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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa ddm may diém dugc thuc hién bai
bd giai ma, phuong phap ma hoa ddm may diém duoc thuc hién boi bo ma hoa,
thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa. Phuong phap mé héa dam may diém (PCC)
bao gdm thu dit liéu thong tin phan va dugc ma héa; thu nhan phan va tuong Gmg
v6i dit liéu thong tin phan va dugec ma hoa, phan va cé kiéu phan va; xac dinh
xem kiéu phan va dung cho phan va 1a kiéu phan va cudi; va két thac xu 1y khoi
phuc tuong Gmg vé6i dit liéu thong tin phan va duoc ma hoa khi kiéu phan va 1a
kiéu phan va cudi. Mot phuong phap khac bao gdm cac budce thu va thu nhan
gidng nhau, nhung xac dinh xem kiéu phan va dung cho phan va c6 1a kiéu phan
véa khong lién tuc; giai ma chi s6 phan va tham chiéu twong Ung véi phan va khi
kiéu phan v4 14 kiéu phan va khong lién tuc; xac dinh chi sb tham chiéu dung cho
phan va duya trén chi s6 khung tham chiéu twong tng véi phan va va chi sb phan
vé tham chiéu nhu dugc giai ma khi kiéu phan va 1a kiéu phan va khong lién tuc;

va khoi phuc su biéu dién thé tich cua phan va.
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Thu di liéu théng tin phan va duwgc ma hoa
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Thu nhan phén va twong Gng voi di liu thong tin phan va dugc ma hoéa, | 1804
phan va co kiéu phan va (patch_mode)

Xac dinh xem kiéu phan va dung cho phan va c6 phai I2 kidu phanva  — 1800
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Két thuc qua trinh tai céu truc tvong (g voi dir liéu thong tin phan va duoc
ma hoéa khi kiéu phan va la kieu phan va cudi ™~ 1808
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Linh vuc ky thuat dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén ma héa dam may diém, va cu thé 1a dén cu phap bac

cao cho viéc ma hoa dam may diém.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Pam may diém dugc str dung trong rAt nhiéu tmg dung bao gbm nén cong
nghiép giai trf, dinh vi 6 t6 théng minh, theo doi khong gian vét ly, 1ap mo hinh ba
chiéu (3D) clia cic déi tuong thé gidi, su biéu dién truc quan v.v..Xem xét rang vi tri
ma ldy mau khong thdng nhét ctia ddm may diém, sy thé hién nén dé luu trir va truyén
ctia dit liéu nay 1a hitu ich. So sanh véi céc thé hién 3D khac, ddm may diém bat
thuong 14 phd bién va &p dung dugc cho pham vi réng hon ctia céc cam bién va cach
thu nhan dit liéu. Vi du, khi thuc hién thé hién 3D trong thé gidi thuc 4o hodc viée két
xuét tlr xa trong mdi trudng hién dién tir xa, viéc két xuét clia cac hinh v& 4o va céc

1énh may thoi gian thuc dugce xir Iy nhu tap dit ligu dam may c6 mat do cao.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Khia canh th nhét d& cap dén phuong phap ma héa dam may diem (PCC)
duoc thuc hién boi bo giai ma. Phuong phap bao gbm thu, bdi bd phan thu ciia bd gidi
ma, dit liéu thong tin phén va dugc ma hda; thu nhén, bdi bo phén xtr ly cua bd giai
ma, phan vé twong tmg vdi dit liéu thong tin phan v4 duge ma hoa, phan va c6 kiéu
phin vé (patch_mode); xac dinh, boi bo phan xit 1y, xem kiéu phan va ding cho phan
vé ¢6 13 kiéu phan va cudi khong; va két thic, béi bd phan xir 1y, xur Iy khoi phue
twong ung véi dir liéu thong tin phan va duge ma hoa khi kiéu phan va 1a kiéu phan
v4 cubi.

St dung phuong phdp ma héa nay dung cho thir tu linh hoat ctia cac phan
vé trong don vi dit liéu khung phén va. Ttc 1a, cac ph'?m va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du doan néi bd, du doan lién dé1, PCM, v.v.) co thé duoc chira trong don
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vi dir liéu khung phén vé theo thir tu batky. Ngoai ra, cac phan v b sung c6 thé dugc
thém vao don vi dir liéu khung phﬁn va. Cac phén va duoc thém vao co thé duoc thém
vao hoac ¢ phén cudi ctia don vi dir liéu khung phﬁn va, hodc & vi tri chi sb phﬁn va
ngau nhién bét ky. Cac k¥ thuat ma hoa cling cho phép loai don vi dir li€u phan va
khong lién tuc (spdu) can dugc st dung. Don vi dit liéu phén va khong lién tuc chi bao
réng tit ca cdc tham s6 dung cho phan vé hién tai c6 thé dugc ké thira tir phan va tham
chiéu khi cac phan tir don vi dit liéu phan vé ding cho don vi dir ligu phéan va hién tai
va don vi dif liéu phan v4 tham chiéu 13 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Céc k¥ thuat ma hoa cling cho phép phan tir ci phap, ma chi bao s6 luong cac
phan va da khép, can duoc loai bo khoéi bao higu vi bao hicu kidu phan va duge mo ta
& day 12 du dé thé hién toan bo danh sach céc phin vé trong don vi di liéu khung phan
vé4. Bén canh do, cac k¥ thuat ma hoa loai tru nhu cau bao hiéu téng s0 phﬁn va trong
don vi dit liéu khung phﬁn va (vi du nhu, kich c& ctia don vi dit liéu khung phén va)
va thay thé xur ly do béng kiéu phﬁn va két thuc dac biét. Hon nita, cac k¥ thuat ma
héa cho phép phan va didu ché duge ma hoa xung (PCM), ma thuong duoc dit & phan
cudi ctia don vi dir liéu khung phan v, dé duoc thay thé bang chi béo kiéu phan va
PCM. Nhiéu phan v4 PCM ciing dugc cho phép. Do do6, bo ma hoa / giai ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma hda dam may didm duoc cai thién (vi du nhu, xur 1y
ma hda va giai ma cac phén vé trong V-PCC) tuong tmg v6Gi cac xur Iy ma hoa-giai ma
hién tai. D4i v6i van dé thuc tién, xir Iy ma hoa ddm may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua mé héa, ma cho ngudi dung trai nghiém tot hon khi cac dam may

diém duoc g, dugce thu, va/hodc duoc quan sat.

Khia canh tha hai dé cap dén phuong phap ma hoa dam may diém (PCC)
duoc thuc hién boi bo giai ma. Phuong phap bao gém thu, bai bd phan thu cua bd giai
ma3, dit liéu thong tin phén v4 dugc ma hda; thu nhan, boi bo phan xtr ly cua bd giai
m4, phan v4 tuong Gmg véi dit liéu thong tin phan va dugc ma hoa, phan va ma c6 kiéu
phan va (patch_mode); xac dinh, boi bo phan xtr 1y, d& xem kiéu phan v4 dung cho
ph?m vé 1a kiéu phﬁn vé khong lién tuc; giai ma, bai bd phan xtr ly, chi s6 phﬁn va
tham chiéu (spdu_patch_index) tuong ing v6i phan vé khi kidu phén v4 la kiéu phan
v4 khong lién tuc; x4c dinh, boi bd phan xu ly, chi s6 tham chiéu (refldx) cho phan vé
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dua trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmldx]) turong tng vai phan v4 va chi s6 phan
va tham chiéu nhu duoc giai ma khi kiéu phén va 12 kiéu ph?m v4 khong lién tuc; va
khéi phuc, bsi bd phan xit 1y, biéu dién thé tich cla phin va duya trén chi s6 tham chiéu

ma di dugc xac dinh khi kiéu phén v4 la kiéu phén va khong lién tuc.

St dung phuong phap ma héa nay dung cho th(r tu linh hoat cua cac phan
véa trong don vi dit liéu khung phén va. Tuc 1a, cac phz‘“m vé ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bo, du doan lién déi, PCM, v.v.) c6 thé duoc chita trong don
vi dit liéu khung phin vé theo thir tr bat ky. Ngoai ra, cac phin va b sung c6 thé dugc
thém vao don vi dit liéu khung phan vé. Cac phan v dugc thém vao co thé dugc thém
vao hoac & phén cudi cua don vi dir liéu khung phﬁn va, hodc ¢ vi tri chi ) phén va
ngau nhién bat ky. Cac k§y thuat ma hoa cling cho phép loai don vi dit liéu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Don vi dit ligu phan v4 khong lién tuc chi bao
ring tat ca cdc tham s6 dung cho phan vé hién tai c6 thé duoc ké thira tir phan vé tham
chiéu khi cac phﬁn tr don vi dir liéu phr?m vé dung cho don vi dit liéu phﬁn v4 hién tai
va don vi dir liéu phﬁn va tham chiéu 13 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Céc k¥ thuat ma hoa cling cho phép phan tir ¢t phap, ma chi bao 36 lugng cac
phin vé da khép, can duge logi bo khéi béo higu vi bao hi¢u kiéu phan va duge mo ta
& day la du dé thé hién toan bd danh sach céc phﬁn va trong don vi dir liéu khung phén
v4. Bén canh d6, cac k¥ thudt mé héa loai trir nhu ciu bao hiéu tong sb phan v4 trong
don vi dir liéu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& cua don vi dit liéu khung phan v4)
va thay thé xir Iy d6 bing kiéu phan va két thic dac biét. Hon nifa, cac k¥ thuat ma
hoa cho phép phan vé didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thuong dugce dat & phan
cudi cua don vi dit liéu khung phﬁn va, dé duoc thay thé béng chi bao kiéu phén va
PCM. Nhiéu phan v4 PCM ciing dugc cho phép. Do dd, bd ma hoa / giali ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma héa dam may diém duogc cai thién (vi du nhu, xu ly
ma hoa va giai ma cac phan vé trong V-PCC) tuong {mg véi cac xu ly ma hoa-giai ma
hidn tai. Dbi v6i vén d& thyuc tién, x{t Iy ma hoa dam may didm duoc cai thién c6 thé
ning cao hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi dung trai nghiém tdt hon khi cac ddm may

didm duoc gui, dugce thu, va/hodc dugc quan sat.
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Trong dang thuc hién thr nhét ctia phuong phép theo khia canh thur hai,
phuong phap con bao gbm xac dinh rang kiéu phan va cho phan vé 1a kiéu phan va
néi bo; xéc dinh chi sé tham chiéu (refldx) cho phan va dya trén chi s6 khung
([frmIdx]) tuong tmg voi phan vé va chi s6 phan v giam dan; giai ma phan va nho st
dung cac thanh phan hai chiéu (2D) tuong tng véi phan va va cac thanh phan ba chiéu
(3D) tuong tmg véi phan va; va khoi phuc su biéu didn thé tich dya trén phan va nhu
duoc gial ma.

Trong dang thuc hién tht hai cia phuong phap theo khia canh thir hai hodc
dang thyc hién bét ky néu trén cua khia canh thir hai, phuong phap con bao gdm xac
dinh ring kiéu phin va dung cho phan va 1 kiéu phan va lién d6i; giai ma chi s6 phan
v4 tham chiéu tht hai (dpdu_patch_index) tuong Gng voi phan vé; xac dinh chi sd
tham chiéu (refldx) dung cho phan v4 dya trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmIdx])
tuong ung voi phan vé va chi 50 phén va tham chiéu thtr hai nhu duoc giai ma; giai
ma phan va nho st dung cac thanh phﬁn hai chiéu (2D) tuong tmg v6i phan vé va céc
thanh phan ba chidu (3D) twong tmg véi phan v4; va khdi phuc su bidu dién thé tich

dua trén phan va nhu duoc giai ma.

Trong dang thuc hién tht ba ctia phuong phap theo khia canh thur hai hodc
dang thuc hién bét ky néu trén cua khia canh thit hai, phuong phap con bao gdm xac
dinh riing kiéu phan va ding cho phan vé 1a kiéu phan va didu ché ma xung (PCM);
x4c dinh chi s6 tham chiéu (refldx) cho phﬁn va dua trén chi s6 khung ([frmIdx]) tuong
ung vol phan v4 va chi sd phan va giam dan; giai ma phan v4 nho st dung cac thanh
phan hai chidu (2D) cho cac diém doc 1ap tuong Gmg v6i phan vé va céac thanh phan
ba chiéu (3D) cho céc diém doc 1ap tuong tmg voi phan vé; va khoi phuc su biéu dién

thé tich dua trén phan v4 nhu duoc giai ma.

Trong dang thuc hién thir tu ciia phuong phép theo khia canh thir hai hoac
dang thuc hién bét ky néu trén ctia khia canh thtr hai, phuong phap con bao gbm thu
dau vao tuong tmg véi dir liéu thong tin phan va dugc ma hoa, trong d6 dau vao bao
g6m mot hodc nhidu trong sb patch_mode, chi s& phan v4, chi s& tham chiéu, chi s6

khung, va chi s6 khung tham chiéu.
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Trong dang thyc hién thi tw cia phuong phap theo khia canh thir hai hodac
dang thuc hién bét ky néu trén cta khia canh thir hai, phuong phéap con bao gdm hién
thi, trén man hién thi cua thiét bi dién ttr, hinh anh duoc tao ra dua trén su biéu dién

thé tich khi duoc khdi phuc.

Khia canh tht ba dé cap dén phuong phép ma héa dam may diém (PCC)
duoc thuc hién béi bd giai mé. Phuong phép bao gom thu, béi bd phén thu ctia bd giai
m3, dir liéu thong tin phén va duoc mi hoa; thu nhén, béi by phan Xt ly ctia b giai
m4, phan va tuong tng v6i dit li¢u thong tin phan va dugc ma hoa, phan va c6 kiéu
phin va (patch_mode); x4c dinh, boi b phan xu 1y, dé xem kiéu phan vé4 dung cho
phén va c6 1a kidu phan va khong lién tuc hay khong; giai ma, boi bo phan xtr ly, chi
s6 phan va tham chiéu (spdu_patch_index) tuong ing voi phén v4 khi kiéu phan va 1a
kiéu phén va khong lién tuc; xac dinh, boi bo phén xtr ly, chi s6 tham chiéu (refldx)
dung cho phan vé dya trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmldx]) trong ing voi phan
vA va chi s6 phan v4 tham chiéu nhu duoc giai méa khi kiéu phan va la kiéu phan va
khong lién tuc; khdi phuc, boi bd phan xur 1y, su bidu didn thé tich ctia phan v4 dua
trén chi s6 tham chiéu ma da duoc xac dinh khi kiéu phan v 1a kiéu phan va khong
lién tuc; x4c dinh, boi bd phan xu 1y, dé xem co kha dung cia nhiéu phén va co gia tri
th nhét hodc gid tri thi hai; luu trit, trong bd nhé ctia bo giai ma, su bidu din thé tich
khi duoc khoi phuc khi cd kha dung ctia nhidu phan vé ¢6 gid tri th nhéat; va két thic,
boi bd phan xit 1y, xtr Iy khoi phuc cua dit liéu thong tin phan va duge ma hoa khi co

kha dung ctia nhiéu phan va c6 gia tri tht hai.

Stt dung phuong phép ma héa nay dung cho tht tu linh hoat cua cac phan
va trong don vi dit liéu khung phan va. Tuc 13, cac phan va ma c6 ché d6 va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bo, du doén lién d6i, PCM, v.v.) €6 thé duoc chira trong don
vi dir liéu khung phan vé theo thir tu bat ky. Ngoai ra, cac phan v bd sung c6 thé duge
thém vao don vi dir liéu khung phan vé. Céc phan v4 duge thém vao cé thé dugc thém
vao hoac & phﬁn cudi ctia don vi dit liéu khung phﬁn va, hodc ¢ vi tri chi sb phﬁn va
ngau nhién bét ky. Cac k¥ thudt ma hoa cling cho phép loai don vi dir ligu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Don vi dit ligu phﬁn v4 khong lién tuc chi bao
ring tat ca cc tham s6 dung cho phan vé hién tai c6 thé duoc ké thira tir phan v4 tham

5



44961 6/103

chiéu khi cac phan tir don vi dit liéu phan vé dung cho don vi dit liéu phan v4 hién tai
va don vi dit liéu phan v4 tham chiéu 13 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Céc k¥ thuat ma hoa ciing cho phép phin t ¢t phép, ma chi bdo s6 lugng cac
phan va da khop, cin dugc loai bo khoi bao hiéu vi bao hiéu kidu phan va dugc md ta
& day 1a dii dé thé hién toan bd danh sich cac phan v4 trong don vi dit liéu khung phan
v4. Bén canh do, céc k§ thuat ma héa loai trir nhu cdu béo higu téng sd phan vé trong
don vi dit liéu khung phén va (vi du nhu, kich c& cta don vi dit liéu khung phﬁn va)
va thay thé xur 1y do béng kiéu phan va két thuc dac biét. Hon nita, cac ky thuat ma
hda cho phép phﬁn véa didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thuong duogc dat ¢ phﬁn
cudi cua don vi dir liéu khung phan va, dé duoc thay thé bang chi bao kiéu phan va
PCM. Nhiéu phan va PCM cling dugc cho phép. Do d6, bo ma hoa / giai ma (clng
duoc goi 14, “codec”) trong ma hoa dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xt ly
ma hda va giai ma cac phén vé trong V-PCC) tuong tmg v6i cac xur Iy ma hoda-giai ma
hién tai. Déi véi vAn dé thyc tién, xir ly ma héa dam may didm dugc cai thién c6 thé
nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi dung trai nghiém tdt hon khi cac ddm may

diém duoc gui, dugc thu, va/hodc duge quan sat.

Trong dang thuc hién tht nhit cua phuong phap theo khia canh thi ba,
phuong phép con bao gbém xéc dinh rang kiéu phan va cho phan va 1a kiéu phan va
noi bo; xac dinh chi s6 tham chiéu (refldx) cho phin vé dua trén chi so khung
([frmIdx]) twong tmg v6i phan v4 va chi sd phan v giam dan; giai ma phan va nho st
dung cac thanh phén hai chiéu (2D) tuong tng v6i phén va va cac thanh phﬁn ba chiéu
(3D) tuong tmg v6i phan va; va khoi phuc su bidu didn thé tich dua trén phan véa nhu
dugc gial ma.

Trong dang thyc hién thr hai cua phuong phép theo khia canh tha ba,
phuong phéap con bao gbm xac dinh rang kiéu phan vé dung cho phan va la kiéu phan
va lién d6i; giai ma chi s6 phan va tham chiéu tht hai (dpdu_patch_index) tuong tmg
Vol phﬁn v4; x4c dinh chi s6 tham chiéu (refldx) dung cho phﬁn va dua trén chi sb
khung tham chiéu ([refFrmIdx]) twong Gng voi phan v4 va chi s6 phan va tham chiéu

thir hai nhu duoc giai ma; giai ma phan va nho sir dung cac thanh phén hai chiéu (2D)
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tuong ung vol phan v4 va cac thanh phan ba chiéu (3D) tuong tng véi phan vé; va

khéi phuc su biéu dién thé tich dya trén phan va nhu dugc giai ma.

Trong dang thuc hién thit ba cua phuong phap theo khia canh thr ba, phuong
phéap con bao gdm xéc dinh rang kiéu phan vé dung cho phan v 1a kidu phan v didu
ché ma xung (PCM); xéc dinh chi s6 tham chiéu (refldx) cho phan v dua trén chi s6
khung ([frmIdx]) tuong tmg véi phan va va chi s6 phan vé giam dén; giai ma phan va
nho st dung céac thanh phan hai chiéu (2D) cho cac diém doc lap tuong tmg véi phan
v4 va cac thanh phﬁn ba chiéu (3D) cho céc diém doc lap tuong Gng voi phan va; va

khoi phuc su biéu dién the tich dua trén phan vé nhu duoc giai ma.

Trong dang thuc hién thir tu cua phuong phap theo khia canh tht ba, phuong
phap con bao gbm thu dau vao tuong ung vai dir liéu thong tin phan vé4 dugc ma hoa,
trong do dAu vao bao gdm mot hodc nhiéu trong sb patch_mode, chi sd phan v4, chi

s& tham chiéu, chi sé khung, va chi so khung tham chiéu.

Trong dang thuc hién thir ndm cta phuong phép theo khia canh thir nam,
phuong phép con bao gém hién thi, trén man hién thi cua thiét bi dién t&, hinh anh

duoc tao ra dua trén su biéu didn thé tich khi duoc khdi phuc.

Khia canh thu tu dé cap dén phuong phap ma hoa dam may diém (PCC)
dugc thuc hién bai b ma hoa. Phuong phép bao g@)m thu nhén, bai bd phan thu ctua
bd ma hoa, don vi dit liéu khung phan v4 (pfdu) ma nhén dang kiéu phan va
(pdfu_patch_mode) cho mdi trong s0 nhiéu phan v4; x4c dinh, bdi bo phéan xur ly cta
bo ma hda, xem kidu phan va dung cho phan va tir nhiu phén va c6 1a kidu phan v
cudi hay khong; ma hoa, bdi bd phan xur ly ctia bd ma hoa, dit liéu thong tin phan va
dung cho phan v4 khi kiéu phén va khong la kidu phéan vé cudi, dir liéu thong tin phan
va bao gém kiéu phﬁn va dung cho phﬁn v4; va ma hoa, boi bd phan xu ly ctia bd ma
hoa, dit liéu thong tin phan va dimg cho phan va khi kidu phin vé dugc thiét dat cho
kiéu phan va cudi, dit lidu thong tin phan vé bao gom kiéu phan va cudi ding cho phan
va.

St dung phuong phap ma hoéa nay dung cho tht tu linh hoat cta cac phan
va trong don vi dit liéu khung phe‘in va. Tuc 1a, cac phﬁn va ma c6 ché do va khac nhau
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(vi du nhu, du doan ndi bo, du doan lién déi, PCM, v.v.) cO thé duogc chaa trong don
vi dir liéu khung phan v4 theo thir tur bét ky. Ngoai ra, cac phan vé b sung c6 thé dugc
thém vao don vi dir li¢u khung phan va. Céac phan va dugc thém vao cé thé duogc thém
vao hoac ¢ phﬁn cudi cta don vi dit liéu khung phﬁn va, hodc ¢ vi tri chi s6 phén va
ngAu nhién bét ky. Cac ky thuat ma héa cling cho phép loai don vi dit lidu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit ligu phan v4 khong lién tuc chi bao
ring tat ca cdc tham s6 dung cho phan vé hién tai c6 thé duoc ké thira tir phan v4 tham
chiéu khi cac phﬁn ti don vi dir li€u phﬁn va dung cho don vi dir lieu phﬁn va hién tai
va don vi dit liéu phan vé tham chidu 1 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Cac k¥ thuat ma hoa cling cho phép phan t&r ct phap, ma chi bao sd lugng cac
phin va da khop, can dugc logi b6 khoi bao higu vi bao hicu kiéu phén v4 duge mo ta
& day 1a du dé thé hién toan bg danh sach cac phan vé trong don vi dit liéu khung phan
vé4. Bén canh d6, cac ky thuat ma hoa loai trir nhu cau béo hiéu tong 30 phﬁn va trong
don vi dit liéu khung ph'fm va (vi du nhu, kich c& cua don vi dit liéu khung phﬁn va)
va thay thé xt ly d6 bang kiéu phan v két thic dac biét. Hon nira, cac ky thuat ma
hda cho phép phan v4 didu ché duoc ma héa xung (PCM), ma thuong duoc dat & phan
cudi cua don vi dir liéu khung phan v4, dé duoc thay thé bang chi béo kiéu phéan va
PCM. Nhiéu phan vd PCM ciing dugc cho phép. Do do, bd ma hoa / giai ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma héa dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xu ly
m4 hoa va giai ma cac phén vé trong V-PCC) tuong ung vé6i cac xtr 1y ma hoa-giai ma
hién tai. DAi v6i van dé thuc tién, xtr Iy ma hoa dam may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi dung trai nghiém tdt hon khi cidc dam may

diém dugc gui, dugc thu, va/hodc duogc quan sat.

Trong dang thuc hién thir nhét ctia phuong phép theo khia canh tht tu, kiéu
phan v4 12 mot trong cac kiéu phan v4 khong lién tuc, kidu phan v4 lién doi, kiéu phan
vanoi b, va kiéu phan va didu ché mi xung (PCM).

Trong dang thuc hién thtr hai cua phuong phép theo khia canh thu tu, don
vi dir liéu khung phan vé bao gbm chi s6 khung (frmldx), cac thanh phan hai chiéu

(2D) tuong ing voi phén va, va cac thanh phﬁn ba chiéu (3D) tuong tmg v6i phan va.
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Trong dang thyc hién thir ba cua phuong phap theo khia canh thir tu, di liéu
thong tin phan vé bao gbm chi s6 khung, cac thanh phan hai chiéu (2D) tuong g vai

phan v4, va cac thanh phan ba chiéu (3D) tuong tGng voi phan V4.

Trong dang thuc hién thir tu cia phuong phap theo khia canh thr tu, phuong
phép con bao gom lap lai cac budc cua vige xac dinh xem kiéu phén v4 ¢6 12 kidu phan
vA cubi hay khong va ma hoa dit ligu thong tin phan va dung cho céc phan va ké tiép
ir nhidu phn v cho dén khi mot trong céc phan va tir nhiéu phéan va dugc x4c dinh
c6 kiu phan va cudi.

Trong dang thuc hién thit ndm cua phuong phép theo khia canh thir tu,
phuong phap con bao gdm thyc hién can chinh byte sau khi tat ca dit liéu thong tin

phan va dugc ma hoa.

Trong dang thuc hién tht sdu cua phuong phéap theo khia canh thu tu,
phuong phéap con bao gdm tao don vi dit li¢u khung phan v4 dugc nén sau khi tat ca

dit liéu thong tin phan v4 dugc mé héa.

Trong dang thuc hién thi bay cua phuong phép theo khia canh tht tu,
phuong phéap con bao gém Juu trr, trong bd nhd ctia bd ma hoa, don vi dit liéu khung

phan va dugc nén cho viéc truyén tdi by giai ma.

Khia canh thit ndm d& cép dén phuong phap mé héa dam may diém (PCC)
duoc thuc hién boi bd ma hoa. Phuong phap bao gém thu nhén, bdi bd phéan thu cua
bd ma héa, don vi dit liéu khung phan va (pfdu) dung cho mdi trong sb nhiéu phan v4;
thém, bdi bd phan xtt Iy ctia bd m hoa, c& phan va cudi cho mdi trong s6 nhidu phan
vé: xéc dinh, boi bo phan xir Iy cta by ma hoa, d& xem kiéu phan va dung cho phan
vé tir nhidu phan va c6 1a kidu phan v4 cubi hay khong dya trén gid tri ciia co phan vé
cudi; va ma hoa, bdi b phan xtr ly ctia bd ma hoa, dit liéu thong tin phﬁn va dung cho
phén va khi kidu phéan vé khong la kiéu phan va cudi, dit liéu théng tin phan va bao

gdm kiéu phan vé va co phén va cudi ding cho phan va.

