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(57) Sang ché dé xuét hé thong dinh vi vi trf ctia dién thoai thong minh (smartphone) str
dung cac dén thong minh €6 két néi WiFi va camera dién thoai. Cong nghé phat dit liéu
thong qua kénh anh sang (LiFi) sit dung phuong phép didu ché tan sb dugc dé xuét va ap
dung cho cac dén thong minh c6 san chip WiFi. Tinh ning LiFi phuc vu cho viéc nhan dién
deén béi ung dung (app). Cac quy trinh dinh vi trong hé thdng trén duge mo ta chi tiét, hoan
thién cac budc cho tuong tac gifta cac thanh phan ctia hé thong, bao goém: (i) Quy trinh rut
ron dugc thiét ké t&i wu cho truong hop sb luong dén trong hé thdng 13 nho so voi sé lugng
tan sb duoc phép sir dung (s6 lwong tAn s6 nay bi giéi han boi tham sé bang thong cta
camera trén thi truong); (ii) Ngoai ra, quy trinh tong thé duge thiét ké nhim dam bao duoc
hé théng hoat dong trong truomg hop sb lvong dén 1a 1én hon sé lwong tan s6 duoc phép
str dung. Sang ché cfing dé xudt phwong phap phén chia nhém dén va phan bd tan sé cho
timg nhém dén cho phép tng dung (app) c6 thé nhan dién dén chi bing mot anh chup;
ddng thoi dam bao rang hé théng dinh vi luén hoat dong bét ké s6 lugng dén trong hé thong
c6 16n o1 dau.
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Linh vwe k§y thuit dwec dé cap

Sang ché dé cap té1 hé théng va quy trinh dinh vi vi tri cta dién thoai thong minh
(smartphone) sir dung cac dén thong minh c6 két ndi WiFi. Cong nghé phat dit liéu théng
qua kénh anh sang nhd diéu ché tAn sé dugc dé xvat va 4p dung cho cic dén théng minh
c6 sin tinh ning WiFi. Cac quy trinh va phuwong phap dinh vi duoc dé xuét cho viéc su

dung cac den dé dinh vi vi tri cua dién thoai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc dén thong minh trén thi trudng chi don gian 1a ¢6 kha ning didu khién duoc do
sang va mau sic thong qua ting dung. Hién chua ¢ san phdm dén thong minh nao c6 tinh
ning hd trg dinh vi chinh x4c vi tri ctia dién thoai thong qua camera va kénh phét dir lidu
anh sang theo chuin LiFi. Dé thuc hién héa phuong phéap dinh vi dién thoai dya trén camera
va cong nghé LiFi, can phai két hop nhiéu yéu t6, bao gdm dén thong minh, tmg dung,
cong nghé WiFi, cong nghé LiFi danh riéng cho camera, va cong nghé tinh toan vi tri cia
camera thong qua vi tri cua cac den.

Hién nay, chudn 4nh sang khong day IEEE 802.15.7-2018 [1] d4 dé xuét cic phuong
phap truyén phét dit liéu bang viéc diéu ché anh séang, trong d6 camera dugc st dung dé
nhan dit liéu. Tuy nhién, chuan nay ciing khong dé cap dén viéc sir dung anh sang cho dinh
vi dién thoai.

C6 nhiéu phuong phap diéu ché tin hiéu dé phat qua kénh anh sang nhu da dé cap
& chuén IEEE 802.15.7-2018 vi du nhu diéu ché tit mé On-Off-Keying (OOK) hay diéu
ché dich tan Frequency-Shift-Keying (FSK) [1]. Tuy nhién, viéc didu ché tan sé (hodc didu
ché dich tin) dem lai ti 1¢ 13i duong truyén thép hon so vai OOK, va tée do truyén dir liéu
cling vira phai. Cac phuong phép diéu ché tan s trong chuin nay lai chua pht hgp cho
vi€c phat ma dinh danh ctia dén trong hé théng nham phuc vu cho viéc dinh vi. Thuc té,
chua c6 phuong phap diéu ché nao trong chuin IEEE 802.15.7-2018 c6 thé cho phép
camera phan biét dugc cac deén chi béng mot anh chup. Hé théng dé xuét c6 thé lam duoc
didu nay bang cac phwong phap phan bd tan s cho dén va nhom dén mot cach tdi uu.
Khéng nhimg thé, hé thdng dé xuat con hd trg cho s6 luong dén khéng gidi han voi nhiéu
truong hop khac nhau.

D3 ¢6 nhiéu nghién ctiru qudc t& méi nhét hién nay dé cap t6i viec str dung LiFi va
camera cho dinh vi dién thoai [2]. Tuong tu, c6 nhiéu phuong phap tinh toan vi tri ctia
camera thong qua vi tri ciia cac den [2]. Tuy nhién, do chi dung lai & nghién ctu trong

phong thi nghi€m, nén chua mét nghién ctru nao dé cap cu thé té1 viée 1am thé nao dé st
1

125



53707

dung den théng minh cho viéc dinh vi nay. Vi vay, cén ¢6 Chinh vi d6, mot hé théng dinh
vi str dung béng dén théng minh, kém theo quy trinh dinh vi va phuong phap phan bd tai
nguyén tin s cho didu ché anh sang duoc dé xuit mot cach chi tiét trong sang ché nay.
Céc tai liéu trich dan:

[1] Chuan IEEE 802.15.7-2018, “IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks—Part 15.7: Short-Range Optical Wireless Communications,” xuit ban nim
2018.

[2] Do, Trong-Hop, and Myungsik Yoo. 2016. "An in-Depth Survey of Visible Light
Communication Based Positioning Systems" Sensors 16, no. 5: 678.
https://doi.org/10.3390/s16050678

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sdng ché 1a dé xuat hé théng dinh vi sit dung béng dén thong minh,
kem theo quy trinh dinh vi va phuong phap phan bo tai nguyén tan s dé didu ché dnh sang
thue.

Hé théng dinh vi vi trf cta dién thoai st dung camera dé nhan tin hiéu anh sang phat
ra tir mdt vai den (hai dén tré 1én cho truong hgp dinh vi 2D, ba dén tré 1€n cho trudng hop
dinh vi 3D), sau d6 dua theo vi tri ctia cac dén dé tinh ra vi tri cia camera. Hé théng nay
bao gém dién thoai c6 camera va dugc cai dat timg dung (app), dén thong minh ¢ két ndi
WiFi, WiFi gateway, va may chu.

