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DANH MUC NHUNG TU VIET TAT
AR Augmented Reality

2D Two Dimensions

3D Three Dimensions

GNSS Global navigation satellite system
API Application Programming Interface
URL Uniform resource locator

HTTP HyperText Transfer Protocol



DANH MUC THUAT NGU

Call API Ia qua trinh ma mot tng dung gori mot yéu cau dén API (tam
goi 1a thu vién dix liéu), va API Iy dit liéu yéu cau tir may chi hodc chuong trinh
bén ngoai, sau d6 tra vé dit liéu d6 cho tng dung. Piéu nay cho phép cac ung
dung khéc nhau giao tiép véi nhau va trao d6i théng tin hoic chirc ning.

HTTP request 1a mot yéu cau duoc guri tir mot ang dung dén may chi dé
y&u cau maot tai nguyén cu thé hoic guri dit liéu dén may cha nao do.

HTTP response la phan hdi ma may chu gui tra lai sau khi nhan va xi ly
mot yéu cau HTTP tir mot tng dung. Phan hdi nay bao gdm mét dong trang thai,
tiéu dé, va than.

HTTP GET la mot phuong thirc yéu cau HTTP duogc st dung dé yéu cau dit liéu

tur may chu
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BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG DAl HOC PA LAT

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU CUA PE TAI

1. Thong tin chung:

- Tén d¢ tai: Ung dung cong nghé thuc té ao ting cudng (AR) xay dung phan
mém dan duong trong Trudng dai hoc Da Lat

- Chuyén nganh: Céng nghé théng tin

- Sinh vién thuc hién:

Sothe | Masod Ho va tén Email
tu sinh vién
1 2112727 bang Thi Quynh Nhu 2112727@dlu.edu.vn
2 2111845 Nguyén Bao Khanh 2111845@dlu.edu.vn
3 2111863 Tran Nguyén Anh Minh | 2111863@dlu.edu.vn
- Lop: CTK45A Khoa: Cbng ngh¢ thdng tin
Nam thir: 3 S6 nam do tao: 4

- Nguoi huéng dan: TS. Tran Ngé Nhu Khanh

2. Muc tiéu dé tai:

Dy an phat trién ung dung di dong két hop cong nghé AR va h¢ théng chi
duong truyén thong nham cai thién viéc diéu hudng trong khudn vién Truong
Dai hoc Pa Lat. Ung dung c6 giao dién don gian, dé sir dung va tuong thich
rong réi. Vi nhitng chtre ning nhu sir dung AR dé hién thi miii tén huéng dan
tryc tiép trén khdng gian vat 1y, gitip nguoi dung di chuyén dé dang, cung cap
thong tin chi tiét vé cac tda nha qua mo hinh 3D trén ban d6 AR, hd trg ca ban
dd 2D va cap nhat thdng tin thoi gian thuc, giao dién than thién, pha hop véi
moi ddi twong va téi vu hoa hiéu suét, do chinh xac trén nhiéu thiét bi di dong,
tich hop AR véi hé thong chi duong truyén thong dé tao trai nghiém mai mé va
giao dién dé sir dung.

3. Tinh méi va sang tao:

Pé tai nghién ctru ndy sang tao bang cach ap dung céng nghé Thuyc té o ting
cuong (AR) vao viéc hd trg di chuyén trén khuon vién Trudng Pai hoc Pa Lat,
tao ra mot trai nghiém mai mé va hiéu qua cho sinh vién, giang vién va khach
tham quan. Cong nghé AR gidp hién thi huéng din diéu hudng truc quan, giam
thoi gian di chuyén va tao ra mot moi truong hoc tap than thién hon.

4. Két qua nghién ciru:

Hé thong tuong tac: Xay dung h¢ thong tuong tac gitra may chu va nguoi dung
su dung Google Maps API dé cung cap va cap nhat lién tuc thong tin vé ban do
va cac diém dén trong khuon vién truong.

Phat trién tng dung: Ung dung sir dung Flutter va cac package nhu AR,
geolocator, compass, va polyline points dé tao trai nghiém nguoi dung sinh



dong va hap dan, tich hop cong nghé AR dé din dudng va tuong tic voi md
hinh 3D.
Chuc nang chinh:

e Trang chii: Cho phép ngudi dung tim kiém va xem thong tin chi tiét vé
cac toa nha trong khudn vién truong.

e Dian duong AR: Cung cap hudng di tryc quan bang miii tén 40, gilp
nguoi dung dé dang theo dung huéng.

e Két hop ban d6 2D va 3D: Cung c4p céi nhin tdng quan va chi tiét, gip
diéu huéng dé dang hon.

e Gidi han pham vi hoat dong: Tdi vu hiéu suat va giam chi phi bang céch
gigi han pham vi tng dung trong khuén vién truong.

e Nhirng két qua nay tao nén mot ing dung diéu huéng hiéu qua, tha vi va
dé str dung, giup ngudi dung di chuyén chinh xac va dé dang trong
khuon vién Truong Dai hoc Pa Lat.

5. Pong gop vé mit kinh té - xa hdi, gido duc va dao tao, an ninh, qudc phong
va kha niing ap dung caa dé tai:
Kinh té - X4 hoi:

e Tiét kiém thoi gian va chi phi: Gitp sinh vién, giang vién va khach tham
tiét kiem thoi gian di chuyén, ting hiéu qua Iam viéc va hoc tap.

e Tang cuong du lich gido duc: Cai thi¢n trai nghiém cta khach tham, dac
biét 1a phu huynh va cac doan tham quan, gop phan vao viéc quang bé
hinh anh cua trudng dai hoc va thanh phé Da Lat.

Giéo duc va dao tao:

e Nang cao trai nghiém hoc tap: Gidp sinh vién méi nhanh chéng lam
quen véi khudn vién trudng, giam bot khé khin ban dau, tao méi trudng
hoc tap thoai mai hon.

e HO tro giang vién va nhan vién: Gilp giang vién va nhan vién dé dang di
chuyén va tim kiém dia diém, ting hiéu qua trong cong viéc giang day
va quan ly.

e Ung dung cong nghé hién dai: Khuyén khich viéc st dung va nghién
ctru ¢6ng nghé AR, gop phan nang cao kién thirc va ki ning cong nghé
cho sinh vién.

An ninh va qudc phong:

e Quan ly dam dong: Gitip kiém soat va quan ly ludng di chuyén trong cac
su kién 16n, giam nguy co mat trat tu va dam bao an ninh trong khuén
vién truong.

e Phan ung khan cap: Cung cip huéng dan chi tiét va nhanh chong trong
truong hop khan cap, gitip sinh vién va nhan vién tim dugc 16i thoat an
toan.

Kha nang ap dung:

e M0 rong ra cac truong hoc khac: Mo hinh tng dung nay c6 thé duoc
nhan rong va ap dung cho cac truong dai hoc va co sé gido duc khéc, cai
thién trai nghiém nguoi ding ¢ nhiéu noi.



e Ap dung trong cac khu vuc cong cong: Co thé &p dung cong nghé AR
cho viéc dan duong trong cac khu vuc cong cong nhu bénh vién, khu
thuong mai, va khu du lich.

e Phét trién thém céc tinh nang: Tiém nang phét trién thém cac tinh ning
maéi nhu huéng dan tham quan, tich hop thong tin su kién, va ho tro
nhiéu ngdn ngit dé phuc vu du khach quéc té.

Nhitng dong gop nay khong chi ndng cao hiéu qua va trai nghiém nguoi dung
tai Truong Pai hoc Pa Lat ma con mad ra nhiéu co hoi phét trién va ang dung
cdng nghé trong cac linh vuc khac nhau

6. Cong bd khoa hoc ciia sinh vién tir két qua nghién ciru cia dé tai:

Dba nop bai bao khoa hoc 1€n hoi nghi ITC 2024.

Ngay thdng nam
Sinh vién chiu trach nhi¢m
chinh thuc hién dé tai
(ky, ho va tén)

Nhan xet cia ngudi hwéng dan vé nhirng déng gép khoa hoc caa sinh vién
thuc hién de tai:

i § Ngay thang nam_
XAC NHAN CUA TRUONG PAI HQC NGUOI HUONG DAN
(ky tén va dong dau) (ky, ho va tén)
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I. SO LUQC VE SINH VIEN:
Ho va tén: bang Thi Quynh Nhu
Sinh ngay: 24 thang 05 nam 1997 Anh 4x6
Noi sinh: Dong Nai

Lép: CTKA45A Khoa: 45
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I1. QUA TRINH HQC TAP
* Nam thir 1:
Nganh hoc: Cong nghé thong tin Khoa: Cong ngh¢ thdng tin

Két qua xép loai hoc tap: Xuat sic
So lugc thanh tich: GPA 3.95 va diém rén luyén 96
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Ngay thang nam
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HOQC CHINH
(ky tén va dong dau) (ky, ho va tén)
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CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Pt van dé

Truong Pai hoc Pa Lat, toa lac trong thanh phd Pa Lat yén binh va tho
mong, 1a mot trong nhitng co s& gido duc dugc biét 1a mot trong nhing truong
dai hoc dep nhat Pong Nam A. V&i mot khudn vién rong 16n bao gdom cac toa
nha hoc thuat, van phong quan ly, cac khu vuc giai tri va cac khu nha ¢ sinh vién,
Pai hoc Pa Lat thu hat sinh vién va nhan vién tir khip noi, tao nén mét cong

dong da dang va phong phu.

