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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi bao gdm ma méy tinh dugc
tao cAu hinh dé khién bd xr Iy hodc cac bd xir 1y thuc hién thu nhan nit nhanh
ctia dit liéu nén ddm may diém dua trén hinh hoc (G-PCC), phan chia ntit nhanh
thanh nhidu khdi phong 1ap phuong, 14y cac hdn hop tam giac phi két ndi riéng
biét cho mdi trong sé cac khdi phong 1ap phuong, va mi hoéa cac co theo cach
tuong tmg cho mdi trong sb cic canh ciia mdi trong s6 céac khdi phong lap
phuong, trong d6 cac cd chi bao xem cac dinh ctia cac hon hop tam giéc phi két

noi riéng biét dugc thé hién trén moi trong so cac canh hay khong.

Fig.11
1100 dong bit hinh dong bit
hoc thudc tinh
|
- Y
[ Gidi mé sb hoc ! Gidl ma sb hoo
Biing b ciy bat ¥
phan

Lugng tF nguoe

‘v l
péing bo 1y x4p »i bé mat ~
sug il

Tao LOD

Tai cdu trie hinh RAHT

{ I

| MNang
L J ngLgc

e ¥

Bién d&i nguwyre cac foa db

Bidn &l nguoc cac mau
Sac

1
i
|
v v

cac vj trl cac thude tinh



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2021-06497

CVH140
Textbox

CVH140
Placed Image


52633 151

Linh vue ky thuat dwoe dé ciap

Sang ché d& cap dén céac ky thuat mi héa dam may diém cu thé hon 1a
vi€c nén hinh hoc ddm may diém bao gém tao ra viéc nén c6 ton hao hdn hop
tam gidc phi két ndi (Trisoup) cia MPEG/G-PCC va bao gébm co ché RDO
nhanh.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Su biéu dién 3D ning cao cia thé gii dang cho phép céc hinh thic tuong
tac va giao tiép phong ph hon. Chung ciing cho phép méay méc hiu, dién giai
va diéu hudng thé gi6i cia ching ta. Cic dam may diém dd duge st dung rong
rii dudi dang biéu dién 3D cuia thé gidi. Mot sb trudng hop st dung duoc két
hop véi dit liéu dam may diém di dugc x4c dinh, va cc yéu cau tuong tmg cho
viéc biéu dién va nén dam may diém d3 duoc phat trién.

DPam may diém 13 tap hop céc diém trong khéng gian 3D, mdi diém c6
cac thudc tinh duoc lién két, vi du nhu mau séc, cac tinh chét vat liéu, v.v.. Cac
dam may diém c6 thé dugc sir dung dé tai ciu triuc dbi twong hodc canh dudi
dang mot két hop cua cac ddm may diém nay. Chung c6 thé dugc chup bing
cach sir dung nhiéu camera va cac cam bién do sdu trong céc thiét lap khéac nhau
va ¢ thé duoc thuc hién 18n t6i hang nghin dén hang ty diém dé biéu thi mot
cach chén thuc céc canh duoc tai cu tric.

Céc k¥ thuat nén can dung dé giam luong dit liéu dugc yéu cau dé biéu thi
dam may diém. Theo d6, cac k¥ thuét cAn ding cho viéc nén c6 ton hao cua céc
dam may diém cho viéc st dung trong truyén thong thoi gian thuc va sdu Muc
d6 tu do (6 DoF) cua thuc té 40. Ngoai ra, k§ thuét duoc tim kiém cho viéc nén
dam may diém khoéng ton hao trong ngft canh ctia anh xa dong dé l4i xe tu dong
va cac ung dung di san van hoa, v.v.. MPEG bat dAu lam viéc trén tiéu chuin dé

thuc hién nén cda hinh hoc va céc thudc tinh nhu la cdc mau sac va do phan
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chiéu, ma hoa c6 thé 14y ty 18/cp tién, viéc ma héa clia cac chudi cia cic dam
may diém duoc chup theo thoi gian, va truy nhdp ngiu nhién cho céc tap con
clia ddm may diém.

Trong ma hoéa hinh hoc Trisoup G-PCC cé tdn hao, c6 thé xay ra sy da
tap, vi dy, viéc tao md hinh 1a qué phtc tap bdi viéc st dung s6 lugng gidi han
cac tham s tu do.

Do d6, can c6 giai phap k§ thuat cho cac van dé trén.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Dé giai quyét mot hodc nhiu van dé k¥ thuat khac nhau, phén bdc 16 nay
khai quat k¥ thuat Trisoup (hdn hop tam giac phi két ndi) dugc ap dung trong
MPEG/G-PCC d8 giai quyét van dé nay va co ché t6i uu hoa ty 1& bién dang
(RDO) ciing duoc du doan cho Trisoup tong quét dugc dé xuét.

Sang ché d& xut phuong phép va thiét bi bao gdm bd nhé cé cAu triic dé
luu trlt ma chuong trinh may tinh va bd xt 1y hodc cac bd xtr ly co cau truc dé
truy nhdp ma chuong trinh may tinh va hoat dong nhu dugc chi dan boi ma
chuong trinh may tinh. Ma& chuong trinh may tinh bao gdm ma thu nhan dugc
tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xu Iy thu nhan nit nhanh cta dit liéu nén
dam may diém duya trén hinh hoc (G-PCC), ma phan chia dugc tao chu hinh dé
khién it nhit mdt bd xit 1y phan chia nut nhanh thanh nhiéu khdi phong 1ap
phuong, ma dan xuit duoc tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xu ly iy cac
hén hop tam gidc phi két ni riéng biét cho mdi trong sd cac khdi phong lap
phuong, va ma ma héa dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xtr ly dé ma
héa cac c& theo cach tuong ing cho moi trong sd céc canh ctia mdi trong sb céac
khéi phong 1ap phuong, trong d6 cic co chi bio xem cac dinh cta cac hon hop
tam gi4c phi két ndi riéng biét dugc thé hién trén mot trong s6 cac canh.

Theo cac phuong an mau, ma méi hoéa con duge tao cAu hinh dé khién it
nhat mot bd xtr Iy dé ma hoa entrdpy bao hidu clia mau phan chia cua nat nhanh
theo hai bit, va hai bit chi bdo xem nat nhanh c6 dugc chia thanh cac khéi phong

1ap phuong theo mogt nira trong sb truc x, truc y, va truc z.
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Theo cic phuong 4n mau, vi tri, ma & d6 nit nhanh dugc phén chia va di
theo it nhit mot trong sb truc x va truc y dugc bao hiéu cho mdi trong sb cac
khéi phong 14p phuong.

Theo cac phuong 4n mau, ma din xudt con dugc tao c4u hinh dé khién it
nhat mot bd xur 1y 14y cac hdn hop tam giac phi két ndi dé quy tao ntt nhanh
trong sd cac nat nhanh cua dit liéu G-PCC.

Theo cac phuong an mau, m3 ma héa con duoc tao cAu hinh dé khién it
nhét mét bo xt Iy méi héa entrépy bao hidu ctia mau phan chia cua nit nhanh
bing ba bit, va ba bit nay chi bio xem nut nhanh dugc phan chia thanh cac khéi
phong lap phuong mét nira theo truc x, tryc y, truc z, két hop cua truc x va truc
Y, két hop cua truc x va truc z, két hop cua truc y va truc z, va két hop cua truc
X, truc y, va truc z.

