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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap va may dé xir ly noi dung thuc té ting
cudng. May c6 thé xac dinh bo dém mit bao gdm mdt hodc nhidu hop gidi han co lién hé
v6i ndi dung duoc két xudt trong khung. May ciing c¢6 thé tao ra tip ban d6 dua vao b
dém mit, tap ban dd bao gém mat hodc nhiéu tAm c6 lién hé v6i mot hodc nhiéu hop gidi
han. Ngoai ra, may co thé truyén thong tdp ban do bao gdm mot hodc nhidu tam. May
cling ¢6 thé tinh luong chuyén dong ngudi dung c6 lién hé véi ndi dung duoc két xuét
trong khung. Hon nita, may c6 thé xac dinh kich thudc ciia mdi trong s mot hodc nhiéu
hop gi6i han dua vao luong chuyén dong nguoi dung tinh duge. Méy ciing c6 thé xéc
dinh kich thudc va vi tri ciia mdi trong 6 mét hodc nhidu tim trong tap ban do.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché nhin chung dé cap dén hé théng xu ly, va cu thé hon 12 mot hodc nhiéu

k¥ thuat xu ly d6 hoa hoidc may tinh.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Céc thiét bi dién toan thuong st dung khdi xtr Iy do hoa (graphics processing unit
- GPU) hoac khdi xtr 1y trung tdm (central processing unit - CPU) dé tang toc do két xudt
dir liéu d6 hoa dé hién thi. Cac thiét bi dién toan nhu vy c6 thé bao gom, ching han,
may tinh tram, dién thoai di dong nhu dién thoai thong minh, hé théng nhing, mdy tinh
c4 nhan, may tinh bang, va bang didu khién tro choi dién tir. GPU thyc thi duong dng xit
ly dd hoa ma bao gém mot hodc nhiéu bude xur ly hoat dong cung nhau dé thuc thi cac
Iénh xr 1y dd hoa va xuét ra mot khung. CPU c6 thé diéu khién hoat dong cua GPU béng
cach phat modt hodc nhiéu lénh xir ly d6 hoa cho GPU. CPU hién dai thudng c6 kha ning
xtr Iy cung lic nhiéu Gmg dung, mbi tmg dung c6 thé can str dung GPU khi thyc thi. Thiét

bi cung cip noi dung dé trinh bay truc quan trén man hinh thudng bao g6m GPU.

Thong thuong, CPU hoic GPU ciia mot thiét bi dugc tao céu hinh dé thuc hién
cac quy trinh trong xtr ly mdy tinh hodc d6 hoa. Tuy nhién, v6i su ra doi cia truyén
thong khong day va thiét bi cim tay nho hon, nhu cau cai thién x{r Iy may tinh hodc dd

hoa da tdng lén.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Phén sau day trinh bay tom tat gian lugc mot hodc nhiéu khia canh dé cung cép
hiéu biét co ban vé nhiing khia canh d6. Phan ban chit nay khong phai 1a tng quan toan
dién vé tat ca cac khia canh dugc tinh dén, va khong nhim xac dinh cac yéu td chinh cua
moi khia canh hay mo ta chi tiét pham vi cta bat ky hay tat ca céc khia canh d6. Muc
dich duy nhét cta phén nay la trinh bay mot s6 khai niém ctia mét hodc nhiéu khia canh
theo hinh thtre gian luge lam phan mé dau cho phan mo ta chi tiét hon dugc trinh bay sau
do.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap xuat phuong phép, phuong tién doc dugc
bing mdy tinh va may. Méy c6 thé 1a thiét bi khach, khéi xu 1y trung tim (CPU), khéi xir
Iy dd hoa (GPU) hogc bit ki may nao c6 thé thuc hién xir Iy d6 hoa hogc mdy tinh. My
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6 thé tao ra ndi dung dugc két xuét trong khung. May c6 thé nhan tap ban d6 ma bao
gém mot hoac nhidu tAm (patch) c6 lién hé v6i mot hoac nhiéu hop gidi han ma xac dinh
no6i dung AR thua thét cua khung; xac dinh vi tri cua moi trong s6 mot hodc nhiéu tdm
cho ndi dung AR thua thdt trong tap ban dd nhan duogc; xac dinh by dém mit bao gém
mot hodc nhiéu hdp gi¢i han co lién hé voi ndi dung AR thua thét trong khung dua vao
vi tri da xac dinh cua mdi trong s6 mot hodc nhiéu tdm; va két xudt noi dung AR dya vao
bo dém mat dé bao gdm noi dung AR thua thét. Ngoai ra, kich thuée cta mdi trong sb
mot hodc nhiéu hop gidi han dugce x4c dinh dya vao lugng chuyén dong nguot dung tinh
duogc ¢o lién hé véi ndi dung AR dugce két xuét trong khung. Méy ciing c6 thé xac dinh
kich thuéc ctia mdi trong s6 mot hodc nhiéu tim trong tap ban dd tuong ung véi kich
thuée ciia mdi trong s6 mot hodc nhiéu hop gii han. May ciing ¢6 thé x4c dinh vi tri ctia
mdi trong s6 mot hodc nhiéu tim cho ndi dung AR thua thot trong tép ban dd nhan duoc
dua vao siéu dit liu tim nhan dugc tir mdy chu ma tao ra tdp ban dd. May ciing c6 thé
nhan siéu dit liéu bé cong (warping) c6 lién hé véi mot hodc nhiéu tim trong tap ban dd
va dé két xuit ndi dung AR dua vao siéu dif liéu bé cong. May cling ¢6 thé truyén, dén
méy chu, it nhat mot mau tu thé dau ciia nguoi dung cla thiét bi khach ma chi ra it nhat
mot trong vi tri va chuyén dong ctia nguoi dung; va nhan, tir may chu, tap ban d6 bao
gém mot hodc nhiéu tAm c6 lién hé v6i mot hodc nhiéu hdp gidi han ma mdi hop c6 kich
thudce tvong Uimg dugc xac dinh dua vao it nhét mot mau tu thé dau cia ngudi dung. Va
hon nita, may con c¢6 thé xac dinh sy tuong (mg tdm gitta khung va khung trude d6 cua
ndi dung AR; giéu di it nhat mot tAm trong tap ban dd nhén duoc dua vao su tuong tng
tam dugc xac dinh; va két xuét ndi dung AR dua vao bo dém mit dé bao gém ndi dung
AR thua thét dé bao gdm it nht mét tAm bi gidu di. Ngoai ra, may ciing c6 thé bao gdm
bo gidi ma duge tao cAu hinh dé nhan tap ban do & dinh dang nén va gidi ma tap ban do
d8 xac dinh mot hodc nhidu tm c6 lién hé voi mot hodc nhiéu hop gi6i han ma xéc dinh

ndi dung AR thua thét cuia khung.

Ngoai ra, theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap, phuong tién doc
dugce bang mdy tinh va mdy. May c¢6 thé 1a may chu, khdi xit 1y trung tdm (CPU), khéi
xtt 1y dd hoa (GPU) hodc bit ky may nao c6 thé thuc hién xit ly dd hoa hogc may tinh.
My c¢6 thé x4c dinh bd dém mét ma bao gdm mot hodc nhiéu hop gi6i han ¢ lién hé voi
ndi dung AR thua thdt trong khung; tao ra tdp ban dd ma bao g@)m mdt hodc nhiéu hdp

gidi han ¢6 lién hé v6i ndi dung AR thua thét trong khung; xac dinh vi tri ciia mot hodc
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nhiéu tAm cho noi dung AR thua thét trong tép ban dd ma tuong g véi mot hodc nhiéu
hop giéi han; va truyén tap ban dd dén thiét bi khach dé két xuét ndi dung AR & d6, dua
vao vi tri duge xac dinh cua mot hodc nhiéu tim cia ndi dung AR thua thét ctia khung.
Ngoai ra, may ¢o thé xac dinh kich thudc cua moi trong s6 mot hodc nhiéu tm trong tap
ban dd ma twong tng véi kich thude cua mdi trong s6 mot hodc nhiéu hop gi6i han. My
cling ¢c6 thé xéc dinh kich thudc cia mdi trong s6 mot hodc nhidu tm dya vao toc do bit
muc tiéu dé truyén tip ban dd dén thiét bi khach. My ciing ¢6 thé x4c dinh luong
chuyén dong ngudi dung c6 lién hé v6i ndi dung AR duoc két xuit trong khung; va xac
dinh kich thudc ciia mdi trong s6 mot hodc nhicu hop giéi han dua vao luong chuyén
dong nguoi dung tinh duoc. Mdy ciing ¢o thé tao ra siéu dit liéu bé cong c6 lién hé vai
mot hodc nhiéu tAm trong tip ban dd, sao cho thiét bi khach duoc tao ciu hinh dé két
xuit ndi dung AR dua vao siéu dir liéu bé cong. Mdy cling ¢6 thé nhan, tu thiét bi khéch,
it nhat mot mau tu thé ddu clia ngudi dung cta thiét bj khach ma chi ra it nhat mot trong
vi tri va chuyén dong ctia nguoi ding; va xac dinh kich thuéc tuong ng ctua mot hoac
nhidu hop giéi han c6 lién hé v6i mot hoc nhiéu tim cta tap ban do dya vao it nhat mot
mau tu thé diu cia ngudi dung. May cling c6 thé bao gdbm bd ma héa ma co thé ma hoa

tap ban dd & dinh dang nén, va truyén tap ban db dugc ma hoa dén thiét bj khach.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du clia sang ché duogc dua ra trong hinh v& di kém va
phén mo ta dudi day. Cac d4u hiéu, muc dich va vu diém khac cla sang ché s& duoc hiéu
r5 hon khi xem phan mo ta chi tiét sang ché va hinh v&, cung voi cac diém yéu cau bao
ho.

M6 ta vén tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa vi du vé mot hé théng tao ndi dung theo mdt hoac
nhiéu k¥ thuat cua sdng ché.

Fig.2 minh hoa vi du vé GPU theo mot hogc nhiéu ky thuat clia sang ché.

Fig.3 minh hoa vi du vé so dd bao gdm sy truyén thong giita thiét bi khach va
may chui theo mot hodc nhiéu k¥ thut ctia sang ché.

Fig.4 minh hoa vi du vé so dd bao gdm su truyén thong gitta thiét bi khach va

may chui theo mot hodc nhiéu k¥ thuat clia sang ché.

(8]
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Fig.5 minh hoa vi du vé so d6 quan ly tap ban dd theo mot hodc nhiéu ky thuat

cua sang ché.

Fig.6 minh hoa vi du vé so d6 quan 1y tap ban dd theo mot hodc nhidu ky thuat

cua sang ché.

Fig.7 minh hoa vi du vé so dd quan 1y tap ban dd theo mot hodc nhidu ky thuat

cua sang ché.

Fig.8 minh hoa vi du v& luu d6 ctia phuong phap vi du theo mot hodc nhiéu k§
thuét cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Nhin chung, néi dung duoc két xudt cho thuc té tang cudng (AR) ¢6 thé thua thot
do ndi dung ao ¢co thé duoc xem trong bdi canh thé gidi thuc. Theo mot s6 khia canh vé
AR, mot phén cua khung, vi du 50% tré 1én, & ngoai mot hodc nhiéu hdp gidi han cia
truong nhin dugc két xuét c6 thé trong sudt ma qua do ta xem dugc thé gi6i thuc. Trong
mdt sb truong hop str dung AR, su két xuét c6 thé duoc phan tach gitta may chu, vi du
nhu dién thoai hay méay chu bién, va thiét bi AR khach, vi du nhu tai nghe. Cac thiét bj
ndy c6 thé duoc két ndi bang két ndi c6 day hodc khong day. Trong mot s6 truong hop,
nodi dung c6 thé duge két xuét trén mdy chu, sau do dugc mé hoa va truyén dén thiét bi
khach. Thiét bi khdch sau d6 c6 thé giai ma ndi dung va bé cong né theo tu thé ngudi
dung mé1 nhat, cling nhu hién thi ndi dung. Sy ma hoa va giai ma mét dém mit tuong
img véi do phan giai man hinh day du, vi du nhu bao gdm ving trong sudt, c¢6 thé din
dén do tré va cong suét déng ké ma khong c6 dau ra tuong xtmg. Theo d6, cic khia canh
vi du cta sang ché cé thé bao gbm tap ban dd va bd dém mit trong két xut phan tach ma
tuong Gng v6i do phan giai man hinh ddy du ma dan dén lugng do tré va cong sudt sit
dung duoc t6i uu hoa. Nhu duge thao luan chi tiét dudi day, cac phuong phap, mdy va hé
théng lam vi du trong sang ché ¢6 thé bao gbm viéc quan ly tap ban d6. Vi du, viéc quin
ly tdp ban dd c6 thé thu gon ndi dung AR thua thét va giam do tré giai ma, cling nhu
giam luong cong suit s dung. Ngoai ra, cac khia canh cia sang ché ciing ¢6 thé giam
luong bang thong tbc do dir liéu gap doi (double data rate - DDR) & phia may khach.

