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(57) Séang ché dé xuit hé thong dén thong minh o, bao gdm tmg dung (App) dugc cai
trén thiét bi di dong that, mo hinh 3D ctia mot dén thong minh (goi 13 dén 40) nam trong
mdt méi trurdong 3D mé phong. Dic biét, dén o c6 kha ning diéu ché anh sang dé truyén
thong tin t&i App thong qua kénh anh sang. Dya trén thong tin ma dinh danh (ID) ma
4nh sang diéu ché va phat toi camera ctia thiét bi di dong, App c6 thé phan biét cac dén
a0 v&i nhau trong ciing mdt géc nhin; tir d6 tao ra mdt mdi trudng thuc té tdng cuong

(AR) cho phép App chon ting dén 4o va tuong tac véi den do da chon.

Deén 40, ngoai kha nang thay d6i mau sic, do sang va tao hiéu img mau theo céc
1énh diéu khién boi ngudi ding thong qua tuong tic véi App cuia ho, con c6 thém trai
nghiém chon dén va diéu khién dén thong qua camera véi tinh ning thuc té ting cuong
(AR), s& dem lai trai nghiém thuc t& vé san phim cho cac khach hang tiém ning trudc
khi mua hang (trai nghiém théng qua nén tang online). Trong sing ché, phuong phap
ma héa va didu ché sir dung cho dén 4o, phuong phap giai didu ché anh sang & bén App

c6 gan camera déu dugc md ta chi tiet.
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Linh vwe k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché d& cap téi mot hé thong dén (théng minh) 4o, bao gdém tmg dung (App)
dugc cai trén thiét bi di dong that, mé hinh 3D ctia mot dén théng minh (goi 1a dén 4o)

nim trong mot moi truong 3D mé phong.

Dic biét, dén 4o c6 kha ning diéu ché anh sang dé truyén thong tin téi App thong
qua kénh anh sang. Dya trén thong tin ma anh sdng mang theo, App c6 thé phan biét cac
dén 40 voi nhau trong cing moét goc nhin; tir d6 tao ra mot mdi trudng thuc té ting
cuong cho phép App chon ting dén 4o va tuong tac voi den 4o da chon.

Chi tiét v& dén 40 va hé théng chiéu sang 4o, phuong phap ma héa va didu ché/giai diéu
ché anh sang st dung cho dén 4o déu nim trong linh vuc k¥ thuat dugc dé cap.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

(1) bén a0

Trén thi truong hién nay, d c6 nhiéu san pham dén thong minh c6 kha ning thay
d6i mau sic va anh sang bang viéc sit dung tmg dung (App) duoc cai trén céc thiét bi di
dong. Cac dong san phim deén théng minh myHue ctia HuePress, 14 chii don ctia sang
ché nay (trong do, toan bo chipset firmware, App va may chi do HuePress phét trién va
duoc dang ky bao hd) cling d& dugc ban trén thi treong toi tay nguoi tiéu dung [1].

Tuy nhién, trén thi truong dang con thiéu mot trai nghiém trudc ban hang. Néi
cach khéc, cac khach hang tiém ning luén mong muén dugc trai nghiém thir App, va
trai nghiém thir cc tinh ning ma dén thong minh dem lai, truée khi ho quyét dinh mua
hang hay khong. T4t nhién, ho s& phai cai dit tmg dung trén dién thoai, nhung theo 1&
thong thuong, néu khong c6 dén théng minh mua vé thi App khong duoc kich hoat, va
do d6 cac khach hang tiém ning nay khong thé trai nghiém cac tinh ning c6 trong App.

Tir nhu cAu thuc té cta thi truong, mot thé hé dén 4o duogc tao ra nhim hudng téi
c4c khach hang tiém ning & trén, cho phép ho trai nghiém thir cac san phim ciia cong
ty thong qua mang va giao dién website. Tt 13, doanh nghiép phan phéi dén khong cén
md ra cac showroom dé khach hang c6 thé trai nghiém dén. Mot méi trudng méd phong
3D (vi du phong 4o, c6 chira cac dén 40) cho phép cac khach hang tiém ning diéu khién

thtr cac dén va quan sat xem su thay doi cua can phong.
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Céc sang ché truéc d6 cia HuePress da dé cap dén hé thdng va phurong phap didu
khién c4c dén thong minh. Thuc té, den 40 s& tn dung lai toan b cac giao thirc tuong
tac voi tng dung (App), tic 12 két thira toan bd ma ngudn (API) sin c6 clia hé théng.
Céc sang ché da duoc ndp va da d& cap téi hé thdng dén théng minh bao gdm:

e Sang ché s6 1-2021-01747, “Hé thdng va phuong phap chiéu sang dich vu va giao
tiép khach hang qua kénh anh sang LiFi cho cc nha hang” [2]. Sang ché nay
khai quat tdng thé cac phuong phap cip quyén va quan ly nhiéu tmg dung diéu
khién dya trén mé dinh danh toan cau ctia App (App-ID) va mi dinh danh cho
quyén diéu khién mot hé théng cu thé ctia App (App-key).

e Sang ché sb 1-2021-05067 “Hé théng didu khién dén khong day nhiéu thanh phan,
phuong phap va quy trinh diéu khién c6 kém ma bao mat OTC” [3]. Sang ché
nay bd sung thém cac tAng bao mat diéu khién cho hé thdng dén théng minh bang
viéc st dung ma sir dung mot 14n One-time-code (OTC).

e Sang ché PCT/VN2021/000021, “System and method to control smart lighting in
the augmented reality environment by using “look-to-link” protocol with
camera” (Tam dich 1a: Hé théng va phuong phap diéu khién dén thong minh
trong mdi truong thuce té ting cudng bang cach sir dung giao thirc "nhin dé lién
két" v6i may anh) [4]. Pon sang ché quic té nay 13 tdng hop tir ba sang ché trong
nudc, trong d6 toan bd hé théng dén théng minh nhiéu thanh phan dugc mo ta
chi tiét. Cach thirc twong tac va hoat dong cu thé clia chiing ciing di duge mo ta.

O day, dbi véi den 4o, cac phuong phap didu khién 13 hoan toan dugc ké thira, va
s& c6 mot sb thay déi dé phu hop véi trai nghiém online hon. Do véy, sang ché nay 1a
su phat trién tiép cac k¥ thuat tir cdc sdng ché di ndp trudc day.

(2) Phuong phép didu ché anh sang cho dén ao

Viéc diéu ché anh sang dé truyén thong tin t6i camera cho phép thém méi mot
trai nghiém thuc té tang cuong (AR - Augmented Reality). DPac biét, trai nghiém AR
cho viéc diéu khién hé théng chiéu sang thong minh dang trd thanh mot giai phép tién
tién va hién dai.

Céc bing sang ché méi nhit img dung AR cho hé thdng chiéu sang théng minh
bao gdm céc sang ché trong nudc s6 don 1-2020-06602 [5], 1-2021-01747 [6], 1-2021-
02449 [7], va don sang ché quéc t& PCT/VN2021/000021 [4]. Cac sang ché nay déu sir
dung cho dén théng minh véi ngudn sang 13 cac chip LED, trong d6 mét modun diéu
ché anh sang (vi du chip WiFi voi cac dong esp8266 hoic esp32) ding dé diéu ché xung
tin hiéu theo dang tit mé On-off-keying (OOK) hoic didu ché tan sb frequency-shift-
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keying (FSK). Céc sang ché méi nay 14 s cai tién tir cc phuong phap didu ché ding
cho dén LED trong chuan IEEE 802.15.7-2018.

Céc phuong phéap didu ché anh sang dén LED nay yéu cau vé chdng nhay (tiéng
anh flicker-free), tirc 14 xung nhip diéu ché phai trén 200Hz dé mat khong cAm nhin
thdy su thay ddi cudng d6 anh sang thay ddi trong qua trinh didu ché 4nh sang. TAt ca
céc phuong phap diéu ché nay déu khong st dung duoc cho dén 4o, béi vi dén 4o s&
dwoc hién thi trén man hinh may tinh (hodic man hinh thiét bi di dong) véi tan s6 quét
man hinh rat thdp (200Hz hodc 120Hz hoic thap hon). Do dé, can c6 cac phuong phap
didu ché anh sang riéng cho dén 4o.

