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1 Chua dé tim hiéu: VR - Thuc té ao

Thuc té 4o 1a mot trong nhitng chit dé duge moi ngudi, ké ca cac tap doan cong nghe 16n
quan tam trong thoi gian gan day.

Tu nhitng trai nghiém trong moi truong thyc té 4o, nhém chiing em mudn tao ra mot san
pham c6 thé thé hien duge nhitng thé manh ctia viéc trai nghiem thuc té 4o so v6i trai
nghiém 3D qua man hinh theo cach truyén thong.

1.1 Phan biét mot s6 khai niém lién quan dén VR
Dudi day 1a mot s6 khai niem ma khi méi bat dau tim hiéu vé VR, nhiéu nguoi c6 thé
nham lan:

e VR - thuc té 4o: cong nghé stt dung cac thiét bi nhu kinh VR, tay cam dé tao ra

nhing am thanh, hinh dnh 4o khién ngusi diing cdm gidc nhu dang nhu dang &
trong mot thé gidi khac.

Hinh 1.1: Thé giéi 4o trong VR.

e AR - thyc té tang cuong: cong nghé cho phép long ghép thong tin 4o vao thé gidi
thite. Cong nghé nay hién nay duge dung chii yéu trén dién thoai, may tinh bang.
Vi du: game Pokemon Go(khi mé camera may, ngoai canh vat binh thuong xung
quanh, trén man hinh con c¢6 thé xuat hién con vat do hay con goi 14 pokemon).



Hinh 1.2: Game Pokemon Go

e MR: la sy két hop gitta cong nghé VR va AR ké trén:
— Yéu t6 AR: cho phép long ghép cac dbi tugng 4o vao thé gidi thyc.

— Yéu t6 VR: cho phép tuong tac dudc véi cac déi tuong do duge hién thi ké
trén.

e XR: 1a khai niém bao triim cho tat cd cac thuat ngit VR, AR, MR.

1.2 Ung dung cia VR

Ngoai ting dung trong linh vuc gidi tri nhu lam game, phim anh nhiéu ngusi van tudng.
VR c¢6 thé duge ting dung trong rat nhiéu linh vite da dang khac. Tiéu biéu nhu:

1.2.1 Y té

Mot s6 cong ty khéi nghiep da va dang st dung cong nghé VR dé tao ra céac ca phau
thuat "40". Nho dé céc bac si ¢6 thé nang cao tay nghé ma khong can phai phau thuat
triyc tiép trén nguoi bénh. Nhitng ca phau thuat "do"nay khong nhitng mo phdng duge
thi gidc, thinh giac (hinh &nh, am thanh khi phau thuat), ma con moé phéng duge xic
gidc (cam giac khi cam dao; tiép xtic xuong, da ngudi bénh,...) [6].

Vi du tiéu biéu cho cong ty Fundamental VR vita kéu goi von thanh cong 20 trieu do vio
dau thang 8 nam 2022 [6].



Hinh 1.3: San pham ctia cong ty Fundamental VR dé mo phoéng lai céc ca phau thuat
xuong

1.2.2 Kién tric

VR dugc cac cong ty xay dung ting dung nham dyng lén mo hinh ctia can nha trude khi
tién hanh xay dung. Chii nhan tuong lai ctia can nha cé thé trai nghiem noi that, kién
tric cia can nha mot cach chan thuc ciing nhu c6 thé déng gép truc tiép ¥ kién dé thay
ddi thiét ké can nha trude khi tién hanh xay dung [9].

1.2.3 Quan su

Trong linh vic quan sy VR dude stt dung dé tao ra cac cudc tap tran gia mot cach chan
thuc nhat dé huan luyen cho binh si. Diéu nay sé phan nao thay thé céc cudc tap tran
binh thuong gay tieu hao rat nhiéu dan duge, vii khi [2].

1.2.4 Du lich

Cong nghé VR gitp tao ra cac video vé canh quan & céc dia diém du lich. Khi deo kinh
VR vao ngudi diing sé nhin thay khong gian ctia dia diém du lich hién ra ngay truée mat.
Khong chi vay, ngudi ding con c6 thé di chuyén trong khong gian nay, nghe duge cac am
thanh vom 3D chan thyc nhat [10].

1.3 Ly thuyét, co ché trong VR

1.3.1 Tinh "diam chim"trong VR

Tinh "d&m chim"thé hién do chan thuc ctia khong gian ma thiét bi VR tao ra cho ngudi
diing. Tinh "dam chim"cang cao, ngudi diing cang c¢6 cadm giac nhu duge song trong mot
thé giéi khac. N6 duge thé hién qua cac yéu t6 dudi day khi sit dung thiét bi VR:

e Thi gidc: khong gian ngudoi dung nhin thay.
e Thinh giac: am thanh vom ngusi dung nghe dugc.

e Xiic giac: phan hoi khi tuong tac véi sy vat trong thé gici VR.



e Di chuyén va thing bing: cAm nhan két hgp tit nhiéu giac quan cling véi tien dinh
dé tao ra cam giac di chuyén.

e Khitc gidc: mui ngusi dung ngti thay.
e Vi giac: huong vi lugi cam nhan dugc.

Hién tai, cong nghé VR chi dang tap trung mang lai cdm giac chan thitc nhat § 4 yéu to
thi giac, thinh giac, xtc giac, di chuyén va thang bang; trong dé thi gidc 1a yéu t6 trong
tam nhat do day la cac yéu t6 duge con ngudi sit dung nhiéu nhat dé cdm nhan thé gisi
xung quanbh.

1.3.2 Bac tu do

Khai niém bac ty do trong tiéng Anh la degree of freedom (DoF), né hién kha ning di
chuyén ctia ngudi diing trong moi truong VR: mdi bac tu do tuong ting véi mot truc nguoi
ding c6 thé di chuyén. Vi duy, khi ta tién len mot budc thi cac vat ¢ truée mat gan lai
thém 1 budc chit chiing khong bi dich chuyén i vé phia sau. C6 tong cong 6 truc:

e Chuyén dong quay: tng véi 3 truc khi ngudi ding
— Quay dau sang trai hay phai.
— Ngang dau lén hay xuéng.
— Nghiéng dau sang trai hay phai.

e Chuyén dong tinh tién: Gng véi 3 truc khi ngusi ding
— Di chuyén tién len, lii xudng.
— Di chuyén sang tréi, sang phai.
— Nhay lén, cii xudng.

Hién tai cac thiét bi kinh VR thudng dugc chia lam 2 loai:

e 3-DoF: Hé trg 3 bac tu do ctia chuyén dong quay hodc chuyen dong tinh tién. Vi
du: Google Cardboard.

e 6-DoF: Hb trg ca 6 bac tu do clia chuyén dong quay va chuyén dong tinh tién. Vi
du: Oculus Quest 2.

