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(54) BAN PHIM CHO MAY TiNH HOAC THIET BI DI PONG KET HQP CA PHIM VAT LY
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(57) Giai phéap hitu ich dé& cap dén ban phim danh cho may tinh hodc thiét bi di dong (vi
du nhu: dién thoai di dong thong minh, méy tinh bang,...) két hop ca phim vat Iy va phim
40, trong d6 bao gdm mot vai phim bam vat Iy nim & trung tAm cta ban phim, chira nhitng
phim dinh vi (vi du phim F va phim J trén ban phim QWERTY) dé tao phan hoi xuc giac
cho nguoi sir dung khong can nhin vao ban phim ma van dinh vi dugc vi tri cac phim; cac
phim ao con lai nam ¢ vi tri xung quanh, c6 thé duoc tao hinh bang anh sang tir di6t phat
quang (LED) hoéc laser ban dan nho thong qua h¢ quang hoc tao hinh phu hop, va trang
thai 4n phim dugc tiép nhan théng qua cam bién anh sang hoac héng ngoai ¢ trung tam.
Khi sir dung, nguoi dung can dit thiét bi 1én mot mat phang. Nguoi ding gd vao cic phim
dinh vi vat 1y ndm trén thiét bi va gd 1én mit phing & cac vi tri phim 40 xung quanh. Thiét
bi c6 kha ning tao ra ban phim c6 kich thuéc ao twong dwong vdi ban phim may tinh dé
ban, khoang 100mm x 300mm, nhung kich thudc vat 1y chi nho gon, & mic 16mm x
70mm x 3,7mm cho mot phuong an, co thé bo tai dé phuc vu nhu cau di dong. Thiét bi
cling mang lai phan hoi xtic gidc ¢ cac vi tri trung tdm dé dinh vi phim bam cho nguoi
dung, mot dic diém khong cé trong ban phim chi chtra hoan toan cac phim ao.
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Linh vic k§ thuat duge dé cap

Giéi phap hiru ich dé cap dén ban phim két hop ca phim 4n vat Iy va phim 4o,
¢6 kich thudc vat ly thu gon phuc vu nhu ciu di dong, ma van tao phin héi xtc
gide & vi trf trung tAm dé ngudi ding dinh vi cdc phim bAm ma khong can nhin vao
ban phim, va dam bao c6 cac phim 4o trén bé mit rong c6 kich thudc tuong duong
v6i cac ban phim vat ly thong thuong.

Tinh trang ky thuat cia gidi phap hiru ich

Céc ban phim vat 1y thong thuong da phd bién tir khi méy danh chit va may
tinh c4 nhén ra doi. Ngoai viéc cung cip hinh anh vé vi tr cac nat badm va nhan
trang thai 4n nut dé truyén thong tin hay nang luong vé cho méy danh chit va may
tinh hoat dong, cac ban phim nay tao phan hdi xtc gidc giup ngudi gb da 6 kinh
nghiém cd thé dinh vi vi tri cac nut bam ma khong can nhin vao ban phim; déng
thoi tao cam giac dan hoi. ‘

Bén canh ban phim vat ly; cac ban phim 4o cling da ra doi, va c6 mot s6 loai
nhu: ban phim 4o trén bé mit man hinh cam tmg nhu mo ta trong cong bb don
dang ky sang ché s6 US 2005/0141770 Al; ban phim &o duoc tao anh bang anh
sang tir dibt phat quang (LED) hoic laser nhd va tiép nhan trang thai 4n phim bang
camera hodc sensor 4nh sang hodc hong ngoai nhu mo ta trong bang doc quyén
séng ché s6 US RE40880 E, US 6614422 B1. Ciing c6 séang ché chi tiép nhan trang
thai nhan phim bing phén tich anh ban tay thu dugc tir camera, khong phét hinh
ban phim (ndi cach khac, ban phim 1a v6 hinh) nhu trong bing doc quyén sang ché
s6 US 7042442 B1.

Do nhu cau tinh toan di dong ting nhanh, nhiéu thiét bi tinh toan di dong da
ra doi nhu: dién thoai thong minh, may tinh bang,... . Nang luc tinh toan cua cic
thiét bi ndy ngay cang duoc ning cao va tiém cin véi ning lyc tinh toan cla thiét
bi tinh to4n dé ban; tuy nhién dé dam bao tinh di déng, kich thudc nho gon cia cic
thiét bi ndy din dén mot sé han ché cho kich thudc clia cac ban phim (ban phim a0
cling nhu ban phim vt ly), lam giam tinh hiéu qua trong hoat dong 14au dai trén cac
thiét bi nay khi gb phim.

P3 ¢ nhiing sang ché v& ban phim hoan toan chita cac phim vat 1y, c6 thé
cudn gon lai va bo vao 6ng, tao kich thudc nho gon dé thuan tién hon khi dem theo
nhu mo ta trong biang sang ché s6 US 5220521 A va US 5616897 A. Tuy nhién
viéc mang theo cac 6ng hinh tru chita cac ban phim cudn lai nay véi dudng kinh
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16n hon 5cm va chidu dai hon 20cm vAn khé 16n khi so véi kich thude cta céc thiét
bi di dong. Do dd, viéc mang theo cac ban phim nay van khong thi,rc su dé dang va
tién dung.

Mot sb ban phim hoan toan chira cac phim o nhu da trinh bay ¢ trén cling da
gitip thu gon thiét bi dén murc c6 thé mang vac di chuyén duge. Tuy nhién viée ¢6
100% cac phim bdm 4o khién cho nguoi gd can nhin xubng ban phim dé dinh vi
khi g5, do khong c6 phan hdi xtc gidc mang tinh chat dinh vi, lam gidm hiéu qua
lam viéc.

Ban chat k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich dé& xuat giai quyét cac vn dé néu trén, cho phép tao kich
thudc vat 1y cia ban phim nho hon céc loai ban phim vat ly da co, gilt dugc dac
trung phan hdi xtc gidc & vi tri dinh vi trung tAm ctia ban phim vat ly truyén thong,
git dugc kich thude cua bé mit twong tac 16n twong dwong véi ban phim ciia may
tinh ban, tao diéu kién cho nguoi st dung hoat dong lau dai va hiéu qua khi gd
phim vd&i thiét bi di dong, va may tinh truyén théng, déng thoi phuc vu nhu cau di
dong nhé tinh nhé gon ctia thiét bi.

Viéc lam giam kich thuéce vat ly cua thiét bi, nhung van duy tri téng dién tich
tuong tac twong duong ban phim may tinh ban, dugc thuc hién bang cach tao ra
cac phim 4n 4o xung quanh thiét bi. Viéc duy tri phan hdi xtc giac gitip dinh vi cac
phim ma khong can nhin xudng ban phim duoc thyc hién bing cach bao gdm mot
sd phim vat 1y trén thiét bi, twong tu cac phim dinh vi ctia ban phim mady tinh thong
thuong. A

