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ta canh 3D. Tép hop céc miéng va thir nhéit dugc tao tir ndi dung MVD thtr nhét thu
duoc tir ving thit nhit cta canh 3D. Miéng va 12 mot phan cia mot trong cdc gbc nhin
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thu dwoc tir ving tht hai ciia canh 3D. Tp ban anh déng géi cac miéng va thir nhit va
thir hai dugc tao va lién két v6i siéu dir lidu biéu thi, d6i v6i miéng va cla thp ban anh,
liu miéng va d6 12 miéng va thtr nhat hay thir hai. O phia giai ma, cic miéng vé thir
nhét duoc st dung dé két xudt hinh anh vung nhin va céc miéng va tht hai dugc st dung
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché nhin chung dé cap dén mién canh ba chiéu (3D) va nodi dung video ba
chidu. Tai liéu bing sang ché cling dugc hiéu theo ngit canh ma hoda, dinh dang va giai
ma dit lidu biéu thi két cAu va hinh hoc cta canh 3D dé két xuét ndi dung ba chiéu trén
thiét bi ctia ngudi ding cubi nhu thiét bi di dong hodc Man hinh gén trén dau (HMD).
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phén nay ¢6 chu dich giéi thidu cho ngudi doc cac phuong an khac nhau cta linh
vue k¥ thuat, c6 thé lién quan dén cac phuong an khic nhau cua sang ché duge mo ta
va/hodc yéu ciu bao ho bén dudi. Phéan trinh bay nay dugc cho Ia hitu dung khi cung
cép cho nguoi doc thong tin vé tinh trang k¥ thuat cia sang ché nhim tao didu kién hiéu
r3 hon vé cac phuong 4n khic nhau clia sang ché. Theo do, cAn hidu rang cac tuyén bd
ndy phai doc theo hudng vira dugc trinh bay ma khong phai 1a sy thira nhan Iinh vuc ky
thuéat trudce do.

Gan day, da co6 su phat trién ndi dung truong nhin rong 16n c6 sin (1én dén 360°).
Noi dung nay c6 thé s& khong duoc hién thi diy di khi ngudi dung xem ndi dung d6
trén cac thiét bi hién thi séng dong nhu man hinh gén trén dau, kinh thong minh, man
hinh PC, may tinh bang, dién thoai thong minh, va cac thiét bi twong tu. Diéu d6 c6
nghia 12 tai mot thoi diém nhat dinh, nguoi ding c6 thé chi dang xem mot phén ndi
dung. Tuy nhién, nguoi dung thudong co thé diéu hudng bén trong ndi dung bang nhiéu
céch khéc nhau nhu di chuyén déu, di chuyén chudt, man hinh cam tng, giong ndi va
nhiing thir trong tu. Nguoi ta thuong mong mudn ma héa va giai ma noi dung nay.

Video nhép vai, con dugc goi la video phang 360°, cho phép ngudi dung xem
toan canh xung quanh minh thdng qua céc thao tac xoay du xung quanh mot diém tinh.
Céc thao tac xoay chi cho phép trai nghiém 3 béc tu do (3DoF). Ngay ca khi video 3DoF
da du cho trai nghiém video da huéng diu tién, ching han nhu st dung thiét bi Man
hinh gin trén dau (HMD), thi video 3DoF ¢6 thé nhanh chéng trd nén khé chiu déi véi
ngudi xem yéu cdu cao hon vé su thoai mai, ching han nhu bang trai nghiém thi sai.
Ngoai ra, 3DoF ciing ¢6 thé gdy chong mat vi nguoi dung khong bao gio chi xoay dau
ma con phai dich chuyén dau theo ba huéng, cac thao tac dich chuyén khong dugc tai

tao trong trai nghiém video 3DoF.
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Trong sb nhimng ndi dung khac, trudong nhin rong 16n ¢6 thé 13 canh hinh anh d6
hoa may tinh ba chiéu (canh 3D CGI), dam may diém hoic video séng dong. Nhiéu
thuét ngtt co thé dugc st dung d8 thiét ké cac video séng dong nay: Thuc té a0 (VR),
360, toan canh, 4 steradian, truong nhin séng dong, da hudng hodc rong lon.

Video ba chiéu (con duge goi 1a video 6 Bac tw do (6DoF)) 1a mot giai phéap thay
thé cho video 3DoF. Khi xem video 6DoF, ngoai cac thao tic xoay, ngudi dung cling co
thé dich chuyén du va thAm chi ca co thé cua minh trong ndi dung duoc xem, dong thoi
trai nghiém thi sai va thdm chi ca khong gian ba chiéu. Nhitng video nay gitp lam tdng
dang ké cam giac séng dong va cam nhan vé d6 sau cua canh, ddng thoi cling ngén ngira
hién tugng chéng mat bang viéc cung cAp phan hi truc quan nhét quan trong qua trinh
dich chuyén dau. Noi dung dugc tao bang cac cam bién chuyén dung cho phép ghi lai
dong thoi mau shc va do sau cua canh dé cap. Viée st dung hé théng may anh mau két
hop vai k¥ thuat quang tréc 12 mot cach dé thuc hién viéc ghi hinh nay, ngay ca khi van
c6 nhitng kho khan vé mat k§ thuat.

Trong khi video 3DoF bao gdm chudi hinh anh thu duge tir viéc khong két nbi
c4c hinh anh két cau (vi du, hinh anh hinh ciu duoc ma hoa theo cong nghé hinh anh 2
chidu duoc két néi vi do/kinh do hodc cong nghé hinh anh 2 chiéu dugc két ni ding
hinh chir nhat), khung video 6DoF nhung thong tin tir mot s6 diém nhin. Chung c6 thé
duwoc xem nhu 13 mot chudi cac dam may diém theo thoi gian thu dugc tir bude chup ba
chiéu. Hai loai video ba chidu c6 thé duogc xem xét tuy thudc vao diéu kién xem. Loai
tha nhét (nghia 12 6DoF hoan chinh) cho phép diéu hudng hoan toan ty do bén trong ndi
dung video trong khi loai thir hai (hay con goi la 3D‘0F+) giéi han khong gian xem cua
nguoi dung dén khong gian gidi han dugce goi 12 hop gidi han xem, cho phép dich chuyén
giéi han cla trdi nghiém dAu va thi sai. Ngit canh thr hai nay la sy danh ddi co gid tri
gitta diéu hudéng tu do va diéu kién xem/nhin thu dong ctia khéan gia dang ngdi.

Trong truomg hop 3DoF+, phuong phép chi bao gbm viéc gt thong tin can thiét
d& xem canh 3D tir diém bét ky trong hop gi6i han xem. Mot phuong phéap khac xem
xét viéc glri thém thong tin vé hinh dang va/hodc mau sic, khong thay dugc tir hop gidi
han xem nhung hitu ich dé thyc hién quy trinh khac & phia bo giai ma nhu chiéu sang
lai, phat hién va cham hodc tuong tac xtc gidc. Thong tin bd sung nay c6 thé dugc truyén
tai theo cing mot dinh dang so vdi cac diém nhin thay duoc. Tuy nhién, can ¢6 dinh

dang va phuong phap dé chi bao cho bd giai ma biét ring mot phan thong tin s& dugc

2



49537 3128

stt dung dé két xuht va mot phan thong tin khéc s& dugc st dung cho quy trinh xtr ly
khéc.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Phin sau déy trinh bay ngin gon ban chét k§ thuét cua sang ché dé tao su hiéu
biét co ban vé mot sb phuong 4n clia sang ché. Phin ban chat ky thudt nay khong phai
14 sy miéu ta chung bao quat vé sang ché. Phan nay khong nham muc dich x4c dinh cac
yéu t chinh hodc trong yéu clia sang ché. Phin tém tit sau chi trinh bay mdt s6 phuong
4n cta sang ché ¢ dang gian lugc dudi dang phan mé dAu cho mo ta chi tiét hon dugce
d& xuat bén dudi.

Sang ché dé cap dén phuwong phap ma hoa dit liéu mo ta canh 3D trong ludng dit

liéu. Phuong phép nay bao gbm cac budc:

- tao tap hop céc miéng va thir nhét tir ndi dung da goc nhin cong véi do séu
(MVD) thtt nhit thu dugc dé két xudt canh 3D. MVD thi nhét duoc 14y tir
vung thit nht ctia canh 3D. Miéng va 1a mot phan ciia mot trong cac géc nhin
ctia ndi dung MVD.

- tao tap hop cac miéng v4 thir hai tr ndi dung MVD tht hai thu dugc dé ap
dung bude xtr ly trude hogc xir Iy sau; MVD thir hai thu duge tr vung tha
hai cua canh 3D. Vung thir hai c6 thé chdng chéo l1én vang thi nhét hodc
dugc tach riéng.

