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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap dé tao ra dong biéu dién canh ba chiéu
(Three-dimension, 3D) va giai mé canh 3D, va céc thiét bi dé ghi ma dit liéu biéu
dién canh 3D vao trong dong va giai ma canh 3D. Trinh ty gdm cac canh ba chiéu
dugc ghi ma nhu vidéd bang bo ghi ma va duge truyén dén bd giai ma ma truy
tim trinh ty gdm céc canh 3D. Cac diém cta canh 3D c6 thé nhin thay dugc tir
diém nhin xac dinh duoc ghi md nhu 4nh mau trong phan thi nhat cua dong dé c6
thé gidi ma dugc mdt cach doc 1ap so voi cac phén khac ctua dong. Anh mau 1a
tuong thich vai viée két xuat ba cap do tu do. Thong tin d6 sau va do siu va mau
ctia cac diém con du cua canh dugc ghi ma trong cac phan riéng biét ctia dong va
duogc giai mi chi trong trudng hop bd giai ma dugc dinh cau hinh dé giai ma canh

cho viéc két xuat thé tich.
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Linh vuwe k§ thut ciia sing ché

Sang ché d& cap dén mién noi dung vidéo thé tich. Sang ché ciing dwoc hiéu trong
vin canh cua viéc dinh dang dir liéu bidu din noi dung thé tich, vi du cho viéc két xuat
nhiing trén cac thiét bi ngudi ding cudi nhu céc thiét bi di dong hodc cac bd hién thi gin

trén dau.
Tinh trang k§ thuat clia sang ché

Muc nay nhim dé 2i6i thiéu v6i nguoi doc cac khia canh khdc nhau cia tinh trang
k§ thuat, c6 thé lién quan dén cac khia canh khic nhau cia sang ché ma dugc mo ta
va/hodc yéu cu bao ho dudi day. Phan thao luan nay duge tin rang hitu ich dé cung cép
cho nguoi doc thong tin vé tinh trang k¥ thuat dé tao diéu kién thuén loi cho viéc hiéu
vé cac khia canh khac nhau clia sang ché t6t hon. Theo d6, nén duge hiéu réng céc trinh
bay nay 1a dé duoc hiéu trong nghia nay, va khong phai nhu céc thu nap cua tinh trang

k¥ thuat.

Vidéo nhung, ciing dwoc goi la vidéd phang 360°, cho phép ngudi dung dé xem
t4t ca xung quanh nguoi ding qua cac quay d4u ngudi ding quanh diém nhin tinh. Viéc
quay dau chi cho phép su trai nghiém 3 cip d6 tu do (3 Degrees of Freedom, 3DoF).
Tham chi néu vidéd 3DoF 1a du cho viéc trai nghiém vidéd moi huéng thir nhét, vi du
st dung thiét bi hién thi gén dau (Head-Mounted Display, HMD), thi vidéd 3DoF c6 thé
nhanh chéng tré nén gay buc doc cho ngudi xem véi mong doi nhiéu tr do hon, vi du
bang trai nghiém thi sai. Ngoai ra, 3DoF ¢6 thé ciing gy ra su chong mit béi vi ngudi
dung khong bao gid chi quay dau ma con dich chuyén dau theo ba huéng, cac dich

chuyén khong duoc tai 14p trong céc trai nghiém vidéd 3DoF.

Vidéo thé tich (cling dugc biét dén nhu vidéd 6 cép dd tu do (6 Degrees of
Freedom (6DoF) video) 1a sy thay thé cho vidéd 3DoF. Khi xem vidéd 6DoF, cung véi
viéc quay, nguoi dung co thé ciing dich chuyén diu minh, va tham chi than minh, theo
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noi dung dugc xem va trai nghiém thi sai va tham chi cac thé tich. Vidéd nay tang dang
ké cam nhan ciia sy nhing va thu cam do siu ctia canh va ciing ngén sy hoa mit béng
cach cép su hoi tiép thi gidc nhét quan trong subt cac dich chuyén dau. Noi dung dugc
tao ra bang cac cam bién danh riéng cho phép sw ghi mau sdc va do sau ctia canh quan
tam dong thoi. Viéc st dung trang bi gbm cac camera mau dugc két hop véi cac cong

nghé tric lwong bit anh 14 cach pho bién dé thuc hién viéc ghi nay.

Trong do, cac vidéd 3DoF bao gbm trinh tu gdm céc anh tao ra tir viéc khong anh
xa cac anh két cAu (vi du cac anh hinh cau dugc ghi ma theo phép anh xa chiéu vi do/kinh
d6 hodc phép anh xa chiéu dang chit nhat), cac khung vidéd 6DoF dugc gan thong tin
tir mot vai diém nhin. Cac khung vidéd 6DoF, cling dugc goi la cac khung da géc nhin
+ d6 sau (Multiview + Depth, MVD), bao gdm nhiéu anh dugc bat tir cac diém khac
nhau va/hoac goc nhin. Ching cling co thé dugc xem nhu chudi tam thoi cua cac dém
may diém tao tir anh ba chidu. Hai loai vidéo thé tich c6 thé duge xem xét phy thude
vao cac didu kién xem. Loai thur nhit (tirc 12 6DoF hoan chinh) cho phép su diéu huéng
tw do hoan toan trong ndi dung vidéd trai lai loai thir hai (con duge biét dén nhu 3DoF+)
gi6i han khong gian nhin cua nguoi dung toi thé tich gidi han, cho phép su dich chuyén
giéi han cua dau va trai nghiém thi sai. Loai thit hai nay 1a sy can b%mg gia tri gilta su
dan huéng tu do va céac diéu kién xem bi dong ciia bd phan ngudi xem dang ngdi. Ngoai
ra, cac videéd 3DoF+ doi hoi it camera hon va céc trang bi don gian hon dugc doi hdi so
v6i cae videéo 6DoF.

Céac vidéd 3DoF co thé duoc ghi ma vao trong dong nhu trinh ty gbdm cac anh
mau hinh chit nhat duoc tao ra theo phép anh xa chiéu duoc chon (vi du 1a phép 4nh xa
chiéu hinh 14p phuong, phép anh xa chiéu hinh chép hodc phép anh xa chiéu dang chir
nhat). Su ghi ma nay c6 uu diém d& tan dung duoc cac chuin xi 1y vidéo va anh chuan.
Céc goc nhin cta vidéoé 3DoF+ (4nh mau + anh do séu) co thé duoc ghi ma bang cac
phuong phap ghi ma chuén ké thira. Tuy nhién, viéc ghi ma vidéd c6 cac goc nhin n 1a
twong duong dé ghi ma cac vidéd 2n va doi hoi luong 16n dir liéu, tao ra dong thu duge
khong thich hgp véi viéc quang ba hodc su tao dong. Cac vidéd 3DoF+ va 6DoF doi hoi
dir liéu bd sung dé ghi ma do sdu cua cac diém mau cua cac ddm may diém. Loai két

xudt (tirc 1a két xudt 3DoF hoic thé tich) cho canh thé tich khong dugc biét dén theo
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cach suy dién khi ghi ma canh vao trong dong. Cho dén nay, cac dong duoc ghi ma cho
mot loai két xut hoic loai két xudt khac. Co su thiéu hut dinh dang dong, va cac phuong
phép va thiét bi lién quan, ma c6 thé mang di lidu biéu din canh thé tich ma c6 thé
duogc ghi ma ngay 1ap tirc va duge giai ma hodc 1a nhu vidéd 3DoF hodc nhu vidéd thé

tich (3DoF+ho#c 6DoF) va doi hoi lugng dit liéu nho hon so véi su ghi ma chuan MVD.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc tham chiéu trong phan mé ta dén “mot phuong 4n”, “phuong an”, “phuong
an vi du”, “phuong an cu thé” thé hién rang phuong an dugc mo ta c6 the bao gobm dic

diém, cAu trac cu thé, hodc dic tinh, ma moi phuong an c6 thé khong nhét thiét bao gém

3/40

ddc diém, cau truc, hodc dic tinh cu thé. Ngoai ra, cac cum nay khong can thi€t dang dé

cap dén cing mot phuong an. Ngoai ra, khi dac diém, ciu trac cu thé, hodc dic tinh
duge mé ta két hop v6i phuong 4n, thi can dugc xem xét rang trong pham vi hiéu biét
cia mot chuyén gia trong linh vuc dé anh hudng t6i dac diém, cAu trac, hodc dic tinh

nay két hop véi cdc phuong an khic cho du da duge mo ta ro rang hay chura.

Theo mét hodc nhiéu phwong 4n, ¢6 thiét bi va phuong phap dé ghi ma canh 3D
thu dugc bang phuong tién khac nhau vao trong dong duge cung cip. Dong duoc tao

chu truc trong cac phan tir ci phap. Phwong phép bao gbm cac bude:

- Tao ra dit liéu mau tht nhat bang cach chiéu céc didm cia canh 3D c6 thé nhin
thiy duoc tir diém nhin 1én trén ban dd mau thir nhét theo phép anh xa chiéu thtr nhat.
Dit liéu mau tht nhét 13 anh mau dugc tao thich Gmg véi viée két xuét cho phép su quay

ba cap do tw do quanh diém nhin;

- Tao ra dit liéu do sau thi nhét bing cach chiéu cic diém cta canh 3D c6 thé
nhin thdy duoc tir diém nhin Ién trén ban dd do sau thir nhét theo phép anh xa chiéu thir
hai. Dit liéu d6 siu thit nhat duge ghi ma nhu cic hinh anh bén vé dugc gbi trong tap
ban d6 ban va do sau két hop v6i danh sdch muc dit liéu ban va. Muc dit liéu ban va bao
gdm thong tin ma 4nh xa hinh anh ban va d6 sau cliing v6i ving diém énh trong 4nh mau;

- Tao ra dit liéu mau tht hai va dit liéu do sau thir hai biéu dién céc diém cia

canh 3D ma khong thé nhin thiy dugc tir diém nhin néi trén; va
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- Ghi ma, trong dong, dit liéu mau thi nhét trong phan tir ¢t phap thir nhat va dit
liéu d sau th nhat, dit liéu mau tht hai va dit liéu do sau thi hai trong it nht phan t
ca phap thir hai.

Séang ché ciing lién quan dén thiét bi va phuong phap dé giai ma canh 3D tir dong

tao ra theo phuong phap va/hodc boi thiét bi nhu duoc thé hién & trén.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc hiéu tot hon, va cac dic diém va wu diém cu the khac s€ ndi bat
1én khi doc phan md ta sau day, phan mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh v€& kém theo

trong do:

Fig.1 1a hinh v& thé hién md hinh ba chiéu (Three-dimension, 3D) cta vat thé va
céc diém cua ddm may diém twong tmg v6i mo hinh 3D, theo phwong 4n khong 1am gidi

han cia cac nguyén ly cua sang che.

Fig.2 12 hinh v& thé hién anh biéu dién canh ba chiéu bao gom su bicu dién be
mit cia mdt vai vat the theo phuong an khong 1am gidi han cia cac nguyén ly cua sang
ché.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa su sdp xép dé vi du ctia cac diém nhin trén canh cia
Fig.2 va cac diem c6 thé nhin thiy dugc cla canh nay tir cdc diem nhin khac nhau cia

su sap xep nay theo phuong an khong lam gi6i han cla cac nguyén ly cia sang che.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa su trai nghiém thi sai bing cach thé hién cac diém nhin
khac nhau cta canh cia Fig.2 theo diém nhin ctia Fig.3 theo phuong dn khong 1am gioi
han cua cac nguyén ly cua sang ché.