Nhidu khia canh cta cédc hé thng, may, san phim chuwong trinh may tinh va
phuong phép duoc mod ta day du hon sau day voi tham chiéu dén hinh v& di kém. Tuy

nhién, sang ché nay co thé duoc thé hién theo nhiéu hinh thirc khac nhau va khong nén
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duoc hiéu 14 chi giéi han ¢ bat ky ciu tric hay chirc ning cu thé nao trinh bay trong sang
ché. Thay vao do, cac khia canh nay duogc dua ra dé sang ché tré nén toan dién va hoan
chinh, va s& truyén tai day di pham vi cua sang ché cho ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thudt nay. Dua vao cac hudng dan & day, ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu rang pham vi ctia séng ché nhidm bao trim moi khia
canh cta hé thong, may, san pham chuong trinh mdy tinh, va phuong phap duge moé ta &
day, bét ké duge trién khai doc 1ap hay két hop véi cdc khia canh khéc cia sing ché. Vi
du, may co thé duoc trién khai hodc phuong phép c6 thé duoc thuc hanh béng cach st
dung s8 khia canh bt ky trong s6 cdc khia canh dugc trinh bay & ddy. Ngoai ra, pham vi
ctia sang ché du dinh bao gém mdy hodc phuong phép dugce thuc hanh bang cach sur
dung céu tric, chirc nang khac, hodc chu triic va chirc ning bd sung cho hoic nim ngoai
cac khia canh khac nhau cua sang ché duoc trinh bay & ddy. Bat ky khia canh nao dugc

boc 16 & day co thé dugce thé hién qua mot hodc nhicu phén tir cua yéu cau bao ho.

Mic du cac khia canh khac nﬁau duoc mo ta ¢ day, nhung nhiéu bién thé va hoan
vi ctia cac khia canh nay cung ndm trong pham vi cua sdng ché. Mic di mét s6 lgi ich va
vu diém tiém nang cla cac khia canh cla sang ché duoc dé cap, nhung pham vi cua sdng
ché khong du dinh bi gi¢i han & céc loi ich, cach s dung hay muc tiéu cu thé. Thay vao
46, céc khia canh cta sang ché du dinh c6 thé 4p dung rong rai cho cac cong nghé khong
day, cAu hinh hé théng, mang va giao thic truyén dan khac nhau, mot s6 trong d6 dugc
minh hoa lam vi du trén céc hinh v€ va trong phan mo ta sau day. Phin mé ta chi tiét va
céc hinh v& chi mang tinh chit minh hoa cho séng ché chu khong phai lam gi6i han
pham vi cua sang ché, pham vi cta sang ché duoc xac dinh boi cic yéu cu bao ho kém

theo va cac ndi dung tuong duong cta ching.

Mot sb khia canh duoc trinh bay ¢6 tham chiéu dén cac may va phuong phap khac
nhau. Cac may va phuong phép nay dugc md ta trong phan mo ta chi tiét sau ddy va
dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo bing céc khdi, thanh phan, mach, quy trinh,
thuat toan, v.v. khac nhau (dugc goi chung la “cac phin tir’). Cac phén tir ndy c6 thé
duoc trién khai bang cach sir dung phan cimg dién tu, phin mém may tinh hoic bét ky
két hop nao cta chung. Viéc cac phan tir d6 duoc trién khai dudi dang phan ctng hay
phén mém phu thudc vao cic rang budc cu thé vé ung dung va thiét ké ap dung cho hé

théng chung.
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Vi du, mot phan tir, hodc bét ky phan nao cua phan tr, hodc bét ky két hop nao
cua cac phé“xn tor duoc md ta sau day lién quan dén cac khia canh vi du c6 thé duoc trién
khai dudi dang “hé théng xit Iy ma bao gdm mot hodic nhiéu bd x1r Iy (cling c6 thé goi la
céc khéi xtr 1y). Vi du vé bo xir Iy bao gdm bd vi xir 1y, bd vi diéu khién, khoi xtr 1y do
hoa (graphics processing unit - GPU), GPU da néng (general purpose GPU - GPGPU),
khéi xur 1y trung tAm (central processing unit - CPU), bo xtt 1y Ung dung, bo xu ly tin
hiéu sb (digital signal processor - DSP), bd xur ly dién todn tdp lénh rat gon (reduced
instruction set computing - RISC), hé théng trén chip (systems-on-chip - SOC), b xir ly
bang tdn co s, mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit -
ASIC), mang cdng 1ap trinh duge theo truong (field programmable gate array - FPGA),
thiét bi logic lap trinh duoc (programmable logic device - PLD), mdy trang thai, logic
céng, mach phén cing roi rac, va ph?m cing phu hop khac duoc tao ciu hinh dé thuc
hién céac chtrc ning khac nhau duge mo ta trong sang ché. Mot hodc nhiéu bd xir 1y trong
hé théng xir 1y c6 thé thuc thi phin mém. Phan mém c6 thé dugc hiéu theo nghia rong 1a
céc lénh, tap lénh, ma, doan mi, ma chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, thanh
phan phan mém, Gmg dung, (mg dung phin mém, goi phin mém, doan chuong trinh,
doan chuong trinh con, dbi tuong, té€p thuc thi, chudi thuc thi, thu tuc, chirc nang, v.v.,
cho du duoc goi 1a phan mém, firmware, phan mém trung gian, vi ma, ngdn ngir mo ta
phan cimg, hay cach khéac. Thuat ngit img dung c6 thé chi phdn mém. Nhu mo t& & day,
rﬁét hodc nhiéu ky thuat co thé chi mdt ing dung, tirc ph?m mém dugce tao cdu hinh dé
thuc hién mot hodc nhiéu chirc nang. Trong nhing vi du do, ing dung ¢6 thé dugc luu
trit trén bd nhé, vi du nhu trén bd nhé trén chip ctia bo xir Iy, bd nhd hé théng, hodc bat
ky bd nhé nao khac. Phén cung duoc md ta & déy, vi du nhu bd xu 1y ¢6 thé duoc tao ciu
hinh dé thuc thi tng dung. Vi du, tmg dung c6 thé dugc mo ta 1a bao gém ma ma, khi
dugc thuc thi bot phr?m cung, khién ph?m cting thuc hién mdt hodc nhiéu ky thuat duoc
md ta & day. Vi dy, phan cing c6 thé truy cdp ma tir bd nh¢ va thue thi ma dugc truy cép
tir bo nhé dé thuc hién mot hodc nhiéu k§ thuat dugc mo ta & day. Trong mot s6 vi du,
céc thanh phan duogc x4c dinh trong sang ché. Trong cac vi du do, thanh phén c6 thé 1a
phan cimng, phin mém hodc su két hop cta ching. Céc thanh phan c6 thé 1a thanh phan

riéng biét hoac thanh phén phu ciia mot thanh phﬁn.

Theo do, trong mdt hodc nhiéu vi du dugc mo ta & day, cac chic nang duge mo ta

¢6 thé duoc trién khai trong phan cting, phan mém, hodc bat ky su két hop nao cia
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chung. Néu duoc trién khai trong phan mém, cac chirc ning ¢6 thé dugce dugc luu trit
hodc ma hoa thanh mot hodc nhiéu 1énh hay ma trong phuong tién doc duoc bing may
tinh. Phuong tién doc duoc biang méy tinh bao g6m phuong tién luu trit may tinh.
Phuong tién luu trlt cé thé 1a bat ky phuong tién c6 san nao ma co thé duoc truy cap
bang may tinh. Vi dy, va khéng gidi han, phuong tign doc dugce bang may tinh nhu vay
6 thé bao gdm bd nhé truy cap ngau nhién (random-access memory - RAM), b nh¢ chi
doc (read-only memory - ROM), ROM lap trinh xdéa dugc bang dién (electrically
erasable programmable ROM - EEPROM), b dia quang, b dia tur, thiét bi luu tri tir khac,
td hop céc loai phuong tién doc dugc bing mdy tinh néu trén, hodc phuong tién khac bét
ky ma c6 thé duge dung dé luu trit ma thuc thi dugc bang may tinh dudi dang cac 1énh

hodc cau truc dit liéu ma mdy tinh c6 the truy cép dugc.

Nhin chung, sang ché mo ta céc k§ thuat dé c6 duong dng xir Iy d6 hoa trong mot
hodc nhiéu thiét bi, cai thién kha ning két xuat ndi dung d6 hoa, va/hodc giam tai cho
mot bd xur ly, tuc la bét ky bd xr ly nao dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu
k§ thuat duoe md ta & day, vi du nhu GPU. Vi du, sang ché md ta céc ky thuat xu ly do
hoa trong bat ky thiét bi nao str dung xur 1y dd hoa. Céc loi ich vi du khac dugc md ta

xuyén suot sang ché.

Khi duogc st dung & day, cac truong hop cia thuat nglt “ndi dung” co thé chi “nodi
dung dd hoa”, “anh” va nguoc lai. Diéu nay van ding bét ké cac thuat ngit dugc dung
duéi dang tinh tir, danh tir hay tr loai khéac. Trong mot sb vi du, khi duoc stir dung & day,
thudt nglt “ndi dung dd hoa” co thé chi noi dung dugc tao ra bét mot hodc nhiéu quy
trinh ctia dudng Ong xir ly d6 hoa. Trong mot sd vi du, khi duoc st dung & day, thuét ngit
“ndi dung dd hoa” co thé chi noi dung dugc tao ra boi khéi xu ly dugc tao cAu hinh dé
thuc hién xtr ly d6 hoa. Trong mot s6 vi du, khi duogc st dung & ddy, thuét ngit “ndi dung

dd hoa” ¢6 thé chi ndi dung duge tao ra bi khéi xit ly do hoa.

Trong mdt s6 vi du, khi duge sir dung & day, thuét ngir “ndi dung hién thi” ¢6 thé
chi noi dung duoc tao ra bdi khéi xir Iy dugce tao cau hinh dé thue hién xir 1y hién thi.
Trong mat s6 vi du, khi duoc sir dung & day, thuat ngfr “ndi dung hién thi” ¢6 thé chi ndi
dung duoc tao ra bai khdi xir Iy hién thi. Noi dung do hoa c6 thé dugce xit Iy dé trg thanh
ndi dung hién thi. Vi du, khoi xtr ly dd hoa c6 thé xuét ndi dung dd hoa, vi du nhu khung,

dén bd dém (co thé goi 1a bd dém khung). Khéi xir 1y hién thi 6 thé doc noi dung dd
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hoa, vi du ﬁhu mot hodc nhiéu khung tir bd dém, va thuc hién mot hoac nhiéu k¥ thuat
xtr Iy hién thi & d6 dé tao ra ndi dung hién thi. Vi du, khéi xir Iy hién thi ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé thuc hién téng hop trén mot hodc nhiéu 16p dugc két xuit dé tao ra khung.
Theo vi du khéc, khéi xtr 1y hién thi ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé téng hop, tron, hodc
theo cach khéc két hop hai hodc nhidu 16p v6i nhau thanh mét khung. Khéi xi Iy hién thi
c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chinh ti 1&, vi du tang ti 1é hoac giam ti 1€ trén
khung. Trong mot s$b vi du, khung co thé chi 16p. Trong céac vi du khac, khung c¢é thé chi
hai hodc nhiéu 16p vbn da trén vao nhau dé tao thanh khung, tirc 1a khung bao gbm hai

hodc nhiéu 16p, va khung ma bao gdm hai hodc nhicu 16p sau d6 ¢6 thé duge tron.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa vi du vé hé théng tao ndi dung 100 dugc tao cAu
hinh dé trién khai mot hodc nhiéu k¥ thuét cua sang ché. He théng tao ndi dung 100 bao
odm thiét bi 104. Thiét bi 104 c6 thé bao gdm mot hoge nhiéu thanh phén hodc mach dé
thuc hién céac chirc nang khac nhau dugc mo ta ¢ diy. Trong mot s6 vi du, mot hodc
nhidu thanh phan ctia thiét bi 104 ¢6 thé 1a cac thanh phin ciia SOC. Thiét bi 104 ¢6 thé
bao géln mdt hodc nhiéu thanh phén duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu ky
thudt cta sdng ché. Trong vi du dugc thé hién, thiét bi 104 ¢6 thé bao gom khdi xur ly
120, bd ma hoa/bd giai ma ndi dung 122, va bo nhé hé théng 124. Theo mot s6 khia
canh, thiét bj 104 ¢6 thé bao gb6m mot s thanh phan ty chon, vi du nhu giao dién truyén
thong 126, bo thu phat 132, bo thu 128, bd phat 130, bo xu ly hién thi 127, va mot hodc
nhidu man hinh 131. Viéc dé cap dén man hinh 131 ¢6 thé chi mét hodc nhiéu man hinh
131. Vi du, man hinh 131 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu man hinh va theo céc khia
canh nhét dinh ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hién thi ndi dung thuc té tdng cuong nhu
dugc thao luan dudi day. Man hinh 131 ¢6 thé bao gdbm man hinh tht nhét va man hinh
thir hai. Man hinh thtr nht ¢6 th& 1a man hinh mat trdi va man hinh thtt hai c6 thé 1a man
hinh mat phai. Trong mot s6 vi dy, man hinh thor nhat va tht hai ¢6 thé nhan cac khung
khac nhau dé trinh bay trén dé. Trong céc vi du khac, man hinh thir nhét va thi hai ¢6 thé
nhan céc khung gidng nhau dé trinh bay trén d6. Trong cac vi du khéc nira, két qua xu ly
dd hoa c6 thé khong duoc hién thi trén thiét bi, vi du man hinh thtr nhét va thi hai ¢6 thé
khong nhén dugc khung nao dé trinh bay trén d6. Thay vao dé, khung hodc két qua xu ly
dd hoa ¢6 thé duoc chuyén dén thiét bi khac. Theo mot sb khia canh, viéc nay cé thé