Ban phim cho maéy tinh hodc thiét bi di dong két hop ca phim vat ly va phim
40 bao gdbm bdn tang:

tAng mot tao luc ma sét ca thiét bi véi bé mat dat thiét bi, gitp cb dinh thiét
bi trong qua trinh st dung, va chira cam bién thé hién trang thai tiép xuc vOi mat
phang;

tang hai 1a duong dan quang hoc loc tin hiéu phan xa tir ngén tay, chi theo
phuong song song va sat mat phing dit thiét bi, vé cac cam bién sang;

tAng ba chira ngudn dién, ngudn phat tin hiéu quang ra xung quanh thiét bi, bo
vi xr ly di cai dit cac thudt toan xir ly tin hiéu va x4c dinh trang thai nhin phim
40, bd truyén thong trang thai nhin v& cho méy tinh hogc thiét bi di dong bang
phuong phap vo tuyén hozc hitu tuyén, va co thé ngudn sang tao hinh anh phim &o
xung quanh thiét bi, trén mit phéng dat thiét bi; va
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tAng bdn chira cac phim vt 1y, trong d6 c6 cac phim dinh vi tao phan hoi xic
giac dic biét, vi du go nho lén, dé phan hoi xtc gidc cho ngudi ding, gitp nguoi
dung khong cin nhin xuéng ban phim ma van dinh vi dugc cac phim nhin; tang
bén cling c6 thé chira ngudn sang tao hinh anh phim ao xung quanh thiét bi, trén
mit phéng dit thiét bi.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 thé hién mot phuong 4n thiét ké mAu ctia ban phim két hop ca phim
vat ly va phim 4o dugc dé xuét boi giai phéap hitu ich nay;

Hinh 2 thé hién so dd giai thuat xir Iy tin hiéu ciia hé thong xac dinh trang
thai nhan phim 4o, tmg v6i mot phuong én thiét bi duge dé xuét boi giai phap hiru
ich nay;

Hinh 3 thé hién mot vi du vé thao tac dé thu dugc hé sb hiéu chudn khi bat
dAu mdi phién lam viéc cua mot phuong an thiét bi duoc dé xuat boi giai phap hiru
ich nay;

Hinh 4 thé hién so dd giai thuat xac dinh hé s& hiéu chuan tir thao tac nhu vi
du ¢ Hinh 3; va

Hinh 5 thé hién thiét ké so bo phan cling cia mdt phuong an wru tién cua he
théng dugc dé xuét boi giai phap hitu ich nay.

M0 ta chi tiét giai phap hitu ich

Phuong phép xéc dinh vi tri ngon tay dung cam bién quang hoc dugc dé xuat
dua trén cuong do phan xa cua tin hiéu quang hoc phat di tu ngudn sang diém
(ngudn sang didm 12 ngudn sang co kich thude nho hon nhiéu khoang cach tlr ngén
tay té1 nguén sang, phan b6 4nh sang déu theo cac hudng ra khong gian xung
quanh) ¢ dinh trén thiét bi, di t6i ngédn tay roi phan hoi vé cam bién. Cuodng do
nay co thé tinh gan dung theo cong thic ty 1& nghich v6i binh phuong khoang cach
tlr ngdn tay to1 ngudn sang didm va ty 1& nghich véi binh phuong khoang cach tu
ngon tay to1 cam bién diém (cam bién diém 12 cam bién cé kich thudc nhé hon
nhidu so v6i khoang cach tir ngon tay t6i cam bién):

I=1,%a* (1/dy"2* (1/r)"2.

Véi I 1a cudong do sang cua nguén sang diém, a 1a hé s6 phu thudc vao ngon
tay va vao chét luong phan xa cua cac bé mat gan ngon tay, d la khoang cach tur
ngudn sang diém t4i ngon tay, r 1a khoang cach tir cam bién diém i ngodn tay. Cac
khoéang cach d va r khong doc 1ap vGi nhau, va lién hé véi nhau qua bb tri hinh hoc
cda vi tri dat cam bién va ngudn sang. Vi du, néu ngudn sang trung véi cam bién
thi d = . Do d6 tir viéc do dac I va biét dugc hé sb a*I,, co thé tim lai dugc d var.
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Hé s6 a*I, khong phu thudc vao vi tri cic ngén tay trong mot phién lam viée, va co
thé dugc xéac dinh chung cho phién 1am viéc, thong qua hoat dong hiéu chuan khi
bét dau phién lam viéc.

Khi dit nhidu cam bién tai cac vi trf khéc nhau, bing k§ thuat trén s& biét
dugc khoang céach tir ngén tay tdi cac cam bién. Théng qua bai toan hinh hoc coi
cac cam bién 13 dinh ciia mot da gidc, ngén tay 1a dinh con lai cta da giac, khi biét
duoc vi tri cac cam bién va khoang cach gitta moi dinh cua da gidc, ta suy ra vi tri
cta dinh con lai 12 vi tr ngén tay. V6i mot ngén tay, can tbi thiéu hai cam bién dat
& hai vi tri khac nhau dé tim ra hai bac tu do cua vi tri ngdn tay - khi do, ta c6 bai
toan biét vi tri hai dinh cta tam gidc va khoang céch tir hai dinh nay t6i dinh con
lai, xdc dinh vi tri cua dinh con lai. Trén ly thuyét, 101 giai bai todn ndy c6 hai
nghiém, nhung trén thuc té ¢ thé loai trir mot nghiém khong bao gid xay ra voi
mot thiét ké ban phim nhét dinh. Ngoai ra, ¢6 thé loai trir nghiém bang vide bd tri
thém cam bién.

Do vi tri cua mdi ngdn tay trén mat phéng dat thiét bi c¢6 hai bac tu do, dé
phan biét tin hiéu gd cung lac cia K ngén tay trén cac phim ao, can c6 it nhat 2*K
cam bién dit & cac vi khac nhau. Vi du, bdn cam bién dat & bén géc cuia thiét b s&
cho biét trang thai nhan phim ciia t61 da hai ngén tay gd ciing lfic trén cic phim 4o,
khi d6 can giai hé phuong trinh:

Li=1y*a* (1/d)"2* (1r) 2+ 1y * a* (1/d)"2 * (1/rn)™2;
I,=Ly*a* (1/d)"2* (1rp) 2+ 1 * a* (1dy)"2 * (1/rp)™2;
Is=L*a*1/d)2* (Ury2+ 1L *a* (1d)"2 * (1/r3)"2;
I,=L*a*(1/d)"2* (1/r14)A2 + Iy * a* (1/dy)™"2 * (1/r)™2.

Véi I (k=1, ..., 4) 1a cudng d6 sang thu dugc tir bon cam bién, d; 1a khoang
cach tir ngén tay i dén nguodn diém, r; 1a khoang cach tir ngon tay i dén cam bién
diém j. Bén phuong trinh trén, cong thém it nhat sdu phuong trinh doc 1ap lién hé
d; va ry tu b6 tri hinh hoc cua cac cam bién va ngudn sang diém, s& cho phép giai
ra mudi 4n d; va ry. Vi du ctia sau phuong trinh dc 1ap lién hé d; va ry la:

phuong trinh tinh dugc 73 tir 7y3, 712 va cac Vi tri cb dinh cta cac cam bién
diém thir nhét, tht hai va tht ba, trong ti gidc c6 cac dinh 1a cam bién diém tht
nhét, thi hai va thir tr va ngén tay thir nhat;

phuong trinh tinh dugc 714 tir 71y, 712 Va cdc vi tri cd dinh cta cic cam bién
diém tht nhat, thir hai, va thi tu, trong tr gidc c6 céc dinh 1a cam bién diém thu
nhét, tht hai va tht tu va ngén tay thi nhat;
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phuong trinh tinh duogc d) tr 7y, 712 va céc vi tri ¢ dinh cua cac cam bién
didm tht nhét, thir hai va ngudn diém, trong tir gi4c c6 cic dinh 13 cam bién diém
thu nhét, thtt hai va ngudn diém va ngén tay thi nhat;

phuong trinh tinh dugc ry; tir 72y, 72, va cdc vi tri ¢ dinh cua cac cam bién
diém thi nhit, thtt hai va tha ba, trong tr gidc c6 cac dinh 1 cam bién diém thu
nhét, thir hai va thi tu va ngén tay thit hai;

phuong trinh tinh dugc 7y 1 721, 72 VA céc i tri ¢6 dinh cta cdc cam bién
diém tht nhét, tht hai va th tu, trong tir gide c6 cac dinh 13 cam bién diém tht
nhéat, thi hai va thi tu va ngén tay thi hai;

phuong trinh tinh dugc dp tir 75y, 72, va céc vi tri ¢ dinh cta cac cam bién
diém thi nhAt, thtt hai va ngudn diém, trong tt gidc c6 cac dinh 1a cam bién diém
th nhat, tht hai va ngudn diém va ngén tay thit hai.

