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(57) Sang ché @ xuét phuong phap diéu khién thiét bi chiéu sang théng minh thong
qua camera st dung budc séng hdng ngoai bao gdm: (i) timg dung (app) phan bd ma
dinh danh trong mang két néi (ID-mang) cho cac dén thong qua WiFi; (ii) app giri
yéu cdu dén phéat ID-mang qua kénh 4anh sang; (iii) dén didu ché anh sang: sir dung
phwrong phap didu ché C-FSK (viét tit ciia camera-FSK) d6i v6i anh sang nhin théy,
hodc str dung phuong phap diéu ché C-OOK-2 (viét tit ctia camera-OOK-version 2)
d6i v6i hdng ngoai (IR) tiy theo trang thai ctia dén; (iv) app bt may anh cé tinh
ning thuc té ting cuong (AR-camera) dé nhan tin hidu 4nh sang va giai ma ID-mang
phét ra tir dén dé chon-va-diéu khién dén hoic cac dén cu thé; (v) app chon mau tiy
v va truyén 1énh t6i dén qua kénh WiFi. Pén thuc hién diéu ché xung PWM dé cap
nhét mau d3 chon; (vi) app chon muc tiéu thu ning luong cho cac LED héng ngoai
(led IR). Pén thay d6i line code va muic giam d6 sang (dimming) trong cac thut toan
diéu ché C-O0K-2 dé cap nhat mirc tiéu thu dién nang méi.
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Linh vuwe ky thuat dwoe dé cap
Sang ché @& cap dén phuong phap diéu khién thiét bi chiéu sang thong minh

thong qua camera sir dung budc séng hong ngoai thudc linh vue dién tir truyén théng

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

(1) Lién quan t6i hé thong chon dén va didu khién dén théng qua may anh co
tinh nang thuc té ting cudng (viét tit 13 AR-camera), sang ché méi nhit (ding ky
sang ché s6 don 1-2020-06602, ngay ndp 13/11/2020) d& cip phuong phap va hé
théng chon va didu khién dén hoan toan st dung buée séng anh sang nhin thiy. Tuy
nhién, c6 mdt tdn tai cin khic phuc d6 1a camera chi nhan dugc tin hi€u anh sang
phat ra tir dén khi dén dang chiéu sang. Néu dén hoan toan tat, thi camera khong thé
nao phén biét dugc cac dén véi nhau bdi vi khdng con cé tin hiéu anh sang phat ra
tir dén.

(2) Lién quan t6i phuong phép didu ché dir liéu anh sang t6i dién thoai thong
minh (smartphone), phuong phap diéu ché 4nh sang truyén t6i may anh (tén tiéng
anh Optical Camera Communication, viét tit OCC) dugc xem 13 buéc dot phé trong
cong nghé truyén dir liéu khéng diy nhim bé sung cho cong nghé khong day ding
song dién tir (nhu WiFi/Bluetooth, vv.). Nhugc diém ctia cac phuong phép diéu ché
OCC hién tai bao gém: |

(i) Cac phuong phap diéu ché OCC hién tai tip trung vao buéc séng anh sang
nhin thiy duogc, chua c6 giai phap phit hop cho budc séng khong nhin thiy nhu budc
séng hong ngoai.

(ii) Trong truong hop str dung budc séng héng ngoai, thi phuong phap diéu ché
bat tit (tén tiéng anh On-Off-Keying, viét tit 1a OOK) t6 ra hiéu qua nhit vé tbc do
truyén dir lidu. Pac biét khi so v6i cac phuong phap diéu ché di tan (tén tiéng anh 13
Frequency-Shift-Keying, viét tit 1a FSK) thi OOK c6 tbc d6 truyén cao hon. Tuy
nhién, khi didu chinh nang luong tiéu thu, chudn IEEE 802.15.7-2018 lai d& xuét st
dung didu ché bién d6 (tén tiéng Anh 13 Amplitude modulation, viét tit AM) cho cac
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diéu ché OOK. Piéu nay 13m giam bién d6 tin hiéu cling nhu ti 1& ning lugng tin
hiéu trén nhifu (tiéng anh signal-to-noise ratio, viét tit 13 SNR), nghia 13 s& tang ti 18

161 bit trén dudng truyén.

Ban chit ki thuit cfia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap didu khién thiét bi chiéu sang théng minh théng
qua camera st dung bu6c séng hdng ngoai giai quyét céc han ché néu ra & trén.

Cu thé, sang ché d& xut phirong phap diéu khién thiét bi chiéu sang théng minh
thong qua camera sit dung buéc séng hdng ngoai bao gdbm cac buéc:

(i) tmg dung (app) phan bb m4 dinh danh trong mang két néi (ID-mang) cho cac
den thong qua WiFi ;

(ii) app giri yéu cAu dén phat ID-mang qua kénh 4nh sang ;

(iii) dén didu ché anh sang: sir dung phuong phap diéu ché C-FSK (viét tit ctia
camera-FSK) d6i v6i 4nh sang nhin thdy, hoidc sir dung phuong phép diéu ché C-
OOK-2 (viét tit ciia camera-OOK-version 2) dbi véi héng ngoai (tiéng anh 13
Infrared, viét tit 13 IR) tiy theo trang thai ctia dén ;

(iv) app bat AR-camera dé nhén tin hiéu anh sdng va giai ma ID-mang phat ra tir
dén dé chon-va-diéu khién dén hodc cac dén cu thé ;

(v) app chon mau tily y va truyén 1énh t6i dén qua kénh WiFi. Dén thuc hién diéu
ché xung (PWM) dé cap nhat mau di chon ;

(vi) app chon mirc tiéu thu ning lugng cho cac LED hong ngoai led IR. Pén thay
d6i (line code) va mirc sang (dimming) trong cac thuét toan didu ché C-OOK-2 dé
cédp nhét muec tiéu thu dién ndng mai .

Theo mét phuong 4n khac, sang ché d& cap t6i phuong phéap diéu khién thiét b
chiéu sang théng minh théng qua camera sir dung budc séng hdng ngoai trong d6 tai
buée (iii) 13 phuong phap didu ché 4nh sang trong trudng hop dén dang bat, dén co
thé thurc hién m3 hoéa dir liéu (chinh 13 théng tin ID-mang ciia dén) theo phuong phép
diéu ché C-FSK va truyén tin hiéu qua budc séng 4nh sang nhin thiy, hodc truyén

tin hiéu qua budc séng hdng ngoai gidng nhu truong hop dén dang tit .
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Theo mét phuong 4n khéc, sang ché dé cap t6i phuong phép diéu khién thiét bi
chiéu sang théng minh théng qua camera st dung buéc séng hdng ngoai trong dé tai
buérc (iii) 13 phuong phap didu ché anh séng trong trudng hop dén dang tat, dén c6
thé thyc hién m4 hoa dir liéu theo phuong phap C-OOK-2 va phét tin hiéu qua budc
song hoéng ngoai véi led IR .

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché dé cap t6i phuong phép diéu khién thiét bi
chiéu sang théng minh théng qua camera sir dung buéc séng hong ngoai trong d6
quy trinh giai ma dit lidu 4nh sang (4nh sang nhin thiy hodc hdng ngoai), bao gbém
cac buée cu thé sau:

(i) app nhan phan hi tir dén, biét dugc 14 dén dang tit hay dang bat, tuong ting
v6i phuong phép diéu ché ndo (C-FSK hay C-O0K-2) dang dugc st dung;

(i1) app tuong tac ngudi dung thong qua AR-camera dé chon mét dén (hozic mot
nhém dén) ma ngudi ding mudn didu khién ;

(iii) sau d6 App chup anh lién tiép dén (hoic nhém dén) d4 chon;

(iv) tir c4c anh, app truy ra ID-mang cta cic dén cin didu khién théng qua qua
trinh giai didu ché C-FSK hoic C-OOK-2, sau d6 app tao két nbi véi dén dugc chon
qua séng WiFi cho didu khién mau ké thira thust toan giai ma C-FSK trong sang ché
s6 don 1-2020-06602. Pong thoi, cac thuat toan giai md C-OOK-2 duge bd sung 12
diém hoan toan méi.