3DoF A~
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Hinh 1.4: 3 DoF vs 6 DoF



1.4 Han ché cia VR
1.4.1 Han ché méi trudng

Mic dit chuyén dong trong 6 bac tu do ¢6 thé mo phong lai hét tat ca cac hoat dong, VR
khong thé mo phéng dude khong gian ma hoat dong d6 dién ra. Vi du nhu khi chay bo
can duong dai, khi leo nii can vach da cao dung ding,... phan 16n cic nguoi ding VR sé
§ trong mot khong gian chat hep hon rat nhiéu (nhu trong phong, trong nha) so véi céc
khong gian ké trén. TAt nhién vin c6 cach dé nguoi dung thuc hién cac hoat dong nay
trong VR ma chi can di chuyén tai chd nhung chic chin n6 sé lam giam sy ddm chim vi
vi tri ngusi diing khong thay doi. Cho diut ta c6 bién doi khong gian 4o nhu thé nao di
nita thi ciing khong thé thay doi khong gian thuc noi ma ngusi ding thuc su di chuyén.

1.4.2 Say thuc té do

Ching ta thudng nghe thay moi ngudi néi vé say xe, say song hay say tau, trong VR ciing
c6 mot khai niem khé tuong tu 1a say thuc té do. Hién tugng nay c6 thé xay ra do nhiéu
nguyén nhan nhu tan sé6 quét man hinh thap lam cho sy di chuyén bi ngét quang hay sit
dung VR qua nhiéu lam nhitc méi mét. Trong sé nay, c¢6 hai nguyén nhan 16n nhat bao
gom:

e Hinh anh mau thuin véi cAm nhan cta tién dinh: Tién dinh la co quan duy
tri thang bing cho co thé. Khi ching ta di chuyén, cti, xoay ngudi,... tiéen dinh sé
rung lac theo dé dam bao can bang cho co thé. Khi mat nhin thay khong gian &o
xung quanh chuyén dong nhung tién dinh khong cdm nhan duge chuyén dong nay
hodc nguge lai, n6 sé tao ra mau thuan, dan dén say thuc té do [5].

Hinh 1.5: Hinh 4nh mau thuin véi cdm nhan ctia tién dinh (Visual-vestibular mismatch)

e Tiéu diém mit mau thuin véi vi tri vat thé: Vi cac vat thé trong thé gisi
thuc, anh sang tit ching sé truyén thing dén m#t ching ta. Nhung trong thuc té
40, 4nh sang sé dén tit man hinh ma ngudi dung dang quan sat, dan dén viéec c6
mau thuan giita anh & tieu diem méit va vi tri ctia vat thé, nhu khi tieu diém mét &
gan nhung hinh anh vat thé lai ¢ xa hodc ngugc lai
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Hinh 1.6: Tiéu diém mat mau thuin véi vi trf vat the (Vergence-accommodation conflict)

1.4.3 Cach khic phuc
Véi cong nghé hién tai ta dang c6 mot s6 cach khic phuc cac han ché trén:

1. Han ché méi truong : sit dung cac thiét bi chuyén dung dé c6 thé mo phéng lai
cac chuyén dong ma khong thuc su lam thay doi vi tri ngusi diing. Phuong phap
khé tén kém, khong thé 4p dung cho phan 16n ngusi dimg VR.

2. Say thuc té o : stt dung céc chién luge di chuyén khac nhau, tranh cach di chuyén
truyen théng. Cac chién luge nay bao gom: teleport (dich chuyén titc thoi dén mot
vi trf), diing cac nit dé di chuyén, snap turning (ddi goc nhin bang cac gia tri roi
rac, khong lién tuc),...

2 Y tudng cho san pham

Khéi dau, nhém ching em mudn tim mot ¥ tuéng doc ddo ma chua san pham nao trén
thi truong c6 thé dap tng. Viéc nay 16 rang la khé vi, néu ¥ tudng dé qua dé dé thuc
hién, thi kha nang cao la da c6 mot san pham nao dé trén thi trudng dua tren § tudng
d6 roi. Nguge lai, néu y tudng qua kho, thi trong thai gian cho phép, chiing em sé khong
thé hoan thanh kip tién do duoc.

Cho nén, ching em bat dau huéng t6i déi tuong dac thu hon: ngusi Viet Nam. Nhom
khong giéi han ¥ tuéng trong linh viic cu thé nao, tuy nhién, la mot nhém bai tap 16n
lam vé VR, bon em mudn san pham c6 thé tan dung dudc nhiing lgi thé cia VR, ngoai
ra san phan con cé thé tich hop dugce nhitng cong nghé hien dai trong cong nghé thong
tin. Va cubi ciing, bon em tim dugc mot chti dé c¢é thé ap dung nhing tieu chi do, dé la



phét trién nhitng cong nghé hién dai cho mot tro choi dan gian ciia Viet Nam cé tén 1a
cd tuong.

CS tudng, qua tim hicu ctia bon em, hién khong c6 san pham nao 4p dung cong nghé VR
ma c6 giao dien Tiéng Viet. Tham chi, ciing khong ¢6 san pham cd tuéng VR nao ho trg
giao dién Tiéng Anh, ma chi ¢6 1 game ¢d tuéng VR duy nhéat hd trg tiéng Trung [3]. Ly
do bdi vi, game cd tuéng chi pho bién ¢ Trung Qudc va Viet Nam chit khong pho bién
rong rai nhu game ¢ vua. Ching em cang c6 them dong liyc dé xay dung mot game cG
tuéng VR dau tién danh cho ngudi Viét, nham cai tién tro choi dan gian nay.

Ngoai ra, bon em ciing mudn ting cuong trai nghiem VR cho san pham nay. Vi khi chai
¢ tudng trong moi trudng thuc té do, do chinh xéc cho thao tac di chuyén quan cd bang
tay khong cao, nén chiing em mudn xay dung mot co ché "ranh tay". D6 1a lic bon em
nghi ra ¥ tudng vé game cd tuéng VR cho phép diéu khién quan co bing giong néi.

3 Cai dat san pham

Truée khi cai dit san pham, nhém ching em va nhém Al cho ¢d tuéng da ciing nhau xay
dung mot chuan cd tuéng véi cac tiéu chi:

Tuong thich véi chuan cd tuéng ciia Lien doan cd tudng Viet Nam

Tap lénh gan véi logic tu nhién, dé dang dé diéu khién bing giong noi

e C6 thé mé rong

Dé dang cai dat

Va bon em da hoan thanh viéc xay dung mot chuan cd tuéng chung, c6 thé dé dang cai
dit cho game cd tuéng nay, va ciing c6 the dude ap dung cho céc game c5 tuéng khac.
Chuan dudc diang tai tai dia chi wet-cacvdhd.github.io/riangqi-docs. Viéc xay
dung dugc chuan 6 tuéng la bude dau tien va ciing l1a nén tang dé bon em c6 thé cai dit
duge san pham co tuéng nay.

