh rng d4u hiéu ra-da dugc phat hién khép voi dAu hiéu ra-da quy chuén, x4c dinh,
dua trén sy dic trung ctia bd dinh hinh nho anh ra-da ma tuong ing véi dAu hiéu ra-da

quy chuin dugc khép, sy dic trung cla d6i trong trong truong ra-da.

Vi du 2: Thiét bi dién tr theo vi du 1, trong do bd quan ly d4u hiéu ra-da con
duoc cAu hinh d&: xac dinh, dua trén tap hop con thi hai cua dit liéu ra-da, su thay dbi
vé sy dic trung cua d6i twong trong truong ra-da; dua trén sy thay dbi trong su dic trung
ctia dbi tuong trong trudng ra-da, xac dinh dong tac boi ddi tuong trong truong ra-da;
x4c dinh chirc ndng cua thiét bi dién tir ma tuong (mg v6i dong tac; va lam cho thiét bi

dién t tao ra chirc ndng nay.

Vi du 3: Thiét bi dién ti theo vi du 1 hodc 2, trong d6 bo quan ly dAu hiéu ra-da
con duogc cAu hinh d8 so sanh diu hiéu ra-da dugc phét hién voi d4u hiéu ra-da quy
chun, viéc so sanh nay bao gém dé: xac dinh céc dac diém cua bd dinh hinh nho anh
ra-da, dua trén tap hop con thur nhét ctia dit liéu ra-da; va phén tich céc dac diém duoc

x4c dinh dé xac dinh viéc khdp véi cac dac diem cta dau hiéu ra-da quy chuan.

Vi du 4: Thiét bi dién ti theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1 dén 3, trong do
bd quan ly dAu hiéu ra-da con dugc cAu hinh @& so sanh chit ra-da dugc phat hién voi
d4u hiéu ra-da quy chuin bang cach so sanh chit ra-da dugc phat hién v6i nhidu ddu higu
ra-da quy chuén, mdi ddu hiéu ra-da quy chuén trong nhidu d4u hiéu ra-da tuong Gng

v6i su dic trung khac nhau cia b dinh hinh nho anh ra-da.

Vi du 5: Thiét bi dién t& theo vi du bét ky trong sb céac vi du néu trén, trong do6

bo dinh hinh nhd anh ra-da la bd phan xa gbc.
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Vi du 6: Thiét bi dién ti theo vi du 5, trong d6 bd phan xa goc 14 hinh tam mat

bao gdm tam (08) bd phan xa gbc tam dién.

Vi du 7: Thiét bi dién ti theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong do6

b6 dinh hinh nho anh ra-da 12 bat déi xung.

Vi du 8: Thiét bi dién tir theo vi du bit ky trong s céc vi du néu trén, trong do:
bo dinh hinh nh¢ anh ra-da bao gém phﬁn thir nhat duoc tao ra tir vat liéu thir nhét va
phén thit hai dugc tao ra tir vat liéu thir hai; vat liéu thu nhat hip thu cAc tin hiéu ra-da
trong khoang tan s6 thir nhat; va vat liéu thi hai hép thu céc tin hiéu ra-da trong khoang
thn s6 tht hai, it nhdt mot phan khoéng tin sb thir hai khong chira trong khoang tan sb

thir nhét.

Vidu9: Thiét bi dién tir theo vi du bat ky trong s cac vi du néu trén, trong d6
chiéu dai cia canh dai nhit ctia bd dinh hinh nhd anh ra-da nam trong khoéang tir 1

milimet dén 10 milimet.

Vi du 10: Thiét bi dién tr theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén, trong d6
hé théng ra-da con bao gé)m bd tao chum k¥ thuét s va bd udc luong goc, va hé théng
ra-da dugc cAu hinh dé kiém soat cac goc trong truong quan sat nam trong khoéang tir

x4p xi-90 do dén x4p xi 90 do.