Theo mét phuong an khac, sang ché dé cap téi phwong phap diéu khién thiét bi
chiéu sang thong minh théng qua camera sit dung budc séng hong ngoai trong d6
quy trinh tiiy chinh mirc d6 tiéu thu niang luong hdéng ngoai ctia dén qua dimming,
bao gbém céac budc cu thé sau:

(i) app cho phép ngudi ding gidm tiéu thu nang lwong tir cac IR-LED bang viéc
tuy chon muc sang (dimming) cho chung,

cho phép nguoi dung chon cac mire séng (dimming) tuong ung tir 1% (muc tieu

thu nang luong thip nhat) dén 99% (muirc tiéu thu ning lugng cao nhit);
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(ii) khi App d& chon va giri yéu cAu thay ddi mirc sang (dimming) cho viéc diéu
ché 4nh séang hdng ngoai, thi dén s& dya vao thuét toan 1 va 2 dé tao ra bang tra cim
va mét ma line code phut hgp cho cac budc méa hoa dir liéu va tao khung tin ;

(iii) sau khi App nh4n théng tin diéu ché dang duogc st dung tai dén (line code
gi, va mic dimming ndo dang dugc dung), viéc gidi ma théng tin 4nh sang tai AR-
camera s€ tuin theo thuat toan 3 .

Theo mét phuong 4n khéc, sang ché dé cap t6i phuong phéap didu khién thiét b
chiéu sang théng minh théng qua camera str dung budc séng hong ngoai trong d6
phuong phap didu ché C-OOK-2 (viét tit ctia camera-on off keying Version 2) 13 t6
hop céc thuat toan dua trén OOK, bao gém:

- Thuét toan 1 tao ra bang tra ciru mBnB (v6i s6 nguyén m > 1 bt ky, va n =2™)
LUT véi nhidu mirc séng (dimming) pkhéc nhau dé ngudi ding c6 thé chon hya va
thay d6i muc sang ciia dén yéu cdu ngudi ding chon tham sb dau vao 12 mBnB (véi
s6 nguyén m > 1 bat ky, va n =2™) va tham s muic sang (dimming) p;

- Tlr bang tra ctm mBnB LUT v6i nhidu mirc sang (dimming) p khéac nhau, thuat
toan 2 tao ra mét bang tra ctru cho viéc ma hoa khung tin, v6i mo dau khung
(preamble) va than khung (payload) déu c6 thé diéu chinh muc sang (dimming) dé
phuc vu cho viéc ma hoéa dir 1iéu Thuét toan 2 léy dAu ra cua thuat toan 1 va khai tao
mot bang tra ciru cho viéc mé héa khung tin, véi mé dau khung (preamble) va than
khung (payload).

Theo mot phuong 4n khac, sang ché d& cap t6i phuong phép diéu khién thiét bi
chiéu sang thong minh théng qua camera sit dung budc séng hong ngoai trong dé
cac trudng hop thay ddi téc d6 phat xung dé truyén dir liéu dugc xa hon nhung van
dam béo khong bi nhay ddi v&i mét, cu thé nhu sau:

- téc d6 phat xung & khoang cach gan (vi du vai mét) 13 mirc kHz phuong phap
thay d6i téc d6 phat xung 13 phuong phap hoan toan méi, chi 4p dung duge cho bude

séng hdéng ngoai sir dung C-O0K-2;
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- tbc d6 phat xung & khoang cach xa (trén 10m) dugc gidm xubng miic Hz nhung
phai dam bao nhé hon mét nira tbe d6 chup anh ciia camera nguyén nhén 14 do, néu
giam tdc d6 xung xudng mirc Hz, thi v6i anh sang nhin thiy s& gay nhay d6i véi mét.

Theo m6t phuong 4n khéc, sang ché dé cap t6i phwong phép diéu khién thiét bi
chidu sang thong minh théng qua camera sir dung budc séng hong ngoai trong d6
quy trinh giai m3 C-O0K-2 dbi véi cac truomg hop téc d6 xung khac nhau, viée giai
m& théng tin 4nh sang tai AR-camera s& tuan theo thuét toan 3, 4p dung cho moi mirc
sang (dimming) va céc code mBnB khéac nhau tuy theo t6c d6 phat xung cia dén,
AR-camera cAn mot hodic nhiéu anh chup (twong tmg véi téc 6 phéat xung mirc kHz
ho#ic Hz) dé thu nhan du sé mau tin hiéu (t6i thiu 2n miu) dé c6 thé giai ma tin hidu
sir dung thuét toan 3.

Theo mét phuong 4n khéc, sang ché d cép t6i phuong phap diéu khién thiét bi
chiéu sang théng minh théng qua camera sir dung budc séng héng ngoai trong d6 hé
théng diéu khién dén duoc bao vé nhiéu ting qua cic giao thirc bio mat nhu sau:

(i) cac gbi tin giri qua kénh WiFi duoc bao vé bsi WiFi encryption (bao mat ké
thira tir phuong phap bao mat gobi tin WiFi sin c6 ctia hé théng WiFi);

(i) bao mat 1énh didu khién truc tiép dén tir App: dén xac thuc quyén diéu khién
cua App théng qua xac minh “App-key” (App-key la danh tinh ndi bo ctia mét App
duoc quy dinh béi mot App-chu (host-App) 14 chil s¢ hitu ciia dén) sir dung ma s6
dinh danh ni b¢ App-key cho ting app thuéc ndi b hé théng den théng minh do
mot App-chi quan ly;

(iii) bao mat 1énh diu khién tir xa qua may chi/ddm may: may chil xac thuc
quyén diéu khién ctia App théng qua xac minh “App-ID” va “key diéu khién tir xa”
13 su két hop gitra ma sb dinh danh toan cdu App-ID va “key didu khién tir xa” (trong
d6, App-ID 14 danh tinh toan ciu ciia App duoc quy dinh boi may chil; con “key didu
khién tir xa” 12 mot key dac biét dugc d@)ng thuén gitra App-chul va may chu dé quan
1y céc 1énh didu khién tir xa);

(iv) bao méit One-Time-Code OTC cho cac 1énh diéu khién dén dén truc tiép tir
App khi dén dugc bat “ché d6 OTC diéu khién”, m3 OTC duoc tao ra ngiu nhién
b&i dén va duge giri dén App yéu clu bat “ché d6 OTC diéu khién”; do d6 trong subt
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ché d6 nay, chi c6 App nay (hoic cic App duge App ndy chia s¢ OTC) méi co thé
diéu khién dén gi6i han sé luong App c6 quyén diéu khién mét dén trong mot thoi

gian kich hoat cu thé, nham dem lai riéng tu cao nhét cho nguoi ding.

