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(57) Phuong phép va thiét bi dugc dé xuat dé truyén thong tin biéu dién diém
nhin trong canh ba chiéu (Three-Dimensional, 3D) duogc biéu dién véi tap hop
cac ndi dung video thé tich; nhan ndi dung video thé tich thr nhit cta tap hop,
ndi dung video thé tich thir nhat dang theo pham vi cuia cac diém nhin bao gdm
diém nhin, ndi dung video thé tich thtr nhat dugc biéu dién véi tap hop cac ban
vé thir nhat, mdi ban va trong sd cac ban va thtr nhat twong tmg voi sy tham sb
hoa hai chiéu (Two-Dimensional, 2D) ctiia nhoém tht nhat cta cac diém trong
phan 3D cuia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich tha nhat, va it
nhat mot ban va thi nhat tham chiéu dén khu vuc ctia ban vé thir hai tuong tng
v6i su tham sb hoa 2D ctia nhom thi hai ctia cac diém trong mot phan 3D khac
ctia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich thi hai cta tip hop cac

ndi dung video thé tich.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc canh ba chiéu (Three-Dimensional, 3D) va noi dung
video thé tich. Sang ché ciing ciing duoc hiéu theo ngit canh cta viéc ma hda va/hoac
viéc tao dinh dang ctia dit lidu biu didn cho d6 séu cta canh 3D, vi dy, dbi véi viéc két
xuht ctia ndi dung thé tich trén cac thiét bi ngudi ding cubi nhu 1a cac thiét bi di dong

hodc cac bd hién thi gén trén dau.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Phan nay nhim dé gidi thidu cho ngudi doc céc khia canh khac nhau cta linh vuc
k¥ thuat, vbn c6 thé lién quan dén cac khia canh khac nhau ma duge mo ta va/hodc duge
yéu cau bao ho dudi day. Phan thao ludn ndy sé& hitu ich trong viéc cung cap cho ngudi
doc thong tin co ban dé tao diéu kién cho viéc hiéu rd hon vé sang ché. Theo do, phén
nay can dugc hiéu nhu da néu trén, chir khong phai 1a sy thira nhén giai phap d3 biét.

Gén day di c6 su gia ting cua ndi dung trudng nhin 16n sin co (1én dén 360°).
Ngudi dung c6 kha nang khong thé xem hét toan bo ndi dung nhu vay khi xem cac noi

dung d6 trén cac thiét bi da dang nhu 1a nhu 12 cac bg hién thi gn trén dau, kinh thong

minh, man hinh PC, mdy tinh bang, dién thoai thong minh va loai twong tu. Piéu d6 c6

nghia 14 tai mot thot diém nao dé, ngudi dung cd thé chi xem mot phan ctia ndi dung.
Tuy nhién, nguoi dung thudng cé thé didu hudng trong ndi dung theo cac cach thirc

khac nhau nhu 13 chuyén dong dau, chuyén dong chudt, man hinh cham, giong ndi va
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loai twong tu. Nguoi ta cling thudng mong mudn thudng mi hoa va giai ma ndi dung
nay.

Video nhip vai, ciing dugc goi 1a video phéang 360°, cho phép nguoi ding xem
toan bd xung quanh minh thong qua céc thao tac quay dAu xung quanh diém nhin tinh.
Céc thao tac quay chi cho phép viéc trai nghiém 3 cap dd tu do (3 Degrees of Freedom,
3DoF). Ngay ca néu video 3DoF du cho viéc trai nghiém video toan hudng thi nhat, vi
du, st dung bd hién thi gén trén dau thiét bi (Head-Mounted Display, HMD), thi video
3DoF c6 thé nhanh chéng tré nén gy buc doc cho ngudi xem vbn mong doi nhiéu tu
do hon, vi du, bang trai nghiém thi sai. Bén canh d6, 3DoF ciing ¢6 thé gay ra su chong
mit boi vi ngudi dung khong bao gid chi quay d3u ma con dich chuyén dau theo ba

huéng, cac dich chuyén khong dugc tai 18p trong céc trai nghiém video 3DoF.

Video thé tich (ciing dwogc biét dén nhu video 6 cap do tu do (6 Degrees of Freedom,
6DoF)) la su thay thé cho video 3DoF. Khi xem video 6DoF, cung véi viéc quay, thi
nguoi dung cling co thé dich chuyén dau minh, va tham chi than minh, theo n6i dung
duwoc xem va trai nghiém thi sai va tham chi céc thé tich. Video nhu vay ting dang ké
cam nhan ctia sy nhing va thy cdm dd séu cua canh va cling ngan su hoa mit béng cach
cAp su hdi dap thi gic nhét quéan trong qua trinh dich chuyén ddu. Noi dung dugc tao
nén bang cic cam bién danh riéng cho phép su ghi mau sdc va do sau cua canh quan tam
ddng thoi. Viéc st dung trang thiét bi gdm cac caméra mau duoc két hop voi cac cong

nghé tréc lugng chup anh 1a cach phé bién dé thuc hién viéc ghi nay.

Luong dit liéu ndi dung video thé tich nhu vay 1a quan trong va doi hoi cac dung

luong hwu trit 16n va toc do bit cao can d€ van chuyén dit li¢u nhu vay.
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Ban chét k§y thuit cia sang ché

Céc tham chiéu trong ban mo ta dén “mdt phuong an”, “phuong an”, “phuong an
vi du”, “phuong an cu thé” chi ra rang phuong an dugc mo ta co thé gdm dau hiéu, cau
tric, hodc dac tinh cu thé, nhung moi phuong an co thé khong nhat thiét phai gdm dau
hiéu, cdu tric, hodc dic tinh cu thé nay. Ngoai ra, cac cum nay khong nhét thiét 1a dang
dé cap dén cting mdt phuong an. Hon nira, khi dAu hiéu, cdu tric, hodc dic tinh cu thé
dugc mo ta trong su két ndi voéi phuong an, thi cAn dugce xem xét rang trong pham vi
hiéu biét cia ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ung dé anh
huong t6i ddu hidu, cdu tric, hodc dic tinh nhu vay trong sy két ndi véi cac cac phuong

an khéac s& duoc md ta mot cach rd rang hodc khong.
Theo mot phuong an, phuong phéap bao gdm cac budc:

- nhan thong tin biéu dién cho diém nhin trong canh 3D, canh 3D duoc biéu dién

véi tap hop cac ndi dung video thé tich;

- truyén noi dung video thé tich thir nhit ciia tap hop, ndi dung video thé tich thi
nhét dang theo pham vi cua cac diém nhin bao gdbm diém nhin, ndi dung video
thé tich thtr nhat dugc biéu didn véi tap hop cac ban vé thi nhat, mdi ban va
thir nhat ciia tap hop twong tng véi sy tham s6 hoa hai chidu cia nhom thit nhat
cta cac didm duoc bao gdm trong phan 3D cua canh 3D dugce két hop vé&i noi
dung video thé tich thir nhét, it nhit ban v4 thi nhat cua tap hop tham chiéu dén
it nhat khu vuc cua it nhit ban va thit hai twong tng véi sy tham s6 hoa hai
chidu cia nhém thit hai cta cac diém dugc bao gdm trong mot phan 3D khéc
ctia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich thir hai cia tap hop céc

ndi dung video thé tich.

Theo mdt phuong 4n khac, thiét bi duoc tao cAu hinh dé:

3
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- nhan thong tin biéu di&n cho diém nhin trong canh 3D, canh 3D dugc biéu dién

véi tap hop céc ndi dung video thé tich;

- truyén ndi dung video thé tich thu nhét cta tap hop, ndi dung video thé tich thir
nhét dang theo pham vi clia cdc diém nhin bao gdom diém nhin, ndi dung video
thé tich thir nhét duge bidu didn véi tp hop céc ban va thit nhat, mdi ban va
tht nhét ciia tap hop twong tng véi su tham sé héa hai chiéu ctia nhém thir nhat
cla cac diém duoc bao gdm trong phan 3D ctia canh 3D duoc két hop voi noi
dung video thé tich thtr nhét, it nhAt ban v4 thit nhit cia tap hop tham chiéu dén
it nhat khu vuc cua it nhat ban va thi hai twong Ung voi sy tham s6 hoa hai
chidu cta nhém thtt hai cua céc diém duge bao gdm trong mot phan 3D khac
ctia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich th( hai cta tap hop cac

ndi dung video thé tich.
Theo phuong an khac, phuong phéap bao gdm céc budc:

- truyén thong tin biéu dién cho diém nhin trong canh 3D, canh 3D dugc biéu

didn véi tap hop cac ndi dung video thé tich;

- nhén ndi dung video thé tich tht nhét cua tap hop, ndi dung video thé tich tht
nhét dang theo pham vi clia cac didm nhin bao gdm diém nhin, ndi dung video
thé tich thir nhét dugc biéu didn véi tap hop cAc ban va thir nhat, mdi ban va
thtr nhét cta tap hop twong Ung voi su tham s6 hoa hai chidu cia nhom thi nhat
clia céc didm duoc bao gdm trong phan 3D ctia canh 3D dugce két hop v6i ndi
dung video thé tich thi nhét, it nhat ban v4 thir nht cua tap hop tham chiéu dén
it nhit khu vuc cua it nhat ban va thir hai twong Gng véi sy tham sb hoa hai

chidu cta nhom thit hai cua cac diém duge bao gdm trong mot phan 3D khac
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ctia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich thr hai cua tap hop cac

noi dung video thé tich.
Theo mot phuong 4n khéc, thiét bi dugc tao céu hinh dé:

- truyén thong tin biéu dién cho diém nhin trong canh 3D, canh 3D dugc biéu

dién véi tap hop cac ndi dung video thé tich;

- nhén ndi dung video thé tich thi nhat ctia tap hop, ndi dung video thé tich thu
nhét dang theo pham vi cla cac diém nhin bao gdm diém nhin, ndi dung video
thé tich thi nhét duoc biéu didn véi tap hop cac ban va thir nhét, mdi ban va
tha nhét cua tap hop tuong Gng voi sy tham s6 hoa hai chidu cua nhém thir nhit
ctia cac diém duogc bao gém trong phén 3D cia canh 3D duoc két hop véi ndi
dung video thé tich thir nhét, it nhit ban vé thi nhat ctia tap hop tham chiéu dén
it nhét khu vuc cua it nhét ban v4 tht hai twong ung v6i sy tham s6 héa hai
chidu ctia nhém th hai cua cac diém duge bao gdm trong mot phan 3D khac
ctia canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich tht hai cua tap hop céc

noi dung video thé tich.

Theo phuong an khac, san pham chwong trinh may tinh bao gdm mi chuong trinh
céc 1énh @ thuc thi cdc budce cua phuong phap (cac phuong phap), khi chuong trinh nay

dugc thuc thi trén may tinh.
Theo mot phwong an khac, phuong ti¢n doc duge baibo xir ly (vi du, khong chuyén
tiép) ma da duge luu trlt cdc 1énh trong d6 dé 1am cho bo xtr Iy thuc hién cac bude cua

phuong phép (cac phuong phap).
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché s& duge hiéu rd hon, va céc ddc diém va uu diém cu thé 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 thé hién hinh anh biéu dién canh ba chiéu (3D), theo phuong 4n khong han
ché;

Fig.2 thé hién md hinh ba chiéu (3D) cta vat thé cua canh 3D trén Fig.1 va cac
diém ctia ddm may diém tuong mg v6i md hinh 3D, theo phwong an khong han ché;

Fig.3 thé hién anh bao gdm thong tin két cu ciia cac diém cia canh 3D trén Fig.1,
theo phuong an khong han ché;

Fig.4 thé hién anh bao gdm thong tin d9 sau cua cac diem cua canh 3D trén Fig.1,
theo phuong an khong han ché;

Fig.5 thé hién sy tham s6 hoa hai chiéu (Two-Dimensional, 2D) cua it nhat mot
phén cta canh 3D trén Fig.1, theo phuong an khong han ché;

Fig.6 thé hién vi du vé viéc mi hda, viéc truyén, s nhan va viéc giai ma cua dr
liéu biéu dién cho canh 3D, theo phuong an khong han ché;

Fig.7 va Fig.8 thé hién viéc luu trit va viéc phat luong ctia ndi dung video thé tich
twong Gng véi canh 3D trén Fig.1 d6i véi viec két xuét 6DoF cia ndi dung thé tich, theo
phuong an khong han ché;

Fig.9 va Fig.10 thé hién phuong 4n khong lam gi¢i han khac cta viéc luu trlt va
viéc phat ludng ctia ndi dung thé tich twong Umg v6i canh 3D trén Fig.1 ddi voi vige két

xuit 6DoF cua ndi dung thé tich;
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Fig.11 thé hién vi du v& ¢t phap cua ludng bit mang dif liéu biéu dién cho it nhat
mdt phan cta ndi dung video thé tich trén Fig.7 hodc Fig.9, theo phuwong 4n khong han

r
A

che;

Fig.12 thé hién kién trac vi du ctia thiét bi vdn co thé duoc tao cAu hinh dé trién
khai phuong phap hodc quy trinh dugc md ta lién quan t6i cac hinh Fig.7, Fig.8, Fig.9,

Fig.10, Fig.13 va/hodc va/hodc Fig.14, theo phuong an khong han ché;

Fig.13 thé hién vi du vé phuong phap truyén dit liéu biéu dién cho ndi dung video
thé tich biéu dién cho it nhat mot phén cua canh 3D trén Fig.1, duoc trién khai, vi du,

trong thiét bi trén Fig.12, theo phuong an khong han ché;

Fig.14 thé hién vi du vé phuong phép nhén dit liéu biéu dién cho ndi dung video
thé tich bidu din cho it nhét mot phan cta canh 3D trén Fig.1, duoc trién khai, vi dy,
trong thiét bi trén Fig.12, theo phuong 4n khong lam gidi han.

M3 ta chi tiét sang ché

Péi tugng dugc yéu cAu bao hd hién dwge md ta voi tham khdo tdi cac hinh Ve,
trong do, cac s6 chi dan gibng nhau dugc sir dung dé dé cap t6i cac phan tir gidng nhau.
Trong phan mo t4 sau, chi nham muc dich minh hoa, nhidu chi tiét cu thé dugc dit ra
nhim tao nén viéc hidu ddy du vat thé duge yéu cau bao ho. Tuy nhién, ¢6 thé thay rang,
vat thé dugc yéu cau bao ho theo cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién ma

khong ¢6 cac chi tiét cy the nay.

Theo cac phuong an khong han ché, thi cac phuong phap va céac thiét bi dé truyén

7159

vd/hodc nhan dit liéu ctia ndi dung video thé tich s& dugc boc 18. RS rang la nhitng ngudi
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khac nhau, mac di khong duoc md ta hodc the hién rd rang, gom cac nguyén ly cua sang

ché.