Vi du 11: Phuong phap dugc thuc hién bang thiét bi dién tir ma bao gdm hé théng
ra-da, phuong phép nay bao gdm: tao ra truong ra-da bang hé théng ra-da; nhan biét cac
phan xa tur dbi tugng trong trudng ra-da bang hé thdng ra-da; phén tich cac phan xa tir
d6i twong trong trudng ra-da; tao ra dit liéu ra-da dya trén phén tich cua cic phan xa;
phat hién, dya trén tap hop con thit nhét cia dit lidu ra-da, dAu hiéu ra-da ctia b dinh
hinh nho anh ra-da cua ddi twong; so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién voi dAu hiéu
ra-da quy chuén, dAu hiéu ra-da quy chuan twong ing v6i su dic trung cia bo dinh hinh
nho anh ra-da; xac dinh, dua trén vige so sanh, réng dAu hiéu ra-da duogc phat hién khép
v6i ddu hiéu ra-da quy chudn; va phan hoi viée xé4c dinh r%mg dAu hiéu ra-da dugc phat
hién khép véi dAu hiéu ra-da quy chuén dua trén so sanh trén, xac dinh sy dédc trung cta
dbi twong trong trudng ra-da, dya trén sy déc trung cta bo dinh hinh nho anh ra-da ma

twong Gng véi du hiéu ra-da quy chuén.
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Vi du 12: Phuong phap theo vi du 11, phuong phép ndy con bao gdm: x4c dinh,
dua trén tap hop con thit hai cuia dit ligu ra-da, su thay ddi vé sy dic trung cla dbi twong
trong truong ra-da; dua trén sy thay d6i trong su dic trung cla dbi tuong trong trudong
ra-da, x4c dinh dong tac boi dbi trong trong trudng ra-da; xac dinh chirc nang cua thiét

bi dién tr ma twong ung v6i dong tac; va 1am cho thiét bi dién tit tao ra chirc ndng nay.

Vi du 13: Phwong phép theo vi du 11 hodc 12, trong d4 viéc so sanh d4u hiéu ra-
da dugc phat hién voi du hiéu ra-da quy chuin con bao gdm: x4c dinh cac dic diém
ctia bo dinh hinh nho anh ra-da dya trén tip hop con thir nhét cta dit liéu ra-da; va phan
tich cac dic diém duge xac dinh dé x4c dinh viéc khdp véi cac dic didm cta dau hidu
ra-da quy chuén.

Vi du 14: Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 11 dén 13, trong
dé viéc so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién véi d4u hiéu ra-da quy chuén con bao
g(“)m viéc so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién v6i nhiéu diu hiéu ra-da quy chuén,
mdi déu hiéu ra-da quy chuén trong nhiéu d4u hiéu ra-da twong ung véi sy ddc trung
khac nhau ctia bo dinh hinh nho anh ra-da.

Vi du 15: Bo didu khién bao gdm: v6 chira bd diéu khién; va b dinh hinh nho
anh ra-da duoc tich hop véi v chira b didu khién, b dinh hinh nhé anh ra-da duge chu
hinh dé tao ra dAu hiéu ra-da ma phat hién duoc bé‘mg hé théng ra-da, ddu hiéu ra-da c6
hiéu qua dé cho phép hé thdng ra-da x4c dinh sy dic trung clia vo chira bd diéu khién.

Vidu 16: Bo didu khién theo vi du 15, trong d6 bd dinh hinh nh¢ anh ra-da 1a bo
phén xa goc.

Vidul7:B0o didu khién theo vi du 16, trong d6 bd phan xa goc 1a hinh tam mat
bao gdm tam (08) bo phan xa goc tam dién.

Vi du 18: B6 diéu khién theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 15 dén 17, trong
d6 bo dinh hinh nho anh ra-da 12 bat d6i ximg.

Vi du 19: B diéu khién theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 15 dén 18, trong
d6: bd dinh hinh nho anh ra-da bao gém phﬁn thir nhat dugc tao ra tir vat lidu thir nhét
va ph.:?ln thtr hai duoc tao ra tir vat liéu thit hai; vat liu thir nhét hép thu cac tin hi¢u ra-

da trong khoang tAn sb thir nhat; va vat liéu thir hai hép thu céc tin hiéu ra-da trong
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khoéng tAn s thtt hai, it nhit mot phan khoang tAn sb thtr hai khong chira trong khoang
tan sb thir nhat.