M3 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 13 thé hién ngin gon cac buéce trong phuong phap “nhin-chon-va-didu
khién” thuc té ting cudng cho vmg dung dén mau

Hinh 2 13 minh hoa dén LED st dung, bao gdm c4c led RGB (hoic RGBW) dé
phat 4anh sang nhin thiy, va cac led IR dé truyén dir lidu

Hinh 3 14 thé hién tién trinh diéu ché anh sang (str dung ca IR va 4nh sang nhin
thay) ctia dén khi duge App yéu cu

Hinh 4 13 thé hién tién trinh nhin-va-chon dén théng qua AR-camera sau d6 giri
1énh diéu khién mau/do6 sang dén

Hinh 5 13 thé hién Thuat toan 1 - Tao bang tra ciru mBnB LUT (line code) véi
cac muc dimming p khac nhau

Hinh 6 13 thé hién tién trinh ma héa C-OOK-2

Hinh 7 12 thé hién Thuét toan 2 -Tao khung tin di liéu cho diéu ché C-O0K-2 tir
bang tra ctu mBnB LUT

Hinh 8 1a vi du bang m& héa 2B4B LUT dugec tao ra tir thuit toan 1

Hinh 9 1a vi du tra ctru ma héa tao khung tin dit liéu C-OOK-2 (cic mirc dimming
p khac nhau) st dung 2B4B LUT dugc tao ra tir thuat toén 2

Hinh 10 14 mé ta Thuét toan 3 sir dung Matched Filter dé giai ma dit liéu véi diéu
ché C-O0K-2

Hinh 11 13 thé hién két qua thuc nghiém ctia phuong phép truyén nhan C-OOK-
2 st dung 2B4B code (do BER khi SNR thay d6i, cho céc trudng hop dimming p
khac nhau)

Hinh 12 14 thé hién két qua thuc nghiém ciia phuong phép truyén nhin C-OOK-
2 sir dung 3B8B code (do BER khi SNR thay dbi, cho céc truong hop dimming p
khac nhau)
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Hinh 13 12 thé hién két qua thyc nghiém cta phuong phap truyén nhén C-OOK-
2 sir dung 4B16B code (do BER khi SNR thay di, cho cac trudéng hop dimming p
khac nhau)

Hinh 14 13 liét k& céc tham sb cdu hinh cho diéu ché C-OOK-2 (PHY PIB
atttributes)

Hinh 15 13 thé hién cic phuong phap bao mét cho 1énh diéu khién tir App t6i dén

M ta chi tiét sing ché

Sang ché duoc mé ta chi tiét dudi day cé dua vao cac hinh v& kém theo, c4c hinh
v& nay nhim muc dich minh hoa cdc phuong an cia sang ché ma khéng 1am giéi han
pham vi bao hé sang ché.

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xuit phuong phap diéu khién thiét bi chiéu
sang thong minh thong qua camera sit dung budc séng hdng ngoai bao gém céc
budec:

(i) app phén bb m3 dinh danh trong mang két ndi (ID-mang) cho cic dén théng
qua WiFi;

(i) app gui yéu cau dén phat ID-mang qua kénh 4nh sang;

(iii) dén didu ché 4nh sang: sir dung phuong phap diéu ché C-FSK (viét tit ciia
camera-FSK) d6i voi anh sang nhin thdy, hodc st dung phuong phap diéu ché C-
OOK-2 (viét tit ciia camera-OOK-version 2) d6i v6i hong ngoai IR tity theo trang
thai cua dén;

(iv) app bat AR-camera dé nhén tin hiéu 4nh sang va giai ma ID-mang phat ra tir
dén dé chon-va-diéu khién dén hodc cac dén cu thé;

(v) app chon mau ity ¥ va truyén 1énh t6i dén qua kénh WiFi. Pén thuc hién diéu
ché xung PWM dé cap nhat mau da chon;

(vi) app chon mtrc tiéu thu nang lwong cho cac LED héng ngoai led IR. Pén thay
d6i line code va mirc dimming trong cac thuét toan didu ché C-OOK-2 dé cép nhat

muc tiéu thu dién nang mai.
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Dic didm thir nhit cia phuong phap didu khién thiét bi chiéu sang théng minh
théng qua camera str dung budc séng hdng ngoai theo phuong 4n nay 14 app phén
bb mi dinh danh trong mang két ndi (ID-mang) cho cac dén théng qua WiFi .

Pic diém thir hai cia phuong phéap diéu khién thiét bi chiéu sang théng minh
thong qua camera sir dung buéc séng héng ngoai theo phirong 4n ndy 13 app giri yéu
ciu dén phét ID-mang qua kénh 4nh sang.

Dic diém thir ba ctia phuong phap diéu khién thiét bi chiéu sang théng minh
théng qua camera sir dung budc séng hong ngoai theo phuwong 4n nay 13 dén diéu
ché 4nh sang: sir dung phuong phap didu ché C-FSK (viét tit cha camera-FSK) dbi
v6i 4nh sang nhin thiy, hodc sir dung phuong phap diéu ché C-OOK-2 (viét tat clia
camera-OOK-version 2) d6i v6i hong ngoai IR tiy theo trang thai ctia dén .

Pic diém thir tu ciia phwong phap didu khién thiét bi chiéu sang théng minh
théng qua camera st dung buéc séng hong ngoai theo phwrong 4n ndy 13 tmg dung
(app) bat AR-camera dé nhan tin hiéu anh sang va giai ma ID-mang phat ra tir dén
dé chon-va-diéu khién dén hodc cic dén cu thé .

Dic diém thir ndm coia phuong phéap diéu khién thiét bi chiéu sang théng minh
théng qua camera str dung budc séng hdng ngoai theo phuong 4n nay 1a tmg dung
(app) chon mau tity y va truyén 1énh t61 dén qua kénh WiFi. Pén thuc hién diéu ché
xung PWM dé cap nhat mau da chon .

Pic diém tht sau cta phuong phép diéu khién thiét bi chiéu sang thong minh
théng qua camera st dung buéc séng hong ngoai theo phuong 4n nay 13 ung dung
(app) chon murc tiéu thu ning luong cho cac LED hdng ngoai led IR. Pén thay dbi
line code va mirc dimming trong cac thuat toan didu ché C-OOK-2 dé cap nhat mirc
tiéu thu dién nang méi .

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuét phuong phap diéu khién thiét bi chiéu
sang théng minh théng qua camera sir dung budc séng hdng ngoai trong d6 budc
(iii) 14 phuong phéap diéu ché 4nh séng trong trudng hop dén dang bat, dén c6 thé
thuc hién ma hoa dif liéu (chinh 14 théng tin ID-mang ctia dén) theo phuong phap
diéu ché C-FSK va truyén tin hiéu qua budc séng anh sang nhin thiy, ho#c truyén
tin hiéu qua budc séng hdng ngoai gibng nhu trudng hop dén dang tat,
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st dung Thuét toan 1 Két hop v61 Thuét toan 2 cho didu ché C-O0K-2 néu six
dung 4nh sang hong ngoai dé phat tin hiéu,

hinh 3 m6 ta trinh tur thuc hién phat ID-mang phuc vu cho viéce chon-va-diéu
khién dén théng qua AR-camera,