Fig.5 1a hinh vé thé hién anh mau ghi mé cac diém cta canh ciia Fig.2 c6 thé nhin
thdy duoc tir diém nhin ctia Fig.3 theo phép 4nh xa chiéu déng chit nhat theo phuong an
khong lam gidi han cta cac nguyén ly cua sang ché.

Fig.6 12 hinh vé& thé hién anh ctia céc diém giéng nhau ctia canh cta Fig.5 sau d6
dugc ghi ma theo phép anh xa chiéu hinh 1ap phuong theo phuong 4n khong 1am gi6i

han ctia cac nguyén ly cua sang ché.
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Fig.7 12 hinh v& thé hién ban d6 do sau (cling dugc goi 1a anh do sdu) cta canh
3D ctia Fig.2 tir diém nhin ciia Fig.3, theo phuong 4n khong lam gi6i han cia cac nguyén

1y cua sang che.

Fig.8 14 hinh v& thé hién mot phan ctia tdp ban do ban véa d sau cho cac di€ém cua
canh duoc chiéu dén ban do mau cua Fig.5, theo phuong an khong lam gidi han cta cac

nguyén ly cia sdng ché.

Fig.9 1a hinh vé thé hién su ghi ma cua céac diém con du nhu cac ban vé sau khi
ghi ma anh cta Fig.5 hoac Fig.6, theo phuong 4n khong lam gidi han cta cac nguyén ly

cta sang ché.

Fig.10 1a hinh v&€ minh hoa vi du vé su ghi ma, truyén va giai ma trinh tu gdm
canh 3D trong dinh dang ma, tai cing thoi diém, tuong thich véi viée két xuat 3DoF va
viéc két xudt thé tich, theo phuwong 4n khong lam gidi han cta cac nguyén ly cla séang

r
A

ché.

Fig.11 1a hinh vé thé hién vi du cua phuong 4n cla ca phép cua dong khi dit liéu
dugc truyén trén giao thirc truyén dua vao goéi theo phuong 4n khong lam gi6i han cua

cac nguyén ly ctia sang ché.

Fig.12 1a hinh vé& thé hién kién tric dé vi du cta thiét bi ma c6 thé duoc dinh céu
hinh @ thuc hién phuwong phap dugc mo ta lién quan dén cac Fig.13 va/hoic Fig.14,

theo phuong an khong lam giéi han cta cac nguyén ly cua sang ché.

Fig.13 12 hinh vé thé hién phuong phap ghi ma canh 3D trong dong, trong thiét
bi (dugc mo ta lién quan dén Fig.12) dugc dinh ciu hinh 1a thiét bi 101 cua Fig.10, theo

phuong 4an khong lam gidi han cia cdc nguyén ly cua sang ché.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa phuong phap gidi ma canh ba chiéu tir dong, trong
thiét bi 120 (dwge md ta lién quan t6i Fig.12) dugc dinh ciu hinh la thiét bi 103 cua
Fig.10, theo phuong an khong lam gi6i han ciia cac nguyén ly cia sang ché.

Fig.15 1a hinh v€ thé hién khung da diém nhin cong d6 sau (Multi-view plus
depth, MVD) bao g6m hai géc nhin, theo phuong 4n khong 1am gidi han cua cac nguyén

1y cua sang che.

5/40



42486

Fig.16 14 hinh v&, b4t dAu tir khung MVD cita Fig.15, tao ra anh nhing tir diém
nhin va loai bd céc diém anh khong dugc st dung tir cac géc nhin cia khung, theo

phuong an khéng 1am gidi han cua cdc nguyén ly cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Péi tuong duge mo ta ngay sau diy dua trén cac hinh v&, trong do6 cic s6 chi dan
gidng nhau duoc sir dung dé @& cap dén cac bd phan gidng nhau sudt phan mé ta. Trong
phan mo ta sau day, nhdm muc dich giai thich, nhiéu chi tiét cu thé duoc dua ra dé mang
lai sy hiéu xuyén subt ddi voi dbi tuong. Tuy nhién, c6 thé rd rang rang cac phuong an

cta d6i tugng c6 thé thuc hanh ma khong can cac chi tiét cy thé nay.

Phan md ta ndy minh hoa cac nguyén 1y cua sang ché. Do d6 s€ dugc hi€u rang
chuyén gia trong linh vuc s& c6 thé dat ra cac sap xép khic nhau, mic du khong dugc

mo ta hodc thé hién rd rang, gom cac nguyén ly cua sang cheé.

Cac nguyén ly cua sang ché s& duwgc mo ta tham chiéu dén cac phuong an cu thé
ctia phwong phép dé ghi ma dit lidu biéu dién canh ba chiéu (Three-dimension, 3D) trong
dong cho viée két xudt 3DoF va/hoic thé tich cta canh 3D, dinh dang cho dong mang
dit liéu nay, va phuong phap giai ma dir liéu nay tir dong nay trong trudng hop bd giai
m3 duoc dinh cAu hinh dé cAp dit liéu duoc giai ma dén bo két xuit 3DoF va/hodc dén
canh thé tich (tirc 12 3DoF+ hodc 6DoF). Vidéd thé tich 1a trinh tw gdm céc canh thé tich
ma c6 thé dugc bt nhu trinh tu gdm cac khung da goc nhin cdng do sdu (Multi-view
plus depth, MVD) bang nhiéu camera. Khung MVD bao gbém anh mau va anh do sau.
Dong mang dit liéu ma bd két xuét 3DoF c6 thé str dung nhu dugc phan phéi. Bo két
xuét 3DoF khong can bat ky cap nhat diéu chinh nao dé két xuét canh thé tich nhu dwoc
bét tir diém nhin ¢ dinh. Phan tit ¢t phap tht nhét ciia dong bao gom dit liéu twong tng
voi phén ctia canh ma bo két xuit 3DoF dang doi dé két xuét canh 3D tir diém nhin cb
dinh. P& ¢6 canh 3D duoc két xuit boi b két xuét thé tich trong d6 diém nhin khong
duoc cb dinh, thi dong bao gdm it nhat phan tir ¢t phap thi hai. O phuong 4n thir nhét,
phan ti ¢ phap thr hai bao gbdm cac khung MVD tir d6 cac diém anh tuong tng véi
cac diém duoc ghi ma trong phan tir ¢t phéap thu nhat duge loai bé. O phuong 4n thir
hai, phan tir ¢t phap thir hai bao gbm thong tin bd sung vé phan ciia canh 3D ma khong
thé nhin dugc tir diém nhin thi nhat.
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Theo cac nguyén ly sang ché, khoi dau tir canh 3D, phuong phap ghi ma dugc
thuc hién trong bo ma hoa dugce st dung dé tao ra dong dit liéu mang dit liéu biéu dién
canh 3D. Phuong phap ghi ma chuin bi anh mau ma mang dit liéu cho viéc két xuat
3DOF ctia canh 3D tir diém nhin. Anh mau thir nhit nay dwoc gin trong phan ttr ¢t phap
tht nhét cta dong duoc tao ra dé c6 thé trich duoc tir dong mot cach doc 1ap so véi dit
liéu khac. Trong qua trinh chuén bi cho viéc két xuét thé tich, phuong phap ghi ma do
sdu cua cac diém dugc chiéu trong anh mau thi nhit. Do sau ciia cac diém nay (cac
diém c6 thé nhin thdy dwoc tir diém nhin xac dinh) c6 thé duge ghi ma nhu anh do sau.
O mot bién thé, dé t6i uu hoa dong luc hoc ciia khoang gia tri dugc st dung dé ghi ma
d6 sau, thi do sau c6 thé duge ghi ma nhu tap ban do ban vé theo cac phuong phap hién
c6. O phuong 4n thtr nhét, phuwong phép loai bo cac diém anh (e 1a thay thé chung
béng mau va do sdu mic dinh, vi du 1a mau den) cta cadc anh mau va do sau cua khung
MVD tuong ting cac diém ciia canh ma dugc st dung dé tao ra anh mau tha nhét. Céc
diém con du ctia canh 14 cac diém ma khong thé nhin thiy dugc tir diém nhin dugc xéc
dinh 13 diém nhin ¢4 dinh trong truong hop két xuat 3DoF. Cac diém anh twong Gmg cac
diém con du duoc dé lai trong cac khung MVD. O phuong 4n thir hai, phuong phéap con
ghi ma mau va do sau cua cac diém cta canh ma da khong dwgc ghi ma trong anh mau
thir nhit. Cac didm con du clia canh 13 cac diém khong thé nhin thay dugc tir diém nhin
duge xac dinh 12 diém nhin ¢6 dinh trong trudng hop két xuit 3DoF. Cac diém con du
c6 thé duoc ghi ma trong mdt hodc nhiéu anh mau va anh do sau. O mdt bién thé, cac
diém con du duoc ghi ma trong céc anh cla tap ban d6 ban va theo cac phuong phap
hién c6. Dit liéu dugc chudn bi trén co s& cla viéc két xuét thé tich duoc gén trong phén
tir ¢ phap thtr hai cia dong.

Theo cac nguyén ly ctua sang ché, phuong phép giai ma duge thyc hién trong bd
giai ma duoc boc 19. B giai ma thu duge dong dugc ghi ma theo phwong phap ghi ma
ctia sang ché tir nguodn, vi du bo nhé hodc giao dién mang. Dong bao gbm it nhat hai
phén tir ¢t phép, phan tir ci phép thir nhit mang dit liéu biéu dién canh 3D cho viée két
xuét 3DoF. O phuong an, phan tir ¢t phap thir nhit ndy bao gdm anh mau dwgc ghi ma
theo phép anh xa chiéu ctia céc diém cta canh 3D dén anh mau tir diém nhin da xéc

dinh. ft nhat mot phan tir cG phép thit hai cua dong mang dit liéu dwoc doi béi bd két

7140



42486

xuat thé tich @& két xuit canh 3D & ché d6 3DoF+ hodc 6DoF. Bo gidi ma giad ma anh
mau thit nhat tir phan t&r ca phap thi nhét ciia dong. O trudng hop b giai ma duoc dinh
chu hinh dé giai ma dong cho viéc két xuit 3DoF, thi bd gidi ma cung cap mach thém
nita, vi du t6i bod két xuit hodc t6i bd chuyén ddi dinh dang ciing véi dit liéu dugce giai
m tir phan t ¢t phap thir nhét cia dong. O trudong hop bd giai ma dugc dinh ciu hinh
@8 giai ma dong & ché do thé tich (tirc 1a 3DoF+ hodc 6DoF), thi bd giai mé giai ma dir
liéu duoc gan trong it nhAt mot phan tir ¢t phap thit hai va cung cAp mo6 dun thém nita,

vi du bd két xuat hodc bd chuyén doi dinh dang, cung v6i moi dit liéu duoc giai ma.

Fig.15 1a hinh vé thé hién khung da géc nhin cong do sau (Multi-view plus depth,
MVD) bao gdm hai goc nhin. Mdi gbc nhin cua khung MVD bao gbm anh mau (cling
dugc goi két cAu) va anh do sau. O vi du cua Fig.15, khung MVD bao gbm hai géc nhin,
gbe nhin thit nhét bao gdm anh mau 150t va anh do sau 150d va géc nhin thir hai bao
¢dm anh mau 151t va anh do sau 151d. O mot bién thé, géc nhin bao gdm chi mot anh
trong cac diém anh ma mau va do sau ctia chiing dugc ghi ma cung nhau. Cac gbc nhin
thir nhit va tht hai twong tng v6i phan cta canh dugc bat boi hai camera (cac camera
gbc rong trong vi du cua Fig.15) duoc ddt hudng & cac huéng khac nhau va dugce dat o
cac vi tri khac nhau. Mot sb vat thé c6 mit trén ca hai anh (vi du, cac nhén vat, ctra, phén
trdn, v.v...). Viéc ghi ma hai canh nhin nay st dung phuong phap nén chudn ké thira

dan dén ghi ma mot vai 1an thong tin giong nhau, va vi vy, de tao ra dong rét lon.

