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(57) it nhat mot phwong 4n cua sang ché lién quan dén phuong phap xir 1y khung
dam may diém, bao gdm budc thém it nhat moét mau ba chiéu (3D - Three
dimension) vao khung dam may diém va/hodc gan ché 46 ma héa mau cho it
nhat mot mau 3D néu trén, ché do m3 hoa mau néu trén chi béo liéu thong tin
mau lién quan dén it nhit mot mau 3D néu trén dugce ma hoa rd rang trong ludng
bit hodc thong tin mau néu trén 1a ngdm dinh. Sang ché ciing lién quan dén thiét
bi xtr Iy khung dam may diém va phuong tién luu trit c6 thé doc duoc bai may

tinh phi chuyén tiép.
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Linh vic k§y thuit clia sing ché

ft nhit mot trong cac phuong 4n cia sang ché nhin chung lién quan dén viéc xir Iy
dam may diém.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Muc nay nhim dé gidi thiéu véi nguoi doc cac khia canh khac nhau cuia tinh trang
k¥ thuat, c6 thé lién quan dén cac khia canh khac nhau ciia sing ché ma dugc mo ta
va/hodc yéu ciu bao ho dudi day. Phan thao luén nay dwoc tin rang hiru ich dé cung cép
cho ngudi doc thong tin vé tinh trang k§ thuat dé tao didu kién thuan lgi cho viéc hiéu

vé cac khia canh khac nhau cta sdng ché tot hon.

Céac dam may diém c6 thé duoc st dung cho cic muc dich khac nhau nhu di san
van héa/cac cong trinh trong d6 cac vat thé nhu cac twong hodc cac cong trinh dugc quét
dang ba chidu (3D - Three dimension) dé chia sé cau hinh khong gian cta vat thé ma
khong can gii hodc dén tham. Ciing nhu véy, d6 1a cach dé dam bao giit gin kién thic
vé vat thé trong trudng hop c6 thé bi pha hity; vi du, dén do dong dat. Cac dam may

diém nay dién hinh 1 tinh, dugc t6 mau va 1én.

Truong hop st dung khac 1a trong phép do v€ dia hinh va ban 6 hoc trong do sir
dung cac mAu biéu dién 3D dung cho cac ban d6 ma khéng bi gi6i han vé miat phang va
¢6 thé bao gdm su cham ndi. Cac ban d6 dwoc phat trién béi Google (Google Map) hién
nay 1a vi du tdt vé cac ban db 3D nhung sir dung cac mét ludi thay vi cac dam may diém.
Tuy nhién, cac ddm may diém c6 thé 1a dinh dang dit liéu thich hop cho cic ban d6 3D
va cac ddm may diém nay dién hinh 1a tinh, duoc t6 mau va 1én.

Nganh 6 t6 va 6 to tu tri cling 1a céc mién ma cac dam may diém c6 thé dugc st
dung trong d6. Cac 6 t0 tu tri nén c6 kha néng dé “thdm do” mdi truomg cua ching dé
dua ra cac quyét dinh 14i dwa vao thuc té vé& cac vat lan can ngay xung quanh cua né.
Céc cam bién dién hinh nhu cic LIDAR (Phat hién va dinh tim 4nh sang) tao ra cac

dam may diém dong ma duge st dung bang co cau dua ra quyét dinh. Cac dam may
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diém nay khong duogc nhim dé duoc nhin bang con ngudi va ching thuong 1a nho,
khong nhét thiét duoc t6 mau, va dong véi tan sb chyp cao. Cac dam may diém nay cé
thé c6 cac thudc tinh khac nhu kha ning phan xa dugc cung cip boi LIDAR béi vi thudce
tinh nay cung cap thong tin t6t v& vat lidu cua vat thé duge cam bién va ¢ thé gitp dua

ra cac quyét dinh.

Céc thé gi6i thuc té o va nhung dang trd thanh chu dé néng gan day va duogc du
doan bdi nhidu nguoi nhu tuong lai cia vided phang hai chiéu (2D - Two dimension).
Y tudng co ban 13 & nhing chim ngudi xem vao méi trudng xung quanh nguoi xem,
trai voi TV chudn trong d6 ngudi xem c6 thé chi nhin vao thé gi6i a0 phia trudc ngudi
xem. C6 mdt vai thang d6 trong tinh ndng nhung phu thudc vao mirc 4o tw do ctia nguoi
xem trong mdi truong. Pam may diém 1a tmg vién dinh dang ot dé phan bd cac thé gidi

thue té a0 (Virtual Reality - VR).

Diéu quan trong trong nhiéu tng dung 1a kha ning phan bd cac dam may diém
dong dén nguoi ding cudi (hodc huu trit chiing trong may chu) bang cach chi tidu thu
lwong tdc do bit (hodc khong gian luu trit cho cic Ung dung luu trit) hop 1y trong khi
duy tri chét luong trai nghiém co thé chép nhan dugc (hoac t6t hon 14 rat tét). Viéc nén
hiéu qua dbi véi cac dam may diém dong nay 1a diém chinh dé lam chudi phan bd cua
nhiéu thé giéi nhiing thanh hién thyc.

ft nhat mot phuong di dwoc nghi ra véi diéu néu trén.

Ban chit k§ thuét clia sang ché

Phén sau day thé hién phan tom tat duoc don gian hoa cua it nhit mot trong cac
phuong 4n sang ché dé cung cap su hidu co ban vé mot s6 khia canh ctia sang ché. Phan
tom tit nay khong phai 13 su téng quan bao quat ciia phwong an. N6 cling khong dugce
nhim dé x4c dinh c4c thanh phan chinh hoic quan trong ctia phuong 4n. Phan tom tat
sau day chi thé hién mot s6 khia canh cta it nhat mot trong cac phuong an sang ché &
dang don gian hoa nhu phin mé dAu dén phin mo ta chi tiét hon dugc cung cip chd nao
doé trong tai liéu.

Theo khia canh chung cua it nht mot phuong 4n, c6 phuong phap thém it nhit
mot mau 3D dén dam may diém, va gan ché 36 ma hoa mau cho it nhat mot mau 3D néu

trén dugc cung cap, ché do ma hoa mau néu trén chi bao viéc thong tin mau li€n quan
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dén it nhit mot mAu 3D néu trén duge ma hoa 1 rang trong ludng bit hay thong tin mau

néu trén la ngadm dinh.

Mot hodc nhiéu trong s6 it nhit mot phuong 4n trong s6 phuong an sang ché ciing
cung cp thiét bi, chwong trinh may tinh, phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bdi may
tinh va tin hiéu.

Ban chét cu thé cua it nhat mét trong cic phwong an sang ché ciling nhu cac a6i
tuong, wu diém, dic diém va cach st dung khac cua it nhat mot phuong an néu trén
trong sd cac phwong 4n sang ché sé trd thanh rd rang tir phan mo ta cac vi du sau day

duoc két hop cung véi cac hinh v& kém theo.
M6 ta van tit cac hinh vé

Trong cac hinh V&, céc vi du vé mot vai phurong an dugc minh hoa. Céc hinh vé
thé hién:

Fig.1 minh hoa so @ khdi gian lwoc ciia vi du v& cAu triic ma hoa ddm may diém
dua trén hai 16p theo it nhit mot phuong 4n trong s6 cac phuong 4n sang ché;

Fig.2 minh hoa so @b khéi gian Iugc cta vi du vé cdu tric giai ma ddm may diém
dua trén hai 16p theo it nhit mét phuong an trong s6 cac phwong 4n sang ché;

Fig.3 minh hoa so db khdi gian lwoc ciia vi du vé bo ma hoa dam may diém dua
vao anh theo it nhat mot phwong 4n trong s6 cac phuong an sang ché;

Fig.3a minh hoa theo céch gian lugc viéc tao ra ban va vi du theo bude 3100;

Fig.4 minh hoa so db khéi gian lwoc clia bd gidi ma ddm may diém dua vao anh
4000 theo it nhit mot phuong an trong sd cac phuong 4n sang ché;

Fig.5 minh hoa theo c4ch gian lwoc vi du vé cti phap ctia ludng bit biéu dién 16p
co s& (Base layer - BL) theo it nhat mot phuong 4n trong s6 cac phwong 4n sang ché;

Fig.6 minh hoa so d khéi gian lwgc ctia vi du vé hé thong ma céac khia canh va
phuong an khac nhau dugc thuc hién trong do;

Fig.7 minh hoa so d6 gian luoc cia vi du vé phuong phap dé thém it nhat mot mau
3D dém cho khung dam may diém (Point cloud frame - PCF) theo it nhat mot phuong

an trong so cac phuong an sang ché;
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Fig.7a minh hoa so d6 khéi gian lugc cia vi du vé phwong an ctia phuong phép

cua Fig.7;

Fig.7b minh hoa so d6 khdi gian lwgc cia vi du vé phuong phéap thém it nhat mot
mAu 3D dém cho khung dam may diém PCF theo it nhit mot phuong 4n trong s6 cac

phuong 4n sang ché;

Fig.8 minh hoa theo cach gian luoc vi du vé thanh phan ndi cia Fig.3a theo it nhat

mot phuong an cia phuwong phap cua Fig.7;
Fig.9 minh hoa theo cach gian lugc vé bude phu 7110;
Fig.10 minh hoa theo cach gian lugc vi du vé budc phu 7110;

Fig.11 minh hoa theo cach gian lugc vi du vé bién thé ciia phuong én clia bude
7200; va

Fig.12 minh hoa theo cach gian lugc vi du vé bién thé ciia phuong én cla bude
7200.
MO ta chi tiét sang ché

{t nhit mot trong cac phuong 4n sang ché dwgc mo ta day du ¢ dudi day tham chiéu
trén cac hinh v& kém theo, trong d6 cac vi du vé it nhit mot trong cac phuong 4n sang
ché dwoc thé hién. Phuong 4n c6 thé, tuy nhién, dwoc thé hién dudi nhidu hinh thic thay
thé va khong nén duoc hiéu nhu bi gi6i han & cac hinh thirc cu thé duogce boc 16. Nguoc
lai, phén boc 16 duoc nham dé bao gém tht ca cac diéu chinh, cac tuong duong, va cic

thay thé nim trong tinh thin va pham vi clia sing ché nay.

Khi hinh vé& duogc thé hién nhu biéu dd khdi tién trinh, thi nén dwgc hiéu rang no
ciing cung cép so @ khdi cuia thiét bi twong tmg. Tuong tu, khi hinh v& duge thé hién
nhu so @ khdi, thi nén duge hiéu rdng noé ciing cung cip so do tién trinh cia phuong
phéap/quy trinh twong mg. Cac thanh phan twong tu hoic giéng nhau dugc tham chiéu
bang céc sb chi dan gidng nhau.

Cac khia canh duoc md ta va duge thiét ké dudi day c6 thé dugc thuc hién & nhidu
dang khac nhau. Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12 duéi day cung cp mot s6 phuong 4n,
nhung céc phuong 4n khac dugce thiét ké va phin thao luan ciia cac hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.12 khong lam giéi han d§ rong cia cac phuong an thuc hién.

4
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It nhat mot trong cac khia canh nhin chung lién quan dén viéc mi hoa va gidi mé
dam may diém, va it nhat mot khia canh khac nhin chung lién quan dén vigc truyén

luéng bit duoc tao ra hodc ma hoa.

Chinh x4c hon, cac phuwong an khac nhau va cac khia canh khac ¢ day co thé dugc
str dung dé didu chinh cac mbdun. Ching c6 thé dugc thyc hién chi sau dung lai hinh
hoc cia dam may diém hodc sau khi dung lai hinh hoc va gan thong tin mau. Mddun tao
ra ban vé4 (Patch generating module - PGM) (buéc 3100 trong Fig.3), bo tao ra anh két
ciu (Texture image generator - TIG (budc 3400 trong Fig.3) va modun tao ra hinh hoc
(Geometry generating module - GGM) (budc 4500 trong Fig.4) 1a vi du vé cac modun
diéu chinh tiém nang.

Vi du, m6dun tao ra ban vda PGM (bude 3100 trong Fig.3) thém it nhit mot mau
3D dém va dugc ma hoa (hoac khong) rd rang thong tin mau lién quan dén it nhat mot
mAau 3D dém néu trén. Bo tao ra anh két ciu TIG (budc 3400 trong Fig.3) hodc modun
tao ra hinh hoc GGM (budc 4500 trong Fig.4) co thé gan thong tin mau dugc nodi suy

ho#c thong tin mau sac dugc giai ma dén cdc mau 3D dém.

Ngoai ra, cac khia canh cta sang ché khong bi gidi han & cac chuan MPEG nhu
phan MPEG-I 5 ma lién quan dén k¥ thuat nén dam may diém, va c6 thé dugc ap dung,
vi du, cho cc chudn va kién nghi khac, cho di ton tai truéc hay dwoc phét trién trong
twong lai, va céac phin m& rong cua cac chuin va cac kién nghi nay (bao gbém phan
MPEG-I 5). Trir khi duge thé hién khéc, hodc dugc loai trir vé mat k¥ thuat, cac khia

canh dugc mo ta trong don nay c6 thé duge st dung riéng 1€ hodc & dang két hop.

Sau day, dit lieu anh dé cap dén dir liéu, vi du, mot hodc mdt vai mang cua cac
miu hai chidu (Two dimension - 2D) trong dinh dang anh/vided cu thé. Dinh dang
anh/vided cu thé c6 thé dic ta thong tin 1ién quan dén cac gia tri diém dnh cua dnh (hodc
vided). Pinh dang anh/vided cu thé co thé cling dac ta thong tin ma co thé dugc st dung
boi bd hién thi va/hodc thiét bi khac bat ky dé hién thi hoa va/hodc gidi ma anh (hoac
vided) ching han. Anh dién hinh bao gdm thanh phan th& nhat, duéi hinh dang cua mang
thr nhét ctia cdc mau 2D, thuong bieu dién d sang (hay luma) cta anh. Anh c6 thé ciing
bao gdm thanh phan thir hai va thanh phan tht ba, duéi hinh dang cia cic méang khac

cia cac mau 2D, thuong biéu dién thanh phan mau (hay chroma) cta anh. Mot 5O
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phuong an thé hién théng tin giéng nhau sir dung tap hop gdm cac mang 2D ctia cic

mAu mau, nhu mau biéu dién RGB tam sic thong thudng.

Gi4 tri diém anh duoc biéu dién trong mét hodc nhiéu phuong 4n bang vecto clia
cac gia tri C, trong d6 C 14 sb luong céc thanh phan. Mdi gia tri cia vecto dién hinh
duoc biéu dién béng s6 bit ma c6 thé x4c dinh pham vi dong cla céc gia tri diém anh.

Khéi anh nghia 1a tp hop gdm céc diém anh ma thugc vé& anh. Céc gia tri diém
anh ctia khdi anh (hodc dit liéu khéi anh) d& cap dén céc gia tri cua cac diém dnh ma
thudc vé khdi anh nay. Khéi anh c6 thé 6 hinh dang tiy ¥, mic du phd bién 1a cdc hinh
chir nhat.

Déam may diém c6 thé duoc biéu din bing tap hop dit lidu gdm cdc miu ba chiéu
(Three-dimension - 3D) véi khong gian thé tich 3D c6 cac toa do duy nhit va ciing co

mot hodc nhiéu thudc tinh.

Mau 3D cua tap hop dit liéu nay c6 thé dwoc xac dinh boi vi tri khong gian cua nd
(cac toa d6 X, Y, va Z trong khong gian 3D) va c6 thé bai mot hodc nhiéu thudc tinh lién
quan nhu mau sdc, duoc biéu dién trong khong gian mau RGB hodc YUV ching han,
do trong sudt, hé sd phan xa, vecto thuong hai thanh phﬁn hodc dic diém bat ky biéu
didn dic didm cia miu nay. Vi du, miu 3D c6 thé dugc xac dinh béi 6 thanh phan (X,
Y, Z, R, G, B) hodc twong duong (X, Y, Z, y, U, V) trong d6 (X,Y,Z) x4c dinh cac toa
do cua diém trong khong gian 3D va (R,G,B) hoac (y,U,V) x4c dinh mau cua mau 3D
nay. Clng loai thudc tinh nay c6 thé ¢6 mat nhiéu 1an. Vi dy, nhiéu thuge tinh mau sdc

c6 thé cung cap théng tin mau sac tir cac diém nhin khac nhau.