Mot hodc nhiéu phuong 4n cua phuong phap (va thiét bi duoc tao cdu hinh dé)
truyén ndi dung video thé tich thu nhét cua tap hop cac ndi dung video thé tich biéu dién
canh 3D s& dugc md ta. Thong tin biéu dién cho diém nhin da cho trong canh 3D sé
duoc nhan. D& dap lai su nhan théng tin biéu dién cho diém nhin da cho, thi ndi dung
video thé tich thtr nhat duoc truyén, ndi dung thé tich thtr nhat dang theo pham vi cua
céc didm nhin (ttc 13, ndi dung video thé tich thtr nhét biéu dién phan 3D cta canh 3D
nhu duoc nhin thiy tir pham vi cua céc diém nhin), pham vi cua céac didm nhin bao gdm
didm nhin da cho. Noi dung video thé tich thir nht duge biéu dién voi tap hop céc ban
va thir nhat, mdi ban va tht nhét cua tap hop twong tng voi su tham s6 hoa hai chiéu
ctia nhém thir nhét cua cac didm duge bao gdm trong phan 3D cua canh 3D dugc két
hop véi ndi dung video thé tich thir nhét. ft nhét ban va thix nhét cta tap hop tham chiéu
dén it nhét khu vuc cia it nht ban v4 tht hai, vén twong Gng véi sy tham s6 hoa hai
chidu ctia nhom thir hai cta cac diém dugc bao gdm trong mot phan 3D khéc cua canh
3D duoc két hop v6i ndi dung video thé tich th hai ctia tip hop céc noi dung video thé

tich.

Mot hodc nhiéu phuong 4n cua phwong phép (va thiét bi dugc tao cu hinh dé)
nhan ndi dung video thé tich thtt nhat cua tap hop cac noi dung video thé tich biéu dién
canh 3D s& dugc md ta. Thong tin biéu dién cho diém nhin da cho trong canh 3D s€&
duoc truyén. DPé dap lai viéc truyén cua thong tin biéu didn cho diém nhin da cho, thi
ndi dung video thé tich tha nhét duoc nhan, ndi dung thé tich thtr nhat dang theo pham
Vi clia cdc didm nhin (tic 13, néi dung video thé tich thir nhét biéu dién phan 3D cua

canh 3D nhu duoc nhin thy tir pham vi cia cac diém nhin), pham vi cua cdc diém nhin
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bao gdm diém nhin da cho. Noi dung video thé tich thit nhat duge bieu dién véi tap hop
céc ban va thi nhat, mdi ban va thir nhét cua tap hop twong ing véi sy tham sb hoa hai
chidu cta nhom thir nhét cta cac diém dugc bao gdm trong phan 3D cua canh 3D s&
dwoc két hop v6i noi dung video thé tich thit nhét. ft nhét ban va thir nhét cua tap hop
tham chiéu dén it nhat khu vuc cla it nhét ban va tht hai, von twong tng véi su tham sb
hoa hai chiéu ctia nhém thit hai ctia cac diém dugc bao gdm trong mot phan 3D khac
ctia canh 3D s& duoc két hop véi ndi dung video thé tich tht hai cua tap hop cac noi

dung video thé tich.

Fig.1 thé hién hinh anh biéu di&n canh ba chiéu (3D) 10 bao gdm su biéu dién bé
mit ctia vai vat thé. Canh c6 thé da dugc thu nhan nho st dung cong nghé phi hop bat
ky. Vidy, no cé thé d3 duoc tao nén nhd st dung cac cdng cu giao dign dd hoa may tinh
(Computer Graphics Interface, CGI). N6 ¢6 thé da duogc thu nhén vdi cac thiét bi thu
nhén hinh anh mau séc va do sau. Trong truong hop nhu vay, co thé 1a mot hodc nhiéu
phdn cla céc vat thé ma khong thé nhin thdy dugc tir cac thiét bi thu nhan (vi dy, céc
caméra) c6 thé khong dugc bidu dién trong canh nhu duge mo ta lién quan t6i Fig.1. DT
lidu dugc két hop voi cac phan tir (vi du, cc diém) cua canh 3D dwoc thu nhan, di licu
twong ung va4i cac thudc tinh duge két hop véi cac ph?m tir cia canh, tic 1a, cac thude
tinh két cAu (mau séc) va/hodc cac thude tinh hinh hoc. Vi du, chudi cé4c hinh anh lién
tiép theo thoi gian c6 thé dugc thu nhan. Céac thude tinh két chu c6 thé dugc thu nhan
v&i mdt hodce nhidu cam bién quang va cac thude tinh hinh hoc ¢6 thé, vi du, duoc thu
nhin v&i mot hodc nhidu cam bién dd sau. Theo mot bién thé, canh 3D danh dugc véi
cong nghé tao hinh anh bang may tinh (Computer-Generated Imagery, CGI). It nhat mot
phin ctia canh 3D c6 thé nhin thay duoc theo nhiéu diém nhin, vi du, theo pham vi ctia
cac diém nhin gdm diém nhin trung tdm thi nhét. Theo mot bién thé, canh 3D khong
duoc thu nhén cling khong duoc tao ra qua CGI nhung dugc truy xuét tir dam may, thu

9
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vién ciia cac ndi dung thé tich hogc b luu trit hogc thiét bi luu trix bét ky. Canh vi du
duogc minh hoa trén Fig.1 bao gdm céc nhan vat va cac vat thé trong phong. Canh 3D 10
duge bidu din theo diém nhin dugc xc dinh trén Fig.1. Piém nhin nay c6 thé, vi duy, 1a
mdt phan cia khong gian nhin ma ngudi dung 6 thé quan sat canh 3D tir d6. Theo mot
bién thé, noi dung ctia canh 3D (thong tin d¢ séu va/hodc két cdu) kha dung chi tuong -
ung véi cac phan tir ctia canh (vi du, cac diém) ma c6 thé nhin thdy dugc tr diém nhin

duoc xac dinh trén Fig.1.

Fig.2 thé hién m hinh ba chiéu (3D) ciia vét thé 20 va cic diém cua dam may
diém 21 twong tmg voi md hinh 3D 20. M6 hinh 3D 20 va ddm may diém 21 c6 thé, vi
du, tuong tmg voi su biéu didn 3D kha thi ciia vt thé cta canh 3D 10, vi dy, dau cta
nhén vat. M hinh 20 c6 thé 1a sy biéu dién ludi 3D va cc diém cla dam may diém 21
¢6 thé 13 cac dinh ctia lu6i. Cac diém ctia ddm may diém 21 ciing c6 thé 1a cac diém trai
trén bé mit cia c4c mat ctia ludi. Mo hinh 20 ciing c6 thé dugc biéu dién dudi dang
phién ban dugc lam phéang ctia ddm may diém 21, bé mat cia md hinh 20 duoc tao nén
biing cach 1am phang cc diém cta ddm may diém 21. M hinh 20 ¢6 thé duoc biéu dién
boi nhidu su biéu dién khac nhau nhu 13 céc diém anh ba chiéu hode cac ham nbi truc.
Fig.2 minh hoa thuc té rang dam may diém c6 thé dugc dinh 1o vdi su bidu dién bé mat
ctia vat thé 3D va su bidu didn bé mat ctia vat thé 3D c6 thé duoc tao ra tir diém ctia dam
may. Nhu duoc sir dung & day, viée chiéu cac diém cla vat thé 3D (boi cac diém mo
réng cla canh 3D) 1én trén hinh anh 1a twong ing v6i vige chiéu su biéu dién hinh &nh

bét ky caa vat thé 3D nay dé tao nén vét thé.

DPéam méy diém c6 thé duoc nhin thay dudi dang chu trac dua trén vécto, trong do
mdi didm co cac toa dd cta nd (vi duy, céc toa do ba chiu XYZ, hoac do sau/khoang

céch tir didm nhin da cho) va mot hodc nhiéu thudc tinh, cliing duge goi la thanh phan.
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Vi du vé thanh phan 14 thanh phan mau sdc ma co thé dugce trinh bay trong cac khong
gian mau sic khac nhau, vi du, do, xanh 14 cdy va xanh da troi RGB (Red, Green va
Blue) hodc YUV (Y 12 thanh phan do chéi va UV 1a hai thanh phén séc d9). Pam may
diém 13 su bidu dién ctia vat thé nhu dugc nhin thdy tir diém nhin da cho, hodc pham vi

clia céc didm nhin. P4m may diém cé thé danh dugc bang nhicu cach, vi du:

et viéc chup ctia vat thé thyc duge chup boi mot gian cac caméra, dugc bd sung

theo cach tuy chon boi thiét bi cam tGng d6 sdu chu dong;

o tr viéc chup ctia vat thé ao/nhén tao duge chup bdi mot gian cac caméra 4o

trong cong cu mo hinh hoa;
e tU su hop tac cla ca vat the thuc va ao.

Céc phan the tich cua canh 3D c6 thé, vi du, duogc bi€u dién v4i mot hodc vai dam

may diém nhu 1a ddm may diém 21.

Fig.3 thé hién vi du vé 4nh 30 bao gdm thong tin ket cAu (vi dy, dit lieu RGB hodc
dit liéu YUV) ctia cac diém cta mot phén cta canh 3D 10, vi du, mot phén cua canh 3D
nhu dwoc nhin thay tir khong gian nhin (twong ing v6i pham vi ctia cac diém nhin lién

tuc), theo phuong an khong lam giéi han.

Anh 30 bao gdm ph?m thir nhat 301 bao gdm thong tin két chu ctia cac phan tir (cc
diém) ciia mot phan ctia canh 3D ma c6 thé nhin thay duoc tur diém nhin th® nhat va mot
hodc nhidu phin thtt hai 302. Thong tin két cAu ctia phan thi nhat 301 c6 thé, vi dy, danh
duogc theo viée 4nh xa chiéu hinh binh hanh, vi¢c anh xa chiéu hinh binh hanh 1a vi du
v& viéc anh xa chiéu hinh cAu va vi du vé& su tham s6 hoa hai chiéu (Two-Dimensional,
2D) cua mdt phan cta canh 3D. Trong vi du trén Fig.3, cac phan thir hai dugc sap xép

tai cac bién trai va phai cua phan thu nhét 301 nhung céac phan thi hai ¢6 thé dugc sép

11
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xép theo cach khéc. Cac phan thi hai 302 bao gdm thong tin két cu ctia cac phan cua
canh 3D bu cho phén ¢é thé nhin thay duoc tlr diém nhin tha nhét (von c6 thé twong img
v6i cac phan ctia canh 3D ¢ thé nhin thay duoc theo céac diém nhin khac cua khong
gian nhin nhung tir diém nhin tht nhat). Céc phén thir hai ¢6 thé danh dugc bang cach
loai bo khoi canh 3D cac didm ma c6 thé nhin thiy duoc tir diém nhin thi nhét (két cau
cua ching dugc luu trit trong phan tht nhit) va bang cach chiéu cac diém con lai theo
cung didm nhin th nhat. Quy trinh sau ¢ thé duoc lap di lap lai dé danh duoc, tai moi
thoi diém, céc phan &n cta canh 3D. Theo mot bién thé, cac phén tht hai ¢6 thé danh
duoc bing céch loai bo khéi canh 3D cac diém ma c6 thé nhin thay dwoc ti diém nhin
tha nhat (két cau cta ching dugc luu trit trong phan thi nhét) va bang cach chiéu cac
diém con lai theo didm nhin khac v6i diém nhin thi nhat, vi dy, tr mot hogc nhiu diém
nhin thir hai cua khong gian nhin dugc dinh tdm ¢ trén diém nhin tht nhit. Mdi phan
thit hai c6 thé dugc nhin thy dudi dang ban vé danh duge béi sy tham s hoa 2D cta

mdt phan clia canh twong tng véi phan tht hai noi trén.

Phan thit nhét 301 6 thé duoc nhin thdy duéi dang ban vé két cAu 16n thi nhét
(twong Ung voi phan thu nhét cta canh 3D) va céac phan thtt hai 302 nhu bao gbm tap
hop cua cac ban va két ciu nho hon (twong Ung vai cac phan thtr hai ctia canh 3D ma
b cho phan thit nhat).

Anh 30 c6 thé trong tng v6i thong tin két cau/dir liéu ctia ndi dung video thé tich
duoc két hop v6i mot phén cta canh 3D 10 dugc nhin thay tir khong gian nhin. Khong
gian nhin, c6 thé twong g v6i pham vi cta céc diém nhin lién tuc (vi du, duge dinh

tam xung quanh diém nhin tht nhat) dugc két hop v6i ndi dung video thé tich nay.

12
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Fig.4 thé hién vi du v& anh 40 bao gdm thong tin dd sau clia cac diém cua mot phan
clia canh 3D 10, theo phuong 4n khéng lam gi6i han. Anh 40 c6 thé dugc nhin thdy dudi

dang d6 sau anh twong tmg véi két cau anh 30.

Anh 40 bao gdm phan thix nhét 401 bao gdm thong tin d séu cua céc phan tir (cac
didm) ctia canh 3D ma ¢6 thé nhin thdy dugc tir diém nhin thi nhét va mot hodc nhiéu
phan thtt hai 402. Anh 40 ¢6 thé danh dugc theo ciing mot cach v6i anh 30 nhung chira
thong tin d6 sdu dugc két hop véi cac diém clia canh 3D thay cho thong tin két céu nhu

trong anh 30.

Phan thir nhét 401 c6 thé duoc nhin thiy dudi dang ban va do sau 16n thi nhét
(twong ung voi phan thir nhét ctia canh 3D) va cac phan thir hai 402 bao gdm cic ban v

két cdu nho hon (twong ing véi cac phan thtr hai cta canh 3D ma bu cho phan th nhat).

D&i véi vide két xudt 3DoF clia mot phan ciia canh 3D, thi chi mdt diém nhin, vi
du, diém nhin thir nhét, s& dugc xem xét. Ngudi ding ¢6 thé quay ddu cua ho theo ba
cép do tu do xung quanh diém nhin thi nhat dé xem cac phan khac nhau cta canh 3D,
nhung nguoi dung khong thé di chuyén diém nhin tht nhét. C4c diém cia canh dé duoc
mi hoa 1a cac didm ma c6 thé nhin thiy duoc tir diém nhin thir nhat nay, va chi thong
tin két cAu dugc cin dé duoc ma hoa/duge gidi ma d6i vai viee két xuét 3DoF. Khong
cAn phai m hoa cac diém cta canh ma khdng thé nhin thay duge ti diém nhin thir nhat
nay vi nguoi dung khong thé truy cap vao ching bang cach di chuyén diém nhin thtr
nhét.

V& viéc két xuit 3DoF+, thi ngudi dung c6 thé di chuyén diém nhin frong khong
gian bi gi¢i han xung quanh diém nhin, vi du, xung quanh diém nhin tht nhat, khong
gian bi gi¢i han xung quanh diém nhin twong tng voi khong gian nhin duge két hop voi

c4c anh 30 va 40. Vi dy, ngudi dung ¢ thé di chuyén diém nhin cua ho trong khong
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gian nhin dugc xac dinh dugc dinh tam trén diém nhin tha nhat. Viéc nay cho phép trai
nghiém thi sai. D& li¢u biéu dién cho mot phén ctia canh c6 thé nhin théy duoc tir diém
bat k¥ ctia khong gian nhin dé duge ma hoa thanh ludng, gdm dit ligu biéu dién cho canh
3D ¢6 thé nhin thiy duoc theo diém nhin thir nhét (tc 13, cac phn thir nhat 301 va401).
Kich thude va hinh dang cta khong gian nhin c6 thé, vi du, duoc quyét dinh va duoc
x4c dinh tai budc ma héa va dugc ma hoa trong ludng bit. B giai ma co thé danh duoc
thong tin nay tu ludng bit va bd két xudt giéi han khong gian nhin ¢ khong gian dugc
x4c dinh boi thong tin danh duge. Theo mot vi du khac, b két xudt xéc dinh khong gian
nhin theo céc rang budc v& phan ctng, vi du, lién quan t6i cac kha nang cua cam bién
(cac cam bién) ma phat hién cac chuyén dong ctia ngudi dung. Trong trudng hop nhu
véy, tai pha ma hoa, néu didm c6 thé nhin thiy dugc tir diém trong khong gian nhin cua
b6 két xuét da khong duoc ma hoa trong ludng bit, thi diém nay s& khong duge két xuat.
Theo vi du khac, dit liéu (vi du, két céu va/hode hinh hoc) biéu dién cho moi diém cia
canh 3D dugc ma hoa trong ludng ma khdng can xem xét t6i khong gian nhin két xuat.
D& t6i wu hoa kich thude cua ludng, thi chi tp hop con cta cac diém cua canh c6 thé
duoc ma héa, vi dy, tdp hop con cua cac diém ma c6 thé duge nhin thay theo khong gian

nhin két xuat.

