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(57) Sang ché boc 16 phuong phap didu khién téc do khung video, thiét bi ddu cudi di
dong va phuong tién luu trit doc dwge bang may tinh. Phurong phép nay bao gbm cac
buée sau: Trude tién, thiét bi ddu cubi di dong thu dau vao thi nhit cia ngudi ding, va
thiét bi ddu cudi di dong bat ddu viéc ghi video dép lai lai diu vao thir nhat. Sau d6, thiét
bi d4u cudi di dong thu thap N khung video ciia bbi canh chup anh & tbc do khung thu
nhét. Tiép theo, thiét bi dau cubi di dong x4c dinh cudng dd sang trong bdi canh chup
anh dua trén N khung video dugc thu thép, va tu dong diéu chinh toc do khung ghi cia
thiét bi dau cudi di dong dua trén cuong do sang trong bdi canh chup anh, trong d6 tdc
d6 khung ghi thu thap duoc sau viée diéu chinh 13 khac véi te d6 khung thir nhat, va N
12 s6 nguyén duong 16n hon 2. Ngoai ra, thiét bj diu cudi di dong tiép tuc thu thap khung
video ctia bdi canh chup dnh dua trén tdc d6 khung ghi thu thap duge sau viéc diéu chinh.
Cubi cung, thiét bi dau cubi di dong tao ra tép video dua trén cac khung video ma duogc
thu thap & tdc dd khung thir nhat va khung video ma dugc thu thap dwa trén téc do khung
ghi thu thap dugc sau viéc didu chinh. Theo cach nay, tdc do khung dugce sir dung trong
sudt qua trinh ghi video duoc ty dong diéu chinh, va chat lwong ctia 4nh video dugc cai
thién.
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Linh vwc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc thiét bi déu cudi di dong, va cu thé 13, dé cap toi
phwong phap diéu khién toc dd khung ghi v thiét bi lién quan.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Hién nay, cdc may quay da trd thanh mét trong cac bd phéan cu hinh tiéu chuan
ctia cc thiét b diu cubi di dong, va viéc chup cac hinh anh va quay cac video bang cach

o cAC Mmav guav
r dung cac may quay d

N
(@)

C
tr& thinh phong c4ch séng ctia n ing. Do céu tric vt Iy
dac biét ciia mét ngudi, néu tde d6 khung ctia anh video duge xem boi moi ngudi 14 16n
hon 24 fps, video dugc coi 1a mugt. Hién tugng nay duoc goi la sy bén thi gidc. Hién
nay, khi chtrc ning ghi cta thiét bi diu cudi di dong duoc sir dung, toc do khung cia
video thudng duge ¢ dinh. N6i cach khac, tbe d6 khung ghi khéng thé duge didu chinh
trong quy trinh chup anh. Theo cch nay, néu téc do khung ghi la thip qua mrc, vét nhoe
chuyén dong c6 thé xay ra trong video boi vi khoang thoi gian phoi ctia mdi khung anh
1a twong d6i dai. Néu téc do khung ghi 14 twong ddi cao va bdi canh chup anh 1a tuong
d6i tb1, do khoang thoi gian phoi khong di ciia anh video dugc chup, toan bo anh video
1a t6i va cac chi tiét 1a khong rd rang.

Ban chit k§ thuat cia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap diéu khién téc do khung ghi va thiét bi lién quan,
dé tu dong diéu chinh téc d6 khung ma duoc sir dung trong sudt qua trinh ghi video, nhd

dé6 cai thién chat lugng cta anh video.

Theo khia canh th nhit, sang ché dé xuét phuong phap diéu khién toc do khung
ghi, bao gdm cac budc sau: Trude tién, thiét bi dau cudi di dong thu dau vao thi nhat
ctia ngudi ding, va dép lai lai dau vao thar nhat, thiét bi ddu cudi di dong bat dau viéc
ghi video. Sau d6, thiét bi ddu cudi di dong thu thap N khung video ciia bdi canh chup
anh & toc d6 khung tht nhét. Tiép theo, thiét bi dau cubi di dong xac dinh cuong do sang
trong bdi canh chup anh dya trén N khung video dugc thu thap, va tu dong diéu chinh

tbc d6 khung ghi cta thiét bj du cubi di déng dua trén cudng do sang trong bbi canh
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chup anh, trong d6 téc do khung ghi thu thap dugc sau viée didu chinh 13 khac véi toe
dd khung thir nhit, va N 13 s6 nguyén duong 16n hon 2. Ngoai ra, thiét bi dau cubi di
dong tiép tuc thu thap khung video ctia bdi canh chup anh dva trén tdc do khung ghi thu
thap duoc sau viéc didu chinh. Cudi cuing, thiét bi diu cudi di dong tao ra tép video dya
trén cac khung video ma duoc thu thap ¢ tbe d6 khung thir nhat va khung video ma duogc

thu thép dua trén tbe do khung ghi thu thap dugc sau viéce diéu chinh.

Theo cach nay, thiét bi d4u cudi di dong c6 thé ty dong diéu khién téc do khung
ghi dya trén cudong do sang trong bbi canh chup anh. Khi bat dau ghi video, thiét bi dau
cudi di dong thu thap khung video & tdc do6 khung thir nhét (vi du, 30 fps - frame per
second (khung trong mot gidy)) theo mic dinh. Sau d6, khi cuong do sang trong bdi
canh chup anh 13 manh, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do
khung thir hai (vi du, 60 fps). Khi thiét bi ddu cudi di dong x4c dinh rang cudong d6 sang
trong bbi canh chup 4nh 14 yéu, thiét bi dau cudi di dong c6 thé thu thap khung video &
tbc do khung tht ba (vi dy, 24 fps). Khi thiét bi dau cudi di dong xac dinh ring cuong
do sang trong bdi canh chup anh 14 trung binh, thiét bi dau cubi di dong co thé tiép tuc
thu thap khung video & tbc d6 khung thir nhét (vi du, 30 fps). Viéc diéu chinh ning dong
toc do khung dua trén cuong dd sang trong bdi canh chup anh cé thé cai thién do sang
anh cta video dugc chup béi thiét bi diu cubi di dong trong bdi canh chup anh twong
d6i t6i va cai thién do muot anh cia video dugc chup béi thiét bi dau cudi di dong trong

bbi canh chup anh twong dbi sang, dé cai thién chat luong clia anh video.

Trong cach thuc hién kha thi, bude xac dinh, boi thiét bi diu cubi di dong, cudong
d06 sang trong bdi canh chup anh dua trén N khung video dugc thu thap bao gdm: xéc
dinh, béi thiét bi dau cubi di dong, xem céc tham sb phoi cia N khung video ¢6 nho hon
ngudng tham s phoi thir nhit hay khong; va néu co, xac dinh, boi thiét bi dau cubi di
dong, rang cudng do sang trong bdi canh chup anh 12 16n hon ngudng cudng do sang

thir nhit.

Trong céach thuc hién kha thi, bude x4c dinh, béi thiét bi ddu cudi di dong, cuong
dd sang trong bdi canh chup anh dua trén N khung video dugc thu thap bao gbm: x4c
dinh, boi thiét bi dau cudi di dong, xem c4c tham sb phoi ciia N khung video ¢6 16n hon
ngudng tham sb phoi thir hai hay khong; va néu ¢, xac dinh, boi thiét bi dau cudi di

dong, rang cudong do sang trong bdi canh chup anh 1a nhé hon ngudng cudng do sang
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thir hai.

Trong cach thuc hién kha thi, buée ty dong didu chinh tdc do khung ghi cia thiét
bi dau cudi di dong dua trén cuong do sang trong bdi canh chup anh bao gém: diéu
chinh, béi thiét bi dau cudi di dong, tdc do khung ghi ciia thiét bi dau cudi di dong thanh
tbc do khung thir hai khi cuong do sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng
cudng d6 sang thi nhit, trong d6 tdc d6 khung thir hai 14 16n hon téc do khung thir nhét.
Theo cach nay, khi cuong do sang trong bdi canh chup anh la twong d6i manh, viéc phoi
video dugc chup béi thiét bi ddu cudi di dong 1a di, va thiét bi dau cudi di dong c6 thé
tang toc dd khung cuia video duge quay. Béi viée ting vé tbe do khung, sb luong cia cac
khung cuia cac anh duoc chup boi thiét bi dau cudi di dong mdi gidy ting, va video 14

mugt hon.

Trong cach thue hién kha thi, buée tw dong diéu chinh tdc d6 khung ghi ciia thiét
bi dau cudi di dong dua trén cudng do sang trong bdi canh chup anh bao gdm: diéu
chinh, béi thiét bi diu cubi di dong, téc do khung ghi cia thiét bi dau cudi di dong thanh
tbc do khung thir ba khi cudong d6 sang trong bdi canh chup anh 1a nhé hon ngudng
cuong do sang thir hai, trong do tde d6 khung thir ba 1a nhoé hon tdc do khung tht nht,
va ngudng cudng do sang thir hai 1 nhé hon ngudng cudng do sang thir nhat. Theo cach
nay, khi cudong do sang trong bdi canh chup anh 1a twong d6i yéu, viéc phoi video duoc
chup bi thiét bi ddu cubi di dong 1a khong du, va thiét bi dau cudi di dong c6 thé giam
tbc do khung cua video dugc quay. Boi viée giam vé tde do khung, khoang thoi gian
phoi ctia mdi khung video trén thiét bi diu cudi di dong dugc kéo dai, va d sang ctia

anh video c6 thé duogc cai thién.

Trong cach thuc hién kha thi, khi thiét bi dau cubi di dong thu thap khung video
ctia bdi canh chup anh & téc do khung thir hai, phuong phap con bao gém céac bude: xac
dinh, béi thiét bi ddu cudi di dong, xem tham sd phoi cta khung video dugc thu thap
hién tai c¢6 16n hon ngudng tham sb phoi thir ba va nhé hon ngudng tham sd phoi thir
hai hay khong; va néu c6, didu chinh, boi thiét bi dau cudi di dong, tdc do khung ghi cta
thiét bi ddu cubi di dong thanh téc do khung thir nhit, trong d6 ngudng tham s6 phoi
thir nhét 12 nhé hon ngudng tham sb phoi thit ba va ngudng tham sb phoi thit ba 1a nho
hon ngudng tham sb phoi thi hai. Theo cach nay, viéc chuyén thuong xuyén cua toc do

khung ghi giita toc do khung thir nhat va tbe d6 khung thir hai c6 thé dugc tranh khi
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tham sb phoi ciia khung video thay ddi quanh ngudng tham s6 phoi thir nhét.

Trong cach thuc hién kha thi, khi thiét bi diu cudi di dong thu thap khung video
ctia bbi canh chup anh & tbe do khung thtr hai, phwong phap con bao gdbm céc budc: xac
dinh, béi thiét bi diu cudi di dong, xem tham sb phoi cita khung video dugc thu thap
hién tai c6 nhé hon ngudng tham sb phoi thir tw va 16n hon ngudng tham s6 phoi thir
nhit hay khong; va néu c6, didu chinh, béi thiét bi ddu cudi di dong, toc do khung ghi
ctia thiét bj ddu cubi di dong thanh téc d6 khung thir nhat, trong d6 ngudng tham sb phoi
thir nhét 12 nho hon ngudng tham sé phoi thtr tur va ngudng tham sd phoi thir tu 1a nhod
hon ngudng tham s6 phoi tht hai. Theo c4ch nay, viée chuyén thuong xuyén cta toc dd
khung ghi giita tdc do khung tht nhit va tdc d6 khung thi ba c6 thé dugc tranh khi tham

34 phoi ctia khung video thay dbi quanh ngudng tham sé phoi thit hai.

Trong céch thyuc hién kha thi, budc tu dong diéu chinh téc d6 khung ghi cia thiét
bi du cudi di dong dua trén cudong do sang trong bdi canh chup anh bao gbm: x4c dinh,
boi thiét bi dau cudi di dong, xem cuong d sang trong bdi canh chup anh c6 16n hon
ngudng cudng d6 sang thir nhat va d6 dich chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong
c6 16n hon ngudng khoang cach thir nhit hay khéng; hodc xac dinh, boi thiét bj ddu cubi
di dong, xem cudng do sang trong bbi canh chup anh c6 16n hon ngudng cuong do sang
thir nhét va tbc do chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong c6 16n hon ngudng téc do
thir nhat hay khong; va néu co, didu chinh, boi thiét bj dau cudi di dong, téc do khung
ghi ctia thiét bi diu cudi di dong thanh tbc do khung tht hai, trong d6 téc do khung thir
hai 12 16n hon téc do khung thir nhét.

Trong céach thuc hién kha thi, bude tu dong diu chinh téc d6 khung ghi cta thiét
bi ddu cudi di dong dua trén cudng do sang trong bdi canh chup anh bao gdbm: x4c dinh,
béi thiét bi ddu cubi di dong, xem cudng dd sang trong bdi canh chup anh c6 nhod hon
ngudng cudng do sang thir hai hay khong, va xem d6 dich chuyén dong ctia thiét bi dau
cudi di dong c6 nhé hon ngudng khoang cach thir hai va tc do chuyén dong cla thiét
bi dau cubi di dong c6 nho hon ngudng tde do thir hai hay khong; va néu co, diéu chinh,
b6i thiét bi dau cubi di dong, tde d6 khung ghi ciia thiét bi dau cubi di dong thanh tbc
d6 khung thir ba, trong d6 téc do khung tht ba 14 nhé hon téc do khung thi nhét.

Theo cach nay, khi thiét bi diu cudi di dong di chuyén manh mé, toc d6 khung ghi

duoc ting, khoang thoi gian phoi cia mdi khung ciia anh duoc chup béi thiét bi dau cudi
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di dong duoc giam, va vét nhoe cia anh video dugc gy ra boi chuyén dong cua thiét bi
dau cubi di dong dugc giam. Theo cach nay, vét nhoe chuyén dong cua video duge chup
b6i thiét bi d4u cudi di dong trong trang thai chuyén déng manh mé c6 thé dugc giam,

de cai thién d6 muot video va chat lugng cia anh video.

Trong cach thuc hién kha thi, budc tu dong diéu chinh téc do khung ghi cua thiét
bi ddu cudi di dong dva trén cudng d6 sang trong bdi canh chup anh bao gdm: x4c dinh,
boi thiét bi diu cudi di dong, xem cudng dd sang trong bdi canh chup anh c6 16n hon
ngudng cudng do sang thir nhét va d6 dich ciia ciing ddi twong dugc chup anh trong hai
khung video bt ky trong s6 N khung video c6 16n hon ngudng khoang cach thit ba hay
khong; va néu c6, diéu chinh, boi thiét bi dau cudi di dong, toc do khung ghi clia thiét
bi d4u cudi di dong thanh tc dd khung thit hai, trong d6 tdc do khung thir hai 14 16n hon

tdc d6 khung thi nhét.

Trong cach thyuc hién kha thi, budc tu dong didu chinh téc d khung ghi cia thiét
bi ddu cubi di dong dua trén cuong do sang trong bdi canh chup anh bao g@)m: xac dinh,
boi thiét bj dau cubi di dong, xem cudng do sang trong bdi canh chup anh ¢6 nhé hon
ngudng cudng do sang thir hai, va d6 dich cta ciing ddi twong duge chup anh trong hai
khung video bit ky trong s6 N khung video ¢6 nhé hon ngudng khoang cach thir tur hay
khong; va néu c6, diéu chinh, boi thiét bi dau cudi di dong, téc do khung ghi cta thiét
bi ddu cudi di dong thanh téc d6 khung thit ba, trong do6 tdc do khung thir ba 1 nho hon
tdc do khung thi nhét.

Theo cach nay, bai vi te do khung ghi duoc tang khi dbi twong dugc chup anh di
chuyén manh mé&, khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ctia anh dugc chup anh béi thiét
bi dau cubi di dong duoc ngin lai, va vét nhoe ciia anh video duoc gy ra boi chuyén
dong cua ddi twong duoc chup anh dugc giam. Boi vi toe do khung ghi duoc giam khi
d6i twong duge chup anh di chuyén it, sé luong cia cdc khung cia cac anh dwgc chup
mdi gidy duoc giam, va khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ctia anh dugc kéo dai. Do
do, do sang anh cua video dugce quay co thé duoc dam bao, va lugng ti€u thy ndng luong
duoc gdy ra khi thiét bi du cubi di dong xir Iy cc anh duoce chup dugc gidm. Theo cach
nay, vét nhoe chuyén dong cua video dugc quay khi ddi tugng duge chup anh 1a trong
trang thai chuyén dong manh mé c6 thé duoc giam, dé cai thién do muot video va chét

lugng ctia anh video.
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Trong cach thuc hién kha thi, bude ty dong diéu chinh téc d6 khung ghi cia thiét
bi dAu cubi di dong dua trén cudng do sang trong bdi canh chup anh bao gdm: x4c dinh,
béi thiét bi ddu cubi di dong, xem diéu kién sau day c6 dugce dat hay khong: cuong do
sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng cudong do sang thir nhat, va do dich
chuyén dong cta thiét bi diu cudi di dong 12 16n hon ngudng khoang cach thir nhéit hoic
tdc do chuyén dong cua thiét bi ddu cubi di dong 12 16n hon ngudng tdc do thir nhit;
hodc cudng dd sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng cudng do sang thir nhét,
va d¢ dich cua cung dbi twong duoc chup anh trong hai khung video bét ky trong s6 N
khung video 1a 16n hon ngudng khoang cach thtr ba; va néu c6, didu chinh, boi thiét bi
dAu cubi di dong, téc d6 khung ghi cia thiét b diu cudi di dong thanh tdc d6 khung thir
hai, trong d6 tbc d6 khung thir hai 14 16n hon téc d6 khung thir nhét.

Trong cach thuc hién kha thi, bude tu dong didu chinh téc d6 khung ghi cta thiét
bi dau cudi di dong dya trén cuong do sang trong bdi canh chup anh bao g@)m: xac dinh,
béi thiét bi dau cudi di dong, xem diéu kién sau ddy cé duoc dat hay khong: cuong do
sang trong bdi canh chup anh 13 nhé hon ngudng cudng do sang thi hai, do dich chuyén
dong ctia thiét bj dau cudi di dong 14 nhoé hon ngudng khoang cach thir hai, va do dich
cta ciing dbi twong duoc chup anh trong hai khung video bét ky trong s6 N khung video
12 nhé hon ngudng khoang cach thir tu; hodc cuong do sang trong bdi canh chup anh 1a
nho hon ngudng cuong do sang thi hai, tc d6 chuyén dong cua thiét bi dau cubi di
dong 1a nho hon ngudng tdc d6 tht hai, va do dich cta cing ddi tugng dwoc chup anh
trong hai khung video bit ky trong s6 N khung video 12 nhé hon ngudng khoang céch
thir tu; va néu c6, didu chinh, béi thiét bi ddu cudi di dong, téc do khung ghi cua thiét bi
dau cubi di dong thanh tbc dd khung thi ba, trong do6 tdc d6 khung thir ba 14 nhé hon
tbc do khung thir nhét, ngudng cudng do sang thi nht 1a 16n hon ngudng cudong do
sang tht hai, ngudng khoang cach thir nhit 1a nhé hon ngudng khoang cach thit hai,
ngudng tdc do thir nhat 12 16n hon ngudng téc do thi hai, va ngudng khoang céch thi

tu 1a nhé hon ngudng khoang cach thi ba.

Theo cach nay, béi vi toc do khung ghi 1a cao khi cudong do sang trong bbi canh
chup &nh 1a manh va thiét bi dau cudi di dong 1a trong trang théi chuyén dong manh mé,
s6 lugng cua cic khung cua cic dnh dugce chup bdi thiét bi dau cudi di dong mdi gidy

ting, va khoang thoi gian phoi ciia mdi khung cta anh dwoc ngén lai. Theo cach nay,
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vét nhoe chuyén dong cia anh video duoc giy ra boi chuyén déng manh mé cia thiét bi
du cudi di déng c6 thé duoc giam, dé cai thién d6 muot video. Ngoai ra, béi vi cuong
d6 sang trong bdi canh chup anh 13 manh, ngay ca néu tdc d6 khung ghi 1 cao, mdi
khung cia anh 13 twong ddi sang. Béi vi tdc do khung ghi 14 thap khi cuong do sang
trong bbi canh chup anh 13 yéu va thiét bi ddu cubi di dong la trong trang thdi chuyén
dong it, s6 lugng ctia cac khung ctia cac anh duoc chup béi thiét bi du cudi di dong mdi
gidy giam, va khoang thoi gian phoi ctia mdi khung cta anh duge kéo dai. Theo cach
nay, do sang anh cua video trong moi truong do sang thép duoc cai thién. Theo cach nay,
tham chiéu dén cuong d6 sang xung quanh va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau
cudi di dong, d6 sang anh cta video va o muot cia video trong bdi canh do sang cao

duogc cai thién thong qua viéc dicu khien vé mot soO mirc cia cac toc do khung.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét thiét bi dau cudi di dong, bao g@)m: man
hinh cham, may quay, mdt hodc nhiéu bd x1r 1y, va mot hodc nhiéu bd nhé, trong d6 mot
hodc nhiéu bd nhé duge ghép ndi véi mot hodc nhiéu bd xir 1y, mot hodc nhidu bd nhé
duge tao cau hinh dé luu trit ma chuwong trinh may tinh, va ma chuong trinh may tinh
bao gbm 1énh may tinh. Khi mét hodc nhidu bo xt Iy thuc thi 1énh may tinh, thiét bi dau
cudi di dong thuc hién phuong phap didu khién téc d6 khung ghi theo bat ky trong s6

cac cach thuc hién kha thi cta khia canh néu trén.

Theo khia canh tht ba, mot phuong 4n cua sang ché dé xuat phwong tién lhuu triv
mady tinh, bao gdm 1énh may tinh. Khi 1énh may tinh duoc chay trén thiét bi dau cubi di
dong, thiét bi truyén thong dwoc cho phép thuc hién phuong phéap didu khién toc dod
khung ghi theo bat ky trong s cac cach thurc hién kha thi ctia khia canh néu trén.

Theo khia canh thi tw, mot phuwong an ciia sang ché dé xut san pham chwong trinh
may tinh. Khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may tinh, méy tinh dugc cho
phép thuc hién phwong phap diéu khién téc do khung ghi theo bét ki trong sd cac cach
thuc hién kha thi cta khia canh néu trén.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so db céu truc so luoc clia thiét bi diu cubi di dong theo mot phuong 4n

cua sang ché; va

Fig.2 1a so d0 so lugc cua kién tric phan mém theo mdt phuong 4n cua sang che;
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Fig.3 12 so d6 16gic so luge ctia phuong phap didu khién toc do khung ghi theo mot

phuong 4n ciia sang che;

Fig.4a va Fig.4b thé hién c4c biéu dd duong ctia nhém cia cac tbc do khung ghi

thay d6i v6i cuong do séng trong bbi canh chup anh theo mot phurong 4n ctia séng ché;

Fig.5 14 so dd 16gic so lwgc ciia phiwong phéap diéu khién tbc d6 khung ghi khac

theo mot phuong 4n cta sang ché;

Fig.6a va Fig.6b thé hién cac biéu dd duong so luge ciia nhém cla cac tdc do
khung ghi thay ddi vé6i trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong theo mot

phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 14 so db 16gic so lugc cia phwong phap didu khién tbc d6 khung ghi khac

theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.8a va Fig.8b thé hién cac biéu dd duong so lugc cia nhdm cua céac tdc do
khung ghi thay dbi v6i trang thai chuyén dong ctia ddi twong dugc chup anh theo mot

phuong 4n cua sang che;

Fig.9 1a so dd 16gic so luoc clia phuong phép diéu khién tdc do khung ghi khac

theo m6t phwong 4n cua sang ché;

Fig.10a dén F ig.10c thé hién céc biéu dd duong so luge ciia nhém cua cac tdc do
khung ghi thay ddi v&i cuong d sang trong bdi canh chup dnh va trang théi chuyén

dong cua thiét bi ddu cubi di dong theo mot phurong an ciia sang ché;

Fig.11 1a so db 16gic so lwoc ciia phuong phap diéu khién tbc do khung ghi khéc

theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.12a dén Fig.12c thé hién cac biéu dd duong so lwgc ciia nhom cuia céc tde do
khung ghi thay ddi v6i cuong d6 sang trong bbi canh chup anh va trang thai chuyén
dong cua ddi twong duoc chup anh theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.13 1a so dd légic so luge cua phwong phap didu khién téc d6 khung ghi khac
theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.14a dén Fig.14c thé hién cac biéu d6 duong so luge clia nhém ciia cic tbc do
khung ghi thay ddi véi trang thai chuyén dong cuia thiét bi dau cubi di dong va trang thai

chuyén dong cua dbi tuong duge chup anh theo mdt phuong 4n cia sdng ché;
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Fig.15 14 so db 16gic so luge cta phwong phap didu khién tdc d6 khung ghi khac

theo mdt phurong 4n ciia sang ché;

Fig.16a dén Fig.16d 14 cac biéu d6 dudng so lrge ctia nhdém ciia cac tbc d6 khung
ghi thay ddi véi cuong do sang trong bdi canh chup anh, trang thai chuyén dong cia
thiét bi ddu cudi di dong, va trang thai chuyén dong cia déi twong dugce chup anh theo

mot phuong an cia sang che;

Fig.17A dén Fig.17F 1a hinh v& so luge ctia nhém céc giao dién theo mdt phuong

an cua sang che;

Fig.18 12 so dd céu triic so lwgc cua hé thong diéu khién téc d6 khung ghi theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.19 14 luu dd so luge cia phuong phép diéu khién toc do khung ghi theo mot

phuong an cua sang ché; va

Fig.20 1a luvu db so lugce ctia phwong phap didu khién tdc do khung ghi khéc theo
mot phuong 4n cuia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta ro rang cac giai phap k¥ thuét ctia cdc phwong én theo sdng
ché mot cach chi tiét tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Trong cac phan m ta cia
cac phuong 4n cua sang ché, trir khi duoc néu rd khac di, "/" biéu thi "hoac". Vi du, A/B
6 thé biéu thi A hoac B. Thuét ngit "va/hodc" trong ban mo ta nay chi don thudn mé ta
mdi quan hé lién két dé mo ta cac ddi twong duge lién két, va biéu thi rang ba mbi quan
hé c6 thé tdn tai. Vi du, A va/hodc B ¢ thé biéu thi ba truong hop sau day: Chi A ton
tai, c4 A va B tOn tai, va chi B tdn tai. Ngoai ra, trong cac phdn mb ta ctia cic phwong

an cua sang ché, "nhiéu" c6 nghia 1a hai hodc nhiéu hon hai.

Céc thuat ngir "thr nhat" va "thir hai" duoc dé cap dudi day chi don thudn nham
muc dich mo ta, chir khong duogc hiéu 1a su biéu thi hay nguy tAm quan trong tuong dbi
hay su biéu thi khéng tuong minh vé sé lwong ctia cac dau hidu k§ thuat duge biéu thi.
Do d6, ddu hidu ma bi gi6i han béi tir ngit "thi nhit" hodc "thir hai" 1a c6 thé bao gom
mdt cach twong minh hoic khong tuong minh mot hodc nhidu dau hiéu. Trong céc phéan
md t4 ctia cac phuong an ciia sang ché, trir khi durge néu 16 khéc di, "nhiéu" c6 nghia 13

hai hodc nhiéu hon hai.
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Fig.1 14 so db ciu truc so lwoc cia thiét bi dau cubi di dong 100.

Thiét bi dau cubi di dong 100 duoc st dung lam vi du duéi ddy dé mo ta cac
phuong 4n mét cach chi tiét. Can hiéu ring thiét bi dau cudi di déng 100 dugc thé hién
trén Fig.1 chi don thudn 13 vi dy, va thiét bi d4u cudi di dong 100 c6 thé c6 nhiéu thanh
phén hon hoic it thanh phan hon so véi cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.1, c6 thé
két hop hai hodc nhidu thanh phin, hodc c6 thé c6 cac cdu hinh thanh phan khic nhau.
Céc thanh phin khic nhau dugc thé hién trong hinh vé& c6 thé duge thuc hién trén phan
crng ma bao gdm mot hoic nhiéu mach xt 1y tin hiéu va/hodc dugc tich hgp chuyén
dung, phan mém, hoic két hop ciia phan cing va phan mém.

