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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tao ma thong tin cua dam
may diém bao géom céac budc: thu nhan dam may diém bao gom tap hop cac
diém theo khéng gian ba chiéu; xac dinh xem nat hién thoi trong tap hop
cac diém duoc cb 1ap hay khdng; va tao ma nat hién thoi ¢ ché do cd lap
dya vao viéc xac dinh rang nat hién thoi duge ¢6 1ap va tao ma nat hién thoi
& ché do khong cd 1ap, dua vao viéc xac dinh rang nat hién thoi khong duogc

co lap.

Thu nhin ddm méay diém bao gém tip hop cde diém trong khéng
gian ba chiéu " N 910

Xac dinh xem diém nit hién thii trong tip hop cac diém la diém
nut durgre cd 1dp hay khing 020

Néu diém nit hién thin duwge cd lap, diém nit hién thai duge tao TNl 930
mi trong ché dé cd ldp va néu diém nit hién thii khing duge cd i
lip, diém ndt hién thin duge tao mi trong ché 4§ khong ¢b lap

FIG. 9
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phép, thiét bi tao ma thong tin ctia ddm may

diém va phuong tién doc dugc bang may tinh khong tam thoi.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Viéc tao m6 hinh dam may diém di duoc sir dung rong rii trong nhitng nim
gén day. Vi dy, mé hinh nay da dugc st dung trong cac phuong tién giao thong
1ai ty dong dé phat hién va dinh vi vat thé, trong cac hé théng thong tin dia ly
(geographic information system, viét tit 1a GIS) dé 1ap ban dd, va trong cac du 4n
di san vin hoa dé mo hinh héa va luu trt cac bod suu tap va cac vat thé di san van
hoa, v.v..

Céc d4m may diém chira tip hop cac diém nhiéu chiéu, dién hinh 13 ba
chidu (three dimensional, viét tit 1a 3D), mdi diém bao gém thong tin vi tri 3D va
cac thudc tinh phu chéng han nhu mau séc, d6 phan xa, v.v.. Cac diém nhiéu chiéu
c6 thé duoc chup nho st dung nhiéu camera va/hodc céc bd cam bién d6 sau,
thong qua viéc phat hién va anh sang va do khoadng cach (Light Detection and
Ranging, viét tat 1a LIDAR) theo cac thiét dat khéac nhau, va c6 thé duoc tao nén
tir hang ngan dén hang ty diém, nhd d6 cho phép cac su biéu din dudi dang thuc
clia cac canh géc.

Céc k¥ thuat nén duoc can dén dé 1am giam lugng dit liéu dugc yéu cau dé
biéu dién ddm may diém cho viéc truyén nhanh hon va/hodc giam luu trit. Nhu
duoc giai thich trong céc tai liéu khong phai sang ché tir [1] dén [4], nhém céc
chuyén gia anh dong (Moving Picture Experts Group, viét tit 13 MPEG), nhém
lam viéc cua td chuc tiéu chudn hoa qudc té (International Organization for
Standardization, viét tit 1a ISO) va uy ban k¥ thuat dién qudc t& (International

Electrotechnical Commission, viét tit 1a IEC), d4 1ap ra uy ban k¥ thuat lién hop
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(JTC 1/SC 29/WG 11) va nhém thyc hién nhiém vu cu thé (MPEG-PCC) dé chuén
héa cac k§ thuat nén dbi vé6i cac ddm may diém tinh va/hoic dong.

Tai liéu khong phai sang ché [1]: Céc truong hop str dung dé nén ddm may
diém (Use Cases for Point Cloud Compression), ISO/IEC JTC1/SC29 WG11
Doc. N16331, Geneva, CH, thang 6 nam 2016.

Tai liéu khong phai sang ché [2]: Céc yéu cau dé nén dam may diém
(Requirements for Point Cloud Compression), ISO/IEC JTC1/SC29 WG11 Doc.
N16330, Geneva, CH, thang 6 nam 2016.

Tai liéu khong phai sang ché [3]: M6 ta bd ma hoa/bd giai ma G-PCC (G-
PCC Codec description), ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Doc. M18673, thang 7
nam 2019.

Tai liéu khong phai sang ché [4]: Tai lidu ctia ISO/IEC CD 23090-9 nén
dam may diém dua trén hinh hoc (Geometry-based Point Cloud Compression),
ISO/TEC JTC1/SC29 WG11 Doc. N18478, Geneva, thang 7 nam 2019.

‘Ban chat k¥ thuit clia sang ché

Sang ché huéng dén bude tao ma dém may diém (Point Cloud Coding, viét
tat 1 PCC), va cu thé hon, dén cc phuong phap, céc thiét bi va cac hé thdng tao
mi cdc diém ban sao va duoc cd lap nhidm muc dich dua ra viéc nén dam may
diém duoc nang cao.

Theo khia canh ctia sang ché, phuong phép dugc dé xuét dé tao ma thong
tin ca ddm may diém, phuong phép duoc thyc hién béi it nhat mot bd xu Iy va
bao gdm céc bude: thu nhan ddm may diém bao gdm tap hop cac diém theo khong
gian ba chiéu; x4c dinh xem nut hién thoi trong tap hop céc diém duoc ¢o 18p hay
khong; va tao ma nat hién thoi & ché do co 1ap dua vao viéc xac dinh réng nut
hién thoi duoc ¢b 14p va tao mé nat hién thoi & ché do khong c6 1ap, dua vao viéc
xéc dinh rang nut hién thoi khong duoc cb 14p.

Phuong phép c6 thé con bao gdm, & ché do ¢ lap, viée xac dinh xem nit

hién thoi 1 nat ban sao hay khong.
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Phuong phap c6 thé con bao gdm budc tao ma s6 luong ban sao va tao ma
vi tri hinh hoc cua nit hién thoi dya vao viée xac dinh rang nat hién thoi 13 nat
ban sao.

Budc tao ma vi tri hinh hoc cta nit hién thoi ¢ thé duoc thuc hién sau khi
$6 lugng ban sao dugc tao ma.

Phuong phép c6 thé con bao gdm budc tao ma vi tri hinh hoc ctia nut hién
thoi dugce ¢6 1ap ma khong tao ma sb luong ban sao dya vao viéc xac dinh réng
nut hién thoi khong phai 1a nit ban sao.

Phuong phép c6 thé con bao gdm, & ché d6 khong co 13p, budce x4c dinh
xem nut hién thoi [a nit 14 hay khong.

Phuong phép c6 thé con bao gdm budc tao ma s6 luong ban sao va chdm
dat sy phan chia cdy dua vao viéc xac dinh rang nit hién thoi 14 nit 14.

Phuong phap c6 thé con bao gdm budc tao ma thong tin chiém gitt va chén
thém tAt c& cac nat con dugc chiém gilt trong danh muc vao trudce ra trudc dua
vao viée xac dinh ring nut hién thoi khong phai 1a nat 14.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, thiét bi duoc dé xuit dé tao ma thong
tin cia ddm may diém, thiét bi bao gém: bd nhé luu trit moét hodc nhiéu 1énh; va
bd xir Iy duge tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu 1énh dé: thu nhan dam
may diém bao gdm tip hop céc diém theo khong gian ba chiéu; x4c dinh xem nat
hién thoi trong tap hop céc diém duogc ¢o 1ap hay khong; va tao ma nit hién thoi
& ché do co 1ap dua vao viéc xac dinh réng nut hién thoi dugce c6 1ap va tao ma
nut hién thoi & ché do khong c6 lap, dua vao viéc xéc dinh réng nut hién thoi
khong dugc ¢6 lap.

Theo khia canh khéac cua sang ché, phuong tién doc dugc béi méy tinh
khong tam thoi cé luu trit trén d6 phuong phép tao ma thong tin cia ddm may
diém, phuong phép duoc thue hién boi it nhit mot bd xir Iy va bao gdbm céc budc:
thu nhan dém may diém bao gdm tap hop cac diém theo khong gian ba chidu; x4c
dinh xem nut hién thoi trong tap hop céc diém dugc co 1ap hay khong; va tao ma

nat hién thoi & ché do ¢o 1ap dua vao viéc xac dinh rang nat hién thoi duge c6 1ap
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va tao ma nut hién thoi & ché @6 khoéng cd 14p, dua vao viéc xac dinh réng nut
hién thoi khong duge ¢o 1ap.
MO ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 minh hoa v& sy phén chia cdy bat phan theo khong gian ba chiéu
theo phuong an duoc lay lam vi du.

