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(21) 1-2017-02324

(57) Sang ché dé cap dén su truyén ctia cac tap hop dit lidu va siéu dir licu
(metadata) va cu thé hon 1a dé cap dén su truyén ctia cac noi dung trudng anh
sang. Dir liéu truong anh sang chiém cac lwong khong gian luu trit 16n ma lam
cho su luu trit trd nén cong kénh va su xtr Iy trd nén kém hiéu qua. Ngoai ra, cac
thiét bi thu nhan truong anh sang 1a vo cung khong ddng nhit va mdi camera co
dinh dang tép riéng cta chinh n6. Do dir li¢u trudng anh sdng dugc thu nhan tr
cac camera khac nhau c6 su da dang vé dinh dang nén gay ra su xt Iy phttc tap &
bén bd nhan. Dé thuc hién duge muc dich nay, sang ché dé xuit phuong phap
ma hoa tin hiéu biéu dién cho ndi dung trudng anh sang trong d6 cac thong sd
biéu dién céc tia sang duoc cam bién boi cac diém anh khac nhau ctia b cam
bién duoc 1ap ban db trén bd cam bién. Tap hop cac thong sd duge ma hoa thir
hai duoc st dung dé xay dung lai ndi dung trudng anh sang tir cac théng sd biéu

dién céc tia sang dugc cam bién boi cac diém anh khac nhau cua b cdm bién.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché @& cap dén su truyén cua cac tap hop dir liéu va siéu dir li€u (metadata)
va cu thé hon 1a dé cap dén su truyén cua cic nodi dung truong 4nh sang.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Su thu nhén dit liéu truong anh sang bdn chiéu hodc 4D, ma c6 thé duoc xem
nhu sy 14y mau cta truong anh sang 4D, nghia 14 su ghi lai cua céc tia sang, dugc giai

thich trong bai bdo “Understanding camera trade-offs through a Bayesian analysis of

light field projections™ clia Anat Levin va dong tic gia, bai bao nay da dugc cong bd

trong bién ban luu hdi nghi cia ECCV 2008.

So sanh v6i céc anh hai chiéu hoic 2D ¢ dién duoc thu tir camera, dit liéu truong
anh sang 4D cho phép nguoi dung tiép can nhiéu chirc nang sau xtr Iy hon ma nang cao
su két xuét ctia cac anh va tinh twong tac véi ngudi ding. Vi du, véi dit liéu truong anh
sang 4D, c6 thé thuc hién su diéu tiéu lai cia cac anh véi cac khoang diéu tiéu duoc lua
chon tu do, diéu nay c6 nghia 1a vi tri cia mat phang tidu c6 thé dwoc chi ré/lva chon

sau, cling nhu thay d6i nhé diém quan sat trong quang canh ctia anh.

C6 mot vai cach dé biéu dién dir liéu truong anh sang 4D. Thuc vay, trong

Chuong 3.3 clia bai ludn van tién si (Ph.D) c6 tén 1a “Digital Light Field Photography”

ctiia Ren Ng, dugc cong bd thang 7 nam 2006, ba cch khéc nhau dé biéu dién dir liéu
truong 4nh sang 4D duge mo ta. Thir nhét, dir liéu truong anh sang 4D c6 thé dugce bicu
dién, khi duoc ghi lai bdi camera plenoptic nho thu thip cac anh vi thau kinh (micro-

lens). Dit liéu truong anh sang 4D trong su biéu dién nay duogc goi tén la cac anh thd
1
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(raw image) hodc dit liéu truong anh sang 4D tho. Thir hai, dit li€u trudng anh sang 4D
6 thé duoc biéu dién, hodc 1a khi dugc ghi lai boi camera plenoptic hodc 1a bdi méang
camera, boi tap hop ctia cac anh khau d9 phu (sub-aperture image). Anh khiu d6 phu
tuong tmg voi anh dugc chup cia quang canh tr diém quan sat, diém quan sat 1 khac
biét nhé gitra hai anh khiu do phu. Céc 4nh khiu d6 phu nay dua ra thong tin vé thi sai
va do sau cua quang canh dugc tao anh. Thir ba, dit liéu truong anh sang 4D ¢o thé duoc
biéu dién boi tAp hop ciia cic anh ngoai cuc (epipolar image), vi du xem bai bao c6 tén

1a: “Generating EPI Representation of a 4D Light Fields with a Single Lens Focused

Plenoptic Camera”, ciia S. Wanner va dong tac gia, duge cong bd trong bién ban luu

hoi nghi cua ISVC 2011.

Dit liéu treong 4nh sang chiém cac lugng khong gian luu trit 16n ma 1am cho sy
luwu trit trd nén cdng kénh va su xi 1y tré nén kém hiéu qua. Ngoai ra, cac thiét bi thu
nhén truong anh sang la vo cung khong dong nhat. Cac camera truong anh sang thudc
nhiéu loai khac nhau vi du plenoptic hoic cac mang camera. Trong mdi loai, c6 nhiéu
su khac nhau nhu céc sy sip dat quang hoc khac nhau, hodc cic vi thau kinh c6 céc tiéu
cu khac nhau. Mbi camera c6 dinh dang tép riéng cua chinh n6. Hién thoi, khong c6
chudn hd tro sy thu nhén va truyén cta théng tin nhiéu chiéu cho téng quan toan b cac
thong s6 khac nhau ma truong 4nh sang phu thudc vao dé. Do dit liéu trudong anh séang
duoc thu nhén tir cac camera khac nhau c6 sy da dang vé dinh dang nén gay ra su xu ly

phuc tap & bén bo nhén.
Sang ché da dugc tao ra voi luu y vé cac van dé néu trén.

Ban chét ky thuat ciia sang ché
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Theo khia canh thi nhét, sang ché dé xuét phuong phap duogc thuc hién béi may
tinh @& ma hoa tin hiéu biéu dién cho nodi dung trudng anh séng, phuwong phap nay bao
gbm cac budc:

- ma héa, @i v6i it nhat mot diém anh cua bd cam bién, tp hop thong sb thix
nhit biéu din tia sang duoc cam bién boi diém anh nay,

- mi hoa tap hop thong s6 thir hai duge dy tinh dé duoc sir dung dé xay dung lai
(reconstruct) ndi dung truong anh sdng tir tip hop thong s thir nhat.

Céc thong s duoc truyén theo phurong phap ma hoa theo mdt phuong an cua
sang ché 1a doc 1ap v6i hé théng thu nhin quang hoc dugc sir dung dé thu nhan noi dung
truomg 4nh sang dugc dy tinh dé dugc truyén va dwge xtt 1y béi thiét bi nhan.

Theo phuong phap theo m¢t phuong an cla sang ché, cac thong s6 biéu dién cac
tia sang duoc cam bién béi céc diém anh khac nhau ctia bd cam bién cua hé thong thu
nhan quang hoc, nghia 1a cic thong s6 cua tap hop thong sb thir nhat, duoc 1ap ban dd
(mapped) trén bd cam bién. Do do, cac thong sb nay co thé duge xem 1a cac hinh &nh.
Vi du, khi tia sang dugc cam bién béi diém anh cua hé théng thu nhan quang hoc dugc
bidu di®n boi bén thong sb, thi cac thong s6 bidu dién cac tia sang dugc cam bién bai
cac didm anh cta b cam bién cua hé théng thu nhan quang hoc dugc nhom trong bbn
hinh anh.

Céc hinh anh nay c6 thé dugc ma hoa va dugc truyén theo cac chuan video nhu
MPEG-4 phan 10 AVC (cfing dugc goi la h264), h265/HEVC hodc chuén ké nhiém
h266 ¢6 thé ¢6 ctia chung, va duge truyén trong dong bit video duoc ndi. Tap hop duoc
mi héa thtt hai c6 thé duoc ma hoa bang cach sir dung cac tin nhin SEI (Supplemental
enhancement information - thong tin ndng cao bd sung). Pinh dang dugc xdc dinh trong

phuong phéap theo mot phuong an cua sang ché cho phép su nén manh cua dir liéu dé
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duoc truyén ma khong dua vao 16i manh bat ky (tao ma khong tén hao) hoic lugng 16i
gi6i han (tao ma ton hao).

Phuong phap theo mdt phuong an cua sang ché khong bi giéi han vao dit liéu
trurdong anh sang dugce thu nhén truc tiép boi thiét bi quang hoc. Céc dit liéu nay co thé
la CGI (Computer Graphics Image - Anh dd hoa may tinh) ma dugc mo phong hoan
toan hodc méot phan bdi may tinh cho sy md ta quang canh da cho. Mot ngudn khac cua
dit liéu truong &nh sang co6 thé 1a dit liéu duoc tao sau ma dugc bién dbi, chéng han nhu
duoc tao cép do mau, dir liéu truong anh sang duoc thu tu thiét bi quang hoc hoac CGL.
Ngay nay, cling phd bién trong nganh cong nghiép dién anh khi c6 dit li¢u 1a sy tron 1an
cua ca dir liéu dugc thu nhan béng cach st dung thiét bi thu nhan quang hoc, va dit li€u
CGL. Cin hidu 14 diém anh cta bo cam bién c6 thé dugc mé phong béi hé thong quang
canh duogc tao ra bdi mdy tinh va, nho mé rong, toan by bo cam bién c6 thé dugec md
phong boi hé théng nay. K& tir dy, can hidu 1a tham chiéu bat ky dén “diém anh cua bo
cam bién” hoiic “bd cim bién” ¢6 thé 1a hodc 1a ddi tuong vat ly duge gin vao thiét bi
thu nhin quang hoc hoac la thuc thé dugc md phong duge thu bai hé théng quang canh
dugc tao ra béi may tinh.