Vi du 20: Bo diéu khién theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 15 dén 19, trong
d6 chiéu dai cta canh dai nhét ctia bd dinh hinh nh¢ anh ra-da nam trong khoang tir 1
milimet dén 10 milimet.

Vidu21: Bo diéu khién theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 15 dén 20, bd didu
khién nay con bao gdm bd dinh hinh nhd anh ra-da khéc, va trong do: bd dinh hinh nho
anh ra-da dugc tich hop gﬁn hon vGi dau thir nhit ctia vo chira; va bd dinh hinh nho anh
ra-da con lai dugc tich hop voi d4u th hai ctia vo chua.

Vi du 22: Bo didu khién theo vi du 21, trong d6 bd dinh hinh nho anh ra-da va bo
dinh hinh nho anh ra-da con lai duoc tao ra tlr cac vét liéu khac nhau.

Vi du 23: Bo didu khién theo vi du 21 hogc 22, trong d6 bd dinh hinh nho anh ra-
da va bd dinh hinh nh& anh ra-da con lai c6 cic hinh dang khac nhau.

Vi du 24: B didu khién theo vi du bét ky trong sé cac vi du tir 15 dén 23, trong
d6 v6 chira ¢6 mat cit 1a hinh tru hogc hinh elip.

Vidu 25: BO didu khién theo vi du bat ky trong sé cac vi du tir 15 dén 24, trong
d6 bd dinh hinh nho anh ra-da tao ra sy phan xa ra-da duy nhét.

Vidu 26: BO didu khién theo vi du bit ky trong 36 cac diém tir 15 dén 25, trong
6 bo didu khién 12 bit trd, bao gdm but trd chita b dinh hinh nh¢ anh ra-da dugc tich
hop v6i vo chira but tro.

Vi du 27: Hé théng bao gdm it nht mot thiét bi dién tir theo vi du bat ky trong
s6 cac vi du tir 1 dén 10 va it nhAt mot bo diéu khién theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 15 dén 26.

Két luan

Mic du cac phuong an vé céc k¥ thuét dbi véi, va céc thiét bi cho phép, bd dinh
hinh nh& anh ra-da dung cho céc tng dung dya trén ra-da dugc md ta theo ngon ngit cu
thé vé&i cac dic diém va/hodc cac phuong phép, cin duoc hidu ring ddi tuong cua cac

yéu cau bao ho keém theo khong nhét thiét bi gi6i han & cac dic diém hodc phuong phap
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cu thé duoc mo ta. Thay vao do, cac dac diém va phwong phép cu thé dugc boc 10 nhu
cac phuong 4n vi du cho phép bd dinh hinh nho anh ra-da dung cho céc ung dung dua

trén ra-da.
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Yéu ciu bao hd
1. Thiét bi dién tt bao gdm:
hé théng ra-da (104), dugc thuc hién it mdt phan & phan cimg, dugc cAu hinh dé:
tao ra truong ra-da (110);
nhén biét cac phan xa tir thiét bi du vao (112, 1102, 1202, 1302) trong
truomg ra-da (110) dé didu khién cac (g dung trén thiét bi dién tir (102);
phan tich cac phan xa ndy tir thiét bj dau vao (112, 1102, 1202, 1302) trong
trueong ra-da (110); va
tao ra dit liéu ra-da dya trén phén tich cua cac phén xa nay;
mot hodc nhiéu bd x1r Iy ctia may tinh (202, 1410); va
mot hodc nhiéu vat ghi doc dugc bang may tinh (204, 1414) Iuu trt cac huong
dAn trén do, phan hdi viéc thue thi bsi mot hodc nhiéu bd xt Iy cla mdy tinh (202, 1410),
thure hién bd quan 1y déu hidu ra-da dugc céu hinh dé:
phét hién du hiéu ra-da ctia bd dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306) cua thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) trong
trudng ra-da (110), bd dinh hinh nh¢ anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206,
1304, 1306) 12 thanh phan ciia thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) tao ra déu
hiéu ra-da da biét khi dugc chiéu roi boi trudng ra-da (110) dua trén tp hop con
thir nhit cta dit liéu ra-da;
so sanh diu hiéu ra-da dugc phat hién véi dAu hiéu ra-da quy chudn ma
twong ung vGi sy dac trung ctia bd dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804,
1204, 1206, 1304, 1306);
xéc dinh, dua trén viéc so sanh nay, r%lng d4u hiéu ra-da duoc phat hién
khép v6i dAu hidu ra-da quy chuin; va
phan hoi viéc xac dinh rang d4u hiéu ra-da dugc phat hién khép voi dau
hiéu ra-da quy chuén, xac dinh sy dic trung clia thiét bi ddu vao (112, 1102, 1202,
1302) trong trudng ra-da (110) dva trén su ddc trung cia b6 dinh hinh nh¢ anh
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ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) ma twong Ung v6i dau higu