- tao tdp ban anh voi cac miéng va thir nhét va thi hai. Tap ban anh 12 hinh anh
dong goi cac miéng va theo bd cuc tap ban anh va dugc lién két voi siéu dit
liéu bidu thi, i v6i miéng va ctia tap ban anh, liéu miéng va d6 1a miéng va
tha nhét hay thi hai; va

- ma hoa tap ban anh néu trén trong ludng dit lidu néu trén.

Séang ché ciing dé cap dén phuong phap giai ma dit li¢u mo ta canh 3D tur ludng

dit 1iéu. Phuong phéap nay bao gdm céc budc:

- giai ma ludng dir liéu dé truy xut tap ban anh va siéu dit liu dugc lién két.
Tap ban anh 1a hinh 4nh dong g6i cic miéng va theo b cuc tp ban anh.
Miéng v 12 mot phan ctia mot khung hinh trong ndi dung MVD thu dugc tir
vung cua canh 3D. D4i v6i miéng vé cia tap ban anh, siéu dit li¢u bao gdm
dit lidu biéu thi liéu miéng va d6 1a miéng va thi nhét hay thit hai; miéng vé

tha nhét 1a mot phén ctia ndi dung MVD thu dugc tir vung thi nhét ctia canh
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3D va miéng va thit hai 1a mot phin cia MVD thu dugc tir vang thir hai cua
canh 3D. Vung thir nhét va ving tht hai c6 thé chong chéo 1én nhau hodc
duoc tach riéng.

- két xuét hinh anh ving nhin tir diém quan sat trong canh 3D bang cach st
dung cac miéng va duoc biéu thi 1a miéng va thtr nhét trong siéu di lidu; va

- st dung céac miéng va dugc biéu thi 12 miéng v4 thtr hai trong si€u dit liu dé
xtt 1y truée va/hode xir Iy sau hinh anh ving nhin néu trén.

Sang ché ciing dé cap dén thiét bi bao gdm bo xt ly duoc tao chu hinh dé thuc
hién phuong phap ma hoa ¢ trén va dé cap dén thiét bi bao gém bd xur Iy duogc tao cAu
hinh dé thuc hién phuong phap giai ma & trén.

Séang ché cling d2 cap dén ludng dit lidu va/hodc phuong tién khong chuyén tiép
mang dit liéu md td canh 3D. Ludng dit liéu hodc phuong tién khong chuyén tiép bao
gdm:

- hinh anh tip ban anh déng goi cac miéng va thtr nhét va thi hai theo b cuc
tap ban anh, miéng v thir nhat 1a mot phan cia mot khung hinh trong noi
dung MVD thu duoc d8 két xuit canh 3D, miéng v4 thtt hai 1a mot phan cia
mot khung hinh trong ndi dung MVD thu dugc dé ap dung bude xu ly trude
hodc xu ly sau, va

- siéu dit liéu dugc lién két voi tap ban anh néu trén, siéu dir liéu nay bao gém,
dbi véi miéng va cua tap ban anh, dit li€u biéu thi liéu miéng v4 1a miéng va
th(t nhét hay thit hai.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu o hon va céac dac diém va wu diém cu thé khac s& xuét
hién khi doc phé“m mo ta sau, ph?m md ta tham chiéu dén cac ban v& phu luc trong do:

Hinh 1 minh hoa mo6 hinh ba chiéu (3D) ctia vt thé va cac diém cta dém may
diém theo mé hinh 3D, theo cac phuong an khong gi6i han cua sang ché;

Hinh 2 minh hoa vi du khong giéi han vé budc ma hoa, phat va giai ma dir liéu
biéu thi chudi canh 3D, theo cac phuong an khong gidi han cta sang ché;

Hinh 3 minh hoa vi du v& chu tric cia thiét bi ma 6 thé duge tao cAu hinh dé
thyc hién phuong phép duge mo ta theo hinh 8 va 9, theo phuong an khong gidi han cua

sang ché;
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Hinh 4 minh hoa vi du vé phuong an cu phap cta ludng khi dir liéu dugc phat
qua giao thic phat dya trén goi, theo cac phuong 4n khong gidi han cla sang ché;

Hinh 5 minh hoa phép chiéu hinh cAu tir diém nhin trung tAm, theo mot phuong
an khong gidi han cla sang ché;

Hinh 6 minh hoa vi du v& viéc bd ma hoa tao tép ban anh 60 va 61, theo phuong
4n khong gidi han cua sang ché

Hinh 7 minh hoa viéc thu khung hinh d8 két xuét 3DoF+ cong véi cac khung hinh
bd sung danh cho miéng va b tro, theo phuong an khong gidi han cla sang ché

Hinh 8 minh hoa phuong phap 80 giai ma ndi dung video ba chidu bao gdm thong
tin b tro, theo phwong an khong gi6i han cua sang ché.

Hinh 9 minh hoa phuong phép 90 giai ma noi dung video ba chiéu bao gdbm thong
tin b tro, theo phwong an khong gidi han cua sang ché.

M6 ta chi tiét vé phwong 4n minh hoa

Séng ché s& dugc mo ta day da hon trong tai liéu nay theo cac hinh kém theo,
trong d6 trinh bay cac vi du vé sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc thé hién dudi
nhidu dang thay thé va khong nén dugce hiéu 1a bi gidi han ¢ céc vi du néu trong tai liéu
nay. Do d6, mac du sang ché d2 bi cai bién theo nhiéu céch va cac hinh thirc thay thé
khéc nhau, cac vi du cu thé cta sang ché dugc minh hoa béng cac vi du trong hinh v&
va s& duge mo ta chi tiét trong tai liéu nay. Tuy nhién can phai hiéu rang khong c6 du
dinh gidi han sang ché theo cac dang thirc cu thé dugc dé xuét, nhung ngugc lai, sang
ché phai bao gdm tat ca su cai bién, phwong thirc twong dwong va thay thé nim trong
tinh than va pham vi cia sang ché dugc dinh nghia boi cac diém yéu cau bao hd.

Thuét ngit dugc st dung trong ban mo ta nay chi nham muc dich mé ta cac vi du
cu thé, va khong nham muc dich gi¢i han sang ché. Nhu dugc stir dung trong tai liéu nay,
cac dang sb it “mot”, va mao tir dugce dung dé bao ham cac dang s nhiéu, trir khi duogc
chi rd khac theo ngit canh. Cén phai hidu thém rang cac thuét ngft “obdm c6 “dang gdm
¢6”, “gdm c6” va/hodc “bao gém” khi dugc sir dung trong phan dic ta nay, c6 thé chi
rd su hién dién cta cac dac diém néu trén, vi du nhu céc tinh ndng, sb nguyén, cac budec,
hoat dong, phé‘m tr va/hodc cac thanh phﬁn nhung khong loai trir sy hién dién hodc bd
sung cua mot hodc nhiéu tinh nang, s nguyén, budc, hoat dong, phan tt, thanh phan
va/hodc nhém cua chung. Hon nita, khi mot ph?in tr duoc goi 1a “dap ng” hodc “dugc

két ndi” voi mot phén tr khac, thi ph'?m tir d6 c6 thé dap tng truc tiép hodc dugc két ndi
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v6i phan tt kia, hodc c6 thé co sy hién dién ctia cac phén tir xen k&. Nguoc lai, khi mot

r
A

phr?in tir duoc goi 1a “phan hoi truc tiép” hoac “dugc két ndi truc tiep” véi phﬁn tr khéc,
thi s& khong c6 su hién dién cua bét ky phan tir xen k& nao. Nhu duge su dung trong tai
liéu nay, "va/hodc" bao g6m bét ky va tat ca su két hop ctia mot hodc nhiéu muc dugc
lidt ké lién quan va c6 thé dugc viét tit dudi dang "/".

Diéu nay s& duge hiéu 14, mac du cac thuét ngit thir nhét, thi hai, v.v. co thé duoc
st dung trong tai li€u nay dé mo ta cac yéu tb khac nhau, nhung céc yéu t6 nay khong
nén bi gidi han boi cac thuat nglt nay. Céac thudt ngft nay chi dugc su dung dé phan biét
mot ph?m tor nay véi mot phﬁn t&r khéac. Vi du, phén t0r thir nhat c6 thé duge goi 1a phén
tir th hai, va tuong tw, phan tir thir hai c6 thé dugc goi 1a phan tir thir nhat ma khong
tach roi khoi nhitng dé xudt trong don xin cép bang sang ché nay.

Mic di mot s6 so dd gébm c6 cac mii tén trén cac duong dan giao tiép dé minh
hoa hudng giao tiép chinh, nhung cAn hiéu rang giao tiép van c6 thé xay ra theo hudng
nguoc lai vdi cac miii tén dugce mo ta.