Dém may diém c6 thé 1a tinh hodc dong phu thudc vao viéc dam may c6 thay doi
dbi v6i thoi gian hay khong. Pam may diém tinh hodc vi du vé dam may diém dong
thuong dugc biéu thi nhwr khung ddm may diém. Nén duoc chu thich ring trong trudng
hop ciia ddm may diém dong, s6 lwong cac mau 3D nhin chung khong cb dinh ma, ngugc
lai, nhin chung thay ddi theo thoi gian. Téng quét hon, ddm may diém c6 thé dugc coi
nhu dong néu bat ké thtt gi d6 thay ddi theo thoi gian, nhu, vi du, s6 lwong céc diém

anh, vi tri ctia mot hodc nhiéu didm, hodc thude tinh bat ky cta diém bét ky.

Nhu mét vi du, mau 2D cé thé duoc xac dinh béng 6 thanh ph?m (u,v,Z,R,G,B)
hoic twong duong (u, v, Z, y, U, V). (u,v) x4c dinh céac toa do ctua mau 2D trong khong

6
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gian 2D cua mit phang chiéu. Z la gia tri chiéu sau cia mau 3D dugc chiéu 1én trén

trong mit phang chiéu nay. (R,G,B) hodc (y,U,V) xac dinh mau cua mau 3D nay.

Fig.1 minh hoa so d6 khoi gidn lugc cta vi du cta cau triic ma héa dim may diém

dua trén hai 16p 1000 theo it nhét mot trong cac phuong 4n sang ché.

Chu tric ma hoa dam may diém dya trén 2 16p 1000 c6 thé cung cip ludng bit B
biéu dién khung dam may diém dau vao (Input point cloud frame - IPCF). C6 thé, khung
d&m may diém dAu vao IPCF néu trén bidu dién khung cia d4m may diém dong. Sau
d6, khung cua dém may diém dong c6 thé dugc ma hoa boi cu tric ma héa ddm may

diém dua trén hai 16p 1000 theo cach ddc 1ap tir khung khéc.

Vé co ban, cAu trac ma héa dam may diém dua trén 2 16p 1000 c6 thé cung cip
kha ning dé tao cdu tric ludng bit B nhu 16p co s& BL va 16p cai tién (Enhancement
Layer - EL). L6p co s& BL ¢6 thé cung cép mu biéu dién ton hao vé khung d4m may
diém dAu vao IPCF va 16p cai tién EL ¢6 thé cung cdp miu biéu dién khong ton hao
bang cach ma hoa cac diém dugce 6 1ap khong dugce biéu dién béi 16p co so BL. Nhu
phuong 4n thay thé co thé, 10p cai tién EL c6 thé cung cAp mAu biéu dién chit lugng cao
hon (nhung tén hao) ciia khung dam may didm dAu vao IPCF bang cach ma hoéa céac

diém b6 sung, khong duoc biéu dién boi 16p co s¢ BL.

Lép co s& BL co thé duoc cung cip boi b mi héa dwa vao anh 3000 nhu dugce
minh hoa & Fig.3 ma c6 thd cung cip cac anh hinh hoc/két cdu biéu dién hinh hoc/céc
thudc tinh cia cdc miu 3D ctia khung d4m may diém dau vao IPCF, va c6 thé cho phép
cac mau 3D duge c6 1ap duoc bo di. Lép co s BL ¢6 thé duoc ma hoa boi bo giai ma
dua vao anh 4000 nhu dwgc minh hoa trong Fig.4 ma c6 thé cung cap khung dam may
diém IRPCF duoc dung lai trung gian (Intermediate reconstructed point cloud frame -

IRPCF).

Sau d6, quay trd lai budec ma hoa dam may diém dya trén 2 16p 1000 trong Fig.1,
bd so sanh (Comparator - COMP) c6 thé so sanh cac mau 3D cua khung ddm may diém
dAu vao IPCF véi cac mAu 3D ctia khung dam may diém dwoc dung lai trung gian IRPCF
d& phat hién/dinh vi cac miu 3D bi s6t/bi ¢d 1ap. Tiép theo, bd ma hoa (Encoder - ENC)

¢6 thé ma hoa cac mau 3D bi s6t va c6 thé cung cap 16p cai tién EL. Cudi cung, 16p co
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s& BL va 16p cai tién EL c6 thé dugc ghép kénh cung véi bo ghép kénh (Multiplexer -
MUX) dé tao ra ludng bit B.

Theo mdt phuong an, bd ma hoa ENC co thé bao gém bd phan do ma co thé phat
hién va két hop mAu tham chiéu 3D R cua khung dam may diém dugc dung lai trung
gian IRPCF véi cac mau 3D bi s6t M. B6 md hoa ENC c6 thé ciing 12 bd ma hoa dwa
vao anh.

Vi du, mAu tham chiéu 3D R duoc két hop véi miu 3D bi s6t M c6 thé 13 mau lan

can gin nhit cua M theo chuén do da cho.

Theo phuong an, sau d6 bo ma héa ENC c6 thé ma hoa cac vi tri khong gian cua
cac mau 3D bi s6t M va cac thudc tinh ctia chiing nhu cac sy chénh 1éch duoc xac dinh
theo céc vi tri khong gian va cac thudc tinh cua cac mau tham chiéu 3D R néu trén.

Trong mot bién thé, cac su chénh léch nay cé thé duwoc ma hoéa theo cach riéng
biét.

Vi dy, ddi v6i miu 3D bi s6t M, véi cac toa dd khong gian x(M), y(M) va z(M),
su chénh 1éch toa do x Dx(M), su chénh léch vi tri toa 40 y Dy(M), su chénh léch z
Dz(M), su chénh léch thanh phan thuc tinh R Dr(M), su chénh 1éch thanh phén thudc
tinh G Dg(M) va sy chénh 1éch thanh phan thudc tinh B Db(M) ¢6 thé duoc tinh toan
nhu sau:

Dx(M)=x(M)-x(R),

trong d6 x(M) la toa do x cua mau 3D M, twong Umg R trong anh hinh hoc dugc
cung cap boi Fig.3,

Dy(M)=y(M)-y(R)

trong do y(M) 1a toa do y cua mau 3D M, twong ing R trong anh hinh hoc dugc
cung cép boi Fig.3,

Dz(M)=z(M)-z(R)

trong d6 z(M) 1a toa d6 z ciia mau 3D M, twong tng R trong anh hinh hoc dugc
cung céap béi Fig.3,

Dr(M)=R(M)-R(R).
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trong d6 R(M), twong tmg R(R) 1a thanh phan mau r ctia thudc tinh mau ca mau
3D M, tuong tmg R,

Dg(M)=G(M)-G(R).

trong d6 G(M), tuong tng G(R) la thanh phan mau g ctia thudc tinh mau cua mau
3D M, tuong tmg R,

Db(M)=B(M)-B(R).

trong d6 B(M), tuong ung B(R) 14 thanh phan b cia thudc tinh mau cia mau 3D
M, tuong tmg R.

Fig.2 minh hoa so d6 khoi gian luge cua vi du cla cau tric giai ma ddm may diém

dua trén hai 16p 2000 theo it nhat mot trong cdc phuong n cia sang ché.

Hanh vi ciia cAu truc giai ma dam may diém dya trén hai 16p 2000 phu thudc vao
cac kha nang cua no.

Chu tric giai m3 d4m may diém dya trén hai 16p 2000 v&i cac kha ning gi6i han
c6 thé truy cap chi 16p co s& BL tir ludng bit B bang cach st dung b tich kénh (De-
multiplexer - DMUX), va sau do c6 thé cung cip phién ban trung thyc (nhung t6n hao)
RPCF cia khung d4m may diém diu vao IPCF bang cach giai ma 16p co s& BL boi bd
giai ma dam may diém 4000 nhu dwgc minh hoa trong Fig.4.

Chu triic giai md dam may diém dua trén hai 16p 2000 ¢6 cac kha ning ddy du c6
thé truy cap c4 hai 16p co s& BL va 16p cai tién EL tir ludng bit B bang cach st dung bd
tach kénh DMUX. B6 giai ma ddm may diém 4000, nhu duoc minh hoa trong Fig.4, c6
thé xac dinh khung ddm may diém duoc dung lai RPCF tir 16p co s¢ BL. B§ giai ma
DEC c6 thé xac dinh khung ddm may diém bu (CPCF - Complementary point cloud
frame) tir 16p cai tién EL. Sau do, b t6 hop (Combiner - COM) c6 thé t6 hop cung nhau
khung dam may diém dugc dung lai RPCF va khung dam may diém b CPCF dé theo
d6 cung cip mau biéu dién (chu trac dung lai) khong t6n hao (hodc chat lwong cao hon)

CRPCF ctia khung dam may diém dau vao IPCF.

Fig.3 minh hoa so d6 khoi gian lugc vé vi du ciia bd ma héa dém may diém dua

trén anh 3000 theo it nhit mot trong cac phuong 4n sang ché.
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B6 mi héa dam may diém dua trén anh 3000 tan dung cac codec vided hién c6 dé
nén thong tin (thudc tinh) hinh hoc va két cAu cua dam may diém dong. Piéu nay dugc
thiét dat bing cach chuyén ddi vé co ban dit liéu ddm may diém thanh tap hop cta cac

trinh tu vide6 khac nhau.

Trong cac phuong an cu thé, hai vide6 ma mot vided dé thu nap thong tin hinh hoc
cua dit liéu dam may didm va mot vided khac dé thu nap thong tin két cau, c6 thé dugc
tao ra va dugc nén sir dung cac codec vided hién c6. Vi du vé codec vided hién ¢6 1 bd
ma héa/bd giai ma hd so chinh HEVC (Linh vuc chuén héa vién thong ITU-T H.265
ctia ITU (02/2018), chudi H: cac hé thong nghe nhin va da phuong tién, co s& ha ting
cua céac dich vu nghe nhin-ma héa vide6 dang di chuyén, ma hoa vided hiéu suét cao, dé

xuét ITU-T H.265).

Siéu dit liéu bod sung ma duoc st dung dé dién dich hai vided di€n hinh cling duoc
tao ra va duoc nén riéng biét. Siéu dit liéu b6 sung nay bao gom, vi du, ban d6 chiém

chd (Occupancy map - OM) va/hodc thong tin ban va (Patch information - PI) b6 tro.

Sau d6, cac ludng bit vided dugc tao ra va siéu dit lidu co thé duoc ghép kénh cung

nhau dé tao thanh ludng bit két hop.

Nén duoc luu ¥ réng siéu dir liéu dién hinh biéu din lugng nho thong tin tong thé.

Luong 16n thong tin 1a trong céc ludng bit video.

Vi du vé quy trinh m3 hoa/giai ma dam may diém duoc dua ra boi thuat todn mau
kiém nghiém phén loai 2 (cfing dugc biéu thi nhu V-PCC) nhu dugc xac dinh trong
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 MPEG2018/N18030 va N17996 (thang 10/2018, Macao).

Trong budc 3100, médun tao ra ban va PGM ¢6 thé taora it nhat mot ban va bﬁng
cach tach roi cac mAu 3D cia tap hop dit liéu bidu din khung dam may diém dau vao
IPCF thanh cdc mAu 2D trén mit phing chiéu da cho sir dung chién lvoc ma mang lai

su nén tot nhét.
Ban va c6 thé duoc x4ac dinh nhu tip hop ciia cdc mau 2D.

Vi du, trong V-PCC, phap tuyén tai moi mau 3D duoc tinh toan dau tién nhu duoc
md ta, vi du, trong Hoppe va Cong su. (Hugues Hoppe, Tony DeRose, Tom Duchamp,
John McDonald, Werner Stuetzle. Viéc tai dung bé mit tir cac diém khoéng dugc td chuc.

ACM SIGGRAPH 1992 Proceedings, 71-78). Tiép theo, viéc tao cum ban dau cta khung
10
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d4m may diém dAu vao IPCF thu duoc bing cach két hop mdi mau 3D véi mot trong sb
sau mat phang duoc dinh huéng ctia hop gidi han 3D bao gdm cac miu 3D ctia khung
dam may diém dau vao IPCF. Chinh xac hon, mdi mau 3D duogc tao cum va duge két
hop vé1 mat phing duoc dinh huéng ma c6 phap tuyén gin nhat (ttc 13 t6i da hoa tich
v0 hudng ciia phap tuyén diém va phap tuyén mat phang). Sau d6, cac miu 3D dugc
chiéu dén cac mat phang lién quan cua chiing. Tap hop cua cac mau 3D ma tao thanh
ving duoc ndi trong mit phang cta ching dugc dé cap dén nhu thanh phan duogc nbi.
Thanh phéan duogc ndi 12 tap hop cua it nhat mot mau 3D c¢6 phap tuyén twong tir va mit
phéng dugc dinh hudéng lién quan giéng nhau. Sau d6, viéc tao cum ban dau dugce loc
bang cach cap nhat 1p di 13p lai cum lién quan dén mdi miu 3D dwa vao phap tuyén cua
no6 va cac cum cta cac mau l4n cin gin nhét ciia né. Budc cudi cing bao gdm viéc tao
ra mét ban va tir mdi thanh phan duoc ndi, tirc 1a dugc thuc hién biang cach chiéu cic
mAu 3D ctia mdi thanh phan dugc ndi 1én trén mit phing dugc dinh huéng lién quan

dén thanh phan dugc nd1 néu trén.

Fig.3a minh hoa theo cach gian lugce vi du vé viéc tao ra ban vé theo phwong 4n
ctia bude 3100 trong d6 khung dam may diém (& diy khung ddm may diém 2D) duoc
chia doan thanh bén thanh phan dugc ndi: thanh phin dugc néi thir nhat bao gom céc
hinh chit nhat mau tring x4m (c4c miu), thanh phan dwgc ndi thit hai bao gdm céc hinh
cht nhat mau xam den, thanh phén duoc ndi thit ba bao gém cac hinh chir nhat dugc
gach béng va thanh phan dugc ndi thir tu bao gdm cac hinh chit nhat duoc chdm. Nhu
dugc thé hién, thanh phin duoc ndi thir nhat dwgc chiéu 1én trén “dudng” thang dimg
(trong vi du duoc thé hién, cac mau 2D (va khong phai cac mau 3D) dugc chiéu doc
theo duong (va khong phai mat phang)) sinh ra mot s6 vi tri khong gian trong dudng
chiéu c6 nhidu hon mot gid tri chidu sau, cho dén ba gi4 tri chiéu sau trong vi du nay.
Sau do, ba ban va #1, #2 va #3 dugc tao ra dé thu nap tat ca thong tin dugc chiéu (chiéu
sau) lién quan dén thanh phan dugc ni thir nhat,

Ban v4 duoc két hop voi théng tin ban va bd tro PI ma biéu dién thong tin ban va
bd tro duoc xac dinh cho mdi ban vé dé dién dich cac mau 2D dugce chiéu ma tuong ung
v6i thong tin hinh hoc va/hodc thudc tinh.

Trong V-PCC, vi dy, thong tin ban va bd trg PI bao gdm 1) thong tin chi bao mot
trong sdu mit phang dugc dinh huéng ctia hop gidi han 3D bao gbm cac mau 3D cua

11
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thanh phan duoc ndi; 2) thong tin lién quan dén phép tuyén mit phang; 3) thong tin x4c
dinh vi tri 3D cta thanh phan dugc ni lién quan dén ban v4 dugc biéu didn vé mt chiéu
sdu, d6 dich chuyén tiép tuyén va do dich chuyén song tiép; va 4) thong tin nhu cic toa

d6 (u0, v0, ul, vl) trong mat phéng chiéu x4c dinh hdp giéi han 2D bao gém ban va.