Fig.2 14 minh hoa vé su phan chia cdy bat phan va chu trc cdy theo phuong
an duoc léy lam vi du.

Fig.3 1a minh hoa vé khung tao ma cac diém duogc cb 14p va ban sao theo
phuong an duogc léy lam vi du.

Céc hinh v& tir Fig.4 t6i Fig.6 1a cac vi du vé cac phuong phap tao ma thong
tin ctia ddm may diém.

Fig.7 14 so d vé& mai truong dugc ldy 1am vi du ma trong d6 cac hé thng
va/hodc cac phuong phap, dugec md ta & day, co thé duoc thuc hién.

Fig.8 12 so dd v& c4c thanh phén duoc 4y lam vi du cia mot hodc nhidu thiét
bi cua Fig.7.

Fig.9 1a luu dd v& phuong phép tao mi cac diém dugc cb 14p va ban sao theo
phuong 4n dugc 14y lam vi du.
MG té chi tiét sang ché

Nén dam may diém trong mé hinh thir nghiém 13 (Test Model 13, viét tit la
TMC13) trong MPEG

Nhu duge md ta trong tai lidu khong phai sang ché 3 va tai liéu khong phai
sang ché 4, trong bd ma hoa/bd giai ma md hinh thir nghiém 13 (TMC13), duoc
ban hanh béi MPEG, théng tin hinh hoc va cac thudc tinh dugc két hop, chang
han nhu mau séc hodc do phan xa, ctua cac diém cta ddm may diém, duoc nén
riéng. Thong tin hinh hoc, vi dy, cac toa d6 3D cua cac diém, duogc tao ma béng
cach phan chia cay bat phan véi thong tin chiém gift. Céc thudc tinh sau d6 duoc
nén dya vao hinh hoc duoc tai cdu tric nhd st dung cac k¥ thuat du doan, néng
cap va bién d6i phén cip thich ing viing. Viéc phan chia cdy bat phan va cac quy
trinh mé hoa chiém gift dwoc mé ta chi tiét hon dudi day.

4
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Phén chia cdy bat phan: Trong TMCI13, néu bd mi héa/bd giai ma hinh hoc
cdy bat phan dugc st dung, ma hoa hinh hoc xir Iy nhu sau day: Dau tién, hop
gi6i han truc duoc sap thang hang dang 14p phuong B dugc dinh rd boi hai diém
(0,0,0) va (2M~1,2M=1 2M=1) ‘trong @6 2M~* dinh r3 kich ¢& cia B va M duoc
ghi rd trong dong bit.

Céu tric cay bat phan sau d6 duge xay dung bang viéc chia nhd B mét cach
dé quy. O mi giai doan, khéi 14p phuong dugc chia nhé thanh 8 khoi 1ap phuong
con. M3 8-bit, cu thé ma chiém gitt, sau do6 dugc tao ra béng két hop tri sb 1-bit
v6i mdi khdi 1ap phuong con nhim chi b4o liéu ma chira cac diém (nghia 13, lidu
ma 1a day du va c6 tri sb bang 1) hoic khong (nghia 13, liéu ma 1a tréng va c6 tri
s bing 0). Chi khéi 1ap phuong con ddy dui véi kich & 16n hon so véi 1 (nghia
3, cac diém anh khong ba chiéu) con dugc chia nhé. Fig.1 thé hién minh hoa vé
su phén chia cdy bat phan theo khong gian 3D.

Vi du vé su phén chia cay bat phan hai bic va ma chiém gift twong tng duoc
thé hién trén Fig.2, trong d6 cac khdi lap phuong va cc nit sém mau chi bao
chiing duoc chiém git boi cac diém.

M3 héa mé chiém gir

M3 chiém git ctia mdi nit sau d6 duge nén béi b ma hoa s6 hoc. M3 chiém
gitt ¢6 thé duoc bidu hién nhu S, 13 s6 nguyén 8-bit, va mdi bit trong S chi béo
trang thai chiém giit ctia mdi niit con. Hai phuwong phap ma hoa dé ma chiém gir
tdn tai trong TMC13 1a: ma héa timg bit va ma hda ting byte. Ma hoa ting bit
duoc cho phép theo méc dinh. Ca cac phuong phép thuc hién tao ma 36 hoc véi
viéc tao m6 hinh bdi canh d& ma héa ma chiém gitt, va trang thai bbi canh dugc
khéi tao vao luc ban ddu cia quy trinh tao ma va dugc nang clp trong subt quy
trinh tao ma.

DPé ma hoa timg bit, tdm bit trong S duge ma hoa theo thi tu nhét dinh trong
d6 mdi bit duge ma hoéa bang viée tham chiéu dén trang thai chiém gift clia cac
nut 1an cin va céc nat con cua cac nit 14n cén, trong d6 cac nit 1an cén & cung bac

v&i nat hién thoi.
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DPé ma hoa tung byte, S dugc ma hoa bang viéc tham chiéu dén:

e bang tra cru thich ing (adaptive look up table, viét tit 1a A-LUT), ma
luu dAu clia cac ma chiém giit thuong xuyén nhét (vi du, 32) N, va

e bdnhé dém ma luu diu clia cac ma chiém giit (vi dy, 16) M duge quan
sat khac nhau cudi cling.

C& nhi phan chi bao liéu S 14 A-LUT hodc khong dugc mé hoa. Néu § nam
trong A-LUT, chi s6 nam trong A-LUT duogc ma hoa béng viéc sir dung bd ma
héa s6 hoc nhi phan. Néu S khong nam trong A-LUT, sau d6 co nhi phén chi bao
liéu S ndm trong bd nhd dém hozc khdng dugc ma hoa. Néu S nim trong bd nhé
dém, sau d6 su biéu dién nhi phéan cta chi s6 cua n6 dugc ma hoa bang viée sir
dung bd ma hoa s6 hoc nhi phan. Ngoai ra, néu S khéng nim trong bd nhé dém,
sau d6 su biéu dién nhi phan cta S dugc mi hda béang viéc st dung bd ma héa sb
hoc nhi phan.

Quy trinh giai ma bét ddu bing viéc phén tich cac chiéu ctia hdp gi6i han B
tur dong bit. Céu tric cdy bat phan tuong tw sau d6 duge xay dung b%lng viéc chia
nho B theo cdc mé chiém gift dugc giai ma.

Trong so dd bd ma hoa/bd giai ma duoc thdo ludn & trén, cac diém ban sao
c6 thé tham chiéu dén céc diém trong ciu tric ciy bat phan véi cung vi tri hinh
hoc, nhung céc thudc tinh cia ching co thé 13 khéac nhau. Theo phuong 4n duoc
14y 1am vi duy, cac thudc tinh c6 thé 12 mau séc, d6 phan xa hodc cdc nét dic thu
khac duoc két hop véi cling vi tri hinh hoc. Tuy nhién, sing ché khong giéi han &
c4c thudc tinh khic nhau. Nhu vay, theo phuong an dugc 14y 1am vi du khéc, cac
diém ban sao c6 thé tham chiéu dén cac diém trong ciu tric cdy bat phan véi cing
vi tri hinh hoc, va c6 cung thudc tinh. Trong mot s6 céc truong hop, bd ma hoa cé
thé can gitr s6 lugng diém khong dbi sau khi nén ké ca khi sy lugng tit héa hinh
hoc duoc thuc hién. Diéu nay c6 thé din dén tinh hudng trong d6 nhiéu diém duogc
luong tr hoa tdi cung vi tri, sinh ra nhidu diém ban sao.

Miit khéc, cac diém dugc ¢ 1ap 1a cac diém ma 13 cac diém don véi vi tri

hinh hoc ddng nhét trong nut ciy bét phan. Vi duy, néu dam may diém chira duy
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nhat mot didm, sau d6 didm nay 1a diém duoc c6 1ap cia nut cdy bat phan ré. Vi
du, néu nat cy thé c6 duy nhat mét nat con duge chiém gift, ntt cu thé s& 1a nht
dugc co lap.