Tuy nhién, viéc di chuyén trén khuén vién trudng doi khi co thé 1a mot
thach thirc ddi voi sinh vién méi hodc tham chi 12 nhimg nguoi dd quen thuodc
V61 moi trudng nay. Dic biét 1a vao nhitng ngay dau tién cia nim hoc mai, khi
cac sinh vién mai can phai tim hiéu vé ciu trlc caa truong, vi tri cac toa nha
quan trong, phong hoc, va cac dich vu ho trg.

Dé giai quyét van dé nay, viéc st dung cong nghé AR trong ung dung di
dong cd thé 1a mot giai phap hiéu qua. Bang cach két hop hinh anh thuc té voi
dir liéu dinh vi va thong tin diém dén, tng dung AR c6 thé cung cip huéng dan
diéu huéng trec quan va chi tiét trong thoi gian thuc trén man hinh dién thoai di
dong cua nguoi dung. Didu ndy gilp ho dé dang xac dinh vi tri cua minh trén
ban db cua trudng va tim dudng dén cac dia diém mong muén mot cach nhanh
chong va hiéu qua.

Ngoai ra, viéc tich hop AR vao ung dung di dong con mang lai nhiéu loi
ich khac nhau. P4i voi sinh vién va giang vién, diéu nay c6 thé gilp tiét kiem
thoi gian va ning luong trong viéc di chuyén tir mot tda nha sang tda nha khac,
gilip ho tap trung hon vao viéc hoc tap va giang day. Di véi khach tham truong,
dac biét 1a phu huynh va nguoi tham gia cac su kién truong hoc, viéc co mot ing
dung AR dé sir dung va hiéu qua c6 thé 1am cho trai nghiém thim quan trd nén

tha vi va thuan tién hon.

Tuy nhién, viéc trién khai va sir dung cong nghé AR ciing dat ra mot s6
thach thirc. Bao gom viéc cung cap du dit liéu va thong tin chinh x4c, dam bao

tinh 6n dinh va muot ma cua tng dung trén cac thiét bi di dong khac nhau, va
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dam bao tinh bao mat va quyén riéng tu cho nguoi ding. Pong thoi, can cé su
dao tao va hd trg cho ca nguoi quan 1y va ngudi dung cudi dé tan dung hét tiém

nang cua cong nghé nay.

Tom lai, viéc tich hop cong nghé AR vao tng dung di dong dé hd tro diéu
hudng trén khuén vién treong dai hoc khéng chi mang lai nhirng lgi ich ré rang
cho cong ddng trudng hoc ma con phan anh su tién bo va sang tao trong viéc tng

dung cong nghé trong gido duc va quan 1y co so ha tang.

1.2. Muyc tidu

Nghién ctru tap trung vao viéc phat trién mot ang dung di dong tich hop
cdng nghé thuc té a0 (AR) va hé théng chi dudng truyén thdng, nham muc dich
gitp nguoi dung diéu hudng trong khudn vién Truong Pai hoc Pa Lat mot céch
dé dang va hiéu qua. Ung dung nhan manh vao viéc tao ra mét trai nghiém nguoi
ding than thién, dé st dung, véi giao dién than thién va hiéu suat cao, tuong
thich véi céc thiét bi di dong phé bién.

Dé dat duoc muc tiéu ndy, ching tdi s& tap trung vao viéc phat trién chirc
nang chi dudng bang cach tich hop céng nghé AR, tao ra ban d6 AR v&i miii tén
hudng dan truc tiép trén khong gian vat 1y, cung cap hudng dan chi tiét tir vi tri
hién tai dén diém dén dugc chon. Tir d6, wng dung cd thé cung cip thdng tin chi
tiét vé cac toa nha thong qua twong tic v&i mau hinh 3D trén ban d6 AR, bao

gom tén tda nha, muc dich sir dung, gid mé ctra va thong tin khac.

Bén canh d6 con hd tro xem ban d6 2D song song voi ban do AR thong
qua dé cung cap trai nghiém chi duong toan dién. Song, ung dung ciing dam bao
cap nhat thong tin thoi gian thue cho ca ban d6 AR va ban do 2D.

Dy 4n ciing nghién ctru dé t6i uu héa trai nghiém nguoi ding bang céach
dam bao giao dién nguoi ding than thién, phii hop véi moi dbi tuong nguoi ding,
cling nhu t6i vu héa hiéu suat va do chinh xac cua hé théng, dam bao twong thich
Véi céc thiét bi di dong pho bién, bao gom dién thoai thdng minh va may tinh
bang, dé moi nguoi ding déu co thé trai nghiém tng dung mot cach thuan tién.

Dy 4n nay khong chi nhan manh vao viéc phat trién cong nghé méi ma
con nhan manh vao viéc cung cap mot giai phap thuc té, hiéu qua cho nguoi
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dung. Piéu nay dugc thé hién qua viéc tich hop cong nghé AR vao hé thong chi
duong truyén thdng, tao ra mot trai nghiém diéu huéng maoi mé va tha vi cho
ngudi dung. Du 4n cling nhan manh vao viéc tao ra mot giao dién ngudi dung
than thién, dé st dung, dam bao rang ngudi ding c6 thé dé dang tim kiém thong

tin va diéu hudng trong khuon vién Trudng Pai hoc Pa Lat.

Chung t6i ciing s& 18n ké hoach dinh ky xem xét lai cac muc tiéu trong ké
hoach du an, dam bao rang nhom phat trién c6 thé danh gia tién trinh va diéu
chinh muc tiéu theo thoi gian. Pidu ndy khong chi gitp dam bao rang du an duoc
diéu hudng mot cach chinh xac, ma con gidp nhom phat trién phét trién cac chién
lugc chi tiét hon trong khung 1am viéc d dinh 18, dong thoi dam bao rang c6
mot cach rd rang dé do luong xem muc tiéu da dugc dat dugc hay chua.Dy an
nay ciing nhan manh vao viéc thu thap thdng tin tir cac dbi twong lién quan, bao
gom dit liéu cua cac toa nha trong khudn vién trudng, dir liéu ngudi ding va bat
ky thuc thé nao dugc ding trong dy 4n, dé dam bao rang du &n phét trién duoc
cac chtrc nang can thiét, tir d6 dap tmg duoc nhu ciu va mong doi cia ngudi
dung. Ching t6i ciing s& tién hanh kiém tra va chinh sira du an vé mat ki thuat

dé dam bao ring no chinh xac, rd rang va phét huy toan bo chirc ning.
1.3. N§i dung nghién ctru

Noi dung nghién ciu cua dé tai sé tap trung vao viéc phat trién va trién
khai mot tng dung di dong tich hop cdng nghé thuc té 4o tang cuong (AR) nham
cung cap hudng dan chi tiét va hiéu qua hon cho viéc diéu huéng trong khuon

vién trueong Pai hoc Da Lat.

Nghién ctu bat dau tir viéc nghién ciu co so Iy thuyét vé AR va pham vi
g dung. Song, tim hiéu cac nghién ciru da cong bd lién quan dén ap dung dan
duong bang cong nghé AR. Tir d6 phan tich, thiét ké va xay dung hé théng. Cuébi
cuing la kiém thtr dé sta 16i va dam bao tng dung sé hoat dong hiéu qua khi trién
khai.
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1.4. Phwong phap nghién ciru

Phuong phéap nghién ciru trong dé xuat ndy bao gom ba giai doan chinh:
tim hiéu céng nghé¢, tich hop cong nghé, va kiém sai - stra 15i. Mdi giai doan déu
dong vai trd quan trong trong viéc phat trién hé théng dan duong ngoai vi két
hop Véi AR.