V& viéc két xuat 6DoF, ngudi dung cé thé di chuyén diém nhin moi noi trong cdnh
(tirc 13, theo 3 cach quay (xung quanh tryc xoay ngang, truc chic ngdc va truc nghiéng)
va 3 céach dich chuyén (doc theo truc xoay ngang, truc chic ngoc va truc nghiéng)). Pi
vO1 viéce két xuat 6DoF, moi diém (do sau va két cdu) ctia canh phai dugc ma hoa trong
ludng bit vi moi didm du c6 thé truy cap duge boi nguoi dung ma cd thé di chuyén
diém nhin ctia ho. Tai giai doan ma héa, khong c6 cach thirc nao dé biét trude 14 tir diém

nhin nao thi ngudi ding s& quan sat canh 3D 10.
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Fig.5 thé hién viéc danh dugc cac ban va ctia mot ph?ln cua canh 3D (vi du, mot
nhan vat trong s cic nhan vat cia canh 3D 10) ma ¢o thé dugc dong goi trén mot hodc
nhiéu tap ban dd ban va 54, 55, hodc trén cac anh 30 va 40, theo phuong an khong lam
gigi han. Mot phan ctia canh 3D duge nhin thdy tir khong gian nhin da cho. Bam may
diém bidu didn vt thé 3D 5 dugc phan chia thanh nhiéu phan 3D, vi dy, 5, 10, 50, 100,
1000 hogc nhiéu phan 3D, 3 phan trong s6 cac phan nay dugc minh hoa trén Fig.5, tic
3, cAc phdn 3D 52, 53 va 54, phan 3D 54 bao gom cdc diém cta dam may diém biéu
dién mot phan cta dau ngudi, phan 3D 52 bao gdm cic diém cta dam may diém bicu
dién nach nguoi va phan 3D 53 bao gdm cac diém cua dam may diém biéu dién tay
nguoi. Mot hoac nhiéu ban va ctia mdi phﬁn 3D hodc ciia mot phﬁn cua cac phf?m 3D
duoc tao ra dé biéu didn m&i phan 3D theo hai chiéu, tic 1a, theo sy tham sd héa 2D. Vi
du, su tham s& hoa 2D 501 dugc danh cho phin 3D 51, sy tham s6 hoa 2D 502 dugc
danh cho phin 3D 52 va 2 su tham sb héa 2D khac nhau 503 va 504 ¢4 thé duoc danh
cho phan 3D 53. Sy tham s6 héa 2D ¢6 the bién ddi tir phan 3D thanh mot phan khéc.
Vi du, su tham sb hoa 2D 501 duoc két hop v6i phan 3D la sy chiéu phdi canh tuyén
tinh trong khi su tham s6 hoa 2D 502 dugc ket hop véi phan 3D 52 1a LLE va céc su
tham s& hoa 2D 503 va 504 dugc két hop v6i phan 3D 53 déu la céc sy chiéu truc giao

theo cac diém nhin khac nhau. Theo mot bién thé, toan bd cac sy tham sb hoa 2D dugc

15/59

két hop voi toan bd cac phﬁn 3D 1a cung loai, vi du, su chiéu phéi canh tuyén tinh hodc

su chiéu truc giao. Theo mot bién thé, cac su tham so hoéa 2D khac nhau c6 thé dugc su

dung cho cung phén 3D.

Sy tham s6 hoa 2D dugc két hop v6i mot phén 3D da cho ctia dém may diém tuong
Ung voi su duyét theo 2 chidu cua phan 3D da cho ctia dam may diém cho phép 14y mau
phén 3D d cho, tirc 13, sy biéu dién 2D cta ndi dung (tuc la, didm (c4c diém)) cta phin
3D di cho nay bao gdm nhiéu mau (ma c6 thé tuong ing vai cac diém anh cta hinh anh
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thir nhét), sb lugng ciia ching vén phu thude vao bude lay mau dugc 4p dung. Sy tham
s6 hoa 2D c6 thé danh dugc theo nhiéu cach khac nhau, vi du, bang trién khai mot

phuong phap bét ky trong sO céac phuong phap sau day:

- su chiéu phéi canh tuyén tinh cta cac diém cua phén 3D cta dam may diém lén
trén mat phang duge ket hop véi diém nhin, cac tham s biéu dién cho su chiéu
phéi canh tuyén tinh bao gom dia di€m cua caméra 4o, budc ldy mau theo khong

gian va truong nhin theo 2 chiéu;

- su chiéu truc giao clia cac diém cua phan 3D cua dam may diém lén trén bé
mit, cac tham so biéu dién cho sy chi€u truc giao bao gom hinh hoc (hinh dang,

kich thude va hudng) cua bé mit chiéu va budc 14y mau theo khong gian;

- Viéc nhung cuc bd tuyén tinh (Locally-Linear Embedding, LLE) ma twong Ung
v6i phép tinh todn hoc giam kich thude, duoc ap dung ¢ day dé chuyén dbi/bién

i tir 3D thanh 2D, céc tham s6 biéu dién cho LLE bao gdm céc hé sd bién d6i.

M&i ban vé ¢6 wu didm 13 hinh dang hinh chit nhat dé 1am dé dang qu4 trinh déng
901 trén tap ban dd ban va 54, 55. Tap ban do ban va 54 ¢ thé 12 tap ban dd ban va hinh
hoc, tc 14, anh cia céc diém anh bao gém c4c ban va khac nhau 541, 542, 543 va 544
(ma c6 thé dugce nhin théy dudi dang cac mang cla cac diém anh, vi du), thong tin hinh
hoc danh dugc boi su chiéu/sy tham s& hoéa 2D cua cac didm ctia phan 3D dugc két hop
duoc két hop véi mdi diém anh. Thong tin hinh hoc ¢6 thé tuong tng voi thong tin do
sau hodic thong tin v& vi tri ctia cac dinh cua phan tir ludi. Tap ban dd ban va két chu
tuong Ung 55 bao gbm thong tin két cAu duoc két hop véi cac phan 3D ¢c6 thé danh dugc
theo cung mot cach.

Théng tin 4nh xa, ma lién két mdi sy tham sé héa 2D véi ban véa duge két hop cta
né trong tap ban dd ban va hinh hoc va trong tap ban dd ban va két cu, s& c6 thé duoc
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tao ra. Thong tin 4nh xa ¢o thé duoc tao ra aé gitt két ndi gitra su tham sb hoa 2D va ban
v4 hinh hoc va ban vé két cdu dugc két hop trong tap ban dd ban va hinh hoc va tap ban

dd ban va két chu theo cach twong tmg. Thong tin dnh xa c6 thé, vi du, & trong dang:
{cac tham sb cua sy tham sb héa 2D; ban v4 hinh hoc ID; ban va két cdu ID}

trong d6 ban va hinh hoc ID ¢6 thé 1a gié tri kiéu sb nguyén hodc cdp gia tri bao
gbm chi s6 ¢ot U va chi s6 hang V ban va hinh hoc thuge vé trong ma trin cla cic ban
va clia tap ban dd ban va hinh hoc; ban va két cAu ID c6 thé 1a gia tri kiéu s6 nguyén
hodc cap gié tri bao gdm chi s6 cot U’ va chi s6 hang V’ ban va két cAu thudc vé trong

ma trdn cua cac ban va cua tp ban do ban va ket cau.

Khi c4c ban vé hinh hoc va cac ban va két cAu duoc sip xép theo cung su sp xép
trong tap ban dd ban va hinh hoc va tap ban do ban va két cu, thi ban va hinh hoc ID

va ban va két cAu ID 1a giéng nhau va thong tin dnh xa co thé ¢ trong dang, vi du:
{céac tham sb cua su tham sd hoa 2D; ban va hinh hoc va két cdu ID}

trong d6 ‘ban va hinh hoc va két cAu ID’ nhan dang ca ban va hinh hoc trong tap
ban dd ban vé hinh hoc va ban vé két cAu trong tap ban 4 ban va két cAu, hoic qua cing
gia tri kiéu sb nguyén dugc két hop vé&i ca ban va hinh hoc va ban va két cAu hodc qua
cap gid tri chi s6 ¢t U va chi s6 hang V ban va hinh hoc va cac ban va két cau thude vé

trong tap ban dd ban vé hinh hoc va tap ban do ban va két cAu theo cach tuong Gng.

Thong tin 4nh xa gidng nhau dugc tao ra cho mdi sy tham s6 héa 2D va ban va
hinh hoc va ban va két cAu duoc két hop. Thong tin anh xa nhu vay cho phép tai tao cac
phan twong Gmg cua canh 3D bang cach thiét 1ap su két hop clia sy tham s6 hoa 2D voi
ban va hinh hoc va ban va két chu twong ung. Néu su tham s6 hoa 2D la su chiéu, thi

phe‘in tuong Ung cta canh 3D ¢ thé duoc tai tao béng cach bo chiéu (thuc hién sy chiéu
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nguoc) thong tin hinh hoc dugce bao gdm trong ban va hinh hoc dugc két hop va thong
tin két cau trong ban va két cAu duoc két hop. Sau d6, thong tin anh xa tuong Ung voi

danh sach thong tin anh xa:
{céc tham sO cua sy tham s hoéa 2D; ban v4 hinh hoc va két cdu ID};,
D&ivoii=1dénn, v6in 13 s6 lugng cua cac sy tham s6 hoa 2D.

Thoéng tin duoc bao gdm trong tap ban dd ban va 54, 55 cho phép vigc két xuat
3DoF+ ctia phan 3D cua canh nhu dugce nhin thay tir khong gian nhin da cho dugc két
hop véi mot phén chia canh 3D, tic 13, ngudi dung xem tai mot phén cua canh 3D duogc
két xudt tlr tap ban dd ban va co thé duyét vao trong canh theo céac diém nhin khac nhau

dugc bao gom trong khong gian nhin.

Fig.7 thé hién tap hop cac ndi dung video thé tich 70, 71, 72 va 73, theo phuwong
an khong lam gidi han.

Mbi ndi dung video thd tich 70 dén 73 biu dién phan 3D cua canh 3D theo pham
vi d3 cho ctia cac diém nhin, mdi ndi dung video thé tich 70 dén 73 cho phép viéc két
«uéit 3DoF+ ciia mot phan ciia canh 3D dugc biéu dién véi mdi ndi dung video thé tich
néi trén. Tap hop cac ndi dung video thé tich 70 dén 73 cho phép, vi dy, su biéu dién
hoan toan cta canh 3D va cho phép ngudi dung duyét vao trong toan bd canh 3D. Theo
mot bién thé, chi mot phén cua canh 3D dugce biéu dién véi tap hop cac ndi dung video
thé tich. Vi du, dudng dan 3D c6 thé dugc xac dinh trong canh va tap hop cac ndi dung
video thé tich cho phép ngudi dung duyét vao trong canh 3D doc theo duong dan 3D
nay.

Khong gian 3D ctia canh 3D ¢o6 thé dugc 14y mau thanh nhiéu diém nhin dugc xac

dinh (vi duy, cac diém nhin X=0, X=1, X=2 va X=3 cua dudng dan 3D dugc minh hoa
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trén Fig.7) va ndi dung video thé tich duoc tao ra tur mdi diém nhin trong sb cac diém
nhin dwoc xac dinh d@é danh dugc su biéu dién ddy du cia canh 3D. Khong gian nhin
hodc pham vi cua cac didm nhin duoc két hop véi mdi ndi dung video thé tich, khong
gian nhin cta ndi dung video thé tich di cho duoc dinh tdm, vi du, xung quanh diém
nhin ma ndi dung video thé tich duoc tao ra tir d6. Co viéc chdng lan vé ndi dung gifta
hai ndi dung video thé tich 14n can dé dam bao viéc duyét muot ma cho ngudi ding cudi.
Vi duy, cac ndi dung video thé tich 70 va 71 c6 thé chong l4n mot phém, cac ndi dung
video thé tich 71 va 72 ¢6 thé chdng lan mot phén va céac ndi dung video thé tich 72 va
73 ¢6 thé chdng ldn mot phan. Viéc chdng 14n vé nodi dung cua hai ndi dung video thé
tich ¢6 nghia la mot 6 diém nhin duoc bao gdm trong cac khong gian nhin dugc két

hop v6i hai ndi dung video thé tich 1an cén 12 chung cho hai khong gian nhin.

MBi ndi dung video thé tich 70 dén 73 dugc bicu dién véi tap hop céc ban va 700,
701, 702 va 703, von bao gbm thong tin két cAu va hinh hoc. Tap hop cac ban va co the
duoc sép xép trong cac anh hogc tdp ban dd ban va nhu duoc md ta lién quan t6i Fig.3,

Fig.4 va/hodc Fig.5.

Fig.8 thé hién quy trinh cho viéc két xuat 6DoF cuia canh 3D hodc mdt phan ctia
né tir tap hop 18 cta cac ndi dung video thé tich trén Fig.7, theo phuwong 4n khdng han

ché.

Theo phwong 4n trén Fig.8, nguoi dung cudi dang deo thiét bi két xuat nhap vai 80
(vi dy, HMD) dé duyét vao trong su bidu didn video ctia canh 3D. Vi tri cia ngudi dung
cudi duoc xac dinh trong canh 3D (tic 1a, trong khong gian ctia canh 3D), vidu, str dung
bd do quan tinh IMU (Inertial Measurement Unit, IMU) ctia HMD. HMD ¢6 thé bao
gdm mdt hodc nhidu man hinh hién thi (vi dy, man hinh tinh thé long (Liquid Crystal

Display, LCD), di6t phat sang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED) hodc silic
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trén man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal On Silicon, LCOS)) va cam bién (céc cam
bién) duoc tao cAu hinh dé do su thay ddi (cac su thay déi) cua vi tri cia HMD, vi duy,
cac con quay hoi chuyén hodc IMU (Inertial Measurement Unit), theo mot, hai hoac ba
truc cua thé giéi thuc (truc chuc ngdc, truc xoay ngang, va/hodc truc nghiéng). Mot phan
cua ndi dung thé tich twong tng véi vi tri do duge cia HMD ¢ thé duoc xac dinh voi
chirc nang cu thé 1a thiét 1p su lién hé gitta diém nhin dugc két hop v6i HMD trong thé
gi6i thuc va diém nhin cia caméra do dugc két hop v6i noi dung thé tich. Viéc diéu
khidn mot phin ca ndi dung thé tich dé dugc hién thi trén man hinh hién thi (c4c man
hinh hién thi) cia HMD theo vi tri do dugc cuia HMD cho phép nguoi dung deo HMD
duyét vao trong ndi dung thé tich (va canh 3D), vbn rong hon so voi truong nhin dugc
két hop v6i man hinh hién thi (c4c man hinh hién thi) cia HMD. Theo mot bién thé,
thidt bi két xut nhap vai 80 1a m4y tinh bang ¢6 man hinh hién thi cham, ngudi ding
duyét vao trong ndi dung bang cach cudn ndi dung véi mot hodc nhiéu ngoén tay trugt
lén trén man hinh hidn thi cham. Theo mot bién thé khac, bo két xuat nhap vai 80 1a bo

didu khién duoc két hop voi thiét b hién thi nhu 1a HMD hogc may tinh bang.