Dé phan biét tin hiéu 4nh sang phat ra nhiéu dén, phuong phap diéu ché tin sb dugc
sit dung cho mdi dén. Mdi dén s& duge phan mot tan sb c6 dinh va n6 thuc hién viéc phat
lap di 1ap lai tan sb nay cho té1 khi duoe phan mot tan s6 khac. Khi mdi dén duge gan mot
tan sb riéng, tAn s nay s& tvong ing v6i mot ma dinh danh ciia dén trong toan bd hé théng
den. Tuy nhién, d6i voi hé thdng s6 lugng dén nhidu hon sb lugng tan sé cho phép, thi viée
tai st dung mot tan s6 cho nhidu dén s& dugc dé xuat, tuan theo phwong phap phan nhém
dén va quy trinh phan b6 tan sb.

Ngoai tin hiéu 4nh séang 14 tin hidu diéu ché tan s duoc phat qua kénh 4nh séng (LiFi)
tir dén t6i camera, tit ca cac giao tiép con lai giita ing dung (app), dén, gateway va may
cht déu duoc thue hién thong qua WiFi. Sau khi ing dung (app) nhan dién dugc chinh xac
céc dén, may chu s& giri thong tin vé vi trf clia cac dén nay téi cho app; sau d6 app c6 thé
tinh toan ra vi tri thuc cta dién thoai.

Cu thé, dé thuc hién dinh vi, cic quy trinh thuc hién duge dé xuat nhu mé ta dudi
day.

Quy trinh dinh vi dién thoai str dung dén thong minh va phuong phap truyén dit liéu
anh sang theo chudn LiFi dugc rat gon cho truong hop sb luong dén 12 it nhu sau:
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i) ung dung (app) bat camera dé chup anh va dém s6 lugng ctia cic dén trong anh chup,

sau d6 gui yéu cAu dich vu dinh vi 1én cho may chu;

ii) may cha duyét yéu cau dinh vi cia tmg dung (app);

iii) may chu kich hoat toan bd cac den trong khu vuc xung quanh ing dung;

iv) may chii phan bd tAn sé 1an cho toan bd cac dén da dugc kich hoat, trong d6 mdi

den s€ dugce phan mot tan s6 riéng biét;

v) céc dén s& didu ché tan sd dugc phin b, sau d6 phét tin hidu nay qua kénh anh

sang;

vi) Gmg dung (app) chup anh 1an thi hai, roi sau d6 ding anh chup dé giai ma tan sd

cua tung dén chup dugc;

vii) tmg dung (app) giri danh sach cac tan s da giai ma duoc tir cac dén chup dugc t6i

may chu;

viii) may chii phan héi lai tmg dung (app) mét danh séch thong tin vé vi tri thuc cua

cac dén vira nhan;

ix) tng dung st dung vi tri cac dén trén anh chup va vi tri thuc cta cac dén dé truy ra

vi tri thuc cta dién thoai.

Quy trinh dinh vi dién thoai st dung dén théng minh va phwong phap truyén dit lidu
anh sang theo chudn LiFi bao gdm day du cac bude sau:

1) img dung (app) bat camera dé chup anh va dém s6 lugng ciia cac dén trong anh chup,

sau do guri yéu cau dich vu dinh vi 1én cho may chu;

ii) may chil duyét yéu cu dinh vi ctia tmg dung (app);

iii) may chu kich hoat toan bd cac dén trong khu vyc xung quanh tng dung;

iv) méy chii phan b6 tn s6 14n thi nhit cho toan bd dén trong khu vuc bang cach chia

chung thanh cic nhom 1ién ké nhau, va méi nhom s& duge cip chung mot tan sd;

v) cac dén trong mot nhom dén s& didu ché tan s duge phan bd, sau d6 phat tin hiéu

nay qua kénh anh sang;

vi) img dung (app) chup anh 1an thi hai, r6i sau d6 dung anh chup dé giai ma cac tan

s6 clia cac dén chup dugc;

vii) tmg dung (app) giri danh sach cac tan sd da giai ma duogc tir cac dén chup duoc téi

may chu;

viii) may chu thuc hién thu hep khu vuc kich hoat dén dya theo danh sach tan s6 gl

tr ing dung;

ix) may chil phan bd tan s6 lan thir hai cho khu vyc dén da duge thu hep, trong d6 mdi

dén s& dugc phan mét tin sb riéng biét;

x) cac den khu vuc kich hoat s& diéu ché tan sé duoc phan bd, sau do phat tin hiéu nay

qua kénh anh sang;

xi) tmg dung (app) chup anh 14n tht ba, roi sau d6 dung anh chup dé giai ma tan s6

cua ting den chup duogc;



53707

xii) tmg dung (app) gtri danh sach céc tan s6 da giai ma dugce tir cac dén chup dugc t6i
may chu;

xiiil) may chu phan héi lai tng dung (app) mot danh séch thong tin vé vi tri thuc clia
cac dén vira nhan;

xiv) tmg dung st dung vi tri cac dén trén anh chup va vi tri thuc ctia cac dén dé truy

ra vi tri thuc cua dién thoai.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa thanh phﬁn ctia hé thong dinh vi dién thoai sir dung dén
thong minh, camera, va LiFi.

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa quy trinh dinh vi trong hé théng st dung may chii noi b,
trong truong hop sé lugng dén 16n.

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa quy trinh dinh vi trong hé théng str dung may chu ndi bo,
trong truong hop so lugng dén nho.

Hinh 4 14 hinh v& minh hoa quy trinh dinh vi trong hé thdng sir dung méay chii dam
may, trong truong hop sé lugng dén 16n.

Hinh 5 14 hinh v€ minh hoa quy trinh dinh vi trong hé théng st dung may chua dam
may, trong truong hop s luong dén nho.

Hinh 6 13 hinh v& minh hoa quy trinh phan Nhém dén cho mot khu vuc nhiéu dén.

Hinh 7 14 hinh v& minh hoa céc vi du vé viéc phan bd tin s6 cho cac Nhém deén trong
cée truong hop sb lugng dén khac nhau.

Hinh 8 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé quy trinh phan bd tAn s6 va nhan dién dén
thong qua tan s6 phat cia dén qua LiFi.

Hinh 9 13 hinh v& minh hoa céc thanh phéan st dung trong buéc dinh vi vi tri ctia dién
thoai, bao gém den, camera, va cac thong tin vi tri trong cac hé toa dd khac nhau.

Hinh 10 la hinh v& minh hoa cac thanh phﬁn stt dung trong budc dinh vi vi tri cta

dién thoai, trong do6 co6 chira cac tham s6 toan hoc.

