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(57) Sang ché @ cap dén phuong phap truyén dir liéu ddm may diém, gdm céc budc
mi hoa dit liéu dam may diém, va/hodc truyén luéng bit chira dit li€u dam may diém va
thong tin phat tin hiéu vé dit lidu dam may diém. Sang ché dé cap dén phwrong phép nhén
dit lidu dam may diém, gdm cac budc nhan ludng bit chira dir liéu dam may diém,

va/hodc giai ma dir liéu dam may diém trong ludng bit.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Céc phuong 4n dé xuét phuong phép cung cép cac ndi dung ddm may diém @é
cung cap cho ngudi ding véi cac dich vu khac nhau nhu 13 thyuc té a0 (Virtual Reality,
VR), thyc té ting cuong (Augmented Reality, AR), thuc té tron 1An (Mixed Reality, MR),
va cac dich vu tu lai.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Dit liéu d4m may diém 1a tap hop ciia céc diém trong khong gian 3 chiéu (Three-
Dimensional, 3D). Kh6 dé tao ra dit liéu dam may diém béi vi sb lugng cua céc diém
trong khong gian 3D 1a 16n.

Khung dam may diém hozc dit liéu dam may diém c6 thé duoc chia thanh céc
phién hodc cac lat dé dap tng yéu clu cho viéc truyén, viéc ma hoa, viéc gidi ma, va
viée xur ly két xuit ma can dugc thuc hién véi do tré thép trong thoi gian thuc.

Ban chit ky thut ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Déi twong cla cac phuong 4n dugc dua ra dé giai quyét vin dé duge mo ta & trén
1a dé cung cép thiét bi truyén dit liéu dam may diém, phuong phép truyén dit liéu dam
may diém, thiét bji nhan dit liéu ddm may diém, va phwong phép nhan dit liéu ddm may

diém d€ truyén va nhan mot cach hiéu qua dam may diém.
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Mot dbi twong khéc cuia cac phuong 4n 1a dé cung cip thiét bi truyén dit liéu dam
may diém, phuong phép truyén dit liéu dam may diém, thiét bi nhan dit liéu dam may
diém, va phuong phap nhan di liéu d4m may diém dé giai quyét do tré va do phirc tap
ma hoa/gidi ma.

Mot ddi twong khéc ciia cac phuong 4an la dé cung cip phuong phap chia tach dit
lidu d4m may diém dé ma héa va giai ma di liéu ddm may diém.

Mbt dbi twong khac cla cac phwong 4n 13 dé cai thién viéc ma héa ctia thong tin
thudc tinh cua viéc nén dam may diém hinh hoc (Geometry-Point Cloud Compression,

G-PCC) @€ cai thién hiéu suét ctia nén dadm may diém.

Pham vi k¥ thuat cua cac phuong an khong bi gi6i han & cac dbi twong k¥ thuat
dugce dé cip o trén, va cac dbi twong khéc c6 thé duge suy ra béi nhitng ngudi co hiéu
biét s6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ing dwa trén toan bd cac ndi dung cia
tai li€u nay.

Giai phap k¥ thuat

Dé dat dugc cac muc tidu nay va cac uu diém khac va theo muc dich cua sang ché,
nhu duogc biéu hién ma duge mo ta mdt cach rong rdi ¢ ddy, thi phuwong phap truyén dix
liéu d4m may diém co thé gbm cac budc ma hoa dit liéu dam may diém, va/hodc truyén
ludng bit chira dit liéu dam may diém va/hodc thong tin phét tin hiéu vé dit liéu dam
may diém.

Phuong phép truyén c6 thé con gém budc phan ving dit liéu dam may diém dua
trén cac lat, va/hodc hop nhét 14t ctia cac 14t véi lat 1ién ké khi sé luong clia cic diém
trong 1at nhé hon s lugng t6i thidu ciia cc diém hodc chia tach 1at khi s6 lugng ctia cac

diém trong 14t 16n hon s6 lugng toi da cua cac diém.
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Hon thé nita, theo cac phwong an, buGe phéan ving dit liéu dam may diém co thé
duoc thuc hién dya trén it nhat mot phwong phép trong s6 phuong phép thir nhit, phwong
phap thit hai hodc phuong phép thir ba. Phuong phap th nhit ¢6 thé gdm budc chia
khong gian 3 chidu gdm dit liéu ddm may diém thanh 8 Iiiy thira ciia d9 sdu cua céc lat
cAy bét phan, trong d6 d0 su clia cay bat phan duoc danh gia dya trén ty 1€ cua s6 luong
cua cac diém cia cac 14t. Phuong phap th hai c6 thé gdbm budc chia canh dai nhét trong
khong gian 3 chiéu cho canh ngin nhét trong khong gian 3 chiéu. Phuong phép thir ba
¢6 thé gdm budc chia khong gian 3 chiéu thanh céc 14t trong cac hinh vudng déu bang
cach phan doan truc thu nhét va truc thtt hai ctia khong gian 3 chidu cho do dai cta truc

thit ba ctia khong gian 3 chiéu.

Theo cac phuong an, lat lidn k& c6 thé 1a mot 14t trong sb 14t bén trai cia lat, 14t

bén phai cua lat, 14t trén ciing cta 1at, hodc 1at dudi cing cua lat.

Theo cac phuong 4n, 1at 1lién k& c6 thé 1a mot 14t trong so 14t bén trai cua lat, lat
bén phai cta lat, 14t trén cing cia lat, va lat dudi cung cta lat, 1at dang trudc cta lat,

va/hoic lat dang sau cua l4t.

Theo cac phuong 4n, budc hgp nhat hodc bude chia tach c6 the dugce thuc hién dua
trén cAu trac dit liéu biéu dién sy lién ke giita cac 1at. Bén canh d6, theo cac phwong an,
cAu trac dit liéu dé xac dinh su lién ké ¢6 thé 1a cau tric dir liéu dua trén ciy hodc cau

truc dit liéu dua trén danh sach.

Hon thé nita, thong tin phat tin hiéu c6 thé gdm thong tin bicu dién phwong phap

phan vung dit liéu ddm may diém.
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Hiéu qua cua séng ché

Phuong phap truyén dit lidu d4m may diém, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém,
phuong phap nhan dit liéu dam may diém, va thiét bi nhan di liéu dam may diém theo

cac phuong 4n co thé cung cp dich vu ddm may didm chit luong tot.

Phuong phap truyén dit lidu dam may diém, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém,
phuong phap nhan dit lidu dam may diém, va thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo

cac phuong an co thé dat duoc cac phuong phap tao ma video khac nhau.

Phuong phap truyén dit liéu d4m may diém, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém,
phuong phap nhan dit lidu d4m may diém, va thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo

céc phuong an c6 thé cung cAp ndi dung d4m may diém da ning nhu 1a dich vu ty 14i.

Phuong phép truyén dit liéu dam may diém, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém,
phuong phap nhan dit lidu dém may diém, va thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo
cac phuong an co thé trién khai phuong phap phan ving cuia phién vién gach va phét tin
hiéu dit liéu cin thiét ctia né, nhd d6 céi thién hiéu suit tao ma clia ddm may diém.

Phuong phap truyén dit liéu dém may diém, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém,
phuong phap nhan dit lidu d4m may diém, va thiét bi nhan dit liéu d4m may diém theo
cac phuong an co thé thuc hién viéc phan vang thich ung theo khong gian cho vigc fné
hoa va giai ma doc 1ap cta dir liéu dam may diém, nho @6 cai thién viéc xt Iy song song
va cung cip kha ning dinh c&.

Vé6i phuong phép truyén dit liéu dam may diém, thiét bi truyén dir liéu dam may
diém, phuong phap nhan dit liéu d4m may diém, va thiét bi nhan dit li¢u dam may diem,
thi viéc phan vung lai cla cac diém gin nhau vé& mit khong gian c6 thé dugc thuc hién

khi thuc hién viéc phan vung dit liéu doc 1ap.
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Thiét bi truyén/nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé phan ving
dit liéu d4m may diém thanh mot hodc nhiéu phién va/hogc céc 1at, va ma hoa/giai ma
dir liéu dam may diém song song dua trén do.

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo céc phuong 4n co thé phan ving dit
lidu dAm may diém va ma hoa mdi dit liéu d4m may diém trong s6 dit lidu dam may
diém duoc phan ving mot cach doc 1ap. Nho do, viée truy cép ngau nhién (random
access) va viéc ma hoa song song trong khong gian ba chidu bi chiém giit béi dit lidu
dam may diém c6 thé duge thyc hién. Do d6, thiét bi nhan dit liéu d4m may diém theo

céc phuong 4n co thé gidi ma mot cach nhanh chong dir liéu ddm may diém nhu vay.

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo c4c phuwong an c6 thé tao ra cic 1at theo
phuong phép duge mo ta & trén. Theo do, khi cac 1at dugc tao ra ma khong can truy van
c4c thudc tinh cua cac diém riéng 1¢, thi su tré xay ra trong quy trinh tao ra lat c6 thé

dugce giam.

Thiét bi truyén theo cac phuong 4n c6 thé tao ra don vi phan du cAu hinh 14t khéc
nhau cho mdi phién hogc cho mdi lat d& phat tin higu c4u hinh cua 14t dwoc nhan déi
theo cac phuong an.

Phuong phap truyén/nhén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an co thé cung
cép cAu truc ludng bit ndy nhu duge mé ta & trén. Theo do, hiéu suét ciia bo nhén trong
viéc giai ma thong tin thudc tinh v& dit liéu ddm may diém c6 thé duoc cai thién.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, vén dugc gdm dé cung cép thém hiéu biét vé sang ché va

duge két hop va ciu thanh mot phén ctia don nay, minh héa phuong 4n (cac phuong an)

clia sang ché, va cling v6i phan md ta, c¢6 chirc nang giai thich nguyén ly cta sang che.
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D& hiéu hon vé cac phuong 4n duge md ta dudi day, thi can phai tham khao dén phan
mo ta clia cac phuong 4n sau day trong su két ndi véi cac hinh v kem theo. Céac s6 chi
dan gibng nhau c6 thé dugc sir dung sudt cac hinh v& dé d€ cap dén cac phan giong nhau

hodc twong tu. Trén c4c hinh vé:

Fig.1 thé hién hé thng cung cip nodi dung dam may diém lam vi du theo céc

phuong an;

Fig.2 14 so @6 kh6i minh hoa hoat dong cung cAp ndi dung dam may diém theo céc

phuong an;

Fig.3 minh hoa quy trinh chup video dam may diém 1am vi du theo c4c phuong an;

Fig.4 minh hoa b ma hoéa ddm may diém lam vi du theo cac phuong an;

Fig.5 thé hién vi du vé cac diém anh ba chiéu theo cac phuong an;

Fig.6 thé hién vi du vé nut cay bat phan va chiém giit theo cac phuong an;

Fig.7 thé hién vi du vé& mau hinh nat 14n can theo cac phuong an;

Fig.8 minh hoa vi du vé cAu hinh diém trong mdi LOD theo cac phuong an;

Fig.9 minh hoa vi du vé cAu hinh diém trong mdi LOD theo cac phuong an;

Fig.10 minh hoa bd gidi ma ddim may diém theo cac phuong an;

Fig.11 minh hoa b0 gidi ma dam may diém theo cac phuong 4n;

Fig.12 minh hoa thiét bi truyén theo cac phuong an.

Fig.13 minh hoa thiét bi nhan theo cic phuong an.

Fig.14 minh hoa cAu trac 1am vi du c6 thé hoat dong dugc trong sy két nbi véi cac
phuong phap/thiét bi truyén/nhan dit liéu d4m may diém theo cac phuong an;

Fig.15 minh hoa b ma hda dam may diém theo cac phuong éan;

6
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Fig.16 minh hoa thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong éan;
Fig.17 minh hoa thiét bi truyén di liéu ddm may diém theo cac phuong éan;

Fig.18 minh hoa vi du v& viéc phin ving ciia dit ligu dam may diém boi thiét bi

truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n;

Fig.19 minh hoa phuong 4n cua phuong phap phan ving dt liéu dam may diém

theo cac phuong an;

Fig.20 minh hoa phuong 4n cia phuwong phap phéan ving va tinh chinh dit liéu dam

mAy diém theo cac phuong é4n;

Fig.21 minh hoa phuong 4n cua phuong phap phan ving dit liéu dam may diém
theo cac phuong an;

Fig.22 minh hoa phuong 4n clia phuong phép tinh chinh céc lat theo cac phuong
an;

Fig.23 thé hién vi du vé két qua cua viéc phan ving dit liéu d4m may diém thanh
nhidu 14t va/hodc tinh chinh nhiéu 14t nay theo cac phuong an;

Fig.24 minh hoa phuong 4n cua phuong phap phan ving dit li¢u dam may diém

theo cac phuong 4an;

Fig.25 minh hoa phuong én cta phuong phap phin vung di liéu dam may diém

theo cac phuong an;
Fig.26 thé hién vi du vé céc 14t lién ké theo cac phuong 4n;

Fig.27 minh hoa vi du vé phuong phép tinh chinh cac 14t nho sir dung cac lat lién

ké theo cac phwong 4n;

Fig.28 thé hién vi dy v& thiét bi nhan dit liéu d4m may diém theo céc phuong én;
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Fig.29 thé hién thiét bi nhan dit liéu ¢4m may diém theo cac phuong an;

Fig.30 minh hoa vi du vé chu tric ludng bit ctia dit liéu dam may diém theo cac

phuong an;

Fig.31 minh hoa vi du vé tap hop thong s6 chudi (SPS) trong ludng bit theo cac

phuong an;

Fig.32 minh hoa vi du vé tap hop thong s6 phié’n’(TPS) trong ludng bit theo cac

phuong an;

Fig.33 minh hoa vi du vé tap hop thong s6 hinh hoc (GPS) trong ludng bit theo céc

phuong an;

Fig.34 minh hoa vi du vé SPS trong ludng bit theo cic phuong 4n;

Fig.35 minh hoa vi dy vé TPS trong ludng bit theo cdc phwong an;

Fig.36 minh hoa vi du vé GPS trong ludng bit theo cdc phuong an;

Fig.37 minh hoa vi du v& phin d4u 14t hinh hoc (GSH) ciia ludng bit theo céc
phuong an;

Fig.38 minh hoa vi du vé phan dau lat thudc tinh (ASH) cia ludng bit theo cic
phuong an;

Fig.39 13 luu d minh hoa phuong phép truyén dit liéu ddm may diém theo cac
phuong an; va

Fig.40 1a luu dd minh hoa phuong phdp nhan dit liéu dam may diém theo cac

phuong an.
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M3 ta chi tiét sang ché

Bay gio, thyc hién chi tiét sy tham khao dén cac phuong 4n uu tién 4n cua sang
ché, cac vi du ciia chiing duoc minh hoa trong cac hinh v& kem theo. Phan mo ta chi tiét
dugce cho dudi day véi su tham khao dén cac hinh v& kém theo, 1a nham giai thich céc
phuong én lam vi du cua sing ché nay, hon 1a chi thé hién cac phuong 4n c6 thé duogc
ap dung theo sang ché. Phan mo ta chi tiét dudi day gdm céc chi tiét cu thé dé cung cép
hiéu biét rd vé sang ché nay. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét sb trung binh trong linh vuc
k¥ thuat tuong trng s€ hiéu ring sang ché c6 thé duoc thuce hién ma khong c6 cac chi tiét

cu thé nay.

Mic du hau hét cac thuat ngit dugc st dung trong sang ché d3 duogc lua chon tur
cac thuat ngit chung dugc st dung rong rai trong linh vuc nay, nhung mot s6 thuét ngit
d4 duoc ngudi nop don lya chon tiy ¥ va y nghia ctia ching dugc giai thich chi tiét trong
phan mo ta sau day khi can thiét. Vi thé, sang ché nén dugc hiéu 14 dya trén ¥ nghia du

kién cta cac thuat ngit thay vi tén hodc y nghia don gian cia ching.

Fig.1 thé hién hé théng cung cip nodi dung ddm may diém lam vi du theo céc

phuong an.

Hé théng cung cAp ndi dung dam may diém dugc minh hoa trén Fig.1 ¢6 thé gdm
thiét bi truyén 10000 va thiét bi nhan 10004. Thiét bi truyén 10000 va thiét bi nhan
10004 ¢6 kha ning truyén thong c6 day hoic khong day dé truyén va nhan dir liéu ddm
may diém.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém 10000 theo cac phuong 4n cé thé bao mat
va xu ly video ddm may diém (hodc nodi dung ddm may diém) va truyén video dam may
diém (hoic nodi dung ddm may diém). Theo cic phuong 4n, thiét bi truyén 10000 c6 thé
gbm tram cd dinh, hé théng thu phat co so (Base Tranéceiver System, BTS), mang, thiét

9
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bi va/hoidc hé thdng thong minh nhan tao, rébét, thiét bi AR/VR/XR va/hodc may chi.
Theo céc phuong 4n, thiét bi truyén 10000 c6 thé gdm thiét bi, robot, xe, thiét bi
AR/VR/XR, thiét bi cAm tay, dd gia dung, thiét bi Internet van vat (Internet of Thing,
10T), va thiét bi/may chii Al vén dugc tao cAu hinh dé thuc hién truyén thong v6i tram
co sO va’hoac cac thiét bi khong day khéc st dung cong nghé truy cap radio (vi du, RAT

méi (New RAT, NR) 5G, phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE)).

Thiét bi truyén 10000 theo céc phuong 4n gdm bd thu nhan video dam may diém
10001, bd mi hoa video dam may diém 10002, va/hodc bo truyén (hoic mddun truyén

thong) 10003.

B thu nhén video d4m may diém 10001 theo cdc phuwong 4n thu nhén video dam
may diém théng qua quy trinh xt 1y nhw 1a chup, tong hop, hoic tao ra. Video ddm may
diém 12 ndi dung d4m may diém duoc bidu din boi dam may diém, von 1a tap hop cua
cac didm duogc dat trong khong gian 3D, va c6 thé duge goi 1a dit liéu video ddm may
diém. Video dam may diém theo cac phuong én c6 thé gdm mét hodc nhiéu khung. Mot
khung biéu dién hinh &nh/anh finh. Do d6, video ddm may diém c6 thé gdm ddm may
diém hinh anh/khung/anh, va c6 thé dugc goi 1a ddm may diém hinh anh, khung hoac
anh.

B6 m3 hoa video ddm may diém 10002 theo cdc phwong 4n ma hoa dir ligu video
dam may diém duoc thu nhan. Bo mi héa video dam may diém 10002 c6 thé ma hoa dit
lidu video ddm may diém dua trén viéc tao ma nén ddm may diém. Viéc tao ma nén dam
may diém theo c4c phuong 4n c6 thé gdbm viéc tao ma nén dam may diém dya trén dang
hinh hoc (Geometry-based Point Cloud Compression, G-PCC) va/hodc vi€c tao ma nén
dam may diém dua trén video (Video-based Point Cloud Compression, V-PCC) hodc

viéc tao ma thé hé tiép theo. Viéc tao ma nén dam may diém theo cac phuong 4n khong

10



50568 11/190

bi gi¢i han & phuong dn duge md ta ¢ trén. Bd ma hoa video dam may diém 10002 c6
thé xuét ra ludng bit chira dit liéu video dam may didm duoc ma hoa. Ludng bit c6 thé
khong chi chtra dir li¢u video ddm may diém dugc ma héa, ma con thong tin phat tin
hiéu lién quan dén viéc ma hoa cua dit liéu video dam may diém.

| VB(j truyén 10003 theo cac phuong an truyén ludng bit chira dit liéu video ddm may
didm dugc ma hoa. Ludng bit theo cac phuong an dugc dong goi trong t€p hoac doan
(vi du, doan phat ludng), va dugce truyén qua cac mang khac nhau nhu 13 mang phét rong
va/hodc mang bang rong. Mac du khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi truyén
10000 c6 thé gdm bd dong gbi (hodc mddun dong goi) duge tao cau hinh € thuc hién
hoat dong déng goi. Theo cac phuong 4n, bo dong goi co thé dwoc gém trong bo truyén
10003. Theo cac phuong an, t€p hodc doan ¢ thé duoc truyén dén thiét bi nhan 10004
qua mang, hodc dugc luu trit trong phurong tién luu trit k§ thuat s6 (vi du, USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, v.v.). B truyén 10003 theo cac phuong 4n c6 kha ning
truyén thong c6 day/khong day véi thiét bi nhan 10004 (hodc bd nhan 10005) qua mang
4G, 5G, 6G, v.v. Bén canh d, bo truyén c6 thé thuc hién hoat dong x 1y dir liéu can
thiét theo hé théng mang (vi du, hé théng mang truyén thong 4G, 5G hodc 6G). Thiét bi

truyén 10000 c6 thé truyén dir liéu dugc dong goi theo cach thirc theo yéu cau.

Thiét bi nhan 10004 theo cac phuwong 4n gdm bd nhan 10005, b giai ma video
dam may diém 10006, va/hodc bd két xuét 10007. Theo cac phuong 4n, thiét bi nhan
10004 c6 thé gdm thiét bi, robot, xe, thiét bi AR/VR/XR, thiét bi cam tay, do gia dung,
thiét bi Internet van vat (IoT), va thiét bi/may chu Al vén duogce tao cu hinh dé thuc hién
truyén thong véi tram co s& va/hodc cac thiét bi khong day khac st dung cong nghé truy

cap radio (vi dy, RAT mdi (New RAT, NR) 5G, phat trién dai han (LTE)).
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B6 nhan 10005 theo cac phuong an nhin luéng bit chra dit liéu video dam may
diém hodc tép/doan ma trong d6 ludng bit dugc déng gbi tir mang hodc phuong tién huu
trit. B6 nhan 10005 c6 thé thuc hién viée xi 1y di liéu cAn thiét theo hé théng mang (vi
du, hé théng mang truyén thong 4G, 5G, 6G, v.v.). Bd nhan 10005 theo cac phwong an
c¢6 thé mé goi tép/doan dugce nhan va xuét ra ludng bit. Theo cac phuong 4n, bo nhén
10005 ¢6 thé gdm bo mé goi (hodc moédun mé géi) duge tao cau hinh dé thyc hién hoat
dong m& géi. Bo m goi ¢6 thé dugc trién khai dudi dang phén tir (hodc thanh phan)
tach roi véi bd nhan 10005. |

B0 giai ma video d4m may diém 10006 giai ma ludng bit chira dit ligu video ddm
may diém. Bo giai mi video ddm may diém 10006 c6 thé giai ma dit ligu video dam
mAy diém theo phwong phap ma theo d6 thi dif liéu video ddm may diém dugc ma hoa
(vi du, trong quy trinh nguoc v6i hoat dong ctia bo ma hoa video dam may diém 10002).
Theo d6, bd giai ma video ddm may diém 10006 c6 thé gidi ma dit liéu video dam may
diém bang cach thuc hién viéc tao ma giai nén dam may diém, vén 13 quy trinh nguoc
voi viéc nén dam may diém. Viéc tao ma giai nén ddm may diém gém viéc tao ma G-
PCC.

Bo két xuét 10007 két xuét dit lidu video d4m may diém duoc giai ma. Bo két xuét
10007 c6 thé xult ra noi dung dam may diém bang cach két xuat khong chi dit liéu video
dam may diém ma ca dit liéu audio. Theo cac phuong an, bd két xuat 10007 c6 thé gdm
b5 phan hin thi dugc tao cAu hinh dé hién thi ndi dung d4m may diém. Theo céc phuong
4n, bo phan hién thi c6 thé dugc trién khai duéi dang thiét bi hodc thanh phan tach roi

thay vi duoc gdm trong bo két xuét 10007.

Céc miii tén dugc chi ra béi cac dudng cham cham trén hinh v€ bicu dién duong

dAn truyén clia thong tin phan hdi dugc thu nhan béi thiét bi nhan 10004. Thong tin phan
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hdi 12 thong tin dé phan anh do twong tac v6i nguoi dung ma tiéu thu ndi dung dam may
diém, va gdm thong tin vé nguoi ding (vi dy, thdng tin hudéng dAu, thong tin cdng nhin,
va tuong tu). Cu thé 13, khi n6i dung ddm may diém 12 ndi dung cho dich vu (vi dy, dich
vu tu 141, v.v.) ma yéu ciu su twong tac v6i ngudi ding, théng tin phan hdi ¢6 thé duge
cung cip cho phia truyén ndi dung (vi du, thiét bi truyén 10000) va/hodc nha cung cap
dich vu. Theo cac phuong an, thong tin phan hdi c6 thé dugc st dung trong thiét bi nhan

10004 ciing nhu thiét bi truyén 10000, hodc c6 thé khong duoc cung cap.

Thong tin huéng d4u theo cac phuong 4n 14 thong tin vé vi tri dAu ctia nguoi ding,
sw dinh huéng, goc, chuyén dong va tuong ty. Thiét bi nhan 10004 theo cac phuong an
c6 thé tinh toan thong tin cdng nhin dya trén thong tin hudng d4u. Thong tin cdng nhin
c6 thé 1a thong tin vé ving clia video ddm may diém ma nguoi ding dang nhin. Diém
nhin 13 diém ma théng qua do thi ngudi ding dang nhin video dam may diém, va c6 thé
d& cap dén tam diém cua ving cbng nhin. Nghia 13, cong nhin 13 ving dugc dinh tam
trén diém nhin, va kich ¢& va hinh dang ctia ving c6 thé dugc xac dinh bai trudng nhin
(Field Of View, FOV). Theo d6, thiét bi nhan 10004 c6 thé trich xuét thong tin cong
nhin dua trén FOV doc hodc ngang duogc hd trg bai thiét bi bén canh thong tin huéng
dAu. Ngoai ra, thiét bi nhan 10004 thyc hién viéc phén tich sy nhin cham chi hodc twong
tu dé kiém tra cach ma nguoi dung tiéu thu ddm may diém, ving ma ngudi dung nhin
chim chu vao trong video dam may diém, thoi gian nhin chdm chd, va twong tu. Theo
cac phuong an, thiét bi nhan 10004 c6 thé truyén thong tin phan hdi gdbm két qua cta
viéc phan tich s nhin chdm cha dén thiét bi truyén 10000. Thong tin phan hdi theo céc
phuong an co thé duoc thu nhan trong quy trinh két xuét va/hodc hién thi. Thong tin
phan hoi theo cac phuong an c6 thé dugc bao mat boi mot hodc nhiéu bd cam bién dugc
gdm trong thiét bi nhan 10004. Theo cac phuong an, thong tin phan hdi c6 thé duoc bao
mat boi bd két xuét 10007 hodc ph?m tir ngoai tach roi (hodc thiét bi, thanh ph?ln, hodc
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tuong tu). Cac duong chdm chim trén Fig.1 biéu dién quy trinh truyén thong tin phan
hdi duge bao mat bai bd két xuit 10007. Hé thdng cung cip ndi dung dam may diém c6
thé xtt Iy (m3 hoa/giai ma) dit liéu d4m may diém dya trén thong tin phan hoi. Theo do,
bo giai ma dit li¢u video ddm may diém 10006 c6 thé thuc hién hoat dong giai ma dwa
trén thong tin phan hi. Thiét bi nhan 10004 c6 thé truyén thong tin phan hoi dén thiét
bi truy@n 10000. Thiét bi truyén 10000 (hozc dit liéu video ddm may diém b ma hoa
10002) c6 thé thuc hién hoat ddng ma héa dua trén thong tin phan hdi. Theo do, hé thong
cung cAp ndi dung dam may diém c6 thé xir Iy mdt cach hiéu qua dit liéu can thiét (vi
du, dit liéu dém may diém tuong tng v6i vi tri dau ctia nguoi ding) dua trén thong tin
phan hdi thay vi xir I (ma héa/giai ma) toan bo di lidu d4m may diém, va cung cap noi
dung d4m may diém cho ngudi ding.

Theo chc phuong 4n, thiét bi truyén 10000 ¢6 thé dugce goi 1a bd ma hoa, thiét bi
truyén, bd truyén, hodc twong tu, va thiét bi nhan 10004 c6 thé duoc goi 1a bd giai ma,

thiét bi nhan, bd nhén, hodc twong ty.

Dit liéu dam may diém duge xir ly trong hé théng cung cap ndi dung ddm may
diém trén Fig.1 theo cac phuong én (thong qua mdot loat cdc quy trinh gbm thu nhan/ma
hoa/truyén/giai ma/két xuit) co thé duge goi 1a dit liéu ndi dung dam may diém hoic dit
lidu video d4m may diém. Theo cac phuong an, dit liéu ndi dung ddm may diém c6 thé
duogc st dung nhu 1a khai niém bao trum siéu dit li¢u hodc thong tin phat tin hiéu lién

quan dén dit liéu ddm may diém.

Céc phén tir ctia hé théng cung cép ndi dung ddm may diém dugc minh hoa trén
Fig.1 co thé duoc trién khai boi phﬁn cung, phén mém, bd xt ly, va/hoic td hop cua

chung.

14



50568 15/190

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa hoat dong cung cdp ndi dung dam may diém theo cac

phuong an.

So @b khéi trén Fig.2 thé hién hoat dong cua hé théng cung cip ndi dung ddm may
diém dugc mo ta trén Fig.1. Nhu dugc mo ta & trén, hé thdng cung cip nodi dung dam
may diém c6 thé xir 1y dit liéu d4m may diém dua trén viéc tao ma nén d4m may diém
(vi du, G-PCC).

Heé thdng cung cip ndi dung dém may diém theo cac phuong 4n (vi du, thiét bi
truyén d4m may diém 10000 hodc bo thu nhan video dam may diém 10001) c6 thé thu
nhan video d4m may diém (20000). Video d4m may diém dugc bicu dién boi dam may
didm thudc v& hé toa do dé trinh bay khéng gian 3D. Video d4m may diém theo cac
phuong an co thé gom tép Ply (dinh dang tép da giac hodc dinh dang tam giac Stanford).
Khi video d4m may diém c6 mot hodc nhidu khung, thi video dam may diém dugc thu
nhén c6 thé gdbm mot hoic nhiéu tép Ply. C4c tép Ply chira dit liéu dam may diém, nhu
1a dang hinh hoc va/hodc cac thudc tinh diém. Dang hinh hoc gém cac vi tri clia cac
diém. Vi tri ctia mdi diém c6 thé dugc biéu dién boi cac thong sb (vi du, céc gi4 tri cua
cactruc X, YvaZz) biéu dién hé toa dd ba chiéu (vi du, hé toa do gém cocactruc X, Y
va 7). Cac thudc tinh gém cac thudc tinh cia céc diém (vi du, thong tin vé két cdu, mau
sdc (trong YCbCr hoic RGB), h¢ ) phan xa r, d§ trong subt, v.v. cia mdi diém). DPiém
c6 mot hodc nhiéu thudc tinh. Vi du, diém c6 thé c6 thuodc tinh 12 mau sic, hodc hai
thudc tinh 1a mau sic va hé sb phan xa. Theo cac phuong an, dang hinh hoc ¢6 thé dugc

goi 1a céc vi tri, thong tin hinh hoc, dit ligu

hinh hoc, hodc twong tu, va thudce tinh co thé duoc goi 1a cac thude tinh, thong tin
thudc tinh, dit liéu thudc tinh, hodc tuong tu. HE théng cung cép ndi dung ddm may diém

(vi du, thiét bi truyén dam may diém 10000 hodc bd thu nhan video d4m may diém
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10001) ¢6 thé bao mat dit liéu dam may diém tir thong tin (vi dy, thong tin 6 su, thong

tin mau séc, v.v.) lién quan dén quy trinh thu nhén cua video dam may diém.

Hé théng cung cép nédi dung dam may diém (vi du, thiét bi truyén 10000 hogc bd
mi hoa video d4m may diém 10002) theo cac phuong 4n ¢ thé ma hoéa dit liéu dam may
diém (20001). Hé théng cung cAp ndi dung dam may diém c6 thé ma hoa dir ligu dam
may diém dua trén viéc tao ma nén ddm may diém. Nhu dugc mo ta & trén, dit liéu dam
may diém c6 thé gdbm dang hinh hoc va céac thudc tinh clia diém. Theo d6, hé thong cung
chp ndi dung dam may diém c6 thé thuc hién viéc ma héa hinh hoc dé ma hoa hinh hoc
va xuét ra ludng bit hinh hoc. Hé théng cung cap ndi dung ddm may diém co thé thuc
hién viéc mi héa thude tinh dé ma héa céc thue tinh va xuit ra ludng bit thude tinh.
Theo cic phuong an, hé théng cung cp nodi dung ddm may diém c6 thé thuc hién viéc
ma hoa thuodc tinh dua trén viéc ma héa hinh hoc. Ludng bit hinh hoc va ludng bit thudc
tinh theo cac phuong an co thé duoc ghép kénh va dugc xut ra du6i dang mot ludng
bit. Ludng bit theo cc phuong én ¢6 thé con chura thong tin phat tin hiéu lién quan dén

viéc mé hoéa hinh hoc va viéc ma hoéa thudc tinh.

Hé théng cung cAp ndi dung dam may diém (vi du, thiét bi truyén 10000 hogc bo
truyén 10003) theo cac phuong an c6 thé truyén dit liéu ddm may diém duoc ma hoa
(20002). Nhu dwgc minh hoa trén Fig.1, dit liéu dam may diém dwoc ma hoa c6 thé duge
biéu dién béi ludng bit hinh hoc va ludng bit thudc tinh. Bén canh d6, dit liéu ddm may
diém dugc ma hoa c6 thé duoc truyén trong dang ludng bit cling v6i thong tin phat tin
hiéu lién quan dén viéc ma hoa ciia dit liéu ddm may diém (vi du, thong tin phat tin hi¢u
lién quan dén viéc ma héa hinh hoc va viéc ma héa thude tinh). HE théng cung cAp noi

dung dam may diém c6 thé déng goi ludng bit mang dit liéu dam may diém dwgc ma
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hoéa va truyén video dam may diém (hodc noi dung ddm may diém) trong dang tép hodc

doan.

Hé théng cung cép noi dung dam may diém (vi dy, thiét bi nhan 10004 hogc bd
nhan 10005) theo cac phuong an c6 thé nhan ludng bit chira dit liéu ddm may diém duoc
ma hoa. Bén canh do, hé théng cung cép noi dung ddm may diém (vi du, thiét bi nhan

10004 hozic bd nhan 10005) c6 thé tach kénh ludng bit.

Hé théng cung cdp nodi dung dam may diém (vi dy, thiét bi nhan 10004 hogc bd
gidi mi video dam may didm 10005) c6 thé giai ma dit liéu d4m may diém dugc ma héa
(vi du, ludng bit hinh hoc, ludng bit thudc tinh) dugce truyén trong ludng bit. Hé thong
cung cép ndi dung d4m may diém (vi dy, thiét bi nhan 10004 hogc bo gidi ma video dam
may didm 10005) c6 thé giai m dit lidu video d4m may diém dua trén thong tin phat tin
hiéu lién quan dén viéc ma héa cta dit liéu video dam may diém duoc chira trong ludng
bit. Hé théng cung cip ndi dung dam may diém (vi du, thiét bi nhan 10004 hodc bd gidi
mi video dam may diém 10005) c6 thé giai ma ludng bit hinh hoc dé téi tao cac vi tri
(dang hinh hoc) cua cac diém. Hé thdng cung cap ndi dung ddm may diém c6 thé tai tao
céc thudc tinh cia cac diém bang cach giai ma ludng bit thudc tinh dva trén dang hinh
hoc duoc tai tao. HE théng cung cép ndi dung dam may diém (vi duy, thiét bi nhan 10004
hodc bd giai ma video dam may didm 10005) c6 thé tai tao video ddm may diém dua
trén cac vi tri theo dang hinh hoc dugc tai tao va cac thudc tinh duoc giai ma.

Heé théng cung cp noi dung ddm may diém theo cac phuong an (vi du, thiét bi
nhan 10004 hodc bo két xudt 10007) ¢6 thé két xuét dir liéu ddm may diém duoc gidi
ma (20004). Hé théng cung cAp ndi dung dam may diém (vi dy, thiét bi nhan 10004 hoge
bo két xudt 10007) c6 thé két xuét dang hinh hoc va céc thudc tinh dugc giai ma thong

qua quy trinh giai mi, st dung cac phuong phap két xuht khac nhau. Cac diém trong ndi
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dung d4m may diém c6 thé dwgc két xudt thanh dinh c6 do day nhat dinh, hinh 14p
phuong c6 kich c& ti thiéu cu thé dugc dinh tdm trén vi tri dinh twong Gng, hodc hinh
tron dugc dinh tAm trén vi tri dinh twong Ung. T4t ca hodc mot phan ctia ndi dung dam
may diém duoc két xuét s& duoc cung cép cho nguoi dung thong qua bd phan hién thi

(vi du, bd phan hién thi VR/AR, b0 phén hién thi chung, v.v.).

Hé théng cung cép ndi dung dam may diém (vi dy, thiét bi nhan 10004) theo céc
phuong an co thé bao mat thong tin phan hdi (20005). Hé théng cung cép nodi dung dam
may diém c6 thé ma hoa va/hodc giai ma dir liéu dam may diém dya trén thong tin phan
hdi. Thong tin phan hdi va hoat dong cta hé théng cung cip nodi dung ddm may diém
theo cac phuong an la gidng véi thong tin phan hoi va hoat dong dwge mo ta véi sy tham

khao dén Fig.1, va vi thé phéin md ta chi tiét cua ching duoc luge bo.
Fig.3 minh hoa quy trinh chup video dam may diém lam vi du theo c4c phuong an.

Fig.3 minh hoa quy trinh chup video dam may diém 1am vi du cta hé théng cung

cAp noi dung dam may diém dwoc md ta v6i su tham khao dén Fig.1 va Fig.2.

Noi dung d4m may diém gdm video ddm may diém (cc hinh anh va/hogc cic
video) biéu dién d6i twong va/hodc mdi truong dugc dinh vi trong céc khong gian 3D
khéc (vi du, khong gian 3D biéu dién mbi truong thuc, khong gian 3D biéu dién méi
trudmg ao, v.v.). Theo do, h¢ théng cung cip nodi dung ddm may diém theo cac phuong
4n c6 thé chup video ddm may diém nho st dung mot hodc nhiéu caméra (vi du, caméra
hong ngoai c6 kha ning bao mat thong tin d6 sau, caméra RGB c6 kha nang trich xuét
thong tin mau sic tuong Gng v6i thong tin do sau, v.v.), may chiéu (vi du, may chiéu
mau hinh héng ngoai dé bao mat thong tin do sau), LiDAR, hodc twong tu. Hé théng
cung cép ndi dung ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé trich xuét hinh dang cua

dang hinh hoc gbm cb cic diém trong khong gian 3D tir thong tin d9 sau va trich xuét
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céc thude tinh ciia mdi diém tir thong tin mau sic dé bao mat dit liéu dam may diém.
Hinh anh va/hoic video theo cac phuong an co thé duoc chup dua trén it nhat mot k§

thuat trong sé k§ thuat huéng vao trong va ky thuat huéng ra ngoai.

Phan bén trai trén Fig.3 minh hoa k¥ thuat hudng vao trong. Ky thudt huéng vao
trong d& cap dén k¥ thuat chup céac hinh anh dbi twong trung tim v6i mot hodc nhiéu
caméra (hodc cac b cam bién caméra) duoc dit quanh dbi twong trung tim. K§ thuat
hudng vao trong co thé dugc sir dung dé tao ra ndi dung dam may diém cung cip hinh
anh 360 d6 cua dbi tuong chii chét cho ngudi dung (vi du, ndi dung VR/AR cung cap
hinh anh 360 d6 ciia déi tuong (vi du, dbi twong chii chdt nhu 12 nhéan vat, ngudi choi,

dbi twgng, hodc dién vién) cho nguoi dung).

Phan bén phai trén Fig.3 minh hoa k§ thut huéng ra ngoai. Ky thudt huéng ra
ngoai dé cép dén k¥ thuat chup cac hinh anh méi trudong cla dbi twong trung tAm thay
vi dbi tuong trung tdm véi mot hodc nhiéu caméra (ho#c cac bd cam bién caméra) dugc
dat quanh d6i tuong trung tam. Ky thudt huéng ra ngoai c6 thé dugc st dung dé tao ra
ndi dung dam may diém dé cung cép moi truong xung quanh ma xuét hién tir diém nhin
cta nguoi dung (vi dy, ndi dung biéu dién moi trrdong ngoai ma co thé dugc cung cip

cho nguoi dung cia xe tu 14i1).

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, nhung ndi dung dam may diém co thé duoc tao ra
dua trén hoat ddong chup ctia mot hoac nhiéu caméra. Trong céc truong hop, hé toa do
c6 thé khac nhau giita cac caméra, va theo do hé théng cung cip noi dung ddm may diém
6 thé hiéu chuin mét hoic nhidu caméra dé thiét 1ap hé toa do toan cau trude hoat dong
chup. Bén canh d6, hé théng cung cap ndi dung ddm may diém c6 thé tao ra ndi dung
d4am may diém bang cach téng hop hinh anh va/hogc video tily ¥ v6i hinh dnh va/hodc

video duogc chup béi k¥ thuét chup duge mo ta & trén. HE théng cung cip noi dung ddm
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may diém c6 thé khong thuc hién hoat dong chup dugc md ta trén Fig.3 khi n6 tao ra
ndi dung ddm may diém biéu dién khong gian &o. Hé théng cung cip ndi dung ddm may
diém theo cac phuong an cd thé thuc hién viéc xur 1y sau trén hinh anh va/hodc video
duoc chup. Néi cach khéc, hé théng cung cép ndi dung ddm may diém c6 thé loai bod
khu vuc khong mong mudn (vi du, nén tang), nhan dién khong gian ma cac hinh dnh
va/hodc cac video dugc chup duoc két ndi véi, va, khi c6 15 hong khong gian, thi thue

hién hoat dong lap day 16 héng khong gian.

Hé thdng cung cip ndi dung ddm may didm c6 thé tao ra mot mau ctia ndi dung
dam may diém bing cach thuc hién viéc bién ddi toa do trén céc diém cia video dam
may diém dugc bao mat tix mdi caméra. Hé théng cung cip ndi dung ddm may diém co6
thé thuc hién viéc bién ddi toa do trén céc didm dua trén céc toa do ciia vi tri cia moi
caméra. Theo d6, hé thdng cung cip ndi dung ddm may diém c6 thé tao ra ndi dung biéu
dién mot pham vi rong, hodc c thé tao ra noi dung dam may diém c6 mat dd cao cia
cac diém.