Phép tinh c6 thé dugc thue hién trude cho cac vi tri dinh san cua cac phim 2o,
va két qua tinh toan vé cudng d6 phan xa thu dugc & cac cam bién tir cac vi tri
ngoén tay dinh san g trén phim 4o c6 thé duoc luu sin trong bd nhd thiét bi. Khi
mot bd gia tri cuong d6 phan xa dugc thu lai tai cac cam bién, thay vi phai thuc
hién lai cac phép tinh, co thé tra bang d& Iuu néu trén dé truy lai vi tri ngén tay.
Viéc tra bang thay vi thuc hién cac phép tinh giup ting tdc do xir 1y cho thiét bi.

Thuc té c4c ngon tay, ngudn sang cling nhu cam bién khong chinh xéc 12 cac
didm va ngudn sang c6 thé khong phan bb déu 4nh sang trong khéng gian, do d6
céc cong thuc tinh trén chi la xép xi. Bang tinh sén c6 thé duoc thuc hién thong
qua md phong quang hoc chi tiét hodc thi nghiém trén moé hinh ngudn sang, cam
bién va ngén tay cu thé. Viéc so khép gitta tin hidu thu duge véi bang tinh san chi
cAn dat muc tiéu chon ra trang thai nhan phim khép nhit; chir khong can dit muc
tidu x4c dinh chinh x4c toa dd cua céc diém phan xa trén ngén tay; do thuc té chi
can phan biét cac trang thai nhin phim cho mot thiét ké ban phim cu thé (vi du
gitta viéc nhan phim Q va vdi c4c trang thai nhin bén canh, nhu nhan phim W).
Vi muc tidu ndy, ciing c6 thé bd tri nhidu ngudn sang diém, thay vi mot ngudn
nhu trong cac cdng thirc trén. PO chinh x4dc cua phép tinh dat muc t61 wu khi
khoang cach giita cac cam bién 1a 16n twong duong hodc khong qué bé so véi cac
khoang cach tr ngon tay téi cac cam bién.

Theo mdt phuong 4n, giai phap hitu ich d& xuat mot thiét bj c6 dang 1a hinh
hop chit nhét véi chiéu cao khoang 2-4mm, chidu dai khoang 40-80mm, chiéu rong
khoang 10-20mm, dugc st dung & tu thé dat nim trén mot mit phang - vi du mit
ban lam viée, duge ldp ghép tir bén tAng nhu mé ta trong Hinh 1, bao gom:
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Ting mdt ndm & dudi day, cé tac dung lam 16p vo bao vé va tao ma sat gitra
thiét bi v6i bé mit phing bén dudi, gitp thiét bi khé bi di chuyén béi thao téc st
dung thong thuong. Thiét bi s& khong hoat dong tot néu né chua duoc dit nim tiép
xtc véi bé mat phéng bén dudi, do do tai tﬁng nay cling cé cam bién bé mit, s&
cung cép thong tin vé trang thai thiét bi da duoc tiép xuc voi bé mit phéng hay
chura. P8 tao ma sat cao v6i bé mit bén dudi, vat liéu ché tao tang mot can c6 hé sb
ma sét cao va c6 hé s6 dan hdi nhat dinh.

Téng hai ndm trén tAng mot, trong sudt v6i anh sing nhin thdy hozc hong
ngoai, din 4nh sing nhin thdy hodc hong ngoai tlr cic phuong song song va nim
gAn bd mit dit thiét bi - c4c tia sang céch bé mit nay it hon 1mm - t6i céc cam bién
quanh hoc nhay v61 mot sd budc song trong dai 4nh sang nhin thiy hodc hong
ngoai. Cac tia sang khong nim theo phuong song song va khong nim sat bé mit s&
bi hip thu tai mit trén va mit dudi (c6 phu chit hép thu anh séng nhin thiy hodc
hdng ngoai) va khong téi duge cac cam bién quang clia thiét bi. C6 the lap dit bo
loc quang hoc ngay trude cac cam bién nay, chi cho phép di lot qua budc séng cia
ngudn phét cla thiét bi. Viéc nay giup loai bo cac ngudn nhiéu bén ngoai, ting do
chinh x4c cho tin hiéu thu dugc cua thiét bi.

Téng ba nim trén tang hai, chira bd ngudn (mach 6n dinh ngudn cung dién,
va c6 thé c6 pin du trit dién ning va mach sac), bd vi xir Iy thuc hién cac thuét todn
didu khién va xir Iy tin hiéu duoc mé ta bén dudi, bd diéu khién truyén thong de
lién lac, c6 thé khong day (vi du theo phuong thic truyén thong bluetooth, hogdc
truyén thong khong day khoéng cach ngan theo chuén riéng téi mot thiét bi trung
chuyén két néi hitu tuyén v6i may tinh hodc thiét bi di dong) hogc hitu tuyén (vi du
theo phuong thirc USB), v6i mdy tinh hodc thiét bi di dong. O mép cia tang ba
cling c6 ngudn diém 4anh sang nhin thiy hozc hong ngoai - phét ra boi dibt phat
quang (LED) hodc laser ban dan nho - cb tac dung tao ra tin hiéu anh sang hodc
hdng ngoai phat ra xung quanh thiét bi. Khi ngoén tay cia ngudi dung cham xubng
b& mit dit thiét bi tai vi tri cc phim 4o, mot phan tin hiéu nay s& bi phan xa tai bé
mit clia ngdn tay va truyén vé cam bién quang cta thiét bi qua 16p dan séng & tang
hai. Chi khi ngén tay & gan bé mit méi c6 thé tao ra tia phan xa di song song voi
b& mit dat thiét bi va ndm sat bé mit, ddy 1a nhiing tia ma tdng hai dugc thiét ké de
cam nhén. Khi ngén tay khong nam gin bé mit, s& khong c6 tia phan xa song song
va ndm sat bé mit di téi tAng hai; do dé s& khéng c6 tin hidu nhan dugc & ting hai.
Téng ba ciing c¢6 thé co ngudn anh sang doc 1ap dugc st dung dé tao hinh anh cac
phim 4o trén bé mat xung quanh noi dit thiét bi.
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Ting bén ndm & trén clng, chira cic phim tuong ty nhu cdc phim cia ban
phim vat ly truyén thng; mét phuong 4n kha di 12 né chira bén phim F (4), G (5),
H (6) va J (7) tmg véi thiét ké ban phim QWERTY, trong d6 phim F va J ¢6 dau
hiéu nhén biét xtc gidc, vi du mot go 11 1én trén bé mat mdi phim 28, 29, dé giup
nguoi st dung dinh vi dugc vi tri cdc phim 4n, ma khong can nhin xuéng ban
phim. Tin hiéu nhén cac phim vat ly tai tAng bdn ciing dugc gl ve bo vi xur ly &
tAng ba dé tong hop trang thai nhén phim ciia toan bo ban phim.