Theo mot phuong 4n ciia phwong phap mé héa, phwong phdp ma héa nay con bao
gbdm buéc:

- ma hoéa tap hop thoéng sb thit ba bidu dién dir liéu mau dugc két hop véi tia sang
dugc bidu dién béi tap hop théng s thi nhat nay.

Theo mot phuong an ciia phwong phap mé hoa, it nhat mot thong sd cua tap hop
thong sb thir nhét biéu dién khoang céch giita toa do ciia tia sang nay va mt phéng khép
véi tap hgp cla cac toa do cua nhiéu tia séng duoc cam bién béi nhiéu diém anh cia hé
théng thu nhan quang hoc, va it nhét mot thong sd cua tap hop thong s6 thtr hai biéu

dién céc toa do cia mat phang khép.
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Su ma hoa khoang cach giita toa d§ cua tia sang va mat phang khép véi tap hop
clia cac toa do cta nhiéu tia sing dugc cam bién béi cac diém anh khac nhau cia bo cam
bién cho phép su nén dir li€u dé duogc truyén do bién do gitra cac tri s6 khac nhau cua
cac khoang cach dugc tinh toan thuong thip hon so v&i bién do gifta céc tri s6 khac nhau
cua cac toa do.

Theo mot phuong an cia phuong phap ma hoa, it nhat mot thong sd cua tap hop
thong sb thir nhat biéu dién:

- d6 chénh 1&ch giita tri s6 biéu dién tia sang dugc cam bién boi diém anh nay va
tri s6 biéu didn tia sang duge cam bién boi mot diém anh khac & truée diém anh nay
trong hang ctia by cam bién, hodc

- khi diém anh nay 14 diém anh du tién ctia hang ciia bd cam bién, do chénh léch
giita tri s6 bidu dién tia sang dugc cam bién bai diém anh nay va tri s6 bicu dién tia sang
dwoc cam bién boi diém anh dau tién cia hang & truée hang ma diém anh nay thudc vé
do.

Tri s6 biéu dién tia sang co thé hoic 12 cac toa do biéu dién tia séang hodc khoang
cach gitra cac toa do hodc cac mat phéng khép véi cac tap hop cla céc toa do cua nhiéu
tia sdng dugc cam bién bdi cac diém anh khac nhau ciia bd cam bién.

Diéu nay cho phép su nén dit liéu nho gidm bién d giita cac tri s6 khéac nhau cua
cac théng s6 dé dugc truyén.

Theo mdt phuong an ctia phuong phap mé hoa, cdc bd tao ma-giai ma (codec)
doc lap dugce su dung dé ma hoéa céc thong s cia tap hop thong s6 thir nhét.

Theo mot phuong 4n cua phuong phap ma hoa, khi tap hop thong s6 thu hai bao
gdm thong s6 chi thi 1a tap hop thong s& thi nhét khong thay ddi ké tir su truyén cudi
cung cua tap hop thong s6 thr nhét, thi chi tap hop thong s6 thir hai nay duge truyén.

Diéu nay cho phép giam lugng dit liéu dé duoc truyén dén céc thiét bi giai ma.

5
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Theo mot phuong an cua phuong phap ma hoa, dir li¢u truong anh sang duoc tao
ra tir chudi cac tap hop con cua dit liéu truong anh sang. Chéng han, c4c tdp hop con
dugc danh chi s theo thdi gian dé biéu dién quang canh dong hodc chuyén dong. Thong
thuong, phan tir (hodc tip hop con) cua chudi duoc goi 1a khung. Trong diéu kién nay,
toc do truyén, thuong dugce biéu thi dic tinh nhd, nhung khdng gidi han vao, sd lugng
khung trong mdi gidy, cia tin hiéu biéu dién cho ndi dung nh sang cao hon so vdi toe
do truyén cia tap hop thong s6 thir nhat duoc ma hoa va tap hgp thong s6 thit hai duoc
ma hoa.

Pidu niy cho phép giam lugng dit liéu dé dugc truyén dén cac thiét bi giai ma.

Mot muc dich khéc ciia séng ché 1a d& xuat thiét bi ma héa tin hidu biéu dién cho
ndi dung truong anh séng bao gdm b xtt Iy dugc tao két chu dé:

- ma hoa, ddi véi it nhit mot diém anh cta bd cam bién, tap hop thong sb thu
nhét biéu dién tia sang duoc cam bién boi diém anh nay,

- mi hoa tap hop thong sb thit hai dugc du tinh dé dugc st dung dé xay dung lai
noi dung truong anh sang tir tap hop thong s6 thtr nhat.

Mot khia canh khac cua sang ché dé xuit phuong phép dugc thuc hién béi may
tinh dé giai ma tin hiéu biéu dién cho ndi dung trudng anh sang, phuwong phap nay bao
gbm cac budc:

- gi4i ma, déi véi it nhat mot diém anh ciia bd cam bién, tap hop thong so thir
nhét biéu dién tia sang dugc cam bién boi diém anh nay,

- gi4i ma tap hop thong s thir hai dugc du tinh dé duoc st dung dé xdy dung lai
noi dung truong anh sang tir tap hop thong s6 tht nhat,

- xay dung lai ndi dung truong anh sang dya trén tdp hop thong s6 thtr nhét duoc

giai ma va tap hop thong s6 thtr hai duoc giai ma.
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Theo mot phuong an ctia phuong phéap giai mé, phuong phdp méa hoa nay con
bao gom:

- oii ma tap hop thong s6 thir ba biéu dién dit liéu mau duge két hop véi tia sang
duge biéu dién béi tap hop thong sb thir nhat nay,

- x4y dung lai ndi dung trudong anh sang dua trén tp hop thong s6 thir ba duoc
giai ma cung vdi tap hop thong s6 thu nhat dugc giai ma va tap hop thong s6 thu hai
dugc giai ma.

Mot khia canh khac ciia sang ché d& xuét thiét bj giai ma tin hiéu biéu dién cho
ndi dung truong anh sang bao gdm bo xir Iy duoc tao két cau dé:

- giai ma, déi véi it nhat mot didm anh cia b cam bién, tap hop thong sé thir
nhét biéu dién tia sang dugce cam bién béi diém anh nay,

- giai ma tap hop thong s6 tha hai dugc duy tinh dé duoc sir dung dé xay dung lai
noi dung trudng anh sang tir tap hop thong s6 thu nhat,

- x4y dung lai ndi dung trudng anh sang dua trén tap hop thong s6 thir nhét duoc
giai m& va tap hop thong sd thir hai dugc giai ma.

Mbt khia canh khéc cia sang ché dé xudt tin hiéu dugc truyén boi thiét bi dé ma
héa tin hiéu biéu dién cho ndi dung truong anh sang dén thiét bi dé giai ma tin hiéu nay
biéu dién cho nodi dung trudng anh sang, tin hi¢u nay mang tin nhén bao gom:

- tap hop thong sb thir nhét bidu dién tia sang duge cam bién béi it nhat mot diém
anh ctia b cam bién,

- tap hop thong s6 thir hai dugc du tinh dé duoc sir dung dé xay dung lai ndi dung

trurong anh sang tir tap hop thong s6 thur nhat,

- su xay dung lai cta ndi dung truong anh sang boi thiét bi giai ma dua trén tap

hop thong s6 thir nhat dugc giai ma va tép hop thong s6 thir hai duoc giai ma.
7
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Mot s6 quy trinh dugce thue hién béi cac phin tir ctia sdng ché c6 thé dugc thyuc
hién bdi may tinh. Do do, céc phan tr nay c6 thé c6 dang ctia phuong 4n hoan hoan 1a
phan cirng, phuong 4n hoan hoan 1a phin mém (bao gbm phan sun, phan mém thuong
tra, vi mé, v.v.) hodc phuong an két hop céc khia canh phan mém va phin cling ma tt
ca c6 thé duoc goi chung & day 1a "mach", "modun" hodc "hé théng". Hon nita, cac phan
ttr nay co thé c6 dang clia san pham chwong trinh mdy tinh dugc biéu hién trong phuong
tién biéu didn hitu hinh b4t ky c6 ma chuong trinh sir dung dugce boi may tinh duoc bicu
hién trong phuong tién.

Do c4c phan tir ciia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién trong phan mém, nén séng
ché c6 thé duoc biéu hién nhu ma doc duge boi may tinh d& cung cp cho thiét bi 1ap
trinh dugc trén phuwong tién mang thich hop bt ky. Phuong tién mang hitu hinh ¢ thé
bao gdm phuong tién luu trit nhu dia mém, CD-ROM, 4 dia cimg, thiét bi bang tir hoic
thiét bi nhé thé ran va dang twong tu. Phurong tién mang chuyén tiép c6 thé bao gdm tin
hiéu nhu tin hiéu dién, tin hiéu dién t, tin hiéu quang, tin hiéu 4m thanh, tin hi¢u tr
hoic tin hiéu dién tir, vi du tin hiéu vi séng hodc RF.