Dy 4n dugc ap dung md hinh SCRUM trong qua trinh phét trién. M6 hinh
SCRUM tap trung vao viéc phét trién san pham thong qua cac ké hoach theo
timg giai doan - sprint, mdi sprint kéo dai tir 2 dén 4 tuan, véi muc tiéu hoan
thanh mot phan hoac mot tinh niang cu thé cua san pham. Trong mdi sprint, nhém
phat trién s& tap trung vao viéc hoan thanh cac muc tiéu da duoc dit ra, dong
thoi cai thién va diéu chinh quy trinh 1am viéc dya trén phan hoi va két qua thyc
hién. Str dung mo6 hinh SCRUM, chuing téi s€ tan dung loi ich caa viéc phéan chia
dir 4n thanh cac sprint nho, giip nhdm phét trién tap trung vao viéc hoan thanh
cac muc tiéu cu thé trong mdi sprint. Diéu nay khéng chi gilp cai thién hiéu suat
lam viéc va tang cuong su hop tac gitra cac thanh vién nhém, ma con gitp dam
bao ring mdi muc tiéu duoc dit ra déu cd thé duoc thuc hién va danh gid mot

cach chinh xac.

MO HINH TRIEN KHAI HE THONG

Bin k&ﬂmaéh ’

'F Vai trd ciia ciac thanh vién 3 SCRUM
— - - n
. Cing cy thye hign { ; —
o Sy ki¢n I % o —
R Vong ké hoach -
Xem lai céng H-
viée dé Ién
ke hoach
[ ]
w ® & &
Quin I dur én w w w
Céac thanh vién phat
trién dy an
Kiém tra lai Vong ké hoach
vong ké hoach mdi tuéin
T
hoan thanh C S
Miic d§ hoan K¢ hoach chwa thye hién

thanh dy an

Hinh 1.1. M6 hinh SCRUM trién khai hé thong
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1.4.1. Tim hiéu céng nghé

Trong giai doan ndy, chdng t6i tién hanh nghién cau vé cac cong nghé
lien quan, bao gom Google Maps API, Flutter AR plugin, va cac céng nghé hd
trg khac nhu GNSS va Geolocator plugin cta Flutter. Muc tiéu 12 hiéu rd vé kha
nang va han ché caa ting cdng nghé dé cd thé tich hop ching mét cach hiéu qua

trong hé thong.
1.4.2. Tich hgp cdng nghé

Sau khi d3 hiéu rd vé& cac cong nghé, ching ti tién hanh tich hop ching
lai v6i nhau dé xay dung hé thong dan duong ngoai vi két hop vai AR. Cu thé,
ching tdi sir dung Google Maps API dé lay di liéu vé tuyén dudng va cac diém
dén, sau d6 st dung Flutter plugins dé tao ra trai nghiém AR trén ca hai nén tang

Android va iOS ma khdng can phai chon lva giira ARCore va ARKit.
1.4.3. Kiém sai - Sira I5i

Giai doan cudi cuing 1a kiém tra hé théng, xac dinh cac 16i ¢ thé xut hién
va stra ching. Chung t6i sir dung cac ki thuat nhu kiém thir chie ning, kiém thir
tich hop va kiém thtr hé théng dé dam bao rang hé théng hoat dong mot cach
mugt ma va dang tin cay trudc khi phat hanh.

Qua ba giai doan nay, chung t6i dam bao rang hé théng dan duong ngoai
vi két hop v6i AR duoc phéat trién mot cach toan dién va chit lugng, dong thoi
dap tmg duoc muc tiéu cai thién trai nghiém dan duong ngoai vi trong moi truong

ngoai troi.

15



CHUONG 2: CONG NGHE AR
2.1. Co sé ly thuyét

2.1.1. Pinh nghia va &ng dung

Thuc té a0 ting cuong (Augmented Reality - AR) 1a mot hé thdng cong
nghé mai hoac mot céng cu tuong tac con nguodi va may mai, duoc dinh nghia
la viéc tich hop cong nghé véi cac ddi tuong s trong thé gidi thuc. Diéu nay bao

gom viéc tich hop thé gisi thuc va thé gigi 4o, trong tac theo thoi gian thuc [1].

C6 ba yéu t6 quan trong dugc dap ung khi sir dung thuc té 4o ting cudng,
d6 1a két hop cac dbi twong thuc va 4o, can chinh cac ddi twong thuc va ao va
cung cap cac tuong tac dong giira hai loai dbi twong. Thuc té 4o ting cuong 1am
phong phd va cai thién méi truong tu nhién bang cach thém vao moi truong vat
1y cac dbi twong 40 1am ting cudng trai nghiém caa con ngudi. Str dung thi giac
may tinh, camera thuc té 4o trong dién thoai di dong, va nhan dang d6i tuong,
thé gigi thuc xung quanh va gitp ngudi dung tuong tac voi ching. Thuc té a0
dugc kich hoat bai cac cong nghé nhu hé théng dinh vi toan cau, truyén thdng
khong day va tinh toan dva vao vi tri [1].

Thuc té 4o ting cuong két hop thé gidi thuc véi cac ddi tuong sé hoic
hinh anh a0 dé tao ra mot méi trudng twong tic méi. Cac moi trudng méi duoc
tao ra bai viéc nhan thirc hda bai may tinh cua thé gidi thuc, va nhitmg moéi trudng
40 nay tron mot cach lién mach véi thuc té va dugc nhan thire nhu mot phan cua
no [1].

Hé théng thuc té 40 c6 tiém nang:

e Tich hop ca cac dbi tugng thuc va 40 vao mot tinh hudng thuc.

e Chay cung nhau theo thoi gian thyc.

e Sip xép cho cac ddi tuong sd va vat 1y twong tac véi nhau.

e Xem xét cac danh gia dua trén ngudi ding, ca hinh thanh va tong hop.

Khi méi truong thuc duoc sira doi bang hinh anh, 4m thanh, video, va do
hoa, Viéc twong tac vai nd tro nén hap dan va tha vi hon vai hinh anh, video, va

anh dong a0, chitng minh rang ching dugc tng dung thanh cong trong nhiéu linh
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vuc, tir hang khdng, gido duc, hoc tap, san xuat, y té, an toan céng cong, dich vu

y té, khi qudc gia, va giai tri, dén thiét ké may bay, noi that, va ngoai that [1].

Thuc té 4o tang cuong cha yéu duoc sir dung dé ting cuong nhan thac
cua ca nhan vé thé gioi thuc vai cac yéu td tir thé gigi s6, khong chi dé hién thi
dir liéu, ma con dé ngudi dung tiép xic va trai nghiém cac cam giéc thuc té ao.
AR tich hop ao va vat ly trong thoi gian thuc, trong ngir canh ngir nghia, va do

do6 1am phong phti hon méi truong thyec tai [1].

Thuc té 40 ting cuong bao gdom bén thuat ngit chinh: méi truong thyc,
thuc té 40, 40 hda thuc, va moi trudng 40. Gidng nhu trong thyc té 40, cam giac
su hién dién va mirc d6 thuc té 1a cac chi s6 chinh va 13 dic trung chit luong cua
trai nghiém AR, do d6 chung ta can c6 may tinh bang, dién thoai théng minh,
hoac mot kinh théng minh, va phan mém AR sé& sir dung nhiéu phuong phap
thong minh dé phat hién cac déi twong thuc dwa trén cam bién va phan tich méi
truong trong thoi gian thyuc cua hinh anh camera. Vi vay, AR c6 thé két ndi thong
tin s6 v6i cac ddi twong thyc, hién thi thdng tin lién quan va giai quyét cac van
dé [1].

Hinh 2.1. Ung dung AR trong thiét ké cong nghiép va tro choi gidi tri

2.1.2. So sanh véi cong nghé thuc té a0 (VR)

Nguoc lai vai thuc té ao ting cuong (AR), thuc té ao (VR — Virtual
Reality) 12 viéc tai tao mot thé gigi mai doc 1ap vai thé gidi hién tai. Pay 1a mot
cong nghé dua trén trai nghiém da cam giac, tuong tac, tap trung vao nguoi dung,
két hop voi méi truong 3D duoc tao ra bai may tinh va cong nghé hién thi. Thuc
té 40 ngu y mot loai md phong thyc té nhing gi con nguoi trai nghiém trong cudc

séng hang ngay trong thé gidi hoan toan ao. Thyc té 40 (VR) ciing duoc goi la
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"dd hoa tuong tac theo thoi gian thyc voi mo hinh 3D". Ngudi ding sé tuong tac
trong thé giGi 40, 6 ba chiéu. N6 cha yéu duogc sir dung cho muyc dich giai tri,

nhu 12 cho trd choi 3D ao, video, va ciing cho cac linh vuc y té va quan sy [1].