Theo cac phuong an mau, vi tri, ma & d6 nat nhanh duoc phan chia va di
theo it nhat mot trong sb truc x, truc y, va truc z dugc bao hiéu cho mdi trong sb
cac khéi phong lap phuong.

Theo cac phuong 4n mau, mi chuong trinh may tinh con bao g0m ma xac
dinh duogc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xur ly dé x4c dinh xem c& dugc
thiét dat cho viéc dinh thoi nGt nhéanh it nhit mét chiéu theo ndt nhanh cé thé
khong duoc chia.

Theo cac phuong an mau, ma chuong trinh méy tinh con bao gdm ma xac
dinh duoc tao cAu hinh dé khién it nhit mot b xir Iy dé xac dinh mau phan chia
theo co ché t6i wu hoa ty 18 bién dang (RDO)

Theo cic phuong 4n mau, viéc phan chia nit nhanh thanh céc khéi phong

1ap phuong bao gdm viéc chia nira ntit nhanh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc dic diém, ban chét, va cac uu diém khac cua ddi tuong dugc boc 16
s& duoc 1am 16 hon v6i phan mo ta chi tiét va cac hinh v& kém theo duéi ddy ma
trong do:

Céac Fig.1-9B la cac minh hoa gian lugc cua cac so d6 theo cac phuong

an.
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Céc Fig.10 va 11 1a céc so dd khdi dugc 1am don gian theo cic phuong
an.

Fig.12 la minh hoa don gian theo cac phuong an.

Fig.13 12 minh hoa tién trinh don gian theo cac phuong 4n.

Fig.14 1a hinh minh hoa gian lugc cua so dd khéi theo cac phuong 4n.

MO ta chi tiét sang ché

Céc dic diém dugc dé xuét duge thao luan dudi ddy c6 thé duge sir dung
mot cach riéng biét hodc duoc két hop trong thir tu bét ky. Ngoai ra, cac phuong
4n c6 thé duoc thuc hién bdi hé mach xu 1y (vi du, mot hodc nhiéu bg xir 1y hozc
mot hoac nhiéu mach tich hop). Trong mot ~Vi du, mot hoac nhiéu bd xur ly thuc
thi chuong trinh ma dugc luu trlt trong phuong tién bat bién doc duoc boi may
tinh.

Fig.1 minh hoa so d khéi don gian ctia hé théng truyén théng 100 theo
phuong an cua sang ché. Hé théng truyén thong 100 co thé bao gbém it nhét hai
thiét bi dau cudi 102 va 103 duoc két ndi voi nhau qua mang 105. Ddi véi viee
truyén dit liéu don hudng, thiét bi ddu cudi thir nhat 103 c6 thé ma héa dit liéu
video tai vi tri cuc bd cho viéc truyén t6i thiét bi dAu cudi khac 102 thong qua
mang 105. Thiét bi dau cudi thir hai 102 ¢6 thé thu dit liéu video dugc ma héa
cta thiét bi dAu cuéi khac tir mang 105, giai ma dit liéu dugc ma héa va hién thi
dit liéu video dugc khéi phuc. Viée truyén dir liéu don huéng cé thé ding
chung trong céc ing dung phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Fig.1 minh hoa cap thiét bi ddu cudi thi hai 101 va 104 dugce bb tri dé hd
tro viéc truyén hai chiéu cta video dugc ma héa ma co thé dién ra, vi du, trong
hdi nghi video. Di véi viéc truyén dit lidu hai chidu, mdi thiét bi du cudi 101
va 104 c6 thé m3 héa dit liéu video duoc thu tai vi tri cuc bd cho viéc truyén to1
thiét bi diu cudi khac théng qua mang 105. Mdi thiét bi dau cubi (101 va 104)
cling cé thé thu dir liéu video duoc ma héa duogc truyén béi thiét bi dAu cudi
khéc, c6 thé giai ma dit liéu dugc ma hoa va co thé hién thi dit lidu video duge

khoi phuc tai thiét bi hién thi cuc bo.
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Trong Fig.1, céc thiét bi dau cubi (101, 102, 103 va 104) co thé dugc
minh hoa nhu la cdc may chi, may tinh ca nhéan va dién thoai thong minh tuy
nhién cac nguyén tic ctia sang ché cé thé khong bi gidi han & d6. Cac phuong
4n cua sang ché tim kiém tmg dung bang cac may tinh x4ch tay, mdy tinh bang,
cac may choi ndi dung da phuong tién va/hoac thiét bi hoi nghi video chuyén
dung. Mang 105 biéu dién sb luong mang bt ky ma truyén dit lidu video duge
ma hoéa gitta cdc thiét bi dau cudi (101, 102, 103 va 104), bao gbém vi du céc
mang truyén théng dudng diy va/hoic khong day. Mang truyén thong 105 cé
thé trao doi dit lidu trong cac kénh dugc chuyén dbi tron va/hodc cac kénh duoc
chuyén ddi theo géi tin. Cac mang dai dién bao gdm cac mang vién théng, cac
mang vung cuc bd, cac mang dién rong va/hodc Internet. Nhim muc dich thao
luén hién tai, cAu tric va cAu trac lién két cua mang 105 cé thé khong dugc xem
xét d6i voi hoat dong cia sang ché trir khi dugc giai thich duéi day.

Fig.2 minh hoa, nhu l1a vi du dbi voi ung dung cho déi tuong dugc bdce 19,
viéc bd tri ctia bd ma hda video va bd giai ma video trong méi truong tao dong.
DPéi tuong duoc boc 10 co thé duogc ap dung déng déu téi céc ung dung cho phép
video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV sb, luu trir video duogc nén trén
nodi dung da phuong tién s bao gdm CD, DVD, thé nhé va loai tuong tu, va v.v.

Hé théng tao dong cb thé bao gém hé théng thu phu 203, ma c6 thé bao
gém nguén video 201, vi du camera sd, tao ra, vi du, dong mau video khong
duge nén 213. Dong mau 213 c6 thé duoc thé hién nhu dudong ddm dé nhin
manh khdi lugng dit liéu cao khi dugc so sanh véi cac dong bit video duoc ma
héa, cé thé duogc xtr ly bai bd ma hda 202 dugc ghép ndi téi camera 201. BO ma
héa 202 ¢4 thé bao gdm phin cling, phan mém, hogc két hop cua ching dé cho
phép hodc thuc hién cac khia canh ctia dbi tuong dugc boc 16 duge mo ta chi tiét
dusi day. Dong bit video duoc ma héa 204 ma c6 thé duge thé hién nhu 1a
duong méng dé nhin manh khéi luong dit lidu thdp hon khi dugc so sanh véi
dong mau, c¢6 thé duge luu trit trén méy chi tao dong 205 cho viéc s dung
trong tuong lai. MOt hoac nhiéu céc may khach tao dong (212 va 207) c6 thé
truy nhap may chu tao dong 205 dé phuc hoi cac ban sao (208 va 206) cia dong
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bit video dugc ma héa 204. M4y khach 212 c6 thé bao gbém bd giai mi video
211 ma giai ma ban sao di vao cua dong bit video dugc ma hoa 208 va tao ra
video dong mau di ra 210 ma cé thé dugc két xuit dd hoa trén man hinh 209
hodc thiét bi két xuat dd hoa khéac (khdng dugc thé hién). Trong cac hé thong
tao dong khac, cic dong bit video dugc mé hoa (204, 206 va 208) cd thé duoc
ma héa theo cac tidu chuin nén/mé héa video dinh trudc. Vi du vé céc tiéu
chuén nay duoc luu ¥ & trén va duge mo ta thém & day.

