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Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Séang ché nhin chung d& cap dén linh vuc canh ba chiéu (Three Demension - 3D)
va ndi dung video ba chiéu. Sang ché cling dugc hiéu trong bdi canh m4 hoa, dinh dang
va giai ma dit liéu dai dién cho két cAu va hinh hoc ctia canh 3D dé hién thi ndi dung ba
chidu trén thiét bi ctia ngudi dung cudi nhu thiét bj di dong hozc man hinh hién thi doi
d4u (Head- Mounted Displays - HMD).

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phén nay nham muc dich gidi thi€u cho ngudi doc vé céc khia canh khéac nhau
ctia linh vuc ki thuat tuong tng, c6 thé lién quan dén cac khia canh khac nhau clia sang
ché dugc mé ta va/hoic yéu cAu bao hd bén duédi. Phan trinh bay nay dugc cho 1a hitu
dung khi cung cip cho ngudi doc thong tin vé tinh trang k¥ thuat clia sang ché nhim tao
didu kién hiéu rd hon vé& cac khia canh khac nhau cia sang ché. Theo d6, can hiéu ring
cac tuyén bd nay phai doc theo hudng nhu duoc trinh bay chir khong phai 13 su thira
nhan vé cic giai phap ky thuét trude do.

Gén day, da c6 sy phat trién ndi dung trudng nhin rong 1ém cd sin (1én dén 360°).
Nbi dung nay c6 thé s& khong hién thi ddy du khi nguoi ding xem ndi dung do trén cac
thiét bi hién thi nhap vai nhu man hinh hién thi d6i dau, kinh thong minh, man hinh PC,
may tinh bang, dién thoai thong minh, va cac thiét bi twong tu. biéu d6 ¢co nghia 1a tai
mot thoi diém nhét dinh, ngudi ding c6 thé chi dang xem mot phn ndi dung. Tuy nhién,
ngudi ding thuong cé thé diéu hudéng bén trong ndi dung bang nhiéu cach khac nhau
nhu di chuyén dau, di chuyén chudt, cham vao man hinh, giong néi va nhiing thit trong
tu. Ngudi ta thuong mong mubn ma héa va giai ma ndi dung nay.

Video nhép vai, con duoc goi 12 video phing 360°, cho phép ngudi ding xem
toan canh xung quanh minh thong qua céc thao tac quay diu quanh diém nhin tinh. Céc
thao tac quay chi cho phép trai nghiém 3 Béc tu do (3DoF). Ngay ca khi video 3DoF da
dt cho trai nghiém video da huéng dau tién, ching han nhu st dung thiét bi man hinh

hién thi doi diu (HMD), thi video 3DoF c6 thé nhanh chong tré nén khé chiu déi véi
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nguoi xem yéu cAu cao hon vé su thoai mai, ch?mg han nhu béng trai nghiém thi sai.
Ngoai ra, 3DoF ciing c6 thé gdy chéng mit vi ngudi ding chéing bao gid chi quay dau
ma con phai dich chuyén du theo ba huéng, cc thao tac dich chuyén khong duge tai
tao trong trai nghiém video 3DoF.

Trong sb nhitng ndi dung khac, ndi dung trudng nhin rong ¢ thé 1 canh hinh
anh db hoa may tinh ba chiéu (canh 3D CGI), didm d4am may hodc video nhap vai. Nhiéu
thuat nglt c6 thé dugc sir dung dé chi dinh céc video nhdp vai nay, vi du, Thyc té 4o
(Vitual Reality - VR), 360, toan canh, 4 steradian, nhap vai, da huéng hoéc truong nhin
rong.

Video ba chidu (con dugce goi 12 video 6 Béc tu do (6DoF)) 1a mdt giai phéap thay
thé cho video 3DoF. Khi xem video 6DoF, ngoai céc thao tic quay, ngubi dung cling c6
thé dich chuyén dAu va tham chi ca co thé ciia minh trong ndi dung da xem, déng thoi
trai nghiém thi sai va tham chi ca khong gian ba chidu. Nhitng video ndy gitip lam ting
dang ké cam gidc nhap vai va cam nhén vé do sau ctia phdi canh, dong thoi ciing ngin
ngira hién tuong chéng mit bing cach cung cAp phan hdi truc quan nhét quén trong qua
trinh dich chuyén du. Noi dung duoc tao ra bang cdc phuong tién cim bién chuyén
dung cho phép ghi lai déng thoi mau sic va d sau cua phdi canh quan tdm. Viéc st
dung hé théng may thu hinh mau két hop vé6i k¢ thut quang tric 12 mot cach dé thyc
hién viéc ghi hinh nay, ngay cé khi van c6 nhitng khé khan vé mit k§ thuat.

Trong khi video 3DoF bao gém chudi hinh anh thu dwgc tir viéc khong 4nh xa
cac hinh anh két cdu (vi dy, hinh anh hinh cdu dwgc ma hoa theo k¥ thuét 4nh xa chiéu
hinh ngang/doc hoic k¥ thuat 4nh xa chiéu hinh chit nhat), cac khung video 6DoF nhing
thong tin tir mot s6 diém nhin. Chiing ¢6 thé dugce xem nhu 13 chudi tam thoi cia céc
dam may diém thu duoc tir sy quay chup ba chiéu. Hai loai video ba chiéu c¢6 thé dugc
xem xét tily thudc vao céc diéu kién xem. Loai thi nhét (tirc 1 6DoF hoan chinh) cho
phép didu huéng tu do hoan toan trong ndi dung video trong khi loai thit hai (con goi I3
3DoF+) gi¢i han khong gian xem clia ngudi dung trong khong gian ba chiéu han ché
dugc goi la hép gi6i han xem, cho phép su dich chuyén d4u han ché va trai nghiém thi
sai. Loai th® hai nay 1a sy danh dbi c6 gia tri gitra didu huéng tu do va didu kién xem
thu dong cua khan gia dang ngdi.

Nbi dung 3DoF+ c6 thé duge cung cip dudi dang tip hop cac khung nhiéu khung
hinh céng dd sdu (MVD). Nhitng ndi dung 46 co thé xuét phat tir cac anh chup thuc
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hodc c6 thé duge tao ra tir ndi dung CG hién c6 bang cach két xuét chuyén dung (c6 thé
14 anh hién thuc). Khung MVD dugc quay chup boi bd camera (¢ cAu triic nhur hé théng
camera) dit & cac diém nhin khac nhau va quay chup cing mét canh 3D. Vi dy, hé théng
c6 thé tao cAu tric bo camera thanh diy camera hodc nhu thiét bi thu nhan 360° véi cac
camera hudng theo cac hudng khac nhau. Tuy nhién, két xuit 3DoF+ ctia canh 3D dugc
tao ra dudi dang khung MVD c6 thé tao ra cac anh gia truc quan khi khung bao gdm
nhiéu thanh phan phan xa / phan chiéu hojc trong sudt. Khdi phuc d6 sang thure vé mit
vat 1y tir khung MVD 1a mét thach thic rat phtrc tap. Qua thuc, tdp hop khung MVD
khong truc tiép quay chup dii thong tin dé khdi phuc trudng énh sang phi hgp. Céc
thudc tinh vat chit (Chuc ning phan bd phan xa hai chidu (Bidirectional Reflectance
Distribution Function) hay con goi 12 BRDF) cua cac vét thé ciia phéi canh ciing nhu
mo ta vé cac ngudn sang c6 thé chi duoc tam wdce tinh tir tp hop cac khung MVD va
qué trinh nay rat phtc tap.

Trong trudng hop 3DoF+, ngudi ding cudi duge cho 14 chi trai nghiém lugng thi
sai han ché véi cac chuyén dong “nho” trong khong gian xem han ché. Trong trudong
hop @6, theo kinh nghiém c6 thé cho thdy ngudi xem thong thuong rat it nhay cam véi
céc thay dbi v& do phan xa / phan chiéu / trong sudt ma ho c6 thé gip phai khi dich
chuyén vi trf dau ciia minh. Tuy nhién, ngudi xem réit nhay cam véi ¢ nhit quan cia
nhitng hiéu tmg 4nh sang nay qua khung hinh tdng hop. Hién thiéu giai phap ma hoa,
truyén va giai ma ndi dung video ba chidu dugc cung cip dudi dang chudi khung MVD
v6i két xuit nhitng hiéu Gmg anh sang nay mot cach nhat quan.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Phén sau day trinh bay ngﬁn gon ban chét k¥ thuét cia sang ché dé cung cép hiéu
biét co ban vé mot sb khia canh theo sang ché. Phan ban chét k§ thuat nay khong phai
1a tong quan vé sang ché. Phin nay khéng nhim muc dich x4c dinh cac yéu t6 chinh
hoic trong yéu ctia sang ché. Phin ban chit k¥ thuit sau ddy chi trinh bay mot sb khia
canh cua sang ché & dang gian lugc dudi dang phin mé diu cho phan mo ta chi tiét hon
duoc dua ra bén dudi.

Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa canh 3D dugce tao ra dudi dang khung
nhiéu khung hinh cong d6 sau (MVD) trong ludng dit liéu. Phurong phap bao gdm cac

budc:
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- chon mdt khung hinh trong khung MVD lam khung hinh tham chiéu trén co s&

pham vi bao quat trudng nhin cia canh 3D tir vi tri trung binh trong khong gian

xem;

- tao hinh 4nh atlas déng géi it nhat mot phan manh. Phan méanh 1a mot phén hinh

anh cua khung hinh trong khung MVD. Hinh anh atlas bao gbm théng tin dic

trung ctia canh 3D c6 thé nhin thy tir khong gian xem.

