
��������	
��
�
������	������
���	������	��
	����
	������������	�������	
�

�
�������	�
��
�������������
��������������

���������������

������	������
�

��������	
���
����
��
����
���
������
����
���
����

���
	������	�
����	�
�����
������	�
����	�
�������� !��	�
����	�


��������	�
����	�
���������������

�

�
����
���	



"�
 ��
�
 #�#���
 ���
 #��#����
 	��
���
��
 �����	


���#��
�
�
������
���
���$
�����
���

�
��
��
���
���

��	#��%
��
 ����
��
 ����
 	�������
 ��������
 �������

���
 ��	#�������
 ����
 �$
 ����
&'
 ����
 ���
 ���
 �
��

��	#��%
��
 ����
��
 ����
 �����(�
 ����
 $��	
 ���
 ���

��	#��%
��
 ����
��
 ������
 )�����
��
 ��
 ���

�%#��
	�����
��������
���
#��#����
	��
���
��
�����	


	#�����
 ����
 �$$
�
����
 *�
 +,-
 *�
 ��	��
��

�����������
 ����
 �����	
��
���
 ���
 �������
 �����

*�
��
��
����
	���
����
!,-
*�
�	#���
��
�
	
%
�$

	���
 ���.���
 ���
 $��
 �
��.���
 ����
��
 ������
 "�

���
�
���
���
#��#����
	��
���
��
�����	
���
/�
����

������
���

����
$�
���

	#�
���
&'
�����
����
�
��
�

�����
&'
�����	�


�
�����
�������������������������������������	�������
 �!�"������

�
��	 ��
��!�����	
�
#�����!���������������$$���������$�����������!���

������ ������� %����%���� ��� ���� ���	��� �$� ���������

��������������������$������������������&'()���%	��*�+�

����������������!�������������%%�����������,	����%�!����

�� ����������� ������� ��� ������� ������ ��!��� �����*�

#�������������������������������������%����%����%�

�����������!����������-���������	���*�.�����������'(�

������� �������� �$� '(� ������� ���� ��������� 	����� �����

�������� �	������� ����� ������������� '(� �������� ��
����������� �$� ������ ������ ��� ��������� ������ 	����� �$�

��!������%������������������������/����!�����������%�

-�� '(� ������� ����� +��� ��� ���!�� ��� 0��*1*� � ����

������������������������������������������������!���

%������������������$�'(�����������%��������	�	����%�

��!��� %���� ���� 	��%� ��� %������ $���	���� ��%� �����2��

��!��� �$$�������� �$� ���� !����� ������ '(� ������*�

��!������ ���� ���%�������� ����������� �������� �	$$���

$������������$���	����������%������$���	���������������%�

����������,	��������������	��������	�����������������

$��%�����3�����������%�'(���������������!����������'(�
������ 415*� #�� ��������� ����� ���-����� !�� �������� ��

������������� ����������� ������� -�� ���������� ����

���	�������$��	��������$�'(�������*�+���!�������3����

����������%��������������%���������'(���������%��������
������3���� �������� ��� ����	��������� ��%��� ����

�������%���������'(�������������������������������*�+��

�����	���������������%��������������%	���������������

�������,	���%����������������3��������������$�$�	����'(�

������ ��%�%�������� ���� ������-	��%�������$������������

��%���	����������������%����$��	������*��

�
"�	������	������!
�������
�
������������� ����������� �������� 46785� ����������

	���'�!��� ��������	���������&' �)���������������

����	��������� ����� ��� �������� ���� ����	�� �$� �� '(�

������ ��� ���� ��������� �����*� +�� ���!�� ��� 0��*� 6�� ����

����������� ��$��������� ��������%� ��� '(� ������� ���

����������%� ��� ���� %���-���� ������� ����	��� ����

����	���������������������$���!���������*�9���������

�����������������������	������������������������	���$���

�
�

0��*�1�#����������	��	����$�'(��������
�

�
�

0��*�6��������������'(�������������������

The Fifth International Conference on Consumer Electronics (ICCE) Asia 2020

- 219 -



������'(�����������	��������������%�������	������������
%������*���!������ ������������������������ ��������

���� �����%�� ���������������� ��$��������� ��� ���� '(�

������ ������ ���� '(� ����� ������ %	�� ��� ���� ��������� �$�

����������%��*�#�	������	������������������������-���

��� ������� ���� ��������� �$� ���� ���-�������� '(� �����

!������ ���� ���-�������� '(� �����*� #���� ������

�%%�������������!��������,	���%���������������������

��!��� ������� !���� �%������� ���� ������������� '(�

�����������������*�:�����������$��!��%����	�����������

������� �� �������� ��%�� ��� ����� '(� ������ -	�� �����

���	����� �	$$���� $���� ����� -	��%� ����� �����	��� ���

�	����%�������%�������������������������$������������
'(�����������*�

#������������ ��������-�����!������������ ��!7�����

���������������������������������%��������������	����

���	��	����$���������!���������*�+�����!�����0��*�;��

���� �������%������������ ������� ��������� �$� ������

������<� ����������� ��%��� �������� ��%��� ��%�

�������������%�*�#��� ��!� ����������������������%��

����	�������������������	����������'(��������������%����

��������'(��������������$��������*�#�����%%���������

��� �������� ��%�� �,	����%� ��� ����� '(� ������

%������	���� �$$������� ��$��������� ������ �������%�
��$��������� $���� ���� ��!� ������ ��%� �����������

�������$	�� ��$��������� ��� ���� ����� �����*� #��� �����

����������������������%��	����%�����������������%�%����

�����%�������������������������%�������������������������

������������	���*�=�����������	���������!��������&� ")�

��� 	��%� ��� ����	������� -��!���� ������� ��� �%����

�%����������$�����!������!������������	��������*��

#��� ��!� ������� ����� �����%� ���� ����������� ��%���

���$����� ��������� �	������� ��%� ��������	���

����������� $��� �� '(� ����*� #��� ����������� ��%��

��������� ����7����� ��������� �	������� ��%� ��������	���

��$����������$������'(������$��������������	��������%�
��������	��� �������� ��������%� -�� �� ������� .6��

�����$���*� #��� ��������%� ����������� ��$��������� ���

����������%� ��� ���� ��%%��� ������ ����	��� -���%�����

�������� �$� � "*� #��� ����������%� %���� ���� -��

%������	����%�-���%����������	��������%%�������%�����

	����%�$���%�����*�>��������������������������������

��%�������������������%���������������������%��!����

�������������������������������������������������%����

������������� �$$�������� �$� ���� ����������� ������*�

#���	��������$	�������������������%������������������
����%������������������$$�������*�

=�3��� ������%%��� ������� �����%� ���� ����������%���

������������ ��������� $��� ������������%����������������

����������� ��$��������� ����������%� $���� ��

�������������%�*�"����	�������������������$���������

��� %�������%� ��� ���� ����������� ��%�� �����������

��������%�$���������������������%��-������������	���

��������������%�*�9������������������������������������

��%�� ����	%��� �� ����	��������� %�������� �3��������

��%	���$���������������������	����������������$�����

� "*�

0�������� ������ ��� �� ������� ������ �����%� ����
����������� ��%�*� #��� ����������� ��%�� ��������� ����

�������$	�� ��$��������� �$� ���� ����������� ��%���

����������%� ����	�����������������%����%���$�������

����%�����������	����%�-���$�����������%���-����������*�

#�����$�������%��������������$������������	����%�%�

�������%���-��������������������."""�?@6*11��!��������

.�������*�#����������������$���������	����%�%��������

%���-��������!������	����������������$�����������������

'(� ����� ����	��� ��������� %������� �	��� ��� ��

��������������-��������'�*�

�

#�	$%&�
�������	
��!��	
�

#�� ������ ���� �������%� ������������� �����������

������� ��� ���� ���������� ������ ��!��� ������ ��%�

����������������-	��%�������$���������!�����������%�����

���������������������6��������-�%�!��������6@@��'(�

������������������$�$�	��8@��'(����������0��*�A*��
�

�
�

0��*�;�'������%��������������������������������

�
&�)���������!��������������-�%�

�

�
&-)�>������������%������-������%���$�����-�%*��

�

0��*�A�'������%�'(�����������������������-�%�

The Fifth International Conference on Consumer Electronics (ICCE) Asia 2020

- 220 -



0��	��� A&�)� %������� ���� ������� ����-�%� ��%� 0��	���

A&-)� ���!�� ���� ����������� ��%��� �,	����%� ��� ����

-�����%�� �$� ����� '(� �����*� >���� ����������� 0��*� 8�

���!�����������������������������%���!��������������

�$��������>����������������9����&>�9)�!������-	���7

�����	��������������������%����.�����������%	��������

����	������������������	��������%���������	����$�����

'(� �����*� ������ ���� '(� ������ ��� �� $�����$� '(� ������
��������%���������������������������!��%�������%��!��

������ �$� ����������� ��%��<� &�)� ��������� �����������

��%���!���������	������������������%���������	����$�

	���������������������������������&-)�������������������

��%���!���������	���������	��������������������������*�

0��	���B�%������� ������������������������%���!�����

����	%��� �� 9��� �����$���� ��!7��!��� ��	�������

��%	��� !���� 1*C%��� %������ �������� ��� �3���%� ����

����	��������� ������ �$� ��!7��!��� ��	������� ��%�

�����>�9������������������	�����������������*�0��	���

D� ���!�� ���� ���������� ����������� ��%��� !�����
��������� �$� �����>�9� ����� �	������� ."""� ?@6*11��

!��������  +=� ����������*� #��� ����������� ��%��

��,	����� .�������� ����	��������� ��� 	����%� ����

�������������$����������������%���-����������*� �������

��������������!��-	����������������������$������������

����%���-����$����������%��������	����������-���'�����

����������*� +�� ���!�� ��� 0��*� ?�� ���� ����	��
��$��������� �$� ����� '(� ����� ���� -�� ��������%� ��%�

������%� -�� ���� %�������%� 	���� ��%���%� ���*� +�� ��

���	���� ���� �������%� ����������� ������� ����$	����

�����%�	��������������%�'(�����-�%�*��

=�%������� &�)�'��������� &-)��������

�	������������� 7� .=+66B�

(�������������� .=+66B� 7�

#�����������  >D8+� 7�

>�9� ��>6?;8�����

��	������������ � "�A*@�

�������.����$���� .6������%��%���%��
�

�
�

0��*�8�&�)�'��������������������������%��
�

�
�

0��*�8�&-)��������������������������%��

=�%��#���� ��������

>�9� ��>6?;D�����

��	�������"3���%���  >1@1@�

��	������������ � "�A*@�

����	���������E����� 11@��&����	��%)�

+������� 1*C%���
�

�
�

0��*�B�����������%�����������%%���������
�

=�%��#���� �����������

>�9� ��>6?;D�����

��	������������ � "�A*@�

��������� +=� ."""�?@6*11��
�

�
�

0��*�D��������������%��������������������

�

�
�

0��*�?�'(�>����������	����������������
�

The Fifth International Conference on Consumer Electronics (ICCE) Asia 2020

- 221 -



0	�����������!�������2������-	��%�������$��������%�

����������� ������� �����%���� ��� ���� ��2�� �$� ������

��!��� ������� &��)� �������%� ��� ���� ������	�� ' ��
�����������������*�#����������%�������������������

	���� ���� ��3� �$� ���� ��!7����� �������� ��%��� ��%�

��%�	�7���������������%��������������%��������$����

�$� ������������� ���$��	�������� -	�� ���� ������	��

���������������������������������7���������������%���

��������'(������*�����������������-	��%���������$�������

������	������������������������������ �����	�-����$�

'(� ������ �������	����� '(� ������� !�� ��������� ������

������ �$� '(� ������ ���$��	�������� $��� ���� ������	��

�����������������*�+�����!�����0��*�C�����������������

�������%����������,	�����AAF������������	�����������
������������������' �������������������*��

0��	��� 1@� %������� %���� ������������� �$$��������

�����%���� ��� ��� ������ ���-�-������ ��� �� '(� ����*����

���	�����������������%��$��������������������������1�

��	�� $��� %���� ������������� �$$�������� ��������*� #���

������������������������������6A������������%�������

���� ������� %	����� �� %���� -	�� ���� �������%� �������

���������������������%�����������������������!��������

'(� ����� %���� ���� �������� ��������*������ ��� ������

���	��� ����������� ��� ��'(������� �������%��$���������

!���� �� ���-�-������ �$�� �%	����� 1� ��	��� ���� ��������
�������������$��������������%������������-���-�����%�

����

������	�
��
��� � �� ��� � �� � ��
�

���
� �� � � � ��� �

&1)�

�

����%����&1)��0��*�1@����������������!�������	�-����$�

%���� �������������� �����%���� ��� ���� ���-�-������ �$�

�����������'(�����*�+�����!�����0��*�1@�������������%�

�����������;DF�$�!���%������������������$���8F�������

���-�-�������$���'(�����*�

�
'�	(����!����	
�
#��� �������%� ��!� ����� ������������� ������

����������� ������� �	������� ���� '(� ����� ������

�����������-��������	��������������%��������������%�*�

>���������� ��� ���� '(� ����� ������ ��,	����� �����

�����!���������������������!�����������������%����

������������� ����������� �������*� .�� �� ��������

�������������!���������'(�����������������$�1@����1A�

����������������AAF������-	��%��������%�;DF������%����
������������� ����� ������������� ����������� ������*�

#��� �������%� ��!7����� ����������� ������� !�����

�����%���������!7���������������������-�������$������

���	�����!���� ������� ��� �������� �� ������ ��!��� ������

!����������%������!�����%�����*�

�

)���
�����	
�
415��*�:����%��*� ����G0�	���/����������$�'(���%	���$���
'������������ ������H�� 0, 1
 2����
 3��
���
 $��
 &���
�
��

���
����
��
423&�5
)���	�
���$��������6@1B�
�
465��*�
���� �*�
��� ��%�
*� ������ G+�� .�������������� �$�
E�������� E�����7>���������� ������� $��� /�����-	��%�
'������������'�!���'�����H����	������$�����
�����.�����	���
�$�����	���������"������������(��*�1C��=�*�1@����*�6A8@7
6A8B*�:���6@18*�
�
4;5� �*� ��� ��%� :�� ������ GE������>���������� ������� �$�

'������������ .�������� 	����� I��-��� ����	��������H��
��	������$�
�����.�����	����$�.�$���������#�����������(��*�
1@��=�*�6����*�CA71@1*�0�-�6@16*�
�
4A5��*� ��� ��%�:�������� GE������>����������������� $���
'������������ .�������� 	����� �� ����������H�� ��	����� �$�

�����.�����	����$�.�$���������#�����������(��*�1@��=�*�1��
��*�6A176AC*�����6@16*�

�
485�+*�J	�����E*�������E*���������%�E*���3�����KE���������
������� ������ ����������� �������K�0, 6
 +��
 "�������
����

���$������
��
)�������

�
��	#��
�����		��
���
��
7

)���	��
��
4"�)��)5
48���5��/����%	���6@1D�
�

0��*�C��	��%����������������������������������
�

�
0��*�1@�/���������������������������������

���������-�-�����������'(������

The Fifth International Conference on Consumer Electronics (ICCE) Asia 2020

- 222 -