G busc 3200, mddun goéi ban va PPM c6 thé anh xa (dit) it nhit mdt ban va duge
tao ra 1én trén ludi 2D (cling dugc goi 1a canvas) ma khong co su chdng 14n bat ky nio
theo cach thirc giam thiéu khéng gian khong duge sit dung, va bao dam rang moi khéi
TXT (vi du, 16x16) ctia luéi 2D dugc két hop voi ban v4 duy nhat. Kich thudc khdi toi
thidu da cho TxT cta ludi 2D c6 thé dac ta khoang cach tdi thiéu giita cdc ban vé riéng
nhu dugc dat trén ludi 2D nay. Do phan giai cta ludi 2D ¢ thé phu thudc vao kich
thudc ddm may diém dau vao va chiéu rong W ctia né va chiéu cao H va kich thuéc
khdi T ¢6 thé duge truyén nhu siéu dit liéu dén bd giai ma.

Thoéng tin ban va bd trg PI c6 thé con bao gdm thong tin lién quan dén su két hop
cia khéi Iudi 2D va ban va.

Trong V-PCC, thong tin b tro PI bao gdm thong tin tir khoi dén chi s6 ban va ma

x4ac dinh su ket hop gitta khoi cia Iudi 2D va chi s6 ban va.

Céc khébi TxT chira cac mau 2D thudc vé ban va co6 thé dugc xem xét nhu cac khoi
bi chiém chd trong ban d6 chiém chdé OM twong tng. Sau d6, khoi cua ban d6 chiém
chd OM c6 thé chi bao viéc khoi c6 dugce chiém cho hay khong, tire 1a chira cac mau 2D

ma thudc vé ban va.

Céc quy trinh tao ra anh (cac bude 3300 va 3400) khai thac phép anh xa cua it nhit
mét ban v duoc tao ra lén trén ludi 2D dugc tinh toan trong suét bude 3200, dé luu trit

hinh hoc va két ciu cta khung dam may diém dau vao IPCF nhu céc anh.

Trong bude 3300, b tao ra anh hinh hoc (Geometry image generator - GIG) co
thé tao ra it nhit mot anh hinh hoc GI tir khung d4m may diém dau vao IPCF, ban d6
chiém chd OM va thong tin ban va b6 tro PI. Bo tao ra anh hinh hoc GIG c6 thé khai
thac thong tin ban dd chiém chd dé phat hién (dinh vi) cac khdi bi chiém chd va theo do
1a cac diém anh khéng tréng trong anh hinh hoc GI.

12
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Anh hinh hoc GI ¢6 thé biéu dién hinh hoc ctia khung dam may diém dau vao IPCF
va c6 thé 13 anh don sic cla cac diém anh WxH duoc biéu dién, vi dy, trong dinh dang

YUV420-8bit.

Pé x1r Iy tot hon truong hop cua nhidu miu 3D dugce chiéu (dugc anh xa) dén cliing
mAu 2D cua mit phang chiéu (doc theo cing huéng (duong) chiéu), nhidu anh, duoc dé
cap dén nhu cac 16p, c6 thé duoc tao ra. Do d6, mau 2D cua ban vé ¢ thé ¢ cac gia tri

chiéu sau khac nhau D1... Dn lién quan va nhiéu anh hinh hoc dugc tao ra.

Trong V-PCC, cac miu 2D cta ban va dugc chiéu 1én trén hai 16p. Lép thu nhét,
cling duogc goi 1a l6p gan, ¢6 thé luu trix, vi du, cac gid tri chiéu sau DO lién quan dén
c4c mAu 2D vé6i chidu sau thip nhat. Lép thit hai, duoc dé cap dén nhu 16p xa, c6 thé
luu tri¥, vi du, su chénh léch gifra cac gia tri chiéu sau D1 lién quan dén cac mau 2D véi
chidu sau 16n nhit va DO. Do d6, thong tin duoc luu boi anh chiéu sau thi hai 13 ndm
trong khoang [0, A] twong Gmg v6i cé gia tri chiéu sau trong pham vi [D0, D0+A], trong
d6 A 14 théng sb duge xac dinh boi ngudi ding ma md ta chiéu day bé mit.

Bing cach nay, 16p thit hai c6 thé chira cac dic diém vé duong vién quan trong
nhu tin s6 cao. Do do, thé hién o rang rang anh chiéu sau thir hai rit kho dugc ma hoa
béng viéc str dung b ma hoa videod ké thira va, do do, cac gia tri chiéu sau duoc dung
lai kém tir anh chidu sau thit hai dwoc giai ma néu trén, ma dan dén chat lugng hinh hoc
ctia khung dam may diém duoc dung lai kém.

Theo phuong 4n, modun tao ra anh hinh hoc GIG c6 thé m3 hoa (suy ra) cac gia
tri chidu sau lién quan dén cac mAu 2D cua cac 16p thir nhit va tht hai bang viée st dung
thong tin ban va bb trg PI.

Trong V-PCC, vi tri ctia mau 3D trong ban v cung véi thanh phﬁn dugc ndi twong
{img c6 thé duoc biéu didn v& mit chiéu sau 8(u, v), dd chuyén dich tiép tuyén s(u, v) va
d6 chuyén dich song tiép r(u, v) nhu sau:

d(u, v) =30 + g(u, v)

s(u,v)=s0—-u0 +u

r(u, v)=10 —v0 +v

13
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trong d6 g(u, v) la thanh phan d6 sang ctia anh hinh hoc, (u,v) la diém anh lién
quan dén miu 3D trén mat phéng chiéu, (80, s0, r0) 1a vi tri 3D ctia ban va tuong ing
cua thanh phén duoc ndi ma miu 3D thude vé va (u0, v0, ul, vl) 1a céc toa do trong mat
phang chiéu néu trén xac dinh hop giéi han 2D bao gbdm phép chiéu ban v4 lién quan

dén thanh phan dugc nodi néu trén.

Do d6, m6dun tao ra anh hinh hoc GIG c6 thé ma hoa (suy ra) cac gia tri chiéu sau
lién quan dén cac mAu 2D cua 16p (thir nhét hogc thir hai hodc ca hai) nhw thanh phan
mau g(u,v) dugc cho bai: g(u,v)=6(u, v) - 80. Luu y rang mdi quan hé ndy c6 thé duoc
su dung dé dung lai cac vi tri mau 3D (80, s0, r0) tir anh hinh hoc dugc dung lai g(u, v)

voi thong tin ban va bd tro PI kém theo.

Theo mot phuong 4n, kiéu chiéu c6 thé dugce sit dung dé chi bao xem anh hinh hoc
thir nhét GI0 c6 thé luu trit cac gia tri chidu siu ciia cac mAu 2D ciia 16p thi nhat hodc
16p thir hai hay khong va anh hinh hoc thit hai GI1 ¢6 thé luu trit cc gié tri chiéu sau
lién quan dén cac mau 2D cua 16p thu nhét hoic 16p ﬂ’ll:t hai.

Vi du, khi ché @6 chiéu bing 0, thi sau d6 anh hinh hoc thtt nhit GIO c6 thé luu trit
cc gia tri chiéu sdu cua cac mAu 2D cua 16p thit nhat va anh hinh hoc thir hai GI1 ¢6
thé lwu trit cac gia tri chiu siu lién quan dén cac mau 2D cua 16p thit hai. Theo cach tac
dong qua lai, khi ché do chiéu bing 1, thi anh hinh hoc thw nhat GIO c6 thé lwu trit céc
gi tri chidu sau cta cac mAu 2D cta 16p thir hai va dnh hinh hoc thir hai GI1 ¢6 thé luu

trit cac gid tri chidu sdu lién quan dén cac méu 2D cia 16p thi nhat.
Theo mot phuong 4n, ché do chiéu khung c6 thé dugc sir dung dé chi béo viéc ché
6 chiéu ¢b dinh duoc sit dung cho tht ca cac ban v4 hay khong hodc néu ché d¢ chiéu
c6 thé thay déi duoc ma mdi ban va c6 thé sir dung ché do chiéu khac nhau hay khong.
Ché d@6 chiéu vi/hodc ché do chiéu khung c6 thé dugc truyén nhu siéu dit liéu.
Thuét toan quyét dinh ché d6 chiéu khung c6 thé duoc cung cap, vi du, trong muc
2.2.1.3.1 cua V-PCC.
Theo mdt phuong &n, khi phép chiéu khung chi bao rang ché d6 chiéu c6 thé thay
dbi duoc c6 thé duge st dung, thi ché do chiéu ban va c6 thé dugc st dung dé chi bao

ché d6 thich hop d& s dung dé chiéu (hodc bé chiéu) ban va.

14
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Ché do chiéu ban va c6 thé duoc truyén nhu siéu dit liéu, va cé the, theo cach chap

nhan dugec, 1a thong tin dugc chira trong thong tin ban va bd tro PL.

Thuét toan quyét dinh ché do chiéu ban véa duoc cung cap nhu vi du trong muc
2.2.1.3.2 cua V-PCC.

Viéc stt dung mot vai 16p hinh hoc c6 thé vAn mac 1i d& thu nap day du hinh hoc
cua khung dam méy diém néu s6 16p da cho 1 khong du. Nhung, viéc tang s6 16p 1am

tang toan b tdc do bit, theo d6 gidm hiéu qua nén.

3 bude 3400, bd tao ra anh két cu TIG c6 thé tao ra it nhat mot anh két cau TI tir
khung d4am may diém dau vao IPCF, ban dd chiém chd OM, thong tin ban va b trg Pi
va dang hinh hoc cta khung ddm may diém duoc dung lai duge suy ra fir it nhit mot
anh hinh hoc dugc giai ma DGI, dAu ra cua bd giai ma vide6 (Vided decoder - VDEC)
(budc 4200 trong Fig.4).

Anh két ciu TI c6 thé biéu dién két ciu ciia khung d4m may diém dau vao IPCF
va c6 thé 12 anh ctia cac diém anh WxH duoc biéu dién, vi du, trong dinh dang YUV420-
8bit.

B6 tao ra anh két cAu TG c6 thé khai thac thong tin ban dd chiém chd dé phat hién
(dinh vi) cac khéi bi chiém chd va theo do 1a céc diém anh khong tréng trong anh két

cau.

B0 tao ra anh két cAu TIG c6 thé duge lam thich tmg dé tao ra va két hop anh két
céu TI véi mdi anh / 16p hinh hoc DGL

Theo phuong 4n, bd tao ra anh két chu TIG c¢6 thé ma hoa (luu trit) céc gia tri
(thudc tinh) két cdu TO lién quan dén cac mAu 2D cua 16p thi nhat nhu cac gid tri diém
anh ctia anh két cAu thir nhét TIO va cac gia tri két cdu T1 két hop v6i cac mau 2D cia
16p thit hai nhu c4c gia tri diém anh ctia anh két cau thit hai TI1.

Thay vio d6, mddun tao ra anh két ciu TIG c6 thé mi hoa (lwu trit) céc gié tri ket
chu T1 lién quan dén cac miu 2D ciia 16p thir hai nhu cac gia tri diém anh cia anh két
chu thir nhat TIO va cac gia tri két cAu DO lién quan dén cac mau 2D cua 16p thi nhat

nhu cac gia tri diém anh cta anh hinh hoc thir hai GI1.
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Vi du, cac mau ciia cac mau 3D c6 thé thu duge nhu duge mé ta trong muc 2.2.3,

22.4,22.5,2.2.8 hodc 2.5 cua V-PCC.

Theo mét phuong an, quy trinh dém co thé duogc ap dung trén anh hinh hoc va/hoac
két cAu. Cac muc dich dwoc nhdm vao viéc dién day khong gian tréng giita cac ban va

dé tao ra anh nhin timg mau thich hop cho viéc nén vided.
Vi du dém anh duoc cung cép trong cac muc 2.2.6 va 2.2.7 cia V-PCC.

O bude 3500, bé ma héa vided (VENC - Video encoder) ¢6 thé ma héa cac anh/16p

duoc tao ra TI va GI.

3 budc 3600, bd ma héa OMENC c¢6 thé ma hoa ban dd chiém chd nhw anh nhu
dugc md ta chi tiét, vi du, trong muc 2.2.2 cua V-PCC. Viéc ma hoa tdn hao hodc khong

tdn hao c6 thé dugce st dung.

Theo mot phuong an, bd méa hoa vided ENC va/hodc OMENC co thé 13 b6 ma hoa
dua trén HEVC.

Trong budc 3700, bd ma héa PIENC c¢6 thé ma héa thong tin ban va b trg Pi va
c6 thé siéu dit liéu bd sung nhu kich thudc khéi T, chiu rong W va chiéu cao H ctia cac

anh hinh hoc/két cau.

Theo phuong an, thong tin ban va bd tro c6 thé duoc ma hoa theo cach riéng biét

(nhu duoc xac dinh, vi du trong muc 2.4.1 cua V-PCC).

Trong budc 3800, cac luéng bit vided duoc tao ra, dau ra ctia bude 3500, 3600 va
3700, ¢6 thé duoc ghép kénh cing nhau bai bd ghép kénh dé tao ra ludng bit biéu dién
16p co s6 BL. Nén duogc luu y rang thong tin siéu dit liéu biéu dién doan nhé ciia toan

bd ludng bit. Lugng 16n thong tin duge nén sur dung cac codec vided.

Fig.4 minh hoa so d6 khoi gian luoc cia vi du vé bo gidi mad ddm may diém dua

trén anh 4000 theo it nhat mot trong cic phuong an cta sang ché.

Trong budc 4100, bo tach kénh DMUX ¢6 thé truy cap thong tin dugc ma hoa cta
ludng bit biéu dién 16p co s6 BL.

Trong bude 4200, b giai ma vided VDEC cé thé giai ma thong tin dugc ma hoa
dé suy ra it nhat mét anh hinh hoc duge giai ma DGI va it nhit mot anh két cau duoc
giai ma DTL.
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Trong budc 4300, bo gidi ma OMDEC c6 thé giai ma thong tin dwoc ma hoa dé

suy ra ban d6 chiém chd dugc giai ma DOM.

Theo phuong 4n, bd gidi mé vided VDEC va/hoac OMDEC c6 thé 1a bod gial ma
dua trén HEVC.

Trong budc 4400, bd gidi ma PIDEC c¢6 thé giai ma thong tin dugc ma hoa dé suy
ra thong tin ban va b tro DPI.

C6 kha ning siéu dit lidu c6 thé dugc suy ra tir ludng bit BL.

Trong bude 4500, mddun tao ra hinh hoc GGM c¢6 thé suy ra hinh hoc RG cua
khung dam may diém dugc dung lai RPCF (hodc IRPCF) tir it nhat mot anh hinh hoc
dugc giai ma DGI, ban dd chiém chd duoc gidi md DOM, va thong tin ban vé bo trg

dugc giai ma DPI va siéu dit liéu bo sung c6 the.

Mbdun tao ra hinh hoc GGM c6 thé khai thac thong tin ban d6 chiém chd duoc
giai ma DOM dé dinh vi c4c diém anh khéng tréng trong it nhét mot anh hinh hoc duoc
giai ma DGL Cc toa d6 3D ctia cac mAu 3D duoc dung lai lién quan dén céc diém anh
khong tréng sau d6 co thé duoc suy ra tir cac toa do cua cic diém anh khong tréng néu

trén va cac gia tri cia cac mau 2D duoc dyng lai néu trén.

Theo mot phwong an, mddun tao ra hinh hoc GGM ¢6 thé suy ra cac toa do 3D cua

cac mau 3D duoc dung lai tir cic toa do cua cac dieém anh khong trong.