- tao siéu dit liéu bao gdm céc thong sb thu nhan ctia mdi khung hinh trong khung

MVD, théng tin lién két timg phan méanh véi khung hinh, va ky hiéu nhén biét

khung hinh tham chiéu d4 chon; va

- mé hoéa atlas va siéu dit liéu trong ludng dit liéu.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phép giai ma ludng dit liéu biéu dién canh 3D
¢6 thé nhin thiy tir khong gian xem. Phuong phap bao gdm cac budc:

- giai ma hinh anh atlas va si€u dit liéu dugc lién két tir luéng dir liéu,

hinh anh atlas dang déng géi it nhat mot phan manh. Phan méanh 1 mot phan hinh

anh cta khung hinh trong khung nhiéu khung hinh cong d6 sau (MVD). Hinh anh

atlas bao gbém théng tin dic trung cia canh 3D c6 thé nhin thdy tir khong gian

xem. |

Siéu dir lidu bao gdm céc théng sb thu nhan cia mdi khung hinh trong khung

MVD, théng tin lién két mdi phan manh vé6i khung hinh va ky hiéu nhan biét

khung hinh tham chiéu, phan méanh dwoc lién két véi khung hinh tham chiéu 1a

phan manh tham chiéu;

- két xuét hinh anh khung nhin cho diém nhin hién tai trong khong gian xem bing
cach:

khi hai phan manh gép phan vao hinh anh khung nhin, néu mét trong hai phan

manh 13 phan méanh tham chiéu, sir dung phdn mau sic ctia phan manh tham chiéu

cho hinh dnh khung nhin.

Sang ché ciing dé cap dén thiét bi bao gébm bo xir Iy thuc hién cic buédc cla
phuong phép ma hoa duge mé ta & trén va dé cap dén thiét bi bao gdm bd xir Iy thuc
hién cac budce ctia phuong phép giai ma duge mo ta & trén.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Sang ché s& duge hiéu rd hon, va cac dic diém va wu diém cu thé khac s& xuit
hién khi doc phin md ta sau ddy, phin md ta nay dua trén cac hinh v& kén theo trong
do:

— Hinh 1 thé hién mé hinh ba chidu (3D) cua vat thé va cac diém cla ddm may
diém theo mé hinh 3D, theo phuong an khong gi6i han cia sang ché;

— Hinh 2 thé hién vi du khong gi6i han vé buéc mi hoa, truyén va giai mﬁ dit liéu
biéu thi chudi phdi canh 3D, theo phuong 4n khong gi6i han cua sing ché; - Hinh 3 thé
hién kién trac vi du cia thiét bi ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap
duoc mo ta theo Hinh 11 va 12, theo phuong an khong gidi han cia sang ché;

- Hinh 4 th& hién vi du v& phwong 4n ¢t phap cta lubng khi dit liéu dugc truyén
qua giao thirc truyén theo géi, theo phuong an khong gidi han cua sdng ché;

- Hinh 5 th& hién phép chiéu hinh cAu tir diém nhin trung tim, theo phwong 4n
khong gi6i han ctia sang ché;

- Hinh 6 thé hién vi du v& atlas bao gdm thong tin két cAu ciia cic diém cﬁa phdi
canh 3D, theo phwong an khong gi6i han ciia sang ché;

- Hinh 7 thé hién vi du v& atlas bao gdm thong tin d6 sdu ciia cac diém cua phdi
canh 3D trén Hinh 6, theo phuong 4n khong gidi han cia sang ché;

- Hinh 8 12 so' @6 minh hoa viéc quay chup khung nhiéu khung hinh céng do sau
(MVD) béi mét diy hai muoi camera phdi canh, theo phuong 4n khong gi6i han cia
sang ché;

- Hinh 9 thé hién hai trong s6 hai muoi khung hinh ctia canh 3D dugc quay chup
bing ddy may quay trén Hinh 8, theo phwong an khong gi6i han cia sang ché;

- Hinh 10 thé hién cé4c chi tiét ciia hinh 4nh khung nhin ctia phdi canh trén Hinh
9 tir diém nhin nhét dinh trong khong gian xem 3DoF+ dugc lién két, theo phuong an
khong gi6i han clia sang ché;

- Hinh 11 minh hoa phwong phap ma héa ndi dung video ba chiéu, theo phwong
4n khong gi6i han cta sang ché;

- Hinh 12 minh hoa phuong phép 120 dé giai ma ndi dung video ba chiéu, theo
phuong 4n khong gi6i han ctia sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché s& duge mo ta ddy du hon trong phan nay tham chiéu dén c4c hinh v&

keém theo, trong d6 céc vi du theo sang ché duge thé hién. Tuy nhién, sang ché c6 thé
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dugc thé hién dudi nhiéu dang thay thé va khoéng nén duogc hiéu 1 bi gidi han & cac vi
du néu trong ban mo ta ndy. Do d6, méc du sdng ché d& bi cai bién theo nhiéu cach va
céc hinh thirc thay thé khac nhau, c4c vi du cu thé cta sang ché duoc thé hién bing cac
vi du trong cac hinh v& va s& dugc mo ta chi tiét trong ban mo ta nay. Tuy nhién cn
phai hiéu réng khong c6 dy dinh gi¢i han sang ché theo cac dang thirc cu thé duge boc
16, nhung nguoc lai, sang ché phai bao gdbm t4t ca sy cai bién, phwrong thirc twong dwong
va thay thé nim trong ban chit va pham vi clia sang ché nhu dugc xac dinh béi cac diém
yéu cau bao ho.

Thuat ngit dugc sir dung trong ban mo ta nay chi nham muc dich mé ta cac vi du
cu thé, va khong nhim muc dich gi6i han sang ché. Nhu dugc sir dung trong ban mo ta
ndy, cadc dang mao tu sb it duge du dinh bao ham ca cac dang s6 nhiéu, trir khi dugc chi
15 khac theo ngit canh. Cin phai hiu thém ring cac thuat ngit “bao gdm” va/hoic “bao
gdm ca” khi dugc st dung trong ban mé ta nay chi rd su hién dién ciia cic dic diém,
cac sb nguyén, cac bude, hoat dong, phin tir va/hodc cac thanh phan da néu nhung khong
loai trir su hién dién hodc bd sung ctia mdt hodc nhiéu dic diém, ) nguyén, buédce, hoat
dong, phén tir, thanh phé"m khac, va/hodc cac nhom cia ching. Hon nita, khi mot ph?m
tir duge goi 1a “dap Gmg” hodc “dwge két nbi” véi mot phan tir khac, thi phan ttr d6 co
thé déap tng truc tiép hodc duge két ndi voi phe“m tr kia, hodc c6 thé cO su hién dién cua

1 AR

cac phan tir xen k&. Nguoc lai, khi mot phan tir dugc goi 1a “dap tmg truc tiép” hoic
“duoc két ndi truc tiép” voi phfm t& khéc, thi s€ khong c6 sy hién dién cia bét ky ph?m
tir xen k& nao. Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat ngit “va/hodc” bao gém bt
ky va tat ca su két hop ctia mdt hodc nhiéu muc dugc liét ké lién quan va cd thé dugc
viét tit dudi dang /.

Diéu nay s& duoc hiéu 13, mic du cac thuat ngit thir nhét, thir hai, v.v. ¢6 thé duoc
str dung trong ban mb ta nay dé mé ta cac phéan tir khac nhau, nhung cac phén tir nay
khong nén bi gidi han bdi cac thuat ngit nay. Cac thuat ngit nay chi dugc sir dung dé
phan biét mot phan tir ndy véi mét phan tir khac. Vi dy, phan tir thir nhét c6 thé duoc
goi 12 phin t thtr hai, va twong tw, phan tir thir hai c6 thé duge goi 1a phan tir thir nhit
ma khong tach roi khoi nhitng d& xuét trong don xin cip bing sang ché nay. Mic di mot
s6 s0 dd gdm c6 cac mili tén trén cac dudng din truyén thong dé minh hoa huéng truyén
thong chinh, nhung cin hidu ring truyén thong van c6 thé x4y ra theo huéng nguoc lai

v6i cac miii tén dugc mo ta.
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Mbét sb vi du dugc md ta lién quan dén so dd khdi va luu dd hoat dong trong do
mdi khéi dai dién cho thanh phan mach, mé-dun, mot phén ctia ma bao gbébm mdt hoic
nhidu 1énh thuc thi dé trién khai (cac) ham logic dugc chi dinh. Ciing can lvu vy ring,
trong céc phuong 4n trién khai khéc, (c4c) ham duge @& cap trong cac khdi co thé xay
ra khong theo thtt ty da luu ¥. Vi dy, trén thuc té, hai khdi dugc thé hién lién tiép, vé co
ban, c6 thé duogc thuc thi v& co ban 13 ddng thoi hodc, dbi khi, cac khdi cé thé dugce thuc
thi theo thi tu ngugc lai, tiy thudc vao chirc ndng lién quan. |

Tham chiéu trong ban md ta ndy “theo vi du” hodc “trong vi du” nghia 12 tinh
nang, cAu trac, hodc dic diém cu thé duoc md ta lién quan dén vi du c6 thé dugc bao
g@)m trong it nhat mot su thue hién sang ché. Su xuét hién ctia cum tir “theo vi du” hoic
“trong vi du” & cac vi tri khac nhau trong bdn mo ta khong nhét thiét phai dé cap dén
cing mdt vi dy, cac vi du riéng biét hoic thay thé ciing khong nhét thiét phai loai trir 13n
nhau céac vi du khac.