Str dung phuong phép ma héa nay dung cho th( tu linh hoat cua cac phan
vé trong don vi dt liéu khung phén va. Tuc 1a, cac phﬁn va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bo, du doén lién déi, PCM, V.V.) cO thé dugc chta trong don

9
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vi dit liéu khung phan v4 theo thir tur béat ky. Ngoai ra, cac phan v4 b sung c6 thé dugc
thém vao don vi dit liéu khung phan va. Cac phan va dugc thém vao c6 thé duoc thém
vao hoac ¢ phén cudi ctia don vi dir liéu khung ph'?m va, hodc & vi tri chi ) phﬁn va
ng?tu nhién bt ky. Cac ky thuat ma hoa cing cho phép loai don vi dit ligu phén va
khong lién tuc (spdu) can duge sir dung. Don vi dir liéu phén vé khong lién tuc chi béo
réng tit ca cdc tham s& dung cho phén v4 hién tai c6 thé dugc ké thira tir phan vé tham
chiéu khi cic phan tir don vi dit liéu phan va dung cho don vi dit ligu phan v4 hién tai
va don vi dir li€u phﬁn v4 tham chiéu 12 nhu nhau hoic trong khoang dung sai cho
phép. Céc k§ thut mé hoa cling cho phép phén tir ci phap, ma chi béo s6 luong céc
phan va da khop, can duge loai bo khoi bao hiéu vi bao hi¢u kidu phan va dugc md ta
& day 12 dit dé thé hién toan bd danh sach céc phan vé trong don vi dir liéu khung phan
vé. Bén canh do, cac k¥ thuat mé hoa loai trir nhu cau bio hiéu téng sb phan va trong
don vi dt liéu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& ctia don vi dir liéu khung phan va)
va thay thé xir 1y d6 bang kiéu phan v4 két thuc dc biét. Hon nita, cac k§ thuat ma
hoa cho phép phan v didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thudng dugce dat o phan
cudi cta don vi dir liéu khung phan va, dé duoc thay thé bang chi béo kiéu phan va
PCM. Nhiéu phén v4 PCM ciing duoc cho phép. Do do, bd mé hoa / gial ma (clng
duogc goi 13, “codec”) trong ma hoa dam may diém dugc cai thién (vi du nhu, xir ly
ma héa va giai ma cac phén vé trong V-PCC) tuong tmg voi cac xtr ly mé hoa-giai ma
hién tai. Déi v6i vén dé thuc tién, xir Iy ma héa dam may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi dung trai nghiém tdt hon khi cac ddm may
diém duoc gui, duoc thu, va/hodc duge quan sat.

Trong dang thuc hién tha nhat ctia phuong phép theo khia canh thi nam,
kiéu phan vé 1a mot trong céc kiéu phan v4 khong lién tuc, kiéu phan va lién doi, kiéu
phan va ndi bo, va kidu phan va didu ché ma xung (PCM).

Trong dang thyc hién thir hai cua phuong phép theo khia canh thir nam, don
vi dit lidu khung phdn vé bao gdm chi s6 khung (frmIdx), cac thanh phén hai chiéu

(2D) twong Umg voi phan v4, va cac thanh phan ba chiéu (3D) tuong tmg voi phén va.
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Trong dang thuc hién thtr ba ctia phuong phap theo khia canh thtt nam, dit
liéu thong tin phan v4 bao gdm chi s6 khung, cac thanh phan hai chiéu (2D) tuong Gng

v6i phan va, va céc thanh phan ba chiéu (3D) tuong ng vai phan V4.

Trong dang thuc hién thr tu cua phuong phap theo khia canh thtr nam,
phuong phap con bao gom lap lai cac bude xac dinh xem kiéu phan vé c6 1a kiéu phan
va cubi hay khong dua trén gid tri ctia cdr phan vé cudi va ma héa di ligu thong tin
phan vé cho cac phan va ké tiép tir nhiéu phan va cho dén khi mot trong cac phan va
tir nhidu phin v4 dugc xac dinh co kiéu phan vé cudi dua trén gié tri cia co phén va
cudi.

Trong dang thuc hién thir ndm ctia phuong phap theo khia canh thtr nam,
phuong phép con bao gbm thuc hién cén chinh byte sau khi mot trong céc phan va tir

nhiéu phan v4 dugc xéac dinh c6 ki€u phén va cudi dya trén gié tri ctia co phan va cudi.

Trong dang thuc hién thir sau cua phuong phap theo khia canh thr ndm,
phuong phéap con bao g6m tao don vi dir liéu khung phan va dugc nén sau khi tat ca

dir liéu thong tin phﬁn v4 dugce ma hoa.

Trong dang thuc hién thir bay ctia phuong phap theo khia canh thir nam,
phuong phéap con bao gém luu trit, trong bd nhd ctia bd ma hda, don vi dir liéu khung

phan va dugc nén cho viée truyén téi b gidl ma.

Khia canh thtr sdu dé cap dén thiét bi giai ma bao gé)m bd phén thu dugc tao
cAu hinh dé thu théng tin phan va dugc ma héa; bd nhé dugce ghép nbi véi bo phan
thu, bo nhé luu trit cac 1énh may; va bo phén xt ly dugc ghép ndi véi bo nhé, bd phan
xtt 1y duoc tao céu hinh dé thyc thi céc 1énh méay khién cho thiét bi giai ma: thu nhén
phan va tuong Gng voi dit liéu thong tin phan va dugc mé hoa, phan v4 ma c6 kiéu
phan vé (patch_mode); x4c dinh xem kiéu phan va ding cho phan va c6 1a kiéu phan
vé cudi hay khong; két thiic xtt Iy khoi phuc twong tng v6i dit liéu thong tin phan va

dwoc ma hoa khi kigu phan va la kiéu phan va cudi.

St dung phuong phép ma héa nay dung cho thtr tu linh hoat cua cac phan
va trong don vi dit liéu khung phﬁn va. Tuc la, cac ph?ln va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du don ndi bo, du doan lién déi, PCM, v.v.) €6 thé duogc chira trong don
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vi dir liéu khung phén vé theo thir tu bat ky. Ngoai ra, cac phén v4 bd sung co thé duoc
thém vao don vi dit liéu khung phan vé. Cac phan vé dugc thém vao co thé duoc thém
vao hodc & phﬁn cudi cua don vi dit liéu khung phﬁn va, hodc ¢ vi tri chi s6 phén va
ngau nhién bét ky. Cac ky thuat ma hoa cling cho phép loai don vi dit liéu phan v
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Don vi dit ligu phan vé khong lién tuc chi béo
réng tit ca cdc tham s6 dung cho phan vé hién tai c6 thé duoc ké thira tir phén vé tham
chiéu khi cac phén tir don vi dir liéu phf?m va dung cho don vi dit ligu phén v4 hién tai
va don vi dit liéu phan v4 tham chiéu 14 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Cac k¥ thuat ma hoa cling cho phép phan t&r ¢t phap, ma chi bao 36 luong cac
phﬁn va da khép, can duoc loai bo khoi bao hiéu vi bao hiéu kiéu phén va dugc mo ta
o day ladu dé thé hién toan bd danh sach céac phan v4 trong don vi dit liéu khung phan
~ vA. Bén canh do, cac k¥ thuat ma hoa loai trtr nhu cAu bdo hiéu tdng sd phan va trong
don vi di liéu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& cua don vi dit liéu khung phan v4)
va thay thé xit Iy d6 bing kiéu phan va két thtic ddc biét. Hon nita, cac k¥ thudt ma
hoéa cho phép phan v didu ché dugc ma hoa xung (PCM), ma thuong duoc dat & phan
cudi cua don vi dit liéu khung phén va, dé dugc thay thé béng chi béo kiéu phﬁn va
PCM. Nhiéu phan v4 PCM ciing dugc cho phép. Do do, bd ma hoa / gial ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma hoa dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xu ly
ma héa va giai ma cac phan vé trong V-PCC) tuong tng vGi cac xur Iy ma hoa-giai ma
hién tai. DP&i v6i van dé thuc tién, xtr Iy md hoa ddm may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua ma hoéa, ma cho nguoi dung trai nghiém tdt hon khi cdc ddm may

didm duoc g, dugc thu, va/hodc duge quan sat.

Khia canh thtr bay dé cap dén thiét bi giai ma bao gém b phéan thu dugc tao
cAu hinh dé thu thong tin phén v dugc ma hda; bo nhé duogc ghép ndi v4i bo phan
thu, bo nhéd luu trit cac lénh may; va bo phan xu ly dugc ghép ndi v&i bd nhd, bd phan
xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc thi c4c 1énh may khién cho thiét bi giai ma: thu nhan
phan vé tuong ng véi dit liéu thong tin phan v4 dugc ma hoa, phan vé c6 kiéu phan
vé (patch_mode); xac dinh xem kidu phan v4 dung cho phan vé co 1a kiéu phan va
khong lién tuc hay khong; giai ma chi sb phan v4 tham chiéu (spdu_patch_index)
trong Ging v&i phan va khi kiéu phan va 1a kidu phan v khéng lién tuc; xac dinh chi
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s6 tham chiéu (refldx) dung cho phan v4 dua trén chi s6 khung tham chiéu
([refFrmIdx]) tuong Gng voi phan v va chi s6 phan va tham chiéu nhu dugc giai ma
khi kidu phan vé 1a kiéu phan va khong lién tuc; va khoi phuc su bidu dién thé tich cta
phéan va dua trén chi s6 tham chiéu ma da dugc xac dinh khi kiéu phan vé 1a kiéu phan

va khong lién tuc.

Sir dung thiét bi giai ma ndy cho phép viéc xep thur tir linh hoat ctia cac phan
va trong b tao dém phan va. Tuc 13, cac phan v4 ma c6 ché d6 va khéac nhau (vi du
nhu, du doan ndi bd, du doan lién doi, PCM, v.v.) ¢ thé duoc chia trong bd tao dém
phin v4 theo thir tw bt ky. Céc k¥ thuat ma hoa ciing cho phép loai don vi dit liéu
phan v4 khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit liéu phan va khong lién
tuc chi bao réng tht ca cac tham sb dung cho phén va hién tai co thé duogc ké thira tir
phan vé4 tham chiéu khi céc phan t& don vi dit lidu phan va dung cho don vi dir liéu
phén v4 hién tai va don vi dit ligu phﬁn v4 tham chiéu 1a nhu nhau hoac duge khép
hoan hao. Céc k¥ thust ma héa cling cho phép phan ttr ¢t phap, ma chi bao danh sach
céc phin v4 da khop, can dugc loai bo khoi béo higu vi bao hicu kidu phan va dugc
mé ta & day 1a da dé thé hién toan bd danh sach cac phan vé trong bd tao dém phén
v4. Thém vao d6, cac k§ thuat ma hoa loai trir nhu cAu bao hiédu tong s6 phin vé trong
b6 tao dém phan va (vi du nhu, kich ¢& cia bo tao dém phan v4) va thay thé xur 1y do
bang kiéu phan vé két thiic dic biét. Hon nita, cac ky thudt ma hoa cho phép phan va
didu ché dugc mi hoa xung (PCM), ma thuong dugc dit ¢ phén cudi cia bd tao dém
phin v4, dé dugc thay thé bang chi bao kidu phin v4 PCM. Do do, b ma héa / giai
ma (cling duoc goi 13, “codec”) trong mé hoa video duoc cai thién (vi du nhu, xtr ly
ma hda va giai ma cac phan vé trong V-PCC) tuong ung vGi cac xtr Iy ma hoa-giai ma
hién tai. P&i v&i van dé thue tién, xir Iy ma héa video dugc cai thién co thé nang cao
hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi dung trai nghiém t5t hon khi cac video duoc g, duge

thu, va/hodc dugc quan sat.

Khia canh thir tam dé cép dén thiét bi giai ma bao gdm b phan thu dugc tao
cAu hinh dé thu thong tin phén v4 dugc ma hoa; b nhé duoc ghép ndi v4i bo phan
thu, bd nhé Iuu trit céc 1énh may; va by phan xtr ly duoc ghép ndi véi bd nhé, bo phéan
xtt Iy duge tao cAu hinh dé thyc thi cdc 1énh may Kkhién cho thiét bi giai ma: thu nhan
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phan va tuong ng v6i dir liéu thong tin phén va dugc ma hoa, phan va c6 kiéu phan
va (patch_mode); xac dinh xem kiéu phan va dung cho phan vé c6 1a kiéu phan vé
khong lién tuc hay khong; giai ma chi sé phan va tham chiéu (spdu_patch_index)
twong (g véi phan va khi kiéu phan va 1a kiéu phan va khong lién tuc; xéc dinh chi
sé tham chiéu (refldx) dung cho phan va dua trén chi s6 khung tham chiéu
([refFrmIdx]) twong mg voi phan va va chi s6 phan va tham chiéu nhu dugc giai ma
khi kiéu phan vé 1a kiéu phan va khong lién tuc; khoi phuc su biéu din thé tich ctia
phan va dya trén chi s6 tham chiéu ma da dugc xac dinh khi kiéu phan vé 1a kiéu phan
vé khong lién tuc; xac dinh xem co kha dung ctia nhiéu phﬁn va co gia tri thir nhat hay
gia tri th\ hai; Iuu trir su biéu didn thé tich khi dugc khdi phuc trong bd nhé khi co
kha dung cua nhiéu phan va cé gié tri thu nhét; va két thiic xir Iy khoi phuc cta dir liéu

thong tin phéan véa dugc ma hoa khi co kha dung cia nhiéu phan vé ¢ gid tri thir hai.

St dung phuong phap ma hoa nay dung cho thir tu linh hoat ctia cac phan
va trong don vi dit liéu khung phan va. Ttc 14, cac phan vi ma co ché do va khac nhau
(vi du nhu, du doan ndi bd, du doén lién dé1, PCM, v.v.) co thé duoc chtra trong don
vi dit lidu khung phn vé theo thir tu bt ky. Ngoai ra, cac phan va b6 sung c6 thé dugc
thém vao don vi dir liéu khung phan vé. Cac phéan va dugc thém vao c6 thé dugc thém
vao hodc ¢ phﬁn cudi cua don vi dit liéu khung phén va, hodc ¢ vi tri chi $6 phr:in va
ngau nhién bét ky. Cac k¥ thudt mé héa cling cho phep loai don vi dir li€u phan v4
khong lién tuc (spdu) cin duoc str dung. Don vi dir liéu phan vé khong lién tuc chi bao
rdng tat ca cic tham 36 dung cho phan v4 hién tai c6 thé duoc ké thira tir phan vé tham
chiéu khi cac phan tir don vi dit liéu phan va ding cho don vi dix ligu phan vé hién tai
va don vi dit liéu phan va tham chiéu 13 nhu nhau hoic trong khoang dung sai cho
phép. Céc k¥ thudt ma hoa cling cho phép phan tir ci phap, ma chi bao s6 luong cac
phan v d& khop, can duoc loai bo khoi bao hiéu vi bao higu kidu phan va dugc mo ta
& day 13 dit dé thé hién toan bd danh sach cac phan v trong don vi dit liu khung phan
va. Bén canh d6, cac k¥ thuat ma hoa loai trur nhu cau bao hiéu téng $6 ph?m va trong
don vi dir liéu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& cua don vi dir liéu khung phan va)
va thay thé xtr Iy d6 bang kiéu phan va két thuc dic biét. Hon nira, cac k§ thuat ma
héa cho phép phan va didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thudng dugc dit o phan
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cubi cia don vi dit lidu khung phan v4, d& duoc thay thé bing chi béo kiéu phan va
PCM. Nhidu phan v4 PCM ciing duge cho phép. Do do, bo ma hoa / giai ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong mi hoa dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xur ly
ma héa va giai ma cac phan va trong V-PCC) tuong tng voi cac xtr Iy mé hoa-giai ma
hién tai. Déi v6i van dé thuc tién, xir Iy ma héa dam may diém dugc céi thién co thé
nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho nguoi ding trai nghiém tot hon khi cac dam may

diém duoc gui, duoc thu, va/hodc duge quan sat.

Trong dang thyc hién tht nhét cta thiét bi giai ma theo cdc khia canh th
sau, tht by, va thir tam, thiét bi giai mi con bao gom man hién thi duoc cAu hinh dé

hién thi hinh anh duoc tao ra da trén su biéu dién thé tich khi duoc khoi phuc.

Khia canh thir chin d& cap dén thiét bi ma héa, bao gom: bd phén thu duoc
tao cAu hinh dé thu hinh anh ba chiéu (3D); b nh¢ dugc ghép ndi voi bo phan thu, bo
nhé chira cac 1énh may; bd phan xtr ly duoc ghép néi voi bd nhé, bd phan xtr ly dugc
tao cAu hinh dé thue hién cac 1énh méy khién cho thiét bi ma héa: thu nhan don vi di
liéu khung phan va (pfdu) ma nhan dang kidu phan va (pdfu_patch_mode) cho moi
trong sO nhiéu phan v4; xac dinh xem kiéu phan va dung cho phan va tur nhiéu phan
va c6 1a kiu phan v4 cudi hay khong; ma hoa dit ligu thong tin phan v4 dung cho phan
v4 khi kidu phan va khong 1a kiéu phan va cubi, dit liéu thong tin phan va bao gom
kiéu phan vé dung cho phan v4; va ma hoa dit li¢u thong tin phan v4 dung cho phan
va khi kiéu phn va duoc thiét dat 12 kiéu phan vé cudi, dit ligu thong tin phan va bao

gdm kiéu phan vé cudi ding cho phén va.

St dung phuong phép ma hoéa nay dung cho tha tu linh hoat cua cac phan
va trong don vi dit liéu khung ph'?ln va. Tuc la, cac phé‘m va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bd, du doén lién d6i, PCM, v.v.) ¢6 thé duogc chira trong don
vi dit liéu khung phan v4 theo thir tu bét ky. Ngoai ra, cac phan v bd sung c6 thé dugc
thém vao don vi dit liéu khung phém va. Cac phﬁn va duogc thém vao co thé duoc thém
vao hoiac ¢ phén cudi cua don vi dit liéu khung phén va, hodc ¢ vi tri chi sb phén va
ngau nhién bét ky. Cac k§ thudt ma hoa cling cho phép loai don vi dit liéu phan va

khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit liéu phan vé khong lién tuc chi bao
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rang tat ca cac tham s6 ding cho phﬁn v4 hién tai c6 thé dugc ké thira tir phan va tham
chiéu khi cac phﬁn tir don vi dir liéu phﬁn vé dung cho don vi dit liéu phén va hién tai
va don vi dit liéu phan va tham chiéu 1a nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Cac k¥ thuat ma hoa ciing cho phép phan tir cti phap, ma chi béo s6 lugng céc
phan va da khép, can duoc loai bo khoi bao higu vi bao higu kiéu phin va dugc mo ta
& day 1a du dé thé hién toan b danh sach cac phan vé trong don vi dit liéu khung phan
va. Bén canh d6, cac k¥ thuat ma hoa loai trtr nhu cAu bao hiéu té)ng sd phﬁn va trong
don vi dit liéu khung phan vé (vi du nhu, kich ¢& cta don vi dif liéu khung phén va)
va thay thé xit Iy d6 bing kiéu phan va két thuc dac biét. Hon nita, cac ky thuat ma
héa cho phép phan v4 didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thuong duoc dat & phan
cudi cta don vi dir liéu khung phé”m vé, dé dugc thay thé bang chi bao kiéu phan va
PCM. Nhiéu phan va PCM ciing dugc cho phép. Do d6, bo ma hoa / gidl ma (clng
duoc goi 1a, “codec”) trong ma hda dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xu ly
ma hoa va giai ma cac phan vé trong V-PCC) tuong ing vGi cac xir Iy ma hoa-giai ma
hién tai. DP&i voi van dé thue tién, xi Iy ma hoa ddm may diém duoc cai thién co thé
nang cao hi¢u qua ma hoéa, ma cho ngudi dung trai nghiém tdt hon khi cac ddm may

diém duoc gui, duoc thu, va/hodc duge quan sat.

Khia canh thr muoi de cap dén thiét bi ma hoa, bao gém: bo phén thu dugc
tao cAu hinh @& thu hinh anh ba chiéu (3D); bd nhé dugc ghép ndi véi bd phan thu, bd
nhé chira cac 1énh may; bd phéan xu ly duoc ghép ndi v6i b nhé, bd phén xtr ly duoc
ta0 cAu hinh dé thuc hién cac 1énh may khién cho thiét bi ma héa: thu nhan don vi dit
liéu khung phan va (pfdu) cho mdi trong s0 nhiéu phan v4; thém co phan vé cudi cho
mdi trong so nhiéu phan v4; xac dinh xem kidu phan v4 dung cho phan v tir nhiéu
phan va c6 1a kiéu phan va cudi hay khong dya trén gid tri cua co phan vé cudi; va ma
héa dit liu thong tin phn va ding cho phan va khi kidu phan va khong 14 kiéu phan
va cudi, dit liéu thong tin phén v4 bao gdm kidu phan v4 va cd phan va cudi ding cho

phan va.

Sir dung phuong phép ma héa nay dung cho thir tu linh hoat cta cac phan
vé trong don vi dit liéu khung phan va. Ttc 1a, cac phan vd ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bo, du doén lién d6i, PCM, v.v.) ¢6 thé dugc chtra trong don
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vi dir liéu khung phan vé theo thit tu bat ky. Ngoai ra, cac phan va b sung c6 thé dugc
thém véo don vi dit liéu khung phan va. Cac phan va dugc thém vao cé thé duoc thém
vio hoiic & phan cudi ctia don vi dit lidu khung phan v4, hoge & vi trf chi s6 phan va
ngau nhién bét ky. Céc ky thuat ma héa ciing cho phép loai don vi dit liéu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit liéu phan va khong lién tuc chi bao
réng tat ca cdc tham s6 dung cho phan v4 hién tai c6 thé duogc ké thira tir phan vé tham
chiéu khi cac phan t& don vi dit liéu phan v4 dung cho don vi dit lidu phan v4 hién tai
va don vi dit liéu phan v4 tham chiéu 13 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Céc k¥ thudt ma hoa cling cho phép phan tir ¢t phdp, ma chi bao s6 luong céc
phan v4 da khop, cin duge loai bo khoi bao hiéu vi bao higu kiéu phan va duge mo ta
& day 1a du dé thé hién toan bo danh sach cac phan vé trong don vi dit ligu khung phan
v4. Bén canh d6, cac k¥ thudt ma hoéa loai tru nhu ciu bao hiéu téng ) phﬁn va trong
don vi dit lidu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& clia don vi dir liéu khung phan va)
va thay thé xur ly do béng kiéu phén va két thuc dac biét. Hon nita, cac k¥ thuat ma
héa cho phép phén v4 didu ché duoc ma hoa xung (PCM), ma thuong duoc dat & phan
cudi cta don vi dit liéu khung phﬁn vé, dé duoc thay thé béng chi bao kiéu phén va
PCM. Nhiéu phan v4 PCM ciing dugc cho phép. Do do6, bo ma hoa / giai ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma héa dam may diém duoc cai thién (vi du nhu, xir ly
ma hda va giai ma cac phan va trong V-PCC) tuong ng véi cac xtr Iy ma hda-giai ma
hién tai. Déi véi van dé thuc tién, xur Iy mad hoa ddm may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua ma héa, ma cho nguoi dung trai nghiém t6t hon khi cac dam may

diém duoc g, duoc thu, va/hodc dugc quan sat.

Trong dang thuc hién thi nhét ciia thiét bi ma hoa theo céc khia canh thix
chin va thr muoi , thiét bi ma hoa con bao gém bd phan truyén duoc ghép ndi véi bd
phan xir ly, bo phan truyén duoc tao cAu hinh dé truyén dong bit cé dir liéu thong tin
phan va khi duge ma hoa t6i b giai ma.

Khia canh thir muoi mot de cap dén thiét bi ma hoa, bao gém: b6 phan thu
duoc tao cu hinh dé thu hinh anh thé tich dé ma héa hodc thu dong bit dé giai ma; bo
phén truyén duoc ghép ndi v6i bd phéan thu, bo phan truyén duoc tao cAu hinh dé
truyén dong bit dén bd giai ma hodc dé truyén hinh anh thé tich duoc giai ma dén thiét
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bi khéi phuc duge tao cAu hinh dé khdi phuc hinh anh thé tich duoc gidi md; bd nhd
dugc ghép ndi véi it nhat mot ctia bd phan thu hoac bo phéan truyén, bd nhd dugce tao
cAu hinh d& Tuu rit cac 1énh méy; va bd phan xi 1y duge ghép ndi véi bd nhd, bo phan
xu ly dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh may duoc luu trir trong bd nhd dé thuc

hién bat ky phuong phép nao dugc bdc 10 6 day.

Str dung phuwong phap mé hoa nay dung cho tha tu linh hoat cta cac phan
vé trong don vi dit lidu khung phan vé. Ttc 14, cac phan v ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi bd, du doan lién d6i, PCM, v.v.) c6 thé duogc chira trong don
vi dir liéu khung phan va theo thir tu bét ky. Ngoai ra, cac phan v4 b sung co thé duge
thém vao don vi dit liéu khung phﬁn va. Cac phén va dugc thém vao co thé dugc thém
vao hoac ¢ phﬁn cudi cuia don vi dir liéu khung ph@m va, hodc & vi tri chi sb phﬁn va
ngau nhién bat ky. Cac k§ thuat mé hoa cling cho phép loai don vi dit liéu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Don vi dit ligu phr:fm va khong lién tuc chi bao
ring tAt ca cdc tham s6 dung cho phan va hién tai co thé duoc ké thira tir phéan vé tham
chiéu khi cac phﬁn ti don vi dit liéu phén va dung cho don vi dit liéu phén vé hién tai
va don vi dit liéu phﬁn v4 tham chiéu 12 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Cac ky thuat ma hoa cling cho phép phan tir ct phap, ma chi bao 36 luong céc
phin v4 da khop, cin duoc logi bo khoi bao higu vi bao hi¢u kidu phan v4 duge mo ta
& day 1a du dé thé hién toan b danh sach cac phan v4 trong don vi dit lidu khung phan
vé. Bén canh d9, cac k§ thuat ma héa loai trr nhu ciu bao hiéu tong s6 phan v4 trong
don vi dit liéu khung phan va (vi du nhu, kich ¢& cua don vi dit liéu khung phan va)
va thay thé xu 1y d6 bang kiéu phan va két thuc dic biét. Hon nita, cac k§ thuat ma
héa cho phép phan v didu ché dugc ma hoa xung (PCM), ma thuong duoc dat & phan
cudi cta don vi dit liéu khung phan va, dé duoc thay thé bang chi béo kiéu phan va
PCM. Nhidu phin v4 PCM ciing duge cho phép. Do d6, b ma héa / giai ma (cling
duoc goi 13, “codec”) trong ma hoa dam may diém dugc cai thién (vi du nhu, xu ly
ma hoa va giai ma cac phﬁn vé trong V-PCC) tuong tmg vdi cac xur Iy ma hoa-giai ma
hién tai. D4i v&i van dé thuc tién, xr Iy méa héa dam may diém duoc cai thién co thé
nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho ngudi ding trai nghiém tot hon khi cac dam may
didm duoc g, dugce thu, vashodc duogc quan sat.
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Trong dang thuc hién thir nhét cua thiét bi ma hoa theo khia canh thir ndm ,
thiét bi ma hoa con bao gdm man hién thi duge cdu hinh dé hién thi hinh anh dua trén

phén va khi duoc khoi phuc.