M&i géc nhin cia khung MVD lién quan dén céc théng s bén ngoai va bén trong
clia camera ma d3 bit n6 dudi dang siéu dit liéu (metadata). Bing cach s dung céc
thong s6 bén ngoai (vi du 1a dia diém va vi tr ciia camera trong canh 3D) cua camera va
anh do su, c6 thé bé chiéu cac diém anh ctia anh mau trong khong gian 3D dé thu duoc
dam may diém mau.

Fig.1 thé hién mo hinh ba chiéu (Three-dimension, 3D) cua vét thé 10 va cac
didm cta dam may diém 11 twong g v6i mo hinh 3D 10. M6 hinh 10 ¢6 thé 1a sy biéu
dién Iudi 3D va cac diém cia ddm may didm 11 c6 thé 1a cac dinh cta lu6i. Céc diém
11 c6 thé ciing 14 céc diém trai ra trén bé mat cua cac mat cta luéi. Md hinh 10 ¢6 thé
cling dugc biéu dién nhu phién ban dugc lam phing cia diém cta dam may 11; bé mat
ctia m6 hinh 10 duoc tao ra bang cach lam phéng diém cta diém cta ddm may 11. Mo

8
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hinh 10 ¢6 thé duoc bidu dién bing nhiéu su biéu dién khac nhau nhu cic diém anh ba
chiéu hodic cac ham ndi truc. Fig.1 12 hinh v& minh hoa thuc té réng 1udn ludn c6 thé dé
xéc dinh dam may didm tir sy bidu dién bé mit ciia vat thé 3D va nho d6 ludn ludn ¢6
thé tao ra su biéu dién bé mat cta vat thé 3D tir diém ctua dam may. Nhu duge st dung
& day, viée chibu cdc diém cua vat thé 3D (bing cic diém mé rong ciia canh 3D) dén

anh 13 twong duong voi viée chiéu sy bidu dién bt ky cla vat thé 3D nay dén vat thé.

Fig.2 thé hién anh 20 biéu dién canh ba chidu bao gdm su biéu dién bé mit clia
mot vai vat thé. Canh c6 thé duge bét sir dung cong nghé thich hop batky. Vi du, n6 ¢6
thé duoc tao ra str dung cac cong cu giao dién dd hoa may tinh (Computer graphics
interface, CGT). N6 c6 thé duoc bét bing cac thiét bi tiép nhan anh mau va anh do séu
nhu khung MVD. Trong truong hop nay, c6 thé 1 phan cua cac vat thé ma khong thé
hinh thdy dugc tir cac thiét bi tiép nhan (vi du cac camera) c6 thé khong duoc bidu dién
trong canh nhu dugc mo ta lién quan dén cac Fig.3 va Fig.8. Canh dé vi du duoc minh
hoa & Fig.2 bao gdbm cac ngdi nha, hai nhan vat va giéng. Hinh lap phuong 33 trén Fig.2
minh hoa khong gian cia géc nhin ma nguoi dung chéc chin quan sat dugc canh 3D tur
do.

Fig.3 1a hinh v&€ minh hoa sy sp xép dé vi du ctia cac diém nhin trén canh va cac
diém c6 thé nhin thdy dugc cla canh nay tir cac diém nhin khéac nhau ciia su sip xép
ndy. D& dugc két xuht va hién thi boi thiét bi két xuét nhiing (vi du 1a thiét bi hién thi
gin trén dau (Head Mounted Display, HMD) hodc héc), canh 3D duge xem xét tir diém
nhin, vi du diém nhin 30. Diém 31 cua canh, twong tng v6i khuyu tay bén phai ciia nhan
vét thir nhét c6 thé nhin thdy duoc tir diém nhin 30 boi vi khong c6 vat thé chén sang
nao nim gitta diém nhin 30 va diém canh 31. Nguoc lai, diém canh 32, twong Gng vdi
khuju tay bén trai ciia nhan vat thir hai, 1a khong thé nhin thdy dugc tir diém nhin 30
bdi vi n6 bi che khuét bdi cac diém cta nhan vat thir nhat. Pé két xuét 3DoF, duy nhét
diém nhin, vi du diém nhin 30 dwgc xem xét. Nguoi dung ¢6 thé quay dau ctia minh &
ba chp do tu do quanh diém nhin nhung khéng thé di chuyén diém nhin. Céc diém cua
canh dé ghi ma trong dong 1a cic diém c6 thé nhin thdy dugc tir diém nhin nay. Khong
c6 yéu cau dé ghi ma cac diém ctia canh ma khong thé nhin thay dugc duoc tir diém

nhin nay bdi vi nguoi dung khong thé truy nhap dén chung bang viéc di chuyén diém
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nhin. O viéc két xudt 6DoF ngudi diing c6 thé di chuyén diém nhin moi noi trong canh.
Trong truong hop nay, rat c6 ich dé ghi ma moi diém ctia canh trong dong ndi dung boi
vi moi diém c6 tiém nang c6 thé truy cap dugc béi ngudi ding ma co thé d6i chd diém
nhin cia minh. O giai doan ghi mi, khdng c6 phuong tién dé biét, theo cach suy dién,
tir didm nhin ma ngudi ding s& quan sat canh tir d6. O viée két xuat 3DoF+, nguoi ding
c6 thé di chuyén diém nhin trong khong gian gi¢i han quanh diém nhin. Vi du, nguoi
dung c6 thé di chuyén diém nhin ctia minh trong hinh 1ap phuong 33 dugc dinh tam trén
diém nhin 30 va, vi vy trai nghiém thi sai nhu dugc minh hoa lién quan dén Fig.4. Dit
liéu biéu dién phan ctia canh c6 thé nhin thiy duoc tir diém bat ky ctia khong gian cla
g6c nhin, vi du hinh 1ap phuong 33, 1a dé dugc ma hoa trong dong. Kich thude va hinh
dang cia khong gian cua goc nhin ¢o thé dugc quyét dinh va xdc dinh tai budc ghi ma
va duoc ghi ma trong dong. B giai ma thu dugc thong tin nay tr dong va bd két xuét
gi61 han khong gian ciia goc nhin dén khéng gian dugc x4c dinh béi thong tin thu duge.
O phuong 4n khac, bd két xudt xac dinh khong gian ctia goc nhin theo céc rang bude vé
mit phan cimg, vi du lién quan dén kha nang ctia cdc cam bién phat hién cac di chuyén
ctia nguoi dung. Trong trudng hop nay, néu, & pha ghi ma, diém c6 thé nhin thdy duoc
tr diém nhin trong khoang khong gian ctia goc nhin ciia bd két xuit khong dugc ghi ma
trong dong dit liéu, thi diém nhin nay s& khong dugc két xuat. G mot phwong 4n, phuong
phap ghi ma ghi ma moi diém cta canh trong dong ma khong tinh dén khong gian két
xuét cia goc nhin. O phuong 4n khac, dé t6i wu hoa kich ¢& cuia dong, chi tap hop con
cuia cac diém cua canh, vi du duge xac nhéan theo khong gian két xuit cua gdc nhin, dugc
ghi ma.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa sy trai nghiém thi sai duoc cho phép béi viée két xuat
thé tich. Fig.4B 1a hinh v& minh hoa phan cta canh ma ngudi dung c6 thé nhin thiy tir
diém nhin 30 ctia Fig.3. T diém nhin nay, hai nhan vét 13 & trong cau hinh khong gian
da cho, vi du, khuyu tay bén trai cia nhan vat tht hai (v6i 40 so mi tring) bi 4n bai than
ctia nhan vat thi nhit trong khi diu ctia anh 4y c6 thé nhin thiy duoc. Khi ngudoi dung
quay dau ctia minh & ba cép do ty do quanh diém nhin 30, thi cu hinh nay khong thay
dbi. Néu diém nhin duoc cb dinh, khuyu tay bén trdi cia nhan vét thi hai 1a khong thé
nhin thiy duge. Fig.4A 1a hinh vé& minh hoa gidng nhu vy dugc nhin tir diém nhin &
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bén trai ciia khéng gian cia géc nhin 33 cua Fig.3. Tur diém nhin nay, diém 32 cta Fig.3
12 ¢6 thé nhin thdy dugc do hiéu Gng thi sai. Vi vdy, cho viéc két xuét thé tich, diém nhin
32 phai dugc ghi ma trong dong dit liéu hodc s€ khong dugc két xuit. Fig.4C 12 hinh vé
minh hoa canh giéng nhu vay dugc quan sat tix diém nhin & bén phai ciia khong gian
cua goc nhin 33 cia Fig.3. Tt vi tri nay cua diém nhin, nhan vat thir hai gan nhu bi n
hoan toan béi nhan vat thit nhat. Bing cach di chuyén diém nhin bén trong canh 3D,
ngudi dung trai nghiém hiéu tng thi sai. Hai hiéu Umg thi sai co thé duoc phan biét
thanh: thi sai lién vat thé (giéng nhu thi sai gifra cdc nhan vét) va thi sai ndi vat thé

(gidng nhau phat hién ra mot phén ciia khudn mit ctia nhan vat phia trudce).

Fig.5 thé hién anh mau ghi ma cac diém cta canh cua Fig.2 c6 thé nhin thay duoc
fir diém nhin 30 cia Fig.3 theo phép anh xa chiéu ding chit nhat. Phép anh xa chicu
dang chit nhat 1a mot vi du cua phép anh xa chiéu hinh ciu. Fig.6 thé hién anh cta cac
diém gidng nhau ctia canh dugc ghi ma theo phép anh xa chiéu hinh 1ap phuong. C6 céc
anh xa chiéu hinh lap phuong khéac nhau. Vi dy, cdc mat clia hinh 1ap phuong co6 thé
dugc sip xép khac nhau trong dnh cua Fig.6 va/hodc cac mit co thé dugc dinh hudng
khac nhau. Phép 4nh xa chiéu dé ghi ma céc diém ctia canh c6 thé nhin thdy dugc tir
diém nhin xac dinh duoc lua chon, vi du, theo tiéu chi nén, hodc, vi du theo lua chon
chudn. Nhu dugc biét boi chuyén gia trong linh vuc rang ludn ludn c6 thé chuyén dbi
anh thu dwoc béi viéc chidu ciia ddm may diém theo phép anh xa chiéu thanh &nh twong
duong cia ddm may diém gidng nhau theo phép énh xa chiéu khéc nhau. Tuy nhién, su

chuyén do6i nay c6 thé kéo theo mdt s6 ton hao vé do phan giai cua sy chiCu.