So db téng quat thuat todn didu khién va xtr Iy tin hiéu & b vi xt Iy ca tang
ba dugc mo ta nhu trén Hinh 2.

Tin hiéu & tan sb khoang 1KHz dén 1MHz tao ra tai 10 va dugc dua vao nudi
ngudn sang 18. Tin hiéu nay c6 thé dugc ma héa & dam bao 14 duy nhat cho mdi
thiét bi, gitip phan biét duoc tin hidu phét di ciia thiét bi nay véi cac ngudn nhiéu
bén ngoai.

Anh sang nhin thay hoic hdng ngoai duoc phat theo tin hiéu ngudn nudi tir
18 s& phan xa trén ngén tay ngudi dung hay cac vat phan xa khac 20, di qua hé
théng quang hoc & tAng hai 21. Chi nhitng tia phan xa song song sat mat phang dat
thiét bi, tic 1a tr ngén tay hodc vat phan xa cham xubng mit phang nay & xung
quanh thiét bi, méi di qua dugc 21 dé t61 cam bién quang 19. Viéc nay gitip loai bo
tin hiéu tr ngdén tay hay céc vat thé khong cham xubng mit ban, va do d6 phén biét
duogc trang thai da nhin phim va chua nhin phim cla ngén tay. Trudc khi t6i cam
bién, 4nh sang c6 thé di qua bd loc quang phd, chi dé 1ot t6i cam bién budc séng
ung voi budce séng cua ngudn sang & tang ba. Viéc nay giup loai bét nhiéu tlr céc -
ngudn khéc. C6 thé sép dat nhiéu ngudn sang diém & ting ba, mdi ngudn Gng véi
budc séng khac nhau, va sép dat cac bd loc khac nhau tai timg cam bién, dé mdi
cam bién nhan tin hiéu tir ngudn tuong tmg riéng ré.

Cac cam bién 19 chuyén cuong do sang nhan dugc thanh tin hiéu dién twong
tw. Tin hiéu nay dugc chuyén thanh tin hiéu sb, qua bo chuyén doi tuong tu thanh
s6 (A2D) 11 dé téi bd loc tin hiéu 12. Tn sb 14y miu cta by (A2D) 11 can dam
bao dt 16n, vi du t8i thiéu hai 14n tAn sb ngudn phét 10, dé thu dugc dang séng cia
tin hiéu nhan dugc chira théng tin d4 duge ma héa bdi ngudn phét 10.

B0 loc tin hiéu 12 nhan du vao gém:

cac tin hiéu phan xa tur 11;

tin hiéu ma héa ciia ngudn phat 10.

Céc tin hiéu nay dugc thu trong chu ky 14y mau T. Piu ra cia bd loc 12 12
nhiing tin hiéu phan xa nao co6 thn s6 va dang séng dong bd hoan toan véi tin hiéu
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ngudn phat 10, con céc tin hiéu phéan xa nhidu tir cac ngudn bén ngoai dén cam
bién duoc loai bo. Pu ra cua b loc 12 duoc ding dé xac dinh cudng do sang S,
S», ..., Sy 1an Iuot thu dugc boi cam bién thir nhit, cam bién th hai, ..., va cam
bién th N. B§ cac s6 (S, ..., Sy) duoc chuyén sang khoi xt 1y 14.

Péu vao ctia bo xtt 1y 14 12 b s8 (Sy, .., Sy) va c6 thé thém mot con s goi 12
Heé s6 hiéu chuin duoc luu tai 12. Hoat dong ctia hé théng phu thudc vao cudng do
tin hiéu phan xa tir cac ngén tay (hodc cac vat thé phan xa) & sat mit phang dit
thiét bi. Cuong d6 ndy, ngoai viéc phu thudc vao vi tri clia ngon tay, con phu thudc
vao:

murc d6 phan xa cia ngdn tay (vi du khi deo gang den, ngén tay sé phan xa
anh sang it hon khi khong deo géng) - yéu t6 mot;

cuong do cua anh sang chiéu t4i, phu thudc mot phan vao mic d6 phan xa va
c4c tinh chét khac clia mit phang dat thiét bi - yéu t6 hai.

Hai yéu t6 trén, khéc véi yéu t6 vi tri dat ngon tay, gan nhu khong thay d6i
trong mot phién lam viéc cua nguoi dung. Do do, tai thoi diém dau mot phién lam
viéc, nguoi dung co thé 1am thao tac, dugc mé ta chi tiét hon & bén dudi, giup dua
ra mot hé s6 hiéu chudn, thé hién su tac dong cta hai yéu td trén vao tin hiéu nhan
duoc, luu lai st dung cho toan phién. Hé s6 hiéu chuén 16n khi tin hiéu phan xa 16n
cho cung mot vi tri dat ngdn tay, va hé s6 hiéu chuin nhé khi tin hiéu phan xa nho
cho cung mot vi tri dat ngoén tay. Noi cach khac, hé sb hiéu chuén ty 1€ véi cuong
d6 phan xa Umg voi cac yéu t6 mot va hai khac nhau tai cing mot vi tri dit ngén
tay. Nhu vay, néu chia cuong do thu duge cho hé s6 hiéu chuén, ta thu duoc gia tri
phan xa khong phu thudc vao yéu t& mot va hai, chi phu thudc vao vi tri ngén tay.

Ngoai cach str dung hé s6 hiéu chuén, c6 thé sir dung phuong phép khéc 1a
tinh cac hé s6 ¢o su phu thuéc manh vao vi tri cia cac ngén tay va phu thudc yéu
Vvao cac yéu t6 anh hudng khac, dua trén cudng do phan xa do dugce. Vi dy, cac hé
s nay c6 thé & dang ASy, ..., Sy)/g(Si, ..., Sy) Vi fva g 14 cic ham sd tuyén tinh,
hoic & dang khong bi thay di khi nhan Sy, S, ..., Sy v6i cing mot hang sb. Chang
han nhu (S1-S,)/(S1+S5) hay (S,>-S5°)/(S,>+S5°). Cac ham nay khong phu thudc vao
d6 16n tuyét déi cua S, ..., Sy va chi phu thudc vao do 16n tuong déi gitta Sy, ..., Sy
v6i nhau. Nhu vay, ching khong phu thudc vao cac yéu t6 anh huéng ctia mirc do
phan xa ngon tay hay tinh chét phan xa ctia mit phing dit thiét bi, do cac yéu to
nay tao ra cac hang sd nhan thém vao Sy, ..., Sy cing lac. K§ thuit nay c6 uu diém
1a gitp bo qua bude xac dinh hé s6 hiéu chuan, tuy nhién do khéng st dung thong
tin vé do lon tuyét dbi cua Sy, ..., S, phép do mét di mot bac tu do, dan dén dé xéc
dinh trang thai nhan ciing lic ctia K ngén tay, can tbi thiéu 2*K+1 cam bién.

-0
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Cac hé sb tin hiéu d3 tinh & trén, hodic cic cudong do phan xa da dugc hiéu
chinh, dugc chuyén sang phan tra bang hé sd 16. Tai phan tra bang hé s6 16, bd
céc hé s6 dugc so khép véi timg dong trong mot bang hé s6 15 luu sin tUr trudce
trong thiét bi. Mdi dong ctia bang ndy ung véi bd hé sd clia timg trang thai nhan
phim, thu dugc qua céc thi nghiém higu chuén thiét bi trong qua trinh ché tao. Khi
bo hé s6 clia tin hiéu thu duoc tring sat nhét v6i mot dong, trang thai nhan phim
tuong Gmg v4i dong d6 dugc dua ra cho may tinh (hodc thiét bj di dong) qua bod
giao tiép 17.