Thong tin biéu dién cho diém nhin hién tai ctia nguoi dung cubi s& dugce truyén, vi
du, dén may chu hodc thiét bi luu trit tir xa. Thong tin bidu didn cho diém nhin twong
{mg, vi du, véi dia diém cua thiét bi két xuét nhp vai frong thé gi6i thuc hodc diém nhin

ctia thiét bi két xuét nhap vai trong khong gian cta canh 3D.

Dua trén thong tin nhan dugc bidu didn cho diém nhin hién tai, thi ndi dung video
thé tich 71 duoc lua chon trong s6 tap hop 8 cua cac ni dung video thé tich 70 dén 73
dugc luu trit trén méy chu hoge thiét bi luu trir tir xa. Noi dung video thé tich 71 duoc
lwa chon, vi du, bing cch so sanh diém nhin hién tai nhan dugc v6i céc khong gian nhin

(hodc cac pham vi ctia cac diém nhin) dugc két hop voi mdi nodi dung video thé tich cua
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tap hop 8. Piém nhin hién tai nhan duoc c6 thé, vi du, dwoc so sanh v6i diém nhin tham
chiéu (vi du, diém nhin trung tdm) ctia mdi khong gian trong sb cac khong gian nhin clia
cac ndi dung video thé tich va didm nhin tham chiéu ma gan nhAt vé mat khong gian so
véi didm nhin hién tai nhan dugc s& dugc luya chon, vol ndi dung video thé tich twong
tmg (vi dy, ndi dung video thé tich 71 va diém nhin tham chiéu dugc két hop X=1 theo

phuong an trén Fig.7 va Fig.8).

Noi dung video thé tich duogc lua chon 71 duoc truyén dén thiét bi két xudt nhap
vai 80. Dit lidu (két cAu va hinh hoc) biéu dién cho néi dung video thé tich 71, vi du,
dwoc ma hoa dudi dang tp hop cc ban va 701 dugce sip xép trong cac anh cta tap ban
44 ban vé. Dit liéu duge truyén va duge nhan boi thiét b két xut nhap vai s& dugc giai
ma boi bd giai ma 802. Sy nhin cua canh 3D tuong Gng voi diém nhin hién tai s& duoc
tbng hop, vi du, bai bd tong hop 803, tir dit ligu duoc giai ma (bing cach bo chiéu cac
ban va) va dugc két xudt trong cong nhin nguoi dung cubdi. Sau d6, sy nhin duge tong
hop s& dugc truyén dén man hinh hién thi cia thiét bj két xuat nhap vai (hodc dén man

hinh hién thi duoc két néi voi thiét bi két xuét nhap vai) dé hién thi.

Khi su thay ddi cua diém nhin cua nguoi dung cudi xay ra, thi thong tin biéu dién
cho diém nhin ma&i s& duge truyén, va ndi dung video thé tich twong Umg s& duoc lua
chon (vi du, ndi dung video thé tich 70). Tép hop céc ban v 700 duge su dung dé biéu
didn noi dung video thé tich 70 duge truyén dén thibt bi két xut nhap vai dé giai ma
802, tdng hop su nhin 803 va hién thi.

Viéc két xut ctia ndi dung video thé tich da cho dugc nhan tir méy chi boi thiét
bi két xudt nhap vai twong ung véi viée két xult 3DoF+ cta mot phén cua canh dugc
két hop voi ndi dung video thé tich da cho. Viéc két xult lién nhau cta vai ndi dung

video thé tich ctia tap hop 8 cho phép viée két xuét 6DoF cta canh 3D (hode mot phan
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cia nd) trong khi gidi han téc do bit ma dugc can dé phét ludng dit liéu biéu dién cho
ndi dung video thé tich d&i véi vige két xuét 6DoF (chi mot ndi dung video thé tich biéu
didn mot phin ctia canh 3D dwgce can dé duge phat luong tai mot thoi diém va khong

phai toan b canh 3D).

Fig.9 thé hién tap hop cac ndi dung video thé tich 70, 91, 92 va 73, theo phuong
an khong lam gidi han khac.

M3i noi dung video thé tich 70, 91, 92 va 73 biéu dién phan 3D ctia canh 3D theo
pham vi dd cho cua cac diém nhin, mai ndi dung video thé tich 70, 91, 92 va 73 cho
phép viéc két xult 3DoF+ cuia mot phén ctia canh 3D dugc bidu dién v6i mdi ndi dung
video thé tich noi trén 70, 91, 92 va 73. Tap hop céac ndi dung video thé tich 70, 91, 92
va 73 cho phép, vi du, su biéu difn hoan toan cta canh 3D va cho phép ngudi dung
duyét vao trong toan bd canh 3D. Theo mdt bién thé, chi mot phén cua canh 3D duoc
bidu difn v6i tap hop cac ndi dung video thé tich. Vi du, duong dAn 3D c6 thé duge xac
dinh trong canh va tap hop cac ndi dung video thé tich cho phép ngudi dung duyét vao

trong canh 3D doc theo duong dan 3D nay.

Khong gian 3D ctia canh 3D ¢ thé duoc 1dy mau thanh nhiéu diém nhin dugc xéac
dinh (vi dy, céac diém nhin X=0, X=1, X=2 va X=3 cua duong dan 3D dugc minh hoa
trén Fig.9) va ndi dung video thé tich duoc tao ra tur mdi diém nhin trong sb cac diém
nhin duge xéc dinh dé danh dugc sy biéu dién ddy du cua canh 3D. Khong gian nhin
hodc pham vi cua cac diém nhin duoc két hop véi mdi nodi dung video thé tich 70, 91,
92 va 73, khong gian nhin cua ndi dung video thé tich @i cho duogc dinh tdm, vi dy, Xxung
quanh diém nhin (X=0, X=1, X=2 va X=3) ma ndi dung video thé tich duoc tao ra tur
d6. C6 viéc chong 14n vé ndi dung gifta hai ndi dung video thé tich 14n can dé dam bao

viéc duyét muot ma cho nguoi dung cudi. Vi du, cac ndi dung video thé tich 70 va 91
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¢6 thé chong 14n mot phﬁn, cac ndi dung video thé tich 91 va 92 ¢6 thé chong l4n mot
phan va cc ndi dung video thé tich 92 va 73 ¢6 thé chdng 1an mot phan. Viéc chdng lan
vé ndi dung cia hai ndi dung video thé tich c6 nghia 1a mot sé diém nhin dugc bao gdm
trong cac khong gian nhin dugc két hop véi hai ndi dung video thé tich 1an can la chung

cho hai khong gian nhin.

M3i n6i dung video thé tich 70, 91, 92 va 73 duoc bicu dién véi tap hop céc ban
v4, von bao gdm thong tin két cAu va hinh hoc. Tap hop cac ban va co thé duge sép xép
trong cac anh hodc tap ban dd ban va nhu duoc mo ta lién quan t6i Fig.3, Fig.4 va/hoac

Fig.5.

Dé giam cac sy doi hoi bd nhé dé luu trit cac ndi dung video thé tich khac nhau
70, 91, 92 va 73, thi cdc ban va cia tap hop cua ndi dung video thé tich da cho dugc so
sanh voi cac ban va cua cac ndi dung video thé tich khéc, vi du, cac ban va cua tap hop
901 duoc so sanh vGi cac ban va cua cac tap hop 700, 902 va 703 ctia cac ndi dung video
thé tich theo cach twong ung 70, 92 va 73 dé phat hién phan du ndi dung gitta cac ban
vé. That vay, vi cac ndi dung video thé tich 70, 91, 92 va 73 chdng 14n mot phan, nén
mot sd ban va cua cac ndi dung video thé tich néi trén ¢6 thé c6 cung ndi dung, it nhét
1a mot phan. Theo mot bién thé, cac ban va cua tép hop 901 duge so sanh véi chi mot
phén cta cac ndi dung video thé tich khéc, vi du, chi véi céac tap hop 700 va 703 cua céac
ndi dung video thé tich theo cach tuong tmg 70 va 73. Theo bién thé nay, mot s6 nodi
dung trong sb cac nodi dung video thé tich c6 thé duoc xac dinh la cac tham chiéu, tic 13,
cdc ban v ctia ndi dung video thé tich khéc ¢6 thé tham chiéu dén céc ban vé cla cac
ndi dung video thé tich tham chiéu nhung cac ban vé clia ndi dung video thé tich tham
chiéu do khong tham chiéu dén cac ban bit ky ciia cdc ndi dung video thé tich khac.

Theo phuong an cu thé trén Fig.9, cac ndi dung video thé tich 70 va 73 ¢6 thé dugc xem
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xét nhu 1a ndi dung video thé tich tham chiéu trong khi cac ndi dung video thé tich khac
91 va 92 khong dugc xem xét nhu vay (mdi ndi dung trong s6 cac noi dung video thé
tich 91 va 92 bao gdm it nhAt ban va ma tham chiéu dén mot hode nhiéu ban vé ctia cic

ndi dung video thé tich tham chiéu 70 va 73).

P gidm dung lugng bd nhd, thi céc ban vé ma da duoc nhan dang 1a bao gdm ndi
dung (két cdu va/hodc hinh hoc) ma gidng hét v&i ban va clia mot ndi dung video thé
tich khéc khong chira théng tin két cau va/hogc hinh hoc ma chi don thudn 14 thong tin
nhan dang ban va khic ma gom cing ndi dung (két cAu va/hodc hinh hoc). Vi dy, ban
v4 9021 cua tap hop 902 da duoc nhan dang la bao gbm cung ndi dung v6i ban va 7001
ctia tap hop 700. Ban va 9022 cua tap hop 902 da duoc nhan dang 1a bao gdm cling ndi

dung v&i ban va 7032 cta tap hop 703. Ban v4 9021 bao gom thong tin nhan dang ban
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Va4 7001 ma tham chiéu dén (thay cho dit liéu biéu dién cho céc thude tinh, két cdu hoac

hinh hoc, ctia mot phﬁn cia canh 3D ma né biéu dién), thong tin nhu vay dugc lap ma
chi v6i mot it bit trong khi viéc 1ap ma dit liéu biéu dién cho cac thudc tinh s& doi hoi s6
lugng bit 16n hon nhiéu. Theo ciing mot cch, ban va 9022 bao gdm thong tin nhén dang

ban v4 7032 ma né tham chiéu dén.

Theo mdt phuong 4n bién thé, ban va 9021 va/hodc 9022 ¢6 thé tham chiéu dén
chi khu vuc (phan phy) cua ban va 7001 va/hodc 7032, theo cach tuong ung, khi chi khu
vuc noi trén cua ban va 7001 va/hodac 7032 bao gdm ndi dung ctia ban va 9021 va/hodc
9022. Theo phuong an bién thé nay, ban va 9021 bao gdm thong tin nhan dang ban va
7001 ma n6 tham chiéu dén véi thong tin nhan dang khu vuc cu thé ctia ban va 7001 ma
bao gém cung ndi dung v&i ban va 9021. Khu vuc cu thé ¢6 thé, vi du, dugc nhén dang

voi cac toa do ctia diém anh tham chiéu trong ban va 7001 (vi du, cac s hang va cot)
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v6i chidu cao va chidu rong (vi du, mdi khu vuc dugc trinh bay véi mot s6 luong céac
diém anh).

Theo phuong 4n khéc, ban va tham chiéu dén mot ban va khac s& khong bao gdm
thong tin nhan dang ban va man6 tham chiéu dén. Theo phuong &n khac nay, danh sach
thiét 1ap viéc anh xa gifta cac ban va s€ dugc két hop véi mdi nodi dung video thé tich,
danh sach noi trén con bao gdm thong tin chi ra liéu ban vé c6 tham chiéu dén mot ban
vé hay khong (vi du, véi co 1-bit, co 14y gi4 tri ‘0’ khi ban va khong tham chiéu dén mot
ban v4 khéc va gid tri ‘1’ khi ban va tham chiéu dén mot ban vé khac, hodc theo cich

nguoc lai). Danh séch ¢ thé, vi dy, c6 dang bang tra clru (Look-Up-table, LUT), vi du:

rID ban va Tham chiéu | ID béan ) va
(C6/Khdng) | tham chi€u
0000 0
0001 1 XXXXXXX
0002 0
0003 0
0111 1 YYYYYYYJ

Bang 1: danh sach anh xa
Fig.10 thé hién quy trinh cho viéc két xuat 6DoF cua canh 3D hodc mdt phan cla
né tir tap hop 10 cta cac ndi dung video thé tich trén Fig.9, theo phuong én khong han
ché.
Theo phuong 4n trén Fig.10, nguoi dung cudi dang deo thiét bi két xuat nhap vai

100 (vi duy, HMD) dé duyét vao trong su bidu dién video ctia canh 3D. Vi tri clia nguoi

25/59

dung cudi dugc xac dinh trong canh 3D (tic 13, trong khong gian cua canh 3D), vi du,
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st dung IMU (Inertial Measurement Unit) cua HMD. HMD c¢6 thé bao gém mot hoac
nhidu man hinh hién thi (vi du, LCD (Liquid Crystal Display), OLED (Organic Light-
Emitting Diode) hodc LCOS (Liquid Crystal On Silicon)) va cam bién (cac cam bién)
duoc tao cAu hinh dé do su thay dbi (céc su thay d6i) cua vi tri cia HMD, vi du, cac con
quay hdi chuyén hodc IMU (Inertial Measurement Unit), theo mot, hai hodc ba truc cua
thé gi6i thuc (truc chuc ngoc, truc xoay ngang, va/hodc truc nghiéng). Mot phan ctia ndi
dung thé tich tuong Gng voi vi tri do duge cua HMD c¢6 thé duge xac dinh v6i chirc nang
cu thé 12 thiét 1ap su lién hé giita diém nhin dwoc két hop véi HMD trong thé gidi thuc
v didm nhin ctia caméra 4o duoc két hop véi ndi dung thé tich. Viée diéu khién mot
phin ctia ndi dung thé tich dé dugc hién thi trén man hinh hién thi (c4c man hinh hién
thi) cia HMD theo vi tri do dwgc cia HMD cho phép nguodi dung deo HMD duyét vao
trong ndi dung thé tich (va canh 3D), vbn rong hon so véi truong nhin duge két hop véi
man hinh hién thi (c4c man hinh hién thi) cia HMD. Theo mot bién thé, thiét bi két xuét
nhép vai 100 12 may tinh bang c6 man hinh hién thi cham, nguoi dung duyét vao trong
nodi dung bang cach cudn ndi dung voi mot hozc nhidu ngén tay truot 1én trén man hinh
hién thi cham. Theo mot bién thé khac, bd két xuat nhap vai 100 1a bd diéu khién duoc

két hop véi thiét bi hién thi nhw 14 HMD hodc may tinh bang.