Hinh dudi day mo ta kién tric game v6i 4 thanh phan chinh sé duge trinh bay chi tiét &

cac phan sau:
Lén xegb‘ Speech Recognition X1.2 » Command Parser

—H ‘

Ham di chuyén

'RenderTrang théi ban co-|  Game Logic

Hinh 3.1: Cac thanh phan chinh trong game



https://uet-cacvdhd.github.io/xiangqi-docs

3.1 Game Logic - Logic chinh cia game
Trong phan nay ching em xin trinh bay vé logic chinh ctia game bao gom cac tac vu lién
quan dén quan Iy trang thai van ¢ (dang choi, chiéu tudng, hét co); kiém tra, hién thi
cac nude c6 the di dude clia quan cd,... Diém dac biét ctia thanh phan nay trong game la
né6 khong bi phu thude vao céc class ¢6 trong Unity, ¢6 thé tach thanh phan nay va dé &p
dung cho game c¢& tuéng dude phat trién trén cac nén tang khéac, engine game khac.
3.1.1 Biéu dién toa do ban c&
Yéu cau

e Biéu dién vi tri clia cac quan cd trén ban co.

e Tinh toan toa do x, y, z trong Unity ctia cac quan co.
Giai phap
Nhom dinh nghia ra 2 hé toa do:

e Heé toa do Oxyz: hé toa do Oxyz ctia cac vat thé trong Unity.

e Hé toa do ban cd: vi trf clia quan cd trén ban cd. 9 cot trén ban cd dude danh so tu
1 dén 9 tinh ti trai sang phai, cac hang trén ban cd duge danh s6 tit 1 dén 10 tinh
ti dudi lén trén.

Viéc chuyén doi tit toa do ban cd sang toa do Oxyz trong Unity sé duge trinh bay chi tiét
4 phan 3.4.1.

Khi xtt Iy cac logic lien quan dén gi chuyén ctia quan ¢, vi du qua song, véi beén dé mot
quan co dugce tinh la qua séng khi n6é & hang >= 6 con v6i bén den 1a § hang <= 5. Nhu
vay khi xit Iy céac logic tuong tir, sé bi lip code va phai dung nhiéu lénh if, else. Do d6
trong hé toa do ban cd, nhém lai tiép tuc chia thanh 2 loai:

e Heé toa do ban cd tuong doi: c6 3 truc (hang, cot, mau quan cd). He toa do nay dung
dé xit Iy van dé néi tren. Khi xtt 1§ cac logic nhu qua song, quan cd clia ca 2 bén
déu dugce tinh 1a qua song khi chi s6 hang >= 6.

e Hé toa do ban co tuyét doi: c6 2 truc (hang, cot). Hé toa do nay ding dé luu trang
thai ban c¢o trong mang 2 chiéu (chi tiét hon 6 phan 3.1.2).

Lay vi du 2 quan xe ctia 2 bén dé va dén ndm & 2 géc ban ¢ nhu hinh duéi day:



Hinh 3.2: Cac cot trén ban ¢ duge danh s6 tit 1 -> 9
e Trong hé toa do ban ¢d tuong ddi, 2 quan cd nay c6 toa do 1a (1, 1, do) va (1, 1,
den).

e Trong hé toa do ban cd tuyet doi, 2 quan cd nay c6 toa do 1a (1, 1) va (10, 9).

3.1.2 Load, restart trang thai ban co
Yéu cau
Game can hd trg cac tinh nang sau.
e Load - Luu: sao luu lai trang thai ban cd dé choi tiép vao thoi diém khac.
e Restart - Choi méi: chai tit dau mot van cd.
Giai phap
Biéu dién trang thai ban co tai thoi diém choi bang mot class ¢6 téen GameSnapShot.
Class nay c¢6 mot s6 trudng sau:
e sideTurn: thong tin vé lugt choi hién tai 1 ctia bén dé hay den.
e state: thong tin vé trang thai ban co (chi tiét ¢ phan 3.1.5).

e chessboard: mang 2 chiéu véi kich thude 10 x 9 tugng trung cho cac 6 trén ban co.
Néu é mot 6 trén ban co chita quan cd thi phan tit tuong ting trong mang sé chita
con tro dén doi tugng quan cd.

Khi nguoi dung chon luu van co, déi tuong thuoc class GameSnapShot sé duge serialize
ve dinh dang json va ghi ra file. Khi ngudi choi muén choi tiép van choi thi file nay sé
duge doc va mot déi tuong mdi thuoe class GameSnapShot sé¢ duge khdi tao.



"sideTurn": "Red",
"state": "Playing",
"chessPieces": [

{

"aCell": {
"col": 3,
"row": 1

b

"isDead": false,

"side": "Red",
"type": "T"
b
{
"aCell": {
"col": 4,
"row": 1

|
"isDead": false,
"side": "Red",
"type": "S"

b

}

Hinh 3.3: Cau truc file json luu trang thai game

Ngoai ra, nhém tao mot file luu lai trang thai ban co khi bit dau mot van co dé khi nguoi
choi chon choi méi thi sé khéi tao déi tugng thuoc class GameSnapShot tit file nay thay
vi doc file trang thai van ¢t nhu trén.

3.1.3 Hién thi kha ning di chuyén ctia quan cd

Yéu cau

Khi nguoi choi click chon mot quan ¢d (ché do choi thuong clia game) hay khi nhac quan
cd len (ché do choi VR ctia game) céc vi tri quan cd nay c6 the di chuyén t6i sé duge hién
thi.

Giai phap
Chiing em dinh nghia mot s6 khai niem sau:

e Hudng di: cac huéng quan cd c6 thé di. C6 tat ca 8 hudng, khi dang 6 6 (i, j) va di
chuyén theo huéng nay, vi tri méi clia quan co la:

Up: i+ 1, )
. Right: (i, j + 1)

w [\ —

. Down: (i-1,j)

SN

- Left: (i, j- 1)
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5. UpRight: (i+ 1,j+ 1)
6. DownRight: (i-1,j+ 1)
7. DownlLeft: (i-1,j-1)
8. UpLeft: (i + 1,j- 1)
e Duong di: 1a cach két hop cac huéng di.
o Nudc di: 1a viec lap lai mot s6 lan mot duong di.

Ngoai ra, khi quan cd thuc hién nude di, can kiém tra khi thye hién nuée di nay quan co
c6 gap vat can (quan co khac) trén duong ti vi trf hien tai t6i vi trf dich hay khong. Néu
c6 ding mot vat can va vat cdn nam & vi tri dich, vat can 1a quan co ctia d6i phuong thi
c6 thé "an", nuée di tinh 1a hgp le. Ngude lai, nuée di nay tinh 1a khong hop lé.

Vidu
V6i quan xe:
e Cac duong di hop leé:
1. Up
2. Right
3. Down
4. Left
e Céc nudce di hgp le (néu khong c6 vat cén):
— Lap lai duong di Up, Down t6i da 10 1an (s6 hang trén ban co).

— Lap lai duong di Left, Right t6i da 9 1an (s6 cot trén ban cd).
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Hinh 3.4: Ggi y nudc di ctia quan xe

V6i quan ma:

e Cac duong di hop leé:

1.

e Céc nude di hgp e (néu khong c6 vat cén):

— Lap lai tat ca cac duong di tdi da mot lan.

S S R O

Up, UpLeft

Up, UpRight
Right, UpRight
Right, DownRight
Down, DownLeft
Down, DownRight
Left, DownLeft
Left, UpLeft
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Hinh 3.5: Ggi ¥ nuée di ctia quan méa

Trudng hop diac biét: d6i v6i quan phao - quan c¢d c¢6 kha nang "nhay"qua dau mot
quan ¢ khac dé an quan co ctia d6i phuong, can kiém tra néu trén duong di clia quan
phao c6 2 vat can, trong d6 1 vat cadn nam & vi trf dich va 1a quan co ctia d6i phuong thi
nudce di dugc coi la hop lé.