Fig.3 c6 thé 13 so db khdi chitc nang ciia bd gidi ma video 300 theo
phuong an cua sang ché.

B6 thu 302 c6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video dugc ma hoa-giai ma
can duoc giai ma bai bd gidi ma 300; trong cing phuong an hodc phuong an
khac, mot chudi video dugc ma hoa tai thoi diém, trong d6 viéc giai ma cua mdi
chudi video dugc ma héa doc 14p véi cac chudi video dugc ma hoa khéc. Chudi
video duoc mi héa ¢ thd thu duge tir kénh 301, ma c6 thé 1a lién két phan
ctmg/phdn mém t6i thiét bi luu trit ma luu trit dit lidu video duge ma héa. B
thu 302 c6 thé thu dit liéu video dugc mé hoa véi dit liéu khéc, vi du, dit liéu
audio dugc ma hoa va/hodc cac dong dir liéu bd tro, ma cod thé duoc chuyén tiép
t61 cac phan tuong g str dung céc thuc thé (khong dugc thé hién). B thu 302
¢6 thé tach biét chudi video dugc ma hoa tir dir lidu khac. Dé ddi pho véi su
bién déng mang, bd nhd d€m 303 co thé duoc ghép ndi gitra bo thu 302 va bd
giai ma entropy / bd phan tich 304 (sau déy goi 1a "bd phan tich"). Khi b thu
302 dang thu dir liéu tir thiét bi luu triv/chuyén tiép c6 bang thong va kha ning
didu khién du, hoic tir mang ddng bd, bd dém 303 c6 thé khong can thiét, hodc
c6 thé 1a nhé. D& st dung trén cac mang gdi tin ndi luc cao nhét nhu 1a mang
Internet, bo dém 303 c6 thé duogc yéu cdu, ¢6 thé 1a tuong dbi 16n va c6 thé cé
loi v& kich ¢& thich tmg.

B giai ma video 300 co thé bao gdm bo phan tich 304 dé khoi phuc cac
ky tw 313 tir chudi video dugc ma hoa entrdpy. Cac muc clia cic ky tu nay bao
gdm théng dugc st dung dé quan 1y hoat dong cta bd giai ma 300, va thong tin

c6 kha ning dé diéu khién thiét bi két xuat d6 hoa nhu man hinh 312 ma khéng
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phai phan lién khéi cua bd giai md ma c6 thé duge ghép ndi t6i d6. Théong tin
diéu khién dung cho céc thiét bi két xuét dd hoa c6 thé nim trong dang cua
thong tin ning cao bd sung (cac ban tin SEI -Supplementary Enhancement
Information) hodc cac cac phan doan tdp hop tham s6 thong c6 kha nang sir
dung video (VUI-Video Usability Information) (khéng duoc thé hién). Bo phan
tich 304 c6 thé phan tich/giai ma entrdpy chudi video duge ma héa thu dugc.
Viéc mé hda chubi video duge ma héa cé thé tuan theo k¥ thuat hoac tiéu chuén
m3 héa video, va c6 thé tudn theo cdc nguyén tic di dugc biét dén rong rai d6i
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, bao gdbm mé hoa do
dai bién thién, ma hoa Huffman, ma héa s6 hoc ¢6 hoic khong c6 cdm nhan ngit
canh, va v.v. B phén tich 304 c6 thé tach tir chudi video dugc mé hoa, tap hop
ciia cac tham sb nhém con dbi véi it nhat mét trong s6 cac nhém con cla cac
diém anh trong bod giai ma video, dua trén it nhét mot tham sd tuong Gmg véi
nhém. Céc nhém con c6 thé bao gébm cac Nhém cta cac anh (GOPs), cac anh,
cac 0, cac 14t, cac khdi macrd, cac don vi ma héa (CU-Coding Unit), céc khéi,
céc don vi bién dbi (TU-Transform Unit), cidc don vi du doan (PU-Prediction
Unit) va v.v. B giai mé entropy / bd phan tich co thé ciing trich xuét tir thong
tin chudi video dugc ma hda nhu 13 cac hé s6 bién dbi, cac gia tri tham s6 luong
tt héa, cc vecto chuyén dong, va v.v..

Bo phan tich 304 co thé thuc hién hoat dong giai mi entrdpy/phén tich
trén chudi video thu duoc tir bd dém 303, dé tao ra cac ky tu 313. B phan tich
304 c¢6 thé thu dir liéu dugc ma hoa, va giai ma chon loc cac ky tu cu thé 313.
Hon nita, bd phan tich 304 co thé x4c dinh xem cac ky tu cu thé 313 duoc cung
cép cho bd phéan du doan bu chuyén dong 306, bo léy ty 1€ / bd phan bién dbi
nguoc 305, BO phéan du doan ndi b 307, hodc bo loc vong 311.

Viéc khoi phuc cia céac ky tu 313 ¢co thé bao ham cac don vi khac nhau
phu thudc vao kiéu cta hinh anh video dugc ma héa hodc cac phﬁn cta n6 (nhu
1a: hinh anh lién d6i va hinh 4nh ni b, khéi lién d6i va khoi ni bo), va cac hé
s6 khac. Céac don vi ma dugce bao ham, va céch thire, cé thé duoc diéu khién boi

théng tin diéu khién nhém con ma dugc phan tich tir chuoi video duge mé hoa
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boi bo phan tich 304. Tién trinh cta théng tin diéu khién nhém con nay giita bo
phéan tich 304 va nhiéu don vi dudi day khéng dugc mo ta mot cach 10 rang.

Ngoai cac khdi chirc ning di duoc dé cap, bd giai ma 300 c6 thé dugc
phan chia vé& mit khai niém thanh cac bd phan chirc ning nhu duge md ta dudi
day. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac didu kién thuong mai, nhiéu bd
phén nay tuong tac khang khit vé1 nhau va c6 thé, it nhit mot phﬁn, duogc tich
hop vao nhau. Tuy nhién, nhim muc dich mé ta dbi tuong dugc boc 19, viéc
phan chia theo khai niém thanh céc bo phan chirc nang dudi day la thich hop.

B6 phan thtr nhat 13 bd bién dbi ty 16/bd bién dbi nguge 305. Bd bién doi
ty 16/bd bién dbi nguoc 305 thu hé sd bién doi dugc lugng tir hoa cling nhu
thong tin diéu khién, bao gém bién d6i ndo duogc str dung, kich c& khdi, hé sd
lugng tr hoa, cac ma tran bién dbi ty 16 luong tir hoa, v.v nhu céac ky tu 313 tur
bo phan tich 304. B0 bién dbi ty 1&/bo bién doi nguoc 351 cb thé xuét ra cac
khéi bao goém céc gia tri mau, ma cé thé duogc dua vao bo két hop 310.