Mot sb vi du duge md ta lién quan dén so dd khdi va luu d6 hoat dong trong do
mdi khédi dai dién cho cho thanh phén mach, mé-dun, mot phﬁn cua ma, bao gém mot
hozc nhiéu 1énh thyc thi dé trién khai (cac) ham logic dugc chi dinh. Cing can luu y
rang, trong cac phuong an trién khai khac, (cac) ham dugc dé cap trong céc khdi c6 thé
x4y ra khong theo tht tu da luu y. Vi du, trén thuc t, hai khéi duge minh hoa lién tiép,
vé& co ban, ¢6 thé duge thue thi ddng thoi hodc, ddi khi, céc khdi c6 thé dugc thuc thi
theo thtr ty nguoc lai, tuy thudc vao chire néng lién quan.

Tham chiéu trong tai liéu nay “theo vi du” hodc “trong vi du” nghia Ia tinh nang,
cAu trac, hodc dac diém dugc md ta lién quan dén vi du c6 thé dugc bao gé)m trong it
nhat mot su thue hién sang ché. Su xuAt hién ctia cum tir “theo vi du” hodc “trong vi du”
& céac vi tri khac nhau trong phan dic ta khong nhét thiét phai dé cap dén cing mot vi
du, cac vi du riéng biét hodc thay thé cling khong nhét thiét phai loai trir 1an nhau céc vi
du khéc.

Céc chit s6 tham chiéu xuét hién trong cac diém yéu cau bao ho chi mang tinh
chit minh hoa va s& khong c6 anh huéng han ché dén pham vi cua céc yéu cau bao ho.
Mic du khong dugc md ta rd rang, nhung cac viduva bién thé hién tai c6 thé dugc su

dung trong bt ky phuong an két hop hodc phuong an két hop phu nao.



49537 2s

Hinh 1 minh hoa md hinh (3D) 10 ctia vat thé va céc diém cua d4m may diém 11
fuong Gmg véi md hinh 3D 10. Vi du, md hinh 3D 10 va dam may didm 11 co6 thé twong
{mg véi sy biéu dién 3D c6 thé vé& vét thé ctia canh 3D bao gdm cac vt thé khac. Mo
hinh 10 c6 thé 12 biéu didn lu6i 3D va céc diém ciia dam may diém 11 ¢6 thé 1 cac dinh
ciia ludi. Cac diém cta dam may diém 11 ciing c6 thé 12 cac diém trai dai trén b& mat
cac mit cia ludi. M6 hinh 10 cling ¢o thé duoc biéu dién dudi dang phién ban rai rac
cua dam may didm 11, bé mat cia md hinh 10 dugce tao ra b%mg cach rai rac cac diém
ctia dam may diém 11. Mo hinh 10 c6 thé dugc bicu dién bing rat nhidu cach biéu dién
khéc nhau nhu voxel (dai dién cho mot gia tri trén mot ludi thong thuong trong khong
gian ba chiéu) hodc spline. Hinh 1 minh hoa thuc té r‘img mot dam may diém c6 thé duoc
xéc dinh véi biéu didn bé mat cia vat thé D va sy biéu dién bé mat cla vat thé 3D c6 thé
duoc tao tu diém dam may. Nhu dugc sir dung trong tai liéu nay, viéc chiéu cac diém
ctia vét thé 3D (bing cac diém m& rong ctia canh 3D) 1én hinh anh twong dwong voi viée
chiéu moi su biéu dién bat ky cta ddi twong 3D nay, vi du nhu ddm may diém, ludi, mod
hinh spline hodc m6 hinh voxel.

Vi du, dam may didm c6 thé dugc biéu dién trong bd nhé dudi dang cAu trac dua
trén vecto, trong do mdi diém co toa do riéng trong hé quy chiéu cta diém nhin (vi dy,
toa do ba chiéu XYZ, hodc mdt goc khdi va mot khoang cach (con duoc goi la chiéu
sau) tir/dén diém nhin) va mot hogc nhiéu thudc tinh, con dugce goi la thanh phan. Vi du
vé thanh phén 14 thanh phan mau c6 thé dugc thé hién trong cac khong gian mau khac
nhau, vi du RGB (D6, Xanh lyc va Xanh lam) hodc YUV (Y la thanh phén luma va hai
thanh ph?ln sdc d6 UV). Dam may diém la su biéu dién canh 3D bao gém cac vat thé.
Canh 3D ¢6 thé duge nhin thdy tr mot goc nhin nhét dinh hodc pham vi diém nhin. C6
thé thu dam may diém theo nhiéu cach, vi du:

. tr viéc chup hinh anh thuc duoc chup bo1 hé théng camera, dugc bd sung
tlly chon béi thiét bi cam bién do sau chi dong;

. tir vi€c chup vat thé ao/tdng hop dugc chup bdi hé théng camera 4o trong
cong cu md hinh hoa;

. to su két hop cua ca vat thé thuc va vat thé 40.

Hinh 2 minh hoa vi du khong gidi han vé budc ma hoa, phat va gidi ma dit liéu
biéu thi chudi canh 3D. Vi dy, dinh dang ma héa c6 thé tuong thich ddng thoi véi budce
giai ma 3DoF, 3DoF+ va 6Dok".
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Thu duge chudi canh 3D 20. Vi chudi anh 1a video 2D, chudi canh 3D l1a video
3D (con goi la ba chiéu). Chudi canh 3D ¢6 thé duge cung cp cho thiét bi két xuat video
ba chiéu dé két xuét va hién thi 3DoF, 3DoF+ hogc 6DoF.

Chudi canh 3D 20 duoc cung cip cho b ma hoa 21. BO ma hoa 21 14y canh 3D
hodc chudi canh 3D lam dAu vao va cung cip chudi bit biéu thi dau vao. C6 thé luu trit
chudi bit trong bd nhd 22 va/hodc trén phuong tién dit liéu dién tur va co thé duge phat
qua mang 22. Chudi bit biéu thi chudi canh 3D ¢6 thé duoc doc tir bd nh¢ 22 va/hodc
thu duoc tir mang 22 bdi bo giai ma 23. Bo giai ma 23 dwoc nhap boi chudi bit nay va
cung cap chudi cac canh 3D, vi du tai dinh dang dam may diém.

B mi hoa 21 ¢co thé bao gém mot s6 mach thuc hién mot s6 bude. O budce thir
nhét, bd ma hoa 21 chiéu mi canh 3D lén it nhat mot hinh anh 2D. Chiéu 3D la phuwong
phép chiéu cac didm ba chidu v6i mit phing hai chiéu. Vi hau hét cac phuong phap hién
tai dé hién thi dit liéu do hoa dya trén phuong tién hai chiéu phing (thong tin pixel tir
mdt s& mat phing bit), viéc st dung kiéu chiéu nay rat phd bién, dic biét 1a trong dd hoa
mady tinh, k¥ thuat va vé thiét k& Mach chiéu 211 cung cép it nhét khung hai chiéu 2111
cho canh 3D cta chudi 20. Khung 2111 gbm c6 thong tin mau va thong tin do sau biéu
didn canh 3D duoc chiéu 1én khung 2111. Theo mt bién thé, thong tin mau va thong
tin d9 sau duoc ma hoa trong hai khung hinh riéng biét 2111 va2112.

Siéu dit liéu 212 duoc st dung va cap nhat boi mach chiéu 211. Siéu dit liéu 212
bao gdm thong tin vé hoat dong chiéu (vi du, tham s6 chiéu) va vé cach t6 chirc thong
tin v& do sdu va mau trong cac khung hinh 2111 va 2112 nhu duoc mo ta lién quan dén
céc hinh tir 5 dén 7.

Mach ma hoéa video 213 bao gdm chudi khung hinh 2111 va 2112 dudi dang
video. Hinh anh cua canh 3D 2111 va 2112 (hodéc chudi hinh anh ctia canh 3D) dugc méa
hoéa trong ludng bang bd mi hoéa video 213. Sau do, dir liéu video va siéu dit lieu 212
duoc dong goi trong ludng dit liéu boi mach dong goéi dir liéu 214.

Vi du, bd ma héa 213 tuong thich v&i bd ma hoa nhu 1a:

- JPEG, tiéu chuin ISO/CEI 10918-1 UIT-T khuyén nghi T.81,

https://www.itu.int/rec/T-REC-T.81/en;

- AVC, con dugce goi la MPEG-4 AVC hodc h264. Pugc dinh rd trong ca phén

UIT-T H.264 va ISO/CEI MPEG-4 10 (ISO/CEI 14496-10),
http://www.itu.int/rec/T-REC-H.264/en, HEVC (c6 thé tim ddc diém ky
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thuat tai trang web ITU, khuyén nghi T, séri H, h265,
http://www.itu.int/rec/T-REC-H.265-201612-I/en);

. 3D-HEVC (phin mé rong cia HEVC ¢6 diic diém k¥ thuét duoc tim thay tai
trang web ITU, khuyén nghi T, sé-ri H, h265, http://www.itu.int/rec/T-REC-
H.265-201612-I/en phu luc G va I);

- VP9 duoc phat trién boi Google; hodc

- AVI (AOMedia Video 1) dugc phat trién bai Alliance for Open Media.