Fig.4 minh hoa bd ma hoa dam may diém lam vi du theo c4c phuong an.

Fig.4 thé hién vi du vé bo mi héa video dam may diém 10002 trén Fig.1. B0 ma
hoa dam may diém tai tao va ma hoa dit liéu dam may diém (vi du, cac vi tri va/hodc
cac thudc tinh cia cac diém) dé diéu chinh chit lwgng ciia ndi dung ddm may diém
(thanh, vi dy, khong hao ton, ¢6 hao ton, hodc g?m nhu khong hao tén) theo diéu kién
mang hodc cac tmg dung. Khi kich c& tbng thé cua noi dung ddm may diém 16m (vi du,
nodi dung ddm may diém 60 Gbp duoc cung cap cho 30 fp), thi hé théng cung cép ndi
dung dam may diém co thé that bai dé phat ludng noi dung trong thoi gian thuc. Theo

d6, hé théng cung cip ndi dung d4m may diém c6 thé tai tao ndi dung dam may diém
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dua trén tdc do bit muc tiéu ti da dé cung cip ndi dung dam may diém dugc tai tao theo

moi trudng mang hodc twong tu.

Nhu dugc mé ta véi su tham khao dén céc hinh tir Fig.1 va Fig.2, by mé hoa dam
may diém c6 thé thyc hién viéc ma héa hinh hoc va viéc ma hoéa thudc tinh. Viéc ma

hoa hinh hoc dugc thuc hién trude viée ma hoa thudce tinh.

B6 mi héa dam may diém theo cac phuong 4n gbm bo bién d6i toa dd (bién d6i
céc toa d6) 40000, bd lwong tir héa (lwgng tir héa va loai bé cac diém (diém anh ba chiéu
hoa)) 40001, bd phan tich cdy bat phan (phén tich cay bét phan) 40002, va bd phan tich
xép xi b& mat (phan tich b& mat su x4p xi) 40003, bd ma héa sb hoc (mé héa s6 hoc)
40004, bd t4i tao hinh hoc (t4i tao hinh hoc) 40005, bd bién d6i mau sic (bién doi cac
mau séc) 40006, bo bién déi thudc tinh (bién dbi cc thude tinh) 40007, bd bién doi
RAHT (RAHT) 40008, bd tao ra LOD (tao ra LOD) 40009, bd bién doi nang (néng)
40010, b6 lugng tit hoa hé sb (lugng tir héa céc hé s6) 40011, va/hodc bo ma héa s6 hoc

(ma hoa s6 hoc) 40012.

B bién di toa dd 40000, bd lugng tir hoa 40001, bd phan tich cay bat phan 40002,
bd phan tich x4p xi bé mat 40003, bo ma hoa sd hoc 40004, va b tai tao hinh hoc 40005
¢6 thé thye hién viéc ma héa hinh hoc. Viéc ma hoa hinh hoc theo cac phuong 4n c6 thé
gdm viéc tao ma hinh hoc cay bat phén, viéc tao ma truc tiép, viéc ma héa hinh hoc
trisoup, va viéc ma héa entropi. Viéc tao ma tryc tiép va viéc ma hda hinh hoc trisoup
dugc ap dung mot cach co chon loc hodc trong dang t6 hop. Viéc ma hoa hinh hoc khong

bi giéi han 6 vi du dwgc mo ta ¢ trén.

Nhu duoc thé hién trén hinh, b bién d6i toa do 40000 theo cac phwong an nhan
cac vi tri va bién ddi cac vi tri thanh cac toa dd. Vi du, cac vi tri c6 thé dugc bién dbi

thanh thong tin vi tri trong khong gian ba chiéu (vi dy, khong gian ba chiéu duogc biéu
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dién béi hé toa do XYZ). Thong tin vi tri trong khong gian ba chiéu theo cac phwong 4n

c6 thé dugc goi 14 thong tin hinh hoc.

B6 luong tir hda 40001 theo cac phuong an luong tir hoa hinh hoc. Vi du, bo lugng
tir hoa 40001 c6 thé lugng tir hoa cac diém dua trén gia tri vi tri tdi thiéu cia tat ca cac
diém (vi du, gi tri ti thiéu trén mdi truc trong sb cac truc X, Y va Z). BO luong tir hoa
40001 thuc hién hoat ddng luong tir hda gém viéc nhan su chénh léch gitra gia tri vi tri
t4i thidu va gia tri vi tri cia mdi diém véi gia tri dinh ¢ lwong tir héa dugc thiét 1ap
truée va sau d6 tim gia tri nguyén gan nhét bing cach 1am tron gia tri gianh dugc thong
qua phép nhan. Vi thé, mot hodic nhidu diém c6 thé co cing vi tri dugc lugng tir hoa
(hodc gi4 tri vi tri). B lugng tir hoa 40001 theo cac phuong an thuc hién viéc diém anh
ba chiéu hoa dua trén cac vi tri duge lwgng tir hoa dé tai tao cac diém duoc luong tir hoa.
Nhu trong trudong hop cua didm anh, vén 1a don vi tdi thiéu chtra thong tin hinh
anh/video 2D, thi c4c diém ctia ndi dung dam may diém (hodc video d4m may diém 3D)
theo cac phwong an c6 thé dugc gbdm trong mdt hodc nhiéu diém anh ba chiéu. Thuat
ngir diém anh ba chidu, vén 1a sy két hop cia thé tich va diém éanh, dé cip dén khong
gian hinh 1ap phuong 3D dugc tao ra khi khong gian 3D duoc chia thanh cac don vi
(don vi=1,0) dua trén cac truc biéu dién khong gian 3D (vi du, truc X, truc Y, va truc
7). B0 lugng tir hoa 40001 co thé so khép cac nhém cua céac diém trong khong gian 3D
v6i cac diém anh ba chiéu. Theo cic phuong n, mot diém &nh ba chidu c6 thé chi gdbm
mot diém. Theo cac phuong 4n, mot diém anh ba chiéu c6 thé gém mot hoac nhiéu diém.
Dé trinh bay mot didm anh ba chidu dudi dang mot diém, thi vi tri ctia tim cia diém anh
ba chidu c6 thé dwogc thiét 14p dua trén cdc vi tri ciia mot hodc nhiéu diém dwgc gdm
trong diém anh ba chiéu. Trong cac truong hop, cac thude tinh cia tat ca cac vi tri duge

gdm trong mot diém anh ba chiéu c6 thé dugc to hop va dwoc gan cho diém anh ba chiéu.
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B0 phan tich cdy bat phan 40002 theo cac phuong an thuc hién viée tao ma hinh
hoc cy bat phan (hodc viéc tao ma cay bat phan) dé biéu thi cac diém anh ba chiéu trong
chu tric cdy bat phan. Céu tric cdy bat phan biéu dién cac diém duge so khop véi cac

diém anh ba chiéu, dua trén ciu tric cay bat phan.

B0 phan tich x4p xi bé mit 40003 theo cac phuong 4n c6 thé phén tich va lam xap
xi cy bat phan. Sy phan tich va lam x4p xi cay bat phan theo cac phwong an 1a quy trinh
phéan tich ving chtra nhidu diém dé cung cdp mot cach hiéu qua cdy bat phan va viéc
diém anh ba chidu héa.

B0 ma héa s hoc 40004 theo cac phuong an thuc hién viéc ma héa entrdpi trén
cy bat phan va/hoac cay bat phan dugc lam x4p xi. Vi dy, so dd ma hoa gdm viéc mi

héa sb hoc. Theo két qua cda viéc ma hoa, thi luéng bit hinh hoc dugc tao ra.

Bo bién ddi mau sic 40006, bd bién ddi thude tinh 40007, bo bién doi RAHT
40008, bd tao ra LOD 40009, b bién dbi nang 40010, b lugng ti héa hé s6 40011,
va/hodc bd ma héa sb hoc 40012 thuc hién viéc ma héa thude tinh. Nhu duge md ta &
trén, mot diém c6 thé c6 mot hodc nhiéu thudc tinh. Viéc ma hoa thudc tinh theo cac
phuong 4n dwgc ap dung mot cach twong tyr cho cic thudc tinh ma mot diém c6. Tuy
nhién, khi thudc tinh (vi du, mau séc) gém mot hoac nhiéu phﬁn t, thi vi€c ma hoa
thudc tinh dugc 4p dung mdt cach doc lap cho mdi phﬁn tr. Viéc ma hoa thudc tinh theo
cac phuong an gf)m viéc tao ma bién ddi mau sic, viéc tao ma bién d6i thuoc tinh, viéc
tao ma bién d6i phan cip thich ting ving (Region Adaptive Hierarchical Transform,
RAHT), viéc tao ma du doan gﬁn nhét-1an cén phan cép dua trén viéc ndi suy (bién ddi
du doan), va viéc tao ma dy doan g?m nhét-1an can phan cép dua trén viéc ndi suy véi
budc cap nhat/nang (bién d6i nang). Phu thudc vao ndi dung ddm may diém, thi viéc tao

ma RAHT, viéc tao ma bién doi du doén va viéc tao ma bién doi ndng dugc mo ta ¢ trén
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6 thé duoc sit dung mdt cach c6 chon loc, hodc t6 hop clia mot hodc nhiéu so do trong
sb cac so dd tao ma co thé dugc sir dung. Viéc ma hoa thudc tinh theo cac phuong 4n

khong bi gi6i han ¢ vi du dugc md ta & trén.

Bo6 bién dbi mau sic 40006 theo cac phuong 4n mau sic thuc hién viéc tao ma bién
dbi @8 bién ddi cac gia tri mau sic (hodc cac két chu) duoc gdm trong céc thude tinh. Vi
du, b6 bién ddi mau séc 40006 c6 thé bién ddi dinh dang ctia thong tin mau sac (vi du,
tir RGB thanh YCbCr). Hoat dong ciia bo bién ddi mau sdc 40006 theo cac phuong an
c¢6 thé duoc 4p dung theo cach tuy chon theo céc gia tri mau sfc duoc gdm trong céc

thudc tinh.

Bo tai tao hinh hoc 40005 theo cic phuong an tai tao (giai nén) cay bat phan
va/hodc ciy bat phan dugc lam x4p xi. B tai tao hinh hoc 40005 tai tao cdy bat phan/cac
didm anh ba chidu dua trén két qua ctia viée phan tich su phan bd cla céc diém. Cay bat
phéan/cac diém anh ba chiéu dugc tai tao c6 thé dugc goi 1a dang hinh hoc duoc téi tao

(dang hinh hoc dugc phuc hdi).

B6 bién dbi thudc tinh 40007 theo cc phuong &n thue hién viée bién doi thuge
tinh dé bién dbi cac thudc tinh dua trén dang hinh hoc dugc tai tao va/hodc cée vi tri ma
viéc ma héa hinh hoc khong duoc thuc hién trén d6. Nhu dugc mo ta & trén, vi cac thudc
tinh bi phu thude vao dang hinh hoc, nén b bién ddi thude tinh 40007 6 thé bién doi
cac thudc tinh dua trén thong tin hinh hoc dugc téi tao. Vi dy, dya trén gia tri vi tri cua
diém duoc gdm trong diém anh ba chiéu, thi b bién ddi thuge tinh 40007 ¢6 thé bién
ddi thudc tinh cia diém tai vi tri. Nhu duge mo ta & trén, khi vi tri cla tdm cta diém anh
ba chiéu duoc thiét 14p dua trén céc vi tri cia mot hodc nhiéu diém duoc gff)m trong diém

anh ba chidu, thi bo bién ddi thudc tinh 40007 bién ddi cac thude tinh ciia mét hogc
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nhidu didm. Khi viéc ma hoa hinh hoc trisoup dwgc thuc hién, thi bd bién déi thudc tinh

40007 c6 thé bién ddi cac thudc tinh dya trén viéc ma hoa hinh hoc trisoup.

B6 bién dbi thudc tinh 40007 ¢6 thé thuc hién viéc bién ddi thudc tinh bang cach
tinh toan sb trung binh ctia cac thudc tinh hodc cac gia tri thude tinh cia cac diém lan
can (vi du, mau sic hodc hé sb phan xa cua mdi diém) trong vi tri/ban kinh cu thé tir vi
trf (hodic gid tri vi tri) ctia tAm ctia mdi diém anh ba chiu. Bo bién doi thudc tinh 40007
c6 thé ap dung trong sb theo khoang céach tr tim dén mdi diém khi tinh toan s6 trung
binh. Theo d6, mdi diém &nh ba chiéu c6 vi tri va thudc tinh dwoc tinh toan (hodc gia tri

thudc tinh).

B6 bién dbi thudc tinh 40007 ¢6 thé tim kiém cac diém lan cén c6 mit trong i
tri/ban kinh cu thé tir vi tri cia tAm ctia mdi diém anh ba chiéu dya trén ciy K-D hodc
mé Morton. Cay K-D 1a cdy tim kiém nhi phan va hd trg cu tric dif li¢u c6 kha ning
quan 1y cac diém duya trén céc vi tri sao cho viéc tim kiém 1an can gin nhat (Nearest
Neighbor Search, NNS) ¢6 thé dugc thuc hién mot cach nhanh chong. Ma Morton dugc
taora béng cach biéu thi cac toa do (vi du, (%, Y, z)) biéu dién cac vi tri 3D cua tAt ca cac
diém dudi dang céc gid tri bit va tron 1an cac bit. Vi du, khi céac toa do biéu dién vi tr
cta diém 1a (5,9, 1), thi cac gia tri bit cho cac toa do la (0101, 1001, 0001). Viéc tron
14n cac gia tri bit theo chi sb bit theo tht tir z, y, va x sinh ra 010001000111. Gia tri nay
dugc trinh bay dudi dang sb thap phan cua 1095. Nghia 1a, gia tri m&@ Morton cua diém
¢6 chc toa do (5, 9, 1) 12 1095. Bd bién dbi thudc tinh 40007 c6 thé xép thit tw cac diém
dua trén cac gia tri ma Morton va thuc hién NNS thong qua quy trinh duyét theo do sau
truge tién. Sau hoat dong bién dbi thuoc tinh, thi ciy K-D hodc ma Morton dugc st dung

khi NNS duoc can trong mot quy trinh bién ddi khéac cho viéc tao ma thudc tinh.
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Nhu duoc thé hién trén hinh v&, nhung cic thudc tinh dugc bién dbi duoc nhap

vao bd bién ddi RAHT 40008 via/hoic bo tao ra LOD 40009.

Bo bién dbi RAHT 40008 theo cac phuong 4n thuc hién viéc tao ma RAHT dé du
do4n thong tin thudc tinh dya trén thong tin hinh hoc dugc tai tao. Vi du, b bién doi
RAHT 40008 c6 thé du doan thong tin thudc tinh cua nit tai mirc cao hon trong cay bat
phén dya trén thong tin thudc tinh dugc lién két v6i nit tai mirc thap hon trong cay bat

phan.

B0 tao ra LOD 40009 theo cac phuong an tao ra mirc chi tiét (Level Of Detail,
LOD) dé thyc hién viéc tao ma bién d6i du doan. LOD theo cac phuong 4n 1a mirc do
chi tiét ctia ndi dung dam may diém. Khi gia tri LOD giam, thi n6 chi ra rdng mirc do
ctia ndi dung dam may diém bi xubng cip. Khi gia tri LOD ting, thi n6 chira ring mirc
d6 ciia noi dung dam mAay diém dugc ting cuong. Cac diém c6 thé duoc phan loai bdi
LOD.

B6 bién d6i nang 40010 theo cic phuong an thuc hién viéc tao ma bién d6i nang
dé bién ddi cac thudc tinh dam may diém dua trén céc trong 6. Nhu duge md ta & trén,
viéc tao ma bién ddi nang c6 thé dugc dp dung theo cach tiry chon.

B lugng tir hoa hé $6 40011 theo cac phuong an lugng tr hoa cc thudc tinh duge
tao ma theo thudc tinh dua trén cac hé sb.

B06 ma héa sb hoc 40012 theo cac phuwong 4n ma hoa cac thudce tinh duoc luong tir
hoa dua trén viéc tao ma sb hoc.

Mic di khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung céc phan tir cia b ma hoa dam
may didm trén Fig.4 c6 thé duoc trién khai béi phin cimg gdm mot hodc nhiéu b xir Iy

hodc cac mach dugc tich hgp ma duoc tao cAu hinh dé truyén thong v4i mot hodc nhiéu
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b6 nh¢ duoc gdm trong d4m may didm cung cép thiét bi, phin mém, phan sun, hoic to
hop ctia ching. Mot hodc nhiéu bo xir Iy ¢6 thé thyc hién it nhat mét hoat dong hodc
chitc nang trong sd cac hoat ddng va/hodc cac chirc nang clia cac phéan tir ctia bd ma hoa
d4m may diém trén Fig.4 dugc mo ta ¢ trén. Theo cach bd sung, mot hodc nhiéu bd xit
Iy c6 thé 1am hoat ddng hodc thuc thi tap hop cla cac chuong trinh phan mém va/hogc
cac 1énh dé thuc hién cac hoat dong va/hodc cac chirc nang cla cac ph?m tr cda bd ma
hoa d4m may diém trén Fig.4. Mot hodc nhidu bd nhé theo cac phuong 4n ¢6 thé gom
b6 nh¢ truy cip ngau nhién toc do cao, hoic gdm bo nhé bét kha bién (vi du, mot hodc
nhidu thiét bi lwu trir dia ti, thiét bi nhé tic dong nhanh (flash), hodc cac thiét bi nhd

trang thai rdn bat kha bién khac).
Fig.5 thé hién vi du v& cac diém 4nh ba chiéu theo cac phwong an.

Fig.5 thé hién cac diém anh ba chidu dugc dat trong khong gian 3D dugc biéu dién
b1 hé toa do gém ¢6 ba truc, vén 1a truc X, truc Y, va truc Z. Nhu duoc md ta véi sy
tham khao dén céac hinh tir Fig.4, bo ma hoa dam may diém (vi dy, bd luong tr hoa
40001) ¢6 thé thuc hién viéc diém anh ba chiéu héa. Diém anh ba chiéu dé cp dén
khong gian hinh 14p phuong 3D dugc tao ra khi khong gian 3D dugc chia thanh cac don
vi (don vi=1,0) dua trén cac truc biéu dién khong gian 3D (vi dy, truc X, truc Y, va truc
7). Fig.5 thé hién vi du v& c4c diém 4nh ba chidu dugc tao ra thong qua cAu triic cdy bat
phan ma trong d6 hop gi6i han dugc can chinh theo truc dang hinh lap phuong dugc
dinh rd béi hai cuc (0, 0, 0) va (24, 2d, 2d) duoc chia nho theo cach dé quy. Mot diém
anh ba chiéu gdm it nhat mot diém. Céc toa do khong gian cta diém anh ba chidu c6 thé
dugc udc lugng tu mbi quan h¢ theo vi tri véi nhom diém anh ba chiéu. Nhu duoc md
ta & trén, diém anh ba chiéu c6 thudc tinh (nhw 13 mau sic hodc hé sb phan xa) gidng

nhu céc diém anh ctia hinh anh/video 2D. Céc chi tiét ctia diém anh ba chiéu 1a giong
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véi cac chi tiét cua diém anh ba chiéu duge mo ta v6i su tham khao dén Fig.4, va do do

phan mé ta cua chung dugc lugc bo.
Fig.6 thé hién vi du v& nut cdy bat phan va chiém giir theo cac phwong 4n.

Nhu duoc md ta v6i su tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.4, hé thong cung
chp noi dung dam may diém (bd ma hoa video ddm may diém 10002) hodc by ma hoa
dam may diém (vi dy, bd phan tich cdy bat phan 40002) thuc hién viéc tao ma hinh hoc
cdy bat phan (hodc viéc tao ma cdy bat phan) dua trén cAu triic cdy bat phan dé quan ly

mdt cach hidu qua ving va/hodc vi tri cia diém anh ba chi€u.

Phén trén trén Fig.6 thé hién cAu tric cay bat phan. Khong gian 3D cua ndi dung
dam may diém theo cac phuong an dugc biéu dién boi cac truc (vi du, truc X, truc Y, va
truc Z) cua hé toa do. Céu trac cdy bat phan dugc tao nén bang cach chia nho dé quy
hop gidi han duge can chinh theo tryc dang hinh 13p phuong duoc dinh rd boi hai cuc
(0, 0, 0) va (2d, 2d, 2d). O day, 2d c6 thé duogc thiét 1ap thanh gia tri cAu thanh hop gici
han nhé nhit bao quanh tat ca cic diém cua ndi dung dam may diém (hoic video dam
may diém). O day, d miéu ta do shu cta cly bat phan. Gia tri cia d dugc xdc dinh trong
phwong trinh sau dy. Trong phuong trinh sau day, (xintn, yintn, zintn) miéu ta cac vi

tri (hodc céac gia tri vi trf) cua cac diém duogc lugng tr hoa.
d = Ceil (LogZ(Max(x,ﬁ”t,yfl”t, zZMn=1,..,N)+ 1))

Nhu dugc thé hién trong phan gifta clia phan trén. trén Fig.6, toan by khong gian
3D ¢6 thé duge chia thanh tdm khong gian theo viéc phan ving. M&éi khong gian duge
chia s& dugc biéu dién bai hinh 1p phuong v6i sau mat. Nhu duge thé hién trong phan
bén phai bén trén & trén Fig.6, thi mdi khong gian trong sb tam khong gian dugc chia
mot 14n nita dua trén céac truc ctia hé toa do (vi dy, truc X, truc Y, va truc Z). Theo do,
mdi khong gian duoc chia thanh tdm khong gian nhé hon. Khong gian dwgc chia nho

28



50568 29/190

hon cling dugc biéu dién boi hinh 14p phuong v6i sdu mit. So d6 phan viing nay dugc
4p dung cho dén khi niit 14 ciia cay bat phan tré thanh diém anh ba chiéu.

Phin du6i trén Fig.6 thé hién mé chiém giit cAy bat phan. Ma chiém giit clia cay
bat phan dugc tao ra dé chi ra viéc liéu mdi khong gian trong sb tam khong gian duoc
chia ¢6 dugc tao ra bang cach chia mot khong gian chua it nhét mot diém hay khong.
Theo d6, ma chiém giit don dugc bidu didn béi tam nht con. Mbi nit con biéu dién sy
chiém gift ctia khong gian dugc chia, va nut con co gia tri trong 1 bit. Theo do, ma chiém
gitt dugc biéu dién dudi dang ma 8-bit. Nghia 1a, khi it nhit mot diém duoc chira trong
khong gian tuong tmg v6i nut con, thi nit duge gan gia tri cua 1. Khi khong co diém
nao duoc chtra trong khong gian twong tng véi nit con (khong gian la rong), thi nut
dugce gan gia tri 0. Vima chiém gifr dwgc thé hién trén Fig.6 12 00100001, nén né chira
rang cac khong gian twong tmg v6i nut con thi ba va nit con thir tim trong s6 tam nut
con ma mdi nat con chta it nhit mot diém. Nhu duoc thé hién trén hinh, mdi nit con
trong sb nut con thir ba va nut con thtr tdm c6 tdm nut con, va cac mit con duoc biéu
di®n boi ma chiém gitt 8-bit. Hinh thé hién ring ma chiém gift ctia nut con thir ba 1a
10000111, va ma chiém giit ctia ntit con thir tim 12 01001111. BO ma hoa ddm may diém
(vi du, bd ma hoa sb hoc 40004) theo cac phuong an c6 thé thyc hién viéc ma héa entropi
trén céc ma chiém gitr. D& ting hidu qua nén, thi b md héa dam may diém c6 thé thuc
hién viéc tao ma trong anh/lién anh trén cac ma chiém gitr. Thiét bi nhan (vi dy, thiét bi
nhan 10004 hodc bd giai ma video ddm may diém 10006) theo cac phuong an tai tao

cdy bat phan dya trén cdc ma chiém gii.

B0 ma hdéa dam may diém (vi du, bdo ma héa dam may diém trén Fig.4 hodc bd
phan tich cay bat phan 40002) theo cc phuong 4n ¢6 thé thyc hién viéc diém anh ba

chidu héa va viéc tao ma cay bat phan dé luu trit cac vi tri cua cac diém. Tuy nhién, cac
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diém khong phai lic nao cling dugc phin bd mot cach ddng déu trong khong gian 3D,
va theo d6 c6 thé c6 vung cu thé ma it diém hon c6 mit trong d6. Theo d6, s& khong
hiéu qua khi thuc hién viéc diém anh ba chiéu hoa cho toan bo khong gian 3D. Vi du,
khi viing cu thé chira it diém, thi viéc diém anh ba chiéu hoa khong can duoc thuc hién

trong vung cu thé.

Theo d6, dbi voi ving cu thé dugc md ta ¢ trén (hodc nut khac véi nit 14 cla cay
bat phan), thi b ma hoa dam may diém theo cac phwong 4n c6 thé bo qua viéc diém anh
ba chiéu héa va thuc hién viéc tao ma tryc tiép dé tao ma mot cach truc tiép cac vi tri
cia cac didm dwgc gdm trong ving cu thé. Cac toa do cia diém tao ma truc tiép theo
cac phuong an duge goi la ché d6 tao ma truc tiép (Direct Coding Mode, DCM). BY ma
héa dam may diém theo cc phwong 4n cling c6 thé thyc hién viéc md hoa hinh hoc
trisoup, dé tai tao cac vi tri cla cac diém trong ving cu thé (hodc nut) dua trén cac diém
anh ba chiéu, dva trén mo hinh bé mit. Viéc ma hoa hinh hoc trisoup la viéc ma héa
hinh hoc ma biéu dién d6i twong dudi dang mot loat cac ludi hinh tam gidc. Theo do, bd
gidi ma dam may diém c6 thé tao ra ddm may diém tir bé mit ludi. Viée tao ma truc tiép
va viéc ma héa hinh hoc trisoup theo cac phwong an co thé duoc thuc hién mot cach co
chon loc. Bén canh do, viéc tao ma truc tiép va viéc ma héa hinh hoc trisoup theo cac
phuong an co thé dugc thuc hién trong td hop v6i viéc tao mé hinh hoc ciy bat phan

(hodc viéc tao ma cdy bat phan).

Dé thuc hién viéc tao ma truc tiép, thi tuy chon dé st dung ché do truc tiép dé ap
dung viéc tao ma truc tiép nén duoc kich hoat. Nt ma viéc tao ma truc tiép can dugc
4p dung vao d6 khong phai la nut 14, va cac diém nho hon ngudng nén c6 mat trong nut
cu thé. Bén canh do, téng s cac diém ma viéc tao ma truc tiép can dugc ap dung vao

d6 khong nén vuot qua ngudng dugc thiét 1ap trude. Khi cac diéu kién ¢ trén duoc dap
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{mg, thi b ma hoa d4m may diém (hodc bd ma héa s6 hoc 40004) theo cac phuong én

6 thé thuc hién viéc tao ma entrdpi trén cac vi tri (hodc cac gia tri vi tri) cua cac diem.

B6 ma héa dam may diém (vi du, bd phén tich xp xi bé mat 40003) theo cic
phuong an c6 thé x4c dinh mirc cu thé cta cay bat phan (mirc nho hon d6 sdu d cua cay
bat phan), va md hinh bé mit c6 thé dugc sit dung bat du véi mitc d6 dé thuc hién vié
mi héa hinh hoc trisoup dé tai tao cac vi tri cua cac diém trong ving ctia nit dya trén
cac diém anh ba chiu (ché dd trisoup). BO ma hoa dam may diém theo cac phuwong 4n
¢6 thé chi ro mirc ma tai d6 thi viéc ma hoa hinh hoc trisoup can dugc ap dung. Vi du,
khi mirc cu thé bing do sdu cua cdy bat phan, bd md hoa ddm may diém khong hoat
dong trong ché do trisoup. N6i cach khac, bd ma hoa ddm may diém theo cac phuong
4n c6 thé 1am hoat dong trong ché do trisoup chi khi mtrc dugc chi rd nho hon gia tri
ctia do sdu cua cdy bat phan. Ving hinh 1ap phuong 3D cua cac nit tai mic dugc chi rd
theo céc phuong an dugc goi 1a khdi. Mot khéi co thé gdm mot hodc nhiu diém anh ba
chiéu. Khéi hodc diém anh ba chiéu c¢6 thé twong ung véi vién gach. Dang hinh hoc
duoc biéu dién dudi dang bé mit trong mdi khéi. B& mit theo cac phuong an ¢ thé giao
v6i mdi canh cta khéi nhiéu nhét mét 1an.

Mot khdi ¢6 12 canh, va theo d6 ¢ it nhét 12 giao diém trong mot khéi. Mbi giao
diém duoc goi 14 dinh (hodc chop). Pinh c6 mat doc theo canh dugc phat hién khi co it

'nhAt mot diém anh ba chiéu bi chiém giit lidn k& vé6i canh trong sb tt ca cic khéi chia
sé canh ndy. Diém anh ba chiéu bi chiém giit theo cac phuong an d& cap dén diém anh
ba chiéu chira diém. Vi tri ctia dinh dugc phat hién doc theo canh 1a vi tri trung binh doc
theo canh cua tht ca cac diém anh ba chilu lién ké vé6i canh trong sb tt ca cac khéi chia

sé canh nay.
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Lic dinh duoc phat hién, thi b ma héa d4m may diém theo cac phuong én c6 thé
thuc hién viéc ma hoa entrdpi trén diém bat du (x, y, z) ctia canh, vécto hudng (Ax, Ay,
Az) cta canh, va gia tri vi tri dinh (gid tri vi tri twong d6i trong canh). Khi viéc ma hoa
hinh hoc trisoup dugc ap dung, thi b6 ma héa dam may diém theo cac phwong an (vi dy,
b tai tao hinh hoc 40005) ¢ thé tao ra dang hinh hoc dugc phuc hoi (dang hinh hoc
duoc tai tao) bang cach thuc hién cac quy trinh téi tao tam gic, 14y mau 1én, va diém

anh ba chiéu hoa.

Cac dinh dugc dat tai canh cta khdi xac dinh bé mat ma di qua khdi. B& mat theo
cac phuong 4n 1a da gidc khong phéang. Trong quy trinh tao tai tao tam gidc, thi bé mat
dugc bidu dién bsi hinh tam gidc dugc tai tao dwa trén diém bat dau cua canh, vécto
huéng ctia canh, va cac gia tri vi tri cia cac dinh. Quy trinh tao tai tao tam giac duoc
thuc hién béng cach: 1) tinh toan gia tri trong tdm cua mdi dinh, ii) trir tAm gia tri khoi
mdi gia tri dinh, va iii) udc luong tdng clia cac binh phuwong cua cac gid tri gianh dugc

bang cach trir.

Pl Xi x| [* x 0% *i
D) iy | =230, |vi| i) | 7| = 7] = |y | D) |05 | = Eik |7
Uy Z; Z; Zj Uz 0'22 Z_l2

Gi4 tri tdi thiéu cua téng dugc ude lugng, va quy trinh chiéu dugc thuc hién theo
truc v6i gid tri t6i thidu. Vi dy, khi phan tir x 12 t6i thiéu, thi m&i dinh dugc chiéu trén
truc x dbi véi tam cta khdi, va duoc chiéu trén mat phéng (v, z). Khi céc gid tri gianh
duoc thong qua viée chiéu trén m3t phang (y, z) 1a (ai, bi), thi gid tri cua 6 dugc ude
luong théng qua atan2(bi, ai), va cac dinh dugc xép thir tu dua trén gid tri cia 6. Bang
dudi ddy thé hién td hop cua cac dinh dé tao nén hinh tam giac theo sb lugng cac dinh.
Céc dinh dugc xép thtt tu tir 1 dén n. Bang dudi day thé hién rang d6i v6i bon dinh, hai

hinh tam gi4c c6 thé dugc tao dung theo céc t5 hop ctia cdc dinh. Hinh tam giac thir nhét
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c6 thé gém c6 cic dinh 1, 2, va 3 trong s cac dinh duoc xép th(r tu, va hinh tam giac

thir hai c6 thé gdm c6 cac dinh 3, 4, va 1 trong s6 cac dinh duogc xép thir tu.
Bang 2-1 Cé4c hinh tam gidc dugc tao thanh tir cac dinh duoc Xép thatu 1,....n
ncéac hinh tam giac
3(1,2,3)
4(1,2,3), (3.4,1)
5(1,2,3), (3,4,5), (5,1,3)
6(1,2,3), (3,4,5), (5,6,1), (1,3,5)
7(1,2,3), (3,4,5), (5,6,7), (7,1,3), (3,5,7)
8(1,2,3), (3,4,5), (5,6,7), (7.,8.1), (1,3,5), (5,7,1)
9(1,2,3), (3,4,5), (5,6,7), (7,8,9), (9,1,3), (3,5.7), (7,9,3)
10 (1,2,3), (3,4,5), (5,6,7), (7,8,9), (9,10,1), (1,3.5), (5,7.9), (9,1.5)
11 (1,2,3), (3.4,5), (5,6,7), (7,8,9), (9,10,11), (11,1,3), (3,5,7), (7.9,11), (1 1,3,7)

12 (1.2,3), (3.4,5), (5,6,7), (7,8.9), (9,10,11), (11,12,1), (1,3.5), (5,7,9), (9:11,1),

(1,5.,9)

Quy trinh 14y miu 1én dugc thuc hién dé cong cac diém trong phan gitta doc theo
canh ctia hinh tam giac va thyuc hién viéc diém anh ba chiéu hoéa. Cac diém dugc cong
duoc tao ra dua trén hé s6 14y mau lén va chiéu rong cua khdi. Céac diém duoc cong
duoc goi 1a cac dinh duoc tinh chinh. B méa hoa dam may diém theo cac phuwong an cd
thé diém anh ba chidu héa cac dinh duoc tinh chinh. Bén canh d6, bd ma hoa dam may
diém c6 thé thuc hién viéc ma héa thudc tinh dya trén céc vi tri duge diém anh ba chiéu

héa (hodc cac gia tri vi tri).
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Fig.7 thé hién vi du vé& mau hinh nut 1an cén theo cac phuong an.

Pé tang hiéu qua nén clia video ddm may diém, bd ma héa ddm may diém theo cac
phuong 4n c6 the thuc hién viéc tao ma entropi dua trén vi€c tao ma sO hoc thich tng

ngilt canh.

Nhu dugc md ta véi su tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.6, hé théng cung
cép ndi dung dam may diém hodc bd ma hoa ddm may diém (vi du, bd ma hoéa video
dam may diém 10002, bd mi héa dam may diém hogc bd ma hoa s6 hoc 40004 trén
Fig.4) c6 thé thuc hién viéc tao ma entrdpi trén ma chiém gitt ngay 14p trc. Bén canh do,
hé théng cung cdp ndi dung dam may diém hoic bd mi héa dam may diém c6 thé thuc
hién viéc ma hoa entrdpi (viéc mé hoa trong anh) dua trén ma chiém gilt ciia nut hién
tai va su chiém gift clla cac nut 14n cén, hodc thuc hién viéc ma héa entr6pi (viéc ma hoa
lién anh) dwa trén ma chiém gitt ctia khung true d6. Khung theo cdc phuong én biéu
dién tap hop cta cac video dam may diém dugc tao ra tai cing mot thoi diém. Hiéu qua
nén cta viéc ma hoa trong anh/viéc ma héa lién anh theo cac phuong én c6 thé phu thudc
vao sb luong cac nit 1an can ma dugc tham chiéu. Khi cac bit ting, thi hoat dong trd
nén phtc tap, nhung viéc méa héa co thé bi 1éch v& mot phia, von c6 thé tang hiéu qua
nén. Vi dy, khi ngit canh 3-bit dugc cho, thi viéc tao ma can dugc thuc hién nho st dung
cac phuong phap 23 = 8. Phén dugc chia dé tao ma anh hudng dén d6 phtrc tap ctia cach
trién khai. Theo d6, né 1a can thiét dé théa man murc thich hop cia hiéu qua nén va do
phtrc tap.

Fig.7 minh hoa quy trinh gianh dugc mAu hinh chiém giit dua trén sy chiém giit
cua cac nut 1an can. B6 ma héa dadm may diém theo cac phwong an xac dinh su chiém
gilt ctia cac nut lan cén cua mdi nut ctia cAy bat phan va gianh duoc gid tri cla mau hinh

1an can. MAu hinh nat 14n c4n duge st dung dé suy ra mau hinh chiém gift cua nut. Phan
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trén trén Fig.7 thé hién hinh 1ap phuong twong Gmg v6i mit (hinh 1ap phuong duoc dat
trong phan gifta) va sau hinh 18p phuong (cic mit lan cén) chia sé it nhét mot mat véi
hinh 1ap phuong. Céc nit dugc thé hién trén hinh 13 cac nat ¢6 cting d0 séu. Céc s6 dugc
thé hién trén hinh bidu didn cac trong sb (1, 2, 4, 8, 16, va 32) dugc lién két voi séu nit,
mot cach twong tmg. Cac trong s6 dugc gan mot cach tudn tu theo céc vi tri ciia cac nut

lan can.

Phan bén phai trén Fig.7 thé hién mAu hinh nut 14n cén céc gid tri. Gi4 tri mau hinh
nut 1an c4n 1a tong cua cac gid tri dugc nhan voi trong sb cua nat 14n can bi chiém gitt
(ndt 14n can cé diém). Theo d6, mAu hinh nut 1an can céc gid trj 14 0 dén 63. Khi gid tri
m3u hinh nat 14n can 13 0, thi n6 chi ra ring khong c6 nit c6 diém (khong c6 nit bi
chiém gitt) trong s cac nit 1an can cta nat. Khi gia tri méu hinh nat 14n cén 12 63, thi
n6 chi ra rang tit ca cac nit 1an cn la cac nat bi chiém giir. Nhu duge thé hién trén hinh
v&, nhung vi cac nit 1an cdn ma cac trong sb 1,2, 4, va 8 duoc gan cho nd 1a cac nit bi
chiém gitt, gi tri mAu hinh nat 1an cén 1a 15, thi tong cua 1, 2, 4, va 8. BY ma héa dam
may diém c6 thé thuc hién viéc tao mi theo gia tri mau hinh nat 1an can (vi du, khi gia
tri mau hinh nuat 1an can 1a 63, thi 64 kiéu tao ma c6 thé dugc thuc hién). Theo cac
phuong an, b ma hoa dam may diém c6 thé 1am giam do phirc tap tao ma bang cach
thay déi gi4 tri mAu hinh nut 1an can (vi du, dya trén bang ma theo d6 thi 64 dugc thay

d6i thanh 10 hoic 6).
Fig.8 minh hoa vi du vé chu hinh diém trong mdi LOD theo cac phuong an.

Nhu dugc md ta v6i su tham khao dén céc hinh tir Fig.1 dén Fig.7, dang hinh hoc
duoc ma hoa duoc tai tao (dugce gidi nén) trude khi viéc ma hoa thudce tinh duoc thuc
hién. Khi viéc tao ma tryc tiép dugc 4p dung, thi hoat dong tai tao hinh hoc c6 thé gém

thay d6i sy sip dit clia cac diem dugc tao ma tryc tiép (vi du, sdp dat cac diém duogc tao
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ma truc tiép & ding trude dit liéu dam may diém). Khi viéc ma héa hinh hoc trisoup
duoc ap dung, thi quy trinh tai tao hinh hoc dugc thyc hién thong qua viéc tai tao tam
giac, viéc ldy mAu 1én, va viéc diém anh ba chiéu héa. Vi thude tinh phu thude vao dang
hinh hoc, nén viéc ma héa thudc tinh dugce thuc hién dua trén dang hinh hoc dugc tai

tao.

B mi hoa dam may diém (vi du, bd tao ra LOD 40009) c6 thé phan loai (t6 chic
lai) cac diém bdi LOD. Hinh thé hién ndi dung dam may diém twong (g v6i cac LOD.
Anh ngoai cling bén trdi trén hinh biéu dién noi dung d4m may diém gbc. Anh thir hai
ir phan bén trai ctia hinh biéu difn sw phan bd cta cac diém trong LOD nhé nhét, va
anh ngoai cung bén phai trén hinh bidu dién sy phan b clia cac diém trong LOD cao
nhét. Nghia 13, cic diém trong LOD nh6 nhat dwgc phan bd mot cach thua thét, va cac
diém trong LOD cao nhéit dugc phan bd mot cach day dic. Nghia 13, khi LOD nang 1én
theo huéng dugc trd bdi mili tén dugce chi ra tai phan dudi cling cua hinh, thi khong gian

(hodc khoang cach) giita cac diém duoc thu hep.
Fig.9 minh hoa vi du vé cAu hinh diém cho mdi LOD theo cic phuong an.

Nhu dwoc mb ta v6i su tham khao dén céc hinh tir Fig. 1 dén Fig.8, hé thong cung
cép ndi dung dam may diém, hodc bd ma hoa dam may diém (vi du, b6 ma hoéa video
d4m may diém 10002, bd mi héa ddm may diém trén Fig.4, hodc bd tao ra LOD 40009)
¢6 thé tao ra LOD. LOD dugc tao ra béng cach td chire lai cac diém thanh tip hop cta
cac muc tinh chinh theo tap hop cua gia tri khoang cach LOD (hodc tap hgp cua cac
khoang cach O-clit). Quy trinh tao ra LOD dugc thyc hién khong chi boi bd mé hoa dam
may diém, ma con boi bd giai ma ddm may diém.

Phén trén trén Fig.9 thé hién cac vi du (PO dén P9) v c4c diém cuia ndi dung dam

may diém dugc phan b trong khong gian 3D. Trén Fig.9, thu tu gbc biéu dién thi ty
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ciia cac diém PO dén P9 trudc viée tao ra LOD. Trén Fig.9, thit tu dwa trén LOD biéu
di&n thir tu cla cac diém theo viéc tao ra LOD. Cac diém dugc t6 chirc lai boi LOD.
Ngoai ra, LOD cao chtra cac diém thudc vé cac LOD thép. Nhu duoc thé hién trén Fig.9,
LODO chtra PO, PS, P4 va P2. LOD1 chira cac diém cua LODO, P1, P6 va P3. LOD2

chtra cac diém ctia LODO, céc diém ctia LOD1, P9, P8 va P7.

Nhu dugc mé ta v6i su tham khao dén céc hinh tir Fig.4, b md hoéa ddm may diém
theo cac phuong an c6 thé thuc hién viéc tao ma bién doi du doan, viéc tao ma bién doi

nang, va viéc tao ma bién ddi RAHT mot cach c6 chon loc hodc trong dang td hop.