Khia canh tht muoi hai deé cap dén hé théng,.bao gém: bd ma hoda; va b
gial ma truyén thong véi bd mé hoa, trong d6 bo ma héa hodc bd giai ma bao gom
thiét bi ma hoa, thiét bi giai ma, hogc thiét bi ma héa duge mo ta & day.

St dung phuwong phap ma hoa nay dung cho thtr tu linh hoat cta cac phan
va trong don vi dit liéu khung phﬁn va. Tuc la, cac phém va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du doan ndi bo, du doan lién ddi, PCM, v.v.) c6 thé duoc chtra trong don
vi dir liéu khung phén va theo thr tu bét ky. Ngoai ra, cac phan va bd sung c6 thé dugc
thém vao don vi dit liéu khung phén va. Cac phﬁn va dugc thém vao co thé duoc thém
vao hodc & phan cudi caa don vi dir liéu khung phan va, hodc & vi tri chi s6 phan va
ngau nhién bét ky. Cac k¥ thuat ma hoa cling cho phép loai don vi dit liéu phan va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit li¢u phan vé khong lién tuc chi béo
ring tAt ca céc tham s6 ding cho phan va hién tai c6 thé duoc ké thira tir phan v4 tham
chiéu khi céc phan tir don vi dit liéu phan va ding cho don vi dit ligu phan vé hién tai
va don vi dit liéu phén va tham chiéu 12 nhu nhau hoic trong khoang dung sai cho
phép. Cac k¥ thuat mé hoa cfing cho phép phan tir cti phap, ma chi béo sb luong céc
phan va da khop, can dugc loai bo khoi bao hiu vi bdo hicu kiéu phan va dugc md ta
¢ day la du dé thé hién toan bd danh sach cac phan v4 trong don vi dit ligu khung phan
v4. Bén canh d6, cac k§ thudt ma hoa loai trr nhu cAu béo hiéu tdng so phan va trong
don vi dit liéu khung phﬁn va (vi du nhu, kich c& ctia don vi dit liéu khung phﬁn va)
va thay thé xir Iy d6 bing kiéu phan v két thuc dic biét. Hon nira, cac k¥ thuat ma
hoa cho phép phan va diéu ché duoc méa héa xung (PCM), ma thuong duge dat 6 phan
cudi ctia don vi dit liéu khung phan va, dé duoc thay thé bang chi béo kiéu phan v
PCM. Nhiéu phﬁn v4 PCM ciing duoc cho phép. Do do, bo ma héa / giai ma (cling
duoc goi 1a, “codec”) trong ma hda dam may diém dugc cai thién (vi du nhu, xt ly
ma hoa va giai ma cac phan v4 trong V-PCC) tuong ing vGi cac xur Iy ma hoa-giai ma

hién tai. Doi v6i van dé thuce tién, xtr Iy ma hoa ddm may diém duoc cai thién co thé
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ning cao hiéu qua ma hoa, ma cho nguoi dung trai nghiém tot hon khi cac dam may

diém duoc gii, duoc thu, va/hodc dugc quan sat.

Khia canh th mudi ba dé cap dén phuong tién ma hoéa, bao g6m phuong
fién thu duoc tao cAu hinh dé thu hinh anh thé tich dé ma hoa hodc dé thu dong bit dé
giai ma, khoi phuc, va chiéu; phuong tién truyén duoc ghép ndi véi phuong tién thu,
phuong tién truyén dugc tao c4u hinh dé truyén dong bit dén bo giai ma hodc dé truyén
hinh anh duoc giai ma dén cac phuong tién hién thi; phuong tién luu trt duoc ghép
néi v6i it nhat mot trong sb phuong tién thu hodc phuong tién truyén, the phuong tién
Iuu trit duoc tao cau hinh dé Tuu trit cac 1énh may; va phuong tién xtr ly duge ghép
ndi véi phuong tién luu trit, cdc phuong tién xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac
1énh may duoc luu trit trong phuong tién luu trix dé thuc hién phuong phap bat ky

duoc boc 16 ¢ day.

Str dung phuong phap ma hoa nay dung cho tha tu linh hoat cta cac phan
va trong don vi dit liéu khung phén va. Tac 1a, cac phz‘?m va ma c6 ché do va khac nhau
(vi du nhu, du dodn ndi b9, du doan lién d6i, PCM, v.v.) c0 thé duoc chira trong don
vi dit liéu khung phan v4 theo thir tu bét ky. Ngoai ra, cac phan v4 bd sung c6 thé duoc
thém vao don vi dit liéu khung phin va. Cac phan va dugc thém vao ¢6 thé duoc thém
vao hoac & phﬁn cudi cua don vi dit liéu khung phﬁn va, hodc & vi tri chi ) phén va
ngau nhién bét ky. Céc k§ thuat ma hoa cing cho phép loai don vi dit liéu phﬁn va
khong lién tuc (spdu) can duoc st dung. Pon vi dit liéu phﬁn v4 khong lién tuc chi bao
ring tht ca cac tham s6 diing cho phén v4 hién tai ¢ thé duoc ké thira tir phan v4 tham
chiéu khi céc phan tir don vi dit liéu phan va diing cho don vi dit liéu phan va hién tai
va don vi dit liéu phﬁn va tham chiéu 12 nhu nhau hodc trong khoang dung sai cho
phép. Cac k¥ thudt ma hoa cling cho phép phan tr ci phap, ma chi bao 36 luong céc
phan v4 d& khép, cin dugc loai bo khoi béo hiéu vi bao hi¢u kidu phan vé duge mo ta
& day 1a du dé thé hién toan b danh sach céc phan vé trong don vi dit liéu khung phan
vé. Bén canh d6, cac k§ thuat ma héa loai tr nhu cau bao hiéu téng $6 phﬁn va trong
don vi dir liéu khung phan va (vi du nhu, kich c& cua don vi dir liéu khung phan va)
va thay thé xir 1y d6 bang kiéu phan va két thic dac biét. Hon nira, cac k§ thuat ma
hoa cho phép phan vé didu ché duge ma héa xung (PCM), ma thuong dugc dat & phan
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cudi ctia don vi dir liéu khung phan v, @8 duoc thay thé béang chi béo kiéu phan va
PCM. Nhiéu phan v4 PCM ciing duoc cho phép. Do do, bo ma héa / giai ma (cling
duoc goi 14, “codec”) trong ma hoa dam may diém dugc cai thién (vi du nhu, xtr ly
ma hoa va giai ma cac phan vé trong V-PCC) tuong Gmg v6i cac xur ly ma hoa-giai ma
hién tai. D6i véi van dé thuc tién, xr Iy ma hoa dam may diém dugc cai thién co thé
nang cao hiéu qua mé hoa, ma cho nguoi dung trai nghiém tot hon khi cac ddm may
diém duoc gui, duoc thu, va/hodc duge quan sat.

Nham muc dich 1am rd, bat ky mot trong s6 cac phuong an néu trén cd thé
duoc két hop véi bat ky mot hodc nhiéu phuong 4n trong s6 cac phuong 4n néu trén
khéc dé tao ra phuong 4n moi nam trong pham vi clia sang ché.

Cac dac diém nay va cac dic diém khac s& duoc hiéu 16 rang hon tir phﬁn
mb ta chi tiét sau day di kém véi cac hinh v& kém theo va bo yéu cau bao ho.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Pé hidu rd hon vé sang ché nay, su tham chiéu dugc thuc hién cho phén mo
ta vén tit sau ddy, di kém véi cac hinh v& kém theo va phan md ta chi tiét, trong do
céc sb tham chiéu tuong tu thé hién céc phan tuong tu.

FIG.1 14 so dd khéi minh hoa hé théng mé héa vi du ma c6 thé sir dung cac
k¥ thuat mé hinh héa bdi canh.

FIG.2 so db khdi minh hoa bd mi héa vi du ma c6 thé thuc hién cac k¥ thuét
mo hinh héa bbi canh.

FIG.3 so dd khéi minh hoa bd giai ma vi du ma c6 thé thyc hién cac k§ thuat
mo hinh héa boi canh.

FIG.4 14 su thé hién cua chudi cta cac khung ddm may diém ma timg khung
chita dém may diém ba chiéu (3D).

FIG.5 lasu thé hién ctia mot trong dam may diém 3D cua FIG.5 duoc chiéu
lén hop gidi han dé tao ra cac phép chiéu hai chiéu (2D).

Cac FIG.6A-6C lasu thé hién cia 4nh xa chiém gift, anh xa hinh hoc, va anh

xa thudc tinh twong tmg véi cac phép chiéu 2D tir hop gidi han cta FIG.5.
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FIG.7 la su thé hién ctia dong bit ma héa ddm may diém dua trén video (V-

PCC).

FIG.8 13 su thé hién cia sy phén giai dugc mé hoa cua chuoi dam may diém

cho céac khung.

FIG.9 13 su thé hién cta don vi dit liéu phin va don nhét duoc trich xudt tir

mdt trong cac khung ddm may didm trong chudi dém may diém ctia FIG.8.

Cac FIG.10A-10C 1a su thé hién cua énh xa chiém gif, anh xa hinh hoc, va

4nh xa thudc tinh tuong tmg voi don vi dit liéu phan v4 don nhét ctia FIG.9.

FIG.11 la su thé hién cua cac thanh phan 2D ding cho don vi dit ligu phan -
v4 trong hop giéi han 2D.

Céc FIG.12A-12B 13 su thé hién gian lugc va su thé hién tap dit liéu cua cdc

thanh phan 3D dung cho don vi dit liéu phén va cta FIG.11.
FIG.13 12 phuong 4n cua xr ly ma hoa don vi dit liéu khung phan Vva.

FIG.14 14 phuong &n clia xt Iy ma hoa don vi dit ligu khung phén va bang

cach str dung co phan vé cudi.

FIG.15 1a phuong 4n ctia khung dit liéu thong tin phan v voi sy mo ta cla

cac loai don vi phﬁn Va.
FIG.16 1a phuong an cta x{r ly giai ma don vi dit liéu khung phﬁn va.

FIG.17 la phuong 4n cua xu ly giai ma don vi di¥ liéu khung phan va béng
cach str dung cd phan va cudi.

FIG.18 14 phuong 4n cua phuong phap ma hoa dam may diém (PCC) duoc
thuc hién bdi bo giai ma.

FIG.19 13 phuong an ctia phuong phap PCC dugc thuc hién bdi bd giai ma.

FIG.20 1a phwong an cua phuong phap PCC dugc thuc hién boi bd giai ma.

FIG.21 la phuong 4n ctia phuong phap PCC duoc thuc hién boi bo ma hoa.

FIG.22 la phuong an cua phuong phap PCC duoc thuc hién boi bo ma hoa.
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FIG.23 14 so d gian luoc cia thiét bi ma hoa.

FIG.24 1a so dd gian lugc ciia phuong an cla cac phuong tién ma hoa.
MG ti chi tiét sang ché

Can hiéu ngay tir dau rdng mic du cach thuc hién mang tinh minh hoa cua
mot hoac nhiéu phuong an dugc dua ra dudi day, cac hé théng va/hodc cac phuong
phép duge boc 16 c6 thé duge thuc hién bing cach st dung bat ky so lugng k¥ thuat
nao, dé xem da biét hay dang co. Phan boc 16 khong nén duoc gisi han ¢ cac cach thuc
hién mang tinh minh hoa, c4c hinh Vg, va cac k¥ thuat dugc minh hoa dudi day, bao
gém cac phuong an vi du va céc cach thuc hién dugc minh hoa va dugc mo ta ¢ day,
nhung c6 thé dugc chinh sira trong pham vi cua cac yéu cau bao ho kém theo cung v6i

pham vi tuong duong dAy di ctia chung.

Trong su6t ban md ta va yéu cau bao hd, cac thuat ngft sau day cd y nghia
duoc lién két ro rang & day, trir khi bdi canh duogc dua ra rd rang. Chi sé phan vé tham
chiéu (vi du nhu, spdu_patch_index) chi bao dd chénh léch gitra chi s6 cta don vi dit
lidu phin vé hién tai p [trong don vi dit liéu khung phan vé hién tai] va chi s cta don
vi dit liéu phan vé tham chiéu [trong don vi dit ligu khung phin va tham chiéu]. Chi
sé tham chiéu (vi du nhu, refldx) chi bao chi sb thuc té ctia don vi dit liéu phén va
tham chiéu trong don vi dit liéu phan va duoc giai ma truée do [trong bo dém don vi
dit liéu phén véa duge giai ma]. Chi s6 khung tham chiéu (vi du nhu, refFrmldx) chi
bao chi sd cta don vi dit liéu phﬁn va duoc giai ma trude do [trong bd dém don vi dit
ligu phﬁn va duogc gial ma.

Céc tiéu chuan ma hoa video bao gbém Linh vuc tiéu chuén héa vién thong
ctia Lién minh Vién thong Qudc té (ITU-T) H.261, T4 chirc Qubc té vé Tiéu chuan
hoa (ISO) / Nhém chuyén gia anh dong (MPEG) cua Uy ban k¥ thuét dién qudc té
(IEC)-1 Phén 2, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Phan 2, ITU-T H.263,ISO/IEC
MPEG-4 Phan 2, M3 hoa video ning cao (AVC), cling duoc biét dén 1a ITU-T H.264
}hoéc ISO/IEC MPEG-4 Part 10, va M4 hoéa video hi¢u qua cao (HEVC), cing duoc
bidt dén 14 ITU-T H.265 hoac MPEG-H Phin 2. AVC bao gom céc phén m& rong nhu
14 M3 hoa video tinh ty 1& duge (SVC), Ma hoa video da gdc nhin (MVC), va Ma hoa
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video da goc nhin cong v6i do sau (MVC+HD), va3D AVC (3D-AVC).HEVC bao gbm
céc phan mé rong nhu la HEVC 14y ty 1& dugc (SHVC), HEVC da géc nhin (MV-
HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC).

Dam may diém 1a tap hop cac diém dit liéu trong khong gian 3D. M3i diém
dit liéu bao gé)m céc tham s6 ma xéc dinh vi tri (vi du nhu, X, Y, Z), mau sic (vi du
nhu, R, G, B hodc Y, U, V), va c6 thé 1a cac dic tinh khac nhu do trong sudt, d6 phan
chiéu, thoi gian thu nhén, v.v. Thong thuong, mdi diém trong ddm may co cung sd
luong thudc tinh dugc dinh kém. Cac dam may didm c6 thé duge st dung trong céac
mg dung khac nhau nhu 1a dich chuyén tirc thoi 3D trong thoi gian thuec, ché do xem
ndi dung thuc té a0 (VR) bang thi sai twong tac, phat rong phat lai thé thao goc nhin
mién phi 3D, cac hé théng thong tin dia ly, di san védn hoa, diéu hudéng tu dong dua

trén cac anh xa dong 3D ty 1€ 16n, va cac ing dung tu dong.

Nhém chuyén gia hinh anh chuyén dong ISO / IEC (MPEG) bét dau nghién
clru tiéu chudn ma héa-giai ma méi trén Ma hoa dam may diém cho dit liéu dam may
diém duoc nén ton hao va khong tdn hao voi hiéu qua ma héa co ban va tinh bén ving
cho cac mdi trudng mang vao nam 2016.Viée st dung tiéu chuén ma héa-giai ma nay
cho phép cac dam may diém duoc diéu khién nhu dang dit liéu mdy tinh va duoc luu
trit trén phuong tién luu trit khac, dugce truyén va thu qua cac mang dang tdn tai va
mang tuong lai va dugc phan phéi trén cac kénh phat rong dang tdn tai va trong tuong
lai.

Hién nay, cong viéc ma hoéa dam may diém (PCC) da dugc phan chia thanh
ba danh muc, danh muc PCC 1, danh muc PCC 2, va danh muc PCC 3, trong do6 hai
ban thao thuc hién riéng biét duoc phat trién, mét cho danh muc PCC 2 (PCC Cat2),
va con lai cho cac danh muc PCC 1 va 3 (PCC Cat13). Ban théao thyuc hién (WD) cudi
ctng cho PCC Cat2 dugc chira trong tai liéu dua ra MPEG N17534, va WD cudi cing
cho PCC Cat13 dugc chira trong tai liéu dua ra MPEG N17533.

Y chinh sau phuwong én ctia bd ma hoa-giai ma PCC Cat2 trong PCC Cat2
WD 14 tAn dung bd ma hda-giai ma video hién c6 dé nén thong tin dia ly va thong tin

két chu cua dam may diém dong, bang cach nén dit liéu ddm may diém thanh tap hop
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chc chudi video khac nhau. Cu thé 13, hai chudi video, mét biéu dién thong tin dia 1y
cta dir liéu dam may diém va chudi con lai biéu dién thong tin két cAu, duoc tao ra va
nén biing cach st dung cac bd ma hoa-giai ma video. Siéu dit liéu bd sung dé dién giai
hai chudi video, tirc 1, thong tin phﬁn v4 anh xa va phu tr¢ chiém giir, cling dugc tao

ra va duoc nén mot cach riéng biet.

Khong may 13, cac phuong an dé c6 ctia PCC 6 céc nhugc diém. Vi du, cac
don vi dit liéu ma lién quan dén mot yéu ciu thoi gian, tic 1a, mot don vi truy cap
(AU), khong lién ké trong th tu gidi ma. Trong PCC Cat 2 WD, cac don vi dir liéu
cua thong tin két cAu, dia ly, phu trg, va anh xa chiém gitr cho moi AU duoc dit xen
k& vao cac don vi cia nhom khung. Tuce 14, dir ligu dia ly cho tat ca cac khung trong
nhém la cung nhau. Diéu tuong tu thuong dung cho dir ligu két cAu, va v.v.. Trong
PCC Cat13 WD, c4c don vi dit liéu cua dia ly va céc thude tinh thong thuong cho moi
AU dugc dat xen k€ trén cép d6 cua toan bd dong bit PCC (vi du nhu, trong tu nhu
trong PCC Cat2 WD khi chi mgt nhom céc khung ma c6 cung do dai nhu toan bd dong
bit PCC). Viéc dat xen k& cua cac don vi dir liéu thudc vé mot AU von gay ra do tré
dAu cudi 16n ma it nhat 12 bing do dai cia nhém cac khung trong khoang thot gian

trinh dién clia cac hé thong ing dung.

Mot nhuoc didm khac dé cap dén dinh dang dong bit. Pinh dang dong bit
cho phép su mo phong cua m3u ma héa khéi dong nhu 0x0003 va do do khong thuc
hién cho viéc truyén qua dong van chuyén (TS) MPEG-2 trong do viéc ngén chan mo
phong méd hoa khéi dong la can co. pbi véi PCC Cat2, hién tai chi
group_of frames_geometry_video payload( ) va
group_of frames_texture video _payload( ) ¢6 su ngan chdn mo phong mé héa khai
dong trong vi tri khi hodc HEVC hoic AVC dugc su dung dé ma hoa cua céac thanh
phﬁn dialy va Kkét chu. D6i vai PCC Catl3, sw ngdn chan mo phong ma hoéa khoi dong

khong ndm & vi tri bt ky trong dong bit.

Trong PCC Cat 2 WD, mot sd trong thong tin mé hoa-giai ma (vi du nhu,
m3 héa-giai ma, hd so, cAp do ndo, v.v., cia b ma hda-giai md) dung cho cac dong

bit dia ly va két cau nam sdu trong cac thyc thé (instance) clia cdc cau truc
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group_of frames_geometry_video_payload() va
group_of frames_texture_video_payload( ). Hon nira, maot vai trong s6 cac thong tin
nhu hd so va cp do ma chi bdo céc kha ning giai ma ciia cdc thanh phan anh xa chiém

giit va thong tin phu trg, cling nhu dbi véi su khoi phuc dam may diém, dang thiéu.

Cac phuong an vé ¢l phap béc cao ma giai quyét mot hodc nhiéu van dé néu
trén duoc két hop véi ma héa dam may diém dugc dé xuét. Nhu s& dugc giai thich 13
hon dudi day, sang ché st dung ky hiéu chi bao loai trong tiéu dé don vi dit li¢u (con
duoc goi 14, tidu d& 16p truy nhap mang (NAL) PCC) dé chi dinh cy thé loai ndi dung
trong tai trong cta don vi PCC NAL. Ngoai ra, sang ché str dung nhém don vi NAL
tidu dé khung dé mang nhom céc tham s6 tiéu dé khung. Nhém don vi NAL tiéu dé
céc khung c6 thé ciing duge st dung dé bao hiéu hd so va cép do cua mdi dong bit dia

ly hoac két cau.

FIG.1 12 so dd khdi minh hoa vi du vé hé théng ma hoa 10 ma c6 thé st dung
cée k§ thut ma héa video PCC. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, hé théng ma héa 10
bao gdbm thiét bi ngudn 12 ma cung cap dit lidu video duoc ma hoa can duoc giai ma
& thoi didm sau boi thiét bi dich 14. Cu thé 1, thiét bi ngudn 12 c6 thé cung cép dir
liéu video cho thiét bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bé“mg may tinh 16. Thiét bi
ngudn 12 v thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gom bat ky thiét bi nao, bao gdm cac may tinh
d8 ban, may tinh x4ch tay (vi du nhu, laptop), may tinh bang, thiét bi giai ma tin hiéu,
dién thoai cAm tay nhu la dién thoai “thong minh”, ban phim “thong minh”, tivi, may
anh, thiét bi hién thi, trinh phat truyén thong s6, mdy choi trd choi video, thiét bi phat
truc tuyén video, hodc loai tuong tu. Trong mot s6 trudng hop, thiét bi ngué)n 12 va

thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi cho truyén thong khong déy.

Thiét b dich 14 ¢6 thé thu dit liéu video duge ma héa can dugc giai ma qua
phuong tién doc dugc bang may tinh 16. Phuong tién doc duoc bang may tinh 16 co
thé bao gém bét ky loai phuong tién hodc thiét bi nao c6 kha nang chuyén dit lidu
video dugc ma hoéa tu thiét bi nguén 12 t6i thiét bi dich 14. Trong mot vi du, phuong
tién doc dugc bang may tinh 16 ¢6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép

thiét bi nguén 12 truyén dit liéu video dugc ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 thoi
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gian thyc. Dir liéu video dugc ma héa c6 thé duoc didu ché theo tiéu chuan truyén
thong, nhu la giao thirc truyén thong khong day, va dugce truyén dén thiét bi dich 14.
Phuong tién truyén thong ¢ thé bao gdm bat ky phuong tién truyén thong khong day
hodc c¢6 day, nhu la phd tan s6 vo tuyén (RF) hodc mot hoac nhiéu dudng truyén vat
ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ctia mang dua trén goi tin, nhu
12 mang ving cuc b, mang vung rong, hodc mang toan ciu nhu 12 mang Internet.
Phuong tién truyén thong co thé bao gém bo dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc,
hoic thiét bi bt ky khac ma c6 thé hitu fch dé thudn tién cho viéc truyén thong tir thiét

bi nguén 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi duy, dir liéu dugc ma héa co thé xuét ra tr giao dién dau ra
24 cho thiét bi luu trir. Mot cach tuong tu, dir liéu duoc ma hda cd thé duogc truy cap
r thiét bi luu trit boi giao dién dau vao.Thiét bj luu trit ¢6 thé bao gdm bét ky trong
sd phuong tién luu trit dir liéu duoc phan phéi hoac duoc truy cap cuc bo nhu la b dia
cimg, dia Blu-ray, dia video k¥ thuat ) (DVD), B§ nh¢ chi doc dia compact (CD-
ROM), bd nhé chép, b nhé bay hot hoac khong bay hoi, hodc phuong tién luu trir ky
thuat ) phu hop bat ky khéc dé luu trit dit lidu video duge méa hoa. Trong vi du khac,
thibt bi luu trit 6 thé twong Gng v6i méy chi tép tin hodc mot thiét bi luu trit trung
gian ma luu trir dit video dugc ma hoa dugc tao ra boi thiét bi ngué)n 12. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy cap dit liéu video dwoc luu trit tir thiét bi luu trit qua viée phat trye tuyén
hodc dugc tai xubng. May chu tép tin c¢6 thé 12 kiéu méy chu bat ky co kha nang luu
trit dit liéu video dugc ma hoa va truyén dit liéu video dugc ma hoa dén thiét bi dich
14. May chu tap tin trong vi du bao gém méy chi mang (vi dy, ding cho trang mang),
méy chi Giao thitc truyén tai tap tin (FTP), thiét b luu trit dugce gin vao mang (NAS),
hoiic & dia cuc bd. Thiét bj dich 14 ¢4 thé truy nhap dir liéu video duge ma héa qua
két néi dit lidu tidu chuan bét ky, bao gdm két ndi internet.Viéc nay co thé bao gdm
kénh khong day (vi du nhu, két ndi Wi-Fi), két noi c6 day (vi du nhu, duong day thué
bao sé (DSL), médem cép, v.v.), hodc két hop cia ca hai ma pht hop dé truy cap dit
liéu video dugc ma hoa duge luu trit trén may chu tép tin. Viéc truyén cua dir liéu
video duoc ma hoda tur thiét bi luu trit co thé 1a viéc truyén phét truc tiép, truyén tai
xudng, hoic két hop ctia no.
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Céc k¥ thuat cua sang ché nay khong cAn duoc gi6i han & cac mg dung hodc
thiét 1ap khong day. Cac k¥ thuat co thé dugc ap dung cho viéc ma hoa video VOl su
hd tro cua nhiéu tng dung da phuong tién, nhu 12 phat rong cho tivi qua khong gian,
truyén qua tivi bang cap, truyén qua tivi bang vé tinh, truyén video truc tuyén trén
Internet, nhu 1a truc tuyén thich Gng dong qua HTTP (DASH), video k¥ thuét s6 ma
duoc ma héa 1én phuong tién luu trir dit liéu, gidi ma cua video k¥ thuat s6 dugce luu
trit trén phuong tién luu trit dt lidu, hoac cac ung dung khac. Trong mot s6 vi dy, hé
théng m3 hoa 10 c6 thé duge cAu hinh dé hd tro viéc truyén video don hudng hoac
song huéng dé hd tro cac tmg dung nhu 1a tryc tuyén video, trinh phat lai video, phat

rong video, va/hodc dién thoai truyén hinh.