Trong mdt sb trudong hop, cic miu dAu ra cua bd dinh ty 18 / bién dbi
nguoc 305 c6 thé thude vé khéi dugc ma héa ndi bo; tirce 1a: khdi ma khong s
dung thong tin mang tinh du doan tir cac hinh anh duoc tai cAu trac trude do,
nhung c6 thé str dung thong tin mang tinh du doén tir cac phan dugc tai cAu trac
trude d6 cua hinh anh hién thoi. Thong tin du doan nay cé thé duogc cip boi bo
du doan noi anh 307. Trong mdt vai trudng hgp, bd du dodn ndi anh 307 tao ra
khéi c6 cung dang va kich ¢& cua khéi dang duge khoi phuc, nhd st dung thong
tin dd duoc khoi phuc xung quanh dugc truy xuét tir anh hién tai (dugc khoi
phuc mét phan) 309. Bo tong hop 310, trong mot s6 trudng hop, thém, trén co
s& mdi mau, thong tin du doan cua bd phan dy doan ndi bo 307 dugce tao ra cho
thong tin mAu dAu ra nhu duoc dua ra boi bd dinh ty 1¢ / bd phan bién doi nguoc
305.

Trong céac truong hop khac, cac mau diu ra ctia bo dinh ty 1& / bd phan
bién ddi nguoc 305 ¢6 thé thudc vé khéi duge ma héa lién déi va c6 kha nang
duogc bu chuyén dong. Trong truong hgp nay, bo phan dy doan bu chuyén dong
306 c6 thé truy nhap bd nhé hinh anh tham chiéu 308 dé lay cac miu duoc st
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dung cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau dugc truy xuét theo
cac ky tu 313 thudc vé khdi, cac mau nay co thé dugc bd sung boi bd két hop
310 t&i dAu ra ctia bd bién ddi ty 16/bd bién d6i nguoc (trong trudng hop ndy goi
12 cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Céc dia chi
trong dang bo nhd anh tham chiéu trong d6 bd bu chuyén dong truy Xuét cc
mau dyu doén c6 thé duge didu khién boi cac vecto chuyén dong, kha dung dbi
v61 bo bu chuyén dong trong dang cua cac ky tu 313 ma co thé co, vi du X, Y,
va c4c thanh phan anh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong ciing c6 thé bao gdm
viéc néi suy cac gia tri mau nhu duge truy xuét tir b nhé anh tham chiéu khi
cac vecto chuyén dong chinh xac mau con dugc st dung, cic co ché dyu doan
vecto chuyén dong, va v.v.

Cac miu diu ra cua bo két hop 310 co thé dugc dua vao cac k§ thuat loc
vong khac nhau trong b loc vong 311. Cac k¥ thuét nén video co thé bao gdm
cac k¥ thuat loc vong trong ma duogc didu khién béi cac tham sb dugc chira
trong dong bit dugc ma hoéa va kha dung d6i véi bod loc vong 311 nhu céc ky tu
313 tlr bd phan tich 304, nhung c6 thé cling phan hdi lai siéu thong tin thu duoc
trong khi giai ma cac phan trudc d6 (trong thir ty giai ma) cia anh duge mi héa
hoic chudi video dugc ma héa, cling nhu phan hdi lai cac gid tri mau duoc loc
vong va dugc khoi phuc trude do.

Pau ra ctia bo loc vong 311 cé thé 1a dong mau ma cé thé duoc xuét ra toi
thiét bi két xuét d6 hoa 312 ciing nhu dugc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu
557 dé st dung trong viéc du doan lién anh tuong lai.

Cac anh duge mi héa dinh truéce, duoc khoi phuc ddy da mét 1an, c6 thé
dugc st dung nhu la cac anh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. Mot khi
anh dugc ma hdéa dugc khoéi phuc ddy dt va anh dugc ma héa da duge nhén
dang 13 anh tham chiéu (vi du, b&i bd phén tich 304), anh tham chiéu hién tai
309 c6 thé tré thanh mot phén cua bd dém anh tham chiéu 308, va bo nhé anh
hién tai lam méi c6 thé dugc cAp phat lai trudce khi bt dau khéi phuc anh duge

m4 hoéa tiép theo..
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Bo giai ma video 300 cé thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo k§ thuat
nén video dinh trudc ma duge md ta trong tidu chuan, nhu khuyén nghi ITU-T
H.265. Chudi video duoc ma hoéa c6 thé tuan theo ct phap dugc chi rd béi k§
thuat nén video hodc tiéu chuin dang dugc st dung, trong trudng hop ma tuén
theo cu phap cua k¥ thuat hodc ti€u chuén nén video, nhu duoc chi 1 trong tiéu
chuén hodc tai liéu ky thudt nén video va mot cach cu thé trong tai liéu mau.
Diéu cin tudn theo c6 thé 1a viéc d6 phic tap cia chudi video dugc mi hda nam
trong gidi han dd dugc xac dinh béi cap do cua k¥ thuat hodc tiéu chudn nén
video. Trong mdt s trudng hop, cac cap do gi6i han kich ¢& anh tdi da, tbc dd
khung tdi da, ty 1€ mau t4i cAu tric tdi da (dugc do theo, vi du céc siéu mau trén
gidy), kich c& anh tham chiéu tbi da, va v.v.. Cac gi6i han dugc thiét 1ap bdi cac
cAp do c6 thé, trong mét s6 trudng hop, con duge gidi han thong qua cac mo ta
k¥ thuat vé Bo giai mé tham chiéu gia thuyét (HRD) va siéu dit liéu dung cho
viéc quan ly bo dém HRD dugc bao hiéu trong chudi video dugc ma héa.

Trong phuong an cua sang ché, bo thu 302 c6 thé thu dit liéu bd sung (du
thtra) vai video dugc ma hoa. Dir lidu bd sung c6 thé dugc bao gbém nhu 13 mét
phan cua (cac) chudi video dugc ma héa. Dir liéu bd sung c6 thé duoc str dung
bdi bd giai ma video 300 dé giai ma mdt cach thich hop dit liéu va/hoac khoi
phuc chinh xé4c hon dit liéu video gbc. Dit liéu bo sung c6 thé nam trong dang
cua, vi du, cac 16p nang cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hodc theo thoi gian,
khong gian, cac lat du thira, cac anh du thira, cdc ma sua 13i tién, va loai tuong
tu.

Fig.4 c6 thé 1a so d6 khédi chtc ning cua bd mi héa video 400 theo
phuong &n cua sang ché.

B6 mi hoa 400 c6 thé thu cac mau video tir ngudn video 401 (ma khong
phai mot phan ctia bo ma héa) ma cé thé chup cac anh video can dugc mi héa
b61 bd ma hoa 400.

Nguén video 401 c6 thé cép chudi video ngué)n can dugc ma héa bai bd
m3 héa 303 trong dang cia dong mau video s6 ma c6 thé c6 do sau bit thich hop

bat ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bét ky khong gian mau (vi du, BT.601 Y
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CrCB, RGB, ...), va bt ky cAu triic 14y mAu thich hop (vi du Y CrCb 4:2:0, Y
CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu nodi dung da phuong tién, ngudn video
401 6 thé 13 thibt bi luu trit ma luu trit video dugc xtr Iy trude. Trong hé thong
hoi thao video, nguén video 401 c6 thé 12 camera ma chup thdng tin anh cuc b
nhu chudi video. Dit lidu video c6 thé duge cung cap dudi dang céc hinh anh
chuyén biét ma thé hién chuyén dong khi dugc nhin theo chudi. Ban than céc
anh c6 thé duoc sép xép nhu 1a mang khong gian cua cac diém anh, trong d6
mdi diém anh c6 thé bao gém mot hoac nhiéu mau phu thudc vao cAu trac léy
mau, khong gian mau, v.v duogc str dung. Ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thust co thé dé hiéu mbi lién hé gitta céc diém anh va cac mau.
Phan mo ta dudi day tip trung vao céac mau.