& trang thai théng thuong, cic module truyén nhén dir liéu cia dén dwoc dit &
trang thai ngii - “sleep” 310 d tranh tiéu hao ning luong, app cin phat mét 1énh
“Request wakeup” t300 dé& yéu cAu dén thoat khoi trang thai sleep va sn sang doi
1énh tiép theo,

sau khi wakeup 320, mét dén nhén dugc yéu ciu nhay ID-mang ctia App (qua
1énh t310) s& thuc hién diéu ché ID-mang va phat qua buéc séng anh sang. S& c6 hai
truong hop ciia dén 330 dé chon phuong phéap diéu ché thich hop,

truong hop 1: Pén dang bat 340, dén c6 thé thuc hién ma héa C-FSK va truyén
dir liéu (chinh 1a thong tin ID-mang ctia dén) qua budc song énh sang nhin thay,
gibng nhu sang ché s6 don 1-2020-06602. Ho#c dén cfing c6 thé thuc hién ma hoa
va truyén dit liéu qua budc séng hdng ngoai gidng nhu trudng hop 2, tuy nhién dén
s& tiéu hao thém phan ning luong cho céc led IR.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuit phurong phap didu khién thiét bi chiéu
sang théng minh théng qua camera sir dung budc séng hong ngoai trong d6 bude
(iii) 13 phuong phap diéu ché anh sang trong truong hop dén dang tat, dén c6 thé
thuc hién ma hoa dit liéu theo phuong phép C-OOK-2 va phét tin hi€u qua buéce song
hdng ngoai véi led IR,

st dung Thuat toan 1 két hop véi Thuat toan 2 cho diéu ché C-O0K-2 néu sir
dung 4nh sang hong ngoai dé phat tin hiéu,

trong hinh 3 mé ta trudng hop 2: Pén dang tit 350, dén c6 thé thuc hién mi hoa
C-OOK-2 (viét tit ctia camera-On Off Keying version 2), 1 m6t bién thé ciia phuong
phap OOK danh riéng cho may anh. Théng tin “version 2” 14 dé khac biét v&i phuong
phap cii C-OOK duoc str dung cho budc séng anh sang nhin thdy nam trong chuin
IEEE-802.15.7-2018. M6t line code mBnB s& dugc tao ra cho viéc ma héa chudi dir

lidu trude khi phat t6i dén hdng ngoai,
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tuong ung v6i hai truong hop trén, s€ c6 hai dang ctia duong truyén ID-mang
thong qua kénh 4nh sdng 13 dudng truyén 4nh sang nhin thiy t320 va dudng truyén
anh sang hong ngoai t330,

trong diéu ché C-O0K-2, tbc d6 phat xung (optical clock rate) can dugc chon
phtl hop dé camera c6 thé nhdn duoc tin hiéu mot cach tét nhét véi toe d6 truyén dir
liéu nhanh nhét c6 thé. Vi du nhu xung 10 kHz 14 phit hop cho truyén & khoang cach
ngén vai mét véi tbe d6 cao, con xung 10 Hz 14 phﬁ hop cho truyén & khoang céch
xa trén 10 mét v6i toc do thap hon,

v6i tbc d6 phat xung 10Hz, camera chi cAn mét diém anh ciing c6 thé phan biét
duogc ring cac IR-LED dang & trang thai ON hay OFF. Do d6, C-OOK-2 véi toc d6
phat xung 10Hz c6 thé truyén rét ra thdm chi hon han so véi C-FSK (boi vi C-FSK
can mot khoang cach di gln dé c6 thé chup anh va trich xudt mét tap hop diém anh
@0 16n dé c6 thé truy ra tAn s6 dang duoc phat, tuan theo nguyén tic 14y mau Nyquist).

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé& xuat phuong phép didu khién thiét bj chiéu
sang thong minh théng qua camera sir dung budc séng hdng ngoai trong dé quy trinh
giai mé dir liéu anh sang (4nh séng nhin thiy hodic hdng ngoai), bao gdm cac budc
cu thé sau:

(i) tmg dung (App) nhan phan hdi tir dén, biét dugc 1 dén dang tat hay dang bat,
tuong Gng véi phuong phép didu ché ndo (C-FSK hay C-OOK-2) dang dugc sir dung,
yéu ciu mot phai hoi tir dén d8 bao cho App biét cac théng s didu ché (bude song
4anh sang nao, phuong phéap diéu ché nao, ...) dang dugc stt dung. Dua vao chi tiét
nay, App méi c6 thé cai dat qua trinh giai diéu ché phi hop;

(ii) tmg dung (App) twong tac ngudi ding théng qua AR-camera dé chon mot
deén (hodc mot nhém dén) ma ngudi ding mudn diéu khién;

(iii) sau d6 App chup anh lién tiép dén (hodc nhém dén) d& chon;

(iv) tir c4c anh, app truy ra ID-mang ctia cac dén can diéu khién thong qua qué
trinh giai diéu ché C-FSK hoic C-OOK-2, sau d6 app tao két ndi véi dén duoc chon
qua séng WiFi cho diéu khién mau ké thira thuét toén giai ma C-FSK trong séng ché

s6 don 1-2020-06602, ddng thori, cac thuat toan giai m& C-OOK-2 duoc bd sung 13
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diém hoan toan méi. cac ciu trac 1énh didu khién va twong tic gitta App va dén thong
qua WiFi d&u tuan theo cAu triic 1énh trong sang ché s6 don 1-2020-06602,

hinh 4 thé hién tién trinh nhin-va-chon dén théng qua AR-camera sau d6 giri 1énh
diéu khién mau/dd sang dén, trinh tu cic budce bao gom:

dAu tién, sau khi hoan thanh diéu ché ID-mang va phat qua kénh 4nh sang, dén
s& giri phan hdi lai App qua 1énh 420 ring n6 dang phat ID; trong 1énh phan héi t420
c6 chia théng tin trang thai ciia dén (dén dang bét hay dang tit), tuong vmg véi
phuong phép diéu ché anh sang dang str dung 13 gi, va néu 13 C-OOK-2 thi line code
nao va muc sang (dimming) nao dang dugc sir dung,

cac bude chon dén qua tuong tac man hinh camera 410, nhén dif li€u &4nh sang
qua camera, giai didu ché dir liéu 411 dé truy ra dén can didu khién cling tuong tur so
v6i sdng ché sé don 1-2020-06602. Chi cé phan giai didu ché C-OOK-2 s& dugc str
dung thay vi C-FSK, tuiy theo ché d6 phat 4nh séng (hong ngoai hay 4nh sang nhin
thiy) ma dén dang sir dung,

cac budc chon mau dén 420, phat 1énh diéu khién mau dén t430 duoc thuc hién
boi App, sau d6 cdc bude cap nhdp xung PWM didu khién cc led RGB qua co ché
PWM dimming (430 va 440); cudi cing giri phan hdi ACK téi App théng bao ring
d4 thay d6i mau thanh cong t440.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuit phuong phap didu khién thiét bj chiéu
sang thong minh théng qua camera str dung buéc séng hong ngoai trong d6 quy trinh
tiy chinh mirc d6 tiéu thu ning luong héng ngoai ctia dén qua dimming, bao gbm
cac bude cu thé sau:

(i) app cho phép ngudi ding giam tiéu thu ning lweng tir cac IR-LED bang viéc
tuy chon muc sang (dimming) cho chung,

cho phép nguoi dung chon cac mic sang (dimming) tuong tmg tir 1% (miic tiéu
thu nang lugng thip nhat) dén 99% (muc tiéu thu ning lugng cao nhat);

(ii) khi app d& chon va giri yéu ciu thay d6i mic sang (dimming) cho viée didu
ché anh séng héng ngoai, thi dén s€ dua vao thuit toan 1 va 2 dé tao ra bang tra ciru

va mot mé line code pht hop cho cac budc ma hoéa dit 1iéu va tao khung tin;
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(iii) sau khi img dung (App) nhén théng tin didu ché dang duge sir dung tai dén
(line code gi, va mirc dimming nao dang dugc dung), viéc gidi ma thong tin 4nh sang
tai AR-camera sé€ tuin theo thuét toan 3 .