Trong vi du cta FIG.1, thiét bi ngudn 12 bao gom ngudn video 18 dugc tao
cAu hinh dé cung cép hinh &nh thé tich, thiét bi trinh chiéu 20, bd ma hoa video 22, va
giao dién dAu ra 24. Thiét bi dich 14 bao gbm giao dién dau vao 26, bd giai ma video
28, thiét bi khéi phuc 30, va thiét b hién thi 32. Theo sang ché nay, bd ma héa 22 clia
thiét bi ngué)n 12 va/hodc bd giai ma 28 cua thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc tao cAu hinh
dé 4p dung cac k¥ thuat dé ma héa video. Trong céc vi du khac, thiét bi nguén va thiét
bi dich co thé bao gé)m cac thanh phﬁn hoac co cu khac. Vi du, thiét bi nguén 12 ¢co
thé thu dit lidu video tur ngué)n video ngoai vi, nhu la may anh ngoai vi. Tuong tu, thiét
bi dich 14 ¢6 thé giao dién véi thiét bj hién thi ngoai vi, ngoai bao gdm thiét bi hién

thi dugc tich hop.

H¢ théng ma héa duoc minh hoa ctia FIG.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat
48 ma hoa video c6 thd dugc thuc hién boi bat ky thiét bi ma héa va/hodc giai ma
video k¥ thuat s6 nao. Mic du cac k¥ thudt cua sang ché nay thuong dugc thuc hién
boi thiét bi ma hoa, cac k¥ thuét co thé cling duge thuc hién boi bd ma hoa/bo giai ma,
duoc goi chung 1a “CODEC.” Ngoai ra, cac k¥ thuat cla sang ché nay ¢ thé cling
duoc thuc hién boi b tién x Iy video. B ma hoa varhode bo giai ma cd thé 12 bd
phan xit Iy @ hoa (GPU) hodc thiét bi tuong tu.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi la vi du vé céc thiét bi ma héa ma

trong do thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video duoc ma hoa cho viéc truyén dén thiét
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bi dich 14. Trong mot sb vi du, thiét bi nguon 12 va thiét bi dich 14 c6 thé thao tac
theo céch thte co ban 14 déi ximg dé mi trong s6 cac thiét bj ngudn va thiét bi dich
12, 14 bao gém cac thanh phén ma héa va giai ma video. Do do, hé théng ma hoa 10
¢6 thé hd tro viéc truyen dit liéu don hudng hodc song hudng gitta cac thiét bi video
12, 14, vi du nhu, dé phat truc tuyén video, phat lai video, phat rong video, hodc phat

qua dién thoai video.

Ngudn video 18 cla thiét bi nguon 12 c6 thé bao gom thiét bi chup hinh
video, nhu 12 may anh video, luu trt video chtra video duoc chup trudce do, va/hodc
giao dién cép video d& thu hinh anh thé tich hozic video tir thiét bi cung cép noi dung
video. Nhu mot su thay thé khac, nguén video 18 c6 thé tao ra hinh anh thé tich hoac
dit liéu dua trén dd hoa may tinh nhu video nguén, hodac két hop cua video truc tiép,

video duoc luu trit, va video duoc tao béng may tinh.

Trong mot sd truong hop, khi nguodn video 18 1a may anh video, thiét bi
nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢ thé tao ra cudc goi qua may anh hoac cudc goi video.
Nhu dugc dé cap néu trén, tuy nhién, cac k¥ thuat duoc mo ta trong sang ché nay co
thé 4p dung duoc cho viéc ma héa video ndi chung, va co thé duogc ap dung cho céc

{mg dung khong day va/hodc co day.

Thiét bi trinh chiéu 20 dugc tao cAu hinh dé chiéu hinh anh thé tich 1én bé
mat phang (vi du nhu, hop gidi han) nhu duoc giai thich déay da hon dudi day. Tuc la,
thiét bi trinh chiéu 20 duge tao cAu hinh dé chuyén dbi hinh anh ba chiéu (3D) thanh
hinh anh hai chiéu (2D) hodc c4c hinh anh.

Trong truong hop bét ky, hinh anh thé tich, video duoc chup, video trude
khi chup, hodc video dugc tao béng may tinh co thé duoc ma hoa bai bo ma hoa 22.
Thong tin video dugc ma hoa sau do6 co thé dugc xuét ra bdi giao dién dau ra 24 trén
phuong tién doc duoc bang mdy tinh 16.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 16 c6 thé bao gébm phuong tién tam
thoi, nhu 12 phat rong khong day hoac truyén qua mang c6 day, hodc phuong tién luu
trit (ttrc 1a, phuong tién luu tr b4t bién), nhu 1a dia cimg, dia chdp, dia compact, dia
video k¥ thuat s, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc duoc bang may tinh khac. Trong
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mot s6 vi du, may chu mang (khong dugc thé hién) co thé thu dit liéu video dugc ma
héa tir thiét bi ngué)n 12 va cung cép dit liéu video dugc ma hoa cho thiét bi dich 14,
vi du nhu, qua viéc truyén mang. Mot cach tuong tu, thiét bi tinh toan cua ha téng san
phém phuong tién, nhu 1a ha tﬁng dap dia, co thé thu dit liéu video dugc ma hoa tu
thiét bi ngué)n 12 va tao ra dia chira dit liéu video dugc ma héa. Do dd, phuong tién
doc dugc bang may tinh 16 c6 thé dugc hiéu 13 bao gém mot hodc nhiéu phuong tién

doc duoc bang may tinh theo cac dang khac nhau, trong cac vi du khac nhau.

Giao dién dau vao 26 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tir phuong tién doc
duoc bang may tinh 16. Thong tin cua phuong tién doc duoc bang may tinh 16 co thé
bao gdm thong tin cu phap dugc xac dinh bai bo ma hoa 22, ma ciing dugc su dung
bdi bd giai ma 28, rang bao gdm céc phan t& ¢ phdp ma md ta cac dic tinh va/hodc
XU 1y cda céc Kkhéi va cac don vi dugc ma hoa khac, vi du nhu, nhém cac hinh anh

(GOP).

Thiét bj khoi phuc 30 dugc tao cAu hinh dé chuyen dbi hinh anh phang hoc
céc hinh anh tré lai hinh anh thé tich nhu duge giai thich day du hon dudi day. Tuc 1a,
thibt bi khoi phuc 30 duge tao chu hinh dé chuyén di hinh anh 2D hodc céc hinh anh
trd lai hinh anh 3D.

Thiét bi hidn thi 32 hién thi hinh anh thé tich hogc dit liéu video dugc giai
mi cho nguoi dung, va ¢ thé bao gom bat ky thiét bi hién thi nao nhu la bng tia Am
cuc (CRT), man hién thi tinh thé long (LCD), man hién thi plasma, man di6t phat
quang hitu co (OLED), hodc mt loai khéc cla thiét bi hién thi.

B6 ma hoa 22 va bo giai ma 28 c6 thé thao tac theo tiéu chuin mi héa video,
" nhu 1 tiéu chudn ma héa video hiéu qua cao (HEVC) hién dang duogc phat trién, va
c6 thé phti hop véi M6 hinh thtr nghiém HEVC (HM). Ngoai ra, b ma hoa 22 va bo
giai ma 28 co thé thao tac theo céc tiéu chuan pht hop hodc cong nghiép khac, nhu la
tidu chuan Linh vyc Tiéu chuan héa Vién thong Lién minh Vién thong Quéc té (ITU-
T) H.264, con duoc goi 1a Nhém chuyén gia hinh anh chuyén dong (MPEG)-4, Phan
10, M4 hoa video nang cao (AVC), H.265/HEVC, hodc sy mé rong clia c4c tiéu chuin

nay. Cac k¥ thuat ctia sang ché ndy, tuy nhién, khong duge gici han & bat ky tiéu chuan
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ma hoa cu thé nao. Vi du khéc vé céc tiéu chuin ma héa video bao gém MPEG-2 va
[TU-T H.263. Mic dit khong duge thé hién trén FIG.1, trong mdt so khia canh, b ma
héa 22 va bd giai ma 28 ¢6 thé déu duoc tich hop voi bd ma héa va bo gidi ma audio,
va c6 thé bao gdm cic don vi ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-DEMUX) thich hop,
hodc phan clng va phan mém khac, dé xr Iy ma héa cua ca audio va video trong dong
dit liéu chung hoic cac dong dit liéu riéng biét. Néu ap dung dugc, cac don vi MUX-
DEMUX c¢6 thé phtt hop véi giao thirc ghép kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc khac
nhu 13 giao thire biéu do dit liéu nguoi dung (UDP).

B6 méi hoa 22 va bo giai ma 28 ¢ thé dugc thuc hién nhu mach bd ma hoa
phit hop bat ky, nhu 1a mgt hogc nhidu bd vi xii 1y, cdc bo phan xurly tin hiéu sb (DSP),
cac mach tich hop ting dung cu thé (ASIC), cac mang cong kha trinh truong (FPGA),
logic ro1 rac, phan mém, phén cimg, phan sun hodc cac két hop bat ky ctia n6. Khi céc
ky thuat dugc thuc hi¢n theo phﬁn trong phﬁn mém, thiét bi co thé luu trl cac 1énh cho
phéan mém trong phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh phu hop va thuc thi cac
1énh may trong phﬁn cung béng cach str dung mot hodc nhiéu bo phan xu ly dé thuc
hién céc k¥ thudt ctia phin boc 16 ndy. Bo ma hoa 22 va bo giai ma 28 ¢4 thé duogc
chtra trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd gidi ma, mdi trong s6 hai bo nay c6 theé
duoc tich hop 1am mot phan clia bd ma héa/b giai ma duoc két hop (CODEC) trong
thiét bi twong Gng. Thiét bi bao gdm bd ma hoa 22 va/hodc b giai ma 28 ¢6 thé bao
¢dm mach tich hop, bo vi xt 1y, va/hodc thiét bi truyén thong khong déy, nhu 1a dién
thoai di dong.

FIG.2 so db khéi minh hoa b ma héa 22 vi du ma c6 thé thuc hién céc kg
thuat méi héa video. B6 ma hoa 22 6 thé thuc hién ma héa ndi bo va ma hoa lién déi
ciia cac khdi video trong céc lat video. Ma héa ndi bo dua trén du doan khong gian daé
Jam giam hodc loai bo du thira khong gian trong video nam trong khung hodc hinh anh
video da cho. M4 hoa lién d6i dua trén du doan thoi gian dé 1am giam hodc loai bo du
thira thoi gian trong video nim trong cac khung hogc cac hinh anh lién ké cua chudi
video. Ché d6 noi bd (ché dd T) c6 thé dua vao bit ky cac ché d6 ma hoa duya trén

khong gian. Cac ché d6 lién doi, nhu 1a du doan don hudng (ciing duge goi 13, du doan
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don nhét) (ché do P) hodc du doan song huéng (cting duge goi la., du doan doi) (ché

6 B), c6 thé dua vao bat ky ché do ma hoa dua trén thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, by ma héa 22 thu khéi video hién thoi nam
trong khung video can duoc ma hoa. Trong vi du cia FIG.2, b mé hoa 22 bao gém
bd phan Iua chon ché do 40, b nhé khung tham chiéu 64, bd phan tinh tong 50, bd
phan xtr ly bién ddi 52, bo phan lugng tir hoa 54, va bd phan ma héa entropy 56. B
phan lya chon ché do 40, lan luot, bao gém b6 phan bu chuyén dong 44, bo phan udc
lugng chuyén dong 42, bd phan dy dodn ndi bd (cling dugc goi la, du doan ndi bo) 46,
va bo phén phan ving 48. Déi véi viée khoi phuc khéi video, bdo ma hoa 22 ciing bao
gdm bd phén luong tir hoa nguoc 58, bd phan bién ddi nguoc 60, va bd phan tinh tong
62. B0 loc giai khéi (khong dugc thé hién trén FIG.2) c6 thé cling ndm trong do dé loc
céc bién khéi dé loai bo céc tao tac khéi tir video dugc khoi phuc. Néu duoc nhu mong
mudn, bo loc giai khéi cin loc dau ra ctia bd phén tinh tdng 62. Cac bd loc bd sung
(trong vong hodc sau vong) ¢o thé cling dugc str dung ngoai b loc giai khéi. Cac bd
loc nay khong duoc thé hién ngén gon, nhung néu dugc mong mudn, c6 thé loc dau

ra ctia bd phan tinh tong 50 (nhu bd loc trong vong).

Trong xur ly mé hoa, bo mé hoa 22 thu khung video hodc 1t video can dugc
m3 hoa. Khung hogc 14t ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi video.B6 phan udc lugng
chuyén dong 42 va bo phén bu chuyén dong 44 thuc hién ma héa du doén lién do1 cua
khdi video thu duoc twong Gmg v6i mot hoac nhidu khdi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu dé cung cép du doén thoi gian.B6 phan du doan ndi bd 46 co thé con thuc
hién ma héa du doan ndi bo cua khéi video thu duoc tuong tng voi mot hodc nhiéu
khéi 1an c4n trong cting mot khung hodc lat nhu khdi cin duoc ma hoa dé cung cap
du doén khong gian. B ma héa 22 c6 thé thuc hién nhidu 14n m3 héa, vi du nhu, dé
wa chon ché d6 ma héa phit hop cho m&i khoi ctia dit lidu video.

Ngoai ra, bd phan phan ving 48 ¢6 thé phan ving cac khdi cta dit lidu video
thanh cac khdi con, dua trén sy danh gia cua cac co ché phan vung trudc do trong cac
1An m3 hoa trude d6. Vi du, bd phan phan ving 48 ban dau c6 thé phan ving khung

hoc 14t thanh cac don vi ma hoa lon nhét (LCU), va chia phan mdi LCU thanh cac

32



44961 33/103

don vi ma hoa con (sub-CU) dua trén phan tich ty 1& bién dang (vi du nhu, t61 uu héa
ty 1& bién dang). Bd phan lya chon ché d6 40 co thé con dua ra cu trac dit liéu cay t
phan chi béo su phan viung cia LCU thanh cac sub-CU. Cac CU nut 14 cua cdy tr phan
¢ thé bao gdm mdt hogc nhiéu by du doan (PU) va mét hodc nhiéu bd bién déi (TU).

Sang ché st dung thuat ngit “khéi” dé cap dén bt ky loai ndo trong s6 CU,
PU, hoac TU, trong bdi canh cia HEVC, hodc cac cAu trac dir lidu twong tu trong bdi
canh ctia c4c tiéu chuan khac (vi du nhu, cac khéi macro va cac khdi con clia né trong
H.264/AVC). CU bao gdm néit ma héa, cée PU, va cdc TU duce ket hop v6i nit ma
héa. Kich ¢& ctia CU tuong ung véi kich c¢& cua nut ma hoa va co hinh dang vuong.
Kich & ciia CU ¢6 thé niim trong khoang tir 8x8 diém anh lén t6i kich ¢ ctia khoi
cdy i da 1a 64x64 diém anh hodc hon. M6i CU c6 thé chira mot hodc nhidu PU va
mét hodic nhidu TU. Dit liéu ct phap duoc két hop véi CU ¢6 thé mé ta, vi du, su phan
vung ctia CU thanh mot hoac nhidu PU. Cac ché d6 phan ving ¢6 thé khac nhau gifta
viéc CU dugce bé qua hodc duge ma hoa ché do truc tiép, duoc ma hda ché d6 du doan
noi bd, hodc dugec ma hoa ché d6 du doan lién d6i (con dugc goi la, du doan lién doi).
Céc PU c6 thé duge phan ving theo hinh dang khong vuong. Dt liéu cu phap duoc
két hop voi CU c¢o thé cling mo ta, vi du, su phan vung ctia CU thanh mot hodc nhiéu
TU theo cay ta phan. TU ¢6 thé ¢6 hinh dang vudng hodc khoéng vudng (vi du nhu,
hinh ch@ nhat).

B0 phén lya chon ché d6 40 co thé lua chon mot trong céc ché d6 ma hoa,
du doan noi bd hodc du doan lién dai, vi du nhu, dua trén cac két qua sal sd, va cung
cép khéi c6 két qua du doan ndi bd hogc du doan lién ddi cho bo phan tinh tdng 50 dé
tao0 ra dit liéu khéi du va cho bd phan tinh téng 62 dé khoi phuc khéi duoc ma héa cho
viée st dung lam khung tham chiéu. Bo phén luya chon ché dd 40 ciing cung cép cac
phén tlr cu phap, nhu la cac vecto chuyén dong, bo chi bao ché do ndi bo, thong tin

phan viing, va thong tin ct phéap khac, cho b phan ma hoa entropy 56.

Bo phéan udc lugng chuyén dong 42 va bo phén bu chuyén dong 44 c6 thé
duogc tich hop, nhung dugc minh hoa mdt cach riéng biet nhidm muc dich xac dinh

khai niém. Uédc luong chuyén déng, dugc thuc hién boi bo phan udc luong chuyén
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dong 42, 12 xtr ly tao ra cac vecto chuyén dong, ma udc lugng chuyén dong cua céc
khéi video. Vecto chuyén dong, vi du, co thé chi bao su doi chd ctia PU ctia khdi video
nim trong khung hodc hinh anh video hién thoi hodc hinh anh tuong tmg vai khéi du
doan nam trong khung tham chiéu (hodc don vi dugc ma hoa khac) tuong ung vol
khéi hién thoi dugc mé hoa trong khung hién thoi (hodc don vi duge ma hoa khac).
Khéi du dodn 12 khéi ma dugc xac dinh dé khop gin v6i khéi cin dugc ma héa, vé do
chénh 1&ch diém anh, ma c6 thé dugc xéc dinh boi tdng ctia cac do chénh léch tuyét
dbi (SAD), tong ctia binh phuong d¢ chénh léch (SSD), hodc cdc chi sd do chénh léch
khéc. Trong mot s vi du, bd ma hoa 22 ¢o6 thé tinh toan céc gia tri cho céc vi tri diém
anh sb nguyén phu cua cac hinh anh tham chiéu duogc luu trit trong bd nhé khung tham
chibu 64. Vi du, bd ma hoa 22 ¢6 thé ndi suy cac gia tri cua cac vi tri diém anh mot
phan tu, cac vi tri diém anh mot phan tam, hodc cac vi tri diém anh ty 1¢ khéc ctia hinh
anh tham chiéu. Do d6, bd phan udc luong chuyén dong 42 ¢ thé thuc hién tim kiém
chuyén dong tuong tng voi cac vi trf diém anh day dt va cac vi tri diém anh theo ty

18 va xuat ra vecto chuyén dong véi do chinh x4c diém anh theo ty 1€.

B0 phan udc lugng chuyén dong 42 tinh todn vecto chuyén dong cho PU
ctia khéi video trong lat dugc ma hoa lién doi bing cach so sanh vi tri cua PU voi vi
trf ctia khéi du doan cta hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc lua
chon tir danh sach hinh 4nh tham chiéu thir nhit (List 0) hogc danh sach hinh anh tham
chiéu tht hai (List 1), mdi trong s6 d6 nhan dang mdt hodc nhidu hinh anh tham chiéu
duoc luu trit trong bo nhé khung tham chiéu 64. Bo phan udc luong chuyén dong 42
gui vecto chuyén dong dugc tinh toan dén bd phan ma hoa entropy 56 va bd phan bu

chuyén dong 44.

Viae b chuyén dong, duge thuc hién boi by phan bu chuyén dong 44, c6
thé lién quan dén tim nap hodc tao ra khdi du doan dya trén the vecto chuyén dong
duoc xéac dinh boi bo phéan ude luong chuyén dong 42. Mot cach lap lai, bo phan uéc
luong chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44 ¢6 thé dugc tich hop theo churc
nang, trong mot s6 vi du. Khi thu vecto chuyén dong cho PU cua khdi video hién thoi,
bo phén bu chuyén dong 44 co thé dinh vi khdi dy doan ma vecto chuyén dong chi

dén trong mot trong cac danh sach hinh 4nh tham chiéu. B tinh tdng 50 tao ra khéi
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video du bing cach trir di cac gié tri didm anh ctia khoi dy doan tir céc gid trj diém anh
ctia khéi video hién tai dugc ma héa, tao ra céc gia tri chénh léch diém anh, nhw dugc
thao luan dudi day. Noi chung, bd phan udc luong chuyén dong 42 thuc hién udc
luong chuyén dong tuong ing v6i cac thanh phan luma, va by phén bu chuyén dong
44 sir dung cac vecto chuyén dong duoc tinh toan duya trén cac thanh phan luma cho
ca cac thanh phﬁn chroma va cac thanh phén luma. B0 phéan lua chon ché d6 40 cling
¢6 thé tao ra cac phan tir ¢ phap dugc két hop véi céc khoi video va lat video dé sur
dung boi b giai mé 28 khi gidi mé cac khdi video cua lat video.

Bo6 phan du doan ndi bo 46 co thé du doan ndi bd khdi hién tai, nhu cach
thay thé cho du doan lién déi dugc thuc hién bsi bd phan udc luong chuyén dong 42
va bd phan bu chuyén dong 44, nhu duge md ta ¢ trén. Cu thé 13, bd phan du doan ndi
bo 46 c6 thé xac dinh ché do dy doan néi bd dé sir dung dé ma héa khéi hién tai. Trong
mét s6 vi du, bd phan du dodn ndi bd 46 ¢ thé ma héa khoi hién tai bang cach su
dung céc ché d6 du doan noi bd khac nhau, vi du nhu, trong céc 1an ma hoa riéng biét,
va bo phan du doan ndi bo 46 (hodc bo phén lua chon ché d6 40, trong mot s6 vi du)
¢6 thé lua chon ché do du doén ndi bd phi hop dé sir dung tir cdc ché d6 duoc thu

nghiém.

Vi du, b phan du doan ndi bo 46 ¢ thé tinh todn cac gié tri bién dang ty 1&
béng cach str dung phan tich bién dang ty 1 cho cac ché d6 du doan ndi by khac nhau
duoc thir nghiém, va lua chon ché do du doén ngi bd ¢6 cac dac tinh bién dang ty 1é
t6t nhat trong so cac ché d6 duoc thir nghiém. Phan tich bién dang ty 1& thuong xéc
dinh luong bién dang (hoc sai 3) gifta khdi duge ma hoa va khéi gbc, chua duge ma
héa ma d duoc mi héa dé dua ra khdi duge mé hoa, cling nhu ty 1€ bit (tuc la, sd
lugng bit) dugc sir dung dé dua ra khdi dugc ma hoa. B phan du doan nd1 b0 46 co
thé tinh todn c4c ty 18 tir céc bién dang ty 1& va céc ty 1€ cho cac khéi dugc ma hoa
Khac nhau dé xéc dinh ché do du doan ndi by nao dua ra gid trj bién dang ty 1¢ t6t nhat
cho khéi.

Ngoai ra, bd phan du doan noi bo 46 co thé dugce tao cau hinh dé ma hoda céac

khoi d6 sdu cta anh xa do sau bang céch st dung che do tao mau do sau (DMM). Bo
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phan lua chon ché dd 40 co thé x4c dinh xem ché d6 DMM kha dung dua ra cac két
qua ma héa t6t hon so voi ché do du doan ndi bd va cac ché d6 DMM khéc, vi du nhu,
bing cach str dung ti wu héa bién dang ty 18 (RDO). Dit liéu dung cho hinh anh két
cAu twong tmg v6i anh xa do sau co thé duoc luu trit trong bd nhd khung tham chiéu
64. BO phan udc luong chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 c6 thé ciing

duoc tao cau hinh cho céac khoi do sau du doan lién déi cua anh xa do sau.

Sau khi lua chon ché dd du doén ndi bd cho khdi (vi du nhu, ché do du doan
ndi bo thong thudng hodc mot trong cac ché 40 DMM), bd phan du doan ndi bo 46 co
thé cung cép thong tin chi bao ché do du doan ndi bd dugc lua chon cho khéi cho bd
phan ma héa entrdpy 56. B ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa thong tin ma chi bao
ché d6 du doan ndi bd dugce lya chon. B6 ma héa 22 c6 thé bao gém trong dir licu cAu
hinh dong bit dugc truyén, ma c6 thé bao gém cac bang chi s6 ché do du doan ndi bd
va cac bang chi s6 ché do du doan ndi bd dugc hiéu chinh (cling duoc goi la cac bang
4nh xa to ma), cac dinh nghia cua cac nglt canh ma hoa cho cac khdi khac nhau, va su
chi bo ciia ché do du dodn ndi bd c6 thé xay ra nhat, bang chi s6 ché do dw doan ndi
b3, va bang chi s6 ché do du doan ndi bo duge hiéu chinh dé str dung cho mdi trong
sd cac ngit canh.

B0 ma héa 22 tao ra khdi video du bﬁmg cach trir di dir liéu du doan tir bo
phan Iua chon ché do 40 tir khéi video gbc duge ma hoa. B tinh tdng 50 thé hién
thanh phan hogc cac thanh phan ma thyc hién thao téc trir nay.

B phan xir 1y bién dbi 52 ap dung bién doi, nhur la bién ddi cosin roi rac
(DCT) hoac bién ddi tuong tu vé mit khai niém, cho khoi du, dua ra khdi video bao
odm céc gid tri hé s6 bién doi du. Bo phan xur ly bién dbi 52 ¢6 thé thyuc hién cac bién
dbi khac ma tuong tu vé mat khai niém véi DCT. Cac bién ddi séng cau thu cp, cac
bién ddi sb nguyén, cac bién do6i bang con hodc cac loai bién ddi khac c6 thé cling
duoc st dung.