Céc sb tham chiéu xuét hién trong cac diém yéu cdu bao ho chi mang tinh chat
minh hoa va s€ khong c6 tac dung gidi han pham vi cia céc diém yéu ciu bao ho. Mic
du khdng dugce mo ta rd rang, nhung cic vi du va bién thé hién tai c6 thé dugc st dung
trong bét ky phuong 4n két hop hodc phuong an két hop phu nio.

Hinh 1 thé hién m6 hinh ba chiéu (3D) 10 ctia vat thé va cac diém ciia dam may
diém 11 twong tng v6i mé hinh 3D 10. Vi du, mé hinh 3D 10 va déam may diém 11 c6
thé twong g véi su trinh dién 3D c6 thé vé vét thé ciia phdi canh 3D bao gdm cac vt
thé khac. M6 hinh 10 c6 thé 14 trinh dién lu6i 3D va cac diém clia dam may diém 11 c6
thé 1a cac dinh cta ludi. Cac didm cia dam may diém 11 cling ¢6 thé 1 cac diém trai
trén bé mit cac mit cta ludi. M6 hinh 10 ciing ¢6 thé dugc biéu dién duéi dang phién
ban rai rac cia ddm may diém 11, bé mit cia m6 hinh 10 dugce tao ra b%mg cach rai rac
cac diém clia ¢dm may diém 11. M hinh 10 c6 thé dugc biéu dién bang réat nhiéu cach
biéu difn khac nhau nhu diém 4nh ba chiéu (voxe) hodc dudng cong bac ba (spline).
Hinh 1 minh hoa thyc té ring d4m may diém c6 thé duogc xéac dinh véi su biéu dién bé
mit cta vat thé 3D va su biéu dién bé mit cua vat thé 3D c6 thé dugc tao tir diém dam
may. Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, viéc chiéu céc diém cua vat thé 3D (bing
céc diém mo rong cta canh 3D) 1én hinh anh 13 twong duong véi viéc chiéu sy biéu dién
bét ky ctia vét thé 3D nay, vi du nhu ddm may diém, ludi, mé hinh spline hodc mé hinh

voxel.
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Vi dy, ddm may diém c6 thé duoc biéu dién trong bo nhé dudi dang chu triic dua
trén vecto, trong d6 mdi diém c6 toa do riéng trong hé quy chiéu cua diém nhin (vi du
toa d6 ba chidu XYZ, hodc géc khéi va khoang cach (con duge goi 1 chiéu sau) tir/dén
diém nhin) va mot hoic nhiéu thudc tinh, con duoc goi 1a thanh phén. Vi du v& thanh
phan 13 thanh phin mau c6 thé dugc thé hién trong cac khong gian mau khac nhau, vi
du RGB (D¢, Xanh luc va Xanh lam) hodc YUV (Y la thanh phén luma va hai thinh
phin séc d6 UV). Pam may diém 1a sy bidu din canh 3D bao gdm cac vat thé. canh 3D
¢6 thé dugc nhin thdy tir diém nhin nhét dinh hodc mét loat cdc diém nhin. P4m may
diém c6 thé thu dugc theo nhidu cach, vi du:

e tir anh chup vat thé thue dugc chup badi hé théng camera, dugc bd sung tuy chon
b6i thiét bj cam bién d6 sau chu dong;

« tir anh chup vét thé a0/téng hop dugc chup boi hé théng camera 4o trong cong
cu mo6 hinh hoa; |

« tir sy két hop ctia ca vat thé thuc va vat thé ao.

Hinh 2 thé hién vi du khéng gi6i han v& buéc ma hoa, truyén va giai ma dit lidu
biéu thi chubi phéi canh 3D. Pinh dang m4 héa cé thé, vi du va dé)ng thoi, trong thich
cho viéc giai ma 3DoF, 3DoF+ va 6DoF.

Chudi phéi canh 3D 20 14 c6 thé thu duge. Vi chudi hinh 4nh 14 video 2D, chudi
canh 3D 14 video 3D (con goi 1a ba chiéu). Chudi canh 3D c6 thé dugc cung cip cho
thiét bi két xult video ba chiéu dé két xuét va hién thi 3DoF, 3Dof+ hoic 6DoF.

Chudi canh 3D 20 dugc cung cip cho bd ma héa 21. B6 ma héa 21 14y mét canh
3D hogc chudi canh 3D lam dau vao va tao ra chudi bit biéu thi ddu vao. Chudi bit c6
thé dugc luu trit trong bo nh¢é 22 va/hodc trén phuong tién dit li€u dién tir va c6 thé duoc
truyén qua mang 22. Chudi bit biéu thj chudi canh 3D c6 thé duoc doc tir bd nhd 22
va/hodc duge thu tir mang 22 bai bo giai ma 23. Bo giai ma 23 duge nhap béi chudi bit
nay va cung cép chubdi cac canh 3D, vi du & dinh dang d4m may diém. B6 gidima 21 ¢o
thé bao gém mdt s& mach thyuc hién mét sb bude. O bude th nhét, bd ma hoa 21 chiéu
mdi canh 3D 1én it nhat mot hinh anh 2D. Chiéu 3D 14 phuong phap bat ky dé 4nh xa
céc diém ba chidu dén mit phing hai chiéu. Vi hiu hét cac phwong phép hién tai dé hién
thi dir liéu dd hoa 14 dya trén phuong tién truyén théng hai chidu phang (thong tin pixel
tir mot s& mit phing bit), viée st dung kiéu chiéu nay rat phd bién, dic biét 13 trong d6

hoa mdy tinh, thiét k& va phéc thao. Mach chiéu 211 cung cép it nhat moét khung hai
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chiu 2111 cho chudi canh 3D 20. Khung 2111 bao gdm thong tin mau va thong tin do
sau biéu dién canh 3D duogc chiéu 1én khung 2111. Theo bién thé, thong tin mau va
thong tin d6 sdu dugc ma hoa trong hai khung riéng biét 2111 va 2112. Si€u dit ligu 212
duoc st dung va dugc cip nhat béi mach chiéu 211. Siéu dit liéu 212 bao gdm thdng tin
vé hoat dong chiéu (vi du cac tham s6 chiéu) va vé cdch ma thong tin vé& mau va do sau
dugc td chitc héa trong cac khung 2111 va 2112 nhu duge mo ta lién quan dén céc hinh
tr 5 dén 7.

Mach ma héa video 213 ma héa chudi cdc khung 2111 va 2112 dudi dang video.
Céc hinh anh ctia cdc canh 3D 2111 va 2112 (hodc chudi cc hinh anh cla canh 3D)
duwoc ma hoa thanh ludng bang bo ma héa video 213. Sau d6, dit liéu video va siédu dit
liéu 212 dwoc dong gbi trong ludng dit liéu boi mach déng géi dit lidu 214.

Vi du, bd ma héa 213 tuong thich véi bd ma héa nhu la:

- JPEG, m6 ta k§y thuat ISO/CEI 10918-1 UIT-T Recommendation T.81,
https://www.itu.int/rec/T-REC-T.81/en;

- AVC, con dugc goi la MPEG-4 AVC hodc h264. BPugc dinh 6 trong ca UIT-T
H.264 va ISO/CEI MPEG-4 Part 10 (ISO/CEI 14496-10), http://www.itu.int/rec/T-
REC-H.264/en, HEVC (md ta k¥ thuat ctia n6 duge tim thy tai trang web ITU, khuyén
nghi T, sé-ri H, h265, http://www.itu.int/rec/T-REC-H.265-201612-I/en);

- 3D-HEVC (phin m& rong cia HEVC c¢6 mo ta k§ thuét duoc tim thiy tai trang
web ITU, khuyén nghi T, sé-ri H, h265, http://www.itu.int/rec/T-REC-H.265-201612-
I/en annex G and I);

- VP9 duogc phat trién boi Google; hodc

- AV1 (AOMedia Video 1) dugc phat trién boi Alliance for Open Media.

Ludng dit liéu dwoc luu trit trong bd nhé c6 thé truy cdp duge, vi du qua mang
22, bo1 bo giai ma 23. BO gidi ma 23 bao gém cac mach khéac nhau thuc hién cac buéc
giai ma khac nhau. B giai ma 23 14y ludng dit liéu do bd ma hoa 21 tao lam dAu vao va
tao ra chudi canh 3D 24 dé dugc két xuét va hién thi bang thiét bi hién thi video ba
chidu, nhu thiét bj hién thi d6i ddu (HMD). B6 giai ma 23 14y ludng tir ngudn 22. Vi dy,
ngudn 22 thudc tip hop bao gdm:

- b0 nhé cuc bd, vi du bd nhé video hoic RAM (hoic Bd nhé truy cép ngiu

nhién), bo nhé flash, ROM (hodc Bo nh¢ chi doc), dia cliing;
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- giao dién luu trit, vi du giao dién v6i b0 luu trix khdi, RAM, bd nhé flash, ROM,
dia quang hodc hd tro tir tinh;

- giao dién truyén thong, vi du giao dién c6 day (vi du giao dién bus, giao dién
mang dién rdng, giao dién mang cyc bd) hodc giao dién khong ddy (nhu 12 giao dién
IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

- giao dién nguoi dung nhu 13 Graphical User Interface (Giao dién 0 hoa ngudi
dung) cho phép nguoi dung nhép dit lidu.