B0 ma hoa dam may diém theo cac phuong 4n ¢6 thé tao ra bo du doan cho cac
diém dé thuc hién viéc tao méa bién dbi du doan dé thiét lap thude tinh dugc du doén
(hodc gia tri thudc tinh dugc du doan) cua mdi diém. Nghia 13, N b du doan co6 thé
dugc tao ra cho N diém. B6 du doan theo cic phuong an co thé tinh toan trong sb
(=1/khoang céach) dya trén gia tri LOD cua mdi diém, 14p chi s6 thong tin vé cac diém
1an c4n ¢6 mit trong khoang cach duoc thiét 1ap cho mdi LOD, va khoang cach dén cac
diém lan can.

Thudc tinh duge du doan (hodc gia tri thudc tinh) theo cac phuong an duoc thiét
1ap thanh sd trung binh cua cac gi tri gianh dwogc bang cach nhén céc thude tinh (hodc
céac gia tri thudc tinh) (vi du, mau séc, hé sb phan xa, v.v.) ctia tap hop cac diém lan can
trong bd du doan cua mdi diém véi trong sb (hodc gia tri trong sé) dugc tinh toan dua
trén khoang cach dén mdi diém 14n can. Bd mi héa dam may diém theo cac phuong 4n
(vi du, bd lugng tir hoa hé s6 40011) c6 thé luong tir héa va lwong tir hoa theo kiéu
nguoc cac phﬁn du (co thé dugc goi 1a cac thudc tinh du, cac gia tri thudc tinh du, hoac

cac phan du du doan thudc tinh) gianh duoc bang cach trir thudc tinh duoc du doan (gid
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tri thudc tinh) tir thudc tinh (gia tri thudc tinh) ctua mdi diém. Quy trinh lugng t hoa

dwoc tao cAu hinh nhu duge thé hién trong bang sau day.

Bang Ma gia lugng tir hoa cac phan du du doén thudc tinh

int PCCQuantization(int value, int quantStep) {
if( value >=0) {

return floor(value / quantStep + 1.0/ 3.0);

} else {

return -floor(-value / quantStep + 1.0 / 3.0);

)
}

Bang M3 gia lugng tir hda ngugce cac phan du du doan thudc tinh

Int PCClInverseQuantization(int value, int quantStep) {
if( quantStep ==0) {
return value;

} else {

return value * quantStep;

3
}

Khi b6 du doén ctia mdi diém c6 cac diém 1an cén, thi bd ma héa dém may diém
(vi du, bd ma hoa s6 hoc 40012) theo cac phuong an co thé thuc hién viéc tao ma entropi
trén cac gia tri du dugc lugng tir hda va duge lwgng tir hoa theo kiéu nguoc nhu duge
mb ta & trén. Khi by du doén cia mdi diém khéng c6 diém 1an can, thi b md hoa dam

may diém theo cac phuong an (vi du, bd ma hoa s6 hoc 40012) c6 thé thuc hién viée tao

38



50568 39/190

ma entropi trén céac thudc tinh cia diém twong tmg ma khong can thuc hién hoat dong

dugc mo ta & trén.

Bo mi hoa dam may diém theo cac phuong 4n (vi du, bd bién d6i nang 40010) c6
thé tao ra bd du doan cla mdi diém, thiét lap LOD dugc tinh toan va dang ky cac diém
1an can trong bd du doan, va thiét 14p cac trong sb theo cac khoang céach dén cac diém
lan can dé thuc hién viéc tao ma bién ddi nang. Viéc tao ma bién d6i nang theo cac
phuong an 13 twong tw véi viée tao ma bién ddi du doan dwge mo ta & trén, nhung khac
& chd 1a céc trong sd duge dp dung theo kiéu lily tich cho c4c gid tri thudc tinh. Quy
trinh 4p dung theo kiéu lily tich cac trong sb cho cac gia tri thudc tinh theo cac phuong

an duoc tao cau hinh nhw sau.

1) Tao nén trong sb lugng tir hoa (Quantization Weight, QW) mang dé luu trir gid
tri trong s6 cia moi diém. Gia tri ban du cua tat ca cac phﬁn tir cia QW 1a 1,0. Nhéan
cac gia tri QW cua céc chi 6 bd du doan cta cac nut 14n can dugce dang ky trong bo du
doan véi trong s6 cua bd du doan cla diém hién tai, va cong cac gia tri gianh dugc bdi
phép nhan.

2) Quy trinh dy doéan nang: Trur gid tri gianh dugc bang cach nhan gia tri thudc
tinh cua diém véi trong s6 khoi gia tri thudc tinh c6 mat dé tinh toan gia tri thudc tinh
duogc du doan.

3) Tao nén cic méang tam thoi duoc goi 1a updateweight va cap nhat va khéi tao
cac mang tam thoi thanh 0.

4) Cong theo kiéu lily tich c4c trong s6 dugc tinh toan bang cach nhan cac trong
s dugc tinh toan cho tht ca cac bo du doan voi trong s dugc luu trit trong QW tuong

g v6i chi s6 bd du dodn vao mang updateweight lam céc chi sO clia cac nut 1an can.
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Cong theo kiéu liiy tich, vao mang cap nhat, gi tri gianh dugc bang cach nhan gia tri

thudc tinh cta chi s6 ctia nit 14n cin véi trong so dugc tinh toan.

5) Quy trinh cap nhat nang: Chia céc gia tri thudc tinh clia méang cap nhat cho tat
ca cac bd du doan cho gia tri trong sb cua mang updateweight cia chi 6 bd du doan, va

cdng gi tri thudc tinh c6 mét vao cac gié tri gianh dwgc boi phép chia.

6) Tinh toan cac thudc tinh duge du doan bang cach nhan cac gia tri thudc tinh
dugc cap nhat thong qua quy trinh cép nhat ning v6i trong s6 dugc cap nhat thong qua
quy trinh du doan nang (dugc luu trit trong QW) cho tat ca cac bd du doan. Bo ma hoa
dam may diém (vi du, bd lwong tir héa hé s 40011) theo cac phuong an lwong tir hoa
cac gia tri thudc tinh dugc du doan. Bén canh d6, b ma héa dam may diém (vi du, bd
ma hoa sd hoc 40012) thuc hién viéc tao ma entrdpi trén cac gia tri thudc tinh dugc

lugng tir hoa.

Bo ma héa dam may diém (vi du, bd bién ddi RAHT 40008) theo cac phuong 4n
¢6 thé thuc hién viéc tao ma bién ddi RAHT ma trong d6 céc thudc tinh cia cac nut ciia
murc cao hon ma duge duy doan nho sir dung cac thude tinh duge lién két véi 1a cac nat
ctia muc thip hon trong ciy bat phan. Viéc tao ma bién d6i RAHT 1a vi du vé viéc tao
mi trong anh thudc tinh thong qua viéc quét nguoc ciy bat phan. Bo mé hoa dam may
diém theo cic phuong an quét toan bd viung tir diérﬁ anh ba chiéu va lap lai quy trinh
hop nhét dé hop nhét cac diém anh ba chiéu thanh khdi 16n hon tai m&i budc cho dén
khi dat dén nat r&. Quy trinh hop nhét theo cac phuong an chi dugc thuc hién trén céc
nut bi chiém gitt. Quy trinh hop nhét khéng duoc thyuc hién trén niit rong. Quy trinh hop

nhit duoc thuc hién trén nut trén ma & ngay trén nit rong.

Phuong trinh du6i ddy biéu dién ma tran bién d6i RAHT. Trong phuong trinh,

g1 miéu ta gia tri thudc tinh trung binh ciia cac diém anh ba chicu tai mic L. g,
XY,z ; XY,z
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c6 thé duoc tinh toan dua trén va . Cac trong soO va
I+1 2x,y,2 I+1 2x41,y,z L2xy.z

lawl=w;,  vawz=

g1 2x+1,y,z V. Z Wi 2x+1,y,z°

gl“lx,y,z _T [ g 2%,9,Z ] T _ 1 [ vwl VWZ]
Mty | Y 0kl YT YWl w2 l—vw2 Vwl
O day, g;-1 .z 1a gié tri thong thap va duge sit dung trong quy trinh hop nhét tai
mitc cao hon tiép theo. h;_4 .z miéu ta cac hé sb thong thap. Cac hé s& thong thép tai
mdi bude duoce lwong tir hoa va phai chiu viée tao ma entrdpi (vi du, ma hoa boi bd ma
héa so hoc 400012). Cac trong s6 dugc tinh toan la Wit eyz = Wiaxys T Wiy

Nt ré dugc tao nén thong qua g, ,, V& g1 ¢, U sau.

gDC

91 0,0,02]
hoo,o,o

=T
w1000 w1001
] g10,0,1

Gia tri ctia gDC ciing dugc lugng tir hoa va phai chiu viéc tao ma entrdpi gidng

nhu cc hé s6 thong thap.
Fig.10 minh hoa b giai ma dam may diém theo cac phwong 4n.

B6 gii md d4m may diém dugc minh hoa trén Fig.10 1a vi du vé bd giai ma video
dam may diém 10006 duoc mo ta trén Fig.1, va c6 thé thuc hién cung cic hoat dong
hoic cac hoat dong tuwong tu nhu cac hoat dong cla bd gidi ma video dam may diém
10006 dwgc minh hoa trén Fig. 1. Nhu duoc thé hién trén hinh, bd giai ma dém may diém
6 thé nhan luéng bit hinh hoc va luéng bit thudc tinh dugc gém trong mot hodc nhiéu
ludng bit. B giai ma dam may diém gém bo gidi ma hinh hoc va bd giai ma thuge tinh.
Bo giai ma hinh hoc thyc hién viéc giai ma hinh hoc trén luéng bit hinh hoc va xuét ra
dang hinh hoc dugc gidi ma. B giai ma thudc tinh thue hién viéce giai ma thude tinh dua

trén dang hinh hoc duoc giai ma va lué)ng bit thudc tinh, va xuét ra cac thudc tinh dugc
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gidi ma. Dang hinh hoc dugc giai ma va cac thude tinh dwgc giai md dugc st dung dé
t4i tao ndi dung dam may diém (d4m may diém dugc gidi ma).

Fig.11 minh hoa bd gidi ma dam may diém theo cac phwong 4n.

B gidi ma dam may diém dwgc minh hoa trén Fig.11 1a vi du vé bo giai mi dam
may diém dugc minh hoa trén Fig.10, va ¢ thé thuc hién hoat dong giai ma, von 1a quy

trinh ngugc cta hoat ddng ma hoa cia bd ma hoéa dam may diém dugc minh hoa trén

c4c hinh tir Fig.1 dén Fig.9.

Nhu duoc mé ti véi su tham khao dén Fig.1 va Fig.10, bo gidi mi dam may diém
¢6 thé thuc hién viéc giai ma hinh hoc va viéc giai méthucf)c tinh. Viéc gidi ma hinh hoc
duoc thuc hién trude viée giai ma thude tinh.

B0 giai mi d4m may diém theo cac phuong 4n gbm b giai ma sb hoc (giai ma 5O
hoc) 11000, bé téng hop cdy bat phan (tbng hop ciy bat phan) 11001, bé mat sy xp xi
b6 téng hop (tbng hop xAp xi bé mat) 11002, va b téi tao hinh hoc (tai tao hinh hoc)
11003, bd bién dbi nguoc toa do (bién dbi nguoc cac toa do) 11004, bd giai ma sb hoc
(giai ma s6 hoc) 11005, bo luong tir hoa nguge (luong tir héa nguge) 11006, bo bién ddi
RAHT 11007, bd tao ra LOD (tao ra LOD) 11008, b0 niang ngugc (nang nguoc) 11009,

va/hodc bd bién d6i mau sic nguoc (bién doi nguge cac mau sic) 11010.

B6 gidi ma s6 hoc 11000, bo tdng hop cay bat phan 11001, bo tdng hop xap xi bé
mit 11002, va bo tai tao hinh hoc 11003, va bé bién déi ngugc toa do 11004 ¢6 thé thyc
hién viéc giai ma hinh hoc. Viéc giai ma hinh hoc theo cac phuong an co thé gdm viéc
tao ma truc tiép va viéc giai ma hinh hoc trisoup. Viéc tao ma truc tiép va viéc gidi ma
hinh hoc trisoup dugc ap dung mdt cach co chon loc. Viéc gidi ma hinh hoc khong bi
gi6i han & vi du dugc md ta & trén, va duge thuc hién nhu 1a quy trinh nguoc cla viéc
ma héa hinh hoc dugc‘mé ta voi su tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.9.
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B giai ma sé hoc 11000 theo cac phuong 4n giai ma ludng bit hinh hoc dugc nhan
dua trén viéc tao ma sb hoc. Hoat dong ctia bd giai ma s hoc 11000 twong tmg v6i quy

trinh nguoc ciia b ma hoa s6 hoc 40004.

Bo tong hop cdy bat phan 11001 theo cic phuong 4n c6 thé tao ra cdy bat phan
bang cach thu nhan ma chiém gitr tir ludng bit hinh hoc duoc giai ma (hodc thdng tin vé
dang hinh hoc dugc bao mat dudi dang két qua cua viéc gidi ma). Ma chiém giit duoc

tao cau hinh nhu duoc mo ta chi tiét v6i sy tham khéo dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.9.

Khi viéc ma héa hinh hoc trisoup dugce ap dung, thi bd téng hop xép xi bé mat
11002 theo cac phwong 4n c6 thé tbng hop bé mit dva trén dang hinh hoc dugc giai ma

va/hodc cay bat phan duoc tao ra.

B0 tai tao hinh hoc 11003 theo cac phuong 4n co thé tao ra lai dang hinh hoc dva
trén bé mat va/hodc dang hinh hoc duge gidi ma. Nhu dugc mo ta véi sy tham khao dén
cac hinh tur Fig.1 dén Fig.9, viéc tao ma truc tiép va viéc ma héa hinh hoc trisoup dugc
ap dung mot cach c6 chon loc. Theo d6, bd tdi tao hinh hoc 11003 nhap truc tiép va cong
thong tin vi tri vé cac diém ma viéc tao ma truc tiép duoc ap dung vao do. Khi viéc ma
hoa hinh hoc trisoup dugc ap dung, thi bd tai tao hinh hoc 11003 ¢6 thé tai tao hinh hoc
bé‘mg cach thuc hién cic hoat dong tai tao ciia bd tai tao hinh hoc 40005, vi du, viéc tai
tao tam gidc, viéc 14y mau lén, va viéc diém 4nh ba chidu hoa. Céc chi tiét nay gidng véi
céc chi tiét dwoc mo ta v6i sy tham khao dén Fig.6, va vi thé phin mo ta ctia ching dugc
lugc bd. Dang hinh hoc duoc tai tao ¢ thé gém anh hodc khung ddm may diém ma

khong chira cac thugc tinh.

Bo bién ddi nguoc toa do 11004 theo cac phwong an co thé thu nhan céc vi tri cia

cac diém bang cach bién doi cac toa d§ dua trén dang hinh hoc duoc tai tao.
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Bo gidi ma s hoc 11005, bd lugng tir héa nguge 11006, bd bién déi RAHT 11007,
b6 tao ra LOD 11008, bd nang nguoc 11009, vi/hodc b bién ddi mau séc nguge 11010
¢6 thé thuc hién viéc giai ma thudc tinh dugc mo ta véi sy tham khao dén Fig.10. Viéc
giai ma thudc tinh theo cac phuong an gbdm ving viéc giai ma bién dbi phan cép thich
g ving (Region Adaptive Hierarchical Transform, RAHT), viéc giai mé dy doan gan
nhAt-1an can phan cAp dya trén viéc ndi suy (bién d6i du doan), va viéc giai ma du doén
gan nhét-1an cin phan cAp dua trén viéc nodi suy voi budce cép nhat/nang (bién d6i nang).
Ba so dd giai ma dugc md ta ¢ trén co thé duoc st dung mdt cach ¢6 chon loc, hodc td
hop cua mot hodc nhidu so d0 giai ma co thé dugc sir dung. Viéc giai ma thudc tinh theo

cac phuong 4an khong bi giéi han & vi du duge mo ta ¢ trén.

Bo giai ma s6 hoc 11005 theo cac phuong an giai ma ludng bit thudc tinh béi viec

tao ma so hoc.

Bo lugng tir héa ngugce 11006 theo cac phuong 4n luong tir hoa theo kiéu ngugc
thong tin vé& ludng bit thudc tinh duge gidi ma hodc cac thudce tinh dugc bio mat dudi
dang két qua cda viéc gidl ma, va xut ra cac thudc tinh duoc luong tir héa theo kiéu
nguoc (hodc cac gia tri thudce tinh). Viéc lugng tir hoa nguoce co thé dugc ap dung mot
cach ¢6 chon loc dua trén viéc ma héa thudc tinh ctia b ma hoa dam may diém.

Theo cac phuong 4n, bd bién d6i RAHT 11007, b tao ra LOD 11008, va/hodc bo
nang ngugc 11009 co thé xtr Iy dang hinh hoc dugc téi tao va cac thudc tinh duge luong
tir hoa theo kiéu nguoc. Nhu dugc mo ta & trén, bo bién d6i RAHT 11007, b tao ra
LOD 11008, va/hoac bd nang nguge 11009 ¢o6 thé thuc hién mot cach c6 chon loc hoat
dong giai ma twong Umg véi viéc ma hoa clia bd ma hdéa dam may diém.

B0 bién ddi mau sic nguoc 11010 theo cac phuong an thyc hién viéc tao ma bién

d6i nguoc dé bién doi theo kiu ngugc mau sac gid tri (hodc két cau) duge gom trong
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cac thudc tinh duoc giai ma. Hoat dong ctuia bo bién ddi mau sic nguge 11010 co thé
duoc thue hién mot cach ¢6 chon loc dua trén hoat dong cua bd bién ddi mau sic 40006
ctia bd ma héa ddm may diém.

Mic di khong dwoc thé hién trén hinh v&, nhung cac phan ti clia b giai ma dam
mAay diém trén Fig.11 ¢6 thé duoc trién khai boi phan cimg gdbm mdt hodc nhiéu bo xir
1y hodc cac mach duogc tich hgp ma dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi mot hodc
nhidu bd nhé duoc gdm trong dam may diém cung cép thiét bi, phan mém, phan sun,
hoic t& hop clia chiing. Mot hodc nhidu bo xit Iy ¢6 thé thuc hién it nhat mot hodc nhiéu
hoat dong va/hodc chirc nang trong s6 cac hoat déng va/hodc céac chirc ndng cua cac
phén tir ctia bd gidi ma ddm may diém trén Fig.11 duoc mo ta & trén. Theo cach bd sung,
mdt hodc nhidu bd xir 1y ¢6 thé 1am hoat dong hodc thuc thi tap hop cia cac chuong
trinh phén mém va/hodc cac 1énh dé thuc hién cac hoat dong va/hoic cac chirc ning cla
cac phan tir ctia bd giai mi dam may diém trén Fig.11.

Fig.12 minh hoa thiét bi truyén theo cic phuong én.

Thiét bi truyén dwoc thé hién trén Fig.12 12 vi du vé thiét bi truyén 10000 trén Fig.1
(hodc bd ma héa ddm may diém trén Fig.4). Thiét bi truyén dugc minh hoa trén Fig.12
¢6 thé thue hién mot hoic nhiéu hoat dong va phuong phép trong sb cac hoat dong va
cac phuong phap ma gidng hodc twong tu vé6i cac hoat dng va cac phuong phap ctia bd
mi héa ddm may diém dugc mo ta v6i sy tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.9.
Thiét bi truyén theo céc phuong 4n c6 thé gdm don vi nhap dit liéu 12000, bo xir 1y
lugng tir hoa 12001, bd xur ly diém &nh ba chiéu hoa 12002, bd tao ra ma chiém gilr cay
bat phan 12003, bo x& Iy md hinh bé mat 12004, b xr 1y tao ma trong anh/lién anh

12005, b tao mi s hoc 12006, bo xit Iy sidu dit liéu 12007, bo xir Iy bién dbi mau sac
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12008, bd xit Iy bién dbi thudc tinh 12009, bd xir Iy bién d6i dw doan/nang/RAHT 12010,

bd tao ma sb hoc 12011 va/hodc bd xtt ly truyén 12012.

Don vi nhap dit liéu 12000 theo cac phuong 4n nhan hodc thu nhan dir liéu dam
may diém. Pon vi nhap dit lidu 12000 ¢ thé thuc hién phuong phép hoat dong va/hodc
thu nhan giéng hodc twong tu véi phuong phap hoat dong va/hodc thu nhan cia bo thu
nhan video ddm may diém 10001 (hodc quy trinh thu nh4n 20000 dwgc mo ta v6i su

tham khao dén Fig.2).

Pon vi nhap dit liéu 12000, bd xir Iy lugng tir hoa 12001, bd xir 1y diém anh ba
chidu hoa 12002, bd tao ra mi chiém giit cAy bat phan 12003, bd xtr Iy md hinh bé mat
12004, bd xir Iy tao ma trong anh/lién anh 12005, va bd tao ma s hoc 12006 thuc hién
viéc ma hoéa hinh hoc. Viéc ma héa hinh hoc theo cac phuwong 4n l1a giéng hoac twong tu
v6i viée ma hoa hinh hoc dugc mé ta véi sy tham khao dén céc hinh tir Fig.1 dén Fig.9,

va vi thé phan mo ta chi tiét cia n6é dugc lugce bo.

Bo xur 1y lwgng tir héa 12001 theo cac phuwong an lwgng tir héa hinh hoc (vi du, cac
gia tri vi tri cua cac diém). Hoat dong va/hodc viée lugng tir hoa cia bo xir Iy lwgng ti
héa 12001 1a gibng hodc twong tu véi hoat dong va’hodc viéc lwgng tir hoa cua b lugng
tr hoa 40001 dugc mo ta vai su tham khao dén Fig.4. C4c chi tiét nay gidng véi cac chi

tiét duge mo ta véi su tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.9.

B6 xit 1y diém anh ba chiéu héa 12002 theo cac phuong 4n diém anh ba chiéu hoa
céc gia tri vi tri dugc lugng tir héa cua cac diém. B xur Iy diém &nh ba chiéu hoa 120002
¢6 thé thuc hién hoat dong va/hodc quy trinh gidng hodc twong tu vé6i quy trinh hoat
dong va/hodc diém &nh ba chiéu hoa ctia bd luong tir hoa 40001 duge md ta voi sy tham
khéo dén Fig.4. Cac chi tiét nay gidng véi cac chi tiét duge mo ta v6i sy tham khao dén

cac hinh tir Fig.1 dén Fig.9.
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B0 tao ra ma chiém gift cAy bat phan 12003 theo cac phuwong an thuc hién viéc tao
ma ciy bat phan trén céc vi tri dugc diém anh ba chidu héa cta céc diém dua trén cau
triic cay bat phan. B tao ra ma chiém giit cay bat phan 12003 c6 thé tao ra ma chiém
gitt. BO tao ra ma chiém giit cAy bat phan 12003 c6 thé thuc hién hoat dong va/hodc
phuong phép gidng hoic twong tu v6i hoat dong va’/hodc phuong phap cua bd ma hoa
d4m may diém (hoic bd phan tich ciy bat phan 40002) dugc md ta v6i sy tham khao
dén Fig.4 va Fig.6. C4c chi tiét nay giéng véi cac chi tiét duoc mo ta v6i su tham khéo

dén céc hinh tir Fig.1 dén Fig.9.

B6 xir Iy md hinh bé mt 12004 theo céc phuong an c¢6 thé thyc hién viéc ma hoa
hinh hoc trisoup dya trén mo hinh bé mit dé tai tao cac vi tri clia cac diém trong ving
cu thé (hodic nit) trén co sd diém anh ba chidu. Bo xir Iy mé hinh bé mat 12004 c6 thé
thuc hién hoat dong va/hodc phuong phap giéng hodc twong tu véi hoat dong va/hodc
phuong phap ciia b ma hoa dam may diém (vi du, bd phan tich xép xi bé mat 40003)
dwoc md ta v6i su tham khao dén Fig.4. Cac chi tiét nay gidng véi cac chi tiét duge mo

ta v6i su tham khao dén cac hinh tir Fig. 1 dén Fig.9.

Bo xtr Iy tao ma trong anh/lién anh 12005 theo cac phwong an ¢ thé thuc hién viéc
tao ma trong anh/lién anh trén dit liéu dam may diém. Bo xir ly tao ma trong anh/lién
anh 12005 c6 thé thuc hién viéc tao ma giéng hodc tuong tu v6i viéc tao ma trong
anh/lién anh duoc md ta véi su tham khao dén Fig.7. Céc chi tiét nay gidng véi cac chi
tiét duoc md ta voi su tham khao dén Fig.7. Theo cac phuong an, bd xir Iy tao ma trong

anh/lién anh 12005 ¢6 thé dugc gdm trong bo tao ma sb hoc 12006.

B tao ma sb hoc 12006 theo cidc phuong an thuc hién viéc ma héa entropi trén
cdy bat phan cua dit li€éu dam may diém va/hodc cAy bat phan dugc [am xép xi. Vi du,

so dd ma hoa gdm viéc mi héa s6 hoc. Bo tao mi sd hoc 12006 thuc hién hoat dong
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va/hodc phuong phép giéng hodc twong tu véi hoat dong va/hodc phuong phap cia bd
ma hoa sd hoc 40004.

Bo xtt ly siéu dir liéu 12007 theo cac phuong 4n xir ly si€u dir liéu vé dir liéu dam
may didm, vi du, gid tri dugc thiét 1ap, va cung cdp gia tri dugc thiét 1ap nay cho quy
trinh xtt 1y can thiét nhu 12 viée ma héa hinh hoc va/hodc viéec ma hoa thude tinh. Ngoai
ra, bd xir 1y siéu dit liéu 12007 theo cac phuong 4n co6 thé tao ra va/hodc xit Iy thong tin
phat tin hiéu lién quan dén viéc ma héa hinh hoc va/hodc viéc ma hoa thudc tinh. Thong
tin phat tin hi€u theo cac phuong an co thé duoc ma hoa theo cach tach biét véi viéc ma
hoa hinh hoc va/hoic viéc ma hoa thudce tinh. Thong tin phat tin hiéu theo cdc phuong

an c6 thé duoc dat xen ke&.

Bo xtt Iy bién dbi mau sic 12008, bd it Iy bién ddi thude tinh 12009, b6 xit Iy bién
dbi du doan/nang/RAHT 12010, va bd tao ma s6 hoc 12011 thuc hién viéc ma héa thude
tinh. Viéc ma hoa thudc tinh theo cac phuong an 14 giéng hodc twong tu véi viéc ma hoa
thudc tinh dugc md ta v6i s tham khao dén céac hinh tir Fig. 1 dén Fig.9, va vi thé phan

md ta chi tiét ctia né duoc luge bé.

Bo xu ly bién ddi mau sic 12008 theo cac phwong 4n mau séc thuc hién viéc tao
ma bién dbi dé bién ddi cac gid tri mau sic duoc gdm trong cic thudc tinh. B xur Iy
bién ddi mau sic 12008 c6 thé thuc hién viéc tao ma bién d6i mau sdc dya trén dang
hinh hoc duoc tai tao. Dang hinh hoc duoc tai tao la giéng nhu dang hinh hoc dugc téi
tao nhu dugc mo ta vai sy tham khéo dén c4c hinh tir Fig.1 dén Fig.9. Ngoai ra, n6 thuc
hién hoat dong va/hodc phuong phap gidng hodc tuong tu véi hoat dong va/hodc phuong
phap cia bo bién d6i mau sic 40006 dugc mo ta voi su tham khao dén Fig.4 duge thuc

hién. Phan mo ta chi tiét ctia né dugc lugce bo.
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Bo xt 1y bién ddi thude tinh 12009 theo cac phwong 4n thuc hién viéc bién ddi
thudc tinh dé bién ddi cac thudc tinh dva trén dang hinh hoc dugc tai tao va/hodc cac vi
trf ma viéc ma hoa hinh hoc khong dugc thuc hién trén d6. Bo xir Iy bién ddi thude tinh
12009 thuc hién hoat dong va/hodc phuong phép gidng hoic tuong tu v6i hoat dong
va/hodc phuong phéap ctia bd bién ddi thudc tinh 40007 duwoc md t& v6i sy tham khao
dén Fig.4. Phidn md ta chi tiét cia n6 duoc luge bo. Bo xit ly bién dbi du
doan/nang/RAHT 12010 theo cac phuong an co thé tao ma cac thudc tinh duge bién ddi
b6i mot viée bat ky hodc to hgp cua viéc tao ma RAHT, viéc tao ma bién ddi du doan,
va viéc tao ma bién dbi nang. BO xir 1y bién ddi du doan/nang/RAHT 12010 thuc hién
it nhAt mot hoat dong trong s6 cac hoat dong giéng hoic twong tu v6i cac hoat dong cla
bd bién d6i RAHT 40008, bd tao ra LOD 40009, va bo bién ddi nang 40010 duge mo ta
v6i su tham khao dén Fig.4. Bén canh do, viéc tao ma bién dbi du doan, viéc tao ma
bién ddi nang, va viéc tao ma bién d6i RAHT la gidng nhu cac viée duge md ta véi sy
tham khao dén céc hinh tir Fig.1 dén Fig.9, va vi thé phin mo ta chi tiét cta n6 dugc

lwoc bo.

Bo tao ma s6 hoc 12011 theo cac phuong an ¢6 thé ma héa cac thuodc tinh duoc tao
ma dua trén viéc tao ma s hoc. Bo tao ma s6 hoc 12011 thuc hién hoat dong va/hodc
phuong phap gidng hoic tuong tw v6i hoat dong va/hodc phuong phép cia bd ma hoa

s6 hoc 400012.

Bo xi ly truyén 12012 theo cdc phuong 4n ¢6 thé truyén mdi ludng bit chira dang
hinh hoc dugc ma hoa va/hodc cac thude tinh duge ma hoa va thong tin siéu dir liéu,
hodc truyén mot ludng bit dugce tao cu hinh véi dang hinh hoc dugc ma hoa va/hoidc
cac thudc tinh duoc mi hoa va thong tin siéu dit liéu. Khi dang hinh hoc dugc ma hoa

va/hodc céac thude tinh duge ma héa va thong tin siéu dir liéu theo cac phuong an dugc
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tao cAu hinh thinh mot ludng bit, thi ludng bit c6 thé gdm mot hoe nhiéu ludng bit con.
Ludng bit theo cac phuong 4n c6 thé chira thong tin phat tin hiéu gbm tap hop thong sb
chudi (SPS) dé phat tin hidu mirc chudi, tap hop thong s6 hinh hoc (GPS) dé phit tin
hiéu viéc tao ma théng tin hinh hoc, tap hop théng sb thuge tinh (APS) dé phat tin higu
viéc tao ma thong tin thudc tinh, va tap hgp thong s6 phién (TPS) dé phat tin hiéu mirc
phién, va dit liéu 14t. Dit lidu 14t c6 thé gdm thong tin vé mot hodc nhiéu lat. Mot lat theo
céc phwong 4n c6 thé gbm mot ludng bit hinh hoc Geom00 va mét hodc nhiéu ludng bit

thudc tinh Attr00 va Attr10.

Lat dé cap dén mét loat céc phﬁn tir cu phép biéu dién toan bo hodc mot phﬁn cua

khung dam may diém dugc tao ma.

TPS theo cac phuong 4n c6 thé gbm thong tin vé mdi phién (vi du, thong tin toa
d6 va thong tin chidu cao/kich ¢& v& hop gi6i han) cho mot hodc nhiéu lat. Ludng bit
hinh hoc ¢6 thé chira phan d4u va phan tai. Phén du cua ludng bit hinh hoc theo céc
phuong an cé thé chua tip hop bo nhan dang thong sb (geom parameter set id), bo
nhan dang phién (geom_tile id) va bo nhan dang lat (geom_slice_id) dugc gdm trong
GPS, va thong tin vé dit liéu dwoc chira trong phan tai. Nhu duge md ta & trén, bo xir Iy
siéu dit liéu 12007 theo cac phuong an co thé tao ra va/hodc xir Iy thong tin phat tin hiéu
va truyén video ddm may diém (hoic noi dung dam may didm) dén bo xur 1y truyén
12012. Theo cac phuong an, cac phan ti dé thuc hién viéc ma hda hinh hoc va céc phén
tir dé thuce hién viéc ma hoa thudc tinh c6 thé chia sé dir liéu/thong tin voi nhau nhu
duoc chi ra béi cac duong chdm chim. B9 xir 1y truyén 12012 theo cac phuong an c6
thé thuc hién hoat dong va/hodc phuong phap truyén video dam may diém (hodc noi

dung dam may diém) gidng hoic tuong tu véi hoat dong va/hodc phuong phép truyén
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ctia bd truyén 10003. Cac chi tiét nay gibng vai cac chi tiét dwge mo ta voi sy tham khao

dén céc hinh tir Fig.1 va Fig.2, va vi thé phan mo ta cia chiing dugc lugce bo.
Fig.13 minh hoa thiét bi nhan theo cac phwong an.

Thiét bi nhan dugc minh hoa trén Fig.13 1a vi du vé thiét bi nhan 10004 trén Fig.1
(hodc bo giai md d4m may diém trén Fig.10 va Fig.11). Thiét bi nhan dugc minh hoa
trén Fig.13 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat d6ng va phwong phép trong sd cac hoat
dong va cac phuong phap ma gidng hoic tuwong tw voi cdc hoat dong va cac phuong
phép cta b gidi ma dam may didm duoc mo ta v6i su tham khao dén céac hinh tir Fig.1

dén Fig.11.

Thiét bi nhan theo phwong 4n gdm bd nhan 13000, b xt Iy nhan 13001, bd giai
mi s6 hoc 13002, bd xit Iy t4i tao cdy bat phan dua trén mi chiém gitt 13003, bd xur Iy
mé hinh bd mit (viéc tai tao tam gidc, viée ldy mAu 1én, viéc diém anh ba chiéu hoa)
13004, bo x1r 1y lwong tir hda nguge 13005, bd phén tich ¢t phép siéu dit liéu 13006, bo
giai ma s6 hoe 13007, bo xir 1y lwong tir héa nguge 13008, bo xir Iy bién doi nguoc du
doan/nang/RAHT 13009, bd xit Iy bién ddi nguoge mau sic 13010, va/hodc b két xuat
13011. M&i phan tir dé giai ma theo cac phuong an c6 thé thuc hién quy trinh nguoc véi

hoat dong ctia phan tir tuong tng dé m3 hoa theo cac phuong én.

B0 nhan 13000 theo cic phuong an nhéan dit liéu ddm may diém. B6 nhan 13000
c6 thé thyre hién phwong phdp hoat dong va/hodc nhan gidng hoic twrong tu véi phuong
phap hoat dong va/hodc nhan cua b nhan 10005 trén Fig.1. Phan mo ta chi tiét ctia né
duoc luoc bo.

Bo6 xt Iy nhan 13001 theo céc phwong an ¢6 thé thu nhan ludng bit hinh hoc
va/hodc ludng bit thudc tinh tir di ligu dugc nhan. B xir Iy nhan 13001 ¢6 thé dugc
gbm trong bd nhan 13000.
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Bo giai ma s hoc 13002, bd xir 1y tai tao cdy bat phan dua trén ma chiém gifr
13003, bd x Iy mo6 hinh bé mat 13004, va bo xt Iy luong tir hda nguge 1305 c6 thé
thuc hién viéc giai ma hinh hoc. Viéc giai ma hinh hoc theo cac phuong an la gidng hoic
twong tu voi viée giai ma hinh hoc duge md ta véi sy tham khao dén céac hinh tir Fig.1

dén Fig.10, va vi thé phan md ta chi tiét ctia n6 duogce lugce bo.

B giai ma s6 hoc 13002 theo cac phuong an c6 thé giai ma ludng bit hinh hoc dwa
trén viéc tao ma s6 hoc. B giai ma sb6 hoc 13002 thuc hién hoat dong va/hodc viée tao

ma giéng hodc twong tu v6i hoat ddng va/hoac viéc tao ma ciia bd giai ma s hoc 11000.

B0 x1r 1y tai tao cdy bat phan dua trén ma chiém giir 13003 theo c4c phuong an c6
thé tai tao cAy bat phan bang cich thu nhan ma chiém gift tir ludng bit hinh hoc duge
giai ma (hogc thong tin v& dang hinh hoc duge bao mat dusi dang két qua cta vige giai
ma). BO xt 1y tai tao cdy bat phan dua trén ma chiém gitt 13003 thuc hién hoat dong
va/hoac phuong phap gidng hodc twong tw v6i phuong phap hoat dong va/hodc tao ra
cAy bat phan ciia bo tong hop cdy bat phan 11001. Khi viéc ma hoéa hinh hoc trisoup
duge 4p dung, thi bd xir Iy md hinh bé mat 13004 theo cac phuong 4n c6 thé thuc hign
viéc gidi ma hinh hoc trisoup va viéc tai tao hinh hoc lién quan (vi du, viéc tai tao tam
gidc, viéc 14y mAu 1én, viéc diém anh ba chiéu héa) dua trén phuong phap mo hinh bé
mat. BO xtt ly mo6 hinh bé mat 13004 thuc hién hoat dong giéng hodc tuong tu v6i hoat

dong cia bo téng hop xép xi bé mat 11002 va/hodc bd tai tao hinh hoc 11003.

B xtr 1y luong tir hoa nguge 1305 theo cac phuong an co thé luong tir hoa theo
kiéu ngugc dang hinh hoc dugc giai ma.

Bo phan tich ¢t phap siéu dir liéu 1306 theo cac phuong an co6 thé phan tich ct
phap siéu dit liéu dugc chira trong dit liéu ddm may diém dwoc nhan, vi du, gid tri dugc

thiét 1ap. Bo phan tich ¢t phap siéu dit liéu 1306 ¢6 thé phén tich ca phép siéu dir ligu
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dé gidi ma hinh hoc va/hodc giai méa thudc tinh. Siéu dit liéu nay giong vdi siéu dir licu
dugc md ta v6i su tham khao dén Fig.12, va vi thé phin md ta chi tiét cia nd duoc luge

bo

B giai ma sb hoc 13007, bd xir 1y lwgng ti hoa nguoc 13008, b6 xit Iy bién dbi
nguoc du doan/nang/RAHT 13009 va bo xtr ly bién ddi nguoc mau séc 13010 thuc hién
viéc giai ma thudc tinh. Viéc giai ma thudc tinh la giéng ho#c twong tu véi viéc gidi ma
thudc tinh duge mo ta v6i su tham khao dén cac hinh tir Fig. 1 dén Fig.10, va vi thé phan

mo ta chi tiét cua nd duoc lugce bo.

Bo giai mi s6 hoc 13007 theo cic phwong an ¢ thé giai ma ludng bit thudc tinh
boi viée tao ma s6 hoc. Bo giai ma s hoc 13007 ¢6 thé giai ma ludng bit thudc tinh dva
trén dang hinh hoc dugc tai tao. BO giai ma s hoc 13007 thuc hién hoat dong va/hodc
viéc tao ma giéng ho#c tuong tw v6i hoat dong va/hodc viéc tao ma ctia by giai ma sb

hoc 11005.

Bo xtt Iy lwgng tir hoa nguge 13008 theo cac phuong an ¢ thé lvong tir hoa theo
kiéu nguoc ludng bit thudc tinh duge giai ma. B xir Iy luong tir héa nguge 13008 thyc
hién hoat ddong va/hodc phuong phap gidng hoic twong tw v6i phwong phéap hoat dong

va/hodc luong tir hda nguge ciia bd luong tir hoa nguoc 11006.

B6 bién dbi ngugce du doan/nang/RAHT 13009 theo cac phuong én c thé xu ly
dang hinh hoc dugc tai tao va cac thudc tinh dugc Iuong tir hoa theo kiéu nguoc. Bo xtr
ly bién dbi nguoc du doan/nang/RAHT 1301 thuc hién mot hoac nhiéu hoat dong
va/hodc viée giai ma trong sd cac hoat dong va/hodc viée giai ma gidng hoic twong tur
v6i cac hoat ddng va/hodc viée gidi ma cua bd bién ddi RAHT 11007, bd tao ra LOD
11008, va/hodc bd nang nguoc 11009. Bo xit ly bién ddi nguge mau sac 13010 theo cac

phuong 4n thuc hién viéc tao ma bién d6i ngugc dé bién doi theo kicu ngugce céc gia tri
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mau sic (hodc cc két ciu) duge gdm trong cac thude tinh dwgc gidi ma. Bo xtr Iy bién
dbi nguoc mau sic 13010 thuc hién hoat dong va/hoac viéc tao ma bién d6i nguoc giéng
hodc tuwong tu v6i hoat dong va/hodc viée tao ma bién dbi ngugc cua bd bién d6i mau
séc nguge 11010. Bo két xuat 13011 theo céc phwong 4an c6 thé két xudt dit liéu dam
may diém.

Fig.14 minh hoa cAu trac 1am vi du c6 thé hoat ddng dugc trong su két ndi vai cac

phuong phéap/thiét bi truyén/nhan dit liéu ddm may diém theo cdc phuong 4n.

Céu truc trén Fig.14 biéu dién c4u hinh ma trong d6 it nhit mét thanh phan trong
s& may chu 1460, robot 1410, xe tw 1ai 1420, thiét bi XR 1430, dién thoai thong minh
1440, dd gia dung 1450, va/hodc bd phan hién thi gén trén dau (Head-Mount Display,
HMD) 1470 duoc két ndi v6i mang dam may 1400. Robot 1410, xe tu 14i 1420, thiét bi
XR 1430, dién thoai thong minh 1440, hodc dd gia dung 1450 dugc goi 14 thiét bi. Hon
nita, thiét bi XR 1430 c6 thé twong ung v6i thiét bi dit liéu dam may diém (Point Cloud
Data, PCC) theo cac phuong 4n hodc ¢ thé duoc két ndi theo cach hoat dong duoce véi

thiét bi PCC.

Mang dam may 1400 c6 thé biéu dién mang ma cAu thanh mét phan cia co s& ha
tang dién toan ddm may hodc c6 mit trong co s¢ ha tAng dién toan dam may. O day,
mang dam may 1400 c6 thé dugc tao cAu hinh nho st dung mang 3G, mang 4G hodc

phat trién dai han (LTE) hoic mang 5G.