Thiét bi ddu cudi di dong 100 c6 thé bao gdm bd xir Iy 110, giao dién bo nhé ngoai
120, bd nh¢ trong 121, giao dién buyt ndi tiép van ning (universai serial bus, USB) 130,
moddun quan ly nap 140, mddun quan ly ndng lugng 141, pin 142, angten 1, dngten 2,
modun truyén thong di dong 150, modun truyén thong vo tuyén 160, modun audio 170,
loa 170A, bd thu dién thoai 170B, micrd 170C, giic cim tai nghe 170D, mddun cam
bién 180, phim 190, mé to 191, bd chi thi 192, may quay 193, méan hinh hién thi 194,
giao dién thé modun danh tinh thué bao (subscriber identification module, SIM) 195, va
thanh phan twong ti. Mddun cam bién 180 c¢6 thé bao gdm bd cam bién ap luc 180A, bd
cam bién con quay hdi chuyén 180B, bd cam bién 4p suat khi 4p 180C, bd cam bién tir
180D, bo cam bién gia tdc 180E, bd cam bién khoang 180F, bd cam bién tiém cén quang
180G, bd cam bién van tay 180H, bd cam bién nhiét d6 1807, bd cam bién cham 180K,
bd cam bién 4nh sang xung quanh 180L, bd cam bién truyén din qua xwong 180M, va

tuong tu.

C6 thé hidu ring vi du céu triic trong phurong an nay clia sang ché khong chu thanh
giéi han cu thé trén thiét bi ddu cudi di dong 100. Trong mdt sé phuong 4n khéc cia
sang ché, thiét bj diu cudi di dong 100 co thé bao gdm nhiéu thanh phén hoic it thanh
phﬁn hon so véi cac thanh ph?ln duoc thé hién trong hinh v&, hoac mot s6 thanh phﬁn co
thé duoc két hop, hodc mot s6 thanh phan c6 thé duoc chia ra, hodc cac cach bé tri thanh
phan khac nhau c6 thé duoc str dung. Céc thanh phén trong hinh vé& c¢6 thé duge thuc
hién bang cach st dung phin cimg, phdn mém, hoic két hop ciia phan mém va phin

cung.

Bo xir Iy 110 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu don vi xir 1y. Vi du, bo xir Iy 110 ¢6
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thé bao gdm bo x1r Iy tmg dung (application processor, AP), bo xit Iy mddem, don vi xir
ly dd hoa (graphics processing unit, GPU), bd xtt 1y tin hiéu anh (image signal processor,
ISP), bd didu khién, bd nhd, bd ma hoa/giai ma video, bd xur Iy tin hiéu so (digital signal
processor, DSP), b0 xtr ly dai tdn co sO, va/hodc don vi xir ly mang noron (neural-
network processing unit, NPU). Cac bo xir Iy khac nhau c6 thé 1a c4c thanh phan doc

1ap, hodc co thé duge tich hop vao mot hoac nhiéu bd xir ly.

Bo xir Iy ¢6 thé 13 trung tdm than kinh va trung tdm 1énh cta thiét bi ddu cudi di
dong 100. BO xtr 1y ¢o thé tao ra tin hiéu diéu khién van hanh dua trén ma van hanh 1énh
va tin hiéu trinh tu thoi gian, dé hoan tit viéc diéu khién ciia viéc doc l1énh va viéc thue
thi lénh.

I3

3

Tozes 42t 1AL <, A 1Ay ~
luu trli 1€nh va dit liu. Trong

¥

D>
S

B6 nhé ¢6 thé con duoc bb tri trong bod xir Iy 110, d
mot s6 phuong 4n, bd nhé trong bd xir Iy 110 14 bd nhd dém. Bo nhd c6 thé luu trit 1énh
hodc dir liéu ma vira dwoc st dung hodc duoc st dung theo chu ky bdi bo xu ly 110.
Néu bo xtr Iy 110 can phai st dung 1énh hodc dit liéu 1an nita, bd xir Iy 110 ¢6 thé truc
tiép goi ra 1énh hodc dir lidu tir bd nhd, dé tranh viéc truy cap lip lai va giam thoi gian

cho cta bo xtr Iy 110. Do do, hiéu quéa hé théng dugc cai thién.

Trong mot sb phuong 4n, bod xir Iy 110 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu giao dién.
Giao dién c6 thé bao gém giao dién mach lién tich hgp (inter-integrated circuit, 12C),
giao dién am thanh mach lién tich hop (inter-integrated circuit sound, I125), giao dién
diéu bién ma xung (pulse code modulation, PCM), giao dién bd thu/bd phat khong dong
bd van nang (universal asynchronous receiver/transmitter, UART), giao dién by xtr ly
cong nghiép di ddng (mobile industry processor interface, MIPI), giao dién dau vao/dau
ra thong dung (general-purpose input/output, GPIO), giao dién modun danh tinh thué
bao (subscriber identity module, SIM), giao dién buyt ndi tiép van ning (universal serial

bus, USB), va/hodc tuong tu.

Giao dién 12C 1a buyt nbi tiép dong bod héa hai chidu, va bao gdm mot dudng dit
liéu ndi tiép (serial data line, SDA) va mot duong ddng hd nbi tiép (serial clock line,
SCL). Trong mdt s& phuong 4n, bo xtr Iy 110 ¢6 thé bao gdm nhiéu nhém buyt 12C. Bo
xur ly 110 co thé dugc ghép ndi voi bd cam bién cham 180K, bd nap, den chép, may
quay 193, va tuong tu bang cach sir dung cac giao dién buyt 12C khac nhau..Vi du, bd

xt 1y 110 ¢6 thé duoc ghép nbi v6i bd cam bién cham 180K bang céch sir dung giao
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dién 12C, sao cho bd xir Iy 110 truyén théng véi bd cam bién cham 180K bang cach si

dung giao dién buyt I2C, dé thyrc hién chirc ning cham ciia thiét bi diu cudi di dong 100.

Giao dién 12S ¢6 thé duoc st dung cho viéc truyén thong video. Trong mot sb
phuong 4n, bo xir Iy 110 ¢6 thé bao gdm nhidu nhém buyt 12S. Bé xir Iy 110 c6 thé dugce
ghép nbi v6i moédun audio 170 bing cach st dung buyt 12S, dé thuc hién viéc truyén
thong gitra bo xir Iy 110 va modun audio 170. Trong mét sé phuong an, modun audio
170 c6 thé truyén tin hiéu audio t6i médun truyén thong vo tuyén 160 bang cach str dung

giao dién 128, dé thuc hién chirc ning tra 11 cudc goi thong qua tai nghe Bluetooth.

Giao dién PCM cling c6 thé dugc st dung cho viéc truyén thong video, va tao mau,
lugng hoa, va tao ma tin hi€u twong tu. Trong mot sb phuong 4n, modun audio 170 c6
thé duoc ghép ndi v6i modun truyén thong vo tuyén 160 bang cach sir dung giao dién
buyt PCM. Trong mdt s6 phwong 4n, médun audio 170 ciing c6 thé truyén tin hiéu audio
t61 modun truyén thong v6 tuyén 160 biang cach sir dung giao dién PCM, dé thuc hién
chirc nang tra 161 cudc goi béng cach st dung tai nghe Bluetooth. Ca giao dién 128 va

giao dién PCM c6 thé duoc sir dung cho viéc truyén thong video.

Giao dién UART la buyt dit li¢u ndi tiép van nang, va dugce stir dung cho viéc truyén
thong khong dong bo. Buyt ¢ thé 1 buyt truyén thong hai chiéu. Buyt thuc hién viéc
chuyén ddi gitra viéc truyén thong ndi tiép va viée truyén théng song song trén dit liu
can duoc truyén. Trong mot sb phuong 4n, giao dién UART thuong dugc tao cau hinh
d8 két ndi bo xir Iy 110 v6i mddun truyén thong vo tuyén 160. Vi du, bo xir Iy 110 truyén
thong v&i modun Bluetooth trong modun truyén thong vo tuyén 160 bang cach str dung
giao dién UART, dé thuc hién chirc nang Bluetooth. Trong mot sd phuong 4n, mddun
audio 170 ¢6 thé truyén tin hidu audio t6i mddun truyén thong vo tuyén 160 bang cach
sit dung giao dién UART, dé thuc hién chirc ning phat 4m nhac thong qua tai nghe
Bluetooth.

Giao dién MIPI ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé két nbi bo xir Iy 110 véi thiét bi ngoai
vi ching han nhu man hién thi 194 hodc may quay 193. Giao dién MIPI bao gbm giao
dién nbi tiép may quay (camera serial interface, CSI), giao dién nbi tiép man hinh hién
thi (display serial interface, DSI), va tuong tw. Trong mét s phuong 4n, bo xtt Iy 110
truyén thong v6i may quay 193 bang cach str dung giao dién CSI, dé thurc hién chirc

nang chup anh cua thiét bi dau cudi di dong 100. B6 xir Iy 110 truyén thong v6i man
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hién thi 194 bang cach sir dung giao dién DSI, dé thyc hién chirc nang hién thi cua thiét
bi dau cudi di dong 100.

Giao dién GPIO c6 thé dugc tao cdu hinh béng cach st dung phﬁn mém. Giao dién
GPIO c6 thé dugc tao ciu hinh nhu tin hiéu diéu khién, hodc c6 thé duoc tao cAu hinh
nhu tin hiéu dit lidu. Trong mot sé phuong 4an, giao dién GPIO ¢6 thé dugc tao ciu hinh
d8 két ndi bd xtr 1y 110 t6i may quay 193, man hién thi 194, médun truyén thong vo
tuyén 160, mddun audio 170, mddun cam bién 180, va dang tuong tu. Giao dién GPIO
mit khac c6 thé 1a dugce tao cAu hinh nhu giao dién I2C, giao dién 125, giao dién UART,
giao dién MIPI, hodc giao dién tuong tu.

Giao dién USB 130 1 giao dién ma thich tmg v6i mé ta k§ thuat tiéu chuan USB,
va c6 thé cu thé 1a giao dién USB mini, giao dién USB micro, giao dién USB loai C,
hodc giao dién twong tu. Giao dién USB 130 c6 thé dwoc tao cAu hinh dé két ndi v6i bo
nap dé nap thiét bi dau cudi di dong 100, hodc co thé dugc tao clu hinh dé truyén dix
liéu gitra thiét bi ddu cubi di dong 100 va thiét bi ngoai vi. Giao dién USB 130 mat khac
¢6 thé duge tao cdu hinh dé két ndi vé6i tai nghe, dé phat audio théng qua tai nghe. Giao
dién USB 130 mit khac c6 thé 1a dugc tao cAu hinh dé két ndi véi thiét bi dau cubi di

dong khac chiang han nhu thiét bi AR.

C6 thé hiéu ring mdi twong quan két ndi giao dién gitra cAc mddun dugc minh hoa
trong cac phwong 4n cua sang ché chi don thuan 1a vi du dé mé ta, va khong c4u thanh
giéi han cho céu tric cta thiét bi dau cudi di dong 100. Trong mot s6 phuong 4n khéac
ctia sang ché, thiét bi dau cubi di dong 100 mit khac c6 thé sir dung ché do két néi giao
dién khac vé6i ché do trong cac phuong an néu trén, hodc st dung két hop ctia nhiéu ché
d6 két nbi giao dién.

Modun quén Iy nap 140 dugc tao cdu hinh dé tiép nhan viéc nap dugc dua vao tir
b6 nap. Bo nap co thé 13 bd nap khong diy hoic bo nap co day. Trong mot s6 phwong
4n cua viéc nap c6 ddy, mddun quan Iy nap 140 c6 thé tiép nhan viéc nap dugc dua vao
ctia bo nap c6 ddy bang cach sir dung giao dién USB 130. Trong mot s6 phuong an clia
viéc nap khong day, médun quan 1y nap 140 c6 thé tiép nhan viéc nap khong day duoc
dwa vao bing cach sit dung cuén nap khong diy cua thiét bi dau cudi di dong 100.
Mo6dun quan Iy nap 140 c6 thé con cung cip nang luong cho thiét bi dau cudi di dong

bang cach str dung médun quan 1y niang luong 141 trong khi nap pin 142.
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Modun quéan 1y cong suat 141 duoc tao cau hinh dé két nbi t6i pin 142, modun
quan 1y nap dién 140, va b6 xuir Iy 110. Modun quan ly ndng luong 141 thu duoc dua
vao tir pin 142 va/hodc médun quén 1y nap 140, va cip ning lwong t6i bd xir Iy 110, bo
nh¢ trong 121, bd nhé ngoai, man hién thi 194, may quay 193, modun truyén thong vo
tuyén 160, va twong tu. Mddun quan ly nang lugng 141 co thé con duoc tao cdu hinh dé
giam sat cac thong sé chang han nhu dung lugng pin, s6 chu ky pin, va trang thai stc
khoe pin (su rd dién hodc trd khang). Theo mdt sd phuong 4n khac, mddun quan Iy cong
sudt 141 mat khac c6 thé dugc bd tri trong bd xur 1y 110. Trong mot sé phurong 4n khac,
mo6dun quan 1y nang lwgng 141 va modun quan ly nap 140 mat khéc co thé duoc b tri

trong ciing thanh phan.

Chire ning truyén thong khong day cia thiét bi dau cudi di dong 100 c6 thé dugc
thuc hién bang cach st dung angten 1, angten 2, mdédun truyén thong di dong 150,

mddun truyén thong v6 tuyén 160, bd xir Iy mddem, bo xir Iy dai tin co s6, va tuong tu.

Angten 1 va dngten 2 dugc tao ciu hinh dé truyén va thu tin hiéu séng dién tir. Mdi
angten trong thiét bi diu cudi di dong 100 c6 thé dugc tao cau hinh dé bao trim mot
hodc nhidu dai truyén thong. Cac dngten khac nhau cé thé con duge don kénh, dé cai
thién viéc sir dung angten. Vi du, dngten 1 c6 thé duge don kénh lam dngten phan tap
clia mang ving cuc bd khong day. Trong mét sd phwong 4n khéc, angten c6 thé duoc sir

dung két hop voi bd chuyén mach diéu huéng.

Mddun truyén thong di dong 150 c6 thé cung cip giai phap cho viée truyén thong
khong day bao gobm 2G/3G/4G/5G va dang twong tu duge ap dung cho thiét bi dau cudi
di dong 100. Mbdun truyén théng di dong 150 c6 thé bao gbém it nhat mot bo loc, bd
chuyén mach, bd khuéch dai nang luong, bd khuéch dai tap &m thép (low noise amplifier,
LNA), va twong tu. Modun truyén théng di dong 150 ¢6 thé thu séng dién tir bang cach
st dung angten 1, thuc hién viéc xi Iy chang han nhu viéc loc hoic viéc khuéch dai trén
song dién tir thu dugc, va chuyén song dién tir dén bo xir Iy modem cho viée giai didu
bién. Modun truyén thong di dong 150 c6 thé con khuéeh dai tin hidu dugc diéu bién
boi bo xtr Iy modem, va chuyén dbi tin hiéu thanh song dién tir cho viéc birc xa béng
cach sir dung angten 1. Trong mot sb phuong 4n, it nhat mot sé modun chirc ning trong
modun truyén théng di dong 150 ¢6 thé dwoc bd tri trong bo xtr 1y 110. Trong mot s6

phuong 4n, it nhat mot sé médun chirc nang trong modun truyén thong di dong 150 va
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it nhat mot s6 mddun trong bd xtr Iy 110 ¢ thé duoc bd tri trong ciing thanh phan.

Bo xur Iy modem c6 thé bao gdm bo didu ché va bo giai diéu ché. Bo didu bién
dwoc tao cAu hinh dé diéu bién tin hidu dai tan co so tan s6 thap cin duge giri thanh tin
hiéu tan s6 trung binh cao. Bo giai didu bién duogc tao ciu hinh dé giai didu bién tin hidu
séng dién tir thu duge thanh tin hiéu dai tin co s& tAn s6 thap. Sau do, bo giai didu bién
chuyén tin hiéu dai tan co s& tan sd thap thu duge thong qua viéc giai diéu bién t6i bd
xir ly dai tin co s& cho viéc xir Iy. Tin hiéu dai tAn co so tan sd thap duge xit Iy bsi bd
xtr Iy dai tan co s&, va sau d6 duge chuyén téi bo xir Iy tmg dung. Bo xtt Iy img dung
xudt ra tin hiéu 4m thanh bang cach sir dung thiét bi audio (ma khong bi gi6i han & loa
170A, b6 thu dién thoai 170B, hodc dang twong tu), hodc hién thi anh hoic video bing

l‘\éf‘ ] A]
vawvii ou u

ng man hién thi 194. Trong mdt s6 phwong 4n, bo xtr Iy médem c6 thé 1a
thanh phan doc lap. Trong mét s6 phuong 4n khéac, bd xir Iy médem c6 thé 1a doc lap
v6i bd xir Iy 110, va duge bb tri trong cing thanh phan véi médun truyén thong di dong

150 hodc modun chirc ndng khac.

Mobdun truyén théng vo tuyén 160 c6 thé cung cip giai phap cho viéc truyén thong
khong diy ching han nhu mang ving cuc bd khong day (wireless local area networks,
WLAN) (vi du, mang Wi-Fi (wireless fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (bluetooth, BT), h¢
théng vé tinh din duong toan cu (global navigation satellite system, GNSS), diéu bién
tan sb (frequency modulation, FM), céng nghé truyén thong truong gin (near field
communication, NFC), hoic cong nghé héng ngoai (infrared, IR) dugc ap dung cho thiét
bi dau cubi di dong 100. Mbdun truyén thong vo tuyén 160 c¢6 thé 1a mot hoic nhiéu
thanh phdn tich hop it nhit mot mddun bo xir Iy truyén thong. Modun truyén thong vo
tuyén 160 thu song dién tir bang cach st dung angten 2, thuc hién viéc diéu bién tan sd
va viéc xtr 1y loc trén tin hiéu soéng dién tlr, va gii tin hi¢u duge xir ly t61 bo xir 1y 110.
Mbdun truyén théng vo tuyén 160 c6 thé con thu tin hiéu can duge g tir bo xtr 1y 110,
thuc hién viéc didu bién tin sd trén va khuéch dai tin hiéu, va chuyén doi tin hidu thanh
song dién tir cho viéc birc xa bang cach sir dung ingten 2.

Trong mét s6 phuong an, angten 1 va modun truyén thong di dong 150 ciia thiét bi
dau cubi di dong 100 dugc ghép ndi, va angten 2 va modun truyén thong vo tuyén 160
cta thiét bi ddu cudi di dong 100 duoc ghép ndi, sao cho thiét bi dau cudi di dong 100

c6 thé truyén théng v6i mang va thiét bi khac bang cach sir dung cong nghé truyén théng
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vo tuyén. Cong nghé truyén thong vo tuyén co thé bao gdbm cong nghé chang han nhu
hé théng toan cdu cho cac viéc truyén thong di déng (global system for mobile
communications, GSM), dich vu radio go6i chung (general packet radio service, GPRS),
da truy cap phan chia theo mi (code division multiple access, CDMA), da truy cép phan
chia theo ma dai rdng (wideband code division multiple access, WCDMA), da truy cap
phén chia theo ma phan chia theo thoi gian (time-division code division multiple access,
TD-SCDMA), phét trién dai han (long term evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN, NFC,
FM, va/hoic IR. GNSS c6 thé bao gdm hé théng dinh vi toan cau (global positioning
system, GPS), hé théng vé tinh dan duong toan cau (global navigation satellite system,
GLONASS), hé théng vé tinh din duong BeiDou (BeiDou navigation satellite system,
BDS), hé thng vé tinh quasi-zenith (quasi-zenith satellite system, QZSS)), va/hoic hé

théng tang cudng dua trén vé tinh (satellite based augmentation systems, SBAS).

Thiét bi dAu cudi di dong 100 thuc hién chirc nang hién thi bang cach sir dung GPU,
man hién thi 194, bo xir ly ing dung, va tuong tu. GPU la b¢ vi xur ly dé xir ly anh, va
duoc két ndi voi man hién thi 194 va bo xir ly img dung. GPU duoc tao cAu hinh dé thuc
hién phép tinh toan hoc va hinh hoc, va dugc tao cAu hinh dé két xuét anh. Bo xtr ly 110
6 thé bao gém mot hodc nhiéu GPU ma thuec thi 1énh chuong trinh dé tao ra hoac thay
d6i thong tin hién thi.

Man hinh hién thi 194 dugc tao ciu hinh dé hién thi anh, video, va twong ty. Man
hinh hién thi 194 bao gdm panen hién thi. Panen hién thi c6 thé sir dung thiét bi hién thi
tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), diot phat quang hitu co (organic light-
emitting diode, OLED), di6t phat quang hitu co ma tran chi dong hodc didt phat quang
hitu co ma trdn chi déng (active-matrix organic light emitting diode, AMOLED), di6t
phat quang linh hoat (flex light-emitting diode, FLED), mini LED, micro LED, micro
OLED, di6t phat quang chdm luong tir (quantum dot light emitting diodes, QLED), hodc
dang tuong tu. Trong mot sb phwong an, thiét bi dau cudi di dong 100 c6 thé bao gém

mdt hodc N man hinh hién thi 194, trong d6 N 12 s6 nguyén duong 16n hon 1.

Thiét bi du cudi di dong 100 c6 thé thuc hién chirc ning chup anh bing céch st
dung ISP, may quay 193, bd ma hda/gidi ma video, GPU, man hién thi 194, b x1r Iy ting

dung, va dang tuong tu.

ISP dugc tao cAu hinh dé xir 1y dir liéu duoc phan hdi béi may quay 193. Vi du,
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trong sudt chup anh, cira sap dugc bat, tia sang duroc truyén t6i thanh phan nhay quang
clia may quay thong qua éng kinh, tin hidu quang dugc chuyén dbi thanh tin hiéu dién,
thanh phin nhay quang ctia may quay truyén tin hiéu dién t6i ISP cho viéc xir Iy, va tin
hiéu dién duoc chuyén d6i thanh anh ma c6 thé duge thiy. ISP ¢6 thé con thuc hién viéc
t6i wu héa thuat toan trén tap am, do sang, va nude anh. ISP co thé con tdi wu hoa cac
tham sb chéng han nhu d6 phoi va nhiét do mau sic cua bbi canh chup anh. Theo mot

s6 phuong an, ISP ¢6 thé dugc bd tri trong may quay 193.

Camera 193 duoc tao c4u hinh dé chup anh tinh hodc quay video. Anh quang cua
dbi tuong duogc tao ra béng cach st dung cac 6ng kinh, va dugc huéng vao thanh phén
nhay quang. Phin tir nhay quang c6 thé 1a thiét bi duoc ghép ndi dién tich (charge
coupled device, CCD) hoic tranzito dién quang ban din oxit kim loai bu
(complementary metal-oxide-semiconductor, CMOS). Phén tir nhay quang chuyén d6i
tin hiéu quang thanh tin hiéu dién, va sau d6 truyén tin hiéu dién téi ISP dé chuyén doi
tin hiéu dién thanh tin hiéu anh sd. ISP xuét tin hiéu anh s6 nay dén DSP dé xtt ly. DSP
chuyén d6i tin hiéu anh s6 thanh tin hiéu anh tiéu chudn trong dinh dang ching han nhu
RGB hodc YUV. Trong mdt s phuong én, thiét bi dau cubi di dong 100 c6 thé bao gom

mot hodc N may quay 193, trong d6 N 13 s6 nguyén duong 16n hon 1.

B0 xt 1y tin hi¢u so dugc tao cau hinh dé xi ly tin hiéu s6. Ngoai tin hi¢u anh so0,
bd x1r 1y tin hiéu so c6 thé con xir 1y tin hi€u so khac. Vi dy, khi thiét bi dau cuoi di dong
100 lwra chon tan so, bd xir 1y tin hiéu s6 dugc tao cau hinh dé thuc hién phép bién doi

Fourier trén nang lugng tan so, va viéc tuong tu.

Video codec dugc tao ciu hinh dé nén hodc giai nén video s6. Thiét bi dau cubi di
dong 100 c6 thé hd tro mot hodc nhiéu loai video codec. Theo cach nay, thiét bi dau cudi
di dong 100 c6 thé phat hodc ghi cac video trong nhiéu dinh dang tao ma, vi dy, nhom
cac chuyén gia anh dong (moving picture experts group, MPEG) 1, MPEG 2, MPEG 3,
va MPEG 4.

NPU la b¢ xtr Iy may tinh mang noron (neural-network, NN) ma nhanh chong xur
Iy thong tin dugc nhp vao bang cach tham chiéu dén cu tric ciia mang noron sinh hoc,
vi du, bang cach tham chiéu dén ché d6 chuyén giita cac noron ndo bo ngudi, va co thé
con thue hién viée tu hoc lién tuc. NPU c6 thé dugc str dung dé thuc hién viéc nhan thirc

thong minh va cac tng dung khéc cua thiét bi dau cudi di dong 100, chang han nhu nhan
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biét anh, nhén biét khudn mit, nhan biét tiéng noi, va hiéu van ban.

Giao dién bd nhé ngoai 120 c6 thé duge tao ciu hinh dé két ndi véi thé luu trit bén
ngoai ching han nhu thé micro SD, dé mé rong kha niang luu trit ciia thiét bi dau cudi
di déng 100. Thé Iuu trit bén ngoai truyén théng véi bo xit 1y 110 bang cach st dung
giao dién bo nhé ngoai 120, dé thuc hién chirc nang luu trit dit li€u. Vi duy, céc tép chfmg

han nhu 4m nhac va video dugc luu trit trén thé luu trit bén ngoai.

B0 nhé trong 121 co thé duoc tao cu hinh dé luu trit ma chuong trinh thyuc thi
duoc bang may tinh, va ma chuong trinh thue thi duge bao gdm 1énh. B xtt Iy 110 chay
1énh dugc luu trit trong bd nhé trong 121, dé thuc hién cac ing dung chirc ning khéc
nhau cta thiét bi dau cudi di dong 100 va xtr ly dir liéu. B6 nhé trong 121 c6 thé bao
gbm vung luu gift chuong trinh va ving Iuu giit dit lidu. Ving Iuu trit chuong trinh c6
thé Iuu trir hé théng didu hanh, chwong trinh tmg dung duoc yéu ciu boi it nhat mot
chure nang (vi dy, chirc nang phét tiéng néi hodc chirc nang phat anh), va dang twong tu.
Ving luu trit dit liéu c¢6 thé luu trir dir liéu (ching han nhu dit liéu audio va sb dia chi)
duogc tao ra trong sudt qua trinh sir dung ciia thiét bi ddu cubi di dong 100, va dang tuong
tu. Ngoai ra, bd nhd trong 121 ¢6 thé bao gdm bo nhé truy cip ngiu nhién tbc do cao,
va ¢6 thé con bao gdm bd nhé bét bién, vi dy, it nhat mot thiét bi luu trit dia tir, thiét b

I trit chép, hodc thiét bi Iuu trit chdp van nang (universal flash storage, UFS).

Thiét bj dau cubi di déng 100 c6 thé thuc hién chirc ning audio, vi du, ghi va phat
am nhac, béng cach st dung mddun audio 170, loa 170A, b thu dién thoai 170B, micrd

170C, gidc cam tai nghe 170D, bo xir ly img dung, va dang twong tu.

Mbdun audio 170 dugc tao ciu hinh dé chuyén dbi thong tin audio sb thanh dau ra
tin hiéu audio tuong tu, va ciing dugc tao cdu hinh dé chuyén dbi dau vao audio twong
tw thanh tin hiéu audio s6. Mddun audio 170 c6 thé con dugce tao cAu hinh dé ma hoa va
giai ma tin hiéu audio. Trong mét s6 phwong 4n, moédun audio 170 c6 thé duoc b tri
trong b xir ly 110, hodc mot s6 modun chirc nang trong mddun audio 170 dugc b tri

trong bo xu 1y 110.