Hinh 3.6: Ggi ¥ nuée di cia quan phao

3.1.4 Khoéng hién thi cic nudc di c6 thé dan dén thua cudc

Yéu cau
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Khong hién thi goi ¥ cac nude di c6 thé dan dén 1 trong 2 trudng hop bén di chuyén bi
thua sau:

1. Khi di chuyén xong, quan tuéng ctia bén di chuyén c6 thé bi an béi déi phuong.

2. Khi di chuyén xong, quan tuéng sé "d6i mat"véi quan tuéng déi phuong (2 quan
tudéng nam cling cot va gitta 2 quan tudng khong c6 quan cd nao).
Giai phap
Sau khi tim dugc danh séch cac 6 hop 1é quan co c6 thé di chuyén dén nhu ¢ phan 3.1.3,
v6i ting 6 (i, j) trong danh sach nay:

e Tao mot dbi tuong thuoc class GameSnapShot méi, gidng hét déi tugng biéu dién
trang thai ban cg hién tai trit viec quan cg dang chon sé c¢6 vi tri méi la (i, j).

e Kiém tra xem quan tuéng ctia bén vita thuc hieén di chuyén c¢é thé bi an hoac "dbi

mat"véi quan tudng ctia dbéi phuong hay khong. Néu cé, thi khong hién thi ggi ¥
nudce di nay cho ngusi choi.

Vi du
Trong hinh duéi day, game khong hién thi ggi ¥ cho quan xe di vao 6 (3, 5) bdi khi di

2 s

chuyén vio 6 nay con phao ¢ 6 (6, 5) ctia bén den c6 thé "an"tudng bén do.

Hinh 3.7: Ggi ¥ nude di khong dan dén thua cudc ciia quan xe

3.1.5 Kiém tra trang thai van cd
Yéu cau
Game can kiém tra va hién thi thong bao trén giao dien khi:

e Ngusi choi bi choi bi chiéu tudng.
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e Ngusi choi bi chiéu hét co va thua.
Giai phap
Nhém dinh nghia céc 3 trang théi c6 thé xay ra clia mot van co:
1. Playing: Trang thai binh thuong.
2. Checkmate: Trang thai khi bén dén lugt di chuyén bi chiéu tudéng.
3. GameOQuer: Trang thai khi bén dén lugt di chuyén bi chiéu hét co.

Ngay khi mot ngudi choi, gia sit 1a bén Den thuc hién di chuyén quan co va dén luot bén
D6, mot ham sé duge thie thi kiém tra con tuéng ciia bén D6 c¢6 thé bi an khong (ton
tai mot quan co bén Den di chuyén dude t6i vi tri clia tuéng ben bé)

e Néu tuéng Dé khong thé bi an, trang thai game van 1a Playing.

e Ngudc lai, trang thai game chuyén sang Checkmate. Ngay sau do, mot ham khac lai
dugc thuyc thi dé kiém tra xem bén D& da hét c chua bing cach xét kha nang di
chuyén ctia tat cd quan cd bén Dé. Néu khong mot quan ¢d nao bén D6 di chuyén
duge sang vi trf khac, bén Do thua, trang thai game chuyén sang GameQver.

3.2 Speech Recognition - Nhan dién giong néi

Trong phan nay, chiing em sé trinh bay vé 2 bai toan chinh nhém em can xtt 1§ khi nhan
dién giong noi, d6 1a phat hien hanh dong néi (voice activity detection) va chuyén tit
giong noi sang van ban (speech-to-text).

3.2.1 Phat hién hanh dong néi

Phét hién hanh dong néi, hiéu don gian, 14 viec danh dau diém dau va diém két thic clia
mot cau lenh néi. Trong game cd tuéng ma bon em xay dung, viéc diéu khién quan co
bang giong noéi sé duge thuyc thi qua cic lenh giong néi. Tuy nhién, dau vao giong néi ma
game nhan duge 1a mot ludng lien tuc. Dé c¢6 thé danh dau diém bat dau va diém két
thic, c¢6 hai phuong phap chinh:

e Truc tiép: Nguoi diing truc tiép danh dau diém béat dau va két thic cau lenh, bang
mot co ché, c6 thé ké dén la co ché bo dam — push-to-talk. Trong co ché nay, ngusi
diing nhan va git mot nat va bat dau néi dé game bit dau thu am. Két thac cau
lenh, ngudi ding nha nat dé ra dé game nging thu am. Cau lenh duge bat dau ti
khi game bat dau thu am va két thtc khi game ngiing thu am. D& thay rang co ché
nay sé gay bat tien cho nguoi choi, vi mdi lenh giong néi sé lien tuc phai bam nit
dé bat dau va két thic.

e Gian tiép: Game sé c6 co ché phat hién cudng do am luong, tan s6,... dé tu dong
phat hién thoi diém ngudi choi bat dau néi, va thoi diém ngudi choi dig noéi. Phat
hién hanh dong néi theo cach gidn tiép nay 1a mot trong nhitng bai toan da duge cu
thé hoa trong linh viyc xit Iy giong noi, véi ten goi 1a voice activity detection (VAD).
Day la phuong phap phat hién giong néi ma game ching em st dung, va sé dugc
trinh bay cu thé trong phan nay.
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Gigng ndi ' Ti€ng 6n Giong néi Tiéng 6n  Giong noi
1 ] |

Hinh 3.8: Mot lenh giong néi dude bicu dién duéi dang do 16n ctia am

Ching em tham khao qua cic cong nghée hién dai nhat trong linh viie nay va tim ra duge
cac giai phap nhu "A robust frontend for VAD: exploiting contextual, discriminative and
spectral cues of human voice"c6 stt dung két hop nhiéu mo hinh deep learning, hay "VAD
trong WebRTC", 1a co ché phét hién giong néi pho bién nhat bay giv, dude st dung rong
rai trong cic ting dung phong hop tryc tuyén hién nay. Cac thuat toan néu trén déu cho
ra kha nang phat hién tuong doi chinh xac (trén 70% [1]), tuy nhién nhuge diém la thuat
toan quéa phiic tap nén khé dé cai dit cho dy an game nay. Mot giai phap khac la st
dung thu vien C# cho xtt Iy VAD, bon em ciing da can nhic dé sit dung, nhung quyét
dinh cudi cting 1, bon em thit implement mot co ché don gian dé xit 1y giong néi, néu no
khong du tot, thi bon em sé ding cac thu vién c6 san nay.

Cu thé vé co ché nay, dau tien bon em sé dinh nghia céc thanh phan dau vao va dau ra:

e Dau vao: dit lieu giong noéi duge lay mau tan suat 16000 Hz, 1 kenh, duge biéu dién
dusi dang mot mang bicu dién lan lugt cac mau duge lay trong mot khoadng thoi
gian, véi cac gia tri 1a s6 thuc trong khoang [-1, 1]. Vi du, mang dugc lay mau co thé
c6 gia tri 1a [’0.0017; ’0.008’, ’0.524°, '0.048’, ’0.842’, ’0.470’°, '0.056’, ’0.731’, *0.002’,
'0.001].

e Dau ra: chi s6 trong mang khi hanh dong néi bat dau va khi hanh dong noéi két
thic.