Theo phuong an duoc 14y lam vi du, (céc) diém duge ¢d 18p c6 thé c6 mot
hodc nhiéu diém mién 13 ching c6 cing vi trf hinh hoc déc nhét trong nut cay bat
phéan. Theo cach hidu khac, cac diém dugc b 18p c6 thé ¢ cic ban sao.

Theo mot hodc nhiéu khia canh ctia sang ché, tao m4 céc diém ban sao va
duoc cd 1ap nang cao sy thuc hién tao méa tdng thé. Chang han, phuong phép tao
ma ban sao va’/hodc cac diém duoc co 1ap gidm s6 luong cac bit dugce st dung dé
tao md, do d6 dan dén két qua la tdc d6 bit duoc nang cao. Hon nita, b nhé duoc
str dung dé ma hoa va giai ma co thé duge giam va téc do ma héa va giai ma cd
thé duoc ting nhd budc tao mi cac diém ban sao va duoc cd 1ap. Theo séng ché,
cac phuong phap tao ma cac diém ban sao va duoc co 1ap duge néu thém.

Theo séng ché, cac phuong phap, cac thiét bi va cac hé théng dugc dé nghi
¢6 thé duoc st dung riéng hodc duoc két hop theo tht tu bat ky. Hon nita, moi
trong sb cac phuwong phép (hodc cac phuong an), bd ma hoa, va bd giai mé co thé
duoc thuce hién bing viée xir Iy hé mach (vi du, mot hogc nhiéu bd xir ly hodc mot
hodc nhidu hé mach dugc tich hop). Theo mét vi du, mot hogc nhiéu bo xit Iy thuc
hién chuong trinh ma dugc luu trit trong phuong tién doc dugc bdi mdy tinh khong
tam thoi. Hon nifa, cac sang ché & day khong gidi han & cac cong dung lién quan
dén phan mém TMC13 hogc chuan MPEG-PCC.

Khung tao mé cac diém duoc ¢ 14p va ban sao

Fig.3 minh hoa phuong an duoc 14y lam vi du vé phuong 4n tao ma téng thé.
Nut cay bat phan co thé dugc tao ma theo thir tu duge dinh trude, trong truong
hop nay, tht ty tao ma theo chiéu réng duoc sir dung, trong dé chu trac dir liu
vao trude ra trude (first-in-first-out, viét tit 1a FIFO) (ho#c danh muc FIFO) duoc
ap dung. P4i v6i mdi nut cdy bét phan, céc tiéu chuén khac nhau dugc 4p dung
dé x4c dinh xem nut hién thdi dugce ¢d 14p hay khong. Néu nut duoge ¢b 1ap, nit

hién thoi duoc tao ma & ché do cd 14p, trong d6 so lwgng ban sao va vi tri hinh
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hoc cua cac diém duoc co6 1ap duoc tao ma. Ngoai ra, nit hién thoi duoc tao mé
nhu sau day: néu nat hién thoi 1a nat 14, ) luvong bén sao co thé duoc tao ma cho
nat va su phén chia cay duoc chdm dat. Mit khac, néu nat hién thoi khéng phai
la nit 14, ma chiém gitt sau d6 dugc tao ma, va tAt ca cac nut con dugc chiém gilr
dugce chén thém vao FIFO.

Tao mé ché d6 ban sao

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, ché do ban sao ¢ thé duoc ap dung cho céac
nut 14 hodic diém duoc ¢ 1ap. Theo phuong an dugc 14y 1am vi du, & ché d6 ban
sao, cO thé cin béo hiéu sd lugng cac didm bén sao. Visd luong t5i thiéu céc diém
ban sao 1a mdt, sb luong duge gidm bang mdt trude khi tao ma. Pé tao m3 sb

“lugng, mot co thé tao ma céc bit dan dau v6i bdi canh va tao mé entropi.

Theo phuong an duoc 14y lam vi du, bang cu phép ctia num_duplicate_points
¢6 thé nhu duoc thé hién trén Fig.4. Trén Fig.4, “num_duplicated_points_is_one”
dinh r3 néu num_duplicate_points bang véi 1, “num_duplicated_points_is_two”
dinh 10 néu num_duplicate points bing voi 2 va
“num_duplicated_points minus_three” dinh rd num_duplicate_points nhu sau
day:

num_duplicate_points = num_duplicated_points_minus_three + 3.

Vi duy, thao tac tao ma co thé xac dinh s6 lwong cac diém ban sao cho nut
hién thoi. 0 day, thao tac tao ma co thé x4c dinh xem s6 luong céc diém ban sao
1a mot. Néu sb luong cac diém ban sao 1a mot, “num_duplicated_points_is_one”
¢6 thé duoc dinh r5. Theo phwong 4n dugc 14y 1am vi du, phuong phép c6 thé bao
gbm viéc dinh rd rang “num_duplicated points_is_one” béng viéc chi bao ho#ic
thiét dit co.

Néu sb luong cac diém ban sao khong la mot, thao tdc tao ma co thé x4c dinh
xem s6 luong cac diém ban sao 14 hai. Néu s6 luong cac diém ban sao 13 hai, ma
¢6 thé dinh 18 rang “num_duplicated points_is_two”. Tuy nhién, néu sb luong
cdc diém ban sao khong 1a hai, thao tic tao mé co thé dinh 16 rang

num_duplicate_points = num_duplicated_points_minus_three + 3.
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Theo phuong é4n duoc lay 1am vi du, bang viéc thue hién quy trinh dugc minh
hoa trén Fig.4, hiéu qua tao ma t8i wu ¢6 thé duoc thu.

Theo phuong &n duogc 14y 1am vi du, quy trinh giai ma c6 thé duoc thyc hién
theo nguoc lai nho st dung s6 luong céc diém ban sao duogc dinh rd nhu dugc thé
hién trén Fig.4.

Theo phuong é4n dugc ldy lam vi du khic, bang cG phap cia
num_duplicate points ¢o thé dugc thé hién trén Fig.5. Trén Fig.5,
“num_duplicated points _is_one” dinh rd néu num_duplicate_points equals bang
v6i 1 va “num_duplicated points minus_two” dinh rd num_duplicate_points nhu
sau day:

num_duplicate _points = num_duplicated_points_minus_two + 2.

Tao mé ché d6 duoc co 1ap

Theo khia canh cta sang ché, cac tiéu chudn khéc nhau c6 thé duoc sir dung
d8 x4c dinh xem ché d6 duoc c6 14p 1a thich hop hay khong. Theo phuong an duoc
ldy 1am vi du, ché do duoc ¢b 1ap 1a thich hop chi néu do sau phan chia hién thoi
nho hon so vdi ngudng. Theo phuong an duoc 14y 1am vi du, ngudng c6 thé duoc
¢ dinh hodc c6 thé duoc dinh 6 boi ct phap bac cao, chéng han nhu tap hop
thdng s6 chudi, tip hop thong s4 hinh hoc hozc dau fnéng, v.v.. Theo phuong an
dugc 14y lam vi du khéc, bén canh viée kiém tra d6 sau phan chia, phuong phép
6 thé bao gém viéc kiém tra néu nat hién thoi khéng c6 anh em trong cAu trac
cay bat phan. Néu nut hién thoi c6 it nhit mot anh em, ché d¢ duoc ¢ 1ap 1a khong
thich hop.

Theo phuong an dugc léy lam vi du, néu ché do duoc cd lap 1 thich hop, co
duoc bao hiéu dé chi bao lidu nut hién thoi c6 céc diém duoc c6 lap hay khong.
Co nay c6 thé duoc tao ma véi hogic khdng véi budce tao mé entrdpi, va cac bbi
canh khac nhau c6 thé duogc str dung dé nang cao hiéu qua tao ma. Theo mdt
phuong an, ¢ dugc tao ma béng budc tao mi entrépi véi mot bbi canh. Tiép theo,
néu cd duoc ¢ 1ap 1a dung, ché do ban sao c6 thé duoc ap dung néu cac diém ban

sao dugc cho phép. Cudi cung, vi tri duge ¢d 1lap duoc bdo hiéu va vi tri nay ¢



thé duogc tao ma véi hodc khong véi bude tao mi entrdpi, va nhiéu bédi canh c6
thé dugc ap dung. Theo phuong an duoc 14y 1am vi du, vi trf dugc c6 18p 12 nhanh
duoc tao ma ma khong tao ma entropi.