Hinh 11 14 hinh v& minh hoa céac thanh phﬁn sit dung trong budc dinh vi vi tri cta
dién thoai, trong do6 cha tdm téi vi tri cia cac den trong hai hé toa d§ khac nhau (hé 3D
thuc va hé 2D cuia anh).

Hinh 12 14 hinh v& thé hién so sanh cic phuong phap dinh vi stt dung camera va dén
chiéu sang c6 LiFi.

Hinh 13 14 hinh v& minh hoa cho anh chup cta hai dén khac nhau dang phét tan sb
qua kénh anh sang.

M3 ta chi tét sang ché
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Sau day, sang ché s& dugc md ta chi ti€t dua vao céc hinh vé& kém theo.

Trude hét, ddi vai viée dinh danh dén qua camera cua dién thoai thong minh, dé thu
duogc thong tin dinh danh cua dén, camera chi can chup mét anh trong d6 c6 den (hodc cac
dén). Khi cac dén dang phat cac tAn s6 khac nhau théng qua kénh 4nh sang (mdi tan sb s&
tuong tmg voi mé dinh danh ctia dén trong hé thong nhiéu dén), thi anh chup cac dén s& co
cac van gon véi cac tan sd tuong tmg; tir 46 ma camera c6 thé phan biét dugc cac dén.

Hinh 13 thé hién hai truomg hop anh chup tuwong tmg voi hai dén khic nhau dang phat
v6i hai tin s khéc nhau qua kénh anh sang (LiFi). Trong trudng hop ny, cic van tan s
cua hai dén s€ khac nhau (d6 thua cta van trén anh ti 1€ thuan vai chu ky cia tin hiéu dang
phat), do d6 ma camera c6 thé phan biét dugc hai dén.

Sau khi phan biét dugc cac den, camera thong qua kénh WiFi s€ gui thong tin dinh
danh cua dén (hoac cac dén) ma né quan tam 1én cho hé thdng. Sau do, thong qua kénh
WiFi, hé thdng s& giri lai danh sach théng tin vé vi tri thuc ctia cac dén trong khong gian
3D tdi cho camera.

Hinh 1 minh hoa ta thanh phan cta hé théng dinh vi dién thoai str dung dén thong
minh, camera, va cong nghé LiFi.

Hé théng dinh vi dién thoai st dung dén thong minh va phuong phap truyén dir liéu
anh sang theo chuan LiFi bao gdm cac thanh phan sau:

i) dién thoai théng minh c6 cai ing dung (App) 101 va quyén str dung camera va c6
két nbi WiFi;

i1) WiFi gateway 102;

iii) cac dén thong minh c6 két néi WiFi 103;

iv) may chu cuc bd (local server) hoac may chu dam may (cloud server) 104.

O day, dién thoai thong minh con duoc thay thé bai cac thiét bi cim thay thong minh
¢6 gin camera. Ung dung (app) ¢6 vai trd diéu khién camera thu nhan anh chup va xir ly
anh dé 14y thong tin tir dén. Ung dung (app) ciing phai c6 quyén truy xuat thiét bi thu phat
WiFi trong dién thoai dé thuc hién trao dbi thong tin voi deén, cOng vao (gateway) hodc
may chu.

May chi1 (c6 thé 1a may cha cuc bo hogc may chi trén ddm may) lam nhiém vu cung
cép dich vu dinh vi cho tmg dung. Bdi vi chi c6 may chi méi c6 quyén kich hoat cling nhu
diéu khién dén phuc vu cho cac dich vu dinh vi nhu vay.

Luu y rdng, hé thng dinh vi dién thoai con c6 thé sir dung Bluetooth dé bo sung cho
WiFi trong mdt con chip hai séng két hop WiFi-Bluetooth.

Bluetooth ¢6 hai tac dung thay thé WiFi nhur sau:

e Bluetooth ¢ thé duge dung thay thé WiFi cho cac lénh tuong tac gifta img dung
(App) va den thong minh.
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e Bluetooth cling giéng WiFi, khi ma dién thoai c6 thé do do suy giam tin hiéu dé
tinh toan xem gateway nao gan dién thoai nht va bao cho hé thdng. Luc nay, hé
théng s€ kich hoat cac dén xung quanh dién thoai thay vi phai kich hoat toan bd
dén trong hé thong.

Bluetooth c6 thé duge dung bd sung cho WiFi trong mét con chip hai séng két hop
WiFi-Bluetooth, khi dé viéc phan Iuéng tin hiéu dugc thue hi€n nhu sau:
i) WiFi duoc dung dé truyén phat tin hiéu giita may chii t6i dén va img dung
(app);
ii) kénh anh sang LiFi duoc ding dé phat tin hiéu tan sé mét chiéu t6i timg dung
(app) thong qua camera;
iii) Bluetooth dugc ding dé truyén thong tin vi tri thuc ctia cac dén téi tmg dung
(App) dudi dang phat song mot chidu.
Hinh 2 minh hoa quy trinh dinh vi trong hé thong sir dung may chi noi bo, trong
truong hop s6 luong deén 16n.
Quy trinh dinh vi dién thoai sir dung dén théng minh va phuong phép truyén dit lidu
anh sang theo chuan LiFi bao gdm cac budc sau:

i) img dung (app) bat camera dé chup anh va dém s6 lugng ciia cac dén trong anh chup

(budc 201), sau d6 giri yéu cau dich vu dinh vi (bude T201) 1én cho may chi;

Viée dém sb lugng den trong anh 1a cAn thiét, bai vi dich vu dinh vu can i thiéu sb

lwong dén nhét dinh (cu thé 1a 3 diém sang khac nhau).

Khi tng dung (app) khong quan sat di s luong dén can thiét (vi du khéng chup duge

deén nao), thi app tur hién thi huéng dan cho ngudi ding dé tién lai gin dén trude khi

gui yéu cAu str dung dich vu dinh vi.

Lénh yéu cau dich vu dinh vi (budc T201) duoc guri 1én may chi thong qua WiFi. Tuy

nhién, cac kénh truyén khéac déu c¢6 thé duogc dung thay thé, bao gém LTE, kénh Zigbee

v6i b chuyén Zigbee-WiFi gateway, ...

ii) may cha duyét yéu ciu dinh vi ctia tmg dung (app) (budc 202);

Viéc quan ly, cung cép dich vu phai dugc thuc hién thdng qua may chu, bdi vi chi co

mdy chi méi c6 quyén kich hoat ciing nhu diéu khién dén phuc vu cho céc dich vu

dinh vi nhu vay.

iii) may chu kich hoat toan bd céac dén trong khu vuc xung quanh tmg dung (budc

203);

Luu y rang, tng dung (app) dang két ndi voi mot WiFi gateway gan nhat dé yéu cau

dich vu. Dua theo WiFi gateway nay, hé théng s& xac dinh xem céc dén quanh khu

vuc cta dién thoai 1a nhitng dén nao, tir d6 s€ kich hoat cac den mét cach hop ly.