May chu 1460 c6 thé dugc két ndi voi it nhat mot thanh phan trong sb robot 1410,
xe tur 14i 1420, thiét bi XR 1430, dién thoai thong minh 1440, d6 gia dung 1450, va/hodc
HMD 1470 qua mang dam may 1400 va co thé hd tro trong it nhit mot phan cua viéc

xir Iy cta cac thiét bj dugc két ndi 1410 dén 1470.
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HMD 1470 bidu didn mot loai trién khai trong s cac loai trién khai cla thiét bi
XR vi/hoic thiét bi PCC theo cac phuong 4n. Thiét bi loai HMD theo cac phuong 4n
gém don vi truyén thong, don vi diéu khién, bd nhd, don vi I/O, don bi cam bién, va don

vi cap cong suat.

O duéi day, cac phuong an khac nhau cta cac thiét bi 1410 dén 1450 ma k¥ thuat
dugc mo ta trén day duoc ap dung vao s€ duoc mo ta. Cac thiét bi 1410 dén 1450 duoc
minh hoa trén Fig.14 c6 thé duoc két ndi/duge ghép ndi theo cach hoat dong dugc véi

thiét bi truyén/nhan dir liéu dam may diém theo cac phuong an dugc md ta & trén.
<PCC+XR>

Thiét bi XR/PCC 1430 c6 thé dung cong nghé PCC va/hodc cong nghé XR
(AR+VR), va c6 thé dugc trién khai du6i dang HMD, bo phéan hién thi & trén dau (Head-
Up Display, HUD) duoc cung cp trén xe, tivi, dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh, thiét bi deo dugc, dd gia dung, bién béo k¥ thuat sb, xe, robot dimg yén, hoac
robdot di dong.

Thiét bi XR/PCC 1430 c6 thé phan tich dir liéu dam may diém 3D hodc dit liéu
hinh anh duoc thu nhan thong qua cac bd cam bién khac nhau hogc tir thiét bi ngoai va
tao ra dit liéu vi tri va dit liéu thude tinh quanh céc diém 3D. Nho 6, thiét bi XR/PCC
1430 ¢6 thé thu nhén thong tin vé khong gian xung quanh hodc ddi tuong thuc, va két
xuét va xuét ra d6i twong XR. Vi du, thiét bj XR/PCC 1430 c6 thé so khép dbi tuong
XR gdm thong tin bd trg v& dbi trgng duge nhéan dién véi déi twong duoc nhan dién va

xuét ra di teong XR duoc so khép.

<PCC+XR+Dién thoai di dong>
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Thiét bi XR/PCC 1430 c6 thé duge trién khai dudi dang dién thoai di dong 1440

bang cach 4p dung cong nghé PCC.

Dién thoai di dong 1440 c6 thé giai ma va hién thi ndi dung dam may diém dya

trén cong nghé PCC.
<PCC+Tuy lai+XR>

Xe tur 1ai 1420 c6 thé duoc trién khai du6i dang robot di dong, xe, xe khong nguoi

14i, hodc tuong tu bang cach 4p dung cong nghé PCC va cong nghé XR.

Xe tu 1ai 1420 ma cong nghé¢ XR/PCC dugc &p dung vao co thé biéu dién xe t i
duoc cung cAp v6i nghia 1 dé cung cip anh XR, hoic xe tu l4i, ma 12 myc tiéu cla su
didu khién/twong tac trong anh XR. Cu thé 13, xe tu 14i 1420 12 muyc tiéu cua sy diéu
khién/tuong téc trong anh XR ¢6 thé dugc tach biét vai thiét bi XR 1430 va ¢6 thé dugc

két nbi theo cach hoat dong dugc véi no.

Xe tu 14i 1420 c6 nghia 1a dé cung cp hinh anh XR/PCC c6 thé thu nhan thong tin
cam bién tir cac bd cam bién gém caméra, va xuat ra hinh anh XR/PCC duoc tao ra dua
trén thong tin cam bién dugc thu nhan. Vi du, xe tu 14i 1420 c6 thé c6 HUD va xuét ra
hinh anh XR/PCC dén HUD, nh¢ d6 cung cip cho ngudi chiém hiru d6i twong XR/PCC
tuong tmg voi dbi teong thue hodc d6i twong xuét hién trén man hinh.

Khi d6i tugng XR/PCC dugce xuét ra dén HUD, thi it nhat mot phﬁn cua dbi tuong
XR/PCC ¢6 thé duoc xuét ra @& chdng 14n voi dbi twong thue ma mét cta ngudi chiém
hitu dugc hudng dén. Mt khac, khi dbi tugng XR/PCC duogc xuét ra trén bd phan hién
thi duoc cung cip bén trong xe tu 14i, thi it nhét mot phan ciia ddi twong XR/PCC c6 thé

duoc xuét ra dé chéng 14n véi dbi tuong trén man hinh. Vi du, xe tu 141 1220 c6 thé xuét
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ra céc dbi twong XR/PCC twong ung voi cac ddi twgng, nhu duong, mot xe khac, dén

giao thong, bién bao giao thong, xe hai banh, ngudi di bo, va toa nha.

Cong nghé thyc té 40 (VR), cong nghé thuc té tang cuong (AR), cong nghé thuc
té tron 14n (MR) va/hodc cong nghé nén dam may diém (PCC) theo cac phuong 4n are

c6 thé ap dung dugc cho cac thiét bi khac nhau.

N6i cach khéc, cong nghé VR 1a cong nghé hién thi ma chi cung cAp cac hinh anh
CG cta cac dbi twgng thé gidi thuc, cac nén tang, va tuong tu. Mit khéc, cong nghé AR
dé cap dén cong nghé ma thé hién hinh 4nh CG duoc tao nén theo cach 4o trén hinh anh
ctia d6i tuwgng thue. Cong nghé MR 1a twong tu v6i cong nghé AR dugc mo ta & trén &
chd cac dbi tuong ao can dugc thé hién duoc tron 1an va duogc t hop véi thé gioi thuc.
Tuy nhién, cong nghé MR khéac v6i cong nghé AR & chd cong nghé AR phan biét 15
rang giita dbi tugng thuc va ddi tuong 4o duoc tao nén dudi dang hinh anh CG va st
dung cac dbi tugng 4o dudi dang cac ddi tuong bd sung cho cac dbi twong thuc, trong
khi cong nghé MR xir 1y cac ddi tugng ao nhur 1a céc d6i tuong co cac dic diém tuong
duong v6i cac d6i twong thure. Mot cach cu thé hon, vi du vé& cac ing dung cong nghé
MR 1a dich vu toan ky.

Ngay nay, d6i khi cac cong nghé VR, AR, va MR dugc goi la cong nghé (XR) 4o
m& rong thay vi dugc phan biét mot cach rd rang v6i nhau. Theo d6, cac phuong an cua
sang ché are c6 thé ap dung dugc cho cong nghé bét ky trong s6 cac cong nghé VR, AR,
MR va XR. Viéc ma héa/giai ma dya trén cac k¥ thuat PCC, V-PCC, va G-PCC ¢6 thé
ap dung dugc cho cac cong nghé nay.

Phuong phap/thiét bi PCC theo cac phwong 4n c6 thé dugc 4p dung cho xe cung

cép dich vu tur l4i.
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Xe cung cép dich vu tu 141 duge két ndi véi thiét bi PCC cho truyén thong c

day/khong day.

Khi thiét bi truyén/nhan dit liéu dam may diém (PCC) theo c4c phwong an dugc
két ndi véi xe cho truyén thong c6 day/khong day, thi thiét bi c6 thé nhan/xir Iy ndi dung
dit liéu lién quan dén dich vu AR/VR/PCC, vén ¢6 thé duoc cung cép cung vdi dich vy
tu 14i, va truyén video dam may diém (hodc ndi dung ddm may diém) cho xe. Trong
trrong hop ma tai do thiét bi truyén/nhan PCC dugc gén trén xe, thi thiét bi truyén/nhan
PCC c6 thé nhan/xt 1y ndi dung dit liéu lién quan dén dich vu AR/VR/PCC theo tin hi¢u
d4u vao ngudi dung dugc nhép thong qua thiét bi giao dién nguoi dung va cung cAp tin
hiéu nay cho nguoi dung. Xe hodc thiét bi giao dién nguoi ding theo cac phwong 4n c6
thé nhan tin hiéu dau vao ngudi dung. Tin hiu d4u vao nguoi ding theo cic phuong an

c6 thé gdm tin hiéu chi ra dich vu tu 1ai.
Fig.15 minh hoa by ma hoa dam may diém theo cic phuong an.

Bo mi hoa dam may didm 15000 theo cac phwong 4n nhan dit liéu dam mdy diém
(dit liéu PCC) 15000a va ma hoa dir li€u néy. B6 ma hoa dém may diém theo cdc phuong
4n xudt ra ludng bit thong tin hinh hoc 15000b va ludng bit thong tin thudc tinh 15000c.
Bd ma héa ddm may diém 15000 theo cac phuong an co thé gdm bd phan ving khong
gian 15001, bd ma hoa thong tin hinh hoc 15002 va/hodc bd ma hoa thong tin thude tinh
15003.

Bd ma hoa dam may diém trén Fig.15 ¢6 thé tuwong tng vé6i hodc duge t6 hop thiét
bi truyén 1000 trén Fig.1, bd mi hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma
héa 18001 trén Fig.2, bo ma hoa trén Fig.4, thiét bi truyén trén Fig.12, va thiét bi XR

1430 trén Fig.14.
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B phén ving khéng gian 15001 cita bd mi hoa dam may diém co thé nhan dit lidu
d&m may diém (dit lidu PCC) 15000a, va phan ving dit liéu ddm may diém thanh mét
hozc nhiéu khéng gian 3D. B0 phan ving khong gian 15001 ¢6 thé nhéan dit liéu dam
mAay diém va phan ving vé mat khong gian dit liéu ddm may diém thanh cac khdi 3D.
Di liéu d4m may diém c6 thé chira thong tin hinh hoc va/hodc thong tin thude tinh vé
diém (hodc cac diém). BO phan vung khong gian 15001 ¢6 thé phan ving vé mat khong
gian dit liéu ddm may diém (dir liéu PCC) dua trén hop gidi han va/hodc hop gidi han
con. Phuong phép/thiét bi theo cac phuong an co thé thuc hién viéc ma héa/giai ma dua

trén don vi (hop) duoc phin vung.

Thiét bi truyén (vi du, bd phan ving khong gian) theo cic phuong an ¢6 thé phan
vung dir liéu ddm may diém trong khong gian 3D thanh cac don vi ma co thé dugc xir
Iy song song dé nén dit liéu dém mAay diém. B9 phan ving khong gian 15001 theo cac
phuong 4n ¢6 thé phan ving dit liéu d4m may diém thanh cac lat dé thiét bi nhan hd tro
c4c chuc nang kha ning dinh ¢& va/hodc ving quan tdm (Region Of Interest, ROI) cho
nguoi dung.

Thiét bj truyén theo cac phuong én c6 thé phan ving dit liéu ddm may diem theo
cac phuong an thanh céc lat (vén c6 thé duogc goi 1a cac vién gach) hodc céac phién dé
dat dugc dd tré thép, do phtre tap thép, kha ning dinh c¢& khong gian, kha nang dinh c&
thoi gian, kha ning dinh ¢ khong gian dua trén ROI, kha nang dinh ¢& chat luong, viéc
ma hoa song song, va viéc gidi ma song song cua thiét bi nhan. Theo do, thiét bi truyén
theo cac phuong an can thyuc hién hoat dong hd tro viéc diéu chinh kha ning dinh c& va
viée didu chinh gia tri luong ti trong céc don vi ciia céc lat. Theo do, thiet bi truyén dit
liéu ddm may diém theo cac phuong an co thé tao cAu hinh 14t chong 14n sao cho vung

chdng 14n giita cic 14t dugce gbom. Phuong phap phéan ving dit liéu ddm may diém thanh
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mot hogc nhidu 14t (hodc céc lat chdng 14n) béi thiét bi truyén dit liéu dAm may diém
theo c4c phuong an s& dugc mo ta chi tiét duci day.

Lat c6 thé bidu didn don vi (hodc don vi téi thiéu) dé ma hoa va/hodc giai ma dit
liéu d4m mAay diém boi thiét bi truyén dit liéu dém may diém theo cic phuong 4n, va
thiét bi truyén dit liéu d4m may diém va/hodc thiét bi nhan c6 thé ma hoa va/hodc giai
ma mot cach doc 1ap dit liéu dam may diém trén co s& timg lat mot. Lat theo cac phuong

an cling c6 thé dugc goi 1a vién gach, khoi, hodc khoi macro.

B0 phin vung khong gian 15001 c6 thé thuc hién mot s6/tat ca thanh phén trong
s viec gianh duoc ddm may diém 10001 trén Fig.1, viéc gianh dwoc 18000 trén Fig.2,
cac hoat dong trén cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.5, va hoat dong ctia don vi nhap dit li¢u

12000 trén Fig.12.

B0 mi hoa thong tin hinh hoc 15002 nhén thong tin hinh hoc cua dit liéu dam may
diém (dit liéu PCC) theo cac phuwong 4n va mé hoa thong tin hinh hoc nay. Thong tin
hinh hoc ¢6 thé biéu dién thong tin vi tri vé cac diém dwgc gdm trong dit liéu ddm may
diém. Bo ma hoa thong tin hinh hoc 15002 m4 héa thong tin hinh hoc va xuét ra ludng
bit thong tin hinh hoc. B mé hoa thong tin hinh hoc 15002 ¢6 thé tai tao thong tin vi tri
vé cac diém va xuét ra thong tin hinh hoc dugc tai tao 15002a. B9 ma hoa thong tin hinh
hoc 15002 co thé truyén thong tin hinh hoc dugc tai tao dén bd ma hoa thong tin thudc

tinh 15002.

B06 ma héa thong tin hinh hoc 15002 ¢6 thé thuc hién mot sb/tit ca hoat dong trong
s6 cac hoat dong ctia bd ma hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma hoa
18002 trén Fig.2, bd bién dbi toa do 40000 trén Fig.4, b lugng tir héa 30001, va bd
phan tich cdy bat phan 30002, by phan tich xép xi bé mat 30003, b ma héa s6 hoc

30004, bo tai tao hinh hoc 30005, bd xtr Iy luong tir hoa 12001 trén Fig.12, bo xu ly
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diém anh ba chidu héa 12002 trén Fig.12, bd tao ra mi chiém giit cdy bat phan 12003
trén Fig.12, b xt Iy m6 hinh bé mat 12004 trén Fig.12, bd xit 1y tao mé trong dnh/lién

anh 12005 trén Fig.12, va/hodc b tao ma sd hoc 12006 trén Fig.12.

B0 ma hoa thong tin thudce tinh 15003 co thé nhan thong tin thudc tinh cta dir liéu
dam may diém theo cac phuong 4n, va ma hoa thong tin thudc tinh dua trén thong tin
hinh hoc duoc tai tao ma dwoc nhan tir b ma hoa thong tin hinh hoc 15002. Bo ma hoa
thong tin thudc tinh 15003 mé hoéa thong tin thude tinh va xuét ra ludng bit thong tin
thudc tinh 15000c. Bd ma héa thong tin thudc tinh 15003 c6 thé thuc hién, vi du, viéc
bién dbi du doan, viéc bién ddi nang, va/hoic bién ddi phan cép thich ing ving(RAHT)
theo cac phuong 4n. BO méa hoa thong tin thudc tinh 15003 ¢6 thé thuc hién, vi du, viéc
bién déi nang du doan. Viéc bién dbi nang dy dodn c6 thé c6 nghia 14 td hop ria mot s6
hodc tit ca cac hoat dong trong sb cac hoat dong chi tiét cua viéc bién ddi du doan

va/hoidc viéc bién doi nang theo cac phuong an.

Bo mi héa ddm may diém theo cac phuong an c6 the thuc hién mot so, tat ca
va/hoic to hop cuia viée bién ddi du doan, viéc bien ddi néang, va/hodc RAHT theo céc

phuong an.

B0 ma hoéa thong tin thudc tinh 15003 ¢o6 thé thuc hién tAt ca/mot sb hoat dong
trong s6 cac hoat dong cua bd mé hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma
héa 20001 trén Fig.2, bd bién ddi mau sic 30006, bd bién ddi thude tinh 30007, RATH
b6 bién ddi 30008, bd tao ra LOD 30009, bd bién d6i nang 30010, bo lugng tir héa hé
5630011, vi/hodc bd ma hoa s6 hoc 40012 trén Fig.4, bo xir Iy bién dbi mau sic 12008,
bd xtt Iy bién déi thudc tinh 12009, bo xit 1y bién d6i dy dodn/nang/RAHT 12010 va bo

tao ma sb hoc 12011 trén Fig.12.
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O day, thong tin hinh hoc duoc tdi tao 15002¢ c6 thé biéu dién cay bat phan dugc
tai tao boi bo tai tao hinh hoc (tai tao hinh hoc) 40005 dugc md ta véi sy tham khao dén
Fig.4 va/hodc cdy bat phan dugc 1am xAp xi. Thong tin hinh hoc dugc tai tao 6 thé biéu
di®n ma chiém giir duoc md ta véi sy tham khao dén Fig.6 hodc biéu dién cAu tric cay
bat phan. Thong tin hinh hoc dugc t4i tao c6 thé biéu dién ma chiém giit cAy bat phan
dugc tao ra boi bd tao ra ma chiém gift cAy bat phan 12003 dugc mo ta véi su tham khao

dén Fig.12.

B06 mi hoa thoéng tin thudc tinh 15003 cé thé ma hoa thong tin thudc tinh cua dir
liéu ddm mAy diém theo cac phuong 4n. O day, bd mi héa 15003 theo cac phuong an
¢6 thé ma hoa thong tin thudc tinh dya trén thong tin hinh hoc duoc tai tao theo cac
phuong an. BO ma hoa thong tin thudc tinh 15003 co6 thé tao ra ludng bit chtra thong tin

thuoc tinh bang cach ma héa dit liéu duge nhén.

B0 ma hoa thong tin thudc tinh 15003 theo cac phuong an co thé gdbm bo bién ddi
mau sic 30006, bd bién ddi thudc tinh 30007, bd bién ddi RAHT 40008, b tao ra LOD
30009, b bién dbi nang 30010, va bd luong tir héa hé s6 30011, va/hode bd ma héa s

hoc 30012 trén Fig.4.

Dit liéu ddm mdy diém theo cac phuong 4n c6 thé dugc phan loai thanh thé loai 1
va thé loai 3 theo dic diém cta dit lidu. Dir liéu thé loai 1 c6 thé 1a dit liu tinh va gdbm
c6 mot khung. Dir liéu thé loai 3 ¢6 thé 1a dit liéu dong va gdm c6 N khung. Tép ply,
von 1 trong dinh dang tép cua dit liéu dam may diém, c6 thé gdbm c6 nhidu diém theo

phuong phap gianh dugc dit licu.

Diém theo cic phuong an c6 thé gdm thong tin thudc tinh gbm thong tin vi tri
(théng tin hinh hoc), thong tin mau séc, théng tin hé s6 phan xa, thong tin thoi gian, va

thong tin vécto thong thuong v& diém. Piém theo cac phuong 4n c6 thé gdm céc kiéu
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thong tin khac nhau phu thudc vao didu kién cin duge gi6i thiéu. Dit lidu thé loai 1 va
dit lieu thé loai 3 gdm c6 cac diém c6 thé gdm khung gdm mot lugng 16n cac diém. Tuy
nhién, khi thiét bi truyén dir liéu dam may diém theo cac phuong 4n nhan va ma héa
khung gdm cac diém, thi o tré va viéc sir dung khong can thiét cta cac tai nguyén c6

thé bi gay ra.

Theo d6, d6i véi thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n, thi cac
hoat dong truyén va ma hoa dir liéu dam may diém, hoat dong giai ma cua thiét bi nhan,
va hoat dong két xuét xtr Iy cuia thiét bi nhan c6 thé duoc thuc hién trong thoi gian thuye,
va dit liéu d4m may diém c6 thé dugc phan ving thanh nhidu ving dé duoc xir Iy voi
d6 tr& thAp. Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong 4n c6 thé phan ving

khung cta dit liéu ddm may diém thanh céc phi€n, céc lat, va/hodc cac vién gach.

Theo d6, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cic phuong 4n c6 thé phan
vung dit licu ddm may diém theo phuwong phdp phan ving dir liéu doc 1ap dé cai thién
kha ning xt ly song song va kha nang dinh c& d6i v6i dit liéu dam may diém 3D. Viéc
phan vung dir liéu doc lap co thé gdm phuong phép phan ving thich ing theo khong

gian dé hd trg viéc phan ving lai cta cac diém gan nhau vé mgt khong gian.

Theo cac phuong 4n, dit liéu ddm may diém c6 thé dugc chia thanh thé loai 1 va
thé loai 3 theo, vi dy, cac dic diém cua dit lidu. Vi du, di liéu ciia thé loai 1 ¢6 thé 1a
d4m may diém tinh, va 6 thé gdm c6 mot khung. Vi du, dit liéu clia thé loai 3 c6 thé dé
cap dén dit liéu dong (dit liéu d4m may diém dugc thu nhén theo cach dong), va cd the

gdm c6 N khung.

Khung theo cac phuwong an c6 thé gébm céc phién va/hoic céc 14t theo cac phuong
an. Phién va/hoiic 14t theo céc phuong 4n c6 thé gdm mot hodc nhiéu diém. Mot diém

c6 thé gém ¢6 théng tin vi tri, thong tin mau séc, thong tin hé sb phan xa, thong tin thoi
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gian, va dit lidu (dugc hop nhét lai) ban dd dia hinh ¢ 16n binh thudng. Theo cac phuong
an, tép ply, von 13 dinh dang tép cua dit liéu ddm may diém, c6 thé chua cac kiéu thong
tin khac nhau theo cac didu kién can dugc trinh bay, nhu 12 thong tin vécto thong thuong
vé dit liéu.

Dir li€u cda céc thé loai 1 va 3 gém c6 cac diém nhu vay c0 thé tao c4u hinh sb
luong 16m cac diém trong mot khung. Can rét nhidu thoi gian va cac tai nguyén dé ma
héa/giai ma mot mau cta dit liéu. Vi du, thé loai 3 - dit liéu dugc hop nhét lai, von la
dam may diém 16n, dugce nén thanh mot mAu cua dit lidu, va vi thé yéu cAu rat nhiéu bd
nhé dé xu 1y. Theo d6, rat nhiéu tai nguyén va thoi gian c6 thé duoc tidu thu trong qua
trinh ma héa. Bén canh d6, don vi ma trong d6 mot sy kién ma héa/giai ma can duoc Xt
1y, nhw 1a viéc tinh toan cac nut lan cén va viéc tao ra mic chi tiét (LoD) trong mot

khung, c6 theé tré nén 16n.

Theo do, thiét bi truyén/nhan dit liéu dém may diém theo cac phuong 4n c6 thé
phan viing dit liéu d4m may diém thanh mot hodc nhiéu phién va/hodc 1at, va ma hoa/giai
ma dir liéu dam may diém song song dua trén do. Dé thuc hién viéc truyén, viéc ma
héa/giai ma, va viéc két xuht ctia ddm may diém trong thoi gian thuc va voi do tré thap,
thi thiét bi truyén va/hosic thiét bi nhan c6 thé chia mot khung ddm may diém thanh cic
don vi cta cac phién, cac 1at, hodc cac vién gach. CAu hinh nay cho phép thiét bi truyén
va/hoic thiét bi nhan dé thuc hién viéc truy cép ngau nhién theo khong gian va viéc ma
hoa/giai ma song song. Theo d6, thiét bi truyén dit liéu dém may diém (hogc b phén
viung khong gian 15001) theo cac phwong an co thé phan ving dit liéu ddm may diém
3D trudce viée mi hoa va/hodc viée nén dit liéu ddm may diém dé hd trg cac chic ning

Xt 1y song song va truy cap ngau nhién theo khong gian.
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L4t theo cac phuong 4n 1a tdp hop cua cac diém ma c6 thé duoc ma héa mot cach
doc 1ap boi thiét bi truyén dit lidu dam may diém hode duge giai ma béi thiét bi nhan dit
lidu d4m may diém. Lat bao gdm mot don vi dit liéu hinh hoc va 0 hoic nhiéu don vi dit
lidu thudc tinh. Cac don vi dit liéu thudc tinh phu thudc vao don vi dir liu hinh hoc
twong Ung trong cung 1at. Trong lat thi don vi dit liu hinh hoc ¢6 thé xuét hién truéc
céc don vi thude tinh duoc lidn két bét ky. Cac don vi dit lidu cia 14t c6 thé tiép giap

nhau. Thi tu cta céac lat trong khung ¢o thé dugc xac dinh mot cach tuy y.

Nhom ciia céc lat ¢6 thé duge nhan dang béi b nhan dang phién chung. Theo do,
thiét bi truyén dit lidu dam may diém theo cic phuong an c¢6 thé con truyén thong tin
phat tin hidu gdm kho phién (hodc tap hop thong s6 phién). Kho phién m6 ta hop gioi
han cho mdi phién. Phién c6 thé chdong l14n mot phién khéc trong hdp gidi han. Mai 14t

c6 thé gdm chi s6 dé nhan dang phién ma trong d6 14t duoc gbm.

Thiét bi truyén dit litu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé phan ving dir
litu d4m may diém va ma hoa mdi dit liéu dam may diém trong s6 dit ligu dam may
diém duoc phan ving mot cach ddc lap. Nho do, viée truy cép ngau nhién (random
access) va viéc ma hoa song song trong khong gian ba chiéu bi chiém giit béi dit liéu
dam may diém c6 thé duoc thuc hién. Do d6, thiét bi nhan dit lidu dam may diém theo
cac phuong an co thé giai ma mot cach nhanh chong dir ligu dam may diém nhu vay.

Fig.16 minh hoa thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n dugc thé hién trén Fig. 16
gém mot sb hodc tit ca thanh phén trong sb viéc gianh dugc video ddm may diém 10001
trén Fig.1, b ma hoéa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, don vi thu nhan 18000 trén

Fig.2, va don vi ma hoa 18001 trén Fig.2. Céc thanh phén theo cac phuong 4n dugc thé

hién trén Fig.16 c6 thé dugc gbdm trong mot s& hodgc tAt ca thanh phan trong s6 bo phan
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ving khong gian 15001, bd ma hoa thong tin hinh hoc 15002, va/hodc bd ma hoa thong

tin thudc tinh 15003 trén Fig.15.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong an dugc thé hién trén Fig.16

¢6 thé dugc td hop voi thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc twong tu. -

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cc phuong an c6 thé gdm bo kiém tra
dac diém dit liéu 16000, bd phan vung & bd tinh chinh 16001, don vi nhép dit liu duoc
phén viing 16002, bo bién dbi toa d 16003, bd xir 1 lugng tir hoa/diém anh ba chiéu
hoa 16004, bd tao ra ma chiém gitt cy bat phan 16005, bd xit Iy md hinh bé mat 16006,
bd tao ma sb hoc thir nhat 16007, bo tai tao hinh hoc 16008, bd xir Iy bién ddi mau séc
16009, b6 xit Iy bién ddi thudc tinh 16010, bd xit Iy bién d6i dw doan/nang/RAHT 16011,

bd xtt 1y lugng ti hoa hé sé 16012, va/hogc bd tao ma s6 hoc thir hai 16013.

B6 kiém tra céc dic diém dir liéu 16000 kiém tra cac ddc diém cia di ligu dam
may diém theo cdc phuong 4n. Bo kiém tra cac dac diém dit lidu 16000 c6 thé thyc hién
hoat dong cua viéc gianh dugce video dam may diém 10001 trén Fig.1 hodc hoat dong
dugc minh hoa trén Fig.3.

Bo phan vung va/hodc bd tinh chinh 16001 phéan vung va/hodc tinh chinh dit liéu
dam may diém theo cac phuong 4n. B§ phan ving va/hodc b tinh chinh 16001 c6 thé
gdm bd phan ving va/hogc bo tinh chinh.

B0 phéan vung theo cac phuong 4n c6 thé phan ving dit liéu ddm may diém thanh
mdt hodc nhiéu phién. Bo phan ving theo cc phuong an c6 thé phan ving dit li¢u ddm

may diém thanh mot hodc nhiéu lat (von c6 the dugc goi la cac vién gach hodc cac khoi).
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Vi du, bd phan viing c6 thé phan ving dit liéu d4m may diém thanh mot hogc nhiéu
phién, va co thé phan viing mdi phién thanh mot hodc nhidu 14t. L4t c6 thé gdm cac diém
cia dit liéu dam may diém.

B0 tinh chinh theo cic phuwong an tinh chinh mot hoac nhiéu lat (hodc cac phién)
dugc tao ra bing cach phan ving dit liéu dém may diém. Viée tinh chinh dé cap dén
viéc tao nén lat dugc hop nhét bai mot hodc nhiéu 14t duge hop nhét, chia tach 14t dé tao

ra nhidu 14t hodc phan b lai 1at thanh lat lién ké.

Viéc hop nhét dé cap dén hoat dong tao ra mot lat gém tAt ca cac diém duogc gém

trong hai hoidc nhiéu lt.

Viéc chia tach dé cap dén viéc phéan vung lai 14t sao cho cac diém duoc g&“)m trong
14t dwoc gdm trong hai hozic nhiéu 14at, hoic phan b6 lai cac diém dwgc gom trong 14t sao

cho cac diém dugc chia thanh 1at va cac lat lién ké.

B0 phan vung va/hodc b tinh chinh 16001 co6 thé dugc gém trong bd phan ving

khong gian 15001 dugc thé hién trén Fig.15.

DPon vi nhéap dit liéu 16002 nhén cac lat duge tao ra boi b phéan ving va/hodc b
tinh chinh 16001 theo cic phuong an. Pon vi nhép dit liéu 16002 chuyén cac 1at dugc
nhén dén bo ma hoa (vi du, bd ma hoa hinh hoc va/hodc bd ma hoa thude tinh) theo cac
phuong 4n. Vi du, don vi nhap dit liéu 16002 theo cac phuong an truyén thong tin vi tri
(cac gia tri vi tri) vé cac diém duoc gém trong mdi 14t dén bd bién ddi toa dd 16003 theo
cac phuong an. Vi du, don vi nhap dir liéu 16002 theo cac phuong an truyén thong tin
thudc tinh (cac gia tri vi tri) vé céac diém dugc gom trong mdi 14t dén bo xir Iy bién d6i

mau sic 16009 theo cic phuong an.
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D& thiét bi truyén dit liéu dam may diém ma héa mot cch doc 1ap mdi lat, thi don
vi nhap dit liéu 16002 theo cac phuong an co thé nhan dir liéu ddm may diém trén co s&
tung lat mot va van chuyén dit liéu ddm may diém dén bo ma hoa theo cac phuong an

trén co sé tung lat mot.

Don vi nhép dit licu 16002 ¢o6 thé dugce gdbm trong bd phan ving khong gian 15001

dugc thé hién trén Fig.15.

Bo bién dbi toa d6 16003 c6 thé nhan thong tin vi tri vé& cac diém (cac gid tri vi tri
ctia cac diém) theo cic phuong én va bién d6i cac toa do ctia chung. B bién dbi toa do
16003 ¢6 thé thue hién hoat dong ciia bd ma héa video ddm may diém 10002 trén Fig.1,
viéc ma hoa 18001 trén Fig.2, hoat dong ciia b bién ddi toa do 30000 trén Fig.4, hodc

hoat dong trén Fig.5.

B xit I lugng tir héa/diém anh ba chidu héa 16004 s& luong tir hoa va/hogc diem
anh ba chidu héa dit liéu d4m may diém theo cdc phuong an. Bo xt Iy lwong tir hoa/diém
anh ba chidu hoa 16004 ¢6 thé thuc hién hoat dong ctia bd ma hoa video ddm may diém
10002 trén Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2, hoat dong cua don vi lugng tir hoa va

diém anh ba chiéu hoa 30001 trén Fig.4, hoat dong trén Fig.5, hodc hoat dong trén Fig.6.

B0 tao ra ma chiém giit cdy bat phan 16005 tao ra ma chiém gitt cay bat phan dya
trén dit liéu d4m may diém duoc lugng tik hoa va/hodc duge diém anh ba chiéu hoa. Bo
xu 1y luong tu héa/diém anh ba chiéu hoa 16004 c6 thé thuc hién hoat dong cua bd ma
hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma héa 18001 trén Fig.2, hoat dong cua
don vi phan tich cay bat phan 30002 trén Fig.4, hoat dong trén Fig.6, hodc hoat dong
trén Fig.7.

Bo xit 1y m6 hinh bé mit 16006 c6 thé thuc hién hoat dong ctia bd xir Iy m6 hinh
b& mit 30003 trén Fig.4 hodc hoat dong ctia bo xi Iy md hinh bé mat 12004 trén Fig.12.
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B0 tao ma sb hoc tht nhat 16007 tao ma vé mat s6 hoc ma chiém giit cay bat phan
theo cac phuong a4n. B tao ma s6 hoc thtr nhat 16007 c6 thé thuc hién hoat dong cua

don vi ma hoa sb hoc 30004 trén Fig.4.

B6 tai tao hinh hoc 16008 tai tao thong tin hinh hoc nho st dung ma chiém gift cay
bat phan dugc tao ra bdi bd tao ra ma chiém gitt cay bat phan 16005 va/hodc ma chiém
giit cdy b4t phan gianh dugc boi viée xir Iy mo hinh bé mit boi bo xir Iy mod hinh bé mat
16006. B6 tai tao hinh hoc 16008 thuc hién hoat dong cta don vi tai tao hinh hoc 30005

trén Fig.4.

B6 xt Iy bién dbi mau séc 16009 thyc hién viéc tao ma bién doi mau sic dé bién
dbi cac gia tri mau sic (hodc cic két cau) dugc gdm trong céc thudc tinh. B xir ly bién
i mau sic 16009 c6 thé biéu dién don vi bién dbi mau sic 30006 duge mo ta trén Fig.4.

Bo xit Iy bién dbi thudc tinh 16010 thuc hién viéc bién ddi thudc tinh dé bién abi
céc thudc tinh dua trén cac vi tri ma viéc ma hoa hinh hoc da khong dugc thuc hién
va/hoiic dang hinh hoc duoc tai tao trén d6. Bo xit Iy bién ddi thudc tinh 16010 c6 the
biéu dién don vi bién d6i thudc tinh 30007 duge mo ta trén Fig.4.

B xir Iy bién ddi du doan/nang/RAHT 16011 c6 thé biéu dién don vi bién doi
RAHT 30008, don vi tao ra LOD 30009, va/hogc don vi bién d6i ndng 40010 trén Fig.4.

Bo xit Iy luong tir hoa hé s& 16012 ¢6 thé bicu dién don vi luong tir héa hé s6
40011 trén Fig.4.

B0 tao ma s6 hoc thr hai 16013 ¢6 thé biéu dién bo tao ma s6 hoc 40012 trén Fig.4

va bo tao ma sb hoc 12011 trén Fig.12.
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Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong an c6 thé con gdm bo to
hop duogc tao cAu hinh dé t6 hop luéng bit hinh hoc dugc ma hoa va luéng bit thudc tinh

dugc ma hoa.
Fig.17 minh hoa thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong 4n.

Cac phan tit duoc thé hién trén Fig.17 ¢6 thé bicu dién, vi du, bd phan ving khong
gian 15001 trén Fig.15, b0 kiém tra cac dic diém dir liéu 16000 trén Fig.16, va b phan
vung va/hodc bd tinh chinh 16001 trén Fig.16. Cac phan tir dugc thé hién trén Fig.17 c6
thé 13 viéc gianh dugc video dam may diém 10001 va/hodc bd mi héa video dam may
diém 10002 trén Fig.1. Cac phan tit dugc thé hién trén Fig.17 c6 thé 1a don vi thu nhan

18000 va/hodc don vi ma hoa 18001 trén Fig.2 va don vinhap dix 1iéu 12000 trén Fig.12.

Thidt bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n dwgc the hién trén Fig.17

c6 thé duge t6 hop vai thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc twong ty.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém 17000 (vi du, bd phan ving khong gian

15001) theo cac phuong 4n c6 thé gdm bd phan ving 17001 va bo tinh chinh 17002.

B6 phan ving 17001 theo cac phuong an nhan di liéu dam may diém va tién xtr
ly va/hodc phan vung dit liéu dam may diém nay. Vi du, bd phan ving phan ving khung
thanh mot hodc nhidu phién vi/hodc cac 1at. BO phan ving 17001 theo cac phuong an
c¢6 thé phan ving dit liéu dam may diém theo cac phuong phap phan ving khac nhau.
Theo d6, bd phan vung 17001 ¢6 thé gdm bo nhan dang phuwong phép phan ving 17001a

theo cac phuong 4n.

Bo nhan dang phuong phép phan ving 17001a theo cac phuong an co thé x4c dinh
phuong phéap phan ving dwa trén cac dac diém cia dit liéu dam may diém. Phuong phap

phan ving theo cac phuong an co thé 1a mot viéc phan ving trong sb viéc phan ving
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dau thoi gian, viéc phan viung thir tw Morton, viéc phan vung hinh vudng déu, va viéc

phén vung hinh cdy bét phan.

B6 phan ving 17001 theo cac phuong an (hodc bo nhan dang phuong phép phan
ving 17001a) c6 thé tao ra thong tin phét tin hiéu (vi du, phuong phap phén vung thong
s, vbn s& duge mé ta sau) chi ra phuong phap phén ving ma theo d6 thi bo phan vung
theo céc phuong 4n phan ving dit liéu dam may diém. Thiét b truyén (hodc bd phan
vung) theo cac phuong an co thé phan vung dit liéu ddm may diém dua trén mot phuong
phap phan ving trong sb cac phuong phap phan ving duoc md ta & trén hodc co thé

phéin vung dit liéu ddm may diém dya trén nhiéu phwong phéap phan ving.

B phan ving 17001 theo cac phuong an c6 thé thuc hién mot sb hoic tAt ca hoat
dong trong s6 cac hoat dong cia bd kiém tra cac ddc diem dir liéu 16000 va bo phan
ving & bo tinh chinh dua trén cac déc diém dir liéu 16001 trén Fig.16. B phan ving
17001 theo cac phuong 4n co thé thuc hién mot s6 hodc tat ca hoat dong trong sb céc
hoat dong ctia bd phan ving khong gian 15001 trén Fig.15. BO phan ving 17001 theo
cac phuong an c6 thé dugc gdbm trong bd ma hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1

va viéc ma hoa 18001 trén Fig.2.

B0 tinh chinh 17002 theo cac phuong an hop nhét hodc chia tich mot s6 14t trong
sb cac 14t duoc tao ra boi bo phan ving theo cac phuong an. B tinh chinh tinh chinh
cac lat da duge phan vung bdi bd phén ving theo ti€u chi cu thé (s luong clia cac diém
trong mot 1at, thé tich ctia khong gian, va mat d§ cua céc diém).

Viéc hop nhét 14 dé hop nhét mét s 14t trong sd cac 14t duoc tao ra bsi hoat dong
phan viing ciia bd phan viing 17001 thanh mat 1at. Vi dy, khi hop nhat lat tht nhat va l4t
thir hai trong sb céc 14t, thi bd tinh chinh 17002 tao ra mot lat gém tAt ca cac diém dugc

gdm trong lat thir nhét va lat thit hai.
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Viéc chia tach 1a dé chia tach mot sb lat trong sb cac 1at dugc tao ra bdi b phan
viung 17001 thanh nhiéu 14t, hodc phan b cac diém duoc gdbm trong mot 1at thanh cac
14t lidn k& (hozc thiét 14p lai ranh gi6i 1at). Vi du, viéc chia tach lat thir nhéit c6 thé co6
nghfa 12 chia nho céc diém dugc gdm trong lat thir nhat nhu 1a 1at thir hai, 14t thir ba, va
tuong tu gém cac diém. Vi dy, viéc chia tach 1t thir nhét c6 thé c6 nghia 1 viéc thiét lai
lai ranh giGi gitia lat thu nhét va lat thi hai sao cho cac diém dugc gdm trong lat this

nhat duoc chia thanh 14t tht nhét va lat th hai lién k& v6i 14t thir nhét.

Bo tinh chinh 17002 theo cac phuong én ¢6 thé gdm don vi hop nhét 17002a duge
tao chu hinh dé thuc hién hoat dong hop nhat theo cac phwong 4n va bo chia tach 17002b

duoc tao cau hinh dé thuc hién hoat dong chia tach.

Khi s6 luong ctia cac diém dugc gdm trong 14t nho hon s6 lugng tbi thidu cua céc
diém, thi bo tinh chinh 17002 (hodc by hop nhat 17002a) theo cac phuong 4n co thé hop
nhét 14t véi mét 14t khac. S6 lwong téi thidu ciia cac diém c6 thé duoc thiét 1dp truée boi

hé théng hodc dugc thiét 1ap béi ngudi dung.

Khi sé luong clia cac diém duogc gdm trong lat 16n hon sd luong tbi da clia cac
didm, thi bd tinh chinh 17002 (hodc bd hop nhét 17002a) theo cic phuong én 6 thé chia
tach 14t. S6 lrong ti da ciia cac diém c6 thé duoc thiét 14p truée bdi hé thong hodc duge
thiét 14p boi ngudi dung.

B tinh chinh 17002 ¢6 thé thuc hién viéc tim kiém mot chiu, viéc tim kiém hai
chiéu, viéc tim kiém ba chiéu, hoic twong tu theo chi sd cua 14t dugc dit trong khong

gian & trong hop gidi han theo cac phuong an.

Phuong phap phan ving theo cac phuong an c6 thé dugc truyén boi thiét bi truyén
thong qua thong tin phat tin hi¢u dé truyén ludng bit hinh hoc va ludng bit thudc tinh.
Thiét bi truyén theo cac phuong an cb thé con gébm bd td hop dugce tao céu hinh dé t6
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hop ludng bit hinh hoc dugc ma héa va ludng bit thudc tinh dwgc ma hoa. Trong céc
truomg hop, bd td hop c6 thé xac dinh thir tw ma theo d6 thi ludng bit hinh hoc va ludng
bit thudc tinh cin dugc t6 hop, va c6 thé truyén thong tin chi ra tht ty thong qua thong
tin phat tin hiéu.