Loa 170A, cling dugc goi 1a "coi", dugc tao cAu hinh dé chuyén déi tin hiéu dién
audio thanh tin hiéu 4m thanh. Thiét bi ddu cubi di dong 100 c6 thé duoc sir dung dé

nghe 4m nhac hodc tra 101 cudc goi trong trang thai ranh tay qua loa 170A.
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B6 thu dién thoai 170B, cling dugc goi la "tai nghe", dugc tao cAu hinh dé chuyén
dbi tin hiéu dién audio thanh tin hiéu 4m thanh. Khi cudc goi dugc tra 161 hodc thong tin
audio dugc nghe bang cach st dung thiét bi dau cubi di déng 100, bd thu dién thoai
170B c6 thé duge dua lai gin tai ngudi dé nghe tiéng noi.

nA

Micro 170C, ciing dugc goi 1a "ong no6i" hodc "bo truyén am thanh", dugc tao ciu
hinh dé chuyén dbi tin hiéu 4m thanh thanh tin hiéu dién. Khi thuc hién cudc goi hoic
giri thong tin tiéng néi, nguoi ding c6 thé tao ra 4m thanh gin micrd 170C bang cach si
dung miéﬁg ngudi ding, dé dua tin hiéu 4m thanh t6i micrd 170C. It nhét mot micrd
170C ¢6 thé duogc bd tri trong thiét bi ddu cubi di dong 100. Trong mot sé phwong 4n
khéc, hai micrd 170C c6 thé duge bé tri trong thiét bi dau cudi di dong 100, dé thu thap
tin hiéu

1ilvwis

0>

m thanh va thue hién chire nang giam tap 4m. Trong mot s6 phwong 4n khac,
ba, bon, hodc nhiéu micrd 170C mat khac c¢6 thé duoc bo tri trong thiét bi dau cuoi di
dong 100, dé thu thap tin hiéu 4m thanh, gidm tap 4m, x&c dinh ngudn am thanh, thuc

hién chirc nang ghi theo chi€u, va viéc tuwong tu.

Giic cim tai nghe 170D dugc tao cAu hinh dé két nbi véi tai nghe co day. Giic
c&m tai nghe 170D c6 thé 1a giao dién USB 130, giao dién tiéu chuan nén tang thiét bi
du cudi di dong mé 3,5 mm (open mobile terminal platform, OMTP), hodc giao dién
titu chudn hiép hdéi cong nghiép vién thong di dong cta M§ (cellular

telecommunications industry association of the USA, CTIA).

B cam bién ap luc 180A duogc tao cAu hinh dé cam bién tin hiéu ap luc, va cé thé
chuyén déi tin hiéu ap Iyc thanh tin hiéu dién. Trong mét sé phwong an, bo cam bién ap
luc 180A c¢6 thé dugc bd tri trén man hién thi 194. C6 nhiéu loai bo cam bién ap luc
180A, chéng han nhu bo cam bién ap luc dién tré, bd cam bién ap luc cadm tng, va bo
cam bién 4p luc dién dung. B cam bién ap luc dién dung c6 thé 1a tAm song song bao
gbm it nhét hai vat liéu dan dién. Khi luc duge 4p dung cho bo cam bién 4p luc 180A,
dién dung giita cac dién cuc thay dbi. Thiét bi dau cudi di dong 100 xéc dinh do bén ap
luc dua trén sy thay d6i dién dung. Khi thao tac cham duge thue hién trén man hién thi
194, thiét bi dau cubi di dong 100 phat hién d6 16n ctia thao tic cham bang cach str dung
b6 cam bién ap luc 180A. Thiét bi dau cubi di dong 100 c6 thé con tinh toan vi tri cham
dua trén tin hi€u phat hién cua bd cam bién ap luc 180A. Trong mot sb phuong 4n, cac

thao tdc cham ma dugc ap dung cho cung vi tri cham nhung c¢6 cudong do thao tac cham
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khac nhau c6 thé twong ung vaoi cac 1€nh thao tac khac nhau. Vi dy, khi thao tdc cham
ma cudng do thao tdc cham cta né 14 nho hon ngudng ap lwe thir nhit dwgc thuc hién
trén biéu twong tng dung tin nhan SMS, 1énh dé xem tin nhan SMS duoc thue thi. Khi
thao tac cham ma cuong d¢ thao tdc cham cua né 1a 16n hon hoac br:ing v61 ngudng ap
luc tho nhét dugc thuc hién trén biéu tuong Ung dung tin nhin SMS, 1énh dé tao ra tin
nhin SMS dugc thuc thi.

B6 cam bién con quay hoi chuyén 180B c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh tur
thé chuyén dong cta thiét bj diu cudi di dong 100. Trong mot s6 phuong 4n, cac van toc
gbc cua thiét bi dau cudi di dong 100 quanh ba truc (cu thé 13, cac truc x, y, va z) cO thé

duoc xé4c dinh biang cach sir dung bd cam bién con quay hdi chuyén 180B. Bo cam bién

(@]

on quay hdi chuyén 180B c6 thé duge sit dung cho viée 6n dinh anh trong subt chup
anh. Vi du, khi cira sip duogc bat, bd cam bién con quay hdi chuyén 180B phat hién goc
tai do thiét bi dau cubi di doéng 100 rung, tinh toan, dya trén goc, khoang cach cho néd
modun 6ng kinh cin phai b, va cho phép cac dng kinh huy b viée rung ciia thiét bi
dau cudi di dong 100 thong qua chuyén dong nguoc, dé thwe hién su 6n dinh hoa anh.
B6 cam bién con quay hoi chuyén 180B cling c6 thé dugc st dung cho viéc dinh vi va

canh tro choi cdm bi€n chuyén dong.

Bo cam bién ap suét khi 4p 180C duoc tao cdu hinh dé do ap suit khi 4p. Trong
mot sb phuong an, thiét bi du cudi di dong 100 tinh todn d6 cao bing cach st dung gia
tri 4p suét khi ap duge do bdi bd cam bién ap suét khi ap 180C, dé hd trg viée dinh vi

va dan duong.

Bo cam bién tir 180D bao gdm bd cam bién Hall. Thiét bi dau cudi di dong 100 co
thé phat hién viéc md va déng ciia bao da 14t bang cach sir dung bd cam bién tir 180D.
Trong mét sb phuong an, khi thiét bi ddu cudi di dong 100 1a dién thoai gap, thiét bi dau
cubi di dong 100 c6 thé phat hién viéc mo va dong ctia nap gip dwa vao bd cim bién tir
180D. Ngoai ra, ddu hiéu ching han nhu tw dong mé phim ctia nap gip duogc thiét dat
dua trén trang thai mé hodc dong dugc phét hién cia bao da hodc trang thdi mé hodc

dong duogc phét hién clia nap gap.

Bo cam bién gia téc 180E co thé phat hién cac gia tri ctia cic gia toc theo cic
huéng khéac nhau (thuong 12 trén ba truc) cua thiét bi ddu cubi di dong 100. Khi thiét bi

dau cudi di dong 100 ding yén, gia tri va hudng cia trong luc ¢6 thé dugc phét hién. B
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cam bién gia tdc 180E c¢6 thé con dugc tao cAu hinh dé xac dinh tu thé cua thiét bi dau
cubi di dong, va duoc 4p dung cho tmg dung ching han nhu viéc chuyén man hinh gifta

ché do ngang va ché do chan dung va may do budc).

Bo6 cam bién khoang 180F dugc tao cAu hinh dé do khoang céach. Thiét bi dau cubi
di dong 100 c6 thé do khoang cach bang cach sir dung tia hdng ngoai hoic laze. Trong
mdt sb phuong an, trong bdi canh chup anh, thiét bi dau cudi di dong 100 c6 thé sir dung

bd cam bién khoang 180F dé do khoang céach, dé thuc hién viée léy nét nhanh.

B6 cam bién tiém can quang 180G c6 thé bao gdm, vi du, diot phat quang (LED)
va bo phat hién quang ching han nhu didt quang. Pi6t phat quang c6 thé 13 didt phat

quang hdng ngoai. Thiét bi dau cubi di dong 100 phat 4nh sang hdng ngoai ra bén ngoai
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bang cach sir dung di6t phat quang. Thiét bi dau cudi di dong 10
dé phat hién anh sang duoc phan xa hdng ngoai tir d6i twong gin d6. Khi anh sang duoc
phan xa di dugce phat hién, c6 thé dugc x4c dinh réng c6 dbi tuong g?m thiét bi ddu cudi
di dong 100. Khi 4nh sang dwoc phan xa khong du duoc phat hién, thiét bi dau cudi di
dong 100 c6 thé xac dinh riang khong c6 ddi twong gan thiét bi dau cudi di dong 100.
Thiét bi d4u cubi di dong 100 c6 thé phat hién, bang cach sir dung b cam bién tiém cn
quang 180G, rang ngudi ding gitr thiét bi ddu cudi di dong 100 gan véi tai dé thuc hién
cudc goi, dé tu dong tt man hién thi dé tiét kiém nang lugng. BO cam bién tiém can
quang 180G ciing ¢6 thé duoc sit dung trong ché do phu thong minh hozc ché do tui @é

tu dong m& phim hodc phim man hinh.

B cam bién anh sang xung quanh 180L duogc tao cAu hinh dé cam bién do sang
anh sang xung quanh. Thiét bi ddu cubi di dong 100 c6 thé diéu chinh thich Gng do sang
ctia man hién thi 194 dya trén d6 sang anh sang xung quanh duoc cam bién. B cam
bién 4nh sang xung quanh 180L c6 thé con duge tao cdu hinh dé tu dong diéu chinh cén
bang trang trong subt chyup anh. Bd cam bién anh sang xung quanh 180L c6 thé con hop
tac v6i bo cam bién tiém cin quang 180G dé phat hién xem thiét bi dau cudi di dong
100 c6 & trong ti hay khong dé ngan ngira viéc cham sai.

B0 cam bién van tay 180H duoc tao c4u hinh dé thu thép van tay. Thiét bi dau cubi
di dong 100 co thé su dung d4u hiéu cua van tay dugc thu thap dé thuc hién viéc mo
phim bing vén tay, viéc phim truy cip ting dung, viéc chup anh bang van tay, tra 10i

cudc goi bang vén tay, va tuong tu.
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B6 cam bién nhiét d6 180J dugc tao cau hinh dé phat hién nhiét do. Trong mot sd
phuong 4n, thiét bi ddu cudi di dong 100 thuc thi chinh sach xir Iy nhiét d6 bang cach
stt dung nhiét d6 dugc phat hién bdi bd cam bién nhiét d6 180J. Vi du, khi nhiét d6 duoc
bao c4o bdi bd cam bién nhiét d6 1807 vuot qua ngudng, thiét bi ddu cudi di dong 100
ha thip hiéu ning cta bo xir Iy dugc dit gan bo cam bién nhiét d6 1807, dé giam luong
ti€u thu nang luong dé thuc hién viéc bao vé nhiét. Trong mot sb phuong an khac, khi
nhiét d6 12 duéi mot ngudng khac, thiét bi dau cubi di dong 100 gia nhiét pin 142 dé
ngan ngira su tit ngudn bat thuong cta thiét bi dau cudi di dong 100 ma duge giy ra boi
nhiét d6 thdp. Trong mot s6 phurong an khéc, khi nhiét d6 1a dudi mot ngudng khac nita,
thiét bi dau cubi di dong 100 tang dién ap dAu ra cua pin 142 dé ngin ngira su tat ngudn

bét thudng duoc gay ra boi nhiét do thap.

B6 cam bién cham 180K, cling dugc goi la "panen cham". BO cam bién cham 180K
¢6 thé dugc bd tri trong man hién thi 194, va bd cam bién cham 180K va man hién thi
194 cAu thanh man hinh cham. B cam bién cham 180K duoc tao cAu hinh dé phéat hién
thao tdc cham trén hodc gén bd cam bién cham 180K. B6 cam bién cham c6 thé truyén
thao tac cham duoc phat hién t6i b xr ly ing dung dé xéac dinh loai cta sy kién cham.
Déu ra truc quan lién quan dén thao tac cham c6 thé dugc cung cAp bang cach sir dung
man hién thi 194. Trong mot ) phuong &n khac, by cam bién cham 180K cling c6 thé
duge bd tri trén bé mit cia thiét bi dau cudi di dong 100 & vi tri khac vé6i vi tri clia man

hién thi 194.

B6 cam bién truyén din qua xuong 180M c6 thé thu thap tin hiéu rung. Trong mot
s& phuong an, bd cam bién truyén din qua xwong 180M c6 thé thu nhan tin hiéu rung
clia xwong rung cia phan diy thanh Am ciia ngudi. B cam bién truyén din qua xwong
180M ciing ¢6 thé tiép xtuc mach co thé dé thu tin hiéu dap huyét ap. Trong mot sb
phwong 4n, bd cam bién truyén dan qua xuwong 180M mit khéc c6 thé duoc b6 tri trong
tai nghe, dé thu nhén tai nghe truyén din qua xwong. Mddun audio 170 c6 thé thu thap
tin hiéu tiéng noi thong qua viéc phan tich dua trén tin hiéu rung, thu nhan dwgc béi bo
cam bién truyén din qua xuong 180M, clia xuwong rung cia phan ddy thanh 4m, dé thuc
hién chirc ning tiéng noi. Bo xtt 1y tmg dung c6 thé phén tich thong tin nhip tim dua trén
tin hi€u nhip huyét ap thu nhén duogc bdi bo cam bién truyén dan qua xuwong 180M, dé

thuc hién chirc nang phat hién nhip tim.
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Phim 190 bao gém phim ngudn, phim 4m lugng, va dang twong tw. Phim 190 ¢6
thé 13 phim co hoc, hodc c6 thé 12 phim cham. Thiét bi ddu cudi di dong 100 c6 thé thu
dAu vao phim, va tao ra dau vao tin hiéu phim lién quan dén thiét dat nguoi ding va viée

diéu khién chirc ning cta thiét bi dau cudi di dong 100.

Mb to 191 ¢6 thé tao ra viéc nhic rung. Mo to 191 c6 thé duogc st dung cho viéc
nhéic rung cudc goi dén va phan hoi rung cham. Vi du, cac thao tac cham duogc thyc hién
trén cac tmg dung khac nhau (vi dy, chup anh va phét audio) c6 thé twong tng v6i céc
tac dong phan hdi rung khac nhau. Mb to 191 ciing c6 thé phan hoi lai cac tac dong phan
hdi rung khéc nhau dbi voi cac thao tac cham duoc ap dung cho cic ving khac nhau ctia
man hién thi 194. Cac bdi canh tmg dung khac nhau (vi du, bd nhic thoi gian, viée thu
thong tin, ddng hd bao thirc, va trd choi) ciing ¢6 thé twong tng véi cic tac dong phan
hédi rung khac nhau. Viéc tiy chinh héa ciia tic dong phan hdi rung cham c6 thé con

dugc ho trg.

B6 chi thi 192 ¢c6 thé 1a dén chi thi ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé chi thi trang
thai nap va sy thay ddi nang lugng, hodc co thé duoc tao cu hinh dé chi thi tin nhén,

cudc goi nhd, thong bao, va tuong tu.

Giao dién thé SIM 195 duoc tao ciu hinh dé két ndi véi thé SIM. Thé SIM c6 thé
duoc chén vao giao dién thé SIM 195 hodc dugce cam tir giao dién thé SIM 195, dé thuc
hién viéc lién lac v6i hodc viée tach biét véi thiét bi dau cudi di dong 100. Thiét bi dau
cudi di déng 100 c6 thé hd tro mot hodc N giao dién thé SIM, trong d6 N 1a s6 nguyén
duong 16n hon 1. Giao dién thé SIM 195 ¢6 thé hd tro thé SIM nano, thé SIM micro, thé
SIM, va twong tw. Nhiéu thé c6 thé duge chén vao cing giao dién thé SIM 195 tai ciing
mot ltc. Nhiéu thé c6 thé 1a cung loai hodc cac loai khac nhau. Giao dién thé SIM 195
cling c6 thé twong thich véi cac loai thé SIM khac nhau. Giao dién thé SIM 195 ciing c6
thé twong thich v6i thé luu trir bén ngoai. Thiét bi dau cudi di dong 100 twong tac véi
mang bang cach sir dung thé SIM, dé thuc hién cac chic ning chang han nhu goi va
truyén thong dir liéu. Trong mdt sb phuong én, thiét bi dau cudi di dong 100 st dung
eSIM, cu thé 13, thé SIM duoc gin. Thé eSIM c6 thé duoc gin trong thiét bi dau cubi di
dong 100, va khong thé duoc phan tach khoi thiét bi dau cudi di dong 100.

Hé théng phin mém cua thiét bi ddu cudi di dong 100 co6 thé sir dung kién tric

dugc tao 16p, kién tric hudng su kién, kién triic hat nhan vi mo, kién truc vi dich vu,
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hoic kién trac dam may. Trong cac phwong an cua sang ché, hé thdng Android sir dung
kién trac duoc tao 16p dugce st dung lam vi du dé minh hoa cAu trac phﬁn mém cua thiét

bi dAu cubi di dong 100.

Fig.2 12 so db khdi ctia cAu tric phan mém cia thiét bi dau cubi di dong 100 theo

mot phurong an cia sang cheé.

Trong kién truc duoc tao 16p, phﬁn mém duogc chia thanh vai 16p, va mdi 16p ¢b
vai trd va nhiém vu ro rang. Cac 16p truyén thong véi nhau bang cach sir dung giao dién
phan mém. Trong mot s6 phuong 4n, hé théng Android dugc chia thanh bbn 16p, cu thé
1a, 16p chuong trinh Ging dung, 16p khung chuong trinh tmg dung, thoi gian chay Android
(Android runtime), thu vién hé théng, va 16p hat nhén tir dinh t&i day.

L6p chuong trinh vmg dung c6 thé bao gébm chudi cac g6i chwrong trinh tmg dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, g6i chuong trinh tmg dung c6 thé bao gdbm céc
chuong trinh ing dung chéng han nhu may quay, bd suu tép, lich, dién thoai, ban dd,
dinh vi, WLAN, Bluetooth, am nhac, video, va tin nhén.

Lép khung chuong trinh ung dung cung cip giao dién chuong trinh tmg dung
(application programming interface, API) va khung chuong trinh cho chuwong trinh rng
dung ¢ 16p chuong trinh Gng dung. Lép khung chuong trinh trng dung bao gdm mot s6

chirc nang dugce quy dinh trude.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, 16p khung chwong trinh tmg dung c6 thé bao gdm
b6 phén quan 1y ctra s, bd phan cung cip nodi dung, hé théng quan sat, bo phan quéan ly
dién thoai, by phéan quan ly tai nguyén, bd phan quan ly thong béo, va tuong tu.

B6 phan quan Iy cira s6 dugce tao ciu hinh dé quan Iy chwong trinh cira s6. Bo phan
quén ly ctra s6 co thé thu thap kich thudc cia man hién thi, x4ac dinh xem c6 thanh trang
thai hay khong, phim man hinh, chup d&nh man hinh, va tac vu tuong tu.

Bd phén cung cép ndi dung duogc tao cAu hinh dé: luu trit va thu thap dit liéu va
khién dir liéu c6 thé tiép can téi chwong trinh tng dung. Dit liéu ¢6 thé bao gdm video,
anh, audio, cac cubc goi ma duoc thuc hién va dugc tra 101, lich st trinh duyét va danh

dau trang, so dia chi, va muc twong tu.

Hé théng quan sat bao gdm céc viéc didu khién tryc quan chang han nhu bd phan
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didu khién dé hién thi van ban va b phén didu khién dé hién thi hinh anh. Hé théng
quan sat ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé x4y dung chwong trinh tng dung. Giao dién hién
thi co thé bao gém m6t hodc nhiéu muc quan sat. Vi du, giao dién hién thi bao gém biéu
tuong thong bao tin nhin SMS ¢6 thé bao gém muyc quan sat dé hién thi vin ban va muc

quan sat dé hién thi hinh anh.

Bo phén quan 1y dién thoai dugc tao cdu hinh dé cung cép chirc ning truyén thong
ctia thiét bi ddu cubi di dong 100, vi du, viéc quan Iy cia trang thai goi (bao gom tra 10

hoic tir chdi).

B6 phén quan 1y tai nguyén cung cip cac tai nguyén khac nhau ching han nhu
chudi ky tu duoc cuc bd héa, biéu twong, hinh anh, tép bd cuc, va tép video cho chuong

trinh rng dung.

B6 phan quan ly thong bao cho phép chuong trinh img dung hién thi thong tin
thong bao trén thanh trang thai, va c6 thé duoc tao céu hinh dé vén chuyén tin nhén loai
thong bao. Tin nhan loai thong bao c6 thé tw dong bién mét sau khoang dimg ngin ma
khong c6 trong tac nguoi dung. Vi dy, bo phén quan ly thong bao duoc tao cAu hinh dé
cung cip céac thong bao vé viée hoan tat tai v&, 10i nhéc tin nhin, va trong tu. B phan
quén 1y thong bao c6 thé 1a thong bao ma xuit hién trén thanh trang thi trén cling clia
hé théng dudi dang dd thi hodc van ban thanh cudn, vi du, thong bao cua chuong trinh
ng dung dang chay trén nén, hodc c6 thé 1a thong bao ma xuat hién trén man hinh duéi
dang ctra s6 hoi thoai. Vi du, thong tin van ban dugc nhic trén thanh trang thai, sy théng

bao duoc tao ra, thiét bi diu cudi di dong rung, hodc dén bao hiéu nhay.

Thoi gian chay Android bao gdm thu vién hat nhan va may 4o. Thoi gian chay

Android 1a chiu trach nhiém cho viéc lap lich va viéc quan ly ctia hé théng Android.

Thu vién hat nhan bao gdm hai phin: chirc ning ma can phai dugc goi béi ngdn

ngit java va thu vién hat nhan cia Android.

Lép chuong trinh ing dung va 16p khung chuong trinh tng dung chay trén may
4o0. May ao thuc thi cac tép java cia 16p chuong trinh ing dung va 16p khung chuong
trinh g dung nhu cac tép nhi phan. May ao dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc
nang ching han nhw quéan Iy vong doi d6i twong, quan 1y chdng, quan Iy ludng, quan 1y

an ninh va ngoai 1€, va thu thép rac.
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Thu vién hé théng c6 thé bao gdm nhiéu mddun chirc ning, vi du, bo phan quan 1y
bé mit (surface manager), thu vién s6 (Media Libraries), thu vién xir 1y dd hoa ba chiéu

(vi du, OpenGL ES), va c6ng cu dd hoa 2D (vi du, SGL).

Bd phén quan ly bé mit dugc tao ciu hinh dé: quan ly hé théng con hién thi, va

cung cip viéc hop nhét ctia cac 16p 2D va 3D cho nhiéu cac churong trinh tmg dung.

Thu vién sb hd trg viée phat lai va viéc ghi trong nhiéu dinh dang audio va video
dugc str dung thong thuong, cac tép anh tinh, va dang twong tu. Thu vién s6 ¢6 thé hd
tro nhiéu dinh dang tao ma audio va video, vi du, MPEG-4, H.264, MP3, AAC, AMR,
JPG, va PNG.

Thu vién xir Iy d6 hoa ba chiéu dugc tao cau hinh d€ thyc hién viéc vé do hoa ba

chiéu, viéc két xuat anh, viéc sang tac, viéc xir Iy 16p, va viéc tuong tu.
Cong cu do hoa 2D 1a cong cu ve cho viéc ve 2D.

Lép hat nhéan 13 16p giita phan cimg va phan mém. Lép hat nhan bao gdm it nhét
bd phan diéu khién hién thi, bd phan diéu khién may quay, bo phan diéu khién audio, va
b6 phéan didu khién cam bién.

Phan dué6i ddy mo ta quy trinh 1am viéc ciia phin mém va phén cting cua thiét bi
dau cudi di dong 100 bang cach st dung vi du tham chiéu dén bdi canh chup dé chup

anh.

Khi b6 cam bién cham 180K thu thao tac cham, su gian doan phan cting tuong ting
duoc gtri toi 16p hat nhan. Lop hat nhan xur 1y thao tdc cham thanh su kién d4u vao thé
(bao gdm thong tin ching han nhu céc toa do cham hodc dau thoi gian cla thao tic
cham). Su kién dau vao thé duoc luu trit & 16p hat nhan. Lép khung chuong trinh Gng
dung thu thap su kién ddu vao thé tir 16p hat nhén, va nhan dién bd phan diéu khién
tuong Ung voéi sy kién dau vao. Vi du, thao tac cham 1a thao tac g0 cham, va bd phén
diéu khién tuong tmg v6i thao tac g6 12 bo phan didu khién ctia biéu twong cia ung dung
may quay. Ung dung may quay goi ra giao dién & 16p khung ting dung dé khoi dong tng
dung may quay, sau d6 khoi dong bo phan diéu khién may quay bang cach goi ra 16p

hat nhan, va chup anh tinh hodc quay video bang cach sir dung may quay 193.

Phan dudi day mé ta tbc d6 khung tai d6 thiét bi diu cudi di dong quay video trong

cac phuong an cua sang ché.
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Téc d6 khung (frame rate) ciing dugc goi 1a tbc do khung, va 1a theo don vi
khung/giay (fps). Khi thiét bi ddu cubi di dong duge sir dung dé ghi video, toc d6 khung
c6 1a dé chi sb lwong cia cac anh tinh duoc chup béi thiét bi dau cubi di dong médi giay.
Khi thiét bi diu cudi di dong dang phét video tai ciing téc do khung, cling s6 luong cua
cac anh tinh dugc phat mdi gidy. Tr quan diém ctia ngudi ding, cdc anh tinh nay c6 hiéu
qua dong. Thong thuong, khi tbe d6 khung 12 8 fps hodc cao hon, ngudi ding cam thay
rang video dugc phat muot. Tde d6 khung tiéu chudn cho phim anh 13 24 fps (khung
mdi gidy) hodc cao hon. Khi tbe do khung cua video dwoc chup béi thiét bi ddu cudi di
dong 1a thip hon, sb lwong ctia c4c anh tinh dugc chup béi thiét bi dau cubi di dong mdi
gidy 1a nhé hon, khoang thoi gian phoi ciia mdi anh tinh ting, va d sang cta anh tinh

tang.

Vét nhoe chuyén dong (motion blur), ciing dugc goi 1 vét nhoe dong, 1a hidu tng
chuyén dong trong anh phong canh, va nhit dinh xut hién trong subt thoi gian phoi dai
hodc su chuyén dong nhanh ciia déi twong trong canh. Khi thiét bi diu cudi di dong dang
quay video, néu thiét bi dau cudi di dong dang di chuyén nhanh hoic dbi tuong trong
anh duoc chup dang di chuyén nhanh, nhung tdc d6 khung ghi 1a twong dbi thap, vét
nhoe chuyén dong xay ra. Ly do cho viée nay 1a khi tbe d6 khung ghi 1a twong dbi thap,
thiét bi dau cudi di dong chup s6 lugng twong ddi nhé ctia cac anh tinh mdi gidy. Trong
truomg hop nay, khoang thoi gian phoi ctia anh tinh ting. Béi vi thiét bi dau cudi di dong
dang di chuyén nhanh hodc déi twong trong anh dwgc chup dang di chuyén nhanh, déi

tuong trong anh tinh trong mo hodc bi kéo.

Céc phuong 4n cia sang ché d& xuét phwong phéap diéu khién téc do khung ghi, dé
diu khién téc d6 khung ghi cua thiét bi ddu cudi di dong dua trén mot hodc nhidu tac
nhan trong sd ba tic nhin: cudong do sang trong bdi canh chup anh trong sudt qua trinh
ghi video dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi di dong, trang thai chuyén dong cua thiét
bi ddu cudi di dong, va trang thai chuyén dong cta dbi tugng duoc chup anh. Thiét bi
dau cubi di dong tu dong diéu chinh tdc d6 khung ghi dua trén cudng do sang trong bbi
canh chup anh, dé cai thién d6 sang ctia anh video trong bdi canh do sang thip va do
muot video trong bdi canh do sang cao. Thiét bi dau cubi di dong diéu khién tbc do
khung dua trén trang thai chuyén dong cia thiét bi ddu cubi di dong, dé cai thién do

muot cua video duge chup béi thiét bi dau cubi di dong trong sudt chuyén dong. Thiét
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bi d4u cudi di dong didu khién tdc d6 khung dua trén trang thai chuyén dong cia dbi
tugng duge chup anh, dé cai thién d6 muot anh khi co6 débi tuong dang chuyén dong
trong anh video, va giam vét nhoe chuyén dong dwoc gy ra béi chuyén dong ctia dbi
tugng duoc chup anh trong anh duoc chup. Theo cach nay, tde d6 khung ghi ctia thiét b

dau cudi di dong dugc tu dong di€u chinh, va chat lugng ctia anh video dugc cai thién.

Phan dué6i day mé ta cu thé, tham chiéu dén cac bdi canh ing dung, phuong phap

didu khién t6c d6 khung ghi dugc dé xuit trong cac phuong an cia sang ché.