Theo phuong an cia sang ché, b6 ma hoa 400 cb thé ma héa va nén céc
anh ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 410 trong thoi gian
thue hodic theo bét ky didu kién thoi gian khéc nhu duge yéu cau béi img dung.
Cudng ép toc do mi héa thich hop 1a mdt chic ning cia b diéu khién 402. Bo
didu khién s& didu khién céc bd phan chiic ning khéc nhu dugc mo ta dudi day
va dugc ghép nbi chirc ning téi cac bd phén nay. Viéc ghép ndi khong duge mo
ta rd0 rang. Céc tham s6 dugc thiét 1ap bdi bo didu khién c6 thé bao gdm cac
tham sé danh cho diéu khién téc do (b6 qua anh, lugng ti hoa, gia tri lamda cua
cée k§ thuat t6i uu héa bién dang ty 1§, ...), kich & anh, nhém ban thiét ké anh
(GOP), pham vi tim kidm vecto chuyén dong toi da, va v.v.. Nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét co thé d& dang nhan ra cac chtc nang khac
cua bo didu khién 402 do ching c6 thé thudc vé bd ma hoa video 400 dugc tdi
wru héa cho thiét ké hé théng dinh trude.

Mot vai bo ma hoéa video hoat dong theo cach ma nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat d& dang nhén biét 1a “vong ma héa”. P6i voi phan
mé ta don gian hoéa, vong ma héa c6 thé bao gdm phan ma hoéa clia bd ma héa
402 (sau day goi 1a “bd ma hoa ngudn”) (chiu trach nhiém tao ra céc ky tu dua
trén anh dau vao can duoc ma héa, va (cac) anh tham chiéu), va bo giai ma (cuc

bd) 406 duoc gén trong bo ma hoa 400 ma khéi phuc céc ky tu dé tao ra dir lidu
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mau, bd giai mi (tir xa) cling sé& tao ra (khi viéc nén bt ky gifta cac ky tu va
dong bit video dugc ma hoa la khong tdn hao trong cac k¥ thuat nén video dugc
xem xét trong ddi tuong dugc bdc 10). Dong mau duoc khoi phuc nay dugc dua
vao bd nhé anh tham chiéu 405. Khi viéc giai mi ctia dong ky tu dan t6i cac két
qua chinh x4c bit ddc 18p véi vi tri bd giai ma (cuc bd hodc tr xa), noi dung bd
dém anh tham chiéu cling 1 chinh x4c bit gitta bd ma hoéa cuc bo va bd ma hda
tir xa. Noi cach khac, phﬁn du doan ctia bd méa hoa “théy duoc” nhu 1a cac mau
anh tham chiéu mét cach chinh x4c twong tu cic gia tri mau khi b giai ma “thay
duoc” khi st dung viéc du doan trong khi giadi ma. Nguyén tic co ban nay cla
ddng bd anh tham chiéu (va dé truot hé qua, néu tinh déng bd c6 thé khong
duge duy tri, vi du do céc 18i kénh) ciing duoc bit dén véi ngudi cé hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Hoat dong b giai ma “cuc bd” 406 co thé giéng vGi cia bo giai ma “tur
xa” 300, ma di dugc md ta chi tiét néu trén dua trén Fig.3. Tuy nhién, vién dan
ngan gon téi Fig 4, khi céc ky tu 1a kha dung va viéc ma héa/giai mé céc ky tu
ddi v6i chudi video duge ma hda bdi bd ma hoa entrépy 408 va bo phan tich 304
c6 thé 1a khéng t6n hao, cic phén giai ma entrdpy cua bd giai ma 300, bao gbém
kénh 301, bd thu 302, bd dém 303, va bo phan tich 304 cé thé khong dugc thuc
hién dﬁy du trong b giai ma cuc b 406.

Viéc quan sét c6 thé duge thuc hién tai diém nay d6 1 bt ky k¥ thuat bo
giai mé ngoai trir viéc phan tich/giai ma entropy ma dugc hién dién trong bd giai
ma cling can duoc hién dién, vé co ban trong dang chtrc nang ddng nhét, trong
bd ma hoa tuong tng. Phan md ta cta céc k¥ thuét ctia bd ma hoa c6 thé dugc
vén tit khi chiing nguoc véi cac ki thuét cia bd giai ma dugc md ta hoan chinh.
Chi trong c4c phan nhét dinh thi viéc mé ta chi tiét hon dugc yéu cau va dugc
cung cap dudi day.

Péi v6i mot phén cua hoat dong, bo ma hoda nguén 403 ¢6 thé thuc hién
m3a hoa du doan bu chuyén dong, ma ma hoa khung d4u vao theo cach du doan
6 vién dan t6i mot hodc nhidu khung dugc mé héa trude do tir chudi video ma

duge chi dinh 13 “céc khung tham chiéu.” Theo céch thirc ndy, co cau ma hoa
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407 ma hoa cac do chénh l1éch gilta cac khéi diém anh cta khung dau vao va cac
khdi diém anh cua cac khung tham chidu ma c6 thé dugce luya chon nhu 13 céc
tham chiéu du doan dbi vé6i khung dau vao.

B6 giai ma video cuc bd 406 co thé giai ma dir liéu video dugc ma hoa
cla cac khung ma cé thé duge chi dinh 1a cc khung tham chiéu, dya trén cac ky
tu dd duoc tao ra boi bo ma hoa nguén 403. Céc thao tac ctia co cidu ma hoa 407
c6 thé 14 cac qué trinh tén hao. Khi dit lidu video dugc mi héa c6 thé duoc giai
ma tai bd giai ma video (khong duoc thé hién trong Fig.4), chudi video dugc
khoi phuc thuong cé thé 13 ban sao ctia chudi video ngudn véi mot vai 16i. B
giai mi video cuc bd 406 sao chép cac xtr ly gidi ma ma co thé dugc thuc hién
bsi bo gidi ma video trén cac khung tham chiéu va c6 thé 1am cho cac khung
tham chiéu dugce khoi phuc dugc luu trit trong bo luu trit dém anh tham chiéu
405. Theo cach thirc nay, bo ma hoéa 400 co thé luu trit cac ban sao cia cac
khung tham chiéu dugc khoi phuc cuc bd ma cé ndi dung chung nhu cac khung
tham chiéu duogc khoi phuc ma s& thu duge bdi bd giai ma video phia xa (khong
c6 cac 161 truyén).

B06 du doan 404 c6 thé thuc hién du doan tim kiém cho co cdu mi héa
407. Tic 13, d6i voi khung méi cAn duge ma hoa, bd du doan 404 c6 thé tim
kiém bd nhé anh tham chiéu 405 déi v6i dit liéu miu (nhu céc khéi diém anh
tham chiéu tmg vién) hodc siéu dt liéu dinh trude nhu cac vecto chuyén dong
anh tham chiéu, cac dang khéi, va v.v, ma cé thé dong vai tro 1a tham chiéu du
doan thich hop ddi v6i cac anh méi. Bo du doan 404 cé thé thao tc trén co so
khéi v6i didm anh khéi mAu dé tim ra cac tham chiéu du doan thich hop. Trong
mot sb trudng hop, nhu duge xac dinh béng cach tim kiém céc két quéa dugc thu
nhan boi b du doan 404, hinh anh dAu vao ¢6 thé c6 cic tham chiéu du doan
dugc rut ra tr cac hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhd hinh anh tham
chiéu 405.