M3 t vin tit cac hinh vé

Céc phuong an cua sang ché s& dugc mo ta dudi day, theo cach chi lam vi du, va
c6 tham chiéu cac hinh vé sau day, trong do:

Fig.1 1a so d0 khéi cua thiét bi camera truong 4nh sdng theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.2 14 so @6 khdi minh hoa phwong én cu thé cho cach thuc hién tiém nang cua
moOdun dinh dang dit liéu trudng anh sang,

Fig.3 1a hinh v& minh hoa tia sang di qua hai mat phing tham chiéu P, va P, dugc

sir dung dé thong s6 hoa,
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Fig.4 1a hinh v& minh hoa tia sang di qua mat phéang tham chiéu P; dugc dit &
cac do sau da biét z3,

Fig.5 1a bidu db tién trinh minh hoa cdc budc ciia phuong phap dinh dang dit liéu
truong anh sang theo mot phuong an cia sang ché,

Fig.6 1a biéu dd tién trinh minh hoa céc bude ciia phuwong phap dinh dang dit liéu
truong anh sang theo mot phuong an cua sang ché,

244

Fig.7 bicu dién c4c ban d6 (map) y;, . cdc ban do x;, , hodc cac ban d6 Ay;

khi duoc truyén dén bd nhan bang cach sir dung bon bd tao ma-giai ma don sac doc lap,

nr

Fig.8 biéu dién cac ban do y; . cac ban do y;  hodc cac ban do Ay;, , khi dugc

nhom trong anh don.
Mo ta chi tiét sang ché

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 15 12 cac khia canh ctia céac
nguyén ly theo sang ché c¢6 thé duoc biéu hién nhu hé thdng, phwong phap hodc phuong
tién doc dugc bai may tinh. Do dd, cac khia canh ctia cdc nguyén ly theo sang ché c6
thé c6 dang cia phuong 4n hoan hoan la phan ctimg, phurong 4n hoan hoan 1a phan mém,
(bao gdm phan sun, phan mém thuong tr, vi ma, va v.v.) hodc phuong dn két hop céc
khia canh phan mém va phan ciing ma tAt ca c6 thé duogc goi chung & day 1a “mach”,
“modun”, hodc “hé thdng”. Hon nita, cac khia canh clia cac nguyén ly theo sang ché ¢6
thé c6 dang ctia phuong tién lwu trit doc dugc boi may tinh. Két hop bat ky ciia mt hodc
nhiéu phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh ¢ thé duoc dung.

Céac phuong an theo sang ché cung cip su dinh dang cta dit liéu truong dnh sang
cho cac img dung xit Iy thém nita nhu chuyén ddi dinh dang, diéu tiéu lai, thay doi diém
quan sat, v.v.. Su dinh dang dugc cung cip cho phép su xay dung lai thich hop va dé

dang cia dit liéu trudng 4nh sang & bén bd nhan dé xt 1y n6. Uu diém ciia dinh dang
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dugc cung cAp 1a né khong thé dugc biét dbi vai thiét bi dugc st dung dé thu nhén dir

liéu truong anh sang.

Fig.1 1a so dd khéi cta thiét bi camera trudng anh sang theo mot phuong an cla
sang ché. Camera trudng anh sang bao gbm khau do/man trap 102, thau kinh (vat kinh)
chinh 101, mang vi théu kinh 110 va mang bd cam bién quang. Theo mot s6 phuong éan,
camera truong anh sang bao gém bd nha man trap ma dugc kich hoat dé chup anh truong

anh sang cta chu thé hodc quang canh.

Mang b0 cam bién quang 120 cung cAp dit liéu anh truong anh sang ma duoc thu
nhan béi modun thu nhan dit liéu LF 140 cho sy tao ra cta dinh dang dit liéu truong anh
sang boi modun dinh dang dit liéu truong anh sdng 150 va/hodc dé xtr 1y béi bo xtr 1y
dit liéu truong anh sang 155. Dir lidu truong anh sang co6 thé duoc luu trit, sau khi thu
nhan va sau khi xir ly, trong by nhd 190 ¢ dinh dang dit li€u tho, nhu cé4c anh khéu do
phu hodc cac chdng tiéu, hodc & dinh dang dit liéu truong anh sang theo cac phuong an

cua sang che.

Theo vi du dugc minh hoa, médun dinh dang dit li¢u truong anh sang 150 va bd
xt ly dit liéu truong anh sang 155 dugc bb tri trong hozic dugc tich hgp vao trong camera
truong anh sang 100. Theo cac phuong an khac cia sang ché, modun dinh dang dit liéu
truong 4nh sang 150 va/hodc b xir Iy dit lidu trudng anh sang 155 ¢6 thé dugc cung cap
trong thanh phéan riéng r& & ngoai camera chyp truong anh sang. Thanh phan riéng & c6
thé 1a cuc bo hodc tir xa dbi voi thiét bi chup anh trudng anh sang. Can hiéu r5 1a giao
thirc c6 day hodc khong day thich hop bt ky ¢6 thé dugc sit dung dé truyén dit ligu anh
truong 4nh sang dén mddun dinh dang 150 hoac b xir ly dit liéu truong anh sang 155;

vi du bo xtt 1y dit liéu treong anh sang co thé chuyén dit liéu anh trudng anh sang dugc
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chup va/hodc dir liéu khac thong qua Internet, mang dit liu dang 6, mang WiFi, giao

thuc truyén thong Bluetooth®, va/hodc phuong tién thich hop bét ky khéc.

Mbdun dinh dang dit liéu truong anh sang 150 duge tao két ciu dé tao ra dit liéu
biéu dién cho trudng dnh sang dugc thu nhén, theo cac phuong 4n cua sang ché. Modun
dinh dang dit liéu truong anh sang 150 ¢o6 thé duoc thuc hién trong phin mém, phan

ctng hodc két hop cua ching.

Bo xit 1y dit liéu trudng anh sdng 155 duge tao két cdu dé hoat dong trén dit liéu
anh trudng anh sang thé duge nhén tryc tiép tir mddun thu nhan dit liéu LF 140 vi du dé
tao ra dit liéu va siéu dit liéu dugc dinh dang theo cdc phuong 4n cua sang ché. Dt liéu
dAu ra, vi du nhu cac anh tinh, dong video 2D, va dang tuong tu ciia quang canh duoc
chup co thé duoc tao ra. BO xir ly dit liéu trudng anh sang co thé dugc thuc hién trong

phan mém, phin cimg hoic két hop clia ching.

Theo it nhit mot phuong 4n, camera truong anh sang 100 ciing c6 thé bao gdm
giao dién nguoi dung 160 dé cho phép ngudi dung cung cAp dau vao nguoi dung cho su
hoat dong didu khién ctia camera 100 béi bo diéu khién 170. Su diéu khién cua camera
¢6 thé bao gdm mot hoic nhiéu su diéu khién cta cac thong s6 quang hoc clia camera
nhu téc d6 man trap, hodc trong truong hop ciia camera truong anh sang ¢ thé didu
chinh duoc, su diéu khién cua khoang cach tuong déi gitta mang vi thau kinh va bd cam
bién quang, hodc khoéng cach tuong dbi gitra vat kinh va mang vi thau kinh. Theo mot
s6 phuong an, cdc khoang cach tuong dbi giira cac phan tir quang hoc ctia camera trudng
anh sang co thé duoc didu chinh tha cong. Sy diéu khién ciia camera cling ¢6 thé bao
gbm sur didu khién cta cac théng sb thu nhan dit liéu truong anh sang khéc, cac thong
s6 dinh dang dit liéu truong anh sang hodc cac thong s6 xtr ly truong anh sang cua

camera. Giao dién ngudi ding 160 c¢6 thé bao gdm (c4c) thiét bi dau vao nguoi ding

11
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thich hop bat ky nhu man hinh cdm g, cac nit, ban phim, thiét bi trd, va/hoic dang
tuong tu. Theo cach nay, dau vao duoc nhan bai giao dién ngudi dang ¢ thé dugc sir
dung dé didu khién va/hoic tao két cdu cho mddun dinh dang dit liéu LF 150 dé diéu
khién su dinh dang dit liéu, bo xtt 1y dit liéu LF 155 dé diéu khién sy xtt ly cia dit liéu
truong anh sang dugc thu nhan va bo diéu khién 170 dé diéu khién camera truong dnh

sang 100.

Camera truong 4nh sang bao gdbm ngudn nang lugng 180, nhu mot hodc nhiéu 4c
quy co thé thay thé hodc c6 thé nap lai. Camera trudng anh sang bao gbém bod nhg 190
dé luu trir dir liéu truong 4nh sang duogc chup va/hodc dir liéu trudng anh sang dugce xir
1y hodc dir liéu khéac nhu phan mém dé thuc hién cac phuong phap theo cac phuong an
ctia sang ché. BO nhé c6 thé bao gdm bd nhé ngoai va/hodc trong. Theo it nhét mot
phuong an, bd nhé co thé duoc cung cip & thiét bi riéng r& va/hodc vi tri tir camera 100.
Theo mot phwong 4n, bd nhé bao gdm thiét bi luu trit ¢6 thé thao dwoc/cé thé hoan doi

duoc nhu thé nhé (memory stick).