Hé thdng thuc té a0 (VR) dugc phan loai thanh ba loai dua trén mic do
thu hat khi trai nghiém [1]:

e Hé thdng a0 khdng hoan toan st dung may tinh dé ban dé mé phong
hinh anh thyc té caa thé gisi thuc & mac chi phi thap va véi cai dit toi
thiéu.

e Hé thdng 40 hoan toan nang cao trai nghiém thi giac vai mot loat cac
thiét bi dau ra cam giac, bao gom cac man hinh dwoc gan trén dau va
man hinh dau ra.

e Hé théng béan 4o lién quan dén viéc st dung mot thiét bi dé diéu chinh
g6c nhin caa mot canh 3D, canh nay duoc hién thi trén mot man hinh

két hop véi vi tri dau cua ngudi quan sat dé truyén dat mot hinh anh.

Hinh 2.2. Hé thong VR cia bé ca - mét vi du vé mét hé thang ban do

Du6i day 1a thong tin so sénh mot sé tinh chat noi bat cua thuc té a0 (VR)
va thyc té 40 ting cudng (AR), tir d6 1ay 1am co sé ly thuyét dé lva chon cong

nghé trong qué trinh phat trién du an.

e Muc dich str dung: VR tap trung vao viéc tao ra mot trai nghiém hoan

toan méi, doc lap véi thé gioi thuc, trong khi AR nham muc dich ting
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cuong hoic mo rong thé gigi hién thuc cua nguoi dung bang cach
thém cac yéu té ao vao thé gioi thuc.

e Tuong tac: VR tao ra mot moi truong 4o ma nguoi dung cé thé twong
tac truc tiép, trong khi AR cho phép ngudi dung twong tac voi ca thé
gi6i thuc va sb theo thoi gian thuc.

e Cong nghé: VR sir dung céc thiét bi phic tap dé theo ddi dong co,
nhan dang cir chi, phat &m thanh tir d6 tao ra mot trai nghiém ao, trong
khi AR thuong st dung camera trén dién thoai di dong va cac coéng
nghé nhan dang ddi teong dé tang cudng hodc mé rong thé gisi thuc.

e Ungdung: VR cha yéu duogc sir dung cho giai tri, tro choi 3D gaming
va cac linh vuc y té va quan sy, mé phong tinh hudng dé luyén tap.
AR duoc sir dung rong rii hon trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao
gom gido duc, du lich, va cac tng dung kinh doanh.

Nhu vay, thuc té ao ting cuong (AR) va thuc té a0 (VR) déu mang lai
nhitng trai nghiém méi va tha vi, nhung chiing c6 nhimg wu diém va nhuoc diém
riéng biét, ciing nhu pham vi tng dung rong Ié6n. AR tan dung thdng tin ao dé
phong phu hoa va ting cuong trai nghiém cua thé gisi thue, khong doi hoi ngudi
dung chim dam trong mot méi trudng 40 mai nhu duoc tao ra tir VR.

Tir d6, cong nghé thuc té 4o ting cuong (AR) duoc chon dé phat trién ung
dung nham giai quyét van dé bai vi cong nghé nay cho phép ngudi dung twong
tac véi thé gigi thuc trong khi nhan dugc théng tin 40, tao ra mot trai nghiém
hop thong hon va thuc té hon. AR giup tiét kiém thoi gian ciia ngudi ding bang
cach cung cip thong tin va huéng dan thoi gian thuc trén méi truong thuc té,
gilp ho dé& dang tim kiém va diéu huéng. Nhu vay, AR mang lai nhiing loi ich
dang ké trong viéc cai thién trai nghiém nguoi ding va cung cap théng tin mot
cach hiéu qua va thl vi, dac biét 1a trong linh vuc diéu hudng, noi nd co thé tao
ra cac hudng dan va thdng tin thoi gian thyc trén moéi truong thuc té, gitp ngudi

ding dé dang tim kiém va diéu hudng.
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2.1.3. Ung dung cong nghé AR trong din dwong

Viéc tng dung AR trong viéc diéu hudng (dan duong) cé thé thuc hién
ca trong nha (indoor) va ngoai troi (outdoor). Dé tai tap trung khao sat cac nghién
ctu tng dung AR trong diéu hudng ngoai troi va phat trién ang dung di dong
diéu hudng trong khuén vién caa Truong Pai hoc Pa Lat.

Nghién ctu ciia FangFang Lu va cac dong nghiép [2] tap trung vao viéc
phat trién mot hé théng diéu hudng truong dai hoc dua trén ARCore, mot nén
tang phat trién thuc té 40 cua Google. Hé théng nay st dung céng nghé AR dé
cung cap hd tro diéu hudng thoi gian thyc trén khuon vién trudng dai hoc. Két
qua cua nghién ctru da chirng minh rang hé thong da cai thién dang ké hiéu qua
va tinh kha dung caa diéu huéng, gép phan nang cao trai nghiém caa ngudi ding.
Tuy nhién, nhugc diém cua tng dung nay 1a viéc khdng hd tro cho cac dia hinh
ngoai troi co d6 ddc cao, diéu nay c6 thé gay ra nhitng han ché dbi véi viéc diéu
hudng trong moi trudng ddi nii hay cac khu vuc khoé di, tuong ty nhu dia hinh

cua truong dai hoc Pa Lat.

a9 420 @
oy « A

Hinh 2.3. Két qud nghién citu ciia FangFang Lu va dong nghiép
Mot nghién ctru khac dugc thuc hién boi Ryohei Hashimoto va Michael
Cohen [3] tap trung vao viéc phat trién cac chiic niang co ban ciia cac hé thong
diéu hudng dua trén AR sir dung Unity, mot nén tang phat trién tro choi va ang
dung 3D phé bién. Hé thdng nay cung cip cac tinh nang co ban dé diéu hudéng
thong qua cac mo hinh 3D trong méi trudng vat Iy va cung cap cap nhat thoi gian
thuc. Mac du hé théng nay dua ra giai phap cho viéc diéu hudng trong méi truong

truong hoc, nhung van con nhiing thach thuac lién quan dén d6 chinh xac, dac
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biét 1a khi phan tng véi su thay d6i cua dia hinh. Diéu nay cd thé 1am hao ton

tai nguyén va giy ra do tré cao, anh hudong dén trai nghiém ngudi ding.

Hinh 2.4. Két qud nghién cizu cia Ryohei Hashimoto va Michael Cohen

Bén canh d6, nghién ctru dugc thuc hién boi Syed Muhammad Hazry
Asraf, Ameer Fuhaili Mohamad Hashim va SyedZulkarnain Syed Idrus [4] cho
thdy wng dung AR mang lai nhiéu loi ich cho nguoi dung, bao gém viéc ting
cuong twong tic vai moi truong thuc té thdng qua viéc thém cac hinh anh ao vao
thé gisi xung quanh, giup ngudi dung dé dang nhan biét va tuong tac véi moi
trurong xung quanh ho. Str dung GPS cho phép tng dung xac dinh vi tri cia nguoi
dung mot cach chinh xac, giup huéng dan di dong tré nén dé dang hon. Tuy
nhién, nghién ciru nay ciing chi ra mot s6 thach thie nhu yéu cau vé phan cang,
cac bo phan cam bién nhu GPS, gia toc ké, va cam bién tir truong, co thé khong
phU hop voi tt ca nguoi dung. Mic di GPS rat chinh xac, nhung trong mot s6
truong hop, nhu trong cac khu vuce ¢ tudng hodc cac c¢ong trinh kién tric 16n,
GPS c6 thé khong hoat dong tét. Ung dung nay ciing can két néi mang dé tai va
hién thi cac hinh anh ao, diéu nay c6 thé gap van dé trong céc khu vuc cé két ndi

mang kém hozc khong c6 két ndi.
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Hinh 2.5. Thuc thé do hién thj trong méi trirong vt Iy trong nghién ciu cua

Asraf, Hashim va Idrus tei Malaysia

Nhu vay, nhitng nghién ctru nay déu dit ra nhitng tiém ning va thach thuc
trong viéc ap dung cdng nghé AR VAo viéc diéu huéng trong moi tredng Ngoai
troi va trén cac khuon vién trudng dai hoc. Viéc nghién cau va phat trién trong
linh vire nay con duogc thuc day boi sy phat trién nhanh chéng cua cong nghé AR
va c4c nén tang phat trién phan mém nhu ARKit cia Apple, ARCore cua
Android, Vuforia va AR Foundation. Viéc két hop giira cac cong nghé nhu GPS,
cam bién camera va cac thuat toan théng minh s& 1a chia khoa dé tao ra nhitng

g dung AR diéu huéng manh mé& va hiéu qua trong twong lai.
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CHUONG 3: PHAN TICH, THIET KE
VA XAY DUNG HE THONG