Céac Fig.5 va Fig.6 1a cac hinh v€ den tréng & sang ché. Tuy nhién, can dugc hiéu
rd rang chung 1a cac vi du ctia 4nh mau, ghi ma mau cia cic diém cua canh, vi du trong
do, xanh luc va xanh lam (R-Red, G-Green, B-Blue) hodc khong gian mau YUV (g6m
mot do sang Y va hai thanh phin mau). Céc Fig.5 va Fig.6 bao gdm dit liéu can thiét
cho viéc két xuét 3DoF ctia canh 3D. B9 giai ma nhan dong dit liéu bao gbm, trong phan
tir ¢t phép tht nhat, hinh anh nhu cac hinh anh &€ vi du cua Fig.5 va Fig.6 giai ma anh
sir dung phuong phéap duoc phéi hop v6i phuong phap dugce st dung dé ghi ma anh.
Dong ¢6 thé duoc ghi ma theo cac phwong phap nén vidéd va anh chuén va dinh dang

chuén cho viéc truyén tai vidéd va anh, vi du MPEG 2, H264 hodc H265. Bd giai mé ¢6
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thé truyén anh duoc giai ma (hodc trinh t cta cac anh) dén bo két xuét 3DoF hodc dén
md dun dé dinh dang lai chéng han. Bo két xuit 3DOF s& chiéu anh trén bé mat tuong
ung véi phép anh xa chiéu dugc sit dung & budc ma hoa (vi du, hinh cau cho anh cua
Fig.5, hinh 1ap phuong cho anh cta Fig.6). O mot bién thé, bo két xuét chuyén dbi anh
theo phép anh xa chiéu khac nhau truéc khi chiéu no.

Anh 14 trong thich v6i vide két xuat 3DoF khi anh ghi ma céc diém cda canh 3D
theo phép anh xa chiéu. Canh c6 thé bao gdém cac diém & 360°. Céc 4nh xa chiéu phd
bién duoc sir dung dé ghi ma cac anh twong tich véi viéc két xuit 3DoF 13, vi du, trong
s6 céac 4nh xa hinh cdu: 4nh xa chiéu déng chitr nhat hodc chiéu kinh d6/vi d6, hodc cac
bd cuc khéac nhau cia cac 4nh xa chiéu hinh 1ap phuong hodc cic anh xa chiéu hinh

chop.

Fig.7 1a hinh vé& thé hién ban db do sau (ciing dugc goi 1a 4nh do sau) cia canh
3D ciia Fig.2 tir diém nhin 30 ctia Fig.3. Thong tin d6 sdu duge doi hoi cho viée két xuat
thé tich. O budc ghi ma dé vi du anh cua Fig.7, diém anh cang t6i hon thi diém duoc
chiéu dén didm anh nay tir diém nhin cang gan. Vi du, do sdu c6 thé dugc ghi ma trén
mudi hai bit, tirc 1a 6 sau duge biéu dién bing s nguyén gitra 0 va 2'2-1 = 4095. Néu,
vi du, diém gin nhit dugc dit tai 1 mét tir diém nhin xac dinh va diém xa nhat tai 25
mét, thi sy ma hoa tuyén tinh cua dd sau s& dugc thuc hién béng cac budc la 0.586 cm
(= (2500 — 100) / 4096). D0 sau co thé cling dugc ma hoa theo thang 16ga béi vi tinh
khong chinh xac cia gié tri do séu cua diém xa so v6i diém nhin 12 it quan trong hon so
v6i tinh khong chinh x4c cia gié tri d9 sau cho cua diém gan v6i diém nhin. O phuong
an vi du ctia Fig.7, do siu ciia céc diém ciia canh c6 thé nhin thiy duoc tir diém nhin
dugc ghi mé trong ban dd do sau theo phép anh xa chiéu gidng v&i phép 4nh xa chiéu
duoc st dung d ghi ma ban d6 mau cia Fig.5. O phuong 4n khac, d6 sau c6 thé 1a dang
ohi ma theo phép 4nh xa chiéu khéc nhau. Bo két xuat chuyén dbi ban do do su va/hoac
anh mau dé bé chiéu céac diém cia canh dugc ghi ma trong céac dit liéu nay. Phuong an

nay c6 thé tang tinh khong chinh x4c cta do sau.

O phuong 4n khéc, d9 sau cia cac diém c6 thé nhin thiy dwgc tir diém nhin xac
dinh, vi du diém nhin 30 ctia Fig.3, c6 thé duoc ghi ma nhu tip ban d6 ban va. Fig.8 1a
hinh v& minh hoa mot phan cta tap ban db ban va do sau 83 cho céc diém cua canh duoc
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chiéu dén ban dd mau 80 ctia Fig.5. Ban v4 12 hinh 4nh thu dugc bing cach tao chim
céc diém duge chiéu. Ban va twong Gng voi mot phan clia cac diém duoc chiéu ma xac
dinh ving gdm céc diém anh 1ién k& trong phép anh xa chiéu va twong thich vé& do séu.
Phan dugc xac dinh boi khoang goc 1a cac diém duge chiéu twong tmng chiém trong
khong gian tir diém nhin. Cac ban va dugc tao chum trong phép anh xa chiéu theo tinh
lién két va do sau cia chung. Ving P bao phu tap hop gbm céc diém anh lién ké cua
phép anh xa chiéu trong do su chiéu d3 xuét hién va tuong thich vé do sau. Viéc kiém
tra tinh twong thich do séu gidm xubng dé xem xét khoang cach Z giita diém nhin va
mdi diém dugc chiéu duoc bao phi boi P, va dam bao rang pham vi khoang c4ch cla
cac diém anh nay 12 khong sau hon ngudng T. Ngudng ndy cd thé phu thudc vao Zmax
(khoang cach t6i da gitta diém nhin va cic diém anh dugc chiéu dugc bao phu béi P),
trén dong Iuc hoc D cta do siu dugce luu trit trong anh dugce tao ra boi hoat dong tao ra
thém nita, va trén cac dic tinh thudc cam giac. Vi dy, dd tinh thi gidc ciia con nguoi dién
hinh 13 khoang ba phut cung. Viéc xac dinh ngudng T theo céc ti€u chi nay c6 mot vai
wu diém. Mot mit, ban va anh trong hinh anh dugc tao ra trong hoat dong tao ra thém
nita s& bao gdm khoang do siu twong thich v6i do phan giai do sdu cla cac diém anh
cua hinh anh dugc tao ra (vi du 1a 10 bit hodc 12 bit) va, vi vay, manh mé& cho cac cong
cu nén. Mit khac, khoang do sau duoc dan dat vé mat tri giac boi ngit canh 3DoF+.
Ngoai ra, thi luc ngudi nhan thay khoang cach cho cac diém gan hoic xa khong bang

nhau. Nhu mot vi du, ngudng c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh [eq. 1].

2D tan(VTA)
[eq~ 1] T(Zmax'D'VA) = Zmax

1+2Dtan(V2—A)
Trong d6 VA la gié tri ciia d9 tinh thi giac.

Vi du, ban va 81 dugc thu dugce cho tay bén trdi cua nhan vat thir nhét. Viéc ghi
ma do sdu ciia phan ciia cac diém cua canh duge chiéu co gia tri nhu cac gia tri 2P cua
khoang dong luc hoc dugc st dung dé ghi ma khoang cach ngén clia mot vai déximat,
cho phép d6 chinh xac cao hon cho viéc ghi ma d6 sau va do manh mé& cao hon cho cac
cOng cu nén. Ban va 82 dugc thu dugc cho cip nha. Khoang do séu dé ghi ma 13 16n hon

nhung, bdi vi cac nha 1a xa so v6i diém nhin, tinh khong chinh xé4c trong su ghi ma dan
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dén viéc cac cong cu thi gide c6 thé nhin thay thdy kém hon. Tuy nhién, do chinh xéac

ghi ma do sau dugce tang 1én cho phan nay cla canh so véi ban o do sau cua Fig.7.

Cac ban va duoc sép xép trong hinh anh 83, dwoc goi 1a tip ban do ban va 83,
v&i dO phéan giai goc da cho (vi du 3 gidy trén diém anh hodc 5 gidy trén diém anh) theo
kich ¢ ma sy chiéu cia cac diém anh ctia ban va s& chiém trong tap ban dd ban vé. Su
sap xép gdm c6 trong viéc dit ving trong tap ban dd ban va dé chiéu (d6 sdu va mau)
cac diém lién quan dén ban va. Kich ¢& cla ving duge dat phu thude vao do phan giai
g6c hinh anh va khoang goc cua ban va. Dia diém cta cac ving trong khung duoc t61
wu hoa dé bao phu khung ctia hinh 4nh ma khong chdng 14n. Muc dit lidu ctia bén vé bao
gém dit liéu 4nh xa ban va dir liéu dugc goi trong tap ban dd ban va do sau cung voi
ving diém anh mau twong g trong anh mau. Vi du, muc dif liéu ban va bao gdm cac
toa do cuia goc trén bén trai ctia ban va trong tap ban dd ban v, chiéu rong va chiéu cao
cla ban va trong tép ban d6 ban va, goc trén bén trai clia cac diém anh mau twong tmg
trong anh mau, chidu rong va chiéu cao clia viing ctia 4nh mau cua cac diém anh mau
twong tmg. O mdt bién thé, thong tin ciia muc dit liéu ban va duge biéu dién bang dit
liéu khoang goc dé tao diéu kién thuan loi cho su cuc bo hoa trong anh mau dugc ghi

md, ching han, theo phép 4nh xa chiéu hinh cau.

Cac diém c6 thé nhin thiy duge tir diém nhin x4c dinh 1a mot phan ciia céc diém
ctia canh 3D. Dé ghi ma hoan toan canh 3D, cac diém con du (tirc 1a diém ma khong
dugc ghi ma trong anh mau twong thich 3DoF va dit liéu do sau twong ung) dugc ghi

m3i trong dong. Fig.9 thé hién sy ghi ma cua cac diém con du nhu cac ban va.

Fig.16 thé hién, bit dAu tir khung MVD ciia Fig. 15, viéc tao ra anh nhing tir diém
nhin va viéc loai bé cac diém anh di st dung tir cac goc nhin ciia khung. Nhu dugc minh
hoa lién quan dén cac Fig.1, Fig.3, Fig.5 vaFig.7, dit liéu ciia khung MVD dugc st dung
dé thuyét minh canh 3D béng vi du cu thé, vi du nhu dam may diém. Diém 3D bétky
clia ddm may diém duoc két hop véi cac diém anh ctia cac géc nhin ma né duge tao ra
tir d6. Diém 3D duoc két hop véi it nhat mot diém anh va c6 thé ciing lién quan dén mot
vai diém anh, mdi diém anh thudc vé goc nhin khéac nhau. Diém nhin dugc thu duge va
cac diém cia canh 3D c6 thé nhin thdy duogc tir diém nhin ndy duoc chiéu 1én trén goc
nhin thtr nhét 162t va 162d (trc 1a anh mau va anh do sau). Theo phuong 4n thir nhat
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ciia céc nguyén 1y sang ché, khi diém 3D dugc chiéu 1én trén gée nhin thir nhat, thi céc
diém anh dugc két hop véi cac diém 3D nay duge loai bo khoi cac goc nhin cia chiing.
D&i v6i cdc anh mau, viée loai bd diém anh duoc tién hanh, vi du, bang cich thay thé
gi4 tri mau bang gid tri mau mic dinh, vi du mau den, tring hodc ghi. Déi véi cac anh
do su, gia tri do sau duoc chira trong diém anh dugc thay thé béng gia tri mac dinh thé
hién ring didm anh nay (va diém anh twrong tng trong anh mau) khong ghi ma diém 3D.
K¥ thuat nay da duoc biét dén rong rii trong mién ghi ma canh 3D dé ngan viéc str dung
céc ban db chinh. Uu diém ciia phurong 4n nay 1a dé tao ra cac ving rong clia cac diém
anh 14n can cung véi gia tri gidng nhau xem xét dén khung MVD, dé tbc do nén duoc
ting cudng nhidu. Cac anh mau 150t va 151t cta Fig.15 duoc bién ddi thanh cac anh
mau 160t va 161t. Céc anh do sau 150d va 151d clia Fig.15 duge bién doi thanh cac anh
d6 sau 160d va 161d. Uu diém ctia cac k§ thuat nay la phén 16n ciia thong tin thira gitra
cac goc nhin dugc loai bé khoi goc nhin cuia khung MVD va duge luu tri, chi mét 1an,
trong goc nhin nhing. Siéu di liéu bao gdm céc thong s6 bén ngoai va bén trong cua
c4c camera ludn dugc két hop véi mdi goe nhin ciia khung MVD. Trong phuong an thir
nhat cia sang ché, cac anh 162t va 162d dugc ghi ma trong phan tr ¢t phap thu nhét
ciia dong va cac anh 160t, 160d, 161t va 161d va si€u dir ligu két hop dugc ghi ma trong
it nhAt phén tir ct phéap thir hai ctia dong.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa vi du v& su ghi mé, truyén va giai ma cua trinh ty cua
canh 3D trong dinh dang ma, tai cung thoi diém, tuong thich viéc két xudt 3DoF va
twong thich viéc két xuat thé tich. Canh ba chiéu 100 (hogc trinh tu ctia cac canh 3D)
dugc ghi mi trong dong 102 béi bo ma hoa 101 theo cac nguyén ly cia phuwong phap
ma hoa hién tai. Dong 102 bao gbm phan tir ¢ phap tha nhét mang dit liéu biéu dién
canh 3D cho viéc két xuét 3DoF. O phuong én thu nhét, canh 3D dugc thu duoc tir trinh
tu khung MVD. It nhét phan t thit hai bao gdm trinh tw khung MVD ma céac diém dugc
chidu lén trén gbe nhin cta phan tir ¢ phép thir nhat tir d6. O phuong 4n thir hai, cac
phdn tir ¢t phap thtt hai mang dit liéu biéu difn mau va dit liéu do séu biéu dién cic
didm con du ciia canh 3D. B gidi ma 103 thu dugc dong 102 tir ngudn. Vi dy, ngudn