Sang ché nay dé xuét phuong phap diéu ché hoan toan mai cho dén 4o, bang viéc
két hop didu ché OOK voi didu ché bién d6 (amplitude modulation, viét tit AM).
Phuong phéap diéu ché nay dic biét & chd, né phii hop cho dén 4o véi su thay d6i mau
sic nglu nhién; dong thoi, dam bao ring mét thuong khong nhin thdy su thay d6i mau
sac (tirc nhAy man hinh) trong qué trinh dén phat tin hiéu qua kénh 4nh séng.

HuePress trudc d6 da hoan thién nhiéu hé thng diéu ché anh sang str dung man
hinh, dé chimg minh viéc hién thi dén 4o qua man hir’, 1a hoan toan kha thi dé trién khai
diéu ché 4nh séang. Cac hé théng da thuc hién bao gém: demo hé théng diéu ché mau séc
sit dung man hinh [8], va demo hé thdng diéu ché cuong d6 4nh sang (dang didu ché
mot phan bién do, 4n thong tin) stt dung man hinh [9].

Tai liéu tham khao:

[1] Cac san phiAm dén thong minh cia HuePress da san xuit, Website: huepress.vn

[2] Sang ché s6 1-2021-01747, “Hé théng va phuong phép chiéu sang dich vu va giao
tiép khach hang qua kénh anh sang LiFi cho c4c nha hang”

[3] Sang ché s§ 1-2021-05067, “Hé théng diéu khién dén khong day nhiéu thanh phan,
phuong phap va quy trinh diéu khién ¢6 kém ma bao mat OTC”

[4] Sang ché PCT/VN2021/000021, “System and method to control smart lighting in
the augmented reality environment by using “look-to-link™ protocol with camera”

[5] Sang ché s& don 1-2020-06602, “Phuong phap, hé thdng didu khién thiét bi chiéu
sang thong minh str dung co ché nhin va chon qua camera thuc té ting cudng”

[6] Sang ché sb don 1-2021-01747, “Hé théng va phuong phap chiéu sang dich vu va
giao tiép khach hang qua kénh anh sang LiFi cho cac nha hang”
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[7] Sang ché sé don 1-2021-02449, “Phuong phép, hé thdng didu khién thiét bi chiéu
sang théng minh thong qua camera sir dung budc séng hong ngoai”

[8] Video demo hé théng didu ché mau sic st dung man hinh, link:
https://opticalpress.com/open-source/a-ql-code/

[9] Video demo hé théng diéu ché cudng d6 anh sang (dang didu ché mot phan bién do,
an thong tin) st dung man hinh, link: https://opticalpress.com/open-source/ha-gl-code/

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xut giai phap dé didu ché thong tin qua kénh anh
sang riéng cho deén 4o, dén 4o s€ duoc hién thi trén man hinh may tinh (hoic man hinh
thiét bi di dong) véi tin sb quét man hinh rat thip (200Hz hoic 120Hz hoic thip hon).

(1) Ban chat ctia dén 4o va hé thong den 4o:

Theo mot khia canh, sang ché nay dé xuit mot hé théng dén théng minh 4o, thuc
chét 13 thay dén thong minh that bing dén 4o dé cho cic khach hang tiém nang trai
nghiém thir.

Mot san phdm dén thuc t& duge cdu thanh tir hai phan: phdn mém App va phan
clmg dén théng minh. Do d6, hé théng dén 4o d& xudt & day vira dem dén trai nghiém
voi App thuc cho ngudi ding, vira cho ngudi dung trai nghiém thir sy thay ddi ctia dén
a0 (tirc md hinh 3D ao cua dén that, do d6 trai nghiém s€ tuong tu nhu vé1 dén that).
Céc trai nghi€m nay (trai nghiém trén nén tang online, dem lai su tién lgi) s€ 1a da dé

mot khach hang tiém ning dua ra quyét dinh mua harz hay khong.

Hé théng deén thong minh 40 bao gdm ung dung (App) dugc cii trén thiét bi di
dong ctia nguoi dung (khach hang tiém ning), mé hinh 3D ctia mot dén thong minh (goi
1a dén 40) nam trong mdt moi trudng 3D md phong.

Deén 40 ¢ kha ning thay doi mau sic, d sang va tao hiéu tng mau theo cac lénh
diéu khién boi ngudi ding thong qua tuong tac voi App cia ho (giéng y hét so vai dén
that, do toan bo céc chic ning trén nén tang ddm may API déu str dung API sin ¢6 clia
deén thong minh ma cong ty di san xuét). Ngoai chi tiét vé hé thong chiéu sang a0 va
den 4o, cac quy trinh didu khién va quan 1y quyén diéu khién déu dugc mo ta chi tiét

dwa trén m hinh ctia cic quy trinh san phim thuc té ma cong ty di san xuét.
(i) Ban chét ctia thuc té ting cuong (AR) dua trén camera:

Sang ché dé xuét su dung camera dé nhan dién va phan biét thiét bi dién trong

nha (vi du dén thdng minh) dé phuc vu cho viéc chon va diéu khién thiét bi. Dé lam
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duogc viéc nay, thiét bi duoc diéu khién phai phat ra 10t ludng anh sang dugc ma hoéa,
d& camera c6 thé phan biét duoc thiét bi nay véi thiét bi khac. Anh sang dugc sir dung
trong viéc mé héa 13 4nh sang nhin thiy, theo mot trong ba kénh mau RGB hoic ca ba
kénh mau.

Phuong phéap diéu ché riéng biét duoc d& xuit cho dén 4o. Quy trinh diéu ché
thong tin dé phat ma dinh danh (ID) cta dén 4o ciing duge d& xuét. Quy trinh nay dwa
trén cac nghién ctru va thuc tién trién khai hé thong diéu ché anh sdng ctia man hinh qua
nhiéu ndm nghién ctru. Trong quy trinh ndy, quy tic didu ché cuong do 4nh sang dem
lai hi€u qua thyc hién theo timg kénh mau RGB hodc trén ca ba kénh mau doc lap.

Vi phuong phap diéu ché anh sang cho dén 4o hoan toan ddc déo, quy trinh giai
diéu ché tin hiéu anh sang st dung may anh (camera) ciing dugc md ta chi tiét. Quy
trinh nay ciing duge mé ta dua trén thyc tién trién khai hé théng didu ché anh sang cta
man hinh qua nhiéu nim nghién ctu.

Chi tiét v& ban chat ctia hé théng dén 4o va tinh nang AR dugc mé ta nhu & dudi
day.