B¢ gidi ma 23 bao g6m mach 234 dé trich xudt dir liéu dugc ma héa trong luéng
dit lidu. Mach 234 14y ludng dit liéu 1am dau vao va cung cip siéu dit liéu 232 twong
tng v6i siéu dit liéu 212 dugc ma hoa trong ludng va video hai chidu. Video duoc giai
ma boi bd giai ma video 233 cung cdp chudi cac khung. Céc khung dugc giai ma bao
gbm théng tin v& mau va do sau. Theo bién thé, bo giai ma video 233 cung cap hai chudi
khung hinh, mot chudi bao gdm théng tin vé mau, chudi con lai bao gbm thong tin vé
do sau. Mach 231 st dung siéu dit liéu 232 dé khong chiéu (un-project) thong tin vé dd
sdu va mau tir cac khung hinh dugc gidi ma dé tao ra chudi cac canh 3D 24. Chudi canh
3D 24 tuong tmg v6i chudi canh 3D 20, ¢6 thé mat do chinh x4c lién quan dén viéc ma
héa dudi dang video 2D va nén video.

Hinh 3 minh hoa ciu trac vi du cia thiét bi 30 ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phép dugc mo ta theo hinh 11 va 12 Bd ma hoa 21 va’hodc b gidi ma
23 cua hinh 2 ¢6 thé thuc hién ciu trac nay. Ngoai ra, mbi mach ctia bd ma hoa 21
va/hodic b gidi ma 23 ¢6 thé 1a thiét b theo ciu tric theo Hinh 3, duoc lién két v6i nhau,
vi dy, thong qua bus 31 va/hodc qua giao di¢n I/O 36 cia ching.

Thiét bi 30 bao gdm céc thanh phén sau dwoc lién két voi nhau biang bus dit lidu
va dia chi 31:

- b6 vi xtt Iy 32 (hodc CPU), vi du, 1a DSP (hodc B¢ xt ly tin hiéu sé);

- ROM (ho#c BS nh¢ chi doc) 33;

- RAM (hodc Bo nhé truy cdp ngiu nhién) 34;

- giao dién luu trit 35;

- giao dién I/O 36 dé thu dix liéu dé phat, tr tng dung; va

- ngudn dién, vi du dc quy.

Theo vi du, ngudn dién 13 bén ngoai thiét bi. Trong m&i bd nhé duge dé cap, tir

« thanh ghi » dugc st dung trong dic diém k¥ thuét c6 thé twong tmg véi ving c6 dung
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lwong nhé (madt sé bit) hodc ving rét 16n (vi du toan bd chwong trinh hodc lugng 16n dit
liéu da thu hodc duge giai ma). ROM 33 bao gbm it nhét chuong trinh va tham s6. ROM
33 ¢6 thé luu trit cac thudt toan va huéng din dé thuc hién cic k¥ thudt theo sang ché.
Khi duoc bat, CPU 32 tai chuong trinh 1én RAM va thyc hién céc 1énh tvong ing.

RAM 34 bao gE“)ln, trong thanh ghi, chuong trinh dugc thuc thi boéi CPU 32 va
dwoc tai 1én sau khi bat thiét bi 30, dit liéu d4u vao trong thanh ghi, dit liéu trung gian &
céc trang thai khac nhau ciia phuong phép trong thanh ghi va céac bién khéc duoc st
dung dé thuc hién phuong phap trong thanh ghi.

Cac phuong an thyc hién dugc mo ta trong ban md ta nay co thé dugc thuc hién
trong, vi du phuong phéap hodic quy trinh, thiét bi, san phAm chwong trinh may tinh, ludng
dit liéu, hodc tin hiéu. Ngay ca khi chi dugc thao luén trong ngit canh vé hinh thuc cua
phwong 4n thye hién duy nhit (vi du, dugc thao luan chi 1a phuong phép hodc thiét bi),
thi phuong an thuc hién cé cac tinh nang duoc thao luén nay cling ¢6 thé duoc thue hién
dudi cac hinh thire khac (vi du chuong trinh). Thiét bi c¢6 thé duoc thuc hién trong, vi
du nhu phan cimg, phan mém va phan sun. Cac phwong phap c6 thé dugc thuc hién
trong, vi du, thiét bi, chéng han nhu bo xit 1y, ding dé chi cac thiét bi xu Iy no6i chung;
bao gém, vi duy, mdy tinh, bd vi xi¥ ly, mach tich hop hodc thiét bi logic kha 1&p. B xur
Iy cling bao g@)m cac thiét bi truyén thong, chéng han nhu, vi du, mdy tinh, dién thoai di
dong, thiét bi ky thut sd hd trg ca nhan/di dong (“PDA”) va cac thiét bi khac hd tro
truyén thong tin gitta nhitng ngudi ding cudi.

Theo cac vi du, thiét bj 30 dwoc dinh cAu hinh dé thuc hién phuong phap duge
md ta lién quan dén hinh 11 va 12, va thudc vé tip hop bao gom:

- thiét bj di dong;

- thiét b truyén thong;

- thiét bi game;

- may tinh bang (hodc may tinh bang);

- mdy tinh xach tay;

- may chup anh tinh;

- camera video;

- chip ma hda;

- may chu (vi du may chi broadcast, may chu video theo yéu cau hoic mﬁy chu

web).

11
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Hinh 4 minh hoa vi du v& phwong 4n cti phap cta ludng khi dit liéu dwgc phat
qua giao thirc phat dua trén goéi. Hinh 4 minh hoa chu trac vi du 4 cia ludng video ba
chiu. C4u triic bao gdm trong viing chira t6 chirc ludng trong cac phin tir ¢t phap doc
1ap. Céu truc c6 thé bao gdm phan diu 41 1a tap hop dit liéu chung cho moi phén tir ci
phap cua ludng. Vi du: phan dAu bao gdm mot sb siéu dir lidu vé cac phén tir ¢t phap,
md ta ban chat va vai trd ciia mdi phéan tir ci phép do. Phén ddu ciing c6 thé bao gdm
mot phén cua siéu dir liéu 212 trén Hinh 2, vi du, céc toa dd clua diém nhin trung tam
duogce st dung dé chiéu cac diém cta canh 3D 1én cac khung 2111 va 2112. CAu truc bao
gbm tai trong bao gdm phén tir ctia ¢t php 42 va it nhat mot phén ti cti phap 43. Phin
tir ¢ phép 42 bao gdm dit liéu biéu thi khung mau va do sdu. Hinh anh c6 thé da dugc
nén theo phuong phap nén video.

Phén ttr ¢t phap 43 12 mot phan tai trong clia ludng dit lidu va co thé bao gém
siéu dit liéu v& cach cac khung ctia phin tir ct phap 42 dwgc ma hoa, vi du, cac tham sb
duogc st dung dé chiéu va déng gobi cac diém cua canh 3D trén céc khung. Siéu dit liéu
nay c6 thé duogc lién két voi mbi khung ctia video hodic véi nhém céc khung (con duoc
goi 12 Nhom hinh anh (GoP) trong cac tiéu chuén nén video).

Hinh 5 minh hoa phwong phap tao atlas phan manh vé6i vi du vé 4 tdm chiéu.
Céanh 3D 50 bao gdm nhan vét. Vi dy, tim cta hinh chiéu 51 13 camera phéi canh va
camera 53 14 camera chiéu truc giao. Camera ciing c6 thé 1a camera déng huéng, nhu
phép chiéu hinh ciu (vi du: phép chiéu déng hinh chit nhat) hodc phép chiéu hinh khéi.
Céc diém 3D ctia canh 3D dugc chiéu 1én cac mit phing 2D dugc lién két v6i cac camera
40 dit tai cac tim chiéu, theo hoat dong chiéu dugc mé ta trong dit li¢u chiéu cta siéu
dit liéu. Theo vi du cta hinh 5, hinh chiéu cia cac diém duoc camera 51 chup dugc anh
xa 1én phan manh 52 theo phép 4nh xa phdi canh va hinh chiéu ctia cac diém duoc
camera 53 chup dugc 4nh xa 1én phan manh 54 theo phép anh xa truc giao.

Viéc tao nhém cac pixel duogc chiéu tao ra phan méanh 2D, duoc déng goi trong
Atlas hinh chit nhét 55. Viéc sép xép cac phan manh trong Atlas xac dinh bd cuc Atlas.
Theo mdt phuong 4n, hai Atlas c6 bé cuc gidng nhau: mét danh cho thong tin vé két cau
(nghfa 1a mau) va mgt danh cho thong tin vé d6 sau. Hai phin manh dugc chup béi cliing
mdt camera hodc béi hai camera khac nhau c6 thé bao gdm théng tin biéu di&n cing mot
phin cia canh 3D, vi du cdc phan méanh 54 va 56. Mot phan manh cling c6 thé 13 tng

hop ctia khung hinh trung tAm 4pi steradian (vi du nhu ddng chit nhat nhu trén hinh 6
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va 7 holc anh xa hinh khdi) ma trong hu hét cic trudng hop, s& bao phil chin muoi
phan tram phan nhin thdy duoc clia canh 3D.