Trong mot s6 bdi canh tng dung, khi thiét bi dau cubi di dong dang ghi video,
cudng do sang trong bdi canh chup anh duoc chup anh c6 thé thay d6i. Vi du, khi thiét
bi dau cudi di dong dang ghi video, cudong d6 sang trong mot phan ctia bbi canh chup
anh c6 thé 13 trong dbi manh, va cuong do sang trong mot phan khac ciia cac bdi canh
chup anh c6 thé 13 twong d6i yéu. Khi cuong d6 sang trong bdi canh chup anh 1a trong
d6i yéu, do sang anh cua video dugc tao ra béi thiét bi dau cubi di dong théng qua viée
ghi video 12 ciing twong dbi yéu, dan dén cac chi tiét khong rd rang cta bdi canh chup
anh. Vi du, khi nguoi dung sit dung thiét bi dau cudi di dong dé ghi video vao ban dém,
nguoi dung trudce tién chyp anh thanh vién gia dinh dudi anh sang trong phong, nghia
13, bdi canh chup anh cta thiét bi dau cubi di dong trudce tién 1a trong tdoa nha. Sau do,
cac dng kinh duge chuyén t6i méi trudng ngoai troi khong ¢6 anh sang, va tiép tuc chup
anh khung canh ban dém ngoai troi. Trong truong hop nay, bdi canh chup anh ctia thiét
bi dau cubi di dong dugc chuyén sang bdi canh ngoai troi. Trong tredng hop nay, do 4nh
sang khong du trong canh ban dém ngoai troi, d§ sang anh cua video la cling tuong d6i
thip. Do d6, trong mot phwong 4n ciia sang ché, phwong phap diéu khién téc do khung
ghi duoc thé hién trén Fig.3 dugc d& xuat. Thiét bi ddu cubi di dong co thé tw dong didu
khién tbc d6 khung ghi dua trén cudng do sang trong bdi canh chup anh. Khi bat dau
ghi video, thiét bi dau cudi di dong thu thap khung video & tbc d6 khung th nhét (vi du,
30 fps) theo mic dinh. Sau d6, khi cudng do sang trong bdi canh chup dnh 13 manh, thiét
bi ddu cubi di dong co thé thu thap khung video & tbc do khung thir hai (vi du, 60 fps).
Khi thiét bi d4u cudi di dong xé4c dinh ring cudong do sang trong bdi canh chup anh la
yéu, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do khung thir ba (vi du,
24 fps). Khi thiét bi dau cudi di dong x4c dinh rang cuong do sang trong bbi canh chup
anh 13 trung binh, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé tiép tuc thu thap khung video & toc do
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khung thtr nhét (vi du, 30 fps). Téc d6 khung thir hai 13 16n hon tdc dd khung thir nhit
va toc do khung thir nhét 13 16n hon tdc d6 khung thir ba. Khi tdc d6 khung ghi duoc
giam, khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ciia anh dugc chup boi thiét bi dau cudi di
dong duoc ting, dé cai thién do sang anh cia video dugc quay. Khi cuong do sdng trong
bdi canh chup anh la twong dbi manh, viéc phoi video dugc chup béi thiét bi dau cudi
di déng 1a du, va thiét bi dau cudi di dong c6 thé tang toc do khung cua video duge quay.
B&i viée tang vé toe do khung, sb lwong cia cac khung cila cac anh dwoc chup bai thiét
bi dau cudi di dong mbi gidy tang, va video 1a muot hon. Viéc didu chinh ning dong tbc
do khung dua trén cuong do sang trong bbi canh chup anh c6 thé cai thién do sang anh
ctia video dugc chup béi thiét bi diu cudi di dong trong bdi canh chup anh tuong ddi toi
va cai thién d6 muot anh cta video dwoc chup béi thiét bi ddu cubi di dong trong bdi

canh chup anh twong dbi sang, dé cai thién chit luong ctia anh video.

Fig.4a 12 so dd vi du thé hién sy thay ddi cuong do sang ciia bbi canh chup anh
trong sudt qua trinh ghi video dugc thuc hién béi thiét bi ddu cudi di dong theo mét
phuong 4n cua sang ché, va Fig.4b so do thé hién su thay d6i tdc @6 khung trong sudt
qua trinh quay video dugc thuc hién bdi thiét bi dau cubi di dong theo mdt phuong an

cua sang che.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4a, khi khoang thoi gian chup anh clia thiét bi dau cubi
di dong 12 tir gidy thtr 0 dén gidy thir 10, cudong do sang trong béi canh chup anh trong
sudt qua trinh ghi video duoc thuc hién béi thiét bi dau cudi di dong 1a 16n hon ngudng
cudng do sang thir nhét (vi du, 1000 lux), va bdi canh chup anh 1a bdi canh do sang cao.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi diu cubi di dong 1a tir gidy thir 10 dén gidy
thir 25, cuong do sang trong bdi canh chup anh 14 giita nguong cudng do sang thir hai
(vi du, 100 lux) va ngudng cudng do sang tht nhéat (vi du, 1000 lux). Khi khoang thoi
gian chup anh cua thiét bi dau cubi di dong 1a tir gidy thir 25 dén gidy thir 40, cudng do
sang trong bdi canh chup anh 13 nhd hon ngudng cudng do sang thir hai (vi dy, 100 lux).
Khi khoang thoi gian chup 4nh cua thiét bj dau cubi di dong la tir gidy thwr 40 dén gidy
thir 55, cuong do sang trong bbi canh chup anh 1a giita ngudng cuong do sang thir hai
(vi du, 100 lux) va ngudng cuong do sang thir nhat (vi du, 1000 lux). Khi khoang thdi
gian chup anh cua thiét bi ddu cubi di dong 1a tir gidy thir 55 dén gidy thir 65, cudong do
sang trong bdi canh chup anh 1 16n hon ngudng cudng do sang thi nhéat (vi du, 1000
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lux). Ngudng cudng do sang thir nhat 12 16n hon ngudng cudng do sang thir hai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4b, khi thiét bi dau cudi di dong bat diu ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thir 0 dén gidy thir 2), thiét bi dAu cubi di
dong c6 thé thu thap khung video & téc d6 khung thir nhét (vi dy, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi ddu cudi di dong la tir gidy thu 2 dén gidy
thir 10, boi vi cuong do sang trong bbi canh chup anh 13 16n hon ngudng cuong do sang
thir nhét (vi du, 1000 lux) va bdi canh chup anh 12 méi trudng do sang cao, thiét bi dau
cubi di dong quay video & tdc dd khung tht hai (vi dy, 60 fps), d& dam bao d6 mugt ctia
video. Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cubi di dong 1a tir gidy thir 10 dén
gidy thir 25, béi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh 13 giita ngudng cudong do

thir hai (vi d
hat (v1

e

et

00 lux) va ngudng cuong do sang thit nhét (vi du, 1000 lux) va bbi
canh chup anh 1a mdi truedng dd sang trung binh, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé giam
tbc do khung ghi, va thu thap khung video & toc do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Theo
cach nay, khoang thoi gian phoi cia mdi khung ciia anh cia video duge kéo dai, va do
sang anh cua video dugc chup béi thiét bi dau cudi di dong duoc cai thién trong khi dam
bao d6 mugt video. Khi khoang thoi gian chup anh cta thiét bi ddu cudi di dong 14 tir
gidy thur 25 dén gidy thir 40, béi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh 1a nhé hon
ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va cudng do sang trong bdi canh chup
anh 12 b6i canh chup anh c6 do sang thip, thiét bi dau cudi di dong c6 thé giam thém toc
d6 khung ghi, va thu thap khung video & tc do khung thir ba (vi du, 24 fps). Theo cach
nay, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh ctia video dugc kéo dai thém, va do
sang anh ctia video dugc chup béi thiét bi dau cudi di dong dugc cai thién trong bdi canh
chup anh do sang thip. Téc d6 khung thir hai (vi du, 60 fps) 12 16n hon tdc d6 khung thir
nhat (vi du, 30 fps) va téc d6 khung thir nhit 1a 16n hon téc do khung thit ba (vi du, 24
fps). Toe dd khung tht hai khong bi gidi han & 60 fps dugc thé hién trén Fig.4b, va co
thé 1a gia tri khac. Téc do khung thir nhat khong bi gi6i han & 30 fps hodc dugc thé hién
trén Fig.4b, va co thé 1a gid tri khac. Tdc do khung thtr ba khong bi gi6i han & 24 fps

duogc thé hién trén Fig.4b, va c6 thé 1a gia tri khac.

Trong mdt sb cach thuc hién kha thi, khi thiét bi dau cudi di dong giam tdc do
khung ghi, thiét bi dau cudi di dong c6 thé diéu chinh thém do sang ctia anh video theo

cach tao budc. Vi du, khi cuong dd sang trong bdi canh chup anh cia thiét bi dau cudi
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di dong 13 100 lux, néu tbc do khung ghi ctia thiét bi dau cubi di dong 1a 30 fps, gia tri
cta do sang anh cia video dwoc chup boi thiét bi ddu cudi di dong 1a 40, va néu tde do
khung ghi ciia thiét bi ddu cubi di dong duoc giam dén 24 fps, gid tri ciia do sang anh
cta video duge chup béi thiét bi diu cudi di dong 14 80. Khi tdc d khung ghi cta thiét
bi ddu cubi di dong thay ddi tir 30 fps sang 24 fps, thiét bj diu cudi di dong diéu chinh
gia tri cua do sang anh ctia video dugc quay tir 40 sang 80 theo c4ch tao budc trong mot
khoang thoi gian (vi dy, trong vong 1s). Theo cach nay, khi d§ sdng anh cta video thay
dbi, co thé c6 khoang thoi gian chuyén tiép, dé cai thién chét lugng anh cua video duogc
chup bai thiét bi dau cubi di dong va cai thién trai nghiém nguoi ding.

Trong mot sb cach thuc hién kha thi, khi thiét bi dau cudi di dong dang ghi video,
: c6 thé trudc tién thu thap khung video ¢ tdc do khung thir nhét
(vi du, 30 fps). Néu thiét bi dau cudi di dong phat hién ring cudng do sing trong bdi
canh chup anh 14 16n hon ngudng cuong do sang thir nhat (vi du, 1000 lux), thiét bi dau
cubi di dong co thé thu thap khung video & tdc do khung thir hai (vi du, 60 fps). Khi
thiét bi ddu cudi di dong thu thap khung video & tbc do khung thir hai, néu thiét bi ddu
cudi di dong phat hién ring cuong do sang trong bdi canh chup anh 1a giita ngudng
cuong d6 sang thi tu (vi dy, 150 Iux) va ngudng cuong do sang thir ba (950 lux), thiét
bi dAu cudi di dong c6 thé thu thap khung video & tbe do khung thir nhat (vi du, 30 fps).
Khi thiét bi diu cubi di dong dang ghi video, thiét bi ddu cudi di dong co thé trude tién
thu thap khung video & tbc d6 khung thir nhit (vi du, 30 fps). Néu thiét bi dau cudi di
dong phat hién rang cuong do sang trong bdi canh chup anh 14 nho hon ngudng cudng
do sang thir hai (vi du, 100 lux), thiét bi dau cudi di dong co thé thu thap khung video &
tbc do khung thir ba (vi du, 24 fps). Néu thiét bi diu cubi di dong trudc tién thu thap
khung video & téc do khung thi ba (vi du, 24 fps), khi thiét bi dau cudi di dong phat
hién rang cudng d6 sang trong bdi canh chup anh la giita ngudng cudng do sang thir tur
(vi du, 150 lux) va ngudng cudng do sang thi ba (vi du, 950 lux), thiét bi dau cudi di
dong co thé thu thap khung video 6 tdc do khung thi nhét (vi du, 30 fps). Ngudng cuong
d6 sang thtr nhét (vi du, 1000 lux) 1 16n hon ngudng cuong do sang thir ba (vi du, 950
lux), ngudng cuong do sang thir ba 1a 16n hon ngudng cudng do sang thi tu (vi dy, 150
lux), va ngudng cuong do sang tht tu 1a 16n hon ngudng cuong do sang thir hai (vi du,

100 lux). Ngoai ra, su chénh léch gitta ngudng cudng do sdng thir ba va ngudng cuong
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do sang thwr nhét 12 d6 chénh léch do sang cu thé (vi du, 50 lux), va su chénh léch gitta
ngudng cuong do sang thir tu va ngudng cuong do sang thir hai 1a do chénh léch do sang
cu thé (vi du, 50 lux). Theo cach ndy, viéc thay d6i thuong xuyén cua toc do khung ghi
duogc gy ra khi cuong do sang trong bdi canh chup anh thay d6i quanh ngudng cuong

d6 sang thir nhit hodc ngudng cuong do sang thir hai c6 thé duoc ngin ngira.

Trong mot sb bdi canh chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong, vi du, khi nguoi
ding str dung thiét bi dau cubi di dong dé ghi video trén phuong tién dang di chuyén,
hoac khi ngudi diing xoay nhanh chéng thiét bi dau cudi di dong dé quay mét s ddi
tuong dang di chuyén, béi vi trang thai chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong thay
dbi, khi thiét bi dau cudi di dong quay video, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung clia
anh tron
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tugng trong khung ciia anh c6 thé xuét hién & cac vi tri khac nhau trong khung ctia anh
do chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong, gy ra vét nhoe ctia anh. Do d6, trong mot
phuong 4n cta sang ché, phuong phap diéu khién tdc do khung ghi dugc thé hién trén
Fig.5 dwoc dé xuat. Thiét bi diu cubi di dong co6 thé tw dong diéu khién toc do khung
ghi dua trén trang thai chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong. Khi bt dau ghi video,
thiét bi dau cudi di déng c6 thé thu thap khung video & tdc do khung thir nhét (vi du, 30
fps) theo mic dinh. Sau d6, khi thiét bi dau cudi di dong 1a trong trang thai chuyén dong
manh m&, thiét bi dau cubi di dong co thé thu thap khung video & tdc do khung thir hai
(vi du, 60 fps). Khi thiét bi diu cubi di dong la trong trang thai chuyén dong it, thiét bi
dau cubi di dong co thé quay video & tdc do khung thir ba (vi du, 24 fps). Tbc d6 khung
th hai 12 16n hon téc do khung thir nhat va téc d6 khung thir nhét 1a 16n hon tdc do
khung thtr ba. Khi thiét bi dau cubi di dong 1a trong trang thai chuyén dong trung binh,
thiét bi dau cudi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do khung thir hai (vi du, 30
fps). Khi thiét bi diu cudi di dong di chuyén manh mé, téc do khung ghi duge ting,
khoang thoi gian phoi cia mdi khung ciia anh dwoc chup bai thiét bi dau cudi di dong
dugc giam, va vét nhoe ctia anh video dugc gy ra boi chuyén dong cia thiét bi dau cubi
di dong duoc gidm. Theo cach nay, vét nhoe chuyén dong cua video dugce chup boi thiét
bi ddu cudi di dong trong trang thai chuyén dong manh mé& c6 thé dugc giam, dé cai

thién do muot video va chit lwong ciia anh video.

Fig.6a 12 so dd vi du thé hién trang thai chuyén dong cia thiét bi dau cudi di dong
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theo mot phuong 4n ciia sang ché, va Fig.6b so dd thé hién su thay dbi toc do khung
trong subt qua trinh quay video duoc thyc hién béi thiét bi dau cudi di dong theo mot

phuong 4n cua sédng cheé.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6a, khi khoang thoi gian chup anh cta thiét bi diu cudi
di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy tht 5, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring trang
thai chuyén dong cta thiét bi diu cudi di déng 12 trang thai chuyén dong trung binh. Khi
khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cubi di dong la tir gidy thir 5 dén gidy thi 30,
thiét bi diu cubi di dong phat hién ring trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di
dong 1a trang thai chuyén dong it. Khi khoang thdi gian chup anh ciia thiét bi du cudi
S idy thir 65, thiét bi dau cubi di dong phat hién rﬁng trang

g
thai chuyén dong ctia thiét bi dau cubi di dong 13 trang thai chuyén dong manh mé.

Nhu duogc thé hién trén Fig.6b, khi thiét bi du cudi di dong bt ddu ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thir 0 dén giy thi 2), thiét bi ddu cudi di
dong c6 thé thu thap khung video o tc d6 khung thir nhét (vi dy, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi déu cudi di dong 1a tir gidy thi 2 dén gidy
thir 5, béi vi trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén
dong trung binh, thiét bi diu cudi di dong tiép tuc thu thap khung video & téc do khung
tha nhat (vi du, 30 fps), dé dam bao d6 muot ciia video. Khi khoang thdi gian chup anh
cua thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy thu 5 dén gidy tht 30, boi vi trang thai chuyén
dong cua thiét bi ddu cubi di dong 14 trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cudi di dong
c6 thé giam toc do khung ghi, va thu thap khung video & toc do khung thit ba (vi du, 24
fps). Theo cach nay, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh duge kéo dai, va do
sang cua mdi khung ctia anh duge cai thién. Khi khoang thoi gian chup anh cta thiét b
dau cubi di dong 1a tir gidy thi 30 dén gidy thir 65, béi vi trang thai chuyén dong clia
thiét bi ddu cudi di dong 1a trang thai chuyén dong manh m&, thiét bi ddu cudi di dong
c6 thé tang téc d6 khung ghi, va thu thap khung video & toc do khung thit hai (vi du, 60
fps). Theo cach nay, khoang thoi gian phoi ciia mdi khung cta anh dugc ngan lai, vét
nhoe chuyén déng duoc giy ra boi chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong dwoc giam,
va d0 muot anh cia video duoc chup béi thiét bi dau cudi di dong dwogc cai thién. Toe
d6 khung thir hai (vi du, 60 fps) 12 16n hon téc d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps) va tdc
d6 khung thir nhit 13 16n hon tdc do khung thit ba (vi du, 24 fps). Téc do khung thit hai
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khong bi gi6i han & 60 fps duge thé hién trén Fig.6b, va c6 thé 1a gia tri khac. Toc do
khung thir nhit khong bi gidi han & 30 fps hodc duogc thé hién trén Fig.6b, va c6 thé 1a
gi tri khac. Tc d6 khung thir ba khong bi gigi han & 24 fps duge thé hién trén Fig.6b,
va ¢6 thé 1a gia tri khac.

Trong mot s6 bdi canh chuyén dong cia dbi tuong duoc chup anh, vi du, khi nguoi
dung sir dung thiét bi dau cubi di dong dé chup anh phwong tién dang di chuyén, bai vi
trang thai chuyén dong cua dbi tuong dugc chup anh thay dbi, khi thiét bi dau cudi di
dong quay video, khoang thdi gian phoi ctia mdi khung cuia anh trong video dugc quay
1a dai qua mirc do toc d6 khung ghi twong dbi thap. Pdi twong dang di chuyén & tdc do
cao trong khung ctia anh c6 thé xuét hién & cac vi tri khac nhau trong khung ctia anh,
gdy ra vét nhoe cta anh. Do d6, trong mot phuong 4n cua sang ché, phuwong phép diéu
khién téc do khung ghi duoc thé hién trén Fig.7 duoc dé xuét. Thiét bi dau cudi di dong
c6 thé tir dong didu khién tdc d6 khung ghi dua trén trang thai chuyén dong cta dbi
twong duoc chup anh. Khi bt dau ghi video, thiét bi dau cudi di dong c6 thé thu thap
khung video & tdc d6 khung thtr nhét (vi du, 30 fps) theo mic dinh. Sau dé, khi thiét bi
dAu cudi di dong phat hién rang trang thai chuyén dong ctia ddi twong duge chup anh l1a
trang thai chuyén dong manh m&, thiét bi dau cudi di dong c6 thé quay video & toc do
khung thir hai (vi du, 60 fps). Khi thiét bi dau cudi di dong phat hién ring trang thai
chuyén dong cia dbi twong duoc chup anh 1 trang thai chuyén dong it, thiét bj dau cudi
di dong c6 thé quay video & téc do khung thr ba (vi du, 24 fps). Khi thiét bi dau cudi di
dong phat hién ring trang thai chuyén dong cta ddi twong dugce chup anh 1a trang thai
chuyén dong trung binh, thiét bi dau cubi di dong co6 thé quay video & téc do khung thir
nhéit (vi du, 30 fps). Toc d6 khung thir hai 12 16n hon tdc d6 khung thtr nhét va téc do
khung thir nhat 13 16n hon tdc d6 khung thir ba. Béi vi tc d6 khung ghi duoc tang khi
d6i twong duge chup anh di chuyén manh mé, khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ctia
anh dugc chup anh boi thiét bi dau cubi di dong dugce ngin lai, va vét nhoe ctia anh
video dugc gdy ra boi chuyén dong cua ddi twong dwoc chup anh dwoc giam. Béi vi toe
d6 khung ghi duoc giam khi ddi twong dugc chup anh di chuyén it, s6 lugng cia céc
khung cua céc anh dugc chup mdi gidy duge giam, va khoang thoi gian phoi clia moi
khung cua anh dugc kéo dai. Do d6, d6 sang anh cia video dugc quay c6 thé dugc dam

bao, va lwong tiéu thu ning lrong duoc gy ra khi thiét bi ddu cudi di dong xir Iy cac
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anh duge chup duoc giam. Theo cach nay, vét nhoe chuyén dong ciia video duge quay
khi d6i trong duge chup 4nh 13 trong trang thai chuyén dong manh mé& c6 thé dugc giam,

dé cai thién do muot video va chat luong cta anh video.

Fig.8a 12 so d6 vi du thé hién trang thai chuyén dong cua d6i twong duge chup anh
boi thiét bi dau cudi di dong theo mdt phuong &n cla séng ché, va Fig.8b so dd thé hién
su thay dbi tbe d6 khung trong subt qua trinh quay video dwgc thure hién béi thiét bj dau

cubi di dong theo mot phurong 4n cia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.8a, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cubi
di dong 1a tir gidy thtr 0 dén gidy thi 15, thiét bi ddu cudi di dong phat hién ring trang
thai chuyén dong ciia dbi tugng duoc chup anh 13 trang thai chuyén dong trung binh.
Khi khoang th&i gian chup anh cua thiét bi ddu cubi di dong 14 tir gidy thi 15 dén gidy
thir 35, thiét bi diu cubi di dong phat hién ring trang thai chuyén dong ctia d6i tuong
duoc chup anh 13 trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét b
dAu cubi di dong 1a tir gidy thir 35 dén gidy thir 65, thiét bi ddu cudi di dong phat hién
rang trang thai chuyén dong cua ddi tuong duoc chup 4nh 13 trang thai chuyén dong

manh mé.

Nhu duge thé hién trén Fig.8b, khi thiét bi ddu cudi di dong bat dau ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thtr 0 dén gidy thtr 2), thiét bi dau cuéi di
dong c6 thé thu thap khung video & tbc do khung thir nhit (vi du, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi ddu cudi di dong 1a tir gidy thir 2 dén gidy
thir 15, b6i vi thiét bi ddu cudi di dong phat hién rang trang thai chuyén dong cua doi
twong duge chup anh 1a trang thai chuyén dong trung binh, thiét bi diu cudi di dong tiép
tuc quay video ¢ tdc do khung thir nhét (vi dy, 30 fps), dé dam bao dd muot cia video.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi diu cubi di dong 1a tir gidy thir 15 dén gidy
thir 35, boi vi trang thai chuyén dong cua déi twong duge chup anh 1 trang thai chuyén
dong it, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé giam téc do khung, va quay video & toc do khung
thir ba (vi du, 24 fps). Theo cach nay, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung cta anh
duoc kéo dai, va do sang ctia mdi khung cuia anh duoc cai thién. Khi khoang thoi gian
chup anh ctia thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy thir 35 dén gidy tht 65, boi vi trang thai
chuyén dong cua thiét bi diu cudi di dong 1 trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi

dau cudi di dong c6 thé tang toc do khung ghi, va quay video & tbc do khung thit hai (vi
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du, 60 fps). Theo cach nay, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh duoc ngén lai,
vét nhoe chuyén dong duoc giy ra béi chuyén dong cta dbi twong duge chup anh duge
giam, va dd muot anh cia video dugc chup béi thiét bi dau cudi di dong dugc cai thién.
Téc d6 khung tht hai (vi dy, 60 fps) 12 16n hon tdc do khung thir nhat (vi dy, 30 fps) va
tbc do khung thir nhét 13 16n hon téc d6 khung tht ba (vi du, 24 fps). Toc d6 khung thir
hai khong bi giéi han & 60 fps dugc thé hién trén Fig.8b, va c6 thé 1a gia tri khac. Toc
d6 khung thir nhat khong bi giéi han & 30 fps hodc dugc thé hién trén Fig.8b, va co thé
1a gi4 tri khac. Tdc d6 khung thir ba khong bi gidi han & 24 fps duge thé hién trén Fig.8b,
va c6 thé 1a gia tri khéc.

Trong mdt s& bdi canh vmg dung, cudng do sang trong bdi canh chup anh cia thiét
bi dau cudi di dong 12 yéu va manh & cac thoi diém khac nhau, va thiét bi dau cubi di
dong ghi video trong sudt chuyén dong. Vi du, vao ban dém, nguoi ding giit thiét bi dau
cubi di dong va di chuyén tir bdi canh do sang cao trong nha sang bdi canh chup anh do
sang thip ngoai troi, dé quay doan video. Béi vi cudong do sang trong bbi canh chup anh
ctia thiét bi dau cudi di dong 14 yéu va manh & cac thoi diém khéc nhau, khi cuong do
sang trong bdi canh chup anh 1a twong ddi yéu, va téc do khung ghi 1a 16n qua mic,
khoang thoi gian phoi ctia méi khung cuia anh 1a khong du, va do sdng anh cta video
duoc ghi boi thiét bi ddu cubi di dong 14 ciing twong ddi thdp. Bai vi thiét bi dau cudi di
dong ghi video trong subt chuyén dong, khi thiét bi dau cubi di dong la trong trang thai
chuyén dong manh mé, vét nhoe chuyén dong c6 thé xay ra trong anh cua video dugc
quay do tdc do khung thdp qua murc. Do d6, trong mot phwrong 4n clia sang ché, phuong
phap didu khién tbc do khung ghi dugc thé hién trén Fig.9 duoc dé xuét. Thiét bi dau
cudi di déng c6 thé tw dong diéu khién téc do khung ghi dua trén cuong do sang trong
bdi canh chup anh va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong. Khi bat dau
ghi video, thiét bi dau cubi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do khung thir nhat
(vi du, 30 fps) theo mic dinh. Sau d6, khi cudng do sang trong bdi canh chup anh la
manh va thiét bi dau cubi di dong la trong trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau
cubi di dong c6 thé thu thap khung video & téc do khung thir hai (vi du, 60 fps). Khi
cudng do sang trong bdi canh chup anh 12 yéu va trang thai chuyén dong ciia thiét bi dau
cubi di dong 13 trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cudi di dong c6 thé thu thap khung
video & tbc do khung thtr ba (vi dy, 24 fps). Trong truong hop khac, thiét bi dau cudi di
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dong thu thap khung video & tbc do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Tdc do khung thi
hai 12 16n hon tdc do khung tht nhét va tdc d6 khung thir nhit 13 16n hon tdc d6 khung
thir ba. Béi vi téc do khung ghi 13 cao khi cudng d6 sang trong bdi canh chup anh 13
manh va thiét bi dau cubi di dong 13 trong trang thai chuyén dong manh mé, sb lugng
clia cac khung cua céc anh duoc chup béi thiét bi dau cubi di dong mdi gidy ting, va
khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ctia anh duoc ngin lai. Theo cach nay, vét nhoe
chuyén dong cia anh video duge gy ra boi chuyén dong manh mé cuia thiét bi dau cubi
di dong c6 thé duoc giam, dé cai thién d6 muot video. Ngoai ra, béi vi cuong do sang
trong boi canh chyp anh 1a manh, ngay ca néu tbc d6 khung ghi 12 cao, mdi khung cia
anh 1a twong déi sang. Béi vi tc do khung ghi 1a thip khi cudng do sang trong bdi canh
chup anh 13 yéu va thiét bi diu cudi di dong 13 trong trang thai chuyén dong it, s6 luong
cua cac khung cta cac anh dugce chup boi thiét bi dau cubi di dong mdi gidy giam, va
khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh duge kéo dai. Theo cach nay, d6 sang anh
ctia video trong méi trudng do sang thap duogc cai thién. Theo cach nay, tham chiéu dén
cuong d6 sang xung quanh va trang thai chuyén dong cia thiét bi dau cudi di dong, do
sang anh cua video va do muot cia video trong bdi canh do sang cao dugc cai thién

thong qua viéc di€u khién vé mot sO murc ctia cac toc do khung.