Theo mét phuong an, sang ché dé xuat Hé thong dén 4o trén moi truong mo phong
3D ¢6 hd tro viée chon dén va didu khién dén thong qua thuc té tang cuong (AR) bao
gdm céc thanh phéan:

(i) thiét bi di dong, trong d6 c6 cac thanh phan: man hinh cam {mg, phuong tién
truyén phat dit liéu khong day (vi du WiFi), va mdy anh tich hop (camera);

(ii) tmg dung (App) dugc cai trén thiét bi di dong;

(iii) hé théng may chil va quan 1y thong tin;

(iv) giao dién hién thi dén ao trén web 1a mdi truong mod phong khong gian ba
chiéu (3D), trong d6 c6 cac md hinh dén 40;

(v) cac den 4o 12 md hinh cta dén that, bao gdm mé hinh phan cimg va md hinh
chim sang c¢6 kha nang thyuc hién viée didu ché cudong do anh sang dé phat
thong tin qua kénh 4nh sang t¢i cho camera, trong d6 théng tin nay bao gdm it
nhét mi dinh danh (ID) ctia mdi dén 4o;

trong do:

viéc diéu ché tin hiéu anh sang dé phat thong tin vé& mé dinh danh (ID) cta dén 40

thong qua kénh anh sang bao gom:

m3 dinh danh (ID) s& dugc chuyén dbi sang mot chudi bit, sau d6 duge chia
nho thanh cic ban tin béi khdi S/P (serial to parralel) véi kich thuée phit hop cho
viéc ma hoa theo timg khung tin;

timg ban tin s& dugc méa hoa vai phuong phap ma héa dong (ti 1€ ma héa 1a
1 bit diu vao va 2 bit du ra), trong d6 bit ‘0° va bit *1” duge ma hoéa thanh cip bit
“00” hodc 10’ (c6 thé theo dung thir tw hoac theo thi tu ngugc lai);

5
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chén mot doan tin dic biét 13 phin mé dau vao dau khung tin (goi 13
preamble), ban tin nay ¢ chira it nhét 4-bit dic trung 13 <1100° hosc ‘0011° dé c6
thé phén biét voi phan than khung tin;

phén m& dau khung tin thudong duoc chon 13 <1100 dé phén biét véi cic cap bit
m4 hoéa trong than khung tin (‘00” hodc <10°). P4y 13 mét ban tin mé dau ngén nhat
c6 thé sir dung; tuy nhién, cac ban tin dai hon cling c6 thé dugc ding thay thé, bao
g6m ban tin <111000’; hogc <110010°,..., ching déu chira 4-bit ctia ban tin mé dau
phién ban ngin nhat.

str dung ban tin 44 ma hoa dé didu ché cuong d6 anh sang theo dang diéu ché
mot phin bién do ctia mot hodc tat ca cac kénh mau R, G, B, diéu ché cudng do
anh sang c6 thé dugc thuc hién theo timg kénh mau RGB hoic trén ci ba kénh
mau doc 14p theo quy tic sau:
0(x)=x;
1) = {x + A, néiu x < INTENSITY_MAX/?2
x — A, néux > INTENSITY_MAX/?2
trong do:

x 1a cuong d6 anh sang ciia den ao (vi du cho truong hop trén mét kénh mau,

tuong tu cho truong hop nhidu kénh mau),

0(x) va 1(x) 1a d4u ra ctia cudong do 4nh sang sau didu ché khi co bit = ‘0° va

bit = ‘1’ dau vao,

INTENSITY MAX 1a gia tri 16n nhét cta cudng d6 sang hién thi trén man

hinh thiét bi (giao dién web),

A (v6i gia tri < INTENSITY MAX) 1a bién do cua tin hi¢u didu ché anh

sang;

4p dung xung nhip (data clock) dé phat chudi cuong d6 anh sang di diéu ché
t61 dén a0, chuyén tiép thanh cac gié tri cuong do anh sang trong chudi da didu ché

(chudi céc gia tri 0(x) va 1(x)), tbc d6 xung nhip nay khong vuot qua 1/2 tbe do

chup anh ctia may anh, camera.

Trong d6 hé thdng may chu va quan ly théng tin bao gdm it nhét 14 cac dich vu:
(i) dich vu quan 1y thiét bi cho phép quan 1y cac thanh phan thiét bi ciia hé thdng,
bao goém tng dung (App) cai trén thiét bi di dong, va cac deén ao;

(ii) dich vu quan 1y quyén diéu khién cho phép quan ly quyén diéu khién ctia App
t&i cac dén ao;

(iii) dich vu thue té ting cuong (AR) nham quan ly tinh nang phat ma dinh danh (ID)
clia cac dén 4o va quan 1y quyén sir dung tinh ning AR ctia mot img dung.
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Trong d6 dich vu thuc t& ting cudng (AR) cho phép ngudi ding chon-va-diéu
khién cac dén 4o, tuan theo cac budc thuc hién nhu sau:

i) may chti phan b mot danh sach cac mi dinh danh trong mdt mang ndi bo (goi 1a
ID) cho céc dén 4o trong mot phong 40 (Room3D);

i1) may chu gt danh sach cac ma dinh danh nay téi cho ung dung (App);

iii) cac den 4o thuc hién didu ché ID cua chung, rdi phat thong tin da didu ché thong
qua kénh &nh sang;

iv) App bat mdy anh (camera) dé ghi hinh thoi gian thuc cac dén ao;

v) ngudi diing twong tac voi man hinh trén App dé chon mét dén hodc nhiéu dén cu
thé;

vi) App bat camera dé chup anh lién tiép dé ghi nhan hinh anh ctia cdc dén 4o;

vii) App thuc hién giai ma va truy ra ID cia cac den ao cé mat trén giao dién web
clia phong 2o, tir d6 tao lién két gitta App va cac dén nay nhdm phuc vu cho viée
diéu khién;

viii) App hién thi bang diéu khién 4nh sang va cho phép ngudi ding didu khién ché
d6 chiéu séng ctia cac den da chon.

Theo mot phuong 4n khac, sang ché ciing dé xuat phuong phap diéu ché tin hiéu
anh sang dé phat théng tin ma dinh danh (ID) cia dén 4o st dung Hé thdng dén 4o trén
mdi trudng mo phong 3D ¢6 hd tro viée chon dén va diéu khién dén thong qua thuc té
tang cuong (AR), phuong phap nay bao gom:

i) chuyén d6i ma dinh danh (ID) sang mét chudi bit, sau d6 duoc chia nho thanh cic
ban tin bai khdi S/P (serial to parralel) véi kich thudc phit hgp cho viéc ma hoa theo
ting khung tin;

ii) ma hoa timg ban tin s& bang phuong phap ma hoa dong (ti 16 ma hoa 14 1 bit dau
va0 va 2 bit dau ra), trong d6 bit <0’ va bit 1> dugc ma héa thanh cip bit ‘00° hoic
“10° (c6 thé theo dung thir ty hodc theo thir tw nguoc lai);

iii) chén mot doan tin diic biét 1a phan mé dau vac dau khung tin (goi 1 preamble);
iv) str dung béan tin d4 ma héa dé diéu ché cudong d9 4nh séng theo dang didu ché mot
phan bién d6 ctia mot hoic tat ca cac kénh mau R,G,B;

v) 4p dung xung nhip (data clock) d& phat chudi cudng d6 4nh sang d diéu ché t6i
den ao.

Theo mot phuong an khac, sang ché cling d& xuit phuong phép giai didu ché tin
hiéu anh sang dé giai ma théng tin ma dinh danh (ID) ctia dén 4o trong Hé thdng dén 40
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trén moi trudng mé phong 3D c6 hd trg viée chon dén va diéu khién dén thong qua thure
té ting cudng (AR), st dung thiét b tinh toan c6 tich hop may anh (camera) bao gdm:
(i) thuc hién quay video thoi gian thuc st dung camera boi khéi xem video trude
xu ly (camera preview);
(ii) dua trén hinh anh thoi gian thuc tir camera, nguoi dung;
tuong tic v6i man hinh hién thi cta thiét bi di dong dé chon khu vuc ¢6 dén a0
ma ho mubn diéu khién, goi 1a khu vuc quan tdm, ROI (Region of Interest), hoac
giao dién man hinh cling cho phép ngudi ding tiy chinh géc nhin hodc mirc 46
Zoom;
(iii) dva trén thao tac dinh nghia khu vuc ROI ctia ngudi dung, App s€ thuc hién
thuét toan dé c6 thé khoanh ving va thu hep ving ROI;
(iv) sau khi ving ROI duoc dinh nghia 15 ring, cic mAu tin hiéu 4nh sang tir
dén 4o s& duoc trich suét;
(v) cubi ciing, viéc giai ma khung tin dua trén cac mau tin hiéu 4nh sang s&
duoc thuc hién.
MBS ta viin tit cdc hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& minh hoa so db c4u tao ctia hé théng dén a0 trén moi truong mod
phong 3D c6 hd trg viée chon dén va didu khién dén thong qua thuc té ting cuong (AR).

Hinh 2 12 hinh v& minh hoa so d6 hé thdng truyén nhan thong tin tir dén t&i camera.