Theo phuong an, mddun tao ra hinh hoc GGM ¢6 thé suy ra cac toa 4§ 3D cua cac
mau 3D duogc dung lai tr cac toa do cua cac didm anh khong trong, cc gia tri ctia cic
diém anh khong tréng cuia mdt trong it nhat mot anh hinh hoc dugc giai ma DGI, thong

tin ban va bé trg duoc gidi ma, va co thé, tir siéu dit ligu b sung.

Viéc st dung cac diém anh khong trbng duoc cin ctr vao mdi quan hé diém anh
2D véi cac mau 3D. Vi du, v6i phép chiéu néu trén trong V-PCC, céc toa do 3D cuia cac
méu 3D dugc dung lai c6 thé duge bidu dién vé mit chiéu sdu 8(u, v), do dich chuyén
tiép tuyén s(u, v) va do dich chuyén song tiép r(u, v) nhu sau:

8(u, v) =80 + g(u, v)

s(u,v)=s0—u0 +u

r(u,v)=10—-v0 +v
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trong d6 g(u, v) 1a thanh phan d6 sang cua anh hinh hoc dugc giai ma DGI, (u,v)
12 diém anh lién quan dén mAu 3D duoc dyng lai, (50, s0, r0) 12 vi tri 3D ciia thanh phan
duoc ndi ma miu 3D duoc dung lai thude vé va (u0, v0, ul, v1) 1a cac toa d trong mat
phang chiéu xac dinh hop gii han 2D bao gdm phép chiéu cua ban va lién quan dén

thanh phan dugc noi néu trén.

Trong budc 4600, modun tao ra két chu TGM c6 thé suy ra két cAu ctia khung dam
may diém dugc dung lai RPCF (hodc IRPCF) tir hinh hoc RG va it nhat mt anh két chu

duoc gidi ma DTI.

Fig.5 minh hoa theo cach gian lugc c phap vi du cia ludng bit bicu dién 16p co

s& BL theo it nhat mot trong cc phuong 4n cla sang ché.

Ludng bit bao gom tiéu d@ ludng bit (Bitstream header - BSH) va it nhit mot nhém
ludng khung (Group Of Frame Stream - GOFS).

Nhom ludng khung GOFS bao gdm tiéu dé HS, it nhit mot phan tir ¢t phap OMS
biéu difn ban dd chiém chd OM, it nhat mot phan tir cu phap GVS biéu dién it nhat mot
anh (hodc vided) hinh hoc, it nhat mot phan tir ¢ phap TVS biéu dién it nhat mot anh
(hoiic vided) két cAu va it nhat mot phdn tir ci phap PIS biéu dién thong tin ban v bd

trg va siéu dit liéu bo sung khéc.
O mot bién thé, nhém ludng dong khung GOFS bao gom it nhat mét ludng khung.

Fig.6 thé hién biéu dd khéi gian lwge minh hoa vi du vé hé thong ma céc khia canh

va phuong an dugc thuc hién trong do.

Hé théng 6000 ¢6 thé duge sit dung nhw mét hodc nhiéu thiét bi bao gdm céc thanh
phin khéc nhau duoc mé ta dudi ddy va dugc tao cAu hinh dé thyc hién mot hodc nhiéu
khia canh duoc mé ta trong tai lidu ndy. Cac vi du vé thiét bi ma c6 thé tao thanh tat ca
hodc phan cia hé thong 6000 bao gdm cac mdy tinh c4 nhan, cac mdy tinh x4ch tay, cic
dién thoai thong minh,cac may tinh bang, cac hop dat trén noc da phwong tién 56, cac
bo thu truyén hinh s6, cac hé théng ghi vided c4 nhén, cac thiét bi gia dung dugc két ndi,
c4c thiét bi hién thi gin trén dau (Head mounted display device - HMD, kinh trong sudt),
chc may chidu (céc bo tao chim), “caves” (hé théng bao gdm nhiéu bd hién thi), cac
may chu, cac bd ma hoa vided, cac bd giai ma videod, cac bo xu 1y sau xu Iy dau ra tir bd
giai ma vided, cac bo xit Iy truée cung cip dau vao cho bo ma hoa vided, cic méay chu

18



51301 19/58

web, céc hop dit trén noc, va thiét bi khac bét ky dé xir Iy dam may diém, vided hodc
anh hodc cac thiét bi truyén thong khac. Cac thanh phan cua hé théng 6000, theo cach
don 1é hoac dudi dang két hop, ¢o thé duoc gén trong mach tich hop don 1€, nhiéu IC,
va/hodc cac bo phan rdi rac. Vi dy, trong it nhat mot phuong an, cac thanh phén xu ly
va ctia bd ma hoa/bd giai ma cua hé théng 6000 c6 thé duge phan bd ngang nhiéu IC
va/hodc cac bd phan roi rac. Trong cac phuong an khac nhau, hé thdng 6000 c6 thé duge
ghép ndi theo cach c6 thé giao tiép voi cac hé thdng tuong tu khac, hodc véi cac thiét b
dién tr khac, thong qua, vi du, buyt truyén thong hodc thong qua cic cong dau vao
va/hodc diu ra danh riéng. Trong cac phwong 4n khac nhau, hé thdng 6000 c6 thé duoc

tao cAu hinh dé thuc hién mét hodc nhiéu khia canh dugc md ta trong tai liéu nay.

Hé théng 6000 c6 thé bao gdm it nhat mot b xir 1y 6010 dugce tao ciu hinh dé thuc
thi cac 1énh dugc nhap vao & day dé thue hién, vi du, cac khia canh khac nhau dugc mé
ta trong tai liéu nay. Bo xtr 1y 6010 co6 thé bao gém bo nho gén chim, giao dién dau vao
dAu ra, va cac hé mach khac da dugc biét dén trong linh vuc. Hé théng 6000 c6 thé bao
gdm it nhAt mét bd nhé 6020 (vi du thiét bi nhé kha bién va/hodc thiét bi nh¢ phi kha
bién). Hé théng 6000 c6 thé bao gdm thiét bi luu trit 6040, ma c6 thé bao gdm bd nhé
phi kha bién va/hodc bd nhé kha bién, bao gom, nhung khong bi gisi han ¢, bd nhé chi
doc c6 thé 1ap trinh duoge x6a dugce bang dién (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory - EEPROM), bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory - ROM), b nhé
chi doc ¢6 thé lap trinh dugc (Programmable Read-Only Memory - PROM), bo nhé truy
cap ngau nhién (Random Access Memory - RAM), bd nhd truy cép ngau nhién dong
(Dynamic Random Access Memory - DRAM), b0 nhé truy nhép ngau nhién tinh (Static
Random Access Memory - SRAM), bd nhé tac dong nhanh, & dia tir, vi/hodc 6 dia
quang hoc. Thiét bi luu trit 6040 c6 thé bao gdm thiét bi luu trit trong, thiét bi luu trir
gin kém, va/hodc thiét bi lwu trit ¢6 thé truy cap mang, nhu cac vi du khong c6 tinh gidi

han.

Heé théng 6000 c6 thé bao gém modun bo ma hoa/bd giai ma 6030 dugce tao chu
hinh, vi du, d& xu 1y dit liéu dé cung cap dir liéu dugc ma hoa hodc dit liéu duge giai
ma, va modun bd ma hoa/bd giai mi 6030 co thé bao gdm by nhé va bd xir Iy clia chinh
nd. Mddun bd ma hdéa/bd gidi ma 6030 co thé dai dién cho modun (cac mdédun) ma cé

thé dwoc bao gdm trong thiét bi dé thuc hién cac chirc ning ma hoéa va/hodc giai ma.
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Nhu dwoc biét, thiét bi c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu médun ma héa va giai ma. Ngoai
ra, modun bd ma héa/bd giai ma 6030 c6 thé dugc thyc hién nhu thanh phan tach biét
ctia hé thdng 6000 hodc c6 thé dugc sap nhap bén trong bd xtr 1y 6010 nhur su két hop
cta phan cing va phin mém nhu da biét ddi v6i nhitng nguoi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuec.

Ma 1ap trinh cAn duoc nhép vao bd xi 1y 6010 hodc b ma hoa/bd giai ma 6030 dé
thuc hién cic khia canh khac nhau duwgc md ta trong tai li€u nay co thé duoc luu trix
trong thiét bi luu trit 6040 va tiép theo dwgc nhap vao bd nhé 6020 cho bd xir 1y 6010
thuc thi. Theo cac khia canh khac nhau, mot hoac nhiéu bd xir Iy 6010, bd nhé 6020,
thibt bi Iuu trit 6040, va modun bd ma hoa/bd giai ma 6030 co thé Iwu trit mot hode nhiéu
muc trong s6 cac muc khac nhau trong khi thuc hién cc quy trinh dugc md ta trong tai
liéu nay. Cac myc duoc luu trit nay co thé bao gdbm, nhung khong bi gi6i han &, khung
dam may didm, cac vided/anh hinh hoc/két cdu dugc ma hoa/duoc giai mi hodc cac
phan cia cac vided/anh hinh hoc/két cAu dwoc ma hoa/duoc giai ma, ludng bit, cdc ma
tran, cac bién s, va cac két qua trung gian hodc cubi cing tir viée xir Iy cac phuong

trinh, cong thirc, vn hanh, va logic van hanh.

Trong mot vai phuong an, b nhd bén trong cua b xur Iy 6010 va/hodc médun bd
ma hoa/bd giai ma 6030 co thé dugc st dung dé Tuu trix cac 1énh va dé cung cép bd nhé

lam viéc cho viéc xut Iy c6 thé dugc thyc hién trong khi ma hoa hodc giai ma.

Trong cac phuong an khac, tuy nhién, b nhé bén ngoai thiét bi xur 1y (vi du, thiét
bi x1t 1y ¢6 thé hodc 1a bd xit 1y 6010 hodic mddun bo mi hoa/bd gidi ma 6030) c6 the
dugc st dung cho mot hodc nhiéu chitc nang trong sd cac chirc ning nay. Bo nhé bén
ngoai ¢6 thé 1a bo nhé 6020 va/hodc thiét bj bo nhd 6040, chang han, bo nhé kha bién
dong va/hodc bo nhé tdc dong nhanh phi kha bién. Trong mot vai phuong 4n, bd nhé tac
dong nhanh phi kha bién bén ngoai ¢6 thé duoc sir dung dé luwu trit hé thong van hanh
cta ti vi. Trong it nhat mot phuong an, bd nhé kha bién d6ng bén ngoai nhanh nhu RAM
6 thé duge st dung nhu bo nhé 1am viée cho cac hoat dong mé hoa va ma hoa video,
nhu cho MPEG-2 phn 2 (ciing duoc biét dén nhu kién nghi H.262 ITU-T va ISO/IEC
13818-2, ciing duoc biét dén nhu vided6 MPEG-2), HEVC (ma héa vided hiéu suat cao),
hodac VVC (mi hoa vided da nang).

Déau vao cho cac thanh phan clia hé théng 6000 c6 thé duogc cung cip thong qua
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céc thiét bi dAu vao khac nhau nhu dugc thé hién ¢ khéi 6130. Thiét bi dau vao nay bao
¢dm, nhung khong bi gi¢i han 6, (i) phan RF ma ¢6 thé thu tin hiu RF dugc truyén, vi
du, trén khong khi bing bo quang ba, (ii) thiét bi du cudi dau vao hdn hop, (iii) thiét bi
dAu cubi dau vao USB, va/hoic (iv) thiét bi diu cudi dau vao HDMIL.

Trong cic phuong an khac nhau, cac thiét bi dAu vao cua khdi 6130 co thé co cac
thanh phan xu ly du vao tuong tmg duoc két hop nhu da biét trong linh vue. Vi du,
phan RF ¢ thé duoc két hop voi cic thanh phin can thiét dé (i) chon tin s6 mong mudn
(ciing duge d& cap dén nhu chon tin hiéu, hodc giéi han dai tin higu dén di cua cac tan
s6), (ii) dbi giam tin hidu dwoc chon, (iii) gi6i han dai 14n nita dén dai hep ciia cc tan
s6 @& chon (chdng han) dai tAn sb tin hiéu ma c6 thé dugc dé cap dén nhu kénh trong
cac phwong 4n nhat dinh, (iv) giai didu bién tin hiéu dugc chuyén dbi giam va dugc gi6i
han dai, (v) thuc hién stta 13i, va (vi) tach kénh dé chon ludng cac goi dit liéu mong
mudn. Phan RF ciia cac phuwong an khic nhau c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh
ph?ln dé thyc hién cac chic ning ndy, vi du, cac bd chon tan s, cac bod chon tin hiéu,
céc bo gidi han dai, cac bd chon kénh, céc bd loc, cac bo chuyén doi giam, cac bd giai
didu bién, cac bd sira 131, va cac bd tach kénh. Phin RF co thé bo diéu husng ma thue
hién c4c chic nang khac nhau cua cac chirc ndng nay, bao gom, vi du, chuyén dbi giam
tin hiéu thu duoc dén tan sb thap hon (vi dy, tan sb trung gian hoic tan s6 dai co so gan)

hodc dén dai co so.

Trong mot phuong 4n vé hop dat trén néc, phén RF va thanh phan xir 1y dau vao
két hop c6 thé thu tin hiéu RF duoc truyén trén phuong tién (vi du, cép) duge maic day.
Sau d6, phin RF c¢6 thé thyc hién viéc chon tin s6 bang cach loc, chuyén ddi giam, hodc

loc 1an nita dén dai tan s6 mong mudn.

Cac phuong an khac nhau sép xép lai trat ty cia cac thanh phan dwgc mé ta & trén
(va cac thanh phan khac), loai bé mot s6 trong sb cac thanh phan nay va/hodc thém céac
thanh phén khac thuc hién cdc chirc nang twong tu hodc khac nhau.

Viéc thém céc thanh phén c6 thé bao gdm chén cac thanh phan vao giita cac thanh
phﬁn hién c6, nhu vi du chén cac bo khuéch dai va bo chuyén ddi sb sang tuong tu.

Trong cac phuong an khac nhau, phan RF c6 thé bao gdbm ang ten.

Thém vio do, cac thiét bi ddu cudi USB va/hodc HDMI c6 thé bao gdm cac bd xtt
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Iy giao dién trong Gmg dé két ndi hé théng 6000 vao céc thiét bi dién tir khic nhau qua
cac két nbi USB va/hoac HDMI. Cin duoc hiéu ré“mg cac khia canh khac nhau cta viéc
xu ly dau vao, vi du, stra 16i Reed-Solomon, ¢6 thé dugc thuc hién, vi du, trong IC xr
1§ dau vao tach riéng hodc bén trong bd xu Iy 6010 néu can thiét. Tuong ty, cac khia
canh cua viéc xu 1y giao dién USB hodc HDMI ¢6 thé duoc thuc hién bén trong cac IC
giao dién tach riéng hodc bén trong bd xir Iy 6010 néu can thiét. Ludng dwoc giai diéu
bién, duoc sira 13i va duoc tach kénh c6 thé dugc bd tri cho cac thanh phan xt 1y khac
nhau, bao gf?)m, vi du, bd xi 1y 6010, va bd ma hoa/bd giai ma 6030 dang van hanh két
hop voi bo nhé va cac thanh phdn luu trir dé xi 1y dong dit liéu nhu can thiét dé bidu

din trén thiét bi dau ra.

Céc thanh phan khac nhau ctia hé théng 6000 ¢ thé duoc cung cip bén trong phan
chita tich hop. Bén trong phan chita tich hop, cac thanh phan khac nhau ¢6 thé duoc lién
két va truyén dit liéu gifta ching sir dung t6 hop ndi thich hop 6140, vi du, buyt trong

nhu duoc biét trong linh luc, bao gém buyt 12C, day ndi, va cac bang mach da in.

Heé théng 6000 co thé bao gdm giao dién truyén thong 6050 ma cho phép hoat dong
fruyén thong véi cdc thiét bi khac thong qua kénh truyén thong 6060. Giao dién truyén
thong 6050 c6 thé bao gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, bd thu phat dugc tao cAu hinh
dé truyén va thu dit liéu trén kénh truyén thong 3060. Giao dién truyén thong 6050 c6
thé bao gdm, nhung khong bi gidi han &, médem hodc thé mang va kénh truyén thong
6060 c6 thé duoc thuc hién, vi du, bén trong phuong tién duge mic day va/hodc khong

day.