Fig.10a 12 so db vi du thé hién sy thay d6i cuong do sang ciia bdi canh chup anh
cta thiét bi diu cubi di dong theo mot phwong 4n cua sang ché, Fig.10b so do thé hién
su thay doi trang thai chuyén dong ciia thiét bi dau cudi di dong theo mot phuwong 4n clia
sang ché, va Fig.10c so do thé hién sy thay ddi téc dd khung trong sudt qua trinh quay

video dugc thuc hién boi thiét bi ddu cubi di dong theo mot phwong 4n ciia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10a, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cudi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy thu 10, thiét bi ddu cudi di dong phét hién ring
cudng do sang trong bdi canh chup 4nh 13 16n hon ngudng cuong do sang thir nhét (vi
du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy
thir 10 dén gidy thtr 25, thiét bi ddu cubi di dong phat hién rang cuong do sang trong bdi
canh chup anh Ia gitta ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va ngudng cuong
d6 sang thir nhét (vi du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cudi
di dong 1a tir gidy thu 25 dén gidy thi 40, thiét b diu cudi di dong phat hién ring cudng

d6 sang trong bbi canh chup anh 1a nho hon ngudng cudng do sang thit hai (vi du, 100
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lux). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi ddu cudi di dong 14 tir gidy thir 40 dén
gidy thir 55, thiét bi ddu cudi di déng phat hién ring cuong do sang trong bdi canh chup
anh la gitta ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va ngudng cudng do sang
thir nhat (vi dy, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cubi di dong
1a tir gidy thur 55 dén gidy thtr 65, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring cudng do sing
trong bdi canh chup anh 1a 16n hon ngudng cudng do sang thir nhét (vi du, 1000 lux).

Ngudng cudng do sang thir nht 13 16n hon ngudng cudng do sang thit hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.10b, khi khoang thdi gian chup anh ciia thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy tht 5, thiét bi diu cudi di dong phét hién ring
trang thai chuyén dong cta thiét bi diu cudi di dong 13 trang thai chuyén dong trung

Whi Lhadno they

I
binh. Khi khoar 18 thoi gian chu

wp anh coa th thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy tht 5 dén

).-

ig
gidy thu 30, thiét bi dau cudi di dong phét hién ring trang thai chuyén dong cia thiét bi
du cudi di dong 1a trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét
bi dau cubi di dong 1a tir gidy thir 30 dén gidy thir 65, thiét bi ddu cubi di dong phat hién
réng trang thai chuyén dong cua thiét bi ddu cubi di dong 1a trang thai chuyén dong manh

me.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10c, khi thiét bi diu cudi di dong bat dau ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thir 0 dén gidy tha 2), thiét bi dau cudi di
dong c6 thé thu thap khung video & téc d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 14 tir gidy thir 2 dén gidy
th 5, béi vi cudng do sang trong bbi canh chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 14 16n
hon ngudng cuong do sang thu nhat (vi du, 1000 lux), bbi canh chup anh 12 moi truong
d0 sang cao, va trang thai chuyén dong cta thiét bi dau cudi di dong 14 trang thai chuyén
dong trung binh, thiét bi dau cubi di dong tiép tuc thu thap khung video & tdc do khung
thir nhat (vi du, 30 fps). Khi khoang thdi gian chup anh ctia thiét bi dau cubi di dong 1a
tir gidy thir 5 dén gidy ther 10, boi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh ctia thiét bi
dau cubi di dong 1a 16n hon ngudng cuong do sang thtr nhét, bbi canh chup anh 13 boi
canh do sang cao, va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong 14 trang théi
chuyén dong ft, thiét bi dau cubi di dong tiép tuc quay video & tdc do khung tht nhét.
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cudi di dong Ia tir gidy thi 10 dén gidy

thir 25, béi vi cuong do sdng trong bdi canh chup anh ciia thiét bi dau cudi di dong 1a
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giita ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va ngudng cudng do sang thir nhat,
bbi canh chup anh 12 méi trudng do sang trung binh, va trang thai chuyén dong cua thiét
bi dau cubi di dong 1a trang thai chuyén dong it, thiét bi diu cubi di dong tiép tuc thu
thap khung video & tbc do khung thi nhit. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi
dau cudi di dong 1a tir gidy thu 25 dén gidy thtr 30, bi vi cuong do sang trong bbi canh
chup anh ctia thiét bi diu cudi di dong 1a nho hon ngudng cudng d6 sang thir hai, boi
canh chup 4nh 14 bdi canh do sang thip, va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi
di dong 1a trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cudi di dong thu thap khung video &
tdc do khung thi ba (vi du, 24 fps). Khi khoang thoi gian chup anh ciia thiét bj ddu cudi
di dong 1a tir gidy thtr 30 dén gidy tha 40, béi vi cudng d6 sang trong bdi canh chup anh
cta thiét bj diu cubi di dong 12 nhé hon ngudng cuong do sang thir hai, bdi canh chup
anh 12 bdi canh d6 sang thp, va trang thai chuyén déng ciia thiét bi dau cudi di dong la
trang thai chuyén déng manh mé, thiét bi dau cudi di dong quay video & tbc d6 khung
thir nhit. Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cubi di dong 1a tir gidy thir 40
dén gidy thtr 55, b6i vi cudng do sang trong bdi canh chup anh cta thiét bi ddu cubi di
dong 1a gitra ngudng cuong do sang tht hai va ngudng cudng do sang thir nhat, bdi canh
chup anh 1a moi truong dd sang trung binh, va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau
cubi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau cubi di dong quay video &
tdc do khung thtr nhat. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi dau cubi di dong la
tir gidy thir 55 dén gidy thr 65, cuong do sang trong bdi canh chup anh ctia thiét bi dau
cubi di dong 1a 16n hon ngudng cudng do sang thtr nhét, bdi canh chup anh 1a bdi canh
do sang cao, va trang thai chuyén dong cua thiét bj dau cudi di dong 1a trang thai chuyén
dong manh m&, thiét bi dau cudi di dong quay video & téc do khung thit hai (vi du, 60
fps). Téc do khung thir hai (vi du, 60 fps) 1a 16n hon tdc d6 khung thtr nhét (vi du, 30
fps) va téc do khung thtr nhat 13 16n hon tdc do khung th ba (vi du, 24 fps).

Trong mét sb bdi canh ung dung, bdi canh chup anh trong d6 thiét bi dau cubi di
dong ghi video dugc chuyén giita bbi canh do sang cao va bdi canh do sang thap, va ddi
tuong duogc chup anh béi thiét bi dau cubi di dong dang di chuyén. Khi cuong do sang
trong bbi canh chup anh 13 twong ddi yéu, néu téc do khung ghi 1a 16n qua mic, khoang
thoi gian phoi ctia mdi khung cua anh 13 khong du, va do sang anh cta video duoc chup

boi thiét bi diu cudi di dong 1a cling twong ddi thap. Khi thiét bi dau cudi di dong la
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trong trang thai chuyén dong manh mé&, vét nhoe chuyén dong c6 thé xay ra trong anh
ctia video duoc quay do téc do khung ghi thap qua mirc. Do d6, trong mdt phwong 4n
cta sang ché, phuong phap didu khién tbc d6 khung ghi duge thé hién trén Fig.11 dugc
dé xuét. Thiét bi dAu cubi di dong c6 thé tu dong diéu khién tdc d6 khung ghi dua trén
cudng do sang trong bdi canh chup anh va trang thai chuyén dong cta déi tugng dugc
chup anh. Khi bét dau ghi video, thiét bi diu cudi di dong c6 thé thu thap khung video
& tbe do khung thir nhit (vi du, 30 fps) theo mic dinh. Sau d6, khi cwdong do séng trong
bbi canh chup anh 13 manh va ddi tuong dugc chup anh 1a trong trang thai chuyén dong
manh m&, thiét bj dau cubi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do khung thir hai
(vi du, 60 fps). Khi cuong do sang trong bdi canh chup anh la yéu va trang thai chuyén
dong cua dbi twgng duge chup anh 14 trang thai chuyén dong it, thiét bj dau cubi di déng
c6 thé thu thip khung video & téc do khung tht ba (vi du, 24 fps). Trong tredng hop
khac, thiét bj diu cudi di dong thu thap khung video & téc do khung thir nhét (vi dy, 30
fps). Téc d6 khung thir hai 13 16n hon tdc d6 khung thir nhét va tdc do khung thir nhét 14
16n hon toc do khung thtr ba. Bdi vi tdc dd khung ghi 14 cao khi cuong d sang trong
bbi canh chup anh 1a manh va thiét bi ddu cubi di dong 12 trong trang thai chuyén dong
manh m&, s luong cua cac khung ciia cac anh duoc chup béi thiét bi dau cudi di dong
mdi gidy ting, va khoang thoi gian phoi ciia mdi khung cta anh duge ngan lai. Theo
cach nay, vét nhoe chuyén dong ciia anh video dugc giy ra béi chuyén dong manh mé&
cta ddi tuong dugc chup anh co thé duoc giam, dé cai thién d6 muot video. Ngoai ra,
b6i vi cudong do sang trong bdi canh chup anh 1a manh, ngay ca néu téc do khung ghi 1a
cao, mdi khung cua anh 13 trong déi sang. B&i vi téc do khung ghi 1a thap khi cudong do
sang trong bdi canh chup anh 1a yéu va d6i tuong dwoc chup anh 1a trong trang thai
chuyén dong it, sb lugng cua cac khung cua céac anh dugc chup béi thiét bi dau cubi di
dong mdi gidy giam, va khoang thoi gian phoi clia mdi khung cua anh dugc kéo dai.
Theo cach nay, do sang anh cua video trong bdi canh chup anh c6 do sang thap duogc cai
thién. Trong cac diéu kién khéc, thiét bi dau cubi di dong c6 thé quay video & téc do
khung thong thudng (nhé hon tde do khung 16n va 16n hon téc do khung nho). Theo
cach nay, tham chiéu dén cuong do6 sang trong bbi canh chup anh va trang thai chuyén
dong cua dbi tugng duoc chup anh, dd sang anh cua video va dg mugt cua video trong
bdi canh do sang cao dugc cai thién thong qua viéc diéu khién vé& mot sé muc cua cac

tbc d6 khung.
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Fig.12a 1a so dd vi du thé hién su thay dbi cuong do sang clia bdi canh chup anh
cta thiét bi diu cubi di dong theo mot phwong 4n clia sang ché, Fig.12b so d6 thé hién
sy thay ddi trang thai chuyén dong cia dbi twong dwoc chup anh theo mot phuong 4n
cta sang ché, va Fig.12¢ so d6 thé hién su thay dbi téc do khung trong sudt qué trinh
quay video dwogc thuc hién boi thiét bi dau cudi di dong theo mot phurong 4n ciia sang

e
A

ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12a, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cudi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy tha 10, thiét bi diu cubi di dong phét hién ring
cudng do sang trong bdi canh chup anh 1a 16n hon ngudng cudong do sang thir nhat (vi
du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy
thir 10 dén gidy tht 25, thiét bi dlu cudi di dong phét hién ring cuong d6 sang trong boi
canh chup anh 1a gitta ngudng cuong do sang thit hai (vi du, 100 lux) va ngudng cuong
do sang thr nhét (vi du, 1000 lux), va bdi canh chup anh 12 méi truong do sang trung
binh. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy thi 25 dén
gidly thir 40, thiét bi ddu cubi di dong phat hién ring cuong do sang trong bbi canh chup
anh 1a nh6 hon ngudng cuong do sang thi hai (vi dy, 100 lux). Khi khodng thoi gian
chup anh cua thiét bi diu cudi di dong 12 tir gidy thir 40 dén gidy thi 55, thiét bi dau cudi
di dong phat hién rang cudng do sang trong bdi canh chup anh 1a giita ngudng cudng
do sang thir hai (vi dy, 100 lux) va ngudng cudong do sang thu nhat (vi du, 1000 lux).
Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bj dau cudi di dong 1a tir gidy thir 55 dén gidy
thir 65, thiét bi ddu cubi di dong phat hién ring cudng do sang trong bdi canh chup anh
1a 16n hon ngudng cudng do sang tht nhit (vi du, 1000 lux). Ngudng cuong do sang

thir nhat 13 16n hon ngudng cudng do sang thir hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.12b, khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy thu 15, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring
trang thai chuyén dong cua dbi tugng duge chup anh 1 trang thai chuyén dong trung
binh. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy thi 15 dén
gidy thu 35, thiét bi ddu cudi di dong phat hién riang trang thai chuyén dong cua dbi
tuong duge chup anh 14 trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh cta
thiét bi diu cubi di dong la tir gidy thir 35 dén gidy tht 65, thiét bi dau cudi di dong phat

hién ring trang thai chuyén dong ctia dbi twong duoc chup anh 1a trang thai chuyén dong
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manh mé.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12c, khi thiét bi dau cubi di dong bat dau ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thir 0 dén gidy thir 2), thiét bi dau cubi di
dong c6 thé thu thap khung video & tbe do khung thir nhat (vi dy, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy thir 2 dén gidy
th 10, boi vi cudng d6 sang trong bdi canh chup anh 12 16n hon ngudng cuong do séng
thir nhit (vi du, 1000 lux), bdi canh chup 4nh 13 bbi canh d6 sang cao, va trang thai
chuyén dong cua dbi twong duoc chup anh 13 trang thai chuyén dong trung binh, thiét bi
dau cudi di déng c6 thé tiép tuc thu thap khung video & tbc d6 khung thir nhit (vi dy, 30
u cudi di dong 1a tir gidy thi 10 dén

o

au
idy thi 15, béi vi cudn trong bbi canh chup anh ciia thiét bi dau cudi di dong

(TC?
\<4

la gitta ngudng cuong do sang thur hai (vi du, 100 lux) va ngudng cuong do sang thir
nhét, bbi canh chup anh 13 méi truong d6 sang trung binh, va trang thai chuyén dong
cta dbi tugng dugc chup anh la trang thai chuyén dong trung binh, thiét bi dau cudi di
dong tiép tuc thu thap khung video & téc d6 khung thir nhat. Khi khoang thoi gian chup
anh cua thiét bi ddu cudi di dong 1a tir gidy thir 15 dén gidy thir 25, béi vi cuong d0 sang
trong boi canh chup anh 13 gitta ngudng cuong do sang tht hai (vi du, 100 lux) va
ngudng cudng do sang thir nhit, bdi canh chup anh 13 méi truong dd sang trung binh,
va trang thai chuyén dong ctia dbi twong duoc chup anh 14 trang thai chuyén dong it,
thiét bi dau cubi di dong tiép tuc thu thap khung video & téc do khung thir nhat. Khi
khoéang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy thir 25 dén gidy thi
35, boi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh ciia thiét bi diu cubi di dong 1a nho
hon ngudng cuong dd sang thir hai, bbi canh chup anh 1a bdi canh do sang thap, va trang
thai chuyén dong cia ddi twong dwoc chup anh 1 trang thai chuyén dong it, thiét bi dau
cubi di dong thu thap khung video & tdc do khung thir ba (vi du, 24 fps). Khi khoang
thoi gian chup anh cia thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy thir 35 dén gidy thi 40, boi vi
cuong do sang trong bdi canh chup anh ca thiét bi dau cudi di dong 1a nhé hon ngudng
cudng do sang thir hai, bdi canh chup anh 13 bdi canh d6 sang thip, va trang thai chuyén
dong cua dbi trong duoc chup anh 13 trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau cudi
di dong thu thap khung video & téc dd khung thir nhat (vi dy, 30 fps). Khi khoang thoi
gian chup anh cua thiét bi ddu cubi di dong 1a tir gidy thir 40 dén gidy tht 55, béi vi
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cudng do6 sang trong bdi canh chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 13 giita ngudng
cuong 46 sang tht hai va ngudong cuong do sang thir nhét, bdi canh chup anh 1a méi
truong do sang trung binh, va trang thai chuyén dong cua dbi tuong duge chup anh 1a
trang thai chuyén dong manh mg, thiét bi dau cubi di dong thu thép khung video & tdc
d6 khung thir nhat (vi dy, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bj dau cudi
di dong 1a tir gidy thir 55 dén gidy tht 65, béi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh
ctia thiét bi ddu cudi di dong 12 16n hon ngudng cudng do sang thir nhat, bdi canh chup
anh 13 moi trudng do sang cao, va trang thai chuyén dong cta ddi twong duge chup anh
1a trang thai chuyén dong manh m&, thiét bi ddu cudi di dong thu thap khung video & tdc
d6 khung thi hai (vi du, 60 fps). Téc d6 khung thi hai (vi du, 60 fps) 12 16n hon téc do
khung thtr nhat (vi du, 30 fps) va tbc do khung thi nhét 12 16n hon téc d6 khung thir ba
(vi du, 24 fps).

Trong mot s6 bbi canh ung dung, thiét bi dau cudi di dong ghi video khi dang di
chuyén, va d6i tuong dugc chup anh béi thiét bi dau cudi di dong 14 ciing dang di chuyén.
Khi thiét bi dau cubi di dong la trong trang thai chuyén dong manh mé hodc dbi tuong
duogc chup anh 13 trong trang thai chuyén dong manh mé, vét nhoe chuyén dong co thé
xay ra trong anh cua video dugc quay do téc do khung ghi twong ddi thip. Do d6, trong
mdt phuong 4n cta sang ché, phwong phap diéu khién tdc do khung ghi dugc thé hién
trén Fig.13 duoc d& xuét. Thiét bi ddu cubi di dong c6 thé tu dong diéu khién téc do
khung ghi dua trén trang thai chuyén dong cua thiét bi diu cudi di dong va trang thai
chuyén dong cua dbi tugng dugc chup anh. Khi bit diu ghi video, thiét bi dau cubi di
dong c6 thé thu thap khung video & tdc do khung tht nhat (vi du, 30 fps) theo mic dinh.
Sau d6, khi thiét bi ddu cudi di dong 1a trong trang thai chuyén déng manh mé& hoic ddi
tugng duge chup anh 13 trong trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau cudi di dong
c6 thé quay video & tdc do khung tht hai (vi du, 60 fps). Khi thiét bi ddu cudi di dong
1a trong trang thai chuyén dong it va trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong
1a trang thai chuyén dong it, thiét bi diu cudi di dong co6 thé quay video & toc do khung
thir ba (vi du, 24 fps). Trong truong hop khéc, thiét bi dau cubi di dong quay video & tdc
do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Téc d6 khung thtr hai 13 16n hon téc d6 khung thir
nhat va téc do khung tht nhét 13 16n hon toc d6 khung thir ba. Béi vi toe do khung ghi

1a cao khi thiét bi ddu cudi di dong 1a trong trang thai chuyén dong manh mé& hoic dbi
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tugng duogc chup dnh 1a trong trang thai chuyén dong manh mé, 36 lugng ctia cac khung
clia cac anh dugce chup béi thiét bi dau cubi di dong mdi gidy ting, va khoang thoi gian
phoi ctia mdi khung ciia 4nh duge ngin lai. Theo cach nay, vét nhoe chuyén dong ciia
anh video dugc gy ra béi chuyén dong manh mé cua dbi twong dugc chup anh c6 thé
dwoc giam, dé cai thién d6 muot video. Béi vi video duoc quay & toc do khung nhé khi
thiét bi dAu cudi di dong 1a trong trang thai chuyén dong cham va dbi twong duge chup
anh 13 trong trang thai chuyén dong cham, lugng tiéu thu ning lugng cla viéc quay
video boi thiét bi ddu cudi di dong c6 thé duge giam. Theo cach nay, tham chiéu dén
trang thai chuyén dong cua thiét bi diu cudi di dong va trang thai chuyén dong ctia dbi
tegng dugc chup anh, d§ mugt cua video dugc cai thién thong qua viée didu khién vé

mot sO mirc clia cac toc do khung.

Fig.14a 12 so db vi du thé hién su thay dbi trang thai chuyén dong cuia thiét bi dau
cudi di dong theo mdt phwong an cia sang ché, Fig.14b so dd thé hién sy thay dbi trang
thai chuyén dong cua ddi twong duoc chup anh theo mot phuong 4n cla sang ché, va
Fig.14c so dd thé hién sy thay dbi tbc do khung trong sudt qua trinh quay video duge

thuc hién boi thiét bi dau cudi di dong theo mdt phirong 4n ctia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.14a, khi khoang thdi gian chup anh cta thiét bi dau
cudi di dong 1a tir gidy thur 0 dén gidy tha 5, trang thai chuyén dong ctia thiét bi dau cudi
di dong 1a trang thai chuyén dong trung binh. Khi khoang thoi gian chup dnh cla thiét
bi ddu cubi di dong 1a tir gidy thir 5 dén gidy tha 30, trang thai chuyén dong cua thiét bi
dau cubi di dong l1a trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh ciia thiét
bi dau cubi di dong la tir gidy thir 30 dén gidy thir 65, trang thai chuyén dong cua thiét

bi ddu cubi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé.

Nhu duge thé hién trén Fig.14b, khi khoang thoi gian chup anh ciia thiét bi dau
cudi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy thar 15, thiét bj dau cudi di dong phat hién ring
trang thai chuyén dong cta d6i tugng dugc chup anh 13 trang thai chuyén dong trung
binh. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét bj dau cudi di dong 14 tir gidy thi 15 dén
gidy thtr 35, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring trang thai chuyén dong ctia doi
tugng duoc chup anh 1 trang thai chuyén dong it. Khi khoang thdi gian chup 4nh cua
thiét bi dau cubi di dong 1 tir gidy thir 35 dén gidy thir 65, thiét bi dau cubi di dong phat

hién ring trang thai chuyén dong cta dbi tuong duge chup anh 13 trang thai chuyén dong
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manh mé.

Nhu duogc thé hién trén Fig.14c, khi thiét bi dau cubi di dong bét dau ghi video (vi
du, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thu 0 dén gidy thu 2), thiét bi dau cudi di
dong c6 thé thu thap khung video & téc do khung thir nhét (vi dy, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cta thiét bi diu cubi di dong 1a tir gidy thir 2 dén gidy
thir 5, boi vi trang thai chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong 13 trang thai chuyén
dong trung binh va trang thai chuyén dong ctia d6i twong dwoc chup anh 1a trang thai
chuyén dong trung binh, thiét bi diu cubi di dong c6 thé tiép tuc thu thap khung video
& toc do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thir 5 dén gidy thi 15, boi vi trang thai chuyén dong cua thiét bi

A /\ ° PaY ) s e A A r. /\
ddu cubi di dong 13 trang thai chuyén dong it va trang thai chuyén dong cia d6i tuong

duoc chup anh 13 trang thai chuyén dong trung binh, thiét bi dau cubdi di dong co thé tiép

oo

tuc thu thap khung video & tbc d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian
chup anh cia thiét bi dau cubi di dong 14 tir gidy thir 15 dén gidy thi 30, béi vi trang thai
chuyén dong cua thiét bi diu cudi di dong 13 trang thai chuyén dong it va trang thai
chuyén dong ciia dbi twong duge chup anh 1a trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cudi
di dong c6 thé thu thap khung video & téc do khung thir ba (vi du, 24 fps). Khi khoang
thoi gian chup anh cta thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy thir 30 dén gidy thir 35, béi vi
trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé&
va trang thai chuyén dong cta dbi trong duge chup anh 13 trang thai chuyén dong manh
mé, thiét bi dau cudi di dong co thé thu thap khung video & tdc do khung thir hai (vi du,
60 fps). Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cudi di dong 14 tir gidy tht 35
dén gidy thtr 65, boi vi trang thai chuyén dong ciia thiét bi diu cudi di dong 1a trang thai
chuyén dong manh m& va trang thai chuyén dong ctia ddi twong dugc chup anh la trang
thai chuyén dong manh m&, thiét bi diu cubi di dong c6 thé quay video & téc do khung
thtr hai (vi du, 60 fps). Téc d6 khung thir hai (vi du, 60 fps) 14 16n hon toc do khung thi
nhit (vi du, 30 fps) va tdc do khung thir nhét 14 16n hon téc d6 khung thi ba (vi du, 24
fps).

Trong béi canh Gng dung, bbi canh chup anh trong d6 thiét bi dau cudi di dong ghi
video duge chuyén giita bbi canh do sang cao va bdi canh do sang thap, va thiét bj dau

cubi di déng chup dbi twong di chuyén khi dang di chuyén. Khi cuong do sang trong bbi
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canh chup anh 13 twong ddi yéu, néu tdc do khung ghi 13 16n qua mirc, khoang thoi gian
phoi cia mdi khung ciia anh 13 khong du, va d6 sang anh cua video duge chup béi thiét
bi ddu cubi di dong 1a cling twong d6i thip. Khi thiét bi dau cubi di dong 1a trong trang
thai chuyén dong manh mé& hodc dbi trong dwoc chup anh 1 trong trang thai chuyén
dong manh m&, vét nhoe chuyén dong c6 thé xay ra trong anh cia video dugc quay do
t6¢ d6 khung ghi thdp qua mirc. Do dé, trong mét phwong an ciia sang ché, phuong phap
diéu khién tdc do khung ghi dugc thé hién trén Fig.15 dugc dé xuét. Thiét bi dau cubi
di dong c6 thé tw dong didu khién téc d6 khung ghi duwa trén cudng do sang trong bbi
canh chup anh, trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong, va trang thai chuyén
dong cua dbi twong duoc chup anh. Khi bit ddu ghi video, thiét bi dau cudi di dong ¢
thé thu thap khung video & tbc d6 khung thir nhét (vi du, 30 fps) theo mic dinh. Sau do,
khi cudong d6 sang trong bdi canh chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 12 manh va
thiét bi dau cudi di dong 1a trong trang thai chuyén dong manh mé; hodc khi cudong do
sang trong bdi canh chup anh cua thiét bi ddu cudi di dong 12 manh va d6i twong duoc
chup anh 13 trong trang thai chuyén déng manh mg, thiét bi dau cudi di dong co thé thu
thap khung video & toc do khung thit hai (vi du, 60 fps). Khi cudng do séng trong bbi
canh chup anh 1a yéu va trang thai chuyén dong ciia d6i twong dwogc chup anh 14 trang
thai chuyén dong it, thiét bi diu cudi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do khung
thir ba (vi du, 24 fps). Trong truong hop khéc, thiét bi dau cubi di dong thu thap khung
video & tbc d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps). Toc do khung thir hai 13 16n hon téc do
khung thir nhit va tc d6 khung tht nhét 13 16n hon tdc d6 khung thir ba. Khi cudong do
sdng trong bdi canh chup anh cta thiét bi diu cudi di dong 1a manh va thiét bi diu cudi
di dong 1a trong trang thai chuyén dong manh ma, hoic khi cuong do sing trong bdi
canh chup anh cua thiét bi dau cudi di dong 1a manh va dbi tugng dugc chup anh 1a trong
trang thai chuyén dong manh mé, toc do khung ghi 1a cao. Do do, sb lugng cua cac
khung ctia cic anh duoc chup boi thiét bi dau cubi di dong mdi gidy tang, va khoang
thoi gian phoi ctia mdi khung cua anh dugc ngin lai. Theo cach nay, vét nhoe chuyén
dong cua anh video dugc gy ra boi chuyén dong manh mé cia ddi twong duge chup
anh c6 thé dugc giam, dé cai thién d6 muot video. Béi vi tbc do khung ghi 14 thip khi
cudng do6 sang trong bdi canh chup anh 13 yéu, thiét bi dau cubi di dong 1a trong trang
thai chuyén dong it, va dbi twong dugc chup anh 14 trong trang thai chuyén dong it, s6

lrong ctia cac khung ctia cac anh dugc chup béi thiet bi dau cudi di dong moi gidy giam,
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va khoang thoi gian phoi ciia mdi khung ctia anh dugc kéo dai. Theo cach nay, do sang
anh cia video trong bbi canh d6 sang thip dugc cai thién. Theo cich nay, tham chiéu
dén cuong dd sang xung quanh, trang thai chuyén déng cua thiét bi dau cudi di dong, va
trang thai chuyén dong cia dbi tugng dugce chup anh, dd sdng anh cta video va do mugt
ctia video trong bdi canh do sang cao dugc cai thién thong qua viéc diéu khién v& mot

sO mirc cua cac toc do khung.