3.1. Phan tich, thiét ké hé théng

3.1.1. Chite ning hé théng

SO’ PO CHi DAN KHUON VIEN TRUONG DAI HOC DA LAT
Dalat University Ca

mpus Mar

Hinh 3.1. Minh hoa toan canh khuén vién truong dai hoc Pa Lat

Trudng Pai hoc Da Lat, véi khudn vién rong hon 40 hecta va van dang
dugc mé rong, 1a mot khuén vién phic tap véi nhiéu tda nha va cac dich vu hd
trg toa lac & nhiéu dia diém khac nhau. Dé giai quyét khé khin trong Viéc Xac
dinh vi tri cua céac toa nha quan trong, phong hoc, va cac dich vu hd trg trong

khuon vién truong, ung dung duoc phat trién vai cac chic ning sau:

Xem tat ca théng tin caa cac tda nha trong khudn vién trudng: Nguoi ding
c6 thé truy cap thdng tin chi tiét vé cac toa nha c6 trong khudn vién truong, bao
gom tén toa nha, muc dich sir dung, gio mé cira va thong tin khac lién quan. Piéu
nay gitp ngudi dung dé dang tim kiém va hiéu ré hon vé cac tda nha va dich vu

hd tro trén khudn vién trudng.
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Hinh 3.2. Giao di¢n trang chu va xem théng tin cac tda nha ter trang chu

Chtc ning dan duong diéu hudng: Ngudi dung cd thé nhin mot nat trén
trang chu ung dung dé xem ban dd chi duodng tir vi tri hién tai cua ho dén diém
dén ma ho da chon. Piéu nay gitip ngudi ding dé dang theo ddi hudng di va dam
bao ho khong bi lac trong khudn vién truong.

Két hop ban d6 2D trong qua trinh ddn duong: Trong qua trinh dan duong
bang céng nghé Thuc té ao (AR), ngudi ding cd thé xem dong thoi ca ban do
2D dé c6 cai nhin toan dién va dé hiéu hon vé dudng di. Piéu nay gitip nguoi
dung dé dang theo ddi huéng di va dam bao ho khdng bi lac trong khudn vién

truong.
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Hinh 3.2. Giao dién diéu huéng két hop ban dé 2D va miii tén do
Tuong tac voi thuc thé ao: Khi dén gan voi diém dén, ngudi dung cd thé
tuong tac v6i cac md hinh 3D trén tng dung dé xem théng tin chi tiét vé tda nha
d6, giup ho hiéu rd hon vé muc dich str dung va cac dich vu cé sin. Diéu nay tao
ra mot trai nghiém diéu huéng phong phi va tha vi hon, gitp ngudi ding kham

pha va tan huong khudn vién truong mot cach hiéu qua hon.
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Hinh 3.3. Giao dién miii neo o tai diém dén

Cap nhat thdng tin theo thoi gian thuc: Hé théng cung cap thdng tin vé vi
tri hién tai cia ngudi dung, tuyén duong dén diém dich va thong tin vé cac toa
nha mot cach lién tuc va theo thoi gian thyc, dam bao rang ngudi ding nhan
dugc thong tin méi nhat. Piéu nay gitp nguoi ding dé dang theo ddi hudng di
va dam bao ho khong bi lac trong khudn vién truong.

Nhiing chirc nang nay khong chi gitip ngudi ding dé dang tim kiém va
diéu hudng trong khudn vién truong Da Lat, ma con tao ra mot trai nghiém diéu
hudng phong pha va tha vi hon, gitp ho khdm pha va tan huong khuén vién

trrong mot cach hiéu qua hon.

3.1.2. M hinh hé¢ théng

Y
-— ..I — —
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May chu Thiét bi di dong

Hinh 3.4. M6 hinh téng quan hé théng

Hé thong dugc xay dung dya trén kién tric may chi - may khach, mot
mo hinh pho bién trong viéc phét trién cac tng dung va dich vu truc tuyén. Trong
Kién triic nay, may chi 13 noi luu trit va xu Iy dit liéu, cung cap cac dich vu va
ng dung cho nguoi ding. May khéch, trong du &n nay la thiét bi di dong, két
ndi dén may chi thong qua két ndi mang Internet dé truy cap va sir dung céc dich
vu dugc cung cap.

Thiét bi di dong, nhu dién thoai thdng minh va may tinh bang, déng vai
trd quan trong trong kién tric may chi - may khach. Chung cung cip giao dién
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tién loi va linh hoat dé nguoi dung truy cap va st dung cac dich vu va tng dung
tir bat ky dau, mién 1a c6 két ndi Internet. Pidu ndy tao ra mot moi truong trai
nghiém linh hoat, cho phép nguoi dung tiép can véi thdng tin va céng cu mot

cach dé dang tir bat ky dau.

Mot trong nhimg uu diém chinh cua kién tric may chu - may khach 1a
kha nang mé rong va tinh linh hoat. May cha cd thé duoc mé rong dé xu ly
luong cdng viée tang 1én ma khong 1am giam hiéu suat, trong khi may khéch c6
thé 12 bat ky thiét bi nao c6 két ndi Internet, tir dién thoai thong minh dén may
tinh bang. Piéu ndy tao ra mot moi truong 1am viéc da dang, phi hop véi nhiéu
nguoi dung.

3.1.3. Céc cdng nghé sir dung

Trong du &n nay, viéc sir dung cac cdng nghé va dich vu cung cap dit liéu
dé tao ra mot ung dung diéu hudng hiéu qua trong khuon vién trudng Pai hoc
Da Lat doi hoi sy hiéu biét sdu sic vé& cac cdng nghé va dich vu duoc st dung.
Su két hop cua Google Maps API va cac go6i & rong caa Flutter gidp tao ra mot
tng dung didu huéng manh m& va hiéu qua, cung cap thdng tin chi tiét vé dia
diém va hudng di chuyén, tir d6 gitp nguoi dung dé dang tim kiém va diéu huéng
trong khuon vién trudng Dai hoc Da Lat. Duéi ddy 1a giai thich chi tiét hon vé

cac cong nghé va dich vu duoc st dung

* C4c dich vu cung cdap dir liéu ciia Google Map API

Google Maps API la mot dich vu ctia Google, giup cac tng dung trén dién
thoai di dong va may tinh bang co thé hién thi ban d6 va cung cap cac tinh ning
dinh vi va diéu huéng. Trong du an nay, chdng toi sir dung Elevation API, mot
phan ciia Google Maps API, dé lay thong tin vé do cao tai cac vi tri cu thé trén
mat dat. Diéu nay la can thiét dé c6 dir liéu d6 cao caa mot dia diém, dac biét 1a
khi diéu hudng trong khudn vién truong Dai hoc Pa Lat, noi c6 nhiéu dia hinh
khac nhau.

Pé sir dung Elevation API, diéu dau tién I1a can phai gai mot yéu cau
HTTP GET dén URL cua API véi cac tham s6 can thiét nhu vi tri can liy d6 cao
va khoa API. Khi giri yéu cau nay, ban s& nhan duoc di liéu tra vé bao gom
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elevation 1a d6 cao tai vi tri dugc yéu cau, don vi tinh 1a mét, location 1a vi tri cu
thé ma dir liéu do6 cao dugc ldy, bao gom toa do latitude va longitude, va
resolution 13 d6 chinh xé&c cua dir liéu, gia tri cang gan 0 thi 6 chinh xéac cang

cao.

URL cURL

https://maps.googleapis.com/maps/api/elevation/json
?locations=39.7391536%2C-104.9847834
&key=YOUR_API_KEY

JSON XML

{

"results"”:
[

{
"elevation": 1608.637939453125,

"location": { "lat": 39.7391536, "lng": -184.9847834 }
"resolution”: 4.771975994118187,
B
Il

"status”: "OK",
}

Hinh 3.5. Minh hoa vé mét HTTP GET dén API va két qud nhdn duroc

* Céac goi o rong cua Framework Flutter

Cac mo rong cua Flutter cung cap cac cdng cu gitp ldy dir liéu lién quan
dén vi tri dia 1y, duong di va dinh vi, tir viéc lay vi tri hién tai cia nguoi ding,
tao ra cac duong dan chi tiét trén ban d6, dén viéc xac dinh huéng hién tai cua
thiét bi. Trong pham vi du 4n nay, chlng ti tap trung vao cac gdi mé rong chinh

la geolocator, polyline_points, va compass.

G6i Geolocator cung cap cac cong cu dé lay dir liéu vé vi tri hién tai cua
nguoi dung. Phuong thic getCurrentPosition tra vé mot doi twong Position chira
toa do latitude va longitude cua vi tri hién tai. Biéu ndy rat quan trong trong viéc
xéac dinh vi tri ctia nguoi dung dé tinh toan duong di tir vi tri hién tai dén diém
dich. [5].

Goi Polyline_points gilip tao ra mot danh sach cac diém dua trén hai diém

dau va mot khoang cach c6 dinh giita cac diém. Diéu nay gidp tao ra tuyén duong
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chi tiét va d6 chinh xac cho cac tng dung dinh vi, dic biét hitu ich trong viéc vé

duong di trén ban do [6].