B6 sung thém cho diém nay, thay vi kich hoat toan bd cic dén trong khu vue (vi du

toan bo dén téng 2 chéng han), hé théng c6 thé do d6 manh yéu cua tin hi€u phat ra tu
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dién thoai d& x4c dinh khoang cach tir né téi WiFi gateway. Tir d6, hé théng s& khoanh
vung va thu hep s6 lugng den can kich hoat.

iv) may chu phan bd tan s6 l4n thi nhét cho toan bo dén trong khu vuc (budc 204)
bing cach chia chiing thanh cac nhém lién ké nhau, va mdi nhém s& dugc cip chung
mot tAn sé;

Khi sb lugng den can kich hoat 12 1ém, viée phédn deén theo nhom la can thiét boi sd
luong tan s6 duoc phép str dung 14 6 han (vi du tir 2kHz t6i 10kHz, v6i khoang cach
cAc tAn sb 12 200Hz s& gidi han 40 tAn s6 duoc phép st dung).

v) cac dén trong mot nhom dén s& didu ché tan sb duoc phan bd (bude 205), sau d6
phat tin hiéu nay qua kénh anh sang (budc L203);

vi) tng dung (app) chup anh 14n thir hai, rdi sau d6 dung anh chup dé giai ma cac tan
s6 ctia cac dén chup duge (budc 206);

Viéc giai ma tdn sb cua ting nhom s€ thu hep dugce pham vi kich hoat cdc nhém
dén. Luc nay, hé thong s& chi quan tAm t6i cac dén va ung dung (app) dang theo ddi.
Céc dén nay khong nhét thiét phai gan dién thoai nhit, ma tiry theo goc chup va huéng
chup cua camera dién thoai.

vii) tmg dung (app) giri danh sach cic tan s6 da giai ma dugc tir cac dén chup dugc t6i
may chu (budc T204);

viii) may chu thuc hién thu hep khu vuc kich hoat den dua theo danh sach tan sb gui
tr tng dung (budc 207);

ix) may cht phan bd tan s6 lan thi hai cho khu vire dén da dugc thu hep, trong d6 mdi
den sé& dugc phan mot tan sb riéng biét (budc 208);

MBOi dén cin mét tin sd riéng biét dé tng dung (app) c6 thé phan biét dugc timg den.
Do vay, viéc phan bd tan sb cho tung dén khac nhau chi dugc thuc hién khi 36 lugong
dén 1a it hon sb lwong tin s cho phép.

x) cac dén khu vue kich hoat s& diéu ché tan s6 dugc phan bd (bude 209), sau d6 phét
tin hi¢u nay qua kénh anh sang (1.206);

xi) tng dung (app) chup anh lan thtt ba, r6i sau d6 dung anh chup dé giai ma tan sb
cua tung den chup duoc (budc 210);

xii) ing dung (app) giri danh sach céc tan s6 da giai ma duoc tir cic dén chup dugc toi
may chu (budc T207);

xiii) may chii phan hdi lai tmg dung (app) mot danh sach thong tin vé vi tri thuc clia
cac deén vira nhan (budc T208);

Luuy réng, hé théng da luu vi tri thue cta cac dén trong qua trinh lép dat den. Dua
theo danh sach cac dén ma ting dung (app) dang quan tdm, may chu s€ guri danh sach

thong tin vi tri cua cac dén nay cho app.
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xiv) tng dung st dung vi tri cc dén trén anh chup (hé quy chiéu 2D) va vi tri thuc ctia
cac dén (hé quy chiéu 3D) dé truy ra vi tri thuc cia dién thoai (hé quy chiéu 3D) (budc
212).

Hinh 3 thé hién quy trinh dinh vi trong hé théng sir dung may chi ndi bg, trong truong
hop s6 lugng dén nho.

Thay vi sit dung m¢t Quy trinh phirc tap dé dinh vi dién thoai sir dung dén théng minh
va phuong phap truyén dit liéu 4nh sang theo chuan LiFi nhu & Hinh 2, mét quy trinh rat
gon dugc st dung cho truong hop s6 lwong dén 1a it nhu sau:

i) tng dung (app) bat camera dé chup anh va dém s lugng ctia cac dén trong anh chup
(budc 301), sau d6 guri yéu cau dich vu dinh vi 1én cho may chua (budc T301);

ii) may chil duyét yéu cau dinh vi cua tmg dung (app) (budc 302);

iii) may chu kich hoat toan bg cac den trong khu vuc xung quanh ung dung (budc
303);

iv) may chii phan bd tin sé 1an cho toan bo cac dén da duoc kich hoat, trong d6 mdi
den s€& dugc phan mot tan s6 riéng biét (budc 304);

v) cac dén s& didu ché tan s6 dugc phan bd (budce 305), sau dé phat tin hiéu nay qua
kénh &nh sang (budc L303);

vi) tmg dung (app) chup anh 1an thir hai, r6i sau d6 ding anh chup dé giai ma tin s6
cta tung dén chup dugce (bude 306);

vii) tmg dung (app) giri danh sach cac tan s da giai ma duoc tir cac dén chup dugce t6i
may chu (budc T307);

viii) may cha phan héi lai img dung (app) mot danh sach thong tin vé vi tri thuc cua
cac den vira nhan (budc T308);

ix) ung dung str dung vi tri cac dén trén anh chup va vi tri thuc cia cac dén dé truy ra
vi tri thuc cua dién thoai (budc 312).

Trong quy trinh rat gon nay, do s6 luong dén 1a it hon s6 luong tan sé duge st dung,
may chi c6 thé phan céc tn sb khac nhau cho toan bé dén ngay tir 1an dau tién. Do d6 ma
céc bude phan chia dén theo nhém va phan b tan sb theo timg nhém la khong can thiét.

Quy trinh dinh vi dién thoai & Hinh 2 va Hinh 3, trong d6 cac deén sé didu ché tan sb
duoc phan bd sau d6 phat tin hiéu nay qua kénh anh sang, c6 thé 1 dnh sang nhin thay
(trudng hop dén bat) hodc anh sdng hong ngoai (trudng hop dén tat nhung vAn mudn sir
dung dich vu dinh vi).