Ludng dit lidu dugc luu trir trong bo nhd co thé truy cap duoc, vi du qua mang
22, boi bd gidi ma 23. B gidi ma 23 gé)m ¢6 cac mach khac nhau thuc hién céac budce
gidi ma khéc nhau. B giai ma 23 14y ludng dit liéu do b ma hoa 21 tao lam d4u vao va
cung cép chudi canh 3D 24 s& dugc két xut va hién thi bing thiét bi hién thi video ba
chidu, nhu Thiét bi gén trén ddu (HMD). Bo giai ma 23 lay ludng tir ngudn 22. Vi dy,
ngué)n 22 thudc vé tap hop gém co:

- bd nhd cuc bd, vi dy, bd nh¢ video hodc RAM (ho#c By nh¢ truy cép ng?lu

nhién), bo nhé flash, ROM (hodc B nhé& chi doc), dia cung;

- giao dién luu trl@, vi du, giao dién voi bo nh¢ chung, RAM, b nh¢é flash,
ROM, dia quang hozc hd trg tir tinh;

- giao dién truyén thong, vi du, giao di¢n c6 day (vi dy, giao dién bus, giao
dién mang dién rong, giao dién mang cuc bd) hoic giao dién khong déy (nhu
12 giao dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

- giao dién ngudi dung nhu la Graphical User Interface (Giao dién d6 hoa
ngudi ding) cho phép nguoi dung nhép di lidu.

B giai ma 23 gbdm c6 mach 234 dé trich xuat dit liéu duge ma hoa trong ludng
dit liéu. Mach 234 14y ludng dit lidu lam diu vao va cung cip siéu dir liéu 232 twong
tmg v6i siéu dir liéu 212 duge ma hoa trong ludng va video hai chiéu. Video dugc giai
ma bdi bd giai ma video 233 cung cép mot chudi cac khung hinh. Khung hinh dugc giai
ma bao gém thong tin vé mau va do sau. Trong mot bién thé, bd giai ma video 233 cung
cép hai chudi khung hinh, mot chudi bao gém thong tin v& mau, chudi con lai bao gff)m
thong tin vé& do sdu. Mach 231 st dung siéu dit liéu 232 dé khong chiéu (un-project)
thong tin vé do siu va mau tir cac khung hinh dugc giai ma dé cung cép chudi cac canh
3D 24. Chudi canh 3D 24 tuong tng voi chudi canh 3D 20, cé thé mét d6 chinh xac lién

quan dén viéc ma hoa dudi dang video 2D va nén video.
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Céac mach va chirc nang khac ¢d thé duogc thém vao, chéng han nhu trude budce
bo chiéu theo mach 231 hodc trong bude xur Iy sau sau khi bd chiéu. Vi du, cdc mach c6
thé duoc thém vao dé chiéu sang lai canh tir mt anh sang khac dat ¢ bét ky dau trong
canh. C6 thé thuc hién phat hién va cham dé tong hop chiéu sau, nhu thém dbi twong
méi vao canh 3DoF+ theo cach thuc té nhét quan hodc dé lap ké hoach dudng dan. Mach
nay c6 thé can thong tin hinh dang va/hodc mau sic vé canh 3D ma khong duoc sir dung
dé tu két xult 3DoF+. Ngit nghia cta cac loai thong tin khac nhau phai dugc biéu thi
chudi bit biéu dién canh 3DoF+.

Hinh 3 minh hoa vi du v& chu tric cua thiét bi 30 ma co thé duoc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phap duge mo ta theo hinh 8 va 9. Bd ma hoa 21 va/hodc bd giai ma
23 cda hinh 2 ¢6 thé thuc hién cAu tric nay. Ngoai ra, mdi mach ciia bd ma hoa 21
va/holic bd giai ma 23 ¢6 thé 1a thiét bi theo céu trac theo Hinh 3, duoc lién két v6i nhau,
vi dy, théng qua bus 31 va/hodc qua giao dién I/O 36 cua chung.

Thiét bi 30 bao gém cac thanh ph?m sau dugc lién két voi nhau bang bus dit liéu
va dia chi 31:

- bovixuly 32 (hodc CPU), vi du, 1a DSP (hodc Bo xtr ly tin hiéu sé);

- ROM (hoic 1a B) nh¢ chi doc) 33;

- RAM (hodc 1a B nh truy cap ngau nhién) 34;

- giao dién luu trlt 35;

- giao dién /O 36 dé thu dit liéu d¢ pht, tir ing dung; va

- ngudn dién, vi du dc quy.

Theo vi du, ngu&‘)n dién l1a bén ngoai thiét bi. Trong mdi bd nhé duge dé cap, tu
« thanh ghi » dugc st dung trong dac diém k¥ thuat co thé twong tmg v&i vung c6 dung
lwong nhé (mot sé bit) hodc ving rét 1on (vi dy, toan bo chuong trinh hodc luong 16n dit
liéu da thu hodic dugc giai ma). ROM 33 bao gdm it nhét chuong trinh va tham s6. ROM
33 ¢6 thé luu trit cac thuat toan va huéng dan dé thuc hién céc k¥ thuat theo sang ché.
Khi duoc bat, CPU 32 tai chuong trinh 1én RAM va thuc hién cac 1énh tuong tng.

RAM 34 bao gém, trong thanh ghi, chuong trinh duoc thuc thi boi CPU 32 va
duoc tai 1én sau khi bat thiét bi 30, dit liéu dau vao trong thanh ghi, dit li¢u trung gian ¢
céc trang thai khac nhau cia phuong phap trong thanh ghi va cac bién khac dugc st

dung dé thyc hién phuong phap trong thanh ghi.
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Céc phuong an thyc hién duge mo ta trong ban mo ta nay co thé duge thuc hién,
vi du phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, san phdm chuong trinh mdy tinh, ludng dit
liéu, hodc tin hidu. Ngay ca khi chi duge thdo luén trong nglr canh vé hinh thtc cia
phuong an thuc hién duy nhét (vi du, duge thao luan chi 1a phuong phép hodc thiét bi),
thi phuong an thuc hién ¢6 cac tinh nang duoc thao luén nay cling co thé duoc thuc hién
du6i céc hinh thire khac (vi du, chuong trinh). Thiét bi c6 thé dugc thye hién trong, vi
du nhu phan cing, phan mém va phan mém diéu khién thich hop. Cac phuong phéap c¢6
thé dugc thuc hién trong, vi du, thiét bi, chdng han nhu bd xi 1y, dung dé chi cac thiét
bi xtt Iy ndi chung, bao g6m, vi du, may tinh, bd vi xt ly, mach tich hop hodc thiét bi
logic kha 14p. B xtr 1y cling bao gbm céc thiét bi truyén thong, chiang han nhu mdy tinh,
dién thoai di dong, thiét bi k§ thuat sb hd trg ca nhan/di dong (“PDA”) va cac thiét bi
khac hd trg truyén thong tin gitra nhiing ngudi dung cudi.

Theo cac vi du, thiét bi 30 duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap duge md
ta lién quan dén hinh 8 va 9, va thudc v& tap hop bao gbm:

thiét bi di dong;

thiét bi giao tiép ;

- thiét bi game;

- may tinh bang (hodc mdy tinh bang);

- may tinh xéch tay;

- may chup anh tinh;

- camera video;

- chip mé hoa; |

- may chu (vi dy, may chu broadcast, may chu video theo yéu cau hogc may

chu web).

Hinh 4 minh hoa vi du vé phuong an ¢l phap cta ludng khi dit liéu duoc phat
qua giao thirc phat dya trén goi. Hinh 4 minh hoa ciu tric vi du 4 cta ludng video ba
chiéu. CAu tric bao gdm trong vung chia t6 churc ludng trong cac phan tir ¢t phap doc
1ap. Cau trtic ¢6 thé bao gdm phan dau 41 1a tap hop di liéu chung cho moi phan tir ¢t
phap cua ludng. Vi du, phan dAu bao gdbm mot s siéu dit liéu v& cac phan t& cu phép,
mb ta ban chat va vai trd ctia mdi phan ti cu phap do. Phin déu cling c6 thé bao gém
mot phén siéu dit liéu 212 theo hinh 2, vi du toa do cua diém nhin trung tdm dugc su

dung dé chiéu cac diém ciia canh 3D Ién khung 2111 va 2112. CAu tric bao gdm tai
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trong bao gébm phan ti cia cu phap 42 va it nhit mot phan tir ¢t phéap 43. Phan tir cti
phéap 42 bao gbm dit liéu biéu thi khung mau va do sau. Hinh anh c6 thé da duoc nén
theo phuong phéap nén video.