Hinh 3 1 hinh v& minh hoa ludng so dd chitc ning tai bén nhan théng tin (camera).

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa chi tiét ludng so do chirc ning tai bén nhan théng tin
(camera).

Hinh 5 14 hinh v& minh hoa phuong phép chuyén danh sach cc dén phat ID theo
tung 16p khoang cach.

Hinh 6 14 hinh v& minh hoa giao dién man hinh cta hé thdng diéu ché mau sic st
dung man hinh.

Hinh 7 13 hinh v& minh hoa giao dién man hinh ctia hé théng diéu ché cudong do
4nh sang (dang didu ché mot phan bién do, 4n thong tin) st dung man hinh.

Hinh 8 13 hinh v& minh hoa céc truong hop trong thiét ké tmg dung (App) dé diéu
khién thiét bi don 1é.

Hinh 9 13 hinh v& minh hoa giao dién thuc té ctia tmg dung (App) dugc cai trén
thiét bi di dong cta ngudi ding.

MO ta chi tiét sang ché

8/31
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Dé cap dén Hinh 1, Hinh 1 minh hoa so d6 c4u tao cua hé théng dén 4o trén moi
trudng mo phong 3D c6 hd tro viée chon dén va didu khién dén thong qua thuc té ting
cuong (AR).

Heé théng nay bao gom:

Thiét bi di dong 101, trong d6 c6 cac thanh phan: man hinh cdm tmg, phuong
tién truyén phat dir liéu khong day (vi du WiFi c105), va may anh tich hop
Camera 101-1;

Hé théng may chi va quan ly thong tin 102, trong d6 bao gdm nhiéu dich vu:
Dich vu quén ly thiét bi 102-1, Dich vu quan ly quyén diéu khién 102-2, Dich
vu thye té ting cudng AR 102-3;

Giao dién hién thi dén 4o trong mdi trudng 3D md phong 103, trong d6 c6 cac

md hinh dén 4o 104. Giao dién nay duoc gin voi dich vu web, va duoc lién két
v6i hé théng may chu thong qua cac giao thirc mang c106.

Céc dén 40 104 c6 kha nang didu ché cuong d6 anh sang dé phat thong tin qua

kénh anh sang c107 té1 cho camera.

Chu tao va nguyén ly hoat ddng cta deén thong minh that dugc tham chiéu toan bd
dén cdc mo ta va yéu cdu bao ho cua don sang ché s§ 1-2021-01747, 1-2021-05067, va
PCT/VN2021/000021. Bén ao thuc chét 13 mot mo phong ché d6 chiéu sang ciia dén
thong minh trén thuc té.

Céc dich vu ctia may chu, bao gébm Dich vu quan Iy thiét bi 102-1, Dich vu quan
1y quyén diéu khién 102-2, cling s& duoc tham chiéu mot phin t6i cac don sang ché s6
1-2021-01747, 1-2021-05067, va PCT/VN2021/000021.

Dé cap dén Hinh 2, Hinh 2 minh hoa so 6 hé thng truyén nhan thong tin tir dén
té1 camera.

Dit liéu dau vao la mot chudi thong tin dang bi¢ (thuong 1a mdt ma dinh danh ID
ctia dén, dd dugc chuyén sang dang bit).

Chudi bit s& duoc chia nho thanh cac ban tin boi khéi S/P (Serial to Parallel) 201
v6i kich thudce phu hgp cho viéc méa héa theo ting khung tin.

Ting ban tin s&€ dugc ma hoa 202 theo bang ma hoa sau:

Bang 1: Bang mi hoéa bit (bit mapping)

Piu vio DPau ra, s[|
bit ‘0’ 00
bit ‘1’ 10
Mo dau khung tin (Preamble) 1100
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Theo Bang 1, tat ca cac diu ra ciia bang ma héa déu ket thuc bai 0°. Do do, viéc
giai mi s& dugc thuc hién dya trén ket qua doi chiéu giita hai dau ra, cu the:

e s[n]: tin hi€u nhan dugc

e d[n] =s[n] — s[n-1]: Tin hiéu so bit véi mot bit lién ké trude d6

Bang 2: Bang gia tri so sanh 2 bit, dang d[n] =s[n] — s[n-1]

Bit trwéc do, Piu vao Piu ra,
s[n-1] s[n], s[n+1],... d[n], d[n+1],...
00 00
10 10
1100 1010

Bang 2 dua ra két qua cta viéc cac bit vdi bit lién ké truée dé, theo dang d[n] =s[n]
— s[n-1]. Két qua cho thdy, dbi voi chudi bit mé dau ban tin (preamble), két qua s& 1a
hoan toan khac biét so v6i phin con lai. Tt 13, preamble 14 khac biét so voi phan than
khung tin, bit k& ndi dung ciia phan than khung tin. Do d6, viéc giai ma ban tin 1a c6 thé
thue hién duge bing nguyén tic dbi chiéu cac bit voi bit lién ké truée do.

Sau khi m& héa ban tin (s6 luong bit sau ma hoa s& ting gap déi so véi trude khi
mi héa), mot dau khung tin dugc chén vao 203.

K& tiép, ban tin sau ma héa dang bit (binary) s& duoc diéu ché sang cudng d anh
sang 204 hién thi trén man hinh.

Viéc diéu ché cudng d6 anh sang c6 thé duoc thuc hién theo timg kénh mau RGB,
hodc trén ca ba kénh mau doc 1ap. Dé don gian minh hoa, vi du sau day sé& gia st viéc
thuc hién didu ché cuong do anh sang khi cuong d6 anh sang cia dén o dang la x. Dau
ra ctia cuong do anh sdng sau diéu ché s& 1a 0(x) khi c6 bit = ‘0’ dau vao, hoic 1(x) khi
c6 bit = “1” dau vao.

Hai ham cuong d6 anh sang 0(x) va 1(x) dugc thuc hién nhu sau:

0(x)=x;
1) = {x + A, nefu x < INTENSITY_MAX/2
x — A, néux = INTENSITY_MAX/2
trong do, A 1a bién do cua tin hiéu didu ché, con INTENSITY _MAX 1a gié tri 16n nhét
clia cudng d6 sang hién thi trén man hinh thiét bi (giao dién web).

Sau khi diéu ché cudong d6 sang & mot kénh hodc ca ba kénh trong hé mau RGB,
xung tin hiéu s& dugc chuyén t6i mé hinh dén a0 206 dé hién thi. Mot xung nhip (data

10



53706

clock 205) s& duoc ap dung dé chuyén tiép céc gia tri cudng do anh sang 0(x)/1(x) trong
chudi da didu ché. Xung nhip nay phai khong duoc vuot qua 1/2 tbe do chup anh (fps)
clia camera, d& dam bao ring camera c6 thé giai ma duoc tin hidu 4nh sang didu ché,

tuan theo diéu kién vé tan sb 1dy mau Nyquist.

Tiép tuc v6i Hinh 2, may anh camera 207 s& lién tuc chup anh véi tbc do chup
(fps) 16n hon hai lan tdc d6 phat xung ctia dén ao0. Vi du, dén 4o phat xung véi tée do
10Hz, thi camera phai chup v&i tc d6 khong nho hon 20fps méi ¢6 thé giai ma dugc
tin hiéu.

Véi thiét bi di dong c6 gin camera (dién thoai) va c6 man hinh cam tmg, ngudi
ding c6 thé twong tac véi man hinh cam tng dé thuc hién thay ddi goc nhin hoic Zoom
trong moi truong 3D. Tiép d6, ngudi ding cé thé cham vao khu vire c6 chira dén ma ho
quan tAm dé chon ving ROI 209.

Viéc tuong tac véoi ngudi dung chi la mot bude d4u dé dinh nghia dén 40 ho mudn
didu khién. Tiép d6, App s& thuc hién xi Iy anh dé truy tim dén a0 hoic it nhat 1a khoanh
ving khu vue ¢6 dén 4o dé thu hep pham vi ROI trong anh chup 208.