V6i dau vao 1a mang nhu trén, ching em xay dung thuat toan phat hién nguoi choi c6
dang noéi hay khong véi co ché don gian nhat 1a phat hién do to ctia am thanh. Thuat
toan sit dung mot ctta s6 lay mau am thanh sampleWindow v6i do dai n. Lién tuc mbi
lan mau am thanh duge cap nhat, ctta sé 1ay mau sampleWindow sé di chuyén dén vi tri
méi nhat va thuat toan sé so sanh téng trung binh cac mau trong cita s6 véi mot ngudng
thresh dudc dat ra, néu 16n hon thresh thi tic 1a dang c6 am thanh giong néi & thoi diém
hién tai, ngudc lai thi khong. Ngoai ra, thuat toan st dung mot dong ho timer dé giit cho
trang thai noi khong duge chuyén sang trang thai ngiing néi trong thoi gian ¢, dé dam
bao rang, khi ngudi néi ngat nghi gitta cac tit trong lénh, thuat toan khong coi khodng
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ngat nghi do 1a két thic cta lenh.

n—1 ; ;
" sampleWindowli] > thresh

havingV oice =
n

Néu havingVoice = true, reset timer vé gia tri 0. Nguoi dung la dang néi (isSpeaking)
néu gia tri hién tai ctia timer < t, nguge lai, ngudi ding dang khong néi. Frame bat dau
néi duge tinh tir khi isSpeaking c6 gia tri true va frame két thiic 1a khi isSpeaking chuyén
sang gia tri false. Vi khi bat dau néi, thuat toan sé khong phéat hién khi nguoi diing cat
lén giong ma né phat hién khi giong ngusi diing vita di dé vudt qua ngudng thresh, cho
nén frame bat dau noéi sé can phai trir di mot s6 luong frame 1a rollback frame.

Véi thuat toan phat hién giong néi nay, bon em thit trong nhiéu mai truong c6 do 6n nhat
dinh va nhan thay thuat toan chay cho ra két qua tuong déi chinh xac.

3.2.2 Chuyén tit giong néi sang vin ban

Van dé tiép theo sau khi trich xuat dude doan am thanh c6 chita lénh, 14 xt Iy nhu thé
nao dé bién doan am thanh dé thanh vin ban. Bon em khong xtt Iy phan am thanh nay,
ma giii doan am thanh nay dén server do nhém xit 1y giong néi game ¢d tudng (nhém 2)
xay dung. Chi tiét co ché xit Iy giong noi c6 thé tham khao tai licu cia nhom xit Iy giong
noéi game cg tudng.

Cudi cling, server xii 1y giong néi sé tra vé text la cac token parser dudc tit giong néi dé
nhom chiing em parse ra 1énh chay duge trong Unity.

3.3 Command Parser - X1 ly cta phap cac lénh

St dung chuan co tuéng nhém em va nhém xit Iy giong néi cho game ¢ tudng da xay
dung nén, dé game c6 thé hiéu dugc cac lenh do, thi can phai c6 mot co ché parse (phan
tich cti phap) lénh sang cac ddi tugng Unity. Dé c6 thé parse cac lénh mot cach don gian
thi chiing ta nén xay dung mot cay ct phép tritu tugng (abstract syntax tree - AST). Cay
nay cho phép di dén moi kha ning ciia lenh mot cach don gidn, va cho phép quay lui néu
lua chon dan dén lenh khong thé parser. Ngoai ra, stt dung kiéu dit lieu cay, cac thanh
phan ctia cay co thé duge tai st dung va 1ap ghép lai vao nhau mot cach tien 1gi.

Viéc xay dung cay ct phap tritu tugng sao cho dé dang tai sit dung va dam béo logic
chat ché, cting nhu hiéu nang cao 1& mot bai toan kho. Chinh vi vay, da c6 rat nhiéu thu
vien dugc sinh ra dé xay dung céc cay ci phap nay, va gitp dé dang tai stt dung lai nhiéu
thanh phan ctia cay, va con c6 thé két hgp vé6i cac logic dai s Boole. Va nhém chiing
em da st dung thu vién Parlot, dé biéu dién chuan c& tuéng theo chuan PEG (Parsing
expression grammar) ma ching em xay dyng bang cac dong lénh.

Stt dung thu vién nay, ching em chi can dinh nghia cdc thanh phan co ban nhat, sau do6
ghép ndi lai bang cac thanh phan Or, And, ZeroOrOne, OneOf,... thu vién sé tu xay dung
nén mot cay AST, va tao thanh mot déi tugng parser. Sau do chiing ta c6 thé st dung
d6i tuong parser dé parse moi loai xau ching ta mudén, va sé nhan duge mot object trich
xuat tir cdc thanh phan trong xau d6, hoac 1a nhan dugc 16i néu xau khong hop leé.
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Hinh 3.9: Parser cho lénh chuan theo luat c& tuéng Viet Nam

Parser ctia chiing em dugc dinh nghia gom cac thanh phan parser con la:

e Parser lenh di chuyén chuan: Trong lénh di chuyén, cac ci phap ciia lenh gibng véi
cti phap ctia chuan ¢5 tuéng Viet Nam. Parser ¢6 thé hiéu céc lenh pho thong, dugc
chuan hoa trong luat ¢ tuéng Viet Nam nhu: "ma 3 binh 5", "t6t trudce gitta 2 tién
1", "phao 3 trudce tién 2", "xe 5 binh 4"

e Parser lenh di chuyén md rong: Day 1a mot he théng lenh do bon em xay dung, ké
thita tit tap lenh di chuyén chuan. Lénh nay md rong cach chi dinh quan co bing
cac huéng trai phai, cho phép di chuyén theo huéng chéo hay 1 huéng nhat dinh
sang ngang nhat dinh (sang trai, sang phai, tién trai, lui trai,...). Lenh ciing cho
phép khong can néi day du cac tham s6 nhu lenh di chuyén chuan. Khi ngusi dung
khong néi day du tham s6, logic game sé ty dong tim cac quan cd va cac nuée di
thod man dieu kién néi d6. Néu so luong cac nuée di thod man = 1, lénh sé ty dong
dugc thyce thi. Diéu nay gitp céc lenh nay c6 thé duge thyc hién: tuéng lén, tudng
sang trai, phao trai tién,...

e Parser lénh dn quan: Day ciing 14 mot hé thong lenh md rong do bon em xay dung,
trong dé viéc chi dinh nuée di dén duge thay bang chi dinh quan ¢6 mudn an. Vi
du, c6 thé chi dinh: "t6t &n ma", "phao trai an xe trai", "an phéo",... Lénh nay
gitip cho cac lénh giong néi gan v6i ngon ngit tir nhién hon, gan vdéi logic suy luan
cua con nguoi hon

e Parser lénh chiéu tuéng: Ciing nam trong hé théng lenh md rong, léenh chiéu tuéng
cho phép cac lenh nhu "chiéu tuéng", "phao trai chiéu tuéng", "phéo phai chiéu
tuéng tric tiép",...

e Parser léenh qua song: Lénh qua song cho phép chi dinh viéc con tét qua song, vi du
nhu "t6t trai qua song", "t6t 3 qua song"

e Parser léenh meta: Day la cac lenh khong dé diéu khién quan ¢ trong game, nhung
déng vai tro quan trong trong viéc diéu khién tong thé ca ban cd. Nhitng lénh nay
bao gom: "dau hang", "di lai", "xin hoa", "chap nhan", "t ch6i", "chai lai"...