B phan xir 1y bién déi 52 4p dung bién doi cho khéi du, san xuét khoi ctia
cdc hé s6 bién ddi phin du. Bo phan bién ddi c6 thé chuyén dbi thong tin phan du tur

mién gia tri diém anh thanh mién bién ddi, vi du, nhur la mién tan so6. BO phan xu ly
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bién ddi 52 c6 thé giri cac hé sb bién dbi cudi cling dén bd phan luong tirhoa 54. Bo
lwong i héa 54 luong tir hoa cac hé s6 bién dbi dé giam hon nira toc do bit. Xir Iy
luong tir hoa cé thé lam giam chiéu siu bit duoc két hop vé1 mot s6 hoic tAt ca cac hé
<& bién déi. Mitc do luong tir héa c6 thé duge hiéu chinh bang cach diéu chinh tham
s6 luong tir. Trong mot s6 vi du, bd phén lugng tir hoa 54 sau d6 c6 thé thuc hién quét
clia ma trén bao gom céc hé s4 bién dbi duoc luong tir hda.Ngoai ra, b phan mé hoa

entropy 56 co thé thuc hién quét.

Viéc lugng tir hoa sau déy, bo phén ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac
hé sb bién dbi dugc luong tir hoa. Vi du, bd phén ma héa entropy 56 co thé thuc hién
ma hoa do dai bién thich tng ngit canh (CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich ung
ngit canh (CABAC), mé hoa s6 hoc nhi phan thich tng nglt canh dua trén ct phap
(SBAC), ma héa entropy phén vung khoang kha thi (PIPE) hodc mot ky thuat ma hoa
entropy khéc. Trong truong hop cua ma hoéa entropy dua trén ngit canh, ngir canh co
thé dua trén céc khéi 1an can. Ma héa entrdpy dudi day boi bo phén mé hoa entropy
56, dong bit dugc ma hoa co thé duoc truyén dén mot thiét bi khac (vi du nhu, b giai

ma 28) hodc dugc luu trit cho viéc truyén hodc tim kiém sau.

B6 luong tir hoa ngugce 58 va b phan bién ddi nguoc 60 ap dung luong tu
héa nguoc va bién ddi nguoc, theo cach tuong img, dé khoi phuc khéi du trong mién
diém anh, vi du nhu, cho viéc su dung sau nhu khéi tham chiéu. Bo phan bu chuyén
dong 44 cd thé tinh toan khéi tham chiéu bang cach thém khdi du vao khdi du doan
ctia mot trong cac khung ctia bo nhé khung tham chiéu 64.B0 phan bu chuyén dong
44 6 thé ciing 4p dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy cho khéi du duoc khoi phuc dé
tinh toan céc gia tri didm anh s nguyén phu cho vi¢c st dung trong uéce luong chuyén
dong. Bo tinh tdng 62 thém khdi du dugc khoi phuc vao khdi du duoc bu chuyén dong
dugc dua ra bai bd phén bu chuyén dong 44 dd dua ra khdi video duogc khdi phuc cho
viée luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Khéi video dugc khoi phuc ¢o thé
duoe sir dung béi bd phan wde lugng chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44

1am khdi tham chiéu dé ma hoéa lién déi khdi trong khung video ké tiép.
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FIG.3 so dd khéi minh hoa b gidi ma 28 vi du ma ¢6 thé thyuc hién cac k§
thuat ma héa video. Trong vi du cua FIG.3, bo giai ma 28 bao gbm bo giai ma entropy
70, bd phan bu chuyén dong 72, bd phén du doan ndi bo 74, bd phan luong tr hoa
nguoe 76, bd phan bién doi nguge 78, bd nh¢ khung tham chiéu 82, va bd phan tinh
té)ng 80. B0 giai ma 28 cd the, trong mot s6 vi du, thuc hién cudc giai ma thuong dbi
img v6i cudc ma hoa duge mé ta ddi voi bd ma hoa 22 (FIG.2). Bo phan bu chuyén
dong 72 cé thé tao ra dit liéu du doan dua trén cac vecto chuyén dong duoc thu ti bd
giai méa entropy 70, trong khi d6 bo phan du doan ndi bo 74 c6 thé tao ra dit liéu du
doan dua trén cac bd chi bao ché d6 du doan ndi b duoc thu tir bd giai ma entropy

70.

Trong xUr ly gidi ma, b giai mé 28 thu dong bit video dugc md hoa ma thé
hién cac khéi video cua lat video dugc mé hoa va cdc phan tit cu phap duoc két hop
tir bd ma héa 22. Bo phén giai ma entrdpy 70 cua bd giai ma 28 giai ma entropy dong
bit dé tao ra cac hé sb6 duoc lugng tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc céac b chi bao
ché do du doan ndi b, va cac phﬁn t&r ct phap khac. Bo phan giai ma entropy 70
chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phan tir ct phép khéc t6i bd phan bu chuyén
dong 72. Bo giai ma 28 c6 thé thu cac phan tir ¢ phép & chp do 14t video va/hodc cap
d6 khdi video.

Khi phﬁn video duoc ma héa la 1t duge ma hoa noi bo (I), bd phan du doéﬁ
ndi bd 74 co thé tao ra dit liéu du doan dugc st dung cho khdi video cia phén video
hién thoi dya trén ché d6 noi du doan dugc bao hiu va dit liéu tur cac khdi duoc giai
ma trudc d6 cta khung hodc hinh anh hién thoi. Khi khung video dugc ma héa nhu
14t dugc ma hoa lién doi (vi dunhu, B, P, hodc GPB), bo phan bu chuyén dong 72 dua
ra cac khdi du doan cho khdi video cua lat video hién thoi dua trén cac vecto chuyén
dong va cac phan t&r ct phap khac dugc thu tr bo giai ma entropy 70. Cac khéi du
doan c6 thé duoc tao ra tir mot trong cc hinh anh tham chiéu trong mot trong cac danh
sach hinh anh tham chiéu. B giai ma 28 c6 thé x4y dung c4 danh sach hinh anh tham
chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, bﬁng cach st dung céc k¥ thuat xay dung mac
dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu duge luu tri trong bd nhd khung tham chiéu

82.
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B0 phan bu chuyén dong 72 x4c dinh sy du doéan thong tin cho khdi video
clia 14t video hién thoi bang cach phan tach cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci
phép khéc, va stir dung su du doén thong tin dé tao ra cac khéi du doan cho khdi video
hién thoi duoc giai ma. Vi dy, bd phén bu chuyén dong 72 str dung mot ) phén ta cu
phép trong céc phan tir ci phap thu duge dé xéc dinh ché do du doan (vi du nhu, du
do4n nodi bd hodc dy doan lién déi) duogc su dung dé ma hoa cac khéi video cta lat
video, kiéu 14t du doan lién déi (vi du nhu, 14t B, lat P, hodc 1at GPB), thong tin ciu
triac cho mdt hodc nhiéu trong sb cac danh sach hinh anh tham chiéu cho lat, cac vecto
chuyén dong cho m&i khéi video duoc mé hoa lién d6i cua l4t, trang thai dy doan lién
d6i cho mai khéi video dugc ma hoa lién déi cta lat, va thong tin khac dé giai ma cac
khéi video trong lat video hién thoi.

B6 phéan bu chuyén dong 72 ¢6 thé cling thuc hién phép noi suy dva trén cac
bo loc ndi suy. B phan bu chuyén dong 72 ¢ thé st dung céac bd loc ndi suy nhu
dugc st dung bdi bd ma hoa 22 trong khi ma héa cua cac khdi video dé tinh toan cac
gia tri duge ndi suy cho cac didm anh sb nguyén phu cla cac khdi tham chiéu. Trong
truong hop nay, bd phan bu chuyén dong 72 ¢6 thé xé4c dinh cac bd loc ndi suy duoc
st dung boi bd ma hoa 22 tir cac phﬁn ttr ¢t phéap thu duge va st dung cac bd loc noi

suy dé dua ra cac khoi du doan.

Dit liéu dung cho hinh anh két cAu tuong Umg v6i anh xa do séu co thé duoc
luu trir trong bd nhd khung tham chiéu 82. B6 phan bu chuyén déng 72 ¢6 thé cling

duoc tao cau hinh cho céac khoi do sau du doan lién déi cta anh xa do sau.

Céac k¥ thuat ma héa thong thuong yéu cAu céac phan va dugc sép xép theo
ché d6 va ctia chung trong don vi dit liéu khung phz‘in va (trudc dé duge goi 1a., bo tao
dém cho phﬁn va). Tuc la, su thé hién cua céc loai don vi dit ligu phén va trong don vi
dit liéu phan vé thong tin phu trg trong ma héa dam may diém dya trén video (V-PCC)
yéu cau tat ca thong tin lién quan dén phan va can duoc sdp xép theo thir tur nhét dinh
trong don vi di lidu khung phan va. Thir nhét, cac don vi di liéu phan v4 di khép
duoc thém vao danh sach don vi dit liéu phan vé, tiép sau d6 1a cac don vi dir lidu phan

va khong khép. Cac don vi dir liéu phan v4 da khop co thé dwoc ma hoa bang cach st
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dung ma héa vi sai (dy doan lién doi - dpdu) va cac don vi dir liéu phan v khong khop
duoc mi hoa bing cach st dung céc gid tri tuyét d6i (du doan ndi bd). Tuc 13, tat ca
cac phﬁn v4 dugc ma hoa lién doi phai dugc liét ké trude tién trong don vi dix liéu
khung phan v4, tiép theo sau la tAt ca cac phan va dugc ma hoa ni bo, va ctr nhu vay.
Do d6, d& thém phan va dugc ma hoa lién d6i méi hoac phan va dugc ma hoa ndi bo
m&i vao don vi dir liéu khung phan v4, toan bo don vi dir liéu khung phan va phai
duogc dung lai bang cach st dung thir tu dugc yéu cAu, ma lam cho viéc ma hoa khong
hiéu qua.

Phan boc 16 & day la cac k¥ thuét ma hoéa ma cho phép thir tu linh hoat cua
cac phan va trong don vi dit liéu khung phan va. Tic 13, cac phan va ma cd ché do va
khac nhau (vi du nhu, du doan ndi bo, du doan lién doi, PCM, v.v.) ¢ thé duoc chia
trong don vi dit liéu khung phﬁn vé theo thir tu bat ky. Cac k§ thuat ma hoa cling cho
phép loai don vi dt licu phan vé khong lién tuc (spdu) can dugc st dung. Pon vi dit
liéu phan vé khong lién tuc chi bao rang tit ca cdc tham s6 dung cho phan v4 hién tai
¢6 thé duoc ké thira tir phan va tham chiéu khi céc phan tir don vi dit liéu phan va ding
cho don vi dit liéu phan va hién tai va don vi dir ligu phan va tham chiéu 1a nhu nhau
hoic duoc khép hoan hao. Cac ky thuat ma héa cling cho phép phan tir ci phap, ma
chi béo s6 lrong céc phin va da khop, can duge loai bo khdi bao hiéu vi bao hiéu kiéu
phin va duoc mé ta ¢ day la di de thé hién toan b danh séch cac phan vé trong don
vi dit liéu khung phn vé. Ngoai ra, cc k§ thugt ma hda loai bo nhu cAu béo hiéu tong
s6 phén va trong don vi dit liéu khung phan v4 (vi du nhu, kich ¢ cta don vi dit liéu
khung phan v4) va thay bang xu ly véi kiéu phan va két thac dic biét. Hon nita, cac
k§ thuat mé héa cho phép phan va didu ché dugc ma hoa xung (PCM), ma thuong
duoc dit & phan cudi cia don vi dit liéu khung phan v4, d& duoc thay thé bang chi bdo
kiéu phan v4 PCM. Do d6, b ma héa / giai ma (cling duoc goi la, “codec”) trong ma
héa video duogc cai thién (vi du nhu, xtr ly ma hoa va giai ma cac phan v4 trong V-
PCC) tuong tmg voi cac it Iy ma hoa-giai ma hién tai. Déi véi van dé thuc tién, xir
Iy ma héa video dugc cai thién ¢6 thé nang cao hiéu qua ma hoa, ma cho nguoi dung

trai nghiém tot hon khi cac ddm may diém dugc gii, duge thu, va/hodc dugc quan sat.
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FIG.4 13 su thé hién cla chudi 400 cta cac khung ddm may diém 402, 404,
406 (vi du nhu, khung PCC_0, khung PCC 1, khung PCC_4) déu chira dam may diém
408. Pam may diém 408 1a su biéu didn thé tich cta khong gian trén lu6i 3D thong
thuong. Tic 13, dam may diém 408 1a ba chiéu (3D). Nhu duoc thé hién trén FIG.4,
dam may diém 408 chtra ndi dung ddm may diém 410 trong khong gian 3D 412. Noi
dung dam may didm 410 dugc biéu dién boi tap hop céc diém (vi du nhu, cac diém
anh ba chiéu) trong khong gian 3D 412. Diém anh ba chiéu la phan ti thé tich biéu
dién mot sO luong sb6 hoc, nhu 12 mau séc cua diém trong khong gian ba chiéu, duoc
st dung trong viéc truc quan hoa va phan tich cua dit li€u ba chidu. Do d6, diém anh

ba chidu c6 thé dugc coi 1a tuong duong ba chiéu ctia diém anh trong hinh anh 2D.

MSJi diém anh ba chiéu trong dam may diém 408 ctia F1G.4 c6 cac toa do (vi
du nhu, toa do x y z) va mot hodc nhiéu thuodc tinh (vi du nhu, thanh phﬁn mau sic
do/xanh 14/xanh da troi (RGB), do phan chiéu, v.v.). Trong khi d6 ndi dung ddm may
didm 410 trén FIG.4 md ta ngudi, ndi dung dim may diém 410 co thé 1a déi tuong thé

tich bat ky hozc hinh anh trong cac tmg dung thuc tién.

FIG.5 1a su thé hién cua dam may diém 400 cua FIG.4 dugc chiéu 1én hop
gi6i han 500. Nhu dugc thé hién trén FIG.5, hop gi6i han 500 chtra cac phﬁn va 502
duoc chiéu lén cac bé miit hai chiéu (2D) hodc cac mit phang 504 ctia né. Do do, cac
phan va 502 1a sy thé hién 2D ctia céc phan ctia hinh anh 3D. Céc phan va 502 nhin
chung 1 tuong ing véi ndi dung dam may diém 410 cta FIG.4. Su biéu dién dit lidu
trong ma hoa ddm may diém dua trén video (V-PCC), ma ¢ thé cling duge goi la nén
dam may diém, dy trén viéc chuyén ddi tir 3D sang 2D.

Su biéu dién dit liéu trong V-PCC dugc md ta 1a tap hgp cac hinh anh 2D
phang (vi du nhu, céc phan va 502) bang cach st dung, vi dy, anh xa chiém giit 610
cta FIG.6A, 4nh xa dia ly 612 cua FIG.6B, va 4nh xa thudc tinh 614 cta FIG.6C.

FIG.6A 14 su thé hién ctia 4nh xa chiém giit 610 tuong {mg v6i cac phep
chiéu 2D (vi du nhu, céc phan va 502) tir hop gioi han 500 ctia FIG.S. Anh xa chiém
gitt 610 duge ma hoa theo dang nhi phan. Vi dy, sb6 khong biéu dién ré“mg phén cua
hop gidi han 600 khong dugc chiém gitr béi mot trong cac phan va 602. Cac phan d6
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cta hdp gidi han 600 dugc bidu didn béi sb khong khong tham gia vao viéc khoi phuc
cia su biéu dién thé tich (vi du nhu, ndi dung dam may diém 410). Nguoc lai, s6 mot
bidu didn ring phan ctia hop gidi han 600 dugc chiém gitt boi mot trong céc phan va
602. Céc phan do ctia hop gidi han 600 dugc bieu dién boi s6 mot tham gia vao viéc

khoi phuc cua su biéu dién thé tich (vi du nhu, ndi dung dam may diém 410).

FIG.6B 12 su thé hién cta anh xa dia Iy 612 tuong ing voi cac phép chiéu
2D (vi du nhu, cac phﬁn va 502) tir hop gidi han 500 cua FIG.5. Anh xa hinh hoc 612
cung cip hoic md ta duong bao hoac dia hinh ctia mdi trong s6 c4c phan va 602. Ttrc
13, anh xa hinh hoc 612 chi bao khoang céch ctia mdi diém trong céc phan va 602 cach

xa khoi bé mat phang (vi du nhu, cac mat phang 504) cua hop giéi han 600.

FIG.6C 13 su thé hién cla anh xa thudc tinh 614 tuong ng vGi cac phép
chiéu 2D (vi du nhu, céc phan va 502) tir hop gisi han 500 ctia FIG.5. Anh xa thudc
tinh 614 cung cap hodc mé ta thudc tinh cia mdi diém trong cac phan v4 602 trong
hop gidi han 600. Thude tinh trong 4nh xa thudc tinh 614 c6 thé 14, vi dy, thanh phﬁn
mau sic cda diém. Thanh phan mau séc 6 thé dua trén mo6 hinh mau sic RGB, md

hinh mau séc YUV, hodc dua trén mot md hinh mau sac da biet khac.

FIG.7 12 su thé hién ctia dong bit V-PCC 700. Dong bit V-PCC 700 c6 thé
duogc st dung dé mang thong tin dugc ma hoa can dung dé khoi phuc dam may diém
(vi du nhu, ddm may diém 408 cua FIG.4). Nhu duoc thé hién, dong bit V-PCC 700
bao gdm cac don vi V-PCC 702. M&i don vi V-PCC 702 cha ticu dé don vi V-PCC
704 va tai don vi V-PCC 706. Ti€u dé don vi V-PCC 704 mo ta tai don vi V-PCC 706
duoc mang béi don vi V-PCC 702.

Tai don vi V-PCC 706 bao gdm tap tham s6 chudi 708, dit liéu chudi phan
va 710, dir liéu video chiém gitr 712, dit liéu video hinh hoc 714, va dir liéu video
thudc tinh 716 (vi du nhu, dit liéu video két cdu ). Tap tham s6 chudi 708 bao gdm céc
tham sb va thong tin twong ung voi chudi cua cac dam may diém (vi du nhu, chudi
400 ctia céc khung dam may diém 402, 404, 406 déu chia dam may diém 408 trén
FIG.4). Dt liéu video chiém gitr 712, dit liéu video hinh hoc 714, va dir lidu video
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thudc tinh 716 mang dit ligu chiém git, dit liéu hinh hoc, va dir liéu thudc tinh hodc

két cAu tuong Umg vGi dam may diém hodac hinh anh 3D.

Dit liéu chudi phén va 710 bao gbm cac tham s6 va thong tin tuong ung voi
chudi ctia cac phan vé (vi du nhu, céc phan v4 502 trén FIG.5). Dt liéu chudi phéan va
710 bao gém tap tham sb chudi 720, tap tham s6 khung 722, tap tham sb hinh hoc 724,
tap tham s6 thudc tinh 726, tdp tham s6 phan v hinh hoc 728, tép tham sd phan va
thuoc tinh 730, va khung phén va 732.

Tap tham sé chudi 720 bao gdm céc tham s6 va thong tin tuong ung voi
chudi ctia cac phan véa 2D (vi du nhu, cac phan vé4 502 cta FIG.5) ma van dung cho
toan bd khoang thoi gian cua chudi ddm may diém hoiic cho dén khi tap tham s6 chudi
méi duge bao hiéu trong dong bit. Tap tham s6 khung 722 chira thong tin tuong tng
v6i chudi cua cac phan va 2D vAn ding cho khoang thoi gian cua khung don cua chudi
dam may diém. Tap tham 36 hinh hoc 724 chira thong tin ma tuong ung véi xu Iy khoi
phuc cua céc dac tinh hinh hoc cua di liéu chudi phﬁn va. Tap tham s6 thudc tinh 726
chira thong tin ma tuong Gmg véi xtr Iy khéi phuc cua cac dac tinh thudc tinh cua dit
liéu chudi phan va. Tap tham s6 phan vé hinh hoc 728 chira thong tin ma tuong ung
v6i xur 1y giai ma clia cac dac tinh hinh hoc cia dit lidu chudi phan vé. Thudc tinh 730
chira thong tin ma tuong ung voi xur ly giai ma ctia cac déc tinh thude tinh caa dir liéu
chudi phan va.

Pon vi dit liéu khung phan vé 732 (dugc goi 1a khung phin v4) bao gOm tap
cac don vi dir liéu phﬁn va 734. Céc don vi dir liéu phén v4 734 nhin chung chua dit
liéu phﬁn v4 (vi du nhu, dit ligu phﬁn va FO, ..., Fk) dung cho phﬁn va (vi du nhu, phén
v4 502). Mbi trong sb cac don vi dit liéu phéan v4 734 ¢6 kiéu phan vé duoc dé cap dén
& day nhu ché do phan va. Nhu s& dugc giai thich dAy da hon dudi ddy, ché do phan
v4 (vi du nhu, patch_mode) chi béo cach thire phan va cu thé can dugc xt ly trong cdc
xu ly ma hoa.

FIG.8 lasu thé hién cta su phan giai dugc ma hoa ctia chudi ddam may diém
800 cho cac khung 802. Cac khung 802 trén FIG.8 tuong tu nhu cac khung ddm may
didm 402, 404, 406 trén F1G.4. Do do, mdi trong s6 cac khung 802 chira noi dung dam
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may diém 810 dung cho dam may diém 3D. Ndi dung ddm méy diém 810 trong mdi
khung 802 cta FIG.8 twong ung v6i anh xa chiém gift 812, 4nh xa hinh hoc 814, va
4nh xa thudc tinh 816 trong phép chiéu 2D ma duge st dung dé khéi phuc noi dung
d4m may didm 810. Nhu dugc thé hién, phép chiéu 2D c6 thé chtra nhidu hon mot anh
xa thudc tinh 816.

Nhu duogc thé hién, chudi dam may diém 800 cling chtra cac don vi dir ligu
khung phan va thong tin phu trg 850 (AUX_INF). Trong phuong an, cac don vi dir
liéu khung phan vé thong tin phu trg 850 chira thong tin hop giéi han 2D va 3D (vi du
nhu, hop giéi han 3D phan va 1204 va hop gidi han phép chiéu 2D phan va 1208 trén
FIG.12). Su tip hop cia cac don vi dit liéu khung phan vé thdng tin phu trg 850 tuong
ung voi dit liéu chudi phan v4 710 trén FIG.7.Mbi don vi dit liéu khung phan v thong
tin phu trg 850 chira tap tham sb chudi 720, tap tham s6 khung 722, tap tham s6 hinh
hoc 724, tap tham s6 thudc tinh 726, tdp tham ) phﬁn v4 hinh hoc 728, tap tham )
ph?m va thudc tinh 730, va khung phan va 732. Trong phuong an, khung phan va 732
duoc chira trong céc don vi dif liéu khung phan vé thong tin phu trg 850 va phan con
lai cta céc thanh phan trong dif liéu chudi phan va 710 1a tiry chon. Trong phuong an,
tap hop cua cac anh xa chiém giit 812 tuong (mg vai dit ligu video chiém giit 712, tap
hop ctia cac anh xa hinh hoc 814 twong Ung vai dit lidu video hinh hoc 714, tap hop
ciia cac hinh thudc tinh 816 tuong (mg véi dit ligu video thude tinh 716. Pang cha y,
4nh xa chiém gitt khong thé hién trén hinh anh nay. Cac don vi dt liéu khung phan va
thong tin phu trg 850 déu tuong tmg voi ndi dung dam may diém 810 trong mdt trong
cac khung 802. Don vi dir liu phan va (vi du nhu, 850 chira thong tin dugc st dung
hodc can dung dé khoi phuc ndi dung ddm may diém 810 trong ddm may diém 3D dua
trén anh xa chiém gift 812, anh xa hinh hoc 814, va anh xa thudc tinh 816 trong phép
chiéu 2D.

FIG.9 14 sur thé hién cita don vi dit liéu phan vé don nhéat 900 duoc trich xuat
tr mot trong cac khung ddm may diém 802 trong chudi ddm may diém 800 ctia FIG.8.
Don vi dit liéu phan v don nhét 900 twong tu v6i cac don vi dit liéu phan va 734 trong

khung phan vé 732 ctia FIG.7 hodc cac don vi dit liéu khung phan v4 thong tin phu trg
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850. Don vi dit liéu phan va don nhat 900 dugc md ta tuong ing véi khong gian 3D

xung quanh 902.

Cac FIG.10A-10C 1a su thé hién cua 4nh xa chiém git 1000, 4nh xa hinh
hoc 1002, va anh xa thudc tinh 1004 tuong ung vl don vi dir liéu phén vé don nhét
900 ctia FIG.9. Anh xa chiém gift 1000, anh xa hinh hoc 1002, va 4nh xa thudc tinh
1004 1a tuong tu véi anh xa chiém gitt 610, anh xa hinh hoc 612, va 4nh xa thudc tinh
614 trén cac FIG.6A-6C. Tuy nhién, anh xa chiém gitt 1000, 4nh xa hinh hoc 1002, va
4nh xa thudc tinh 1004 trén céc FIG.10A-10C chi thé hién don vi dit liéu phan va don
nhét 900 thay vi tap hop ciia céc phan va 502 tir toan bo hop gidi han 500. Do do, anh
xa chiém gitt 1000, &nh xa hinh hoc 1002, va anh xa thuoc tinh 1004 trén cac FIG.10A-~
10C chi chtra phan va don nhét 1006 tuong tng véi don vi dit liéu phan va don nhét
900 cia FIG.9.

FIG.11 14 sy thé hién cta céc thanh phan 2D ding cho don vi di liéu phan
vé 1152 trong hop gidi han 2D 1154. Don vi dit liéu phan va 1152 trén FIG.11 tuong
tur v6i don vi dit liéu phén va don nhat 900 cta FIG.9. Nhu duge thé hién trén FIG.11,
céc thanh phin 2D thé hién toa d6 phan va (vi du nhu, [u0, v0]) va cac kich thude (vi
du nhu, Size u0, Size_v0) ding cho don vi dit liéu phan v& 1152. C4c thanh phan 2D
nay dugc chia trong don vi dit liéu phan vé (vi du nhu, don vi dit liéu phan va 734

cta FIG.7 hodc don vi dit 1iéu phﬁn va 850 cua FIG.8).

Céc FIG.12A-12B 1a su thé hién gian luge 1200 va su thé hién tép dir lidu
1252 cita cac thanh phan 3D ding cho don vi dit liéu phan va 1152 ctia FIG.11. Nhu
duoc thé hién, su thé hién gian lugc 1200 bao gém hop gidi han 3D dam may diém
1202, hop gidi han 3D phdn va 1204, mat phang chiéu 1206, va hop gidi han phép
chiéu 2D phén va 1208. Cac toa do khac nhau (vi du nhu, [0,0,0]) va cac chidu (vi du
nhu, X, v, z, u, v, d1, ul, vl) va cac vecto (b, t, bt) dugc str dung dé mé ta qua thé hién
ndi dung ctia hop gidi han 3D dam may diém 1202 1én hdp giGi han phép chiéu 2D
phin v4 1208. Sy thé hién tap dit lidu 1252 md ta céch thirc ma trong do don vi dit lidu
phan v4 don nhét 1254 (ma tuong tu véi don vi dit liéu phan vé4 don nhit 900) c6 the

duoc chiéu 1én mit phéng chiéu 1206 dua trén céc toa do (vi du nhu, [0,0,0], [ul, v1,
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d1]) va cac vecto (vi du nhu, n, bt). Céc thanh phan 3D nay dugc chia trong don vi

dit liéu phan va (v du nhu, don vi dit liéu phan vé 734 cta FIG.7 hodc don vi dir licu

phén vé 850 ctia FIG.8).