duoc goi 1a két xudt phan tach.
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Khbi xir Iy 120 c6 thé bao gdm bd nh¢ trong 121. Khéi xtr Iy 120 ¢6 thé duge tao
cAu hinh dé thuc hién xtr Iy d6 hoa, vi du nhu trong duong 6ng xir ly d6 hoa 107. B6 ma
hoa/bd giai ma ndi dung 122 ¢6 thé bao gém bd nhé trong 123. Trong mot sb vi duy, thiét
bi 104 ¢6 thé bao gdm bd xit 1y hién thi, vi du nhu bd xtt ly hién thi 127, dé thuc hién
mot hodc nhidu k§ thuat xi Iy hién thi trén mot hodc nhidu khung dugc tao ra boi khoi
xtr Iy 120 trude khi trinh bay béi mot hoac nhiéu man hinh 131. B xtt ly hién thi 127 ¢6
thé duoc tao cu hinh dé thuc hién xir Iy hién thi. Vi du, bd xir Iy hién thi 127 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién mdt hoic nhiéu k§ thuat xir ly hién thi trén mot hodc
nhidu khung duoc tao ra béi khéi xir 1y 120. Mot hoe nhidu man hinh 131 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé hién thi hodc trinh bay cac khung dugc xir ly boi bd xt 1y hién thi 127.
Trong mot s6 vi du, mot hodc nhidu man hinh 131 ¢6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu man
hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh di6t phat
sang hitu co (organic light emitting diode - OLED), thiét bi hién thi trinh chiéu, thiét bi
hién thi thuc té ting cudng, thiét bi hién thi thuc té 40, man hinh gan trén dau, hodc bat

ky loai thiét b hién thi nao khéc.

Bd nhd bén ngoai khéi xtr ly 120 va bd ma hoa/bd giai ma ndi dung 122, vi du
nhu bo nhé hé théng 124, co thé truy cap duge vao khoi xir Iy 120 va bo ma hoa/bd gii
mé noi dung 122. Vi du, khéi xir Iy 120 va bo ma hoa/bd gidi ma ndi dung 122 c6 thé
duoc tao chu hinh dé doc tir va/hodc ghi vao bo nhé ngoai, vi du nhu b nhé hé théng
124. Khdi xir Iy 120 va bd ma héa/bd giai ma noi dung 122 6 thé duge ghép ndi truyén
thong véi bd nhé hé théng 124 qua bus. Trong mot s6 vi du, khoi xu ly 120 va bd ma
hoa/bd giai ma ndi dung 122 cé thé dugc ghép ndi truyén thong véi nhau qua bus hodc

qua két ndi khac.

B6 ma hoa/bd giai ma ndi dung 122 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé nhan ndi dung dd
hoa tr b4t ky ngudn nao, vi du nhu bd nhé hé théng 124 va/hoidc giao dién truyén thong
126. BO nhd hé théng 124 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé luu trir noi dung dd hoa duoc ma
héa hodc giai ma. Bo ma héa/bd gidi ma ndi dung 122 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan
ndi dung dd hoa duoc ma hoa hodc gidi mé, vi du nhu tir bd nhé hé théng 124 va/hoac
giao dién truyén thong 126, duéi dang dir liéu pixel dugc ma hoa. B6 ma héa/bd giai ma
noi dung 122 ¢6 thé duge tao cAu hinh d& ma hoa hodc giai ma bat ky noi dung d6 hoa

nao.
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B6 nhé trong 121 hodc bd nhé hé théng 124 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd
nhé hodc thiét bi luu trit kha bién hodic bt bién. Trong mot sd vi du, bd nhé trong 121
hoic by nh¢ hé théng 124 c6 thé bao gdbm RAM, SRAM, DRAM, ROM l4p trinh x6a
dugc (EPROM), ROM lap trinh x6a duoc bang dién (EEPROM), bd nh¢ flash, phuong

tién dit lidu tir tinh hodc phuong tién luu trit quang hoc, hay bét ky loai bd nhé nao khéc.

Bo nhd trong 121 hodc bo nhé hé théng 124 c6 thé 1a phuong tién luu trit bét bién
theo mot s6 vi du. Thuét ngi “bat bién” c6 thé chi ra rang phwong tién luu trit khong
duoc thé hién trong séng mang hay tin hiéu lan truyén. Tuy nhién, thut ngi “bat bién”
khong nén duoc hiéu 1a b nhé trong 121 hodc bd nhé hé théng 124 1a khong di chuyén
duoc hay ndi dung cua no la tinh. Trong mot vi du, bd nhé hé théng 124 ¢6 thé duoc
thao roi khoi thiét bi 104 va chuyén sang thiét bi khac. Trong mdt vi du khac, bd nhé hé
théng 124 c6 thé khong théo roi duge khoéi thiét bi 104.

Khéi xir 1y 120 c¢6 thé 1a khdi xir Iy trung tam (CPU), khdi xir ly do hoa (GPU),
GPU da dung (GPGPU), hoiic bt ky khéi xtr Iy nao khéc ma ¢6 thé duoc tao chu hinh dé
thuc hién xu ly d6 hoa theo céc k¥ thuat lam vi du dé nén va két xuit nodi dung AR nhu
duoc mo ta ¢ day. Trong mot s6 vi du, khdi xu ly 120 ¢6 thé duge tich hop vao bo mach
chu cta thiét bi 104. Trong mot s6 vi du, khéi xu ly 120 cé thé ¢6 trén card d6 hoa duoc
1ap trong mot cong trong bo mach chi cua thiét bi 104, hodc theo cach khac c¢6 thé dugc
tich hop trong thiét bi ngoai vi dugc tao cAu hinh dé tuong tac véi thiét bi 104. Khoi xu
ly 120 co thé bao gém mot hoac nhiéu bd xur ly, vi du nhu mdt hoac nhiéu bd vi xir ly,
GPU, mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cong lap trinh dugc theo trudng
(FPGA), khoi logic sb hoc (ALU), b xtr ly tin hiéu sb (DSP), logic roi rac, phén mém,
phén cting, firmware, mach logic roi rac hodc tich hop tuong duong khéc, hodc bat ky su
két hop nao cua chung. Néu cac k¥ thuat duoc trién khai mot phén trong phin mém, thi
khéi xir Iy 120 ¢6 thé Iuu trit cac 1énh cho phén mém trong phuong tién luu trix bét bién
doc duoc béng mdy tinh phu hop, vi du nhu b nhé trong 121, va 6 thé thuc thi cac 1énh
trong phan clng bang cach str dung mdt hodc nhidu bd xur ly dé thuc hién cc k§ thuat
clia sang ché. Bat ky thiét bi nao vira dé cép, bao gom phan cing, phan mém, su két hop

phan cing va phan mém, v.v. ¢6 theé dugc coi la mot hodc nhiéu bd xu ly.

B6 ma hoa/bd giai ma ndi dung 122 c6 thé 1a bat ky khéi xtt 1y nao duoc tao céu

hinh dé thuc hién ma héa/giai ma ndi dung cho néi dung so. Trong mot s6 vi dy, bd mé
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hoa/bd giai ma ndi dung 122 ¢6 thé duge tich hop vao bo mach chii cua thiét bi 104. B
ma hoa/bd giai ma ndi dung 122 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bo xur ly, vi du nhu mot
hodc nhiéu bd vi xur ly, mach tich hgp chuyén dung (ASIC), méang céng 1ap trinh dugce
theo truong (FPGA), khéi logic sé hoc (ALU), bd xtt ly tin hidu s§ (DSP), bd xt 1y
video, logic ro1 rac, phén mém, phén cung, firmware, mach logic roi rac hodc tich hop
twong duong khdc, hodc bét ky su két hop nao cla ching. Néu céc k§ thuét dugc trién
khai mot phin trong phin mém, thi bd ma héa/b giai ma ndi dung 122 ¢6 thé luu trit céc
1énh cho phdn mém trong phuong tién luu trir bét bién doc dugc bang may tinh phu hop,
vi du nhu bd nhé trong 123, va cé thé thuc thi cac 1énh trong phan cimg bang céch si
dung mot hodc nhiéu bo xu ly dé thuc hién cac ky thuat cia sang ché. Bét ky thiét bi nao
vira d& cép, bao gébm phén cing, phan mém, su két hop phan cting va phin mém, v.v. c6

thé duoc coi 1a mot hodc nhicu bo xu ly.

Theo mot sd khia canh, hé thong tao ndi dung 100 co thé bao gdm giao dién
truyén thong tiry chon 126. Giao dién truyén thong 126 c6 thé bao gom b thu 128 va bo
phat 130. Bo thu 128 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién bt ky chirc nang thu nao
duoc mb ta & day lién quan dén thiét bi 104. Ngoai ra, bo thu 128 ¢6 thé duoc tao cu
hinh dé nhin thong tin, vi du nhu thong tin vé vi tri cla mat hay déu, 1énh két xut, hodc
thong tin v& vi tri tir thiét bi khéc. B phat 130 ¢6 thé duoc tao chu hinh dé thye hién bét
ky chirc nang phat nao dugc mo ta ¢ day lién quan dén thiét bi 104. Vi du, bd phat 130
¢6 thé duge tao cAu hinh dé truyén thong tin dén thiét bi khac ma c6 thé bao gdm yéu céu
ndi dung. Bo thu 128 va b phat 130 ¢6 thé duge két hop thanh bo thu phét 132. Trong
cc vi du do, bo thu phat 132 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé thue hién bat ky chte ning thu

va/hodc chirc ndng phat nao dugc md ta ¢ day lién quan dén thiét bi 104.

Quay tro lai Fig.1, theo mot sé khia canh, dudng éng xtr ly d6 hoa 107 ¢6 thé bao
gf“)m thanh phén xac dinh 198 duoc tao cAu hinh dé tao ra ndi dung dugc két xudt trong
khung. Thanh phr:in xac dinh 198 cling ¢o thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh bo dém mét
bao gém mot hodc nhiéu hop gidi han c6 lién hé véi ndi dung duge két xut trong khung
theo cac khia canh vi du dugc md ta sau day. Thanh phén xac dinh 198 cling ¢6 thé duoc
tao cau hinh dé tinh toan luong chuyén dong nguoi dung cé lién hé voi ndi dung duge
két xuit trong khung. Thanh ph?ln xac dinh 198 cling c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac
dinh kich thudc cua mdi trong s6 mot hoac nhiéu hop gidgi han dua vao lugng chuyén

dong nguoi dung tinh duoc. Thanh phén x4c dinh 198 ciing ¢6 thé duge tao cau hinh lam
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bd quan ly tip ban dd dé tao ra tap ban dd dua vao bo dém mét, trong d6 tap ban dd co
thé bao gém mot hodc nhiéu tAm c¢6 lién hé véi mot hodc nhiéu hop gidi han. Thanh phﬁn
xéc dinh 198 ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh kich thude va vi tri cia moi
trong s& mdt hodc nhiéu tdm trong tip ban dd. Thanh phan xéac dinh 198 ciing ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé ma hoa tap ban dd bao gém mot hodc nhiéu tAm. Thanh phén Xac
dinh 198 cling ¢o thé duoc tao cAu hinh dé truyén thong tap ban dd bao gdm mot hoic
nhidu tAm véi thiét bi khach ching han. Cu thé hon, thanh phin xéc dinh 198 ciing c6 thé
dwoc tao cAu hinh dé giri, t6i thiét bi khach, tap ban do bao gdm mét hodc nhicu tAm.
Thanh phan x4c dinh 198 ciing c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan, tir may ch, tap ban a6
bao gém mot hodc nhiéu tim. Thanh phén xac dinh 198 cling ¢c6 thé duoc tao ciu hinh dé
giai ma tap ban dd bao gém mot hodc nhiéu tdm va bé cong mot hodc nhiéu tim trong
tap ban dd duoc giai ma dua vao mot hoac nhiéu hop gidi han trong bo dém mét may
khach. Thanh phin xac dinh 198 ciing c6 thé duoc tao cdu hinh dé xdc dinh by dém mat
may khach bao g@)m mot hoac nhiéu hop gidi han dya vao tip ban dd bao g6m mot hoac
nhiéu tim. Thanh phﬁn x4c dinh 198 cling co thé duoc tao cAu hinh dé hién thi mot hoac
nhiéu hop gi¢i han trong bo dém mét may khach & man hinh, trong d6 mét hodc nhiéu

hop gi6i han ¢o thé ¢6 1ién hé véi ndi dung duge két xuit trong khung.