Theo khia canh tiép theo, sang ché @ xuét phuong phap diéu khién thiét bi chiéu
sang théng minh théng qua camera sir dung budc séng hong ngoai trong d6 phurong
phap didu ché C-O0K-2 (viét tit ctia camera-on off keying Version 2) 1a t5 hop céc
thuét toan dua trén OOK, bao gém:

- Thuét to4n 1 tao ra bang tra ctru mBnB (v6i sb nguyén m > 1 bét ky, va n =2")
LUT véi nhiéu mirc sang (dimming) pkhéc nhau ¢ nguoi ding c6 thé chon lua va
thay d6i mirc sng ciia dén yéu ciu ngudi ding chon tham sb dau vao 1a mBnB (véi
s6 nguyén m > 1 bat ky, va n =2™) va tham s mirc sang (dimming) p. cac ma 2B4B,
3B8B, hay 4B16B la cac truong hop cu thé dugc tao ra tir thuat toan 1,

cac muc sang tiy bién c6 thé duoc chon cho timg ma trén,

hinh 5 mé ta Thudt toan 1 vé&i tudn tu cac budce thuc hién tao bang tra ctru LUT
d6i v6i mBnB code & cac mirc sang (dimming) p khac nhau. Bang tra ctru mBnB
LUT nay vé ciing quan trong dbi v6i phuong phép diéu ché C-OOK-2. Théng qua
thuét toan 1 nay, nhiéu line code khac nhau c6 thé dugc tao ra, vi du 2B4B, 3B8B,
hay 4B16B (dau vao mbits, diu ra » =2™ bits). Pong thoi, cc muc sang (dimming)
p c6 thé tiy chinh, v6i p = k/n bién thién tiy ¥ trong khoang gia tri [1/2™, 1 - 1/2™],
cho phép ngudi ding tiry chon mirc tiéu thu nang lwong mong muén ma khéng lam
giam két qua SNR.

- Tl bang tra ctru mBrB LUT véi nhiéu muc sang (dimming) p khac nhau, thuat
toédn 2 tao ra mot bang tra ciu cho viéc mi héa khung tin, véi mé dau khung
(preamble) va than khung (payload) déu c6 thé diéu chinh mirc sang (dimming) dé
phuc vu cho viéc ma héa dir 1i€u Thuat toan 2 léy d4u ra cta thuat toan 1 va khéi tao
mot bang tra ciru cho viée mé hoéa khung tin, véi mé dau khung (preamble) va than
khung (payload). Hinh 7 mé ta chi tiét hon v& viéc m& héa C-OOK-2 line coding
640 va chén mé dau khung preamble vio trudc cac khung tin 650 théng qua thuat
toan 2 —“Tao gbi dit liéu cho diéu ché C-OOK-2 tir bang ma héa mBnB LUT”. Pau
vao ciia thuat toan 2 13 bang tra ciru mBnB LUT d4 tao, con ddu ra 12 bang ma héa
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cho céc than khung (payload) va mé diu khung preamble twong Umg véi céc gia tri
p thay d6i. Luu ¥ ring, d6 dai ctia m& du khung preamble s& ghp d6i do dai cua
timg thin khung (payload) d& dam bao ring khoang cach Hamming (Hamming
distance) giita chung 13 do 16n cho viée phat hién mé dau khung preamble véi do
chinh x4c cao. Hamming distance gifta mé dau khung (preamble) va bo déi than
khung (payload) bit ky s& ludn bang v6i d6 dai ciia mét than khung (payload), bét
ké mirc sang (dimming) p c6 thay dbi. Pidu nay 1am cho két qua truyén dir liéu SNR
ludn cao.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuét phuong phép diéu khién thiét bi chiéu
sang thong minh thong qua camera st dung budc séng héng ngoai trong dé céc
truong hop thay dbi téc d6 phat xung dé truyén dir liéu dugc xa hon nhung vin dam
bao khéng bi nhay d6i véi mét, cu thé nhu sau:

- tc d6 phat xung & khoang cach gan (vi du vai mét) 1a mirc kHz phuong phép
thay d6i tbc d6 phat xung 13 phurong phéap hoan toan méi, chi 4p dung duge cho budc
séng hdng ngoai st dung C-OOK-2. & khoang cach gan, khuyén nghi 13 mirc kHz
(vi du 10 kHz) d& dam bao toan bd mot khung tin (gébm mé dau khung (preamble)
va than khung (payload)) dugc go6i gon trong mot anh chup tai mét khoang céach du
gﬁn, dé thuan tién cho viéc gial ma.

- t6¢c d6 phét xung & khoang cach xa (trén 10m) dugc giam xubéng mirc Hz nhung
phai dam bao nho6 hon mét nira tbe d6 chup anh ciia camera nguyén nhan 13 do, néu
giam tbc d6 xung xubng mirc Hz, thi véi 4nh sang nhin thy s& gay nhay ddi véi mat.
0 khoang céch xa, vi du 10 Hz cho cac camera co toc do chup trén 20 fps) dé hd tro
truyén dit li€u & khoang cach xa khi ma camera chi cAn mot diém anh mang tin hiéu
C-OOK-2 dé c6 thé giai ma thong tin.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuit phuong phap didu khién thiét bi chiéu
sang théng minh théng qua camera st dung buéc séng héng ngoai trong d6 quy trinh
giai ma C-O0K-2 dbi véi cac truong hop tde d6 xung khéc nhau bao gdm céc diém
sau:

viéc giai ma thong tin anh sang tai AR-camera s€ tuan theo thuét toan 3, 4p dung
cho moi murc séng (dimming) va cic code mBnB khac nhau tiry theo tbc do phat
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xung ctia dén, AR-camera cin m6t hoc nhiéu anh chup (twong tmg véi tbc d6 phat
xung mirc kHz hodc Hz) dé thu nhén di s6 mAu tin hidu (t6i thiéu 27 mAu) dé c6 thé
giai mA tin hidu sir dung thuat toén 3. d6i véi truong hop phét xung muc Hz (vi dy
10Hz), didu kién 1 camera phai c6 téc d6 chup anh 16n hon hai 1an tbc d6 phat xung
(vi du 201ps),

d6i véi trudng hop phét xung mirc kHz, didu kién 14 camera phai c6 tin s§ quét
diém anh du 16n va khoang cach tir camera dén dén do gan dé c6 thé thu nhén tron
mot khung tin vao trong mot anh,

thong thudng, dbi véi tée d6 phat 10kHz, thi camera c6 thé nhan dit liéu & khoang
cach 2m té1 3m,

dua trén Thuét todn 3, Hinh 11, Hinh 12, va Hinh 13 dua ra Kkét quéd thuc hién
viéc truyén nhan va giai ma dir lidu sir dung cc codes 2B4B, 3B8B, 4B16B. Két qua
cho théy, bét ké loai code ndo dugc chon, va bt ké muc sang (dimming) p duoc sir
dung, ti 1€ BER dat dugc luén & mirc thép (BER < 107 tai SNR kénh truyén khoang
-11dB. Két qua nay 13 vuot trdi so v6i phuong phap OOK théng thudng,

hinh 14 néu bang gi4 tri cac tham bién PHY PIB attributes ding cho diéu ché C-
OOK-2 va céc gia tri ctia chung, luu ¥ ring, téc d6 phéat xung (clock rate) khuyén
nghi 1 khoang du6i 10kHz dé dao bao viéc giai ma sir dung matched filter dat két
qua cao.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuit phuong phép diéu khién thiét bj chiéu
sang théng minh thong qua camera sir dung budc séng hong ngoai trong d6hé thong
didu khién dén duoc bao vé nhiu ting qua cac giao thirc bao mét nhur sau:

(i) cac goi tin giri qua kénh WiFi dugc bao vé bai WiFi encryption (bao ké thira
tir phuong phép bao mat géi tin WiFi sdn c¢6 cia hé théng WiFi. hinh 15 mé ta
phuong phap bao mat da ting, bao gdbm phuong phap bao méat duge dé cap trong do
cac goi tin guri qua kénh WiFi dugc bao vé boi cac thudt toan WiFi encryption, cac
thuat toan bao mat bao gf)m WEP, WPA, WPA2 hay WPA3, ...d8u c6 thé duge st
dung dé bao mat WiFi.
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(ii) bao mét 1énh difu khién truc tiép dén tir Ung dung (App): dén x4c thuc quyén
didu khién ctia app théng qua xac minh “App-key” (App-key 12 danh tinh néi bo cta
mot App duoc quy dinh boi mét App-chi (host-App) 1a chil s6 hitu ciia dén) sir dung
m3 s6 dinh danh ndi bd App-key cho timg app thudc noi bo hé théng dén théng minh
do mét App-chi quén 1y. hinh 15 mé t3 phuong phap bao mét da tAng trong dé co
@2 cap dén phuong 4n bao mat ndy, bao mat 1énh difu khién dbi véi cc 1énh didu
khién dén truc tip: thong qua co ché xac thuc danh tinh App véi “App-key”,

mdi mot App s& c6 mdt danh tinh App duy nhét goi 12 “App-key” (danh tinh néi
bd), dugc tao ra va quan ly bai App-chi (host App, 1a App ma co quyén cao nhét d6i
v6i mot thiét bi deén),

“App-key” c6 vai trd gibng nhu mot chia khéa @& mé canh cira truy cap quyén
diéu khién thiét bi. Diéu dic biét 13, do dugc tao ra moi App-chii va chia sé gifta cac
App mdt cach ndi bo, nén “App-key” 1a v6 cling bao mét. Mot App la khong thé nao
c6 “App-key” va do d6 khong thé diéu khién dén trong nha ban,

luu y rang, do “App-key” ciing cin luu vao bé nhé clia dén dé xac thuc danh tinh
cac App, sé luong céac “App-key” s& 1a giéi han do su gidi han ciia b nhé cua den.

(iii) bao méat 1énh diu khién tir xa qua may chi/ddm may: may chi xic thyc
quyén didu khién cta App théng qua xac minh “App-ID” va “key didu khién tir xa”
14 sy két hop giita ma s6 dinh danh toan ciu App-ID va “key diéu khién tir xa” (trong
d6, App-ID 14 danh tinh toan cAu ciia App dugc quy dinh boi may chi; con “key didu
khién tir xa” 13 mét key déé biét duoc ddng thudn gitra App-chil va may chi dé quan
1y cc 1énh didu khién tir xa). hinh 15 cfing mé ta bio mat 1énh diéu khién tir xa théng
qua may chi/ddm may, trong d6 tit ca cac 1énh didu khién tir xa s& phai giri thong
qua may chi/dam may; tai day co ché bao mat cling s& duoc thuc hién,

dAu tién, may chi/dam may s& kiém tra danh tinh ctia App, goi 1a App-ID (khéc
véi “App-key” 1a mot danh tinh ndi by, App-ID 1a danh tinh cuia App dugc quy dinh
b6i may chii/dam may), chi c6 cac App-ID di duge App-cht cho phép thi méi cé
quyén diéu khién tir xa thiét bi,

mot “key diéu khién tir xa” c¢6 thé dugc dong thuén gitta App-chli va méy chu.
“key diéu khién tir xa” ndy s& duoc App-chii chia sé véi App-khach khi n6 cho phép
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App-khach didu khién thiét bi, may chi s& thuc hién kiém tra “key diéu khién tir xa”
cho bat ci7 1énh didu khién nao théng qua né,

d& bao mat cao hon, mot “key difu khién tir xa” s& khong cé dinh ma c6 thé 13
ma OTC thay dbi dé giéi han s 14n diu khién thiét bi cho moét App-khach. Diéu
nay c6 thé quan trong trong mét vai truong hop,

cubi cing, may chi khi nhan duoc 1énh diéu khién tir App-khéach cé thé s& giri
thong bao thdi App-chu va dgi xac nhén tir App-chu, thao tac x4c nhén nay cling c6
thé b6 qua khi khong cén thiét.

(iv) bao mat One-Time-Code OTC cho céc 1énh didu khién dén dén truc tiép tir
App khi dén duoc bat “ché @6 OTC diéu khién”, md OTC duoc tao ra ngiu nhién
b&i dén va dugc giri dén App yéu ciu bat “ché d6 OTC didu khién”; do d6 trong sudt
ché d6 nay, chi c6 App nay (hodc cac Ung dung (App) duge Ung dung nay chia sé
OTC) méi c6 thé didu khién dén gisi han sé lugng App c6 quyén diéu khién mét dén
trong mot thoi gian kich hoat cu thé, nhdm dem lai riéng tir cao nhét cho ngudi diing.
Hinh 15 ciing md6 t4 bdo mat One-Time-Code OTC cho céc 1énh diéu khién dén,
trong do:

khi dugc bat “ché do OTC diéu khién” cho c4c 1énh diéu khién, dén s& tao ra mot
OTC nhu mot ma bao mét tam thoi, sau d6 gii téi App qua kénh anh sang,

“ché d6 OTC didu khién” dugc thuc hién tudn tuw nhu sau: 1 App bat “Ché d6
OTC diéu khién” cho mét dén cu thé, 2 Pén tao ra mét OTC rdi giri téi App, ma
OTC nay s& dugc luu béi ca App va dén dé kiém tra cac 1énh diéu khién tir day vé
sau, 3 app giri tin bao lai cho dén ring né da nhan ma OTC thanh cong, 4 khi d6, dén
s& chinh thuc bat “Ché 6 OTC diéu khién”, 5 moi 1énh didu khién gui tir App t6i
dén déu phai kém theo ma OTC dé x4c thuc, didu nay c6 nghia 14 chi c6 duy nhat
mét App c6 quyén didu khién thiét bi, app nay ciing c6 thé chia sé ma OTC nay cho
cac App khac dé diéu khién dén, 6 & “Ché d6 OTC dicu khién”, dén s& kiém tra dé
xéc thuc OTC cho moi 1énh diéu khién téi n6, app tat “Ché d6 OTC dicu khién” cia
dén, khi d6 cac 1énh diéu khién tir cac App khéc c6 thé thuc hién ma khéng cén t6i

ma OTC nhu 6 trang thai thong thuong.
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Hiéu qua dat duoc ciia sang ché

Sang ché @& cap dén phuong phap diéu khién thiét bj chiéu sang théng minh str
dung co ché nhin va chon qua camera thyc té ting cudng, dua trén cong nghé truyén
thong 4nh sang khong day va thuc té ting cudng nhim muc dich dem lai tién lgi cho
ngudi ding khi didu khién mau ctia dén trong hé thdng dén chiéu sang. Nguoi diing
khoéng cin ghi nhé théng tin v& dén chibu sing cin tuong tac trén giao dién Ung
dung (App) diéu khién ma chi can twong tac truc tiép “nhin-va-chon” vé&i dén do6
thong qua méi trudmg thuc té ting cudng trén Ung dung (App) dé diéu khién mot
cach tién loi.