Camera truong anh sang cling co thé bao gdm bo phan hién thi 165 (vi du, man
hinh LCD) dé xem cac quang canh & phia trudc camera trude khi chup va/hodc dé xem
cac anh duoc chup va/hodc dugc két xuat truée d6. Man hinh 165 ciing ¢ thé duoc st
dung dé hién thi mot hoac nhiéu bang chon hodc thong tin khac cho ngudi dung. Camera
treong anh sang con co thé bao gdbm mot hoic nhiéu giao dién I/O 195, nhu céac giao
dién FireWire hodc USB (Universal Serial Bus - Buyt ndi tiép da ning), hodc cac giao
dién truyén thong c6 day hodc khong day dé truyén thong dit liéu thong qua Internet,
mang dir liéu dang 6, mang WiFi, giao thirc truyén théng Bluetooth®, va/hodc phuong
tién thich hop bét ky khéc. Giao dién 1/O 195 c6 thé duge s dung dé chuyén dit liéu,
nhu dit liéu biéu dién truomg anh sang duoc tao ra boi mddun dinh dang dit li¢u LF theo

cac phuong an cua sang ché va dir liéu trudong anh sang nhu dit liéu truong anh sang tho
12
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hoic dit liéu duge xir 1y béi bd xit Iy dit liéu LF 155, dén va tir céc thiét bi bén ngoai

nhu cac hé thong may tinh hodc cac bd phan hién thi, cho cac Gng dung két xuit.

Fig.2 la so dd khdi minh hoa phuong an cu thé cho cach thuc hién tiém nang cua

mddun dinh dang dit liéu truong 4nh sang 250 va b xtt Iy dit liu trudng anh sang 253.

Mach 200 bao gdm bd nhé 290, bd diéu khién bd nhé 245 va hé mach xir Iy 240
bao gdm mot hodc nhidu b phan xit Iy ((cac) CPU). Mot hogc nhiéu bd phén xir Iy 240
duoc tao két cdu dé chay cac chuong trinh phén mém khac nhau va/hodc cic tip hop
lénh duogc luvu trit trong bo nhd 290 dé thuc hién cac chtrc ning khac nhau bao gém dinh
dang dit liéu trudng anh sang va xi Iy dit liéu truong anh sang. Céc thanh phén phan
mém duoc luu trit trong b nhé bao gdm modun dinh dang dit liéu (hodc tap hop 1énh)
250 dé tao ra dit lidu biéu dién cho dit liéu 4nh sang dugc thu nhén theo cac phuong an
ctia sang ché va mddun xtr 1y dit liéu truong anh sang (hodc tap hop 1gnh) 255 dé xur ly
dir liéu truomg anh sang theo cac phuong an cua sang ché. Cac mddun khéc c6 thé dugc
bao gdm trong bd nhé cho cac tng dung cla thiét bi camera truong anh sang nhu médun
hé diéu hanh 251 dé diéu khién cac nhiém vu hé théng chung (vi du quén ly nang lugng,
quan ly bo nh¢) va dé tao thuan loi cho su truyén thong giita cdc thanh phan phan cimg
va phin mém khac nhau cua thiét bi 200, va médun giao dién 252 dé diéu khién va quan
ly su truyén théng véi cac thiét bi khac thong qua céc cbng giao dién 1/O.

Cac phuong 4n cua sang ché cung cép su biéu dién cla dit liéu truong anh sang
dua trén cac tia sang dugc cam bién boi cac diém anh ciia bd cam bién ciia camera hoidc
duoc md phong boi hé thong quang canh duge tao ra boi may tinh. Thyc vay, mot ngudn
khéc cna dir liéu truong anh séng co thé 1a dit liéu duogc tao sau ma dugc bién dbi, chéng
han duoc tao cép do mau, dit liéu trrong anh sang thu duoc tur thiét bi quang hoc hodc
CGI. Ngay nay, cling phd bién trong nganh cong nghiép dién anh khi c6 dit liéu la sy

tron 1an cua ca dit liéu dugc thu nhan béng cach st dung thiét bi thu nhan quang hoc, va
13
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dit liéu CGI. Can hiéu 12 didm anh ctia b cam bién ¢6 thé dwge md phong boi hé thong
quang canh dugc tao ra boi mdy tinh va, nho mo rong, toan bo bo cam bién c6 thé duoc
md phong boi hé théng nay. K& tir ddy, can hiéu 1a tham chiéu bit ky dén “diém anh ciia
bd cam bién” hodc “bd cam bién” ¢6 thé hoic 1a dbi tuong vat ly dugce gén vao thiét bi
thu nhin quang hoc hoéc la thuc thé duoc mo phong duoc thu boi hé théng quang canh
dugc tao ra bdi may tinh.

Biét duoc 12 bit ké loai hé théng thu nhan, véi diém anh clia bo cam bién cia hé
thng thu nhan tuong tmg it nhét 12 quy dao anh sang tuyén tinh, hodc tia sing, trong
khong gian bén ngoai hé théng thu nhan, dit liéu biéu dién tia sang trong khong gian ba

chidu (hoic 3D) dugc tinh toan.

Theo phuong an thr nhét, Fig.3 minh hoa tia sang di qua hai mat phéng tham
chiéu P; va P> dugc st dung dé thong s6 héa duge dinh vi song song véi nhau va dugc
dat 1An Tugt & céc do sau da biét z; va z2. Tia sang giao v6i mat phang tham chiéu thir
nhét P; & d6 su z; & giao diém (x;, y7) va giao v6i mat phing tham chiéu thir hai P2 &
d6 sau z2 & giao diém (x2, y2). Theo céch nay, di cho z; va z», tia sing c6 thé dugc nhan
dang béi bén toa dd (x1, y1, x2, y2). Trudng anh sang theo d6 6 thé dugc thong s6 hoa
boi cdp mat phang tham chiéu cho sy thong sé hoa P;, P cling dugc goi & déy 1a cac
mat phing thong sé hoa, voi mdi tia sang dwoc biéu dién nhu diém (x1,}’1,xz,3’2,) € R*

trong khong gian tia 4D.

Theo phuong an thr hai duoc biéu dién trén Fig.4, tia sang dugc thong s6 hoa
boi giao diém gitta mit phang tham chiéu P; duoc dat & cac do sau da biét z; vatia sang.
Tia sang giao v6i mat phiang tham chiéu P3 & do sau z3 & giao diém (x3, y3). Vecto dugce

chudn hoa v, ma cung cap hudng cua tia sang trong khong gian c6 céc toa do sau:

(e Vy, [T — (WF + v2)), do v, = /1 — (v + v5) v, dugce gia sir 1a duong va nb co
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thé dugc tinh toan lai khi biét Dy Va vy, vecto co thé duoc mo ta chi boi hai toa do dau

tién cua n6 (vy, vy).

Theo phuong an thur hai nay, tia sang co thé dwoc nhan dang béi bon toa dd
(xg, Y3, Vs vy). Truong anh sang theo do c6 thé dugc thong s6 hoa boi mit phéng tham
chiéu cho su théng s6 hoa P; cling dugc goi ¢ ddy 1a mat phéng thong s6 hoa, voi mbi

tia sang duoc biéu dién nhu diém (x3,y3,vx,vy') € R* trong khong gian tia 4D.

Céc thong sb biéu dién tia sang trong khong gian tia 4D dugc tinh toan boi médun
dinh dang dit liéu truong anh sang 150. Fig.5 1a biéu do tién trinh minh hoa cic budc
ctia phwrong phap dinh dang dit liéu truong anh sang dugc thu nhan boi camera 100 theo
mot phuong 4n cua sang ché. Phuong phép nay dugc thuc hién boi médun dinh dang dix

liéu truong anh sang 150.

Trong truong hop hé théng thu nhan truong anh sang dugce hiéu chuén bing cach

str dung md hinh 16 kim, mo hinh chiéu co ban, khong méo, dugc dua ra boi phuong

trinh sau:
u f 0 c O ifc fr+e
_ c |=
()-mlo s <o) e J\Jare
trong do
° f la tidu cu cua thau kinh chinh cta camera 100,
° c, Va c, la cac toa do cua phan giao nhau ctia truc quang cta camera 100
v6i bd cam bién,
° (X cr Yo Le, 1)T 1a vi tri trong hé toa d camera cua diém trong khong gian

dugc cam bién bdi camera,
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e (u,v,1)T 14 c4c toa do, trong hé toa do bd cam bién, clia phép chicu cua
.2 . A 1a T A A " A 2 K )
diém ma cac toa do la (XC Yo, Zc, 1) trong hé toa d0 camera trén bd cam bién cua
camera.