G6i Compass cung cap dit liéu vé phuong huéng hién tai caa thiét bi dudi
dang mot gia tri float, biéu thi huéng theo don vi d6. Didu nay gitip xac dinh
huéng hién tai cua thiét bi, tir d6 xac dinh huéng dé chi duong, cai thién trai

nghiém diéu hudng cua ngudi ding [7].
3.1.4. So dd tuan tu

So db tuan tu (sequence diagram) mé ta qua trinh tich hop cac cong nghé
va tuong tac gitta ngudi ding va cong nghé duoc tich hop trong tng dung diéu
hudng trong khuoén vién truong Pai hoc Pa Lat nhu sau:

Pau tién, nguoi dung nhap dia diém mudn di dén: Pay 1a budc dau tién
trong qué trinh, noi ngudi dung (actor) cung cap thdng tin vé& diém dén ma ho

muén di.

Sau d6, tng dung tuong tac voi Google API nhu sau: Ung dung gui yéu
cau dén Google API d¢é lay dit liéu vé do cao (Elevation) cua dia diém dich. Diéu
nay gilp ung dung c6 thé cung cip thong tin chi tiét hon vé dia diém, nhu sy
thay d6i cao do trong qua trinh di chuyén. Song, dir liéu vé ban do 2D duoc tich
hop duogc cung cip boi dit liéu tra vé tir thu vién Direction. Néu yéu cau hop Ié,
Google API s& tra vé dir liéu vé& d6 cao va dit liu duong di (Direction). Néu
khong, no s& tra vé thong béo 18i, gitip nguoi dung biét vén dé va co thé thir lai.

Cung luc d6, tng dung tuong tac vai Flutter plugin packages: Ung dung
str dung cac method tir Geolocator dé lay dix liéu vé vi tri hién tai ciia nguoi dung.
Diéu nay gilp tng dung biét vi tri ctia nguoi dung dé tinh todn dudng di tir vi tri
hién tai dén diém dich. Ung dung ciing st dung Polyline points dé tao ra cac
diém dan duong. Polyline_points 1a mot plugin Flutter giGip ma hda va giai ma
chudi polyline cua Google, gilp hién thi duong dan trén ban do mot cach dé
dang.

Khi ung dung c6 du dit lidu, nd sé tinh todn va hién thi cac mii tén chi

dudng 3D trén méi trudng vat ly. Didu nay gitip nguoi ding dé dang theo dbi
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huéng di chuyén, tir &6 giam thiéu kha ning lac va ting cudng trai nghiém diéu
hudng.

Qua qué trinh nay, tng dung khdng chi gitup nguoi dung diéu hudng mot
cach hiéu qua trong khuon vién trudng Pai hoc Pa Lat, ma con cung cap théng
tin chi tiét va cai thién trai nghiém nguoi ding théng qua viéc tich hop cac cong

nghé va tuong tac gitra ngudi dung va cdng nghé duoc tich hop.
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3.2. Phuong phap diéu hwéng
3.2.1. Céc khai niém toan hoc trong mé hinh

Hé toa d6 1a mot cach dé dinh vi vi tri cua cac ddi twgng trong khéng gian.
Trong pham vi tng dung nay, hé toa do duoc sir dung dé xac dinh vi tri cua cac
dbi tuong 3D trong moi trudng thyc té. Hé toa do thudng bao gom ba truc: X, vy,
va z, mdi truc dai dién cho mot chiéu khac nhau trong khong gian 3D. Bén canh
d6, mot hé toa d6 khac ciing duoc str dung 1a kinh do va vi d6 cua Trai Dat, chi

Vi tri cta cac dia diém trong méi trudng vat ly.

Hinh 3.7. M0 hinh hé toa dé X, y, z sir dung trong #ng dung

Phién quan Iy cac mé hinh AR (AR Session Management) lién quan dén
viéc quan ly va cap nhat thdng tin vé méi trudng AR trong sudt qua trinh sir dung
ng dung. Piéu nay bao gom viéc theo dbi vi tri va huéng cua thiét bi, cling nhu

cap nhat vi tri va hudng cua cac doi tugng 3D trong méi trudng AR [8].

Vi tri (Vector3 Position) duoc str dung dé xac dinh vi tri cua cac dbi tuong
3D trong méi truong thuc té. Cy thé, gid tri y cia Vector3 (X, Y, z) duoc st dung
dé dinh vi do cao cua mot ddi twong, gia tri x va z dugc sir dung dé dinh vi vi tri

theo chiéu ngang va chiéu sau [8].

Goc xoay (Vector3 Euler Angle) 1a giup xac dinh huéng cua mot doi
tugng 3D trong khong gian bang cach st dung ba gia tri cho x, y, va z, mdi gia

tri twrong tng vai mot truc xoay khac nhau [8].
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Hinh 3.8. Minh hoa goc xoay cua hé toa do Vecto3( x, Y, z)

3.2.2. Tinh toan goc xoay cua cac mo hinh 3D chi dwong

E
dich dén N Hwéng clia dién thoai
P
B
a
S > N
o
w

Hinh 3.9. M6 hinh m6 ta thudt toan tinh goc xoay

Viéc tinh toan goc xoay caa cac md hinh 3D g6p phan quan trong trong
viéc huéng dan chi duong. Goc xoay quyét dinh huéng ma miii tén chi duong
hudng dén dé cung cap sy chi dan chinh xac va rd rang cho nguoi ding.

Dau tién, can tim mot hé quy chiéu dé tinh toan vi hé toa d6 cua AR

Session Management va toa do trong moi truong vat ly (st dung kinh d6 va vi
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d6) 12 khac nhau. Tir d6, chiing t6i da chon ldy hudng Bac cua Trai Dat lam cong
cu dé hop nhat hai hé toa do.

Sau d6, gbi mé rong Compass cua Flutter cung cap di liéu dé xac dinh
hudng tir vi tri hién tai cua thiét bi so véi huéng Bic cua Trai Pat (o), va ding
cac phép toan luong giac dé tinh gdc giira duong thang tir thiét bi va diém dén
so voi hudng Bac (B).

Cubi cuing, goc xoay sé& bang goc Ién trir goc nho hon. Trong pham vi ting
dung nay, ching ta chi quan tim dén gdc xoay theo truc x (¢), vi vay goc Euler
s¢ la Vector3(o, 0, 0).

3.2.3. Pat vi tri cho cac mo hinh 3D trong moéi treong vat ly

Dau tién, sir dung goi Flutter Geolocator dé ldy vi tri hién tai cua nguoi

dung.

Tiép theo, lay cac diém duodng di gitra vi tri hién tai cia nguoi ding va
diém dén (toa do diém dén da duoc truyén vao khi ngudi ding an chon dia diém

muén di dén) dé tao nén tuyén duong ngin nhat.

Va trong qua trinh phét trién, nghién cau nay da chon sir dung goi Flutter
Polyline Points thay vi dich vu Direction API ciia Google Map. Cac diém dit liéu
tra vé tir Direction API tao nén cac dudng thing, didu nay c6 nghia no khong
chinh xac dé din dudng. Trong khi d6, dir liéu cac diém tra vé tir g6i Flutter
Polyline Points tao nén cac dudng cong va lam tuyén duong cé do chinh xac cao

hon.
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Hinh 3.10. M6 hinh so sanh diz liéu cdc diém tao tuyén dwong tra vé tir
dich vu Direction API cua Google Map API (phia trén) va ter goi
flutter_polyline_ponits (phia duwoi)

Sau d6, dinh nghia mdi duong polyline 1a mot budc, va thém dbi tugng
AR vao mdi budc dé diéu hudng, goi 1a diém. DI véi mdi diém, cac vi tri x va

z dugc tinh toan bang cach str dung cac ham luong giac (sin va cos).
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Hwéng dién thoai

AZ Piém cudi cung cia mdt bwéc

Hinh 3.11. M6 hinh thudt toan dat vi tri cac mo hinh 3D gida cdac duwong

polyline

Mau mé hinh thuat toan trén md ta cach céc gia tri x va z cua Vector3
Position dugc tinh toan, tir @6 dat vi tri cho cac mé hinh mdii tén chi duong 3D

trong moi truong vat ly. Trong do:

e d: Khoang cach giira hai budc (Tinh bang kinh do va vi do caa hai budc)
e di, dp, d3: Khoang céch giira cac diém, tirc khoang cach gitra hai mé hinh
miii tén 3D trong méi trudng Vit 1y, va chung duoc qui dinh 1a bing nhau
bang céach dung d chia cho mot s6 cu thé.
e o: Goc giita hudng thiét bi va diém dén (di duogc tinh trude do)
Tur d6, dé dang tinh duoc gia tri toa d6 x va z cua timg diém trén mot
budc va sin sang dé gan gia tri X va z cho Vector3 Position cua ting mo hinh

mili tén 3D chi dudng bang cac phép toan luong giac. Vi du xi= sin(p)*dx.