Dit liéu ¢c6 thé duoc tao lué)ng dén hé théng 6000, trong cac phuong an khac nhau,
sir dung mang Wi-Fi nhu IEEE 802.11. Tin hiéu Wi-Fi clia cac phuong an nay co thé
dugc thu trén kénh truyén thong 6060 va giao dién truyén théng 6050 dugc lam thich
ung cho cac hoat dong truyén thong Wi-Fi. Kénh truyén théng 6060 clia cic phuong an
nay c6 thé dién hinh duoc két ndi vao diém truy cap hoic bo dinh tuyén ma cung cap su
truy cap vao cac mang bén ngoai bao gdm Internet cho phép cac tmg dung tao ludng va
cac hoat dong truyén thong gia ting trén nén internet (Over-the-top communications)
khéc.

Cac phuong an khéc co thé cung cép dit liéu duge tao ludng dén hé théng 6000 sir

dung hop dit trén néc ma phan phat dit liéu trén két ndi HDMI ciia khdi dau vao 6130.
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Céac phuong an khac nira cung cap dit liéu dugc tao ludng dén hé thdng 6000 str

dung két ndi RF cua khoi dau vao 6130.

Can duoc hiéu rang viéc bao hiéu c6 thé dugc thiét dat theo nhi€u cach khac
nhau. Vi du, mot hodc nhiéu phan tir ca phap, co, va v.v. ¢6 thé dugc sir dung dé€ bao

hiéu thong tin dén bo gidi ma twong tng trong cac phuong an khic nhau.

Hé théng 6000 c6 thé cung cAp tin hiéu dau ra cho cac thiét bi dau ra khac nhau,
bao gdm bo hién thi 6100, cac loa 6110, va cac thiét bi ngoai vi khac 6120. Céc thiét bi
ngoai vi khac 6120 co thé bao gdm, trong cac vi du khic nhau cia cac phuong an, mot
hodc nhiéu DVR ddc lap, may doc dia, hé théng stereo, hé théng chiéu sang, va cac thiét

bi khac ma cung cip chirc ning dya vao dAu ra cua hé thong 3000.

Trong cac phuong an khac nhau, céc tin higu diéu khién c6 thé dugc truyén thong
gitta hé théng 3000 va bd hién thi 6100, cic loa 6110, hodc cac thiét bi ngoai vi khac
6120 st dung viéc bao hiéu nhu AV.Link (lién két am thanh/vided), tinh ning diu khién
thiét bi dién tir ddn dung (CEC - Consumer Electronics Control), hodc cic giao thirc
truyén thong khac ma cho phép viéc diéu khién thiét bi-véi-thiét bi c6 hodc khong c6 sw

can thiép tr nguoi dung.

Céc thiét bi du ra co thé duoc ghép nbi theo cach giao tiép duge vao hé thong
6000 qua cac két nbi danh riéng thong qua cac giao dién 6070, 6080, va 6090 tuong
ung.

Thay vao d6, cac thiét bi dau ra c6 thé dugc két ndi vao hé théng 3000 sir dung
kénh truyén thong 6060 qua giao dién truyén théng 6050. Bo hién thi 6100 va cac loa
6110 c6 thé dugc tich hop trong mot khéi don nhat véi cac thanh phan khac cta hé thong
6000 trong thiét bi dién tir nhu, vi dy, ti vi.

Trong cic phuong an khac nhau, giao dién hién thi 6070 c6 thé bao gdm bo didu
khién hién thi, nhu, vi du, chip b6 diéu khién dinh gi¢ (Timing controller - T Con).

Thay vao d6, bo hién thi 6100 va loa 6110 c6 thé tach riéng khéi mot hodc nhicu
bd phan trong s6 cac bd phan khac, vi dy, néu phﬁn RF cua dau vao 6130 1a phﬁn cua
hop hop dit trén noc tach riéng. Trong cac phuwong an khic nhau trong d6 bo hién thi
6100 va cac loa 6110 c6 thé 1a cac bd phan bén ngoai, thi tin hi¢u dau ra c6 thé dugce
cung cip qua cac két nbi dau ra danh riéng, bao goém, vi du, cac cong HDMI, céc cong
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USB, hodc cac dau ra COMP.

Fig.7 minh hoa so d khéi gian lugc cta vi du vé phuong phép dé thém it nhat mot
mau 3D (dugc biéu thi nhu mAu 3D dém) vao khung d4m may diém PCF theo it nhat

mot phuong an trong s6 cac phuong 4n sang ché.

Khung dam may diém PCF néu trén 13, vi dy, khung d4m may diém duogc dung lai
duoc suy ra tu it nhét mét anh hinh hoc duoc gidi ma DGI, tic 13, vi dy, ddm may diém
dugc dung lai trung gian IRPCF, khung ddm may diém duoc dung lai RPCF ho#c khung
dam may diém duoc dung lai dugc suy ra tir it nhét mdt anh hinh hoc duoc giai ma DGI

cua Fig. 3.

Trong budc 7100, médun xac dinh xem it nhat mét miu 3D dém phai dugc thém

vao khung dam may diém PCF hay khong.

Theo mdt phuwong an cia bude 7100, it nhat mot mau 3D dém c6 thé duge thém
vao tir mau 3D hién tai cia khung ddm may diém PCF theo sy chénh Iéch gitta gia tri
chiéu sau ctia mau 3D 14n can ctia mau 3D hién tai néu trén va gia tri chiéu sau cua mau

3D hién tai néu trén.

Néu miu 3D dém phai duoc thém vao, trong bude 7200, thi ché d6 ma héa mau
duoc gén cho mau 3D dém néu trén. Ché d6 ma hoa mau néu trén chi bao xem thong tin
mau lién quan dén mAu 3D néu trén duge ma hoa rd rang trong ludng bit (ché 36 ma hoa
mau 10 rang) hodc liéu thong tin mau sic 1a ngam dinh (ché do mi héa mau ngam dinh),
tie 1a néu thong tin mau néu trén dugc suy ra tir thong tin mau lién quan dén cac miu
3D khac bao gém cac mau 3D cua khung ddm may diém PCT va c6 thé cac mau 3D

dém khac.

Viéc x4c dinh xem thong tin mau duogc gan cho mau 3D dém duoc mi hoa 1d rang
hay khong 1a sy can bang gitra chit luong (khi ma héa rd rang) va sy giam tbc do bit
(khi ngam dinh).

Trong budc 7300, thong tin mau lién quan dén mau 3D dém dugc mi hoa trong

ludng bit néu ché do ma héa mau rd rang 1a lién quan dén mau 3D dém néu trén.

Theo cach tuy chon, trong budc 7400, ché d6 ma hoa mau dugce ma hoa trong ludng
bit.
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Phuong phéap cta Fig.7 dac biét co loi vé mit tde do bit boi vi stir dung céc mau 3D
dém 1am giam s6 luong anh hinh hoc (cac 16p) dwgc doi hoi dé thu nap day dd hinh hoc
cua khung ddm may diém nhu dwgc minh hoa & Fig.8. Do d6, viéc ma hoa s6 lwong rat
it cAc anh hinh hoc va cac mAu 3D dém lam giam tdc d6 bit tong thé so v6i phuwong phap

str dung chi cac anh hinh hoc dé thu nap hinh hoc cua khung dam may diém.

Fig.8 minh hoa theo cach gian lugc vi du vé thanh phan dugc két néi cua Fig.3a

duge xtt 1y theo it nhat mot phwong 4n clia phuong phép cua Fig.7.

Thay vi gitt (1én t6i) ba ban v4 dé thu nap tit ca thong tin dugc chiéu lién quan dén
thanh phan duoc két ndi tht nhat duoc biéu din boi cac hinh chit nhat tring x4m
(Fig.3a), thi 16p don 1¢ dugc gilt (ban va #1) theo phwong phap cia Fig.7, vi du ban va
twong ng véi 16p thi nht, tirc 14 16p ma huu trit cac gi tri chiéu sau DO lién quan dén
céc mau 2D v6i chidu sau nho nhit. Ban véa #1 néu trén sau d6 duoc bo chiéu va thanh
phan dwoc két nbi bo chiéu nay duoc phan tich d tim ra cac 16 tiém nang ma sau do6
duoc dién vao bang it nhat mot miu 3D dém. Theo vi du nay, ba mau 3D dém P1, P2

va P3 dugc thém vao.

Theo mot phuong an cua bude 7100, duge minh hoa & Fig.7a, viéc thém mau 3D
dém bao gdm cac budc phu sau day:

Trong buée phu 7110, déi vdi it nhat mot miu 3D hién tai Cur cia ddm may diém
PCF, su chénh 1éch chiéu sau (khoang cach) tbi da deltaMax(Cur) dugc tinh toan giita
gi4 tri chiéu sau Depth(Cur) ctia mau 3D hién tai va gia tri chiéu sau Depth(Ni) ctia cac
mau 3D 14n can Ni ctia cac mau 3D hién tai néu trén:

deltaMax(Cur) = max(Depth(Ni) — Depth(Cur))

trong do Ni biéu thi mau 3D lan cin i cta mau 3D hién tai Cur va max(a,b) 1a
ham cuc dai thong thuong gilra hai gié tri a va b.

Theo phuong an cua bude phu 7110, mau 3D lan can Ni thudc vé 1an can NxN
duoc dinh tam quanh mau 3D hién tai.

Theo bién thé cua budc phu 7110, phép chiéu ctia mau 3D 1an can Ni lén trén mat
phing anh hinh hoc va phép chiéu ctia miu 3D hién tai Cur 1én trén mét phang anh hinh

hoc néu trén thudc vé cting mot ban va cia ciing mot anh hinh hoc (cung 16p).
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Theo bién thé cua bude phu 7110, phép chiéu ctia mau 3D 1an can Ni 1én trén mat
phang anh hinh hoc va phép chiéu cia mAu 3D hién tai Cur 1én trén mat phang anh hinh

hoc néu trén thudc vé cic ban va khac nhau ctia cing moét anh hinh hoc (cung 16p).

Theo bién thé cta budc phu 7110, phép chiéu ctia miu 3D 14n can Ni 1én trén mit
phéng anh hinh hoc thit nhét va phép chiéu ctia miu 3D hién tai Cur 1én trén mat phang
anh hinh hoc thir hai, cac mat phéng anh hinh hoc tht nhét va tha hai néu trén twong
g v6i cac anh hinh hoc khac nhau (cac 16p khac nhau). Vi du, mot trong anh hinh hoc
néu trén luu trit cac gia tri chidu sau DO lién quan dén cac mAu 2D v6i chidu sau thap
nhat (con duoc goi 1a 16p thit nhét trong V-PCC) va anh hinh hoc khac Iuu tri cac gia
tri chidu sau D1 lién quan dén cac mau 2D véi chidu sau 16n nhat (con dugc goi 1a 16p

thir hai trong V-PCC).

Theo bién thé ctia buéc phu 7110, sy chénh 1éch giira gia tri chiéu sau Depth(Cur)
ctia mau 3D hién tai va gid tri chiéu sau Depth(Ni) cua mau 3D 14n can Ni bi bd qua néu
n6 khong thudc vé pham vi céac gia tri da cho dugc xac dinh béi gidi han duéi (Lower

bound - LB) va gidi han trén (Upper bound - UB).
Vi du, LB=0 va UB=4.

Khi khong mét sy chénh léch nao trong s6 cac su chénh 1éch thude vé pham vi cac
gi4 tri d4 cho, thi sy chénh 18ch chidu sau t6i da deltaMax(current) ¢6 thé dugc thiét dat
dén 0.

Trong budc phu 7120, it nhit mot miu 3D dém dugc thém cling véi cac gid tri

chiéu sau Xép to Depth(Cur) dén Depth(Cur) + deltaMax(Cur) — 1.

Theo phuong an cua budc phu 7120, it nhit mot mau 3D dém duoc thém, tai cling
vi tri 2D nhu mAu 2D biéu dién phép chiéu ciia mau 3D hién tai 1én trén mat phang anh,
lén dén sy chénh 1éch chidu sdu tdi da deltaMax(Cur). Do d6, cdc mau 3D dém
(deltMax(Cur) -1) dugc thém véi céc gia tri chiéu sau xép tir Depth(Cur) dén Depth(Cur)
+ deltaMax(Cur) — 1.

Khi deltMax(Cur)=0 hoac =1, thi sau do mau 3D dém ciing dugc thém vao vi tri
2D néu trén.

Fig.9 minh hoa theo cach gidn luoc vi du vé budc phu 7110 khi deltaMax(Cur)

bang 0, 1,2, 3 va 4.
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Céc hinh chit nhat tring xam biéu dién mAu 3D hién tai Cur, thi hinh chi¥ nhat khoi
bidu dién mAu 3D 14n can Ni va hinh chit nhat ¢6 hai duong chéo 1a cho méu 3D dém
duoc thém. Pugc gia dinh rang mau 3D hién tai Cur ¢6 mau 3D lan c4n don 1¢ Ni cho

cac vi du lam minh hoa dé hon.

Trong vi du thit nhat EX1 cta Fig.9, su chénh léch gitta chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bang 5 va 16n hon giéi han trén UP (=4). Sau d6, deltMax(Cur)=0
va mAu 3D dém riéng 1& duoc thém nhu vi tri 2D ctia mAu 2D biéu didn phép chiéu cua

mau 3D hién tai.

Trong vi du thir hai EX2 cta Fig.9, su chénh léch gilta chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bang 4. Do d6, deltMax(Cur)=4 va ba mu 3D dém duoc thém tai
vi tri 2D gidng nhu miu 3D hién tai Cur (1én t6i sy chénh léch chidu sau toi da

deltaMax(Cur)-1).

Trong vi du thr ba EX3 cua Fig.9, sw chénh léch giira chiéu sdu Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bing 3. Do d6, deltMax(Cur)=3 va hai mau 3D dém dugc thém tai
vi tri 2D giéng nhu mau 3D hién tai Cur (1én t6i su chénh 1éch chiéu sau tdi da

deltaMax(Cur)-1).

Trong vi du thir tv EX4 cta Fig.9, sy chénh léch chiéu sau Depth(Cur) va chiéu
sau Depth(Ni) béng 2. Do d6, deltMax(Cur)=2 va mot mau 3D dém duoc thém tai vi tri
2D giéng nhu mAu 3D hién tai Cur (1én t6i su chénh 1éch chidu sau téi da deltaMax(Cur)-
1).

Trong vi du thir nam EXS cua Fig.9, su chénh léch gitta chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bang 1. Do d6, deltMax(Cur)=1 va mau 3D dém riéng 1¢ dugc thém

nhu vi tri 2D cua mau 2D biéu dién phép chi€u ctia mau 3D hién tai.

Trong vi du thit sau EX6 cta Fig.9, su chénh léch gitta chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bang 0. Do d6, deltMax(Cur)=0 va mau 3D dém don 1¢ duoc thém

nhu vi tri 2D ctia mAu 2D biéu dién phép chiéu ciia mau 3D hién tai.

Trong vi du thtt bdy EX7 cua Fig.9, gi6i han duéi LB bing 0 va gi6i han trén bang
4. Su chénh léch gitra chidu sdu Depth(Cur) va chiéu sau Depth(Ni) bang -1. Do dé,
deltMax(Cur)=0 va mau 3D dém riéng lé duoc thém nhu vi tri 2D cua mau 2D biéu dién
phép chiéu ctia mau 3D hién tai.
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Theo phuong an khac cua budce phu 7120, it nhit mot mau 3D dém duoc thém, tai
vi tri 2D nhw mAu 2D biéu dién mAu 3D hién tai 1én trén mat phang anh, 1én t6i sy chénh
1éch chidu sau tdi da deltaMax(Cur)-1, va mau 3D dém khac dugc thém tai vi tri 2D nhu
miu 2D biéu difn phép chiéu ciia miu 3D lan can cung gia tri chidu sau bang
deltMax(Cur)-1. Do @6, cac miu 3D dém (deltMax(Cur) -1) dugc thém cing cac gia tri
chiéu sau xép tir Depth(Cur) dén Depth(Cur) + deltaMax(Cur) — 1.