Khi duge m6 ta & day, thiét bi, vi du nhu thiét bi 104, c6 thé chi bat ky thiét bi,
may, hay hé¢ théng nao duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu k¥ thuat duge mo
th & day. Vi du, thiét bi c6 thé 1a may chi, tram gdc, thiét bi nguoi dung, thiét bi khach,
tram, diém truy cdp, mdy tinh, vi du nhu mdy tinh ¢4 nhan, may tinh dé ban, may tinh
xach tay, may tinh bang, may tram, hay mdy tinh 16n, san phim cudi, may, dién thoai,
dién thoai thong minh, mdy chu, nén tang hodc may choi tro choi dién tu, thiét bi cAm
tay, vi du nhu thiét bi tro choi cAm tay hodc thiét bi ky thuat s6 hd tro ca nhan (personal
digital assistant - PDA), thiét bi dién toan deo duoc, vi du nhu déng hd thong minh, thiét
bi thuc té ting cudng, hodc thiét bi thuc t 4o, thiét bi khong deo dugc, man hinh hodc
thiét bi hién thi, tivi, dau thu giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi mang trung gian, trinh
phat phuong tién ky thuat s6, thiét bi phét truc tuyén video, thiét bi phat truc tuyén noi
dung, may tinh trong xe hoi. bit ky thiét bi di dong nao, bt ky thiét bi ndo dugc tao cdu
hinh dé tao ra ndi dung dd hoa, hay bét ky thiét bi nao duoc tao cAu hinh dé thuc hién
mot hodc nhidu k¥ thuat duge md ta & day. Cdc quy trinh ¢ day co thé duoc md ta la

duoc thue hién béi mot thanh phan cu thé, vi du GPU, nhung theo cac phuong 4n khéc,
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ching cé thé duogc thuc hién béng cach st dung cac thanh ph?m khéc, vi du nhu CPU,

phu hgp véi cac phuong an dugc bdc 10.

GPU c6 thé xtt Iy nhiéu loai dit liéu hodc goi dit liéu trong dudng ong GPU. Vi
du, theo mot sé khia canh, GPU c6 thé xir Iy hai loai dit liéu hodc géi di liéu, vi du nhu
g6i thanh ghi ngit canh va dir liéu 1énh v& (draw call). Géi thanh ghi ngir canh c6 thé 1a
tip hop thong tin trang thai chung, vi du nhu thong tin vé thanh ghi chung, chuong trinh
t6 béng, hay dit lidu khong ddi ma 6 thé diéu chinh cach xit 1y ngi canh do hoa. Vi du,
g06i thanh ghi nglt canh c6 thé bao gdm théng tin vé dinh dang mau. Theo mot sb khia
canh cta g6i thanh ghi nglt canh, ¢co6 thé c6 mot bit chi ra tai cong viéc nao thudc vé mot
thanh ghi ngit canh. Ngoai ra, ¢6 thé ¢6 nhiéu chuc ning hodc chuong trinh chay cung
lac va/hodc song song. Vi du, cac chirc nang hodc chuong trinh ¢6 thé mo ta mot hoat
dong nhét dinh, vi du nhu ché d6 mau hoic dinh dang mau. Theo d6, thanh ghi nglt canh

¢6 thé dinh nghia nhiéu trang thai cia GPU.

Trang thai ngt canh co thé duoc sir dung dé xac dinh cdch mot khéi xir Iy don 1é
hoat dong, vi du nhu trinh tim nap dinh (vertex fetcher - VFD), trinh d6 bong dinh
(vertex shader - VS), bo xu ly trinh db bong, hodc bd xtr 1y hinh hoc, va/hoédc khéi xur ly
hoat dong & ché do nao. Dé lam vay, GPU c¢6 thé st dung thanh ghi ngit canh va dir liéu
1ap trinh. Theo mot sb khia canh, GPU c6 thé tao ra tai cong viéc, vi du nhu tai cong viée
dinh hoac pixel, trong duong 6ng dua vao dinh nghia thanh ghi ngir canh cia ché do
hoic trang thai. Céc khéi xtr ly nhét dinh, vi du nhu VFD, ¢6 thé sir dung céc trang thai
nay dé xac dinh cac chirc ning nhit dinh, vi du cach tap hop mot dinh. Do céc ché do
hay trang thai nay co thé thay dbi, GPU c6 thé can thay doi ngit canh twong ng. Ngoai
ra, tai cong viéc twong Ung voi ché do hay trang thai c6 thé tuén theo ché do hay trang
thai thay doi.

Fig.2 minh hoa vi du vé GPU 200 theo mot hodc nhiéu k§ thuat cia sang ché.
Nhu duge thé hién trén Fig.2, GPU 200 bao gém bd xt ly 1énh (command processor -
CP) 210, gbi 1énh v& (draw call packets) 212, VFD 220, VS 222, cache dinh (vertex
cache - VPC) 224, cong cu thiét 1ap tam gidc (triangle setup engine - TSE) 226, b tao
raster (rasterizer - RAS) 228, cong cu xtr Iy Z (Z process engine - ZPE) 230, bd noi suy
pixel (pixel interpolator - PI) 232, b d6 bong manh (fragment shader - FS) 234, backend
két xuét (render backend - RB) 236, b nhé cache L2 (UCHE) 238, va b nhé hé thong
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240. Mic di Fig.2 thé hién ring GPU 200 bao gom céc khéi xtr ly 220-238, GPU 200 ¢6
thé bao gdm mot sb khéi xu ly bd sung. Ngoai ra, cac khdi xir Iy 220-238 chi 1a mot vi
du va bat ky su két hop hay thir tr ndo cta cac khoi xir Iy déu 6 thé duogc sir dung boi
GPU theo sang ché. GPU 200 ciing bao gém bo dém lénh 250, goi thanh ghi ngft canh
260, va trang thai nglt canh 261.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, GPU c6 thé str dung CP, vi du nhu CP 210, hodc bd
tang toc phéan cing dé phan tich ct phap by dém 1énh thanh cdc goéi thanh ghi ngit canh,
vi du goi thanh ghi ngit canh 260, va/hodc goi dit ligu 1énh vE, vi du g6i Iénh vEé 212. CP
210 sau d6 o thé gii cdc goi thanh ghi ngit canh 260 hodc goi dir liéu 1énh vE 212 qua
cac dudng riéng biét dén cac khdi xir Iy hogc khéi trong GPU. Hon nita, by dém 1¢nh 250
c6 thé thay doi cac trang thai khéc nhau cua cac thanh ghi ngit canh va cdc I¢nh ve&. Vi
du, bo dém Iénh co thé duoc tao cu tric theo cdch sau: thanh ghi nglt canh cta ngit canh
N, (c4c) 1énh v& cia ngit canh N, thanh ghi ngir canh cua ngt canh N+1, va (cic) 1énh ve&

cua nglt canh N+1.

Theo mot sb khia canh, su két xuit anh hoic khung c6 thé dugc thuc hién ¢ nhiéu
vi trf va/hodc trén nhidu thiét bi ching han, dé chia tai cong viée két xudt gitra céc thiét bi
khac nhau. Vi du, tai cong viée két xudt c6 thé dugc phéan tach gitra mdy chil va thiét bi
khach. Theo mdt sb khia canh, qua trinh nay c6 thé goi la “két xuét phan tach”. Trong
mdt sd truong hop, két xuit phén tach cé thé 12 phuong phéap dua ndi dung dén thiét bi
khach hodc man hinh gin trén dAu (head mounted display - HMD), & d6 mot phan cta
may tinh hodc qua trinh xu ly dd hoa c¢6 thé duoc thue hién bén ngoai thiét bi khach hoic

HMD, vi du nhu ¢ may chu.

Két xuht phén tach co the duogc thuc hién cho mdt ) loai ing dung khac nhau, vi
du nhu ung dung thuc té a0 (VR), img dung thuc té tang cudong (AR), va/hodc Gng dung
thuc té m& rong (extended reality - XR). Trong tmg dung VR, ndi dung dugc hién thi &
thiét bi khach co thé tuong Ung véi ndi dung duoc két xudt hodc hoat hinh, vi du nhu ndi
dung duoc két xuét & may chu hoac thiét bi khach. Trong tng dung AR hodc XR, mot
phan ndi dung dugc hién thi & thiét bi khach c¢6 thé tuong ting véi ndi dung thé gisi thye,
vi du nhu dbi tuong & thé gi6i thue, va mot phﬁn nodi dung co thé 1a n6i dung duoc két
xuét hodc hoat hinh. Ngoai ra, ndi dung dugc két xuét hodc hoat hinh va noi dung thé

gidi1 thue ¢o thé duoc hién thi trén thiét bi nhin xuyén quang hoc hodc thiét bi nhin xuyén
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video, sao cho nguoi dung co thé nhin thay dbi tuong ¢ thé gi6i thuc va ndi dung duge
két xuét cung lic. Theo mot s khia canh, ndi dung XR c6 thé chi ca ndi dung VR va
AR. Cac tng dung XR, VR, va AR déu c6 thé can ngudi dung xem ndi dung duoc két

xuét thong qua tai nghe.

K&t xuit phan tach co thé dem lai trai nghiém nguoi dung chét luong cao trong
céc tng dung XR, AR hodc VR bing cach phan tach tai cong viée tinh todn gitra thiét bi
khach hoac nguoi dung, vi du nhu man hinh gén trén dau (HMD) hogc tai nghe va may
cht. Theo mot sb khia canh, thiét bi khach va mdy chu ‘cé thé duoc két ndi v6i nhau qua
lién két truyén thong ¢6 do tré thap, vi du nhu 5G hodc Wi-Fi. Ngoai ra, may chi c6 thé
duoc dat gan lién két truyén thong c6 do tré thap dé giam dd tré. Theo mot s6 khia canh,

may chu ¢6 thé chi may chu bién hodc may chu dam may.

Trong mét sb truong hop & img dung XR, VR, va AR, thiét bi khach hodc tai nghe
¢6 thé bao gdbm GPU hoic thiét bi xtr Iy dd hoa ma c6 thé thuc hién tinh toan hodc xir ly
dd hoa can thiét cho noi dung dugc két xuét. Viéc su dung két xudt phén tach co thé giam
tai mot phan dang ké phép tinh todn hogc xt ly d6 hoa t6i may chu. Trong céc trudng
" hop nay, may chi ¢6 thé 1a bt ky thiét bi nao ¢6 thé thuc hién mot s6 phép tinh toan
hodc xir Iy dd hoa dugc giam tai tir thiét bi khach. Vi dy, may chu ¢6 thé 1a may chu dam
may, mdy chu bién, mdy tinh c4 nhén, dién thoai thong minh, hoac bat ky thiét bi nao
phu hop.

Két xuit phan tach co thé phan phdi cc phép tinh két xuét gitra may chii va thiét
bi khach theo cac cach khac nhaa. Vi du, toan bg viée két xudt ¢6 thé duogc thuc hién trén
thiét bi khach, nghia la trong d6 toan bd cac phép tinh dugc thuc hign trén may khach, va
may khach chia sé trang thai tinh toan véi may chi. Ngoai ra, toan bd viéc két xut co
thé duoc thuc hién t-én may chu, nghia la trong dé toan bd cac phép tinh dugc thuc hién
trén may chu, ké ca cac anh s& duoc hién thi trén may khach. Theo mot sb khia canh, dé
giam do tré trong két xuét phan tach, mot s& thiét bi khach c6 thé phat truc tuyén video
chua nén t6i may chu. Tuy nhién, viéc phat truc tuyén video chua nén c6 thé cin mot

mc théng luong c6 san véi cac loai may chu nhat dinh.

Nhu mo6 ta ¢ trén, noi dung dugce két xuét cho thuc té tang cuong (AR) co thé thua
th6t do ndi dung 4o ¢co thé duoc xem trong bbi canh thé giéi thuc. Vi du, theo mot sb

khia canh v& AR, mot phin ctia khung, vi du 50% trg 1én, & ngoai mot hodc nhiéu hop
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gi¢i han cta truong nhin dugc két xuat ¢ thé trong sudt ma qua do ta xem duoc thé gidi

thuec.

Trong mt s6 trudong hop st dung AR, su két xudt co thé dugc phan tach gitta
may cht, vi du nhu dién thoai -hay may chu bién, va thiét bi AR khach, vi du nhu tai
nghe. Céc thiét bi nay co thé dugc két ndi bing két ndi c6 day hoiic khong ddy. Trong
cac truong hop do, ndi dung cd thé duoc két xudt trén may chu, sau d6 duge ma hoa va
truyén dén thiét bj khach. Thiét bi khach sau do ¢6 thé giai ma ndi dung va bé cong no
theo tu thé ngudi ding moi nhét, cling nhu hién thi ndi dung. Ngoai ra, sy ma hoa va giai
ma mot bd dém mit tuong ing véi do phan giai man hinh diy du, vi du nhu bao gém
vung trong sudt, thuong cé thé din dén do tr& va cong sudt dang ké ma khong co dau ra
tuong xtng. Do d6, hién c6 nhu cu vé tap ban dd va bo dém mét trong két xudt phan
tach twong ung v6i d§ phan giai man hinh day di ma dan dén luong do tré va cong suit

str dung dugc t61 uu hoda.