3.4 Unity

Trong phan nay, chiing em sé néi vé viéc sit dung Unity trong dir 4n. Unity 1a mot trong
cac game engine mién phi pho bién nhéat c¢6 hd trg viec phat trién cac ing dung VR, véi
Iita chon dang can nhic khéac 1a Unreal Engine. Tuy nhién, Unreal Engine 1a cong cu dé
tao ra game theo hudéng toi wu hiéu niang va do hoa, va st dung ngon ngit lap trinh C++
cho phép lap trinh vién tuong tac gan hon véi ngon ngit may, sé tén nhiéu thoi gian dé
phét trién va t6i uu hon. Ngoai ra, cong dong lam game VR ctia Unreal Engine ciing nhé
hon, vé6i it tai nguyén c6 sdn duge chia sé hon. Con Unity ¢6 mot lugng khoa hoc truc
tuyén mién phi nhiéu gap doi so véi Unreal Engine, bao gom cad cac khoa hoc vé VR.
Chinh vi vay, nhém chiing em quyét dinh chon Unity dé phat trién tng dung nay dé ddm
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bao lam xong ding tién do.

3.4.1 Logic model 3D

Dau tién ta can phai lam r6 mot thit: Unity 13 cong cu st dung cac model 3D, khong
phéi dé tao ra ching, mic dit né c6 hd trg viec tao ra cac model nhung dé khong phai 1a
thé manh ctia Unity. Do d6, nhém ching em st dung mot cong cu khéc 1a Blender chuyén
vé viéc tao nay hon dé tao ra cac model quan cd va ban 5 roi dua vio trong Unity.

Ban than model cic quan co rat don gidn, né chi 1a mot khéi try, ngay ca ban co ciing chi
la mot mat phang hoac khéi hop chit nhat. Cai khé & day 1a texture ciia chiing, bao gdm
mau son nén va chit trén cac quan co cling nhu 6 ludi trén ban cd. Viec vé cac texture
nay rat ton thoi gian va lam cho dy an bi tri tré, vay nén dé day nhanh tién do nhom
ching em da st dung cac texture ¢6 san trén kho tai nguyén ctia Unity.

Prefab

Sau khi c¢6 cac model véi texture day di, ta sé bién doi né thanh prefab. Prefab trong
Unity 1a mot tinh niang dic biet cho phép luu mot model di duge cau hinh thanh mot
tai nguyen c6 thé tai sit dung duge [8]. Khi mot model da dugc bién doi thanh prefab,
ta chi viec kéo tha né vao scene dé dimng véi s6 luong khong gidi han ma khong can phai
cau hinh lai. Chitc ning nay cuc ky c6 ich khi ta st dung cadc model c6 dinh dang FBX
phai gan lai texture sau mdi lan nhap méi. Nhung diém manh nhat ctia prefab nam & kha
nang lien két gitta cac doi tugng thuoc ciing prefab, vé co ban néu mot doi tuong dudc
thay doi, né sé duge cap nhat & tat ca cac doi tuong khac thuoc cuing prefab. Trong tro
choi cd tuéng, ngoai trit con tuéng ra thi tat cd cidc quan cd con lai déu c6 s6 lugng tit
hai con trd lén, vay nén kha nang lién két nay cuc ky tién moi khi can cap nhat logic cac
quan cd. Ta c6 thé tao prefab rat dé& dang bang viec kéo tha model vao trong tép prefab.

Prefabs

<>
Njg

Hintindicat... MNumberlLa...

Hinh 3.10: Tép prefab

Trong dy 4n nay, nhém ching em sit dung 4 loai prefab:

e Quan c¢o (bao gom quan d6 va den): mdi loai quan (xe, ma, phéo, ...) lai st
dung mot prefab rieng ké thita prefab "quan co".

e Ban co.
e Vong tron goi ¥ dung dé biéu dién cac nuée di gai ¥.

e Nhén gan s6 cot trén ban co.
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Tham chiéu toa do trong game ra toa dé model

Mot van dé quan trong can giai quyét trong tro choi nay 1a cac quan cd sé nam & dau va
di chuyén nhu thé nao trén ban cd, vi mic dit ta c6 thé quy dinh toa do quan c& trong
logic game, Unity sé khong thé st dung cac toa do dé dé cap nhat vi trf model. Vi vay,
chiing em dé ra mot giai phap 1 sit dung ba Empty (mot vat thé tuong tut quan cd nhung
Ia vat thé rdng) tugng trung cho ba diém trén mot mit phang, trong dé mot Empty sé
c6 vai tro 1a diem goc. Tu ba diém nay ta c6 thé dinh nghia duge hai vector 1a hai truc
toa do ciing nhu do dai co ban trén hai truc do, khi da c6 hai tham sb 1 vector truc toa
do va do dai co ban, két hop véi diem gbe niia la ta c6 thé suy luan ra moi diém tren miit
phéng.

Goi ba Empty nay 1& H,(zo, Yo, 20), He(1,y1,21), Hy (2, ya, 22) v6i H, 1a diém gde thi ta
sé c6 dugc:

1. Vector truc toa do
e Vector huéng x: V, = norm(H, — H,)
e Vector huéng y: V,, = norm(H, — H,)
2. Do dai co ban
e Do dai co ban truc x: d, = |H, — H,|
e Do dai co ban truc y: d, = |H, — H,|
T d6 ta c6 cong thite tham chiéu tit toa do trong game (N, N,) ra toa do model H,ep:
Hypew = Hy+Vyxdy * Ny +Vy xdy x N,
X1 ly va cham

Unity xtt Iy va cham giita cic vat thé bing cic collider [8], vé co ban chiing nhu mot cai
lu6i boc xung quanh vat thé nhung khong nhat thiét phai c6 hinh dang gidng né. Collider
cling c6 cac hinh dang co ban giéng model nhu hinh hop chit nhat, hinh cau, hinh vién
thudc,... Unity ¢6 ho trg ca collider dang luéi 1a collider ¢6 hinh dang giéng véi vat thé,
dugc tao ra bang cach sinh tu dong mot luéi tam giac phéng theo model ciia vat thé. Va
cham giita hai vat thé x4y ra khi collider ciia chting cham vio nhau.
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Hinh 3.11: Collider ctia quan ¢ (vién mau xanh 14)

Ban dau nhém ching em dinh st dung collider dang luéi cho cic quan cd vi dé 1a collider
dem lai do chinh xac cao nhat. Tuy nhién, trong qué trinh lam ching em nhan thay viéc
nay sé lam cho khéi lugng tinh toan ctia ing dung ting dang ké vi mdi collider nay sé
bao gom rat nhicu mat tam gidc. Ban than viéc va cham ctlia cac quan cd cling khong can
phéi c6 do chinh x&c cao nén bon em quyét dinh thay bing collider hinh hop chit nhat dé
céi thien hiéu suét. Ban c¢o sé c¢6 mot collider dé chan khong cho cac quan c¢d roi xuong,
vong tron goi v ciing c6 collider dé ngusi dung c6 thé tuong tac véi ching khi di chuyén
cic quan cd bang tay.