Fig.10 minh hoa theo cach gian lugc vi du vé budc phu 7110 khi deltaMax(Cur)
bang 0, 1,2, 3 va 4.

Céc hinh chit nhat tring xam biéu difn mau 3D hién tai Cur, hinh chit nhat khéi
biéu didn mau 3D 14n can Ni va hinh chit nhat c6 2 thanh chéo la cho mau 3D dém duogc
thém. Puogc gia dinh réng mau 3D hién tai Cur ¢6 mau 3D lan c4n riéng 1é Ni cho cac
vi du 1am minh hoa dé& hon.

Trong vi du thir hai EX2 cta Fig.10, sy chénh léch giira chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) bing 4. Do d6, deltMax(Cur)=4, hai miu 3D dém duoc thém vao
vi tri 2D giéng véi mAu 3D hién tai Cur (1én t6i su chénh léch chidu sau téi da
deltaMax(Cur)-2) va mau 3D dém khac dugce thém tai vi tri 2D nhu mau 2D biéu dién
phép chiéu cua mAu 3D 1an cin ma thiét dit deltMax(Cur)-1.

Trong vi du tht ba EX3 cua Fig.10, su chénh léch giita chiéu sau Depth(Cur) va
chiéu sau Depth(Ni) béng 3. Do do, deltMax(Cur)=3, mot mau 3D dém dugc thém tai
vi tri 2D gibng nhu miu 3D hién tai Cur (1én t6i sy chénh léch chiéu sau t6i da
deltaMax(Cur)-2) va mau 3D dém khac dugc thém tai vi tri 2D nhu mau 2D biéu dién
phép chiéu cua miu 3D 14n can ma thiét dat deltMax(Cur)-1.

Céc vi du khac van giéng nhu cac vi du dwgc mo ta & Fig.9.

Theo bién thé ctia budc phu 7120, su chénh léch chiéu sau t6i da deltaMax(Cur) it
nhit bang gi tri t6i thiéu minDepth:

deltaMax(Cur) = max((Depth(Ni) — Depth(Cur)),minDepth)
Vi du, minDepth c6 thé bang 1 hoic 2.

Bién thé ndy dam béo chiéu day nho nhit cia khung ddm may diém dugc dung lai

bing cach thém, néu can thiét, it nhat mot mau 3D dém.
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Theo bién thé cua budc phu 7120, gid tri ciia minDepth ¢6 thé duoc x4c bang vong
t6i wru héa téc do/méo (Rate/Distorsion Optimization) bang cach wéc tinh chi phi ma

hoéa it nhAt mot miu 3D dém duogc thém.

Theo mot phuong an cia bude phu 7120, gia tr1 t6i thiéu MinDepth duoc truyén

(dwoc bao hiéu) trong ludng bit.

Theo mot phuong 4n ctiia bude 7300, néu ché dd ma hoéa mau rd rang dugce gan cho

mau 3D dém, thi thong tin mau néu trén duge ma hoa trong anh két cau TI.
Diéu nay tbi da hoa d6 tin cdy va giam d phirc tap gidi ma.
Theo mét phuong an cta budc 7200, gia tri cua ché d6 ma hoa mau duoc gan cho

mAu 3D dém Cur theo su chénh 1&ch chiéu sau t6i da deltaMax(Cur) lién quan mau 3D

dém Cur néu trén.

Theo mdt phuong an cua budc 7200, néu su chénh léch chiéu siu tdi da
deltaMax(Cur) bang 0 hoic 1, thi sau d6 gan ché d6 ma héa mau rd rang cho mau 3D
dém cAn duoc thém. Néu su chénh 1éch chiéu sau tbi da deltaMax(Cur) 12 16n hon 1, thi
sau do gan ché d6 ma hoa mau rd rang dén méu 3D dém duoc thém voi gid tri chiéu siu
cao nhit. Mau 3D dém duoc thém véi gia tri chiéu sau cao nhét 12 mau 3D dém duoc
thém véi gid tri chiéu sdu bing Depth(Cur) + deltaMax(Cur) — 1. Sau d6, gan ché d6 ma
hoéa mau ngdm cho cic mau 3D dém dugc thém con lai (néu ton tai).

Fig.11 minh hoa theo céch gian lugc vi du vé phwong an cua budc 7200 khi
deltaMax(Cur) bang 0, 1, 2, 3 va 4.

Cac hinh chit nhat tréng xam biéu difn mAu 3D hién tai Cur, hinh chit nhat khéi
biéu difn mAu 3D lan cén Ni, hinh chit nht c6 2 thanh chéo 1a cho mau 3D dém dugc
thém va cac hinh chir nhat duoc chia nho biéu dién cac mau 3D dém dugc thém véi viée
ma héa mau duge thiét dit ngdm dinh. Pugc gia dinh rang miu 3D hién tai Cur ¢6 mau
3D lan can riéng 1¢ Ni cho céc vi du lam minh hoa dé hon.

Bay vi du cta Fig.9 dugc sit dung ¢ day cho céc vi du khong lam giGi han.

Trong cac vi du thu nhét, thir sau va tht bay cta Fig.11 (EX1, EX6 va EX7), su

chénh 1&ch chiéu sau tdi da deltaMax(Cur) bang 0 sau d6 ché d6 ma héa mau rd rang
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duoc gan cho mau 3D dém duoc dat & vi tri 2D ctia mau 2D biéu dién phép chiéu cta

mau 3D hién tai Cur.

Trong vi du tht hai EX2 cta Fig.11, sy chénh léch chiéu sau ti da deltaMax(Cur)
béng 4, sau d6 ché d6 ma héa mau rd rang dugc gén cho mau 3D dém duogc thém véi
gia tri chiéu siu cao nhat, tic 12 miu 3D dém dugc thém gia tri chiéu sau bé’mg
Depth(Cur) + 3. Ché d6 ma héa mau ngam dinh duwoc gan cho miu 3D dém dugc thém
v6i gia tri chidu siu bang Depth(Cur) + 2, va cho miu 3D dém duoc thém véi gia tri

chiéu sau bang Depth(Cur) + 1.

Trong vi du thir ba EX3 cua Fig.11, su chénh 1éch chiéu sau tdi da deltaMax(Cur)
béng 3, sau do ché d6 ma hoa mau 16 rang dugc gan cho mau 3D dém duogc thém véi
gi4 tri chiéu sdu cao nhét, trc 1a mAu 3D dém dugc thém voi gia tri chiu siu bang
Depth(Cur) + 2. Ché d6 m3 hoa mau ngém dinh duoc gan cho mau 3D dém duogc thém

v6i gia tri chiéu sdu bang Depth(Cur) + 1.

Trong vi du thir tu EX4 cta Fig.11, sy chénh 18ch chiéu sau t6i da deltaMax(Cur)
bang 2, sau d6 md hinh ma hoa mau 16 rang duoc gan cho mau 3D dém duoc thém véi
gia tri chidu sau 16n nhét, tic 14 miu 3D dém duogc thém voi gia tri chiéu sau b.%mg

Depth(Cur) + 1.

Trong vi du thit nam EX5 ctia Fig.11, su chénh 1éch chiéu sdu téi da deltaMax(Cur)
bang 1, sau d6 mo hinh ma héa mau rd rang dugc gan cho mau 3D dém duogc thém véi
gi4 tri chiéu sau 16n nhat, tic 12 miu 3D dém dugc thém véi gid tri chiéu sau bang

Depth(Cur).

Theo phuong an bién thé cua budc 7200, nhu duoc minh hoa & Fig.12, néu su
chénh léch chiéu sau t6i da deltaMax(Cur) bang 0 hodc 1, sau d6 ché d6 ma hoa mau 16
rang dugc gan cho mau 3D dém can duoc thém. Néu su chénh 1éch chiéu sau tdi da
deltaMax(Cur) 1a 16n hon 1, sau d6 gén ché d6 ma hoa mau rd rang cho mau 3D dém
duoc thém véi gia tri chiéu sau trung binh. Mau 3D dém dugc thém véi gid tri chiéu sau
trung binh 12 mAu 3D dém dugc thém véi gid tri chieu sau bang ceil(Depth(Curr) +
deltaMax(Curr)/2). Sau d6, gan ché d6 ma hoa mau ngam dinh cho cic miu 3D dém

duoc thém con lai (néu ton tai).
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Theo mét phuong an cia bude 7300, néu ché 46 ma hoa mau lién quan dén miu
3D dém khong chi bao thong tin mau li€n quan dén miu 3D dém néu trén, thi thong tin
mau lién quan dén mau 3D dém duoc thu duoc bang cach ndi suy thong tin lién quan
dén cac mAu 3D 14n can Ni ctia mau 3D dém néu trén.

Phuong an nay dang lam giam tbc do bit.

Fig.7b minh hoa so dd khéi gian luoc cua vi du vé phuong phép dé thém it nhét
mot miu 3D (dugc biéu thi 1a miu 3D dém) vao khung dam may diém PCF theo it nhét
mdt phwong 4n trong sb cac phuong 4n sang ché.

Trong budc 7100, nhu dugc md ta ¢ trén, moédun xac dinh xem it nhit mét mau
3D dém phai duoc thém vao khung dam may diém PCF hay khong.

Néu miu 3D dém phai dugc thém, trong bude 7500, thi bo giai ma gidi ma luéng
bit dé cung cép ché d6 ma héa mau lién quan dén it nhAt mot miu 3D dém néu trén.

Néu ché do6 ma hoa mau néu trén chi bao ring thong tin mau lién quan dén mau
3D dém néu trén duoc ma hoa rd rang, trong budc 7600, thi bo giai ma giai ma luéng
bit dé cung cAp thong tin mau lién quan dén it nht mot mau 3D dém néu trén.

Néu ché dd ma hoéa mau néu trén la ngﬁm dinh, trong budc 7700, moédun suy ra
thong tin mau tir thong tin mau lién quan dén cac miu 3D khéc bao gdbm cic miu 3D
cta khung dam may diém PCT va c6 thé cac miu 3D dém khéc.

Céc phuong 4n va cac bién thé cia bude 7100, dwgc minh hoa & Fig.7a 4p dung
cho phuong phép cua Fig.7b.

Thém vao d6, phuong phép cua Fig.7b bao gdm budc giai mi ludng bit dé cung
cap gié tri t6i thiéu minDepth.

Ham noi suy da biét rong rai bat ky c6 thé duoc sir dung dé suy ra thong tin mau
lién quan dén cac mau 3D lan can cia cdc mau 3D dém.

Vi du, ham noi1 suy mau co thé 1a cuc dai, cuc tiéu, trung binh cia thong tin mau
lién quan dén cac mau 3D lan can Ni. Mirc trung binh c6 trong lugng c6 thé cling dugc
st dung vdi cac trong lvong duoc xac dinh tir khoang cach 1an céan.

Vi du khac vé ham ndi suy mau dugc dua ra bang gia ma sau day:
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Goc <=> Frame

32/58

KdTreeFrame

DPuoc dung lai (nhin) <=> Approximation= <>  KdTreeRefined

RefinedColor1 = danh sich c4c mau ctia mu (diém) 3D gin nhét trong

khung géc tir khung dugc dung lai (mot mau trén mau 3D duoc dung lai)

RefinedColor2 = danh sach cac mau ctia miu 3D (diém) gan nhit trong

khung dugc dung lai tir khung géc (mot danh sach c6 n mau trén méu 3D duogc dung

lai)

Gbe DPuoc dung lai

0 X & e X 0
1 X D X 1
2 X B —— X )
3 X

4 X

5x

6 X

7 X S — X 3
8 X - X 4
9 X A —— X 5
10 X

11 X

12 X o X 6

Thuat toan

//compute colorQ

Centroidl = colorl

Centroid2 = 1/nY.}_,(2%) with c € {r, g, b}

D2 = var(Centroid2) = ¥}_,(c2¥ — ¢)
32

Maul Mau2

0 0

1 1

2 2,3,4
7 5,6,7
8 8

9 9,10
12 11, 12
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r = nb_reconstructed_point / nb_original_points
Delta2 = (Centroidl — Centroid2)?
w =0;

if (Delta2 = 0) {

alpha = D2/delta2;

a=nb _color2 *r—1;

¢ =alpha *r—1;

delta =1—a *c,

w =0

if (delta! =0) {

w = (-1 +delta)/a,

b

}

Color0 =w * Centroidl + (1 — w) Centroid?2

//color adjustment

ST'
step=s = <5g> with sr, sg, sb € [=2, +2]
Sb

33/58

and selection

Loop over step (5x5x5 combinations for each reconstructed point)

{

el = Tk, (0" +s%) = c1%)? withm =3 (r.g.b)

e2 =Y Y™ (c0®t + skty — c1%%)2 withm =3 (r,g,b) and n = number of C2

colors for the current point
error = max (el,e2)
if (error < min_error) {

best _color = color( + step
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/
/

Thuat toan duoc thé hién & trén nhiwr gid ma thyc hién céc budc sau day cho moi

mau 3D hién tai tir dam may diém dugc dung lai doi hoi sy ndi suy mau:

- Tim kiém mau va vi tri ciia mau 3D dugc t6 mau gan nhat trong khung ddm may

diém duoc dung lai, vi du IRPCF;

- Tim kiém mau va vi tri ctia mau 3D duoc t6 mau gan nhat trong khung ddm may

diém géc, vi du IPCF;

- Tinh trung binh cic mau cia tit ca cac mau 3D dua vao khoéng cach clia chung
dén trong tAm (dwoc tinh toan bang cach tinh trung binh céc toa do hinh hoc cua cac

mau 3D néu trén);
- G4n mau trung binh ndy cho mau 3D hi¢n tai; va

- Diéu chinh mau cta miu 3D hién tai (trong pham vi chénh léch a +/- 2 trén thanh

phan mau) sao cho 16i véi mau 3D goc duoc giam toi thiéu.

Cac phuong phap ctia Fig.7 (ma hoa) va Fig.7b (giai ma) c6 thé duoc sit dung trong
cac truong hop su dung khac nhau.

Trong truong hop st dung thu nhét, 4nh hinh hoc (16p) riéng 1é c6 thé duoc sir
dung d ma hoa hinh hoc ciia khung ddam may diém PCF. Vi dy, anh hinh hoc riéng 1¢
néu trén c6 thé luu trit cac gia tri chiéu sdu DO lién quan dén cac miu 2D véi chiéu sau
thip nhat. Tiép theo, it nhat mot mau 3D dém c6 thé duge thém theo phuwong phép cla
Fig.7 hoac Fig.7b. Cubi cing, thong tin mau lién quan dén cac mau 3D cla ddm may
didm PCF c6 thé dugc ma hoa nhu anh két cau thi nhat TIO va thong tin mau lién quan
dén it nhat mot miu dém dugc ma hoa nhu anh két cdu thir hai TI1 khi ché do ma hoa
mau rd rang duoc gan cho it nhat mot mau 3D dém néu trén.