thudc vé tap hop bao gbm:
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- BO nh tai chd, vi du bd nhé vidéd hodc RAM (hay bo nh¢ truy cap ngau nhién),
bo nhé tac dong nhanh, ROM (hay bd nhé chi doc), dia cung;

- Giao dién luu trit, vi du giao dién véi bo luu trlt 16n, RAM, bd nh¢ tac dong

nhanh, ROM, dia quang hodc bo hd trg tir tinh;

- Giao dién truyén thong, vi du giao dién hitu tuyén (vi du giao dién buyt, giao
dién mang ving rong, giao dién mang vung cuc bd) hodc giao dién khong day (nhu giao

dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

- Giao dién nguoi dung nhu giao dién nguoi dung dd hoa cho phép nguoi dung
nhap dit licu.

B giai ma 103 giai ma phan tir ¢t phap thir nhét cua dong 102. Trong truong
hop bd gidi ma dugc dinh c4u hinh dé cép mo dun thém nita, vi du bd két xuit 3DoF
hodc bo chuyén dbi dinh dang, ciing v6i canh 3DoF, thi bd giai ma truyén dit lidu duoc
gi4i ma tir phan ti i phép thi nhét nay. Céc dit liéu nay 1a biéu dién cho canh 3D bao
gdm cac diém canh cho viéc két xuit 3DoF. Trong trudng hgp bo giai ma dugce dinh chu
hinh dé cép mo dun thém nita, vi du bd két xuét 3DoF hoic bd chuyén dbi dinh dang,
thi bo giai ma giai ma dit liéu tir it nht mot phan tr cu phép thi hai ctia dong.

Fig.11 thé hién vi du cia phuong 4n vé ¢ phéap ctia dong khi dit liéu dugc truyén
trén giao thirc truyén dua vao goi. Fig.11 thé hién céu tric vi du 1100 cua dong vidéd
thé tich. CAu tric bao gdm trong binh chira ma td chuc dong trong cac phan tir ca phap
doc 1ap. Chu triic c6 thé bao gdm phan dau trang 1101 1a tap hop gbm dit lidu phé bién
v6i moi phan tir ¢t phap cua dong. Vi du, phan dau trang bao gbm siéu dit liéu veé cac
phéan tr ¢t phap, mo té ban chét va vai trd cia mdi phan tir ¢t phap trong s6 chung. Phan
dAu trang c6 thé ciing bao gbdm hé toa dd cia diém nhin duoc st dung dé ghi ma anh
mau thit nhét ding cho viée két xuét 3DoF va thong tin vé kich ¢& va do phan giai ciia
c4c hinh anh. Céu triic bao gdm trong tai tra tién bao gdbm phan tir cti phép thi nhat 1102
va it nhit mot phan ti ci phép thi hai 1103. Phén tir ct phap thtt nhét 1102 bao gbm dit
lidu biéu didn mau thi nhét va cac anh do sdu dugc chudn bi cho viéc két xuat 3DoF.

Céc anh c6 thé duoc nén theo phurong phéap nén video.
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O phuong 4n thi nhét, phan ti ¢t phap thit hai bao gbm dit liéu dugc tao ra tr
cac khung MVD dugc nhan tu ngudn. Céc diém anh ctia cac khung MVD tir ngudn nay
duoc st dung dé tao ra goc nhin thir nhit nhu dugc minh hoa & Fig.16 duoc loai bo khoi
cac khung MVD.

O phuong 4n thit hai ciia cdc nguyén Iy sang ché, phén tir ¢ phap thir hai bao
gbm théng tin do sau va mau cla cac diém con du cta canh 3D. Céc diém con du cla
canh duge chiéu dén anh mau thir hai va dén anh do sau tht hai. Céc diém con du ciia
canh 12 cac diém cua canh ma chua dugce ghi ma trong anh mau tha nhéit. Néu mot phan
cia cac diém con du 12 khong thé nhin thiy dugc tir diém nhin x4c dinh, thi bude 1303
c6 thé dwoc 1ap lai cho dén khi moi diém con du dugc chiéu dén ban do do sdu va mau.
O mdt bién thé, diém nhin c6 thé dugc dbi chd, vi du trong khodng khong gian cua gboc
nhin dugc xac dinh cho viéc két xuit 3DoF+ tai mbi lan lap lai cia budc 1303.

O phuong 4n khéc, cac anh mau thir hai va cac anh do séu thir hai duogc lap lai co
thé dugc nhém thanh cum trong céc ban va theo nguyén ly ma duge mo ta trong sang
ché. O phuong 4n ndy, cdc ban va mau dugc goi trong tap ban d6 ban va mau. Céc ban
va do sdu duoc goi trong tap ban dd ban va do sau thir hai. O mot bién thé, cac ban va
do sau duoc goi trong tap ban dd ban vé do sau thir nhat ma da bao gém cac ban va do
sau dugc két hop véi anh mau thir nhit. Cac muc dit liéu ban va bao gém thong tin chi
bado anh mau hodc tap ban dd ban va nao dugc két hop véi ban va 4o sau.

Nhim muc dich minh hoa, trong ngit canh cta chuén dinh dang ho so dinh dang
hd so &nh hiéu suit cao (High Efficiency Image File Format, ISOBMFF), ban d6 mau,
ban dd do sdu va siéu dit liéu s& dién hinh dugc chi dan trong ranh ghi ISOBMFF trong
hop cta type-MOOV, v6i ban dd mau va dit liéu ban d6 d6 sau chinh chung dugc gin
trong hop dit liéu-phuong tién ghi cua loai mdat.

Fig.12 thé hién kién truc dé vi du ciia thiét bi 120 ma c6 thé dugc dinh cAu hinh
dé thuc hién phwong phap duge mo ta lién quan dén cac Fig.13 va/hoic Fig.14. Thiét bi
120 ¢6 thé dwoc dinh cu hinh dé 12 bd ghi ma 101 hodc bo giai ma 103 cua Fig.10.

Thiét bi 120 bao gém cic bd phan sau diy ma dugc két ndi cing nhau bang buyt

dia chi va dir lieu 121:
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-Bovixirly 122 (hoac khéi xir Iy trung tdm (Central processing unit, CPU), ma,
vi du, bd xu ly tin hié¢u k¥ thuat s6 (Digital Signal Processor, DSP);

- BO nh6 chi doc (Read Only Memory, ROM) 123;

- B0 nho truy cép ngau nhién (Random Access Memory, RAM) 124;

- Giao dién luu trit 125;

- Giao dién dAu vao/diu ra (VO) 126 dé thu di lidu dé truyén, tir img dung; va
- Bo cip ngudn, vi du pin.

Theo vi dy, bd cip ngudn 1 bén ngoai voi thiét bi. O mdi mot trong bd nhd dé
cap, tr “bo ghi” dugc st dyng trong phin mé ta co thé twong ng v6i ving c6 dung
lrong nhé (mdt vai bit) hodc vung rt 16n (vi du 1a toan bd chuong trinh hodc luong 16n
dit lidéu thu duoc hodc duge ghi ma). ROM 123 bao gbm it nhat chuong trinh va cac
thong s&. ROM 123 ¢6 thé Ivu trit cac thudt todn va cac 1énh dé thuc hién cac k¥ thuat
theo cac nguyén ly sang ché. Khi dugc bat 1én, CPU 122 tai chuong trinh 1én trong RAM

va xu ly cac 1énh twong ung.

RAM 124 bao gdm, trong bd ghi, chuong trinh dwgce xir ly boi CPU 122 va dugce
tai 1én sau khi bat thiét bi 120 1én, dit liéu dau vao trong bo ghi, dir liéu trung gian & cac
trang thai khac nhau cua phuong phap trong bd ghi, va cac bién thé khéac duoc st dung

dé xir ly phuong phap trong bd ghi.

Cac phuong an thyc hién dugc mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién, vi du trong
phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, san phdm chuong trinh may tinh, dong di ligu,
hodc tin hiéu. Tham chi néu chi dugc thao luan & ngit canh don 1€ vé phuong éan thuc
hién (vi du, dugc thao ludn chi nhu phuong phap hodc thiét bi), thi phwong an thuc hién
cua cac dac diém dugc thao luan c6 thé cling dugc thyc hién ¢ cac dang khac (vi du la
chuong trinh). Thiét bi c6 thé duoc thuc hién, vi du, trong phan cimg, phan mém, va
phan sun thich hgp. Cac phuong phap c6 thé duoc thuc hién, vi du, trong thiét bi nhu,
vi du, bd xir Iy, ma dé cap dén cac thiét bi xr Iy n6i chung, bao gom, vi du, may tinh, bd
vi xtr Iy, mach tich hop, hoac thiét bi logic ¢6 thé 1ap trinh duge. Céac bd xit ly cling bao
gdm céc thiét bi truyén thong, nhu, vi dy, may tinh, dién thoai di dong, céc thiét bi tro

18



42486 19/40

gitp k¥ thuat s6 ca nhan/co thé mang theo (Portable digital assistant, PDA), va cac thiét

bi khac ma tao diéu kién thuén lgi cho viéc giao tiép thong tin gitta cac nguoi dung cuoi.