Sau khi x4c dinh duoc ROL App tién hanh xir Iy anh trong khu vire ROL Viéc truy
tim khung tin (preamble) s& dugc thuc hién 210, sau do thi viéc gidi ma ban tin 211 s&
duoc thuce hién.

Trong trudng hop toan bd chudi tin c6 do dai 1én hon mot ban tin, thi khéi P/S s&
tdng hop c4c ban tin lai d& hop nhat thanh chudi tin hiéu (chudi bit) cin tim.

Tiép tuc v&i Hinh 2, quy trinh giai ma khung tin s€ dugc thuc hién theo mot thuat
toan, trong d6 hd trg viéc truy tim khung tin (preamble) s& dugc thuc hién 210, sau d6
thi viéc giai ma ban tin 211 s€ dugc thuc hién. Cu thé nhu sau:

e Goi y[n] la tin hiéu (dang cudong do sang) nhan duge theo timg miu, trong d6 mdi
mot anh chup s& cho ra mot mau tin hiu cuong do sang.
e z[n] = |y[n] — y[n-1]|: goi 1a tin hiéu so sanh cudng d6 sang ctia modt mau anh véi
mdt miu anh lién k& trudce do; trong d6 || 1a phép tinh gia tri tuyét dbi.
Theo dé, tai mot mau anh chup,
0(x) =x
x + A, néux < INTENSITY_MAX/2

yln] =4 1(x) = {x — A, néu x > INTENSITY_MAX/2

0,néu y[n] = y[n —1]
z[n] ={ A, cac TH con lai

trong do, A 1a bién d¢ cua tin hi¢u dieéu ché

11
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Khi chudi bit dir lifu duoc ma hoéa theo Bang 1, va dua trén két qué so sanh hai
mau lién k& & Bang 2, ta ¢6 két qua so sanh miu anh chup nhu sau:
Bang 3: Bang gi4 tri so sanh cudng d6 séng tai hai m*u anh chup lién k&, z[n] = |y[n] -

y[n-1]|:
MAu cwong do sing Piu vao Piu ra,
truwde do, y[n-1] y[n], y[n+1],... z[n], z[n+1],...
0(%) 00 0(%) 00
000 1) 0(x) A0
00 1) 100) 0%) 0(x) AOAO

Két qua cho thdy, d6i v6i chudi tin hidu dang cudng d6 sang, md dau ban tin
(preamble) s& c6 két qua hoan toan khéc biét so véi phan con lai. Ttc 13, preamble 14
khac biét so véi phin than khung tin, bt ké ndi dung ctia phin than khung tin. Do d6,
viée giai ma ban tin 14 ¢ thé thuc hién duge bing nguyén tic dbi chiéu cc anh voi anh
1ién ké trude do.

Dé cap dén Hinh 3, hinh 3 minh hoa ludng so db chiic ning tai bén nhan thong tin

(camera).

Khéi quay video trudc xir Iy (camera preview) 301 thuc hién quay video thoi gian
thuc str dung camera. Dya trén hinh anh thoi gian thuc tr camera, ngudti dung co thé
tuwong tac voi man hinh hién thi cta thiét bi di dong dé chon khu vuc c6 dén 4o ma ho
mudn diéu khién 302, goi 1a khu vuc ROI (viét tit chia Region of Interest). Ngoai ra,
giao dién man hinh cling cho phép nguoi dung tiy chinh géc nhin hodc mirc d¢ Zoom.

Dua trén thao tac dinh nghia khu vuc ROI ctia nguoi dung, App s€ thuc hién thuat
toan dé c6 thé khoanh viung lai ving ROI 303, bdi vi thao tac ctia ngudi dung s& co sai
s6 vi tri. Thuat toan khoanh vung ROI s& dya trén xur ly anh, cu thé:

e Do den c6 do sang vuot trdi so véi cac khu vuc nén, do d6, viéc tim khu vuc ROI
trong anh s& chi cAn dit ngudng cimg vé do sang dé loai bo cac khu vuc nén
khong quan tam.

Trong mot vai trudmg hop, ROI ¢6 thé duge dinh nghia khong ding, App sé ¢6 cac
phan hdi toi nguoi ding 304, cu thé:

Trudong hop ngudi ding cham vao khu vie khong chira bat ky dén 4o nao, khi d6
ROI s¢& duge tra vé NULL

Truong hop ngudi dung chon mét khu vuc c¢6 dén 4o, nhung den nay dang khong
phat ID. Khi d6, App sé& hién thi thong bao dén nguoi ding dé ngudi dung thuc hién lai
céc thao tac chon ving ROI nhu & khdi chirc ning 302.

12
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Cubi cing, sau khi ving ROI dugc dinh nghia 16 rang, quy trinh gidi ma khung tin
305 s& dugce thue hién.

Dé cap t6i Hinh 4, hinh 4 minh hoa chi tiét ludng so db chirc ning tai bén nhan
thong tin (camera). D4y 13 so dd chirc ning chi tiét hon so v&i Hinh 3.

Khéi quay video trude xir Iy (camera preview) 401 thuc hién quay video thdi gian
thuc st dung camera.

Dua trén hinh anh thoi gian thue tir camera, nguoi ding c6 thé twong tic véi man
hinh hién thi cta thiét bi di dong dé chon khu vuc c6 dén 40 ma ho mubn diéu khién,
402, goi 14 khu vire ROI (viét tit ctia Region of Interest). Ngoai ra, giao dién man hinh
cling cho phép nguoi dung tiy chinh géc nhin hodc mirc d6 Zoom.

Dua trén thao tac dinh nghia khu vuc ROI cia ngudi dung, App s€ thuc hién thuét
toan d& thu hep ving ROI 403, boi vi thao tac clia nguoi ding s& ¢6 sai s6 vi tri. Thuat
toan khoanh ving ROI s€ dya trén xtt ly anh; tuy nhién, s& cé hai trudng hop trang thai
ctia dén trong ving ROI anh huéng t6i thuat toan tim kiém dén:

* Truong hop 1 (deén dang bat, ON): Do den cé muc sang vuot troi so vl khu vuce
nén xung quanh, do dé viéc thu hep vung ROI c6 thé dugc thuc hién mot cach
don gian nho dédt ngudng ¢b dinh cho d6 séng dé loai bo nén.

» Truomg hop 2 (dén dang tit, OFF): Trong tradong hop nay, viéc dit ngudng 1a
khong dugc phép, vi dén cling sé t6i gidng nhu nén.

Trong truong hop 2, ROI s& duoc gan véi gia tri méc dinh, thc ROI_size =
size_min 12 kich thuée t6i thiéu cta vimg ROI (duoc dinh nghia béi hé thong, va dong
thudn gifra giao di€én web va App).

T ving ROI di dugce dinh nghia, quy trinh giai ma khung tin 404 s&€ duoc thuc
hién.

Sau do, dit liéu duoc ma héa 1a ID (dang chudi bit) s& can duoc xac thuc 405, dé
tranh trudng hop quy trinh giai ma bi sai. Néu ID 1 mdt ma dinh danh hop 18 ctia dén
(ID nay ndm trong danh sach ID cua cac dén 4o dang & ché phat ID), thi quy trinh chon
deén s& hoan tat.

Trudng hop con lai, khi ID 13 khong hop 1€, thi quy trinh chon dén s€ phai lam lai
tir dAu. Cac bude trung gian s& duoc thém vao dé cai tién viéc truyén phat ID, bao gdm:

« Truong hop 1: Ngudi ding cha dong thao tac véi giao dién web dé Zoom in/out
407, tir 6 giao dién web s& chuyén tiép (cp nhat) danh sach cic dén dang phat
ID theo sy quan tdm cua ngudi dung 408.

o Trudng hop 2: Ngoai ra, App ciing c6 thé ty dong giri yéu cau t6i cho web, yéu
ciu web chuyén danh sach cac dén phat ID 409 (tirc 13, danh sach nay s& tap trung
vao khu vuc ROI xung quanh vi tri ma nguoi dung dang twong tdc véiman hinh).