M6 phong vat ly

Unity da tich hop s@n mot engine mo phoéng vat 1y trong moi trudng 3D, cac lue duge
mo phong bao gom ca trong liyc, e ma sat, liyc can khong khi va rat nhiéu cac hyc khac
dé dam bao viéc di chuyén trong khong gian ciia cac vat thé cé do chan thuc cao nhat
[8]. Trong tro choi ¢d tudéng binh thudng thi viegc mo phong vat 1y 1a khong can thiét, tuy
nhién khi phat trién cho cd moi trusng VR thi viéc nay lai can thiét vi minh c6 khé nang
cam, nadm cac vat thé. Dé gan cac tinh chat vat 1y len mot vat the, Unity c6 stt dung mot
thanh phan goi 1a RigidBody.
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Hinh 3.12: RigidBody

Trong qua trinh lam, nhém ching em gap khong it khé khin trong viéc tinh chinh cac
chi s6 ctia thanh phan nay. Cht yéu dén ti viec khi mdéi khdi tao, cic quan co sé khong &
ngay sat mat ban c¢o nén ching sé roi, khi do lirc can khong khi va lyc ma sat sé lam cho
chiing roi v6i quy dao rat bat thuong va gay 1on xon ban co.

3.4.2 Hiéu ing am thanh va particle

Dé cho tro choi thém phan song dong thi viec thém céac hiéu tng la rat can thiét, hai loai
hiéu ting co ban nhat trong Unity ma nhém ching em c6 sit dung 1a hiéu tng am thanh
va hiéu tng particle.

Am thanh

Trong khi danh ¢d c6 tiéng nhac nén & sau, mdi khi danh mot quan co c6 tiéng "cach"dé
tang do chan thyc, khi dén lugt bén nao tro choi sé thong bao qua viéc doc tén bén
danh,... tt cd nhiing hiéu tng trén déu cé thé dé dang cai dat bing thanh phan Audio
Source trong Unity.
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Volume

Hinh 3.13: Audio Source

C6 thé thay thanh phan c6 rat nhiéu thong sé dé tinh chinh cho phit hop véi muc dich
stt dung, ngoai thong s6 hién nhién can c6 la doan am thanh duge sit dung, ta con c6 thé
cho n6 chay tu dong khi tro choi bat dau, cho chay lip, diéu chinh cich né phat tan trong
khong gian tit hai chiéu thanh ba chiéu,... V6i tro choi nay, nhém ching em chi can st
dung hai thong s6 1a Play On Awake va Loop. V6i nhac nén thi ta can cho né chay lap
lien tuc va chay khi tro choi bat dau, vay nén sé bat Loop va Play On Awake. Con cac
hi¢u tng am thanh khac chi bat khi théa man dicu kién nao d6 nén Play On Awake sé
tat va ta phai tu chay am thanh trong code bang ham Play() [8].

Particle

Hieu ting Particle c6 thé hiéu don gian nhu 13 mot hiéu tng hinh anh trong do ta sé tao
ra cac hat (particle) lien tuc. Vi du nhu trong tro choi nay, hiéu tng Particle duge sit
dung dé khi mot quan cd bi an, n6 sé vé thanh tram manh. Ta c6 thé cai dit tinh nang
nay bang thanh phan Particle System trong Unity, né ciing kha tuong ty nhu hiéu ting
am thanh & trén, c6 thé kich hoat trong code bing ham Play() [8].
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Hinh 3.14: Particle System

3.4.3 Giao dién ngudi dung

Giao dién ngusi dimg ciia tro choi tai thoi diém hién tai tuong d6i don gin. 0 giao dién
chinh ctia tro choi, ngoai ban cd ra, c¢6 dong chit cho minh biét lugt hién tai 1a lugt bén
nao ¢ goc trén bén trai, bén dudi no sé la hai dong cht khac cho tinh nang nhan dién
giong noi. Dong trén sé la 1énh ma tro choi nhan dién duge khi ngudi choi néi duéi dang
van ban, dong duéi ciing 13 lénh d6 sau khi da dua qua phan xtt Iy ci phap lenh. M6i khi
c6 con tuéng bén ndo bi chiéu, § gitta trén cting ctia man hinh sé c6 dong chit thong bao,
tuong tu khi c6 bén nao thiang cudc. 0 goc trén ben phai sé c6 mot niat "luu va thoat"dé
phuc vu cho tinh nang luu trang théi cia tro choi.

Giao dién man hinh trude khi bat dau tro chai ciing chi 1a mot dnh nén véi ba nut bat
dau, tiép tuc va thoat. Khi an vao nit tiép tuc, tro choi sé tai lai trang thai gan nhat cia
tro choi khi nguoi dung luu va thoat. Con véi ntt bat dau, tro choi sé khdéi tao vé6i trang
thai hoan toan mdi. Tat ci cac tinh nang c6 thé cai dat bing Canvas ciia Unity.

m] v Canvas

Screen Space - Overlay

0

Display 1

TexCoord1, Normal, Tangent

Hinh 3.15: Canvas

3.4.4 VR
Locomotion

Day la mot trong cac yéu t6 quan trong nhat ctia VR cho phép ngusi diing c¢6 thé chuyén
dong dudc trong thé gii do. Locomotion trong Unity dugc hd tr¢ dudi dang céc script -
code snippet ma minh c6 thé gan vao cac vat thé dé dinh nghia hanh vi ctia ching. Mot
trong cac script co ban nhat ma moi dir an VR phai c¢6 1a XR Origin, vé co ban né dai
dién cho trung tam clia thé gidi 4o trong moi truong VR, thuong 1a ngusi choi [8].
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Hinh 3.16: XR Origin

C6 hai thong s6 can quan tam trong script nay d6 1a Camera GameObject va Camera
Floor Offset Object. Camera GameObject 1a mot camera dai dién cho goc nhin ctia ngusi
choi, moi hoat dong di chuyén trong 6 bac tu do clia ngusi choi sé dude cap nhat qua
camera nay. Camera Floor Offset Object sé la do cao so vdi san ctia camera, c6 thé coi
nhut do cao ciia nhan vat trong thé gi6i 4o. V6i script nay, nguoi choi da c¢é thé quay dau
dé ngdm nhin thé giéi xung quanh va nhin ban ¢& véi quan c. Nhung dé tuong téc dugce
v6i chiing bang tay cam thi can thém vai thanh phan nita, cu thé 1a XR Controller va XR
Interaction Manager.

Hinh 3.17: Cau tric mot cay XR co ban cho locomotion

Chung ta sé c6 hai vat thé, RightHand Controller va LeftHand Controller, dai dién cho
tay cam bén phai va beén trai tuong tng. Mbi vat thé sé duge gan script XR Controller,
script nay sé c6 vai tro theo déi chuyén dong tinh tién v quay ciia tay cam dé cap nhat
cho vat thé duge gan script. Ngoai ra né con duge st dung dé nhan cac input ctia ngudi
dung.

XR Interaction Manager dong vai tro nhu mot trung gian gita vat tuong tac va vat bi
tuong tac trong moi truosng VR. Vi du nhu trong tro choi nay, vat tuong tac sé la hai
tay cam con vat bi tuong téc sé la cadc quan co. Input ctia tay cam cé thé dudge doc béi
XR Controller, nhung dé né truyen dén duge cac quan ¢ dé thuc hien lenh thi buoc phai
di qua XR Interaction Manager. M&i du an can it nhat mot XR Interaction Manager dé
ngudi choi ¢ thé tuong téc duge véi moi truong [8].