Hoat dong déng goi tao ra dit liéu phan manh cho mdi phan manh dugc tao. Dit
liéu phan manh bao gf‘)ln tham chiéu dén dit liéu chiéu (vi du: chi myc trong bang dit
liéu chiéu hoic con tré (nghia 1a dia chi trong bd nhé hodc trong ludng dit ligu) t6i dir
liéu chiéu) va théng tin mé ta vi tri va kich thuéc ctia phan manh trong Atlas (vi du: toa
do goc trén cung bén trai, kich thudc va chidu rong tinh bing pixel). Cac muc dit liu
phan manh dugc thém vao siéu dit li¢u dé dugc déng g6i trong ludng dir liéu ciing véi
dir liéu nén ciia mot hodc hai Atlas.

Hinh 6 minh hoa vi du vé atlas 60 bao gém thong tin két chu (vi du dit liéu RGB
hodc dit liéu YUV) cua céc diém canh 3D, theo phwong 4n khong gi6i han cia sang ché.
Nhu da giai thich lién quan dén hinh 5, Atlas 13 phin manh déng g6i hinh anh, phan
ménh 13 hinh 4nh thu dugc bing cach chiéu mot phan ctia cac diém cia canh 3D. Theo
vi du trén Hinh 6, atlas 60 bao gdm phan thir nhét 61 bao gdm théng tin két cAu ctia cac
diém cua canh 3D c6 thé nhin thdy tir diém nhin va mot hodc nhiéu phén thi hai 62. Vi
du, thong tin vé két cAu cua phén tht nhit 61 c6 thé thu duoc theo cong nghé hinh 4nh
2 chidu duoc két ndi déng hinh chir nhat, cong nghé hinh anh 2 chiéu dwogc két ndi déng
hinh chit nhat 13 vi du vé& cong nghé hinh anh 2 chiéu dugc két ndi dang hinh ciu. Theo
vi du trong hinh 6, phén thir hai 62 duoc sip xép & cac dudng vién bén trai va bén phai
ctia phan thit nhit 61 nhung phén thir hai c6 thé duoc sip xép khéac nhau. Céc phén thir
hai 62 bao gdm thong tin két cAu cuiia cac phan cta canh 3D bd sung cho phan c6 thé
nhin thiy tir diém nhin. C4c phan thir hai c6 thé thu duoc bang cach x6a khéi canh 3D
céc diém c6 thé nhin thiy tir diém nhin tht nhét (két ciu dugc luu trit trong phén thir
nhét) va bang cach chiéu cac diém con lai theo cing mot diém nhin. Qua trinh thir hai
c6 thé duoc 1ap di 1ap lai dé thu duoc céac phﬁn bi 4n cta canh 3D mdi lan. Theo mot
bién thé, cac phan thir hai c¢6 thé thu duoc bing cach x6a khéi canh 3D nhing diém c6
thé nhin thdy tir diém nhin, vi du nhu diém nhin trung tm, (két cdu duoc hru trit trong
phan thtr nhat) va bing cach chiéu cic diém con lai theo diém nhin khéc véi diém nhin
tha nhét, vi du tir mot hodc nhiu diém nhin tha hai cua khong gian nhin tép trung vao
diém nhin trung tAm (vi du: khong gian nhin ctia két xuat 3DoF).

Phin tht nhét 61 c6 thé dugc xem nhu phin méanh két ciu 16n thir nhit (tuong

{tng v6i phan thir nhét cia canh 3D) va céc phan thit hai 62 bao gdm cac phan méanh két
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chu nho hon (twong tng v6i cac phan thir hai cia canh 3D bd sung cho phén thir nhét).
Atlas nhu vy c6 loi thé 14 twong thich ddng thoi véi su két xuit 3DoF (khi chi két xuit
phn thtr nhét 61) va véi su két xudt 3DoF +/ 6DoF.

Hinh 7 minh hoa vi du v& atlas 70 bao gbm thong tin db sau ctia clia cac diém
canh 3D theo hinh 6, theo phuong an khong gidi han clia sang ché. Atlas 70 c6 thé duoc
xem 13 hinh anh chidu sdu twong tmg v6i hinh anh két cdu 60 ciia Hinh 6.

Atlas 70 bao gdm phan thtr nhét 71 bao gdm théng tin d6 su cia cic diém cua
canh 3D c6 thé nhin thy tir diém nhin trung tAm va mot hodc nhidu phan thi hai 72.
Atlas 70 c6 thé thu duoc theo cach twong tu nhu atlas 60 nhung chira thong tin vé do
sdu duoc lién két véi cac diém cta canh 3D thay vi thong tin vé két cAu. Péi vai sy két
xuét 3DoF cua canh 3D, chi mdt diém nhin, thuong 13 diém nhin trung tim, dugc xem
xét. Nguoi ding c6 thé xoay dau theo ba bac tu do xung quanh diém nhin tht nhit dé
xem céc phan khéc nhau ctia canh 3D, nhung ngudi ding khong thé di chuyén diém
nhin ddc nhét nay. Cc diém ciia canh dwoc ma héa 14 cac diém c6 thé nhin thiy tir diém
nhin ddc nhét nay va chi c6 thong tin két ciu 1a can thiét dé dwoc ma héa/giai ma cho
sur két xuit 3DoF. Khong cdn ma héa cac diém cua canh khong thé nhin thdy tir diém
nhin duy nhit nay dé két xuét 3DoF vi ngudi dung khéng thé truy cép ching.

Dbi voi két xudt 6DoF, ngudi ding c¢6 thé di chuyén diém nhin & khip moi noi
trong canh. Trong trudng hop ndy, cdn phai ma hoa moi diém (d6 sdu va két cdu) cua
canh trong chudi bit vi moi diém déu dugc tiép can bdi ngudi ding cé thé di chuyén
diém nhin ctia minh. O giai doan ma hoa, khoéng c6 phuong tién nao dé biét tién nghiém,
tir diém nhin nao ngudi ding s& quan sat canh 3D.

Péi v6i su két xuat 3DoF+, ngudi dung c6 thé di chuyén diém nhin trong mét
khong gian gidi han xung quanh diém nhin trung tdm. Piéu nay cho phép trai nghiém
thi sai. Dit liéu biéu dién phan ctia phdi canh c6 thé nhin thiy tir diém bat ky trong khong
gian nhin s&€ dugc ma hoa vao ludng, bao gbém dit liéu biéu dién canh 3D cé thé nhin
thdy theo diém nhin trung tdm (ttrc 12 cic phéan thir nhat 61 va 71). Vi du, kich thudc va
hinh dang ctia khéng gian nhin c¢6 thé dugc quyét dinh va xic dinh & buéc ma héa va
duoc ma hoa trong chudi bit. B giai ma ¢ thé thu duoc thong tin nay tir chudi bit va
trinh két xuét gii han khéng gian nhin trong khong gian dugc x4c dinh bédi thong tin
thu dugc. Theo vi du khéc, trinh két xuét xdc dinh khong gian nhin theo céc giGi han

phan cung, vi du lién quan dén kha néng cla (cac) cdm bien phat hién chuyén dong cta
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nguoi dung. Trong trudng hop nay, néu ¢ giai doan ma héa, mot diém c6 thé nhin thiy
tir mot diém trong khong gian nhin cta trinh két xuit chua dugc ma héa trong chudi bit,
thi didm nay s& khong dugc két xudt. Theo vi du khéac, dit liéu (vi dy, két cdu va/hogc
hinh hoc) biéu dién moi diém ciia canh 3D dwgc ma héa trong ludng ma khéng tinh dén
khong gian nhin két xuit. Pé t6i wu héa kich thudce cua ludng, chi mot tap hop con céc
diém ctia canh c6 thé duge ma hoa, nhu 13 tap hop con céc diém c6 thé dugce nhin thiy
theo khong gian nhin két xuét.

Hinh 8 12 so dd minh hoa anh chup khung nhiéu khung hinh cong d sdu (MVD)
b&i mot day hai mwoi camera phdi canh. Trong vi du & hinh 8, hai muoi camera (thuc
hodc 40) 811 dén 845 dugc td chtirc nhw mot day va nhim dén cing mot huéng xem.
Diém nhin (ttc 14 tAm chiéu ctia hinh 4nh do camera chup) dugc dich.chuyén theo chiéu
ngang va/hodc theo chidu doc so véi nhau. Hé théng camera d6 cung cAp hai muoi hinh
anh cta cing mot canh, mdi khung hinh bao gdm thong tin vé mau sic va do siu tiém
niang. Khi cac khung hinh khong bao gdm thanh phan d6 sau, thong tin do sau cé thé
duoc truy xuét bang cach xtr Iy cac khung hinh theo céc thong s ciia camera.