13

13/31



53706 14/31

Trong c4 hai trueong hop trén, web s& chuyén danh sach cac dén phat ID 408 dé tap
trung hon t6i khu vire ROI nhén dugc quan tim ctia ngudi ding. Va cudi ciing, toan bo
quy trinh chon den s€ dugc thuc hién lai tir dau, bat dau béng budc Camera preview
401.

Pé cap t6i Hinh 5, hinh 5 minh hoa phuong phéap chuyén danh sach cac dén phat
ID theo tirmg 16p khoang céch.

Do trong mét khung hinh quan sat, s& c6 nhiéu dén véi céc kich thuée khic nhau
va khoang cach t6i vi tri ciia ngudi ding 13 khac nhau. Pé tranh viéc chong 14n khu vuc
clia c4c dén 4o va t6i gian danh sach phat ID ciing ltc, phuong phép chuyén danh sach
cac dén phat ID theo timg 16p khoang cach duge dé xuat.

Ttc 1a, tai mdt vi tri quan sat, s€ chi cé cac den véi mot khoang kich thudce nhét
dinh méi & ché do diéu ché va phat ID (twong tmg véi khoang céch téi vi tri quan sat
clia ngudi ding phai nam trong khoang duoc dinh nghia).

O hinh bén trai 501, c6 hai cum dén doc lap & cac khoang cach khac nhau, bao
gém cum den & gén, 501-1 va 501-2, va cum dén & xa 501-3. Tai vi tri quan séat nay, s€
chi c6 hai dén & gan, tirc 1a dén 501-1 va 501-2, 1 dang phat ma dinh danh ID. Cac dén
¢ xa con lai 501-3 s& khong phat ID.

O hinh bén phai 502, khi nguoi dung chon tap trung vao khu vuce dén 501-3, khi
nay cum den nay s€ dugc phong to trd thanh cum 502-3. Lac ndy, cac dén nay s€ chuyén
sang ché d6 phat ma dinh danh ID, va cho phép App phat hién ID cta dén théng qua
camera.

Tiép tuc v6i Hinh 5, quy trinh chuyén 16p danh sach phat ID ctia cac dén dugce thuc
hién nhu sau:

e Khi tAm nhin cta ngudi ding ¢6 nhiéu 16p (layer) dén khéc nhau véi cac khoang
cach khac nhau t6i vi tri ngudi dung, thi chi layer den phia trude phat ID 503 (tic
la den 501-1 va 501-2)

e Web s& thuc hién chuyén danh sach cac dén phat ID theo timg 16p 504, tuy theo
tuwong tac voi nguoi dung (tie 1a tuy theo sy quan tdm cia nguoi dung té1 mot
cum den hoac mdt 16p dén cu thé)

e Sau khi xac dinh sy quan tdm ctia nguoi dung, layer dén phia sau s€ thuc hién phat
ID (t&c cum dén 501-3)

Dé cap t6i Hinh 6, hinh 6 1a giao dién man hinh ctia hé théng didu ché mau sic sir
dung man hinh.

Trude d6, cac tac gia da hoan thién nhidu hé théng diéu ché anh sang sir dung man
hinh, dé chtng minh viéc hién thi dén 40 qua man hinh 14 hoan toan kha thi dé trién khai
diéu ché anh sang. Cac hé théng da thuce hién bao gdm: demo hé thdng diéu ché mau séc
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st dung man hinh, va demo hé théng didu ché cuong do anh sang (dang didu ché mot
phén bién d6, 4n thong tin) stt dung man hinh.

Duéi day 1a mét s6 tinh ning k§ thuat nang cao tir dur 4n ma diéu ché mau sic (goi
12 A-QL), bao gdm thiét bi phat str dung man hinh (TX) va thiét bi thu c6 camera (RX).

Tinh ndng k¥ thuit TX:

e Doc tép dé truyén; ma stra 181 chuyén tiép hai 16p (mi Reed-Solomon bén ngoai
va ma hoa bén trong)

e S6 luong diém mau trong TX 1én t6i 1000 diém doc 1ap

e Kich thudc hin thi TX c6 thé didu khién duge vi mdi 6 nho déu co thé thay dbi
kich thudec.

e Téc db xung nhip c6 thé didu khién dé thay dbi tbc do phat khung ctia TX

Céc tinh nang k¥ thuit ciua RX:

e K thuat xir Iy da tdc vu song song dé xir Iy hinh anh thoi gian thuc
e Tu dong phat hién va theo d&i chuyén dong cua TX
e Quy trinh dao tao Auto- Walsh dé hiéu chinh viéc giai ma mau sic
e Stra 161 hai 16p
e Hién thi dit liéu thoi gian thyc va gidm sat ti 18 bit 16i (BER)
D& cp toi Hinh 7, hinh 7 12 giao dién man hinh cta hé théng diéu ché cuong do
anh sang (dang didu ché mot phin bién do, an thong tin) sir dung man hinh.

Tuong ty nhu hé théng & Hinh 6, hé thong nay c4 cic tinh nang k§ thuat TX:

e Doc t&p dé truyén,

e M3 héa Convolutional Code c6 dao vi tri (inter-leaving)

e Kich thudc hién thi TX c6 thé thay dbi duge (Ién téi 32x32 diém phat dit liéu doc
lap va ddng thoi)

e C6 thé kiém soat bién do ctia tin hiéu diéu ché trén man hinh hién thi ctia TX dé
bién tir m4 hién thi nhin thiy duoc thanh ma 4n thong tin trong man hinh

e Tdc d6 xung nhip c6 thé didu khién dé thay dbi tdc d6 phat khung dit lidu ctia TX

Céc tinh ndng k¥ thuit ciia RX:
e Cac ky thuat da tic vu dé xir 1y hinh anh thoi gian thuc

e Tu dong phat hién va theo ddi su chuyén dong cua TX

e Quy trinh dio tao ngudng tw dong dé phat hién khung dit ligu

e Quy trinh do tao ngudng tyr dong dé phat hién phan mé dau va khoi phuc géi tin
e Dao tao chuyén tiép ngudn cép dit liéu cho phép RX gidi ma chinh x4c ngay ca khi

TX thay ddi d6 trong sudt ctia n6
15
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e Hién thi nhiéu tab thoi gian thuc, bao gdm hién thi dit liéu va giam sét ti 1 bit 15i
(BER)

Dé cap t6i Hinh 8, hinh 8 minh hoa céc truong hop trong thiét ké tmg dung (App)
dé didu khién thiét bi don 1é. C4c trudong hop nay sé dugc dua vao tmg dung (App) cho
cac den thong minh va ban trén thi truong.

Diéu khién thiét bi don 1& 13 t& hop cac chitc ning nhim thay dbi trang théi ctia
mot thiét bi dugce chon dén mot trang thai mong mudn. Su thay dbi nay la doc lap va co
thé ghi de trang thai dugc thiét 1ap trude d6 théng qua didu khién nhom. St dung cac
phuong thirc truyén phd bién, cac 1énh s& dugc truyén tir App sang muc tiéu can diéu
khién. Cac phuong thirc truyén phd bién la:

- Mang ndi bd (LAN), sir dung giao thitc mang TCP/IP
- Mang internet, st dung giao thirc mang TCP/IP

Trén phuong thirc truyén, s& ¢6 cac option lién quan dén bao mat dit liéu nhiam bao
toan thong tin va chdng tn céng. Céc option bao gdm:

- DPinh danh thiét bi diéu khién: Id session, OCC/LiFi (viét tit cia cong nghé Optical
Camera Communication)
- M3 héa goi tin truyén di

Phin mém ciing cung cip cic phuong thirc khac nhau dé ngudi ding dinh danh

dugc thiét bi can duoc diéu khién:
- Chon thiét bi/nhém thiét bi tir danh séch thiét bi
- Chon thiét bi/nhém thiét bi qua phwong thitc OCC/LiFi