B0 tinh chinh 17002 c6 thé thuc hién hoat dong tinh chinh (vi dy, hoat dong hop
nhét ctia don vi hop nhat 17002 va/hodc hoat dong chia tach ciia bo chia tach 17002b)
theo cac phuong 4n dua trén cAu tric di lidu cho viée tinh chinh. CAu trac dit liéu cho
viéc tinh chinh gbm cAu tric dit lidu dugc tao cAu hinh dé chi ra su lién ké giita cac 14t

dugc phin ving boi bo phan ving 17001.

Chu tric dit liéu cho viée tinh chinh c6 thé be, vi du, cau trac dit liu cua loai danh
sach (1D mang, 1D danh sach dugc néi két, 2D mang, 2D danh sach dugc ndi két, hode

twong tu), hodc loai cdy (cdy nhi phén, cay k-mdt, cay b, hodc tuong tu).

Vi du, b0 tinh chinh c6 thé x4c dinh viéc liéu s& sir dung phuong phép tinh chinh
danh sach ding céu tric dit liu loai danh sach hay phwong phap tinh chinh cay dung
cAu trac dit liéu loai cay. Phuong phap tinh chinh danh sach ¢ thé phat tin hiéu thu ty
ting dan  (list point num_ascending_order) hoac thir tu giam  dan
(list point num_descending_order) cho s6 lugng ctia cac diém thude vé cac 4t chia tach

trong danh sach.

Phuong phap tinh chinh cho hoat dong tinh chinh cta b tinh chinh theo céac
phuong an c6 thé gdm phuong phép tinh chinh dua trén khoang cach va phuong phép
tinh chinh 2/4/6 duong. Phwong phap tinh chinh dya trén khoang cach c6 thé co, vi du,
khoang cach gifta cac diém t6i thiéu (minPoint_distance), khoang cach giita cac diém
t6i da (maxPoint_distance), va khoang cach gitta cac diém gitta (midpoint_distance) lam

tiéu chi cho viéc tinh chinh. Viée tinh chinh 2/4/6 duong ¢6 thé hop nhat n 14t lién ke
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voi lat cu thé, vi du, theo thtt tu ting din cua sb luong cua cac diém
(minPointNum_order), thttr ftu giam din cia sd luong cla cac diém
(maxPointNum_order), hogc tht tu dwoc dinh 10 boi ngudi  dung

(left_right bottom_top_order).

Vi du vé phuong phép phan ving dugc thure hig¢n béi bo phén ving 17001 theo céac
phuong an s& duge mo ta chi tiét voi sy tham khao dén cac hinh tir Fig.18 dénFig.21 va

Fig.24 dén Fig.25.

Vi du v& hoat dong cia bd tinh chinh 17002 theo cac phurong an s& dugc md ta voi

sw tham khao dén Fig.22, Fig.23, Fig.26, va Fig.27.

Theo d6, thiét bj truyén/nhan dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n c6 thé
phan viing dit liéu d4m may diém thanh mét hodc nhiéu phién va/hodc 14t, va ma hoa/giai
ma dit liéu d4m may diém song song dua trén d6. CAu hinh nay cho phép thiét bi truyén
va/hoac thiét bi nhan thuc hién viéc truy cap ngiu nhién theo khong gian va viéc ma

ho6a/giai ma song song.

Fig.18 minh hoa vi du v& viéc phan ving cia dit liéu d4m may diém boi thiét bi

truyén dit liu ddm may diém theo cac phuong an.

Mot cach cu thé, Fig.18 minh hoa rang dit liéu dam may diém dugc phan ving
thanh nhiéu 14t trong mdt khung mang dir liéu dam may diém. Nghia 13, Fig.18 minh
hoa dit liéu d4m may diém 18001 va nhiéu 14t 18002 dé phan ving dit li¢u dam may
diém ndy. Cac hoat dong dugc minh hoa trén Fig.18 ¢ thé duoc thuc hién boi bd phan
ving 17001 trén Fig.17, b6 kiém tra céc ddc diém dir liéu 16000 trén Fig.16, mot phan
hodc tat ca thanh ph?\n trong 6 bd phan ving & b tinh chinh dwa trén cac dic diém dir

liéu 16001, hodc bo phan vung khong gian 15001 trén Fig.15.
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Mot sb hodc tat ca hoat dong trong sb cac hoat dong dwgc minh hoa trén Fig.18 6

thé duoc t hop va duge thuc hién bai thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc tuong tur.

Dit lidu d4m may diém 18001 theo cac phuong an biéu din dit liéu dam may diém
dwoc mo ta v6i su tham khao dén cac hinh tir Fig.1 dén Fig.16, va c6 thé biéu dién mot
dit liéu thé loai 1 va/hodc dit liéu thé loai 3. Dit liéu d4m may diém duoc thé hién trén

Fig.18 c6 thé 1, vi du, dit liéu thé loai 3.

Nhidu lat 18002 c6 thé biéu dién céc lat (hodc cac vién gach) duoc md ta voi su

tham khao dén céc hinh tir Fig.15 dén Fig.17. Lat c6 thé chtra cac diém.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cic phuong &n c6 thé phan vung dit
liéu ddm mAay diém thanh nhiéu 14t nhu dugc minh hoa trén Fig.18. Tuy nhién, khi di
litu dam mAy diém duge phan ving thanh céc 1at, thi hiéu qua ma héa/gidi ma c6 thé

giam phy thudc vao kich ¢& cua lat va mat dd cua cac lat.

Vi du, 14t duoc chira bdi 18002a trén Fig.18 gém nhiéu diém, va vi thé mat do cia
cac didm 13 cao. Khi dit liéu ddm may diém cua 18002a trén Fig.18 dugc ma hda mot
cach doc 1ap, thi mot lugng 16m céc tai nguyén bd nhé va cac hoat dong xur Iy cao co thé
duoc yéu chu. Theo mot vi du khac, 14t dugc chi ra bai 18002b trén Fig.18 ¢6 s lugng
nhé cac didm, va vi thé hiéu qua ma hoa cta n6 c6 thé duge ha thap. Khi dit ligu dam
may diém ctia 18002b trén Fig.18 dugc ma héa mot cach doc 1ap, thi su tr& khong can

thiét co6 thé xay ra.

Vi du, néu thiét bi truyén chi phan vung cac lat mot cach twong tu hodc theo tiéu
chi nhét dinh, thi thiét bi truyén nén ma héa tAt ca cac phan c6 mit trong 18001, va thiét
bi nhan nén giai ma tit ca cac phan ngay ca khi ngudi st dung thiét bi nhan theo céc
phuong an nhin phan 18002b. Viéc nay c6 thé gy ra cac su tr& khong can thiét trong
thiét bi truyén va/hodc thiét bi nhan.
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Theo d6, thiét bi truyén ¢6 thé chia tach 14t 18002a thanh nhiéu 14t boi hoat dong
chia tach dugc mo ta vai sy tham khao dén céc hinh tir Fig.15 dén Fig.17. Bén canh do,
thiét bi truyén c6 thé hop nhat 1at 18002b véi céc lat khac boi hoat dong hop nhét dugc
mb ta v6i sy tham khio dén cac hinh tir Fig.15 dén Fig.17. Bén canh do, thiét b truyén
theo cac phuong an co thé cai thién mot cach hiéu qua hig¢u sut ma hoa bang cach thuc
hién viéc phan viing dya trén phwong phép phan vang trén cac hinh tir Fig.19 dén Fig.21,
Fig.24 va Fig.25. Phuong phap phan vung gdm cac phwong phap nhu 13, vi dy, viée phﬁn
vung d4u thoi gian, viéc phan ving thi tw Morton, viéc phan ving hinh vuéng déu, va

viéc phan vung hinh cy bat phan.

Theo dé, thiét b truyén/nhan dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n co thé
phén viing dit liéu d4m may diém thanh mot hoge nhiéu phién va/hoge lat, va ma hoa/giai
ma dit liéu d4m may diém song song dua trén do. Céu hinh nay cho phép thiét bi truyén
va/hodc thiét bi nhan dé thuc hién viéc truy cap ngau nhién theo khong gian va viéc mé

héa/giai ma song song.

Fig.19 minh hoa phuong an ciia phuong phap phan vung dit liéu ddm may diém

theo cac phuong an.

Fig.19 minh hoa phuong 4n ctia phuong phap cho hoat dong phéan vung dugc minh
hoa trén Fig.18. Céac hoat dong trén Fig.19 co6 thé duoc thuc hién boi bd phén ving
17001 trén Fig.17, bd kiém tra cdc ddc diém dir liéu 16000 trén Fig.16, b phén ving &
b0 tinh chinh dya trén céc ddc diém dit liéu 16001 trén Fig.16, hoac b phan vang khong

gian 15001 trén Fig.15.

Mot s6 hodc tit ca hoat dong trong sb cac hoat dong duge minh hoa trén Fig.19 ¢6

thé duogc 6 hop va duge thuc hién bai thiét bi XR 1430 trén Fig. 14 hodc tuong tu.
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Fig.19 minh hoa viéc phan ving du thoi gian theo cac phuong an. Céac hoat dong
trén Fig.19 biéu dién phan ving dya trén thudc tinh thoi gian trong s6 cac thude tinh cua
dit litu dam may diém. Thudc tinh thoi gian cua dit ligu phu diém theo cic phuong 4n
12 dit liéu thudc tinh c6 thé gianh dugc boi don vi thu nhén theo cac phuong an. Theo
d6, tai noi ma thudc tinh thdi gian c6 mat, thi phuwong phéap duoc minh hoa c6 thé dugc

st dung.

Tham khao dén Fig.19(B), dit liéu d4m may diém gom thudc tinh thoi gian. Piém
theo cac phuong an co thé gém thudc tinh thoi gian cia loai phao nhu dugce thé hién trén

hinh.

Tham khao dén Fig.19(A), thiét bi truyén dit liéu d4m may diém c6 thé x4c dinh
th tu theo thoi gian cia cac diém duya trén cac thudc tinh thoi gian dugc thé hién & phia
bén phai trén Fig.19. Vi dy, thiét bi truyén di liéu dam may diém c6 thé phén loai cic
thudc tinh thoi gian d& xéc dinh huéng va thir tw ma theo d6 thi dit liéu d4m may diem
dugc tao ra.

Thiét bj truyén dit lidu dam may diém c6 thé phan ving cc diém thanh nhiéu 14t
bang cach phan loai cac thudc tinh thoi gian theo thir tu tang dan hodc giam dan.

Fig.20 minh hoa phuong 4n cta phuong phap phan ving va tinh chinh dir liéu ddm

may diém theo cac phuong an.

Fig.20 minh hoa phuong 4n cua phuong phap hoat dong phan ving va phuong
phap tinh chinh dwgc minh hoa trén Fig.17 va Fig.18. Céc hoat dong trén Fig.20 co thé
duoc thuce hién boi bd phan vung 17001 va/hodc b tinh chinh 17002 trén Fig.17, bo
kiém tra cac dic diém dit liéu 16000 trén Fig.16, bd phan ving & bd tinh chinh dua trén

cac dac diém dit lidu 16001 trén Fig.16, hodc bd phan vung 15001 trén Fig.15.
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Mot sb hoac tAt ca hoat dong trong sb cac hoat dong duoc minh hoa trén Fig.20 c6

thé duoc td hop va duge thyc hién bai thiét bi XR 1430 trén Fig. 14 hodc tuong ty.

Fig.20 minh hoa viéc phan vung thir tw Morton va viéc tinh chinh th{r ty Morton.
Céc hoat dong trén Fig.20 phan ving c4c diém cta dit liéu dam may diém thanh nhiéu

lat dua trén cdc ma Morton cua cac diém.

M3 Morton d& cap dén ma dugc tao ra bang cach dit xen k& cac gia tri toa do (vi
du, gia tri toa d0 x, gia tri toa d0 y, va gid tri toa dd z) cua thong tin vi tri vé diém trong
cac don vi. Cac ma Morton c6 thé dugc trinh bay dudi dang cac sb thuc nhi phan hoic
thap phan. Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cdc phuwong 4n c6 thé xéc dinh
thtt tu cla cac hoat dong phan vung/tinh chinh va/hodc hoat dong ma hoa theo cac

phurong an dua trén cac 14t dugc phan vung.

Tham khao dén Fig.20, bd phan ving theo cic phuwong an phan ving khong gian
ba chidu (vi du, hp giéi han) gdm dit liéu dam may diém theo tiéu chi cu thé. Tiéu chi
cu thé c6 thé 1a tiéu chi theo cac phuong phép phan ving duge minh hoa trén céc hinh
tir Fig.19, Fig.20 va Fig.22 dén Fig.26. Vi du, bo phan ving phan ving khong gian 3D
gdm dit liéu ddm may diém thanh nhiéu 14t theo viéc phan vang dua trén do dai theo
truc duoc minh hoa trén Fig.26 hodc viéc phan viung hinh vudng déu duoc minh hoa trén
Fig.22. B§ phan vung c6 thé thuc hién viéc phan vung dua trén s6 luong cta cac diém
clia dit liéu ddm may diém, sé luong tdi da cta cac diém trong cac lat dugc phan ving,

va/hodc s6 luong toi thiéu cta cac diem.

Tham khéao dén Fig.20, b tinh chinh theo cac phuong an c6 thé tao ra ma Morton
cho mdi 14t trong sb cac lat dugc phan ving dua trén cac vi tri cla cac lat dugc phan

ving, va thuc hién viéc tinh chinh theo cac phuong an (vi dy, phuong phap dugc minh
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hoa trén Fig.23 va Fig.24) theo thir tu tang din ciia cac md Morton dugc tao ra cua cac

lat.

Theo cac phuong 4n, cac 14t dugce phin vung ¢6 thé dugc chia thanh cac 14t v6i cac
diém va céc 14t ma khong cin diém bat ky. Khi c4c 1at véi cac diém dugc phan loai dua
trén cac mi Morton, thi cac 14t ¢6 thé duge phan loai tir 1t dudi cling-bén trai-dang

tru6c dén 14t trén cung-bén phai-ding sau.

Vi du, trong sb cac 1at, 1at c6 ma nho nhét theo thir tu cia ma Morton 1a 14t 20001.
Vi 146 20001 ¢6 s lwong nho cac diém, nén bo tinh chinh theo cac phuong 4n c6 thé xac
dinh viéc lidu s& hop nhét 14t v6i lat 20002, von 14 14t tiép theo theo thir tw ma Morton
hay hop nhat 14t véi 14t 20002. Tiép theo, 14t 20002, vén 14 14t dugc hop nhét v6i 20001,
¢6 thé van c6 sd lugng nhod cac diém (vi du, s6 lurong cla cac diém c6 thé nho hon
mimPointNum). Theo d6, bd tinh chinh c6 thé x4c dinh viée lidu s& hop nhét 14t 20002
v6i 1at 20003, vén 1a 14t tiép theo theo thir ty ma Morton, va/hogc hop nhét lat 20002

v6i 14t 20003,

Vi du, khi bd tinh chinh hop nhét 14t 20002 v6i 14t 20003, thi toan bé s6 lwong cac
diém trong 14t duoc hop nhét c6 thé 1a 16n (vi du, s6 lugng cla céc diém c6 thé 16n hon
maxPointNum). Vi thé, bd tinh chinh c6 thé chia tach 14t dwgc hgp nhat 20003. B tinh
chinh ¢6 thé chia tach 14t 20003 v& phia lat 20004, vén 1a 14t tiép theo theo thir tu ma

Morton, 14t 20002, hozc 14t 20001.

B tinh chinh c6 thé hop nhét va/hoic chia tach cac 14t 1én dén 2000n cac 14t theo

cac phuong 4n theo cung cach thirc nhu trén.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cic phuong 4n c6 thé tao ra cac lat theo

phuong phép dugc mé ta ¢ trén. Theo do, khi thiét bi duge chip thuan dé tao ra céc 14t
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ma khong can truy van cac thudc tinh clia cac di€m riéng l¢, thi su tré x4y ra trong quy

trinh tao ra lat co thé duoc giam.

Fig.21 minh hoa phwong &n cua phuong phap phén vung dir liu dam may diém

theo cac phuong an.

Fig.21 minh hoa phuong én ctia phuong phap phan vang hoat dong dugc minh hoa
trén Fig.18. Céc hoat dong trén Fig.21 co thé duoc thuc hién bdi b phan ving 17001
trén Fig.17, bo kiém tra cac dic diém dit liéu 16000 trén Fig.16, hodc bo phan ving &

bo tinh chinh dya trén cac dac diém dit liéu 17001.

Mot s6 hodc tit ca hoat dong trong sb cac hoat dong dugc minh hoa trén Fig.21 ¢6

thé dugc t6 hop va duge thuc hién béi thiét bi XR 1430 trén Fig. 14 hodc twong tu.

Fig.21 minh hoa viéc phan vung hinh vudng déu. Cac hoat dong trén Fig.21 biéu
di®n phan viing cc diém cta dit liéu d4m may diém thanh céc lat c6 hinh dang ctia hinh
vuong ddu 21002. Hinh vudng déu 21002 c6 thé c6 nghia 13, vi dy, hinh 1ap phuong hinh
dang c6 it nht mot mit c6 dang hinh vudng. Lat ¢6 dang hinh vudng déu c6 thé duogc
goi 1a 1at c6 dang ban c0.

Dit liéu dam may diém 21001 biu dién dit liéu gdm cac diém duge mé ta véi su
tham khao dén c4c hinh tir Fig.1 dén Fig.20.

Céc 14t 21002 ¢6 dang hinh vudng déu c6 thé Ia cac lat cdu thanh hop gidi han

21000 cta dit lidu dam may diém.

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong an co thé tao ra nhiéu lat
c6 dang hinh vudng déu 21002 bang cach phan doan truc dai nhat va truc ¢6 chidu dai &

gitta cia hop gidi han cia dit liéu dam may diém 21001 cho dd dai cua truc ng‘fm nhét.
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Vi du, tham khao dén Fig.21, hop gi6i han cia dit liéu dém may diém gom truc
thir nhit (maxAxis) 21000c, vén 14 truc dai nhat, tryc thir hai (midAxis) 21000b, von 1a
truc co chiéu dai & gifta, va truc thir ba (minAxis) 21000a, von 1a truc ngén nhét. Thiét
bi truyén dit liéu ddm may diém c6 thé tao ra (doan) lat c6 dang hinh vuong déu 21002
béng cach chia truc thir nhét (vi du, maxAxis) va truc thir hai (vi dy, midAxis) cho do

dai cua truc thir ba.

Sau khi phan ving dit lidu d4m may diém thanh nhiéu lat dwa trén phuong phép
phan ving hinh vudng déu, thi thiét bi truyén dit lidu dam may diém theo cic phuong
an c6 thé con tinh chinh nhidu 1at. Quy trinh ma trong d6 thiét bi truyén dit liéu dam
may diém con tinh chinh nhiéu 14t s& dwgc m ta chi tiét voi sw tham khao dén Fig.22,

Fig.23, Fig.26 va Fig.27.

Thiét bi truyén di liéu dam may diém theo cic phuong 4n ¢6 thé tao ra cac 1at theo
phuong phép duge mo ta & trén. Theo do, khi thiét bi dugc chip thuan dé tao ra céc 14t
ma khong can truy vén cac thudc tinh cta cac diém riéng 1€, thi su tré xay ra trong quy
trinh tao ra 14t c6 thé duoc giam.

Fig.22 minh hoa phuong 4n cta phuong phép tinh chinh cac lat theo cac phuong
an.

Hoat dong ctia tinh chinh c4c 14t theo cac phuong 4n duge minh hoa trén Fig.22 ¢6
thé dugc thuc hién boi bd phan ving khong gian 15001 trén Fig.15, b0 phan ving & bd
tinh chinh dua trén cac dac diém dix 1iéu 16001 trén Fig.16, hodc b tinh chinh 17002
trén Fig.17.

Fig.22(A) minh hoa rang cac diém cua dit liéu dam may diém dugc phan ving

thanh nhidu 14t (22000). Theo cac phuong 4n, 14t c6 thé dugc tach bit véi cac 14t khac
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béi bo nhan dang 14t. Vi du, bd nhin dang cua lat dugc chi ra bdi 22001 ¢6 thé 1a N (lat

N).

Mot sb hodc tAt ca hoat dong trong sb cac hoat dong dugc minh hoa trén Fig.22 c6

thé duoc t6 hop va dugc thuc hién bai thiét bi XR 1430 trén Fig. 14 hodc twong tu.

Theo cac phuong 4n, 14t N 22001 c6 thé lién ké véi cac lat khac. Vi dy, 14t N 22001
c6 thé ¢6 nhidu 14t lién k&. Vi du, tham khao dén Fig.22(A), 1at N c6 thé lién k& voi lat

N-+1, 1at N-M, lat N+M, va lat N-1.

Tham khéo dén Fig.22, 1at N+1 ¢6 thé 1a lat lién ke tai phia trén ctia 14t N 22001,
va 14t N-1 c6 thé 1a 14t lidn k@ tai phia dusi cta 1at N 22001. Lat N+M c6 thé 1a 14t lién
k& tai phia bén phai ciia 14t N 22001, va 1at N-M c6 thé 1a lat lién ké tai phia bén trai cia

lat N 22001.

Thiét bi truyén di lidu dém may diém theo cic phwong 4n c6 thé tinh chinh 1ét cu

thé (vi dy, 1at N).

Fig.22(B) minh hoa hoat dong cia thiét bi truyén dit ligu ddm may diém theo céc
phuong 4n phan ving dit liéu d4m may diém thanh nhiéu lat va tinh chinh mot sb lat

trong s6 cac 1at duge phan ving.

Hoat dong cua thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cdc phwong 4n co thé
gbm hoat dong 22002a dé phan ving dit liéu ddm may didm, hoat dong 22002b dé din
xut thong tin vé cac 1at lidn k& véi 14t cu thé, va/hogc hoat dong 22002¢ dé tinh chinh

cac 1at bang cach hop nhét va/hoic chia tach cac lat.

Trong hoat dong 22002a dé phan ving dit liéu ddm may diém, thi dit liéu ddm may
diém duogc phan vung thanh nhiéu 14t. Trong hoat dong 22002a dé phan ving dit liéu

d4m may diém, thi hoat ddng ctia by phan ving khong gian 15001 trén Fig.15, mot phan
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hoat dong trong sb cac hoat dong cua bd kiém tra cac dic diém dir liéu 16000 va cac dic
diém dit lidu dua trén bd phan ving 16001 trén Fig.16, hoat dong cua bd phén vung
17001 trén Fig.17, hodc cac hoat dong cua cac hinh tir Fig.18 dén Fig.21. Vi dy, trong
hoat d6ng 22002a @& phan ving dit liéu dam may diém, thi dit lidu ddm may diém co
thé dugc phan vung theo phwong phap phan vung hinh vudng déu dugc minh hoa trén
Fig.21. L4t dugc phan ving (vi dy, Iat hién tai trén hinh) ¢6 thé co cac lat lién ké (vi du,

14t trén cung, 14t dudi cung, 14t bén trai, va lat bén phai) theo su minh hoa trén Fig.22(a).

Trong hoat dong 22002b dé din xuit thong tin vé cac lat lién ké véi 1at cu thé,
thong tin vé 14t duoc phan vung (vi dy, 14t hién tai) va cac 14t lidn k& c6 thé duogc dan

xuat.

Viduy, lat 0 co thé 1 14t dwgc dit tai goc ngoai cung bén trai dudi cung. Trong cac
trromg hop, cac 1at lidn k& 1a cac 1at 1 va 3, va thiét bi truyén dir liéu dam may diém
kiém tra sb lugng ctia cic diém trong moi 14t trong s6 céc lat 1ién ké (vi du, 100 cho lat
1, va 200 cho 14t 3). Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém c6 thé khong kiém tra mot

cach du thira sb luong ctia cac diém trong lat ma da dugce kiém tra.

Trong hoat dong 22002¢ dé tinh chinh cac lat bang cach hop nhét va/hoic chia tach

cac 1at, thi cac lat duoc phan vang s€ duoc tinh chinh.

Khi s luong cuia cac diém trong lat dugc phan vang (vi du, 14t hién tai) nho hon
s6 luong ti thidu cta cac diém (minNumPoint), thi thiét bi truyén di liéu ddm may
diém c6 thé hop nhét lat duge phan ving v6i mot 14t frong so cac 1at 1ién ké theo céc
phuong an. Theo do, lat duoc hop nhét 12 14t gdm ca cic didm duoc gom trong 14t dugce
phéan vung va cac diém dugc gdm trong mot lat trong sb cac 14t lién k&. Mot lat trong sd
céc 14t 1ién k& c6 thé 13, vi dy, 14t véi sd lugng nho nhét ctia cac diém trong sd cac lat
lién ke.
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Vi duy, khi 14t hién tai c6 s6 lwong cac diém ma nho hon minNumPoint, thi thiét bi
truyén dit liéu d4m may diém c6 thé thuc hién hoat dong hop nhét theo cac phuong 4n.
Khi cc lat lidn k& (4 14t) lidn k& véi 14t hién tai 6 20, 100, 50, va 80 diém, mot cach

tuong (g, thi 14t ¢6 20 diém c6 thé dugc hop nhét v6i 14t hién tai.

Khi sé luong clia cac diém trong lat dugc phan vang (vi du, lat hién tai) 16n hon
s6 lugng t6i da cia céc diém (maxNumPoint), thi thiét bi truyén dit liéu ddm may diém
¢6 thé chia tach 14t duoc phan ving. Theo dé, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém co
thé chap thun hai hodc nhiéu 14t gdm céac diém duoc gbém trong lat duogc phan vung (lat

hién tai).

Vi du, khi 14t hién tai c6 s6 lugng cac diém ma 16n hon maxNumPoint, thi thiét bi
truyén dit liéu dam may diém c6 thé thuc hién hoat dong chia tach theo cac phwong-an.
Khi sb lugng ciia cic diém trong 14t hién tai 1a 150 (vi du, maxNumPoint 1a 100), thi
thiét bi truyén dit liéu d4m may diém co thé tao ra hai lat bang cach chia téch 14t hién

tai.

Vi du, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém c6 thé phan b 100 diém trong s6 150
diém cua 14t hién tai (14t N) cho 14t N, va 50 diém khac cho 14t lién ke (vi du, 1at N+1).
Trong cac truong hop, ranh gidi cua lat N+1 ¢ thé duoc mé rong. Vi dy, thiét bi truyén
dit licu d4m may diém c6 thé thiét 14p lai ranh gi6i clia lat N+1 sao cho céc diem duoc
dat gin vé6i 1at N+1 trong s6 cac diém dugc gém trong 14t N duoc gbm trong lat N+1.

Trong cac phuong 4an, thiét bi truyén dit liéu dam may diém c6 thé phan b lai cac
diém cin duoc phan bé lai trong 14t hién tai dé 14t c6 chi s6 tiép theo va diéu chinh lai
ranh giGi cua 14t c6 chi s tiép theo.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phwong an cd thé tao ra cac lat theo
phuong phap duge md ta & trén. Theo do, khi cac lat dugce tao ra ma khong cin truy van
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cac thudc tinh cua cac diém riéng 1€, thi su tré x4y ra trong quy trinh tao ra lat c6 thé

duoc giam.

Theo cAu hinh duwgc md ta & trén, thiét bi truyén dir liéu dam may diém theo céc
phuong an c6 thé phéan b6 hoidc xac dinh mdt cach twong ty hodc mot cach thich hop sb
lugng cua cac didm trong cac l4t, nhd d6 tang hiéu qua ma héa song song cla thiét bi

truyén.

Bén canh d6, theo cau hinh duge mo ta & trén, so lugng cua cac diém trong cac lat
c6 thé duge thiét 14p sao cho s6 lugng cua cac diém khong bien doi nhiéu trong sO cac
1at, va theo d6 thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong an c6 thé lam giam

su tré trong viéc ma hoa mdi lat mot cach doc 14p.

Fig.23 thé hién vi du vé két qua cua viéc phan ving dit liéu ddm may diém thanh
nhidu 14t va/hoic tinh chinh két qua nay theo cac phuong an.

Céc hoat dong trén Fig.23 duge thuc hién boi bo phan vung 17001 trén Fig.17, b0
kiém tra cac dic diém dit lidu 16000 trén Fig.16, bd phan ving & b tinh chinh dya trén
cac dic diém dit liéu 17001, hodc by phan viung khong gian 15001 trén Fig.15.

Mot sb hodc tat ca hoat dong trong sb cac hoat dong duoc minh hoa trén Fig.23 c6
thé duoc t6 hop va dugc thuc hién boi thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc tuong tu.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an tao ra nhiéu 14t bang
cach phan vung dit liéu dam may diém, va tinh chinh céc 14t dugc tao ra.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n c6 thé thuc hién hoat

dong phan ving theo cac phwong an, va sau d6 thuc hién cac hoat dong sau day.
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1) Tao ra thdng tin lién ké

M3i 1at dugc phan ving (14t khong duoc tinh chinh) tao ra thong tin lién k& gbm
thong tin vé it nhat mot 14t 1ién k&. Theo céc phuong an, 14t lidn ké c6 thé 1a mot lat trong
sb cac lat 1ién ké tai céac phia dudi cing, bén trai, trén cung, va bén phai cia lat duoc
phan vung (14t hién tai). Theo cdc phwong an, lat lidn k& c6 thé 1a mot 14t trong sb cic
14t 1ién Kké tai cac phia dudi cing, bén trai, trén cung, bén phai, déng trudc, va déng sau

cua lat dugc phan vung (14t hién tai).

Thong tin lién k& gém thong tin vé 14t 1ién k& tai phan dué6i ciing cta 14t hién tai,
l4t 1ién k& tai phia bén tréi cia lat hién tai, 1t lién k& tai phan trén cling cua 14t hién tai,
va/hoic 14t 1idn k@ tai phia bén phai ciia 14t hién tai (vi dy, thong tin by nhan dang lat,
thong tin vé s& lugng cla cac diém dugc gdm trong céc 14t, v.v.). Thong tin lién ké c6
thé gdm thong tin vé 14t 1ién k& tai phin dudi cung ciia lat hién tai, 14t lién ke tai phia
bén trai cta 1t hién tai, 14t lién k& tai phdn trén cing ciia 14t hién tai, 14t lién ke tai phia

dang trude cia lat hién tai, va lat 1ién ké tai phia ddng sau ctia 14t hién tai.
2) Hop nhat

Hoat dong hop nhét theo cac phwong an dugc thyc hién dé hop nhat 14t cu thé (14t
hién tai) vi mot 1at trong sb céc 14t 1ién ké ctia n6. Hoat dong hop nhét c6 thé dugc thuc
hién khi s luong cia céc diém trong 14t hién tai nhé hon s lugng tdi thiéu cua cac diém
(minNumPoint).

Mot 14t trong sb cac lat lién ké theo cac phuong an co thé 1a lat lién ké tai phan
du6i cung cta lat cu thé (1t hién tai), lat 1idn k@ tai phia bén trai cia lat cu thé, 14t lién
ké tai phén trén cung cua lat cu thé, 14t lién ké tai phia déng truée cua lat cu thé, va lat

1ién k& tai phia dang sau ctia lat cy thé.
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3) Chia tach

Viéc chia tach theo cc phwong n dé cap dén viéc chia tach 14t cu thé (14t hién tai)
thanh nhidu lat hoic phan bé lai cc diém dé 14t c6 chi sb tiép theo. Hoat dong chia tach
c6 thé duoc thuc hién khi s6 lugng cua cac diém trong lat cu thé nhé hon sb luong toi

thiéu cua cac diém (minNumPoint).

Fig.23 minh hoa céc 14t gianh dugc sau khi hoat dong hop nhét va/hoic hoat dong
chia tach duoc thue hién béi thiét bi truyén dir liéu d4m may diém theo cac phuong an.
Khi thiét bi truyén di liéu dam may diém thuc hién hoat dong hop nhét va/hodc chia
tach, thi cac 14t c6 thé dwgc bb tri s& duge lam thich ing v6i su phan b6 hodc ving ctia
cac diém. Nghia 13, cac lat ma hoat dong hop nhét va/hodc chia tach dugc thuc hién trén
do6 theo cac phuong an dugc t8i wu héa dé ma hoa hodc giai ma va gbm sb luong cia
cac diém.

Theo ciu hinh dwgc md ta & trén, thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac
phuong an c6 thé phan bd mot cach twong tr mdt cach hodc thich hgp hodc xac dinh )
lwong cia cac diém trong céc 1at, nho d6 tang hi¢u qua ma hoa song song ctia thiét bi
truyén.

Bén canh do, theo chu hinh dugc md ta & trén, sb luong ciia cac diém trong cac lat
6 thé duoc thiét 1ap sao cho sb luong cua céac diém khong bién dbi nhiéu trong s céc
141, va theo d6 thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo cc phuong én c6 the 1am giam
su tré trong viéc méa héa mdi 14t mdt cach doc 1ap.

Fig.24 minh hoa phuong 4n ciia phuong phap phan ving dir liéu dam may diém

theo cac phuong an.
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Fig.24 minh hoa phuong 4n ctia phwrong phap cho hoat doéng phan vung duoc thé
hién trén Fig.18. Cac hoat dong trén Fig.24 co thé dugc thuc hién boi bo phén ving
17001 trén Fig.17, bd kiém tra cac ddc diém dit liéu 16000 trén Fig.16, b0 phan ving &
bo tinh chinh dya trén cac dac diém dir 1iéu 17001, ho#c bd phan viung khong gian 15001

trén Fig.15.

Céc hoat dong theo phwong phap phén ving dwoc minh hoa trén Fig.24 c6 thé
duoc td hop va duge thue hién béi thiét bi truyén 1000 trén Fig.1, bd truyén 10003 trén
Fig.1, b0 ma hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2,
don vi truyén 18002 trén Fig.2, bd ma hoa trén Fig.4, thiét bi truyén trén Fig.12, thiét bi

XR 1430 trén Fig.14, hodc tuong tu.

Mot sb hodc tt ca hoat dong trong sb cac hoat dong dugc minh hoa trén Fig.24 ¢6

thé duoc t6 hop va dugce thuc hién béi thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc twong tu.

Fig.24 minh hoa phuong phap ctia viéc phén ving hinh cay bat phan. Cac hoat
dong trén Fig.24 biéu dién phan ving céc diém cua di li¢u dam may diém thanh nhiéu

14t dua trén cdy béat phan cho hop gidi han 24000.

Trong viéc phan viing hinh cdy bat phén, toan by khong gian (hop gi6i han g6m
dit lieu ddm may diém theo cac phwong 4n) dugc phén vung thanh tam khong gian bang

nhau dé phan ving theo cach dé quy céc khong gian.

Thiét bi truyén dit liéu dém may diém theo cac phuwong dn c6 thé thiét 1ap do dai
dai nhit L 1am hop giéi han (LXLXL), va tao ra 8 lily thira cua 1 khong gian mdi khi
mitc ciy bat phan dugc ha thip mot mirc. Mirc 1 clia cay bat phan theo cac phuong an
c6 thé dugc thiét 1ap trude hodc dugc thiét 1ap boi nguoi dung. Vi du, khi gia tri cia
mirc ciy bat phén (tic 13, 1) duoc thiét 1p thanh 3, thi thiét bi truyén c6 thé phan ving
hop gioi han thanh 512 (= 8”3) khong gian. Thiét bi truyén theo cac phuong 4n c6 thé
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truyén gid tri cia mirc theo cac phwong an dén thiét bi nhan thong qua thong tin phat tin
hiéu.

Murc gia tri theo cac phuong 4n ¢ thé 14 gia tri duge nhén lam dAu vao hodc c6 thé
duoc xac dinh dua trén sb luong cla céac diém ma co6 thé c6 mit trong hdp gidi han

(khong gian) (viduy,11a s6 lugng cua cac diém va c6 thé duge xac dinh 12 ngudng).

Vi du, khi sb luong cua céc lat co 1 dén 100,000 diém 13 50% téng sb cua cac lat
khi mirc cho viéc phan vung 14t 1a x, thi thiét b truyén theo cc phuong 4n c6 thé dimg
viéc phan ving hinh cay béat phan. Trong cac truong hop, viéc phéan vung hinh cdy bat

phén c6 thé duoc dung dua trén mat do, ngudng, 14t do dai, hodc twong tu.

Viéc phan ving hinh cdy bat phan c6 thé dwgc goi Ia viéc phan ving hinh hoc déu
nho st dung ciy bat phan. Phuong phap phan ving cla viéc phan ving hinh hoc déu sir
dung cay bat phan co thé gém, vi du, cac hoat dong sau day.

1) Thiét 1ap do sau (muc) cia viéc phan vung hinh cay bat phan depOctree = 1
theo méc dinh.

2) Chia dam may diém dau vao thanh 8 depOctree lat boi so dd phan ving cay bat
phéan.

3) Danh gia ty 1€ cla cac diém nho hon maxPointNum trong tit ¢4 céc lt. Thiét
1ap ty 1€ ngudng. Néu ty 18 14 16n hon, hay chuyén sang buéc tiép theo. Nguoc lai, quay
tr& lai thu tuc 1) va thiét 1ap depOctree += 1.

Sau khi phan ving lat, thi dam may diém cua 14t ma c6 sb dém diém 16n hon
MaxPointNum c6 thé duoc chia tach, va ddm may diém ctia 14t ma c6 sb6 dém diém nho

hon MinPointNum c6 thé dugc hop nhét.
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Hoat dong chia tach theo cac phuong an biéu dién hoat dong chia tich dugc mo ta
vé6i su tham khao dén cac hinh tir Fig.18 dén Fig.23. Trong hoat dong chia tach, khi s6
lrong cla cac diém (Asize) 16n hon MaxPointNum, thi 14t twong g ¢6 thé dugc chia

tach thanh n 1at. O day, n c6 thé 13, vi du, ceil (Asize/MaxPointNum).

Hoat dong hop nhét theo cac phuong 4n bidu dién hoat dong hop nhit dwge mo ta
v6i su tham khao dén céc hinh tir Fig.18 dén Fig.23. Trong hoat dong hop nhét, néu sd
dém diém cua 14t hién tai nhé hon MinPointNum, thi lat duge hop nhét véi hogc 14t
trude d6 hoic lat tiép theo.

Dé xéc dinh 14t cAn duoc hop nhét, thi thidt bi truyén dit liéu dam may diém theo
cac phuong an co thé xac dinh huéng hop nhit nhu sau.

Néu 14t 13 14t thir nhét, thi viéc hop nhat c6 thé dugc hudng vé phia 14t tiép theo.

Néu 14t 1a 14t cudi cung (tai phan cudi), thi viéc hop nhit c6 thé dugc huéng vé
phia lat trude do.

Néu lat khong phai 1 1at thir nhat ciing khong phai 1a 14t cudi ciing, thi hoat dong
c6 thé duoc thuc hién nhu sau. Khi sb lugng cua cac diém cua lat duoc tao nén bé‘mg
cach hop nhét 1at hién tai voi lat truée d6 1a SumFront, va sb luong ctia cac diém trong
14t duoc tao nén béng cach hop nhat 14t hién tai voi lat tiép theo 1a SumNext, thi hoat
dong hop nhét c6 thé duogc thuc hién nhu sau.

Néu SumFront > MaxPointNum va SumNext > MaxPointNum, thi lat véi sb luong

16n hon cta cac didm c6 thé duoc lua chon gitta 14t trude d6 va lat tiép theo.

Néu SumFront < MaxPointNum va SumNext < MaxPointNum, thi lat v6i sb luong

16n hon cia cac diém co thé dugc lua chon giita 14t trude d6 va lat tiép theo.
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Nguoce lai, néu mot thanh phan trong s SumFront va SumNext 1én hon
MaxPointNum va thanh phﬁn con lai nhé hon MaxPointNum, thi 14t hién tai duoc hop
nhét vé6i 14t c6 sb lugng 16n nhé ciia cac diém giita 14t trude d6 va lat tiép theo.

Tt ca cac 14t duoc tao nén sau khi hoat dong hop nhét c6 thé dugc kiém tra ting
cai mot(duge di qua) va SumMerged cd thé duogc so sanh véi MaxPointNum.

SumMerged 1a sb luong cia cac diém trong 14t dugc hop nhét.

Néu SumMerged <MinPointNum, thi lat hién tai c6 thé con duge hop nhat véi mot

lat khac.
Néu SumMerged> MaxPointNum, thi 14t duge hop nhét c6 thé dugc chia tich.
Néu MinPointNum < SumMerged < MaxPointNum, thi 14t hi¢n tai dugc duy tri.

Theo cAu hinh dwoc mé ta & trén, thiét b truyén dit liéu dam may diém theo cac
phuong an co thé phan bd mdt cach twong ty mdt cach hodc thich hop hoac xac dinh sb
luong cta cac diém trong cac 1at, nho d6 tang hiu qua ma héa song song cua thiét bi

truyén.

Bén canh d6, theo cau hinh dwgc md ta ¢ trén, s6 luong cta cac diém trong céc lat
c6 thé dugc thiét 14p sao cho s6 lugng cia cic diém khong bién doi nhiéu trong so cac
14t, va theo d6 thi€t bi nhén dir liéu dam may diém theo cac phuong an c6 the lam giam

su tré trong viéc ma hda moi 14t mot cach doc lap.

Fig.25 minh hoa phwong an cia phwong phap phan vung dit liéu dam may diém
theo cac phuong an.

Fig.25 minh hoa phuong 4n cta phwong phap phan ving hoat dong dugc minh hoa
trén Fig.18. Céc hoat dong trén Fig.25 co thé dugc thuc hién bdi bd phan vang 17001

trén Fig. 17, bo kiém tra céc dic diém dit liéu 16000 trén Fig.16, b phan ving & bo tinh
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chinh dua trén cac dac diém dit liéu 16001 trén Fig.16, hodc bd phan vung khong gian

15001 trén Fig.15.

Céc hoat dong theo phwong phap phén ving dugc minh hoa trén Fig.25 c6 thé
dwoc td hop va duoc thuc hién bai thiét bi truyén 1000 trén Fig.1, bo truyén 10003 trén
Fig.1, b ma hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2,
bo truyén 18002 trén Fig.2, bd ma hoa trén Fig.4, thiét bi truyén trén Fig.12, thiét bi XR

1430 trén Fig.14, hoac tuong tu.