Mbt vi du vé thao tac dé thu duoc hé sb hiéu chudn khi bit dau mdi phién
lam viéc duoc md ta trén Hinh 3. Khi bt dAu mbi phién lam viée, tic 12 khi nguoi
dung dat thiét bi xudng mat phing va cic cam bién tiép xtic mit phang & ting mot
bao tin hiéu tiép xtc, thiét bi yéu ciu nguoi ding mé khéa né bang mét thao téc, vi
du g6 1an luot cac chit D, S va A trén mit phing 22 - Gmg vdi thiét ké ban phim
QWERTY. Sau khi thiét bi da thu dugc hé s hidu chuan, né duge mé khéa va sén
sang lam viéc. Thao tac hiéu chuén ciing c6 thé duoc ngudi dung tiy chon, dé tao
ra tﬁng bao mat cho viéc st dung thiét bi. Chi nguoi st dung nao biét duoc thi tu
o5 trén cac phim &o da dat trude thi méi c6 thé gitp thiét bi xac dinh hé s6 hiéu
chudn, va do d6 méi mé khéa duge thiét bi. Phién lam viéc két thuc khi tin hidu
tiép xtic bé mat dit thiét bi & tAng bon bi ngat.

So dd téng quat thuat toan thu hé sd hiéu chuén tir thao tac mé khoa duoc
trinh bay trén Hinh 4. So dd nay c6 nhiéu diém gidng véi so dd trén Hinh 2. Nhiing
diém khéc biét la:

Ngon tay (hodc vat thé phan xa, nhu bit) can gd trén mit phang lan lugt qua
céc phim 4o nhat dinh 22.

Bo céc cuong do phan xa thu dugc dugc so khép véi bd cac cuong do trong
bang 23 cua trang thai 4n phim da biét trén dudng gd trong thao tic m& khéa. Hé
s6 hiéu chuén tai mbi trang thai 4n duoc suy ra tlr su so khop nay, vi du duge tinh
bang cach chia cac cuong do thu duge cho cac cuong do trong bang 15 va lay
trung binh, rdi dugc luu tam thdi cho ting trang thai nhén tai 25. Trong trudng hop
két qua cta phép chia thay d6i manh va khéng cho gié tri nam sat gia tri trung
binh, thao tdc m& khoa da bi thuc hién sai va trang thai luu tai 25 1a ERROR.

Néu céac hé sb luu tai 25 1a khé giéng nhau va khong bi ERROR, léy trung
binh c4c hé sb hiéu chun nay va luu lai cho phién lam viéc tai 27, néu khong thi
quay lai yéu cau thao tic md khoa 14n nira 26.
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Hé s6 hiéu chuén con co thé duoc tinh bang phuong phép khéc tir cac cudng
d6 phan xa thu duoc, vi du nhu thong qua phuong phdp binh phuong tbi thiéu,
trong d6 tim hé sb higu chuén tng v6i cyc tiéu héa khoang cach gifta dudng cong
tao boi cac didm 14 b cac cuong do do dugc nhan véi hé sé hiéu chuan va cac
duong cong tao boi cac diém 12 bd cac cuong dd trong bang tra {mg v&i cac phim
dugc gd khi hiéu chuan.

Hé sb hiéu chuén cling co thé dugc cap nhat lién tyc trong phién lam viéc: sau
mdi 1an mét phim nhan d3 duogc x4c nhén, cudng dd phan xa thu duge tir cac cam
bién khi nhén phim nay duoc so véi bang cudng dd phan xa chuan dé rit ra hé sb
hiéu chuén, va cap nhét vao bd nhé cia thiét bi. Tuong tu nhu vy, bang tra ciu 15
ctia cac hé sb tin hiéu cling c6 thé duoc cap nhat thuong xuyén: sau mdi 1an mot
phim nhan da dugc x4c nhén, hé s6 tin hiéu thu duge khi nhan phim nay dugc cép
nhat cho dong tuong Umg cua phim trong bang 15.

Thiét bi con c6 thé kém theo phin mém (hay driver) cai dit trén mdy tinh
hodc thiét bi di dong lam viéc cung noé. Phan mém nay c6 thé thuc hién cc chic
nang sau:

Hién thi thiét k& ban phim 4o va trang thai nhén phim trén man hinh ctia may
tinh hodc thiét bi di déng. Viéc sir dung nguén sang & tﬁng ba dé tao ra hinh anh
céc phim 4o trén bé mét ndm dudi thiét bj 1a dé gitp nguoi ding biét duoc thiét ké
vi tri va y nghia cac phim. Mot cach khac dé gitp nguoi dung biét dugc thiét ké vi
tri va ¥ nghia cac phim 1a hién thi thiét ké nay 1én man hinh méy tinh hodc thiét bi
di dong, va cho ngudi dung lam quen bing cach nhén thir cac vi tri 4o trén bé mit
va xem céac nut tuong tng trén man hinh dugc thay d6i trang thai giita nhén va
khéng nhin nhu thé nio. Véi cach nay c6 th8 khong cin dung ngudn sang & tAng
ba vio viéc tao hinh cac phim &o trén bé mit, gitp tiét kiém ning luong cho thiét
bi, va giam gia thanh san xudt, giam do phtc tap va ting do tin cdy cho thiét bi.

Xt ly bb tro d& ting do chinh xéc cta viéc x4c dinh trang théi nhan phim va
ting hiéu qua lam viéc cua nguoi dung, vi du theo phuong phép trong sang ché sb
US 7030863 B2.

Pé tao thuan tién cho viéc di chuyén ngén tay gitta phim &o trén mat phing
bén dudi thiét bi v phim that ndm & ting bdn cua thiét bi, giai phap hitu ich de
xuét thiét k& hinh dang cho thiét bi c6 d6 day thay doi, trong d6 né mong hon &
vanh ngoai - noi chuyén tiép ngén tay tir mit phing 1én mit trén thiét bi - va day
hon & trung tAm thiét bi.
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Ngoai phuong phap st dung cudong d6 phan xa tu ngudn diém dé xac dinh
vi tri cac ngén tay, c6 thé 4p dung cac phuong phéap khac nhu xac dinh thoi giah di
chuyén cua tia phan xa dé tim ra khoang céch tr ngén tay t6i cam bién. Vi dy, c6
thé 4p dung phuong phap clia sang ché s US 5081530 A, tang tin sb ngudn nudi
1én ¢& 0,1 dén 1 GHz, va dit trude cac cam bién cira s6 dong hodc mo tia sang di
vao (vi du nhu céc té bao Kerr) ddng b vdi tin hiéu nguén nudi. Mot phén ciia tia
phan xa di vé sé& bi chin béi ctra sb va néu tia phan xa vé cham thi né s& bi chin
nhiéu, tin hiéu nhan dugc s& yéu hon. Tin hiéu phan xa vé chim tng voi khoang
cach ngén tay & xa, diéu nay dan dén mdi lién hé tryc tiép gitra khoang cach ngén
tay va cuong do tin hiéu phan xa, néu bd qua hidu tng ngudn diém, theo cong
thirc: A

d=R(N>,—N)/2(N1+Ny)+R/2
trong dd, d 1a khoang cach tir ngon tay toi cam bién, R 13 mot ntra quing dudng
anh sang di dugc trong mot khoang thoi gian Gmg vdi thoi gian xung tin hiu, N, la
luong sang nhan dugc va N, la lugng sang bi clra sd chin. Néu cam bién phéan tng
nhanh va bd xit Iy tin hidu sé dii nhanh, hoat déng & tan s6 ¢& GHz, c6 thé thay ctra
s6 vat ly béng xu ly trén phén mém, loc bd tin hiéu sd khong déng b v6i tin hiéu
ngudn phat.