Don vi dit liéu phe‘in v4 (vi du nhu, don vi dit liéu phén va 734 cua FIG.7

hodc don vi dit liéu phan vé 850 cta FIG.8) chira thong tin can dung cho xtr 1y khoi

phuc 2D dén xtr 1y khoi phuc 3D, va duoc thé hién trong phﬁn dudi day (xem FIG.11):

c4c thanh phén lién quan dén 2d

U0 (Patch2dShiftU)

VO (Patch2dShiftV)

Size u0 (Patch2dSizeU)

Size v0 (Patch2dSizeV)

va trong phan duéi ddy (xem cac FIG.12A-12B):

c4c thanh phan lién quan dén 3d

ul

vl

dl

bt

(Patch3dShiftTangentAxis) - khoang cach tur hop gio1 han phan v 3d
theo truc tiép tuyén (t) dén hop gi6i han dam may diém
(Patch3dShiftBiTangentAxis) - khoang cach tir hop gidi han phan va 3d
theo truc song tiép tuyén (bt) dén hop giéi han dam may diém
(Patch3dShiftNormalAxis) - khoang cach tur hop gidi han phan vé 3d
theo truc vudng goc (n) dén hop gi6éi han dam may diém
(PatchNormalAxis) - truc ma vudng goc (vudng goéc) voi mat phing
chiéu phan va (canh bat ky clia hp gi6i han c6 thé 1a mat phéng chiéu)
(Patch3dShiftTangentAxis) - truc ma tiép tuyén véi phan va bé mat va
vudng géc véi truc vudng goc

(Patch3dShiftBiTangentAxis) - truc ma vudng goc véi cac truc vuong

goc va tiép tuyén
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Nhu da luu ¥ 6 trén, cac k§ thuét ma hoa thong thuong yéu cAu cac phan va
(cac don vi dit liéu phﬁn va 734 ctua F1G.7) duoc Xép tht tu theo ché do phﬁn va cua
ching trong don vi dit liéu khung phén va. Tuc 1a, su thé hién cta céac loai don vi dit
liéu phan va trong don vi dit ligu khung phan va trong V-PCC yéu cAu tt ca thong tin
lién quan dén phan va can duoc sép xép theo thir tu nhét dinh trong don vi dir liéu
khung phin va. Thir nhét, cac don vi dit liéu phan vé da khép dugc thém vao khung
dit liéu phan v4, tiép sau d6 1a cac don vi dit ligu phan va khong khop. Cdc don vi di
liéu phin vé da khép c6 thé duge ma héa bang cach s dung ma hoa vi sai (dy dodn
lidn d6i - dpdu) va cac don vi dit liéu phan va khong khép dugc ma hoa bang cach str
dung céac gia tri tuyét d6i (du doan noi bo). Tuc 14, tht ca cac phan va dugc ma hoa
lién d6i phai dugc liét ké trudc tién trong don vi dir liéu khung phan v4, tiép theo sau
13 tht ca céc phén va dugc ma hoa ndi b, va ctr nhu vay. Do do, dé thém phén va duoc
ma hoa lién déi mai hodc phﬁn va duoc mé hoa ndi by mdi vao don vi dir liéu khung
phﬁn vé, toan bd don vi dit liéu khung phﬁn va phai dugc dung lai béng cach st dung
thir tu dugc yéu cAu, ma lam cho viéc ma hoa khong hi¢u qua. Cac phuong phap dugc

md ta dudi day khic phuc viéc ma hoa khong hi€u qua.

FIG.13 12 phuong 4n cta xi ly mé hoa don vi dit liéu khung phan va 1300.
X Iy mé héa don vi dit liéu khung phén va 1300 c6 thé dugc st dung dé ma héa (cling
duoc goi 1a., nén) cac don vi dit liéu phan va nhu la don vi dit liéu phin va 734 cua
FIG.7. X{r Iy mi hoa don vi dit liéu khung phr:in va 1300 c6 thé duoc thuc hién boi bo
m3 hoa. O day, don vi dit liéu khung phén v4, ma tuong Ung voi hop gioi han 2D
1154, 13 tap hop ctia cac don vi dit liéu phan v4, ma tuong tmg v6i don vi di licu phan
va 1152. Trong phuong an, d4u vao cho xir Iy ma hoa 1300 1a tdp hop cua cac don Vi

di liéu phﬁn v4 ma tuong ung v6i don vi dit liéu khung phan va.

Trong khéi 1302, don vi dit li¢u khung phan va (pfdu) dugc thu nhén. Bon
vi dir liéu khung phﬁn vé c6 thé duoc thu boi bo phan thu ctia bd méa hoa. Don vi dir
liéu khung phﬁn vé bao gdm tap hop cua cac don vi dir ligu phan va. Don vi dit liéu
phan va nhan dang hogc bao gom kiéu phan vé (pdfu_patch_mode) cho mdi don vi dir
liéu phan vé (vi du nhu, cac phan v 502). Trong phuong én, kiéu phan vé 12 mot trong
céc kiéu khong lién tuc, ndi bd, lién déi, PCM, hoac cubi. Kiéu va khong lién tuc chi
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b4o rang phan va hién thoi gidng v6i phan va tham chiéu. Do dé, cac tham s6 tir phan
VA tham chiu duoc sir dung khi ma héa phdn vé hién thoi. Kiéu phan va ndi bd chi
bao riing phan va hién thai cAn duge ma héa bang cach str dung dyu doan ndi bg (cling
duoc goi 1., m& héa ndi bd). Kiéu phan vé lién déi chi bdo ring phan v4 hién thoi can
dugc ma hoa béng cach st dung du doan lién ddi (cling duoc goi 1a., ma hoa lién déi).
Kiéu phan v4 PCM chi bdo rang phén va hién thoi thé hién cac diém phan tan doc 1ap
ir dam may diém 3D. Kiéu vé cudi chi bao ring phan va hién thoi 1a phan vé cudi can
duoc ma hoa va, do do, xtr ly nén ctia don vi dir liéu khung phan v cin duogc hoan tat

hoac cham dut.

Trong khoi 1304, chi 36 don vi dit 1iéu phan va (p) 1a giam dan. Béng cach
giam din chi sb don vi dit liéu phan v4, chi s6 don vi dit liéu phn va c6 thé bat dau
véi gid tri am (vi du nhu, -1). Do d6, khi chi s6 don vi dit lidu phan va la tang dan
trong khdi 1306, chi s6 don vi dit lidu phﬁn vé dugc khoi tao hiéu qua dé bat dau o
mrc khong. Trong phuong an, xtr Iy 1300 c6 thé cling thiét 1ap chi s6 don vi dit liéu
phﬁn vé bang khoéng lic ban dau, va sau d6 tang dAn chi s6 don vi dit liéu phan v sau

vong hoac phan l3p ctia xt ly dugce thuce hién (nhu dugc giai thich dudi day).

Trong khéi 1308, viée xac dinh xem loai don vi dit liéu phﬁn va dung cho
don vi dit liéu phan v4 hién tai tir cac don vi dit liéu phan vé trong don vi dit ligu khung
ph'?ln vé la kiéu phén va cudi dugc thuc hién. Khi don vi dit liéu phén v4 hién tai khong
I3 phan vé cudi, xir Iy 1300 tién hanh dén khdi 1310. Trong khéi 1310, dit liéu thong
tin phan v4 dugc ma héa cho phan v4 hién thoi. Trong phuong an, dir liéu thong tin
phﬁn v4 bao goém chi s6 khung (frmldx), chi sd phan véa (p), va kidu phan va
(pdfu_patch_mode) cling nhu thong tin 2D va 3D tuong Ung. Sau khi ma hoa trong
Khéi 1310, xit Iy 1300 Iap lai dén khéi 1306. O do, chi sé don vi dit liéu phan v ting
din. Bing c4ch ting dan chi s6 phan va, don vi dif liéu phén vé hién thoi méi duge
xét dén. Cac budc nay duge lap lai cho dén khi don vi dir liéu phﬁn v4 hién tai dugc

xac dinh 1 phan v cudi trong khéi 1308.

Khi don vi dit liéu phan vé hién tai dugc xac dinh 1a don vi dt lidu phan va

cudi, xir Iy 1300 tién hanh dén khoi 1312. Trong khéi 1312, dit lidu thong tin phan va
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duoc ma hoa cho don vi dit li¢u phﬁn v4 hién tai. Trong phuong an, dit liéu thong tin
phan va bao gdm chi s6 khung (frmlIdx), chi s6 phan va (p), va kiéu phéan va
(pdfu_patch_mode), can duoc d& cap dén rang don vi dit liéu phan vé cudi khong cé
théng tin 2D hodc 3D duoc lién két v6i don vi dit lidu phan v4. Khong nhu trong khoi

1310, kiéu phan va trong khdi 1312 duoc ma hoa la kiéu phan v4 cubi.

Trong khdi 1314, xt 1y cén chinh byte dugc thuc hién. Trong phuong an,
cin chinh byte sép xép hodc bé tri céc byte cua dif ligu thanh dinh huéng hodc kich &
mong mudn. Sau do, trong khéi 1316, c6 dugc don vi dir liéu khung phén va duoc
nén. Don vi dir liéu khung phan vé4 dugc nén c6 thé dugc tich hop vao dong bit de
truyén vé phia bo giai ma.

FIG.14 12 phuong 4n ctia xtr Iy ma héa don vi dir liéu khung phan va 1400
bang cach sir dung cd phan va cudi. Xt Iy ma hoa don vi dit lieu khung phéan va 1400
c¢6 thé duoc st dung dé ma hoa (cling dugc goi 1a., nén) cac don vi dir liéu phan vé
nhu 13 don vi dit liéu phan va 734 cua FIG.7. Xt Iy ma hoa don vi dir liéu khung phan

vA 1400 ¢6 thé duoc thuc hién bai bd ma hoa.

Trong khéi 1402, don vi dit liéu khung phan va (pfdu) dugc thu nhén. Don
vi dit liéu khung ph'?m vé ¢ thé dugc thu boi bo phan thu cia b ma hoa. Don vi dir
liéu khung phdn va bao gdm cac céc don vi dit li¢u phan va (vi du nhu, cac phan vé

502).

Trong khdi 1404, chi sd phan vé (p) giam dan. Bang cach giam dan chi s6
phén va, chi sd phén véa c6 thé bit dau vai gia tri am (vi du nhu, -1). Trong khdi 1406,
Wy phén v4 cudi duge thém vao mdi trong sé nhiéu phén va. Trong phuong an, co phan
vé cubi duoc gan pfdu_is_last_patch_flag. Co phan vé cudi ¢6 thé duoc thiét 1ap hodc
duoc gan gia tri theo kiéu phén va clia moi phﬁn va. Vidu, co phén vé c6 thé chi bdo
réng kiéu phan v dung cho phan v4 1 mot trong cac kiéu khong lién tuc, ndi bo, lién
d6i, PCM, hodc cubi.

Trong khéi 1408, chi s& phan va ting dAn dé khoi tao hiéu qua chi s6 phan
va dé bat dau ¢ muc khong. Trong khdi 1410, viéc xac dinh xem kiéu phan va dung
cho don vi dir liéu phﬁn v4 hién tai tir cac don vi dit licu phﬁn va ma tuong Ung voi
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don vi dir liéu khung phﬁn va 1a kiéu ph?m va cudi duoc thuc hién dya trén gia tri cta
¢ phin v4 cudi. Khi don vi dit liu phan vé hin tai khong 1a phan v cudi, xtr Iy 1400
tién hanh dén khéi 1412. Trong khdi 1412, dit liu thong tin phan va dugc ma hoa cho
don vi dit liéu phan v4 hién tai. Trong phuong 4n, dit liéu thong tin phan vé bao gbm
chi sb khung (frmIdx), chi s6 phan va (p), va kiéu phan vé (pdfu_patch_mode) cling
nhu théng tin 2D va 3D tuong tng. Trong khoi 1412 ctia xir Iy 1400, kiéu phan vé c6
thé 13 kiéu khong lién tuc, lién déi, ndi bd, hodc PCM, nhung khong phai kiéu cudi.

Trong khéi 1414, ¢& phan va cudi duge ma hoa.

Sau khi ma héa trong khéi 1414, xir Iy 1400 lp lai dén khéi 1408. G do, chi
sd phan va ting dan. Bang cach ting dan chi sé phan va, phan v4 hién thoi méi dugc
xét dén. Cac budc nay dugc 1dp lai cho dén khi phé”m va hién thoi dugc xac dinh la

phan va cu6i trong khoi 1410 dya trén gid tri ciia cO phan va cudl.

Khi phﬁn va hién thoi dugc xac dinh la phén va cudi dua trén co phﬁn va
cudi, xit Iy 1400 tién hanh dén khéi 1416. Trong khdi 1416, xir Iy cén chinh byte duoc
thuc hién. Sau do, trong khéi 1418, c6 duoc don vi dir liéu khung phﬁn va duogc nén.
Don vi dit lidu khung phan va dugc nén c6 thé dugc tich hop vao dong bit dé truyén
vé phia b giai ma.

FIG.15 la phuong 4n cta khung dit ligu thong tin phan va 1500 v6i sy mo ta
ctia cac loai don vi phan v4. Khung dit liéu thong tin phan va (don vi dit liéu khung
v4) 1500 tuong tu voi khung phan va (don vi dit liéu khung vé) 732 trén FIG.7. Nhu
duoc thé hién, dit lidu thong tin khung phﬁn va 1500 bao gém don vi dit liéu khung
phan v4 tham chiéu (dugc chi bao boi refFrmIdx) 1502, don vi dir liéu khung phan vé
hién tai (frmIdx) 1504, va don vi thong tin phan va 1506. Pon vi dit liéu khung phan
vé tham chiéu 1502 bao gém, vi du, khung tham chiéu duoc str dung khi két nbi voi
du doén lién déi hodc khong lién tuc. Don vi dit liéu khung phﬁn v4 hién thoi 1504
chira cac don vi di li€u phén v can dugc mé hoa hodc giai ma. Pon vi dit lidu thong
tin phan v4 1506 bao gbm céc phan va cia cac don vi dit ligu phén va (vi du nhu, phan
v4 502) c6 mdt trong cac kiéu phan v4 kha dung. Trong phuong an, don vi dir lidu

phan va ¢ thé 1a kiéu phan v4 ndi bd (pdu) 1508, kiéu phan va PCM (ppdu) 1510,
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kidu phin v4 lién d6i (dpdu) 1512, va kiéu phan va khéng lién tuc (spdu) 1514. C6 thé
6 s6 luong bét ky clia cac phan va trong don vi thong tin phan va 1506, va céc phan

va c6 thé theo thir tu bat k.

FIG.16 1a phuong 4n cta xu ly giai ma don vi dit liéu khung phan va 1600.
Xir 1§ gidi ma don vi dit liéu khung phan va 1600 c6 thé duge sir dung dé giai ma
(cling duge goi la., giai nén) hinh anh thé tich ma da duoc ma hoa boi bo ma hoa. Xur
Iy giai m don vi dit liéu khung phan va 1600 c6 the duge thuc hién boi b ma héa (vi

du nhu, bd giai mé entropy 70).

Trong khdi 1602, dit liéu thong tin phan va dugc mé hoa duoc thu va duge
doc. Dt liéu thong tin phﬁn v4 dugc ma hoa cod thé duoc thu bsi bd phan thu cua bd
giai ma lam mot phan ctia dong bit. Dt liéu thong tin phan va duge ma hoa chira dit
lidu va thong tin cin dé giai ma hinh anh thé tich ma da duge méd héa boi by ma hoa.
Vi dy, dit liéu thong tin phén va dugc ma héa bao gdm cac don vi dit liéu phan va (vi
du nhu, cac phﬁn va 502 hoic cac don vi dit liéu phén v4 850) ma dugc nén va can
ding dé khoi phuc hinh anh thé tich (vi du nhu, ddm may diém 3D) tir cac phan va.
Nhu mot phén ctia khdi 1602, phﬁn va (vi du nhu, don vi dit lieu phén va ban dau hoic
don vi di liéu phin v4 hién tai) tir nhiéu phan vé c6 thé duoc thu nhan mot lan xir ly

1600 duoc khoi tao.

Trong khdi 1604, dau vao tuong tmg véi dit liéu thong tin phan vé dugc ma
héa dugc thu. Trong phuong an, dau vao twong tmg v4i mot hodc nhiéu cta cac phan
va duoc nén. Trong phuong an, d4u vao bao gdm mdt hodc nhiéu cta patch_mode,
chi s6 phan v4, chi sé tham chiéu, chi s6 khung, va chi 36 khung tham chiéu tuong tng
v6i phén va.

Trong khbi 1606, sy xac dinh xem kidu phan va dung cho phan va 1a kiéu
phan va khong lién tuc dugc thuc hién. Khi kiéu phan va dung cho phan va 1a kiéu
phan vé khong lién tuc, xir Iy 1600 tién hanh dén khdi 1608. Trong khéi 1608, chi 36
phan vé tham chiéu (spdu_patch_index) twong Umg voi phan v4 dugc giai ma. Tuc 13,

gid tri cta chi sO phan va tham chiéu duoc giai ma. Trong phuong an,
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spdu_patch_index la chi sd ctia phan va trong khung tham chiéu, duge chi bao boi
refFrmldx.

Trong khdi 1610, chi s6 tham chiéu (refldx) diing cho phin va dugc x4c dinh
dua trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmldx]) tuong tmg voi phan vé va chi s6 phan
vé tham chiéu nhu duoc giai ma khi kiéu phan va la kiéu phan va khong lién tuc. Trong
phuong an, chi s6 tham chiéu, ma c6 thé cling duoc goi la chi $6 phén vé tham chiéu
(RefPatchldx), duoc xéac dinh dua trén phan sau ddy: RefPatchldx = predictorldx +
spdu_patch_index[ frmldx ][ p ], trong d6 predictorldx la chi s6 du dodn,
spdu_patch_index 1a chi s6 don vi dit liéu phan v4 kiéu khong lién tuc, frmldx la chi
s6 khung, va p la chi s6 phan vé. Trong phuong an, chi s6 don vi dit liéu khung phan
vé hién thoi (frmldx) va b chi diém cho don vi dit liéu phan va hi¢u chinh trong chi
s6 phan va (p) chi téi diém thich hop trong mang da chidu dé tim kiém chi s6 tham
chiéu thuc té dung cho phan V4.

Trong khéi 1612, phéan v4 dugc khoi phuc dua trén chi s6 tham chiéu ma da
dugc xéac dinh khi kiéu phan va 1a kidu phan v4 khong lién tuc. Trong phuong an, phan
va duoc khoi phuc theo phan sau day:

Khéi phuc:

Patch2dShiftU[ frmldx ][ p ] = Patch2dShiftU[ refldx ][ RefPatchldx ] *
ops_occupancy ~packing_block_size

Patch2dShiftV[ frmldx ][ p ] = Patch2dShiftV] refldx ][ RefPatchldx ] *
ops_occupancy _packing_block_size

Patch2dSizeU[ frmlIdx ][ p ] = Patch2dSizeU[ refldx ][ RefPatchldx ] *
ops_occupancy _packing_block_size

Patch2dSizeV[ frimldx [[p | = Patch2dSizeV[ refldx ][ RefPatchldx | *

ops_occupancy ~packing_block_size

Patch3dShiftTangentAxis[ frmldx ][ p | = Patch3dShiftTangentAxis| refldx ][
RefPatchldx |
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Patch3dShiftBiTangentAxis| frmldx ][ p | = Patch3 dShiftBiTangentAxis[
refldx ][ RefPatchldx ]

Patch3dShiftNormal Axis[ frmIdx ][ p ] = Patch3 dShiftNormal Axis| refldx ][
RefPatchldx ]

PatchNormalAxis[ frmIdx ][ p ] = PatchNormal Axis| refldx ][ RefPatchldx ]
PatchTangentAxis[ frmldx [[p | = PatchTangentAxis| refldx ][ RefPatchldx |

PatchBiTangentAxis[ frmldx ][ p | = PatchBiTangentAxis| refldx |[
RefPatchldx |

PatchOrientationSwapFlag[ frmldx [ p ] = PatchOrientationSwapFlag| refldx
][ RefPatchldx ]

PatchLod[ frmldx ][ p ] =PatchLod[ refldx ][ RefPatchldx ]
PatchProjectionMode[ frmldx ][ p ] = dpdu_projection_mode[ frmldx ][ p |
Trong phuong an, phan vé dugc khéi phuc theo phan sau day:
Khoéi phuc:
Patch2dShiftU[p]=pdu_2d_shift u[refldx]
Patch2dShiftV[p]=pdu_2d_shift v([refldx]
Patch2dSizeU[p]=Patch2dSizeU[refldx]
PatcthSizeV[p]=Patch2dSizeV[reﬂdx]
Patch3dShiftT[p]=Patch3dShiftT[refldx]
Patch3dShiftBT[p]=Patch3dShiftBT[refldx]
Patch3dShiftN[p]=Patch3dShiftN[refldx]
PatchNormalAXis[p]=PatchNormaleis[reﬂdx]
Orientation[p]=Orientation[refldx]

PatchLod[p]=PatchLod[refldx]
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Trong khéi 1650, dit liéu thong tin phﬁn va duoc khoi phuc duoc tap hop (vi
du nhu, duoc luu trit trong bd nhd) va xtr Iy 1600 lap vong lai dén khéi 1602 sao cho
phan v4 méi ¢6 thé duoc giai ma.

Trong khéi 1614, viéc xé4c dinh xem kiéu ph?m v4 dung cho don vi dit liéu
ph'ém vé c6 lakiéu phﬁn v4 nodi bd dugce thyc hién. Khi kiéu phén va dung cho phén va
Ia kidu phin va néi bg, xir Iy 1600 tién hanh dén khdi 1616. Trong khdi 1616, chi s6
don vi dit liéu phén vé tham chiéu (refldx) dung cho don vi dit liéu phﬁn va duogc xac
dinh dya trén don vi dit liéu phén v truée do (tuong ing voi phén vé va chi s6 phan
va gldm dén) trong chi sd khung hién thoi ([frmldx]). Trong phuong an, khung hién

thoi (vi du nhu, don vi dit liéu khung phén va) duge st dung cho viéc tham chiéu.

Trong khdi 1618, phan va dugc giai ma bang cach str dung cac thanh phan
hai chiéu (2D) tuong Gng voi phan vé va céc thanh phan ba chiéu (3D) tuong (mg v&i

phan vé. Trong phuong an, phan va dugc giai mé theo phan sau day:
Thuét toan giai ma:
u0 (pdu_2d_shift u)
ul (pdu_2d shift v)
d size u0 (pdu_2d_delta_size u)
d size v0 (pdu_2d_delta_size v)
ul (pdu_3d shift tangent axis)
vl (pdu_3d_shift bitangent axis)
d1 (pdu_3d_shift normal_axis)
n (pdu_norml_axis)
swap (pdu_orientation_swap_flag)
LOD (pdu_Iod)

Trong khéi 1620, phén vé duoc khoi phuc dua trén phén va nhu duogc giai

ma. Trong phuong an, phan va dugc khdi phuc theo phén sau day:
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Khoi phuc:

Patch2dShiftU[p] = pdu_2d_shift_u[p]
Patch2dShiftV[p] = pdu_2d_shift_v[p]
Patch2dSizeU[p] = pdu_2d_delta_size u[p]+
+ Patch2dSizeU[refldx]

Patch2dSizeV[p] = pdu_2d_delta_size v[p]+
+Patch2dsizeV[refldx]
Patch3dShiftT[p]=pdu_3d_shift tan[p]
Patch3dShiftBT[p]=pdu_3d_shift_bitan[p]
Patch3dShiftN[p] =pdu_shift norm(p]
PatchNormal Axis[p] =pdu_norm_axis[p]
Orientation[p] = pdu_orientation_swap_flag[p]
PatchLod[p]=pdu_lod[p]

Trong khdi 1650, dit liéu thong tin phan vé dugc khoi phuc duge tap hop (vi
du nhu, duge luu trit trong bd nho) va xur Iy 1600 lap vong lai dén khéi 1602 sao cho
phan va4 méi c6 thé dugc giai ma.

Trong khdi 1622, su xéac dinh xem kiéu ph?ln va dung cho phan va la kiéu
phin va lién d6i duoc thuc hién. Khi kiéu phin vé diing cho phan vé 1a kiéu phan va
lién d6i, xtt Iy 1600 tién hanh dén khéi 1624. Trong khoi 1624, chi s6 phan v tham
chiéu (dpdu_patch_index) tuong tmg voi phan v4 dugc giai ma. Ttc la, gia tri cta chi
s6 phan v4 tham chiéu duoc giai ma. Trong khéi 1626, chi s6 tham chiéu (refldx) dung
cho phan vé dugc xac dinh dya trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmIdx]) tuong tmg

v6i phén vé va chi so phan vé tham chiéu nhu dugc gidi ma.

Trong khbi 1628, phan va dugc gial ma bang cach st dung céc thanh phan
hai chiéu (2D) tuong tmg v6i phan v4 va céc thanh phan ba chiéu (3D) tuong tmg voi

phén vé. Trong phuong an, phan v4 dugc giai ma theo phan sau day:
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Thuat toan giai ma:

d u0 (pdu_2d_shift u)

d ul (pdu_2d_shift v)

d size u0 (pdu_2d_delta_size u)
d_size v0 (pdu_2d_delta_size v)

d ul (pdu_3d_shift tangent axis)
d vl (pdu_3d_shift bitangent axis)
d dl (pdu 3d_shift-normal_axis)

Trong khéi 1630, phan va dugc khoi phuc dua trén phan v nhu dugc giai

ma. Trong phuong an, phan va dugc khoi phuc theo phan sau day:
Khoi phuc:
Patch2dShiftU[p]=pdu 2d_shift u[p]+
+Patch2dShiftU[refldx]
Patch2dShiftVi[p]=pdu_2d_shift v[p]+
+Patch2dshiftV[refldx]
Patch2dsizeU[p]=pdu_2d_delta_size u[p]+
+Patch2dSizeU[refldx]
Patch2dSizeV[p]=pdu_2d_delta_size v[p]+
+Patch2dSizeV [refldx]
Patch3dShiftT[p]=pdu_3d_shift tan[p]+
+Patch3dshiftT[refldx]
Patch3dShiftBT[p]=pdu_3d_shift_bitan[p]+
+patch3dshiftBT[refldx]

Patch3dShiftN[p]=pdu_shift norm[p]+
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+Patch3dShiftN[refldx]

PatchNormal Axis[p]=Patchnormal Axis[refldx]
Orientation[p]=Orientation|[refldx]
PatchLod[p]=PatchLod[refldx]

Trong khdi 1650, dit liéu thong tin phan va dugc khoi phuc dugce tap hop (vi
du nhu, duoc luu trit trong bd nhé) va xit 1y 1600 1ap vong lai dén khéi 1602 sao cho
phan v méi c6 thé dugc giai ma.