Fig.25 minh hoa ring thiét bi truyén dit liéu d4m may diém phan ving dit li¢u dim
may diém 25000 hoac khong gian 3D bi chiém giit boi dit lidu dam may diém thanh cac
ving 25001 va 25002 dua trén cac do dai cta cac truc cua hop gidi han. Thiét bi truyén
dt lidu dam may diém theo cic phuong 4n c6 thé ma hoa dit liéu dam may diem cho
mdi ving trong sb cac ving dugc phén ving 25001 va 25002 dya trén mot hodc nhiéu
d6 dai trong sb cac d6 dai clia céc truc ctia hop gidi han. Theo cac phuong an, hoat dong
phan ving dit liéu thanh cc ving dwgc phén ving 25001 va 25002 (vi dy, cac lat) dua
trén cac do dai cua céc truc ctia hop giéi han cd thé dugc goi 1a viéc cét phién lat dua
trén do dai theo tryc thich ung (hodc viéc phan vang lat dua trén d6 dai theo truc thich
tmg). Hoat dong dwgc minh hoa trén Fig.25 ¢o6 thé duoc thuc hién bai, vi du, don vi
nhép dit liéu 12000 trén Fig.12.

Dit liéu dam may diém 25000 c6 thé chira mot hodc nhiéu diém. Di liéu dam may
diém co thé dugc chira trong khong gian 3D (vi dy, hop giéi han). Khong gian 3D (vi
du, hop gi6i han) theo cdc phuong an co thé dugc biéu dién duéi dang truc X, truc y, va
truc z.

D61 voi dit liéu ddm may diém 25000, vi du, do dai cia mdt truc trong sb truc x,

truc y va truc z ¢6 thé ngan hon hogc vé co ban 1a ngan hon so vé6i cac do dai cua hai
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truc khac. Vi du, c6 thé ¢ dit liéu ddm may diém ma trinh bay dia hinh duoc phan b
mdt cach rong rdi doc theo hai truc ngoai trir mot truc khéc. Néu thiét bi truyén dir liéu
d4m may diém thuc hién viéc mé héa trén cac diém trong hop gii han bt ké cac do dai
cla cac truc, thi hiéu qua ma hoa co thé bi Xuéng cép. Theo do, thiét bi truyén dir liéu
d4m may diém can phan ving dit liéu thanh mot hodc nhiéu ving theo su thich ung voi
cac d0 dai cua céc truc cua khong gian 3D. Do do, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém
theo cic phuong &n co thé tinh toan cac do dai twong ddi cha truc x, truc y, va truc z, va
phén ving dit liéu ddm may didm thanh mot hodc nhiéu ving dua trén cac do dai twong

dbi duoc tinh toan.

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém (vi dy, bo phan ving phién 16000 trén Fig. 16)
theo cac phuong an co thé tao ciu hinh mot hodc nhidu 14t 25001 bang cach phan ving
truc dai nhét (vi du, truc x) trong sb do dai cua truc x 25000x, do dai cua truc 'y 25000y,
va d6 dai cua truc z 25000z thanh cac don vi cua do dai cua truc ngén nhét (vi dy, truc
z). Dit liéu duge phan ving thanh mdt hodc nhidu l4t c6 thé 1a cac don vi ma co thé duge

ma hoa va dugc gidi ma song song.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phwong an (vi dy, b phén ving
phién 18000 trén Fig.18 hodc don vi cét phién 19001 trén Fig.19) c6 thé phan vung lai
mot s6 14t 25001. Trong viéc phan vung lai theo cac phuong an, mot hodc nhiéu 14t con
(hodc céc lat thtr hai) c6 thé duoc tao cAu hinh bang cach phan ving truc dai nhét cia
mot s 14t (nghia 13, truc y 25000y trong treong hop cua lat 25001 trén Fig.25) thanh
cac don vi ctia do dai cua truc ngén nhét (vi dy, truc x hodc truc z). Dit liu dugc phan
vung thanh mot hodc nhiéu 14t con (hodc cac 14t thi hai) 25002 ¢c6 thé 1a cac don vi ma

¢6 thé dugc mi hoa va dugc giai ma song song.
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Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong 4n c6 thé thuc hién viée
phan vung dya trén thong tin t61 da/tbi thiéu vé& cac diém ma khong can phi hop véi su
phan bd dit liéu theo khong gian v6i s6 lwong toi da va s6 lwong t6i thiéu (maxPointNum,

minPointNum) cta cic diém trong céc lat thi nhét.

Thidt bi truyén dit liéu dam may diém theo cdc phuong 4n c6 thé xac dinh viée ligu
s& phan vung lai céac lat thu nhét hay cac 1at tha hai, dva trén sb luong cua cac diém
trong cac vung, kich c& ctia khong gian dugc phén bd boi mdi ving trong sb cc ving,
va mat do cua cac diém duoc gém trong cac vung. Theo cac phuong an, viéc phan vung
lai theo khong gian c6 thé dugc thuc hién mot cach thich ing theo khong gian, va ¢6 thé
gém viéc phan vung céc lat dua trén truc cu thé va viéc phan vung lai cac 1at dua trén
truc ¢6 chidu dai & gitta.

Thiét bi truyén di liéu dam may diém theo cac phuong &n c6 thé thira nhan viéc
cét phién viing dua trén do dai theo truc thich ing theo cac phwong an, nho do thuc hién
mot cach hiéu qua viéc ma hoa trong chudi dugc lién két v6i don vi khong gian trong
mot khung cia dit liéu d4m may diém gdm déu hiéu dia hinh rong 16n. Thiét bi nhan di
lidu d4m may diém theo cac phuong an c6 thé giai ma mot cach hi¢u qua dit liéu dam
may diém gdm d4u hi¢u dia hinh rong lon.

Vi du, mot 14t co thé duoc tao cAu hinh béng cach phan doan tryc dai nhét (vi du,
truc X) boi truc ngin nhét (vi du, truc Z). Céc 14t dugc phan ving boi truc cu thé c6 thé
dugc phan vung mot 1An nita. Bing cach 4p dung phuong phap phan vung truc dai nhét
b&i truc nhé nhét cho viéc phan ving lai, thi viéc phan ving c6 thé dugc thuc hién theo
cach d¢ quy. Truc ngén nhat ctia 1at can duoc phan ving lai co thé tré thanh truc Z, va
14t ¢6 thé duoc phén ving lai thanh c4c lat ma mdi lat c6 khong gian cua (d9 dai truc Z

x @6 dai truc Z) doc theo truc Y, von 1a truc khong duge phan ving dai nhét trong 14t.
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Viéc phan ving 14t dua trén do dai theo truc theo cac phuong an co thé duoc goi

14 viéc phan vung hinh hoc déu doc theo canh dai nhét.

Viéc phan vung hinh hoc déu doc theo canh dai nhét c6 thé duoc thuc hién, vi du,

nhu sau:

1) Phan vung dit liéu dam may diém nho st dung phuong phap phan ving lat theo

cac phuong an; va

2) Thuc hién hoat dong hop nhat va/hodc hoat dong chia tach theo cac phuong an
dwa trén s6 lugng toi da cua cac diém trong lat (vi du, MaxPointNum theo cac phuong
an) va/hodc sé luong t6i thiéu cla cac diém trong 14t (vi dy, MinPointNum theo cdc

phuong 4n).

Theo cAu hinh duoc md ta & trén, thiét bi truyén di liéu d4m may diém theo cdc
phuong an cé thé phan bd mdt cach twong tw mot cach hodc thich hop hodc xac dinh sb
luong cua cac diém trong céc lat ngay ca khi khong can thong tin phat tin hiéu va cac
thong s6 bo sung, nho d6 tang hiéu qua ma hoa song song clia thiét b truyén.

Phuong phap phan viung lat dyua trén d¢ dai theo truc theo cac phuong &n co thé
hiéu qua khi phan vung dit liéu dam may diém c6 dia hinh duoc trai rong doc theo hai
truc ngoai trir mot truc khac 2500225002trong dir liéu ddm may diém.

Fig.26 thé hién vi du vé céc 14t lién ké theo cac phuong an.

Fig.26 minh hoa phuong phap xac dinh lat cu thé va céc lat 1ién ké trong hoat dong
tinh chinh theo cac phuong an dugc minh hoa trén Fig.22. Vi du, céc hoat dong dugc
minh hoa trén Fig.26 biéu dién phwong phap tim 14t N 22001 trén Fig.22 va céc lat lién

ké cua no.
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Céac hoat doéng trén Fig.26 co thé duoc thuc hién bdi b tinh chinh 17002 trén
Fig.17, b kiém tra cac dic diém dit lidu 16000 trén Fig.16, bo phén ving & b tinh
chinh dua trén céac dac diém dix 1iéu 16001 trén Fig.16, hodc bd phan ving khong gian

15001 trén Fig.15.

Céc hoat dong theo phwong phap phin ving dugc minh hoa trén Fig.26 c6 thé
duoc tb hop va duge thye hién béi thiét bi truyén 1000 trén Fig.1, bo truyén 10003 trén
Fig.1, bd ma hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2,
bo truyén 18002 trén Fig.2, b ma hoa trén Fig.4, thiét bi truyén trén Fig. 12, thiét bi XR

1430 trén Fig.14, va tuong tu.

B0 tinh chinh co thé thuc hién hoat dong hop nhét va/hoidc hoat ddng chia tach
theo cac phuong 4n. B tinh chinh thue hién hoat dong tinh chinh dya trén viéc tinh
chinh dya trén khoang cach va/hodc viéc tinh chinh 2/4/6-dudng, von dugc xac dinh

theo tiéu chi tinh chinh.

Céc hinh vé tir Fig.26(A) dén Fig.26(C) minh hoa viéc tinh chinh 2-duong, viéc
tinh chinh 4-duong, va viéc tinh chinh 6-duong, mot cach twong tng.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac phuong dn c6 thé tim kiém cac lat
lién k& ma c6 mit trén 2 phia (trai va phai), 4 phia (trai, phai, trén cung va dudi cing),
hodc 6 phia (tréi, phai, trén cung, dudi cung, dng trudc, dang sau), phu thudc vao cic
vi trf ctia cac 14t dugc phan ving hodc phwong phap phan ving.

Fig.26(A) minh hoa phuwong phép tinh chinh 2-duong.

Viéc tinh chinh 2-dudng 1a phuong phép tinh chinh cho phuong phap phéan ving
ma trong d6 truc dai theo mot chiéu duoc phan doan bdi truc ngan, va c6 thé gdm hoat

dong hop nhét hodc hoat déng chia tach. Vi du, trong viéc tinh chinh 2-duong, thiét bi
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truyén dit liéu d4m may diém tim kiém céc 14t lién k& trong mdt chiéu dé thuc hién hoat
dong hop nhét va/hodc hoat dong chia tach trén lat cu the. Vi du, thiét bi truyén dit lidu
dam may diém thyc hién hoat dong hop nhét va/hoic chia tach nho str dung lat lién k&
& phia bén tréi cta lat cu thé va 14t lién ké & phia bén phai cta lat cu thé theo phuong

phap tinh chinh 2-dudng.
Fig.26(B) minh hoa phuong phap tinh chinh 4-duong.

Viéc tinh chinh 4-duong 1a phuong phap thuc hién hoat dong hop nhét hodc chia
tach dua trén cac vi tri cia cac lat duge dat tai ph?m trén cung, dudi cung, bén trai va
bén phai cta lat hién tai. Vi du, trong viéc tinh chinh 4-dudng, thiét bi truyén dit lidu
d4m may didm tim kiém céc 14t lién k& trong hai chiéu d¢ thuc hién hoat dong hop nhat
va/hodc hoat ddng chia tach trén lat cu thé. Vi du, theo phuong phap tinh chinh 4-duodng,
thiét bi truyén di lidu dam may diém thuc hién hoat dong hop nhat va/hode hoat dong
chia tach dua trén 14t lidn k& & phia bén tréi ciia 14t cu thé, 14t lién k& & phia bén phai cia
14t cu thé, 14t lién ké tai phén trén cung cua lat cu thé, va lat lién ké tai phén dudi cung

cua lat cu thé.
Fig.26(C) minh hoa phuong phap tinh chinh 6-dudng.

Viéc tinh chinh 6-dudng dugce 4p dung cho phuong phap phén ving dua trén khong
gian nhu 13 viéc phén ving hinh cdy bat phén. Vi du, trong phuong phap tinh chinh 6-
duong, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém tim kiém c4c 14t 1ién k& trong ba chiéu dé
thuc hién hoat dong hop nhét va/hoic hoat ddng chia tach trén 14t cu thé. Vi du, theo
phuong phép tinh chinh 6-duong, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém thuc hién hoat
dong hop nhét va/hodc hoat dong chia tich dya trén lat 1ién ké & phia bén trai cua lat cu

thé, 14t lidn k& & phia bén phai cua 14t cu thé, 14t lién ké tai phan trén clng cta It cu thé,
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14t lidn k@ tai phin dudi ciing ctia 14t cu thé, 14t & ding trude lat cy thé, va lat & dang sau

ctia 14t cu thé.

Phuong phap hop nhit va/hodc chia tach cac 14t dugc phan ving béi thiét bi truyén
dit lidu d4m may diém theo 2, 4, hodc 6 huéng c6 thé duge thuc hién dya trén cau trac
dit lidu cta loai danh sach mot chidu va/hodc cau tric dir liéu cia loai cdy. Hoat dong
hop nht vi/hodc chia tach béi thiét bi truyén dit liéu ddm may diem dua trén cAu tric
dit liéu cua loai danh sach mot chiéu va/hoic chu trac dit lidu cua loai cdy s& dugec mo
ta chi tiét voi sy tham khéo dén Fig.27.

Trong phwong phép tinh chinh dua trén khoang cach, b0 tinh chinh c6 thé tinh todn
hoiic do cac khoang cach thich tmg cua cac lat dwoc phan ving boi bd phén ving, va
thuc hién hoat dong hop nhit va/hodc hoat dong chia tach dua trén cdc khoang cach
duoc tinh toan hodc duge do. Viée tinh chinh dua trén khoang cach duoc trinh bay duéi
dang, vi dy, ma gia nhu sau.

for(slice N)

All distances from slice 0 to slices 1 to N

Store slice X at the nearest distance as slice 1, which is a slice following slice0 in

order
slice++

Vi du, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém c6 thé do hogc tinh toan khoang cach
cta 14t ma gin nhét vai 14t hién tai (tre 13, 1at ¢6 khoang cach ti thiéu tir 14t hién tai),
khoang cach ctia 14t tai khoang cach tuwong Ung v6i gid tri trung binh cia cac khoang

cach cua tit ca cac 14t dén 14t hién tai, va khoang cach cua céc 14t xa nhat tir 1at hién tai
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(nghfa 13, cac 1at c6 khoang cach t6i da tir 14t hién tai), va bb tri lai 14t tai khoang cach

gin nhét trong s6 cac khoang céach cua tAt ca cac lat 1am lat tiép theo.

Trong trudng hgp ma tai do lat gﬁn nhit, phé”m gifta 14t, va/hodc céc lat xa nhét
duoc tinh toan va duge do, thi thiét bi truyén dit lidu dam mdy diém c6 thé bo qua lat
ma da duoc truy van. Vi du, trong 14t tht hai, cac khodng céch tir cac 14t con lai tir 3 dén
N ngoai trir 1at thir nhét co6 thé dugc do hodc dugc tinh toan dé x4c dinh 14t gﬁn nhét 1am
It tiép theo. Hoat dong dugc md ta & trén c6 thé dwoc thye hién theo kidu lap lai cho tat
ca cac lat.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém c6 thé thyc hién hoat dong hop nhét va/hodc
hoat dong chia tach theo thir tu cua cac lat duoc bd tri dua trén khoang cach. Hoat dong
hop nhét c6 thé 1a hoat dong hop nhét 14t véi It tiép theo khi sb lwong cua cac diém
trong 14t nh6 hon minPointNum. Trong hoat dong chia tach, khi sb luong clia cac diém
trong 14t 16n hon maxPointNum, thi cac diém thudc v& vi tri gan véi 1at tiép theo c6 thé

dugc chia thanh hai lat.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an co6 thé ap dung, néi
chung, hoat dong tinh chinh duya trén khoang cach va/hoic hoat dong tinh chinh 2/4/6-
dwong cho céc 14t ma phuong phap phan vang dugc mo ta v6i sy tham khao dén céc

hinh tir Fig.18 dén Fig.25 dugc ap dung vao do.

Theo c4u hinh dugc mo ta & trén, thiét bi truyén dir 1liéu dam may diém theo cac
phuong an co thé phéan bd mot cach twong tw mot cach hodc thich hop hodc xac dinh s6
lugng cua cac diém trong céc l4t, nho d6 tang hiéu qua ma hoa song song ctia thiét bi
truyén.

Bén canh do, theo cAu hinh dugc mo ta & trén, s6 lugng clia cac diém trong céc lat
c6 thé duoc thiét 1ap sao cho s6 lugng clia cic diém khong bién ddi nhiéu trong s6 cic
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14t, va theo d6 thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo c4c phuong 4n c6 thé 1am giam

su tré trong viéc ma hoa moi lat mot cach doc 1ap.

Fig.27 minh hoa vi du vé phwong phap tinh chinh céc 14t nho s dung cac lat lién

ké theo cac phuong 4n.

Fig.27 thé hién céc cu tric dit lidu d€ tinh chinh cac 14t nho sir dung cac 14t lién
ké. Phuong phap hop nhAt va/hodc chia tach céc lat duge phén ving bai thiét bi truyén
dir liéu dam may diém theo 2, 4, hodc 6 hudéng c6 thé duoc thuc hién dua trén chu tric

dit liéu cua loai danh sach mét chiéu va/hodc cau tric dir liéu cua loai cay.

Céac hoat dong trén Fig.27 biéu dién cac hoat dong cua xac dinh céc lat lién ké
quanh 14t va tinh chinh céc 14t lién k& nay theo céc phuong an trong hoat dong tinh chinh
theo cac phuong an dwgc minh hoa trén Fig.22. Vi du, cac hoat dong duoc minh hoa
trén Fig.27 biéu dién phuong phép tim céc 14t lién ké lién ké v6i lat N 22001 trén Fig.22
va tinh chinh céc lat lién ké.

Céc hoat dong trén Fig.27 ¢6 thé dugc thuc hién boi bd tinh chinh 17002 trén
Fig.17, bd kiém tra cac dic diém dir lidu 16000 trén Fig.16, b phin vung dua trén dac
didm dit liéu & bo tinh chinh 16001 trén Fig.16, hodc by phén ving khong gian 15001

trén Fig.15.

Céc hoat dong theo phuong phap phan ving dwgc minh hoa trén Fig.27 co thé
duoc td hop va duge thuc hién béi thiét bi truyén 1000 trén Fig.1, bo truyén 10003 trén
Fig.1, bd ma hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2,
bo truyén 18002 trén Fig.2, b ma hoa trén Fig.4, thiét bj truyen trén Fig.12, thiét bi XR

1430 trén Fig.14, hodc twong tu.
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Fig.27(A) minh hoa hoat dng tinh chinh dugc thuc hién dyua trén chu trac dir liéu

cua loai danh sdch mot chiéu.

Viduy, thiét bi truyén phén loai N lat, von duoc tao ra béng cach phan vung dir liéu
dam may diém, dwa trén s6 lugng cua cac didm duge gdm trong mdi 1at. Lat dwge phan
loai luu trit cac 1at lién ké dugc dit tai phﬁn trén cing, dudi cung, bén trdi va bén phai
ctia 14t trude khi phan loai dudi dang cac chi s6. Thiét bi truyén thuc hién cac hoat dong
hop nhét va chia tach trén céc 14t dugce phén loai boi s luong cua cac diém, bit dau voi
1at ¢6 sb luong nhé nhét cta cac diém. Trong céc trudong hop, thiét bi truyén kiém tra
cac chi sb cia cac 1at duoc dat tai phf?tn trén cung, dudi cing, bén trai va bén phai cua
14t that c6 thé dugc hop nhét, va thuc hién hoat déng hop nhét, bat dau véi 14t c6 sb
lwgng nho nhat clia céc diém trong s6 bon lat. Néu céc diém trong lat dugc hop nhit van
nh6 hon minPoinfNum, thi thiét bi truyén hop nhét 14t v6i 14t ¢6 s6 luong nhd tiép theo
nhét ciia cac diém trong s 2/4/6 14t lidn k&. Khi s6 lwong cta cac diém trong 14t 16n hon
maxPointNum, thi thiét bi truyén thuc hién hoat ddng chia tach theo hudng dugc hudéng

dén 14t ma tai d6 sb luong nhd nhét cla cac diém duoc gom.

Vi du, trén Fig.27(A), ciu trac dir lidu cua loai danh sach mot chidu c6 thé duogc
tao cau hinh nhu duoc thé hién & phﬁn bén phai trén Fig.27(a). Céhu trac dit liéu cua loai
danh sach mot chiéu c6 thé duoc tao dung bang cach phan biét cac 1at boi cac hang va
néi két 14t twong tmg v6i mbi hang v6i cac lat lién ké. M&i hang c6 thé ndi két 1at twong
tmg voi cac lat Jién ké theo thir tu ting dan cua sd lugng cuia cac diém. Vi du, 14t 2 duoc
dat trong hang [2], va lién k& véi céc 14t 0, 3 va 4. Vi s6 lugng cia cac diém tang trong
<& céo 14t lidn k@ theo thir tir ciia 14t 0 (10 diém), 14t 3 (30 diém), va 14t 4 (100 diem),

nén [0], [3], va [4] c6 thé dugc néi két v6i hang [2] theo thir tw nay. O day, trong ciu
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trac dit lidu, cot thi nhit (phan duoc biéu didn boi [0] dén [5]) c6 thé dugc goi 1a dau,

va cOt thir hai hodc cot cudi cung co thé duoc goi 1a nut.
Vi duy, tham khéo dén Fig.27(A), hoat dong co thé dugc thuc hién nhu sau.

Hoat dong tinh chinh c6 thé duogc thuc hién trén céc 14t theo tht tu, bt dau voi lat
0. L4t 0 c6 10 diém, va lién k& vai cac 1at 1 va 2, von & tai phia trén ciing va bén phai
cda 14t 0, mot cach twong Gng. BJ tinh chinh ¢ thé x4c dinh viéc lidu c6 thuc hién hoat
dong hop nhét trén cac 1t lién k& (cc 1at 1 va 2) hay khong, bt dAu v6i lat c6 s6 luong
16n nhé ciia cac diém giita cac 14t lién k&. Vi du, bd tinh chinh ¢6 thé hop nhat 14t 0 véi
1at 1, vbn c6 s6 lugng nhé hon ctia cac diém gifra cac 1at 1 va 2. Khi s6 luong ctia cac
diém trong lit dugc tao thanh bang cach hop nhat 1at 0 voi 1at 1 vAn nhé hon
minPointNum, thi bo tinh chinh c6 thé hop nhat 14t duoc hop nhét véi 1at 2 mot 1an nita.
Trén Fig.27(A), gid dinh rang minPointNum 1a 60, va 14t dugc hop nhét dugc tao thanh
bing céch hop nhat cac 14t 0 va 1 ¢ 50 diém. Theo d6, b tinh chinh c6 thé hop nhét lat
duoc hop nhét véi 14t 2 mot 1an nita, nhd d6 tao thanh 14t c6 100 diém. Vi s6 luong ctia
cic didm trong cic 1at 0 dén 2 dugc hop nhit véi nhau 1a 100, vén nho hon
maxPointNum, thi hoat dong chia tach khong duoc thyc hién. Theo do, bd tinh chinh
xac dinh viéc liéu c6 thue hién cac hoat dong hop nhét va chia tach trén lat tiép theo (lat

3) hay khong.

Lat 3 ¢6 30 diém. Theo d6, bd tinh chinh c6 thé hop nhét l4t véi 14t ¢6 s luong
nhé nhét cta cac diém trong s6 céac lat lién k&. Tham khao dén ciu trac dit lidu, hoat
dong hop nhét c6 thé dugc thyc hién trén cac lat lién ké theo thir tw cia lat 1, 1at 2, va
14t 5. Vi 1, 1a 14t duoc hop nhat v6i 14t 0 dén 3, gdm 100 diém. Theo do, 14t 3 c6 thé

duoc hop nhét véi cac 14t 0 dén 2, nho d6 c6 130 diém. Lat dugc hop nhét ¢ thé dugc
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gbm duéi dang cac 1at 0 dén 2 hoic 3. Vi sb lugng cua cac diém cua céc 1at dugc hop

nhét 0 d&én 3 16n hon maxPointNum, thi ching c6 thé duoc chia tAch thanh hai 14t.

S6 luong cua cac diém trong 14t 4 16n hon minPointNum va nhé hon hoac bang

maxPointNum, va do d6 14t 4 khong dugc tinh chinh.

Sd lugng cua cac diém trong lat 5, 1a 180, 16n hon maxPointNum, va do d6 bd tinh
chinh c6 thé chia tach 1at 5. B6 tinh chinh c6 thé chia tach 14t 5 thanh hai 14t ¢6 90 diém

vé phia, vi du, lat 4.

Fig.27(B) minh hoa hoat dong tinh chinh duoc thuc hién dya trén céu trac dit lidu

cua loai cay.

Khi b0 tinh chinh theo cic phuong an thuc hi€n hoat dong tinh chinh dya trén cAu

trac dit liéu loai cay, thi bd tinh chinh co6 thé duoc goi 1a bo tinh chinh loai cay.

Bo tinh chinh loai cdy theo cac phuong an co thé gi6i thiéu thong tin vi tri vé céac
14t gdm dit liéu d4m may diém trong cau tric dit liéu loai cdy. Fig.27(B) thé hién vi du

vé cau truc dit liéu cua loai cdy.

Vi du, tham khao dén Fig.27(B), chu truc dit liéu cua loai cay co thé duoc tao cAu
hinh nhu dwoc thé hién trong phan bén phai trén Fig.27 (B) Cu tric di liéu cta loai cdy
chi ra réng (mot hoac nhiéu) céc nat con 1a cac 14t lién k& cta nit b6 me. Vi duy, 14t 0
li3n k& véi céc 14t 1 va 2. Theo d6, 1at 0 c6 thé 1a nit bd me, va cac 1at 1 va 2 ¢6 thé 1a
cac nit con cua lat 0. Hon thé nita, vi 14t 1 lidn ké v&i 14t 3, nén nut con ctia lat 1 ¢6 thé
12 14t 3. Hon thé nita, vi 14t 2 con lidn k& véi 14t 4, nén nat con cla lat thit hai ¢6 thé 12
14t 4. Hon thé nita, vi 14t 4 con lidn k& véi 14t 5, nén nit con ctia 14t 4 c6 thé la 1t 5. Noi
céch khéc, bo tinh chinh tao nén cAu tric dit ligu loai cdy gom thong tin 1ién k& loai cay

dua trén cac chi sb clia cc 1at va so lugng cua cac diém trong cac lat.
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B0 tinh chinh c6 thé kiém tra so luong cua céc diém bang cach thuc hién, vi du,

viéc tim kiém theo do sau trudc tién (DFS) trén cay dugc hoan thanh.

Vi du, bé tinh chinh c6 thé thuc hién DFS dé kiém tra liéu sé lwong clia céc diém
trong céc 14t c6 & gitra minPointNum va maxPointNum hay khong, bat dau véi lat 5,
vén & tai nut 14. Vi du, 14t 5 c6 150 diém, va do d6 bd tinh chinh chia tach lat 5 thanh
hai 14t. Vi du, b tinh chinh ¢ thé chia tach 1at 5 d tao ra hai hogc nhiéu lat. Hai hode
nhidu 14t ¢6 thé duoc tao ra dudi dang cac nat con cua lat 4. Ngoai ra, vi du, bo tinh
chinh ¢6 thé chia tach 14t 5 va két hop (hodc phan bé lai) mét s6 diém trong s6 cac diém
cua chung thanh lat 4, vén 12 nut b me, va phan bd cac diém con lai thanh mot hodc

nhiéu 14t can dugc tao ra dudi dang cac nut con cua lat 4.

B tinh chinh thuc hién hoat dong tinh chinh trén lat 4, von 1a chudi tiép theo, nho
st dung DFS. Néu, trong quy trinh tinh chinh 14t 5, c6 c6 phén nao cua cic diém trong
Jat 5 duoc két hop thanh 14t 4, thi sb lugng clia cac diém trong lat 4 1a 100. Do d6, hoat
dong tinh chinh khong dugc thuc hién (boi vi sb lugng cua cac diém o giita
minPointNum va maxPointNum).

Bo tinh chinh x4c dinh viéc liéu c6 thurc hién hoat dong tinh chinh trén lat 2, vn
1a 14t tiép theo, hay khong. Hoat dong tinh chinh khéng duoc thuc hién trén lat 2 hay
khong (b1 vi sb lwong cia cic diém trong 14t 2 & gitta minPointNum va maxPointNum).

Bd tinh chinh x4c dinh viéc liéu c6 thuc hién hoat dong tinh chinh trén lat 3, von
I3 14t tip theo, hay khong. Lat 3 c6 30 diém, va vi thé hoat dong hop nhét duge thuc
hién dya trén dé'(béi vi s6 luong ctia céc diém nho hon hoic biang minPointNum). B9
tinh chinh c6 thé tao ra 14t ¢6 70 14t bing cach hop nhét lat 3 v6i lat 1, vén 1a nit bd me

cua lat 3,. Lat dugc tao ra bé“mg cach hop nhét cac 1at 1 va 3 c6 thé 1a nut con cua 14t 0.
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B6 tinh chinh khong thuc hién hoat dong chia tach trén 14t duoc tao ra bang cach hop

nhét cac 14t 1 va 3.

Bo tinh chinh x4c dinh viéc liéu c6 thuc hién hoat dong tinh chinh trén 14t 0, v6n
Ia 14t tiép theo, hay khéng. Vi 14t 0 10 diém, nén n6 duoc hop nhat voi 14t ¢6 sd hrgng
nho hon cua cac diém (tic 13, 14t duge tao ra bang cach hop nhét cac lat 1 va 3) gifta cac

nut con dé tao ra 14t c6 80 diém.

Theo ciu hinh duoc mb ta & trén, thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cac
phuong 4n co thé phéan bd mot cach twong tw mot cach hodc thich hop hodc xac dinh sb
luong clia cac diém trong cé4c lat, nho d6 tang hiéu qua ma hoa song song cta thiét bi

truyén.

Béng cach thuc hién hoat dong tinh chinh dua trén ciu tric dir liéu duoc mo ta &
rén, thi thiét b truyén di liéu d4m may diém theo cac phuwong én c6 thé t6i da hoa bd
nh¢ hiéu qua va tbi thiéu héa cac su tré va cac 15i khong can thiét trong quy trinh tinh

chinh.

Bén canh do, theo cAu hinh dugc md ta & trén, sb luong cla cac diém trong cac lat
c¢6 thé duge thiét 1ap sao cho sb luong clia cac diém khong bién dbi nhidu trong s6 cac
4t, va theo d6 thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé 1am giam
su tré trong viéc ma hoa mdi 1at mot cach doc 1ap.

Fig.28 thé hién vi du v& thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phwong an.

Céc hoat dong dé phan ving dugc minh hoa trén Fig.28 ¢6 thé duoc td hop va
duoc thue hién boi thiét bi nhan 10004 trén Fig.1, don vi nhan 10005 trén Fig.1, bd giai

ma video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 18003 trén Fig.2, b0 truyén
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18002 trén Fig.2, céc b giai ma trén Fig.10 va Fig.11, thiét bi nhan trén Fig.13, thiét bi

XR 1430 trén Fig.14, va tuong tu.

Thiét bi nhan d4m may diém (hodc bd giai ma) 28000 theo cic phuong én c6 thé
gbm bo giai ma thong tin hinh hoc 28001 va/hodc bd giai mé thong tin thudc tinh 28002.
Theo céc phuong an, bd gidi ma dm may diém c6 thé dwoc goi 1a thiét bi giai ma PCC,
don vi giai ma PCC, thiét bi dém may diém, don vi giai ma dam may diém, b0 gidi ma
PCC, hodc tuong tu.

B gii ma thong tin hinh hoc 28001 nhén ludng bit thong tin hinh hoc 28000a cla
dt lidu dém may diém. Bo giai ma thong tin hinh hoc 28001 ¢6 thé gidi ma luong bit
thong tin hinh hoc 28000a ctia dit ligu ddm may diém va xuit ra thong tin thudc tinh vé
dit liéu dam may diém dugc phuc hdi 28000c. Bo giai ma thong tin hinh hoc 28001 ¢6
thé t4i tao ludng bit thong tin hinh hoc thanh thdng tin hinh hoc va xuét ra thong tin hinh
hoc dugc tai tao. Ludng bit thong tin hinh hoc 28000a c6 thé 1a ludng bit thong tin hinh
hoc hodc ludng bit hinh hoc trén Fig.15. Ludng bit thong tin thude tinh 28000b ¢6 thé 1a

ludng bit thong tin thudc tinh hodc ludng bit thudc tinh trén Fig.15.

Bo giai ma thong tin hinh hoc 28001 phyc hdi théng tin hinh hoc bang cach giai
mi ludng bit thong tin hinh hoc dwgc nhan. Thong tin hinh hoc dugc phuc hdi c6 thé
dugc nhap vao bo giai ma thong tin thudc tinh. Bo giai ma thong tin thudc tinh 28002
phuc hdi thong tin thudc tinh tir ludng bit thong tin thude tinh duge nhap vao d6 va thong
tin hinh hoc duge phuc hdi dugc nhan tr b giai ma thong tin hinh hoc. Thong tin hinh
hoc dugc phuc hdi ¢6 thé 1a dang hinh hoc duoc tai tao bdi bd téi tao hinh hoc (ta1 tao
hinh hoc) 11003 dugc mo ta v6i su tham khao dén Fig.11. Thong tin hinh hoc dugc phuc
hdi ¢6 thé 12 ma chiém giit cAy bat phan dugc tai tao boi by xir 1y tai tao cdy bat phan

dwa trén ma chiém gitt 13003 dwgc md ta véi su tham khao dén Fig.13.
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B6 giai ma thong tin hinh hoc 28001 nhéan ludng bit thong tin hinh hoc duoc nhén
boi thiét bi nhan theo céc phuong 4n. B giai ma thong tin hinh hoc 28001 ¢6 thé giai

ma ludng bit thdng tin hinh hoc.

B giai ma thong tin hinh hoc 28001 ¢6 thé thyc hién tat ca/mdt phan hoat dong
trong sb cac hoat dong cia bd giai ma video ddm may diém trén Fig.1, viéc giai ma
20003 trén Fig.2, bo giai ma hinh hoc trén Fig.10, bd giai ma sb hoc 11000 trén Fig.11,
bo téng hop cdy bat phan 11001 trén Fig.11, b tong hop xép xi b& mat 11002 trén
Fig.11, b t4i tao hinh hoc 11003 trén Fig.11, va/hodic bo bién dbi nguoc toa do 11004

trén Fig.11.

Bé giai ma thong tin tﬁu(f)c tinh 28002 nhan ludng bit thong tin thudc tinh 28000b
ctia dit liéu d4m may didm. Bo gidi ma thong tin thude tinh 28002 ¢6 thé giai ma ludng
bit thong tin thude tinh 28000b cla dit liéu dim may diém va xuét ra théng tin thudc
tinh v& dit liéu ddm may diém dugc phuc hdi 28000c. Bo giai ma thong tin thude tinh
28002 ¢6 thé gidi ma ludng bit thong tin thudc tinh dua trén thong tin hinh hoc duge

phuc hdi 28001a duoc tao ra boi bo giai ma thong tin hinh hoc 28001.

Bo giai ma thong tin thudc tinh 28002 nhén ludng bit thong tin thudc tinh dugc
nhan béi thiét bi nhan theo cac phuong 4n. BO gidi ma thong tin thudc tinh ¢6 thé giai
ma thong tin thudc tinh trong ludng bit thong tin thudc tinh dya trén thong tin hinh hoc
duoc phuc hdi. Thong tin hinh hoc va/hodc thong tin thude tinh dugc chira trong dit liu
d4am may diém co thé 14 dit lidu PCC du’qc‘giéi ma va duge phuc hoi.

B giai ma thong tin thudc tinh 28002 ¢6 thé thyc hién tit ca/mot phan hoat dong
cua b giai ma video ddm may diém trén Fig.1, hoat d0ng cta viéc giai ma trén 20003
Fig.2, hoat dong cia bd gidi mé thude tinh trén Fig.10, cac hoat dong cua by Iuong tur

hoéa nguoc 11006, RAHT 11007, b tao ra LOD 11008, bd nang ngugce 11009, va/hoac
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b6 bién d6i mau sic ngugc 11010 trén Fig.11, va cac hoat dong cua bd giai ma sb hoc
13007, b0 xt Iy luong t& hoéa nguge 13008, bd xu ly bién dbi nguoc du
doan/nang/RAHT 13009, bo xir Iy bién dbi nguoc mau sic 13010, va/hoge bo két Xuét

13011 trén Fig.13.
Fig.29 minh hoa thiét bi nhan dit liéu ¢4m may diém theo cac phuong 4n.

TAt ca hodc mot phﬁn hoat dong trong sb cac hoat ddng cua bd giai ma dir liéu dam
may diém theo cdc phwong an dwgc minh hoa trén Fig.29 ¢6 thé duogc to hop va duoc
thuc hién boi thiét bi nhan 10004 trén Fig.1, bd nhan 10005 trén Fig.1, b giai ma video
dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 18003 trén Fig.2, bo truyén 18002 trén
Fig.2, cdc bd giai ma trén Fig.10 va Fig.11, thiét bi nh4n trén Fig.13, thiét bi XR 1430
trén Fig.14, hodc tuong tu.

B giai md d4m may diém theo cdc phuong an trén Fig.29 c6 thé 1a bo giai ma dir
liéu dam may diém 28000 theo cac phuong 4n trén Fig.28. B¢ giai md dam may diém
theo cac phuong an co thé gdm bd nhan 29000, don vi nhap dir liéu duge phan viung
29001, b giai ma sb hoc thir nhit 29002, bd xi 1y tai tao cdy bat phan dya trén ma
chiém git 29003, bd xir Iy md hinh bé mat 29004, b tai tao hinh hoc 29005, bd bién
d6i nguoc toa do 29006, bd giai ma s6 hoc thtr hai 29007, bo xir Iy lwong tir héa nguge
29008, bd xit Iy bién ddi nguoc du doan/nang/RAHT 29009, b tai tao thude tinh 29010,

bd bién ddi mau sic nguoc 29011, va/hodc bd td hop diém.

Céc hoat ddng cua cac thanh phén cua bd giai ma dir liéu dam may diém theo cac
phuong an dugc thé hién trén Fig.29 c6 thé dugc thyc hién trén co s ting vién gach
hodc ¢6 thé dugc thuc hién mot cach doc 1ap trén co s6 ting vién gach.

Bo nhan 29000 c6 thé nhan ludng bit chira dit liéu ddm may diém theo cac phuong
an. Bo nhan 29000 co thé truyén ludng bit dwgc nhan dén don vi nhap dit liéu dugc phan
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vung 29001. B§ nhan 29000 co6 thé thuc hién cac hoat dong ctia bo nhan 10007 trén

Fig.1, viéc truyén 20002 trén Fig.2, va bd nhan 13000 trén Fig. 13.

Pon vi nhap dit liéu dugce phan ving 29001 nhan luéng bit chira dir liéu dam may
diém theo cac phuong 4n trén co s ting vién gach, va xuét ra ludng bit hinh hoc va
ludng bit thudc tinh cua dir liéu ddm may diém trén co sé ting vién gach dé thuc hién
viéc giai ma trén co s& ting vién gach. Don vi nhép dir liéu duogc phan ving 29001 ¢6
thé truyén ludng bit hinh hoc trong don vi vién gach dén b6 giai ma sb hoc thir nhét
29002 va truyén ludng bit thudc tinh trong don vi vién gach dén bo giai ma s6 hoc thir

hai 29002.

Khi luf?)ng bit dugc nhan béi bd nhan 29000 chira thong tin phat tin hiéu (vi du,
bistream_brick decoding_flag) chi ra rang viéc mi hoa da duoc thuc hién trén co sO
tirng vién gach (hodc chi ra rang viéc mi hoa d3 dugc thuc hign trén co so ting vién
gach), thi thiét bi nhan dif liéu dam may diém (don vi nhp dir liéu dugc phan ving
29001) theo cac phuong 4n ¢6 thé thuc hién viéc giai ma trén ludng bit dugc nhan N 1an.
Pon vi nhap dit liéu dugc phan ving 29001 co6 thé thuc hién c4c hoat dong clia by nhan

10007 trén Fig.1, viéc truyén 20002 trén Fig.2, va b xtt Iy nhén 13001 trén Fig.13.

B§ gidi ma sb hoc thir nhét 29002 nhan ludng bit hinh hoc trén co s¢ timg vién
gach. BO giai ma sé hoc thir nhét 29002 ¢6 thé giai ma ludng bit hinh hoc. BY gidi ma
's6 hoc thir nhat 29002 xuét ra thong tin hinh hoc dwoc giai ma.

B0 gidi ma s6 hoc thit nhit 29002 c6 thé thuc hién céc hoat dong cia bo giai ma
video ddm may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén Fig.2, b0 giai ma s6 hoc
11000 trén Fig.11, va bd gidi ma sb hoc 13002 trén Fig.13.

B xut ly tai tao cly bat phan dua trén ma chiém giit 29003 nhén thong tin hinh hoc
dugc giai ma. Bo xu 1y tai tao cdy bat phan dya trén ma chiém giir 29003 ¢ thé tai tao
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cay bat phan dya trén su chiém gitt dua trén ludng bit hinh hoc trong don vi vién gach.
B0 xur 1y tai tao cdy bat phan dua trén ma chiém gitt 29003 c6 thé truyén cdy bat phan

duoe tai tao dén bo xur Iy md hinh bé mat 29004.

B xit Iy t4i tao cdy bat phan dua trén ma chiém gitt 29003 ¢6 thé thuc hién céc
hoat dong cta bd giai ma video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003
trén Fig.2, bd phan tich cay bat phan 11001 trén Fig.11, va bo xir ly tai tao cay bat phan

dua trén mé chiém gitr 13003 trén Fig.13.

B xit Iy md hinh bé mat 29004 c6 thé thuc hién viéc xir Iy mo hinh bé mdt trén
thong tin hinh hoc dua trén thong tin hinh hoc duoc giai ma boi bo giai ma sb hoc thtr
nhit 29002 va/hodc cdy bat phan duoc tai tao boi bd it 1y tai tao cdy bat phan dua trén
ma chiém gitr 29003. Viéc xt Iy mé hinh bé mit cua théng tin hinh hoc ¢6 thé gdm, vi

du, viéc tai tao tam gidc, viéc lay mau lén, va viéc diém anh ba chi€u hoa.