Tuy nhién cac phuong phéap khac tiém 4n nhitng ciu tric phirc tap trong ché
tao va c6 thé gy nén gia thanh san xuét cao. Vi du trong phuong phép cta sing
ché s6 US 5081530 A néu trén, can c6 thém céc cira sé déng mé toc dd cao (vi du
céc té bao Kerr) va/hodc cac cam bién phéan ung nhanh cliing mach dién t va tinh
toan hoat dong & tin sé cao ¢c& GHz hoic cao hon.

Hinh 5 thé hién chi tiét mét phuong 4n uu tién cho phan cting cua thiét b
néu ¢ Hinh 1.

Téng mot dugc ché tao tir loai nhua cao su c6 hé s6 ma sét truot cao khi tiép
xic véi nhidu bé mit khac nhau. Tang mot 30 cé dang hinh hop chit nhét kich
thude cao 0,2mm, réng 14mm, dai 69mm. Trén tAm nay duc bdn 16 duong kinh
0,8mm 37, 38, 39, 40 danh dé xuyén bén que tham do tiép xuc tir tAng ba xuéng.
Cac que nay khi khong tiép xic voi mat phing dit thiét bi s& 16i ra khoi day tang
mot mot doan khoang 0,15mm; con khi tiép xuc vol mat phéng thi s& bi 4n vao,
lam cac tiép diém 60, 61, 62, 63 & tAng ba dong mach. Chi khi ca bén tiép diem
ndy déng mach thi thiét bi dugc x4c dinh I tiép xtc véi mit phing bén dudi. Que
tham do 13 hinh tru c¢6 @6 dai 1,2mm, duong kinh 0,6mm, lam tir cing vat liéu véi
tAng hai, va duoc gin keo vao tiép diém tuong ing & tAng ba.
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Mait trén cua tﬁng mot dugc dan bdn miéng inox hinh nén & bdn gbc 31, 32,
33, 34; day ctia hinh nén ap vao mat trén cua tang mot va cé dudng kinh 13 1mm;
d6 cao hinh nén 13 0,5mm. C4c hinh nén nay hoat dong nhu cac guong lam viéc
cung hé théng quang hoc & tAng hai va tAng ba theo giai thich bén dudi.

Téng hai lam tir vat liéu gén nhu trong sudt véi tia hdng ngoai & budc séng
870nm, vi du Poly(methyl methacrylate) (PMMA) - d¢ truyén dén tai 870nm dat
trén 90%), c6 thiét dién 41 gibng thiét dién cla tAng mot va do cao (do day)
0,5mm. O bén géc cua tAng hai duc bdn 16 42, 43, 44, 45 dudng kinh 1,1 mm, vi tr
clia céc 18 nay khép véi vi tri ciia bdn guong dan trén ting mot. Khi ghép tang hai
vao tAng mot, bén guong s& nim lot vao bdn 16 va ndm cing mirc & ting hai. Mt
trén va dudi ctia ting hai dugc phu mot 16p QCR NIR868A, hap thu tia hong ngoai
t6t nhat (gin 100%) & budc song 868nm. Ngoai ra, ting hai cling duoc duc sau 16,
gOm hai 15 46, 47 dé xuyén bat vit hodc db keo gén két véi ting ba va bon 16 48,
49, 50, 51 cho que tham do tiép xtic mat phing tir tang ba xuyén qua, gidng nhu
v6i tAng mot. Mit dudi tang hai duge dan kéo vao tang mat.

Tang ba lam tr mach in PCB, hai mit in, c6 d6 day 0,9 mm, thiét dién 52 13
hinh chit nhat, rong 16mm va dai 70mm, bi duc & gilra mot khoang trbng hinh
dang mot hinh chit nhat nhé hon, rong 10mm va dai 43mm. Tai khoang tréng nay,
mot pin Li-on hodc Li-polyme 50 dén 100mAh 53 c6 hinh dang hdp chit nhat thiét
dién tring véi khoang tréng, do cao (d6 day) 2mm dugce gén vao. Bén phai ctia pin,
nhin tir trén xubng, mach in PCB ciing bi khoét dé 1ap chip Bluetooth, vi du kich
thuéc 10mm*10mm dé lip vira chip Bluetooth Philcomkorea HBH1X1M. Tai bén
gbc cla tAng ba 54, 55, 56, 57 khoét 18 ¢6 kich thuée 1,5mm* 2mm dé ldp bon
photo didt hdng ngoai loai méng, vi du loai Rohm SML-810TB nhay & dai budc
song 700 - 900nm, duoc huéng mat tiép nhan tia hdng ngoai xubng dudi. Trén mit
tiép sang ctia photo didt c6 thé dan kinh loc quang phd chi dé lot bude song
870nm. G mit trén tim PCB, tai cac vi tri 89, 90, 91, 92 gén bén LED hong ngoai
méng, vi du Rohm SIM-030ST. Trén mit phét quang cia LED, c6 thé dan miéng
vat liéu 95, 96, 97, 98 trong sudt voi tia hé)ng ngoai (PMMA) c6 ma kim loai ¢ mat
trén va cac canh hudng vao trong thiét bi, d& phan xa tia hdng ngoai ra cac huéng
con lai, phat ra xung quanh thiét bi. Nho c6 cac miéng ndy, cuong d6 chiéu sang ra
xung quanh s& manh hon; tuy nhién hé théng van c6 thé hoat dong ma khéng can
lépcécnﬁéngnéy

Tia hdng ngoai duoc phét tir cac LED 89, 90, 91, 92, ra khoang khong gian
xung quanh thiét bi, phan xa vao ngon tay nhén trén mat phéng dat thiét bi, di qua
tAm din soéng 41 cia ting hai (nhiing tia khong di song song v6i mit thiét dién 41
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bi hép thu & cac mat trén va mat dudi), dap vao bon guong non inox 31, 32, 33, 34
di vao bdn photo didt twong ting 57, 56, 55, 54.

Tang ba ciing c6 hai 16 58, 59 d8 xuyeén vit hodc d6 keo gin két véi tang hai,
~ twong Gng véi vi tri 16 46, 47 clia tang hai.

Mt dudi thng ba gin bdn tiép diém tai vi tri 60, 61, 62, 63 dugc dinh kéo
v6i que tham do tiép xuc mat phéng, tuong Ung vai vi tri cac 16 48, 49, 50, 51 cua
tang hai va cac 16 37, 38, 39, 40 cla tdng mét dé que tham do xuyén qua.

Tai vi tri 64 clia tAng ba, bang mach PCB bi ct khoét vao dé lap cong sac
cho pin va c6 thé ddng thdi 1a cdng giao tiép mini USB véi may tinh hodc thiét bi
di dong.

Mat trén cua téng ba, grfm bbn tiép diém 77, 78, 79, 80 ung voi bon phim
nhén vat 1y cua ting bbn. Ngoai ra cling c6 céc 16 85, 86, 87, 88 dé gin keo vao
bbn phim nhén cia tang bon.