Dudi dy s& cung cAp mb ta cac chirc ning diéu khién thiét bi duge hd trg béi App,
chi y céc thao tac ndy s& ghi dé céac trang thai trudc do dugc thiét 1ap (thong qua diéu
khién don/nhom):

- T4t m& thiét bi
- T4t m& phuong thirc bio mat OCC/LiFi (14 phuong thirc tit m& ¢ yéu ciu ma bao
mat OTC dugc phat tim ngan thong qua kénh 4nh sing)
- Thay dbi mau sic (Trong truong hop thiét bi chiéu sang)
o Diéu chinh thiét bi chiéu sang lap lai mot su thay d6i mau theo chi dinh.
Trang thai thay d6i mau c¢6 thé dugc dinh nghia bai ngudi dung, hodc ding
mot danh sach cac mau c6 sin cung cap bdi App
o Diéu chinh thiét bi chiéu sang dén moét mau nhit dinh. Su thay ddi mau
sdc truc quan trong qué trinh diéu khién s& phu thudc vao méi truong
truyén dé t6i uu chi phi
o biéu chinh thiét bi chiéu sang dén mot mau duge dai dién béi mot nhiét
d6 nhit dinh. Su thay d6i mau sdc truc quan trong qua trinh diéu khién s&

phu thudc vao méi trudng truyén dé toi uu chi phi
16
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- Piéu khién mau séc theo nhac (Trong trudong hop thiét bi chiéu sang): Ung dung
diéu khién c6 kha nang choi nhac va phén tich cac dic trung cua bai nhac, tir do
d6i chidu véi cac pattern tuong tmg dé thay d6i mau sic ctia thiét bi chiéu sang
duoc chon.

- Pit thoi gian bidu cho thiét bi: Thao tac phu thudc vao timg loai thiét bi dugc hd
tro. Tai thoi didm duogc chon, thiét bi duoc thiét 14p s& c6 mdt action twong tng.

Dé cap t6i Hinh 9, hinh 9 chup lai giao dién thuc té cta img dung (App) duoc cai
trén thiét bi di d6ng ctia ngudi ding.

Céac Menu chira cac thanh phin dé diéu khién lung ctia cac man hinh bao gdm
cac Thanh lya chon (Tab) sau:

- Thanh lua chon Color: Didu chinh mau sic ctia dén 901

- Thanh lya chon Temp: Diéu chinh nhiét d6 mau (d6 Kelvin) 902

- Thanh lua chon Effect: Chon hi¢u g cho dén

- Thanh Iwa chon Dance: Béng bd hi€u g dén véi am thanh

- Thanh lya chon Information: Thong tin bd sung

Trong giao dién diéu khién mau (Color Tab) & Hinh 9, giao dién con c6 cac chiic ning
sau:

- Chon thiét bi: Chon mot dén cy thé dé didu khién mau 903

- Vong tron chon mau (color picker): Ty chon mau sic

- Nat ON/OFF: ¢ trung tAm clia vong tron chon mau, nit ndy (vira control, vira
indicator) dé thay dbi trang thai bat/tit

- Thanh ngang diéu chinh d6 sang ctia mau da chon
Diéu kién thuc hién:

Heé théng c6 ddy du cac thanh phan nhu mo ta, va phai c6 dudng truyén két ndi
n dinh dé dam bao giao tiép gitta cac thanh phan.

Dich vu may chu cé 65y du cac chirc nang hd tro, tir giao dién web dé hién thi
dén 4o trong méi trudng 3D, ti cac tinh nang diéu ché 4nh sang ctia dén 4o, va cac dich
vu quan 1y va cho phép diéu khién mau sic va do sang ciia mau cta dén 4o nay.

Man hinh ¢6 kh4 ning thay di mau sic va do sang. C6 thé diéu khién duoc
cudng d6 chiéu sdng cia man hinh dé giao dién web co thé hién thi cac dén 4o véi kha
nang truyén phat dit liéu phuc vu cho thyc té ting cuong (AR).

Smartphone ¢ camera dugc ding dé co thé trai nghiém didu khién dén thuc té
tang cuong AR qua tng dung (app). Tuy nhién, cdc camera khac (nhu webcara, CCTV
camera) déu c6 thé duge ding néu ¢6 Ung dung (app) duoc cai dit cho viée giai didu
ché tin hiéu, két ndi va diéu khién den. Tuan theo nguyén tic 14y mau Nyquist, tbe do

chup anh t4i thidu ctia camera (c6 thé thay d6i theo thdi gian vAn dung duoc) phai 16n

17
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1. Hé théng dén 4o trén mdi trudng md phong 3D c6 hd tro viée chon dén va dieu khién

dén théng qua thuc té ting cuomg (AR), hé thdng niy bao gdm cac thanh phan:

(i) thiét bi di dong, trong d6 c6 cc thanh phan: man hinh cadm tmg, phwong tién
truyén phat dit liéu khong day (vi du WiFi), va mdy anh tich hop (camera);
(ii) img dung (App) duoc cai trén thiét bi di dong;
(iii) hé théng may chi va quan ly thong tin;
(iv) giao dién hién thi dén 4o trén web 13 moi trudng md phong khong gian ba
chiéu (3D), trong d6 ¢6 cac md hinh dén 4o;
(v) cic dén 4o 13 m6 hinh ctia dén that, bao gdm mé hinh phan ctmg va mo hinh
chim sang c6 kha niang thyc hién viéc didu ché cuong d6 anh sang dé phat
thong tin qua kénh 4nh sdng t6i cho camera, trong d6 thong tin nay bao gdm it
nhét ma dinh danh (ID) ctia mdi dén a0;
trong do:

viée didu ché tin hiéu anh sang dé phat thong tin vé ma dinh danh (ID) ciia dén 40

thong qua kénh 4nh sang bao gdm:

mi dinh danh (ID) s& duoc chuyén dbi sang mot chudi bit, sau d6 dugc chia
nho thanh c4c ban tin boi khdi S/P (serial to parralel) véi kich thuée phit hop cho
viéc mi hoa theo timg khung tin;

tirng ban tin s& dugc mi hoa vai phuong phap ma héa dong (ti 1€ ma héa 1a
1 bit dAu vao va 2 bit ddu ra), trong d6 bit 0’ va bit ‘1’ dugc ma héa thanh cip bit
“00” hoic ‘10’ (c6 thé theo ding thir tir hodic theo thir ty nguoc lai);

chén moét doan tin dac biét la ph?ln mé dau vao dau khung tin (goi la
preamble), ban tin ndy ¢ chira it nhit 4-bit dic trung 12 ‘1100 hodc ‘0011° dé co
thé phan biét v6i phan than khung tin;

str dung ban tin 3 ma hoéa dé diéu ché cuong d6 4nh sang theo dang diéu ché
mot phan bién d6 cia mot hodc tat ca cac kénh mau R, G, B, diéu ché cuomg do
anh sang c6 thé dugc thuc hién theo timg kénh mau RGB hoic trén ca ba kénh
mau doc 1ap theo quy tic sau:

0(x) = x;
)= {x + A, néux < INTENSITY_MAX/2
)7 1x — A, néux > INTENSITY_MAX/2

trong do:
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x la cuong d6 anh sang ctia dén o (vi du cho truong hop trén mét kénh mau,
tuong tu cho trrong hop nhidu kénh mau),

0(x) va 1(x) 1a d4u ra cua cuong d6 anh sang sau diéu ché khi ¢6 bit= 0* va
bit = ‘1’ dau vao,

INTENSITY MAX la gi tri 16n nhét ctia cuong do sang hién thi trén man
hinh thiét bi (giao dién web),

A (v6i gia tri < INTENSITY MAX) 13 bién d6 ciia tin hiéu diéu ché anh
sang;

ap dung xung nhip (data clock) d& phat chubi cuong d6 anh sing da diéu ché
t61 dén 4o, chuyén tiép thanh céc gié tri cudng do 4nh sang trong chudi di didu ché
(chudi cac gid tri 0(x) va 1(x)), tbc d xung nhin nay khong vuot qua 1/2 tbc do
chup anh ctia may anh, camera.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng mdy chit va quan 1y théng tin bao gdm it
nhét 13 cac dich vu:

(i) dich vu quéan Iy thiét bi cho phép quan 1y cac thanh phan thiét bi cia hé thong,
bao gbm tmg dung (App) cai trén thiét bi di dong, va cac dén 4o;

(ii) dich vu quan 1y quyén didu khién cho phép quan ly quyén diéu khién ctia App
161 cac dén ao;

(iii) dich vu thuc té ting cudng (AR) nham quan Iy tinh ning phat ma dinh danh (ID)
clia cac dén 4o va quan 1y quyén st dung tinh ning AR ctia mot tmg dung.