Trong truong hop st dung tht hai, hai anh hinh hoc GIO va GI1 (hai 16p) c6 thé
dugc st dung dé ma hoa hinh hoc cta khung dam may diém PCF. Vi dy, anh hinh hoc
thi nhit c6 thé Iuu trit cac gia tri chidu sdu DO lién quan dén cac mau 2D véi chiéu sau
thép nhét (16p thi nhat) va anh hinh hoc thi hai GI1 c6 thé huu trit cac gia tri chiéu sau

D1 lién quan dén céc mAu 2D v&i chiéu sau cao nhat (16p thi hai). Tiép theo, it nhat mot
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mau 3D dém c6 thé dugc thém theo phuong phap cta Fig.7 hodc Fig.7b. Cubi cung,
thong tin mau lién quan dén cic mau 3D cia dam may diém PCF c6 thé dwoc ma hoa
nhu hai anh két cau TIO va TI1. Anh két ciu tht nhat TI1 ma héa thong tin mau lién
quan dén anh hinh hoc thtr nhit GI0 va anh két cu thit hai TT1 ma héa thong tin mau
lién quan dén 4nh hinh hoc thi hai GI1. Anh két cu thir ba TI2 ¢6 thé ma hoéa thong tin
mau lién quan dén it nhat mot mau dém khi ché 36 ma hoa mau rd rang dugc gan cho it

nhat mot mau 3D dém néu trén.

Trong cac hinh v& tir Fig.1 d@én Fig.12, cac phwong 4n khac nhau duge mo ta & day,
va mdi phuong phép trong sé cac phuong phép nay bao gdm mét hodc nhiéu budc hoic
hoat dong dé dat duoc phuong phép duge mo ta. Trir khi trat tu cu thé cua cac budc
hodc cac hoat ddng dwgc doi hoi cho viéc van hanh thich hop ctia phwong phap, thi trat
tu va/hodc cach st dung cac bude va/hodc cac hoat dong cu thé c6 thé duoc diéu chinh

hoic két hop.

Mot s6 vi du duge md ta dbi véi cac so dd khdi va cac so dd tién trinh van hanh.
Mbi so dd khéi biéu din phﬁn tir mach, md dun, hoac phﬁn ma ma bao gém mot hodc
nhiéu 1&nh c6 thé thuc thi dwoc dé thuc hién ham (cac ham) logic cu thé. Ciing nén dugc
Iwu ¥ rdng cac phwong an thuc hién khac, chic ndng (cc chirc nang) dwgc lwu ¥ trong
cac khéi co thé xudt hién ngoai trat tw dugc thé hién. Vi du, hai khéi dugc thé hién lién
tiép 6 thé, trén thyc t&, duoc thyc thi theo cach tudn tw dong thoi hodc d6i lac cac khoi

¢6 thé duge thuc thi theo trat tu nguoc, tuy thudc vao tinh ndng lién quan.

Cac phuong an thyc hién va céc khia canh dugec mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién
trong, vi du, phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, chuong trinh may tinh, luéng dir liéu,
luf“)ng bit, hodc tin hi€u. Tham chi néu chi dugc thao luan theo ngit canh dudi dang
phuong an thuc hién riéng 1& (vi du, dugc thao luan chi nhu phuong phap), thi phuong
an thuc hién cta cac dac diém duoc thao luan c6 thé cling dugc thuc hién dudi cac dang

thirc khéc (vi du, thiét bi hodc chuong trinh may tinh).

Céac phuong phap c6 thé duoc thuc hién trong, vi dy, b0 xur ly, ma dé cap dén cac
thiét bi xtt 1y n6i chung, bao gdm, vi du, may tinh, bd vi xtr Iy, mach tich hop, hodc thiét

bi logic ¢6 thé 1ap trinh dugc. Céc b xir Iy ciling bao gdm cac thiét bi truyén thong.
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Thém vao d6, cac phuwong phap co thé duoc thuc hién béng cac 1énh duoc thuc
hién bﬁng bo xir Iy, va cac 1énh nay (va/hodc cac gia tri di liéu dugc tao ra béng phuong
phap thuc hién nay) co thé duoc luu trix trén phuong tién luu trik 6 thé doc dugc béng
may tinh. Phuong tién luu trit co thé doc duoc bang may tinh ¢ thé ¢ dang san phim
chwong trinh c6 thé doc dugc bang may tinh duoc gén trong mot hodc nhidu phuong
tién ¢co thé doc dugc béng may tinh va ¢6 ma chuong trinh c6 thé doc duoc br?mg may
tinh duoc gén trén d6 ma c6 thé thuc thi dugc bé‘tng may tinh. Phuong tién luu trit co thé
doc duoc béng may tinh nhu dugce st dung & day co thé duoc coi nhu phuong tién luu
trit phi chuyén tiép dugc trao kha ning vbn ¢ dé luu trix thong tin trong d6 cling nhu
kha ning vén c6 dé cung cip tinh nang tim kiém thong tin tir d6. Phwong tién Iwu trit ¢6
thé doc duoc bing may tinh ¢6 thé, vi dy, nhung khéng bi gidi han &, hé théng thiét bi,
hoac co cAu dién tu, tir tinh, quang hoc, dién tu, hé)ng ngoai, hoac ban dan, hodc dang
két hop thich hop bét ky ctia loai néu trén. Can duoc hiéu ring phan sau dy, trong khi
cung cp cac vi du cu thé hon vé cac phwong tién luu trit c6 thé doc dugc bang mdy tinh
ma ¢6 cac phuong an sang ché co thé duoc ap dung voi, chi 1a danh sach c6 tinh minh
hoa va khong c6 tinh tuyét di nhw dugc hidu rd boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc: dia may tinh c6 thé mang theo; dia cing; bo nhé chi doc (Read-only memory
- ROM); bd nhé chi doc co thé 1ap trinh dugc x6a duge (Erasable programmable read-
only memory - EPROM hoac bd nhé tac dong nhanh); bo nhé chi doc dia nén (Compact
disc read-only memory - CD-ROM) c6 thé mang theo; thiét bi luu trit quang hoc; thiét
bi Iwru trix tir tinh; hodc két hop thich hop bat ky cia loai néu trén.

Céc 1énh c6 thé tao thanh chuong trinh tng dung dwoc gin hitu hinh trén phuong

tién c6 thé doc duge bang bo xir 1y.

Cac lénh c6 thé, vi du, trong phén cung, phﬁn sun, phén mém, hodc dang két hop.
Cac lénh c6 thé dugc tim théy trong, vi du, hé diéu hanh, ung dung tach riéng, hodc Kkét
hop cua hai loai. B xtr 1y co thé duoc tao khac biét, do d6, nhu, vi du, ca thiét bi duoc
tao cAu hinh dé thyuc hién quy trinh va thiét bi ma bao gdm phuong tién c6 thé doc dugc
bang bo xt 1y (nhu thiét bi luu trit) c6 cac 1énh dé thyc hién quy trinh. Ngoai ra, phuong
tién c6 thé doc dwoc bing bo xut 1y c6 thé lwu trit, ciing véi hodc thay vi céc 1énh, gid tri

dit liéu duoc tao ra bang phuong 4n thuc hién.

Thiét bi co thé dugc thuc hién trong, vi du, phén cung, phén mém va phén sun
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thich hop. Céac vi du vé thiét bi bao gdm cac mdy tinh c4 nhin, cdc may tinh x4ch tay,
cac dién thoai thong minh, cdc may tinh bang, cac hop dat trén ndéc da phuong tién s0,
cac bd thu truyén hinh sb, cac hé thng ghi vided c4 nhén, cac thiét bi dién gia dung
duoc két nbi, cac thiét bi hién thi duoc gan trén diu (Head mounted display devices -
HMD, kinh trong subt), cac may chiéu (may cic may tao chiim), “caves” (hé théng bao
gdm nhiéu b hién thi), cc may chu, cac bo ma héa vided, cac bd giai ma vided, cac bd
xir 1y sau xir 1y dau ra tir bd gidi ma vided, cac bo xur 1y trude cung cap dau vao dén bo
m3 héa vided, cac may chu web, cac hop dat trén dau, va thiét bi khac bat ky dé xu Iy
dam may diém, vided hodc anh hodc cac thiét bi truyén thong khac. Dé 16 rang, thiét bi

c6 thé 1a di dong va tham chi duoc lap dit trong xe ¢ di dong.

Phin mém may tinh c6 thé dugc thuc hién bang b xir Iy 6010 hodc béi phan cimg,
hodc bang su két hop ciia phén ctng va phan mém. Nhu mét vi du khong lam gidi han,
cac phuong an co6 thé cling dugc thuc hién bing mot hodc nhiéu mach tich hop. B6 nhoé
6020 c6 thé 1a dang bat ky thich hop v&i méi truong k¥ thudt va c6 thé duge thuc hign
str dung céng nghé luu trir dir liéu thich hop, nhu cac thiét bi nh¢ quang hoc, céac thiét
bi nhé tir tinh, cc thiét bi nhé dua trén chit ban din, bd nhé cd dinh, va bo nhé 6 thé
théo ra dugc, nhu céc vi du khong 1am giéi han. Bo xit Iy 6010 c6 thé 1a loai bat ky thich
hop v6i méi truong k¥ thuat, va ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd vi xit 1y, cac méy
tinh cho muc dich chung, cac may tinh cho muc dich dac biét, va bo xu 1y dua vao kién

tric da 161, nhu cac vi du khong 1am giéi han.

Nhu s& rd rang voi ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vure, cac phuong an
thuc hién ¢c6 thé tao ra cac loai tin hiéu khac nhau dugc dinh dang dé mang thong tin ma
¢6 thé, vi du, duge luu trit hodc dugc truyén. Thong tin c6 thé bao gém, vi du, cac 1énh
dé thuc hién phwong phap, hodc dit liéu duge tao ra bang mot trong sd cac phuong dn
thue hién dugc mé ta. Vi duy, tin hiéu c6 thé duoc dinh dang d& mang ludng bit cua
phuong an dugc mo ta. Tin hi€u nay co thé duogc dinh dang, vi dy, nhu song dién tu (vi
du, st dung phén tan s6 vo tuyén cua phd) hoidc nhu tin hiéu dai co s6. Viéc dinh dang
nay c6 thé bao gdm, vi du, ma hoa ludng dit liéu va diéu ché bo mang véi ludng dit lidu
duoc ma héa. Thong tin ma tin hiéu mang co thé 13, vi du, thong tin twong tw hodc s6.
Tin hiéu c6 thé dugc truyén trén cac lién két duoc mic day hoic khong day khac nhau,

nhu da duoc biét. Tin hiéu c6 thé duogc luu trit trén phuong tién ¢ thé doc duoc béng
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bd x1t 1y.

Cac thuat ngt dugc su -dung & day chi @& nham muc dich m6 ta cic phuong én vi
du cu thé chir khong nham muc dich gi61 han. Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay,
cac mao tir tiéng Anh don “mdt” cling co thé duoc du dinh dé bao gém cac dang s6
nhiéu, trir khi ngit canh chi ra mot cach rd rang theo cach khac. Can hiéu thém rang cac
tir ngit nhu “bao gdm/gdm c6” khi dwoc duge st dung trong ban md ta nay, co thé xéac
dinh su hién dién cua, vi du, cac déu hiéu, cac sb nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac
phén ti, va/hodc cac thanh phén dugc néu, nhung khong loai tre sy hién dién hodc su
bd sung thém ctia mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb nguyén, budc, hoat dong, phén tu, thanh
phén khac, va/hodc cac nhom cua ching. Ngoai ra, khi mot phﬁn tir dugce dé cap dén 1a
“dap lai”, “dugc két nbi” véi phén tir khac, thi can hiéu rang phan tir d6 c6 thé truc tiép
dap lai hodc dugce két nbi vai phﬁn tir khac, hoac cac ph?m tir xen vao c6 thé c6 mat. Trai
lai, khi phﬁn tt duoc dé cap dén nhu “truc tiép dap lai” hoac “truc tiép duoc két nbi”

vGi phan tir kia, thi khong cd cac phan tir xen vao gitra chung.

Cén duoc hiéu ring viée st dung bat ky trong ky hi¢u/thuat ngit “/”, “va/hodc”, va
“it nhAt mot cua”, vi du, trong cac truong hgp cua “A/B”, “A va/hodc B” and “it nhét
mdt trong s6 A va B”, ¢6 thé dugc nhim dé bao gdém chi chon phuong an dua ra thir
nhét (A), hodc chon chi phuong an dugc dua ra thir hai (B), hodc chon c4 hai phuong én
(A va B). Nhu vi du thém nira, trong cac truong cua “A, B, va/hodc C” va “it nhat mot
trong A, B, va C”, cum tir nay duoc nham dé bao gém viéc chon chi phuong an duoc
dua ra thir nhat (A), hodc viéc chon chi phuong an duoc dua ra thir hai (B), hoac viéc
chon chi phuong an dugc dua ra tht ba (C), hodc viéc chon chi cac phwong an dugc dua
ra thir nhit va tht hai (A va B), hodc viéc chon chi cac phuong an duoc dua ra thir nhét
va thit ba (A va C), hoac viéc chon chi cac phuong an dugc dua ra thi hai va thi ba (B
va C), hodc viéc chon tét ca ba phuong an (A va B va C). Diéu nay co6 thé dugc mé rong,
nhu 16 rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ndy va céac linh vuc lién

quan, doi v6i nhiéu muc dugce dua ra.

Céc gia tri s0 khac nhau c6 thé dugc sit dung trong sang cheé, vi du, minDepth hodc
chiéu day bé mat. Cac gié tri cu thé c6 thé, vi du, cdc muc dich va céc khia canh dugc

mo ta khong bi gidi han & cac gid tri cu thé nay.
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S& can duoc hiéu réng, mac du cac thuat ngit thi nhat, thi hai, v.v. c6 thé duoc st
dung & day dé mo ta cac thanh phin khac nhau, nhung cac thanh phan nay khong bi giéi
han & cac thuit nglt nay. Cac thuat nglt nay chi dugc sir dung dé phan biét mot thanh
phan v6i thanh phan khac. Vi dy, thanh phan tht nhat ¢ thé duge cho 14 thanh phan thir
hai, va twong tw, thanh phn thir hai ¢6 thé dwoc cho 14 thanh phan thi nhit ma khéng
tach roi khoi cac nguyén 1y cua sang ché. Khong c6 su sap xép thir tu nao duge bao ham

gita thanh phin thir nhét va thanh phan th{ hai.

Su tham chiéu dén “mét phuong an” hodc “phuong 4n” hodc “mot phwong an thure
hién” hodc “phuong an thuc hién”, cling nhu cac bién thé khéc cua chung, thuong duoc
st dung dé truyén dat dac diém, cu trac, dac tinh cu thé va van van (dugc mo ta lién
quan dén phuong dn/phuong 4n thuc hién) dugc bao gbm trong it nhat mot phuong
an/phuong an thuc hién. Do do6, cac 1an xudt hién cum tur “trong mot phuwong an” hoac
“trong phwong an” hodc “trong mot phuong an thyc hién” hodc “trong mot phwong an”,
cling nhu cac bién thé khac bat ky, xuat hién & cac vi tri khac nhau trong sudt don nay

khong phai can thiét dang dé cap tat ca dén cing mot phuong an.

Twong tu, su tham chiéu ¢ day dén “theo phwong 4n/vi du/phwong an thyuc hién
hoac “trong phuong an/vi du/phuong an thuc hién”, cling nhu cac bién thé khac cia
chung, thudong dugc st dung dé truyén dat dac diém, cAu tric, hodc dic tinh cu thé (duoc
mo ta lién quan dén phwong an/vi du/phwong an thue hién) c6 thé duoc bao gdm trong
it nhat mot phuong an/vi du/phuong an thuc hién. Do do, cac lan xuét hién cua cach
dién dat “theo phuong 4n/vi du/phuong 4n vi du” hodc “trong phwong an/vi du/phuong
an thuc hién” & cac vi trf khac nhau trong ban moé ta khong phai nhat thiét dang dé cap
tat ca dén phuwong an/vi du/phuong an thuc hién gidng nhau ciing khong phai 1a phuong
an/cac vi du/phuong 4n thyuc hién riéng biét hoic thay thé khong can thiét bao gém cac

phuong an/céc vi du/phuong n thuc hién khéc theo cach twong hd nhau.

Céc s6 chi dan xuét hién trong cac yéu cau bao ho 1a chi theo cach minh hoa va
khong anh hudng gidi han ddi véi pham vi cia cac yéu cau bao ho. Mic du khong dugc
md ta 10 rang, nhung cac phuong an/cac vi du va céc bién thé nay c6 thé duoc sit dung
theo cach két hop bat ky hoidc két hop phu thudc.