Céc khia canh cua sang ché c6 thé bao gom tap ban dd va bo dém mit trong két
xuat phan tach ma tuong ung v6i do phan giai man hinh ddy du ma dan dén lugng do tré
va cong sudt st dung dugc t81 uru hoa. Theo mot s6 khia canh, sang ché c6 thé bao gdm
vide quan 1y tap ban db. Vi du, viée quan ly tap ban dd trong sang ché ¢6 thé thu gon noi
dung AR thua thét va gidm do tré giai ma, cling nhu giam lugng cong suit sir dung. Céc
khia canh ctia sang ché ciing o thé giam lugng bang thong tdc do dir liéu gap doi (DDR)

& phia may khach.

Fig.3 minh hoa so dd 300 bao gdm su truyén thong gitra thiét bi khach va may chu
theo mot hodc nhiéu k¥ thuat clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, so d6 300 bao
gém may chu hodc dién thoai 310 va thiét bi khach hodc kinh 330. Nhin chung, hé théng
két hop 300 bao gdm méy chu 310 va thiét bi khich 330 phdi hop két xuat phan tach ndi
dung AR nhu dugc mé ta & trén. Ca phia mdy chu 310 va phia méay khach 330 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé tao ra / xt Iy bo dém mét 318 va tap ban do 320. Khai quat hon,
may chu 310 ¢o thé thuc hién mot sd chirc nang khac nhau, vi du nhu két xuét, quan ly
tdp ban dd va ma héa. May khach 330 ciing ¢ thé thuc hién mot s6 chuc nang khéc
nhau, vi du nhu giai ma, quan ly tdp ban dd, va thoi gian chay hoic man hinh XR. Ngoai

ra, can luu ¥ rang moi may chi 310 va thiét bi khach 330 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu
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hé théng tao nodi dung 100 va/hoic GPU 200 dé thyc hién céc k¥ thudt va chirc ning

duoc mo ta ¢ day.

Theo khia canh vi du, méy chu 310 bao gdém cong cu két xuét 312 duoc tao cau
hinh dé tao bo dém maét thua thét 318 ma bao gSm cac bd phan hodc thanh phén hoat
dong cuia ndi dung AR, noi cach khac 1a bd dém mit 318 khong bao gdm cic pixel trong
khung ma tuong ung voi nén trong sudt ctia ndi dung duge két xuét chang han. Theo mot
khia canh, bo dém mat 318 dugc tao ra béng cach cham (vi du thdng qua giao dién nguoi
dung) vao cac pixel dugc két xudt dé lua chon cic phén hoat dong cua ndi dung AR.
Theo mot khia canh khéc, by dém mét dugc tao 318 bao gém cac phén nay cua ndi dung
AR duogc két xudt ma nguoi dung thdy dugc ngoai trir truong nhin trong sudt ma xem
duoc thé gisi thue qua do. May chi 310 con bao gdm bg quan 1y tap ban do 314 dugc
tao chu hinh dé déi chiéu ciing bo dém mét 318 dé tao ra tap ban do thu gon 320. Picu d6
nghia la tp ban dd thu gon dugce tao ra chi bao gOm cac phan nay cia ndi dung AR duge
yéu cAu boi thiét bi khach 330 dé tai tao va hién thi ndi dung AR. Céc phan con lai cua
cac pixel cua ting khung ctia ndi dung AR ma khong dugc thiét bi khach 330 can dén s&

bi loai bé khoi tap ban dd thu gon 320 theo mot khia canh.

Nhu duoc thé hién thém, méy chi 310 bao gdm bo ma héa 316 ma duge tao cau
hinh dé ma héa noi dung phuong ﬁén trude khi truyén noi dung duge ma hoa dén thiét bi
khéach 330. Theo mdt khia canh, b ma hoa 316 ¢6 thé 1a bd ma héa H.264 hoic HEVC
chéng han. Do d6, theo khia canh vi du, by ma hoéa 316 nhén tp ban d6 thu gon 320
duogc tao ra boi bo quan ly tép ban dd 314 va ma hoa va phat truc tuyén (vi du dudi dang
ludng bit 324) ndi dung dugc ma héa cho may khach 330. Nhin chung, can lﬁu ¥ ring bd
ma hoa 316 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang bd ma hoéa/bd giai ma ndi dung 122 nhu
duge mo ta ¢ trén lién quan dén Fig.1 chéng han. Ngoai ra, theo mot khia canh, luéng bit
324 ¢6 thé duoc truyén dén thiét bi khach 330 béng cach st dung giao dién truyén thong

126 nhu duoc md ta & trén lién quan dén Fig.1 chang han.

Negoai ra, bo quan 1y tip ban dd 314 con duge tao céu hinh dé tao ra siéu dir ligu
322 ma théng bao cho mdy khach 330 vé su 4nh xa vi tri gitta bo dém mét duoc két xuét
318 va tdp ban dd 320 c6 cung ndi dung, siéu dir liéu nay co thé bao gébm chang han
thong tin tAm cua ndi dung AR thua thét. N6i cach khéc, siéu dit liu 322 s€ bao gém

thong tin tim 322A ma c6 thé dugc xir Iy boi thiét bi khach 330 dé xéc dinh céc vi tri
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twong ung cua tung ph?m hoat dong ctia by dém mat 318 dugc dung dé tao ra tap ban dd
320. Sidu dir liéu bd sung c6 thé bao gdm siéu dir liéu bé cong 322B, vi du nhu tu thé
dau, do sdu cua mdi bo phan hoat dong, hodc vi tri ba chiéu cua phén hoat dong, cling co
thé dugc guri dudi dang 1a mot phén cua ludng. Nhin chung, siéu dit liéu 322 c6 thé duogc
truyén cung ludng bit 324 cta tdp ban dd dwoc ma hoa 320 hodc 1a mot ludng riéng biét

dén may khach 330.

Trong truong hgp nao thi may khach 330 cling nhan ndi dung duge ma hoa (vi du
ludng bit 324) va siéu dit liéu 322. Theo mot khia canh, ludng bit 324 ¢6 thé dugc thu
bang cach st dung giao dién truyén thong 126 nhu dugc md ta & trén lién quan dén Fig.1

chang han.

V& co ban, may khéch 330 bao gdm céc thanh phan tuwong tu nhu méay chu 310,
nhung duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc nguoc lai v6i may chu, vi du nhu gidi ghép
kénh tap ban dd duoc giai ma 320 vao b dém mat 318 dya vao siéu dit liéu nhan dugc.
Cu thé hon, mdy khach 330 bao gdm bo giai ma 336, ¢6 thé twong tw nhu b ma héa
H.264 hoic HEVC, dugc tao cAu hinh dé giai ma ludng bit thu duge 324. Nhin chung,
cn luu ¥ ring b gidi ma 336 c6 thé dugc trién khai dudi dang bd ma héa/bd giai ma ndi

dung 122 nhu dugc mo ta ¢ trén li€n quan dén Fig.1 ching han.

Ngoai ra, bd quan ly tip ban dd 334 duoc tao cAu hinh dé thu va xir Iy tap ban do
320 dé thu duoc riéng r& bd dém mét 318. Vi dy, bd quan 1y tap ban d6 334 c6 thé duoc
tao ciu hinh dé sir dung thong tin tAm 322A dé x4c dinh céc vi tri twong Ung cla ting
phén cua ndi dung bén trong tap ban dd 320 va sau do6 tai tao bo dém mét 318. B dém
mit 318 nay sau d6 c6 thé dugc dua ra man hinh / nén tang 332 (vi du nhu thoi gian chay
XR trén thiét bi hién thi AR, vi du nhu kinh hodc thiét bi tvong tu) ma cling st dung siéu
dir liéu bé cong 322B dé tao ra/hién thi noi dung AR, chi tiét vé no s& dugc trinh bay
dudi day.

Fig.4 minh hoa so dd 400 bao gdm su truyén thong gitta thiét bi khach va may cha
theo mot hodc nhiéu k¥ thuat ctia sang ché. Nhin chung, cin luu y ring so d6 hodc hé
théng 400 nhu dugc thé hién bao gdm nhiéu thanh phan gibng nhau véi s6 gidng nhau

nhu duoc mo ta & trén lién quan dén Fig.3, chi tiét vé ching s& khong duogc nhic lai.

Tuy nhién, theo khia canh vi du nay, thiét bi khach 430 bao gdm man hinh / nén

tang 432 (vi du nhu ung dung thoi gian chay XR) ma co thé duoc thiét ké sao cho né c6
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thé truc tiép chap nhan tap ban dd 320 va siéu dit licu thong tin tim 322A cing vdi siéu
dit liéu bé cong thong thuong 322B. La mot phan ciia qué trinh bé cong thoi gian, cic
phan phi hop cua tap ban dd 320 c6 thé dugce bé cong khac nhau va dit vao dung ving
cia man hinh. Tiép d6, viée ndy ¢6 thé dugce chi din boi ca siéu dit liéu thong tin thm
322A ciing nhu siéu dir liéu bé cong 322B dé tai tao ndi dung AR trén thiét bi khach 430.
Do d6, theo khia canh nay, cdu hinh ctia bd quan ly tap ban d6 334 nhu duge mo ta &
trén lién quan dén Fig.3 duoc truc tiép dua vao lam mot phan ciia man hinh / nén tang

432 (vi du trg dung thoi gian chay XR) dé tai tao ndi dung AR.

Fig.5 minh hoa so dd 500 v& viéc quan ly tap ban dd theo mot hosic nhiéu ky thuat
cta sang ché. Nhin chung, so dd 500 minh hoa cac thanh phan ctia méay chu 310 nhu
dwoc mod ta ¢ trén lién quan dén cac Fig.3 va Fig.4 va cu thé hon, bao gém céc thanh
phin ctia b quan 1y tap ban dd 314 ma co thé bao gdm cac hop nét dut nhu duge the

hién theo mdt khia canh.

Theo mot khia canh, ing dung AR 502 ¢o thé bao gém ndi dung da két xuét dugc
tao ra boi cong cu két xuat 312. Ngoai ra, bo dém mit 504 (twong (mg v6i bd dém mit
318 chang han) va bo dém do sau 506 dugc cung cép béi tng dung AR 502 dén plugin
cong cu tro choi tuy chinh 510. Nhin chung, can luu y rang plugin cong cu tro choi tiy
chinh 510 co thé 1a Gng dung duoc thyc thi boi hé thong 100, va cu thé 1a thiét bj 104
nhu duge md ta & trén ¢6 lién hé v6i Fig.1 chang han dé hién thi ndi dung AR thua thét.
Ngoai ra, plugin céng cu tro choi ty chinh 510 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc thi céac

chtrc ning cua bd quan ly tap ban d6 314 nhu duoc mo ta & trén.

Theo mét khia canh vi du, plugin cdng cu tro choi tuy chinh 510 bao gbm bo tach
hop gi6i han 512, bd anh xa hop giéi han 514, cong cu tinh hé s6 mat phang APR 516 va
bo tao tap ban dd 518. Theo mot khia canh, mdi bd tach hdp gidi han 512, bo dnh xa hop
gioi han 514 va bd tao tdp ban dd 518 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc thi chung céc
chttc ning cua bd quan ly tdp ban dd 314 nhu duoc mo ta & trén. Theo mdt khia canh,
cdc thanh phan nay ¢6 thé dugc thuc thi béi khoi xur 1y 120.

Nhu dugce thé hién, bo dém mit duoc két xuét 504 dugc dua vao bo tach hop gisi
han 512 ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé phan tich bo dém mat 504 dé tao cac hop gidi
han chira néi dung 4o dugc két xuét trong canh. Viéc nay c6 thé dua vao phan tich thanh

phan duoc két ndi dé xac dinh céc duong vién khép kin trong bd dém mat 504 ma chira
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déy da doi tugng duogc két xudt. Moi hop giGi han 540 nhin chung c6 thé dugc coi 1a
dudng bao giéi han cho mdi tdm ndi dung hoat dong trong ndi dung AR dugc két xuét.
Cén lvu y ring thuat ngit “hop gi6i han” khong nhét thiét c6 nghia 1a hdp hinh vudng
hodc hinh chi nhat va co thé khai quat hon dugc coi la bét ky loai dudng bao nao xac

dinh ndi dung AR thua thét can duoc truyén dén thiét bi khach 330.

Trong mdt sé trudng hop, ca tinh ddng nhat va tinh khong thuc ¢6 thé cung cap
céc giao dién chuong trinh tmg dung (API) dé truy van cac hop gi6i han cho céc tac nhan
trong canh. Do do, cdc duong vién khép kin c6 thé dugc xéac dinh bing cach hop nhat cac
hdp gidi han v6i cac déi twong trung nhau. Cac hop gi6i han dugc tao ra 540 ¢ thé duoc
anh xa 1én cac tAm trén phén bét dong cua tap ban dd 320 sao cho c6 thé dat duoc mot su
dong goi chit ché vao phin bit dong tap ban dd. Viéc nay c6 thé bao gdm su chinh ti 18
ndi dung bén trong cac hop gidi han dé dat duoc su dong goi hiéu qua. Ngoai ra, ndi
dung trong bd dém mét 504 c6 thé dugc tach ra dua vao thong tin hdp gi6i han va duoc

ghi vao tap ban dd 320 dua vao thong tin tAm hodc siéu dir liéu dugc xdc dinh truge do.