Thong tin biéu didn cho diém nhin hién tai cua nguoi dung cubi duoc truyén, vi
du, dén may chi hodc thiét bi luu tri tir xa. Thong tin bidu dién cho diém nhin tuong
{mg, vi du, véi dia diém cua thiét bi két xuat nhp vai trong thé gi6i thuc hodc diém nhin

cuia thiét bi két xudt nhap vai trong khong gian cia canh 3D.

Dua trén thong tin nhan dugc biéu dién cho diém nhin hién tai, thi ncfii dung video
thé tich thtt nhat 92 dwgc lya chon trong s6 tap hop 10 cta cac ndi dung video thé tich

70, 91, 92 va 73 dugc luu trit trén may chu hoac thiét bi luu trit tir xa. Noi dung video
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thé tich tht nhat 92 dwoc xac dinh, vi du, bing cach so sanh diém nhin hién tai nhén
duoc v&i cac khong gian nhin (hodc cac pham vi ctia cAc diém nhin) duoc két hop voi
mdi nodi dung video thé tich cua tap hop 10. Diém nhin hién tai nhan duoc cé thé, vi du,
duogc so sanh vt diém nhin tham chiéu (vi dy, diém nhin trung tdm) ctia moi khdng gian
trong s& cac khong gian nhin cia cdc ndi dung video thé tich va diém nhin tham chiéu
ma gAn nhat v& mit khong gian so v6i diém nhin hién tai nhan dugc s& dugc lva chon,
v&i ndi dung video thé tich twong Gmg (vi dy, n6i dung video thé tich 92 va diém nhin

tham chiéu duoc két hop X=2 theo phwong 4n trén Fig.9 va Fig.10).

Noi dung video thé tich th( nhat 92 dugc truyén dén thiét bi két xuat nhap vai 100.
Dit liéu (két cAu va hinh hoc) biéu dién cho ndi dung video thé tich th( nhét 92, vi du,
duoc ma hoa dudi dang tap hop cac ban va thir nhét 92 duoc sdp xép trong cac anh clia
tap ban dd ban vé. ft nhat ban v4 thir nhat 9021, 9022 tham chiéu dén ban va tht hai
7001, 7032 ctia ndi dung video thé tich tha hai 70, 73. Dt liéu dugc truyén va dugc nhan
boi thit bi két xuAt nhap vai s& duge giai ma boi bo giai ma 102. D¥ liéu danh dugc
bang céach giai ma thong tin dugc bao gbm trong céc ban va thu nhét cta tap hop 902
clia cac ban va. Mot sd ban va trong s6 cac ban va thi nhét cta tdp hop 902 bao gdm

céc thudc tinh duoc két hop v6i céc diém cia phan 3D cta canh 3D duoc bicu dién voi
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n6i dung video thé tich thir nhat 92. Mot hodc nhidu ban vé thir nhat 9021, 9022 cia tap .

hop 902 khong bao gdm céc thudc tinh ma chi don thuan 14 thong tin chi ra cac ban va
th\r hai nao hoac khu vuc cu thé nao cua cac ban va thtr hai 7001, 7032 ma céac ban va

thir nhét 9021, 9022 tham chiéu dén.

N6i dung video thé tich tht hai 70 va 73, vén bao gdm céc ban va thir hai 7001,
7032 céc ban va thir nhéat 9021, 9022 ¢é thé duogc truyén véindi dung video thé tich thu

nhat 92. Theo mdt bién thé, chi cac ban vé thi hai cua cac 0 dang lgp ngdi ma bao gdm
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ban vé thir hai 7001 va 7032 s& dugc truyén, khi cac ndi dung video thé tich ctia tap hop
10 dwoc chia nho thanh cac 6 dang lop ngdi ((6 dang 1gp ngdi tuong ung voi khu vuc
phu cta khung va, vi du, dugc dinh r6 trong tiéu chuin ma héa video hiéu qua cao (High
Efficiency Video Coding, HEVC) hogc trong VP9 hodc AV1 cua Google voi tir viét tat
(céc tir viét tat) khac nhau)), thi mdt phan cua canh 3D dugc két hop v6i mdi 6 dang lop
ngoi.

Theo mt bién thé, ndi dung video thé tich thir hai 70 va 73 (hodc cac 6 dang lop
ngoi bao gdm céc ban v4 thir hai ma ban va thir nhét tham chiéu dén) duoc truyén dén
thiét bi két xuét nhap vai 100 sau viéc truyén (boi thiét bi két xuat nhap vai) cua yéu cau
ma yéu cAu viée truyén clia cac ban va thir hai ho#ic cac ndi dung video thé tich thir hai

duoc két hop 70, 73.

Theo bién thé khéac, cac ban va tht nhit tham chiéu dén cac ban va thir hai cua noi
dung video thé tich tht hai 70, 73 s& khong dugc truyén bsi may chu dén thiét bi két
xuat nhap vai 100. Theo bién thé nay, may chu co thé phan tich ndi dung video thé tich
thtt nhat 92 hodc danh sach 4nh xa dugc két hop (nhu bang 1, vi du) dé phaét hién liéu
noi dung video thé tich thir nhét 92 ¢ bao gdm ban v (c4c ban va) thi nhét tham chiéu
dén ban va (cac ban va) thir hai cia ndi dung (cac ndi dung) video thé tich khéac hay
khéng (duge goi 12 ndi dung (cac ndi dung) video thé tich tht hai). Khi n6 dugc xac
dinh ring ndi dung video thé tich thir nhat 92 bao gdm mot hodc nhiéu ban vé (céc ban
v4) thit nhat tham chiéu dén mot hodc nhidu ban v4 (cac ban vé) tht hai, thi may chu c6
thé 1ap lich mot cach ty dong viéce truyén ctia ndi dung video thé tich th(r nhét 92 (hoic
o dang lgp ngoi (cac 6 dang lop ngdi) cua noi dung video thé tich thu nhét 92) va ndi
dung video thé tich th hai 70, 73 (hodc 6 dang lop ngdi (cac & dang lop ng6i) cia ndi

dung video thé tich thtt hai 70, 73) dén thiét bi két xuét nhap vai 100.
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Theo bién thé khac, khi noi dung video thé tich tht hai d3 dugc nhéan boi thiét bi
két xuét nhap vai (vi dy, khi tdng hop céc su nhin trude d6 cia canh twong tng vdi cac
diém nhin ciia ndi dung video thé tich thir hai 70, 73), thi ndi dung video thé tich thi hai
khong duoc truyén lai va thiét bi két xuét nhap vai 100 c6 thé truy xuét dir lidu tir cac
ban v4 thr hai ma ban va thir nhat cia ndi dung video thé tich thir nhat 92 tham chiéu

den.

Theo mdt bién thé khéc, dé tranh céc van dé vé do tré va su cham tré trong viéc
tong hop cdc sy nhin, thi diém nhin tuong lai theo sau diém nhin hién tai c6 thé duoc
xéc dinh boi thiét bi két xuét nhap vai 100 hodc may chi bao gom tap hop cée ndi dung
video thé tich (vi du, tir cac diém nhin truéc d6 boi quy dao dich chuyén duge x4c dinh
cua cic diém nhin trong canh 3D). Noi dung video thé tich tiém ning thu nhit va thir
hai ¢6 thé duoc truyén truée mot cach tu dong dén thiét bi két xuAt nhap vai ma c6 thé
quyét dinh tong hop su nhin néu diém nhin ctia ngudi dung cudi thue su tuwong Gng voi

mdt diém nhin dugc xac dinh trude.

Su nhin ctia canh 3D tuong tng voi diém nhin hién tai s& dugc tong hop, vi du,
bai bo thng hop 103, tir dit lidu dwge giai ma danh duge tir cac ban va th nhat va thir
hai (bang cach bo chiéu cac ban va hodc bang cach ap dung hoat dong nguoc voi hoat
dong dugc thuc hién dé danh duogc sy tham s6 hoa 2D) va duoc két xuét trong cong nhin
nguoi dung cudi. Su nhin dugc tong hop sé& duge truyén dén man hinh hién thi cua thiét
bi két xuAt nhap vai (hodc dén man hinh hién thi duge két nbi v6i thiét bi két xudt nhép

vai) dé hién thi.

Khi su thay d6i ctia diém nhin ctia ngudi dung cudi xay ra, thi thong tin biu dien

cho diém nhin méi s& duoc truyén, va cdc hoat dong duge mo ta 6 trén day dugc ldp lai.
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Viée két xuét ctia ndi dung video thé tich d& cho dugc nhén tir mdy chi boi thiét
bi két xuat nhap vai twong Ung voi vige két xuit 3DoF+ cua mot phan cua canh dugc
két hop véi ndi dung video thd tich da cho. Viéc két xut lién nhau cua vai ndi dung
video thé tich cta tap hop 8 cho phép viée két xudt 6DoF ctia canh 3D (hodc mot phén
clia n6) trong khi gi6i han tdc dd bit ma duge can dé phat ludng dir liéu biéu dién cho
noi dung video thé tich dbi vdi vigc két xuét 6DoF (chi mot ndi dung video thé tich biéu
didn mot phin cta canh 3D dugc can dé duge phat luong tai mot thoi diém va khong

phai toan b canh 3D).

Fig.6 thé hién vi du khong gi6i han vé viéc ma hoa, viéc truyen, viéc gidi ma va
viéc ket xuét cua dir liéu bi€u din cho canh 3D trong dinh dang ma c6 thé, dong thoi,

twong thich cho viée két xuat 3DoF, 3DoF+ va 6DoF.

Anh hoic tap ban dd ban vé ctia canh 3D 60 (hodc chudi ciia cac anh ctia canh 3D)
duge ma hoa trong ludng 62 bdi b ma hoa 61. Ludng 62 bao gdm phan tir thit nhét cua
ci phap mang dit liéu bidu didn cho canh 3D dbi véi viée két xuat 3DoF (dir liéu cua
phan thtt nhat ciia anh 30, vi dy) va it nhét phém t0r thir hai cta cu phap mang dir liéu
bidu didn cho canh 3D dbi véi viee két xudt 3DoF+ (vi dy, dit liéu clia cac phan tht hai
ctia anh 30 va anh 40 hodc tap ban dd ban va 54, 55). BO mé hoa ¢6 thé ma hoa vai anh
hodc tap ban dd ban vé twong Gng véi cac diém nhin khdc nhau (va khong gian nhin
duoc két hop) cta canh (mdi diém nhin twong ung v&i ndi dung video thé tich nhu dugc

mb ta lién quan i cac hinh tir Fig.7 dén Fig.10).
B6 mé hoa 61, vi dy, phtt hop voi bd ma hoa nhu la:

e JPEG, specification ISO/CEI 10918-1 UIT-T Recommendation T.81,

https://www.itu.int/rec/T-REC-T.8 1/en;
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s AVC, ciing duoc goi la MPEG-4 AVC hodc h264. Buoc dac ta trong ca UIT-T

H264 va ISO/CEI MPEG-4 Part 10 (ISO/CEL = 14496-10),

http://www.itu.int/rec/T-REC-H.264/en, HEVC (ban md ta cia nd duge tim

théy tai trang web ITU, phﬁn khuyén nghi T, se-ri H, h265,

http://www.itw.int/rec/T-REC-H.265-20161 2-1/en);

3D-HEVC (phan m¢ rong cua HEVC ma ban mo ta ctia n6 duge tim thdy tai
trang web ITU, phan khuyén nghi T, se-ri H, h265, http://www.itu.int/rec/T-

REC-H.265-201612-1/en annex G va I);

e VP9 dugc phat trién boi Google; hoac
e AVI1 (AOMedia Video 1) dugc phat trién boi Alliance for Open Media.

Bo giai ma 63 danh dugc lu?)ng 62 tu nguén. Vi du, nguén thudc vé tap hop bao

bd nhd cuc bo, vi dy, bd nhé video hodc RAM (hodc bd nhé truy cép ngau nhién
(Random-Access Memory)), bo nhé tac dong nhanh, ROM (hodc bd nhé chi
doc (Read Only Memory)), dia cimg;

giao dién luu trit, vi du, giao dién va6i bo luu trl khdi, RAM, bd nh¢ tac dong
nhanh, ROM, dia quang hodc bd hd tro ti;

giao dién truyén thong, vi du, giao dién co day (vi du, giao dién bus, giao dién
mang dién rong, giao di€én mang cuc bd) hodc giao dién khong day (nhu 1a giao
dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

giao dién nguoi dung nhu la giao dién dd hoa ngudi - may cho phép nguoi dung

nhép dir liéu.
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B0 giai ma 63 gidi ma phan tir tha nhét cua ci phap cua ludng 62 ddi véi viéc két
<uit 3DoF 64. Pbi véi viec két xuat 3DoF+ 65, thi bd giai ma s& giai ma ca phan tir thir
nhét cla cu phap va phan tir thtt hai cta ct phéap cua ludng 62. Déi véi vide két xuat
6DoF, thi bd gial ma s& giai ma phan tir thit nhét cua cu phap va phan tir thit hai cua cl
phép tuong Ung v&i vai noi dung video thé tich.

B6 gidi ma 63 phu hop voi bd ma héa 61, vi du, phtt hop v&i bo giai ma nhu la:

e JPEG;

e AVC;

e HEVC;

e 3D-HEVC (phan mé rong cua HEVC);

e VP9; hoac

o AVI.

Fig.11 thé hién vi du khong lam gi6i han v& phuong 4n cua ci phdp cia ludng
mang dit liu bidu dién cho canh 3D khi di liéu duge truyén trén giao thirc truyén dua
trén goi. Fig.11 thé hién cAu tric vi du 11 cta ludng video. CAu tric gdm trong bd chira
ma td chuc ludng trong cac phan tir doc lap cua cti phap. Céu trac c6 thé bao gdm pha‘in
dau 111, vén 1a tap hop cua dit ligu chung cho moi phan tir cu phép cua ludng. Vi du,
phan dAu bao gdm siéu dir liéu vé c4c phan tlr ci phap, mo ta ban chét va vai trd cla
mdi phan tir ¢ phép trong sé chiing. Phan dau cling c6 thé bao gém cac toa d cua diém
nhin duge st dung cho viéc mé hoa cua anh 30, 40 (hoac tap ban dd ban va 54, 55) va
thong tin v& kich thudc va do phén giai cua anh. Chu trac bao gdm phan tai bao godm
phan tir thir nhat cua cu phép 112 va it nhét mot phan tir tht hai cua ci phép 113. Phan

tir ¢t phéap thtt nhét 112 ¢6 thé bao gom dit liéu biéu didn cho ndi dung video thé tich
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thtt nhét va mot hodc nhidu phan tir ot phép tht hai 113 ¢6 thé bao gom dit lidu biéu

dién cho mot hoac nhiéu ndi dung video thé tich th{ hai.

Nham muc dich minh hoa, trong ngft canh cta tiéu chuén dinh dang tép ISOBMF,
thi cac ban va két cau, cac ban va hinh hoc va siéu dir ligu s& thuong dugc tham chiéu
trong cac ranh tir [SOBMFF hop loai moov, v6i dir lidu két chu va dir lidu hinh hoc tu

nhting trong hop phuong tién-dit li¢u loai mdat.