Tang ba ciing c¢6 bd vi xit Iy 70, vi du chip FPGA loai Actel IGLOO
AGLO015, kém theo nhimg mach in két néi cac LED 89, 90, 91, 92 va photo diét
54, 55, 56, 57, pin 53, cdng sac 64, tiép diém thim do 60, 61, 62, 63, tiép diém
phim nhin 77, 78, 79, 80 véi chip bluetooth 71 dé bo vi xur ly diéu khién viéc sac
pin, nudéi LED, nhén tin hiéu tir cac photo didt va cac tiép diém, xur ly tin hiéu thu
duoc theo cac so dd téng quat thuét toan trén Hinh 2 va Hinh 4, gtri tin hiéu trang
thai nhan va cac tin hiéu trang thai khic t6i, va cung cép ning luong cho, chip
bluetooth.

Tang bén gdm bdn phim nhan 65, 66, 67, 68, mdi phim nhén lam tir vat lidu
nhua, vi du Acrylonitrile butadiene styrene (ABS), hodc kim loai, vi du nhém, c6
dang hinh hdp chit nhat d6 cao 0,3mm, rong 16mm dai 17mm. O miat dudi duoc
gén keo ¢ vi tri 81, 82, 83, 84, 73, 74, 75, 76 vao cac tiép diém va 15 tuong ung 77,
78, 79, 80, 85, 86, 87, 88 trén ting ba. Phia trén hai phim nim ngoai cling c6 go
nhd 18n 93, 94 d tao cam giac xtic gidc cho viéc dinh vi hai phim nay, cling nhu
dinh vi cac phim khéc theo vi trf twong déi so v6i hai phim niy, ma khéng cn nhin
xubng thiét bi.

Céc phim ngoai c6 thé lam mong hon, vi du chi méng 0,2mm & vanh ngoai,
gitip su chuyén tiép clia ngén tay tir phim 4o sang phim vét Iy duoc thuén loi hon.
V& phin mém cai trén bd vi xi Iy 70, cac khdi 14, 15, 16 duge chi tiét hoa nhu sau.

Trong khéi 14 cac hé s6 tin hiéu duoc tinh bang cac cong thirc sau:

A= (81 -82) /(S 8);
Ay = (S5 - S4) / (S5 S4);
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A3 =(S1-S3)/ (S1t+ $3);
As=(S2 - S4) / (Sy+ Sa).

Trong céc cong thic trén, S 1a cu()'ng do phan xa tir cam bién 1 ndm & goc
trén bén tréi ctia thiét bi khi nhin tir trén xudng, S, 12 cu:(mg dd phan xa tir cam bién
2 nam & goc trén bén phai cla thiét bi khi nhin tlr trén xudng, S; 1a cu’ong do phan
xa tir cdm bién 3 nim & goc dudi bén phai ciia thit bi khi nhin tir trén xudng, S 1a
cuong do phan xa tir cam bién 4 ndm & goéc dudi bén trai cua thiét bi khi nhin tx
trén xudng. Cac biéu thitc duoc chon cb6 muc do bién thién gi4 tri manh theo su
thay dbi vi tri nhén cac nut 1ién ké. Mic du chi c6 ba trong 56 bdn hé sb trén 1a doc
1ap tuyén tinh, va chung chi gitip x4c dinh, trong truong hop tong quat, trang thai
nhin mot ngoén tay tai mot thoi diém; viéc gilr bbn hé sb gitp ting do tin cay cla
phép do va glup phéan biét trang thai nhén ctia hai ngon tay tai cing mot thoi diém
trong mot s6 truong hop dic biét.

Trich doan chi tiét mot bang tra ctru 15 cho cdc hé sb trén, mod phong sén
cho c4c phim 4o ctia phuong 4n dang trinh bay, dung chudn QWERTY, dugc cho ¢
bang dudi. Trong mo phong ¢ bang duéi, cac phim &o c6 kich thudc twong duong
cac phim thuc, phan ngoén tay tlep xic v6i bé mat dat thiét bi co dudong kinh
khoang 9mm, cam bién va ngudn séng c6 duong kinh 2mm. Két qua md phong
trén bang 15 hau nhu khong thay ddi khi thay ddi duong kinh cia phan ngoén tay
tiép xtic v6i bé mit dit thiét bi trong khoang tir Smm dén 15mm; diéu nay chimg to
cac hé sb nay hau nhu chi phu thudc vi tri ngon tay.

Al As As As |
Q 0,39 20,35 0,40 20,34
W 0,49 20,41 0,50 2039 |
E 0,63 20,46 0,64 0,44
R 0,76 20,44 0,77 0,42
T 0,47 20,28 0,51 0,23
Y 0,02 20,01 0,13 0,10
U 20,43 0.26 20,21 0,48
I 20,75 0,44 20,41 0.77
0 20,64 0,46 20,44 0,65
P 20,50 0,41 20,40 0,51
A 0,44 0,44 0,44 0,44
S 0,55 0,55 0,55 055 |
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D 0,71 -0,71 0,71 -0,71
K -0,73 0,73 -0,73 0,73
L -0,56 0,56 -0,56 0,56
zZ 0,41 -0,49 0,39 -0,50
X 0,46 -0,63 0,44 -0,64
C 0,44 -0,76 0,42 -0,77
v 0,28 -0,47 0,23 -0,51
B 0,01 -0,02 -0,10 -0,13
N -0,26 0,43 -0,48 0,21
M -0,44 0,75 -0,77 0,41 J

Khéi 16 st dung thuét toan binh phuong t8i thidu dé x4c dinh trang thai nhan.
Cu thé, sau khi thu dugc cac hé 36 (41, Aa, A3, As), cac budc tinh sau s€ dugc thuc
hién:

chon tir bang 15 cac dong c6 gia tri cot mot ndm du gan 4, do dugc, tic
trong khoang (41-e, Ay+e)volelanunthanly)dnﬂ1ﬁu000hohethong(v1due
=0,05), thu dugc bang rat gon thir nhét;

chon tir bang rat gon thir nhét cac dong c6 gia tri ¢t hai nim trong khoang
(41-e, Axte), thu dugc bang rit gon thi hai;

chon tir bang rit gon thtr hai cac dong c6 gia tri cOt ba nam trong khoang
(43-e, Aste), thu duoc bang rat gon thi ba;

chon tir bang rtt gon tht ba cic dong c6 gid tri cot bdn nim trong khoang
Q4re,Aywﬂ,ﬂulduqcbangrutgonﬂmruL

néu trong cac budc trén, cac bang rut gon thu duoc khong chira dong nao,
két luan tin hiéu thu dugc khong tmg v6i phim nhén nao;

néu bang thu gon tht tu c6 nhiéu hon mot dong, chon ra cac dong thu i trong
bang nay co gia tri D; nho nhAt, v6i D; 1a binh phuong khoang cich tinh boi:

D;= (Ay; - A1)* + (A - A2)? + (Asi - Az)* + (Aai - As)?

trong d6 Aj; 1a gia tri & cdt j dong i cia bang thu gon tht tu, thu duoc bang
thu gon thir ndm;

néu bang thu gon thr ndm co6 nhiéu hon mot dong dat gia tri binh phu’O’ng
khoang cach t6i thidu, chon ra dong c6 phuong sai khodng cach cuc tidu, voi
phuongsalkhoangcaChtuﬁlbang.