Trong budc 501, médun dinh dang di liéu truong dnh sang 150 tinh toan céc toa
do cua vecto V biéu dién hudéng cua tia sang trong khong gian ma duge cam bién boi
diém anh ctia bd cam bién ma céc toa do 1a (u, v, 1)T trong hé toa d6 bd cam bién. Trong

hé toa do bd cam bién, céac toa do cua vecto V la:
(u—cyv—cy, )T
Trong mo hinh 16 kim, cac toa do cta phén giao nhau cua tia sang dugc cam bién
boi diém anh ma cac toa do 14 (u, v, 1)T, v6i mit phing duge dit & toa do Z, tir 16 kim
va song song v4i mat phing bd cam bién la:

T
((u - Cu)%' (V - Cv)%' Z1 >

va duoc tinh toan trong budce 502.

Néu mét vai su thu nhan dugc tron 1an, nghia la sy thu nhan cua dit liéu trudong
anh sang boi cac loai camera khac nhau, thi hé toa d6 don dugc st dung. Trong tinh
huéng nay, cac bién ddi ctia cac toa do clia cac didm va cac vecto sé dugc bién ddi theo
do.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cac tap hop toa do xac dinh céc tia sang duoc
cam bién béi cac diém anh ctia bd cam bién ctia camera va duge tinh todn trong céc
budc 501 va 502 duge nhém lai trong cac ban dd. Theo mot phuong an khéc, céc tia
sang dugc tinh toan truc tiép boi hé théng quang canh dugc tao ra bdi may tinh ma mé
phong su lan truyén cila c4c tia sang.

16



45135 17/42

Theo mot phuong an cua sang ché, cac ban dd nay duoc két hop véi ban dd mau
cua dir liéu truong anh sang dé duoc truyén dén bd nhan. Do do, theo phuong an nay,
d6i v6i mdi diém anh (u,v) cta bd cam bién clia camera, thong sb biéu dién cho dit liéu
mau dugc két hop véi tia séng duoc cam bién boi diém anh da cho va bd bdn cta cac tri
s6 dAu phdy dong (X1 X, X3 Xa) ma tuong tng hodc 1a v6i (x1,y1%,y, ) khi
truong anh sang co6 thé theo d6 dugc thong sé héa bdi cip mat phang tham chiéu cho su
thong sd héa P;, P> hoic 1a (xg,y3,vx,vy,) khi tia sang dugc thong s6 hoa bai vecto dugc
chudn hoa. Trong phin md ta sau day, bd bén cta cac tri sb ddu phay dong

(x1 X2 X3 Xa) duoc duara béi:

x1=<u—cu>§}
X2 = (U—Cv)%

Z,
X3 = (u—cu)T

VA
Xa = (U - Cv) 72

Theo mot phuong an khéc, hé théng thu nhan khong dugc hiéu chuén bang cach
sit dung mb hinh 16 kim, do d6 sy thong sb hoa béi hai mat phang khong dugc tinh toan
lai tir m6 hinh. Thay vao d6, sy thong sb hoa boi hai mat phang phai dugc do trong hoat
dong hiéu chuén ctia camera. DAy c6 thé 13, chang han, truong hop cho camera plenoptic

ma bao gdm & gifra thiu kinh chinh va b cam bién ctia camera 1a mang vi thiu kinh.
Theo mdt phuong an khac nita, cic ban dd nay duoc mod phong truc tiép boi hé

théng quang canh dugc tao ra bai may tinh hodc duge tao sau tir dit liéu dugc thu nhan.
Do tia sang dugc cam bién béi diém anh cua bo cam bién cuia camera duoc biéu

didn boibobén (X1 X2 X3 X4) c6 dAu phdy dong, nén c6 thé dat bon thong sb nay
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vao trong bon ban dd cua cac thong s6, vi du ban dd tha nhét bao gdm thong sb y; cta
mbi tia sang duoc cam bién boi diém anh ciia b cam bién clia camera, ban do thir hai
bao gébm thong 36 x,, ban dd thi ba bao gdm thong sb x5 va ban dd thr tw bao gdm
thong sd y,. Mdi trong s6 bén ban dd duoc dé cap trén diy, dugc goi 1a cac ban do y;,
c¢6 cung kich thuéc nhu chinh anh treong anh sang duogc thu nhan nhung c6 ndi dung

diu phay dong.

Sau mot sb su thich tng c6 tinh dén su trong quan manh giita cac thong s6 biéu
dién céc tia sdéng duoc cam bién boi cac diém anh 1ién ké va sap dit su tap hop cla cac
tia sang, va do do6 la cac thong s6 ma biéu din chung, bdn ban do nay c6 thé duoc nén
béng cach st dung céc cong cu tuong tu dbi voi dir lidu video.

D& nén céc tri s6 ¢6 cac ddu phdy dong (x1 X2 X3 X4) vatheo do giam kich
thudc clia cac ban dd y; dé duge truyén, mddun dinh dang dit liéu truong anh sang 150
tinh toan, trong budc 503, cho mdi ban dd y; mot phuong trinh ctia mat phang khép véi
céc tri sb cua théng sb y; nay dugc bao gbm trong ban dd y;. Phuong trinh clia mit
phang khép cho thong sd y; duoc dua ra béi:

Xipy =@+ Biv+ v
trong d6 u va v 1a céc toa do cua diém anh da cho cua bd cam bién ciia camera.

Trong budc 504, cho mdi ban dd ;. cac thong sé a;, B;, y; duoc tinh toan dé giam

thiéu 16i:
||()(i(uyv) —aqu—pfiv — Vi)“-

Két qua cia sur tinh toan ctia bude 504 1a théng s0:

Xiny = Xiwy — (@ U+ Biv+ vi)
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ma twong ung voi dd chénh 1éch cia tri s6 cia thong so y; v6i mat phang khop véi cac
tri s6 cua thong sd y; ndy, dan dén khoang bién do thap hon nhiéu cua céc tri s6 duoc

bao gdm trong ban do ;.

C6 thé nén tri s6 xi,, nho tinh toan ;' = Xi,, — min(y; ) trong bude 505.

rr

Tiép theo, trong bude 506, tri s6 y!" clathong s trude y; co thé dugc tinh toan

iu,v
sao cho tri sO ciia thong s0 y;' nam trong khoang tir 0 dén 2N — 1 dugc bao gdm, trong

d6 N 14 s8 bit duoc chon twong tmg véi dung lugng ciia bd ma hoa du tinh dé duge st

nr

dung dé ma héa dit liéu truong anh sang dé duoc giri. Tri s6 ctia thong 56 Xi,,, dugc dua
ra boi:
@" -1~ x,

luw

max(y; )

ly,p

nr

Xiyp =

Trong budc 507, mddun dinh dang dit liéu truong anh sang 150 tao ra bbn ban

nr nr nr nr

do, ban do xy,, . ban do x, - ban do xs,, va ban do xa,,, tuong ing véi moi trong s
cac thongso (Y1 X2 X3 X4) biéu dicn céc tia sang duoc cam bién bdi cac diem anh

cua bd cam bién cua camera.

Trong budc 508, médun dinh dang dit liéu truong anh sang 150 tao ra tin nhan

SEI (Supplemental Enhancement Information - thong tin nang cao bd sung) bao gdom
cac théng s6 ¢ dinh sau ay, B, (v; + min(y; ), max(x;, ) duoc dy tinh dé dugc sir
dung trong khi tinh toan thun nghich & bén bd nhan dé léy cac ban do Xi,, ban dau.

Bén thong so nay dugc xem nhu siéu dit lieu duge van chuyén trong tin nhan SEI ma

noi dung cia n6 dugc dua ra trong bang sau:
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Bang 1
](?;-;tf)“ Ten Chithich |
1 Loai tin nhan Tri s6 s& duoc ¢6 dinh trong Uy ban MPEG
1 Loai biéu dién ‘cac toa do 2 diém’ hodc ‘mdt diém cong mot vecto’
4 z1 toa d0 Z clia mit phing thi nhat
4 0 néu loaj = ‘cac tog d6 2 diém’, thi 1a toa d6 Z cla
mat phing thwr hai
4 alpha 1 hé sb mat phang a
4 beta 1 hé s6 mit phang B
4 gamma_1 hé s6 mat phéng y + min(x/, ‘v)
4 max 1 maX()(z{;,v)
4 alpha 2 hé s6 mit phang a
4 beta 2 hé sb miat phang B
4 gamma_ 2 hé sb mat phang y + min(x’, )
4 max 2 max()({;'v)
4 alpha 3 hé s6 mit phang a
4 beta 3 hé sb mat phang B
4 gamma_3 hé sb mat phang y + min(y’, )
4 max_3 max(x;, )
4 alpha 4 hé s6 mat phiang a
4 beta 4 hé s6 mit phang S
4 gamma_4 hé s6 mat phing y + min(y’, )
4 max_4 max(x;, )

O bén bd nhan, su tinh toan thuin nghich cho phép ldy cic ban do Xi,, ban dau

duogc dua ra bdi

Trong bude 509, cac ban do Xiyo

rn
. " oy Ay, )
1. Xiyy = Xiyy 2N
. _ " . !
11. Xicwv)y = Xiuw + aqut+pBiv+ i+ mln(Xiu,v))'

nr

, ban d0 mau va tin nhan SEI dugc truyén dén

it nhit 12 b nhan tai d6 céac dit lidu nay dugc xtr ly dé két xuét ndi dung truong anh

sang.