Theo vi du vé& viéc ghi mi hodc bo ghi ma 101 cua Fig.10, canh ba chiéu 100
dugc thu dugc tu nguén, vi du & dang trinh tu khung MVD. Vi duy, nguf)n thudc vé tap
hop bao gom:

- B6 nhd tai chd (123 hodc 124), vi du bd nhé vidéd hodc RAM (hay b nhé truy
c4p ngau nhién), b nhé tac dong nhanh, ROM (hay bd nh¢ chi doc), dia cing;

- Giao dién luu trit (125), vi du giao dién v6i bd luu trit 16n, RAM, bd nhé tac

dong nhanh, ROM, dia quang hodc bd h6 trg tir tinh;

- Giao dién truyén thong (126), vi du giao dién hitu tuyén (vi du giao dién buyt,
giao dién mang vung rdng, giao dién mang ving cuc bo) hodc giao dién khong day (nhu

giao dién IEEE 802.11 hoac giao dién Bluetooth®); va

- Giao dién nguoi dung nhu giao dién nguoi dung dd hoa cho phép nguoi dung
nhap dit licu.

Theo céc vi du vé viéc ghi mi va bo ghi ma (cac ghi by ma) 103 cla Fig.10, thi

dong dugc gui dén dich; cu thé, dich thudc vé tap hop bao gém:

- B0 nhé tai chd (123 hodc 124), bd nhé vidéd hodc RAM, bo nhé tdc dong nhanh,

dia cing;

- Giao dién luu trit (125), vi du giao dién v6i bd luu trit 16n, RAM, b0 nho tac

dong nhanh, ROM, dia quang hodc bd hd tro tir tinh; va

- Giao dién truyén thong (126), vi du giao dién hiru tuyén (vi du giao dién buyt
(vi du USB (hodc buyt ndi tiép da ning)), giao dién mang vung rong, giao dién mang
ving cuc b, giao dién da phuong tién d nét cao (High Definition Multimedia Interface,
HDMI)) hodc giao dién khong day (nhu giao dién IEEE 802.11, WiFi ® hodc giao dién
Bluetooth ®).

- Theo cac vi du cta viéc ghi ma hodc bd ghi ma, dong bit bao gbm dit liéu biéu
dién canh thé tich dugc gii dén dich. Nhu vi du, dong bit dugc chira trong by nhé tir xa
(104) hoic RAM (104), dia cimg (103). G mot bién thé, dong bit dwgc giri dén giao dién
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Iuu trix (105), vi du giao dién v6i bd luu trit 16m, bd nhé tac dong nhanh, ROM, dia quang
hodc bd hd trg tr tinh va/hodc duge truyén trén giao dién truyén thong (106), vi du giao
dién dén duong két ndi diém t6i diém, buyt truyén thong, duong ndi diém dén da diém
hodc mang quang ba.

- Theo céc vi du cua viéc ghi ma hodc bo két xuét 103 cua Fig.10, dong bit duge
thu duoc tir nguén. Dé lam vi dy, dong bit dugc doc tir bd nhé tai chd, vi du 1a bo nhé
vidéd (124), RAM (124), ROM (123), bd nh¢ tac dong nhanh (123) hodc dia cimg (123).
O mot bién thé, dong bit duge thu tir giao dién Iuu trit (125), vi du giao dién luu trt véi
bd luu trir 16n, RAM, ROM, bd nhé tac dong nhanh, dia quang hodc bd hd tro tir tinh
va/hodc dugc nhan tir giao dién truyén thong (125), vi du giao dién dén dudng két nbi

diém t6i didm, buyt, duong két ndi diém dén da diém hoic mang quéng ba.

Theo cac vi du, thiét bi 120 duoc dinh cAu hinh dé thuc hién phuong phap duge

mo ta li€én quan dén Fig.13 hoac Fig.14, va thudc vé tap hgp bao gé)m:
- Thiét bi di dong;
- Thiét bi truyén thong;
- Thiét bi choi dd choi;
- Bang (hodc may tinh bang);
- May tinh xach tay;
- Camera hinh anh tinh;
- Camera vidéo;
- Chip ghi ma;

- M4y chi (vi du may chil quang ba, may chu video theo yéu cau hozc may chu

web).

Fig.13 1a hinh v& minh hoa phuong phap ghi ma canh 3D trong dong, trong thiét
bi 120 (dwge mo ta lién quan dén Fig.12) dugc dinh céu hinh dé 1a thiét bi 101 cia

Fig.10, theo phuong 4n khong lam gidéi han cua cac nguyén ly sang ché.

20



424386 21/40

3 bude 1300, cic thong sé khac nhau cia thiét bi 120 duge cap nhat. Cu thé,
canh 3D duoc thu dugce tir nguén. Vi du, MVD dugc thu dugc va canh 3D dugc xac
dinh theo thong tin dugc bao gbm trong khung MVD. Piém nhin duogc x4c dinh trong
khong gian cia canh 3D, phép 4nh xa chiéu duoc khoi chay va cic kich ¢ va do phan
giai cia ban dd chiéu va cac anh dugc xéc dinh.

O bude 1301, cac didm ciia canh 3D c6 thé nhin thiy dugc tir diém nhin dugc ghi
mi trong anh mau thir nhat theo phép anh xa chiéu. Anh mau thir nhat 1a twong thich

cho viéc két xuét 3DoF.

3 bude 1302, thong tin do sau lién quan dén céc diém cita canh c6 thé nhin thay
dugc tir diém nhin xac dinh duge ghi ma trong anh c6 do sau thir nhit. O phwong 4n
khac, thong tin do sdu nay dugc ghi ma trong tap ban d6 ban va do sau va danh sach
muc dit liéu ban va dugc xay dung. Muc dit liéu ban va bao gém thong tin dé anh xa cac
ban v4 do sdu clia tap ban dd ban va do su véi ving diém anh trong anh mau thi nhat.
Cac muc dit liéu ban va cua tap ban dd ban va thir nhét bao gém thong tin chi bdo cac

ban va d6 sau nay dugc anh xa v§i cac ving diém anh ctia dnh mau thir nhat.

O bude 1303, trong phuong 4n thir nhét, & bude 1303, céac diém anh dugc két hop
v6i cac diém anh 3D cta canh 3D duogc chiéu 1én trén ban dd mau sic thtr nhat dugc
loai bé khéi cac anh do sdu va mau cia khung MVD nhu dugc minh hoa lién quan dén
Fig.16. O phuong 4n th hai, cac diém con du ciia canh duge chiéu dén anh mau tha hai
va dén anh do sdu tht hai. Cac diém con du cta canh 1a céc diém cta canh ma chua
dugc ghi mi trong anh mau thi nhat. Néu mot phan ciia céc diém con du 1a khong thé
nhin thdy duoc tir diém nhin da xéc dinh, thi bude 1303 c6 thé duge lap lai lan nita cho
dén Kkhi moi diém con du dugce chiéu dén ban dd do sau va mau. G mot bién thé, diém
nhin ¢6 thé dugce dbi chd, vi du bén trong khong gian ctiia goc nhin duge xac dinh cho
viéc két xuit 3DoF+ & mdi lan lap lai ctia budce 1303. 0 phuong an khéc, cidc anh mau
thir hai dugc 1ap lai va cac anh do sau thir hai co thé dwgc tao cum trong cc ban va theo
nguyén 1y khac dugc mo ta trong sang ché. O phuong 4n nay, cac ban va mau dugc goi
trong tap ban do ban va mau. C4c ban va mau dugc goi trong tap ban d6 ban va do sau
thr hai. O mot bién thé, cac ban va do sau dugc goi trong tap ban do ban va do sau thu
nhit da bao gdm céc ban vé do sau dugc két hop v6i anh mau tht nhat. Cac muc dit ligu
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ban va bao gém thong tin chi bdo viéc anh mau hodc tap ban dd ban vé nao dugc gin
v6i ban va do sau.

O bude 1304, dong mang dit liéu bidu dién canh 3D dugc tao ra theo cAu triic
duoc md ta lién quan dén Fig.11. Dong bao gbm dit lidu cia anh mau thi nhét trong
phan tir ¢t phap thir nhét. Anh mau thir nhat duge ghi ma trong phan tit ¢t phap danh
riéng cua dong dé c6 thé giai ma duge mot cach doc lap so véi dit lieu khac cua dong.
B6i vi anh mau thi nhat 13 di lidu duy nhit dugc doi hoi dé thuc hién vide két xuit
3DOF, nén n6 1a vu diém cia cac nguyén 1y séng ché dé tao ra dong trong d6 anh mau
thir nhit ¢6 thé duoc gidi ma ma khong phai giai ma dit liéu bd sung ma cén dé thyc
hién viéc két xuét thé tich. Di liéu duge chuén bi tai cac bude 1302 va 1304 dugc ghi
mi trong it nhét mot phn tir ¢t phép thir hai cia dong. Vi vy, ching ¢6 thé dugc giai
ma chi néu cén thiét, trong truong hop bd gidi ma dugc dinh cAu hinh dé giai ma dir liéu
cho viéc két xuét thé tich. O cac phuong 4n, bude 1304 co thé duoc thuc thi song song
v6i cac bude 1301, 1302 va 1303 hodc cac bude cua phuong phap ¢ thé duoc xir ly

theo cach tuan tu.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa phuong phap giai ma canh ba chiéu tir dong, trong
thiét bi 120 (dugc md ta dbi véi Fig.12) dugc dinh cu hinh dé 1a thiét bi 103 cua Fig.10,

theo phuong an khong lam giéi han cla cac nguyén ly sang ché.

3 bude 1400, cic thong sé khéc nhau cia thiét bi 120 duge cap nhat. Cu the,
dong dugc thu dugc tur ngudn, diém nhin duge xéac dinh trong khong gian ctia canh 3D.
O mot bién thé, vi trf cua diém nhin duge gidi ma tir dong. Dong bao gbm phan tir c
phép thir nhat mang dit liéu bidu dién anh mau thir nhat. Anh mau thir nhét 1a twong
thich v6i viéc két xuit 3DoF va dugc ghi ma theo phép anh xa chiéu tht nhat. Dong con
bao gdm {t nhat mdt phan tir ¢ phép tht hai mang dit liéu bidu din 46 siu cua cac diém
ctia Anh mau tht nhat va mau va do sdu cta cac diém cua canh khong thé nhin thay duoc

tir diém nhin, vi du & dang khung MVD.

G bude 1401, anh mau thir nht duge giai ma tir phan tir ca phap thtr nhat ciia
dong. Anh mau thir nhat dugc giai nén néu n6 dugc nén, ching han theo phuong phép

nén vidéo hoac anh chuan.
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O bude 1402, bd giai ma kiém tra liéu n6 co duge dinh chu hinh dé giai ma canh
3D cho viéc két xuit 3DoF hodc viéc két xuét thé tich hay khong. Budc kiém tra nay c6
thé 12 ngdm (tirc 12 khong dugc thuc hién) va phuong phap giai ma thuc thi bude 1405
ngay sau budc 1402. O mot bién thé, bd giai ma thu duoc thong tin kiém tra tir nguon.
Thong tin kiém tra c6 thé duoc giai mi tir dong hodc duge doc trong bd nhé hoidc duoc
nhan tir thiét bi tir xa thong qua giao dién truyén thong cta thiét bi 120. Trong trudng
hop bo gidi ma duoc dinh cAu hinh dé giai ma canh 3D cho viée két xudt 3DoF, thi
phwong phép thuc thi bude 1405. Trong trudng hop bd gidi ma duge dinh céu hinh dé
giai ma canh 3D cho viéc két xuét thé tich, thi cdc phuong phap thye thi cic bude 1403.