Khi hinh v& (Fig.) dugc thé hién nhu so d6 khdi, nén duoc hiéu rang n6 ciing cung

cap so dd khdi cua thiét bi twong tmg. Tuong tu, khi hinh v& dugc thé hién nhu so do
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khdi, nén duge hiéu ring no ciing cung cip so do tién trinh ciia phuong phép/quy trinh

tuong ung.

Mic di mét sb so d6 bao gdm cac mili tén trén cac duong truyén thong dé thé hién
huéng truyén thong co ban, nhung can duoc hiéu ring hoat dong truyén thong co thé

xuat hién & hudng nguoc voi hudng miii tén duge ve.

Cac phuong an thyc hién khac nhau lién quan dén viéc giai ma. “Viéc giai ma”,
nhu duoc thue hién trong sang ché nay, c6 thé bao gbm tAt ca hodc phan cic quy trinh
duoc thuc hién, vi du, trén khung dam may diém thu duoc dé tao ra dau ra cudi cung
thich hop dé hién thi. Trong cac phwong 4n khac nhau, céc quy trinh bao gbm mot hodc
nhiéu quy trinh dién hinh duoc thuc hién boi bd giai ma dya vao anh.

Nhu céc vi du thém nita, trong mdt phuong an “gidi ma” co thé d& cap chi dén viéc
giai ma entropy, trong phuong 4n “giai ma” khac co thé dé cép chi dén viéc giai ma vi
sai, va trong phwong 4n “giai ma” khac c6 thé dé cap dén su két hop cua viéc giai ma
entropy va giai ma vi sai. Viéc cum tir “quy trinh giai ma” c6 thé dwoc nham dé dé cap
cu thé dén tap hop con gém cac vén hanh hay dé cap chung dén quy trinh giai ma rong
hon s& rd rang dya vao van canh cua cac mo ta cu thé va dugc tin 13 dugc hiéu 13 boi
céc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc.

Cac phuong an thuc hién khac nhau bao gom viéc ma hoa. Theo cach tuong tw véi
phan thao luan & trén vé “giai ma”, “ma hoa” nhu duogc st dung trong sdng ché nay co
thé bao gém tat ca hoac phén cac quy trinh dugc thuc hién, vi dy, trén khung dam may
diém dau vao dé tao ra ludng bit dwgc mi hoéa. Trong cac phuong 4n khac nhau, cac quy
trinh nay bao gdm mot hodc nhiéu trong cac quy trinh dién hinh dugc thuc hién boi bo
giai ma dya vao anh.

Nhu céc vi du thém nita, trong mdt phuong an “ma hoéa” c¢6 thé d& cap chi dén viéc
ma hoa entropy, trong phuong 4n “ma hoa” khac co6 thé dé cap chi dén viéc ma hoa vi
sai, va trong phuong an “ma hoa” khac co6 thé dé cap dén su két hop cua viéc ma hoa vi
sai va viéc ma hoa encoding. Viéc cum tr “quy trinh ma hoa” co6 thé duoc nham dé dé
cap cu thé dén tap hop con gdm cac van hanh hay d& cap chung dén quy trinh ma hoa
rong hon s€ ro rang dya vao van canh cua cac phan mé ta cu thé va duoc tin 13 duogc

hiéu rd bdi cac nguoi co hieéu bict trung binh trong linh vuec.
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Ngoai ra, don nay co thé dé cap dén “xac dinh” cic manh thong tin khic nhau.
Viéc xac dinh thong tin co6 thé bao gém mot hodc nhiéu viée, vi du, uéc lugng thong tin,

tinh to4n thong tin, du do4n théng tin, hodc tim kiém thong tin tir bo nhé.

Thém nita, don nay c6 thé dé cap dén “truy cap” cic manh thong tin khéc nhau.
Viéc truy cép thong tin c6 thé bao gf?)m mot hoac nhiéu viéc, vi du, nhan thong tin, tim
kiém thong tin (vi dy, tir bd nho), lvu trir thong tin, loai bd thong tin, sao Iuu thong tin,

tinh toan thong tin, xac dinh thong tin, du doan thong tin, hodc wéc tinh thong tin.

Ngoai ra, thuat ngit “thém mau 3D dém” nghia 12 bao gdbm mau 3D vao trong
khung d4am may diém. Vi du, khi c4c mAu 3D cta ddm may diém dugc luu trit nhu cac
thanh phan cta bang, mang, thi viéc thém mau 3D dém nghia 12 luu trir thong tin xac

dinh mAu 3D dém nén trén trong thanh phan méi clia bang (mang) néu trén.

Ngoai ra, thudt ngit “dém” thé hién réng mau 3D dugc tao ra theo it nhat mot trong

cac phuong an sang che.

Ngoai ra, thudt ngit “gan” thong tin (vi du thong tin mau hodc mo6 hinh ma hoa
mau) cho mau 3D nghia 12 két hop thong tin néu trén v6i mau 3D néu trén, tic 13, vi du,
két hop trong bang (mang) hoic phuong tién khéc bt ky.

Asr??

Ngodi ra, don nay c6 thé dé cap dén viéc “nhan” cac manh thong tin khac nhau.
Viéc nhan 1a, nhu véi “truy nhap”, nham 1a thuat ngit rong. Viéc nhan thong tin c6 thé
bao gém mot hoac nhiéu, vi dy, viéc truy cap thong tin, hodc tim kiém thong tin (vi du,
tir b nho). Ngoai ra, viéc “nhén” dién hinh duoc lién quan, theo mot cach hodc cach
khac, trong subt cac van hanh nhu, vi dy, luu trit théng tin, xir 1y thong tin, truyén thong
tin, di chuyén thong tin, sao luu thong tin, x6a thong tin, tinh toan thong tin, xac dinh

thong tin, du doan thong tin, hodc udc tinh thong tin.

Ciing nhu vay, nhu duge st dung & day, tu “tin hiéu” dé cap dén, trong sb cac thir
khac, chi bao mot didu gi d6 dén bo giai ma twong tng. Vi du, trong cc phuong dn nhét
dinh, bd ma hoa bao hi¢u mé hinh ma héa mau cu thé dén it nhat mot mau 3D dém néu
trén, md hinh ma hoa mau néu trén chi béo viée théng tin mau dwoc gan cho it nhat mot
mAu 3D dém néu trén dwoc ma hoa rd rang trong ludng bit hay viéc thong tin mau néu
trén 12 ngam dinh, tirc 12 dugc nodi suy. Theo cach nay, trong phuong an vé thong sb

giong nhau c6 thé dugc st dung ¢ ca phia by ma héa va phia bd gidi ma. Do do, vi du,
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bo ma hoa c6 thé truyén (bdo hiéu ro rang) thong sé cu thé dén bo giai ma sao cho bo
giai ma c6 thé str dung cung thong s6 cu thé nay. Nguoc lai, néu bd gidi mi da c6 thong
s6 cu thé cling nhu céc thong s6 khac, thi viéc bao hiéu c6 thé dugc st dung ma khong
truyén (b4o hiéu ngdm dinh) d& don gian cho phép bd giai ma biét va chon thong sd cu
thé. Bang cach tranh truyén céc chirc ning thuc té bat k¥, thi thuc hién duoc viée tiét
kiém bit trong cac phuong an khéc nhau. Cén dugc hiéu ring viéc bao hiéu co6 thé dugc
thiét 1ap theo cac cach khac nhau. Vi du, mot hodc nhiéu phﬁn tr cu phép, co, va van
van dugc sir dung dé bao hiéu thong tin dén bd gidi ma twong tmg trong cac phuong an
khac nhau. Trong khi phin néu trén lién quan dén dang dong tlr cia tir “tin hidu”, tir “tin

hidu” c6 thé cling duge sir dung & day nhu danh tir.

S phuong an thyc hién da dugc md ta. Tuy nhi€n, s€ dugc hiéu réng cac diéu
chinh khéc nhau c6 thé duge thue hién. Vi du, cac thanh phan cta cic phuong 4n thuc
hién khac nhau co6 thé duoc két hop, bd sung, diéu chinh, hodc loai bo dé tao ra céac
phuong an thyc hién khac. Ngoai ra, mot nguo1 co hiéu biét trung binh trong linh vuc
s& hiéu ring cac cAu tric va quy trinh khac ¢6 thé dugc thay thé cho cac ciu tric va quy
trinh duoc bdc 10 va cac phuong an thyc hién tao ra s€ thuc hién it nhét vé co ban chire
ning (cac chiic ning) gidng nhau, trong it nhit vé co ban cach (cac cach) gidng nhau,
dé dat dugc it nhat vé co ban két qua (cac két qua) gidng nhau nhu cac phuong 4n da
boc 10. Theo d6 cac phuong an thuc hién nay va cac phuong an thyc hién khac dugc

thiét ké boi don nay.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phéap xu Iy ddm may diém bao gdm buéc:

thém it nhat mot mau ba chidu (3D - Three dimension) vao khung dam may diém,
it nhat mot mau 3D néu trén duge thém theo sw chénh léch gifta gié tri chiéu sau cua it
nhét mdt mAu 3D 14n can cia mAu 3D hién tai cia khung dam may diém va gia tri chiéu
sau ctia mau 3D hién tai néu trén, trong d6 su chénh 1&ch gilra gia tri chiéu siu ciia mau
3D lan can va gia tri chiéu sau ctia miu 3D hién tai néu trén 1a sy chénh léch chiéu sau
thir nhit duge x4c dinh 12 sy chénh 1&ch chiéu sau ti da gitra cac gia tri chidu siu clia
cac mAu 3D 14n cin cua mau 3D hién tai va gia tri chiéu sau cua miu 3D hién tai, va
trong do it nhit mot mau 3D duoc thém véi gia tri chiéu sau thudc pham vi tir gia tri
chiéu su cta mau 3D hién tai cia khung ddm may diém néu trén va gia tri chiéu siu
bé'lng téng gia tri chiéu su cua mau 3D hién tai néu trén va sy chénh léch chiéu sau thi
nhét trir di 1.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khung dam may diém néu trén duogc thu duge
bing cach bo chiu it nhat mét anh hinh hoc biéu dién hinh hoc cuia khung dam may
diém.
3. Phuong phap theo diém 1, trong do it nhat mot mau 3D duogc thém, tai cung vi tri hai
chidu (2D - Two dimension) nhu miu 2D biéu dién phép chiéu ciia mau 3D hién tai néu
trén cta khung dam may diém néu trén 1én trén mat phéng anh, cho t61 su chénh 1éch

chiéu sau thir nhat.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dé dép lai viéc x4c dinh ring sy chénh 1éch chiéu

sau thir nhat béng 0 hodc 1, thi mau 3D duoc thém tai vi tri 2D néu trén.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit m6t miu 3D duge thém, tai cing vi tri 2D
nhu miu 2D biéu dién phép chiéu ciia mau 3D hién tai néu trén ctia khung ddm may
diém néu trén lén trén mit phéng anh, cho t61 su chénh 1éch chiéu sau thu nhat trir di 1,
va mot mau 3D khéc duoc thém tai vi tri 2D nhu mau 2D biéu dién phép chiéu ctia mau

3D 1an c4n c6 gid tri chiéu sdu bing sw chénh l1&ch chiéu sau thit nhat trir di 1.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su chénh 1éch chiu sau thu nhat néu trén 1a bang

hodc 16n hon gi4 tri thir nhat.
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7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gi4 tri thir nhat néu trén 1a 16n hon hoic bang 1
hoac 2.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gié tri thi nhit néu trén duoc truyén trong ludng
bit.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phép con bao gdm budc giai ma ludng

bit dé cung cip gié tri thir nhét néu trén.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi x4c dinh su chénh 1éch chiéu siu tdi da giita
cac gia tri chiéu sau cia cic mau 3D 14n c4n ctia mau 3D hién tai va gia tri chiéu sau cua
mau 3D hién tai, thi sy chénh léch giita gia tri chiéu sau ctiia mau 3D hién tai cua khung
dam may diém va gia trj chidu siu cia mau 3D 14n c4n bi bé qua néu sy chénh 1éch néu

trén khong thudc pham vi gia tri thi nhat.
11. Phuong phap theo diém 1 bao gdm céc budc:

gan ché dy0 ma héa mau cho it nhat mot mau 3D duoc thém, ché do mi hda mau
néu trén chi bao thong tin mau li€n quan dén it nhat mot mau 3D duogc thém néu trén

duoc mi hoa trong ludng bit; va
ma hoa trong ludng bit théng tin mau lién quan dén it nhdt mot mau 3D néu trén.

12. Phwong phép theo diém 11, trong d6 ché d6 ma héa mau néu trén dugc gan cho miu
3D néu trén theo su chénh 1éch chiéu sau thi nhat néu trén lién quan dén mau 3D néu

trén.

13. Phuong tién luu trit c6 thé doc dwoc boi may tinh phi chuyén tiép bao gém céc lénh
ma, khi duge thuc thi boi may tinh, lam cho may tinh thuc hién phwong phép theo diém
1.

14. Thiét bi xt Iy dam may diém bao gom it nhat mot bod xir Iy duoc tao cdu hinh dé:

thém it nhat mot mau 3D vao khung dam may diém, it nhat mot mau 3D néu trén
duoc thém theo su chénh 1€ch gitra gia tri chiéu sau cta it nhit mot mau 3D lan c4n cua
mau 3D hién tai va gia tri chiéu sdu ctia mau 3D hién tai néu trén, trong d6 su chénh
1éch gifra gia tri chiéu siu ctia mau 3D l4n cén va gia tri chiéu siu ctia mau 3D hién tai
néu trén 1a sy chénh léch chiéu sau thir nhat dugc xac dinh 1a sy chénh léch chiéu sau

toi da gitra cac gia tri chiéu sau cua cac mau 3D lan c@n cia mau 3D hién tai va gia tri
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chidu sdu ctia mau 3D hién tai, va trong d6 it nhat mot mau 3D duoc thém véi gid tri
chiéu sau thudc pham vi tir gi tri chiéu sdu ctia mau 3D hién tai cia khung dam may
diém néu trén va gia tri chidu siu bang tdng gia tri chidu sdu cia mau 3D hién tai néu
trén va sw chénh léch chiéu sau thi nhét trir di 1.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 it nhat mot mau 3D dugc thém, tai cung vi tri 2D
nhu mAu 2D biéu didn phép chiéu cia mau 3D hién tai néu trén cia khung dam may
diém néu trén 1én trén mat phing anh, cho t6i sy chénh 1&ch chiéu su thir nhat.
16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 su chénh I6ch chiéu siu thi nhét néu trén 1a bang
hoic 16n hon gia tri th nhét.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 it nhat mot bd xir Iy con dwoc tao cdu hinh dé giai
ma ludng bit dé cung cAp gia tri thir nhat néu trén.
18. Thiét bi theo diém 14, trong d6 khi x4c dinh sw chénh 1éch chiéu sau ti da gitra cac
gia tri chiéu sdu cta cac miu 3D 1an cin cua mAu 3D hién tai va gia tri chiéu siu cua
mau 3D hién tai, thi su chénh léch gifta gia tri chiéu sau ctia mau 3D hién tai ctia khung
dam may diém va gia tri chiéu siu ctia mau 3D l4n c4n bi bo qua néu sy chénh 1éch néu
trén khong thudc pham vi gié tri thir nhat.
19. Thiét bi theo diém 14, trong d6 it nhat mot bd xit Iy con duge tao cau hinh dé:

gan ché dd ma hoa mau cho it nhét mét mau 3D duoc thém, ché d6 ma hoa mau
néu trén chi béo thong tin mau lién quan dén it nhat mot mau 3D dugce thém néu trén

duoc ma hoa trong luéng bit; va

ma hoa trong ludng bit théng tin mau lién quan dén it nhit mot mau 3D néu trén.
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