Phuong phap diéu ché tin hiéu tin s6 1a khong thay dbi, chi khac d4u ra cua tin hidu
1a phat bdi cac led anh sang thuong (R/G/B) hoic cac led hong ngoai (IR). Truong hop
phat led hdng ngoai chi hd tro dbi véi cac dén co sin led hong ngoai.

Hinh 4 minh hoa quy trinh dinh vi trong hé thng sir dung médy chii ddm may, trong
truong hop sb luong dén 1om.
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Toan bd quy trinh & Hinh 2 s& dugc ap dung cho truong hop nay. Tuy nhién, thay vi
st dung may chu ndi bg, may chu trén may (cloud server) s€ dugc st dung. Luc nay, WiFi
gateway s& lam nhiém vy chuyén tiép goi tin gitta tmg dung (app), dén va may chu.

Hinh 5 minh hoa quy trinh dinh vi trong hé thdng st dung may chi ddm may, trong
truomg hop s6 luong dén nho. Tuong tu, toan bd quy trinh & Hinh 3 s& duoc 4p dung cho
truong hop nay. Tuy nhién, thay vi sit dung may chu ndi bg, may chu trén may (cloud
server) s& duogc sir dung. Lic nay, WiFi gateway s& lam nhiém vu chuyén tiép gbi tin gitra
ung dung (app), dén va may chu.

Hinh 6 minh hoa quy trinh phan Nhom dén cho mot khu vuc nhiéu dén.

Quy trinh dinh vi dién thoai sir dung dén thong minh va phuong phép truyén dit liéu anh
sang theo chuan LiFi, trong dé cac dén dugc chia thanh timg nhém dén nhu sau:
i) dén duoc gan trén tran nha theo sé lugng XxY, v6i X 13 s6 hang va Y 13 s6 cot cia
cac deén;
ii) truong hop Min(X,Y) < 4 thi cac dén s& duge phan nhom theo mot chidu doc theo
chiéu Max(X,Y);
Tt 13, theo chiéu ma sd lugng den nhiéu hon thi chiéu nay s€ dugc chia nhd ra dé tao
ra cac nhom dén c6 sb lugng nho hon.
iii) truong hop Min(X,Y) > 4 thi cac dén sé dugc phan nhom theo hai chidu véi kich
thudc timg nhom 1a (2,2) khong ké s du ngoai 1é.
Viéc lua chon 4 dén trong mgt nhoém (kich thude nhom 2x2) s€ 1a du cho thuét toan
dinh vi khi thuat toan yéu cAu toi thiéu 3 dén tro 1én.

Hinh 7 minh hoa céc vi du vé viéc phan b tan sé cho cac Nhém dén trong cac trudng

hop s6 lwong dén khac nhau.
Vi du nay sé giai thich cu thé hon cho quy trinh di giai thich & Hinh 6.
e Vidu 1: Truong hop Min(X,Y)=1, tirc 1a hé théng dén duoc dan trai theo chiéu ngang.
Luc ndy, cic nhom 2 dén s& dugc tao theo chiéu ngang.
e Vidu 2: Truong hop Min(X,Y)=2, ttic 1a hé thong dén dugc dan trai theo chiéu ngang
v6i hai hang dén. Luc ndy, cac nhom 4 dén sé dugce tao theo chiéu ngang.
e Vi du 3: Truong hgp Min(X,Y)=4 hoac hon, tic la hé théng den dugc dan trai theo
ca hai chiéu. Luc nay, cac nhém 4 dén s€ duoc tao theo chiéu ngang va chiéu doc.
Pé phan bd tan s6 cho nhém deén, s& 6 hai trudng hop nhur sau:
e Trudng hop 1: s6 lugng nhém dén nho hon s6 lwong tan s cho phép
e Trudng hop 2: s6 lugng nhém dén 1én hon s6 lwong tan sb cho phép
Truong hop 1:
Trong trudng hop nay, viéc phan bo tan sb riéng biét cho mdi nhém dén 1a hoan toan kha
thi.
Truong hop 2:
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Phuong phap phan b6 tan sé cho cac nhém dén trong truomg hop sb lugng nhom dén
(bang A) 16n hon sb lugng tan s6 cho phép (bang B) duge thuc hién nhu sau:

i) cac nhém deén 1ién ké (goi 12 nhém nho) dwoc gop lai thanh cic nhém 16m, trong d6
mbi nhoém 16n ¢6 t6i da khong qua B nhém nhé;

ii) dua trén s lwong nhom 16, hé thdng tao ra tuong tmg cac t6 hop ctia B tan s6 khac
nhau;

iii) m&i t6 hop ciia B tan sb khac nhau s& dugc phan theo thit tur tréi -phai va trén-dudi
cho B nhém nho trong mét nthém 16n va diéu nay s& dam bao rang hai nhém nhé bét
ky canh nhau s& duogc phan hai tin sd khac nhau.

Viéc tao t hop ngau nhién tir cac tan s6 nham phan biét giita hai nhém 16n. Khi do,

dién thoai di chuyén va chup duoc cac tan sb trén duong di. Dua trén th tu cac tan sb nay,
hé théng s€ truy ra dugc 1a dién thoai dang ¢ khu vuc nao (nhom 16n nao), tr dé6 ma thu
hep pham vi kich hoat dén mot cach phu hop.

Tuy nhién, viéc tao cac td hop tan s sir dung cho cac nhom 16n déng nghia v&i viée
tai str dung tin s6 cho cac khu vuc 16n khac nhau. Piéu nay s& dan dén su tdn tai céac
nhém nhé & cac nhém 16m khac nhau (cach xa nhau) st dung cing mét tin s6. VAn dé
nay dugc xu Iy theo quy trinh sau:

i) tmg dung (app) chup anh va ding anh chup dé giai ma tin sb ctia nhém nhé chup
duge sau d6 gui danh sach tan sb giai ma duogc 1én may chu;

ii) may chu thu hep pham vi kich hoat cac nhém dén dya theo danh sach tan sé ma tmg
dung (app) da guri;

ii1) may chu thyuc hién phan bd lai tan s6 cho cic nhém dén & trong pham vi da thu hep
va 1ap lai cac bude 1) va ii) cho t6i khi tdng s6 lugng dén duge kich hoat 14 nhé hon sb
lwong tan sé cho phép;

iv) cudi ciing, tmg dung (app) s& yéu ciu phan b timg tin sd cho timg dén dang quan
tam dé thuc hién phan biét timg dén riéng biét.