Theo phuong én dugc 14y 1am vi du, bang ct phap gbm ché o duogc cb lap
¢6 thé nhu duoc thé hién trén Fig.6.

Chéng han, thao tic tao ma dAu tién ¢6 thé xac dinh xem ché do duoc cd 1ap
14 thich hop hay khong. Theo phuong an dugc 14y 1am vi du, ché d6 duoc co lap
la thich hgp chi néu do siu phéan chia hién thoi nhé hon so véi ngudng (nghta la,
“if (geomlIsolatedModeFlag && depth <= geomlIsolatedModeMaxDepth)”). Tuy
nhién, sang ché khong gidi han theo d6, va nhu vdy, theo phuong an duogc 14y 1am
vi du khéc, kiém tra tinh thich hop cta ché @6 duoc co 1ap dua vao do sdu phan
chia hién thoi ¢6 thé duge bé qua. Theo phuong én duge lay 1am vi du khéc, kiem
tra tinh thich hgp cua ché do duoc co 1ap ¢ thé dua vao tiéu chuan khéc nhau.

Tiép theo, thao tac tao mé ¢6 thé xac dinh néu nat hién thoi 1a ndt duge cd
1ap (vi du, “geom_dugc cd 1ap_co” duge thiét dat). Dua vao viéc xac dinh rang
nat hién thoi 13 nat dugc ¢d 14p, vi tri hinh hoc ctia nat hién thoi dugc tao ma (vi
du, isolated_position_x, isolated_position_y, isolated_position_z).

Theo phuong an dugc 14y 1am vi duy, thao téc tao ma co thé con bao gém viéc
xé4c dinh néu nat hién thoi 1a nat ban sao (vi du, ! geomRemoveDuplicateFlag”).
Trong truong hop nay, s4 luong cac diém ban sao cling dugc tao ma. Theo phuong
&n duoc lay lam vi du, 36 luong céc didm ban sao c6 thé dugc tao ma nhd st dung
phuong phap dugc minh hoa trén Fig.4 hodc Fig.5. Tuy nhién, séng ché khong
gi6i han theo d6, va nhu véy, cac phuong phap tao mé nuit khac c6 thé dugc thuc
hién.

Trén Fig.6, geomlsolatedModeFlag va geomlIsolatedModeMaxDepth duge
dinh 15 trong ¢t phap bac cao dé xac dinh tinh thich hop ciia ché d6 duogc c6 14p.
D6 sau chi bao d6 sau phan chia cua nat cdy bat phan hién thoi. Trong truong hop
nay, ché do duoc ¢o lap 1a thich hop chi khi geomlIsolatedModeFlag 1a ding va
dd sdu nhé hon so véi hodc bang vo6i geomlsolatedModeMaxDepth.
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geom_isolated_flag dinh r6 néu nut hién thoi dugce tao ma & ché d6 duoc co lap.
geomRemoveDuplicateFlag dugc dinh rd trong cl phép béc cao dé chi bao tinh
thich hop cua ché dd ban sao. num_duplicate_points dinh 13 sd luong cac diém
ban sao trong nit hién thdi nhu duge md ta & trén. isolated position_x,
isolated_position_y va isolated_position_z dinh rd vi tri duoc co lap.

Theo phuong 4n duge 14y lam vi dy, quy trinh giai ma c6 thé duge thyc hién
theo ngugc lai nho su dung s6 luong céc diém ban sao duogc dinh rd nhu duge thé
hién trén Fig.6.

Theo phuong én duoc 14y 1am vi dy, phuong phap dugc minh hoa trén Fig.o,
dé tao ma ban sao va/hodc céc diém duoc co 1ap giam sb luong céc bit duge st
dung dé tao ma, do do din dén két qua la tdc do bit duge nang cao. Hon nita, bo
nhé duge st dung dé ma hoa va giai ma cé thé dugc giam va tbc do ma hoa va
giai ma cd thé duoc tang nhd tao mé céc diém ban sao va dugc co lap.

Fig.7 la so dd vé hé thdng truyén thong dugc 14y 1am vi du 700 ma trong d6
c4c hé théng va/hoic cac phuong phap, duge mod ta ¢ day, co thé duoc thuc hién.
Nhu duoc thé hién trén Fig.7, hé thong truyén théng 700 ¢6 thé bao gdm thiét bi
nguoi dung 710, nén tang 720, va mang 730. Cac thiét bi ctia hé thdng truyén
théng 700 cd thé ndi lién voi nhau thong qua céc két ndi c6 day, céc két nbi khong
day, hodc két hop ctia cac két ndi khong day va c6 day.

Hé théng truyén thong 700 c6 thé hd trg truyén mot chidu dit liéu. Vi dy,
thiét bi ngudi ding 710 the nhét ¢6 thé tao ma dir ligu video tai vi tri cuc bo dé
truyén t6i thiét bj nguoi ding 710 tht hai théng qua mang 730. Thiét bi ngudi
ding 710 th hai c6 thé nhan dit liéu video dugc tao mé cta thiét bi nguoi dung
710 thir nhét tir mang 730, giai mé dit lidu dugc tao méa va hién thi di liéu video
duoc khoi phuc. Truyén dit lidu mot chiéu c6 the 1a théng thuong trong céc tng
dung phuc vu phuong tién, va tuong tu.

Hé théng truyén thong 700 c6 thé hd tro truyen hai chidu dit liéu. Vi dy, hé
thdng truyén thong 700 c6 thé hd tro truyén hai chiéu video duoc tao ma ma co

thé xuét hién, vi dy, trong sudt hdi nghi qua video. Pé truyén hai chicu dit liéu,
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mdi thiét b nguoi dung 710 ¢o6 thé tao ma dir liéu video dugc chup tai vi tri cuc
bo dé truyén t6i thiét bi nguoi dung 710 khac thong qua mang 730. MG&i thiét bi
nguoi dung 710 cling 6 thé nhan dit liéu video dugc tao ma duoc truyén boi thiét
bi nguoi ding 710 khéc, ¢6 thé giai ma dir liéu duoc tao mé va co thé hién thi di
lidu video duoc khoi phuc tai thiét bi hién thi cuc bd.

Thiét bi ngudi dung 710 bao gém mot hodc nhiéu thiét bi c6 kha ning nhén,
tao ra, luu trit, xu ly, va’hodc cung cap thong tin dugc két hop véi nén tang 720.
Vi du, thiét bi ngudi ding 710 c6 thé bao gdm thiét bj tinh toan (vi dy, may tinh
dé ban, may tinh x4ch tay, mdy tinh bang, mdy tinh cam tay, loa thong minh, may
chu, v.v..), dién thoai di dong (vi du, dién thoai thong minh, dién thoai radio, v.v..),
thiét bi deo dugc (vi dy, cdp kinh thong minh hoac déng hd thong minh), hoic
thiét bi tuong tu. Theo mot sé cach thyc hién, thiét b nguoi ding 710 ¢6 thé nhan
thong tin t va/hodc truyén thong tin toi nén tang 720.

Nén tang 720 bao gdm mdt hosc nhiéu thiét bi c6 kha ning cung cap thong
tin t6i thiét bi nguoi dung 710, nhu duge mo ta & phan khéc & day. Theo mot 56
cach thuc hién, nén tang 720 co thé bao gﬁ‘)m mdy chu dam may hodc nhoém céc
mdy chi dam may. Theo mét sb cach thuc hién, nén tang 720 co thé duoc thiét ké
theo modun sao cho cac thanh phﬁn phﬁn mém nhét dinh ¢6 thé duoc tréo ddi vao
hodc ra phu thudc vao nhu clu cu thé. Nhu vy, nén tang 720 co thé dé dang
va/hodc nhanh chong dugc tai cAu hinh cho cac cong dung khac nhau.