Mic dii cac mo ta néu trén chira nhiéu chi tiét cu thé, ching khéng dugc coi 12
gi6i han v& phuong 4n thuc thi sang ché, ma chi nhim muc dich minh hoa mét sb

phuong an thuc thi dugc wu tién.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap diéu khién thiét bi chiéu sang thong minh thong qua camera sir dung
budc séng hdng ngoai bao gbém:

(i) tmg dung (app) phan bd mi dinh danh trong mang két ndi (ID-mang) cho céac
deén thong qua WiFi ;

(il) app giri yéu cau dén phat ID-mang qua kénh 4nh sang ;

(iii) dén diéu ché énhk sang: st dung phuong phap diéu ché C-FSK (viét tit clia
camera-FSK) dbi v6i 4nh sang nhin thiy, hodc sir dung phuong phép didu ché C-
OOK-2 (viét tit ciia camera-OOK-version 2) d6i véi hdng ngoai (IR) tiy theo trang
thai cta dén ;

(iv) app bat may anh c6 tinh ning thuc té ting cudng (AR-camera) dé nhan tin
hiéu anh sang va giai ma ID-mang phat ra tir dén dé chon-va-diéu khién dén hodc
céc dén cu thé ;

(v) app chon mau tiy y va truyén 1énh t6i dén qua kénh WiFi. Dén thuc hién diéu
ché xung PWM dé cép nhét mau da chon ;

(vi) app chon muc tiéu thu ning lwong cho cic LED héng ngoai (led IR). Pén
thay ddi line code va mirc dimming trong cac thuat toan didu ché C-OOK-2 dé cép

nhat murc tiéu thy dién ndng mai .

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & buéc (iii) 1a phuong phap diéu ché anh séng
trong trudong hop dén dang bat, dén c6 thé thuc hién ma héa dit liéu (chinh 13 théng
tin ID-mang ctia dén) theo phuong phap didu ché C-FSK va truyén tin hiéu qua budc
séng anh sang nhin thy, hoc truyén tin hidu qua budc séng héng ngoai gidng nhu

truong hop dén dang tit .

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude (iii) 1a phuong phap didu ché 4nh séng
trong trudng hop dén dang tit, dén c6 thé thuc hién ma héa dit liéu theo phwrong phép
C-OOK-2 va phét tin hiéu qua buéc séng hong ngoai véi led IR .

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 quy trinh gidi mé dit liéu 4nh sang (4nh sang

nhin th4y hoic hong ngoai), bao gdm céc budc cu thé sau:
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(i) tng dung (App) nhan phan hdi tir dén, biét dugc 13 dén dang tit hay dang bat,
tuong vmg v6i phuong phap diéu ché ndo (C-FSK hay C-OOK-2) dang duoc sir
dung;

(i) mg dung (App) twong tac ngudi ding thong qua AR-camera dé chon mot
deén (hoic mét nhém dén) ma ngudi ding mudn diéu khién ;

(iii) sau d6 Ung dung (App) chup anh lién tiép dén (hodc nhém dén) d3 chon; ;

(iv) tir cac anh, tmg dung (App) truy ra ID-mang cila cac dén cin diéu khién
théng qua qué trinh giai didu ché C-FSK ho#c C-OOK-2, sau d6 tmg dung (App) tao
két ndi v6i dén duoc chon qua séng WiFi cho diéu khién mau ké thira thuat toan giai
ma C-FSK trong sang ché sé don 1-2020-06602. Pong thoi, cac thuit todn gidi ma

C-O0K-2 dugc bd sung 12 diém hoan toan méi.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 quy trinh tity chinh mtrc d6 tiéu thu ning lugng
hdng ngoai cia dén qua dimming, bao gom cac budc cu thé sau:

(1) tmg dung (App) cho phép nguoi dung gidm tiéu thu nang lugng tir cac IR-
LED bang viéc tiiy chon muc sang (dimming) cho chiing

cho phép nguoi dung chon cac muc sang (dimming) tuong tmg tir 1% (mure tiéu
thu nang luong thip nhit) dén 99% (mirc tiéu thu ning luong cao nhét);

(ii) khi tmg dung (App) da chon va giri yéu cu thay d6i murc séng (dimming)
cho viéc diéu ché 4nh sang héng ngoai, thi dén s€ dua vao thuat toan 1 va 2 dé tao ra
bang tra ctru va mot mé line code phu hop cho cac budc ma hoéa dir liéu va tao khung
tin ;

(iii) sau khi App nhéan théng tin diéu ché dang dugc st dung tai dén (line code
gi, va mirc dimming nao dang dugc dung), viéc giai ma thong tin anh sang tai AR-

camera sé& tuan theo thuat toan 3 .

6. Phuong phap theo diém bét ki trong sé cac diém 1-3, trong d6 phuong phap diéu
ché C-OOK-2 (viét tit ciia camera-on off keying Version 2) 14 t6 hop céc thuat toan
dua trén OOK, bao gbém:
- Thuét toan 1 tao ra bang tra ctru mBrB (v6i sb6 nguyén m > 1 bat ky, va n =2m)
LUT véi nhiéu murc sang (dimming) p khac nhau dé ngudi ding c6 thé chon lua va
19
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thay d6i mirc sing ctia dén yéu cu ngudi ding chon tham sé dau vao 13 mBnB (véi
36 nguyén m > 1 bat ky, va n=2") va tham s6 muc sang (dimming) p;

- tir bang tra ctru mBnB LUT véi nhidu mirc séng (dimming) p khac nhau, thuat
todn 2 tao ra mét bang tra ciru cho viéc mi hoéa khung tin, v6i mo dau khung
(preamble) va than khung (payload) déu co thé diéu chinh mirc sang (dimming) dé
phuc vu cho viéc ma hoéa dit liéu Thuét toan 2 léy d4u ra cta thuat toan 1 va khai tao
mot bang tra ctru cho viéc ma héa khung tin, v6i mé dau khung (preamble) va than

khung (payload).

7. Phuong phap theo diém 1 hoic 6, trong d6 cac trudng hop thay d6i téc do phat
xung dé truyén dit liéu duoc xa hon nhung vin dam bao khong bi nhay déi véi mat,
cu thé nhu sau:

- téc d6 phat xung & khoang cach gin (vi du vai mét) 1a mic kHz dé dam bao
rang may anh cé thé thu dugc toan b mét khung tin trong mét anh chup.;

- tbc d6 phat xung & khoang cach xa (trén 10m) duoc giam xubng mic Hz nhung
phai dam bao nhé hon mét nira téc d6 chup anh ciia camera (nguyén nhan 13 do, néu
giam t6c d6 xung xudng muc Hz, thi véi 4nh sang nhin thay s& giy nhay d6i véi mét

nhung v&i 4nh sang hong ngoai thi khéng).

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 quy trinh giai ma C-OOK-2 dbi véi cac trudong
hop tc d6 xung khac nhau: viéc giai ma thong tin 4nh sing tai AR-camera sé& tun
theo thuét toan 3, 4p dung cho moi muic sang (dimming) va cac code mBnB khac
nhau tity theo téc do phat xung cta dén, AR-camera cin mét hoic nhidu anh chup
(tuong tmg véi toc do phat xung muc kHz hosc Hz) dé thu nhan dt s6 mau tin higu

(t61 thiéu 2 mAu) dé c6 thé giai ma tin hiu sir dung thut toan 3.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé thong diéu khién dén dugc bao vé nhiéu
tAng qua cac giao thizc bio mat nhu sau:
(i) cac goi tin glri qua kénh WiFi dugc bao vé boi cac giao thirc bao mat goéi tin

WiFi (bao ké thira tir phuong phap bao mét géi tin WiFi sin c6 ctia hé thong WiFi);
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(i) bao mat 1énh diéu khién truc tiép dén tir Ung dung (App): dén xéac thuc quyén
diéu khién cta vmg dung (App) thong qua xac minh “App-key” (App-key 13 danh
tinh n6i bd cia mot Ung dung (App) duoc quy dinh boi mét App-chii (host-App) 12
chii s& hitu ctia dén) str dung mé sé dinh danh ndi bé App-key cho timg tmg dung
(App) thudc ndi bo hé théng dén thong minh do mét App-chii quan 1y;