Fig.12 minh hoa so dd khéi ctia vi du vé hé thong ma céc khia canh va cac phuong
4n khac nhau dugc trién khai trong do. Hé théng 1200 c6 thé duge biéu hién dudi dang
thiét bi gdm céc thanh phan khac nhau duge md ta dudi ddy va dugc tao cAu hinh dé
thuc hién mot hodc nhiéu khia canh trong s cac khia canh dugc mo ta trong sang ché
nay. Céc vi du vé céc thiét bi nhu vy, gdm, nhung khong bi gi¢i han 6, céc thiét bi dién
tr nhu 14 cac may tinh ca nhan, cdc may tinh xach tay, cac dién thoai thong minh, cac
may tinh bang, cac dau thu giai ma tin hiéu truyén thong da phuong tién k§ thuat 56, cac
bo nhan tivi k¥ thuat s6, cac hé théng quay video c4 nhan, cac thit bi gia dung duoc két
néi, va cac may chii. Cac phan tir clia hé thong 1200, theo kidu don 1€ hodc t& hop, ¢6
thé dugc biéu hién trong mach tich hop don, nhiéu IC, va/hodc céc thanh phan rdi rac.
Vi du, trong it nhat mot phuong an, cic phén tir xur ly va bo méa hoa/bd giai ma cta hé
théng 1200 dugc phan bd qua nhiéu IC va/hodc cac thanh phan roi rac. Trong céac
phuong an khac nhau, hé théng 1200 dugc ghép nbi theo kiéu truyén thong voi cac hé
théng twong tu khac, hodc vdi cac thiét bi dién tir khac, qua, vi dy, bus truyén thong
hodc thong qua céc cdng dau vao va/hodc dAu ra chuyén dung. Trong cdc phuong an
khéc nhau, hé thdng 1200 dugc tao cAu hinh d@é trién khai mot hodc nhiéu khia canh

trong so cac khia canh dugc mo ta trong sang ché nay.
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Heé théng 1200 gdm it nhat mot bd xir ly 1210 dugc tao cAu hinh @é thyc thi cac
1énh duoc tai trong do dé tridn khai, vi du, cac khia canh khac nhau dugc mo ta trong
sang ché nay. Bo xtr Iy 1210 ¢6 thé gdm bo nhé nhung, giao dién d4u vao dau ra, va cac
hé mach khac nhau nhw da biét trong tinh trang k¥ thuét. Hé thong 1200 gbm it nhat mot
b6 nhé 1220 (vi du, thiét bi nhé kha bién, va/hodc thiét bi nhé bat kha bién). Hé thong
1200 gdm thiét bi luu trir 1240, vén ¢6 thé gdm b nhé bt kha bién va/hodc bd nhé kha
bién, gdm, nhung khong bi gidi han 6, EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM,
tac dong nhanh, & dfa tir, va/hodc 6 dia quang. Thiét bi luu trir 1240 ¢6 thé gbdm thiét bi
luu trlt trong, thiét bi luu trit duoc dinh kem, va/hodc thiét bi luu trit ¢6 thé truy cap

dugc vao mang, nhu cac vi du khong lam gidi han.

He théng 1200 gé)m mddun bd ma héa/bd giai ma 1230 dugce tao cAu hinh, vi du,
dé xtr 1y dit lidu dé cung cép video duge ma héa hoge video duoc gidi mé, va modun bo
ma hoa/bd giai ma 1230 c6 thé gdm bd xir Iy va bd nh riéng cia nd. Modun b ma
héa/bd giai ma 1230 bidu dién mddun (cac médun) ma co thé duoc gdm trong thiét bi
dé thuc hién céc chuc nang ma hoa va/hoac giai ma. Nhu da biét, thiét bi co thé gdm
mot hodc ca hai modun trong s6 cac modun ma hoa va giai ma. Theo cach tuy chon,
mbdun bd ma héa/bd gidi ma 1230 c6 thé duge trién khai dudi dang phéan tir tach roi cua
hé thdng 1200 hodc c6 thé duoc hop nhat trong bd xir Iy 1210 nhu 1a t6 hop cla phan
ctng va phan mém nhu da biét dén boi nhitng nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat tuong ung.

Mi chuong trinh dé duge tai 1én bo xur Iy 1210 hodc bd ma héa/bd giai ma 1230
dé thuc hién céc khia canh khac nhau dugc mo ta trong sang ché nay co thé duge luu
trit trong thiét bi luu trir 1240 va tiép d6 dwoc tai 1én bo nhd 1220 cho viée thuc thi boi

bo xtr Iy 1210. Theo cac phuong an khac nhau, mot hodc nhiéu thanh phan trong s6 bo
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xur ly 1210, b9 nh¢d 1220, thiét bi luu trit 1240, va mddun bd ma hoa/bd gidi mé 1230 ¢d
thé Iuu trlt mot hodc nhiéu muc trong sb cac muc khac nhau trong qué trinh thuce hién
cac quy trinh dugc md ta trong sang ché nay. Cac muc dugc luu trlt nhu vay co thé gom,
nhung khong bi gidi han ¢, video dAu vao, video duoc gidi ma hodc cdc bd phén cua
video dugc giai ma, luéng bit, cAc ma trén, cac bién, va céac két qua trung gian hodc cudi

cling tlr viéc xu 1y cac phwong trinh, cac cong thirc, cac phép toan, va logic tinh toan.

Trong vai phuong an, bd nho nam trong bd xr ly 1210 va/hodc médun bd ma
hoa/bd giai ma 1230 duge st dung dé luu trir cac 1énh va dé cung cép bd nhd lam viée

dé xir Iy ma duoc can trong qud trinh mé hoa hodc giadi ma.

Tuy nhién, trong cac phwong an khéc, bo nhé nam ngoai thiét bi xu ly(vi dy, thiét
bi xur ly cé thé hodc 1a bd xtr Iy 1210 hogc 1a médun bo ma héa/bd giai ma 1230) duoc
st dung cho mot hoac nhiéu chtrc ning trong sb céc chttc ning nay. B nhé ngoai ¢o thé
1a b0 nhd 1220 va/hodc thiét bi luu trit 1240, vi dy, bo nhd kha bién dong va/hodc bd
nh¢ tac dong nhanh bt kha bién. Trong vai phuong an, by nhd tac dong nhanh bat kha
bién ngoai duge su dung dé Iy trit hé thdng hoat dong cua tivi. Trong it nhat mot
phuong an, bo nhd kha bién dong ngoai nhanh nhu 1a RAM dugc st dung lam bd nhé
lam viéc cho cac hoat ddng lap ma va giai ma video, nhu la ddi voi MPEG-2, HEVC,

hodc tao ma video da nang (Versatile Video Coding, VVO).

Piu vio cla cac phan tir cua hé théng 1200 ¢6 thé duoc cung cip thong qua cac
thiét b dAu vao khac nhau duge chi ra trong khdi 1130. Cac thiét bi diu vao nhu vay
gdm, nhung khong bi giéi han 6, (i) bo phan RF ma nhén tin hicu RF duge truyén, vi
du, qua khong gian boi bo phat rong, (ii) thiét bi dAu cudi dAu vao hén hop, (iii) thiét bi

dAu cudi diu vio USB, va/hodc (iv) thidt bi dAu cudi dau vao HDML
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Trong cac phuong an khéac nhau, cac thiét bi dau vao cua khdi 1130 ¢6 cac phan
to xu ly dau vao tuong ung dugc két hop nhu da biét trong tinh trang k¥ thuét. Vi dy,
bo phan RF c6 thé dugc két hop véi cac phén tir can thiét ¢ (i) lua chon tan sb mong
mudn (cling duge goi 1a viée lua chon tin hiéu, hodc gi¢i han dai tin hiéu ¢ dai tan sb),
(ii) chuyén doi xubng tin hiéu dugc lya chon, (iii) gioi han dai mot 1An nita & dai tan sb
hep hon, dé lwa chon (vi du) dai tan sb tin hiéu von cé thé duogc goi 1a kénh trong cac
phuong 4n nhét dinh, (iv) gidi diéu bién tin hidu dugc chuyén doi xubng va dugc gidi
han dai, (v) thuc hién viéc stra 181, va (vi) phan kénh dé lya chon ludng mong mubn cta
cac goi dit liéu. BO phan RF cta cac phuong an khac nhau gém mot hodc nhidu phﬁn t
dé thuc hién cac chic nang nay, vi du, cac bo lua chon tan sd, cac bo lua chon tin hiéu,
cic bo gidi han dai, cac bd lya chon kénh, cac bo loc, cac bd chuyén dbi xubng, cac bd
giai didu bién, céc bo sia 181, va cac b phan kénh. BO phan RF ¢o thé gdm bo didu
hudng ma thuc hién cdc chic nang khéc nhau trong sd cac chirc ning, gém, vi du,
chuyén ddi xubng tin hiéu nhan dugc xubng tan s6 thap hon (vi du, tn sb trung gian

hodc tan sd gan dai tén co sd) hodc xudng dai tan co so.

Trong mot phuong 4n bd gidi ma tin hiéu truyén hinh, thi b phan RF va phan tit
xtr 1y dau vao dugc két hop cua né nhén tin hi¢u RF duoc truyén trén phuong tién co
day (vi du, cép), va thuc hién sy lua chon tan sb bang cach lgc, chuyén dbi xubng, va

loc mdt 1an nita ¢ dai tan sO mong muon.

Céc phuong an khac nhau sép xép lai thir tu ctia cdc phén tu duoc mo ta ¢ trén (va
c4c phan tir khac), loai bé mot 0 phan tir trong s0 cac phan tir nay, va/hodc bo sung cac

phan tir khac thuc hién cdc chtic ning twong ty hoge khac nhau.
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Viéc bd sung cac phan tlr c6 thé gom viée chen cac phan t vao gifta cac phan tir
san c6, nhu 14, vi du, chén cac bo khuéch dai va bo chuyén doi tir k¥ thuat twong tu sang

k¥ thuat s6. Trong cac phuong an khac nhau, bd phan RF gdm angten.

Theo cach tiy chon, cac thiét bi diu cudi USB va/hodc HDMI ¢6 thé gdm céc bd
xtt Iy giao dién twong ing dé két ndi hé thong 1200 véi cac thiét bi dién tir khic qua céc
két ndi USB vi/hoic HDML Can hiéu ring cac khia canh khéc nhau cia vige xur ly dau
vao, vi du, viéc stra 18i Reed-Solomon, ¢6 thé duoc trién khai, vi dy, trong IC xur 1y dau
vao tach roi hodc trong bo xur ly 1210 néu can thiét. Theo cach tuong tu, cac khia canh
clia vige xi ly giao dién USB hosic HDMI ¢6 thé duge trién khai trong cac IC giao dién
tach roi hodc trong bd xur 1y 1210 néu cin thiét. Ludng dugc giai didu bién, dugc sira 16i
va duogc phan kénh s& dugc cung clp cho cac phan tir xtr ly khac nhau, gbm, vi du, bd
xtr ly 1210, va bd mé hoa/bd giai ma 1230 hoat dong trong su t6 hop v&i bd nhé va cac
phan tir luu trit dé xur 1y ludng dit lidu néu can thiét cho viéc gidi thiéu trén thiét bi dau

ra.

Céc phan tir khac nhau cia hé théng 1200 c6 thé dugc cung cép trong phan vo
duoc tich hop. Trong phan vo duge tich hop, céc phan tir khac nhau c6 thé duge nbi két
va truyén dit lidu gitta chiing nho str dung su sép xép két ndi phu hop, vi du, bus trong

nhu di biét trong tinh trang k¥ thuét, gém bus 12C, ndi day, va cac bo mach in,

Hé théng 1200 gdm giao dién truyén thong 1250 ma cho phép truyén thong voi
cac thiét bi khac qua kénh truyén thong 1260. Giao dién truyén thong 1250 ¢6 thé gom,
nhung khong bi gidi han ¢, bd thu phat duoc tao cAu hinh dé truyén va nhén di liéu trén
kénh truyén thong 1260. Giao dién truyén thong 1250 ¢ thé gom, nhung khong bi gidi
han &, modem hodc thé mang va kénh truyén thong 1260 ¢o thé duogc trién khai, vi du,

trong phuong tién c¢6 ddy va/hodc khong day.
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Dir liéu dugc phat ludng dén hé thong 1200, trong cac phuong an khac nhau, nho
st dung mang Wi-Fi nhu 1a IEEE 802.11. Tin hiéu Wi-Fi cta cac phuong an nay duoc
nhan trén kénh truyén thong 1260 va giao dién truyén thong 1250 von duge 1am thich
ung cho truyén thong Wi-Fi. Kénh truyén thong 1260 cua cac phuong an nay thuong
duoc két ndi véi diém truy cap hodc bd dinh tuyén ma cung cAp truy cdp vao cic mang
bén ngoai gdm Internet cho phép cac ing dung phat ludng va truyén thong tde dd cao

qua Internet khac.

Céc phuong an khéac cung cap dit liéu dugc phat ludng cho hé théng 1200 nhd st
dung bd giai ma tin higu truyén hinh ma truyén tai dit liéu trén két ndi HDMI ctia khéi

dau vao 1130.

Cac phuong an khac nita cung cAp dit liéu dugc phat ludng cho hé thong 1200 nhd

str dung két ndi RF ctia khéi dau vao 1130.

Heé théng 1200 c6 thé cung cép tin hiéu dau ra cho céc thiét bi dau ra khac nhau,
odm bd hién thi 1100, cac loa 1110, va cac thiét bi ngoai vi khéc 1120. Céc thiét bi ngoai
Vvi khac 1120 gém, trong cac vi du khdc nhau cta cac phuong an, mot hoac nhiéu thanh
phﬁn trong s& DVR ddc lap, may choi nhac, hé théng stereo, hé théng anh sang, va cac

thiét bi khdc ma cung cép chirc nang dua trén dAu ra cta cua hé théng 1200.

Trong cic phuong an khéc nhau, cac didu khién tin hiéu duoc truyén thong gitra
hé théng 1200 va bo hién thi 1100, cic loa 1110, hode cdc thiét bi ngoai vi khac 1120
nho st dung viéc phat tin hiéu nhu la AV .Link, CEC, hodc céc giao thurc truyén thong
khac ma cho phép viée didu khién tir thiét bj dén thiét bi ma c6 hodc khdng c6 su can
thiép ctia nguoi dung.

Céc thidt bi dAu ra c6 thé duge ghép ndi theo kieu truyén thong voi hé thong 1200
qua chuyén dung cac két ndi thong qua cac giao dién twong Uung 1270, 1280, va 1290.
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Theo cach thay thé, cac thiét bi du ra c6 thé dugc két ndi v6i hé théng 1200 nho
sir dung kénh truyén thong 1260 qua giao dig¢n truyén thong 1250. Bo hién thi 1100 va
cac loa 1110 c6 thé duoc tich hop trong mdt bd don v6i cac thanh phén khac cua hé¢

théng 1200 trong thiét bi dién tir nhu 13, vi du, tivi.

Trong cac phuong an khac nhau, b hién thi giao dién 1270 gbm trinh didu khién

hién thi, nhu 13, vi du, chip diéu khién dinh thoi (Timing controller, T Con).