Phén tir cu phap 43 12 mot phan tai trong cla ludng dit liéu va co thé bao gdm
siéu dit 1iéu vé cach cac khung cta phan ti ¢t phap 42 duge ma hoa, vi du c4c tham sb
duoc st dung dé chiéu va déng goi cac diém cta canh 3D vao khung hinh. Siéu dir liéu
nay ¢6 thé dugc lién két v6i timg khung hinh ctia video hodc v6i nhom khung hinh (con
duoc goi 1a Nhém hinh anh (GoP) trong ti€u chuén nén video).

Hinh 5 minh hoa cach tiép cin tdp ban anh cia miéng v4 v6i vi du vé 4 tam chiéu.
Canh 3D 50 bao gdm nhén vat. Vi dy, tdm cua hinh chiéu 51 1a camera phdi canh va
camera 53 1a camera chiéu truc giao. Camera cling c6 thé 1a camera dang huéng, nhu
phép chiéu hinh cAu (vi du, phép chiéu dang hinh chit nhét) hodc phép chiéu hinh khéi.
Cac diém 3D cua canh 3D duoc chiéu 1én mat phéng 2D duoc lién két v4i cac camera
ao dat tai cac tdm chiéu, theo hoat dong chiéu dugc mo ta trong dir lidu chiéu cua siéu
dit liéu. Theo vi du cuda hinh 5, hinh chiéu cta cac diém duoc camera 51 chup duoc
chiéu 1én miéng va 52 theo phép chiéu phdi canh va phép chiéu cta céc diém dugc
camera 53 chup dugc anh xa lén miéng vé 54 theo phép chiéu truc giao.

Viéc tao nhom céc diém anh duoc chiéu tao ra miéng va 2D, dugc dong goi trong
tap ban anh hinh chit nhét 55. Viéc sép xép cac miéng va trong tap ban anh xéac dinh bd
cuc tip ban anh. Theo mdt phwong 4n, hai tdp ban anh c6 bd cuc gibng nhau: mot danh
cho théng tin vé két cAu (nghia 1a mau) va mot danh cho thong tin vé do sau. Hai miéng
va duoc chup boi cing mdt camera hodc boi hai camera khac nhau c6 thé bao gdm thong
tin bidu didn cing mot phan cta canh 3D, vi du cac miéng va 54 va 56.

Hoat dong dong goi tao ra dir licu miéng v4 cho mdi miéng va dugce tao. Dit ligu
miéng va bao gbm tham chiéu dén dit liéu chiéu (vi du, chi myc trong bang dit liéu chiéu
hodc con tro (nghia 1a dia chi trong b nh¢ hodc trong ludng dit liéu) toi dir liéu chiéu)
va thong tin mo ta vi tri va kich thudc cua miéng vé trong tap ban anh (vi dy, toa dd goc
trén cung bén trai, kich thudc va chiéu rong tinh bang diém anh). Cac muc dit ligu miéng
véa dugce thém vao siéu dir liéu dé duoc dong goi trong ludng dit liéu cung véi dit liéu
nén ciia mot hodc hai tap ban anh.

Hinh 6 minh hoa vi du vé viéc tao ra tip ban anh 60 va 61 bdi bd ma hoa. Tap

ban anh 60 va 61 bao gdm thong tin két cdu (vi du, dit liéu RGB hogc dit ligu YUV) vé
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céc didm cua canh 3D, theo phuong an khong gidi han cia sang ché. Nhu da giai thich
lién quan dén hinh 5, t4p ban anh la céc miéng v4 nén hinh anh. Vi duy, bd ma hoa 1§y
dau vao 13 video nhiéu khung hinh+d¢ sau bao gbm ba khung hinh 62, 63 va 64 theo vi
du trong hinh 6. B ma hoéa loai bo phén du thira gitra cac khung hinh (budc cit bot) va
dong gobi cac miéng va két cAu va chiéu sdu da chon vao mot hodc nhiéu tap ban anh.
Do d6, chudi bit bao gdm nhiéu chudi video (vi dy, chudi video HEVC) mang tip ban
anh két cAu va do sau, di kém voi siéu dit liéu md ta thong sd camera ctia khung hinh
dAu vao va bd cuc tap ban anh.

Tép ban anh miéng va bao gdm céc cgp thanh ph?m tap ban anh két cAu va chidu
sdu, c6 cung kich thuéc hinh anh va bd cuc (cung cach nén) cho két cAu va chiéu sau.
Theo mdt phuong phap, tap ban anh chi mang thong tin cAn thiét dé két xuat 3DoF+ cua
canh tir bat ky diém nao trong hop giéi han xem. Theo mot phuong phap khac, tp ban
anh c6 thé mang thém thong tin v& hinh dang va/hodc mau séc hitu ich cho qua trinh xr
ly khac nhu chiéu sang lai canh hogc phat hién va cham. Vi dy, thong tin bb sung nay
c6 thé 12 hinh dang mit sau cia dbi tuong trong canh 3D. Céc miéng va nay dugc goi la
miéng va b tro. Nhitng miéng va nay khong c6 nghia duoc két xudt boi bo giai ma, ma
duoc st dung boi mach xu ly trude hodc xtt Iy sau cua bo giai ma.

Hinh 7 minh hoa viéc thu khung hinh d& két xudt 3DoF+ cong v6i cac khung hinh
bd sung cho céc miéng va bd trg. O phia bd ma hoa, viéc tao miéng va bd tro ¢ thé
duoc thuc hién bing cac phuong tién khac nhau. Vi dy, dé thu duge canh 70, ¢6 thé dat
nhom 71 gdm cic camera thuc hodc 4o thr nhAt hudng vé phia trude ctia canh 70. Nhom
thir hai 72 gém cac camera thuc hodc o dugc dat dé quan sat mat sau va cdc mdt cua
canh 3 chidu. Theo phuong 4n, camera 72 chup khung hinh ¢ do phéan giai thap hon
camera 71. Camera 72 lay hinh dang va/hodc mau sic cua phan ddi tuong an. Nhitng
miéng va thu dugc tir khung hinh dugc chup bang camera 71 1a miéng va dé két xuit
3DoF+, con miéng va thu duoc tir khung hinh do camera 72 chup la miéng va bd tro dé
hoan thanh md ta vé thong tin hinh dang va/hodc mau sic dé xur ly trude hodc xt 1y sau.
Siéu dir liéu lién quan dén cac miéng v4 cua tp ban anh co thé duoc dinh dang dé bao
hiéu ngft nghia ctia mdi miéng vé. O phia bo giai ma, bd két xuét ving nhin phai bo qua
cac miéng va khong hop 1€ cho viée két xuit. Sidu dit liéu cling biéu thi md-dun nao cua
bd giai ma 6 thé sir dung nhitng miéng va khong hop 18 dé két xuét nay. Vi du, mach

{4i tao 4nh sang s€ str dung thong tin b tro nay dé cap nhat ban dd hinh dang ctia no tir
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diém nhin ctia 4nh séng va thay d61 két cAu chiéu sang ctia toan b canh tuong img dé
tao ra vung bong thich hop.

Co6 nghia la dé tao cac miéng va b trg lién két v6i camera 72 chup tir phia sau
va cac bén ma mb ta hinh dang ctia phan phia sau clia dbi tuong, thuong & do phén giai
thap hon, dugc thém vao bd ma hoa. DAu tién phai thu dugc khung hinh df sau bd sung
tr phia sau va bén canh, c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. Trong trudng
hop céc d6i tuong dugc tao tong hop, hinh anh d6 sau két hop voi camera ao dit o bét
ky dau s€ truc tiép thu duogc tir mo6 hinh 3D. pé chup 3D tu nhién, 6 thé thém camera
mau va/hodc camera dd sau hoat dong ¢ giai doan chup: camera dd sau tryc tiép cung
cép khung hinh do sdu, con thuét toan quang trdc wdc tinh do sau tir khung hinh mau.
Khi ¢4 m6 hinh 3D va chup bd sung déu khong dung dugc, thuat toan hoan thién hinh
dang 151 c6 thé duoc st dung dé tao hinh dang khép kin hop 1y tir hinh dang m& duge
khoi bd trg tir camera trude. Sau do, ph?m du gitta cdc khung hinh dugc loai bo bang
cach cét bét, theo cach twong tu nhu duge thuc hién trén khung hinh tir camera 71. Theo
phuong an, budc cit b6t duge thuc hién doc 14p trén hai nhém khung hinh. Do do, phﬁn
du c6 thé c6 gitra cac miéng va thong thudng va bo sung s& khong bi loai bo. Cac miéng
va do sau bd tro két qua duoc nén cung véi cac miéng vé thong thuong trong tép ban
anh miéng va do sau.