Budc tiép theo, sir dung Google Maps Elevation API d¢ lay dit lidu do
cao cho céc toa do cua cac diém da duoc tao ra ¢ bude trude, sau d6 gan gia tri

cho toa do y trong Vector3 Position cua cac doi tugng AR.
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Nhu vay, nhitng théng sé can thiét 1a Vector3 Position va Vector3 Euler
Angle da duoc tinh toan, sin sang dua vao AR Session Management trong goi

AR flutter plugin dé hién thi cac md hinh 3D trong méi trudng vat ly.

Tiép theo, dé cai thién hiéu suat va trai nghiém nguoi diing, mot ranh gidi
cho khu vuc hoat dong cua ung dung duoc trién khai bang cach ndi cac diém Ié
ngoai cua khu vuc. Nho vay, tng dung chi thuc hién cac yéu cau API can thiét
khi nguoi ding dang & trong khu vuc trudong duoc chi dinh. Céch tiép can nay
khéng chi tiét kiém tai nguyén bang cach giam sé lugng yéu cau APl ma con cai

thién hiéu suét va quan Iy chi phi mot cach hiéu qua.
3.4. Két qua thuc hién

Trong qua trinh phét trién ¢ng dung, mdi mot két qua dat dugc déu dong
vai tro quan trong trong viéc cai thién trai nghiém nguoi dung va tang cuong
hiéu suat cua tng dung. Dudi day 1a mot s6 két qua chinh:

Mot hé thdng da duoc xay dung dé tuong tac giira phia may chu va phia
ngudi dung, st dung cac dich vy, cdng nghé phu hop.
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Hinh 3.12. M6 hinh hé théng xay dung cho ing dung

Déi véi phia may chu, tng dung sir dung Google Maps API dé cung cip
dir liéu vé& ban d6 va cac diém dén trong khudn vién truong. Google Maps API
khéng chi cung cap dit liéu ban d6 ma con cho phép cap nhat lién tuc thong tin
Vé Vi tri va tinh trang cua cac diém dén, giGp ung dung luén duoc cap nhat voi
thong tin mgi nhat. Pidu nay dam bao rang ngudi ding ludn cé thé nhan duoc
thong tin chinh xac va cap nhat nhat vé cac diém dén, tir d6 dua ra quyét dinh

diéu hugng mot cach hiéu qua.

Phia giao dién nguoi ding, tng dung duoc phét trién sir dung Flutter ciing
Véi céac package nhu AR, geolocator, compass, va polyline points. Flutter 1a mdt
framework phat trién ting dung manh mé, cho phép viéc phat trién ang dung trén
nhiéu nén tang mot cach nhanh chéng va hiéu qua. Cac package nhu AR,
geolocator, compass, va polyline points giup tao ra mot trai nghiém nguoi dung
sinh d6ng va hap dan, tir viéc tich hop céng nghé Thuc té 40 vao viéc dan duong,
dén viéc lay vi tri hién tai ciia ngudi dung va xac dinh hudng can di chuyén.
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Str dung AR package dé tich hop cong nghé Thuc té 40 vao viéc dan
duong va twong tac vai moé hinh 3D gilp tao ra mot trai nghiém nguoi dung
manh mé& va tha vi hon. Biéu nay khdng chi giup nguoi dung di chuyén mot cach
chinh xac hon trong khuén vién truong, ma con tao ra mot trai nghiém diéu

huéng manh mé va tha vi hon.

Geolocator va compass dong vai trd quan trong trong viéc lay vj tri hién
tai cuia ngudi ding va xac dinh hudng can di chuyén. Biéu nay gilp ung dung
c6 thé cung cap huéng di chinh xac cho ngudi dung, gitp ho di chuyén mot céch

dé dang va an toan.

Polyline points dugc st dung dé vé duong di trén ban do, giup nguoi ding
dé dang theo ddi hudng di chuyén ciia minh. Bong thoi, viéc sir dung 3D models
dé hién thi cac m6 hinh tda nha gilp tao ra mét trai nghiém ngudi ding phong

phu va sinh dong hon.

Ddng thai, viéc cap nhat thdng tin lién tuc tir server dé dam bao nguoi
ding nhan duoc thdng tin méi nhat 13 mot yéu té quan trong. Diéu nay khong
chi gitp ngudi dung ludn co thé nhan duoc thdng tin chinh xac vé cac diém dén,
ma con gilp tng dung ludn dugc cap nhat véi théng tin méi nhat, tir d6 dwa ra

quyét dinh diéu huéng mot cach hiéu qua.

Tom lai, viéc sir dung Google Maps APl ¢ phia may chu va Flutter cung
Va1 cac package nhu AR, geolocator, compass, va polyline points ¢ phia khach
hang gilp tao ra ang dung diéu huéng hidu qua, tha vi va dé sir dung, gitp nguoi

ding di chuyén mét cach chinh xéac va dé dang trong khudn vién truong.

Bén canh d6, ng dung ¢6 nhitng chirc nang di dugc phat trién va dap

ung duoc muc tiéu nhu sau:

Trang chi ciia (ng dung da trd thanh noi ma ngudi ding cé thé dé dang
tim kiém va xem thong tin vé tat ca cac toa nha trong khuén vién truong. Diéu
nay khong chi gitip ngudi ding dé dang tim kiém toa nha ma ho muén tham, ma
con cung cap cho ho thdng tin chi tiét vé mdi toa nha, bao gom tén, vj tri, thoi

gian m& ctra, dich vu cung cip, va hinh anh. Piéu ndy da tao ra mot trai nghiém
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ngudi ding tét hon, giup ho d& dang lua chon va I1&n ké hoach cho lich hoc, 1am

viéc hoac tham quan cta ngudi dung tai truong dai hoc Pa Lat.
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Hinh 3.13. Giao di¢n trang chu da dwoc xay dung nhu thiét ké ban dau

Mot trong nhitng tinh ning ndi bat cua tng dung 1a kha ning dan dudng
tir vi tri hién tai ciia nguoi dung dén bat ky toa nha nao trong khuén vién trudng
mot cach dé dang va chinh xac. Ung dung da tich hop duoc cong nghé
Augmented Reality (AR) vao qua trinh dan duong. Sir dung cac mé hinh miii tén
40, ngudi ding c6 thé nhin thiy hudng di tryc quan trén thiét bi caa minh, gitp
ho dé dang theo diing hudéng ma khéng can phai nhin vao ban d6. Piéu nay da
tao ra mot trai nghiém diéu hudng tét hon va dé dang hon, giup nguoi ding dé
dang tim kiém va di chuyén trong khuén vién truong. Piéu nay duoc thuc hién
thong qua viéc sir dung céc dich vu dinh vi va diéu huéng cia Google Maps AP,
cung vaoi cac goi ¢ rong cua Flutter nhu Geolocator, Polyline points, va
Compass. Két qua 1a mot duong dan chi tiét va do chinh xéc, giup nguoi ding
dé dang di chuyén trong khudn vién trudng va dén dung dia diém ma ho mudn

tham.
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Pia diém cac tda nha va khu vue trong khudn vién Vido Kinh dé
Céng sau 11.95784143 108.4433524
Nha giir xe cong trudc 11.95386457 108.4449788
Al 11.95448879 108.4443214
AZ 11.95520588 108.444411
Séan khiu ngoai troi 11.95467388 108.4456087
A4 11.95488764 108.4433536
A3 11.95540784 108.4439199
Ab 11.95579903 108.4435479
A27 11.95563795 108.4432633
A30 11.95657931 108.4431519
A25 11.95659325 108.4438999
A3l 11.95787168 108.4441701
Thu vién 11.95714258 108.4449201
A24 11.95663806 108.444549
A21 11.95671696 108.4455134
Al19 11.95688763 108.4460549
Al8 11.95633225 108.4460691
A20 11.95720479 108.44633
Al6 11.95661216 108.4468293
AT 11.95592664 108.4464877
AB 11.95571296 108.4468659
All 11.95578926 108.4475997
San thé chat 11.95626647 | 108.4476812
Hoi truong thong nhit 11.95592909 108.4443694
Trung tim Gido duc Pao tao Tri tué¢ Nhan Tao 11.95578577 108.4438786
A32 11.95791843 108.44584