ra-da quy chuén dugc khép.
2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 b quan ly du higu ra-da (106) con dugc chu
hinh dé:

x4c dinh sy thay abi trong su dic trung cua thiét bi dau vao (112, 1102, 1202,
1302) trong truong ra-da (110) dua trén tap hop con thir hai cua di liéu ra-da;

dua trén su thay dbi trong su dic trung cua thiét bi dau vao (112, 1102, 1202,
1302) trong trudng ra-da (110), xéc dinh dong tac boi thiét b dau vao (112, 1102, 1202,
1302) trong trudng ra-da (110);

xac dinh chirc ndng cua thiét bi dién tr (102) ma twong Gmg véi dong tac nay; va
1am cho thiét bi dién ti (102) tao ra chirc nang nay.

3. Thibt bj dién tir theo diém 1 hogc 2, trong d6 bd quan Iy déu hiéu ra-da (106) con
duoc cAu hinh d8 so sanh diu hiéu ra-da dugc phat hién véi d4u hiéu ra-da quy chuin,

viéc so sanh nay bao gom dé:

xéc dinh cac ddc diém ctia bd dinh hinh nh& anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204,
1206, 1304, 1306), dua trén tap hop con thir nhét cta dit liéu ra-da; va

phan tich cc ddc diém duge xdc dinh d€ xac dinh viéc khép véi cac dac diem da

biét cta dau hiéu ra-da quy chuén.

4. Thiét bi dién t theo diém bét ky trong sé cac diém tr 1 dén 3, trong d6 bd quan ly
dAu hiéu ra-da (106) con duogc cAu hinh dé so sanh diu hiéu ra-da dugc phat hién véi
déu hiéu ra-da quy chuén bang cach so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién véi nhiéu
dAu hiéu ra-da quy chuin, mdi dAu hiéu ra-da quy chuin trong nhidu d4u hiéu ra-da
twong ng véi sy ddc trung khac nhau cia b dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306).

5. Thiét bi dién tr theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hé théng ra-da
(104) con bao gbdm b tao chum k¥ thuat sd (316) va bd ude lugng goc (318), va hé
théng ra-da (104) dugc cAu hinh dé kiém so4t cac goc trong truong quan sat nam trong

khoang tir x&p xi-90 d6 dén x4p xi 90 do.
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6. Thiét bi dién tir theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd quan ly dau

hiéu ra-da (106) con dugc cAu hinh dé:

phét hién cac dAu hiéu ra-da & dang cac phan xa ra-da tur nhiéu bo dinh hinh nho
anh ra-da (1204, 1206, 1304, 1306) cua thiét bi dau vao (1202, 1302),

so sanh céc dAu hiéu ra-da duoc phat hién voi cac du hiéu quy chuén ctia nhidu
b6 dinh hinh nho anh ra-da (1204, 1206, 1304, 1306) dé xac dinh cac su dic trung cua
cé4c bd dinh hinh nho anh ra-da (1204, 1206; 1304, 1306); va

x4c dinh su déc trung cua thiét bi dau vao (1202, 1302) trong truong ra-da (110)
dua trén cac dic trung cta cac bd dinh hinh nho anh ra-da (1204, 1206; 1304, 1306).