Co6 thé giam thém nira kich thudc cta cac ban do bicu dién dit liéu truong anh

20



45135 21/42

sang trurdce su truyén clia chiing dén b nhan. Cic phwong 4n sau déy 1a bd sung cho mot

phwong 4n gdm c6 sy giam thiéu 16i:
“(Xi(u'v) —qu—piv - Yi)“-

Theo phuong an thir nhat dugc biéu dién trén Fig.6, do cac ban do y;  chira cac
tri sO v&i cac tan so trong khong gian thap, c¢6 thé chi truyén dan xuat cta tin hiéu theo

huéng trong khong gian.

Vi dy, da cho ;. tri s6 cua thong sb y; duge két hop véi diém anh ctia cac toa
d6 (0,0), mddun dinh dang dit liéu truong anh sang 150 tinh todn, trong budce 601, do
chénh léch Ay;,  gifta tri sd x; . ,cua thong s6 x; dugce két hop véi diém anh ctia céc toa
d6 (1,0) va tri s6 Xi, ,Cua thong s6 y; dugc két hop voéi diém anh cua cac toa do (0,0):

AXi o = Xigo ~ Xigo

Téng quat hon, trong budc 601, modun dinh dang dit liéu truong anh sang 150
tinh toan do chénh léch giita tri s& cua thong s6 x; duge két hop véi diém anh da cho
ctia bd cam bién va tri s6 cua thong sb x; duoc Kkét hop véi mot diém anh khac & truéc
diém anh da cho trong hang ctia bd cam bién cua hé théng thu nhan quang hoc hodc cua
hé théng quang canh dugc tao ra boi may tinh:

A)(l'u+1,v = Xy ~ Xiup®

Khi diém anh di cho 13 diém anh dAu tién cia hang ciia bo cam bién, modun dinh
dang dit liéu treomg anh sang 150 tinh toan do chénh léch gitra tri s6 cua thong s y;
duoc két hop véi diém anh da cho va tri sé caa thong sb x; dugce két hop vai diém anh
déu tién cta hang o trudc hang ma diém anh da cho thudc vé do:

A)(l'o,v+1 = Xigps1 — KXigp:
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Trong bude 602, cic ban dd A Xi, ,» ban dd mau va tin nhan SEL dugc tao ra trong
budc 508, duge truyén dén it nhit 1a b nhan tai d6 cac dit liéu nay duge xir ly dé két

xuét ndi dung truomg anh séng.

Theo phwong 4n thir hai, do cac ban do x;, ,. cac ban do x; | hodc cac ban do

Ay, ., chira céc tri so ¢6 céc tan s6 trong khong gian rat cham, nén c6 the thyc hién sy
ldy mau xuodng trong khong gian trong ca hai kich thuéc cua ban do x;, , va sau do phuc
hoi toan bd ban do x; & bén b nhan nho thue hién pheép ndi suy tuyén tinh gitta cac

mau dugc truyén cua cac ban do y;,  nay.

Chéng han, néu ta c6 thé giam kich thuréc clia cac ban d6 tir N_rows*M_columns
thanh N_rows /2 * M_columns/2. Ltc nhan, cac ban dd c6 thé dugc mé rong thanh kich
thudc ban dau; cac 16 duoc tao ra c6 thé duge dién day boi phuong phap ndi suy (hodc
dugc goi la quy trinh 14y mau 1én). Phép ndi suy song tuyén tinh don gian néi chung la

du

Xiyp = (Xiu—1,v—1 + Xiys1v-1 + Xiy—1p+1 + Xiys1v+1 )/4

Theo phuong én thtt ba duge biéu dién trén Fig.7, mdi ban dd y;, . ban do x;”,

hodc ban d6 Ay, , €O thé duoc truyén dén bd nhan bang cach st dung bbn bd tao ma-

giai ma don sic doc 1ap, vi du nhu h265/HEVC.

Theo phuong 4n thir tw, cac ban do x;, . cac ban do y;' hodc cac ban do Ay;, ,,

¢6 thé duoc nhém trong anh don nhu dugc biéu dién trén Fig.8. Dé dat duge muc tiéu
nay, mQt phuong phéap gbm c6 budc giam kich thude cua cac ban dd boi hé s6 2 bang
cach st dung phuong phap 14y mau con, nhu theo phuong an tht hai, va tiép theo ndi

r

mdi trong s6 cac ban do y; . cic ban do y;  hodc cac ban d6 Ay;, , trong goc phan tur

cta anh co cung kich thudc véi ban d6 mau. Phuong phap nay thuong duogc goi tén 1a
22
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“dong go6i khung” do n6 dong gbi mot vai khung thanh mot khung don. Si€u dit liéu
thich hop s€ dugc truyén, chang han trong tin nhén SEL dé bao hiéu cach dong géi
khung da dugc thuc hién sao cho bo gidi méa co thé mé gbi cac khung theo cach thich
hop. Cac ban dd dugc dong goi thanh khung don tiép theo c6 thé dwogc truyén bang cach
sir dung bd tao ma-giai ma don sic don, vi du nhu, nhung khong gi¢i han vao,

h265/HEVC.

Trong truong hop nay, tin nhén SEI nhu duoc thé hién trong Bang 1 ciing phai
chtra ¢ chi thi phuong phap dong goi khung da duoc s dung dé dong goi 4 ban dd

trong mot khung don (tham chiéu Bang 1b).
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Bang 1b
R‘-;t‘g‘ Ten Chithich |
1 Loai tin nhan Tri so sé dugc co dinh trong Uy ban MPEG
Cl A geX ‘cac toa do 2 diém’ hodc ‘mot diém cong mot
1 Loai bieu dién ;
vecto
4 z1 toa do Z ctia mit phang thir nhét
4 0 néu loaj = ‘cactoa do 2 diém’, thi 12 toa o Z cua
mdt phang tht hai
0: c6 nghia 1a khong dong goi khung (céc ban do
1 Phuong thic dong | don riéng r€); . .
261 1: ¢6 nghia 1a dong g6i khung (ban do 4 gdéc phén
tu don)
4 alpha 1 hé sb mit phing a
4 beta 1 hé sb mit phang B
4 gamma 1 hé sb mat phang y + min(x’, )
4 max_1 max(x{l’t’v)
4 alpha 2 hé sb mit phing a
4 beta 2 hé sb mat phang S
4 gamma 2 hé s& mit phang y + min(x’,,)
4 max_ 2 max()({l’tjv)
4 alpha 3 hé sb miat phang a
4 beta 3 hé s6 mit phang
4 gamma 3 hé sb miat phang y + min(y’, )
4 max_3 max()({;’v)
4 alpha 4 hé sb miat phang a
4 beta 4 hé s6 mit phing f8
4 gamma 4 hé sé mat phang y + min(y’,,)
4 max_4 max()({l’i’v)

Khi mot vai camera dugc nhém dé tao thanh bo 1dp dat thiét bi, t5t hon va nhét

quan hon khi x4c dinh h¢ toa do toan cAu don va 2 mit phang thong s6 hoa chung cho

tAt ca cac camera. Tiép theo, tin nh#n mé ta (SEI chang han) c6 thé chira thong tin chung

(loai biéu dién, z1 va z2) cdng vdi cac thong sO mo ta cia 4 ban do (cac ban do x;,

cac ban do y;', hogc Ay;, ) cho moi camera nhu dugc thé hién trong bang 2.
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i
lu,v

Trong truong hop do, cac ban do Xi, ,» cac ban dd xi"" hodc cac ban do A Xio

¢6 thé duoc truyén dén bd nhan bang cach sir dung céc bd tao ma-giai ma don sdc ¢6
tinh dén khia canh da khung nhin cta sy tao két cau, vi du, nhu MVC (Multiview
Video coding - tao ma video da khung nhin) MPEG hodc MV-HEVC (Multiview

High Efficiency Video Coding - tao ma video hi¢u qua cao da khung nhin) MPEG.
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Bang 2
2‘; t‘f)“ Tén Cha thich
1 Loai tin nhén Tri s6 sé& dugc cd dinh trong Uy ban MPEG
DX g ‘cac toa do 2 diém’ hodc ‘mot diém cong mot

1 Loai bi¢u dién )

vecto
4 zl toa do Z cua mdt phé’mg thtr nhét

néu loai = ‘cac toa do 2 diém’, thi 13 toa d0 Z cua
4 z2 o 2 . .

mat phang tht hai
Cho méi tap hop cua 4 ban dd thanh phan
Do dai (byte) | Tén Ch thich

Phuong thirc 0: ¢6 nghia 1a khong dong goi khung (ban do

I dong goi don); p

1: c6 nghia la dong gbi khung (4 géc phén tu)
4 alpha 1 hé sb mat phing a
4 beta 1 hé sb mit phang B
4 gamma_1 hé sb mat phang y + min(y’,,)
4 max_1 max(x;, )
4 alpha 2 hé s6 mit phing a
4 beta 2 hé sb mat phang B
4 gamma 2 hé sb mat phang y + min(y’,,)
4 max_2 max()({,:,,,)
4 alpha 3 hé sb mit phang a
4 beta 3 hé sb mat phang B
4 gamma 3 hé s& mit phang y + min(y’, )
4 max_3 max (¥, )
4 alpha 4 hé s6 mit phang a
4 beta 4 hé sb mit phang
4 gamma_ 4 hé sb mat phang y + min(y’,,)
4 max 4 max (¥, ,)