Theo mdt phuong an khac, néu cac miéng v4 bo trg chi duge xac dinh cho do sau
thi phan két cAu trén tap ban anh s& van tréng néu bb cuc ddng nhét dugc st dung cho
tap ban anh két cAu va tap ban anh do sdu. Ngay ca khi cac miéng va bd trg ndy dugc
cho 1a duoc xac dinh & do phan giai thap hon, didu nay ciing s& khién mét khong gian
trong tap ban anh két chu. Theo phuong an nay, cac bd cuc khac nhau ¢6 thé dugc sir
dung cho tap ban anh c6 do sau va két cAu, su khac biét nay duoc biéu thi trong siéu dit
liéu lién quan dén tap ban anh.

Ct phap kha thi d6i v6i siéu dit liéu mo ta tap ban anh ¢6 thé bao gdbm khai niém
cp cao, dugc goi 1a ‘entity_id’: entity id nay cho phép két nbi nhom céc miéng va vao
mot chi muc dé xu ly ngt nghia cép cao, chéng han nhu loc hodc ghép dbi twong. Cu

phap kha di a danh cho siéu dir liéu thong s6 tAp ban anh dugc trinh bay trong bang sau.

atlas_params( a ) { B0 mo ta

num_patches_minusl| a | u(16)
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atlas width_minusl/[ a ] u(16)
- atlas_height_minus1[ a ] u(16)
depth_occ_params_present_flag[ a ] u(l)
for( p = 0; p <= num_patches_minus1; p++) {
view_id[a ][ p] u(v)
if( max_entities minusl >0)
entity id[a][p ] u(v)
patch_width_in_view([ a ][ p ] u(v)
patch_height_in_view[ a ][ p ] u(v)
patch_pos_in_atlas x[a][p ] u(v)
patch_pos_in_atlas_y[a][p] u(v)
patch_pos_in_view_x[a ][ p ] u(v)
patch_pos_in_view_y[a ][ p ] u(v)
patch_rotation[ a ][ p ] u(3)

if( depth_occ params_present flag[ a])

depth_occupancy( a, p )

}

Theo phuong 4n cua sang ché, cac miéng va bo trg duoc xac dinh la cac thuc thé

cu thé, duoc goi 1a thuc thé bd trg. Sau do, s6 luong thuc thé va chtrc ning cua chung

(nghia 1, c6 phai 1a thuc thé bd trg hay khong) duge md ta trong siéu dit liéu nhu trinh

bay trong bang sau:

iv_sequence params( ) { Bo mo ta
ivs_profile tier level( )
depth_params_num_bits_minus8 u4)
view params_list( )
depth_low_quality_flag u(l)
num_groups_minusl ue(v)
max_entities_minusl ue(v)
auxiliary flag u(l)
if (auxiliary flag va max_entities_minusl = 0) {
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for (e==0; e <= max_entities_minusl; e ++) {

auxiliary entity flag [ ¢ | u(l)

)
viewing_space_present_{flag u(l)
if(viewing_space present flag) u(l)

viewing_space( )

ivs_sp_extension_present_flag u(l)

if( ivs sp_extension present flag) {

while( more data in_payload( ) )

iVS_sp_extension_data_flag u(l)

rbsp_trailing bits( )
) J

auxiliary flag bang 1 bicu thi rdng phan mo ta bd trg c6 san cho moi cdu tric

thuc thé.

auxiliary entity flag[ ¢ ] bang 1 biéu thi rang cac miéng va lién quan dén thuc
thé ¢ khong danh cho viéc két xuit viing nhin.

Theo mot phuong an khac cia sang ché, cac miéng va bd tro duoc bao hidu & cép

d6 miéng vé bang cach sta dbi ca phéap thong s6 tap ban anh nhu duoc trinh bay trong

bang sau:
atlas params( a ) { B mo ta
num_patches_minusl[ a | u(16)
atlas_width_minusl[ a ] u(16)
atlas_height_minusl[ a | u(16)
depth_occ_params_present_flag| a | u(l)
auxiliary flag[ a | u(l)
for( p = 0; p <= num_patches_minusl; p++) {
view id[a ][ p] u(v)
if( max_entities minusl >0 )
entity id[a][p] u(v)
if( auxiliary flag[a])
auxiliary patch_flag[ a ][ p] u(l)
patch_width_in_view[ a ][ p | u(v)
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patch_height_in_view[a ][ p | u(v)
patch_pos_in_atlas x[a ][ p] u(v)
patch_pos_in_atlas_y[a ][ p ] u(v)
patch_pos_in_view x[a ][ p] u(v)
patch_pos_in_view_y[a ][ p ] u(v)
patch_rotation[ a ][ p | u(3)

if( depth_occ params_present flag[ a])

depth_occupancy( a, p)

}

auxiliary flag bang 1 biéu thi rdng phan mo ta b tro ¢6 san cho mdi chu tric
miéng va.

auxiliary _patch_flag[ a ][ p ] bang 1 biéu thi rang miéng vé p cla tap ban dnh a
khong danh cho budc két xudt ving nhin.

Theo mdt phwong én khac, ca phéap dit ligu thong tin miéng va xé4c dinh c& miéng

va bd trg nhu duge trinh bay trong bang sau:

patch_information_data ( patchIndex, patch_mode ) () { B mo ta

auxiliary patch flag u(l)
if(patch_mode == P_SKIP )

skip patch data unit( patchIndex )
else if(patch_mode ==P_MERGE )

merge patch_data unit( patchIndex )

else if(patch_mode ==1_INTRA || patch_mode == P INTRA)
patch _data unit( patchlndex )

else if( patch_ mode == P_INTER)

inter patch_data unit( patchIndex )
else if(patch_mode ==1 RAW || patch_mode == P RAW)

raw patch data unit( patchIndex )
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O phia giai ma, auxiliary_patch_flag dugc str dung dé xac dinh xem miéng va
6 bao gdm thong tin dé két xuét va/hodc cho mod-dun khac hay khong.

Hinh 8 minh hoa phuong phap 80 dé ma hoa ndi dung video ba chiéu bao gém
thdng tin bd trg, theo phuong an khong gidi han cla sang ché. Trong budce 81, cac miéng
va duge st dung dé tao két xuét 3DoF+, ching han nhu bang cach cit b6t thong tin du
thira tir ndi dung da goc nhin cong voi do sau (Multiview-plus-depth) ma nhom camera
thir nhit chup dugc. Trong budc 82, cac miéng va bo trg duge tao ra tir khung hinh do
camera thu duoc khi chup cac phan ctia canh ma khong dugce két xuét. Budc 81 va 82
¢ thé duoc thuc hién song song hodc ndi tiép nhau. Khung hinh dugc st dung dé tao
miéng va bd trg duge chup bdi nhom camera thir hai, vi du, nam & phia sau va bén canh
canh 3D. Miéng va bd tro dugce tao ra, vi du, béng cach cét b6t thong tin thira ¢o trong
khung hinh dugc camera ctia nhom thu nhat va tht hai chup lai. Theo mét phuong an
khéc, miéng va bo tro dugce tao ra, vi du, bang cach cit bat thong tin thira ¢6 trong khung
hinh chi dugc chup bang camera ciia nhom thi hai. Theo phuong an nay, c0 thé ton tai
phan du thira gifta cac miéng va 3DoF+ va miéng vé b trg. Trong budc 83, tap ban anh
duoc taora br?mg cach nén 3Dok+ va cac miéng va bd tro trong cuing mot hinh anh. Theo
mot phuong an, bd cuc nén dbi véi cac thanh phan do siu va mau sdc cua tap ban anh
1a khac nhau. Siéu dir liéu md ta thong $6 tap ban anh va thong 36 miéng va duoc tao
theo ¢ phép nhu mé t trong bang trén. Siéu dit liéu bao gom thong tin biu thi, d6i v6i
moi 1niéng va, miéng vadola miéng va 3DoF+ duoc két xut, hay miéng va bd trg duogc
str dung dé xtr Iy trude va/hodc xtr Iy sau. Trong bude 84, tap ban anh da tao va si€u dir
liéu lién quan dugc ma hoa trong luéng dix liu.