Khi ndi dung 3D duge tao ra dudi dang khung MVD, thong tin ba chiéu ciing
duoc truyén tai dudi dang két hop cac phdn manh mau séc va do sau dugc luu trix trong
céc atlas mau sdc va d sdu twvong tng, nhu trong hinh 5 dén 7. Noi dung video duoc
mé héa bing cach st dung codec thong thudong (vi du: HEVC). Mbi su két hop cac phan
manh mau va do siu biéu thi mot phﬁn nhd cuia cdc khung hinh d4u vao cia MVD va
tap hop tat ca cac phan méanh dugc thiét ké & giai doan ma hoa dé “bao phu” toan bd
canh trong khi duy tri tinh trang cang it du thira cang tét. O giai doan giai m3, céc atlas
duoc giai ma video diu tién va cdc phan manh duoc két xuit trong quy trinh téng hop
khung hinh d khdi phuc khung nhin dugc 1ién két v6i vi tri nhin mong mudn. Cach ma
c4c phan manh dugc tao ra vira du, khong du thira va bd sung cho nhau 13 yéu té chinh.
Mot cach can 1am 1a cit xét cac khung hinh _nguén d4u vao (hodc khung hinh téng hop
khac bat ky thu duge tir cac khung hinh ngudn dau vao chang han nhu khung hinh trung
tdm trén hinh 6 va 7) dé loai bé moi thong tin du thira. Pé thuc hién nhu vay, mdi khung
hinh d4u vao (mau sic + do sau), ban dau hodc téng hop, 1an luot dugc cit xén lap di
1ap lai lién tiép. Chinh x4c hon, tdp hop cac khung hinh “co ban” chua duoc cét xén
duoc chon ddu tién trong sé cac khung hinh ngudn va dugc phat hoan toan. Tap hop cic

khung hinh “bd sung” con lai sau d6 dwoc xt ly lap di lap lai dé loai bd théng tin du
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thira (v& do tuong ddng mau sic va d sau) véi “cac khung hinh co ban” va v6i khung
hinh “bb sung” da dugce cit xén khac bét ky. Tuy nhién, mot sb tinh trang géi chéng
gitta cdc viing dugc cét giam c6 thé duoc cb y bao toan dé tranh bit ky anh gia ghép nbi
nao. o

Hinh 9 thé hién hai trong s6 hai muoi khung hinh ctia canh 3D dugc chup boi
day camera trén hinh 8. Pé 1am rd hon, chi ¢6 khung hinh 811 va khung hinh 835 dugc
thé hién. Hinh anh 811 13 khung hinh cta cnh tir phia trén va 1&ch sang trai nhidu hon
50 v6i hinh anh 835. Canh 3D bao gdm cac vat thé trong subt 92 va vét thé phan chiéu
91 (cira 10 phan chiéu con nhén khdng 16 trén san). Cac khung hinh 811 va 835 bao gdm
thong tin twong tmg voi cac diém gidng nhau cla canh 3D. Tuy nhién, do viéc chiéu
sang cta canh va céc vi tri thu nhan khéc nhau, thong tin mau sic lién quan dén nhitng
diém nay c6 thé khic nhau giita cac khung hinh. Céc khung hinh 811 ciing bao gbm
thong tin vé cac didm cua canh 3D ma khong thé nhin thay tir diém nhin ciia khung hinh
835 va ngugec lai.

Nhu da md ta & trén, it nhdt mot atlas duogc tao dé ma hoa canh 3D tir khung
MVD béng cach cit giam thong tin du thira va béo toan mét s tinh trang gdi chdng gitra
céc ving duoc cit giam cua khong gian 3D dé gitip ghép ndi khi két xuit. Atlas dugc
cho 14 du dé tai tao / tbng hop bat ky hinh anh khung nhin nao tir bat ky diém nhin nao
trong khong gian xem 3DoF+ ma ngudi ding c¢6 thé di chuyén trong d6. P& 1am nhu
vdy, quy trinh tdng hop duoc thuc hién dé ghép nbi tit ca cac phan manh tir atlas dé khoi
phuc hinh 4nh khung nhin mong mudn. Tuy nhién, budc ghép ndi nay co thé phu thudc
vao anh gia manh khi canh duoc biéu dién trong atlas bao gdm céc thanh phan phan xa
/ phan chiéu hodc trong suét nhu dwgc minh hoa trong hinh 9. Nhitng hiéu ting 4nh séng
nay phu thudc vao vi tri quan sat, do d6, mau sdc cam nhan cua céac phén khong gian
lién quan c6 thé thay dbi tir diém nhin nay dén diém nhin khéc. Do d6, tap hop cic khung
ngudn MVD duoc st dung dé chup canh ba chidu s& bi anh hudng béi nhitng thay ddi
d6 nén cac phan manh cia atlas (d3 dugc trich xudt hoic tong hop tir tAp hop cac khung
MVD nay). C4c phan manh khac nhau lién quan dén cac ving gbi chéng ctia khong gian
3D ¢6 thé c6 cac mau sic khac nhau. Tuy nhién, viéc tron cic phan manh xuét phét tr
c4c khung hinh khac nhau c6 thé dan dén chap phan manh khong ddng nhit va khong
twong thich v6i cach hinh dung xxphti hop vé canh ba chiéu. |
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Khi x4y ra sy gdi chdng gitta cic phan manh xay ra, cdc chién lrgce khéc nhau c6
thé dugc hinh dung dé giam thidu van d& nay. Cach tiép can dau tién bao gbm viéc chon
phan méanh dén tir khung hinh gin v6i khung hinh hién tai nhét dé téng hop. Mic du
cach tiép can nay don gian nhung c6 thé gay ra cac anh gia tam thoi quan trong khi tdng
hop cac khung nhin tir myt camera 4o dang chuyén dong. Qua thyc, trong trudng hep vi
du vé hai phan phan manh dugc trich xudt tir hai khung hinh gén lién véi vi tri quan sat
P1 va P2 va biéu dién ciing mot phan cia khong gian, khi tAm camera 40 O dang di
chuyén va vuot qua dudng bién déng khoang cach (OP1 = OP2), bd tbng hop dot ngot
chuyén tir phAn manh nay sang phan manh khéc gay ra hién tuong goi 1a "anh gia nhip
nhay". Nhitng anh gia nay tham chi con dang lo ngai hon néu camera dang chuyén dong
thudng xuyén vugt qua duong bién dong khoang cach. Cach tiép can th hai bao gbm
tinh trong s& phan gép ctia mdi phan phan manh thay vi chon mt trong s6 chung. Trong
sb 6 thé, vi du, dugc suy luén tir cAc khoang cach OP1 va OP2. Céach tiép cén nay tranh
“yéc nhdp nhay” anh gia, nhung hinh anh téng hop cudi ciing bi m& vi phan gép ctia
mdi phan phan manh dugc tinh trung binh. Tuy nhién, hai cach tiép can niy khong phi
hop khi cac phan phan manh khéng chdng 1én nhau. Hinh 10 minh hoa chi tiét hinh anh
khung nhin cta canh trong hinh 9 tir mot diém nhin nhét dinh trong khéng gian xem
3DoF+ lién két. Cac hinh 4anh 101 va 103 1a céc chi tiét ciia hinh anh khung nhin khi
duoc tao bing cach sir dung sang ché. Céc hinh anh 102 va 104 1a céc chi tiét gidng
nhau ctia cing mot hinh anh khung nhin khi duoc tao bang cach str dung phuong phap
tiép can trong sd (duge goi 1a phuong phap tiép can thir hai & trén). Trén hinh 4nh 102,
binh va ly it trong sudt hon trén hinh 101 va d6 phan chiéu con nhén trong kinh 10 trén
hinh 104 kém sic nét hon hinh 103 do tinh trang két hop va/hodc trung binh ciia céc
phan manh khac nhau xuit phat tir cac diém nhin khac nhau déng ké.

Theo sang ché, & giai doan ma héa, mot khung hinh nguén (hodc mot tap hop
con khung hinh nguE“)n han ché) dugc chon lam khung hinh tham chiéu va dugc coi &
giai doan giai ma 13 truyén tai thong tin chiéu sang. Cac phin manh lién quan dén khung
hinh tham chiéu nay duoc chon & giai doan giai ma 1am mau sic két xuit (wu tién) ngay
sau khi phan manh dugc sir dung dé tao hinh anh khung nhin tir vi tri quan sét hién tai.

Khung hinh tham chiéu duoc chon trong sé céc khung hinh 1am khung hinh bao
pht tdt hon canh ba chidu vé trudng nhin tir vi tri trung binh ctia ngudi ding cudi trong

khong gian xem 3DoF+. Dam bdo dicu kién sau nay lam gidm cac hi¢u (ng nhép vao /
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chip phan ménh c6 thé xay ra khi khung hinh da chon khong bao phu cdng nhin cia
ngudi ding nira (do db bong khe hé hoic trudng nhin qué nhd). Vi du: khung hinh tham
chiéu duogc chon trong s cic khung hinh trong khung MVD ngudn 12 khung hinh ¢6 vi
tri trung tAm nhat (gAn nhét tinh tir khdi tim ca tit ca tim quang hoc ché do dau vao).
Trén vi du ctia hinh 8, khung hinh 823 hodc khung hinh 833 (hodc c4 hai hodc khung
hinh dugc téng hop tir ca hai) dugc chon 1am khung hinh tham chiéu. Trong mot bién
thé, tong hop ciia khung hinh trung tdm 4pi steradian (nhu trong hinh 6 va 7) duoc thyc
thi dué6i dang giai doan ma héa va khung hinh trung tdm nady dugc chon lam khung hinh
tham chiéu (chi véi mot phan manh lién quan).