B6 xtt 1y md hinh bé mit 29004 c6 thé thuc hién cac hoat dong cua bd giai ma
video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc gidi ma 20003 trén Fig.2, bd phan tich xap
xi b& mit 11002 trén Fig.11, va bd xit Iy mo hinh bé mat 13004 trén Fig.13.

Bo tai tao hinh hoc 29005 nhén thong tin hinh hoc duge xir ly bai bo xr Iy mo hinh
b& mat 20004. B thi tao hinh hoc i tao thong tin hinh hoc duge xir Iy mé hinh bé mat.
Bo t4i tao hinh hoc 29005 c6 thé truyén théng tin hinh hoc dugc tai tao dén bd xir ly

bién dbi nguoc du doan/nang/RAHT 29009 va/hodc bo bién doi nguoc toa do 29006.

B0 tai tao hinh hoc 29005 c6 thé thuc hién cac hoat dong cua bd giai ma video dam
may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén Fig.2, va bd tai tao hinh hoc 11003

trén Fig.11.
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Bo bién dbi nguoc toa do 29006 bién dbi theo kiéu nguoc thong tin toa 4o vé thong
tin hinh hoc dugc tao ra béi bo tai tao hinh hoc 29005. B bién dbi nguoc toa do 29006
bién d@di theo kiéu nguoc thong tin hinh hoc va xuét ra thong tin vi tri vé cac diém ctia
dit lieu d4m may diém. Bo bién ddi nguoc toa dd 29006 co thé truyén thong tin vi tri vé

cac diém dén bo td hop diém 29012.

Bo bién ddi ngugc toa do 29006 co thé truyén thong tin chi ra ré‘mg viéc gidi ma
hinh hoc d3 duge thue hién trén céc vién gach twong tng v&i cac diém dén don vi nhap

dit 1liéu duogc phan vung 29001.

B0 bién dbi nguoc toa do 29006 co thé thuc hién cac hoat ddng cia by giai ma
video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén Fig.2, va bd bién d6i

nguoc toa do 11004 trén Fig.11.

B giai ma 6 hoc tht hai 29007 nhén luéng bit hinh hoc trén co s& ting vién gach.
B giai ma sb hoc thit hai 29007 c6 thé giai ma ludng bit thudc tinh. B giai ma s6 hoc

thir hai 29007 xuét ra thong tin thude tinh duoc giai ma.

Bo giai ma sb hoc thit hai 29007 c6 thé thuc hign céc hoat dong clia b giai ma
video d4m may diém 10006 trén Fig.1, viéc gidi ma 20003 trén Fig.2, viéc giai ma sb

hoc 11005 trén Fig.11, va bd giai ma s hoc 13007 trén Fig.13.

Bo xit 1y luong tir héa nguge 29008 nhén thong tin thudce tinh dugc giai md duoc
tao ra bdi bo gidi ma s hoc thar hai 29007. B9 xtt 1y lugng tir hda nguge 29008 luvong
tir hoa theo kiéu nguoc thong tin thudc tinh dugc giai ma ma dugce nhan. B xtr Iy luong
tir héa nguoc 29008 c6 thé xudt ra thong tin thude tinh duge lwong tir héa theo kiéu
ngugc va truyén thong tin thudc tinh dugc lwong tir hoa theo kidu nguoc dén bo xir ly

bién dbi nguoc du doan/nang/RAHT 29009.
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B xt 1y lwgng ti hoa nguoc 29008 ¢o6 thé thyc hién c4c hoat dong cua bd giai ma
video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén Fig.2, bd lugng tir hoa

nguoc 11006 trén Fig.11, va b giai ma sb hoc 13007 trén Fig.13.

B xit Iy bién @i nguge du doan/nang/RAHT 29009 nhan thong tin hinh hoc dugc
luong ti hoa theo kiéu nguoc boi b xit 1y luong tir héa nguge 29008, va bién d6i theo
kiéu nguoc thong tin hinh hoc dugc lwong tir hoa theo kiéu nguoc nay. BO xir ly bién
dbi nguoc du doan/nang/RAHT 29009 ¢ thé bién dbi theo kieu nguge thong tin thude
tinh duoc lugng tir hoéa theo kiéu nguoc dya trén it nh4t mot phuong phéap trong s6
phuong phép du doan, phwong phap néng, va phuong phap RAHT. B xu ly bién dbi
nguoc du doan/nang/RAHT 29009 c6 thé bién dbi theo kiéu nguge thong tin thudc tinh
dua trén thong tin hinh hoc (hodc thong tin hinh hoc dugc phuc hdi) duoc tai tao boi bd

tai tao hinh hoc 29005.

Bo xu Iy bién di nguoc du doan/nang/RAHT 29009 c6 thé thuc hién cac hoat
dong cta bd giai ma video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén
Fig.2, RAHT 11007 trén Fig.11, by tao ra LOD 11008 trén Fig.11, va bd nang nguoc

11009 trén Fig.11.

Bo tai tao thudc tinh 29010 ti tao thong tin thude tinh dua trén thong tin thudc
tinh dwoc bién déi theo kiéu nguge boi b xit Iy bién doi ngugc du dodn/nang/RAHT
29009. Bo tai tao thudc tinh xuét ra thong tin thudc tinh duoc tai tao va truyén video
d4m may diém (hodc ndi dung dam may diém) dén bo xit ly bién d6i nguge mau sdc

29011.

B tai tao thudc tinh 29010 co thé thuc hién cac hoat dong ciia bo gidi ma video
d4m may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai ma 20003 trén Fig.2, bo bién dbi mau sic

ngwoc 11010 trén Fig.11, va bo xit Iy bién ddi nguoc mau sac 13010 trén Fig.13.
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B6 bién dbi mau sic nguoc 29011 nhéan thong tin hinh hoc dugc tai tao bdi bd tai
tao thudc tinh 29010. Bd bién ddi mau sic nguge 29011 c6 the thuce hién viée bién ddi
mau sic nguoc trén thong tin hinh hoc duge tai tao. BO bién ddi mau sic ngugc 29011

xuét ra théng tin thudc tinh vé cac diém cua dit liu ddm may diem.

Bo bién ddi ngugoc mau sdc 29006 c6 thé truyén, dén don vi nhap dir liéu duoc
phan vung 29001, thi thong tin chi ra ré‘mg viéc giai ma thudc tinh da duoc thuc hién
trén cc vién gach tuong tng v6i cac diém. Don vi cAu hinh lai thude tinh 29010 ¢6 thé
thuc hién cac hoat dong ciia bd giai ma video dam may diém 10006 trén Fig.1, viéc giai
mi 20003 trén Fig.2, bd bién ddi mau sic nguge 11010 trén Fig.11, vabo xir ly bién d6i

nguoc mau sic 13010 trén Fig.13.

B t6 hop didm nhan thong tin hinh hoc (thdng tin vi trf) vé cac diém cua dit liu
dam may diém va/hodc thong tin thude tinh vé cac diém theo cac phuong an. Bo t6 hop
didm nhan thong tin hinh hoc (thong tin vi tri) vé céc diém cua dit ligu ddm may diém
va/hodc thong tin thudc tinh vé cc diém trong don vi vién gach, va t6 hop cac thong tin
nay trén co sd timg vién gach. Bo t6 hop diém xut ra dit liéu dam may diém trong don

vi vién gach chira thdng tin vi tri va thong tin thudc tinh vé cac diém.

Fig.30 minh hoa vi du vé chu trac ludng bit cua dir liéu ddm may diém theo cac

phuong an.

Fig.30 minh hoa vi du vé chu tric ludng bit 30000 cua dir liéu ddm may diém theo
cac phuong an. CAu tric ludng bit 30000 cua dir liéu ddm may diém duogc minh hoa trén
Fig.30 c6 thé duoc tao ra bai bd truyén 10003 trén Fig.1, bo truyén 18002 trén Fig.2, bd
xtt Iy truyén 12012 trén Fig.12, bo t6 hop ludng bit 16014 trén Fig.16, va bo td hop

ludng bit 17000 trén Fig.17.
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Thiét bi truyén theo cac phwong 4n c6 thé phat tin hiéu thong tin loc dé cong/trién

khai bd phan viing va bd tinh chinh.

Cac thong s6 (vén co6 thé dugc goi 1a siéu dit liéu, thong tin phat tin hiu, hodc
twong tu) theo cac phuong an ¢ thé dugc tao ra trong quy trinh ciia b truyén theo cic
phuong an, vbn s& duge md ta sau, va duoc truyén dén bo nhan theo cac phuong an dé

can duoc str dung trong quy trinh tai tao.

Vi duy, céc thong sd theo cac phuong an cd thé dugc tao ra bai bd xur ly siéu dit liéu
(b0 tao ra hodc siéu dit liu) cua thiét bi truyén theo cac phuong an, vOn s& duge md ta
sau, va c6 thé gianh duge béi bd phan tich ci phap sidu dit liéu cia thiét bi nhan theo

cac phuong an.

Chu tric ludng bit 30000 cua dir ligu ddm may diém dugc minh hoa trén Fig.30 ¢6
thé 1a luéng bit dwoc nhan béi bo nhan 10005 trén Fig.1, bo giai ma 18003 trén Fig.2,
bd nhan 13000 trén Fig.13, va bd nhan 29000 trén Fig.29 trong thiét bi nhan theo cac
phuong 4n. CAu tric ludng bit 30000 cta dit liéu dam may diém duge minh hoa trén

Fig.30 c6 thé 1a ludng bit hinh hoc va thude tinh 36001 cho mbi lat trén Fig.36.

Mot phén ctia toan bd cAu tric ludng bit 30000 theo cac phuong an duge minh hoa
trén Fig.30 co thé dugc tao ra boi thiét bi XR 1430 trén Fig.14. Céc vién gach dugc
minh hoa trén hinh nay c6 thé twong Gng véi cac lat, va ngugce lai. Trong tai liu nay,

vién gach co thé duoc goi 1a 14t.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé truyén ludng bit
30000 ¢6 chu trac ludng bit dwge minh hoa trén Fig.30. Ludng bit 30000 cua dit liéu
d4m may diém c6 thé chira tap hop thong sb chudi (SPS) 30001, tap hop thong s6 hinh
hoc (GPS) 30002, tap hop thong s6 thude tinh (APS) 30003, tép hop thong s6 phién
(TPS) 30004, va mot hodc nhiéu 14t (14t 0, 14t 1,..., lat n) 30004. Ludng bit 30000 cua
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dit liéu d4m may diém c6 thé chtra mot hodc nhidu phién. Phién theo cac phuong an ¢
thé 12 nhém cua cac 14t gdbm mot hodc nhiéu l4at. Ludng bit 30000 theo cac phuong an
cung cip céac phién hodc c4c 14t sao cho dit liéu ddm may diém c6 thé duoc phan vang
va dugce xit ly béi cac ving. MB&i ving cua ludng bit 30000 theo cac phuong an cb thé
6 d6 quan trong khac nhau. Theo do, khi dit liéu dam may diém duoc phan ving thanh
céc phién, thi c4c bd loc khac nhau (cic phuong phap ma hoa) va cac don vi loc khac
nhau c6 thé dugc ap dung cho céc phién tuong tmg. Khi ddm may diém duoc phan ving
thanh céc 14t, thi cac bd loc khac nhau va cac don vi loc khac nhau c6 thé duoc 4p dung

cho cac lat twong Umng.

Biang cach truyén dit liu dém mAy diém theo cAu trac cua ludng bit 30000 dugc
minh hoa trén Fig.30, thi thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong 4n ¢6
thé chip thuan hoat dong mi héa cin duogc ap dung theo cach khac nhau theo d6 quan
trong, va chép thuén phuong phap ma hoa chét lwong t6t can dugc st dung trong ving

quan trong.

Thiét bi nhan dir liéu dam may diém theo cac phuong an cd thé duogc chip thuan
d8 ap dung viéc loc khac nhau (cac phuong phép giai m3) cho céc vung tuong g (dugc
phéan ving thanh cac phién hodc dugc phén ving thanh céc 1at) theo khéa nang xt ly cua
thiét bi nhén, thay vi st dung phwong phap giai ma phic tap (loc) cho toan bd dir liéu
d4m may diém. Nho do, chét luong hinh &nh t5t hon ¢6 thé duge dam bao cho cac ving

quan trong dbi v6i ngudi dung va do tr& thich hop co6 thé dugc dam bao trong hé théng.

SPS 30001 1a céu tric ¢ phap chira cac phﬁn tir ¢t phap ma ap dung cho 0 hodc
toan bd cac CVS nhu dwge xac dinh bdi ndi dung ciia phin tir ci phap duoc tim thay

trong PPS dugc tham chiéu béi phan tir ¢ phap dugc tim thay trong mdi phan dau doan
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1at. SPS ¢6 thé gdom thong tin chudi v& ludng bit dit liéu dam may diém theo c4c phuong
an.

GPS 30002 c6 thé 1a ciu triic ¢t phép chira cac phan tir ¢ phap ma ap dung cho 0
hodc toan bd dang hinh hoc (hodc dang hinh hoc dugc ma hoa). GPS 30002 theo cac
phuong 4n co thé gdm thong tin v& phuong phap ma hoa théng tin thudc tinh clia dit licu
d4m may diém dugc chtra trong mot hoac nhidu 1at 30004. GPS 30002 c6 thé gdm thong
tin b6 nhan dang SPS chi ra SPS 30001 lién quan dén thong s6 hinh hoc dwge gbm theo

cac phuong &n, va thong tin bo nhan dang GPS dé nhan dang GPS.

APS 30003 c6 thé 13 ciu triic ¢t phap chira cac phéan tir ca phap ma ap dung cho 0
hodc toan bd thudc tinh (hodc cac thudc tinh duge ma hoéa). APS 30003 theo cic phuwong
an ¢6 thé gdm thong tin v& phuong phap ma hoa thong tin thudc tinh cia di liéu dam
may diém dugc chtra trong mot hodc nhidu 14t 30004. APS 30003 c6 thé gdm thong tin
b6 nhan dang SPS chi ra SPS 30001 lién quan dén thong s6 hinh hoc duoc gém theo cac

phuong 4n, va thong tin bo nhan dang APS dé nhan dang APS.

TPS 30004 c6 thé 1a cdu tric ¢t phap chua cac phan tir ci phap ma ap dung cho 0
hoidc toan b phién (hodc duge mé hoa cac phién). Kho phién gdm thong tin vé 0 hoic
nhiu phién dwgc chta trong ludng bit dit liéu ddm may diém theo cac phuong an. Kho

phién c6 thé duge goi 1a tap hop thong s6 phién (TPS) theo cac phuong an.

TPS 30004 c6 thé gdm thong tin bd nhan dang dé nhan dang mot hogic nhiéu phién
va thong tin chi ra pham vi cia m0t hoac nhiéu phién (trc 13, hop gi6i han clia cac phién).
Thong tin chi ra pham vi ctia mot hodc nhidu phién (tic 13, hop gidi han cla cic phién)
6 thé gdm thong tin toa do vé diém la tham chiéu cta hop gi¢i han duoc biéu dién béi
phién twong ung (vi du, Tile(n).tile_bounding_box_xyz0) va thong tin vé chiéu rong,

chiéu cao, va dd sau cua hdp gidi han (vi du, Tile(n).tile_bounding_box_whd). Khi
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nhidu phién dugc cho, thi kho phién 33004 c6 thé gom thong tin chi ra hop giéi han cho
mdi phién trong s6 cac phién. Vi du, khi mdi phién dwgc chirala 0 dén n boi thong tin
bd nhan dang cho céac phién, thi thong tin chi ra hop gidi han cua mdi phién c6 thé dugc
trinh bay 1a Tile(0).tile_bounding_box_ xyz0, Tile(0).tile_bounding_box_whd,

Tile(1).tile_bounding_box_xyz0 , Tile(1).tile_bounding_box_whd, va so on.

Lt 30004 ¢6 thé 13 don vi d& ma hoa dit lidu dam may diém boi thiét bi truyén dir
liéu d4m may diém theo cac phuong én. Lat 30004 theo cac phuong an c6 thé 1a don vi
gdm mot ludng bit hinh hoc (Geom00) 30004a va mot hoac nhiéu ludng bit thudc tinh

(Attr00, Attr10) 30004b.

L4t 30004 ¢6 thé gdm 14t hinh hoc (Geom) 30004a biéu dién thong tin hinh hoc vé
dir liéu dam may diém dugc chua trong lat, va mot hodc nhiéu lat thudc tinh (Attr)
30004b va 30004c bidu didn théng tin thudc tinh vé di liéu dam may diém dwgc chira

trong lat.

L4t hinh hoc (Geom) 30004a gbm dit liéu 14t hinh hoc (Geom_slice_data) 30004a-
2 chira thong tin hinh hoc vé dit liéu d4m may diém, va phén dau Iat hinh hoc (GSH)

(Geom_slice_header) 30004a-1 chira thong tin vé dit liéu 14t hinh hoc.

GSH 30004a-1 chira thong tin vé dit liéu 14t hinh hoc 30004a-2 trong lat. Vi du,
GSH 30004a-1 c¢6 thé chua bd nhan dang tdp hop thong s6 hinh hoc
(geom_geom_parameter_set_id) dé nhan dang GPS 30002 biéu dién thong tin hinh hoc
v& 141, va bd nhan dang 1at hinh hoc (geom_slice_id) dé nhan dang lat hinh hoc, thong
tin gbc hop hinh hoc (geomBoxOrigin) chi ra ngudn gbc ctia hop cua dir liéu lat hinh
hoc, théng tin (geom_box_log2_scale) chi ra thang dinh c& 16garit cua lat hinh hoc, va

thong tin (geom_num_points) lién quan dén s6 luong cua cac diém trong 14t hinh hoc.

117



50568 118/190

Khi ludng bit dit liéu dam may diém theo cac phuong én chira mot hodc nhiéu
phién, thi phan dAu cia ludng bit hinh hoc theo cac phuong 4n c6 thé con chira thong tin

(geom _tile id) dé& nhan dang phién gém ludng bit hinh hoc.

Lat thudc tinh (Attr) 30004b, 30004¢ gdm dit liéu 14t thudc tinh (Attr_slice_data)
chira thong tin thudc tinh vé dit liéu dam may diém va phan ddu 14t thudc tinh (ASH,

Attr slice_header) 33005¢ chtra thong tin vé dir liéu 14t thudc tinh.

Theo cac phuong an, cac thong s6 duoc cAn dé ma hoa ddm may didm c6 thé duoc
dinh £ theo kiéu mi 12 tip hop thong sb va thong tin phan dau cho dam may diém. Vi
du, cac thong sb co thé dugc cong v6i ci phap RBSP tap hop thong sb thuoc tinh khi
m3 hoéa thong tin thudc tinh, va dugc cong v6i ca phap tile_header khi thuc hién vi€c

ma hoa dya trén phién.

Theo cac phuong an, thiét bi truyén c6 thé tao ra don vi phén dAu c4u hinh 14t khéc
nhau cho mdi phién hodc méi lat dé phat tin hiéu c4u hinh cua 14t chdng l4n theo céc

phuong an.

Khi phuong phap truyén/nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n cung cap
cAu tric ludng bit dwoe mé ta & trén, thi né c6 thé tang hiéu suat giai ma clia bo nhén
cho thong tin thudc tinh cho dit liéu dam may diém.

Fig.31 minh hoa vi du vé tap hop thong sb chudi (SPS) trong ludng bit theo cac
phuong an.

Cac thong sb dugc thé hién trén Fig.31 c6 thé duogc gém trong SPS dugc minh hoa
trén Fig.30. SPS theo cac phuong an co6 thé chtra thong tin phat tin hiéu lién quan dén
phuong phdp phan ving cua lat (phan vang lat) hodc c4t phién 14t theo cac phuong an,

va/hodc thong tin phat tin hiéu lién quan.
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profile idc co thé chi ra ho so ma phu hgp véi ludng bit nhw duge chi rd trong phu
luc A. Cac ludng bit s& khong chtra cac gia tri cla profile_idc khac vai cac gia tri dugc
chi 1o trong phu luc A. Cac gia tri khac ctia profile_idc ¢6 thé duoc danh riéng dé st

dung trong twong lai boi ISO/IEC.

profile_compatibility _flags bang 1 ¢6 thé chi ra rang ludng bit phu hop voi hd so
duogc chi ra béi profile idc bang j nhu dugc chi 1d trong phu luc A. Gia tri cua
profile compatibility_flag[ j ] co thé bang 0 cho gia tri bat ky ctia j ma khong duoc chi
rd 1a gia tri dugce chép thuén cua profile_idc trong phu luc A.

level idc chi ra mrc ma phu hop voi ludng bit nhu dwge chi 13 trong phu luc A.
Céc ludng bit c6 thé khong chua céc gia tri cua level _idc khac v6i céc gia tri duogc chi
r3 trong phu luc A. Cac gia tri khac cta level _idc dugc danh riéng dé st dung trong
tuong lai bai ISO/IEC.

sps_bounding box_present_flag bang 1 c6 thé chi & rang phan bl hop gidi han va

thong tin kich c& duoc phét tin hiu.

Khi gi4 tri ciia sps_bounding_box_present_flag 1a ‘true’, thi SPS theo cac phuong

an con gbm sps_bounding_box_offset_x, sps_bounding_box_offset vy,
sps_bounding_box_offset z, sps_bounding box_scale_factor,
sps_bounding_box_size width, sps_bounding_box_size_height, va

sps_bounding_box_size_depth.

sps_bounding_box_offset x chira phén bu x ctia hop gidi han ngudn trong cic toa
do6 Pé-cac. Khi khong c6 mit, thi gia tri cua sps_bounding box_offset x co thé dugc

suy ra 1 bang 0.
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sps_bounding_box_offset y chira phan bl y ctia hop gidi han ngudn trong cic toa
do Dé-cac. Khi khong co mat, thi gia tri clia sps_bounding_box_offset y co thé duoc

suy ra la bang 0.

sps_bounding_box_offset z chi ra chira phén b z ctia hop gi6i han ngudn trong
c4c toa dd Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gid tri cua sps_bounding_box_offset z co thé

dugc suy rala bang 0.

sps_bounding_box_scale_factor chi ra nhan t6 dinh c& hop gidi han ngudn trong
c4c toa 40 Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gid tri cua sps_bounding_box_scale factor c6
thé dugc suy ra la bang 1. Khi khong c6 mat, thi gid tri cua

sps_bounding_box_scale_factor c6 thé duoc suy ra 1a bang 0.

sps_bounding_box_size_width chira chiéu rong ctia hop gidi han ngudn trong cac
toa d0 Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gia tri cia sps_bounding_box_size width ¢6 thé

duoc suy ra la gia tri cu thé nhu 1a 10.

sps_bounding_box_size_height chi ra chiéu cao ctia hop gidi han ngudn trong cac
toa dd Pé-cac. Khi khong c6 mat, thi gia tri cua sps_bounding_box_size height c6 thé
duoc suy ra la bang 1. Khi khong c6 mét, thi gia tri ctia sps_bounding_box_size hieght

6 thé duge suy ra la bang 0.

sps_bounding_box_size_depth chi ra 0 sau cuia hop gidi han ngudn trong cic toa
d6 Pé-cac. Khi khong c6 mat, thi gid tri cia sps_bounding_box_size depth co thé duogc
suy ra la bang 1. Khi khong c6 mat, thi gia tri cia sps_bounding_box_size depth co thé

dugc suy ra la bang 0.

sps_source scale_factor chi ra nhén t6 dinh ¢& cta dam may diém ngudn.
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sps_seq parameter_set_id cung cip bo nhan dang cho SPS dé tham chiéu béi cac
phén tir ci phap khac. Gia tri cia sps_seq _parameter_set_id co thé ndm trong pham vi
tr 0 @én 15, khong loai trlr trong cac ludng bit phit hop v6i phién ban nay cta ban mo
ta. Gia tri khac 0 cho sps_seq parameter_set_id ¢6 thé duoc danh riéng dé sir dung trong

tuong lai béi ISO/IEC.

sps_num_attribute_sets chi ra so lwgng ctia cac thude tinh dugc tao ma trong ludng

bit. Gid tri ciia sps_num_attribute_sets s€ nam trong pham vi tir 0 dén 64.

Theo cic phuong an, SPS c¢o thé gbm attribute dimension[ i ],
attribute_instance id[ i ], attribute_bitdepth[ i ], attribute_cicp_colour primaries[ 1 |,
attribute_cicp_transfer characteristics| 1 |, attribute cicp_matrix_coeffs| 1 |,
attribute_cicp_video full range flag[i], va/hodc known_attribute label flag[ i ] nhiéu

nhu sps_num_attribute_sets.
attribute_dimension[ i ] chi rd s6 luong ctia cac thanh phan ctia thudc tinh thi i.
attribute instance id[ i ] chir0 id thuc thé thudc tinh.
attribute_bitdepth[ i ] chi rd do séu bit ctia tin hi€u (cac tin hiéu) thudc tinh thi i.

attribute_cicp_colour primaries[ i ] chi ra cac toa do sdc do cua cac mau co ban

nguon thudc tinh mau sac.

attribute cicp_transfer characteristic[ i | ¢ thé hodc chi ra chirc ning dic diém
chuyén quang-dién t&r tham chidu ctia thudc tinh mau sic 1 chirc nang cia cudng do
quang tuyén tinh dAu vao ngudn Le v6i pham vi gia tri thue danh dinh tir 0 dén 1 hodc
chi ra su ddo nguoc cua chirc nang dac diém chuyén dién tir-quang tham chiéu 13 chirc
nang cua cuong do quang tuyén tinh d4u ra Lo véi pham vi gia tri thuc danh dinh tir 0

dén 1.
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attribute_cicp_matrix_coeffs[ i ] mo ta cac h¢ s6 ma tran duogc sir dung trong viéc
din xuét c4c tin hiéu do chéi va sic do tir cdc mau co ban lyc, lam, va do hoac Y, Z, va

X.

attribute_cicp video_full range flag[ i | chi rd mirc mau den va pham vi cia cac
tin hiéu d6 chéi va séc do dugce din xuét tir céc tin hiéu thanh phin gié tri thuc B'Y,

E'PB, va E'PR hoac E'R, E'G, va E'B.

known_attribute label[ 1 ] bang 0 chi rd rang thudc tinh 12 mau sic.
known_attribute label[ i ] bang 1 chi 13 ring thudc tinh la hé s6 phan xa.

known_attribute label[ 1 ] bang 2 chi 18 rang thudc tinh 1a chi s6 khung.
Theo cac phuong an, SPS co thé con gdm partitioning_enabling_flag.

partitioning_enabling_flag biéu din thong tin chi ra li¢u c6 thyc hién hoat dong
phan ving 14t theo cac phuong an hay khong. Vi du, partitioning_enabling_flag bang 0
chi ra rang thiét bi truyén dit liéu ddm may diém khong phan vung dit liéu dam may
diém theo cac phuong 4n thanh mot hodc nhiéu lat. partitioning_enabling_flag bang 1
chi ra ring thiét bi truyén dit liéu ¢4m may diém phan ving dit liéu ddm may diém thanh

mot hodc nhiéu lat.

Khi gi4 tri ctia c& cho phép phan ving 1a 1, thi SPS theo cac phuong an c6 thé con
gbm Partitioning_method.

Partitioning_method 14 thong tin chi ra phuwong phap phén ving dit liéu ddm may
diém bai thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong an.

Vi du, khi Partitioning_method bang 0, thi thong s6 chi ra rang thiét bi truyén thurc
hién hoat dong phan viing dua trén Timestamp _partitioning_method (phan vung lat dya

trén thudc tinh thoi gian) theo cac phwong an. Theo phuong phap phan vung, mot hodc
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nhiéu phwong phap phén ving co6 thé dugc st dung (cac phuwong phap phén ving duoc

stt dung cho cic 1at tuong tng dugc phat tin hiéu).

Vi dy, khi Partitioning_method bang 1, thi thong s6 chi ra ring thiét bi truyén thuc
hién viéc phan ving 14t dya trén Morton_order - partitioning_method (phén vung lat dya

trén thr tw Morton).

Vi du, khi Partitioning_method bang 2, thi thong s chi ra rang thiét bi truyén thuc
hién viéc phan vung lat dya trén Uniform_square  partitioning_method (phén ving hinh

vuodng déu).

Vi du, Partitioning_method bang 3 chi ra rang phan ving dugc thuc hién theo mot

phuong phap phéan vung lat khac duge minh hoa trén c4c hinh tir Fig.18 dén Fig.27.

refine_slice method flag la thong tin chi ra lidu thiét bi truyén dit liéu dém may
diém theo cac phuong 4n c6 phai dé tinh chinh cac 14t dugc phan ving hay khong. Vi
du, refine slice_method_flag bang 0 chi ra rang thiét bi truyén khong thuc hién hoat
dong tinh chinh theo cac phuong an trén ééc lat. Vi du, refine slice method_flag bang
1 chi ra ring thiét bi truyén thuc hién hoat dong tinh chinh theo cac phuong an trén cac

lat.

Vi du, khi gia tri cua refine_slice_method_flag la 1, thi SPS theo cac phuong an

c6 thé con gom refine_method.

refine_method 1a thong tin chi ra trong phuong phap (hodc loai) tinh chinh cac lat
dugc phan vung can duoc thuc hién boi thiét bi truyén. Vi dy, refine_method bang 0
(hodc gia tri thi nhét) c6 thé chi ra rang thiét bi truyén str dung phwong phéap tinh chinh
14t dua trén danh sach theo cac phuong an (list_refine_method: Str dung phuong phap

tinh chinh 14t dva trén danh sach). Vi dy, refine_method bang 1 (hodc gid tri thir hai) c6
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thé chi ra ring thiét bi truyén sir dung phwong phéap tinh chinh lat dua trén cay theo cac

phuong 4n (tree_refine_method: Sir dung phwong phép tinh chinh 14t dya trén cay).

Thong tin cta refine_method_condition chi ra viéc liéu phuong phap tinh chinh
¢An dugoe thue hién bai thiét bi truyén 1a viéc tinh chinh dya trén khoang cach, viée tinh

chinh 2/4/6-dudng, va/hodc mot phwong phap tinh chinh khac.

Vi dy, khi gié tri ctia refine_method_condition la 0, thi théng sd chi ra rang thiét
bi truyén st dung viéc tinh chinh dya trén khoang cach (distance refine_method) theo
cac phuong an. Khi gia tri cua refine_method_condition 1a 0, thi TPS ¢6 thé con gom

distance point to point_location.

Vi du, khi gié tri cua refine_method_condition 1a 1, thi thong sb chira réng thiét
bi truyén str dung phuong phép tinh chinh 2/4/6-duong dua trén cac lat 1an can theo cac
phuong 4n (distance_refine_method). Khi gié tri ctia refine_method_condition 1a 1, thi
TPS c6 thé con gdbm neighbours_order_to_merge (2way neighbour_refine_mehod).

Vi du, khi gia tri cua thong tin refine_method condition 1a 2, thi thong sb chi ra
rang thiét bi truyén sir dung cac phuong phap tinh chinh khéc.

distance point to point_location chi ra tham chiéu d@é do khoang cach ctia mdi 14t
khi thiét bi truyén theo cac phuong an thuc hién viéc tinh chinh nho st dung phuong
phap tinh chinh dya trén khoang céch.

Vi dy, dua trén distance_point_to point_location, thi thiét bi truyén 6 thé sir dung
lat gén nhét trong hodp gi6i han, 14t tai khodng cach tuong tmg vé6i gia tri trung binh,
hoac lat xa nhét 1am tham chiéu cho viéc do khoang cach.

distance point to point_location bang 0 chira rang thiét bi truyén sir dung 14t gan

nhit trong s6 cac lat lam tham chiéu cho viéc do khoang cach.
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distance point to point_location bang 1 chi ra ring thiét bi truyén st dung 14t tai
khoang cach twong (mg v6i gia tri trung binh trong s6 cac 14t 1am tham chiéu cho viéc
do khoang cach. distance_point_to_point_location bang 2 chi ra rang thiét bi truyén sir

dung lat xa nhét trong sb cac 1at lam tham chiéu cho viéc do khoang cach.

neighbours_order_to_merge ¢ thé chi ra hoat dong hop nhét va/hodc hoat dong
chia tach dugc thuc hién trén 2/4/6 1at lién k& (14t lién ké trén cung, 1at 1ién k& dudi cung,
4t lién k& bén trai, va 14t lidn k& bén phai quanh 14t cu thé) theo thit tw dugc dinh 15 12

lam vi du duoc mo ta dudi day.

neighbors order to_merge bang 0 chi ra rang lat gbdm s6 luong nho nhét cia cac
diém trong sb cac lat lién k& véi lat cu thé dugc hop nhét va/hodc chia tach trude tién.
neighbors order to_merge bang 1 chi ra rang lat gdm s6 luong 16n nhit cta cac diém
trong sé cac 14t lién ké véi 1at cu thé duge hop nhét va/hodc chia tach trudce tién.
neighbors order to_merge bang 2 chira rang lat dugc dinh 1 theo céach tach biét trong

sé cac 14t lidn k& véi lat cu thé dugc hop nhét va/hodc chia tach trudc tién.

sps_extension_present_flag bang 1 chi 10 rang cAu trac ca phdp
sps_extension_data c6 mat trong cAu trac ca phap RBSP  SPS.
sps_extension_present_flag bang 0 chi rd rang céu tric ct phap nay khong c6 mat. Khi

khong c6 mit, thi gié tri ciia sps_extension _present_flag c6 thé duoc suy ra la bing 0.

sps_extension_data_flag c6 thé c6 gié tri batky. Sw c6 mat va gia tri ciand khong
anh huéng su pht hgp cua bo giai mé v6i cac hd so duge chi ro trong phu luc A. Céac bd

giai ma phu hop véi ho so dugc chi 16 trong phu luc A.

SPS theo cac phuong an co thé con gbm
sequential_input_slice_conﬁguration_in_tile_ﬂag, overlapping_slice_compose_flag,
va overlapping_slice_compose_method[ 1].
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Fig.32 minh hoa vi du vé tap hop thong sb phién (TPS) trong ludng bit theo cic

phuong an.

Céc thong s6 dugc thé hién trén Fig.32 c6 thé dugc gdbm trong TPS duge md ta véi
sw tham khao dén Fig.30. TPS theo cic phuwong an ¢ thé gdbm thong tin phat tin hiéu
lién quan dén phwong phép phan ving 1at hodc cit phién 14t theo cdc phuong 4n, va/hodc

thong tin phat tin hiéu lién quan.

num_tiles biéu dién sb luong cua céc phién dugc phat tin hiéu cho ludng bit. Khi

khong ¢6 mat, thi num_tiles ¢6 thé duoc suy rala 0.

TPS theo cac phuong 4n co thé gdm cac mau thong tin phat tin hiéu sau day nhiéu

nhu gia tri dugc chi ra boi num_tiles.

tile_bounding_box_offset x[i ] chira phén bii x cia phién thir i trong cac toa do
Pé-c4c. Khi khong c6 mit, thi gid tri cia tile_bounding box_offset x[ 0] c6 thé duoc

suy ra la sps_bounding_box_offset_x.

tile_bounding box offset y[ i ] chi ra phan bi1 y cua phién thi i trong cac toa do
Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gid tri cta tile_bounding_box_offset y[ 0] c6 thé duoc

suy ra la sps_bounding_box_offset_y.

tile_bounding box_offset z[ i] chira phén b z clia phién thi i trong céc toa do
Dé-cac. Khi khong c6 mit, thi gia tri cua tile_bounding box_offset_z[ 0] c6 thé duoc
suy ra 1a sps_bounding_box_offset_z.

tile_bounding box_scale_factor[ i | chira nhan t6 dinh ¢ lién quan dén phién thir
i trong cac toa dd Dé-cac. Khi khong c¢6 mat, thi gid tri cua
tile bounding box scale factor] 0 ] ¢o thé duoc suy ra A

sps_bounding_box_scale_factor.
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tile bounding box_size width[ i ] chira chiéu rong cua phién thir i trong cac toa
do Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gia tri clia tile_bounding box_size_width[ 0 ] c6 thé

duoc suy ra la sps_bounding_box_size_width.

tile_ bounding_box_size height[ i ] chi ra chidu cao cta phién thr i trong cac toa
d6 Dé-cac. Khi khong c6 mat, thi gia tri cla tile bounding_box_size height[ 0 ] c6 thé

duoc suy ra 1a sps_bounding_box_size_height.

tile bounding box_size depth[ i ] chi ra d§ séu cia phién thtr i trong céc toa dd
DPé-cac. Khi khong c6 mat, thi gia tri cia tile_ bounding box_size_depth[ 0 ] co thé dugc

suy ra 1a sps_bounding_box_size depth.
TPS theo cac phuong an co thé gbm partitioning_enable_flag.

partitioning_enabling_flag co thé 1a thong sd chi ra cing hoat dong nhu
partitioning_enabling_flag dugc gbdm trong SPS dugc mé ta véi sy tham khao dén
Fig.31. Khi gid tri cua cd cho phép phan vang la 1, thi TPS theo cac phuong 4n co6 thé
con gdm thong tin cla Partitioning_method.

Partitioning_method ¢0 thé 1a thong s6 chi ra cung hoat dong nhu
Partitioning_method dugc gdm trong SPS dugc md ta v6i su tham khao dén Fig.31.

refine slice_method flag c¢6 thé 1a thong sb6 chi ra cung hoat dong nhu
refine slice_method_flag dugc gbm trong SPS dugc mo ta véi su tham khao dén Fig.31.
Vi du, khi gié tri ciia refine_slice_method_flag 1a 1, thi TPS theo cac phuong an co thé

con gdm thong tin cta refine_method.

refine method co thé 1a thong sb chi ra cung hoat dong nhu refine_method duoc

gdm trong SPS dugc md ta voi sy tham khao dén Fig.31.
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refine_method condition ¢o thé 1a thong s6 chi ra cung hoat dong nhu

refine_method_condition dugc gdm trong SPS dugc mo ta voi sy tham khao dén Fig.31.

Vi duy, khi gi4 tri ctia refine_method_condition 12 0, thi thong sb nay chi ra ring
thiét bi truyén st dung viéc tinh chinh dya trén khoang cach (distance refine_method)
theo c4c phuong an. Khi gia tri cia refine_method condition 1a 0, thi TPS co6 thé con

gbm thong tin cia distance_point_to __point_location.

Vi du, khi gié tri cta refine_method_condition 1a 1, thi thong s6 chi ra rang thiét
bi truyén st dung phuong phap tinh chinh 2-dudng/4-duong/6-duong dua trén cac lat
lan can theo cic phuong an. Khi gia tri cia refine_ method condition 1a 1, thi TPS ¢6

thé con gdm thong tin cua neighbours_order_to_merge.

distance point to point location va neighbours_order_to_merge co thé 1a cac
thong sd chi ra cung cac hoat dong nhu distance _point_to point location va
neighbours_order_to_merge dugc gdm trong SPS dugc md ta véi sy tham khao dén

Fig.31.

Fig.33 minh hoa vi du vé tap hop thong s6 hinh hoc (GPS) trong ludng bit theo cac

phuong an.

Céc thong sd duge thé hién trén Fig.33 c6 thé dugc gdbm trong GPS dugc md ta
v6i su tham khao dén Fig.30. GPS theo cac phuong an ¢6 thé gém thong tin phat tin
hidu lién quan dén phuong phép phan ving lat hodc cét phién 14t theo cac phuong an,

va/hodc thong tin phat tin hiéu lién quan.

gps_geom parameter_set_id cung cip bd nhan dang cho GPS dé tham chiéu boi
c4c phan tir ¢ phap khéc. Gia tri ciia gps_seq parameter_set_id s€ nam trong pham vi

tr 0 dén 15, khong loai trir.
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gps_seq_parameter_set_id chi rd gia tri cua sps_seq_parameter_set_id cho SPS
hoat dong. Gia tri clia gps_seq parameter_set id s€ nam trong pham vi tr 0 dén 15,

khong loai trur.

gps_box_present flag bang 1 bang 1 chi 1d rang thong tin hop giéi han bd sung
duoc cung cép trong ph?m diu hinh hoc ma tham chiéu dén GPS hién tai.
gps_bounding_box_present_flag bang 0 chi rd rang thong tin hop gidi han bd sung

khong duoc phat tin hi€u trong phin dau hinh hoc.

unique geometry points_flag bang 1 chi ra réng tat ca c4c diém dau ra c6 cac vi
tri duy nhét. unique geometry_points_flag bang 0 chi ra rang c4c diém dau ra co6 thé co

cung cac vi tri.

neighbour context_restriction_flag bang 0 chi ra rang viéc tao ma chiém gilr cay
bat phan st dung cic nglt canh duoc xac dinh tr sau nGt bd me lan cén.
neighbour context restriction_flag bang 1 chi ra rang viéc tao ma cdy bat phan str dung

cac ngit canh chi dugc xac dinh tir cac nut anh em.

inferred direct coding_mode_enabled flag bang 0 chira rang viéc tao ma ciy bat
phéan sur dung inferred direct coding mode.
inferred direct coding mode_enabled flag bang 1 chi ra viéc tao ma cdy bat phan su
dung nhiéu ngit canh dugc xac dinh tlr cdc nit lan can anh em.
log2 neighbour avail_boundary chi rd gid tri cua bién NeighbAvailBoundary ma
duoc st dung trong quy trinh gidi ma nhu sau:
NeighbAvailBoundary = 2log2_neighbour_avail boundary.

log2 trisoup_node_size chi rd bién TrisoupNodeSize 1a kich c& cua cac nut tam

giac nhu sau.
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TrisoupNodeSize = 2log2_trisoup_node_size

Gia tri cua log2 trisoup node size cO thé 16n hon hoic biang 0. Khi
log2 trisoup_node_size bang 0, thi ludng bit hinh hoc ¢6 thé chi gdm cti phap tao ma

cdy bat phéan.
TPS theo cac phuong an co thé gbm partitioning_enable_flag.

partitioning_enabling_flag co thé 1a thong sd chi ra cung hoat dong nhu
partitioning_enabling_flag dugc gdm trong SPS dugc md ta véi sy tham khao dén
Fig.31. Khi gié tri cia partitioning_enabling_flag 1a 1, thi GPS theo cac phuong an co

thé con gdm thong tin cua Partitioning_method.