Bo didu khidn 402 c6 thé quan 1y céc thao tic ma hoa cua bd ma hoa
video 403, bao gdm, vi du, viéc thiét 14p cta cac tham s6 va cac tham sb nhom

con dugc st dung dé ma hoéa dit li¢u video.
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DAu ra cla tt ca cac bd phén chirc ning néu trén co thé duogc dua vao ma
héa entropy trong bd mi hoa entrépy 408. Bo méa hda entropy dich cac ky tu
nhu dugc tao ra béi cac bd phin chirc nang khac nhau thanh chudi video dugc
ma hoa, bang cach nén khong t6n hao cac ky tu theo cac k§ thuat da biét dbi véi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat nhu, vi du mé hoa
Huffman, ma héa d6 dai bién thién, m3 hoéa sb hoc, va v.v.

Bo truyén 409 co thé luu trit dém (céc) chudi video duoc ma héa nhu
duoc tao ra béi bd ma hoa entropy 408 dé chudn bj cho viéc truyén thong qua
kénh truyén thong 411, ma c6 thé 1a lién két phan ctmg/phan mém t4i thiét bi
Iwu trit ma s& luu trit dit lidu video duoc ma héa. Bo truyén 409 cb thé hop nhét
dit liéu video dugc ma hoa tir bd ma hoa video 403 vai dit liéu khac can dugc
truyén, vi du, dit liéu audio dugc ma hoa va/hodc cac dong dir liéu bd tro (cac
ngudn khéng duoc thé hién).

B6 diéu khién 402 c6 thé quan 1y hoat dong ctia bd ma hoa 400. Trong
khi ma héa, bd didu khién 405 c6 thé gan t6i mdi anh duge ma hoa loai anh
duoc mi hoa dinh trude, ma c6 thé anh huéng t6i cac k§ thuat ma héa ma cé thé
duogc 4p dung t6i anh tuong tng. Vi du, cac anh thuong c6 thé duoc gan nhu 1a
mot trong sb cac loai khung sau day:

Anh ndi du doan (anh I) c6 thé 12 anh ma c6 thé dugc ma héa va giai ma
ma khéng st dung bat ky khung khéc trong chudi nhu 14 ngudn du doan. Mot
vai bd mi hoa-giai ma video cho phép céc loai anh ndi du doan khac nhau, bao
gém, vi du cac anh lam mdi b gidi ma doc 1lap. Nguoi co hiéu biét trung binh
trong 1inh vuc k¥ thudt s€ nhéan ra cac bién thé cua cac anh I va cac ing dung va
cac dic tinh tvong Ung cia chung.

Anh du doan (anh P) c6 thé 14 4nh ma c6 thé dugc ma héa va giai ma nho
st dung viéc ndi du dodn hoic viéc du doan lién d6i nho st dung nhiéu nhét
mot vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan céc gia tri mau cia mdi
khi.

Anh du doan hai chidu (anh B) c6 thé 1 anh ma c6 thé dugc md héa va

duoc giai ma nho st dung viéc ndi du doan hodc viéc du doan lién do1 nho su
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dung nhiéu nhét hai vecto chuyén dong va cac chi s6 tham chiéu dé du doan céc
gi4 tri mau ctia mdi khdi. Tuong tu, cac anh da du doan cd thé str dung nhiéu
hon hai anh tham chidu va siéu dit lidu duoc két hop cho viéc khéi phuc khoi
don.

Céc anh ngudn thuong cé thé dugc phan chia vé mit khong gian thanh
nhiéu khdi méu (vi du, cac khéi ctia cac miu 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va
dugc ma hoa trén co s& lan luot tung khéi. Céc khéi c6 thé dugc mi hoa du
doan c6 vién din t&i cac khéi khac (dd dugc ma héa) nhu dugce x4c dinh boi viée
gan ma hda dugc ap dung tdi cac anh tuong Umg cua cac khdi. Vi du, cac khbi
ctia c4c anh I ¢6 thé duoc mé héa khong du dodn hodc chung cé thé duoc ma
hoa du doan c6 vién din toi céc khdi da dugc ma héda cua cung anh (du doan
khong gian hoac ndi du doan). Cac khéi diém anh cia céac anh P ¢6 thé dugc ma
héa khong du doan, thong qua du doan khong gian hodc thong qua dy doén theo
thoi gian c6 vién dan t6i mot anh tham chiéu duoc ma héa truéc d6. Cac khoi
clia cdc anh B c6 thé duoc m3 hoa khong dy doén, thong qua du doan theo
khong gian hodc thong qua du doan theo thoi gian c6 vién dan t6i mot hoic hai
anh tham chiéu dugc mé hoa trude do.

B0 ma hoéa video 400 co thé thuc hién cac hoat dong ma hda theo k§y thuét
hoac tiéu chudn mi hoéa video dinh truéc, nhu Khuyén nghi ITU-T H.265.
Trong hoat dong cia bd ma hda video 400, b ma hda video 603 c6 thé thuc
hién céc hoat dong nén khac nhau, bao gdm cac hoat dong ma hoa du doan ma
khai thac cac du thira v& mat khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao.
Do dé, dit liéu video dugc ma hoa, cd thé tuan theo ct phap dugc chi ro boi ky
thuat hodc tiéu chuin ma héa video dang duoc su dung.

Trong phuong an cia sang ché, bd truyén 409 co thé truyén dir liéu b
sung véi video duge ma hoéa. B ma hoa ngudn 403 c6 thé bao gdm dit liéu nay
nhu 14 mot phan ciia chudi video dugc ma héa. Dir liéu bd sung c6 thé bao gdom
cac 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khong gian, cac dang khac cta dir liéu du
thira nhu cic anh va céc 14t du thira, cic ban tin thong tin tdng cudng bd sung

(SEI-Supplementary Enhancement Information), cic phan doan tap hop tham 5O
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thong tin kha ning st dung truc quan (VUI-Visual Usability Information), va
V.V.

Fig.5 minh hoa cac ché d6 du doan noi bd duge su dung trong HEVC va
JEM. Dé chup cac huéng canh tuy y dugc thé hién trong video tu nhién, s6
lugng céc ché d6 du doan noi bd duge mé rong tir 33, nhu duoc st dung HEVC,
12 65. Cac ché dd hudng bd sung trong JEM trén cung ciia HEVC dugc md ta
dué6i dang cac mii tén chdm trén Fig.1 (b), va céc ché d6 phang va DC giit
nguyén. Cac ché d6 du doan ndi bd theo hudng day dic hon nay ap dung cho tat
ca kich c& khdi va ca hai du doan noi bd luma va chroma. Nhu dugc thé hién
trén Fig.5, céc ché d6 du doan ndi bd nhu dugc nhan dang bdi cac miii tén
chAm, ma duoc két hop véi chi s ché do du doan ndi bo 1¢, duge goi 1a cac ché
d6 du doan ndi bo 1é. Cac ché d6 du do4n ndi bd nhu dugc nhén dang bdi cac
miii tén dic, ma duoc két hop véi chi s ché d6 du dodn ndi bd chén, dugc goi 12
cac ché d6 du doan nodi bd chan. Trong tai liéu nay, céac ché do du doan ndi bo,
nhu dugc chi bdo bdi cac miii tén dac hodc chidm trén Fig. 5 cling dugc coi 1a
cac ché do goc.