Khung hinh tham chiéu phai dwgc phat tin hiéu dén bo giai ma dé bo gidi ma nay
¢6 thé st dung ding cach & giai doan két xuit. Thong tin nay c6 thé dugc chi bio trong
siéu dit liu & cAp d6 mo ta thong sb camera véi diy Boole tity chon bd sung
specular_confidence (kha dung khi va chi khi specular_confidence params_equal flag
duoc dit thanh true (dtng)) trong d6 mdi thanh phin 1a ding néu khung hinh / camera
dAu vao lién quan dugc sir dung 1am chuén dé tao bong, nhur dwgc dé xuit trong bang

sau:

camera_params_list( ) { Mo ta

num_cameras_minusl u(16)

for (1= 0; i <=num_cameras_minus]; i++) {

cam_pos_X[ 1 | u(32)
cam_pos_y[i] u(32)
cam_pos_z[ i ] u(32)
cam_yawl[i | u(32)
cam_pitch[ 1] u(32)
cam_roll[ i | u(32)
}
intrinsic_params_equal_flag u(l)

for (i=0; i <= intrinsic_params_equal flag? 0 :

num_ cameras_minusl; i++)

camera_intrinsics( [1])
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depth_quantization_params_equal_flag u(l)
for (i=0; i <= depth_quantization_equal_flag ? 0 :
num_cameras_minusl; i++)
depth_quantization( [1])
specular_confidence_params_equal_flag u(l)
for (1=0; i <=specular_confidence params_equal flag ? 0 :
num_ cameras_minusl; i++)
specular_confidence[ i ] u(1)

Trong trudng hop st dung mot khung hinh duy nhét, st dung mot truong sb

nguyén khong déu 32 bit duy nhét specular_confidence id chi dinh khung hinh tham

chiéu c6 thé duoc xem xét theo cach khac Mot gia tri cu thé (vi du: OxFEFEFFFf hodc

num_cameras_minus] + 1) ciing c6 thé dwoc chon dé tit tinh ning nay, nhur dwgc minh

hoa trong bang sau:

camera_params_list( ) { Mo ta
num_cameras_minusl u(16)
for (i=0; i <=num_cameras minusl; i++) {
cam_pos_x[ 1] u(32)
cam_pos_y[ 1] u(32)
cam_pos_z[ i | u(32)
cam_yaw][i | u(32)
cam_pitch[ i ] u(32)
cam_roll[ i ] u(32)
}
intrinsic_params_equal_flag u(l)
for (1= 0; i <= intrinsic_params_equal flag ? 0 : num_
cameras_minusl; i++ )
camera_intrinsics( [ 1] )
depth_quantization_params_equal_flag u(l)
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for (i=0;1i<=depth_quantization_equal flag ? 0 :

num_cameras_minusl; i++)

depth_quantization( [1i])

specular_confidence_id u(32)

O giai doan giai ma, (tdp hop) ma nhan biét camera / khung hinh tham chiéu cho
(hiéu Gmg 4nh sang) tao béng duge khdi phuc. Mdi phan manh lién két véi (nhitng)
camera tham chiéu nay duoc st dung wu tién mdi khi camera bao phii khung nhin dé
tdng hop. Khi 1am nhu vay, cac hiéu ing 4nh sdng dugc bét sang va khong 1am thay ddi
bét ky vi tri nhin nao nhu mong doi. |

Hinh 11 minh hoa phwong phép 110 ma héa ndi dung video ba chiu, theo mot
phuong 4n khong gidi han cia sang ché. Tai bude 111, canh 3D can ma héa duge thu
tir ngudn. Canh 3D dugc cung cip dudi dang ndi dung nhiéu khung hinh cong véi do
sau, vi du nhu khung MVD, dugc chup boi cic camera khac nhau, mdi camera c6 cac
thong sd bén ngoai va bén trong riéng. Theo sang ché, mét khung hinh (hoic mét tap
hop con khung hinh ngudn han ché) dugc chon 1am khung hinh tham chiéu. khung hinh
tham chiéu duoc chon trong sb cac khung hinh 1am khung hinh bao pht tét hon canh ba
chidu vé trudong nhin tir vi tri trung binh ctia ngudi ding cudi trong khéng gian xem
3DoF+. Céc khung hinh dugc st dung dé tao mot tdp hgp phan méanh cé thé dugc dong
2061 trong mot hinh &nh atlas, mot phan méanh 1a mdt hinh anh duogc trich Xuét tr mot
khung hinh. O bude 112, siéu dit liéu duge tao va lién két véi cac phan manh va/hodc
v6i atlas. Siéu dit lidu da tao bao gdm thong tin mb ta cac thong s bén ngoai va bén
trong clia camera (tirc 14 céc théng sb lién quan dén timg khung hinh) va lién két ting
phan manh vé6i khung hinh ma n6 duoc trich xuét. Theo sang ché, siéu dit liéu bao gdm
thong tin chi bao khung hinh tham chiéu dwgc chon & bude 111. O bude 113, canh ba
chiéu dugc ma hoa trong mot ludng dir liéu, ludng dir liéu bao gdm dit liéu biéu dién
atlas phan manh va siéu dit liéu lién quan. Phuong phap nay ap dung trén chudi ndi dung
MVD dé ma hoa video ba chidu.Hinh 12 minh hoa phuong phap 120 giai ma noi dung
video ba chiéu, theo mot phuong 4n khéng gidi han ctia sang ché. O buéc 121, ludng dir
liéu biéu dién canh ba chidu dugc thu tir ngudn. Ludng dit lidu dugc giai ma dé truy xuét
hinh anh atlas bao gém it nh4t mot hinh 4nh phan manh, phan ménh 13 hinh anh duoc

trich xuét tir khung hinh canh 3D. Hinh anh atlas dwoc lién két trong ludng dir lidu véi
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siéu dir liéu da tao bao gdm thong tin mo ta cdc thong sb bén ngoai va bén trong clia
camera (tirc 12 cac thong sb lién quan dén timg khung hinh) va lién két tirng phan manh
v6i khung hinh ma né dugec trich xuét. O bude 122, ma nhan biét cua khung hinh tham -
chiu duoc truy xuét tir sidu dit liéu. Phan manh dugc lién két v6i khung hinh tham chiéu
la phdn manh tham chiéu. O bude 123, hinh anh khung nhin dugc tao cho diém nhin
hién tai cua ngudi dung trong khéng gian xem 3DoF+ cta canh 3D. Thanh phin mau
sdc cua pixel trong hinh anh khung nhin dugc chon theo pixel trong phan manh lam
chirc ning ctia diém nhin hién tai va cic thong sb cta timg khung hinh va phan manh.
Khi hai phdn méanh duogc lién két véi cac khung hinh khac nhau c6 thé gop phan vao
thanh phin mau séc cua pixel trong hinh anh khung nhin, néu mét trong hai phan méanh
nay dugc lién két véi khung hinh tham chiéu, mau sic do phan manh tham chiéu nay
cung cip duoc quy cho pixel trong khung nhin. Néu khong, két hop hai mau sic (hoic
Ira chon mét trong sé ching) duoc sit dung cho pixel trong khung nhin.

Céac phuong 4n thuc hién duge mo ta trong ban mo ta nay co thé duogc thyuc hién,
vi du phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, san phim chwong trinh méy tinh, ludng dit
liéu, hogic tin hidu. Ngay ca khi chi dugc théo ludn trong ngit canh vé hinh thirc ctia phwong
an thyuc hién duy nhat (vi du: duoc thao luan chi 1a phuong phap hoic thiét bi), thi phuong
an thyuc hién c6 céc tinh ning duoc thdo ludn ndy cling c6 thé dugc thuc hién dudi cac
hinh thire khéc (vi du: chuong trinh). Thiét bj c6 thé dugc thuc hién trong, vi du nhu phin
ctmg, phdn mém va phan mém diéu khién thich hop. Cac phuong phap c6 thé dugc thyc
hién trong, vi du, thiét bi, chdng han nhu bd xtt 1y, ding dé chi cac thiét bi xir Iy néi chung,
bao gém, vi du, mdy tinh, b vi xt ly, mach tich hgp hodc thiét bi logic kha 1ap. Bo xtt ly
cling bao gém cac thiét b truyén thong, chéng han nhu dién thoai thong minh, may tinh
bang, may tinh, di¢n thoai di dong, thiét bi ky thuat s6 hd tro c4 nhan/di dong (“PDA”) va
céc thiét bi khac hd trg truyén thong tin gitta nhitng ngudi ding cubi.

Viéc trién khai cc quy trinh va tinh nang khac nhau dugc mo ta trong tai liéu
ndy c6 thé duge thé hién trong nhiéu thiét bj hodc ing dung khac nhau, dic biét, vi du,
thiét bi hoic ung dung lién quan dén ma héa dir lidu, giai ma dit liéu, tao khung hinh,
xir I két cu va xtr Iy hinh 4nh khac va c4c tng dung lién quan thong tin két ciu va/hoic
thong tin d6 sau. Cac vi du vé thiét bi ndy bao gdm bd ma héa, bd gidi ma, dau ra xtr Iy
cta bg xtr Iy sau tir b giai ma, bd xt ly trudc cung chp dau vao cho bd ma héa, b ma

hoa video, b6 giai ma video, codec video, mdy chu web, dau thu gidi ma tin hiéu cho
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tivi, may tinh x4ch tay, mdy tinh ca nhén, dién thoai di dong, PDA va cac thiét bj lién
lac khac. Can phai rd rang ring thiét bi c6 thé di dong va thdm chi duge lip dat trén
phuong tién di dong.