Partitioning method ¢o thé 1a thong s6 chi ra cung hoat dong nhu

Partitioning_method dugc gbm trong SPS dugc mo ta véi sy tham khao dén Fig.31.

refine slice method_flag ¢6 thé 1a thong s6 chi ra cung hoat dong nhu
refine slice method_flag dugc gbdm trong SPS dugc mo ta véi sy tham khao dén Fig.31.
Vi duy, khi gié tri ctia refine_slice_method_flag 1a 1, thi GPS theo cac phuong 4n co thé

con gdm thong tin cta refine_method.

refine_method c6 thé 1a thong sb chi ra cung hoat dong nhu refine_method duoc
gbm trong SPS dugc mo ta véi sy tham khao dén Fig.31.

refine_method condition ¢6 thé 1a thong s6 chi ra cung hoat dong nhu
refine_method_condition dugc gdm trong SPS dugc mo ta v6i sy tham khao dén Fig.31.

Vi du, khi gié tri ciia thong tin refine_method_condition 1a 0, thi théng s6 nay chi
ra rang thiét bi truyén s dung phuong phap tinh chinh dya trén khoang cach

(distance_refine_method) theo céc phuong an. Khi gia tri ctia thong tin
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refine method condition la 0, thi TPS ¢o thé con gdm thong tin cua

distance point to point_location.

Vi du, khi gia tri ctia refine_method_condition 1a 1, thi thong s6 chi ra ring thiét
bi truyén stt dung phuong phép tinh chinh 2-duong/4-duong/6-dudng dya trén cac lat
lan can theo cac phuong an. Khi gia tri cia refine_method condition la 1, thi TPS co

thé con gdm thong tin cla neighbours_order to_merge.

distance point_to point_location va neighbours_order_to_merge c6 thé 1a céac
thong s6 chi ra cung cac hoat dong nhu distance _point_to_point_location va
neighbours_order_to_merge dugc gdm trong SPS dugc mo ta v6i sy tham khao dén

Fig.31.

gps_extension_present_flag bang 1 chi 1o rang chu trGc cG phap
gps_extension_data c¢6 mat trong chu trac ca phiap RBSP  GPS.
gps_extension_present_flag bang 0 chi rd rang cAu tric cu phap nay khong c6 mat. Khi

khong c6 mit, thi gia tri cia gps_ extension _present_flag dugc suy ra la bang 0.
gps_extension_data_flag co thé c6 gia tri bat ky. Sw ¢6 mat va gié tri ciia né khong
anh huong dén sy pht hop cia bd gidi ma véi cac hd so duoc chi rd.

Fig.34 minh hoa vi du vé SPS trong ludng bit theo cac phuong an.

Céc thong sb dugc thé hién trén Fig.34 c¢6 thé dugc gdbm trong SPS dugc md ta véi
su tham khao dén Fig.30. SPS theo cac phuong an c6 thé gbém, thong tin phat tin hiéu
lién quan dén phuong phéap phéan ving lat hodc c4t phién l4t, va/hodc thong tin phat tin
hi€u lién quan.

SPS theo cac phuong an ¢ thé profile_idc, profile_compatibility flags, level idc,

sps_bounding_box_present_flag, sps_bounding_box_offset X,
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sps_bounding_box_offset vy, sps_bounding_box_offset_z,
sps_bounding_box_scale_factor, sps_bounding_box_size_width,
sps_bounding_box_size_height, sps_bounding_box_size_depth,
sps_source_scale_factor, sps_seq parameter_set_id, sps_num_attribute_sets,

attribute_dimension[ i ], attribute instance id[ i ], attribute bitdepth[ 1 |,
attribute cicp_colour_primaries[ 1 |, attribute_cicp_transfer characteristics| 1 ],
attribute_cicp matrix_coeffs[ i ], attribute_cicp_video full range flag[ 1 ],
known_attribute label[ 1 ], partitioning_enabling_flag, Partitioning_method,
refine slice method_flag, refine_method, refine_method condition,
distance point to point location, neighbours_order_to_merge,
sps_extension_present_flag, va/hodc sps_extension_data_flag dugc mo ta v6i sy tham
khao dén Fig.31. Dé dinh nghia cac phén tir trén Fig.34 duoc gbm trén Fig.31, thi co thé

tham khéo dén phan mo ta trén Fig.31.

Khi gié tri ctia refine_method_condition 1a 1, thi SPS theo cac phuong an co thé

con gdm thong tin cta neighbor_num va/hodc thong tin cua neighbor_search_method.

Thiét bi truyén (b9 tinh chinh) theo cdc phwong 4n phat tin hiu s6 luong ciia cac
lat lién ké vei 14t théng qua neighbor_num. Vi dy, trong truong hop ctia phuong phap

tinh chinh 2-duong, gié tri ciia neighbor num c6 thé 1a 2 ddi v6i lat cu the.

neighbor_search_method chi ra huéng lya chon cua cac 14t 1an c4n lién ké khi thiét

bi truyén thuc hién hoat dong tinh chinh dya trén N (2-duong/4-duong/6-duong) lat.
Fig.35 minh hoa vi du vé TPS trong ludng bit theo cac phwong an.

Céc thong sb dugc thé hién trén Fig.35 c6 thé dugc gdm trong TPS dugc mo ta véi

su tham khao dén Fig.30. TPS theo cac phuong én ¢6 thé gébm thong tin phat tin hiéu
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lién quan dén phuong phap phan ving 1at hogc cét phién 1at) theo cac phuong an, va/hodc

thong tin phat tin hiéu lién quan.

TPS theo cic phuong 4an co thé gdbm thong tin nhu 1a num_tiles,
tile_bounding box_offset x| 1 ], tile_bounding_box_offset y[ i 1,
tile bounding box offset z[ 1 ], tile bounding box_scale_factor[ i ],
tile bounding box_size width[ i ], tile bounding box_size heightl i [,
tile bounding box_size_depth[ i ], partitioning_enabling_flag, Partitioning_method,
refine slice_method {flag, refine method, refine_method condition,
distance point_to_point_location, va neighbours_order_to_merge dugc mo ta voi su
tham khao dén Fig.32. Pé dinh nghia cac phan tir trén Fig.35 duogc gbm trén Fig.32, thi

¢6 thé tham khao dén phan mo ta trén Fig.32.

Khi gié tri cia refine_method_condition 1a 1, thi TPS theo cac phuong an cé thé

con gdm thong tin ctia neighbor_num va/hogc thong tin cua neighbor_search_method.

ATh(A)ng tin neighbor num va thong tin neighbor_search_method c6 thé thuc hién
cing céc hoat dong hodc cac hoat dong twong tu nhur thong tin neighbor_num va thong
tin neighbor_search method duoc md ta véi sy tham khao dén Fig.34, mot cach tuwong
ung. TPS co thé gdbm neighbor_num va/hodc neighbor search_method cho cac phién

nhiéu nhu num_tiles.
Fig.36 minh hoa vi du vé GPS trong ludng bit theo cac phuong an.

Céc thong sb dugc thé hién trén Fig.36 c6 thé dugc gbm trong GPS dugc mo ta
v6i su tham khao dén Fig.30. GPS theo cac phwong dn ¢6 thé gdm thong tin phat tin
hiéu lién quan dén phuong phap phan ving 14t hoac cét phién 14t theo cac phuong 4n,

va/hodc thong tin phat tin hiéu lién quan.
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GPS theo cac phuong 4n co thé gdbm thong tin nhu 1a gps_geom _parameter_set_id,

gps_seq parameter_set id,  gps_box _present_flag, unique_geometry ~points_flag,

neighbour context_restriction_flag, inferred direct coding_mode_enabled flag,
bitwise_occupancy_coding_flag, child neighbours_enabled_flag,
geom_occupancy_ctx_reduction_factor, log2 neighbour_avail_boundary,

log2 intra pred_max_node_size, log2 trisoup_node_size, partitioning_enabling_flag,
Partitioning_method, refine slice method_flag, refine method,
refine_method_condition, distance point to_point_location,
neighbours_order_to_merge, gps_extension _present_flag, va gps_extension_data_flag
dugc mo ta v6i sy tham khao dén Fig.33. Dé dinh nghia cia cic phan tir trén Fig.36

dugc gdm trén Fig.33, thi co thé tham khao dén phan mo ta trén Fig.33.

Khi gi4 tri ctia refine_method_condition 1a 1, thi GPS theo cic phuong an co thé

con gdm neighbor_num va/hodc neighbor_search_method.

Théng tin neighbor_num va thong tin neighbor_search _method ¢ thé thyc hién
cung cac hoat dong hodc cac hoat dong twong tu nhu thong tin ghbor_num va thdng tin
neighbor_search_method dugc mo ta véi su tham khéo dén Fig.34, mot cach twong tng.
GPS ¢6 thé gdm neighbor num va/hodc neighbor_search_method cho mdi phién trong
s& cac phién nhiéu nhu num _tiles.

Fig.37 minh hoa vi du vé phan d4u 14t hinh hoc (GSH) cua ludng bit theo céac
phuong an.

Céc thong s6 duge thé hién trén Fig.37 co thé dugc gdbm trong GSH 30004a-1 duoc
mb ta v6i su tham khao dén Fig.30. GSH theo cac phuong an c6 thé gdbm thong tin phat
tin hiéu lién quan dén phuong phap phén viung lat hoac cit phién lat theo cac phwong

an, va/hodc thong tin phat tin hi¢u lién quan.
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gsh geometry parameter_set_id chi rd gia tr1 cua gps geom _parameter set id

cua hoat dong GPS.
gsh _tile id chird ID cua phién.
gsh slice id chi rd ID cta lat.

Khi GPS_box_present_flag theo cdc phuong dn c6 gia tri 1a 1 hodc ‘true’, thi GSH
c6 thd con gdm gsh box log2 scale, gsh box origin X, gsh box origin y, va

gsh_box_origin_z.
gsh box_log2 scale chi rd gid tri dinh c.
gsh box_origin_x chi rd toa do x cua hop gioi han ngudn trong hé toa do Dé-cac.
gsh box_origin_y chird toa do y ctia hop gioi han ngudn trong hé toa do Dé-céc.
gsh box_origin_z chi rd toa do z ciia hop gioi han ngudn trong hé toa do Dé-céc.
gsh log2 max_nodesize chi rd gid tri cua bién MaxNodeSize ma duoc su dung
trong quy trinh giai ma nhu sau:
MaxNodeSize = 2 (gbh_log2 max_nodesize)
gsh_points_number chi 10 sb luong ctlia cac diém duoc tao ma trong lat.

GSH theo cic phuong an co thé con gbm partitioning_enabling_flag,
Partitioning_method, refine slice method_flag, refine_method,
refine_method condition, distance point to point_location, va/hodc
neighbours_order_to_merge theo cic phuwong an dugc mb ta v6i su tham khao dén céc

hinh tir Fig.31 dén Fig.36.

Khi gié tri ctia refine_method_condition 1a 1, thi GSH theo cac phuong én co6 thé

con gdm neighbor_num va/hodc neighbor search method.
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Théng tin neighbor_num va thong tin neighbor_search_method c6 thé thuc hién
cung cac hoat dong hodc cac hoat dong twong tu nhu théng tin neighbor_num thong tin
va thong tin neighbor_search _method dugc md ta v6i su tham khao dén Fig.34, mot
cach twong ung.

Fig.38 minh hoa vi du vé& phan dau lat thugc tinh (ASH) cla ludng bit theo céc
phuong an.

Céc thong sb duge thé hién trén Fig.38 c6 thé dugc gdbm trong cac Attr 30004b va
30004¢ duge mo ta voi su tham khao dén Fig.30. ASH theo cac phuong an co thé gdm
thong tin phat tin hiéu lién quan dén phuong phap phan vung 14t hodc cét phién 14t theo
cac phuong 4n, va/hodc thong tin phat tin hiéu lién quan.

abh_attr_parameter_set _id chi rd gia tri cia aps_attr -~ parameter_set_id cia APS
hoat dong.

abh_attr sps attr_idx chi ro thudc tinh dugc thiét 1ap trong SPS hoat dong. Gia tri
ciia abh_attr sps_attr_idx cé thé nam trong pham vi tir 0 dén sps_num_attribute_sets
trong SPS hoat dong.

abh_attr_geom_slice_id chi rd gid tri cua ID lat geom.

ASH theo cac phuong 4an c6 thé con gdm partitioning_enabling flag,

Partitioning_method, refine slice method_flag, refine_method,
refine_method_condition, distance point to point_location, va/hodc

neighbours_order_to_merge theo cic phuong an dugc md ta v4i sy tham khao dén cac

hinh tir Fig.31 dén Fig.37.

Khi gié tri cta refine_method_condition la 1, thi ASH theo cac phuong 4n co thé

con gém neighbor_num va/hodc neighbor search_method.
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Thong tin neighbor_num va thong tin neighbor_search_method c¢6 thé thuc hién
cling cac hoat dong hodc cac hoat dong twong tu nhu thong tin neighbor_num va thong
tin neighbor search method dugc md ta véi sy tham khao dén Fig.34, mot cach twong
ung.

Fig.39 1a luu d minh hoa phuong phép truyén dit liéu dém may diém theo cac

phuong an.

Phuong phép truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n gdm céc budc ma
héa dit liéu dam may diém (39000) va/hodc truyén ludng bit chira dit lieu ddm may diém

va thong tin phat tin hiéu v& dit liéu dam may diém (39001).

Mot sb hoic tat ca hoat dong trong sb cac hoat dong duge boc 10 trén Fig.39 c6 thé

duoc t6 hop va duge thuc hién bai thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc tuong tu.

Trong buée ma hoa (39000) di lidu dam may diém, thi thiét bi truyén dit liéu dam
may diém thu nhén dit liéu ddm may diém, va ma hoa dit liéu dam may diém duoc thu
nhan. Buéc ma hoa biéu dién hoat dong ctia bd méd hoa video dim may diém 10002 trén
Fig.1, viéc ma hoa 18001 trén Fig.2, mot s6 hodc tt ca hoat dong trong sb cac hoat dong
dugc mo ta véi sy tham khao dén Fig.4, mot sb hodc tt ca hoat dong trong sb cac hoat
dong duoc md ta voi sy tham khao dén cac hinh tir Fig.5 dén Fig.9, va/hodc mot sb hoac

tAt ca hoat dong trong sb cac hoat dong dugc mo ta v6i sy tham khao dén Fig.12.

Trong budc ma hoa (39000) dit liéu dam may diém, thi mot s6 hodc tat ca hoat
dong ctia bd phan vung khong gian 15001 trén Fig.15, hoat dong ctia bd ma hoa thong
tin hinh hoc 15002 trén Fig.15, hoat dong ctia bd ma hoa thong tin thudc tinh 15003 trén
Fig.15, va cac hoat dong dugc minh hoa trén cac hinh tir Fig.16 dén Fig.28 c6 thé dugc

thuc hién.
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Trong budce truyén (39001) ludng bit chira dit liéu dam may diém va thong tin phat
tin hiéu v di lidu dam may diém, thi thiét b truyén dit liéu d4m may diém truyén dit
liéu dAm may diém dugc ma héa va/hodc thong tin phat tin higu. Budc truyén (39001)
bidu didn hoat dong cia bd truyén 10003 trén Fig.1, don vi truyén 18002 trén Fig.2, va
bo xi Iy truyén 12012 trén Fig.12. Trong hoat dong 39001 nay, ludng bit thong tin hinh
hoc 15000b va ludng bit thong tin thudc tinh 15000¢ trén Fig.15 dugc truyén. Trong
hoat dong 39001 nay, ludng bit thong tin hinh hoc 15000b va ludng bit thdng tin thude

tinh 15000¢ duoc td hop thanh mot 1u6ng bit va duoc truyén.
Théng tin phét tin hiéu ciing c6 thé dwgc goi 1a siéu dit liéu.

Dit lidu d4m may diém c6 thé biéu dién, vi dy, dit liéu 14t hinh hoc dwgc chira trong
lat duoc thé hién trén Fig.30 va/hodc dit lieu lat thudc tinh dugce chira trong mbi Attr.
Siéu dit liéu c6 thé gdm, vi dy, SPS 30001, GPS 30002, APS 30003, va TPS 30004 trén
Fig.30. Siéu dit liéu c6 thé biéu dién, vi du, phan dau lat hinh hoc 30004a-1 duge gdbm

trong lat va/hodc phan dAu 14t thudc tinh (ASH) duoc gbm trong mdi Attr.

Nghta 13, siéu dit liéu ¢6 thé gdm, vi du, SPS, TPS, GPS, GSH, va/hoic ASH theo

cac phuong 4n dugc mo ta véi sy tham khao dén cac hinh tir Fig.31 dén Fig.37.

Phuong phap truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an co6 thé con gom
budc phan vung dit liu défn may diém dua trén cac 1at. Buéc phan ving cua dir li€u
dam may diém dua trén cac 14t c6 thé duge thuc hién trude khi ma héa (39000) dit lidu
dam may diém. Trong phuong phap truyén dit liéu dam may diém theo c4c phuong an,
buée méa hoa (39000) di liéu dam may diém c6 thé duge thuc hién mot cich doe 1ap
trén mdi 14t trong sd cac 14t duge phan ving.

Phuong phap truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an co6 thé con gom
bugc hop nhit 14t véi lat lién k& khi sé lwong cua cac diém trong 14t nh6 hon s6 luong
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t61 thidu coa cac diém. Buéc phan ving theo céc phuwong an co thé dugc thuc hién dya
trén it nhat mot hoat dong trong sb viéc phan vung hinh hoc déu st dung cay bat phan
theo cdc phuong an, viéc phan vung hinh hoc déu doc theo canh dai nhét theo céc

phuong 4n, va/hodc viéc phan ving hinh vudng déu theo cac phuong an.

Viéc phan vung hinh hoc d8u str dung cay bat phén theo cac phuong an d@ cap dén
phwong phép phan ving dugc md ta voi su tham khao dén Fig.24. Viéc phan ving hinh
hoc d&u doc theo canh dai nhét theo cac phuong an dé cap dén phuong phap phan ving
duoc md ta véi sy tham khio dén Fig.25. Viéc phan ving hinh vudng déu theo céc

phuong an d& cap dén phuong phap phan ving duge md ta v6i su tham khao dén Fig.21.

Phuong phap truyén dir liéu ddm may diém theo cac phuong an co thé con gdm
buée chia tach 14t thanh hai hodc nhidu 14t khi s8 lugng cta cac diém trong 14t 16n hon

so luong toi da cla cac diém.

L4t lién ké theo cac phuong an co thé 1a mot 14t trong s6 14t bén trai cla lat, 1at bén
phai cua 1at, 14t trén cing ctia l1at, hodc lat duéi cing cua lat dya trén phuong phap tinh
chinh 4-duong. Lat 1ién k& theo cac phuong an co thé 12 mot 14t trong sb 14t bén trai clia
14t, 14t bén phai cua l4t, 1at trén cung cua 1at, 1at dudi cung cua 1at, lat dang trudc cua lat,

va/hodc 14t ding sau cla lat dua trén phuong phép tinh chinh 6-duong.

Fig.40 1a luu dd minh hoa phwong phap nhén dit liéu dam may diém theo cac
phuong an.

Phuong phap nhén dit liéu ddm may diém theo cac phuong an gdm cac bude nhan
ludng bit chia dit liéu d4m may diém va/hodc thong tin phat tin hicu vé dit lieu dam

may diém (40000), va/hodc giai ma dit liéu dam may diém trong ludng bit (40001).
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Mot s6 hodc tt ca hoat dong trong sd cac hoat dong dugc boc 10 trén Fig.40 co6 thé

duoc td hop va dugc thuc hién boi thiét bi XR 1430 trén Fig.14 hodc tuong tu.

Hoat dong 40000 dé nhén ludng bit biéu dién hoat dong cta bo nhan 10005 trén
Fig.1, hoat dong dé nhan ludng bit dugc truyén tir don vi truyén trén Fig.2, hoat dOng
dé nhan 1u6ng bit trén Fig.10, hoat dong ctia don vi nhép dit liéu 12000 trén Fig.12, hoat

dong cua bd nhan 13000 trén Fig.13, va bo xir Iy nhan 13001 trén Fig.13.

Ludng bit c6 thé gdm ludng bit thong tin hinh hoc 28000a va ludng bit thdng tin
thude tinh 28000b trén Fig.28. Ludng bit gdm di liéu dam may diém va/hodc thong tin
phat tfn hiéu vé di lidu d4m may diém. Thong tin phét tin hi¢u cting c6 thé duoc goi Ia
siéu dir lidu.

Dit liéu dam may diém c6 thé biéu dién, vi dy, dir ligu 14t hinh hoc dugc chira trong
14t duoc thé hién trén Fig.30 va/hodc dit ligu lat thude tinh duwoc chira trong mbi Attr.
Sidu dit lidu c6 thé gdm, vi du, SPS 30001, GPS 30002, APS 30003, va TPS 30004 trén
Fig.30. Siéu dit liéu c6 thé biéu dién, vi dy, phan dau 1t hinh hoc 30004a-1 duge gbdbm
trong 14t va/hogac ASH dugc gbm trong mdi Attr.

Nghia 13, si€u dit liéu co thé gém, vi du, SPS, TPS, GPS, GSH, va/hodc ASH theo
cac phuong an dugc mo ta véi su tham khao dén cac hinh tir Fig.31 dén Fig.37.

Ludng bit (hodc dir liéu dam may diém) theo cac phuwong an c6 thé dugc mang
trong mdt hodc nhiéu 14t hodc mdt hodc nhiéu phién. Moi lat gdm dit liéu d4m may diém
ma duoc phan ving dya trén dit ligu ddm may diém phuong phap phan ving theo cac
phwong 4n hogc dugc tinh chinh dya trén dit liéu d4m may diém phuong phap tinh chinh

theo cac phuong an.
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Céc phuong 4n da dwge md ta d6i v6i phwong phap va/hodc thiét bi. Phdn md ta

cta phuong phép va phéan mo ta cua thiét bi c6 thé bd sung cho nhau.

Mic du cac phuong an da duge mo ta vai su tham khé&o dén mdi hinh trong sb cac
hinh v& kém theo dé don gian, nhung c6 thé thiét ké cac phuong 4n mai bang cach hop
nhat cac phuong an dwgc minh hoa trong cc hinh v& kém theo. Néu phuong tién ghi c6
thé doc dugc boi may tinh, ma trong d6 cac chuong trinh dé thuc thi cac phuong an
duoc d& cap trong phin md ta & trén duoc ghi lai, dugc thiét ké boi nhimg ngwdi c6 hiéu
biét s trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Gng, thi no cling c6 thé nim trong pham
vi ciia cc diém yéu ciu bao hd kém theo va cac phuong an twong duong cta chung.
Céc thiét bi va cac phuong phép c6 thé khong bi gioi han & cac chu hinh va cac phuong
phap ctia cac phuong an dugc md ta ¢ trén. Cac phuong an dugc mo ta & trén co thé
duoc tao cAu hinh béng cach duoc td hop mot cach c6 chon loc toan bd hodc mot phén
v6i nhau dé cho phép cac sta ddi khac nhau. Mic du cac phuong an vu tién duge mo ta
v6i su tham khéo dén cac hinh v&, nhung nhitng nguoi c6 hiéu biét sb trung binh trong
linh vuc k§ thudt twong ung s€ hiéu rang co céc sta dbi dbi va bién ddi khac nhau co
thé dugc thuc hién trong sang ché nay ma khong tach khoi muc dich va pham vi cua
sang ché duge md ta trong cac yéu ciu bao ho kém theo. Cac stra d6i nhu vay khong

duogc hiéu theo cach tach biét véi muc dich k¥ thuat hodc quan diém ctia cic phuong 4n.

Céc phan it khac nhau cia cac thiét bi trong cac phuong an co thé duoc trién khai
boi phan cing, phan mém, phan sun, hodc td hop ctia chung. Cac phén tir khdc nhau
trong cac phuong an c6 thé duoc trién khai béi chip don, vi du, mach phén ctmg don.
Theo cac phuong an, cac thanh phan theo cdc phuong an co thé duoc trién khai duéi
dang cac chip téch roi, mot cach tuong tmg. Theo cac phuong 4n, it nhat mot hodc nhiéu

thanh phan trong s cac thanh phan cla thiét bi theo cac phuong an c6 thé gdbm mot hodc
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nhiéu bd xit Iy c6 kha nang thuc thi mot hoéc nhiéu chuong trinh. Mot hoéc nhiéu
chuong trinh c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong/phuong phap bét ky trong s
c4c hoat dong/cac phuong phap theo cac phuong én hodc gbm cac 1énh dé thyuc hién céc
hoat d6ng/cac phuong phap do. Cac lénh co6 thé thuc thi dwgc dé thuc hién phuong
phép/cac hoat dong cua thiét bi theo cac phuong an co thé dugc luu trir trong CRM
khong chuyén tiép hodc cac san pham chuong trinh may tinh khac duoc tao céu hinh dé
duoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xtt Iy, hodc ¢6 thé duoc luu trit trong CRM chuyén
tiép hodc céc san pham chuong trinh méy tinh khac dugc tao cAu hinh dé dugc thuc thi
bai mot hodc nhidu b6 xir Iy. Bén canh do, bd nhé theo cac phuong 4n c6 thé dugc st |
dung nhu 12 khai niém bao trum khong chi cac bd nhé kha bién (vi du, RAM) ma con
ca cac bd nhéd bt kha bién, cac bo nhé tic dong nhau, va cac PROM. Bén canh d6, n6
cling co thé duoc trién khai trong dang song mang, nhu la viéc truyén qua Internet. Bén
canh d6, phuong tién ghi c6 thé doc dugc boi bo xir Iy ¢6 thé dwoc phan bd cho céc hé
théng may tinh duoc két ndi qua mang sao cho ma c6 thé doc duge boi bo xir Iy ¢ thé
duoc luu trit va duge thuc thi trong hinh mau duoc phan bd.

¢ 9

Trong tai lidu ndy, thuét ngit “/” va “,” nén dugc dién giai 1a dé chi ra “va/hodc.”
Vi du, su trinh bay “A/B” c6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B.” Hon nita, “A,B” co thé co
nghia 13 “A va/hodc B.” Hon nira, “A/B/C” ¢6 the c6 nghia la “it nhit mot thanh phan
trong s6 A, B, va/hoac C.” “A, B, C” cling ¢6 thé c6 nghia 1a “it nhAt mot thanh phan
trong s6 A, B, va/hodc C.” Hon nita, trong tai liéu ndy, thuat ngt “hodc” nén dugc dién
giai 12 “va/hodc.” Vi du, su trinh bay “A hodc B” ¢6 thé c6 nghia 1a 1) chi c6 A, 2) chi
¢6 B, va/hodc 3) ca A va B. Noi cach khéc, thuat ngir “hodc” trong sang ché nén duoc

di®n giai 1a d& chi ra “theo cach bo sung hodc theo cach thay thé.”
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Thuét ngi thit nhét va thi hai ¢6 thé duoc st dung dé mo ta cac phan tir khac nhau
ctia cac phuong an. Tuy nhién, cac thanh phan khéac nhau theo cac phurong 4n khong nén
bi gi6i han & cac thuat ngir ¢ trén. Céc thudt ngir nay chi duoc st dung dé phan biét thuét
ngft nay voi thut ngit khac. Vi dy, tin hiéu dau vao nguoi dung thu nhéit c6 thé duoc
goi 1a tin hiu dAu vao ngudi ding th hai. Theo cach tuong tu, tin hiéu dau vao nguoi
diing thit hai c6 thé duoc goi 1a tin hiéu dau vao ngudi ding thi nhét. Viéc stt dung cua
cac thuét ngit nay nén dugc hiéu 1a khéng vuot ra khéi pham vi clia cic phuong an khac
nhau. Tin hiéu dau vio ngudi ding thir nhét va tin hiéu dau vao ngudi ding th hai déu
14 c4c tin hiéu diu vao ngudi ding, nhung khong c6 nghia 1a cung tin hiéu d4u vao ngudi

dung trir ngit canh chi ra mot cach rd rang theo cach khéc.

Hé thuat ngit dugc str dung dé mo ta trong cac phuong an nay chi duge st dung
cho muc dich md ta cac phuong an cu thé va khong duoc nham gidi han sdng ché. Nhur
duoc st dung trong phan md ta va céac didm yéu ciu bao ho, cac dang don clia cac mao
tir tiéng Anh “a”, “an”, va “the” gbm nhiéu s6 tham chiéu trir khi ngit canh chi ra mot
cach 13 rang theo cach khéc. Sy trinh bay “va/hodc” duge su dung dé gém tét c4 cac to
hop kha thi ctia cac thuét ngit. Thuét nglt nhu la “gdm” hodc “c6” duoc nhim dé chi ra
su tOn tai ctia cac hinh, céc sb, cac budc, cac phén tr, va/hodc cac thanh phﬁn va nén
duoc hiéu 1a khong loai trir kha nang tOn tai cta su ton tai bd sung cua cac hinh, cac 30,
cac budc, cac phén t&r va/hodc céac thanh phﬁn. Nhu duge st dung & day, cac sy trinh
bay dang didu kién nhu 13 “néu” va “khi” khong bi gidi han ¢ trudong hop tuy chon va
dugoe st dung dé difn gii, khi mot didu kién cy thé dwgc dap tng, dé thuc hién hoat

dong lién quan hodc dién giai dinh nghfa lién quan theo diéu kién cu thé.

Céc hoat dong theo cac phuong an dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc

thue hién béi thiét bi truyén/nhan gdm bd nhé va/hodc bd xi Iy theo cac phuong an. Bo

143



50568 144/190

nhé c6 thé luu trit cac chuong trinh dé xir ly/didu khién cac hoat dong theo cac phuong
an, va bo xur ly ¢o thé didu khién cac hoat dong khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta
nay. BO xtr ly c6 thé duoc goi la bd diéu khién hoic twong tu. Trong cac phwong an, cac
hoat dong co thé duoc thuc hién boi phﬁn sun, ph?m mém, va/hoic cac t6 hop ctia chung.
Phén sun, phan mém, vi/hodc céc td hop cta ching c¢6 thé duoc luu trit trong bd xu ly

hoac bo nhé.

C4c hoat dong theo cac phuong an dwoc mb ta & trén c6 thé dugc thue hién bai
thiét bi truyén va/hodc thiét bi nhan theo cac phuong 4n. Thiét bi truyén/nhan c6 thé
gdm bo truyén/bd nhan duge tao cdu hinh dé truyén va nhén dit ligu phuong tién, bo nhé
duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh (md chuong trinh, cc thudt toan, cac luu dd
va/hoic dit lidu) cho cac quy trinh theo cic phuong 4n, va bd xir Iy duoc tao cAu hinh

dé didu khién cac hoat dong cua thiét bi truyén/nhefm.

Bo xtt 1y ¢6 thé duge goi 1a bd didu khién hoic tuong tu, va cd thé twong tng voi,
vi dy, phan cting, phin mém, va/hodc t4 hop ctia chiing. Cac hoat dong theo cac phuong
4n duwgc mb ta & trén c6 thé duge thye hién boi bo xir ly. Bén canh do, bo xir 1y c6 thé
duoc trién khai duéi dang bd ma hoa/bg giai ma cho cac hoat dong cla cac phuong an

dugc md ta ¢ trén.

Nhu dugc mo ta & trén, cac chi tict lién quan da duwgc md ta chi tiét dé tien hanh

cac phuong an.
Kha ning 4p dung cong nghiép

Nhitng nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tng s€ thiy
rang cac thay d8i va stra ddi khéc nhau c6 thé dugc thuc hién ma khéng vuot ra Khoi

muc dich hodc pham vi ctia sang ché. Theo do, sang ché duoc nham d€ bao trum cac stra
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d6i va bién ddi d6, mién 1a ching nim trong pham vi cia cac diem y€u cau bao ho kém

theo va cac phuong én tuong duong cta ching.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap truyén dit liéu dam may diém, phwong phéap bao gdm cac bude:

phéan vung cdc lat gbm dit liéu dam may diém thanh c4c hinh vudng déu bang cach
phéan doan truc t6i da va truc gitta boi do dai cta truc tdi thiéu cua dit liéu ddm may diém;

tao ra thong tin lién ké cho mdi lat trong sb cac lat duoc phan vang, trong d6 thong
tin lién k& gdm s6 lwong cua céac diém trong céc lat lién ké theo bdn hudng gdm lat lién
k& dudi cung, 1t lién k& bén trai, It lién k& trén cing, va lat lién ke bén phai cho mbi
14t trong s cac 14t duge phén ving;

hop nhit lat thir nhét trong sd cac 14t dugc phén ving v6i mot lat trong sb cac lat
lién k& ¢6 sb luong nho nhét cla cac diém trong sb bbn 14t lidn k& cua lat thir nhat khi
s6 luong clia cic diém trong 14t thix nhét nhé hon sb lugng ti thiéu cta cac diém;

chia tach 14t thit hai trong sb cac lat dugc phan ving theo huwéng ciia mot lat trong
s cac 14t 1idn k& trong s& bon 14t lién k& cua 14t thir hai khi s6 lugng cua cac diém trong
14t thir hai 16n hon sb lugng tdi da ciia cac diém,

m3 héa dit liéu hinh hoc cua dit liéu d4m may diém gdm cac lat dugc hop nhat
hodc dugc chia tach;

tai tao dit liéu hinh hoc cta dit liéu dam may diém gdm céc lat dugc hop nhét hodc
duogc chia tach;

ma hoa dit liéu thudc tinh cta dir liéu ddm may diém duya trén dit liéu hinh hoc
duogc tai tao; va

truyén ludng bit gbm dit liéu hinh hoc dugc ma héa va dir liu thudc tinh dugc ma
hoa.

2. Phuong phép theo diém 1,
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trong d6 budc hgp nhat hodc bude chia tach duoc thuc hién dya trén cau truc dix
liéu d¢ bicu dién su lién ké gifta cac lat,
trong d6 cau tric dit liéu la cau tric dir liéu dua trén cay hodc cau truc dit liu dya

trén danh séch.
3. Phuong phéap theo diém 1,
trong d6 ludng bit gbm thong tin phat tin higu biéu dién phwong phap phin ving
dit liéu d4m may diém.
4. Thiét bi truyén dit lidu dam may diém, thiét bi bao gdm:

b6 phan ving duge tao cAu hinh dé phan ving céc 14t gom di liéu ddm may diém
thanh cac hinh vudng déu bang cach phén doan truc tdi da va truc gitta boi do dai cla
truc toi thiéu cia dit liéu dam may diém va tao rae thong tin lién ké cho mdi lat trong sd
cac lat dugce phan vung, trong do thong tin lién k& gdm s6 lugng cua cac diém trong céc
14t lidn k& theo bén huéng gdm 14t lién k& dudi cing, 14t lidn k& bén trai, 14t lién ke trén
cung, va lat 1ién k& bén phai cho mdi 14t trong sd cac 14t dugc phan ving;

b6 tinh chinh dugc tao cAu hinh dé hop nhat 14t thit nhét trong s6 cac 14t dugce phan
ving v6i mot 14t trong sé cac 14t 1ién k& c6 s6 lugng nho nhét ctia cac diém trong s6 bén
14t lién k& cia 1at thi nhét khi s6 lugng ctia cac diém trong lat thix nhit nho hon s6 lugng
tdi thidu cta cac diém;

chia tach 14t thit hai trong s cac 14t dugc phan ving theo hudng ciia mot lat trong
s cac 14t lién k& trong s6 bon lat 1ién k& ctia 1at tht hai khi s6 lugng cua cac diém trong
14t thir hai 16n hon sb lugng tdi da ciia cac diém,

b ma héa hinh hoc dugc tao cdu hinh dé méa hoa dit liéu hinh hoc ctia dit ligu dim

may diém gém cac lat dugc hop nhét hoic dugc chia tach;
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b tai tao dugc tao cAu hinh @8 t4i tao dir liéu hinh hoc cta dit lieu dam may diém

gém cac lat duogc hop nhét hodc duge chia tach;

b mi héa thude tinh duge tao cau hinh d8 ma hoa dit liéu thudc tinh cta dit liéu

dam may diém dya trén dir liéu hinh hoc duogc tai tao; va

bo truyén duoc tao cAu hinh dé truyén 1u6ng bit gém dit liéu hinh hoc dugc ma hoa

va dit liéu thudc tinh duge ma hoéa.
5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 budc hop nhét hoidc budc chia tach dya trén chu tric dit liéu dé biéu dién
su lién ké gifra céc lat,

trong do chu tric dit lidu 12 cAu tric dit liéu dwa trén cay hodc cAu trac dit liéu dua
trén danh sach.
6. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 ludng bit gdm thong tin phét tin hiéu biéu dién phuong phap phan ving
dit lieu dam may diém.
7. Phuong phap nhén dir liéu dam may diém, phuong phap bao gdm cac budc:

nhan 1u6ng bit gém dit 1iéu hinh hoc dugc ma hoa va dit liéu thudc tinh dugc ma
héa,

trong d6 dit li¢u dam may diém dugc gdm trong cac lat ma trong do dir licu dam
may diém dugc phan vung thanh céc hinh vudng déu bang cach phan doan truc t6i da
va truc gifta boi do dai cua truc té1 thiu cua dit liéu dam may diém,

trong d6 thong tin lidn k& cho cac 14t duge phan ving dugc tao ra, trong do thong

tin lién k& gdm s6 lugng cia cic diém trong cdc lat lién ké theo bon hudng gom 14t lién
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k& dudi cing, 14t lién k& bén trai, 1t lién k& trén cing, va lat lién k& bén phai cho mbi
14t trong sb cac 14t duge phén ving,

trong d6 cac 1at dugc phan vung gbm lat tht nhit duoc hop nhit v6i mot lat trong
sb cac 14t lidn ké c6 sb luong nhé nhat cia cac diém trong s bon 14t 1ién ké ctia 14t tha
nhat khi s6 luong cla cac diém trong lat thir nhét nho hon sb lugng tdi thiéu cua céac
diém, va 14t thir hai ma duge chia tach theo huéng ctia mot lat trong sb cac lat lién ké
trong sd bon lat 1ién k& ctia 14t tht hai khi s6 lugng cta cac diém trong 14t tht hai 16n

hon so lugng toi da cia cac diém,

trong d6 dit liéu hinh hoc ctia dit ligu dam may diém gom cac 14t duge hop nhét

hoic duoc chia tich dugc ma hoa,

trong d6 dit liéu hinh hoc cia di liéu dam may diém gom céc lat dugc hop nhét

hodc dugc chia tach dugc tai tao,

trong d6 dit liéu thudc tinh ctia dit liéu dam may diém dua trén dit liéu hinh hoc

duoc tai tao duge ma hoa; va

giai ma dit 1iéu hinh hoc dugc ma hoa va dit liéu thudc tinh duge ma hoa.
8. Thiét bi nhan dit liéu dam may diém, thiét bi bao gom:

bo nhan dugc tao cAu hinh dé nhan ludng bit gdm dit liéu hinh hoc dugc ma hoa
va dit liéu thudc tinh dugc ma hoa,

trong d6 dit liéu dam may diém dugc gdm trong cac lat ma trong d6 dit liu dam
may diém dugc phan ving thanh cdc hinh vudng déu bang cach phan doan truc ti da
va truc gitta boi do dai cua truc tdi thiéu cua dit liéu ddm may diém,

trong d6 thong tin 1ién k& cho mdi 14t trong sb cac 14t dwoc phan ving dugc tao ra,

trong d6 thong tin lién k& gdm so lugng cua cac diém trong céc lat lién ké theo bdn
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huéng gdm 14t lién k& dudi clng, 14t lién ké bén trai, 14t 1ién k& trén clng, va lat lién ké
bén phai cho mdi lat trong sb cac lat dugc phan ving,

trong d6 céc 1at dugce phan vung gbm lat thi nhit duge hop nhit véi mot 14t trong
56 cac 14t lidn k& c6 sb luong nhé nhat cia cac diém trong s6 bon 14t lién ké cua 14t tha
nhét khi sb luong ciia céc diém nhé hon sb lugng t8i thidu ctia cac diém, va 14t thi hai
ma duoc chia tich theo hudng clia mot lat trong s cac 1at lién k& trong sb bbn 14t lién

k& cia 14t thir hai khi sd luong cua cac diém 16n hon s6 luong toi da cia cac diém,

trong d6 di liéu hinh hoc cua dit liéu dam may diem gdm céc lat duge hop nhat

hoic dugc chia tach duge ma hoa,

trong d6 dit liéu hinh hoc cia dir liéu ddm may diém gdm céc lat dugc hop nhat

hoic dugc chia tach dugc tai tao,

trong d6 dit liéu thudc tinh cta dir 1iéu dam may diém dya trén dit liéu hinh hoc

duoc tai tao dugc ma hoa; va
bd gidi ma duge tao cau hinh dé giai ma dir liéu hinh hoc duwoc ma hoa va dit li€u

thudc tinh dugc ma hoa.

150



50568 151/190

1/40

FIG. 1

: HIET BI .
10000~ THIET BI TNHAN . 10004
TRUYEN .
Thu nhefln A 1.4 J4
10001 —~— 1  video dam may B9 ket xuat —__ 10005
diém
[
1o
B06 ma hoa video B6 giai I’iﬂﬁ V.i;deo 10006
1002——  g4m may diém d4am may dieém
f T
| \ L X bit ) +
- N uong bi A
B(l‘-i/ltf‘éyen (Pugc nén) ](3&3;3;‘ o
33—~ viodun yioaur —
1000 truyén thong) truyén thong)
: K
| l
| I
| |
‘ Théng ti
L ong tin ]

phén hdi




152/190

50568

2/40

§000C
uryu Sugd
oUueyd —————— —
o ngp Suony un Juoqr
uyu 3ugo ‘ngp wm@zg un SuoyJ, _
Yo P o8 |
L
1 _
L] Y
||||| L
qup
quy o9nyy- ogn 11q Sugni-
Jenx 193] UTHE | pUT TRIN) uQAnuy, 20y quIY-
pur 1913 €0y Bul
20N 20N
~ ~ ~
70002 £000C 0002

¢ Vld

yup oony-
20y EJN DL wgyu ng,
A1d dIL.
7 =4
1000T 00002




153/190

50568

3/40

3uon 19p

@ BIQUIED

D

w RIQUIBD
BIQWED
BIQUIBD @

% Suon 19p

3uom 19p

& Old

BIQUWEd w BIQUWED

e MMU
Q@Esy %&o&mo



50568 154/190

4/40

FIG. 4
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