Fig.16a 1a so dd vi du thé hién sy thay dbi cuong d6 sang ciia bbi canh chup anh
ctia thiét bi dau cudi di dong theo mdt phuong an cua sang ché, Fig.16b 1a so dd vi du
thé hién sy thay dbi trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong theo mot

phwong 4n cia sang ché, Fig.16¢ 12 so dd vi du thé hién su thay doi trang thai chuyén

=

[

fasray

d6ng cua doi twong duge chyp anh theo mot phirong 4n ciia sang che, va Fig.16d so do

thé hién sy thay ddi tbc do khung trong subt qué trinh quay video dugc thuc hién boi

thiét bi dau cudi di dong theo mot phuong an ciia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16a, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy thir 5, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring
cudng d6 sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng cudng dd sang thir nhét (vi
du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cubi di dong la tir gidy
thir 10 dén gidy tht 25, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring cudong do sang trong bbi
canh chup anh 1a gitta ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va ngudng cudng
d6 sang thtr nhét (vi du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup anh cta thiét bi dau cudi
di dong 1a tir gidy thu 25 dén gidy thir 40, thiét bi diu cudi di dong phat hién rang cudong
d6 sang trong bdi canh chup anh 1a nhé hon ngudng cudng d sang thit hai (vi du, 100
lux). Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cudi di dong la tir gidy thit 40 dén
gidy thir 55, thiét bi dau cudi di dong phat hién rang cudong do sang trong bbi canh chup
anh 1a gitta ngudng cuong do sang tha hai (vi du, 100 lux) va ngudng cuong do sang
thir nhat (vi du, 1000 lux). Khi khoang thoi gian chup 4nh cta thiét bi dau cudi di dong
1a tir gidy thtr 55 dén gidy thu 65, thiét bi dau cudi di dong phét hién rang cuong do séang
trong bbi canh chup anh 13 16n hon ngudng cuong do sang thir nhat (vi dy, 1000 lux).

Ngudng cuong do sang thir nhat 1a 16n hon ngudng cudng do sang thir hai.

Nhu duoce thé hién trén Fig.16b, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thu 0 dén gidy thir 5, thiét bj ddu cudi di dong phat hién ring
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trang thai chuyén dong ciia thiét bi dau cudi di dong la trang thai chuyén dong trung
binh. Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bj dau cubi di dong 14 tir gidy thi 5 dén
gidy thir 30, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring trang thai chuyén dong cta thiét bi
dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh cia thiét
bi ddu cudi di dong 14 tir gidy thir 30 dén gidy thu 65, thiét bi dau cudi di dong phat hién
ring trang thai chuyén dong cua thiét bi diu cubi di dong 14 trang thai chuyén dong manh
meé.

Nhu dugc thé hién trén Fig.16¢, khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau
cubi di dong 1a tir gidy thir 0 dén gidy thtr 15, thiét bi dau cudi di dong phat hién ring
trang thai chuyén dong cua ddi twong duge chup anh 1a trang thii chuyén dong trung

bln]« Khilhain oy

iin. Sl Knoang thot gian Chup

4anh cua thiét bi dau cubi di don g la tir gidy tha 15 dén
gidy thir 35, thiét bi ddu cubi di dong phat hién ring trang thai chuyén dong cua dbi
tugng duge chup anh 13 trang thai chuyén dong it. Khi khoang thoi gian chup anh cua
thiét bi dau cudi di dong 1a tir gidy thir 35 dén gidy thu 65, thiét bi ddu cudi di dong phat
hién rang trang thai chuyén dong cta dbi twong dugc chup anh 14 trang thai chuyén dong

manh mé.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16d, khi thiét bi ddu cudi di dong bat dau ghi video (vi
dy, trong khoang thoi gian chup anh tir gidy thu 0 dén gidy thi 2), thiét bi dau cudi di
dong co thé thu thap khung video & tc do khung thir nhét (vi du, 30 fps) theo mic dinh.
Khi khoang thoi gian chup anh cta thiét bi diu cudi di dong 1a tir gidy tha 2 dén gidy
thir 5, boi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh cua thiét bi dau cudi di dong 1a 16n
hon ngudng cudng do sang thi nhat (vi du, 1000 lux), bbi canh chup anh 12 béi canh do
sang cao, trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong
trung binh, va trang thai chuyén dong cua ddi twong duge chup anh 1a trang thai chuyén
dong trung binh, thiét bi ddu cubi di dong c6 thé tiép tuc thu thap khung video & tde do
khung thir nhat (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cubi di
dong 1a tir gidy ther 5 dén gidy thu 10, boi vi cudong do sang trong bdi canh chup anh ciia
thiét bi dAu cudi di dong 1a 16n hon ngudng cudng d6 sang thi nhat, bdi canh chup anh
1a bbi canh do sang cao, trang thai chuyén dong cua thiét bi diu cubi di dong 13 trang
thai chuyén dong it, va trang thai chuyén dong cua dbi tuong duge chyp anh 1a trang

thai chuyén dong trung binh, thiét bi diu cubi di dong c6 thé thu thap khung video & toc
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d6 khung thir nhit (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cudi
di dong 12 tir gidly thtr 10 dén gidy thir 15, boi vi cudong do sang trong bdi canh chup anh
cta thiét bi ddu cudi di dong 13 gitta ngudng cuong do sang thi hai (vi du, 100 lux) va
ngudng cudng do sang thi nhét, bdi canh chup anh 12 bdi canh chup anh d9 séng trung
binh, trang thai chuyén dong cua thiét bj dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong it,
va trang thai chuyén dong cia dbi twong dugc chup anh 13 trang thai chuyén dong trung
binh, thiét bi diu cubi di dong co thé tiép tuc thu thap khung video & tdc d6 khung thir
nhit (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bi dau cudi di dong 1a tir
gidy thir 15 dén gidy thir 25, béi vi cudng do sang trong bdi canh chup anh ciia thiét b
dau cudi di dong 13 gitta ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux) va ngudng
cuong do sang thir nhit, bdi canh chup anh 12 bbi canh chup anh do sang trung binh,
trang thai chuyén dong cta thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong it, va
trang thai chuyén dong cua dbi tugng dugce chup anh 1a trang thai chuyén dong ft, thiét
bi du cubdi di dong c6 thé tiép tuc thu thap khung video & tbe d6 khung thir nhat (vi du,
30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cua thiét bj dau cudi di dong la tir gidy thi 25
dén giay tht 30, b6i vi cudng do sang trong bdi canh chup anh cua thiét bi dau cudi di
dong 14 nho hon ngudng cudng do sang thi hai (vi dy, 100 lux), bdi canh chup anh 13
bbi canh chup anh c6 do sang thap, trang thai chuyén dong cta thiét bi ddu cudi di dong
1a trang thai chuyén dong it, va trang thai chuyén dong cia ddi tugng dwgc chup anh 13
trang thai chuyén dong it, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé thu thap khung video & toc do
khung thir ba (vi du, 24 fps). Khi khoang thoi gian chup anh ctia thiét bi dau cudi di
dong 1a tir gidy tht 30 dén gidy tha 35, bai vi cuong do sang trong méi trudng trong d6
thiét bi ddu cudi di dong duoc dit 12 nhé hon ngudng cudng do sang thtt hai (vi du, 100
lux), bbi canh chup anh 1 bbi canh chup anh c¢6 d6 sang thap, trang thai chuyén dong
ctia thiét bi diu cudi di dong 12 trang thai Chuyén dong manh me, va trang thai chuyén
dong cua ddi twong duge chup anh 14 trang thai chuyén dong it, thiét bi diu cubi di dong
c6 thé thu thap khung video ¢ téc do khung thi nhat (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi
gian chup anh cta thiét bi dau cudi di dong la tir gidy thu 35 dén gidy tht 40, boi vi
cuong do sang trong bdi canh chup anh cua thiét bi diu cubi di dong 14 nhé hon ngudng
cuong do sang thr hai (vi du, 100 lux), bdi canh chup anh la bdi canh chup anh c6 dd
sang thip, trang thai chuyén dong ctia thiét bi dau cudi di dong 14 trang thai chuyén dong

manh mé, va trang thai chuyén dong cua dbi tugng dugc chup anh 1a trang thai chuyén
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dong it, thiét bi dau cubi di dong co6 thé quay video & téc do khung thir nhat (vi du, 30
fps). Khi khoang thoi gian chup 4anh ciia thiét bi dau cubi di dong 1a tir gidy thir 40 dén
gidy thir 55, boi vi cudong d6 sang trong bdi canh chup anh cia thiét bi dau cudi di dong
la gitta ngudng cudng do sang thir hai va ngudng cudng do sang thir nhét, bbi canh chup
anh 12 bdi canh chup anh c6 d6 sang thip, trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi
di dong la trang thai chuyén dong manh mé, va trang thai chuyén dong cua dbi tuong
dugc chup anh 1a trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau cudi di dong c6 thé quay
video & tdc do khung thir nhat (vi du, 30 fps). Khi khoang thoi gian chup anh cla thiét
bi ddu cudi di dong 1a tir gidy tht 55 dén gidy thu 65, boi vi cuong do sang trong bdi
canh chup anh cua thiét bi dau cubi di dong 13 16n hon ngudng cuong do sang thir nhat,
bbi canh chup anh 14 bdi canh chup anh d6 sing cao, trang thai chuyén dong ciia thiét bi
dAu cudi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé, va trang thai chuyén dong cta doi
tugng duoc chup anh 14 trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cudi di dong c6 thé quay
video & tbe do khung tha hai (vi du, 60 fps). Tbc d6 khung th hai (vi du, 60 fps) 1a 16n
hon tc d6 khung thtr nhét (vi dy, 30 fps) va tdc d6 khung thir nhit 13 16n hon toc do
khung thir ba (vi du, 24 fps).

Trong mot sb cach thuc hién, khi thiét bi ddu cudi di dong quay video, thiét bi ddu
cubi di dong c6 thé thé hién tdc do khung ghi hién tai trén man hinh cham, va khi tdc do

khung ghi thay dbi, c6 thé nhic ngudi dung ring téc do khung ghi thay doi.

Vi duy, Fig.17A thé hién vi du cta giao dién ngudi dung 1710 dwgc sir dung dé
chup anh. Giao dién ngudi ding 1710 c6 thé 14 giao dién ngudi ding duge tiép can boi
ngudi ding bing cach go vao biéu tuong may quay, va khong bi giéi han & d6. Nguoi
ding mit khac c6 thé hién thi, trong chuong trinh tmg dung khac, giao dién nguoi ding
1710 dugc st dung dé chup anh. Vi du, nguoi ding g6 vao bd phéan diéu khién chup anh
trong g dung WeChat dé hién thi giao dién nguoi diing 1710 dugc st dung dé chup
anh. Nhu duge thé hién trén Fig.17A, giao dién ngudi dung 1710 duoc sir dung dé chup
anh c6 thé bao gdm: bd phan didu khién 1711A dugc sir dung dé bat/tit dén chdp, bo
phan didu khién 1711B dugc sir dung dé thiét dat ché do mau sic chup anh, b phan
diéu khién 1711C duoc st dung dé thiét dit cac tham s6 khac nhau trong subt chup anh,
bd phén diéu khién 1712 duogc sir dung dé diéu chinh tiéu cu duoc hién thi trong khung
kinh ngém 1713, b6 phan diéu khién 1715 duoc st dung cho viéc chuyén may quay, b0
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phén diéu khién chup anh 1716, bd phan diéu khién phat lai anh dwoc chup 1717, va bd
phén didu khién ché d6 chup anh (vi du, bd phan diéu khién ché do ban dém 1718A, bd
phan didu khién ché d6 chan dung 1718B, bo phan diéu khién ché do chup anh thong
thuong 1718C, bd phén didu khién ché do video 1718D, bd phan diéu khién ché do
chuyén nghiép 1718E, hodc bo phan diéu khién ché do khac 1718F).

Khi ché do chup anh duoc chuyén sang ché do video va thiét bi ddu cudi di dong
thu thao tac diu vao 1719 (vi du, nhin) dugc thuc hién béi ngudi ding trén bd phan didu
khién chup anh 1716, dép lai thao tac dau vao 1719, thiét bi dau cudi di dong c6 thé bat
dau ghi video, va hién thi giao dién ghi 1720 dugc thé hién trén Fig.17B. Nhu dugc thé

hién trén Fig.17B, giao dién ghi 1720 cua thi€t bi dau cudi di dong bao gobm bd phin
dic€u khicn 1721 dugce st dung dé bat/tat dén chdp, viing hién thi toc dd khung 1722, bo

phan diéu khién 1723 duoc sir dung dé diéu chinh tiéu cw dwoc hién thi trong khung
kinh ngdm 1724, viing hién thi thoi gian ghi 1725, bd phan didu khién chup anh 1726,
bd phan didu khién dimng ghi 1727, va bd phan diéu khién ding tam thoi ghi 1728,

Tham chiéu dén phuong 4n néu trén ciia viéc diéu khién téc do khung ghi dua trén
cudng d6 sang trong bdi canh chup anh dwgc thé hién trén Fig.3, khi bit dau ghi video,
thiét bi dau cudi di dong co thé thu thap khung video & toc do khung thir nhat (vi du, 30
fps) theo mac dinh. Nhu duoc thé hién trén Fig.17B, khi thoi diém chup anh 1a & gidy
thir nhat, thiét bi dau cudi di dong thu thap khung video & 30 fps theo mic dinh, va hién
thi gia tri tbc do khung chup anh hién thoi (vi du, "fps: 30") trong vung hién thi tdc do
khung 1722 duoc thé hién trén Fig.17B. Nhu dugc thé hién trén Fig.17C, khi thoi diém
chup anh cia thiét bi dau cudi di dong 1a gidy thir 9, cudong do sang trong bdi canh chup
anh 1a 16n hon ngudng cudng do sang thit nhit (vi du, 1000 lux), va thiét bi dau cudi di
dong 1a trong bdi canh chup anh c6 do sang cao. Thiét bi dau cudi di dong c6 thé thu
thap khung video & téc d6 khung thir hai (vi du, 60 fps), va hién thi gia tri toc do khung
chup anh hién thoi (vi du, "fps: 60") trong ving hién thi téc d6 khung 1722 dwgc thé
hién trén Fig.17C. Nhu dugc thé hién trén Fig.17D, khi thoi diém chup anh ctia thiét bi
dau cudi di dong 1a gidy thi 25, cudng do sang trong bdi canh chup anh 14 gitta ngudng
cuong do sang thir hai (vi dy, 100 lux) va ngudng cuong do sang thir nhat (vi du, 1000
lux), va béi canh chup anh 14 bdi canh chup anh do sang trung binh. Thiét bi du cubi di

dong c6 thé thu thap khung video & tbe d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps), va hién thi gia
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tri tbc d6 khung chup anh hién thoi (vi du, "fps: 30") trong ving hién thi tc do khung
1722 duoc thé hién trén Fig.17D. Nhu dugc thé hién trén Fig.17E, khi thoi diém chup
anh cua thiét bi dau cudi di dong 13 gidy thi 26, cuong do sang trong bdi canh chup anh
12 nhé hon ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux), va bdi canh chup anh 1a bdi
canh chup anh c6 d6 sang thip. Néu thiét bj dau cudi di dong van thu thap khung video
& tbe do khung thw nhét (vi du, 30 fps), d6 sang cua anh video 14 twong dbi thp. Nhu
duogc thé hién trén Fig.17F, khi thoi diém chup anh cua thiét bi dau cubi di dong 14 gidy
thtr 27, cudng do sang trong bdi canh chup anh 13 nhoé hon ngudng cudng do sang thir
hai (vi du, 100 lux), va bbi canh chup anh 13 bbi canh chup anh c6 do sang thap. Thiét
bi dau cubi di dong thu thap khung video & téc do khung thir ba (vi du, 24 fps) dé cai
thién d6 sang cta anh video, va hién thi gia tri toc do khung ghi hién thoi (vi du, "fps:
24") trong ving hién thi tbc do khung 1722 duoc thé hién trén Fig.17F. Trong bbi canh
chup anh c6 d6 sang thép, boi vi tde do khung ghi dugc giam, anh video dugc chup béi

thiét bi dau cudi di dong tr& nén sang hon.

Trong cac phwong 4n cia sang ché, trong khoang thoi gian bt ky cua video, toc
d6 khung ghi trong subt chup anh béi thiét bi dau cudi di dong 1a giéng nhu téc do khung
phat lai dugc str dung khi video dugc phat lai sau khi viéc chup anh dugc hoan tat. Vi
du, thiét bi dau cubi di dong thu thap khung video & toc d6 khung la 30 fps trong sudt
gidy thir 0 dén gidy thir 2 cua video, thu thap khung video & tc d6 khung 12 60 fps trong
subt gidy thtr 2 dén gidy thir 10 cua video, thu thap khung video & tdc do khung 1a 30
fps trong sudt gidy thir 10 dén gidy thtr 55 ciia video, thu thap khung video & tbc do
khung 13 24 fps trong sudt gidy thir 25 dén gidy tht 40 cia video, thu thap khung video
& toe d6 khung 13 30 fps trong subt gidy thir 40 dén gidy thir 55 ctia video, va thu thap
khung video & tbc do khung 12 60 fps trong sudt gidy thir 55 dén gidy thir 65 clia video.
Trong truong hop nay, sau khi video dugc quay va t€p video dugc tao ra, thiét bi dau
cubi di déng phat lai tép video & toc do khung 1a 30 fps trong sudt gidy thir 0 dén gidy
thir 2 ctia video, & toc d6 khung 12 60 fps trong sudt gidy thir 2 dén gidy thir 10 cta video,
& téc do khung 1a 30 fps trong subt gidy thir 10 dén gidy thir 25 cla video, & toc do
khung 1 24 fps trong sudt gidy thir 25 dén gidy thi 40 cua video, ¢ tbe do khung 1a 30
fps trong sudt gidy thu 40 dén gidy thu 55 ciia video, va & tdc d6 khung 14 60 fps trong
sudt gidy thir 55 dén gidy thir 65 cua video.
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Phin dué6i day mb ta hé théng diu khién tdc do khung ghi 1800 dwoc dé xuit trong

mot phuong an cua sang ché.

Fig.18 12 so db khdi so luge cia hé théng didu khién tdc do khung ghi theo mot
phuong an cia sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.18, hé théng diéu khién tdc do
khung ghi 1800 c6 thé bao gdm bo xir Iy trung tim 1810, bd cam bién anh 1830, bd xir
Iy 4nh 1840, mddun ma hoa 1850, bd nhé 1860, bd cam bién van téc goc 1870, va bd
cam bién dich 1880.

Bo xir ly trung tim 1810 c6 thé bao gdbm modun phat hién do sang xung quanh
1811, mddun phat hién chuyén dong thiét bi diu cudi di dong 1812, modun phat hién
chuyén dong déi twong duge chup anh 1813, va bd phan nhan biét ddi twong duge chup
anh 1820. B6 phan nhan biét dbi twong duoc chup anh 1820 c6 thé bao gém modun nhan
biét khudn mat 1821, moddun nhén biét co thé ngudi 1822, mbédun nhén biét chuyén dong
1823, va moddun nhan biét phuong tién 1824. B6 xi Iy trung tAm 1810 c6 thé dwgce tao
cAu hinh dé diéu khién, trong sudt qua trinh quay video, tdc d6 khung ghi ctia bd cam
bién anh 1830 dua trén mot hodc nhiéu tac nhan trong s6 ba tac nhan: do sang cua bbi
canh chup anh, trang thai chuyén dong ctia thiét bi ddu cudi di dong, va trang théi chuyén

dong ctia dbi tugng dugc chup anh.

Mo6dun phat hién chuyén dong thiét bi dau cudi di dong 1812 ¢6 thé phat hién trang
thai chuyén dong cta thiét bi dau cudi di dong dua trén dit lidu vén toc goe dugce giri bsi
bd cam bién goc 1870 vashodc dit lidu dich dugc giri bdi bo cam bién dich 1880. Modun
phat hién chuyén dong dbi twong dwoc chup anh 1813 co thé duoc tao cau hinh dé phat
hién trang thai chuyén dong cua dbi tuong dugc chup anh (vi du, khudén mdt, co thé
nguoi, hoat dong, hoac phuong tién) dua trén dbi tuong dugc chup anh dugce nhan biét
b6i bd phan nhan biét dbi twong duge chup anh 1820. Médun nhan biét khudn mit 1821
duoc tao cAu hinh dé nhan biét khudn mit tir anh duoc chup bdi may quay, modun nhan
biét co thé ngudi 1822 duoc tao ciu hinh dé nhan biét co thé ngudi tir anh dwgc chup
b6i may quay, mddun nhan biét chuyén dong 1823 duoc tao cAu hinh dé nhan biét hoat
ddng tr anh dugc chup bdi may quay, va médun nhin biét phuong tién 1824 dugc tao

cAu hinh dé nhéan biét phuong tién tir anh duge chup béi may quay.

B0 cam bién anh 1830 c6 thé dugc tao cau hinh d€ cdm bi€n anh sang va tao ra

anh. Bo cam bién anh 1830 c6 thé 1a bd cam bién ban din oxit kim loai bu
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(complementary metal oxide semiconductor, CMOS), hodc c6 thé 13 bo cam bién anh
quang ching han nhu bd cam bién thiét bi dugc ghép ndi dién tich (charge-coupled
device, CCD). B6 xir Iy anh 1840 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xi 1y anh duoc tao ra béi
bd cam bién anh 1830 dé thu nhén dit liéu ching han nhu dit liéu anh va tham sb phoi,
va giri dit liéu t61 bd xir 1y trung tAm 1810. Bd cam bién anh 1830 con dugc tao ciu hinh
dé: thuc hién viée xtr 1y dit lidu trén anh duoc tao ra béi bd cam bién anh 1830 thong
qua cam bién anh sang, dé thu nhan dir liéu anh, va giri dit liéu anh t6i mddun ma héa
1850. Modun ma héa 1850 c6 thé duoc tao ciu hinh dé ma hoa dit liéu anh dé thu nhan
tép video 1861, va luu trit tép video 1861 trong bo nhé 1860.

Bo6 cam bién go6c 1870 co thé duoc tao cAu hinh dé phat hién chuyén dong xoay
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toa do ba chiéu. B cam
bién goc 1870 c6 thé 1a con quay hdi chuyén hodc bd cam bién chuyén dong khac. Bo
cam bién goc 1870 c6 thé dugc 1ap dat trén than thiét bi hodc trong moédun may quay.
Néu bo cam bién géc 1870 1a con quay hdi chuyén, tin hiéu dugce dwa ra boi con quay
hodi chuyén 12 vén téc chuyén dong goc ciia thiét bi dau cudi di déng. Goc duoc xoay
bi thiét bi ddu cudi di dong c6 thé duoc thu thap bang viéce thuc hién viée tich hop trén
tin hiéu con quay hdi chuyén mot 14n. Con quay hoi chuyén co thé 1a con quay hoi
chuyén vi co hoc (cac hé thdng vi co dién tir - micro electro mechanical systems,

MEMS).

Bo6 cam bién dich 1880 c6 thé duoc tao cAu hinh dé phat hién chuyén dong tinh
tién cua thiét bi trong céc chiéu X, Yvaz trong hé théng toa do ba chiéu. B6 cam bién
dich 1880 c6 thé 1a gia tdc ké hodc bd cam bién chuyén dong khac. B6 cam bién dich
1880 ¢6 thé duoc lép d3t trén than cta thiét bi dau cudi di dong, hodc co thé duoc le'ip
dat trong moédun may quay. Néu bd cam bién dich 1880 1 by cam bién gia tbc, tin hiéu
dugc dua ra bai bo cam bién gia tbc 1a gia tbe chuyén dong cua thiét bi. Van toc tuyén
tinh trong sudt chuyén dong cua thiét bi c6 thé thu nhan dugc béng cach thuc hién viéc
tich hop trén tin hi€u ctia bd cam bién gia tdc mot 1an, va khoang cach v6i nd thiét bi di
chuyén ¢6 thé dugc thu nhan béng cach thuc hién viéc tich hop trén van tbe tuyén tinh.
Bo cam bién gia tdc c6 thé 1a gia tbc ké MEMS ap dién hodc gia tbc ké MEMS dién
dung. Gia tbc ké MEMS ép dién sir dung hiéu tmg 4ap dién. Trong gia tbc ké MEMS ap

dién, c6 khdi trong lugng duge do boi than cung. Khi thiét bi di chuyén, khdi trong
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luong tao ra ap luc, va thin cing tao ra strc cang, dé chuyén dbi gia tdc thanh tin hiéu
dién 1am déu ra. Cung c6 khdi trong lwong bén trong gia tbc ké MEMS dién dung, va
khéi trong luwong 13 tu ban tiéu chudn. Sy thay ddi vé gia téc dan dong cia khéi trong
luong dang di chuyén, dé thay ddi khoang tréng giita hai cuc ctia tu ban va viing chong
14p, va gia tdc duoc tinh toan bang viéc do luong thay doi dién dung. Trong mot cach
thurc hién, con quay hoi chuyén va gia toc ké c6 thé dugce thiét ké trong ciing thanh phan

dién, hodc c6 thé dugc thiét ké tach biét nhur hai thanh phan dién doc lap.

Phén duéi ddy mo ta 1am cach nao thiét bi ddu cubi di dong xAc dinh ring cudong
d6 sang trong bdi canh chup anh trong d6 thiét bi ddu cudi di dong ghi video 12 manh,
trung binh, hoic yéu theo phwong 4n nay ciia sang ché.

Thiét bi ddu cudi di dong c6 thé xac dinh cudng do sang trong bdi canh chup anh
béng cach st dung tham 36 phoi ctia anh dugc thu thap boi b xir Iy anh 1840 béng viéc
thuc hién quy trinh xr ly anh.

Khi gia tri ISO tham sb phoi ctia anh 12 nhé hon ngudng tham sb phoi thir nhat (vi
du, 800), n6 c6 thé chi bao ring cuong do sang trong bdi canh chup anh 1 16n hon
ngudng cudng do sang thi nhit (vi dy, 1000 lux), va thiét bi dau cubi di dong co thé xac

dinh rang cuong do sang trong bbi canh chup anh 1a manh.

Khi gia tri ISO 12 16n hon ngudng tham sé phoi thit hai (vi du, 2000), n6 c6 thé chi
béo rang cudng do sang trong bdi canh chup anh 1a nho hon ngudng cudng do sang thir
hai (vi du, 100 lux), va thiét bi diu cudi di dong c6 thé x4c dinh ring d6 sang trong bbi

canh chup anh 1a thip.

Khi gia tri ISO 1a giita ngudng tham sb phoi thi nhat (vi du, 800) va ngudng tham
sb phoi tht hai (vi du, 2000), n6 c6 thé chi bao ré’mg cuong do sang trong bdi canh chup
anh la gitta ngudng cuong do sang tht hai (vi dy, 100 lux) va ngudng cudong do sang
thr nhét (vi du, 1000 lux), va thiét bi dau cubi di déng c6 thé xac dinh ring cudng do
sang trong bdi canh chup anh 1a trung binh.

Ngudng cudng do sang thir nhit 1a 16n hon nguong cuong do sang thir hai. Ngudng
tham s6 phoi thtr nhit 12 nho hon ngudng tham s6 phoi thtt hai. Ngudng tham s6 phoi
thir nhat c6 thé 12 gia tri tiéu chuén khéc, va khéng bi gidi han & 800. Ngudng tham s
phoi thir hai c6 thé 13 gi4 tri tiéu chudn khac, va khéng bi gidi han & 2000. Tham s6 dé
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xé4c dinh cudng dd sang trong bdi canh chup anh mit khac cé thé 1a tham sb phoi khac
hodc thong tin anh khac véi ISO, chang han nhw thoi gian phoi tir dong hoic thong tin
diém anh cua anh. Pidu nay khong gidi han & day.

Vi du, Fig.19 13 luu d6 so luge clia phwong phéap didu khién téc do khung ghi theo
mot phuong 4n cua sang ché. Trén Fig.19, thiét bi dau cudi di dong sir dung gia tri ISO
tham s phoi ctia anh 13 co ban dé x4c dinh cuong do sang trong bbi canh chup anh, va
diéu khién tdc do khung ghi trong sudt qua trinh ghi video, dua trén cudong do6 séng trong
bbi canh chup anh, trang thai chuyén dong cia thiét bi ddu cubi di dong, va trang thai

chuyén dong cua dbi twong dwoc chup anh.