Trong khéi 1632, viéc xac dinh xem kiéu phén va dung cho phﬁn va la loai
phan vd PCM (hodc tho) dugce thuc hién. Khi kiéu phan va dung cho phan va 1a kiéu
phan vé PCM, xt Iy 1600 tién hanh dén khéi 1634. Trong khéi 1634, chi s6 tham
chiéu (refldx) dung cho phan va duge x4c dinh dya trén chi s6 khung ([frmIdx]) tuong
ung voi phéan va va chi s6 phan v4 giam dan.

Trong khéi 1636, phan va dugc giai ma bang cach st dung cac thanh phan
hai chiéu (2D) tuong tmg v&i phﬁn v4 va c4c thanh phan ba chiéu (3D) tuong tmg voi
phan vé. Trong phuong én, cac thanh phan 2D va 3D bao gbém phan sau day:

Thuét toan giai ma:

separate video_flag (ppdu_patch...)
u0 (ppdu_2d_shift u)

ul (ppdu_2d_shift y)

d_size u0 (ppdu_2d_delta_size u)
d sze vO (ppdu_2d_delta_size v)
Céc diém PCM (ppdu_pcm_points)

Trong khi 1638, phﬁn véa duogc khoi phuc dua trén phan v4 nhu duoc giai
ma. Trong phuong an, phan va dugc khoi phuc theo phan sau day:

Khoi phuc:
Patch2dShiftU[p] = pdu_2d_shift u[p]
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Patch2dShiftV[p] = pdu_2d_shifty[p]
Patch2dSizeU[p] = pdu_2d_deltasize u[p]+
+ Patch2dSizeU|[refldx]

Patch2dSizeV[p] = pdu 2d delta_sizev[p]+
+Patch2dSizeV[refldx]

PatchPcmPoints[p] = ppdu_pcm _points[p]

Trong khi 1650, di liéu thong tin phan vé dugc khoi phuc dugc tap hop (vi
du nhu, dugc luu trir trong bd nhd) va xir Iy 1600 1ap vong lai dén khéi 1602 sao cho
phan va mc’ﬁ c6 thé duoc gidi ma.

Trong khéi 1640, su xéac dinh xem kiéu phan va ding cho phan va 1a kiéu
phin vé cudi duoc thyc hién. Khi kiéu phan va diing cho phan va 1a kidu phan va cudi,
xtt Iy 1600 tién hanh dén khoi 1642. Trong khéi 1642, xt Iy khoi phuc twong Gng voi
dit liéu thong tin phz‘?ln va duoc ma hda duoc két thic khi kiéu phﬁn véalakiéu phﬁn va
cubi. Tt 13, xt 1y khoi phuc duge hoan tat. Trong phuong én, dir licu bét ky dugc
chira trong phan va c6 kiéu phan va cudi c6 thé duge giai ma trude khi xir ly giai ma
don vi dr liéu khung phan va 1600 duoc két thuc.

FIG.17 1a phuong 4n cua xu ly giai ma don vi dit liéu khung phan v 1700.
Xir Iy gidi ma don vi dit liéu khung phan va 1700 c6 thé duoc sit dung dé giai ma
(cling duge goi la., giai nén) hinh anh thé tich ma di duoc ma hoa boi bd ma hoa. Xu
ly giai ma don vi dit liéu khung phﬁn v4 1700 ¢6 thé duge thuc hién boi bo ma hoa (vi

du nhu, bod giai mé entropy 70).

Trong khédi 1702, dit liéu thong tin phﬁn v4 duoc ma héa dugc thu va duge
doc. Dir liéu thong tin phén va dugc ma hoa cod thé dugc thu béi bo phan thu cta bo
giai ma lam mot phan cua dong bit. D@t liéu thong tin phan va dugc ma hoa chira dir
lidu va thong tin can dé giai ma hinh dnh thé tich ma da duoc ma hoa bai b ma hoa.
Vi duy, dit liéu thong tin phﬁn véa dugc ma hoa bao gdm cac don vi dit liéu phan va (vi
du nhu, cac phﬁn v4 502 ho#c cac don vi dit ligu phén va 850) ma duoc nén can dung
dé khoi phuc hinh anh thé tich (vi du nhu, ddm may diém 3D) tlr céac phan véa. Nhu
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mot phan ctia khéi 1702, phan va (vi du nhu, phén v4 ban dau hodc phan va hién tai)

tir nhidu phan va ¢6 thé dugc thu nhan mét 1an xt ly 1700 dugc khdi tao.

Trong khdi 1704, dau vao tuong tmg véi dit liéu thong tin phan vé4 dugc ma
hoéa dugc thu. Trong phuong an, dau vao tuong tmg v&i mot hodc nhiéu ctia cac phan
véa duoc nén. Trong phuong an, dAu vao bao gdm mot hoic nhiéu cta patch_mode,
chi s6 phan v4, chi s6 tham chiéu, chi sb khung, va chi s6 khung tham chiéu tuong tmg
v6i phan va.

Trong khéi 1706, sy xac dinh xem kiéu phan v4 dung cho phan va la kiéu
phan va khong lién tuc dugc thyc hién. Khi kiéu phan va dung cho phan va 1a kiéu
phin v4 khong lién tuc, xtt Iy 1700 tién hanh dén khoi 1708. Trong khdi 1708, chi sb
phan va tham chiéu (spdu_patch_index) tuong tng v6i phan vé dugc giai ma (hoac
duogc két thuc). Tuc 13, gia tri cua chi s& phan va tham chiéu duoc giai ma hodc dugc

xac dinh.

Trong khbi 1710, chi s6 tham chiéu (refldx) dung cho phan va dugc x4c dinh
dwa trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmlIdx]) trong tmg v&i phan va va chi s6 phan
v4 tham chiéu nhu duoc giai mé khi kiéu phan va la kiéu phan v khong lién tuc. Trong
phuong an, chi s6 tham chiéu, ma c6 thé cling dugc goi 1a chi s6 phan va tham chiéu
(RefPatchldx), duoc xac dinh dya trén phan sau day: RefPatchldx = predictorldx +
spdu_patch_index| frmldx ][ p ], trong do predictorldx la chi s6 du doan,
spdu_patch_index la chi s& don vi dif liéu phan va kiéu khong lién tuc, frmlIdx la chi

s6 khung, va p 1a chi sd phan va.

Trong khéi 1712, phan va dugc khoi phuc dua trén chi s& tham chiéu ma da
duoc xac dinh khi kiéu phan vé 1a kiéu phan véa khong lién tuc. Trong phuong an, phan
vé4 duoc khoi phuc theo phan sau day:

Khéi phuc:
Patch2dShiftU[ frmIdx ][ p ] = Patch2dShiftU[ refldx ] RefPatchldx | *

ops_occupancy_packing block_size
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Patch2dShiftV[ frmldx [ p ] = Patch2dShiftV[ refldx |[ RefPatchldx | *

ops_occupancy_packing_block_size

Patch2dSizeU[ frmldx ][ p ] = Patch2dSizeU[ refldx |[ RefPatchldx | *

ops_occupancy_packing block_size

Patch2dSizeV[ frmldx ][ p ] = Patch2dSize V[ refldx ][ RefPatchldx | *

ops_occupancy_packing_block_size

Patch3dShiftTangentAxis[ frmldx ][ p ] = Patch3 dShiftTangentAxis| refldx |[
RefPatchldx |

Patch3dShiftBiTangentAxis[ frmldx ][ p ] = Patch3 dShiftBiTangentAxis|
refldx ][ RefPatchldx ]

Patch3dShiftNormal Axis[ frmIdx ][ p ] = Patch3dShiftNormal Axis| refldx ][
RefPatchldx |

PatchNormal Axis[ frmIdx ][ p ] = PatchNormal Axis[ refldx ][ RefPatchldx |
PatchTangentAxis[ frmldx ][ p ] = PatchTangentAxis| refldx ][ RefPatchldx |

PatchBiTangentAxis[ frmldx ][ p ] = PatchBiTangentAxis| refldx |[
RefPatchldx |

PatchOrientationSwapFlag[ frmldx ][ p | = PatchOrientationSwapFlag][ refldx
][ RefPatchldx ]

PatchLod[ frmldx ][ p ] = PatchLod][ refldx ][ RefPatchldx |

PatchProjectionMode[ frmldx ][ p ] =dpdu _projection_mode[ frmldx ][ p |
Trong phuong én, phan va dugc khoi phuc theo phan sau day:

Khéi phuc:

Patch2dShiftU[p]=pdu_2d_shift u[refldx]

Patch2dShiftV[p]=pdu_2d_shift v[refldx]

Patch2dSizeU[p]=Patch2dSizeU[refldx]

Patch2dSizeV[p]=Patch2dSizeV[refldx]
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Patch3dShiftT[p|=Patch3dShiftT[refldx]
Patch3dShiftBT[p]=Patch3dShiftBT[refldx]
Patch3dShiftN[p]=Patch3dShiftN[refldx]
PatchNormal Axis[p]=PatchNormal Axis[refldx]
Orientation[p]=Orientation[refldx]
PatchLod[p]=PatchLod[refldx]

Trong khéi 1760, c& duoc giai ma & xé4c dinh xem c6 nhiéu cic phén va dé
xét dén hay khong. Trong phuong én, c& dugc gan more _patches_available_flag.
Trong khdi 1762, gia tri cta co duge xac dinh. Khi co ¢o gia tri thu nhét (vi du nhu,
mot), xir Iy 1700 tién hanh dén khdi 1764. Trong khoi 1764, d liéu thong tin phan vé
duoc khoi phuc duge luu trit va xir 1y 1ap vong lai dén khéi 1702 sao cho phan v4 méi
c6 thé duge giai ma. Khi co c6 gia tri thir hai (vi du nhu, khong), xu ly 1700 tién hanh
dén khéi 1742. Trong khéi 1742, xt 1y khdi phyc twong ing v6i dit liéu thong tin phan
v dugc méa hoa dugc két thic khi kiéu phan vé 1a kiéu phan v4 cubi. Tuac 13, xt ly
khoi phuc duoc hoan tat.

Trong khdi 1714, viéc xac dinh xem kiéu ph?ln v4 dung cho don vi dit liéu
phan vé c6 12 kidu phan va ndi bd duoc thyc hién. Khi kiéu phan vé dung cho phan va
Ia kidu phan va ndi bo, xir 1y 1700 tién hanh dén khoi 1716. Trong khéi 1716, chi s6
don vi dit liéu phan v tham chiéu (refldx) dung cho don vi dit liéu phan va dugc xac
dinh dua trén don vi dit liéu phan va trudc d6 (tvong tng vo6i phan v4 va chi s6 phan
va giam dan) trong chi s6 khung hién thoi ([frmIdx]).

Trong khéi 1718, phan v4 dugc gidi ma bang cich st dung cac thanh phan
hai chiéu (2D) tuong l’mg v6i phan va va céc thanh phan ba chiéu (3D) tuong Gmg voi
phan vé. Trong phuong én, phan va dugc giai ma theo phan sau day:

Thuit toan giai ma:
u0 (pdu_2d_shift u)

ul (pdu_2d_shift v)
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d size u0 (pdu_2d_delta_size_u)
"d_size vO0 (pdu_2d_delta size v)

ul (pdu 3d_shift tangent axis)

vl (pdu_3d_shift bitangent axis)

d1 (pdu_3d shift normal_axis)

n (pdu_norml_axis)

swap (pdu_orientation_swap_flag)

LOD (pdu_Iod)

Trong khdi 1720, phan vé dugc khoi phuc dya trén phan va nhu dugc giai

ma. Trong phuong an, phan va dugc khoi phuc theo phan sau day:
Khoi phuc:
Patch2dShiftU[p] = pdu_2d_shift u[p]
Patch2dShiftV([p] = pdu_2d shift v[p]
Patch2dSizeU[p] = pdu_2d_delta_size u[p]+
+ Patch2dSizeU[refldx]
Patch2dSizeV[p] = pdu_2d_delta_size v[p]+
+Patch2dsizeV|refldx]
Patch3dShiftT[p]=pdu_3d_shift_tan[p]
Patch3dShiftBT[p]=pdu_3 d_shift bitan[p]
Patch3dShiftN[p] =pdu_shift norm([p]
PatchNormal Axis[p] =pdu_norm_axis[p]
Orientation[p] = pdu_orientation_swap_ﬂag [p]
PatchLod[p]=pdu_lod[p]

Trong khéi 1760, c& duoc giai ma dé x4c dinh xem co nhiéu cac phan va dé
xét dén hay khong. Trong phuong an, cO duoc gan more patches_available_flag.
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Trong khéi 1762, gid tri cta c& dugc xéc dinh. Khi ¢ ¢6 gid tri thix nhét (vi du nhu,
mdt), xir Iy 1700 tién hanh dén khoi 1764. Trong khéi 1764, dit liéu théng tin phan va
duoc khdi phuc duge luu trit va xir Iy 1700 1dp vong lai dén khdi 1702 sao cho phan
v4 méi c6 thé duoc giai ma. Khi cd ¢6 gia tri thir hai (vi du nhu, khong), xtr ly 1700
tién hanh dén khdi 1742. Trong khéi 1742, x 1y khoi phuc twong tmg véi dit licu
théng tin phan vé dugc mé héa duoc két thic khi kidu phan vé 1a kiéu phan va cudi.
Tt 13, xt 1y khoi phuc dugce hoan tat.

Trong khdi 1722, su xac dinh xem kiéu phan v4 dung cho phan va la kiéu
phan v4 lién d6i duge thuc hién. Khi kidu phan v4 ding cho phan va 1a kiéu phan vé
lidn déi, xi Iy 1700 tién hanh dén khoi 1724. Trong khéi 1724, chi s6 phan v4 tham
chiéu (dpdu_patch_index) twong ung v6i phan vé4 duoc giai ma. Tac la, gia tri cua chi
56 phﬁn va tham chiéu duoc giai ma. Trong khéi 1726, chi s6 tham chiéu (refldx) dung
cho phén va duoc xéac dinh dya trén chi s6 khung tham chiéu ([refFrmldx]) tuong tng
v6i phan va va chi s6 phan va tham chiéu nhu duoc giai ma.

Trong khéi 1728, phn v4 duoc gidi ma bang cach st dung cac thanh phan
hai chiéu (2D) tuong Gmg v6i phan vé va céc thanh phan ba chiéu (3D) tuong Gmg voi
ph’?ln va. Trong phuong an, ph??m va dugc giai ma theo phan sau day:

Thuit toan giai ma:

d u0 (pdu_2d_shift u)

d ul (pdu_2d_shift v)

d size u0 (pdu_2d_delta_size u)

d _size vO0 (pdu_2d_delta_size v)

d ul (pdu_3 d shift tangent axis)

d vl (pdu_3d_shift bitang ent_axis)
d dl (pdu_3 d_shift-normal_axis)

Trong khdi 1730, phan vé dugc khéi phuc dua trén phén va nhu dugc giai

mi. Trong phuong an, phan vé dugc khdi phuc theo phéan sau day:
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Khoi phuc:
Patch2dShiftU[p]=pdu_2d_shift u[p]+
+Patch2dShiftU[refldx]
Patch2dShiftVi][p]=pdu_2d_shift_v[p]+
+Patch2dshiftV[refldx]
Patch2dsizeU[p]=pdu 2d_delta_size u[p]+
+Patch2dSizeU[refldx]
Patch2dSizeV[p]=pdu_2d_delta_size v [p]+
+Patch2dSizeV |refldx]
Patch3dShiftT[p]=pdu_3d_shift tan[p]+
+Patch3dshiftT[refldx]
Patch3dShiftBT[p]=pdu 3d_shift bitan[p]+
“+patch3dshiftBT[refldx]
Patch3dShiftN[p]=pdu_shift norm[p]+

+Patch3dShiftN[refldx]

PatchNormal Axis[p]|=Patchnormal Axis[refldx]

Orientation[p]=Orientation[refldx]

PatchLod[p]=PatchLod[refldx]
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Trong khdi 1760, c& duoc giai mé dé xac dinh xem c6 nhiéu cac phan va dé
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xét dén hay khong. Trong phuong an, cO dugc gan more patches_available_flag.
Trong khdi 1762, gia tri ctia co duogc xac dinh. Khi c0 ¢6 gid tri tha nhét (vi du nhu,
mdt), xi 1y 1700 tién hanh dén khéi 1764. Trong khéi 1764, dit liéu thong tin phan va
duoc khoi phuc duge luu trit va xir Iy 1700 lap vong lai dén khdi 1702 sao cho phan
v4 méi co thé duoc giai ma. Khi cd c6 gid tri tht hai (vi du nhu, khong), xur ly 1700

tién hanh dén khdi 1742. Trong khéi 1742, xit ly khoi phuc tuong tmg v6i di licu
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thong tin phan va dugc ma hoa dugc ket thuc khi kiéu phan va 1a kiéu phan va cudi.

Tt 13, xi Iy khoi phuc duge hoan tat.

Trong khdi 1732, viée x4c dinh xem kiéu phan va dung cho phan va 1a loai
phan va PCM (hodc thd) dugc thuc hién. Khi kiu phan v4 ding cho phan v4 14 kiéu
phin v4 PCM, xi Iy 1700 tién hanh dén khéi 1734. Trong khdi 1734, chi s6 tham
chiéu (refldx) ding cho phan va duoc xac dinh dya trén chi s6 khung ([frmIdx]) tuong
ung voi phan v va chi s6 phan va giam dan.

Trong khéi 1736, phan va dugc giai ma bang cach st dung cac thanh phan
hai chidu (2D) tuong tng véi phan vé va céc thanh phan ba chiéu (3D) twong Gmg voi

phan vé. Trong phuong én, cac thanh phan 2D va 3D bao gdm phan sau day:
Thuét toan giai ma:
separate video_flag (ppdu_patch...)
u0 (ppdu_2d_shift u)
ul (ppdu_2d_shift y)
d_size u0 (ppdu_2d_delta_size u)
d sze vO (ppdu_2d_delta_size_v)
Céc diém PCM (ppdu_pem_points)

Trong khdi 1738, phan va dugc khéi phuc dua trén phan va nhu duoc giai

ma. Trong phuong an, phan va dugc khoi phuc theo phén sau day:
Khoi phuc:
Patch2dShiftU[p] = pdu_2d_shift u[p]
Patch2dShiftV[p] = pdu_2d_shifty[p]
Patch2dSizeU[p] = pdu 2d_deltasize u[p]+
+ Patch2dSizeU|[refldx]
Patch2dSizeV|p] = pdu 2d delta_sizev[p]+

+Patch2dSizeV[refldx]
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PatchPecmPoints[p] = ppdu_pcm_points[p]

Trong khéi 1760, co dugc giai ma dé xac dinh xem co nhiéu cac phﬁn va dé
xét dén hay khong. Trong phuong én, c& dugc gan more _patches_available_flag.
Trong khdi 1762, gia tri cta cd duogc xac dinh. Khi co ¢6 gia tri thu nhét (vi du nhu,
mdt), xir 1y 1700 tién hanh dén khoi 1764. Trong khéi 1764, dit liéu théng tin phan va
duoc khoi phuc duge luu trir va xu ly 1700 lap vong lai dén khéi 1702 sao cho phén
v4 méi ¢6 thé duoc giai ma. Khi cd co gia tri thir hai (vi du nhu, khong), xtr ly 1700
tién hanh dén khéi 1742. Trong khdi 1742, xt Iy khoi phuc tuong tmg véi dir li¢u
thong tin phan va duge ma hoa dugce két thic khi kiéu phan va 1a kiéu phan va cudi.

Tiee 13, xtt Iy khoi phuc duge hoan tat.

FIG.18 la phuong an ciia phuong phap 1800 ctia PCC duoc thuc hién bdi bo
giai ma (vi du nhu, bo giai ma entropy 70). Phuong phap 1800 co thé dugc st dung
dé giai ma dong bit duge ma héa dé khoi phyc hinh dnh thé tich. Trong khéi 1802, bd
phén thu cua b giai ma thu dit liéu thong tin phan v4 dugc mé hoa. Thong tin phan
v4 dugc ma hoa co thé bao gom thong tin tuong g véi cac cac phan va (vi du nhu,
céc phan v 502). Trong khéi 1804, bd phén xir ly clia bo gidi ma thu nhan phan vé
tuong ung voi dir liéu thong tin phan va dugc ma hoa. Phan va c6 kiéu phan va
(patch_mode). Kiéu vé c6 thé 14, vi dy, kiéu khong lién tuc, noi bo, lién dsi, PCM,

hodc cuodi.

Trong khéi 1806, bd phan xtr Iy ctia bd giai ma xac dinh xem kiéu phan va
dung cho phan va 1a kiéu phan vé cudi hay khong. Trong khdi 1808, bd phan xur ly
cta bd gial ma két thic xir Iy khoi phuc tuong tng véi dit liéu thong tin phan vé dugc
ma héa khi kidu phan v 1a kidu phan v4 cudi.

FIG.19 la phuong 4n cua phuong phap 1900 cua PCC dugc thuc hién boi bo
giai ma (vi du nhu, bo giai ma entropy 70). Phuong phap 1900 c6 thé duoc st dung
d8 giai ma dong bit duge ma héa dé khoi phuc hinh anh thé tich. Trong khéi 1902, bd
phan thu cua b giai ma thu dir liéu thong tin phan va duoc ma héa. Thong tin phan
vé4 dugc ma hoda cod thé bao gdm thong tin tuong g voi cac cac phén va (vi du nhu,

c4c phan véa 502). Trong khéi 1904, bd phan xir ly cua bd giai ma thu nhan phan va
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tuong Gng voi dir liéu thong tin phan va duoc mi hoéa. Phén va c6 kiéu phan v
(patch_mode). Kiéu va c6 thé 14, vi du, kiéu khong lién tuc, ndi bd, lién doi, PCM,

hoéc cudi.

Trong khéi 1906, b phan xir Iy ctia bd giai ma xéac dinh xem kiéu phan vé
ding cho phan v4 12 kiéu phn vé khong lién tuc hay khong. Trong khéi 1908, bo phan
xir Iy clia b giai ma giai mé chi s6 phan v tham chiéu (spdu_patch_index) tuong ing
véi phan va khi kidu phan va 1a kiéu phan va khong lién tuc. Trong khéi 1910, bo phan
xt 1y ctia by giai ma xac dinh chi s6 tham chiéu (refldx) dung cho phan va dya trén
chi s6 khung tham chiéu ([refFrmldx]) tuong (mg voi phan v4 va chi s6 phan vé4 tham
chiéu nhu duoc giai ma khi kiéu phan v4 1a kiéu phan va khong lién tuc. Trong khéi
1912, bd phan x{r ly cta bo giai ma khoi phuc su bidu didn thé tich cta phan vé dua
trén chi s6 tham chiéu ma d duoc xac dinh khi kiéu phan va la kiéu phan va khong
lién tuc. Khi dugc khoi phuc, hinh anh 3D ¢6 thé duoc hién thi cho ngudi ding trén
man hién thj cta thiét bi dién tr (vi du nhu, dién thoai thong minh, mdy tinh bang,

may tinh xach tay, v.v.).

FIG.20 la phuong 4n ctia phuong phap 2000 cua PCC duoc thuc hién boi bo
giai ma (vi du nhu, by giai ma entropy 70). Phuong phap 2000 c6 thé duoc st dung
dé giai ma dong bit duge ma hoa dé khoi phuc hinh anh thé tich. Trong khbi 2002, bd
phan thu ctia b giai ma thu dir liéu thong tin phan va duoc ma hoa. Thong tin phan
vé duoc méa hoa co thé bao gém thong tin twrong Gmg voi c4c cac phan vé (vi du nhu,
cac phﬁn va 502). Trong khéi 2004, bd phan xu ly clia bo giai ma thu nhan phan vé
tuong tmg véi dir liéu thong tin phan va dugc ma hoa. Phin va c6 kiéu phan va
(patch_mode). Kiéu va c6 thé 13, vi du, kiéu khong lién tuc, ndi bo, lién d6i, PCM,

ho#c cuoi.

Trong khéi 2006, bd phan xt Iy cua bo giai ma xac dinh xem kiéu Aphﬁn va
dung cho phan v 1a kidu phan vé khong lién tuc hay khong. Trong khdi 2008, bo phan
xtr Iy ctia bd giai ma giai ma chi s6 phan vé tham chiéu (spdu_patch_index) twong ung
véi phén va khi kidu phan vé 1a kiéu phan v4 khong lién tuc. Trong khéi 2010, bo phén

xtr Iy ctia b gii mé xéac dinh chi 56 tham chiéu (refldx) ding cho phan vé dua trén
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chi s6 khung tham chiéu ([refFrmIdx]) twong tmg v6i phan va va chi s6 phan vé tham
chiéu nhur duoc giai ma khi kiéu phan va 1a kiéu phan va khéng lién tuc. Trong khéi
2012, bd phén xtr Iy ciia by giai ma khoi phuc su biu dién thé tich ctia phan vé dua
trén chi s tham chiéu ma da duoc xac dinh khi kiéu phan va 1a kiéu phan va khong

lién tuc.

Trong khdi 2014, bo phan xir ly cua bd giai ma xac dinh xem c¢ kha dung
ciia nhidu phan vé c6 gia tri thu nhat hay gi tri thir hai. Trong khdi 2016, su biéu dién
thé tich khi dugc khéi phuc duoc luu trit trong bo nhé cia bd giai ma khi co kha dung
ciia nhidu phn vé o gid tri thir nhét. Khi tht ca cac phan va duoc khoi phuc, the hinh
anh 3D ¢6 thé duoc hién thi cho nguoi ding trén man hién thi cta thiét bi dién tir (vi

du nhu, dién thoai théng minh, may tinh bang, mady tinh xach tay, v.v.).

Trong khéi 2018, bd phan xit Iy ciia bd gial ma két thuc xir 1y khdi phuc cua
dit liéu thong tin phan v4 dugc ma hoa khi co kha dung cua nhiéu phan vé c6 gia tri
tha hai.