Do dé, nhu duoc thé hién thém, cac hop giéi han 540 duge dua vao bd anh xa hop
0i6i han 514 va cong cu tinh hé sb mat phang APR 516. B0 4nh xa hop gi6i han 514
duoc tao cAu hinh dé tao ra thong tin tAm 322A nhu duoc mo ta & trén, cung cép thong
tin vé vi tri va/hodc kich thude cia ndi dung duoc két xudt duoc gidi han trong mdi hop.
Théng tin tdm 322A dugc cung cap dén thiét bi khach 330 dudi dang siéu dit ligu nhu
duoc mo ta ¢ trén. Ngoai ra, bg tao tap ban dd 518 duoc tao cAu hinh dé tao ra tdp ban dd
thu gon 320 nhu dugc md ta & trén st dung ca hop gidi han 540 va thong tin tAm 322A
duya vao by dém mat nhan duogc 504. Hon nita, cong cu tinh hé s6 mit phéng APR 516
duoc tao ciu hinh dé xac dinh siéu dit liéu bé cong 322B (vi du nhu tw thé dau, do sau
cua ting bd phan hoat dong, va/hodc vi tri ba chiéu cta phén hoat ddng) cua ndi dung
AR duoc két xuit trong ting khung dua vao bd dém do séu 506 va cho timg hop gidi han
540. Cong cu tinh hé s6 mat phang APR 516 sau d6 xuét thong tin nay dudi dang siéu dix
liéu bé cong 322B ma dugc truyén dén thiét bi khéch 330 nhu dugc mo ta & trén.

Fig.6 minh hoa so d6 600 vé viéc quan ly tap ban dd theo mot hodc nhiéu k¥ thuat
ctia sang ché. Nhin chung, cén luu ¥ rang so dd hodc hé thong 600 nhu dugc thé hién bao
gdm nhiéu thanh phin gidng nhau dugc xac dinh boi cac s6 giéng nhau nhu duge mo ta

& trén lién quan dén hé théng 500 cta Fig.5, chi tiét vé chung s& khong duoc nhic lai.
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Theo mot khia canh, hé théng 600 1a cAu hinh cia méay chi 310 ma dugc tao céu hinh dé
tao ra va goi tap ban d6 thu gon 320 mang du doén tu thé ctia céc phan hoat dong ctia ndi

dung.

Cu thé hon, theo mot sb khia canh, su thay ddi céac kich thudce cua tap ban dd
thuong xuyén co thé tac dong tiéu cuc dén viéc ma hoa tap ban dd boi bd codec video
sau d6. Mit khac, khi nguoi dung di chuyén, noi dung duoc neo c6 thé phéng to hoic thu
nho trong bo dém mat, tiép do ¢6 thé sir dung mot tap ban dd duoc dit & khac nhau, gia
dinh rang khong c6 thay doi gi vé chét lugng. Dua vao chuyén dong ngudi dung trong
qué khu, vi tri trong tuong lai clia nguoi dang c6 thé dugc du dodn trong khoang thoi
gian ngin, vi du 10 khung hinh hodc 160ms & 60 fps. Ngoai ra, khi da biét vi tri neo cua
dbi twong trong canh, su thay dbi kich thudc trong hop gidi han 540 cua cac d6i twong c6
thé duoc du doan dua vao dy doan chuyén dong ngudi dung. Kich thuge tap ban dd 320

trong khoang thoi gian ngan sau d6 c6 thé duoc ¢b dinh dua vao cic du doan nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, plugin cong cu tro choi tiy chinh 510 con cé thé
bao g61n bd du doan tu thé 630 duoc tao cAu hinh dé nhan nhiéu mau tu thé dau 632 tur
tng dung AR 502 dudi dang siéu dit liéu chi ra vi tri va/hodc chuyén dong cua nguoi
dung, ching han cia thiét bi AR (vi du nhu thiét bi khach hodc kinh 330). Noi cach khac,
b0 du doan tu thé duoc tao cu hinh dé nhan tir thiét bj khach 330 va dya vao cdc mau tu
thé trong qua khir nay, bo du doan tu thé 630 co thé dugc tao cdu hinh dé du doan vi tri
va su dich chuyén/chuyén dong trong tuong lai ca nguoi dung (vi du nhu tu thé) cho
céc khung tiép theo cho ing dung AR 502 ching han. Ngoai ra, khi da biét vi tri neo 634
ctia cac doi tugng trong canh AR dugc két xuit (vi du nhu mot db6i tuong 4o nhin théy
trong bd dém mit di dugc neo vao dau trong thé gidi vat Iy hodc khoang cach cia d6i
tugng tu nguoi dung), su thay ddi kich thudc trong hdp giéi han 540 cta cic d6i tuong
6 thé dugce du doan dua vao du dodn chuyén dong nguoi dung tir bo du doan tu thé 130
va vi tri cua dbi tuong tir vi tri neo da biét. Theo d6, khi phan bd phan bat dong trong tap
ban dd 320 cho dbi twong do6 ctia bo dém mit 504, plugin cong cu trd choi tuy chinh 510
duoc tao cdu hinh dé sir dung kich thudce tbi da cua dbi tuong trong géc nhin clia nguoi
dung duoc udce tinh qua mot s6 khung tiép theo. Theo mot khia canh, sy phan b6 phan
bét dong nay dugc gitt khong d6i qua mot s6 khung tiép theo d6. Hon nita, trong mot 56

cac khung do, toan bd phan bt dong dugc phan bd cho ddi tugng c¢6 thé khong duge st
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dung (vi du, ddi twong nho hon theo goc nhin), va trong mot s6 khung no lai dugce st

dung day du chang han.

Theo mot sé khia canh bd sung, trong tam cua hé théng G d6 dir liéu video dugc
ot qua mdt lidn két khong ddy dugce chia sé, vi du nhu lién két khong day 5G, ¢6 thé la
su can bang gitra nguoi dung va tdc do hodc chét luong bit. Tuy thudc vao thong luong
nguoi dung co san, vi du do nghé&n hodc vi tri ctia nguoi dung va anh hudéng cua né dbi
v6i lién két ma c6 thé dat ra toc do bit ma hoa.

Trong mét sb trudong hop, tbc do bit muc tidu co thé duge cung cap lam dau vao
bd sung khi xac dinh siéu dir liéu tAm 322A, sao cho noi dung trong by dém mat 318 ¢6
thé duoc dinh ti 1& dé hd tro bd ma hoa 316 trong viée kiém sodt téc do. Cac khia canh
clia sang ché co thé chi dinh mot hé sb ti 18 chung a va cho timg hop gi6i han k va hé s
ti 1¢ tung 16p s HE s6 ti 1¢ timg hop c6 thé phu thudc vao khoang cach cua ndi dung
trong héﬁ tr vi tri nguoi dung, sy quan trong cta goc nhin, hodc vi trf trong bd dém mét
318, & d6 gid tri ¢6 thé 1a tuong dbi véi ho thi gidc, hodc do phirc tap ndi dung. Cho
trude phuong sai of ctia 1op, sang ché co thé gia dinh ti 1¢ timg 16p 1a R = Blog (67 /D),
trong d6 f 1a hiing s diéu chinh dugc. Cac khia canh cta sang ché ciing co thé giai a,
sao cho Z(azsihkkak) < Riarget> sao cho D la nho nhat. Ngoai ra, sang ché c6 thé giir
as, khong doi trong mot chudi thdi gian ngin cac khung, vi du nhém cac anh (group of
pictures - GOP). Dya vao pham vi céac vi tri duoc du doan cho nguoi dung, sing ché co

thé x4c dinh s, trung binh cho khoéang thoi gian do.

Fig.7 minh hoa so dd 700 v& viéc quan 1y tip ban dd theo mot hodc nhicu k¥ thudt
ctia sang ché. Nhin chung, so dd 700 minh hoa thanh phan cta thiét bi khéch 330 nhu
duoc md ta & trén lién quan dén céc Fig.3 va Fig.4 va cu thé hon, bao gébm cac thanh
phan ctia bo quéan ly tap ban dd 334 ma c6 thé bao gébm cac hop nét dirt nhu duge thé

hién theo mot khia canh.

Nhu dugc mo6 ta ¢ trén, & phia may khach 330, b giai ma 336 ¢ thé nhan ludng
bit tip ban dd 324 va giai ma n6 vao bo dém pixel tap ban dd. Néu c6 ton that goi, diéu
nay c6 thé bao gbm viéc che gidu cac tAm trong tap ban d6 duoc giai ma hién tai 320
bing cach su dung thong tin tir cac tAm tuong tng trohg khung tap ban do trude d6. Theo
mdt khia canh, sy tvong tng tim giita cdc khung tép ban d6 lien tiép c6 thé duoc duy tri.

Cac tdm hodc hop gi¢i han moi c6 thé duge danh dau rd rang trong siéu dir liéu: Ngoai
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ra, viéc che gidu c6 thé giai thich cho anh hudng cua sy thay d6i dinh hudng ngudi ding
dbi voi bé ngoai dbi tuong trong bd dém mét. Khung duogc giéu di sau d6 c6 thé duoc
ding 1am tham chiéu dé giai ma tap ban do tiép theo 320 nhén dugc tir mdy chu 310.
Théng tin tim hién tai (vi du nhu siéu dit lidu tim 322A) sau do c6 thé duoc sir dung dé

giai ghép kénh tép ban dd 320 vao bd dém mat 318.

Do do, nhu thé hién trén Fig.7, so d6 700 dua ra su quéan Iy tap ban d6 theo mot
hogc nhiéu ky thuat cta sing ché. Cu thé, so do 700 bao gbém mot s6 thanh phan khac
nhau, vi du nhu bd quan ly tdp ban dd 334 ¢ may khach 330, ma c6 thé bao gdm bo giai
ma 336, thanh phan che gidu 752, va b giai ghép kénh tap ban d6 756. Bo quan ly tap
ban dd 334 nhan thong tin tm 322A, siéu dit liéu bé cong 322B va ludng bit 324 cua tap
ban dd duoc nén tr mdy chi 310 nhu dwge md ta ¢ trén. B gidi ma 336 gidi ma ludng
bit 324 nhu duoc mo ta ¢ trén va cung cap tap ban dd thu gon 320 ctia ndi dung AR cho
thanh phin che gidu 752 ma ciing nhan siéu dit liéu tm 322A va siéu dit lidu bé cong

322B.

Nhu luu v & trén, khi ¢6 ton thit goi trong ludng bit 324 chang han, thanh phén
che gidu 752 dugc tao chu hinh dé gidu di cic tim nay trong tap ban d6 dugc giai ma
hién tai 320 bang cach str dung thong tin tir cac tAm tuong Gng trong khung tap ban 0
trude d6 chang han. Do d6, theo mot khia canh, su tuong mg tam giita cac khung tap
ban dd lién tiép co6 thé dugc duy tri. Tép ban d6 duoc gidu di 754 sau d6 dugc cung cip
cho b gidi ghép kénh 756 ma dugc tao cAu hinh dé téi tao bd dém mit 318 bang cach sit
dung céac hop gioi han 540 nhu dugc md ta ¢ trén. Diéu d6 nghia 1a bo giai ghép kénh
756 nhan thong tin vé vi tri va kich thude (vi du tir siéu dir liéu tdm 322A) cho ting tim
trong tap ban dd 320 va duoc tao cAu hinh dé tai tao bd dém mét 318 ¢6 cac tim duoc dat

va dinh ¢ chinh x4c bang cach st dung siéu dir liéu tam 322A nay.

Theo mdot s6 khia canh, viéc ghi vao tap ban dd 320 c6 thé bao g61n viéc cham
vao cac pixel dugce két xudt, va co thé 1a mot diém & do cac thay dbi pixel khéc c6 thé bi
anh hudng. Ngoai ra, sy thay d6i khong giah mau ¢6 thé duge thuc hién nhu 1a mot phan
ctia hoat dong ghi tap ban dd boi bd quan 1y tap ban db 314 ching han. Sw nén ndi dung
theo hé thi giac (foveated) co thé 12 mot hoat dong khac ma c6 thé duoc nhét vao hoat
dong ghi tap ban do. Siéu dit liéu bd sung c6 thé duoc tao ra dé chi ra cach giai nén theo

hé thi giac duge ap dung trén timg hdp gidi han ¢ phia mdy khach. Hoat dong quan ly
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tap ban dd & may chu 310 va may khach 330 ¢6 thé dugc gop vao b ma hoa hode bo

giai ma AR theo khia canh vi du.

Ngoai ra, ¢o thé ¢6 nhiéu tap ban dd 320 dugc ghi tr may chi 310 dén may khach
330 theo thoi gian thuc hodc theo chu ky ching han. Vi du, mdi tip ban d6 320 c6 thé
chtra dir liéu dugc cép nhat ¢ tdc do khung cu thé. Vi du, néu canh AR nén duoc cap nhat
& the do thap hon so vé6i tin canh, cac dbi tugng tién canh ¢6 thé duoc giri dudi dang tap
ban do riéng biét 320. Ngoai ra, khi mot s6 tAm trong clng tap ban d6 duoc cap nhét it
thuong xuyén hon so voi cac tdm khac, bd codec c6 kha nang xr ly du thira thoi gian

trong céac tAm ma khong duoc cap nhat.