Theo mot s cach thuc hién, nhu duogc thé hién, nén tang 720 c6 thé duoc
Jam chu trong moi trudng tinh toan dam may 722. Luu y, trong khi cac cach thuc
hién dugc md ta & day mo ta nén tang 720 nhu dugc lam chu trong moi trudng
tinh todn ddm may 722, theo mot s6 cach thuc hién, nén tang 720 khong dugc dua
vao dam may (vi du, co thé duoc thuc hién bén ngoai mdi truong tinh toan ddm
may) hodc co thé mot phén duoc dua vao dam may.

Moi trudng tinh toan dam may 722 bao gém mdi truong ma lam chu nén
tang 720. Moi truong tinh toan dam may 722 c6 thé cung cip su tinh toan, phan
mém, truy cap dit liéu, luu trit, v.v., cac dich vu ma khong yéu cau nguoi dung
cudi (vi du, thiét bi ngudi ding 710) hiéu biét vé vi tri vat ly va cau hinh cla (c4c)
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hé théng va/hodc (c4c) thiét bi ma lam chii nén tang 720. Nhu dugc the hién, méi
truong tinh toan ddm may 722 co thé bao gdm nhém cac ngudn tinh todn 724
(duoc tham chiéu chung téi 1a “cac ngudn tinh todn 724” va riéng 1¢ 1a “ngudn
tinh todn 724”).

Ngudn tinh todn 724 bao gdm mot hodc nhiéu may tinh c4 nhén, cdc mdy
tinh tram, c4c thiét bi my chi, hodic céc loai khéc ctia cac thiét bj tinh todn va/hode
truyén théng. Theo mot sé cach thue hién, ngudn tinh todn 724 ¢6 thé 1am cht nén
tang 720. Cac ngudn ddm may cé thé bao gdm cac d6i tuong tinh toan thyuc hién
trong nguon tinh toén 724, cac thiét bi luu trit duge cung cap trong ngudn tinh
toan 724, céc thiét bi chuyén dit liéu duge cung cAp boi ngudn tinh todn 724, v.v..
Theo mdt sb cach thuc hién, ngudn tinh todn 724 c6 thé truyén thong véi cac
ngué)n tinh todn 724 khac thong qua cac két ndi co day, céac két ndi khong day,
hodc két hop cuia cac két ndi khong day va c6 day.

Nhu con duoc thé hién trén Fig.7, nguén tinh toan 724 bao gém nhom cac
nguén dam may, chéng han nhu mot hodc nhiéu tng dung (“application, viét tat
la APP”) 724-1, mdt hodc nhidu my 4o (“virtual machine, viét tat 1a VM) 724-
2, bd luu trit dugce 4o hoa (“virtualized storage, viét tat 1a VS”) 724-3, mot hodc
nhiéu bd giam sat (“hypervisor, viét tht 1a HYP?”) 724-4, hodc tuong tu.

Ung dung 724-1 bao gdm mot hoic nhiéu cac tng dung phan mém ma cé
thé dwoc cung cap cho hodc duge truy cép boi thiét bi ngudi dung 710. Ung dung
724-1 ¢6 thé loai bd nhu ciu cai dat va thuc hién cic ung dung phén mém trén
thiét bj nguoi ding 710. Vi du, tmg dung 724-1 c6 thé bao gdm phan mém duoc
két hop véi nén tang 720 va/hodc phan mém khac bat ky c6 kha nang duge cung
cap thong qua mdi truong tinh todn dém may 722. Theo mdt sb cach thuc hién,
mét tmg dung 724-1 c6 thé giri/nhn thdng tin toi/tlr mot hodc nhiéu céc img dung
724-1 khéc, thong qua may ao 724-2.

May ao 724-2 bao gbm cach thyc hién phén mém ctia may (vi du, may tinh)
ma thyc hién cac chuong trinh giéng nhu may vat ly. My 4o 724-2 c6 the 1a méay
40 hé théng hodc méy 4o quy trinh, phu thudc vao cong dung va muc do tuong

Ung véi méy that bét ky clia may 4o 724-2. May 4o h¢ théng c6 thé cung cap nén
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tang hé théng hoan thién ma hd tro thuc hién hé théng thao tac hoan thién
(“operating system, viét tat 1a OS”). My 4o quy trinh c6 thé thuc hién chuong
trinh don, va ¢6 thé hd trg quy trinh don. Theo mét s6 cach thuc hién, méay 4o
724-2 ¢6 thé thuc hién thay cho nguoi ding (vi dy, thiét bi ngudi ding 710), va
¢6 thé quan 1y co s& ha tdng clia moi truong tinh toan ddm may 722, chéng han
nhu quan ly dit liéu, su dong bd hoa, hodc cac su chuyén dit lidu trong khoang
thoi gian dai.

Bo luu trit duge 4o hoa 724-3 bao gém mot hodc nhiéu hé théng luu tri
va/hodc mot hodc nhiéu thiét bi ma st dung céc k¥ thuét a0 hoa nam trong cc hé
théng luu trit hodc céc thiét bi ctia ngudn tinh toan 724. Theo mot s6 cach thuc
hién, ndm trong bbi canh hé thdng luu trit, cac loai clia céc su 4o hoa co thé bao
odm su 4o hoa khéi va su 4o hoa tép tin. Sy o héa khoi ¢6 thé tham chiéu dén su
triru twong hoa (hodc sy chia tach) cta bd luu trit 16gic ti bd luu trlr vat ly vay
nén hé théng luu trit c6 thé dugc truy cip ma khong lién quan dén bd luu trir vat
ly hodc cAu triic khong dong nhét. Sy chia tach ¢ thé cho phép cc nguoi quan ly
ctia hé théng luu trit linh hoat trong cach cdc ngudi quan 1y quan ly bd luu trit d6i
véi cac nguoi dung cudi. Su 40 hda tép tin co thé loai bd céc su phu thudc gilra
dit liéu duoc truy cap & béc tép tin va vi tri trong do cac tép tin dugc luu trit dudi
dang vt ly. Didu nay c6 thé cho phép tdi uru héa cdng dung luu trit, cling cb may
chu, va/hodc thuc hién céc di tra tép tin khong dut gay.

B0 giam sat 724-4 cé th8 cung cép cac k¥ thuét 4o hoa phén cimg ma cho
phép nhidu hé théng thao téc (vi du, “céc hé thong thao tac khach”) dé thuc hién
ddng thoi trén may tinh chu, chéng han nhu ngudn tinh todn 724. B gidm sat 724-
4 ¢6 thé biéu difn nén tang thao tac 4o cho cac hé théng thao tac khach, va c6 thé
quan 1y sy thuc hién ctia cic hé thong thao tac khach. Nhiéu dbi tuong ciia cac hé
thdng thao tac khac nhau c6 thé chia sé cac ngudn phan ctmg dugc 4o hoa.

Mang 730 bao gbdm mot hoic nhiéu mang c6 diy va/hodc khong day. Vi du,
mang 730 cé thé bao gdm mang té bao (cellular network) (vi du, mang thé hé thu
nam (fifth generation, viét tit 14 5G), mang tién héa dai han (long-term evolution,

viét tat 13 LTE), mang thé hé th( ba (third generation, viét tit 12 3G), mang da truy
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cap phan chia theo mé (code division multiple access, viét tit 1a CDMA), v.v.),
mang di dong mit dAt cong cong (public land mobile network, viét tit 1a PLMN),
mang vung cuc b (local area network, viét tit 1a LAN), mang dién rong (wide
area network, viét tit 13 WAN), mang vung d6 thi (metropolitan area network,
viét tit 14 MAN), mang di dong (vi dy, mang dién thoai chuyén mach cong cong
(mang dién thoai chuyén mach cong cong, viét tit 1a PSTN)), mang riéng tu, mang
tiy bién khong day, mang ndi bd, Internet, mang cdp quang, hodc twong tu,
va/hoic két hop ctia cc loai mang ndy hodc cac loai mang khac.