(iii) bao méat 1énh didu khién tir xa qua may chi/dém may: may chi xac thue
quyén diéu khién ciia Ung dung (App) thong qua x4c minh “App-ID” va “key didu
khién tir xa” 12 su két hop giita ma s6 dinh danh toan ciu App-ID va “key diéu khién
tir xa” (trong d6, App-ID 14 danh tinh toan ciu ciia Ung dung (App) dugc quy dinh
boi may chi; con “key didu khién tir xa” 1a mét key dic biét duoc déng thuén gitra
App-cht va may chi d& quan 1y céc 1énh diéu khién tir xa);

(iv) bao mat v6i ma sir dung mot 1an (tén tiéng anh One-Time-Code, viét tat
OTC) cho céc 1énh diéu khién dén dén truc tiép tir Ung dung (App) khi dén dugc bat
“ché d6 OTC diéu khién”, ma OTC dugc tao ra nga:tu nhién boi dén va dugce giri dén
Ung dung (App) yéu ciu bat “ché d6 OTC diéu khién”; do d6 trong sudt ché do nay,
chi c6 Ung dung (App) nay (hoic cac Ung dung (App) dugc Ung dung (App) nay
chia s¢ OTC) méi c6 thé didu khién dén gi¢i han s6 luong Ung dung (App) c6 quyén
diéu khién mot dén trong mot thoi gian kich hoat cu thé, nhim dem lai riéng tu cao

nhét cho ngudi ding.
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Thudt toan 1: Tao bang m3 héa mBnB Code (mBnB LUT)

Khdi tao: m-bit codeword =1 (dau vao), n-bit codeword = O (d4u ra)

Tao codeword dau ra:
For: k—"’l&.. fll}
Tinh: p=kin (gm 13 tham sé dimming, thay d6i tir 1/n t&i (n-1)/n )

Khéi tac mang gia tri: O[1]=1[1...1 0...0], trong d6 c6 k bit ‘1’ va (n-k) bit *0’.

Forii={1,2,...,n}
Tao méang 0{ 1 bing cach dich phai (i-1) bit dbi véi mang O[1]

Tao cadeword dau vao:
Voii={1,2, ..., n}, codeword dau vao I[i] gbm m-bit, dugc tao theo thy tu tix
‘00..0° t{’ri ‘11...1

Lién két dau vao I véi céc gia tri ddu ra O dng véi céc trudng hop cho tham s6
dimming p khac nhau

Hoan thanh bang mBnB LUT

Hinh 5
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Ngudi ding User tiy chon_____ 670
H p 690
! plvCook2DimParameter : vy
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Thuit todn 2: Tao gbi dif li€u cho diéu ché C-OOK-2 tir bang ma héa mBnB LUT

Pau vao: mBnB LUT tir Thuft todn 1
Pau ra: Preamble va payload cho diéu ché C-O0K-2

Tao paylead dang cho didu ché C-O0K-2 bing cich ting miu bing mBnB
LUT
o Budc 1: Tra ciru codeword dau vao I va codeword dau ra O tir bang mBnB LUT
e Budc 2: Ting miu x2 codeword dAura O dé tao ra payload cho didu ché C-
0O0K-2

Tao preamble (cé kha ning thay d6i dé sang) cho diéu ché C-O0K-2:

e Budc 1: Tt bang LUT, trich liy codeword O[1]=[11..1 00...0],

e Budc 2: Gop bbn Ian codeword O[1] dé tao ra preamble co dang nhu sau (d6
dai preamble gip hai lan d6 dai cia payload (twong (mg bbn 1An @6 dai coa
codeword O):

Preamble =[11...100...0 11...100...0 11...100...0 11...100...0]

Luu §: Ti 1€ bit °17/ *0° ctia preamble bﬁ:qg voi ti 1€ d6 cua cac payload. Do viy, d6
sang toan b khung tin [a c6 thé dicu khién duge.

Hinh 7
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28 Input (I) 4B Output (O v&i | 4B Output (O véi | 4B Output (O voi
p=1/4) p=2/4} p=3/4)
00 1000 1100 1110
01 0100 0110 0111
10 0010 0011 1011
11 0601 1001 1101

Hinh 8



2B OOK Qutput OOK Output OOK OQOutput

Input (I} (O voip=1/4) (O véi p=2/4) (O vo1 p=3/4)
00 11000000 11110000 11111100
01 00110000 00111100 Q0111111

Payload : —
10 00001100 00001111 11001111
11 00000011 11000011 11110011
Preamble 1000100010001000 | 1100110011001100 | 1110111011101110

Hinh 9



53652

Thuit tean 3: Gidi m3 db Ligu payload mBnB bang cach sit dung Matched filter
(MFE)

Bau vae:
e Ming tin hiéu nhin dugce ¢6 46 dai Zn: R{1]= {y1, y2. ..., you}
e Line code mBnB véi mic dimming la p=&/n

Dinh nghia: Matched filter (MF): b=[11...1 -1-1..-1] 13 méng bao gbm 2k bit <17
va (2n-2k) bit -1’
For: chisdj={1,2, ... n}

Tao mang R[/] bang cach dich trai (2j — 2) bit mang R[1]

Nhin chdp R[/] va b duge két qua [a mét cost function Cj:

Tir tip hop céc Cj, tim chi s6 B théa min: Cp = Max{Cj}, véij= {1,2, ..., n}

Tra bit di lidu: Tra bang mBnB LUT tmg véi chi 6 B vira tim duge, ra két qua la
I|p] 1a data codeword can tim.

Dhu ra; Data codeword I[B]

Hinh 10
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Tén chs PIB attributes

M6 14

Gid tri d€ xuat

phyCook2DimParameter

Tham s6 chuan nay dé quy dinh dimming
parameter p, twong fmg voi ti 18 cde bit " 17/°0°
str dyng trong bang mi hoa mBaB LUT.

Bién 56 p duge quy dinh bdi

ngudi dung thong qua App:
g {m, -V}

phyCook2LineCode

Tham s& chudn nay dé quy dinh Line Code
mBaB ding trong viée mi hdéa C-O0K-2.

Line code mBnB clng duge
quy dinh boi ngudi ding
App.

m=2n

phyCook20pticalClock

Tham s6 chuan nay d¢€ quy dinh gid tri xung

0: 2 kHz

Rate phit 61 diém cubi TX (dén) trong C-O0K-2
Others: Reserved
phyCookZFec Tham s6 chuén nay dé quy dinh mi sia 161 0: None
FEC dang cho C-O0K-2 1D RS{15,11) outer
FEC.
Other: Reserved
phyCook28N Tham s6 chudn ndy dé quy dinh d6 dai (theo 0: 0 bit SN (trudng hop 1D-

bit} ctia sequence number dugce chén cho ting
g0 dir liéu.

mang ng:’:im hon 46 dai cho
phép cua khung tin}
2: 2 bii SN

Other: Reserved

Hinh 14
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App-chi ~Xac nhan cum S Tr—
. ac thuc: Cloud
id g _ App-1D
i = Key diéu khién tir xa )
+ Xéc nhén cudi cling TN
1 <
i g '~
i / .
1 4 N
\ 3/
\\ fj %a
/
Key diéu \ \ / \
khién tir xa \ \
\\\
S
) ) ) > Xac thyc
B App-key
( ) Xac thue “?
- App-key + OTC .
App-khach T ben

Phuong phap diéu khlen tir App t6i den
(1) Diéu khién truc txep 1(Yéu cau xac thuc App-key)
(2) Piéu khién tryc tiép 1 (Yéu cau xéic thyc App-key va OTC)

(3) Piéu khién tir xa qua may chu (Yéu ciu xac thuc App-ID, key diéu
khién tir xa, va mot x4c nhan cudi cing tir App-chu)
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