Vi=||d1i - Ail- Ei| + | |Aoi - Ao| - Ei | + | Asi - A3 - Ei | [ |Aai - Ad - E ],

trong d6 E; 1a gi tri trung binh cua khoang cach:
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E;=(Ay-Ar| | Az - Ao | + | A3i - As| + | Aai- Aa] ) | 4
néu sau budce trén, van co nhiéu hon mot dong dugc chon ra, co thé thong
bao trang thai ERROR trong d6 thiét bi khong phan biét dugc nhiéu trang thai
An; nguoc lai néu sau cac budc trén & mot bang thu gon nao dé thu duge mot
dong thi dong nay g véi két qua cta trang thai nhan cho ra;

néu thu duoc trang thai nhén, tinh trung binh cong hé s6 tin hiéu thu duoc va

hé sb tin hiéu trong bang, & dong twong Ung v6i trang thai nhén da x4c dinh, rdi
cip nhét vao dong do trong bang (15). Budc nay co thé 1am ting do chinh xac
cho viéc x4c dinh céc trang thai nhén tiép theo, tuy nhién hé thdng c6 thé hoat
dong binh thudng néu bd qua budc nay.

Ngoai phin mém cai trén thiét bi, c6 thé cung cip phdn mém cho may tinh
hay thiét bi di dong dé hién thi thiét ké ban phim va trang thai nhan phim trén man
hinh ctia may tinh hay thiét bi di dong, gitp ngudi ding c6 thém phan hoi thi gidc
vé trang thai ctia ban phim, va luyén tip s dung khi can. Hién thi nay 13 quan
trong do trong phuong an trinh bay néu trén, khéng co6 ngudn sang chiéu hinh anh
cac phim 4o 1én bé mat dit thiét bi, khién cho hién thi trén man hinh 13 con dudng
phan héi thi giac duy nhét. Néu khéng c6 phan hoi thi gidc truc tiép, ban phim phu
hop hon cho nhitng nguoi da cé théi quen go 10 ngoén tay, va chi can dinh vi hai
ngén trd trén cac phim vét ly dinh vi la dinh vi duoc cic phim con lai.

Trong truong hop mudn c6 phan hoi thi gidc truc tiép, c6 thé thay cac LED
hdng ngoai bang loai phét 4nh sang nhin thay, ciing nhu chinh lai photo di6t va vat
liéu hip thu va truyén dan tng véi budc séng nhin thdy, va dat thém trén duong
dan 4anh sang phat ra tir LED cdc mit na in hinh céc chit cai ctia phim 4o dé tao anh
cac phim 4o nay trén bé mat dat thiét bi. Mt na c6 thé in cac mat ngoai, noi anh
sang di ra, cua cac miéng vat liéu dan trén cac LED 95, 96, 97, 98. Ngoai ra, cling
c6 thé dung cac phim vt 1y 1a céac ngudn sang tao anh cac phim 4o nay trén bé mat
dat thiét bi; thiét ké nay gitip ngudn séng tao anh phim 4o doc 1ap voi bd phan cam
nhan trang thai nhan, tuy nhién khién céc phim vét Iy day hon do chita nguén séng,
c6 thé day t6i 0,5 dén 0,7mm & trung tdm, noi chira LED phét sang.
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Yéu ciu bao hd

1. Ban phim cho may tinh hoac thiét bi di dong két hop ca phim vat 1y va phim &o
bao gdm bén tang:

tAng mot tao lyc ma sat cia thibt bi v6i b& mat dat thiét bi, gitp ¢ dinh thiét
bi trong qua trinh st dung, va chira cam bién thé hién trang théi tiép xtc véi mit
phang;

tang hai 1a duong din quang hoc loc tin hiéu phan xa tir ngén tay, chi theo
phuong song song va sat mat phing dat thiét bi, vé cac cam bién sang;

tng ba chita ngudn dién, ngudn phét tin hiéu quang ra xung quanh thiét bi, bd
vi xir ly d3 cai dat cdc thuét toan xt ly tin hiu va x4c dinh trang thai nhin phim
40, b truyén thong trang thai nhn v& cho méy tinh hozc thiét bi di dong bang
phuong phap vo tuyén hogc hiru tuyén, va c6 thé ngudn sang tao hinh anh phim 4o
xung quanh thiét bi, trén mit phang dat thiét bi; va

téng bdn chtra cac phim vat ly, trong d6 c6 cac phim dinh vi tao phan hdi xtc
gidc ddc biét, vi du gd nhé 1én, dé phan hdi xtc giac cho nguoi dung, gitp ngudi
ding khéng can nhin xubng ban phim ma van dinh vi dugc cc phim nhén; ting
bén ciing c6 thé chia ngudn sang tao hinh anh phim 4o xung quanh thiét bi, trén
mét phéng dat thiét bi.
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Hinh 1

(9)

(28) (29)

-19-



(10)

Tao xung tan sé f,, ¢b
thé ma héa, cho tin hiéu
nguodn sang & tang 3
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Hinh 2

Cac ngudn sang
diém & tang 3

y (12)

Loc tin hiéu c6 tan sb f, va
ddng bd véi tin hiéu nguén
sang, thu dwoc tir cdm bién
1 (cwdng d6 Sy), cdm bién 2
(cwdng dd S,), ...

[3p lai chu
ky T

v (14)

Chia S;, S,cho hé sbé
hiéu chuan hodc tinh
cac Hé sé tin hiéu

v

(chuyén tin hiéu
dién thanh tin hiéu
sang) (18)

Ngon tay
hoac cac vat

h4

thé phan xa

Y

(20)

Cac cam bién
sang (chuyén tin
hiéu sang thanh

tin hiéu dién

analog) (19)

Puwéng dan sang
loc tia phan xa song
song di sat mat

A

v

Analog chuyén
thanh digital (A2D)

(11)

(13)

v

Tra bang Hé sb tin hiéu
hoac Cwdng d6 phan
xa clia cac phim dé suy
ra trang thai phim &n

(16)

Hé sb hiéu chuan

(15)

Bang Heé sé tin
hiéu hoac Cuong

J N

v

Giao tiép v&i may tinh hoic thiét
bi di ddng vé trang thai phim &n

(17)

dd phan xa cua
cac phim

-20-

phang dat thiét bi,
c6 thé loc buéc
séng (rng v&i ngudn
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(22)
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thuwe
hién lai
viéc
hiéu
chuan

(10)
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Hinh 4

Tao xung tan sé f,, c6
thé ma hoéa, cho tin hiéu >
ngudn sang & tang 3

Cac ngudn diém &
tdng 3 (chuyén tin

A

hiéu dién thanh tin
hiéu sang) (18)

v (12)

Loc tin hiéu co tan sé fy va
ddng bo véi tin hiéu nguén
sang, thu dwoc tir cdm bién
1 (cwéng d6 Sy), cdm bién 2
(cwong d6 S»), ...

Cac cam bién
sang (chuyén tin
hiéu sang thanh

tin hiéu dién

analog)

Ngon tay hoac cac
vat thé phan xa gé
lan lwot qua cac
phim theo mét they
tw (vi du qua cac
phim D, S, A, trén
ban phim
QWERTY) (22)

(19)

v

A

Analog chuyén
thanh digital (A2D)

I&p lai chu (11)
ky T
— ¥ (2;2 Bang cwong d6
hta ang’cu’qng h? phan xa cla cac
phan xa cua cac phim phim d biét
da biet trén dwong gob
(vi du: D,S,A) dé suy ra (23)
hé sb hiéu chuén
Tam Iwu lai cac hé s6
hiéu chudn (25)
)\ 4
(27)

Phwong sai cua
cac hé sb 1a nhé?

(26)

Pung

Puwdng dan sang loc
tia phan xa song
song di sat mat
phang dat thiét bi, c6
thé loc bwéc séng
tng v&i ngudn

(21)

Lwu lai hé s6 hiéu
chuén trung binh

-2




2389
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