Céc khia canh cta sang ché ¢6 thé bao gdm phuong phap dong goi khong gian d6i
v4i ndi dung thua thdt trong bo dém mat AR 318 vao tap ban d6 320 bang cach str dung
siéu dit liéu hop giGi han nhu duge moé ta ¢ trén. Sang ché ciing c6 thé bo déng géi noi
dung nay & thiét bi AR khéch 330 trude khi hién thi boi man hinh / nén tang 322. Trong
mot s6 truong hop, khi khong cé sy bd dong goi 16 rang tap ban dd va 4n hoat dong bé
cong thoi gian & may khach, hoat dong nay co thé dugc din dit béi théng tin tdm va siéu
dir liéu bé cong. Ngoai ra, sang ché ¢6 thé x4c dinh siéu di liéu thong tin tAm 322A sao
cho kich thuéc ctia mdi tAm nhéit quan qua mot khoang thoi gian ma khong co thay doi
dang ké trong chét luong cua ndi dung, vi du nhu bing cach st dung du dodn tu thé

nguoidung.

Sang ché ciing ¢ thé xac dinh siéu dit liéu thong tin tdm 322A sao cho dat dugc
tdc do bit muc tiéu, viéc nay c6 thé dugc hd tro bdi du dodn tu thé cho nguoi dung V?. Vi
tri dbi twong bén trong canh. Sang ché ciing c6 thé két hop su bién dbi khong gian mau
va s nén theo h thi gidc bing bd quan Iy tap ban dd. Ngoai ra, séng ché c6 thé bao gdom
modun b mi hoa hodc bd giai ma phan cting ma két hop su nén truyén théng va quéan ly
tap ban dd trong mot hoat dong. Ngoai ra, cac khia canh ctia sing ché c6 thé tao ra bd
dém mit phia may khach c6 su gidu di ton that goi do siéu dit liéu tam.

Fig.8 minh hoa luu dd vi du 800 vé phuong phép vi du theo mot hodc nhiéu ky
thuat ciia sang ché. Phuong phap ¢6 thé dugc thuc hién boi may vi du nhu may chu, thiét
bi khach, CPU, GPU, hodc mdy cho xu ly dd hoa hodc mdy tinh. Theo mot khia canh,
phuong phap ¢o thé duoc thuc hién boi may chu / dién thoai 310 va mdy khach / kinh

330, bao g5m mot hodc nhiéu thanh phr:in nhur duge mo ta ¢ trén.
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O 802, may cé thé tao ra ndi dung duoc két xuat trong khung, vi du nhu béng
cong cu dugc két xut 312. O 804, méy c6 thé xic dinh by dém mit 318 bao gdm mot
hodc nhiéu hop gidi han 540 c6 lién hé voi ndi dung duoc két xuét trong khung, nhu
duoc mo ta ¢ trén. Theo mot sb khia canh, mot hoic nhiéu hop gidi han 540 c6 thé bao

gbm thong tin vé noi dung duoc két xuét trong khung.

O 806, may c6 thé tinh lugng chuyén dong ngudi dung c6 lién hé voi ndi dung
duoc két xuét trong khung. O 808, may ¢ thé x4c dinh kich thuéc cia mdi trong s6 mot
hodc nhiéu hop gidi han dua vao lugng chuyén dong nguoi dung tinh duge. Theo mot sd
khia canh, kich thudc ciia mdi trong s6 mot hodc nhiu tim c6 thé tuong Umg véi kich
thude ctia mdi trong s6 mot hode nhidu hop gidi han 540. Ngoai ra, kich thude cua mdi
trong sb mot hodc nhiéu tAm c6 thé duoc xac dinh dua vao tdc do bit muc tiéu theo mot

khia canh.

O 810, may co thé tao ra tap ban dd 320 dua vao bd dém mét 318, trong doé tap
ban dd 320 c6 thé bao g@)m mot hoac nhiéu tAm c6 lién hé véi mot hodc nhiéu hop gidi
han 540. Theo mot sb khia canh, mdi trong sd mot hoic nhiéu tAm c6 thé c6 lién hé véi

siéu dit liéu tAm 322A.

O 812, may c6 thé xdc dinh kich thudc va vi tri cia mdi trong s6 mot hoic nhiéu
tAm trong tap ban do 320. O 814, may c6 thé ma héa (vi du st dung bo ma héa 316) tap
ban dd 320 bao gdm mdt hodc nhiéu tAm. O 816, may c6 thé truyén thong tap ban db 320

(vi du duéi dang ludng bit 324) bao gém mot hoic nhiéu tim.

( 816, mdy ciing ¢6 thé truyén, dén thiét bi khach 330, tap ban d6 320. O 816,
méy (vi du nhu thit bi khach 330) c6 thé nhan, tir may chi (vi dy nhu thiét bi khach
310), tap ban dd 320 bao gdm mot hodc nhiéu tim. O 818, may c6 thé giai ma (vi du

bang bo giai ma 336) tap ban do 320 bao gém mot hodc nhiéu tim.

O 820, may c6 thé bé cong mot hodc nhiéu tAm trong tip ban dd duoc giai ma 320
dwa vao mot hodc nhicu hop gi6i han 540 dé t4i tao bo dém mét may khach 318. O 822,
méy (vi du nhu thiét bi khach 330) c6 thé xac dinh bd dém mét méy khach 318 bao gdm
mot hodc nhiéu hop gidi han 540 dua vao tap ban d6 320 bao gém mat hoac nhiéu tm.
(3 824, may c6 thé hién thi (vi du trén man hinh / nén tang 332) mot hodc nhiéu hop gii
han trong bo dém mét may khach 318, trong d6 mot hodc nhidu hop gi6i han c6 thé co

lién hé voi ndi dung duoc két xudt trong khung.
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Trong mot cau hinh, phuong phép hodc may dé xir ly dd hoa duoc dé xuit. Nhu
dwoc mé ta & trén, may c6 thé 1a may chu, thiét bi khach, CPU, GPU, hodc bd xur ly khéc
6 thé thuc hién xtr iy méy tinh hodc do hoa. Theo mot khia canh, méy c6 thé 1a khéi xur
Iy 120 bén trong thiét bi 104, hodc c¢6 thé 1a phin ctng khac bén trong thiét bi 104 hoic
thiét bi khac. M4y ¢6 thé bao gdm phuong tién xac dinh bo dém mat bao gdm mot hodc
nhiéu hop gidi han ¢6 lién hé véi ndi dung duoc két xudt trong khung. May ciing c6 thé
bao gém phuong tién tao ra tap ban dd dua vao bd dém mét, tap ban dd bao gém mot
hodc nhiéu tAm c6 lién hé v6i mot hodc nhidu hop giéi han. May ciing c6 thé bao gdm
phuong tién truyén thong tap ban d6 bao gébm mot hodc nhiéu tim. M4y ciing c¢6 thé bao
gbém phuong tién tinh toan lugng chuyén dong ngudi dung c6 lién hé voi ndi dung dugce
két xudt trong khung. May cling c6 thé bao gdm phuong tién xac dinh kich thude cua
mdi trong s6 mdt hodc nhiéu hdp gisi han dua vao lugng chuyén dong nguoi dung tinh
duge. May ciing ¢ thé bao gOm phuong tién x4c dinh kich thudce va vi tri cia moi trong
s6 mot hodc nhiéu tim trong tap ban d6. Méy ciing c6 thé bao gdm phuong tién ma hoa
tap ban do bao gébm mot hoic nhiéu tAm. Méy ciing ¢6 thé bao gom phuong tién giri, t6i
thiét bi khéch, tip ban dd bao gdm mot hodc nhiéu tAm. My ciing ¢6 thé bao gdm
phuong tién nhan, tr may chu, tp ban d6 bao gdbm mot hodc nhiéu tim. May ciing c6 thé
bao gdm phuong tién giai ma tap ban d6 bao gdm mot hodc nhiéu tim. Méy ciing c6 thé
bao gém phuong tién bé cong mdt hodc nhiéu tim trong tap ban dd duogc giai ma dya vao
mot hodc nhiéu hdp gidi han trong bd dém mit may khach. Mdy cling ¢6 thé bao gdm
phuong tién xac dinh by dém mat may khach bao gém mot hodc nhiéu hop gidi han dua
vao tap ban do bao gébm mot hodc nhiéu tAm. May ciing c6 thé bao gébm phuong tién hién
thi mdt hoac nhiéu hop gi6i han trong bd dém mét may khach & man hinh, trong d6 mot
hodc nhiéu hop gigi han cé lién hé véi néi dung dugc két xuét trong khung. Méy ciing c¢6

thé bao gdm phuong tién tao ra ndi dung duoc két xuat trong khung.

Péi twong duoc mod ta & day co thé duge trién khai dé hién thuc hoa mot hodc
nhiéu loi ich hodc uu diém. Vi du, cac ky thuat xtt ly dd hoa duoc mo ta co thé duoc st
dung boi méay chu, méy khach, GPU, CPU, hoac b xur ly khac nao d6 ma co6 thé thuc
hién xtr ly may tinh hodc dd hoa dé trién khai cac k¥ thuét két xuat phan tich dugc md ta
¢ day. Cling ¢o thé dat duoc diéu nay véi chi phi thip so véi cac ky thuét xtr Iy may tinh
hodc dd hoa khac. Ngoai ra, cac ky thudt xir Iy may tinh hodc dd hoa & dy c6 thé cai

thién hodc tang tde do xur ly hodc thuc thi dir li¢u. Hon nira, cdc ky thudt xtr Iy may tinh
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hodc dd hoa & day ¢& thé cai thién viéc sir dung tai nguyén hodc dit liéu va/hodc hiu qua
tai nguyén. Ngoai ra, cac khia canh cta sang ché c6 the str dung quy trinh két xuat phan
tach ma co thé giam luong do tré va/hodc cong suat sir dung va duy tri mirc chat lugng

cao.

Theo sang ché, khai niém “hoic” co thé hiéu 1a “va/hodc” khi ngit canh khong chi
diéu khac. Ngoai ra, mic du cac cum tr nhu “moét hodc nhiéu” hodc “it nhit mdt” hoic
tuong tu co thé da duoc s dung cho mdt s dau hiéu da du‘(}c bdc 10 ¢ ddy ma khong
phai cho cac dAu hiéu khéc, cac d4u hiéu ma cum tir nay dé khong duge st dung c6 thé

duoc hiéu 14 ¢6 nghia nhu vdy ma ¢ d6 boi canh khong ra chi ra theo cach khac.

Trong mdt hodc nhiéu vi du, cac chic nang duoc mod ta ¢ diy co thé duogc trién
khai trong phén cing, phén mém, firmware, hodc bét ky két hop nao cda chung. Vi du,
mic du thuét ngir “khéi xir Iy~ da dugc dung trong sudt sang ché, nhung khéi xir Iy nhu
vay cO thé dugc trién khai trong phan cimg, phan mém, firmware, hogc bat ky két hop
nao cta ching. Néu bat ky chirc ning, khéi xu ly, ky thuat nao duge mé ta ¢ ddy, hodc
modun khac duoc trién khai trong phan mém, thi chirc néng, khéi xur ly, k¥ thuat duge
md ta ¢ day, hodc modun khac ¢o thé dwoc luu trit trén hodc truyén qua dudi dang mot
hodc nhiéu lénh hodc ma trén phuong tién doc dugc bang méy tinh. Phuong tién doc
duoc biang may tinh c6 thé bao gébm phuong tién luu trit dir liéu trén may tinh hodc
phuong tién truyén thong bao gdm bét ky phuong tién nao hd tro truyén chuong trinh
may tinh tir no1 nay dén noi khéc. Bang cach nay, phuong tién doc duoc bang may tinh
nhin chung c6 thé twong tng véi (1) phuong tién luu trir hitu hinh doc dugce bing may
tinh ma bat bién hodc (2) phuong tién truyén théng vi du nhu tin hiéu hay séng mang.
Phuong tién luu trit dit 1i€u co thé 1a bt ky phuong tién c6 sén ndo ¢6 thé duoc truy cap
béi mot hodc nhiéu may tinh hay mdt hodc nhiéu bo xur ly dé truy hdi 1énh, ma va/hoic
chu truc dit liéu dé thuc hién cac k§ thuat mo ta trong sang ché. Vi du, va khong gidi han,
phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gobm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM
hogc 6 dia quang, 6 dia tir hodc cac thiét bi luu trir tir tinh khéc. Dia tir va dia quang, nhu
dugc dung ¢ day, bao gbm dia compac (compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia 36
da niang (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia bluray, trong d6 dia tir thuong
t4i tao dir liéu bang phuong phép tir tinh, con dia quang thi tdi tao di liéu bing phuong

phap quang hoc st dung laze. Su két hop clia cac yéu t6 trén cling nén dugc bao gdm
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trong pham vi cia phuong tién doc dugc bang méy tinh. San pham chuong trinh méy

tinh ¢6 thé bao gébm phuong tién doc dugc bang may tinh.