7. Phuong phép duge thuc hién bing thiét bi dién tir ma bao gom hé théng ra-da (104),
phuong phép nay bao gbm:

tao ra treong ra-da (110) bang hé théng ra-da (104);

nhan biét cac phan xa tu thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) trong trudng
ra-da (110) dé didu khién cac Gng dung trén thiét bi dién tir (102) bing hé thong ra-da
(104);

phén tich cac phan xa nay tu thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) trong truong
ra-da (110);

tao ra dit liéu ra-da dya trén phan tich cta cac phan xa nay;

phat hién, dua trén tap hop con thir nhét cua dit liéu ra-da, dAu hiéu ra-da ciia bd
dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) cla thiét bi dau
vio (112, 1102, 1202, 1302) ma b¢ dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204,
1206, 1304, 1306) 1a thanh phin ciia thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) tao ra diu

hiéu ra-da da biét khi duoc chiéu roi boi truong ra-da (110);

so sanh dAu hiéu ra-da duoc phét hién voi dAu hiéu ra-da quy chuén, d4u hiéu ra-
da quy chuin twong tng vGi sy dac trung cua b dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306);

xé4c dinh, dua trén viéc so sanh, rr?lng dAu hiéu ra-da dugc phat hién khép voi dau

hiéu ra-da quy chuan; va
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phan hdi viéc xac dinh ring dau hiéu ra-da dugc phét hién khép voi d4u hiéu ra-
da quy chuén, xéc dinh s dic trung ctia thiét bi dau vao (112, 1102, 1202, 1302) trong
truong ra-da (110), dua trén sy déc trung clia bd dinh hinh nh¢ anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306) ma tuong tng voi dAu hiéu ra-da quy chuan dugc khép.

8. Phuong phap theo diém 7, phwrong phép nay con bao gbm:

xé4c dinh su thay dbi trong su dic trung cua thiét bi dau vao trong trudong ra-da
(110) dua trén tap hop con thit hai cia dir liéu ra-da;

x4c dinh dong tac boi thiét bi ddu vao (112, 1102, 1202, 1302) trong trudng ra-
da (110) dua trén sy thay dbi trong sy dic trung ciia thiét bi dau vao (112, 1102, 1202,
1302) trong truong ra-da (110);

xac dinh chirc ndng cua thiét bi dién tir (102) twong ng v6i dong tac nay; va

lam cho thiét bi dién tir (102) tao ra chitc nang nay.
9. Phuong phép theo diém 7 hoac 8, trong d6 viéc so sanh dAu hiéu ra-da dugc phat hién
v6i d4u hiéu ra-da quy chuin con bao gom:

xac dinh cac dac didm ctia bd dinh hinh nh¢ anh ra-da dya trén tdp hop con thir
nhét cia dit liéu ra-da; va

phén tich cac dic diém duoc xéac dinh dé x4c dinh viéc khép vai cac dac diém da
biét ctia ddu hiéu ra-da quy chuén.
10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6 viéc so sanh
dAu hiéu ra-da dugc phat hién véi d4u hiéu ra-da quy chuén con bao gdm viéc so sanh
dAu hiéu ra-da duogc phat hién véi nhiéu d4u hiéu ra-da quy chuén, mbi ddu hiéu ra-da
quy chudn trong nhiéu d4u hiéu ra-da tuong Gmg v6i sy dac trung khac nhau cua bg dinh
hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306).
11. Thiét bi dAu vao dé didu khién cac Gng dung trén thiét bi dién tit (102) bao gbm:

vo6 chira; va

b6 dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) dugce
tich hop véi v6 chira, bo dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304,
1306) 12 thanh phan ciia thiét bi ddu vao (112, 1102, 1202, 1302) tao ra d4u hiéu ra-da
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d4 biét khi dugc chiéu roi béi trudng ra-da (110) va duge cAu hinh dé tao ra déu higu ra-
da ma phét hién dugc bing hé théng ra-da (104), dau higu ra-da c6 hiéu qua dé cho phép
hé thdng ra-da (104) xé4c dinh sy dic trung clia thiét bi diu vao trong truong ra-da.
12. Thiét bi diu vao theo diém 11, trong d6 bd dinh hinh nh anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306) 1a bo phan xa goc.
13. Thiét bi dau vao theo diém 12, trong d6 bo phan xa goc 1a hinh tdm mat bao gém
tam (08) bo phan xa géc tam dién.
14. Thiét bi dau vao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13, trong d6 bd dinh
hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) 1a bat doi ximg.
15. Thiét bi dau vao theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 11 dén 14, trong do:

b6 dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) bao
gém ph?ln thtr nhat dugc tao ra tir vat lidu thir nhét va phén thir hai duoc tao ra tir vat
liéu thr hai;

vét liéu thir nhét hép thu céc tin hiéu ra-da trong khoang tn sd thu nhét; va

vét liéu tha hai hép thu céc tin hiéu ra-da trong khoang tn sb thit hai, it nhit mot
phan khoang tAn s6 thr hai khong chira trong khoang tan s thir nhat.
16. Thiét bi diu vao theo diém bat ky trong s cac diém tir 11 dén 15, trong d6 chiéu dai
cia canh dai nhit cua bd dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304,
1306) nam trong khoang tir 1 milimet dén 10 milimet.
17. Thiét bi dau vao theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 16, con bao gom bd
dinh hinh nho &nh ra-da khéc (1206), va trong do:

bo dinh hinh nhd anh ra-da (1204) dugec tich hop gin hon véi dau thi nhat ciia
vo chtra; va

b6 dinh hinh nhr anh ra-da con lai (1206) dugc tich hop v6i gan hon véi dau thir
hai cta vé chura.
18. Thiét bi dau vao theo didm 17, trong d6 bd dinh hinh nho anh ra-da (1204) va bo
dinh hinh nhd anh ra-da con lai (1206) dugc tao ra tir cac vat liéu khac nhau.
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19. Thiét bj dAu vao theo diém 17 hodc 18, trong d6 bd dinh hinh nh& nh ra-da (1204)
va bd dinh hinh nho anh ra-da (1206) con lai c6 cac hinh dang khac nhau.

20. Thiét bi dAu vao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 19, trong d6 vo6 chta

cO6 mit cét 12 hinh try hodc hinh elip.

21. Thiét bi dAu vao theo didm bat k¥ trong s6 céc diém tir 11 dén 20, trong d6 b dinh
hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) tao ra sy phan xa ra-
da duy nhét.

22. Thiét bi dAu vao theo diém bt ky trong sb cac diém tir 11 dén 21, trong d6 thiét bi
dau vao 13 but tré (112, 1102, 1202), bao gém but trd chira bd dinh hinh nh¢ dnh ra-da
(114, 700, 802, 804, 1204, 1206) duoc tich hgp v6i vo chira but tro.

23. Thiét bi diu vao theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 22, trong d6 thiét bi
dau vao (112, 1102, 1202, 1302) duge cAu hinh dé dugc gitt hodc mic boi ngudi ding
khi didu khién cAc tmg dung trén thiét bi dién tir (102).

24. Hs théng bao gdm it nhAt mot thiét bi dién tir (102) theo diém bat ky trong s6 cac
didm tir 1 dén 6 va it nhat mot thibt bi dAu vao (112, 1102, 1202, 1302) theo diém bét
ky trong sd cac diém tir 11 dén 23.

25. Hé théng theo diém 24, trong d6 bd quan 1y diu hiéu ra-da (106) cla thiét bi dién ttr

(102) con duogc cAu hinh dé:

phét hién cac dAu hiéu ra-da & dang cac phan xa ra-da tlr nhiéu b dinh hinh nho
anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) cua thiét bi dau vao (112, 1102,
1202, 1302),

so sanh cac ddu hiéu ra-da dugc phat hién véi céac du hiéu quy chuén cta nhiéu
b6 dinh hinh nho anh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206, 1304, 1306) dé xac dinh
cac su dic trung cta cac by dinh hinh nho éanh ra-da (114, 700, 802, 804, 1204, 1206,
1304, 1306); va

x4c dinh sy ddc trung cua thiét bi dau vao (102, 1102, 1202, 1302) trong truong
ra-da (110) dua trén céac sy dic trung clia cac bd dinh hinh nh¢ anh ra-da (114, 700, 802,
804, 1204, 1206, 1304, 1306).
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