S6 luong va su b tri ctia cac thiét bi va cac mang dugc thé hién trén Fig.7
duoc cung cp nhu vi du. Trong thuc tidn, c6 thé co céc thiét bi va/hodic cdc mang
phy, it cc thiét bj va/hodic cac mang hon, céc thiét bi va/hodc cac mang khac
nhau, hodic cac thiét bi va/hodc cdc mang duoce b tri khic nhau so véi céc thiét bi
va/hoiic cde mang duoc thé hién trén Fig.7. Hon nita, hai hoge nhiéu thiét bj duoc
tha hién trén Fig.7 c6 thé duge thuc hién nim trong thiét bi don, hogc thiét bj don
duwoc thé hién trén Fig.7 ¢6 thé duoc thuc hién nhu nhidu thiét bi dwoc phan bb.
Ngoai ra, hodc thay thé, tap hop céac thiét bi (vi du, mdt hozc nhiéu thiét bi) cta
moi truong 700 co thé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning dugc md ta nhu dugce
thuc hién béi tap hop céc thiét bi khac cua méi truong 700.

Fig.8 13 s dd v& c4c thanh phan duoc 1y 1am vi du cta thiét bj 800. Thiét
bi 800 c6 thé tuong tmg véi thiét bj ngudi ding 710 va/hodc nén tang 720. Nhu
duoc thé hién trén Fig.8, thibt bi 800 c6 thé bao gdm bus 810, bd xir ly 820, bd
nhé 830, thanh phan luu trit 840, thanh phan dau vao 850, thanh phan dau ra 860,
va giao dién truyén thong 870.

Bus 810 bao gdm thanh phan ma cho phép truyén thong gifta cac thanh phan
cta thiét bi 800. B6 xtr Iy 820 duoc thyc hién trong phén cung, phﬁn sun, hodc
két hop cia phan cimg va phan mém. Bo xr ly 820 1a b xir ly trung tdm (central
processing unit, viét tit 1a CPU), bd xut ly d6 hoa (graphics processing unit, viét
tat 1a GPU), bo xit ly duoc gia tdc (accelerated processing unit, viét tit 1a APU),
bo vi xit Iy, bo vi diéu khin, bo xit Iy tin hiéu s6 (digital signal processor, viét tat

14 DSP), méang cong lap trinh dugc dang truong (field-programmable gate array,
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viét tht 1a FPGA), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated
circuit, viét tit 13 ASIC), hodc loai thanh phan xir ly khac. Theo mét s6 cach thuc
hién, bo xr ly 820 bao gém mot hode nhidu bd xir 1y ¢6 kha nang dugc 14p trinh
dé thuc hién chirc nang. Bo nhd 830 bao gdm bd nhé truy cap ngdu nhién (random
access memory, viét tit 1a RAM), bd nhé chi doc (read only memory, viét tt 1a
ROM), va/hodc loai thiét bi luu trir dong hodc tinh khac (vi dy, bd nhé chép, bo
nh¢ dang tlr, va/hodc bd nhé dang quang) ma luu trit thong tin va/hodc cac 1énh
dé st dung bdi bo xir 1y 820.

Thanh phan luu trit 840 luu trt thong tin va/hodc phdn mém lién quan dén
thao tac va cach st dung cta thiét bi 800. Vi du, thanh phan luu trit 840 c6 thé
bao gom dia ctmg (vi dy, b dia dang tir, 6 dia dang quang, b dia quang tlr, va/hoic
6 dia trang thai ran), dia compic (compact disc, viét tit 1a CD), dia da dung k§
thuat s (digital versatile disc, viét tht 1a DVD), & dia mém, hop bing tir, b bing
tir, va/hodc loai khéc ctia phuong tién doc dugc boi méy tinh khong tam thoi, cung
v6i 6 dia tuong Gng.

Thanh phan diu vao 850 bao gdm thanh phin ma cho phép thiét bi 800 nhén
thong tin, chang han nhu thong qua dau vao ngudi dung (vi dy, man hinh cam
mg, ban phim, vung phim, chudt, nut, cong tac, va/hodc micrd). Ngoai ra, hodc
thay thé, thanh phan diu vao 850 c6 thé bao gdm bd cam bién thong tin cam bién
(vi dy, thanh phan hé théng dinh vi toan cAu (global positioning system, viét tét
la GPS), may do gia tdc, con quay hoi chuyén, va/hodc bo dan dong). Thanh phﬁn
dAu ra 860 bao gdm thanh phan ma cung cap thong tin dAu ra tir thiét bi 800 (vi
du, man hinh, loa, va/hoac mot hodc nhidu céc dibt phat quang (light-emitting
diode, viét tit 1a LED).

Giao dién truyén thong 870 bao gdm thanh phin tuong tu thiét b thu phat
(vi du, thiét bi thu phat va/hodc bd nhan va bd truyén riéng) ma cho phép thiét bj
800 truyén thong véi cac thiét bi khac, ching han nhu théng qua két ndi c6 day,
két ndi khong day, hogc két hop clia céc két ndi khong day va c6 day. Giao dign
fruyén thong 870 c6 thé cho phép thiét bi 800 nhan thong tin tir thiét bi khac
va/hodc cung cép thong tin cho thiét bi khac. Vi du, giao dién truyén thong 870
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¢6 thé bao gdm giao dién Ethernet, giao dién dang quang, giao dién ddng truc,
giao dién tia hdng ngoai, giao dién tan s6 vo tuyén (radio frequency, viét tat 1a
RF), giao dién bus ndi tiép da ning (universal serial bus, viét tat 1a USB), giao
dién Wi-Fi, giao dién mang té bao, hodc twong tu.

Theo phuong an duogc 14y lam vi du, thiét bi 800 ¢6 thé thuc hién mot hozc
nhidu quy trinh duoc mé ta & ddy. Thiét bi 800 c6 thé thuc hién cac quy trinh nay
phan hdi lai b xit Iy 820 thyuc hién céc 1énh phan mém dugc luu trit boi phuwong
tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi, chéng han nhu bd nhé 830 va/hogc
thanh phan luu trit 840. Phuong tién doc dugc bdi may tinh dugc dinh rd & day
nhu thiét bi bo nhé khong tam thoi. Thiét bi b nhd bao gdm khong gian bd nhé
nim trong thiét bi luu trit vat Iy don hodc khong gian bd nhé truyén qua nhiéu cac
thiét bi luu trix vat 1y.

Céc 1énh phdn mém cé thé dugc ghi vao trong bd nhé 830 va/hodc thanh
phan luu trit 840 tir phuong tién doc dugc boi may tinh khac hogc tir thiét bi khac
théng qua giao dién truyén théng 870. Khi dugc thuc hién, cac 1énh phan mém
duoc luu trit trong bd nhé 830 va/hodc thanh phan luu trit 840 c6 thé khién bo xir
ly 820 thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh duge mo ta & day.

Ngoai ra, hodc thay thé, hé mach gén ctng c6 thé duoc st dung thay cho
hoac két hop véi céc 1énh phén mém dé thuc hién mét hodc nhiéu quy trinh dugc
mé ta & day. Do d6, cac cach thuc hién dugc md ta & day khong gidi han 6 sy két
hop cu thé bat ky ctia hé mach phan cimg va phan mém.

Sé lugng va su bd tri clia cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.8 dugc cung
cap 1am vi du. Trong thyec tién, thiét bi 800 c6 thé bao gdm céc thanh phén phuy, it
c4c thanh phan hon, cac thanh phan khac nhau, hoic c4c thanh phan duoc bb tri
khéc nhau so v6i céc thanh phan dugc thé hién trén Fig.8. Ngoai ra, hodc thay thé,
tap hop céc thanh phan (vi du, mot hodc nhidu thanh phan) ctia thiét b 800 c6 the
thuc hién mot hodc nhiéu céc chirc nang dugc mo ta nhu dugce thyc hién boi tap

hop c4c thanh phan khac cuaa thiét bi 800.