M3 c6 thé duoc thuc thi béi mot hode nhiéu b xtr 1y, vi du nhu mot hodc nhiéu
bd xur ly tin hiéu k§ thuat s6 (digital signal processor - DSP), bg vi xtr Iy da dung, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuits -ASIC), khéi logic sb hoc
(arithmetic logic units - ALU), mang cong lap trinh dugc theo truong (field
programmable logic arrays - FPGA), hay mach logic roi rac hodc tich hop twong duong
khac. Theo d6, thudt ngit “bo xut 1y” duoc ding ¢ day co thé chi bat ky cau tric nao da
néu hodc bét ky cu tric nao khac pht hop cho viée thuc hién cac k§ thudt mo ta ¢ déy.
Ngoai ra, cac k¥ thudt cling co thé duoc trién khai day du & mot hodc nhiéu mach hay

phan tir logic.

Céac k¥ thudt cua sang ché c6 thé duoc trién khai trén nhiéu loai thiét bi hodc may
khac nhau, bao gdm thiét bi cim tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hoac bd IC, vi du nhu bd chip. Cac thanh phén, modun hodac khoi khac nhau dugc md ta
frong sang ché dé nhdn manh céc khia canh chirc niing cla céc thiét bi dugc tao cAu hinh
dé thue hién céc k§ thuat duoc boc 1§, nhung khong nhét thiét phai duge thyc hién boi
céc khéi phin ctmg khdc nhau. Thay vao d6, nhu mé ta 6 trén, cac khoi khac nhau c6 thé
duoc két hop trong khéi phan ciing bét ky hodc dugc cung cip boi tap hop céac khéi phén
cing tuong tac, bao gém mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu mé 4 & trén, két hop v6i phan

mém va/hodc firmware phu hop.

Céc vi du khac nhau cta sang ché da duge mo ta. Cac vi du nay va céac vi du khac

déu ndm trong pham vi cua cac yéu cau bao ho sau day.
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1. Phuong phap xt ly ndi dung thuc té ting cuong (augmented reality - AR),

phuong phap nay bao gdm céc bude:

nhan, bdi thiét bi khach, tap ban dd ndi dung AR g61n cac tam (patch) ndi dung

AR, céc tAm c6 lién hé voi hop gidi han ma xac dinh ndi dung AR thua thét cta khung;
xéac dinh vi tri gitra cdc hop gidi han cua ting tAm trong tdp ban do nhan duoc;

xac dinh bd dém mit ma bao gém hop gidi han c6 lién hé v6i noi dung AR thua

thét dua vao cac tam va vi tif duge xac dinh cua ting tdm; va

két xuét, boi thiét bi khach, ndi dung AR dua vao by dém mét ndi dung AR thua

thot.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thudc cta timg hop giéi han dugc xéc
dinh dya vao lugng chuyén dong ngudi dung tinh duogc c6 lién hé véi ndi dung AR két

xuét duogc trong khung.

3. Phuong phép theo diém 1, phwong phdp nay con bao gbdm budc xic dinh kich

thuge cua timg tam trong tap ban dd ma twong Umg véi kich thude cta timg hop gidi han.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh vi tri ciia timg tAm trong tap

ban db nhan dugc dua vao siéu dit liéu tam nhén duoc to may chu ma tao ra tap ban do.
5. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
nhan siéu dit lidu bé cong (warping) ¢6 lién hé v6i cdc tam trong tap ban do;

trong d6 viée két xuét ndi dung AR béi thiét bi khach con dya vao siéu dir ligu bé

cong.
6. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:

truyén, dén may chu, it nhét mot mau tu thé dau ctia nguoi dung cla thiét bi khach

ma chi ra it nhat mdt trong vi tri va chuyén dong ctua nguoi dung; va

nhén, tir may chu, tdp ban d6 ma bao gom cic tam c6 lién h¢ v6i cdc hop gidi han
ma mdi hop ¢6 kich thude trong ing duge xac dinh dua vao it nhat mot mau tu the dau
ctua nguot dung.

7. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
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xéac dinh, bai thiét bi khach, su twong tng tam gitra khung va khung trude d6 cua

ndi dung AR;

giau di it nhat mot tam ciia tip ban d6 nhan duoc dua vao su tuong ung tam xac

dinh dugc; va

két xuAt, boi thiét bi khach, noi dung AR dua vao bo dém mit dé bao gdm noi

dung AR thua th6t dé bao gdm it nhat mot tm bi gidu di.

8. Phuong phap theo diémz: 1, phuong phép nay con bao gbm cac budc:

nhan, boi thiét bi khach, tap ban do ¢ dinh dang nén; va

giai ma, bing bo giai ma ciia thibt b khach, tap ban do dé xac dinh céc tam c6 lién
hé v6i hop gidi han ma xac dinh ndi dung AR thua thét cua khung.

9. My thiét bi khach dé xtr Iy noi dung thuc té tang cudong (AR), médy bao gdm:

bo nhd; va

it nhat mot bd xir ly duoc ghép néi v6i bo nhd va duoc tao cau hinh dé:

nhan tap ban do noi dung AR gdm céc tim ndi dung AR, céac tdm c6 lién hé
v6i hop gidi han ma xac dinh ndi dung AR thua thét cua khung;

xac dinh vi tri gifta cac hdp gidi han cua tung tAm trong tip ban do nhan
duoc;

xac dinh bd dém mét ma bao gém hop gidi han c6 lién hé v6i ndi dung AR
thua thot dua vao cac tAm va vi tri duoc xac dinh cua ting tAm; va

két xuét noi dung AR dya vao by dém mat ndi dung AR thua thot.

10. May theo diém 9, trong d6 kich thuge cua tung hop gi6i han duge xéac dinh
dua vao luong chuyén dong ngudi dung tinh duoce ¢o lién hé véi ndi dung AR két xudt
duogc trong khung.

11. Méy theo diém 9, trong d6 it nhit mot bd xir 1y con duge tao chu hinh dé xéc
dinh kich thudc cua timg tam trong tap béan d6 ma twong Gmg véi kich thude cla ting
hdp gi6i han.

12. May theo diém 9, trong do6 viéc xac dinh vi tri cta ting tAm trong tap ban dd

nhan duogc dua vao siéu dif liéu tam nhén duoc tr may chu ma tao ra tap ban do.
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13. May theo diém 9, trong do it nhat mot bo xur ly con tao cAu hinh dé nhan siéu
dit liéu bé cong cd lién hé vo1 cac tAm trong tdp ban do va dé két xuét noi dung AR dua

vao siéu dir liéu bé cong.
14. May theo diém 9, trong d6 it nhét mot by xu ly con duge tao cdu hinh dé:

truyén, dén méy chu, it nhét mot mau tu thé déu cua ngudi dung cua thiét bi khach

ma chi ra it nhat mot trong vi tri va chuyén dong cua nguoi dung; va

nhan, tor may chu, tip ban do ma bao gdom céc tam c6 lién hé véi cac hop gidi han
ma mdi hop co kich thude twong ing duge xac dinh dua vao it nhat mot mau tu thé dau

cuia nguoi dung.
15. May theo diém 9, trong d6 it nhat mot b xt Iy con duge tao cdu hinh dé:
xéc dinh su tuong Gng tdm gitta khung va khung trude d6 cta ndi dung AR;

giau di it nhat mot tam cta tdp ban do nhan dugc dya vao sy tuong ung tam XAac

dinh duoc; va

két xuit ndi dung AR dua vao by dém mit dé bao g61n ndi dung AR thua thot dé

bao gdm it nhat mot tim bi giau di.

16. May theo diém 9, mady nay con bao g6m bd giai ma dugc tao cAu hinh dé nhan
tdp ban do o dinh dang nén va giai ma tp ban do dé xac dinh cac tAm c6 lién hé véi mot
hodc nhiéu hop gii han ma xéc dinh ndi dung AR thua thét cua khung.

17. Phuong phép xt ly néi dung thuc té tang cuong (AR), phuong phap bao gbm:

xac dinh bd dém mit noi dung AR thua thét ma bao gém hop gi6i han ¢é nodi

dung AR thua thét cua khung;

tao ra tdp ban do ndi dung AR thua thét cia ndi dung AR thua thét, tap ban d6 noi

dung AR thua thét bao gbm céc tim ndi dung AR c6 lién hé v6i hop gi6i han;
xéac dinh vi tri gitta cac hdp giéi han cua tung tam trong tap ban do; va

truyén tép ban dd va céc vi tri xac dinh dugc dén thiét bi khach dé két xuit noi

dung AR ¢ do6 dua vao tip ban dd va vi tri xac dinh duoc.
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18. Phuong phéap theo diém 17, phwong phdp nay con bao gbm budc xac dinh
kich thudc cua ting tim trong tap ban dd ma tuong tmg véi kich thude cta timg hdp gisi

han.

19. Phuong phéap theo diém 18, phuong phép ndy con bao gbm budc x4c dinh
kich thudc cua tung tam dua vao tdc dd bit muc tidu dé truyén tdp ban dd dén thiét bi

khach.
20. Phuong phéap theo diém 17, phuong phéap nay con bao gbm cac bude:

x4c dinh luong chuyén dong ngudi dung c6 lién hé véi ndi dung AR két xut

duoc trong khung; va

xac dinh kich thudc cua timg hop gidi han dua vao lugng chuyén dong nguoi

dung xac dinh duoc.

21. Phuong phép theo diém 17, phuong phap nay con bao gbm budc tao ra siéu
dir lidu bé cong c6 lién hé v6i cac thm trong tap ban do, sao cho thiét bi khach duge tao

cAu hinh dé két xuat noi dung AR dua vao siéu dir liéu bé cong.
22. Phuong phap theo diém 17, phuong phap nay con bao gbm céc bude:

nhan, tir thiét bi khach, it nhit mot mau tw thé ddu cta nguoi ding cua thiét bi

khéach ma chi ra it nhat mot trong vi trf va chuyén dong cua nguoi dung; va

xac dinh, dua vao it nhit mdt mau tu thé dau cua nguoi dung, kich thugc twong

trng cua hop gidi han c6 lién hé voi mot hode nhiéu tAm cua tap ban do.
23. Phuong phép theo diém 17, phixong phap nay con bao gdm céc budc:
ma hoa tap ban dd & dinh dang nén; va
truyén tap ban dd duoc ma hoa dén thiét bi khach.
24. May dé xur ly ndi dung thuc té tang cuong (AR), may bao gbm:
bd nho; va
it nhat mot bo xur Iy duoc ghép ndi véi by nho va duge tao ciu hinh dé:

xé4c dinh bo dém mit noi dung AR thua thét ma bao gbm hop gidi han cé

ndi dung AR thua thot cua khung;
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tao ra tap ban do noi dung AR thua thét ctia ndi dung AR thua thot, tap ban
dd noi dung AR thua thoi bao gom céc tim ndi dung AR ¢6 lién hé voi hop gidi
han;

xéac dinh vi tri gitra cdc hop gioi han cua tung tAm trong tap ban do; va

truyén tap ban dd va cac vi tri xac dinh duoc dén thiét bi khach dé két xuét
ndi dung AR ¢ d6 dya vao tép ban dd va vi tri xac dinh duge.

25. May theo diém 24, trong d6 it nht mot bo xir 1y con duge tao cu hinh dé xac
dinh kich thudc cia timg tim trong tap ban d6 ma tuong Ung voi kich thude cta tirng
hdp gidi han.

26. My theo diém 25, trong d6 it nhat mot bo xit ly con dugce tao cdu hinh dé xdc
dinh kich thudc cua tung tam dua vao tdc do bit muc tiéu dé truyén tap ban dd dén thiét
bi khach.

27. May theo diém 24, trong do it nhat mot bo xr ly con dugc tao cAu hinh dé:

xac dinh lugng chuyén dong nguoi dung c6 lién hé v6i ndi dung AR két xuit
duoc trong khung; va

xac dinh kich thuGc cua tirng hdp gi6i han dua vao luong chuyén dong ngudi
dung xac dinh duoc.

28. May theo diém 24, trong do it nhat mot b xir ly con tao dugce cAu hinh dé tao
ra siéu dir liéu bé cong co lién hé véi cac tAm trong tdp ban do, sao cho thiét bi khach
duoc tao cdu hinh dé két xut noi dung AR dya vao siéu dir liéu bé cong.

29. My theo diém 24, trong d6 it nhat mot b xir Iy con dugc tao cAu hinh dé:

nhan, tir thiét bi khach, it nhdt mot mau tu thé diu cia ngudi dung cla thiét b
khach ma chi ra it nhdt mét trong vi tri va chuyén dong cua ngudi dung; va

xéac dinh, dua vao it nhit mot mau tu thé dau cta ngudi dung, kich thudc tuong
Urng cua hop gidi han c6 lién hé véi mot hodc nhiéu tm cua tdp ban do.

30. Méy theo diém 24, mdy nay con bao g6m b mi héa duogc tao chu hinh dé ma

héa tap ban db & dinh dang nén, va truyén tap ban d6 duge ma héa dén thiét bi khach.
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