Trong JEM, téng 67 ché d6 du doan noi bd dugce sir dung cho dur dodn ndi
b6 luma. D& ma hoa ché do noi bd, danh sach ché do kha thi nhat (MPM) cua
kich c& 6 dugc xay dung dua trén cac ché dd ndi bd cla cac khéi 1an cén. Néu
ché d6 noi b khong tir danh ssch MPM, cdr dugc béo hiéu dé chi bdo xem ché
dd ndi bd thudc vé cac ché d6 dugc lua chon. Trong JEM-3.0, c6 16 ché do
dugc lua chon, ma dugc chon théng nhét theo mdi bdn ché do goc. Trong
JVET-DO0114 va JVET-G0060, 16 MPM thit cAp dugc l4y dé thay thé cac ché do
dugc lua chon théng nht.

Fig.6 minh hoa N bac tham chiéu duoc khai thac cho céc ché d6 huéng
ndi bd. Cé don vi khdi 611, phan doan A 601, phan doan B 602, phén doan C
603, phan doan D 604, phan doan E 605, phan doan F 606, bac tham chiéu thi
nhét 610, bac tham chiéu thir hai 609, bac tham chiéu thir ba 608 va béc tham
chiéu tht tu 607.
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Trong ca hai HEVC va JEM, cling nhu mét sd tidu chuén khac nhu la
H.264/AVC, cidc mau tham chiu dugc st dung dé du doan khdi hién thoi duge
gi6i han ¢ duong tham chiéu gan nhét (hang ho#ic cot). Trong phuong phap cla
du doan ndi bd theo nhiéu duong tham chiéu, sb lugng cac duong tham chiéu
tmg vién (hang hodc cac cdt) duoc ting lén tir mot (tic la gin nhat) &én N cho
cac ché d6 hudng ndi b, trong d6 N 1a sd nguyén 1én hon hoic bang mét. Fig.2
14y don vi du doan (PU) 4x4 1am vi du dé thé hién khai niém ctia phuong phap
du doan huéng ndi bo nhidu dudng. Ché d6 du doan ndi bd cé thé lya chon tiy
y mot trong N béac tham chiéu dé tao ra cac bd du doan. Noéi cach khéc, bo du
doan p(x,y) dugc tao ra tr mét trong cac mau tham chiéu S1, S2, ..., va SN. Co
duogc bao hiéu dé chi bao viéc bac tham chiéu duoc chon cho ché d6 du doan ndi
bd. Néu N duoc thiét dat 1a 1, phuong phap du doan theo hudng ndi bo twong tu
nhu phuong phap truyén théng trong JEM 2.0. Trén Fig. 6, duong tham chiéu
610, 609, 608 va 607 dugc bao gém sau phan doan 601, 602, 603, 604, 605 va
606 cung v6i mau tham chiéu trén cung bén trai. Trong tai liéu nay, bac tham
chiéu ciing duoc goi 12 duong tham chiéu. Toa d6 cia diém anh trén cing bén
trai ndm trong don vi khdi hién tai 14 0,0 va diém anh trén cung bén trai trong
dudng tham chiéu tht 1 14 (-1,-1).

Trong JEM, dbi véi thanh ph?m luma, cac mau 1an can dugc st dung cho
c4c 1an tao mau du doan nodi bd dugce loc trude qua trinh tao. Viée loc duge diéu
khién boi ché d du doan ndi bo da cho va bién ddi kich c& khdi. Néu ché do du
do4n n6i bo 1a DC hoc bién déi kich c& khéi bang 4x4, cdc mau lan can khong
duoc loc. Néu khoang cach gifta ché do du doén ndi bo da cho va ché do doc
(hodc ché d6 ngang) 16n hon ngudng dinh trude, xtt 1y loc duge cho phép. Pbi
véi viée loc mau 1an can, bo loc [1, 2, 1] va cac bd loc song tuyén duoc st dung.

Phuong phép két hop du doan ndi bd phu thudc vao vi tri (PDPC) la
phuong phép du doan ndi bd ma goi ra két hop clia cac miu tham chiéu bién
chua duoc loc va du doan ndi bd kiéu HEVC v6i cac mau tham chiéu bién dugce

loc. Mdi mau du doan pred[x][y] dugc dinh vi ¢ (X, y) dugc tinh toan nhu sau:
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pred[x][y] = (WL *R_gp + Wl * Ry 4 + wTL*R_1_4 +
(64 —wL —wT —wTL) * pred[x][y] + 32) > 6
(Phuong trinh 2-1)

trong d6 Rx,-1,R-1,y thé hién cac mau tham chiéu chua duoc loc duge
dinh vi & trén cing va bén trai cua mAu hién tai (%, y), theo cach tuong ung, va
R-1,-1 thé hién mau tham chiéu chua dugc loc duge dinh vi & goc trén cung bén

trai ctia khdi hién thoi. Cac trong so duoc tinh toan nhu sau,

wT =32 » ((y « 1) » shift) (Cong thic 2-2)
wL =32 >» ((x « 1) > shift) (Céng thirc 2-3)
wTL = —(wWL > 4) — (WwT > 4) (Céng thurc 2-4)
shift = (log2(width) + log2(height) +2) > 2 (Cong thuc

2-5).

Fig.7 minh hoa so dd khdi 700 ma trong d6 céc trong s6 PDPC ché d6 DC
(wL, wT, wTL) dung cho céc vi trf (0, 0) va (1, 0) bén trong mot khéi 4x4. Néu
PDPC dugc 4p dung cho cac ché d6 noi bo DC, phéng, ngang, va doc, cac b loc
bién bd sung khong can dung, nhu 1a bd loc bién ché d6 HEVC DC hodc cac bd
loc canh ché d ngang/doc. Fig.7 minh hoa dinh nghia cta cac mAu tham chiéu
Rx,-1, R-1,y va R-1,-1 cho PDPC dugc ap dung cho ché do duong chéo trén
cung bén phai. Mau du doan pred(x’, y’) nam tai (x’, y’) bén trong khéi du
doéan. Toa d6 x cua mau tham chiéu Rx,-1 dugc cho boi: x =x" +y’ + 1, vatoa
d6 y cia miu tham chiéu R-1,y mét cach twong tu dugc cho boi: y = X +y +1.

Fig.8 minh hoa so dd Bu chiéu sang cuc bd (LIC) 800 va dya trén mo
hinh tuyén tinh cho cAc thay ddi chiéu sang, bang céch sir dung hé s6 bién dbi ty
1é a va dich vi b. Va duoc kich hoat hodc vo hiéu mot cach thich ing cho moi
don vi mi héa dugc ma héa ché d¢ lién déi (CU).

Khi LIC déi véi CU, phuong phap binh phuong sai s6 nhé nhét duge thyc
hién dé ldy cac tham sb a va b bang cach su dung cac mau lan cén cua CU hién
tal va cac mau tham chiéu twong tmg cta ching. Cu thé hon, nhu dugc minh hoa

trén Fig.8, cAc mau lan can duge 1ay méau con (lay mau con 2:1) ctia CU va cac
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mau tuong ung (duoc nhan dang bdi thdng tin chuyén dong ctia CU hién tai
hodc CU con) trong hinh anh tham chiéu dugc sir dung. C4c tham s6 IC dugc
liy va 4p dung cho mdi hudng du doan riéng biét.