Tic 13, khi nhin dugc mot tin s6 phan hoi tir ing dung (app), hé théng van sé& kich

hoat tt ca cac dén/nhom deén lién quan t6i tAn s6 nay. Viéc nhan dién dugc tin s6 ndy ciing
da thu hep dang ké s luong céc dén lién quan. Sau d6, hé thong sé& chti dong phan bb lai
tan s6 cho cac dén/nhdém dén lién quan nay sao cho chiing c6 céc tan s6 khac nhau nhiéu
nhét c¢6 thé, & tng dung (app) c6 thé phan biét dugc. Viée tai phan bd tan sb s& duoc lap
lai cho t6i khi s6 lwong deén lién quan 1a nho hon sb luong tan s6 cho phép.

Hinh 8 minh hoa mét vi du vé& quy trinh phan bé tan s6 va nhan dién dén thong qua

tan s phat ctia dén qua LiFi.

Trong vi du nay:
e Anh chup dugc c¢6 chira tong N =2x3 =6 dén, xép thanh 2 hang theo chiéu ngang

e S luong deén trén mot anh chup 1a thoa man diéu kién sir dung dich vu dinh vi
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e Hé thong sé& kich hoat dén thanh cic nhém dén kich thudc 2x2, mbi nhom den s&
dugc phan bd mot thn sb
e Ung dung chup anh vé giai ma tn s6 thu duoc tir cac dén. Cu thé, hai tin s6 {F1, F2}
duoc gidi ma
e Dua theo hai tan s {F1 , F»}, hé thong khoanh ving duoc 8 dén lién quan
o Heé théng kich hoat 8 dén nay, va tai phan bd tin s6 cho chiing. Mdi dén s& duoc phin
mét tan sd riéng, tir Fy dén Fs.
e Ung dung tiép tuc chup anh, va giai ma tn s6 thu dugce tir cac dén. Lan nay, né giai
ma ra cac tin s {F1,F2, F3, F4, F5, Fe}.
e Theo do, tmg dung s& yéu ciu may chil cung cip thong tin vi tri thuc ctia su dén
trén.
e Dua trén thong tin vi tri thuc cua dén nhén duoc, va vi tri ctia den trong anh, Umg
dung c6 thé tinh ra dugc vi tri thuc ctia dién thoai.
Hinh 9 minh hoa cac thanh phén str dung trong budc dinh vi vi tri ctia dién thoai.
Céc thanh phén sir dung cho dinh vi bao gdm dén, camera, va cac thong tin vi tri trong cic
hé toa do khac nhau.
e Trong h¢ toa do thuc, thong s6 da biét 1a vi tri thuc ctia cac dén, va thong s6 cAn tim
la vi tri thuc cua dién thoai/camera.
e Trong hé toa do hai chiéu cia anh, thong s6 vi trf ctia céc dén trong anh ciing 13 thong
sb da biét.
Hinh 10 minh hoa cac thanh phﬁn sir dung trong budc dinh vi vi tri cua dién thoai,
trong d6 ¢6 chta cac tham s toan hoc.
Céc cong thirc cin st dung bao gdm:
Cong thirc tao anh hinh hoc ctia camera
x = KR[I|-C]X
trong do, x 14 toa d6 diém trong khong gian anh 2D twong {mg véi X 1a toa do trong
khong gian 3D; I 1a ma tran don vi; K la ma tran 3x3 thong s6 cta camera (bao gdm
d6 léch truc, do dai tiéu cu, diém chinh cia may anh); R 13 ma trdn quay 3 x 3 dai
dién cho phép quay gilta may anh va h¢ toa do thuc; C dai dién cho vi tri may anh
trong hé toa do thé gioi.

Cong thuce tinh d6 birc xa (suy gidm) cua tin hiéu

o
faagi

cos(v

trong do,
11
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hi, : 13 hing sb kénh truyén cho dén LED thtr i dén pixel x

Ro(¢4): Mau bic xa Lambertian

Alens: dién tich ctia éng kinh may anh

WYix »: Goc to1

dig, ) goc nhin

di, ): khoang céch gifta den LED thir i1 va x, y pixel

Cix.y): ty 1€ gitta mdt khu vuc pixel duy nhét va khu vuc dugce bao pht bdi hinh
anh LED thir i.

Cong thure tinh goc téi cua chum sang

L dienxy
cos(@,, ) = ETT
o dic| X Inxy

trong do,
dic: 1a khoang cach tir dén LED thir I dén camera.
nyx: dai dién cho vecto phéap tuyén (0 0 -1) phap tuyén ddi v6i mit phiang XY,
vi gia dinh réng deén LED duoc 1§1p dat trén mot mat phéng song song v&i mat
phing XY.

Cong thuic tinh goc phan xa ctia chum séng:

/

LYJ,;“ % - =
T

trong d6, f 14 tiéu cy may anh va rex y) 1a khoang cach gitta diém chinh gitta ctia mdy anh

3
24

?’1

(Xe, yo) dén pixel toa do (x, y).

Cong thuce quy doi ti 16 dién tich ngudn sang trong anh véi dién tich thuc ctia bé mit

ngudn sang:
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trong d6, s 1a 6 dai canh pixel, a va b 14n luot 12 do dai truc 16n va nho cia hinh elip biéu
dién hinh anh ctia dén LED.

Hinh 11 minh hoa céac thanh phﬁn str dung trong budc dinh vi vi tri cua dién thoai,
trong dé chu tAm tGi vi tri cua cac dén trong hai hé toa do khac nhau (hé 3D thuc va hé 2D
cua anh)

e ( day, trong hé toa do thuc, théng s6 da biét 14 vi tri thuc clia cdc dén, va thong sb
cAn tim 14 vi trf thuce cta dién thoai/camera.

e Trong hé toa d6 hai chidu ctia anh, thong s6 vi tri ctia cac dén trong anh ciing 13 thong
sb da biét.

Hinh 12 thé hién viéc so sanh cac phuong phap dinh vi sir dung dén chiéu sang. Cac
phuong phép c6 thé duge ding cho dinh vi camera bao gom:

e  TOA: Time of arrival (thoi gian to1)

e  TDOA: Time difference of arrival (thoi gian t61 khac biét)

e  AOA: Angle of arrival (goc t61)

e  RSS: Received signal strength (46 manh cua tin hi€u t61)

Pbi véi mot hé théng den thong minh c6 su déng bd chinh xic cao, thi hai phwong
phap TOA va TDOA la kha thi.