Hinh 9 minh hoa phuong phap 90 dé giai ma ndi dung video ba chiéu bao gom
thong tin bd trg, theo phuong an khong gidi han cla sang ché. Trong budc 91, ludng dit
liéu dai dién cho ndi dung ba chidu thu duoe tir ludng. Ludng dit liéu dugc gidi ma aé
truy xudt tdp ban anh va siéu dit li¢u lién quan. Tap ban anh 13 hinh anh nén it nhat
miéng va theo bd cuc nén. Miéng vé 1a hinh anh bao gbm do sau va/hodc thong tin mau
dai dién cho mot phan cita canh 3D. Siéu dit liéu bao gom thong tin d8 b6 chiéu miéng
vé va truy xuat canh 3D. Trong budc 92, cac miéng va dugc gidi nén khdi tdp ban anh
va ban chit dugc ghi nhan cho mdi miéng vé theo thong tin ¢6 trong siéu dir lidu. Miéng

va co thé 1a miéng va 3DoF+, dugc sir dung d8 két xuit hinh anh ving nhin & budc 93
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hodc miéng va bb trg, dugc sir dung cho hoat dong xtr ly trude hodc xur ly sau & budce
04, Cc bude 93 va 94 ¢6 thé duoc thuc hién song song hodc ndi tiép nhau.

Céc phuong an thyc hién duoc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién,
vi du phuong phép hodc quy trinh, thiét bi, san phdm chuong trinh mdy tinh, ludng dit
lidu, hodc tin hidu. Ngay ca khi chi dugc thao ludn trong ngt canh vé hinh thtc cua
phuong an thyc hién duy nhat (vi du, dugc thao lun chi 1a phuong phap hoic thiét bi),
thi phuwong an thuc hién c6 cdc tinh nang duoc thao luan nay cling ¢ thé duoc thuc hién
duéi cac hinh thttc khac (vi du, chuong trinh). Thiét bi co thé duogc thuc hién trong, vi
du nhu phéan cing, phin mém va phan mém diu khién thich hop. Céc phuong phép ¢
thé duoc thuc hién trong, vi dy, thiét bi, ching han nhu bo xt 1y, dung dé chi cac thiét
bi xi Iy néi chung, bao gdm, vi du, mdy tinh, b vi xit 1y, mach tich hop hode thiét bi
logic kha 18p. B¢ xtt ly cling bao gbm cic thiét bi truyén thong, chdng han nhu dién thoai
thong minh, may tinh bang, may tinh, dién thoai di dong, thiét bi k§ thuat s6 hd trg ca
nhan/di dong (“PDA™) va cac thiét bi khac hd tro truyén thong tin gilta nhiing nguoi
dung cudi.

Viéc trién khai cac quy trinh va tinh nidng khac nhau dugc mo ta trong tai liéu
nay co thé duoc thé hién trong nhiéu thiét bi hodc tng dung khac nhau, dic biét, vi du,
thiét bi hodc tng dung lién quan dén ma hoéa dit liéu, giai ma dix 1igu, tao khung hinh,
xt Iy két cAu va xtr ly hinh anh khac va cc tng dung lién quan thong tin két cdu va/hoic
thong tin do sau. Vi du v thiét bi nay bao gé)m bd ma hoa, b giai ma, dau ra xu 1y cla
bd x1r ly sau tir b0 giai ma, bo xir ly trude cung cép diu vao cho bo ma hoa, bd ma hoéa
video, bo giai ma video, codec video, may chu web, dau thu gidi ma tin hi¢u cho tivi,
mAy tinh x4ch tay, may tinh ca nhén, dién thoai di dong, PDA va cac thiét bi lién lac
khéac. Can phai rd rang rang thiét bi c6 thé di dong va tham chi dugc 14p dit trén phuong
tién di dOng.

Ngoai ra, cac phuong phéap co thé dwoc thuc hién bang cac 1énh do bd xur ly thuc
hién va cac lénh d6 (va/hodc cac gid tri dir liéu do phuong 4n trién khai tao ra) c6 thé
duoc luu trit trén phuong tién ma b xu ly ¢6 thé doc duoc, chéng han nhu mach tich
hop, séng mang phin mém hogc thiét bi luu trir khac, ching han nhu dia cing, dia
compact ("CD"), dia quang (nhu la DVD, thuong duogc goi la dia da nang ky thuét s6
hodc dia video k¥ thuat sé), b nhd truy cép ngéu nhién (“RAM”) hodc b nhé chi doc
(“ROM”). Céc lénh cé thé tao thanh mot chuong trinh tng dung dugc dua vao mot
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phuong tién ma bd xr Iy ¢o thé doc duoc. Vi dy, [énh ¢ thé 1a phﬁn cung, phﬁn mém
diéu khién, phan mém hodc giai phap két hop. Vi dy, 1énh c6 thé dugc tim thiy trong
mot hé didu hanh, mot tng dung riéng biét hodc két hop ca hai. Do do, ddc diém ctia bd
xu ly co thé, vi du nhu cé thiét bi duoc dinh cAu hinh dé thuc hién mot quy trinh va mot
thiét bi g@)m mot phuong tién co thé doc duogc bang bo xtt 1y (chéng han nhu mot thiét
bi luu triY) ¢6 cac lénh thyc thi mot quy trinh. Hon nira, phuong tién ¢6 thé doc duoc
béng bd xt Iy co thé luu trit, ngoai hodc thay cho cac 1énh, céac gia tri dir licu do mot
phuong an trién khai tao ra.

Nhu mot ngudi ¢ hiéu biét trong linh vyc k¥ thuat nay s& hiéu 15, cac phuong
an thuc hién c6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu dugc dinh dang dé mang thong tin c6 thé,
vi du nhu dugc luu trir hodc phat. Thong tin ¢o thé bao gém, vi du nhu 1énh dé thuc hién
phuong phéap hodc dit liéu dugc tao ra bdi mot trong cac phuong an thue hién duge mo
ta. Vi du, tin hiéu co thé dugc dinh dang dé mang duéi dang dit liéu cac quy tic dé viét
hodc doc ¢ phap ciia phwong an duoc md ta, hodc dé mang duéi dang dir liéu cac gia
tri ca phap thuc té duoc viét boi phuong an duge md ta. Tin hi¢u nhu vay co thé duogc
dinh dang, vi du nhu thanh soéng dién tur (vi duy, st dung phén tan s6 vo tuyén cua quang
phd) hodc thanh mot tin hiéu dai tin co so. Vi dy, dinh dang co thé bao gdm ma héa
ludng dit lidu va diéu bién séng mang v6i ludng dit liéu duge ma hoa. Thong tin ma tin
hiéu mang theo ¢6 thé 13, vi du nhu thong tin k¥ thuét s hogc twong tw. Nhw da biét, tin
hiéu c6 thé duoc truyén qua nhiéu dang két ndi c6 day hodc khong day. Tin hiu c6 thé
duoc luu trit trén phuong tién ma bd xtt 1y ¢6 thé doc dugc.

Mot s6 phuong 4n trién khai da dugc mo ta. Tuy nhién, cAn hiéu ring c6 thé thuc
hién nhidu sira d6i khic nhau. Vi du, cac phan tir ctia cac phuong an trién khai khac nhau
c6 thé duoc két hop, ) sung, sua ddi hodc loai bd dé tao ra cac phuong an trién khai
khéc. Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu dugc ring cac chu
trac va quy trinh khac co thé duge thay thé cho nhiing cAu tric va quy trinh dugce e
xuét va cac phuong an trién khai sau cing, vé co ban, s& thuc hién it nhit cling (c4c)
chic nang, it nhét, v& co ban, theo cing mdt cach, dé dat duoc, vé co ban, it nhét & (cac)
két qua gidng nhu cac phuong an trién khai duoc dé xuét. Theo d6, nhitng phuong dn
trién khai nay va cdc phuong an trién khai khac du duoc tinh dén trong don xin cap

bang sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma héa canh 3D trong ludng dit liéu, phuong phép nay bao gbm cac
budc:

tao tdp hop céc miéng va tht nhét tir ndéi dung da goéc nhin cong voi do
sau (MVD) thu nhét duoc thu thap cho viéc két xuét canh 3D, miéng vé thit nhat 12 mot
phan ctia mot trong cac goc nhin ctia ndi dung MVD tht nhét;

tao tp hop cac miéng va thir hai tir ndi dung MVD thtt hai, trong d6 cac miéng
va thir hai khong dugc dy dinh st dung cho viéce két xuét goc nhin va duoc thu thap cho
viéc xtt ly trude hodc x1r ly sau cia viéc két xuét canh 3D, miéng véa thir hai 1a mot phén
cia mdt trong cac goc nhin cua ndi dung MVD thu hai;

tao tap ban anh thir nhat déng gbi cac miéng vé thir nhat va tap ban anh thir hai
dong gbi cac miéng va thi hai, tdp ban anh 1 hinh anh chira cic miéng va theo b cuc
cua tap ban anh; va

ma hoa cac tip ban anh tht nhét va thir hai trong ludng dir lidu.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ndi dung MVD tht hai dugc thu thip véi do phan
giai thdp hon d6 phan giai cia ndi dung MVD thir nhét.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 miéng va 1a mot phan ctia mot géc nhin clia ndi
dung MVD dugc thu dugc bing cach loai bo sy dur thira thong tin gifta cac goc nhin cla

ndi dung MVD.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac miéng vé thir nhét va tht hai duoc déng goi
trong tap ban anh chung, tdp ban anh chung dugc lién két voi siéu dit liéu biéu thi, dbi
v6i m&i miéng vé, miéng va d6 1a miéng va thi nhat hay miéng va thtr hai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap ban anh thir hai dugc lién két vai sidu dit lisu
biéu thi ring cac miéng va tht hai khong dugc dur dinh st dung cho viéc két xudt goc
nhin va bao g61n danh sach cac loai xtt Iy trudc hodc xtr Iy sau cia viéc két xuét canh
3D.