3. Hé thong theo diém 2, trong d6 dich vu thuc té ting cudng (AR) cho phép ngudi ding
chon-va-diéu khién cac dén o, tudn theo cac bude thuc hién nhu sau:

i) may chii phan b mot danh sach cac ma dinh daih trong mdt mang ndi bo (goi 1a
ID) cho cac deén ao trong mot phong 4o (Room3D);

ii) may chu guri danh sach cac mé dinh danh nay t&i cho ing dung (App);

iii) cac dén ao thyc hién didu ché ID clia chiing, rdi phat thong tin d& diéu ché thong
qua kénh anh sang;

iv) App bat may anh (camera) dé ghi hinh th&i gian thuc cac dén &o;

v) ngudi diing twong tac véi man hinh trén App dé chon mét dén hogc nhiéu dén cu
thé:

vi) App bat camera dé chup anh lién tiép dé ghi nhan hinh anh cta céc dén ao;
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vii) App thuc hién gidi ma va truy ra ID cta cac dén 4o c6 mit trén giao di€n web
cua phong ao, tir d6 tao lién két gifta App va cac dén nay nham phuc vu cho viéc
diéu khién;

viii) App hién thi bang diéu khién anh sang va cho phép nguoi dung di€u khién che
d6 chiéu sang cua cac dén da chon.

4. Phuong phéap diéu ché tin hidu 4nh sang dé phat thong tin mi dinh danh (ID) ciia dén
40 st dung hé thdng dén 4o trén moéi trudong md phong 3D co hd trg viéc chon dén va
didu khién dén thong qua thuc té ting cuong (AR) theo diém 1, phuong phéap nay bao
gém:

i) chuyén d6i ma dinh danh (ID) sang mdt chudi bit, sau d6 duoc chia nho thanh cac
ban tin bai khéi S/P (serial to parralel) véi kich thude phit hop cho viée mi héa theo
tung khung tin;

ii) ma hoa timg ban tin s& bang phwong phap mi hoa dong (ti 16 ma héa 1a 1 bit dau
vao va 2 bit dau ra), trong dé bit ‘0’ va bit ‘1 duoc ma hoéa thanh cip bit ‘00° hoic
“10° (c6 thé theo ding thr tu hodc theo thir tw nguoc lai);

iii) chén mot doan tin ddc biét 1a phﬁn md dau vao dau khung tin (goi 14 preamble),
ban tin ndy c6 chira it nhat 4-bit dac trung 1a 7100’ hodc ‘0011° dé c6 thé phan
biét v&i phan than khung tin;

iv) str dung ban tin d& ma hoa dé diéu ché cudong do anh sang theo dang diéu ché mot
phan bién d6 ctia mot hodc tat ca cac kénh mau R,G,B;

v) 4p dung xung nhip (data clock) dé phat chudi cudng do anh sang da diéu ché t6i
dén 4o.

5. Phuong phap giai didu ché tin hiéu 4nh sang dé giai ma thong tin ma dinh danh (ID)
ctia dén 40 trong hé thdng dén 4o trén mdi trudng md phong 3D cé hd trg viée chon dén
va didu khién dén thong qua thuc té ting cudong (AR) theo diém 1, sir dung thiét bi tinh
toan ¢ tich hop may anh (camera) bao gdm:
(i) thuc hién quay video thoi gian thuc sit dung camera bdi khéi xem video trudc
xur ly (camera preview);
(i1) dya trén hinh anh thoi gian thyc tir camera, nguodi diung
tuong tac v6i man hinh hién thi ctia thiét bi di aéng dé chon khu vuc c6 dén o
ma ho mudn diéu khién, goi la khu vuc quan tem, ROI (Region of Interest), hoac
giao dién man hinh cling cho phép nguoi dung tiy chinh géc nhin hodc mirc do
Zoom;
(iii) dya trén thao tac dinh nghia khu vuc ROI cua ngudi dung, App sé thuc hién
thuat toan dé c¢6 thé khoanh ving va thu hep ving ROI;
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(iv) sau khi ving ROI duge dinh nghia 18 ring, cdc mAu tin hiéu 4nh sang tir
dén 4o s8 duoce trich sut;
(v) cudi cling, vide giai ma khung tin dya trén cic mAu tin hiéu 4nh sang s&
dugc thuc hién.
6. Phurong phap giai diéu ché theo diém 3, trong d6 thuat toan khoanh viing va thu hep
khu vuc quan tdm (ROI) trong anh s€ dya trén xir ly anh nhu sau:
dat nguong cimg vé do sang dé loai bo cac khu vuce nén khong quan tam;
truomg ROI ¢6 thé duge dinh nghia khéng ding boi ngudi ding, img dung (App)
s& ¢6 cac phan hdi téi ngudi ding;
truong hop nguoi dung chon mét khu vuc cé dén ao, nhung deén nay dang khong
phat md dinh danh (ID) thi App s& hién thi thong bao dén nguoi ding dé ngudi
dung thyc hién lai cac thao tac chon vung quan tdm ROI, hodc 1a glri yéu cau téi
may cha dé khéi tao ché d6 phat ID cho cac dén 4o & khu vue ROI dang quan
tam.
7. Phuong phap giai didu ché theo diém 6, trong d6 viéc tim phan mé dau khung tin va
giai m4 tin hiéu anh sang dugc thuc hién nho phép so sanh cuong do anh sang ¢ hai mau
anh 1ién k& z[n] = [y[n] — y[n-1]|, trong d6
z[n] 14 tin hiéu so sanh cudng do sang ctia mdt mau anh v6i mot mau anh lién
ké trude do,
| .| 1 phép tinh gi tri tuyét ddi,
y[n] 1a tin hi€u (dang cuong dd sang) nhan dugc theo tung mau, va mdi mot anh
chup s& cho ra mdt mAu tin hidu cuong do sang.
8. Phuong phap quan 1y danh sach cic dén phat ma dinh danh (ID) ddng thoi trén giao
dién web str dung hé théng deén 4o trén moéi truong md phong 3D cbd hd trg viée chon
deén va didu khién dén thong qua thuc té ting cuong (AR) theo diém 1, phuong phép nay
bao gbém cac budc:
i) giao dién web chia cac dén ao trong méi trxong 3D thanh céc 16p dén khac
nhau, trong ing véi khoang cach tdi vi tri quan sat clia ngudi dung 1a khéc nhau;
ii) tai mdi vi tri quan sat, mdy chit s& chi kich hoat ché @6 phat ID cta cac den ao
trong mot 16p dén cu thé;
iii) may chi va giao dién web s€ cip nhat danh sach cac dén phat ID tuy theo su
quan tim cua ngudi dung téi mot cum dén hodic mot 16p dén cu thé thong qua
viéc tuong tac voi giao dién web.
9. Phwong phép theo diém 8, trong d6 may chu s& wu tién viéc phat mi dinh danh (ID)
cho céc dén & gin v6i vi tri quan st ctia ngudi dung, khi ngudi ding tuong tac dé chuyén
su quan tAm t6i cac dén & xa, tinh ndng Zoom s€ dugc kich hoat, va khi d6 vi tri quan
sat clia nguoi ding s& duge chuyén dén mdt vi tri thich hgp hon va danh sach dén phat
ID ciing s& dugc cap nhat tuong Ung.
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