Tuy nhién, d6i véi hé théng dén théng minh thong thuong, thi sé& c6 sai sé trong dong
b6 cac den. Do d6 ma phuong phap RSS va AOA hay duoc ap dung.

e Phuong phap RSS: Po dat sy suy giam tin hi¢u theo khodng cach, tir d6 tinh ra vi tri
thuc cua camera
e Phuong phap AOA: Tinh toan vi tri theo géc tdi ciia chum sang, tir d6 tinh ra vi tri
thuc cua camera
Diéu kién thuc hién:
Phan cing
Dién thoai yéu cau tmg dung c6 quyén truy cip camera dé chyp anh céc dén, dong
thoi WiFi phai dugc bat dé c6 thé trao ddi thong tin vi WiFi gateway/may chi hozic
cac den.
Trong truong hop dén théng minh cé tinh ndng Bluetooth, thi ng dung trén dién
thoai phai c6 quyén truy cip Bluetooth va Bluetooth dang dugc bat.
Module WiFi ngoai ra phai c6 kha nang diéu ché tin sb (dua trén phuong phap diéu
ché tit md dé tao ra xung tAn s ¢ dinh). Tan s6 ti da st dung trong diéu ché anh
sang 1a khoang 10kHz, do d6 ma viéc diéu ché tai module WiFi ciing cin ¢6 xung
nhip du cao tuong ung.
Hé théng

13
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May chu thuc hién két ndi cac thanh phén trong hé théng (bao gém dén, dién thoai,
va gateway), dong thoi quan 1y dich vu va cAp phép dich vu dinh vi.

Twong thich WikFi
Module WiFi trén dén théng minh phai twong thich va truyén nhan dit liéu duoc voi
dién thoai va WiFi gateway. Twong tu d6i v6i viéc twong thich Bluetooth.

Giai phap theo sang ché dic trung & cach thirc phan bd tan sb cho cdc nhém dén, do
d6 giai phap nay hoan toan c6 thé két hop voi cac giai phap dinh vi dua trén dién thoai
thong minh (smartphone) sir dung céc dén thong minh c6 thé truyén dit liéu LiFi. Viéc két

hop nhu vay ciing duoc coi 1a ndm trong pham vi ctia sang ché.

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Sang ché dé cap tdi mot he théng dinh vi vi tri ciia dién thoai thong minh (smartphone)
stir dung céc dén thong minh c6 két ndi WiFi. Cac dén théng minh ngoai WiFi con ¢6 tinh
nang LiFi dé phat dit liéu théng qua kénh anh sang. Quy trinh va cac phuong phap dinh vi
duoc dé xuit cho viée sit dung cac den dé dinh vi vi tri ctia dién thoai.

Heé thong ap dung cho cic dén thong minh ¢6 tinh nang LiFi, bd sung thém tinh ning
dinh vi chinh x4c tao tién dé cho nhiéu dich vu va ung dung hitu ich trong cudc séng.

Quy trinh dinh vi dugc mo ta chi tiét, hoan thién cac budc cho tuong tac giita cac
thanh phin cua hé thong (bao gdm dén, ung dung, gateway, va may chu). Cu thé:

e Quy trinh rat ron dugc thiét ké t6i uu cho truong hop sb lugng dén trong hé
théng 13 nho so v6i sé luong tan sd duge phép sir dung (s lwong nay gidi
han boi tham sb cua camera trén thi truomg, da duoc kiém nghiém qua céac
nghién ctru cua cong ty).

e Ngoai ra, quy trinh tong thé dugc thiét ké nham dam bao dugc hé thdng hoat
dong tron chu trong nhidu truomg hop véi sé lugng dén khac nhau va 16n hon
s6 lugng tan s6 duoc phép str dung.

Céc quy trinh cho hé thdng c6 may chui cuc bd hoic may chi dam may déu duoc dé
XUuét.

Phuong phap phan chia nhém dén va phan bo tan s6 cho timg nhém dén dam bao
réng hé théng dinh vi lu6n hoat dong bat ké s luong deén trong hé théng c06 16n t6i1 dau.
Viéc nay quan trong cho viéc thuong mai hoa, khi ma s6 luong dén trong mot du 4n 1a
khong thé biét trude.
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14/25



53707 15/25

YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh dinh vi dién thoai str dung dén thong minh va phuong phap truyén dir liéu anh

sang theo chuan LiFi (dugc goi 14 quy trinh diy di) bao gdm cic budc sau:
i) thue hién bdi (g dung (app) trén dién thoai thong minh viéc bat camera dé chup
anh va dém sb lugng cta cic den trong anh chup, sau dé g yéu cau dich vu dinh vi
1én cho may chu;
ii) duyét yéu cau dinh vi ciia img dung (app) béi may chi;
iii) kich hoat boi may chii toan bd cac den trong khu vuc xung quanh dién thoai chira
ung dung;
iv) thuc hién boi may chu viéc phan b tan s6 14n thir nhat cho toan bd deén trong khu
vuc bang cach chia chung thanh cac nhom lién ké nhau, va mdi nhom s& duoce cip
chung mét tan so;
v) thuc hién bdi bdi cac dén trong mbi nhém dén viée didu ché tan sé duge phan bo,
sau d6 phat tin hiéu nay qua kénh anh sang (anh sang nhin thiy hodc hdng ngoai);
vi) thuc hién béi tmg dung (app) viéc chup anh l4n thir hai, r6i sau d6 dung anh chup
dé giai ma cac tan s6 cua cac dén chup duoc;
vii) thuc hién béi boi tmg dung (app) viée giri danh séch cac tan s da giai ma duoc tir
cac den chup dugc té1 may chu;
viii) thue hién boi may chi viée thu hep khu vuce kich hoat den dua theo danh sach tan
s6 giri tir tmg dung;
ix) thuc hién boi may chu viéc phan bd tan sb 14n thir hai cho khu vuc dén di dugc thu
hep, trong d6 mdi dén s& duwoc phan mot tan s6 riéng biét;
x) thuc hién badi cac dén khu vuc kich hoat viéc diéu ché tan s duoc phéan bd, sau do
phat tin hiéu nay qua kénh 4nh sang (4nh sang nhin thay hodc hong ngoai);
xi) thuc hién béi tmg dung (app) viée chup anh lan th ba, r6i sau d6 dung anh chup
dé giai ma tan s6 cla timg dén chup duoc;
xii) thue hién béi ing dung (app) viée giri danh séch céc tan sé da gidi ma dugce tir cac
den chup duoc t61 may chu;
xiii) thuc hién boi may cha viée phan héi lai tng dung (app) mot danh sach thong tin
vé vi trf thuc cia cac dén vira nhan;
xiv) thuc hién boi mg dung (app) viéc st dung vi tri cadc den trén anh chup va vi tri
thuc ctia cac dén trong khong gian ba chiéu dé truy ra vi tri thyce cta dién thoai.