FIG.21 la phuong 4n ctia phuong phép 2100 cua PCC duoc thuc hién boi bo
ma hoa (vi du nhu, bd phén ma héa entropy 5 6). Phuong phap 2100 co thé duoc thuc
hién d& ma héa hinh anh thé tich vao dong bit d& truyén vé phia bo giai ma. Trong
khdi 2102, bd phan thu cia b ma hoa thu nhan don vi dir liéu khung phﬁn va (pfdu)
ma nhan dang kiéu phan vé (pdfu_patch_mode) cho mai trong s6 nhiéu phén vé. Trong
khéi 2104, bd phan xtt Iy ctia bd mé hoa xéc dinh xem kidu phan vé dung cho phan va
tir nhiéu phan vé c6 la kidu phan va cudi.

Trong khdi 2106, bd phan xit 1y cua bo ma hoa méi hoda dir liéu thong tin
phin va diing cho phn v4 khi kiéu phan vé khong phai 12 kiéu phan va cudi, dit liéu
thong tin phan vé bao gom kiéu phan v4 dung cho phan vé. Trong khéi 2108, bo phan
xtt Iy ctia bd ma hoa ma hoa dit liéu thong tin phan va dung cho phan vé khi kiéu phan
vé duoc thiét dat 1 kiéu phan va cudi. Dit li¢u thong tin phan va bao gbm kiéu phan
v4 cudi dung cho phén va.

Trong phuong an, dit liéu thong tin phan va va kidu phan vé cudi duoc ma
héa vao dong bit ma dugc truyén vé phia bd giai ma.
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FIG.22 12 phuong 4n ctia phuong phap 2200 cua PCC duoc thuc hién bdi bo
ma héa (vi du nhu, bd phan ma hoa entropy 56). Phuong phép 2200 co thé duoc thuc
hién d& ma hoa hinh anh thé tich vao dong bit dé truyén vé phia bo giai ma. Trong
khéi 2202, bd phan thu ctia bo ma héa thu nhén don vi dir liéu khung phan va (pfdu)
cho mdi trong s nhiéu phan vé. Trong khdi 2204, bd phan xi ly ctia bd ma hda thém

cd phan v4 cuoi vao moi trong so nhiéu phan va.

Trong khdi 2206, bd phan xu ly clia bd mé hoa x4ac dinh xem kiéu phén va
diing cho phin vé tir nhidu phan va c6 1a kiéu phan va cudi dua trén gia tri clia c& phan
vé cudi. Trong khéi 2208, bd phan xt 1y ctia bd ma hoa ma hoa di liéu thong tin phan
vé ding cho phan va khi kiéu phan va khéng phai la kiéu phan va cudi, dit liéu thong

tin phan va bao gom kiéu phén va va co phan v cudi dung cho phan va.

Trong phuong an, dit liéu thong tin phan vé bao gbm kiéu phﬁn va va co

phan vé cuoi dugc ma hoa vao dong bit ma duoc truyén vé phia bo giai ma.

FIG.23 14 so do gian luoc cua thiét bi ma hoa 2300 (vi du nhu, bd ma hoa
22, bd giai mi 28, v.v.) theo phuong an cua sang ché. Thiét bi ma hoéa 2300 phu hop
dé thuc hién cac phuong phép va cac quy trinh duoc boc 10 ¢ day. Thiét bi ma hoa
2300 bao gém cic cdng xam nhap 2310 va cac don vi bo phén thu (Rx) 2320 dé thu
dit liéu; bd phan xu ly, bo logic, hodc bd phan xur ly trung tam (CPU) 2330 dé xu Iy
dit liéu; cac don vi bo phan truyén (Tx) 2340 va cac céng xuét 2350 dé truyén dir liéu;
va bd nhé 2360 d luu trit dir liéu. Thiét bi ma héa 2300 c6 thé ciing bao gom céc
thanh phan quang-dién (OE) va céc thanh phan dién-quang (EO) dugc ghép nbi véi
cac céng vao 2310, cac don vi bd phén thu 2320, cac don vi bo phan truyén 2340, va

cac cbng ra 2350 dé dua ra hodc dua vao cac tin hiéu quang hodc cac tin hi¢u dién.

B0 phan xir ly 2330 dugc thuc hién bdi phén cung va phﬁn mém. BO phan
xur 1y 2330 ¢o thé duoc thuc hién nhu mot hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du nhu, nhu
bd phén xu ly da 161), cdc mang cdng kha trinh truong (FPGA), cac mach tich hop ing
dung cu thé (ASIC), va cac bd phan xtr Iy tin hiéu s6 (DSP). Bo phan xur ly 2330 truyén
thong vai cac céng vao 2310, cac don vi bd phén thu 2320, cac don vi bd phan truyén

2340, chc cbng ra 2350, va bd nhé 2360. B phan xir Iy 2330 bao gdm modun ma hoa
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2370. Médun ma héa 2370 thuc hién cac phuong an dugc bdc 16 duge mo ta ¢ trén.
Trong phuong 4n, mddun ma héa 2370 la modun khéi phuc duoc tao cAu hinh dé chiéu
hinh anh thé tich duoc khoi phuc. Su bao gém ctia modun ma hoa 2370 do do dua ra
cai thién cin ban cho chic néng cua thiét bi ma hoa 2300 va tac dong t61 su bién do6i
cua thiét bi ma hoa 2300 dén trang thai khac. Ngoai ra, mddun ma hoa 2370 duogc thuc
hién nhu céc 1énh may dugc luu trir trong b6 nhé 2360 va duge thuc hi¢n boi bd phan
xu ly 2330.

Thibt bi ma héa 2300 c6 thé ciing bao gdm céc thiét bi dau vao va/hodc dau
ra (I/0) 2380 dé truyén thong dit lién dén va tir ngudi dung. Thiét bi I/O 2380 c6 thé
bao gdm cac thiét bi dAu ra nhu 1a man hién thi 4 hién thi dit lidu video, céc loa dé
dua ra dir liéu audio, v.v. Cac thiét bi I/O 2380 ¢ thé cling bao gém céc thiét bi dau
vao, nhu 1a ban phim, chudt, con lan, v.v., va/hodc céc giao dién tuong ung dé tuong
tac voi cac thibt bi dau ra nay.

B6 nhé 2360 bao gém mot hodc nhiéu 4, 6 bang, va b trang thai ciing, va co
thé duoc st dung lam thiét bi luu trir dit ligu du thira, d8 luu trit cac chuong trinh khi
cac chuong trinh nay dugc lua chon cho viéc thuc thi, va luu trit cac [énh may va dir
liéu ma duoc doc trong xur ly thuc thi chuong trinh. B nhé 2360 ¢ thé 12 kha bién va
bAt kha bién, va c6 thé 12 b nhé chi doc (ROM), bd nh¢ truy nhap ngau nhién (RAM),
bd nhé luu dia chi ndi dung bac ba (ternary content-addressable memory, TCAM), va
b6 nhd truy nhap ngau nhién tinh (SRAM).

FIG.24 13 so do gian lugc ciia phuong an cua cac phuong tién ma hoa 2400.
Trong phuong an, phuong tién dé ma hoa 2400 duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa
2402 (vi du nhu, b ma hoa 22 hodc bd giai ma 28). Thiét bi ma hoa 2402 bao gém
phuong tién thu 2401. Phuong tién thu 2401 dugc tao cAu hinh d& thu hinh anh dé ma
hoa hodc dé thu dong bit dé giai ma. Thiét bi ma héa 2402 bao gbém phuong tién truyén
2407 dugc ghép ndi v6i phuong tién thu 2401. Phuong tién truyén 2407 duoc tao céu
hinh dé truyén dong bit dén b giai ma hodc dé truyén hinh anh duoc giai ma dén cac

phuong tién hién thi (vi du nhu, mét trong s6 cac thiét bi I/O 2380).
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Thiét bi ma hoéa 2402 bao gbm phuong tién luu trir 2403. Phuong tién Tuu
trir 2403 duoc ghép ndi véi it nhat mét trong phuong tién thu 2401 hoac phuong tién
truyén 2407. Phuong tién luu trit 2403 dugc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh may.
Thiét bj ma hoa 2402 ciing bao gdm phuong tién xit Iy 2405. Céc phuong tién xur Iy
2405 dugc ghép ndi v6i phuong tién luu trir 2403. Cac phuong tién xtr ly 2405 duoc
tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh may duoc luu trlt trong phuong tién luu trir 2403 dé
thuc hién cac phuong phép duoc boc 16 & day.

Trong phuong an, ¢ phap phu hop dé thuc hién cac khai niém duoc boc 10
& day duoc d& xuét.

Don vi dit liéu khung phan va (pfdu). Trong phuong én, loai don vi dit liéu
phin v4 két thic dic biét duge dua ra dé chi bao viéc két thuc don vi dit liéu khung

phan va.

patch_frame data_unit( frmldx ) { Nhan mo ta

p=-1
while ( pfdu_patch_mode][ frmldx ][ p ] !=LAST ){

p++

pfdu_patch_mode[ frmldx ][ p ] ae(Vv)

patch_information_data(frmldx, P,
pfdu patch_mode[ frmldx ][ p ])

}
PfduTotalNumberOfPatches| frmldx | =p

if( sps _point_local_reconstruction_enabled_ﬂag )

point_local_reconstruction( )

byte alignment( )

Trong phuong an, co mét bit (1-bit) cu thé duoc thém vao mdi don vi dit

liéu phﬁn va dé chi bao su cham dat don vi dit liéu khung ph'?m Va.

liatch_frame_data_unit( frmlIdx) { Nhan mo ta
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p=-1 |
pfdu_more_patches_available_ﬂag ae(v)
while ( more_patches_available_flag ) {

p++

pfdu_patch_mode| frmldx ][ p ] ae(v)

patch_information_data(frmldx, P,
pfdu_patch_mode[ frmldx ][ p )

pfdu_more_patches_available_flag ae(V)

}

PfduTotalNumberOfPatches| frmldx | =p + 1

if( sps _point_local_reconstruction_enabled_ﬂag )

point_local_reconstruction( )

byte alignment( )

B

Trong phuong 4n, dif liéu thong tin phan v4 nhu sau:

patch_information_data (frmldx, p, patch_mode ) () {

Nhan mo ta

if(patch_mode == SKIP ) {

skip _patch_data_unit( frmlIdx, p )

}

else if(patch mode == INTRA) {

if( pfps_local_override_geometry _patch_enable_flag )

pid__override_geometry_patch_ﬂag[ frmldx ][ p ]

ae(V)

if( pid_override_geometry _patch_flag[ fimldx ][ p])

pid _geometry_patch_parameter_set_id[ frmIdx ][ p ]

ae(V)

for(i=0; i< sps_attribute_count; i++)
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-

if( pfps_local_override_attribute patch_enable_flag[i]) {

pid_override_attribute_patch_ﬂag[ plli] | ae(v)

if( pid_override_attribute_patch_flag[ p 1Mi])

ae(v)

pid_attribute_patch_parameter_set_id[ pllt]

}

patch_data_unit( frmldx, p )

}

else if( patch mode == P_INTER)

delta_patch data_unit( frmldx, p)

else if(patch mode == I PCM || patch mode == P_PCM )

pcm_patch_data_unit( frmIdx, p )

}
Trong phuong an, phan tr ¢ phap delta _patch_data_unit gbc 1a nhu sau:
delta patch data_unit( frmldx, patchIndex ) { Nhan mo ta
dpdu_pateh_index[ frmldx ][ patchIndex | ae(Vv)
dpdu_2d_shift_u[ frmldx ][ patchIndex | ae(Vv)
dpdu_2d_shift_v[ frmldx ][ patchIndex ] ae(V)
dpdu_2d_delta_size_u[ frmldx ][ patchIndex ] ae(Vv)
dpdu_2d_delta_size_v[ frmldx ][ patchIndex | ae(v)
dpdu_3d_shift_tangent_axis[ frmIdx ][ patchIndex | ae(v)
| dpdu_3d_shift_bitangent_axis[ frmIdx ][ patchlndex ] ae(v)
dpdu_3d_shift_normal_axis[ frmIdx ][ patchIndex ] ae(Vv)

projectionFlag = 0
i=0

while (1 < sps_layer_count_minusl  + 1 &&

@ojectionFlag ==0){
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projectionFlag
= projectionFlag | sps_layer absolute_coding_enabled_flag| 1]

i++
}
if ( projectionFlag )
dpdu_projection_mode[ frmldx ][ patchlndex ] ae(Vv)
}
Trong phuong an, phéan tir ¢t phap added skip _patch_data unit 1a nhu sau:
skip patch_data_unit( frmldx, patchindex ) { Nhin mé ta
spdu_patch_index| frmIdx ][ patchIndex | ac(v)
}

Vi loai don vi dit liéu phﬁn vé khong lién tuc dugce dua ra, lugng thong tin

tidu dé trong viéc bieu dién dong bit dugc mé hoa dugce dua ra.
Ngir nghia ctia cac thanh phan méi dugc thém vao la nhu sau.

spdu_patch_index|[ frmldx ][ p ] cong p chi dinh chi s, Predldx, ctia phan
va trong khung phan va véi chi s6 Refldx ma tuong Gng vdi khung phan va thir nhét
trong danh sach khung phan v4 tham chiéu.

Xt 1y giai ma cho cac don vi dix liéu phan va dugc mé hoa trong ché d6 du
doan khong lién tuc 12 nhu sau. Khi pfdu _patch_mode[ frmldx [ p ] bang P_SKIP,
sau d6 xu ly dé giai ma cac don vi dit liéu phén v duoc ma hda khong lién tuc duge
st dung, v6i frmldx va p la céc dau vao cho xur 1y va 1a cac dau ra cia xu ly
(Patch2dShiftU, Patch2dShiftV, Patch2dSizeU, Patch2dSizeV, Patch3dShiftT,
Patch3dShiftBT, Patch3dShiftN, PatchNormalAxis, Orientation, PatchLod) duogc su
dung lam dAu ra.

Tir phin néu trén, can duoc biét rang dinh hudng cta phan va c6 thé 1a khac
nhau dbi v6i qué thé hién mic dinh. Viée dinh hudng cua phan vé c6 thé dugc bao
hiéu theo céach thirc don gian bang cach st dung co 1-bit. Co ché dé chuyén doi gitra

dinh hudng mic dinh va duge uu tién duoc dua ra.
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Trong khi d6 cac phuong an dugc dé xuét trong sang ché, c6 thé duoc hiéu
rang cac hé thdng va phuong phap duge boc 16 co thé dugc thuc hién theo cac dang
cu thé khac ma khong nim ngoai ban chét hodc pham vi cla sing ché.Cac vi du hién
tai dugc xem xét mang tinh minh hoa va khong gidi han, va sang ché khong can duoc
gi6i han & chi tiét duge cho & dy. Vi dy, céc thanh phan hodc phan tir khac nhau c6
thé duoc két hop hoic duge tich hop trong mot hé théng khac hoac cac dac trung nhét
dinh c6 thé duoc bd qua, hodc khong duge thuc hién.

Ngoai ra, cac k§ thuat, he théng, hé théng con, va phuong phap duge md ta
va dugc minh hoa trong cac phuong an khac nhau 13 roi rac hodc riéng biét co thé
duoc két hop hodc dugc tich hop véi céac hé théng, thanh phﬁn, k¥ thuat, hodc phuong
phép khac ma khong ndm ngoai pham vi clia sing ché. Vi du khac vé su thay doi, thay
thé c6 thé xac dinh dugc boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét va

6 thé duoc thuc hién ma khong nam ngoai ban chét va pham vi dugc boc 10 ¢ day.

Sang ché nay yéu cau huong quyén wru tién ctia Pon xin cép Patent tam thoi
My s6 62/817,391, dugc ndp ngay 12/03/2019, boi Vladyslav Zakharchenko, (va cac
tac gia khéc)., va c6 tén “Ma hoa va Giai ma don vi dit liéu phan va dung cho Ma hoa

d4m may diém” ma dugc két hop & day nhim muc dich tham chiéu.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap méa hoa ddm may didm (PCC - point cloud coding) dugc thyuc hién boi
b giai ma, bao gbm:
thu, bai bod giai ma, dir liéu thong tin phﬁn vé4 dugc ma hoa;
thu nhan, béi bd giai ma, phan va tuong Gng véi dit lidu thong tin phan v4 dugc ma
héa, phin vé ma c6 kiéu phan vé (patch_mode);
xac dinh, theo co ph?ln va boi bd gidi ma, xem li€u kiéu phén va ddi voi phﬁn va co
phai la kiéu phéan v cudi cung hay khong, trong d6 co phan va chi bao xem liéu kiéu
phin vé cho phén vé 14 kiéu phan va khong lién tuc, kiéu phan vé lién d6i, kiéu phan
va nodi bd hay kiéu phén vé cudi cung; va
két thiic, bai bo giai ma, xur Iy khoi phuc tuong tng véi dit liéu thong tin phan v dugc
mé héa khi kiéu phéan va 13 kiéu phan v4 cubi cing.
2. Phuong phap ma héa dam may diém (PCC) duge thuc hién boi bo giai ma, bao
gom:
thu, boi b giai ma, dit liéu théng tin phan va duge ma hoa;
thu nhéan, béi bd giai ma, phén va tuong Ung voi dit liéu thong tin phén va duoc ma
hoéa, phan v ma cd kiéu phan vé (patch_mode);
xac dinh, boi bo giai ma, ma kiéu phan va dbi véi phan vé 1a kiéu phan va lién déi;
giai ma, boi bd giai m, chi sb phan vé tham chiéu tht hai (dpdu_patch_index) tuong
{ng vGi phan v4;
xéc dinh, bdi bo giai mé, chi sé tham chiéu (refldx) dbi véi phin va dua trén chi sb
khung tham chiéu ([refFrmldx]) tuong Gmg voi phan vé va chi s6 phan v tham chiéu
thr hai nhu duoc giai mé;
giai ma, boi bo giai ma, phan v ma st dung cic thanh phan hai chiéu (2D) tuong Ung
v6i phan vé va cac thanh phan ba chiéu (3D) twong tmg v6i phan v4, trong d6 cac
thanh phan hai chiéu (2D) va cac thanh phan ba chiéu (3D) thu nhén duoc dya trén chi

s6 tham chiéu (refldx) doi voi phan v4; va
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khoi phuc, bdi bo giai ma, biéu dién thé tich dua trén phan va nhu dugc giai ma.

3. Phuong phép theo diém 2, con bao gom:

xéc dinh, ma kidu phan vé déi v6i phan v 1a kiéu phan vé ndi bo;

xéc dinh chi s6 tham chiéu (refldx) d6i voi phén va dua trén chi s6 khung ([frmIdx])
tuong Gmg véi phan va va chi sd phan va chi sd phan va giam dan;

giai ma phan v ma st dung cac thanh phan hai chiéu (2D) tuong tmg vai phan va va
cac thanh phan ba chiéu (3D) tuong g voi phan v4; va

khoi phuc biéu dién thé tich dua trén phan va nhu dugc giai ma.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb chc diém 2 dén 3, con bao gom:

xéc dinh, boi bd giai ma, ma kidu phan va dbi véi phan vé 1a kiéu phan vé khong lién
tuc;

giai md, boi bo giai ma, chi s6 phan vé tham chiéu (spdu_patch_index) tuong Gng voi

phén va khi kiéu phan va 1a kiéu phan va khong lién tuc;

xac dinh, boi bd giai ma, chi s6 tham chiéu (refldx) dbi voi phﬁn va dua trén chi s6
khung tham chiéu ([refFrmIdx]) twong Gmg v6i phan vé va chi sd phan va tham chiéu

nhu duge giai ma khi kieu phan va la kiéu phan va khong lién tuc; va

khoi phuc, boi bo giai mé, biéu dién thé tich cua phan vé dua trén chi s6 tham chiéu
ma duoc xéc dinh khi kidu phan vé 1a kiéu phan va khong lién tuc.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac didm 2 dén 4, con bao gom:

xdc dinh ring kidu phan v4 d6i v6i phan va la kiéu phan va didu ché ma xung (PCM);
xéc dinh chi sé tham chiéu (refldx) d6i véi phan vé dua trén chi s6 khung ([frmIdx])
tuong ung voi phan vé va chi sd phan va chi s6 phan va giam dan;

gi4i ma phan vé ma st dung cac thanh phan hai chidu (2D) déi véi cac diém doc 14p
trong (g v6i phan vé va céc thanh phan ba chieu (3D) d6i v6i cac diém doc 1ap tuong
ung véi phﬁn va; va

khéi phuc biéu dién thé tich dua trén phan va nhw dugc giai ma.
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6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac didm 2 dén 5, con bao gom viée thu dau
vao tuong ung vai dir liéu thong tin phan v4 dugc ma hoa, trong do dAu vao bao gdm
mot hoac nhiéu patch mode, chi %) ph'?ln va, chi s6 tham chiéu, chi sd khung, va chi
36 khung tham chiéu.

7. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac didm 2 dén 6, con bao gom: viée hién
thi, trén bd phan hién thi ctia thiét bi dién tur, hinh anh dugc khoi tao dya trén biéu dién
thé tich nhu dugc khéi phuc.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém 2 dén 6, con bao gom:

xéc dinh, béi bo giai ma, xem lidu co kha dung ctia nhiéu phan vé ¢ gia tri thir nhét
hay la gia tri thir hai;

luu trit, trong bd nhé ciia bo giai ma, biéu dién thé tich nhu duoc khdi phuc khi co kha
dung cua nhiéu phén v4 c6 gié tri tha nhét; va

két thic, boi bd giai ma, xir ly khoi phuc cua dit liéu thong tin phﬁn v4 dugc ma hoa
khi c& kha dung ctia nhiéu phan va c6 gia trj tht hai.

9. Phuong phép theo diém 8, con bao gom:

x4c dinh, ma kiéu phan v4 déi voi phin va 1 kiéu phan va ndi bo;

xéc dinh chi s6 tham chiéu (refldx) d6i véi phan va dua trén chi s6 khung ([frmIdx])
tuong Gng vo1 phan va va chi s& phan va chi s6 phan v4 giam dan;

giai ma phan v4 ma st dung cac thanh phén hai chiéu (2D) tuong tmg véi phan va va
c4c thanh phan ba chiéu (3D) tuong tmg vai phan v4; va

khoi phuc bidu dién thé tich dua trén phan vé nhu dugc gidi ma.

10. Phuong phdp méa hoéa dam may diém (PCC) dugc thuc hién boi bd ma hoa, bao
gom:

thu nhan, boi b ma héa, don bj dit liéu khung phan va (pfdu) ma nhan dang kiéu phan
va (pdfu_patch_mode) dbi v6i mdi trong sd nhiéu phan v4;

xéc dinh, boi bo ma hoa, liéu kiéu phan vé d6i v6i moi phan va tir nhidu phan va la
kiéu phan va cudi cling; va
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ma héa, boi bd mi hoa, dit liéu thong tin phan va dbi v6i phan v4, dir liéu thong tin
phan vé bao gbm co phan v4, trong d6 ¢ phan vé chi bdo xem ligu kiéu phan va ddi
v6i phan va 1a kidu phan vé khong lién tuc, kiéu phan va lién ddi, kiéu phan va ndi bo
hay kiéu phan va cudi cling.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 don bi dit liéu khung phan v4 bao gdm chi s0
khung (frmIdx), céc thanh phan hai chiéu (2D) tuong ng vai phan va, va cac thanh
phan ba chiéu (3D) twong tmg voi phan V4.

12. Phuong phép theo diém 10 hodc 11, trong d6 dir liéu thong tin phan vé bao gdém
chi s6 khung, cac thanh phan hai chiéu (2D) tuong Gng voi phin v4, va cc thanh phan
ba chiéu (3D) twong ung voi phan V4.

13. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac didm 10 dén 12, con bao gom viéc lap
lai cac budc xac dinh xem ligu kiéu phén vé la kiéu phﬁn vé cudi cing va viéc ma hoa
dit lidu thong tin phin va déi véi céc phin vé tiép theo tir nhiéu phan va dén khi mot
trong cac phan va tur nhiéu phéan va dugc x4c dinh dé ¢6 kiéu phan va cudi cling.

14. Thiét bi giai mé, bao gém:

bo thu ¢6 cau tric dé thu dit liéu thong tin phan v dugc ma hoa, trong do dir liéu thong
tin phan vé bao gdm co phan v4;

b6 nhé duoc ghép ndi t6i bd thu, bd nhé ma luu trik cac 1énh; va

bo xir I duoc ghép ndi 161 bd nhd, bd xir Iy ¢6 cu tric dé thuc thi cac 1énh dé 1am
cho thiét bi giai ma:

thu nhan phan v tuong tmg véi dit li¢u thong tin phan v4 dugc ma hoa, phan v4 ma
c6 kiéu phan v4 (patch_mode);

x4c dinh, theo co phan v4, xem liéu kiéu phéan va ddi voi phan va 1a kiéu phan va cudi
cling, ma trong d6 ¢& phan va chi bdo xem liéu kidu phan va di voi phan va la kiéu
phén va khong lién tuc, kiéu phﬁn va lién doi, kiéu phﬁn vé ndi bo hay kiéu phﬁn va
cudi cung ; va

két thuc xtr 1y khoi phuc twong tmg véi dit ligu thong tin phan va dugc ma hoéa khi

kiéu phan v4 13 kiéu phan va cudi cung.
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15. Thiét bi giai m4, bao gom:

B thu c6 cu triic dé thu di liéu théng tin phan vé duge mé hoa;

bd nhé dugce ghép ndi t6i bod thu, bd nhd ma luu trit cac 1énh; va

b6 xir Iy duoc ghép ndi véi bd nhd, bd xir 1y ¢o cAu trac dé thuc thi cac 1énh dé lam
cho thiét bi giai ma thyc hién phuong phap theo céc didm 2 dén 9.

16. Thiét bi ma hoa, bao gém:

b6 thu ¢6 cu tric dé thu hinh anh ba chiéu (3D);

b0 nhd dugce ghép ndi t&i bd thu, bd nhé ma chira cac 1€nh;

b6 xtt ly duoc ghép ndi véi bd nhd, bo xir Iy co cAu tric dé thuc thi cac 1énh dé 1am
cho thiét bi ma hoa thuc hién phuong phap theo cac diém 10 dén 13.

17. Phuong tién luu trir doc duge boi may tinh, luu trir dong bit ma hoéa thu nhan dugc
bang cach thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém 10 dén 13 boi
mot hodc nhiéu bd xu 1y, trong d6 dong bit duge mé hoa bao gom dit liéu thong tin

phéan va dugc ma hoa.
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