O buésc 1403, di liéu biéu dién do sdu clia cac diém cua canh duoc ghi ma trong
anh mau thir nhét dugc giai hoa tir phan tir ¢t phép tht hai cua dong. Céc dit liéu nay 6
thé dugc ghi ma trong anh c6 d¢ sau thir nhat. G phuong 4n khéc, cac dit liéu nay c6 thé
duoc ghi ma trong tap ban dd ban va do sau thtr nhit duge két hop véi danh sdch muc
dit liéu ban va. Dit lidu ban vé cta danh sach nay bao gdm théng tin dé anh xa ban va
d6 siu caa tap ban dd ban va do sau thir nhit v6i ving diém anh ciia anh mau th nhat.
Trong truong hop tap ban dd ban va do sau thir nhat dugc sir dung dé ghi ma céc ban v
d6 sau cho cac diém con du cta canh 3D, thi cac muc dit liéu ban va cua danh sach thtr
nhat nay bao gdm thong tin chi bao rang ban va duoc két hop d& cap dén anh mau tht
nhét.

O bude 1404 duge thuc thi sau hodc song song véi bude 1403. O phuong 4n thtr
nhat, khung MVD dugc gidi ma va thong tin dugc chira trong anh d séu cia cac goc
nhin duoc st dung trong mbi tuong quan vai siéu dit liéu duoc két hop véi cac gdc nhin
dé bo chibu cac diém anh cia anh mau cla cac goc nhin trong canh 3D. O phuong 4n
th(r hai, dit liéu mau va do sau cua cac diém cua canh 3D, dugc goi 1a cac diém con du,
dugc giai ma tu it nhit mot phan tir ci phép tht hai cia dong. Cac diém con du twong
g v6i cac diém clia canh khong thé nhin thdy duogc tir diém nhin xac dinh nhung c6
thé nhin thdy dugc tir diém nhin khac ctia khong gian cta goc nhin. Céc dit liéu nay
duoc ghi ma trong it nhét anh mau th hai va anh do sau thir hai. O phwong an khéc, cac
dit liéu nay duoc ghi md trong it nhat tap ban dd ban va mau va tap ban dd ban va do

sau thir hai. O mot bién thé, tap ban dd ban va do sau thi hai 13 mot phan clia tap ban dd
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ban va do sau thit nhat. Danh sach muc dit liéu ban va dugc két hop véi cac dir lidu nay.
Muc dit liéu ban va bao gdm it nhét thong tin dé két hop ban va do sau v6i anh mau hodc
ban va mau. Dit lidu duoc giai ma tir dong & cac bude 1402, 1403 va 1404 biéu dién

canh ba chidu nhu dugc doi hoi cho viée két xuét thé tich.

O bude 1405, canh duoc giai ma duoc truyén dén md dun thém nita, vi du 12 bd
két xuit 3DoF hoic bd két xuét thé tich hodc loai mo dun khéc, vi du, bd chuyén d6i
dinh dang. Viéc ti cu trac ciia canh tir c4c diém anh trong anh mau thir nhat va thi hai
va gia tri trong ing cua chiing trong tap ban dd ban va do sau duge x4c dinh theo muc
dit lidu ban va ma anh xa dit liéu mau va do sau dé cho phép viéc bo chiéu cua cac diém
cua canh 3D theo phép anh xa chiéu dugc st dung cho viéc ghi ma.

Duong nhién, sang che khong bi gigi han ¢ cac phuong dn duge mo ta trude do.

Cu thé, sang ché khong bi gidi han & cac phuong phap va thiét bi dé ghi ma /giai
ma dong mang dit liéu biéu dién canh ba chiéu (hogc trinh tw cla cdc canh ba chiéu)
nhung cling mé rong dén cac phuong phép @2 két xut canh 3D theo céch thirc 3 cip do
tu do hodc theo cach thirc thé tich (tirc 13 3DoF+ hodc 6DoF) dén céc thiét bi bat ky thuc
hién cac phuong phap nay va déng chii y 1 cac thiét bi bat ky bao gdm it nhat mot CPU
va/hodc it nhat mot khdi xt Iy d6 hoa (Graphics processing unit, GPU).

Sang ché ciing d& cap dén phuong phap (va thiét bi duge dinh cu hinh) dé hién
thi céc hinh anh dugc két xuét tir dong dir liéu bao gdm thong tin biu dién canh ba

chiéu.

Séang ché ciing d& cap dén phwong phap (va thiét bi duge dinh ciu hinh) dé truyén

va/hodc nhan dong duogc ghi ma theo cac nguyén ly cua sang ché.

Céac phuong an thyc hién duge md ta & day co thé duoc thuc hién trong, vi du,
phuong phép hodc quy trinh, thiét bi, san phdm chuong trinh mdy tinh, dong dit liéu,
hodc tin hiéu. Tham chi néu chi dugc thao luan & dang phuong an thyc hién riéng 1¢ (vi
du, dugc thao luln chi nhu phuong phap hodc thiét bi), thi phwong 4n thuc hién cac dic
diém duoc thao luan c6 thé ciing dugc thurc hién ¢ cac hinh thirc khac (vi du 1a chuong
trinh). Thiét bi c6 thé duoc thuc hién trong, vi du, phan ctmg, phan mém va phan sun

thich hop. Céac phuong phap co thé dugc thuc hién trong, vi du, thiét bi nhu, vi du, bd
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xtr Iy, ma d& cap dén cac thiét bi xr Iy n6i chung, bao gdm, vi du, may tinh, bd vi xr 1,
mach tich hop, hoic thiét bi logic c6 thé 14p trinh dugc. Cac bd x 1y cling bao gdm cac
thiét bi truyén thong, nhw, vi du, cic dién thoai thong minh, cac may tinh bang, cdc may
tinh, cac dién thoai di dong, thiét bi tro giup k¥ thuat s6 6 thé mang theo PDA/cé4 nhén),
va cac thiét bi khac ma tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén thong tin gitta cac nguoi
ding cudi.

Cac phuong an thuc hién cta cac quy trinh va dac diém khac nhau dugc mo ta &
day co thé duoc bao gém trong nhiéu loai thiét bi va ing dung khac nhau, cu thé, vi du,
thiét bi hodc cac tng dung c6 lién quan dén viéc ghi ma dit lidu, giai ma dir liéu, tao ra
goc nhin, xu ly két cAu, va xtr 1y khac vé cac hinh anh va thong tin két cdu lién quan
va/hoic thong tin dd sau. Cac vi du v& thiét bi nay bao gom b¢ ghi ma, bd giai ma, bd
Xt 1y sau dé xtr 1y ddu ra tir bd ghi ma, bd xir Iy truée dé cap dau vao cho bd ghi ma, bd
mé héa vided, bd giai ma vided, codec vidéd, may chi web, hop dit trén noc, may tinh
xach tay, may tinh ca nhan, dién thoai di dong, PDA, va cac thiét bi truyén thong khac.

Nén 3 rang 1a thiét bi co thé 1a di dong hodc tham chi dugc lap trong xe cd di dong.

Ngoai ra, cdc phuong phap co thé dugc thuc hién bang cac 1énh dang dugc thyc
hién boi bd xtt 1y, va cac 1énh nay (va/hodc céc gia tri dit liéu dugce tao ra boi phuong an
thye hién nay) c6 thé duoc huu trit trén phuong tién c6 thé doc duoc bang bo xir 1y nhu,
vi du, mach tich hgp, bd mang phﬁn mém hoic thiét bi luu trir khac nhuw, vi du, dia cing,
dia compac (Compact diskette, CD), dia quang (nhu, vi du, DVD, thuong dugc dé cap
dén nhu dia da nang s hoic dia video s6), bd nhé truy cap ngau nhién (RAM), hodc bd
nhd chi doc (ROM). Céac Iénh c6 thé tao thanh chuong trinh tng dung dugc bao gé)m
hitu hinh trén phuong tién c6 thé doc dwgc bing bd xit Iy. Céc 1énh c6 thé 14, vi dy, trong
phan cung, phén sun, phan mém, hoic két hop. Cac 1énh c6 thé dugc tim thay trong, vi
du, hé théng didu hanh, tng dung riéng biét, hoic két hop ca hai. Bo xir Iy c6 thé duoc
tao khéc biét, do d6, nhu, vi du, ca hai thiét bi dugc dinh cu hinh dé thuc hién quy trinh
v thiét bi ma bao gdm phuong tién c6 thé doc duoc bang bo xtt Iy (nhu thiét b lwu trir)
¢6 cac 1énh dé thuc hién quy trinh. Ngoai ra, phuong tién c6 thé doc dugc bang bd xir Iy
c6 thé luu trit, cung véi hodc thay thé cho céac 1énh, céac gia tri dit liéu dugc tao ra boi

phuong &n thuc hién nay.
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Nhu sé& rd rang v6i chuyén gia trong linh vuc, cac phuong an thuc hién co6 thé tao
ra nhiéu loai tin hiéu dugc dinh dang dé mang thong tin ma cé thé 13, vi du, duogc luu
trit hodc duoc truyén. Thong tin c6 thé bao gém, vi du, cac 1&énh dé thuc hién phuong
phép, hoidc dit liéu dugc tao ra béi mot trong cac phuong an thuc hién duge mo ta. Vi
du, tin hiéu c6 thé dugc dinh dang dé mang, nhu dit digu, cac nguyén téc dé viét hoic
doc cu phéap cua phuong an dugc mo ta, hodc dé mang nhu dit liéu cac gié tri-ct phap
thuc su dugce viét boi phuong an dugc md ta. Tin hiéu nay co thé dugc dinh dang, vi du,
nhu séng dién tir (vi du, st dung phan tan s6 vo tuyén ctia ph6) hodc nhu tin hiéu dai co
s&. Viéc dinh dang c6 thé bao gdm, vi du, ghi ma dong dit liéu va diéu bién bd mang v&i
dong tin hiéu dugc ghi ma. Thong tin ma tin hiéu mang c6 thé, vi du, 14 thong tin twong
tu hodc s6. Tin hiéu c6 thé duge truyén qua nhiéu loai duong két ndi c6 day hodc khong
day khac nhau, nhu da duoc biét. Tin hiéu c6 thé dugc luu trit trén phuong tién c6 thé

doc duoc béng bd xur ly.

S6 lwong phuong 4n thyre hién duge md ta. Tuy nhién, s€ dugc hiéu ring cic sira
ddi co6 thé duoc thuc hién. Vi dy, cac phén tir cia cac phuong an thuc hién khac nhau c6
thé duogc Kkét hop, ) sung, sua ddi, hoac loai bo dé tao ra cac phuong an thyc hién khac.