Theo phuong 4n thir nam, khi cac su bién doi cia cac ban do x;, . cac ban do

Xi.,, hodc cac ban do Ay, 1a tréng trong lurgng thoi gian nhat dinh, thi cdc ban do Xiy s

ban do y

i
ly,p

hodc Ay;, , nay duoc danh du 1a duge boé qua va khong duge chuyén dén

b6 nhan. Trong truong hop nay, tin nhén SEI bao gom c& chi thi d6i voi bo nhan 13 da

khong dién ra thay doi nao trén céc ban do y; . cac ban do x

"
luv

hodc Ay;,, ké tir

26
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truyén cudi cling clia ching. Noi dung cia tin nhin SEI nhu vy duoc thé hién trong

bang 3:
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Bang 3
bo
dai Tén Chu thich
(byte) _
1 iﬁg; tn Tri s s& duoc ¢b dinh trong Uy ban MPEG
1 Skip_ flag 0: c6 nghia la c§ mat dit liu thém nira;
- 1: ¢6 nghia la gift cac thong sO dugc dang ky trudce
Néu !skip flag
Do dai (byte) Tén Ch thich
Dy iR gex ‘cac toa do 2 diém’ hodc ‘mot diém
1 Loai bi€u dién R R ,
cOng mot vecto
4 zl toa do Z cua mit phang thir nhat
4 0 néu loai = ‘cac toa do 2 diém’, thi
la toa d0 Z ctia mat phang thir hai
Cho mdi goc phén tur
Do dai (byte) Tén Chu thich
0: c6 nghia l1a khong dong goi
. Phuong thirc dong | khung (ban d6 don);
261 1: ¢6 nghia la dong gbi khung (4 goc
phan tu)
4 alpha 1 hé sb mat phing a
4 beta 1 hé sb mit phang B
4 gamma_1 hé s6 mat phang y + min(y', )
4 max_1 max()({;lv)
4 alpha 2 hé sb mat phing a
4 beta 2 hé sb mat phing B
4 gamma 2 hé s6 mat phang y + min(y’,,)
4 max_ 2 max()({;v)
4 alpha 3 hé sb mat phing a
4 beta 3 hé sb mat phing
4 gamma 3 hé sb mat phang y + min(x’,,)
4 max_3 max (¥, )
4 alpha 4 hé sb mat phing a
beta 4 hé s6 mit phang B
4 gamma 4 hé s6 mat phang y + min(x’,,)
4 max_4 maX(Xl{;,v)

28/42

Theo phuong an thir séu, do cac sy bién ddi cua cac théng sb hé théng thu nhan,

dugc biéu dién trong cac ban do x;, . cac ban do xi' hodc Ay;, ., dugc bien doi chdm
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vé thoi gian, nén dang dé truyén ching dén bd nhan véi toc do khung chdm hon so véi

tbc do khung ctia ban do mau. Tan so cua sy truyén cua cac ban do x;, , cdc ban do y;'

hoac Ay, , phai it nhét 14 mot trong cac khung IDR.

Theo phuong an tht bay, cac ban dd mau st dung dinh dang YUV hodac RGB va
dugc tao ma véi bo tao ma video nhue MPEG- 4 AVC, h265/HEVC, hodc h266, v.v.
hodc bd tao ma anh nhu JPEG, JPEG2000, MJEG. Khi mdt vai camera dugc stt dung dé
thu nhan ndi dung truong anh sang, cac ban dd mau c6 thé dugc tao ma theo cach tuong
d6i bang cach str dung bd tao ma-giai ma MV-HEVC.

Mic di sang ché da duge mo ta trén day c6 tham chiéu dén cac phuong an cu
thé, nhung sang ché khong bi giéi han vao cac phuong an cu thé nay, va nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc s& hiéu o cac bién dbi nam trong pham vi bao ho ciia sang
ché.

Nhidu bién ddi va cai bién s& tu d& xuét dbi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc khi tham chiéu dén cac phuong 4n minh hoa trén déy, cac phuong
4n nay duoc dua ra theo cach chi 1a vi du va khong nhim giéi han pham vi bao ho clia
sang ché, pham vi bao ho ciia séang ché chi dugc xéac dinh béi cac diém yéu cau bao ho
kém theo. Cu thé, cac d4u hiéu khac nhau tir cac phuong 4n khac nhau ¢ thé dugc hoan

d6i, khi thich hop.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap nén, dugc thuc hién trong thiét bi c6 bo xtr Iy va bd nhé, phuong phap
nay bao gbm céc bude:

xac dinh nhiéu tia sang, trong d6 mdi tia sdng trong s6 nhiéu tia sang c6 quy dao
trong khong gian ba chiéu va théng tin mau duoc két hop;

d6i v6i mdi tia sang, x4c dinh tap hgp thong s6 thtr nhit biéu dién quy dao cua tia
séng va tap hop thong sb thi hai biéu dién thong tin mau;

sép dat cac tap hop thong s6 thtr nhat dugc xac dinh vao trong nhiéu anh th nhét;

nén nhiu anh tha nhét st dung mot bo trong s6 bd tao ma-giai ma (codec) anh thir
nhét va bo tao ma-giai ma video thtr nhét;

sap dit cac tap hop thong sé thtt hai duoc x4c dinh vao trong nhiéu anh thit hai; va

nén nhidu anh tht hai sit dung mét bo trong sd bd tao ma-giai ma anh tht hai va
bd tao ma-giai ma video tha hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot b trong s6 bd tao ma-giai ma anh thir nhét
va bd tao ma-gidi ma video thr nhét va mot bo trong s6 bd tao ma-giai ma anh tha hai
va bo tao ma-giai ma video thir hai 1a gidng nhau.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong do:

mdi tap hop trong sb cac tap hop thong s6 thur nhét duge xéac dinh biéu dién céc
giao diém cua tia sdng tuong Gng v6i hai mit phéang tham chiéu trong khong gian ba
chiéu; hoac

mdi tap hop trong s6 cac tip hop thong s6 thu nhét dugc xac dinh biéu dién giao
diém cua tia sang twong (mg v6i mat phéng tham chiéu trong khong gian ba chiéu va

vecto chi thi dinh huéng cua tia sang twong Gng trong khong gian ba chiéu.
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4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mdi tia sang trong
s6 nhiéu tia sang duogc xac dinh dua trén 4nh sang dugc cam bién bai mot hoidc nhiéu
diém anh cia thiét bi thu nhan quang hoc, va trong d6 mdi quy dao trong s6 cac quy dao
1a quy dao trong khong gian ba chiéu bén ngoai thiét bi thu nhan quang hoc.
5. Phuong phéap theo diém bat k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong do:
mdi tip hop trong s6 céc tap hop thong s4 thtr nhat duoc x4c dinh bao gdm nhiéu
thong sé;
 bude sap dat cac tap hop thong s thtt nhat duoc xac dinh vao trong nhiéu anh thir
nhét bao gdm viéc tao thanh nhidu anh tht nhét sit dung nhiéu thong sb ctia mdi tap hop
trong sb cac tap hop nhiéu théng sb thtr nhét duoc xac dinh; va
anh thir nhét trong sé nhidu anh thi nhat bao gdm thong sb thir nhat trong s6 nhiéu
thong s6 cho mdi tia séng trong sb nhiéu tia sang.
6. Phuong phép theo diém bAt ky trong s cac diém néu trén, trong do:
cac tap hop thong s6 thir nhat dugc xéac dinh bao gf‘f)m céac thong s6 thtr nhét, cac
thong s6 thir hai, cac thong s6 th ba, va cac thong s thi tu tuong ing; va
budc sap dit cc tip hop thong sé thtt nhit duge xac dinh vao trong nhiéu anh thir
nhit bao gdm céc viéc:
sap dat cac thong s& thit nhat vao trong anh thir nhat trong s6 nhiéu anh tha
nhét;
sap dit cac thong sb thtr hai vao trong anh thir hai trong s6 nhiéu anh thar
nhat;
sap dat cac thong sb thir ba vao trong anh thtt ba cua nhiéu 4nh tht nhat; va
sép dat cac thong sb thir tur vao trong anh tht tu cia nhiéu anh thi nhat.
7. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mot bd trong sb
bd tao ma-giai ma anh thir nhat va bo tao ma-gidi ma video tht nhat bao gom mot bo
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trong 6 bo tao ma-giai ma anh tiéu chuin va bo tao ma-giai ma video tiéu chuén, bao
gbm bo bat ky trong s6 bod tao ma-gidi ma anh nhom lién hop cac chuyén gia d6 hoa
(joint photographic experts group - JPEG), b0 tao ma-giai ma anh JPEG2000, b tao
ma-giai ma video tao mi video ti€n tién, bd tao ma-giai ma video hiéu suit cao, bo tao
ma-giai ma video H.265, va bd tao ma-giai ma video H.266.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong s& cac diém néu trén, trong d6 budc nén nhidu
anh thtr nhat bao gom:

két hop nhidu anh thir nht thanh anh phitc hop (composite); va

tao ma anh phtc hop st dung mot bd trong sb bo tao ma-giai ma anh hodc bd tao
ma-giai ma video.
9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, phuong phap nay bao gdm
budc tao ma it nhat mot tin nhan trong s6:

tin nhin thong tin ning cao bd sung bao gém cac thong s& cén thiét dé xay dung
lai (reconstruct) cac tia sang tir cac anh duoc giai ma; va

tin nhin thong tin bao gdm céc thong s& @& chi 16 vi tri cho mot hodc nhidu m3t
phéng tham chiéu dugc st dung dé tao ra cac thong s6 biéu dién cac qu¥ dao cua cac tia
sang.
10. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mdi tia sdng
trong s6 nhiéu tia sang duogc xac dinh duge xac dinh dya trén mot hoac nhiéu 4nh d6
hoa may tinh.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 céc anh dd hoa may tinh dugc mo phong it nhét
mot phan boi may tinh cho sy md ta quang canh da cho.