Nhu duge thé hién trén Fig. 19, thiét bi dau cudi di dong c6 thé trude tién ghi video
& tbc d6 khung thi hai (vi du, 30 fps) theo mic dinh, va chuyén ning dong sang toc dd
khung thtr nhit (vi du, 60 fps) hodc toc d6 khung thir ba (vi du, 24 fps) dwa trén cuong
do sang trong bdi canh chup anh, trang théi chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong,
va trang thai chuyén dong ciia d6i twong dwgc chup anh. Khi gia tri ISO tham s6 phoi
ctia 4nh 1a nho hon 800 va thiét bi diu cudi di dong 14 trong trang thai chuyén dong
manh mé, hodc khi gia tri [ISO tham sb phoi cta anh la nhé hon 800 va dbi tuong duogc
chup anh 14 trong trang thai chuyén dong manh mé, thiét bi dau cudi di dong c6 thé ghi
video & tbe do khung thir nhét (cu thé 13, 60 fps). Khi gia tri ISO tham s phoi ctia dnh
12 16n hon 2000, thiét bi dau cudi di dong 1a trong trang thai chuyén dong it, va dbi tugng
dwogc chup anh 1 trong trang thai chuyén dong it, thiét bi dau cubi di dong c6 thé ghi
video ¢ tbe d6 khung thir ba (vi du, 24 fps). Trong cic didu kién khéc, thiét bi dau cudi
di dong c6 thé ghi video ¢ toc do khung thir hai (vi du, 30 fps).

Mat khéc, thiét bi dau cudi di dong c6 thé trude tién ghi video ¢ toc do khung thir
nhat (vi dy, 60 fps) hodc tdc d6 khung thir ba (vi du, 24 fps), va sau d6 chuyén nang
dong tc do khung ghi thanh 60 fps, 30 fps, hodc 24 fps dua trén do sang trong bdi canh
chup 4nh, trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong, va trang thai chuyén
dong ctia ddi twong duoc chup anh. Pidu nay khong gi6i han & day.

Theo cach nay, khi thiét bi ddu cudi di dong 14 trong bdi canh chup anh c6 do sang
cao, va thiét bi dau cudi di dong 1a trong bdi canh chuyén dong manh mé& hodc dbi tuong
duoc chup anh 1a trong bbi canh chuyén dong manh mé, cic anh ctia video dugc quay

1a muot hon, va c4c anh 1 13 rang hon. Trong bdi canh chup anh c6 do sang thap, khi
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thiét bi d4u cudi di dong 12 trong bdi canh chuyén dong it, va dbi twong durge chup anh
12 trong bdi canh chuyén dong it, 46 sang clia cac anh cua video duge quay 1a cao hon,

va tap 4m 14 thap hon.

Trong mot cach thure hién, khi thiét bj ddu cubi di dong dang ghi video, thiét bi dau
cudi di dong co thé trude tién thu thap khung video & tdc do khung thi nhét (vidy, 30
fps). Néu thiét bj diu cudi di dong phat hién rang gia tri ISO tham sb phoi cla dnh clia
khung video dugc thu thap 14 nhé hon ngudng tham sd phoi thir nhit (vi du, 800), thiét
bi ddu cudi di dong co6 thé didu chinh tdc do khung thir nhit sang tdc d6 khung thir hai
(vi du, 60 fps) dé thu thap khung video. Khi thiét bi ddu cubi di dong thu thap khung
video & tde dd khung thir hai (vi du, 60 fps), néu thiét bi ddu cubi di dong phat hién ring

f\
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gia tri 1SO tham s6 phoi ctia anh ctia khung video duge thu thap 12 giita ngudng tham
s6 phoi thtr ba (vi dy, 800) va ngudng tham sb phoi thir tw (vi dy, 1900), thiét bi dau
cubi di dong c6 thé diéu chinh tc do khung thir hai sang téc do khung thir nhit (vi du,
30 fps) dé thu thap khung video. Khi thiét bi ddu cudi di dong dang ghi video, thiét bi
dau cudi di dong co6 thé trude tién thu thap khung video & tbe do khung thir nhat (vi du,
30 fps). Néu thiét bi ddu cubi di dong phat hién rang gia tri ISO tham sb phoi ciia anh
cta khung video dwoc thu thap 14 16n hon ngudng tham s phoi thir hai (vi du, 2000),
thiét bi dau cubi di dong co thé didu chinh téc do khung th nhét thanh toc d6 khung th
ba (vi du, 24 fps) dé thu thap khung video. Néu thiét bi dau cubi di dong trude tién thu
thap khung video & tc do khung thi ba (vi du, 24 fps), khi thiét bi dau cudi di dong
phat hién rang gia tri ISO tham sd phoi ctia anh ctia khung video dugc thu thap la gitta
ngudng tham sb phoi thir ba (vi du, 900) va ngudng tham sb phoi thir tw (vi du, 1900),
thiét bi dau cudi di dong c6 thé diéu chinh téc do khung thir ba to tbc do khung thir nhat
(vi du, 30 fps) dé thu thap khung video. Ngudng tham s6 phoi th@ nhat 1a nho hon
ngudng tham s phoi thir ba, ngudng tham s6 phoi thtr ba 14 nho hon ngudng tham sd
phoi tht tu, va ngudng tham s6 phoi thi tir 1a nhé hon ngudng tham s6 phoi tht hai. Su
chénh 1éch gifta ngudng tham sé phoi thir nhat va ngudng tham sé phoi thir ba 1a su
chénh 1éch duge quy dinh (vi du, 100), va su chénh léch giita nguong tham s phoi thir
ba va ngudng tham sb phoi thir tu 13 sy chénh léch duogc quy dinh (vi du, 100). Theo
cach ny, cac viéc thay do6i thudong xuyén ctia tbe d6 khung ghi duge giy ra khi tham 56

phoi gia tri ISO cua khung video thay ddi quanh ngudng tham s6 phoi tht nhit hoac
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ngudng tham s6 phoi thit hai c6 thé dwgc tranh.

Phén du6i ddy mo ta 1am thé nao thiét bi ddu cubi di dong x4c dinh ring trang thai
chuyén dong ciia thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé, trang thai
chuyén dong trung binh, hoic trang thai chuyén dong it theo phuong 4n nay cla sing

cheé.

(1) Thiét bi dau cubi di dong c6 thé xac dinh trang thai chuyén dong ctia thiét bi

dau cudi di dong bang cach str dung dit lidu duoc do boi con quay hoi chuyén.

Thiét bi dau cudi di dong c6 thé tinh toan, bing cach st dung dit liéu duge do béi
con quay hdi chuyén ba truc X-Y-Z, cac can trung binh binh phuong Rx, Ry, va Rz ctia
dit liéu dugce do trong cac chiéu X, Y va Z trong hé théng toa do ba chiu. Rx 14 can
trung binh binh phuong cta dit liéu duge do bdi con quay hdi chuyén theo chiéu truc X,
Ry 1a can trung binh binh phuong cta dit liéu duge do bdi con quay hdi chuyén theo
chiéu truc Y, va Rz 12 can trung binh binh phwong ciia dit liéu duge do boi con quay hoi
chuyén theo cﬁiéu truc Z. Rx ¢6 thé dugc tinh toan theo cong thirc sau day (1), trong d6
N 1a s6 luong ctia cac nhém dit liéu dugc do béi con quay hdi chuyén, va x; 1a nhém
thir i cua dit liéu duoc do béi con quay hdi chuyén trén truc X. Ry c6 thé duge tinh toan
theo cong thirc sau day (2), va y; la nhém thir i cia dit liéu duge do boi con quay héi
chuyén trén truc Y. Rz ¢6 thé dugc tinh toén theo cong thiic sau ddy (3), va z; 1a nhém

thir 1 cia dir liéu dugc do bdi con quay hoi chuyén trén truc Z.

Ry = |~¥N, x? Congthic (1)
1 A ,
Ry = |ZXiL1y;® Congthirc (2)

R, = |~%N,z? Congthic (3)

AyF

Khi Rx, Ry, hodc Rz 1 16n hon gia tri thir nhit, thiét bi dau cudi di dong c6 thé xac
dinh ring trang thai chuyén dong ctia thiét bi ddu cubi di dong la trang thai chuyén dong

manh mé.

Khi Rx, Ry, va Rz déu nhé hon gia tri thi hai, thiét bi dau cudi di dong c6 thé xac
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dinh ring trang thai chuyén dong cia thiét bi du cudi di dong 1a trang thai chuyén dong

it, trong do6 gi4 tri thi nhét 13 16n hon gi4 tri thit hai.

Khi Rx, Ry, va Rz 1a trong didu kién khac, thiét bi dau cudi di dong co thé xac dinh
rang trang thai chuyén dong ciia thiét bi dau cudi di dong 1a trang thai chuyén dong trung

binh.

Trong mot cach thuc hién, khi thiét bi ddu cudi quay & tdc do khong ddi, thiét bi
dau cubi co6 thé dugc xem 1a trong trang thai chuyén dong manh mé&. Khi thiét bi dau
cudi di dong quay & tdc do khong dbi, dix liéu con quay hoi chuyén trén mat truc (vi du,
truc X, truc Y, hodc truc Z) la nhét dinh 16n hon dit li€u con quay hoi chuyén trén hai
truc khéc, va dit liéu con quay hdi chuyén trén truc huéng nay la bé viing va khong c6
su 14t dao cuc. Do d6, thiét bi ddu cubdi di dong co thé phat hién trang thai quay bé‘mg
cach sir dung do 1éch chuén tin hiéu va bién d6 tin hiéu. Sx c¢6 thé dugc tinh toan theo
cong thirc sau ddy (4), trong d6 N 1a sd lwong ciia cac nhém dit lidu duge do bdi con
quay hdi chuyén, x; 12 nhém tht i cia dit liéu duge do béi con quay hdi chuyén trén
truc X, va r 12 gia tri trung binh ctia N nhom cia dit liéu con quay hoi chuyén trén truc
X. Sy ¢6 thé dugc tinh toan theo cong thirc sau day (5), trong d6 y; 1a nhém thir i ctia
dit lidu duoc do béi con quay hdi chuyén trén truc Y, va s 1a gid tri trung binh cta N
nhom caa dir liéu con quay hoi chuyén trén truc Y. Sz ¢6 thé duge tinh toan theo cong
thtc sau day (6), trong d6 z; 1a nhém thir i cda dit liéu duge do bdi con quay hdi chuyén
trén truc Z, va t 1a gia tri trung binh cia N nhém cua dit liéu con quay hdi chuyén trén

truc Z.

Sy = J%Z?’:l(xi — 1)2Cong thirc (4)

Sy = \/% »N . (y; — s)?Cong thire (5)

S, = \/% YN (z; — t)? Cong thiic (6)

Khi Sx, Sy, va Sz déu nhé hon gia tri, va bat ky trong sb Rx, Ry, hodc Rz 1a 16n
hon gi4 tri thir nhét, thiét bi diu cudi di dong c6 thé xac dinh rang trang thai chuyén

dong cua thiét bi ddu cudi di dong 1a trang thai chuyén dong manh mé.
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Khi Rx, Ry, va Rz déu nhé hon gi4 tri tht hai, thiét bi diu cudi di déng c6 thé xac
dinh ring trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong 14 trang thai chuyén dong
it.

Khi Rx, Ry, va Rz 14 trong didu kién khac, thiét bi diu cudi di dong c6 thé xac dinh
rang trang thai chuyén dong ciia thiét bi dau cubi di dong 14 trang thai chuyén dong trung

binh.

(2) Thiét bj dau cudi di dong co6 thé xac dinh trang thai chuyén dong cia thiét bi

dAu cubi di dong bang cach st dung dit lidu duoc do béi gia toe ké.

Thiét bi ddu cudi di dong co thé tinh toan, bang cach st dung dit liéu dugc do béi
gia tdc ké ba truc X-Y-Z, cac cin trung binh binh phuong Ax, Ay, va Az cua dit liéu dugce
do trong cac chiéu X, Y va Z trong hé théng toa do ba chidu. Ax 14 cin trung binh binh
phuong cta dir liéu duge do béi gia tée ké theo chiéu truc X. Ay 13 cin trung binh binh
phwong ciia dit liéu duge do bai gia tde ké theo chiéu truc Y. Az 1a can trung binh binh
phuong ciia dit lidu dugc do béi gia tde ké theo chiéu truc Z. Rx ¢6 thé duoc tinh toan
theo cong thirc sau day (7), trong d6 M 1a sb luong ctia cac nhom dit lidu duge do boi
giatdc ké, va a; 1a nhom thir i cha dit liéu dugc do bdi gia tde ké trén truc X. Ry c6 thé
dugc tinh toan theo cong thirc sau day (8), va b; 1a nhom thir i ctia dit liéu duoc do béi
gia toc ké trén truc Y. Rz c6 thé dugce tinh toan theo cong thirc sau day (9), va ¢; 1a

nhom thit 1 cua dit liéu duge do badi gia tbc ké trén truc Z.
1 R ,
A, = EZ{-‘/LI a;2 Cong thirc (7)
Ay = =XM1, b Cong thic (8)
1

A, = EZIL-":I c;2 Cong thuc (9)

aE

Khi Ax, Ay, hodc Az 1a 16n hon gia trj thir ba, thiét bi dau cudi di dong c6 thé xac
dinh rang trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong 1a trang thai chuyén dong

manh mé.

Khi Ax, Ay, va Az déu nhé hon gié tri tht tu, thiét bi diu cudi di dong c6 thé xac
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dinh ring trang thai chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong 14 trang thai chuyén dong

it, trong d6 gia tri thi ba 1a 16n hon gia tri thi tu.

Khi Ax, Ay, va Az la trong diéu kién khac, thiét bi ddu cudi di dong c6 thé x4c dinh
rang trang thai chuyén dong ctia thiét bi dau cudi di dong 12 trang thai chuyén dong trung

binh.

Phin du6i diy mo ta 1am cach nao thiét bi dau cubi di dong xac dinh trang thai
chuyén dong cuia d6i twong duge chup anh trong anh ctia video dugc quay theo phuong

an nay cua sang che.

Thiét bi ddu cudi di dong c6 thé phat hién, bing cach st dung modun nhan biét
khudn mat 1821, modun nhan biét co thé nguoi 1822, médun nhén biét chuyén dong
1823, mddun nhén biét phuong tién 1824, va twong tu, d6i tuong dwoc chup anh chang
han nhu khudn mit, co thé nguoi, hodc phuong tién trong anh cua video. Thiét bi dau
cudi di dong co thé x4c dinh trang thai chuyén dong cua dbi twong dugc chup anh béng
céch so sanh céc vi tri cua cung dbi twong duge chup anh trong hai hodc nhiéu khung

tiép theo ctia céc anh.

Khi khoang cach chuyén dong cua cing ddi twong duoc chup anh giita hai hoic
nhiéu khung cua cac anh 1a 16n hon ngudng khoang cach thir nhét, thiét bi dau cudi di
dong co thé x4c dinh rang trang thai chuyén dong cia ddi twgng dugc chup anh 1a trang

thai chuyén dong manh mé.

Khi khoang cach chuyén dong ciia ciing ddi twong duogc chup anh giita hai hoic
nhiéu khung ctia cic 4nh 14 giita ngudng khoang cach thir nhét va ngudng khoang cach
thtt hai, thiét bi dau cubi di dong c6 thé xac dinh ring trang thai chuyén dong ctia dbi

tuong duge chup anh 14 trang thai chuyén dong trung binh.

Khi khoang cach chuyén dong ctia cing ddi twong dugc chup anh gitta hai hoic
nhiéu khung cta cdc anh 1 nhé hon ngudng khoang cach thir hai, thiét bi dau cubi di
dong c6 thé xac dinh ring trang thai chuyén dong ctia d6i tuong duge chup anh 1 trang

thai chuyén dong it.

Fig.20 14 luu do so luge ctia phurong phép didu khién téc do khung ghi theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.20, phwong phap didu khién tdc do

khung ghi c6 thé bao gébm cac budc sau.
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S2001: Thiét bi diu cubi di dong thu diu vao thit nhit clia nguoi ding.

Déau vao thtr nhat c6 thé 13 thao tac ddu vao 1719 duoc thé hién trén Fig.17A. Dbi
v6i ndi dung cu thé, tham chiéu dén phwong phép néu trén dugc thé hién trén Fig.17A.
Céc chi tiét s& khong dugc mé ta & ddy 1an nita.

S2002: Pép lai lai dAu vao thir nhét, thiét bi diu cubi di dong bét dau viéc ghi video.

V& chi tiét, tham chiéu dén phuong phap néu trén dugc thé hién trén Fig.17B. Céac

chi tiet s€ khong duge mo ta & day lan nita.

$2003: Thiét bj diu cudi di dong thu thap N khung video ctia bdi canh chup dnh &
tbc d6 khung thir nhét.

3

Téc dd khung thir nhét c6 thé 1a 30 fps, nhung khéng bi giéi han & 30 fps. Piéu
nay khong gi6i han & day. Bbi canh chup anh c6 thé 13 bdi canh chup anh trén Fig.17A
dén Fig.17F. Vi du, khi nguoi ding sir dung thiét bi ddu cudi di dong dé ghi video vao
ban dém, ngudi dung trude tién chup anh thanh vién gia dinh dudi 4nh sang trong phong,
nghia 13, bdi canh chup anh cua thiét bi dau cubi di dong trude tién 14 trong toa nha. Sau
d6, cac dng kinh duge chuyén téi moi trudng ngoai troi khdng 6 anh séng, va tiép tuc
chup anh khung canh ban dém ngoai troi. Trong trudng hop nay, bdi canh chup anh cia

thiét bi dau cudi di dong duoc chuyén sang bdi canh ngoai troi.

$2004: Thiét bj diu cubdi di dong xac dinh cudong do sang trong bbi canh chup anh
dua trén N khung video dugc thu thap, va tu dong diéu chinh toc d6 khung ghi ctia thiét

bi dau cudi di dong dua trén cudng do sang trong bbi canh chup anh.

Thiét bi ddu cudi di dong c6 thé x4c dinh xem cac tham s phoi ciia N khung video
¢6 nhé hon ngudng tham s phoi thir nhit hay khong; va néu c6, thiét bi dau cudi di
dong xac dinh rang cuong do sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng cuong
d6 sang thtr nhat. Thiét bi dau cudi di dong co thé xac dinh xem cac tham sé phoi cia N
khung video c6 16n hon ngudng tham s6 phoi thir hai hay khong; va néu c6, thiét bi dau
cubi di dong xéac dinh rang cudng do sang trong bdi canh chup anh 1a nho hon ngudng
cudng d6 sang thir hai. Vi du, tham s6 phoi c6 thé 1 ISO, va ngudng tham s6 phoi thir
nhat (vi dy, 800) 14 nhé hon ngudng tham sd phoi thtt hai (vi du, 2000). Ngudng cuong
d6 sang thir nhit (vi du, 1000 lux) 12 1én hon ngudng cudng do sang thit hai (vi du, 100

lux). Céc vi du néu trén chi don thuan dugc st dung dé giai thich sang ché nay, va sé&
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khéng c4u thanh gidi han & day.

Trong mdt cach thuc hién, thiét bi diu cudi di déng didu chinh tbc do khung ghi
ctia thiét bi diu cubi di dong thanh téc d6 khung thr hai khi cudng d6 sang trong bbi
canh chup anh 1a 16n hon ngudng cuong do sang thir nhét (vi du, 2000 lux), trong d6 tbc
d6 khung thit hai (vi du, 60 fps) l1a 16n hon tdc do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Theo
c4ch nay, khi cudng do sang trong bdi canh chup anh 13 tvong dbi manh, viéc phoi video
dugc chup béi thiét bi ddu cudi di dong 13 du, va thiét bi ddu cudi di dong co thé ting
tbc do khung cda video dugc quay. Boi viée ting vé tbe do khung, sb lugng cia cac
khung cua cdc anh duge chup béi thiét bi dau cudi di dong mdi gidy ting, va video 14
muot hon. Viée diéu chinh nang dong téc do khung dua trén cudng do sang trong bdi

A A Lo v

canh chup anh c¢6 the cai thién d6 sang dnh

ta video duogc
dong trong bo6i canh chup anh trong doi toi va cai thién dd mugt anh cua video dugc
chup boi thiét bi dau cudi di ddng trong boi canh chup anh tuong doi sang, dé cai thién

chét luong cta anh video.

Trong mot cach thuc hién, thiét bi diu cubi di dong diéu chinh téc do khung ghi
cua thiét bi ddu cubi di dong thanh tdc do khung thir ba khi cudong d sang trong bdi
canh chup anh 1a nho hon ngudng cuong do sang thir hai (vi du, 100 lux), trong dé tbe
do khung thir ba (vi du, 24 fps) 1a 16n hon toe do khung thir nhét (vi du, 30 fps). Theo
cach nay, khi cuong do sang trong bdi canh chup anh 13 tuong db6i yéu, viéc phoi video
duoc chup béi thiét bi ddu cubi di dong 1a khong di, va thiét bi dau cudi di dong c6 thé
giam téc d6 khung cua video duoc quay. Boi viée giam vé tbc do khung, khoang thoi
gian phoi ctia mdi khung video trén thiét bi dau cubi di dong duge kéo dai, va do sang

cua anh video c6 thé duoc cai thién.

Trong mot cach thuc hién, khi thiét bi diu cubi di dong thu thap khung video cla
bdi canh chup anh & tbe do khung thir hai (vi du, 60 fps), thiét bi dau cubi di dong co
thé x4c dinh xem tham s phoi (vi du, gia tri ISO) cuia khung video duoc thu thap hién
tai ¢6 16n hon ngudng tham sb phoi thir ba (vi du, 900) v nho hon ngudng tham s6 phoi
thtr hai (vi du, 2000) hay khong. Néu c6, thiét bi dau cudi di dong diéu chinh téc do
khung ghi cua thiét bi diu cudi di dong thanh tdc d6 khung thir nhét (vi du, 30 fps).
Nguong tham sé phoi thit nhét (vi du, 800) 12 nhé hon ngudng tham s6 phoi thit ba (vi

du, 900), va ngudng tham s phoi thir ba 1 nhé hon ngudng tham sb phoi thir hai (vi
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du, 2000). Theo cach nay, viéc chuyén thudong xuyén cia toc do khung ghi giira tdc do
khung thtr nhét va tdc do khung thi hai c6 thé dwoc tranh khi tham sb phoi ciia khung

video thay dbi quanh ngudng tham sb phoi thr nhat.

Trong mdt cach thwe hién, khi thiét b dau cudi di déng thu thap khung video ciia
bbi canh chup anh & téc d6 khung thir ba (vi du, 24 fps), thiét bj dau cudi di dong c6 thé
xac dinh xem tham sb phoi (vi dy, gia tri ISO) cua khung video dugc thu thap hién tai
¢6 nho hon ngudng tham sb phoi thir tu (vi du, 1900) va 16n hon ngudng tham sé phoi
thir nhét (vi du, 800) hay khong. Néu c6, thiét bj ddu cudi di dong didu chinh tdc do
khung ghi cia thiét bi dau cubi di dong thanh téc do khung thir nhat (vi du, 30 fps).
Ngudng tham s phoi thir nht (vi du, 800) 1a nhé hon ngudng tham sé phoi thir hai thir

10NN

tu (vi du, 1900), va ngudng tham s6 phoi thit tw 12 nhd hon ngudng tham s6 phoi thir

(@3N

hai (vi du, 2000). Theo cach nay, viéc chuyén thudong xuyén cia tdc d6 khung ghi giira
tbc d6 khung thir nhét va téc do khung thir ba ¢6 thé dwoc tranh khi tham sé phoi ctia
khung video thay d6i quanh ngudng tham sb phoi thi hai.

Trong mot cach thuc hién, thiét bi dau cudi di dong co thé xac dinh xem cuong do
sang trong bdi canh chup 4nh ¢6 16n hon ngudng cudong d6 sang thir nhat (vi du, 1000
lux) va do dich chuyén dong cta thiét bi ddu cudi di dong c6 16n hon ngudng khoang
cach thir nhét (vi du, 1 m) hay khong, hoic xac dinh xem cuong do sang trong bbi canh
chuyp anh c6 16n hon ngudng cuong do sang thir nhit va tbc do chuyén dong cua thiét bi
dau cudi di dong c6 16n hon ngudng tde do thir nhat (vi du, 1 m mdi gidy) hay khong;
va néu c6, thiét bi dau cudi di dong didu chinh tdc do khung ghi cta thiét bi dau cubi di
dong thanh tdc do khung th hai (vi du, 60 fps), trong d6 tdc do khung thit hai (vi du,
60 fps) 14 16n hon tdc d6 khung thir nhét (vi du, 30 fps).

Thiét bi du cudi di dong c6 thé xac dinh xem cudng do sang trong bdi canh chup
anh ¢6 nho hon ngudng cuong do sang th hai (vi du, 100 lux), do dich chuyén dong
ctia thiét bi ddu cudi di dong c6 nhé hon ngudng khoang cach thir hai (vi du, 0,5 m), va
tbc d6 chuyén dong c6 nhd hon ngudng tc do thit hai (vi du, 0,5 m mdi gidy) hay khong.
Néu c6, thiét bi diu cubi di dong didu chinh téc d6 khung ghi ciia thiét bi dau cudi di
dong thanh tdc do khung thir ba (vi du, 24 fps), trong do tdc dd khung thit ba (vi du, 24
fps) 12 nhé hon téc dd khung thir nhat (vi dy, 30 fps). Ngudng khoang cach thit hai (vi

du, 0,5 m) 13 nh6 hon ngudng khoang cach thir nhit (vi du, 1 m mdi gidy), va ngudng
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tdc do thtr hai (vi du, 0,5 m mdi gidy) 12 nhd hon ngudng téc do thir nhat (vi du, 1 m
mdi gidy). Pbi v6i cach thuc hién cu thé dé do d6 dich chuyén dong va tbc do chuyén
dong bdi thiét bi dau cudi di déng, tham chiéu dén ndi dung néu trén cia viée xac dinh
trang thai chuyén dong boi thiét bi ddu cudi di dong. Cac chi tiét s& khong dwge mo ta
& day lan nira.

Theo cach nay, khi thiét bi diu cubi di dong di chuyén manh mé, téc do khung ghi
dwoc tang, khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh duge chup béi thiét bi ddu cubi
di dong duoc giam, va vét nhoe clia 4nh video duoc giy ra boi chuyén dong cia thiét bi
dau cudi di dong duge giam. Theo cach nay, vét nhoe chuyén dong cia video duge chup
boi thiét bi ddu cudi di dong trong trang thai chuyén dong manh mé c6 thé dwgc giam,

~1

dé cai thién do muot video va chét lu ong cua anh video.

Trong mot cach thuc hién, thiét bi dau cudi di dong co thé xac dinh xem cuong do
sang trong bdi canh chup 4nh c¢6 16n hon ngudng cudng do sang thir nhat (vi du, 1000
lux) va do dich cua cung ddi twong dwoc chup anh trong hai khung video bét ky trong
s& N khung video ¢6 16n hon ngudng khoang cach thit ba (vi du, 1 cm) hay khong. Néu
¢, thiét bi ddu cudi di dong didu chinh téc d6 khung ghi cuia thiét bi dau cudi di dong
thanh téc d6 khung thir hai (vi du, 60 fps), trong d6 toc do khung thir hai (vi du, 60 fps)
12 16n hon téc d6 khung thir nhét (vi du, 30 fps).

Thiét bi dAu cudi di dong c6 thé xac dinh xem cudng d6 sang trong bdi canh chup
anh c6 nho hon ngudng cudng d6 sang thir hai (vi du, 100 lux), va do dich ctia cing d6i
tugng duoc chup anh trong hai khung video bat ky trong s6 N khung video c¢6 nho hon
ngudng khoang cach tht tu (vi du, 1 cm) hay khong. Néu cé, thiét bi dau cudi di dong
didu chinh téc d6 khung ghi ctia thiét bi dau cudi di dong thanh tdc do khung thit ba (vi
du, 24 fps), trong d6 tdc do khung thir ba (vi du, 24 fps) 1a nhd hon tbc do khung thir
nhét (vi du, 30 fps). Di v6i cach thuc hién cu thé dé do do dich cta ddi twong duge
chup anh boi thiét b dau cudi di dong tham chiéu dén noi dung néu trén cia viéc xdc
dinh trang thai chuyén dong cua dbi twong duoc chup anh trong anh duge chup béi thiét

bi dau cuoi di dong. Céc chi tiét s&€ khong dugc mo ta ¢ day lan nita.