Ngodi ra, cac phuong phép 6 thé duge thuc hién bang cac 1énh do bd xt 1y thuc
hién va céc 1énh d6 (va/hoic cac gia tri dit liéu do phuong an trién khai tao ra) c6 thé
duoc Iuu trit trén phurong tién ma bd xi ly co thé doc duoc, ching han nhu mach tich
hop, séng mang phan mém hodc thiét bj luu trit khac, ching han nhu dTa cung, dia
compact (“CD”), dia quang (nhu 1a DVD, thuong dugc goi la dia da nang ky thuét sb
hoic dia video k¥ thuét sd), bd nhé truy cap ngiu nhién (“RAM™) hodc bd nhd chi doc
(“ROM™). Cac 1énh c6 thé tao thanh mot chuong trinh tng dung du:(_)rc dua vao mot
phuong tién ma bd xtr Iy c¢6 thé doc duge. Vi du, 1énh c6 thé 1 phan cimg, phﬁ_n mém
didu khién, phin mém hodc giai phap két hop. Vi du, 1énh co thé dugc tim thdy trong
mdt hé diéu hanh, mot Gmg dung riéng biét hoic két hop cé hai. Do d6, ddc diém cta bd
xir Iy ¢6 thé, vi du nhu ca thiét bj duge dinh cdu hinh @ thuc hién mot quy trinh va mét
thiét bi gém mot phuong tién c6 thé doc duoc béng bd xtt ly (chéng han nhu mot thiét
bi luu trit) ¢6 cac 1énh thuc thi mdt quy trinh. Hon nita, phuong tién c6 thé doc dugc
béng bd xu 1y c6 thé luu tri, ngoai hodc thay cho cac 1énh, cac gié tri dit liéu do mot
phuong 4n trién khai tao ra.

Nhu mét ngudi ¢6 trinh d6 trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu 18, cac phuong 4n
thuc hién c6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu duogc dinh dang dé mang thong tin cé thé, vi
du nhu duoc luu trit hodc phat. Thong tin c6 thé bao gém, vi du nhu 1énh dé thuc hién
phuong phép hodc dit liéu dugc tao ra béi mdt trong cadc phuong an thyc hién dugc mo
ta. Vi duy, tin hiéu c6 thé dugc dinh dang dé mang dudi dang dit li€éu cac quy tic dé viét
hoic doc cti phép clia phuong 4n duoc md ta, hodc dé mang duéi dang dit lidu cac gia
tri ci phap thuc té duge viét boi phuong an dugc mo ta. Tin hiéu nhu vay co thé duoc
dinh dang, vi du nhu thanh séng dién tir (vi du: st dung phén tan sd vo tuyén cua quang
phé) hodc thanh mét tin hiéu dai tAn co sé. Vi du, dinh dang c6 thé bao gﬁ‘)m ma hoéa
ludng dit liéu va diéu bién séng mang véi ludng dit liéu dugc ma héa. Thong tin ma tin
hi¢u mang theo c6 thé 1, vi du nhu thong tin k¥ thuat s6 hodic tuong tu. Nhu da biét, tin
hiéu c6 thé dugc truyén qua nhiéu dang két ndi co day hodc khong day. Tin hiéu co thé

dugc luu trit trén phuong tién ma b xir Iy ¢6 thé doc duoc.
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Mot s& phwong 4n trién khai d4 duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring c6 thé thuc
hién nhiéu stra ddi khac nhau. Vi du, cac phan tir ciia cac phuong 4n trién khai khac nhau
¢6 thé duoc két hop, bd sung, sira ddi hoic loai bo dé tao ra cac phuong an trién khai khéc.
Ngoai ra, ngudi c6 hidu biét thong thudng sé& hiéu duoc ring cic cAu tric va quy trinh
khéc c6 thé dugce thay thé cho nhitng cAu tric va quy trinh dugc dé xuit va cac phuong
4n trién khai sau ciing, vé co ban, s& thuc hién it nhAt ciing (c4c) chirc nang, it nhét, vé co
ban, theo cung mot cach, dé dat dwoc, v& co ban, it nhit 14 (cac) két qua gidng nhu cac
phuong 4n trién khai duoc d& xuét. Theo d6, nhitng phwong 4n trién khai nay va céac

phuong 4n trién khai khéc déu dugc tinh dén trong don ding ky sang ché nay.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép ma hoéa cénh ba chiéu (Three dimensions - 3D) trong ludng dir lidu,
canh 3D dugc tao ra dudi dang khung nhiéu khung hinh cong do sau (Multi-view plus
Depth - MVD), phuong phap nay bao gdm céc budc: '

chon khung hinh tir khung nhiéu khung hinh cdng d¢ sau (Multi-view plus Depth '
- MVD) 1am khung hinh tham chiéu dya trén pham vi bao quét trudng nhin cia canh 3D
tr vi tri trung binh trong hop gidi han xem trong canh 3D;

tao hinh anh atlas, hinh anh atlas déng gdi cac phan manh, phin manh 1a mot
phén hinh anh ctia khung hinh trong khung nhiéu khung hinh cdng d6 sdu (Multi-view
plus Depth - MVD), hinh anh atlas bao gdm théng tin dc trung ctia canh 3D ¢6 thé nhin
thiy tir hop gi6i han xem;

tao siéu dit lidu bao gdm théng tin lién két tl‘mg phén manh vé4i khung hinh, va
ky hiéu nhén biét khung hinh tham chiéu d3 chon; va

ma hoéa atlas va siéu dit li€u trong ludng dit liéu.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cdc phan méanh dugc thu bing cach cit xén thong
tin du thira gitta cic khung hinh va bao toan céc diém anh gdi chdng giita cic phan

manh.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khung hinh tham chiéu duoc déng géi trong atlas

nhu 12 phdn manh chua dugc cat xén.

4. Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bang méy tinh khéng tam thdi trén d6 c6 luu trir

cac 1énh dé khién cho mdt hodc nhiéu bd xt ly thuc hién phuong phép theo diém 1.

5. Phuong phap két xuét hinh 4nh khung nhin dai dién ctia canh 3D c6 thé nhin thiy tir
hop gidi han xem trong canh 3D, phuong phap nay bao gdm cac buée:

giai ma hinh anh atlas va siéu dir lidu lién quan tir ludng dit liéu, hinh anh atlas
déng g6i cac phan manh, phan méanh 1a mét phan hinh anh ctia khung hinh trong khung
nhiéu khung hinh cdng d6 sau (Multi-view plus Depth - MVD), hinh anh atlas bao gdbm

thong tin dic trung ciia canh 3D c6 thé nhin thiy tir hop gidi han xem, va siéu dit liéu
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bao gdm thong tin lién két timg phan manh v6i khung hinh, va ky hiéu nhan biét khung
hinh tham chiéu, phan manh duoc lién két v6i khung hinh tham chiéu 13 phan manh
tham chiéu; va

khi hai phdn manh gép phan vio hinh anh khung nhin, két xuit hinh anh khung
nhin cho diém nhin hién tai trong hdp giéi han xem néu mot trong hai phin manh 1a
phan manh tham chiéu, chi sir dung phén gbp ctia phan manh tham chiéu cho hinh anh

khung nhin.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 khung hinh tham chiéu 1a mét trong s6 cac phan

manh cua atlas.

7. Thiét bi ma hoa canh 3D trong ludng dit liéu, cinh 3D dugc tao ra duéi dang khung
nhiéu khung hinh cdng d6 sau (Multi-view plus Depth - MVD), thiét bi nay bao gdm bd
xtt Iy dugc dinh cdu hinh dé:

chon khung hinh tir khung nhiéu khung hinh cong do sau (Multi-view plus Depth
- MVD) lam khung hinh tham chiéu dya trén pham vi bao quét trudng nhin ctia canh 3D
tir vi tri trung binh trong hdp gidi han xem trong canh 3D;

tao hinh anh atlas, hinh anh atlas déong géi cac phan manh, phdn méanh 1a mot
phan hinh 4nh ctia khung hinh trong khung nhiéu khung hinh cong d6 sau (Multi-view
plus Depth - MVD), hinh anh atlas bao gdm théng tin dic trung ctia canh 3D c6 thé nhin
thay tir hop gidi han xem;

tao siéu dir liéu bao gém thong tin lién két timg phan méanh véi khung hinh, va
ky hiéu nhan biét khung hinh tham chiéu da chon; va

ma hoa atlas va si€u dit liéu trong ludng dit liéu.

8. Thiét b theo diém 7, trong d6 cic phan manh dwgc thu bing céch cit xén thong tin

du thira gifta cac khung hinh va béo toan cac diém anh goi chong giira cac phdn manh.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 khung hinh tham chiéu dugc déng géi trong atlas nhu

la phén manh chua dugc cat xén.
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10. Thiét bj két xuét hinh anh khung nhin dai dién cta canh 3D c6 thé nhin thiy tir hop
gi6i han xem trong cénh 3D, thiét bi nay bao gém bd xit Iy dugc dinh cAu hinh dé:}

giai ma hinh anh atlas va siéu di li€u lién quan tir ludng dit liéu, hinh anh atlas
déng goi cac phan méanh, phan méanh 12 mét phan hinh anh ctia khung hinh trong khung
nhiéu khung hinh cong d6 sau (Multi-view plus Depth - MVD), hinh anh atlas bao gbm
thong tin dic trung ctia canh 3D c6 thé nhin thdy tir hop gi6i han xem, va siéu dit liéu
bao gdm thong tin lién két timg phan manh véi khung hinh, va ky hiéu nhan biét khung
hinh tham chiéu, phin méanh dugc lién két véi khung hinh tham chiéu 14 phan méanh
tham chiéu; va

két xuét hinh anh khung nhin cho diém nhin hién tai trong hdp gi¢i han xem bing
cach:

khi hai phan manh gép phin vao hinh 4nh khung nhin, néu mét trong hai phén
ménh 13 phan manh tham chiéu, chi sit dung phan gbép ciia phan méanh tham chiéu cho

hinh 4nh khung nhin.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 khung hinh tham chiéu 1a mot trong sb cac

phan manh cua atlas.
12. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh khong tam thoi trén d6

¢6 luu trit cdc 1énh @ khién cho mot hodc nhiéu bd xi ly thuc hién phuong phép theo

diém 5.
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