2. Quy trinh dinh vi dién thoai st dung dén thong minh va phuong phép truyén dit liéu dnh
sang theo chudn LiFi theo diém 1, trong d6 cac dén dugc chia thanh timg nhém dén nhu
sau:

i) dén dugc gan trén trin nha theo sb luong XxY, voi X 1a s6 dén theo chiéu doc va Y

1a s6 dén theo chiéu ngang;
15
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ii) truong hop Min(X,Y) < 4 thi cic dén s& dugc phan nhém theo mét chidu doc theo
chiéu Max(X,Y);

iii) truomg hop Min(X,Y) > 4 thi cac dén s& dugc phan nhom theo hai chiéu véi kich
thude timg nhom 1a (2, 2) khong ké s6 du ngoai 1é.

3. Quy trinh dinh vi dién thoai st dung dén théng minh va phuong phap truyén dit lidu anh
sang theo chuan LiFi duoc rat gon cho truong hop sb lwong dén 14 it (duge goi 1a quy trinh
riit gon) bao gdm céc budc:
i) thyc hién bdi iing dung (app) trén dién thoai thong minh viéc bat camera dé chup
anh va dém sb luong cua cac den trong anh chup, sau do gui yéu ciu dich vu dinh vi
1én cho may chu;
ii) duyét béi may chit yéu cau dinh vi ctia img dung (app);
iii) kich hoat bdi may chi toan bd cac deén trong khu vuc xung quanh tng dung (app);
iv) thyc hién bdi may chi viée phan bd tan s6 1an cho toan bd cac dén da duoc kich
hoat, trong d6 mdi dén s& duge phan mot tan sb riéng biét;
v) thuc hién boi cac dén viéc diéu ché tin sb duoc phan bd, sau d6 phat tin hi€u nay
qua kénh 4nh sang (anh sang nhin thiy hoic héng ngoai);
vi) thyc hién boi tmg dung (app) viéc chup anh lan thir hai, rdi sau d6 dung anh chup
dé giai ma tan s6 cua ting dén chup duoc;
vii) thyc hién béi tng dung (app) viéc giri danh sach cac tan sb da giai ma dugc tir cac
den chup dugc té1 may chu;
viii) thuc hién boi may cha viée phan hdi lai ing dung (app) mot danh sach théng tin
vé vi tri thuc cla cac dén vira nhan;
ix) thuc hi€n bdi ing dung viéc st dung vi tri cdc den trén anh chup va vi tri thue clia

cac den trong khong gian ba chiéu dé truy ra vi tri thuc cta dién thoai.

4. Quy trinh dinh vi dién thoai theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac dén s&
diéu ché tAn s§ dugc phan bd sau do phat tin hidu nay qua kénh 4nh sang, c6 thé 1a anh
sang nhin thdy (truong hop dén bat) hoic anh sdng hong ngoai (truong hop dén tat nhung

van mudn st dung dich vu dinh vi).

5. Quy trinh dinh vi dién thoai theo m{t trong 36 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 st dung
phuong phap phén bd tn sé cho cac nhém dén trong truong hop sé lugng nhém dén (bing
A) 16n hon 6 lugng tan sb cho phép (bing B) dugc thue hién nhu sau:

i) cac nhom deén 1ién ké (goi 12 nhom nho) duoc gop lai thanh cac nhém 16n, trong do

m&i nhom 16n 6 t6i da khéng qué B nhém nho;

ii) dua trén sb luong nhom 16n, hé thng tao ra trong tmg cac td hop ctia B tan s6 khac

nhau;
16
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iii) cac tan sb trong mbi td hop ciia B tan s6 khac nhau s& dugc phan theo tha tw cho
cac nhom nho trong mot nhém 16m, va di€u nay s€ dam bao rang hai nhém nho bat ky
canh nhau s€ dugc phan hai tan s6 khac nhau.

6. Quy trinh dinh vi dién thoai theo diém 3, trong do sir dung phuong phéap phan b tan sb
cho cac nhom dén trong trudong hop s6 lwong nhom dén 16n hon s6 Iwong tan s6 cho phép
& diém 5, trong do s& tdn tai cac nhém nho & cac nhom 16n khac nhau str dung ciing mot
tan s6 va van dé nay duge xir Iy theo quy trinh sau:
i) tmg dung (app) chup anh va ding anh chup dé giai ma tan sb cua cic dén (trong mot
hodc mét vai nhom nhd) chup dugce sau do giri danh sach tin sb giai ma duoc lén may
chu;
i) may chu thu hep pham vi kich hoat cac nhém den dua theo danh sach tan s6 ma tmg
dung (app) da gui;
iii) may chii thuc hién phan bd lai tan sb cho cdc nhém dén & trong pham vi da thu hep
va lap lai cac budc 1) va ii) cho t6i khi tong s6 lwong dén duoc kich hoat 1a nhé hon )
lwong tan sé cho phép;
iv) cudi ciing, mg dung (app) s&€ yéu cAu phan bd timg tan sb cho timg dén dang quan
tam dé thuc hién phan biét timg dén riéng biét.

7. Hé thdng dinh vi dién thoai sir dung dén thong minh, camera, va phuong phap truyén dit
liéu 4nh sang theo chudn LiFi bao gém céc thanh phan sau:
i) dién thoai théng minh c6 cai ing dung (app) va quyén st dung camera va c6 két nbi
WiFi;
ii) cong vao (gateway) WiFi;
iii) cac dén théng minh c6 két néi WiFi va c6 tinh ning diéu ché tan s dé phat qua
kénh anh sang (LiFi);
iv) may chu cuc bo (local server) hodac may chi ddm may (cloud server);
trong do, hé théng nay thuc hién dinh vi dién thoai theo quy trinh theo mot trong sb cac
diém tlr 1 dén 6.

8. Hé théng dinh vi dién thoai ¢ diém 7, trong d6 giao dién Bluetooth c6 thé duoc dung bd
sung cho giao dién WiFi trong mét con chip hai séng két hop WiFi-Bluetooth, khi d6 viéc
phan ludng tin hiéu duoc thyc hién nhur sau:
i) WiFi duoc ding dé truyén phat tin hiéu gitta may chii téi dén va img dung (app);
i1) kénh truyén dit liéu anh sang theo chuén LiFi duoc ding dé phat tin hi¢u tan s6 mot
chiéu tir dén t6i tng dung (app) thong qua camera;

17
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iii) Bluetooth duoc dung dé truyén thong tin vi tri thuc cua cac den t6i img dung (App)

theo dang phat song mot chiéu.

18
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