12. Phuong phép theo diém 4, trong do:
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cam bién 12 thiét bi cam bién vat ly, thiét bi thu nhan quang hoc 14 thiét bi thu nhan
quang hoc vat ly, va nhiéu tia séng duoc xac dinh tr anh sang di vao thiét bi thu nhan
quang hoc vat ly;

cam bién 1 thiét bi cam bién duoc mé phong, thiét bi thu nhan quang hoc 14 thiét
bi thu nhan quang hoc dugc mo phong, va nhiéu tia sang duoc x4c dinh tr mo hinh anh
dd hoa may tinh (computer graphics image - CGI); hodc

cam bién 1a su két hop cua thiét bi cam bién vét Iy va thiét bi cam bién dugc md
phong, thiét bi thu nhan quang hoc 1a su két hop cua thiét bi thu nhan quang hoc vat ly
va thiét bi thu nhén quang hoc dugc mo phong, va nhiéu tia sang dugc xac dinh tu su
két hop ctia tir anh séng di vao thiét bj thu nhan quang hoc vét 1y va md hinh anh do hoa
may tinh (computer graphics image - CGI).
13. Thiét bi nén bao gdm bo xi Iy dugc tao két ciu dé:

xac dinh nhiéu tia sang, trong d6 mdi tia sing trong s6 nhiéu tia sang c6 quy dao
trong khong gian ba chiéu va thong tin mau dugc két hop;

d6i v6i mbi tia sang, xac dinh tap hop théng s thir nhit biéu dién quy dao cia tia
sang va tap hop thong sd thir hai biéu dién thong tin mau;

sap dat cac tap hop thong s thir nhat duge xac dinh vao trong nhidu anh thir nhét;

nén nhiéu anh tht nhét sir dung mdt bo trong 6 bo tao ma-giai ma (codec) anh thu
nhét va bd tao mé-giai ma video thi nhat;

sap dat cac tap hop thi hai dugc xac dinh vao trong nhiéu anh tha hai; va

nén nhiéu anh tht hai st dung mot b trong s6 bo tao ma-gidi ma anh tha hai va
bd tao ma-giai ma video thi hai.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mot bd trong sé bd tao ma-giai ma anh thir nhat va
bd tao ma-giai ma video thir nhat va mot bd trong s6 bd tao ma-gidi ma &nh tht hai va
bd tao ma-giai ma video th hai 1a gidng nhau.
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15. Thiét bi theo diém 13 hodc 14, trong do:

mdi tip hop trong sé céc tap hop thong s thi nhit dugc xac dinh biéu dién cac
giao diém cua tia sing twong Ung voi hai mat phang tham chiéu trong khong gian ba
chiéu; hoic

mdi tap hop trong sé céc tap hop thong s6 thi nhat duge xéc dinh bicu dién giao
diém cua tia sang twong tmg v4i mat phing tham chiéu trong khong gian ba chiéu va
vecto chi thi dinh huéng cua tia sang twong ting trong khong gian ba chiéu.

16. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 15, trong d6 mdi tia sang trong
s6 nhiéu tia sang duoc xac dinh dya trén anh sang dugc cam bién bai mot hodc nhidu
diém anh cta thiét bi thu nhan quang hoc, va trong d6 mdi quy dao trong s6 cac quy dao
1a quy dao trong khong gian ba chiéu bén ngoai thiét bi thu nhan quang hoc.

17. Thiét bi theo diém bAt k¥ trong s6 cac diém tir 13 dén 16, trong do:

mdi tip hop trong sb cac tap hop thong s6 thir nhat duoc x4c dinh bao gdm nhiéu
thong s6;

thiét bi duoc tao két cdu dé sép dat cac tap hop thong s6 thir nhat duge xac dinh
vao trong nhiéu anh thit nhét bao gf’)m thiét bi duoc tao két cAu dé tao thanh nhiéu anh
thir nhét st dung nhiéu thong s6 cua mdi tap hop trong sb cac tap hop nhiéu théng s6
thtr nhét dugc xéac dinh; va

anh tha nhét trong s nhiéu anh thtr nhit bao gdm thong sb thir nhét trong s nhiéu
thong sé cho mdi tia sang trong s6 nhiéu tia sang.

18. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 17, trong d6:

cac tap hop thong sb thi nhat dugc xac dinh bao gdm céc thong s6 thir nhat, cac
thong sd th hai, c4c thong sb thtt ba, va cac thong sb thir tu twong Gng; va

thiét bi duoc tao két cAu dé sép dat cac tap hop thong s6 thir nhat dugc xac dinh
vao trong nhiéu anh thir nhat bao gom thiét bi dugc tao két chu dé:
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sap dat cac thong sb thtr nhét vao trong anh thi nhét trong s6 nhiéu anh thu

sip dit cac thong sb thit hai vao trong anh thir hai trong sd nhiéu anh tha

sp dat cac thong s thit ba vao trong anh tha ba cua nhidu anh thtr nhat; va
sap dat cac thong sb thir tur vao trong anh thir tu cla nhiéu anh thir nhat.

19. Thiét bi theo diém bat ky trong sd cac diém tr 13 dén 18, trong d6 mot bd trong sd
bd tao ma-gidi ma anh th nhét va bd tao ma-giai ma video thir nhét bao gém mot bo
trong sb bo tao ma-giai ma anh tiéu chuin va bd tao ma-giai ma video tiéu chuén, bao
gbm bo bét ky trong s& bo tao ma-giai ma &nh nhém lién hop cac chuyén gia dd hoa
(joint photographic experts group - JPEG), bd tao ma-gidi ma anh JPEG2000, b0 tao
ma-giai ma video tao ma video ti€n tién, bo tao ma-giai ma video hiéu suit cao, bd tao
ma-giai ma video H.265, va bd tao ma-giai ma video H.266.
20. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 19, trong do thiét bi duoc tao
két cAu @ nén nhiéu anh thir nhit bao gém thiét bi duoc tao két cAu dé:

két hop nhiéu anh tht nhat thanh anh phitc hop (composite); va

tao ma anh phac hop st dung mot bd trong s6 bo tao ma-giai ma anh hodc bd tao
ma-giai ma video.
21. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 20, trong d6 thiét bi dugc tao
két cAu dé tao ma it nhat mot tin nhén trong so:

tin nhan thong tin nang cao bd sung bao gdbm cac thong s6 can thiét dé xay dung
lai (reconstruct) cac tia sang tir cdc anh dugc giai mé; va

tin nhin thong tin bao gém céac thong s6 dé chi rd vi tri cho mot hodc nhiéu mat
phing tham chiéu duoc sir dung dé tao ra cic thong s6 biéu dién cac quy dao clia c4c tia
sang.
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22. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 21, trong d6 mdi tia sang trong
s nhidu tia sang duoc xdc dinh duge xac dinh da trén mot hoge nhidu anh do hoa may
tinh.
23. Thiét bj theo diém 22, trong d6 thanh phin bt ky trong s6 mot hogc nhiéu tia sing
trong s6 nhiéu tia sang va mot hodc nhiéu anh trong sd cac anh d6 hoa mdy tinh dugc
mo phong it nhit mot phan boi mdy tinh cho sy mo ta quang canh da cho.
24. Thiét bi theo diém 16, trong do:

cam bién 12 thiét bi cam bién vat 1y, thiét bi thu nhan quang hoc 1a thiét bi thu nhan
quang hoc vat Iy, va nhidu tia sang dugc x4c dinh tir 4nh séng di vao thiét bi thu nhan
quang hoc vat 1y;

cam bién 13 thiét bi cam bién duge mod phong, thiét bi thu nhan quang hoc 1a thiét
bi thu nhan quang hoc dugc mo phong, va nhiéu tia sang duoc x4c dinh tir m6 hinh anh
dd hoa may tinh (computer graphics image - CGI); hoac

cam bién 1a su két hop cua thiét bi cam bién vat ly va thiét bi cam bién dugc mod
phong, thiét bj thu nhan quang hoc 1a sy két hop cia thiét bi thu nhin quang hoc vat Iy
va thiét bi thu nhan quang hoc dugc mo phong, va nhiéu tia sang duogc xac dinh tir sy
két hop ctia tir anh séng di vao thiét bi thu nhan quang hoc vat Iy va mé hinh anh d6 hoa
mady tinh (computer graphics image - CGI).
25. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh luu trit cac 1énh méa chwong trinh dé thuc

hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12.
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