Bo hién thi 1100 va loa 1110 ¢6 thé, theo cach thay thé, duge tach toi v6i mot hode
nhiéu thanh phan trong s6 cac thanh phan khéc, vi du, néu bd phan RF cua dau vao 1130
12 mot phan ctia bd giai ma tin higu truyén hinh tach roi. Trong cdc phuong an khac nhau
ma trong s bo hién thi 1100 va céc loa 1110 1a céc thanh phén ngoai, thi tin hiéu déu
vao c6 thé duoc cung cip qua céc két ndi dau ra chuyén dung, gbm, vi du, cac cong

HDML, c4c cong USB, hodc cac dau ra COMP.

Fig.13 minh hoa phwong phap truyén dit liéu biéu dién cho canh 3D, vi du, canh
3D 10, theo phuong an khong han ché. Phuong phéap co thé, vi du, dugc trién khai trong
b ma héa 61 va/hodc trong thiét bi 1200. Céc tham 56 khac nhau cta thiét bi 1200 c6
thé dugc cung cAp. Canh 3D c6 thé, vi du, danh dugc ti ngudn, mot hodc nhiéu diém
nhin ¢6 thé duge xac dinh trong khong gian ctia canh 3D, céc tham s& dugc két hop véi

anh xa (cac anh xa) chiéu c6 thé duoc khoi tao.

Trong hoat dong thi nhét 131, thong tin biéu dién cho diém nhin trong canh 3D s&
duoc nhan. Canh 3D duoc biéu dién v6i tap hop céc ndi dung video thé tich, khong gian
nhin hodc pham vi cia cac didm nhin dugc két hop véi mdi ndi dung Vided thé tich.

Trong hoat ddng thtt hai 132, dit liéu biéu dién cho ni dung video thé tich thu
nhét cta tap hop cdc ndi dung video thé tich s& dugc truyén. Noi dung video thé tich thu
nhét dang theo pham vi cua cac diém nhin ma bao gdm diém nhin. Noi dung video thé
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tich thit nhét dwoc biéu didn véi tap hop cac ban va thir nhat, mdi ban v tha nhét cta
tap hop tuwong Umg véi su tham s6 hoa hai chiéu ctia nhom thir nhat cua cac diém dugc
bao gdm trong phan 3D ctia canh 3D dwoc két hop voi ndi dung video thé tich thr nht.
{t nhAt ban v4 thit nhét cta tp hop cac ban va thu nhét tham chiéu dén ban va thi hai
(hozc khu vyc cua ban vé thir hai), ban va tht hai twong ing v6i su tham s hoa hai
chidu ctia nhém tht hai cua cac diém duoc bao gdm trong mot phan 3D khéc cta canh
3D duoc két hgp véi ndi dung video thé tich tht hai cua tap hop cac ndi dung video thé
tich. Noi dung video thé tich thir hai 12 khac véi ndi dung video thé tich thr nhat, pham
vi ctia cac diém nhin ctia ndi dung video thé tich thu nhét 12 khac v6i pham vi cua cac
diém nhin cta ndi dung video thé tich tht hai, ngay ca néu chung c6 thé chdng 14n mot

phéan véi nhau.

Theo phuong an cu thé, ban vé (cac ban v4) thir hai ma mot hogc nhiéu ban va thu
nhéit tham chiéu dén s& dugc truyén véi cac ban va tht nhat. Theo mdt phuong an bién
thé, cac ban va thu hai da duge truyén trong hoat dong trude do va duoc Juu trit trong

b6 nhé cua thiét bi 1200.

Theo phuong an cu thé khéc, ban vé (cic ban va)-thlr hai dﬁ’gc truyén lic nhan

duoc yéu cau ma yéu cau vige truyeén cua ban va (cac ban vé) thir hai.

Theo mot phuong 4n cu the khac, cac thude tinh (vi dy, két cAu va/hodc hinh hoc/dd
sau) duoc két hop véi céc diém cia it nhét nhém thit nhét ctia cc diém duogc két hop
v&i it nhét ban vé thir nhét tham chiéu dén it nhat ban va th hai s& duge bao gbm trong
it nhat ban vé tht hai. it nhit ban v thu nhAt bao gdm thdng tin nhan dang it nhat ban

va tht hai (hodc khu vyc cua it nhét ban va tht hai).

Theo phuong &n khac, cac thudc tinh duge két hop voi cac diém cua it nhit nhém

thir nhét ctia cac diém duoc két hop véi it nhét ban va tht nhét tham chiéu dén it nhat
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ban vA thit hai s& dugc bao gdm trong it nhat ban va thir hai. Thong tin anh xa biéu dién
cho viéc tham chidu cta it nhét ban va thir nhat dén it nhét ban vé th hai sé duge két
hop v6i ndi dung video thé tich thir nhat. Thong tin 4nh xa c6 thé, vi du, duoc bao gém

trong bang dugc két hop v6indi dung thé tich thir nhat.

Fig.14 minh hoa phuong phap nhén dir liéu biéu dién cho canh 3D, vi dy, canh 3D
10, theo phuong an khong han ché. Phuong phap co thé, vi du, dugc trién khai trong bo
giai mi 63 va/hogc trong thiét bi két xudt nhp vai 100 va/hodc trong thit bi 1200. Cac
tham s6 khac nhau ctia thiét bi 1200 c6 thé duge cung cép. Dit liéu c6 thé, vi du, danh

duoc tir nguon, vi dy, bd nhd cua ludng bit.

Trong hoat dong thir nhét 141, thong tin biéu didn cho diém nhin trong canh 3D s&
duge truyén. Canh 3D dugc biéu dién v6i tap hop céc ndi dung video thé tich, khong

gian nhin hodc pham vi cta c4c diém nhin duoc két hop voi mdinodi dung video the tich.

Trong hoat dong thir hai 142, dit liéu biéu dién cho ndi dung video thé tich thir
nhét cta tap hop cac ndi dung video thé tich dwoc nhén, vi duy, tur ludng bit hodc bd nhé
cuc bo hodc thiét bi nh¢ tir xa. Noi dung video thé tich thar nhét dang theo pham vi cua
céc didm nhin ma Noi dung video thé tich thit nhat dugc biéu dién v6i tép hop cdc ban
v4 thit nhat, m&i ban v4 thi nhit cta tap hop twong Gng v6i sy tham s6 hoa hai chidu
ctia nhém thir nhét cua cac diém duge bao gdm trong phﬁn 3D ctlia canh 3D duge két
hop véindi dung video thé tich thtr nhat. {t nhat ban va thi nhét cua tp hgp cac ban va
thit nhat tham chiéu dén ban va thi hai (hoac khu vuc clia ban va thi hai), ban va thtr
hai twong Gng véi sy tham s6 hoa hai chiéu ctia nhom th hai cua cac diém dugc bao
gdm trong mot phan 3D khéc cua canh 3D duoc két hop véi ndi dung video thé tich thir
hai cua tap hop céc ndi dung video thé tich. Noi dung video thé tich thir hai 1a khéac véi

ndi dung video thé tich th@ nhét, pham vi clia cic diém nhin cua ndi dung video thé tich
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thtr nhét 12 khac voi pham vi cla céc diém nhin ctia ndi dung video thé tich thi hai, ngay

ca néu chung c6 thé chong lan mot phan voi nhau.

Theo phuong 4n cu thé, ban va (c4c ban v4) thit hai ma mot hodc nhiéu ban va thir
nhat tham chiéu dén s& duoc nhan véi cac ban va thi nhat. Theo mot phuong 4n bién
thd, céc ban va th hai dd duge nhan trong hoat dong trude d6 va duge truy Xuét tlr bd

luu trit (vi du, bd nhé ca thiét bi 1200).

Theo phuong an cu thé khéc, yéu cau ma yéu cau viéc truyeén clia ban va (cac ban

v4) thir hai s€ duoc truyén.

Theo mdt phuong an cu thé khac, cac thude tinh (vi du, két cAu va/hodc hinh hoc/dd
sau) duoc két hop voi céc diém cua it nhat nhom thir nhét cta cac diém duge két hop
V61 it nhat ban va thir nhat tham chiéu dén it nhét ban va tht hai s& dugc bao gdm trong
tt nht ban v4 thtt hai. ft nhat ban vé thir nhit bao gdm thong tin nhan dang it nhét ban

v4 thit hai (hodc khu vuc cua it nhAt ban va thi hai).

Theo phuong 4n khéc, cac thuge tinh dwoc két hop véi cac diém cua it nhat nhom
thi nhét cta céc diém dugc két hop véi it nhét ban va th@ nhat tham chiéu dén it nhat
ban vé tht hai sé dugc bao gdm trong it nhat ban vé thi hai. Thong tin anh xa biéu dién
cho viéc tham chiéu cua it nhét ban va thir nhét dén it nhat ban va th hai s& duoc két
hop v6indi dung video thé tich thir nhat. Thong tin anh xa c6 thé, vi du, duoc bao_gém

trong bang dugc két hop voindi dung thé tich thi nhat.

Theo phuong an tiry chon, mot hodc nhiéu su nhin cta canh dugc két xuat tu dor

liéu nhan dugc. Sy nhin (cac sy nhin) dwoc K&t xuat c6 thé duoc truyén dé hien thi.

Duong nhién, sang ché khong bi giéi han & cac phuong an dugc mo ta trude do.

42

42/59



44693

Cu thé, séang ché khong bi gi6i han & phuong phap va thiét bi truyén/nhéan di liéu
bidu din cho canh 3D ma con md rong thanh phuong phap ma héa/giai ma dir ligu
va/hodc phuong phap tao ra ludng bit bao gbm dit lieu dugc ma héa va thanh thiét bi
{rién khai phuong phap ndy va nht 1a cac thiét bj bao gom it nhét mot CPU va/hoic it

nhat mot GPU.

Séng ché cling dé cap dén phuong phép (va thiét bi duoc tao cAu hinh) dé hién thi

cac hinh anh duoc két xuét tir dit lidu duoc giai ma cia ludng bit.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap (va thiét bi dugc tao cau hinh) dé truyén

va/hodc nhan ludng bit.

Céc cach trién khai duoc mo ta ¢ day co thé dugc trién khai trong, vi du, phuong
phap hodc quy trinh, thiét bi, san pham chuong trinh may tinh, ludng dit liéu, hoac tin
hiéu. Ngay ca néu chi duoc thao luan trong ngft canh cua dang trién khai don (vi du, chi
dwoc thao ludn nhu 1a phuong phap hodc thiét bi), cach trién khai cia cac ddu hiéu duoc
thao ludn ciing ¢6 thé duge trién khai trong céc dang khéc (vi du, chuong trinh). Thiét
bi ¢6 thé duoe trién khai trong, vi dy, phan cimg, phin mém, va phan sun thich hop. Cac
phuong phap c6 thé dugc trién khai trong, vi du, thiét bi nhu 13, vi dy, bd x1r Iy, ma tham
chibu dén c4c thiét bi xir 1y néi chung, gdm, vi du, may tinh, b vi xtr Iy, mach tich hop,
hodc thiét bi 16gic 1ap trinh duge. Cée b xtr 1y cling ¢dm cac thiét bi truyén thong, nhu
13, vi du, cac dién thoai thong minh, may tinh bang, may tinh, dién thoai di dong, thiét
bi trg ly k¥ thuat s6 cim tay/c4 nhan (Portable/Personal Digital Dssistant, PDA), va cac

thiét bi khac ma tao dién kién cho truyen thong cta thong tin gitta cac ngudi dung cudi.

Céc cach trién khai cta cac quy trinh va cac dau hiéu khac nhau dugc md ta ¢ day
¢6 thé duoc bicu hién trong nhiéu thiét bi hodc tmg dung khéc nhau, cu thé 1a, vi du,

thiét bi hoac tng dung dugc két hop véi viéc ma héa dit licu, viéc giai méa dit lieu, tao
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ché d6 xem, viéc xt 1y két chu, va cac viéc xur ly hinh anh khéc va thong tin két cdu
va/hodc thong tin do sau lién quan. Cac vi du v& thiét bi nhw vay gdm bd ma hoa, bd giai
ma, bo xit 1y sau s& xir 1y dau ra tr bd giai ma, b xir 1y trude s€ cung cép dau vao cho
bd ma hoa, bd 1ap ma, b giai ma video, bo ma hoa-giai ma (codec) video, may chu web,
b0 giai ma tin hiéu truyén hinh, may tinh xé4ch tay, mdy tinh ca nhan, dién thoai di dong,
PDA, va cAc thiét bi truyén thong khac. R rang 14, thiét bi ¢ thé 12 di dong va tham chi

14 duoc cai dat trong xe di dong.

Theo céch tiy chon, cic phuong phap co thé duoc trién khai boi céac 1énh dugc
thuc hién béi b xu 1y, va cic 1énh nhu vay (va/hodc cac gia tri dir liéu dugce tao thanh
boi cach trién khai) ¢6 thé dugc luu trit trén phuong tién doc dugce boi bd xtr 1y nhu 14,
vi du, mach tich hop, bd mang phan mém hodc thiét bi luu trir khac nhu 13, vi duy, dia
cing, dia compéc (Compact Diskette, CD), dfa quang (nhu 13, vi dy, DVD, thuong dugc
goi 1a dia da nang k¥ thuat sb, hodc dia video ky thuét s6), bd nho¢ truy cap ngau nhién
(Random Access Memory, RAM), hodc bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM).
Céc 1énh c6 thé tao ra chuong trinh Gng Ung duoc bidu hién mot cach hitu hinh trén
phuong tién doc duge bdi b xir Iy. Cac 1énh ¢6 thé 14, vi du, & dang phan ctmg, phan
sun, ph?m mém, hodc td hop cta ching. Cac 1énh ¢6 thé duoc tim thay trong, vi du, hé
théng hoat dong, (g dung tach rdi, hodc to hop ciia chung. Do do, bo xu Iy ¢6 thé dugce
dic trung b, vi du, ca thiét bi dwoc tao cau hinh @ tién hanh quy trinh va thiét bi ma
gdm phuong tién doc dugc bai bd xtr Iy (nhu 1a thiét bi luu trit) ¢6 céc 1énh dé tién hanh
quy trinh. Hon nira, phuong tién doc duoc boi bd xtr Iy c6 thé luu trit, bén canh hodc

thay cho c4c 1énh, céc gia tri dit liéu duge san xuat boi cach trién khai.

Nguoi ¢co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong g c6 thé nhén ra

mdt cach hién nhién rang, cac cach trién khai c6 thé dugc san xuat nhicu tin hi¢n duoc
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tao dinh dang dé mang thong tin ma c thé, vi du, duoc luu trlt hodc dugc truyén. Thong |

tin c6 thé gdm, vi du, céc 1énh dé thuc hién phwong phap, hodc dr liéu duoc san Xuat
bdi mot cach trién khai trong s cac cach trién khai dugc md ta. Vi dy, tin hiéu c6 thé
duoc tao dinh dang dé mang dudi dang dit liéu cac quy tic dé ghi hodc doc cu phép cla
phuong an duoc mo ta, hodc dé mang dudi dang dit liéu cac cu phap-gia tri dugc ghi boi
phuong an duge mo ta. Tin hiéu nhu vay cé thé dugc tao dinh dang, vi du, la séng dién
tir (vi dy, str dung b0 phén tAn sd radio cta phé) hodc 1a tin hi¢u dai tan co sd. Viéc tao
dinh dang c6 thé gdm, vi du, viéc ma hod ludng dir liéu va viée didu bién bo mang voi
ludng dit liéu dugc ma hoa. Thong tin ma tin hiéu mang co6 thé 13, vi du, thong tin k¥
thuat twong tu hodc ky thuét sb. Tin hiéu c6 thé duogc truyén trén nhiéu lién két c6 day
hodc khong day khac nhau, nhu da biét. Tin hiéu c6 thé duoc luu trit trén phuong tién

doc duoc boi bd xu ly.