Theo cach nay, béi vi tbe do khung ghi dwoc tang khi ddi twong dwgc chup anh di
chuyén manh mé, khoang thoi gian phoi cua moi khung cta anh dugc chup anh boi thiét

bi dau cu6i di dong duoc ngan lai, va vét nhoe cua anh video dugce gay ra bdi chuyén
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dong cua ddi tuong duge chup anh dugce giam. Béi vi toc do khung ghi dugc giam khi
débi tuong dugce chup anh di chuyén it, s6 lugng cia cac khung cia cac anh dugc chup
mdi gidy duoc giam, va khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia dnh dwge kéo dai. Do
do6, do sang anh cua video dugce quay co thé duoc dam bao, va luong ti€u thy nang luong
duoc gay ra khi thiét bi ddu cudi di dong xir Iy cac anh duoc chup dugc giam. Theo cach
nay, vét nhoe chuyén dong cia video duge quay khi ddi twong dugc chup anh 14 trong
trang thai chuyén dong manh mé c6 thé dugc giam, dé cai thién do muot video va chét

lugng cua anh video.

Trong mét cach thuc hién, thiét bi diu cubi di dong c6 thé xac dinh xem didu kién
sau ddy c6 dugc dat hay khéng: cuong do sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon
ngudng cudng do sang thir nhét (vi du, 1000 lux), va dd dich chuyén dong cia thiét bi
dau cudi di dong 1a 16n hon ngudong khoang céch thir nhét (vi du, 1 m) hoic toc do
chuyén dong cua thiét bi diu cubi di dong 13 16n hon ngudng tdc dd thi nhét (vi du, 1
m mdi gidy); hodc cudng d6 sang trong bdi canh chup anh 13 16n hon ngudng cudng do
sang thr nhét (vi dy, 1000 lux), va d6 dich cia cung déi tugng dugce chup dnh trong hai
khung video bt ky trong s N khung video 14 nho hon ngudng khoang céch thit ba (vi
du, 2 cm). Néu ¢, thiét bi ddu cubi di dong didu chinh tdc do khung ghi cta thiét bi dau
cubi di dong thanh téc do khung tht hai (vi du, 60 fps), trong d6 téc do khung thir hai
(vi du, 60 fps) 1 16n hon téc d6 khung thir nhat (vi du, 30 fps).

Thiét bi ddu cubi di dong co thé xac dinh xem diéu kién sau day c6 dugc dat hay
khong: cuong do sang trong bdi canh chup anh 1a nhé hon ngudng cudng do sang thi
hai (vi du, 100 lux), va do dich chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong 12 nho hon
ngudng khoang cach thir hai (vi dy, 0,5 m), va do dich cua cung d6i twong dugc chup
anh trong hai khung video bét ky trong sé N khung video 14 nhé hon ngudng khoang
cach ther tu (vi dy, 1 cm); hodc cuong do sang trong bbi canh chup anh 14 nhé hon
ngudng cudng do sang thir hai (vi du, 100 lux), téc do chuyén dong cua thiét bi dau cubi
di dong 14 nho hon nguong téc do thi hai (vi du, 0,5 m mdi gidy), va do dich cua cing
d6i twgng dugc chup anh trong hai khung video bat ky trong sé N khung video 13 nho
hon ngudng khoang cach thi tu (vi du, 1 cm). Néu co, thiét bi dau cudi di dong diéu
chinh téc d khung ghi cua thiét bi ddu cudi di dong thanh tdc do khung thir ba (vi du,
24 fps).
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Theo cach nay, bdi vi tbe do khung ghi 12 cao khi cudng d9 sang trong béi canh
chup anh 1a manh va thiét bi dau cudi di dong la trong trang thai chuyén dong manh mg,
s6 lwong ciia cac khung cua cac anh duge chup béi thiét bi dau cubi di dong mdi gidy
tang, va khoang thoi gian phoi ctia mdi khung ctia anh duoc ngin lai. Theo cach nay,
vét nhoe chuyén dong cia anh video duoc gy ra boi chuyén dong manh mé cuia thiét bi
du cudi di déng c6 thé dugc giam, dé cai thién do muot video. Ngoai ra, boi vi cudng
do6 sang trong bdi canh chup anh 12 manh, ngay ca néu tdc do khung ghi 14 cao, mdi
khung ctia 4nh 13 tuong dbi sang. Bai vi toe do khung ghi 1a thdp khi cuong do sang
trong bdi canh chup anh 14 yéu va thiét bi dau cudi di dong l1a trong trang thai chuyén
dong it, s6 lugng cua cac khung ctia cac anh dugc chup bdi thiét bi dau cudi di dong moi
gidy giam, va khoang thoi gian phoi ctia mdi khung cia anh dugc kéo dai. Theo cach
nay, do sang anh cta video trong méi truong do sang thap durge cai thién. Theo cach nay,
tham chiéu dén cuong dd sang xung quanh va trang thai chuyén dong ctia thiét bi dau
cubi di dong, do sang anh cua video va d6 muot cia video trong bbi canh d6 sang cao

dugc cai thién thong qua viéc diéu khién vé mdt so mure cla cac toc do khung.

$2005: Thiét bi diu cudi di dong tiép tuc thu thap khung video ctia béi canh chup

anh dua trén toc d6 khung ghi thu thap duogc sau viéc diéu chinh.

$2006: Thiét bi dau cubi di dong tao ra tép video dua trén cic khung video ma
duge thu thap & tée d6 khung thir nhét va khung video ma duge thu thap dwa trén tdc do

khung ghi thu thap duoc sau viée didu chinh.

Déi v6i quy trinh trong do thiét bi ddu cudi di dong tao ra tép video, tham chiéu
dén phuong phéap néu trén dugc thé hién trén Fig.18. Céc chi tiét s& khong duoc mo ta
& day lan nita.

Trong phwong 4n ndy clia sang ché, tbc d6 khung ghi ciia thiét bi dau cubi di dong
6 thé duge diéu khién dua trén mot hodc nhiéu nhan tb trong s6 ba nhan t6 sau day:
cudng do sang trong bdi canh chup anh trong sudt qua trinh ghi video dugc thuc hién
boi thibt bi diu cudi di dong, trang thai chuyén dong ctia thiét bi ddu cudi di dong, va
trang thai chuyén dong ctia d6i tuong duoc chup anh. Thiét bi dau cubi di dong tw dong
diéu chinh tdc do khung ghi dua trén cuong do sang trong bdi canh chup anh, dé cai
thién do6 sang ciia anh video trong bdi canh do sang thip va d6 muot video trong bbi

canh d6 sang cao. Thiét bj diu cudi di dong diéu khién toc dd khung dua trén trang thai
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chuyén dong cua thiét bi dau cubi di dong, dé cai thién d6 muot ciia video dwge chup
boi thiét bi dau cudi di dong trong subt chuyén dong. Thiét bi diu cudi di dong diéu
khién téc do khung dua trén trang thai chuyén dong cla dbi tugng dugc chup anh, dé
cai thién d6 muot anh khi c6 dbi tugng dang chuyén dong trong anh video, va giam vét
nhoe chuyén dong duoc gy ra boi chuyén dong cia dbi trong duge chup anh trong anh
duoc chup. Theo cach nay, te do khung ghi cta thiét bi dau cubi di dong dugc tr dong

diéu chinh, va chat lvgng cia dnh video dugc cai thién.

Noéi tém lai, cdc phuong éan néu trén chi don thudn nham mé ta cac giai phap k¥
thuat cua sang ché, nhung khong nhim gidi han sang ché nay. Mic du séng ché duogc

mo ta chi tiét tham chi€u dén cac phuong an néu trén, ngudi c6 hiéu biét trung binh

NS 2
>~

trong Iinh vuc k¥ thuat can hiéu rang ho van cé th

(-

an ra cheo n"i]«;én chn cde o1 h,ﬂ
auv ia vav Cal oien ¢no cac HiGs p; ay

>

k¥ thuat duoc mé ta trong cac phuwong 4n néu trén hodic tao ra cc thay thé twong dwong
cho mét s6 ddu hiéu k¥ thuat ctia né. Céc cai bién hoic céc thay thé nay khong khién
ban chit clia cac giai phap k¥ thuét trong tng tréch ra ngodi pham vi clia céc gidi phap

k¥ thuét ciia cac phurong 4n cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phép didu khién té¢c d6 khung video, phwong phép nay bao gbm cac budc:
thiét bi dau cubi di déng thu ddu vao thir nhat ctia ngudi ding;;
dap lai ddu vao thu nhét, va bt ddu viéc ghi video béi thiét bi ddu cubi di dong;

thiét bi ddu cudi di dong thu thap N khung video ctia canh chup & téc do khung thir
nhét;

thiét bi diu cudi di dong xac dinh cudng do sang cua canh chup theo N khung
video thu thap dugc, va ty dong didu chinh tdc do khung video ctia thiét bi dau cubi di
dong theo cudng dd sang cua canh chup; téc d6 khung video duge diéu chinh khac véi
tbc do khung thtr nhét thir nhit, va N 12 sé nguyén duong 16n hon 2;

thiét bi diu cudi di dong tiép tuc thu thap cic khung video ctia canh chup theo tdc
d6 khung video duoc diéu chinh, va diéu chinh dan d6 sang anh ctia cac khung video
dén gia tri d6 sdng anh twong tmg vai tée d6 khung video duge didu chinh trong khoang

thoi gian quy dinh; va

thiét bi dau cudi di dong tao ra tép video theo khung video thu thap duoc theo tdc
d6 khung thtr nhét va khung video thu thap dugc theo tbc do khung video duge diéu
chinh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi dau cudi di dong x4c dinh cuong d6 sang
ctia canh chup theo N khung video thu thap duoc, va bao gom:

thiét bi ddu cudi di dong danh gia lidu cac tham sb phoi ciia N khung video c6 nhé
hon gia tri ngudng tham sb phoi thir nhat hay khong, néu dung, thi thiét bi dau cubi di
dong xac dinh ring cudong do sang ciia canh chup 16n hon gié tri ngudng cuong do sang
thr nhét.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thiét bi dau cudi di dong xac dinh cuong
d6 sang cia canh chup theo N khung video thu thép duoc, va bao gom:

thiét bi diu cudi di dong danh gia liéu cac tham sb phoi ciia N khung video c6 16n
hon gia tri ngudng théng sb phoi thir hai hay khong, néu dang thi thiét bi dau cudi di
dong xéc dinh rang cudng d6 sang ciia canh chup nho hon gi4 tri ngudng cudng d6 sdng

thir hai.
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4. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong do viéc tir dong diéu chinh tdc d6 khung video

cta thiét bi ddu cubi di dong theo cudng do sang ctia canh chup bao gom:

khi cudng do sang cua canh chup 16n hon gia tri ngudng cuong d sang thir nhat,
thiét bi dau cudi di dong diéu chinh tdc d6 khung video ciia thiét bi diu cudi di dong 1a

téc d6 khung thir hai, trong d6 tbc do khung thir hai 16n hon téc do khung thir nhét.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tu dong diéu chinh tdc do khung video ctia

thiét bi dau cudi di dong theo cudng do sang ciia canh chup bao gdm:

khi cuong do sang ctia canh chup nhé hon gia tri ngudng cudong do sang thi hai,
thiét bi dau cubi di dong didu chinh tdc d6 khung video cta thiét bi dau cudi di dong la
tbc d6 khung thwr ba; trong do tde d6 khung thir ba nhé hon tbc do khung tht nhét, va

ngudng cuong d6 sang thir hai nho hon ngudng cuong do sang thir nhét.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc tw dong diéu chinh téc do khung video clia

thiét bi dAu cudi di dong theo cudong do sang ctia canh chup bao gdm:

khi cuong do sang cua canh chup nho hon gia tri ngudng cuong do sang thir hai,
thiét bi dau cudi di dong diéu chinh tbc do khung video cua thiét bi dau cudi di dong 14
tbc do khung th ba; trong dé tdc do khung thir ba nhé hon tbc do khung thu nhét, va

ngudng cuong do sang thit hai nho hon ngudng cuong do sang thir nhét.

7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 viée tu dong diéu chinh tbc d6 khung video cia

thiét bi ddu cudi di déng theo cudng do sang cia canh chup bao gdm:

khi cuong do sang cua canh chup nho hon gia tri ngudng cuong do sang thir hai,
thiét bi ddu cudi di dong didu chinh téc d6 khung video cia thiét bi dau cubi di dong 1a
tbc do khung thir ba; trong d6 tdc d6 khung thir ba nhé hon tbc d6 khung thir nhat, va
ngudng cuong do sang thir hai nhé hon ngudng cuong do sang thur nhat.
8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 khi thiét bi dau cudi di dong chup cac khung video
ctia canh duoc chup & téc do khung thi hai, phurong phap nay con bao gbm budc:

thiét bi dau cubi di dong danh gia liéu tham s phoi ctia khung video hién thu thap
duge c6 16n hon nguong tham sd phoi thit ba va ngudng nhé hon tham sd phoi thir hai,
néu dung thi thiét bi diu cudi di dong diu chinh téc d6 khung video cia thiét bi diu

cudi di dong la tbc do khung thtr nhit; trong d6 ngudng tham sb phoi thir nhét nhé hon
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ngudng tham sb phoi thir ba, va ngudng tham sd phoi thit ba nhé hon ngudng tham s6

phoi tht hai.

9. Phuong phap theo diém 5, trong d6 khi thiét bi ddu cubi di dong chup cac khung video

ctia canh dwoc chup & tbe do khung thit ba, phwong phap nay con bao gom budc:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu tham sb phoi ctia khung video hién thu thap
duoc ¢6 nhé hon ngudng tham sb phoi tht tu va 16n hon ngudng tham s phoi thir nhat
khong, néu ding thi thiét bi diu cudi di dong didu chinh tdc d6 khung video ctia thiét bi
dau cubi di dong 1a téc do khung thir nhét; trong d6 ngudng tham s6 phoi thit nhat nho
hon ngudng tham s6 phoi thir tu, va ngudng tham sb phoi thi tr nhé hon ngudng tham

s6 phoi thir hai.

10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khi thiét bi dau cudi di dong chup cac khung

video cta canh dugc chup & tbe do khung thir ba, phuong phap nay con bao gdm bude:

thiét bi ddu cudi di dong danh gia liéu tham sb phoi ctia khung video hién thu thap
duoc c6 nho hon ngudng tham sd phoi thi tur va 16n hon ngudng tham s6 phoi thtr nhét
khong, néu dung thi thiét bi ddu cubi di dong diéu chinh tdc d6 khung video ctia thiét bi
dau cubi di dong 1a téc d6 khung thir nhat; trong d6 ngudng tham s6 phoi thir nhit nho
hon ngudng tham sb phoi tht tu, va ngudng tham sé phoi thir tr nhé hon ngudng tham

s6 phoi thu hai.

11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khi thiét bi ddu cudi di dong chup cac khung

video cta canh duge chup & tbe do khung thir ba, phuong phéap nay con bao gdm buéc:

thiét bi ddu cudi di dong danh gia lidu tham sb phoi ciia khung video hién thu thap
duoc c6 nhé hon ngudng tham sb phoi thir tu va 16n hon ngudng tham sb phoi thir nhét
khong, néu ding thi thiét bi diu cudi di dong didu chinh tdc d6 khung video clia thiét b
dau cubi di dong 1a téc d6 khung thi nhat; trong d6 ngudng tham sb phoi thit nhét nho
hon ngudng tham sb phoi tha tu, va ngudng tham s6 phoi thit tw nho hon ngudng tham

sd phoi thir hai.

12. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong dé viéc tw dong diéu chinh téc do khung

video cua thiét bj ddu cubi di dong theo cudng do sang ctia canh chup bao gom:

thiét bi du cudi di dong danh gid liéu cuong d6 sang clia canh chup c6 16n hon

gi tri ngudng cuong do sang thir nhat va do dich chuyén dong ciia thiét bi dau cudi di
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dong c6 16n hon gid tri ngudng khoang cach thir nhat hay khong; hodc, thiét bi dau cubi
di dong danh gia li€u cuong d6 sang cua canh chyup c6 16n hon ngudng cudng do sang
thir nhit va tbc do chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong c6 16n hon ngudng téc do
thir nhat khong; néu ding thi thiét bi diu cudi di dong diéu chinh tbc d6 khung video
cta thiét bi ddu cudi di dong 1a téc d6 khung thir hai, trong d6 téc do khung thir hai 16n

hon téc d6 khung thir nhét.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée ty dong diéu chinh, boi thiét bi dau cudi di
dong, téc d6 khung video cua thiét bi dau cudi di dong theo cudng dd sang clia canh

chup bao gém:

thiét bi ddu cudi di dong danh gia lidu cuong do sang ctia canh chup c6 nho hon
gid tri ngudng cudng do sang thi hai, do dich chuyén dong ctia thiét bi dau cudi di dong
¢6 nho hon gié tri ngudng khoang cach thir hai, va tbc do chuyén dong c6 nho hon gia
tri nguong tde do thir hai hay khong; néu dung thi thiét bi diu cudi di dong diéu chinh
tdc do khung ghi cua thiét bi ddu cudi di dong 1a tc d6 khung thir ba, trong d6 tdc dd
khung thir ba nhé hon tdc do khung thir nhat.

14. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viéc ty dong didu chinh, boi thiét bi dau cubi di
dong, tde do khung video cua thiét bi dau cubi di dong theo cuong do sang cia canh

chup bao gém:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu cuong do sang ctia canh chup c6 nho hon
gid tri ngudng cudng do sang tht hai, do dich chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong
¢6 nho hon gié tri ngudng khoang cach thir hai, va tc do chuyén dong c6 nho hon gia
tri nguong tdc do thir hai hay khong; néu dung thi thiét bj diu cudi di dong diéu chinh
tbc do khung ghi cua thiét bi‘déu cubi di dong 1a tbc do khung thir ba, trong d6 tbc do
khung thtr ba nhé hon tc d6 khung thir nhét.
15. Phwong phap theo didm 12, trong d6 viée tw dong didu chinh, béi thiét bi dau cudi
di dong, tdc do khung video cua thiét bi dau cubi di dong theo cuong do sdng cua canh
chup bao gbm:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu cudong do sang ctia canh chup c¢6 nhé hon
gi4 tri ngudng cudng do sang thi hai, d6 dich chuyén dong cua thiét bi dau cudi di dong

¢6 nho hon gié tri ngudng khoang cach thir hai, va téc do chuyén dong c6 nhé hon gia
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tri ngudng tdc dd thir hai hay khong; néu dung thi thiét bi diu cudi di dong didu chinh
tdc d6 khung ghi cua thiét bi ddu cudi di dong 12 tbe d6 khung thir ba, trong d6 téc dd
khung thit ba nhé hon tdc d6 khung thir nhét.

16. Phwong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 viéc tw dong diéu chinh toc do khung

video ctia thiét bi dau cudi di dong theo cudng d6 sang ciia canh chup bao gbm:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu cudong do sang ctia canh chup c6 16n hon
gi4 tri ngudng cudng do sang thir nhat hay khéng, va do dich ciia cling ddi tugng chup
trong hai khung bat ky trong s6 N khung video c6 16n hon gia tri ngudng khoang cach
thir ba hay khong; néu dang thi thiét bi dau cubi di dong diéu chinh téc do khung video
ctia thiét bi ddu cudi di dong 14 tdc d6 khung thi hai, trong d6 téc do khung thir hai 16n

hon t6¢ do khung thtr nhét.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tu dong didu chinh, béi thiét bi dau cudi di
dong, tbc do khung video cta thiét bi dau cudi di dong theo cuong do sang cua canh

chup bao gom:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu cuong do sang ciia canh chup c¢6 nhé hon
gia tri ngudng cuong do sang thir hai hay khong, va do dich cua cung d6i twong chup
trong hai khung bat ky trong N khung video c6 nho hon gia tri nguong khoang cach thit
tu hay khong; néu dung thi thiét bi diu cudi di dong diéu chinh téc do khung video ciia
thiét bi ddu cudi di dong dén tdc do khung thir ba, trong d6 téc do khung thir ba nhé hon
tbc do khung thir nhat.

18. Phwong phép theo diém 3, trong d6 viéc tw dong didu chinh, béi thiét bj dau cudi di
dong, toc do khung video cia thiét bi dau cudi di dong theo cudng do séang clia canh

chup bao gom:

thiét bi dau cubi di dong danh gia liéu cuong d sang cia canh chup c6 nhoé hon
gia tri ngudng cuong do sang thir hai hay khong, va d§ dich cua cung d6i tuong chup
trong hai khung bét ky trong N khung video c¢6 nhé hon gid tri ngudng khoang céch thir
tu hay khong; néu dung thi thiét bi dau cubi di dong diéu chinh tbc do khung video cia
thiét bi diu cudi di dong dén tbc do khung thir ba, trong d6 téc do khung thit ba nhé hon
tbc d6 khung thir nhét.

19. Phuong phap theo diém 16, trong d6 viéc tw déng didu chinh, boi thiét bj dau cudi
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di dong, tbc do khung video cua thiét bi dau cubi di dong theo cudng do sang clia canh

chup bao gom:

thiét bi dau cudi di dong danh gia liéu cudng do sang clia canh chup c6 nhé hon
gia tri ngudng cuong do sang thir hai hay khong, va d¢ dich cua cung d6i twong chup
trong hai khung bat ky trong N khung video c6 nho hon gi4 tri ngudng khoang céch thi
tu hay khong; néu dung thi thiét bi diu cudi di dong diéu chinh téc do khung video ctia
thiét bi ddu cudi di dong dén téc d6 khung thir ba, trong do6 tdc d6 khung thir ba nho hon
tbc do khung thir nhét.

20. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, trong d6 viée tw dong diéu chinh téc do khung

video ctia thiét bi diu cudi di dong theo cudng do sang ciia canh chup bao gdm:

thiét bi ddu cubi di dong danh gia liéu cac didu kién sau ddy c6 duge dap tng hay

khong:

cuong do sang cua canh chup 16n hon ngudng cuong dd sang thu nhat, va d6 dich
chuyén dong cua thiét bj dau cudi di dong 16n hon ngudng khoang céch thi nhat hoic
tdc do chuyén dong 16n hon ngudng tdc d6 thir nhat; hoac tuong tu, hodc, theo cach
khéc,

cuong do sang ctua canh chup 16n hon gia tri ngudng cuong do sang thir nhét, va
d6 dich cta cung dbi twong chup trong hai khung bat ky trong s6 N khung video 16n hon
gia tri ngudng khoang céach thir ba;

néu dung thi thiét bi diu cubi di dong diéu chinh tdc d6 khung video cua thiét bi
dau cudi di dong 1a téc do khung thit hai; trong d6 téc d6 khung thir hai 16n hon téc do
khung thir nhét.
21. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tu dong diéu chinh, béi thiét bi dau cudi di
dong, toc do khung video cua thiét bi dau cudi di dong theo cudng do séang clia canh
chup bao gom:

thiét bi dau cubi di dong danh gia liéu cac diéu kién sau ddy c6 duoc dap (g hay
khong:

cuong d6 sang ctia canh chup nho hon ngudng cuong do sang thur hai, do dich

chuyén déng cua thiét bi dau cudi di dong nhé hon ngudng khoang cach thi hai, va do
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dich cua ciing dbi twong chup trong hai khung bt ky trong s6 N khung video nho hon

ngudng khoang cach thu tu; hodc twong tu, hodc, theo cach khac,

cuong do sang cua canh chup nho hon ngudng cuong do sang tht hai, tbc do
chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong nho hon nguong tde do thir hai thit hai, va do
dich cia cling dbi twong chup trong hai khung bt ky trong s N khung video nhé hon

ngudng khoang céch thi tu;

néu ding thi thiét bi dau cudi di dong didu chinh tdc d6 khung video cia thiét bi
dau cubi di dong 1a tdc do khung thir ba; trong d6 téc d6 khung thir ba nhé hon tde do
khung thtr nhét, ngudng cuodng do sang thir nhét 16n hon ngudng cuong do sang thit hai,
ngudng khoang cach thir nhit nhé hon ngudng khoang cach thit hai, ngudng téc do thir
nhat 16n hon ngudng tdc d6 thi hai, va ngudng khoang cach thir tr nhd hon ngudng

khoang cach thir ba.

22. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc tw dong diéu chinh, béi thiét bi diu cudi di
dong, tbc do khung video cia thiét bi dau cubi di dong theo cuong dd sang cua canh

chup bao gdm:

thiét bi dau cubi di dong danh gia liéu cac didu kién sau ddy c6 dugc dap tng hay
khong:

cuong do sang ctia canh chup nhé hon ngudng cuong do sang thtr hai, do dich
chuyén dong cua thiét bi ddu cubi di dong nhé hon ngudng khoang cach thit hai, va d
dich ctia ciing ddi twong chup trong hai khung bét ky trong s6 N khung video nhé hon

nguong khoang cach thir tu; hodc twong tu, hodc, theo cach khac,

cudng do sang cua canh chup nhé hon ngudng cudng do sang thi hai, tbe do
chuyén dong cua thiét bi diu cudi di dong nho hon ngudng téc d6 thi hai, va do dich
ctia ciing dbi trong chup trong hai khung bit ki trong s6 N khung video nhé hon ngudng
khoang cach thir tu;

néu dung thi thiét bi diu cubi di dong diu chinh tdc d6 khung video ctia thiét bi
dAu cudi di dong 1a tbe d6 khung thir ba; trong d6 téc do khung thir ba nhé hon tdc do
khung thtr nhat, ngudng cudng do sang thir nhat 16n hon ngudng cudng do sang thir hai,
ngudng khoang cach thir nhit nhé hon ngudng khoang cach thir hai, ngudng téc do thi

nhét 16n hon ngudng toc do thir hai, va ngudng khoang cach thir tr nho hon ngudng
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khoang cach thi ba.

23. Phuong phép theo diém 20, trong d6 viée ty dong didu chinh, boi thiét bi ddu cubi
di dong, tbc do khung video cuia thiét bi dau cubi di dong theo cudng dd sang clia canh

chup bao gom:

thiét bi dau cubi di dong danh gia lidu cac diéu kién sau day c6 duge dap img hay

khong:

cuong do sang cia canh chup nhdé hon ngudng cuong do sang thur hai, do dich
chuyén dong cua thiét bi ddu cudi di dong nhé hon ngudng khoang cach thir hai, va do
dich cua cung dbi twong chup trong hai khung bat ky trong s6 N khung video nho hon

ngudng khoang cach thir tu; hodc tuwong tu, hodc, theo cach khéc,

cuong d6 sang cua canh chup nhé hon ngudng cuong do sang thir hai, tbc do
chuyén déng cua thiét bi ddu cudi di dong nhé hon ngudng toc do thir hai, va do dich
cta cling d6i twong chup trong hai khung bit ky trong s6 N khung video nhé hon ngung
khoang cach thir tu;

néu ding thi thiét bj dau cudi di dong diéu chinh toc do khung video cua thiét bi
dau cubi di dong 1a tdc do khung th ba; trong d6 toc d6 khung thir ba nhé hon toc do
khung thtr nhét, ngudng cuong do sang thir nhét 16n hon ngudng cuong d séang thi hai,
ngudng khoang cach thir nhat nhé hon ngudng khoang cach tht hai, ngudng toc do thu
nhét 16n hon ngudng tdc do thir hai, va ngudng khoang cich tht tu nhé hon ngudng

khoang céach tht ba.

24. Thiét bi dau cubi di dong, thiét bi nay bao gf“)m: man hinh diéu khién cham, camera,
mot hodc nhiéu bd xut 1y, mdt hodc nhiéu bd nhd: mot hodc nhiéu bd nhé nay dugc ghép
nbi véi mot hodc nhidu bé xtt Iy duoc tao c4u hinh dé luu trif ma chuong trinh may tinh
bao gém cac Iénh may tinh ma, khi dugc thuc hién bdi mot hodc nhiéu bd xu ly, lam
cho thiét bi dau cubi di dong thuc hién phuong phap diéu khién tdc do khung video theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 23.

25. Phuong tién luu trit doc duogc béng may tinh, bao g@)m cac 1énh may tinh ma, khi
duoc thue hién trén thiét bi du cubi di dong, 1am cho thiét bj diu cubi di dong thuc hién
phwong phéap didu khién tdc do khung video theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
23.
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