Ngoai ra, m0t chuyén gia s€ hiéu ring cac ciu tric va quy trinh khac c6 thé duoc
thay thé cho céc phuong 4n thyc hién da boc 16 nay va cac phuong an thuc hién sinh ra
s& thuc hién it nhit vé co ban chirc ning (céc chirc ning) twong tu, trong it nhét vé co
ban cach thitc (cac cach thirc) tuong tu, dé dat duoc it nhit v& co ban két qua (cac két
qua) trong tw nhu cac phuong an thue hién da boc 19. Theo do, cac phuong an thyuc hién

nay va cac phuong an thuc hién khéc dugc thiét ké boi sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phwong phap dé tao ra dong biéu dién canh ba chiéu (Three-dimension, 3D), phuong

phép nay bao gdm cac bude:

tao ra (1301) dit liéu mau thir nhat bing céch chiéu cac diém ctia canh 3D c6 thé
nhin thiy duoc tir diém nhin 1én trén ban dd mau tht nhét, dit liéu mau thé nhat 12 anh
mau dugc lam thich Gng v&i sy cho phép két xuit quay 3 cép do tuw do quanh diém nhin
néu trén;

tao ra (1302) dir liéu d¢ sau thu nhat bing cach chiéu cac diém cia canh 3D ¢6
thé nhin thiy duge tir diém nhin néu trén 1én trén ban dd do sau tht nhat; dit liéu do sau
tha nhit néu trén 13 duoc ghi ma nhu cac hinh anh ban va d6 sau dugc gdi trong tap ban
dd d6 sau duoc két hop v6i siéu dir liéu bao gdm thong tin dang 4nh xa hinh anh ban vé
do6 sdu voi ving diém anh clia anh mau néu trén;

tao ra (1303) dir liéu mau thir hai va dir liéu do sau thir hai biéu dién cac diém
cta canh 3D khéng thé nhin thay duoc tir diém nhin néu trén va co thé nhin thiy dugc

tir khong gian ctia goc nhin quanh diém nhin néu trén; va

ghi ma (1304), trong dong néu trén, dir liéu mau thi nht néu trén trong phan tir
¢ phép thir nhat va dit liéu do sau thir nhat néu trén, dit liéu mau thir hai néu trén, dir
liéu do sau thir hai néu trén va siéu dit liéu néu trén trong it nhat phan tir c phap thu

hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 canh 3D dugc thu dugc ¢ dang khung da goc nhin
cong do sau (Multi-view plus depth, MVD) va trong d6 budc tao ra dit liu mau thir hai
va dir liéu do siu thw hai dugce thuc hién béng cach loai bé cac diém anh cua céac goc
nhin cia khung MVD dugc két hop véi cac diém cua canh 3D c6 thé nhin thdy dugc tir
diém nhin néu trén.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude tao ra dit liéu mau thir hai va dit liéu do sau
thr hai duoc thuc hién béng cach chiéu cac diém con du cua canh 3D Ién trén ban do
mau th hai va 1én trén ban d6 do sau tha hai, cac didm con du néu trén 1a cac diém cia

canh 3D khong thé nhin thdy dugc tir khong gian cua gdoc nhin néu trén.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dit liéu mau thtt hai néu trén duge ghi ma nhu cac
hinh anh ban v4 mau duoc goi trong tap ban dd mau va trong d6 dit liéu do sau thu hai
néu trén dugc ghi ma nhu cac hinh anh ban véa do sau trong tap ban d6 d6 sau thir hai va
dugc két hop vai siéu dir liéu bao gdbm thong tin dang 4nh xa hinh anh ban va d¢ siu cua
tap ban dd do sau thu hai néu trén v6i hinh anh ban v mau clia tap ban dd mau néu trén.
5. Thiét bi dé ghi ma dit liéu biéu dién canh ba chiéu (Three-dimension, 3D) vao trong

dong, thiét bi nay bao gdm bo xtt 1y dwgc dinh cau hinh dé:

tao ra (1301) dit liéu mau thir nhit bing cach chiéu cc diém ciia canh 3D c6 thé
nhin thdy duoc tir diém nhin 1én trén ban dd mau thir nhat theo phép 4nh xa chiéu thi
nhét, dit liéu mau tht nhat 13 anh mau trong thich cho su cho phép két xuét quay ba cip

d6 tu do quanh diém nhin néu trén;

tao ra (1302) dit li¢u do sau thi nhét béng cach chiéu cac diém cta canh 3D c6
thé nhin thdy dwoc tir diém nhin néu trén 1én trén ban dd do siu tht nhét; dit ligu do sau
th& nhat néu trén 13 dugc ghi ma nhu cac hinh anh ban va do sau dugc goi trong siéu dix
licu duge két hop tap ban dd do sau bao gdbm thong tin dang 4nh xa hinh anh ban va d
sdu v6i ving diém anh cta anh mau néu trén;

tao ra (1303) dit liéu mau thir hai va dir liéu do sau thir hai biéu dién cac diém
ctia canh 3D khéng thé nhin thdy duoc tir diém nhin néu trén va c6 thé nhin thay dugc

tir khéng gian cia goc nhin quanh diém nhin néu trén; va

ghi mi (1304), trong dong néu trén, dit liéu mau thir nhat néu trén trong phan tir
ct phép thir nhét va, dir liéu do sau thi nhat néu trén, dit liéu mau thir hai néu trén, dir
lieu do sau tht hai néu trén va siéu dir liéu néu trén trong it nhat phan tir ¢t phép thu
hai.
6. Thiét bi theo diém 3, trong d6 canh 3D dugc thu duge dudi dang khung da géc nhin
cong do sdu (Multiview plus depth, MVD) va trong d6 viéc tao ra dit liéu mau thir hai
va dit liéu do sau thir hai duge thuc hién bang cach loai bd cac diém anh cta cac goc
nhin ctia khung MVD duoc két hop véi cac diém ctia canh 3D c6 thé nhin thdy duoc tir

diém nhin néu trén.
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7. Thiét bi theo diém 5, trong do6 viéc tao ra dit liéu mau thu hai va dit liéu do sau thi
hai duoc thue hién bing cach chiéu cac diém con du ciia canh 3D 1én trén ban dd mau
thit hai va 1én trén ban dd do sdu tht hai, cac didm con du néu trén 1 cac diém ciia canh
3D ma khéng thé nhin thdy duoc tir diém nhin néu trén va c6 thé nhin thay dugc tir

khong gian cta goc nhin.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 dit liéu mau thir hai néu trén duge ghi ma nhu cac hinh
anh ban va mau duoc goéi trong tap ban dd mau va trong d6 dit liéu do sau thi hai néu
trén dugc ghi ma nhu cac hinh anh ban va d¢ sau trong tap ban dd do sau thir hai va
duoc két hop véi sidu dit lidu bao gbm thong tin dang 4nh xa hinh anh ban va d6 sau cua
tap ban dd dd sau thir hai néu trén v6i hinh 4nh ban va mau cia tap ban dd mau néu trén.
9. Phuong phap dé giai ma canh ba chiéu (Three-dimension, 3D), phwong phap nay bao
gbm cac budc:

giai ma (1401), tir phn tir ct phap thi nhit ciia dong, dit liéu mau thir nhét 1a
anh mau dugc ma hoa bang cach chiéu cac diém cua canh 3D c6 thé nhin thdy duoc tir
diém nhin, &nh mau néu trén duoc 1am thich (g véi su cho phép két xuét quay ba goc

do tu do quanh diém nhin néu trén, va

giai ma (1403, 1404) tur it nhét phan tir ¢ phap tht hai ciia dong néu trén, dit liéu
do6 sau thi nhat duoc ghi ma bing cach chiéu cac diém cta canh 3D c6 thé nhin thiy
duoc tir diém nhin va dit liéu mau thir hai va di lidu do sau thir hai biéu dién cac diém
ctia canh 3D khong thé nhin thdy duoc tir diém nhin néu trén va c6 thé nhin thay dugc
tir khoéng gian ciia goc nhin quanh diém nhin néu trén trong d6 dit liéu do sau thu nhét
néu trén dugce ghi ma nhu cac hinh anh ban va do sau dugc goi trong tap ban dd do sau
thtr nhat dugc két hop v6i siéu dit liéu bao gdm thong tin dang 4nh xa hinh anh ban va
d6 sau v6i ving diém anh ctia anh mau néu trén.
10. Phuong phép theo diém 9, bao gdbm cac budc:

giai mA dit liéu do sau thir nhat theo siéu dir liéu néu trén;

giai ma dit liéu mau tht hai va dit liéu do séu thir hai.
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11. Phuong phép theo diém 9 hoic 10, trong d6 dit liéu mau thi hai va dir liéu do séu
thir hai néu trén dugc ghi ma nhu khung da géc nhin cdng do sau (Multi-view plus depth,
MVD).

12. Phuong phap theo diém 9 hodc 10, trong d6 dit liéu mau thir hai va dit liéu do sau
thir hai néu trén 13 su chiéu cua cac diém con du cua canh 3D tir diém nhin néu trén, cac
diém con du néu trén 1a cac diém cta canh 3D c¢6 thé nhin thay dugc tir diém nhin néu

trén.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 dit liéu mau tht hai néu trén dugc ghi ma nhu
cac hinh anh ban va mau dugc goi trong tdp ban dd mau va trong d6 dit liéu do sau thir
hai néu trén dugc ghi ma nhu cac hinh anh ban va do sau trong tép ban d6 d6 sau thir
hai va siéu dit liéu két hop bao gom thong tin dang dnh xa hinh 4nh béan vé do sau cua

tap ban d6 do sau thir hai néu trén dén ban va mau cua tép ban do mau néu trén.

14. Phuong phap theo mot trong cac diém tir 9 dén 13 bao gdm bude truyén canh 3D

duoc giai ma dén bo két xuit canh 3D.

15. Thiét bi d& giai ma canh ba chiéu (Three-dimension, 3D), thiét bi nay bao gdm b
xir Iy duoc dinh cdu hinh dé:

giai ma (1401), tir phin i ci phép thir nhit cia dong, dir liéu mau thir nhat la
anh mau duoc ma héa bang cach chiéu cac diém ctia canh 3D c6 thé nhin thy dugc tir
diém nhin, anh mau néu trén duoc lam thich tmg v6i sy cho phép két xuit quay ba goc

do tw do quanh diém nhin néu trén, va

giai ma (1403, 1404), tir it nhat phan tir ci phép thi hai cia dong néu trén, dir
liéu d6 sau thi nhét dugc ghi ma bang cach chiéu cac diém ciia canh 3D c6 thé nhin thiy
duge tir diém nhin va dit liéu mau thir hai va dir liu d6 sau tht hai biéu dién céc diém
ctia canh 3D khong thé nhin thdy dugc tir diém nhin néu trén va c6 thé nhin thiy dugc

tir khéng gian cia géc nhin quanh diém nhin néu trén;

trong do dit licu do sau thir nhét néu trén dugc ghi ma nhu cac hinh anh ban va
d6 sau duge goi trong tap ban dd do sau thir nhét dugc két hop véi siéu dit liéu bao gdm

thong tin dang anh xa hinh anh ban va do sau véi vung dieém anh cua danh mau néu trén.
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16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bd xtt 1y con dugc dinh ciu hinh dé:
giai ma dit liéu do sau thir nhét theo siéu dit liéu néu trén;
giai ma dit liéu mau thir hai va dir liéu do sau th hai.
17. Thiét bi theo diém 15 hodc 16, trong d6 dit liéu mau tht hai va dir liéu do séu thu

hai néu trén dugc ghi ma nhu khung da goc nhin cong do sau (Multi-view plus depth-,
MVD).

18. Thiét bi theo diém 15 hoic 16, trong d6 dir liéu mau thir hai va dit liéu do siu tha
hai néu trén 1 su chiéu cua cac diém con du cta canh 3D tir diém nhin n€u trén, cac
diém con du néu trén 13 cac diém cua canh 3D c¢6 thé nhin thay dugc tir diém nhin néu

trén.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 dit liéu mau thr hai néu trén duoc ghi ma nhu cac
hinh 4nh ban va mau dugc géi trong tap ban d6 mau va trong d6 dit liéu do sau th hai
néu trén duoc ghi ma nhu cac hinh anh ban va do sau trong tap ban dd do sau thwr hai va
siéu dit lidu két hop bao gdm thong tin dang anh xa hinh anh ban véa do sau cua tap ban

dd dd sau tht hai néu trén dén ban va mau cia tap ban do mau thir hai néu trén.

20. Thiét bi theo mdt trong cac diém tir 15 dén 19, trong d6 bo xir Iy néu trén con duge

dinh c4u hinh dé truyén canh 3D dugc giai ma dén bo két xuit canh 3D.
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