17



45877 18/28

Fig.9 13 Iuu dd v& quy trinh dugc 14y 1am vi du 900 dé tao ma céc diém duoc
¢ 1ap va ban sao cia ddm may diém. Theo mét sb cach thuc hién, mot hodc nhiéu
khéi quy trinh cta Fig.9 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi ngudi dung 710. Theo
mot sd cach thuc hién, mot hodc nhiéu khéi quy trinh cua Fig.9 c6 thé duoc thuc
hién béi thibt bi khac hodc nhom céc thiét bi tach riéng v6i hodc bao gom thiét bi
nguoi dung 710, chéing han nhu nén tang 720.

Nhur duoc thé hién trén Fig.9, theo thao tac 910, dam may diém bao gdm tép
hop cac diém theo khong gian ba chiéu ¢6 thé dugc thu nhan. Trong thao tac 920,
x4c dinh xem nut hién thoi trong tap hop cac diém nut duoc 6 1ap (nghia 13, nlt
duoc ¢6 1ap) hay khong. Trong thao tac 930, néu nat hién thoi duge cb 1ap, nit
hién thoi dugc tao ma ¢ ché do co lap va néu nut hién thoi khong duoc o 1ap, nat
hién thoi duge tao ma & ché do khong b lap.

O ché do c6 lap, cin duoc x4c dinh xem nut hién thoi 13 nit ban sao hay
khong. Néu nat hién thoi 1a nat ban sao, sd luong ban sao dugc tao mé, va sau do,
vi trf hinh hoc ctia nat hién thoi dugc c6 lap dugc tao ma. Néu nut hién thoi khong
phai 1 nat ban sao, vi trf hinh hoc ctia nut hién thoi dugc 6 14p dugc tao méd ma
khong thuc hién thao tac tao ma sd luong ban sao.

O ché d6 khong ¢ 1ap, ntit hién thoi duge tao ma nhu sau day: néu nat hién
thoi 12 nat 14, s6 lwong ban sao ¢ thé duge tao ma cho niit va su phan chia cy
duoc chdm dat. Mit khéc, néu nat hién thoi khong phai 14 nut 14, ma chiém gift
sau d6 duoc tao ma, va tAt ca cac nut con dugc chiém gitt dugc chen thém vao
danh muc FIFO.

Sang ché néu trén dua ra sy minh hoa va sy md ta, nhung khong phai toan
bd hodc gidi han cdc cach thuc hién ¢ dang chinh x4c duge boc 1. Co thé c6 céac
su stra ddi va cac su thay ddi 1a dua trén sy bdc 16 néu trén hodc co thé thu duoc
tlr thuc tién cda cac cach thuc hién.

Nhu dugc st dung ¢ day, thudt ngit thanh phén s& duoc hiéu theo nghia

rong 13 phan cting, phan sun, hodc két hop cuia phan cling va phan mém.

18



45877 19/28

R rang 14 céc hé théng va/hodc cac phuong phap, duge mo ta & day, c6 thé
duogc thuc hién dudi cac dang phan cimg, phén sun, hodc két hop ctia phan clmg
va phan mém khac nhau. M& phan mém hoic phan cting diéu khién chuyén dung
thuc t& dugc sir dung dé thuc hién cac hé théng va/hodc cdc phuong phap nay
khéng gi6i han boi cac cach thue hién. Do do, thao tac va hanh vi cta cac hé théng
va/hodc cac phuong phép da dugc mo ta ¢ ddy ma khong tham chiéu dén ma phan
mém cu thé — dugc hiéu 1a phﬁn mém va phén cung co thé duoc thiét ké dé thuc
hién cac hé théng va/hodc cac phuong phép dua vao phin mo ta & day.

Mac du céc sy két hop cu thé ctia cdc dic diém duogc néu trong yéu cau bao
ho va/hoac duogc boc 10 trong phin mo ta, cac sy két hop nay khong nhim giGi
han phén boc 16 cla cac cach thuc hién kha thi. Thuc té, nhidu dic diém trong s6
nay c6 thé duoc két hop theo nhiéu cach khong duge néu cu thé trong yéu cau bao
hd va/hodc dugc bde 10 trong phén mo ta. Mic du mdi diém bao ho phu thude
duoc liét ké dudi day co thé phu thude truc tiép vao duy nhit mot diém yéu cau
bao hd, phan bdc 16 cac cach thuc hién kha thi bao gdm méi diém bao ho doc 1ap
két hop véi tat ca diém yéu cau bao ho khéc trong bd yéu cau bao ho.

Khong cé yéu td, hoat dong, hoac hudng dan nao duoc st dung & day duoc
hiéu 14 quan trong hodc thiét yéu trir khi dugc md ta rd rang nhu vay. DPong thoi,
nhu dugc st dung & day, cac mao tir “a” va “an” nhim muc dich bao gdm mét
hodc nhiéu muc, va co thé dugc sir dung thay thé duoc cho “mot hodc nhiéu.” Hon
nita, nhu dugce st dung & day, thuat ngft “tap hop” nhdm bao gdm mét hodc nhidu
muc (vi du, muc lién quan, muyc khong lién quan, két hop clia muc lién quan va
khong lién quan, v.v..), va co thé duoc st dung thay thé dugc cho “mdt hodc
nhidu.” Khi ma duy nhit mot muc duge 4m chi, thuat ngit “mot” hodc ngén ngir
tuwong tu dugc sir dung. DPong thoi, nhu duge st dung & ddy, cac thuat ngft ”co,”
hodc tuong tu nham chi c4c thuét ngit mé. Hon nita, cum tir “dua vao” nhim 4m
chi “dua, it nhat mot phén, vao” trr khi duoc trinh bay rd rang theo cach khac.
Tham chiéu téi (cac) don lién quan

Sang ché yéu cau quyén uu tién tir don sdng ché M¥ tam thoi s 63/002,314,
duoc ndp ngay 30 thang 3 nam 2020, va don sang ché My s6 17/083,912, duoc
ndp ngdy 29 thang 10 nam 2020, toan bo cac don nay duge két hop & day nham

vién dan.
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1. Phuong phap tao mé thong tin cila ddm may diém, trong d6 phuong phéap nay
duoc thuc hién bai it nhét mot bod xir Iy va bao gdm céc budc:

thu nhan dém may diém bao gém tap hop céc diém theo khong gian ba chiéu;

x4c dinh xem nat hién thoi trong tp hop cac diém duoc co lap hay khong;
va

dua vao viéc xac dinh rang nut hién thoi duge ¢d 14p, tao mé nut hién thoi &
ché do co lap, trong dé, s0 luong ban sao hodc vi tri hinh hoc cta nut hién thoi
duoc tao ma, va dya vao viéc xac dinh rang nat hién thoi khong duoc o 14p, tao
ma nat hién thoi & ché do khong cb lap, trong do:

s6 luong ban sao dugc tao mé cho nit hién thoi dya vao viée xac dinh réng
nut hién thoi 1a nut 1a, hodc

thong tin chiém giit duge tao ma dua vao viée xac dinh rang nut hién thoi
khong phai 1a nut 1a.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc, & ché
d6 co 1ap, xac dinh xem nut hién thoi 1a nit ban sao hay khong.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phéap nay con bao gdém budc tao
m3 sb lwong ban sao va tao ma vi tri hinh hoc clia nit hign thoi dya vao viée xac
dinh ring nut hién thoi 14 nit ban sao.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc tao ma vi tri hinh hoc ctia nit hién
thoi dugce thuc hién sau khi s6 luong ban sao dugc tao ma.
5. Phwong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc tao
mai vi tri hinh hoc ctia nat hién thoi duge ¢d lap ma khong tao mé s6 luong ban
sao dua vao viée x4c dinh rang nut hién thoi khong phai la niit ban sao.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc, & ché

d6 khong c6 1ap, xac dinh xem nut hién thoi 1a nut 14 hay khong.
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7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc tao
m3 s6 lugng ban sao va chdm dat sy phan chia cdy dua vao viéc xac dinh rang nit
hién thoi 1a nutt 4.
8. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc tao
ma thong tin chiém giit va chén thém tht ca cac nit con dugc chiém giit trong
danh muc vao trudc ra trude dya vao viée xac dinh rang nat hién thoi khong phai
la nut 1a.
9. Thiét bi tao m3 thong tin cia dam may diém, trong d6 thiét bi nay bao gom:

it nhat mot bo nhé luu trit ma chuwong trinh mdy tinh; va

it nhat mot bd xir ly duogce tao cAu hinh dé truy cdp ma chuong trinh méy tinh
va thao tac nhu duoc 1énh bdi mi chuong trinh may tinh, ma chuong trinh may
tinh bao gdm céc budc:

m3 thu nhan duoc tao ciu hinh dé khién it nhat mot by xt Iy thu nhan dém
may diém bao gdm tap hop cac diém theo khong gian ba chiéuy;

mi x4c dinh cd 14p duoc tao cAu hinh dé khién ft nhit mot b xr ly xac dinh
xem nut hién thoi trong tap hop céc diém duoc co 1ap hay khong; va

ma ma hoa dugce tao cAu hinh dé khién it nhat mét bd xit 1y, dua vao viéc x4c
dinh réng nut hién thdi dugc ¢ 1ap, tao méa nat hién thoi & ché do co lap, trong
d6, sb lugng ban sao hogc vi trf hinh hoc ctia niit hién thoi duge tao mé, va

dua vao viéc xac dinh ré‘mg nut hién thoi khdng duge ¢6 1ap, tao ma nat hién
thoi & ché d6 khoéng co 14p, trong do:

s6 luong ban sao duogc tao ma cho nat hién thoi dua vao vige xac dinh réng
nut hién thoi 1a nut 14, hodc

| thong tin chiém gitt duoc tao ma dwa vao viéc xac dinh réng nut hién thoi

khong phai 1a nit 4.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6, & ché d6 co lap, ma chuong trinh may tinh con
bao gé)m ma x4c dinh ban sao duogc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bd xir 1y xac

dinh xem nut hién thoi 1a nat ban sao hay khong.
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11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mé xac dinh ban sao con dugc tao cAu hinh dé
khién it nhit mot bd xr Iy tao ma sd luong ban sao va tao ma vi tri hinh hoc cua
nat hién thoi dua vao viéc xac dinh rang nat hién thoi 13 nlt ban sao.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 budc tao ma vi tri hinh hoc cta nut hién thoi
duoc thuc hién sau khi sb luong ban sao dugc tao ma.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 ma x4c dinh ban sao con dugc tao cAu hinh dé
khién it nhat mot bo xt Iy tao ma vi tri hinh hoc ctia ntit hién thoi duoc ¢d 14p ma
khong tao ma s6 luong ban sao dya vao viéc xac dinh rang nut hién thoi khong
phai 1a nit ban sao.
14. Thiét bi theo didm 9, trong d6, & ché do khong cd 18p, ma chuong trinh may
tinh con bao gdm ma x4c dinh 14 duoc tao cAu hinh dé khién it nhét mot b xir ly
x4c dinh xem nut hién thoi 1a nat 14 hay khong.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 m x4c dinh 14 con dugc tao cau hinh dé khién
it nhat mot bd xir 1y tao ma sb lugng ban sao va chim dt sy phan chia ciy dua
vao viéc xac dinh réng nut hién thoi la nut 14.
16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 ma xac dinh 14 con dugc tao cau hinh dé khién
it nhit mot bd xt 1y thuc hién bude tao ma théng tin chiém gitt va chén thém tat
c& cic nit con duge chiém gitt trong danh muyc vao trude ra trude dua vao viée
xé4c dinh ring nat hién thoi khong phai 1a ntit 14.
17. Phuong tién doc dugc bdi méy tinh khong tam thoi luu trlt trén d6 ma may
tinh ma khi duge thyuc hién béi it nhat mot bo xir Iy ¢6 thé khién bo xi 1y tao ma
thong tin cia ddm may diém bang cach:

thu nhan dam may diém bao gdm tap hop céc diém theo khong gian ba chiéu;

x4c dinh xem nut hién thoi trong tdp hop cac diém duogc co lap hay khong;
va

dua vao viée xac dinh rang nut hién thoi dugc ¢d 14p, tao ma nit hién thoi 6
ché d6 c6 lap, trong do, s6 luong ban sao hogc vi tri hinh hoc ctia nat hién thoi
duoc tao mi, va dua vao viéc xac dinh ré‘mg nat hién thoi khong duge cd 1ép, tao

ma nat hién thoi & ché do khong cd 1ap, trong dé:
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36 luwong ban sao duge tao ma cho nit hién thoi dua vao viée xac dinh ré‘mg
nuat hién thoi 1a nat 14, hodce

thong tin chiém gilt dugc tao ma dya vao viée xac dinh rang nut hién thoi
khéng phai 14 nut 1a.
18. Phuong tién doc dugc bai may tinh khong tam thoi theo diém 17, con bao
g@)m, & ché d6 co 1ap, budc xac dinh xem nat hién thoi 14 nit ban sao hay khong.
19. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi theo diém 18, con bao
gdm cac budc:

tao ma sb luong ban sao va tao ma vi trf hinh hoc clia nit hién thoi dya vao
viée x4c dinh ring nat hién thoi 12 nit ban sao; va

tao méd vi tri hinh hoc clia nat hién thoi duge c¢6 1ap ma khong tao mé sd
luong ban sao dua vao viéc xac dinh rang nat hién thoi khdng phai 1a niit ban sao.
20. Phuong tién doc duge boi may tinh khong tam thoi theo diém 18, trong d6
budc tao ma vi tri hinh hoc ctia nut hién thoi dugc thuce hién sau khi s6 lwong ban

sao duoc tao ma.
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num duplicate points () { Ky hiéu
num_duplicated_points_is_one ae(1)
if ( 'num_duplicated_points_is_one ) {
num_duplicated_points_is_two ae(1)
if (\num_duplicated_points_is_two) {
num_duplicated_points_minus_three ue(v)
}
}
}

Fig. 4
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num_duplicate points () { Ky hiéu
num duplicated_points_is_one ae(1)
if ('num_duplicated_points_is one ) {
num_duplicated_points_minus_two ue(v)
}
}
Fig. 5
geometry node( depth, nodeldx, xN, yN, zN ) { Ky hi¢u
if (geomIsolatedModeFlag && depth <= geomIsolatedModeMaxDepth)
{ // check eligibility of isolated mode
geom_isolated flag ae(1)
if (geom _isolated_flag) {
if ( !'geomRemoveDuplicateFlag ) {
num_duplicate_points ae(v)
}
isolated position_x u(n)
isolated position_y u(n)
isolated position_z u(n)
}
occupancy_map ae(v)
if ( depth == MaxGeometryOctreeDepth-1) {
if (!geomRemoveDuplicateFlag ) {
for ( child = 0; child < GeometryNodeChildrenCnt; child++) {
num_duplicate_points ae(v)
}
}
}

}

Fig. 6

26/28



45877

4/5
MBoi truong tinh
toan dam may 722
Ngudn tinh Ngudn tinh
toan 724 toan 724
Thiét bi
ngudi dung
710 A s )
Nguén tinh Ngudn tinh
toan 724 todn 724
& *
S e o |
\ o . -~ Nentang |
4 ™, - 720
/,.w . ‘}i » ,/"ﬁ‘ \XS,
/ L, = 3
% j;“’f (\_‘
7 Mang 730 "\i e y
i; JE i
AN j’f
- - Cac APP Cac VM
724-1 724-2
Céac VS Cac HYP
724-3 724-4
Fig. 7
B xir Iy B nh¢ 830 B phén lhuu trit
820 840
BUS
B10
B0 phan dau vao B0 phan dau ra Gig}o diéfn
850 860 truyén thong

870

27/28



45877

5/5

Fig. 8

Thu nhan dam may diém bao gbm tap hop cac diém trong khong
gian ba chiéu

N 910

Xé4c dinh xem diém nut hién thoi trong tap hop céc diém 1a diém
nut duge ¢d 14p hay khong

920

Néu diém nit hién thoi duge ¢d 1ap, diém nut hién thai duoc tao
ma trong ché do b 18p va néu diém nut hign thbri khéng dugce ¢
14p, diém nut hién thoi duoc tao ma trong ché d06 khong cb 1ap

N 930

FIG. 9
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