Mot s6 cach trien khai da duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu rang c6 thé thuc hién

nhiéu su stra ddi khac nhau. Vi dy, cdc phan tu cha cach trién khai khac nhau c6 the .

duoc td hop, bd sung, stra ddi, hoic loai bo d& san xuét cac cach trién khai khac. Theo
céch tiy chon, mot ngudi ¢d hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuai{tf‘;uong ung s€
hiéu rang cac chu tric va cac quy trinh khéac c6 thé duoc thay thé cho céc cdu truc va
cac quy trinh dugc boc 10 va cac cach trién khai két qua sé& thyc hién it nhét vé co ban 1a
ciing chirc ndng (cac chirc nang), it nhAt v& co ban 1a ciing cach (céc cach), dé dat dugc
it nhit v& co ban 1a két qua (cac két qua) gidng nhu cac cach trién khai duge boc 19.
Theo d9, cac cach trién khai nay va céac cach trién khai khac déu ndm trong pham vi ctia

sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dé xir 1y ndi dung video, phuong phap bao gdm céc bude:

nhan thong tin biéu dién cho diém nhin thr nhat trong canh ba chiéu (Three-
Dimensional, 3D), canh 3D néi trén dugc biéu dién v6i tap hop cac ndi dung video thé
tich;

truyén ndi dung video thé tich thir nhét cta tap hop noi trén duoc lya chon theo
diém nhin tht nhét, ndi dung video thé tich tha nhat néi trén duge xéac dinh theo pham
vi oiia cée didm nhin bao gdm diém nhin ni trén, ndi dung video thé tich thi nhat n6i
trén duoc biéu dién voi tap hop cac ban va tha nhét, ban va thi nhét cta tap hgp tuong
{mg v6i sy tham s6 héa hai chiéu cia nhém thi nhét cta cac didm dugc bao gdm trong

phén 3D cua canh 3D duoc két hop v6i ndi dung video thé tich thr nhat ndi trén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndi dung video thé tich tht hai dugc truyén luc
nhan duoc diém nhin th( hai khéc véi diém nhin tht nhit néi trén, ndi dung video thé
tich thir hai duoc x4c dinh theo pham vi ctia cac diém nhin bao gdm diém nhin tht hai
n6i trén, ndi dung video thé tich thir hai néi trén dugc biéu dién véi tap hop céc ban va
thir hai, mdi ban v4 thir hai cia tap hop céc ban va thir hai tvong ing v&i su tham s6 hoa
hai chiéu ctia nhém thr hai ctia cac diém dugc bao gdm trong phan 3D cua canh 3D

duoc két hop véi ndi dung video thé tich thir hai.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 pham vi cua cac diém nhin dugc két hop voi ndi
dung video thé tich thtt nhat va pham vi cua cac didm nhin duoc két hop véi ndi dung
video thé tich thi hai chdng 14n mdt phan.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do it nhit ban va

thtr nhét ctia tp hop nodi trén cua cac ban v4 thir nhat tham chiéu dén it nhéat khu vuc cta
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it nhét ban v4 thit ba twong tng v&i sy tham sb hoa hai chidu cia nhom thi ba cua cac
didm duoc bao gdm trong mot phan 3D khac cta canh 3D dugc két hop vé&i ndi dung

video thé tich thi ba ctia tap hop céc ndi dung video thé tich.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac thudc tinh dugc két hop véi cac diém cia it

nhét nhém tht nhét cua cac diém dugc két hop voi it nhét ban va tht nhat néi trén tham
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chiéu dén it nhat khu vuc cua it nhéat ban va th ba noéi trén duoc bao gé)m trong it nhét

khu vuc néi trén cua it nhat ban va thi ba ndi trén, it nhat ban va thu nhét noi trén bao

gbm thong tin nhan dang it nhét khu vuc noi trén cua it nhét ban va thir ba noi trén.

6. Phuong phap theo diém 4, trong do cac thudc tinh dugc két hop véi cac diém cia it
nhét nhom thit nhét cia cac diém duoc két hop véi it nhét ban va thi nhat néi trén tham
chiéu dén it nhat khu vuc cta it nhat ban va thir ba noi trén dugc bao gbm trong it nhét
ban va thi ba néi trén, thong tin 4nh xa biéu dién cho viéc tham chiéu cua it nhat ban va
thit nhét n6i trén dén it nhat khu vuc néi trén cta it nhat ban va thir ba n6i trén dugc két

hop v6i ndi dung video thé tich thir nhét néi trén.
7. Thiét bi dé xt 1y noi dung video, thiét bi bao gom:

bo nhan duge tao cdu hinh dé nhan thong tin bidu dién cho diém nhin thir nhét

trong canh 3D, canh 3D noi trén duoc biéu dién voi tap hop cac ndi dung video thé tich;

b6 truyén duge tao cAu hinh dé truyén noi dung video thé tich thr nhét cta tap hop
noi trén duoc Iua chon theo diém nhin thir nhét, ndi dung video thé tich thr nhat néi trén
duoc xé4c dinh theo pham vi cta cac diém nhin bao gém diém nhin ndi trén, ndi dung
video thé tich thir nhat néi trén duoc biéu dién véi tap hop céc ban va thu nhéit, ban vé
thit nhit ciia tap hop tuong tmg v6i sw tham s6 héa hai chidu ctia nhém thr nhit cua cac
diém dugc bao gdm trong phan 3D cua canh 3D dugc két hop voi ndi dung video thé

tich thtr nhat néi trén.
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8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 ndi dung video th& tich thir hai dugc truyén luc nhan
duoc diém nhin tht hai khéac véi didm nhin tht nhét n6i trén, ndi dung video thé tich
thir hai duoc xac dinh theo pham vi ctia cac diém nhin bao gdm diém nhin thi hai néi
trén, noi dung video thé tich thr hai noi trén dugc biéu dién véi tap hop céc ban va thi
hai, mdi ban va th hai cua tdp hop cic ban va thr hai tuong ing va&i sy tham s6 hoa hai
chiéu ctia nhom th hai ctia céc didm duoc bao gom trong phan 3D cua canh 3D dugc
k&t hop v6i ndi dung video thé tich tht hai.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 pham vi cta cac diém nhin duoc két hgp voi ndi dung
video thé tich thir nhat va pham vi ctia cdc diém nhin dugc két hop voi ndi dung video
thé tich tht hai chdng 14n mot phén.

10. Thiét bi theo diém bt k¥ trong 6 cac diém tir 7 dén 9, trong do it nhit ban va thu

nhét cta tap hop néi trén clia cac ban va thtt nhat tham chiéu dén it nhat khu vuc cua it
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nhAt ban vé thi ba twong Gng véi sy tham so hoa hai chiéu cia nhom thu ba cta cac

diém duoc bao gdm trong mot phan 3D khéc ctia canh 3D duoc két hop v&i ndi dung

video thé tich tht ba cua tap hop céc noi dung video thé tich.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac thudc tinh dugc két hop voi cac didm cua it nhat
nhém thit nhit ciia cac diém duge két hop véi it nhat ban va thi nhét néi trén tham chiéu
dén it nhat khu vuc cta it nhat ban v4 thir ba noi trén dugc bao gdm trong it nhét khu
vuc noi trén cua it nhAt ban va thr ba ndi trén, it nhét ban va tht nhit néi trén bao gém
thong tin nhén dang it nhét khu vuce ndi trén cua it nhét ban va tht ba ndi trén.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac thude tinh dugc két hop v6i cac diém cua it nhét
nhém thir nhét cta céc diém duoc két hop véi it nhét ban va tha nhét néi trén tham chiéu
dén it nhat khu vuc coa it nhét ban va tht ba néi trén dugc bao gdm trong it nhét ban va

thr ba noi trén, thong tin anh xa bi€u didn cho viéc tham chi€u cua it nhat ban va tha
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nhat néi trén dén it nhat khu vuc néi trén cua it nhat ban v thi ba néi trén duoc két hop

v&i ndi dung video thé tich thir nhat néi trén.
13. Phuong phéap dé xt Iy ndi dung video, phuong phép bao gdm céc budc:

truyén thong tin bidu didn cho diém nhin thir nhét trong canh 3D, canh 3D no6i trén

dwoc bidu dién véi tap hop cac ndi dung video thé tich;

nhan ndi dung video thé tich th nhAt cua tAp hop noi trén duoc Iya chon theo diém
nhin tha nhat, ndi dung video thé tich thi nhét noi trén dang theo pham vi ctia cac diém
nhin bao gém diém nhin tht nhét, ndi dung video thé tich tht nhét noi trén dugc biéu
dién véi tap hop cac ban va thu nhét, ban v thir nhét cua tap hop twong mg v6i sy tham
s4 hoa hai chidu ctia nhom thi nhat cua céc diém dugc bao gdm trong phén 3D cua canh

3D duoc két hop véindi dung video thé tich thi nhat néi trén.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 ndi dung video thé tich thir hai dugc nhan sau
khi viée truyén ctia diém nhin thtt hai khac v6i diem nhin thi nhAt néi trén, ndi dung
video thé tich th hai duoc xac dinh theo pham vi cla cac diém nhin bao gdm diédm nhin
thtt hai néi trén, ndi dung video thé tich thir hai néi trén dugc bidu din véi tap hop céac
ban v4 tha hai, ban vé thir hai cta tap hop tuong ing v&i su tham s6 héa hai chiéu cua
nhém tht hai cua cac diém duge bao gbm trong phan 3D cua canh 3D dugc két hop voi

n6i dung video thé tich thir hai n6i trén.

15. Phuong phap theo diém 14, trong do it nhét ban v thtr nhét ca tap hop noéi trén cua
cc ban va thir nhat tham chiéu @én it nhét khu vuc cia it nhét ban va thi ba twong mg
v&i su tham s hoéa hai chiéu cuia nhom thur ba cia céc didm duoc bao gom trong mot
phﬁn 3D khéc cua canh 3D dugc két hop v6i ndi dung video thé tich thir ba cta tdp hop

néi trén cua cac noi dung video the tich.
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16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 cac thudc tinh duoc két hop v6i cac diém cua
t nhat nhém thit nhat cta céc didm duoc két hop voi it nhit ban va thir nhat noi trén
tham chiéu dén it nhat khu vuc cua it nhit ban va thir ba néi trén dugc bao gdm trong it
nhét khu vuc ni trén cda it nhét ban va thit ba n6i trén, it nhat ban vé thit nhat noi trén

bao gdm thong tin nhén dang it nhat khu vuc néi trén cua it nhét ban va thit ba ndi trén.

17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 cac thudc tinh duge két hop voi cc diém cua
tt nhAt nhém thir nhat cia cac didm duoc két hop véi it nhét ban va thu nhét néi trén
tham chiéu dén it nhit khu vuc cua it nhat ban va th ba ndi trén dugc bao g?)m trong it
nhét ban va thi ba noi trén, thong tin anh xa biéu dién cho viéc tham chiéu cua it nhat
ban va thir nhat noi trén dén it nhat khu vuc noi trén cua it nhét ban va tht ba ndi trén

duoc két hop véi ndi dung video thé tich thi nhat néi trén.
18. Thiét bj dé xtt Iy ndi dung video, thiét bi bao gom:

b truyén dugce tao céu hinh dé truyén thong tin biéu didn cho diém nhin thtr nhat

trong canh 3D, canh 3D ndi trén duoc biéu dién véi tap hop cac ndi dung video thé tich;

bd nhan dugc tao c4u hinh dé nhan ndi dung video thé tich tha nhat cta tap hop
161 trén dugc lua chon theo diém nhin thir nhét, ndi dung video thé tich tha nhét néi trén
dang theo pham vi cta cac diém nhin bao gém didm nhin tha nhét, ndi dung video thé
tich thir nhét néi trén duge bidu didn véi tap hop cac ban va thi nhét, ban vé thir nhat
ctia tp hop twong Gng v6i sy tham s6 héa hai chiéu ciia nhom thi nhAt cua cac diém
duoc bao gdm trong phén 3D ctia canh 3D dugc két hop v6i noi dung video thé tich thu
nhét néi trén.
19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 nodi dung video thé tich th hai duoc nhén sau khi
viée truyén cua diém nhin thi hai khéc véi diém nhin thu nhét néi trén, ndi dung video

thé tich tht hai duoc xac dinh theo pham vi cua cac diém nhin bao gém diém nhin thu
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hai n6i trén, ndi dung video thé tich thir hai noi trén dugc biéu dién véi tap hop céc ban
vé thir hai, ban vé th hai cta tap hop twong Gmg véi sy tham s6 héa hai chiéu ctia nhém
thtt hai cta cac diém duge bao gém trong phan 3D cua canh 3D dugc két hop véi ndi

dung video thé tich th hai n6i trén.

20. Thiét bi theo diém 18, trong do it nhét ban va thit nhat cia tip hop nodi trén clia cac
ban v thir nht tham chiéu dén it nhat khu vye cia it nhét ban va tht ba tuong Gng véi
su tham s6 hoa hai chiéu ctia nhdm thir ba cta cac diém dugc bao gém trong mot phén
3D khac cua canh 3D duoc két hop v6i ndi dung video thé tich thir ba cua tdp hop noi

trén cta cac ndi dung video the tich.

21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 céc thudc tinh duge két hop véi céc diém cua it nhét
nhém thtt nhat ca cac diém dugce két hop voi it nhét ban va tha nhat no6i trén tham chiéu
dén it nhat khu vuc cua it nhat ban va thtr ba néi trén dugc bao gdm trong it nhat khu
vuc noi trén‘cfla it nhét ban vé tht ba ndi trén, it nhat ban vé thi nhét néi trén bao gdm

thong tin nhén dang it nhét khu vuc néi trén cla it nhét ban va tht ba ndi trén.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6 céac thudc tinh dugc két hop véi cac diém cua it nhat
nhém thit nhit cta cac diém duge két hop voi it nhét ban va tha nhét néi trén tham chiéu
dén {t nhat khu vuc cta it nhat ban va thir ba noi trén duoc bao gbm trong it nhat ban va
thir ba noi trén, thong tin anh xa biéu dién cho viéc tham chiéu cua it nhit ban va thir
nhét noi trén dén it nhat khu vue néi trén cta it nhat ban va thi ba noi trén dugce két hop

véindi dung video thé tich th® nhat néi trén.

23. Phuong tién doc duge bdi bo xu 1y khong chuyén tiép c6 luu trir trén d6 cac 1€nh aé
lam cho bd xr 1y thuc hién it nhét cac bude cuia phuong phap theo mot diém bat ky trong

s cac diém tu 1 dén 6.
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24. Phuong tién doc dugc bdi bo xtr 1y khong chuyén tiép c6 luu tri trén d6 cac 1énh dé
lam cho bo xtr ly thuc hién it nhét cac budc cua phuong phap theo mot diém bat k¥ trong

s6 cac diém tur 13 dén 17.
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