Vat thé cam, nim dugc
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Mot trong céc tuong tac co ban nhat trong moi truong VR 1a ngusi choi ¢6 thé cam, ndm
duge cac vat thé xung quanh. Diéu nay c6 thé dat duge bing cach gan cho vat thé script
XR Grab Interactable [8].

ﬂ v XR Grab Interactable

Instantaneous

n Time
atibility

Hinh 3.18: XR Grab Interactable

Hau hét cac thong sé mic dinh trong script nay da cho phép kha ning cam, nim co ban.
Néu mudn vat thé c6 hanh vi dic biét trong mot s6 hoat dong, vi du nhu khi minh cham
vao vat, cam vat hay tha vat ra thi ta sé dinh nghia trong Interactable Events. Trong tro
choi nay, khi minh cam mot quan cd, tro choi sé hién ra cac nude di goi ¥ thong qua cac
vong tron & vi tri ma quan co c¢6 thé di duge. Khi tha tay ra, néu minh tha ¢ mot trong
cac vong tron thi quan co sé di chuyén dén chd do, con khong thi né sé quay tré lai chd
cit. Hanh vi nay hoan toan c6 thé cai dit thong qua Interaction Events.
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» ChessPieceBehavi

Runtime Only * ChessPieceBehavior. XROnDeselect

Hinh 3.19: Dinh nghia hanh vi khi ngudi choi cam, tha quan co

Tuong tac bang tia

Khi tuong téc bing tay cam, mot van dé can quan tam la ngusi dimng thuc sy di chuyén
né trong khong gian thuc, dan dén viéc c6 thé bi va cham véi cac vat can. Vay nén mac
du viec c6 thé dua tay xubéng cham truc tiép vao cac quan cd dé di chuyén ching sé tang
tinh chan thyc ctia tro choi, né c6 thé gay bat tien cho ngudi diing vi ho khong thé kiém
soat dugec moi truong xung quanh khi dang deo kinh thuc té 4o. Do d6, nhém ching em
dé ra mot cach do la tuong tac véi cac vat thé tit xa bang tia. V@ co ban, tit tay cam ciia
ngudi diing trong thé gisi 4o sé ban ra mot tia va tia nay chi vio vat thé nao, hay chinh
xac hon 1 tia cham vao collider ctia vat nao thi ngudi ding sé tuong tac véi vat the do.

Hinh 3.20: Tuong tac bang tia
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Phuong an nay c6 thé duge cai dit bing cach gan Script XR Ray Interactor cho vat thé
dai dién cho tay cam. Ngoai ra ta cling can gan cho né mot thanh phan cé thé vé dugc
tia (renderer) dé ngudi ding c6 thé thay r6 duge tay minh dang chi vao dau. Khi tuong
tac v6i vat thé tir xa nhu thé nay, moi hanh vi dude dinh nghia trong Interactable Events
ctia vat thé van sé duge giit nguyen, dam bao logic clia tro choi. Tuy nhién, mot van dé
dugce nay sinh do 1a tia bin ra tit tay cam ngudi diing sé chi vao rat nhiéu vat thé va ta
can phai ¢6 cach phan biet giita ching, diéu nay c6 thé dé& dang thuc hién duge thong
qua layer mask. Ta c6 thé hiéu n6 nhu mot cach dé phan nhém céac vat thé. Mai vat thé
trong Unity sé thuoc vé mot layer, dua vao layer nay ta cé thé cho phép vat thé nio c6
thé tuong tac dugce véi nhau.

Nhém chiing em ciing dé ra mot thiét ké 1a chi cho phép nguoi dung thay mot tay tai
mot thai diem. Thiét ké nay ban dau duge dua ra dé ngan khong cho ngusi choi nhat lén
hai quan cd ciing mot lac. Mic dit ¢c6 mot cach khac 1a dém sd quan ¢ dang duge tuong
tac va chi cho phép c6 mot quan c¢d nhu vay nhung khi d6 ta van sé phai xit Iy cac luong
st kien duge ban ra tit hai tay cling mot lac. Viéc nay c¢é thé lam cho ma ngudn phiic
tap hon can thiét. Trong thyc té khi choi cd tuéng, ngudi choi ciing chi diing mot tay dé
nhit cac quan cd, vay nén chi cho hién thi mot tay khong phai la thiét ké gi d6 qua khéc
thuong.

4 Két qua

V6i chuan ¢ tuéng nhom ching em va nhom Al cd tudng xay dung nén, ciing v6i mo
hinh chuyén doi giong néi cd tuéng sang van ban, nhém ching em da hoan thanh viéec
xdy dung game cd tuéng véi day di cac chitc nang: VR, Al logic game, moi truong trong
game.

Vé logic game, game da c6 day di cac co ché can thiét clia mot game co tuéng co ban.
Ngusi ding c¢6 thé choi mot van ¢ dén trang thai két thic (thing hodic thua). Ngusi
diing cling c¢6 thé luu lai trang thai ctia ban ¢ dé c6 thé tiép tuc choi tai mot thoi diém
khac trong tuong lai.

V6i chiic nang thuc té 4o, game da cho phép ngudi choi stt dung tay cam dé tuong téc véi
quan c0, sit dung co ché do tia dé chon quan. Ngoai ra game ciing cho phép ngudi ding
di chuyén va nhin dugec moi truong xung quanh toan canh 360°.
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Hinh 4.1: Mbi truong trong game ¢ tuéng, v6i goc nhin VR

Véi chiic nang Al ngudi ding c6 thé diéu khién quan cd theo tap lenh ma 2 nhém chiing
em xay dung nén. Dé danh gia do chinh xac ctia mo hinh nhan dién giong néi cho game
cd tuéng, nhom Al cd tuéng c6 chay so sdnh mo hinh wav2vec2 goc (BASE) va mo hinh
wav2vec2 goc két hop v6i mo hinh ngon ngit dude xay trén bo dit lieu c¢d tudng va beam
search (OUR). Dé dugc nhitng doan am thanh dé danh gia, nhom Al st dung dich vu
text-to-speech ciia fpt.ai vi dong thoi dé tang do khé cho mo hinh, nhém st dung giong
ctia mién Trung va mién Nam, nhung doan vin ban diing dé sinh sé duge lay ngdu nhién
1000 lenh ¢ tudng theo chuan ciia nhém dé ra (bo dit lieu: shorturl.at/fglru). Va két qua
nhu trong bang 1, mo hinh OUR dy doan ding vuot troi so véi mo hinh BASE gbc.

Model | Accuracy
BASE 7.5%
OUR 78.8%

Bang 1: Hiéu suat ctia cac mo hinh thit nghiem

Vé toc do xit 1y clia mo hinh, thoi gian phan hoi trung binh vé6i 20 lénh co tuéng ching
em giii dén model tit game, duge tinh tinh bang dong ho ctia Unity, gl t6i server la
localhost, tit thoi diém lenh bat dau duge giii cho t6i khi lenh dude thuc thi trong game
Ia 3.3 giay.
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