Hinh 3.14. Bang thong ké cho thay kha ndng chi dwong dén tdt ca céc

toan nha trong khuon vién truong dai hoc Pa Lat

Hon nita, (ng dung da két hop mot cach mach lac gitra ban d6 2D va dan
duong biang md hinh 3D. Ban db 2D cung cap mét cai nhin tong quan vé khuén
vién trudng, trong khi mé hinh 3D giup ngudi ding nhin thiy ciu tric va huéng
di chuyén chi tiét hon. Diéu nay tao ra mot trai nghiém diéu hudng tot hon va dé
dang hon, giup nguoi dung dé dang tim kiém va di chuyén trong khubn vién

truong.
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Hinh 3.15. Két qua ddn dwong trong khuén vién thuc té

Dé téi wu hiéu suat va giam chi phi, gigi han pham vi hoat dong cua tng
dung duoc thiét 1ap chi trong khudn vién truong. Didu nay gidp tranh goi API

qua nhiéu va duy tri hiéu suat tng dung, dong thoi cung cdp mot trai nghiém

diéu hudng an toan va hiéu qua cho ngudoi dung.
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Hinh 3.16. Puong bién gidi han khu vuc si dung #ng dung
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CHUONG 4: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

4.1. Két luan

Théng qua viéc nghién ctu, tim hiéu vé cong nghé thuc té ao tang cuong
(AR) cling c4c cdng nghé, giao thic phat trién tng dung AR hién nay, dé tai da
xay dung duoc tng dung diéu hudng trong khuon vién Trudng Pai hoc Pa Lat
tuong d6i hoan chinh. Viéc tich hop cdng nghé AR vao qua trinh dan duong da
mang lai nhiing loi ich dang ké cho ngudi ding, tao ra mot trai nghiém diéu
hudng hiéu qua va thu vi.

Cu thé:

— V& mat ly thuyét, nghién ctru da tap trung vao viéc phat trién va
trién khai mot tng dung di dong str dung AR dé cai thién kha ning
di hudng trong khudn vién truong. Viéc két hop gitta ban db 2D
va AR tao ra mot trai nghiém di huéng tt hon, giap ngudi ding
dé dang tim kiém va di chuyén trong khuén vién trudng. Cap nhat
thoi gian thuc vé moi truong va dudng di dam bao rang ngudi dung
luén nhan duogc thong tin chinh xac va cap nhat, gitp ho 1&n ké
hoach va di chuyén mét cach hiéu qua hon.

— V& mit thuc nghiém, @ng dung da duoc xay dung va trién khai, sir
dung cac céng nghé va dich vu nhu Google Maps API va cac goi
mé rong cua Flutter. Google Maps API cung cap dit liéu vé do cao
tai cac vi tri cu thé, gilip tng dung xac dinh chinh x4c dudng di va
cung cap hudng dan di huéng dya trén dia hinh thuc té. Céac goi
ma rong cua Flutter, nhu geolocator, polyline_points, va compass,
gitp ung dung xac dinh vi tri hién tai ctia nguoi dung, tao ra cac
duong di chi tiét va xac dinh hudng hién tai cua thiét bi, cai thién
trai nghiém di hudng cua nguoi dung.

Qua qué trinh nghién ctu va phat trién, ang dung da chuang té kha ning
cung cap huéng din bude di budc theo mot cach sinh dong, gitp ngudi ding dé
dang di chuyén trong khuén vién truong ma khong gap kho khan. Diéu nay

khéng chi tao ra mot trai nghiém nguoi ding tét hon, ma con gitp ho tiét kiém
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thoi gian va niang luong khi di chuyén. Két qua nghién ctu nay gop phan vao
viéc cai thién chat luong dich vu di hudng trong khuon vién trudng Pai hoc Pa
Lat, dong thoi mé ra huéng nghién ciru méi vé viéc p dung cong nghé AR trong

linh vuc gi4o duc va hudng dan di chuyén.

Tuy nhién, viéc phét trién va trién khai hé théng tich hop nay ciing da gip
phai mot sé han ché. Mét trong nhiing han ché 16n nhat 1a ¢ chinh xéac cua la
ban guri vé tir g6i Compass va dit liéu vi tri hién tai ma goi Geolocator cua Flutter
tra vé chua cao. Diéu ndy anh huong dén vj tri va goc xoay cua cac dbi tugng
AR dan duong, khién ching khdng chinh xac 100%.

Ngoai ra, viéc str dung AR ciing phu thudc vao diéu kién mang, dan dén
cac su cb hoic ting do tré trong viéc hién thi va hoat dong cua cac dbi tuong AR.
Diéu nay doi hoi viéc cai thién va diéu chinh cac thuat toan va ciu hinh mang dé
dam bao trai nghiém nguoi dung tot nhat c6 thé.

Tuy nhién, nhitng thach thic nay chi 1a co hoi dé nghién ciru duoc tiép
tuc cai tién va phat trién hé thong tich hop nay, giai quyét cac han ché va mang

dén cho nguoi dung mot trai nghiém diéu hudéng tét hon va dé dang hon.
4.2. Hwéng phat trién

Trong huéng phat trién tiép theo cua tng dung, viéc cai thién do chinh
X&c cua vi tri ngudi ding va chic ning la ban 1a quan trong nhat, ciing vai viéc
cai thién giao dién cua mé hinh déi twong AR, tao ra trai nghiém nguoi ding
sinh dong va hap dan hon. Biéu nay khong chi gitp ngudi dung di chuyén mot
cach chinh xac hon trong khudn vién trudng, ma con tao ra mét trai nghiém diéu
hudng hiéu qua va thu vi.

Viéc theo Iy dit liéu vi tri ban dau cua ngudi ding s& duogc cai thién bang
cach tinh chinh dit liéu tra vé tir goi Compass cua Flutter. Tir d6 cung cap dit liéu
chinh xac hon trong qua trinh tinh toan diéu huéng duong di, giap ngudi ding

di chuyén mot cach hiéu qua hon trong khuén vién trudng.

Tap trung vao viéc cai thién giao dién cua mo hinh dbi tuong AR, 1am

cho ching tro nén sinh dong va hap dan hon. Viéc nay khdng chi gitip ting cudng
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su hap dan cua md hinh ddi twong AR, ma con gitp nguoi dung tuong tic mot
cach d& dang hon véi chiing. Sir dung cac ky thuat va cong nghé mai nhat dé tao
ra mo hinh déi twong AR c6 thé twong tac véi ngudi dung, gidp ho truy cap théng

tin v& cac tda nha mot cach dé dang hon

Mot trong nhiing yéu té quan trong trong viéc nang cao trai nghiém nguoi
dung 12 viéc cho phép ngudi dung twong tac véi md hinh AR tai diém ding ¢
c4c toa nha dé biét thém thong tin nhu tén, lich str, ban d6 phong hoc va gio mo
ctra. Viéc tao ra céc giao dién nguoi ding twong tac, phan hdi véi cac thao tac
ctia nguoi dung 1 can thiét, gidp tao ra mot trai nghiém diéu huéng hiéu qua va

tha vi hon.

Mot trong nhitng muc tiéu chinh khac 1a mé rong tng dung cho thiét bi
i0S. Biéu nay khong chi gitp ching tdi truy cap duoc mot luong 16n nguoi ding
ma&i, ma con gilp chdng tdi cai thién va phat trién tng dung dya trén phan hoi tir
ngudi ding cua cong ddng iOS.

Tom lai, viéc cai thién @6 chinh xac cua viéc theo ddi vi tri ngudi dung va
chtrc ning la ban, cung véi viéc cai thién giao dién md hinh déi twong AR va mé
rong tng dung cho thiét bi i0S, déu 1a nhimg budc quan trong dé tao ra mot tng
dung diéu hudng hiéu quava tha vi, giup nguoi dung di chuyén mét cach dé dang
va an toan trong khudn vién truong. Tu d6, ung dung sé duoc cai thién va phat
trién dé mang dén cho nguoi dung mét trai nghiém diéu huéng tét hon va dé

dang hon.

45



LOI1 CAM ON

Trong qua trinh hoan thanh du &n nay, ching em muén bay to long biét
on sdu sic dén gido vién huéng dan 1a thay Tran Ngé Nhu Khanh va nhitng
ngudi, to chire da hd tro, dong gop va tao diéu kién cho du &n nay tré thanh hién
thuc. Chlng em cam on thay Tran Ngo Nhu Khanh vi su huéng dén, kién thuc,
su hd tro lién tuc trong sudt qua trinh nghién ciu va cac gop v, y kién khuyén
nghi cua thay di dong gop quan trong vao qua trinh xay dung caa du 4n nay. Cac
cudc thao luan va phan hdi tir thay da giup ching em nang cao chat lwong nghién

cuu.

Cubi cuing, sinh vién thyc hién xin gui 161 cam on dén tat ca nhitng ai da
dong gop vao du an nay. Cong viéc nay khéng thé thuc hién duoc ma khong cé

su hd trg va dong gop cua tit ca moi ngudi.

Xin chan thanh cam on!
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