6. Phuong phap theo diém S, trong d6 loai xir ly truéc hode xur 1y sau cua viéc két xult
canh 3D thudc nhom cac loai xtt Iy trudc hodc xtr ly sau cua viéc két xuét canh 3D bao

g@)m phét hién va cham, tuong tac va dinh sang lai canh.

7. Phuong phép giai ma canh 3D tir ludng dit liéu, phuong phéap nay bao gdm céc budce:
21
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giai ma ludng dir liéu dé truy xuét tip ban anh thir nhét va tép ban anh tht hai,
trong d6 tap ban anh tht nhat va tap ban 4nh th hai 1a hinh anh chira cdc miéng vé thir
nhét hodc thi hai tuong tng theo bd cuc cua tap ban anh, miéng va thtr nhit 1a mot phén
ctia mot goe nhin ctia ndi dung MVD thir nhat duge thu thap dé két xuét canh 3D, miéng
vé thir hai 12 mot phan ciia mot gbc nhin ctia ndi dung MVD thtt hai, khong duge du
dinh str dung cho viéc két xudt goc nhin va duge thu thdp cho viéc xur ly trude hodc xir
ly sau cua viéc két xudt canh 3D;

str dung cac miéng va thir hai cho viée xir Iy trude va/hodic xit Iy sau cla viée két
xuét canh 3D; va

két xuét hinh 4nh vung nhin tir diém quan sat trong canh 3D bang cach sir dung

cac miéng va thr nhat.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 noi dung MVD thir hai c6 do phan giai thip hon
d6 phan giai ciia ndi dung MVD thir nhat.

9. Phuong phép theo diém 7, trong do tap ban anh thtr nhat va tap ban anh tht hai 1a tap
ban anh duy nhét, tp ban anh duy nhét duoc lién két véi siéu dit liéu biéu thi, ddi véi

moi miéng va, miéng va dé la miéng va thlr nhat hay miéng va thi hai.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tap ban anh tht hai duoc lién két voi siéu dir
liéu biéu thi ring cac miéng vé thu hai khong duoc du dinh str dung cho viéc két xuat
g6c nhin va bao gdm danh sach céac loai xr Iy truge hodc xir Iy sau cua viée két Xuét

canh 3D.

11. Phuong phéap theo diém 10, trong do loai xir Iy trudc hodc xt 1y sau cia viéc két
xuét canh 3D thudc nhom céc loai xir ly trude hodc xtr ly sau cua viéc két xuét canh 3D

bao gém phat hién va cham, twong tic va dinh sang lai canh.

12. Thiét bi ma hoa canh 3D trong ludng dit liéu, thiét bi bao gdm bd nhé lién két véi
bd xu ly duogc tao c4u hinh dé:

tao tdp hop cdcmiéng va thu nhét tr ndi dung da géc nhin cong véi do
sdu (MVD) tht nhét duoc thu thap cho viée két xudt canh 3D, miéng vé thir nhat 1a mot
phin ciia mot trong cic goc nhin cta ndi dung MVD thi nhét;

tao tap hop cic miéng v4 thir hai tir ndi dung MVD thit hai, trong d6 céc miéng

va thtr hai khong dugc du dinh st dung cho viéc két xudt gdc nhin va dugce thu thép cho
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vide xtt Iy truée hodc xt Iy sau cia viée két xudt canh 3D, miéng v thtr hai 1a mot phan
ctia mdt trong cac gdc nhin ctia ndi dung MVD thur hai;

tao tap ban anh tht nhit dong goi cac miéng vé thir nhat va tap ban anh thir hai
dong goi cac miéng va tha hai, tp ban anh 1a hinh anh chua céc miéng vé theo b cuc
cta tdp ban anh; va

ma hoa cac tap ban anh thir nhét va thir hai trong ludng dir liéu.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ndi dung MVD thi hai dugc thu thap v6i do phan
giai thip hon do phan gidi cta ndi dung MVD thit nhét.
14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 miéng v4 14 mot phan clia mot goc nhin clia ndi
dung MVD dugc thu duge bang cach loai bo sur du thira thong tin gitta cac goc nhin cta

ndi dung MVD.

15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 cac miéng va thi nhit va thir hai dugc dong géi trong
tap ban anh duy nhét, tdp ban anh duy nhét dugc lién két voi siéu dit liéu biéu thi, dbi
v6i mdi miéng v4, miéng va d6 1a miéng va thi nhit hay miéng v4 thir hai.

16. Thiét bi theo diém 12, trong do tap ban anh thir hai duoc lién két véi siéu dit lidu
biéu thi réng cac miéng va thir hai khéng dugc du dinh st dung cho viée két xuét gbc
nhin va bao g6m danh sach cac loai xtr ly trudc hodc xtr ly sau cua viéc két xuét canh

3D.

17. Thiét bi theo diém 16, trong do loai xur Iy trudce hodc xtr 1y sau ctia viée két xuét canh
3D thudc nhém céc loai xir Iy trude hodc xi Iy sau ciia viée két xuat canh 3D bao gbm

phat hién va cham, tuong tac va dinh sang lai canh.

18. Thiét bi giai ma canh 3D tir ludng dir liéu, thiét bj bao gdm bd xir Iy dugc tao cdu
hinh dé:

giai ma ludng dir liéu dé truy xuét tp ban anh thir nhét va tap ban anh tht hai,
trong d6 tap ban anh thir nhét va tdp ban anh tha hai 14 hinh 4nh chia cac miéng vé thir
nhét hodc thtr hai twong tng theo bd cuc cua tip ban anh, miéng va thi nhét 12 mot phan
ctia mot goc nhin ctia ndi dung MVD tht nhit dugc thu thap dé két xuét canh 3D, miéng
va thtr hai 1a mot phf“m cta mdt goc nhin cua ndi dung MVD thr hai, khong duoc du
dinh str dung cho viéc két xuét goc nhin va duoc thu thap cho viée xir Iy trude hode xir

ly sau cua viéc két xuat canh 3D;
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st dung cac miéng vé thir hai cho viée xit Iy trude va/hodc xt 1y sau cla viée két
xuat canh 3D; va

két xuit hinh anh viing nhin tir diém quan sat trong canh 3D bang cach st dung
céc miéng va thir nhat.
19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 ndi dung MVD thit hai c6 d6 phan giai thdp hon do
phén giai ciia ndi dung MVD thir nhét.
20. Thiét bi theo diém 18, trong do6 tap ban anh thir nhat va tap ban anh tht hai la tip
ban anh duy nhét, tdp ban anh duy nhét duoc lién két véi siéu dir liéu biéu thi, dbi véi
mdi miéng va, miéng va d6 12 miéng v4 thir nhat hay miéng vé thi hai.
21. Thiét bi theo diém 18, trong d6 tap ban anh thir hai dwoc lién két véi sidu dit lidu
biéu thi rang cac miéng va thi hai khong duoce du dinh st dung cho viée két xudt goc
nhin va bao gém danh sach céac loai xir Iy trude hodc xir Iy sau ctia viéc két xuét canh

3D.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 loai xtt Iy trude hodc xit Iy sau cta viée két xuat canh
3D thudc nhom céc loai xtr Iy trude hodc xir ly sau cia viée két xuét canh 3D bao gdm

phét hién va cham, tuong tac va dinh sang lai canh.
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§Q bude mé hoa tap b
woc ma hoa tdp ban -
wocma hoa gpban | — 84
4nh va siéu dit liéu
Hinh 8
buoc gidi ma tapban | — 91
90 anh va siéu di liéu
budc giai nén’miéng vavaxdc dinh | — 92
ban chat miéng va tur siéu dit liu
93 {94
budc két xuat hinh anh budce st dung miéng va bo tro dé
vung nhin tr miéng va Xt ly trude hodc sau
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