Khi CU dugc ma hoéa véi ché do sap nhép, ¢ LIC dugc sao chép tir cac
khéi 1an can, theo cach tuong tu véi sao chép thong tin chuyén dong trong ché
d6 sap nhép; néu khong thi, co LIC dugc bédo hiéu cho CU dé chi bao xem LIC
ap dung hay khong.

Fig.9A minh hoa céc ché d6 du doan néi bd 900 duoc st dung trong
HEVC. Trong HEVC, c6 téng 35 ché d6 du doéan ndi bo, trong s6 d6 ché do 10
1a ché do ngang, ché dd 26 1a ché do doc, va ché d6 2, ché do 18 va ché do 34
céc ché do chéo. Céc ché d6 du doan ndi bo dugc béo hiéu béi ba ché do kha thi
nhét (MPM) va 32 ché d6 con lai.

Fig.9B minh hoa, trong phuong an ctia VVC, c6 tdng 87 ché do du doan
ndi bo, trong d6 ché @b 18 1a ché do ngang, ché d6 50 14 ché do doc, va ché dd 2,
ché d6 34 va ché do 66 cac ché do chéo. Cac ché do -1 ~-10 va céc ché dd 67 ~
76 duogc goi la cac ché d6 du doan ndi bd goc rong (WAIP).

Mau du doan pred(x,y) dugc dinh vi & vi tri (x, y) duoc du doan bing
cach st dung ché do du doén noi bs (DC, phing, goc) va két hop tuyén tinh cua
c4c mau tham chiéu theo biéu thirc PDPC:

pred(x,y) = ( wL x R-1,y + wT x Rx,-1 — wIL x R-1,-1 + (64 —
wL —wT + wTL) x pred(x,y) +32) >> 6

trong d6 Rx,-1, R-1,y biéu thi c4c mAu tham chiéu dwoc dinh vi & trén
cling va bén trai clia mau hién tai (x, y), theo cach twong Gng, va R-1,-1 biéu thi
mau tham chiéu duoc dinh vi & goc trén cling bén trai ciia khdi hién thoi.

DPéi vé6i ché d6 DC céc trong sb6 duoc tinh toan nhu sau cho khdi véi cac
chiéu do rong va dog cao:

wT = 32 >> ( ( y<<I ) >> nScale ), wL = 32 >> ( (x<<1 ) >>
nScale ), wTL = ( wL>>4 ) + (wT>>4),

Vi nScale = ( log2( width ) — 2 + log2( height ) —2 + 2 ) >> 2, trong do

wT ky hiéu hé s6 léy trong s6 cho mau tham chiéu dugc dit trong duong tham
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chiéu néu trén véi cung toa dd ngang, wlL ky hiéu hé s6 14y trong s6 cho mau
tham chiéu dugc dit trong duong tham chiéu trai vé6i cung toa do doc, va wTL
ky hiéu hé sb 14y trong s6 cho mau tham chiéu trén cing bén trai cla khéi hién
thoi, nScale chi dinh cach thic cac hé s6 trong s6 nhanh giam theo truc (wL
gidm tur trai sang phai hodc wT giam tu trén xubng dudi), cu thé 1a toc do giam
hé s trong sb, va giéng doc theo truc x (tlr trai sang phai) va truc y (tr trén
xubng dudi) trong thiét k& hién tai. Va 32 biéu thi cho cac hé sd trong sb gbe
cho c4c mAu 1an cin, va hé sb trong sb gbc ciing 12 trong sd trén cung (trai hodc
trén clng bén trai) dugc gan cho mau trén cing bén tri trong CB hién tai, va
céc hé sb trong sb ctia cac mau 1an cén trong qua trinh PDPC can bang hodc nhé
hon hé s trong sb gbc nay.

Dbi véi ché do phang wTL = 0, trong khi do ché d6 ngang wTL = wT va
ché d6 doc wTL = wL. Céac trong s6 PDPC c6 thé duge tinh toan véi chi thém
va dich. Gia tri cda pred(x,y) co thé duogc tinh toan trong mot bude béng cach su
dung Cong thuc 1.

Céc Fig.10 va 11 1a cac so dd khdi duge lam don gian 1000 va 1100 theo
cach tuong tng theo cac phuong an va cung cAp t6ng quan khéac nhau cua viéc
nén dém may diém dua trén hinh hoc (G-PCC) cua bd mi hoéa va bd gidi ma.
Trong ca hai bd ma hoa va bd giai ma, cac vi tri ddm may diém duoc mi hoa
dau tién. M4 hoéa thudc tinh phu thudc vao hinh hoc dugc giai ma. Cac Fig.10
va 11, bién dbi phan cAp thich ung ving (RAHT) va cac modun 14y xAp xi bé
mit 13 cac tiy chon thuong dugce st dung cho dit liéu Danh myc 1. Tao ra muc
do chi tiét (LOD) va cac mddun nang la cac tiy chon thuong duge s dung cho
dit liéu Danh muc 3. T4t ca cac mddun khic 1a chung gifta cac Danh muc 1 va 3.

D61 véi dit liéu Danh muc 3, hinh hoc duge nén ¢6 thé duoc thé hién dudi
dang cay bat phan tur gbc dén cip d6 nhanh cla cac diém anh ba chiéu riéng. Doi
vé6i dit liéu Danh muc 1, hinh hoc dugc nén co thé duoc thé hién boi cay bat
phan duogc cat tia (ttc 13, cAy bat phan tir tir chp d6 gbc dén nhanh cua cac khbi
16n hon cac didm anh ba chiéu) cong véi md hinh ma 14y xép xi bé mit trong

mdi nhanh cia cay bat phan duoc cat tia. Theo cach nay, ca dit liéu Danh muc 1
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va 3 déu chia sé co ché m3 hda cay bat phan, trong khi d6 dit liéu Danh muc 1
c6 thé con iy xép xi cac diém anh ba chiéu trong mdi nhanh véi mé hinh bé
mit. M6 hinh bé mit dugc st dung 14 tam gi4c bao gbém 1-10 tam gi4c trén mdi
khdi, tao nén mé hinh phi két ndi tam gidc. BO ma hoa-giai ma hinh hoc Danh
muc 1 do d6 duoc biét dén 12 ma héa-giai ma hinh hoc phi két ndi tam giac,
trong khi d6 bd ma hoa-giai m& hinh hoc Danh muc 3 duoc biét dén 14 bd ma
hoéa-giai ma hinh hoc cay bat phan.

C6 ba phuong phap ma héa thudc tinh trong G-PCC: Ma héa RAHT, du
doan 1an cin gan nhét phan cap dua trén phép ndi suy (Predicting Transform,
Bién d6i du doan), va du doén 1an cin gin nhit phan cap dua trén phép ndi suy
v6i bude cip nhit/nang (Lifting Transform, Bién d6i nang). RAHT va Nang
thudng duge st dung cho dit liéu Danh muc 1, trong khi d6 Dy doan thuong
duoc st dung cho dit liéu Danh muc 3. Tuy nhién, mdt trong hai phuong phap
c6 thé dugc st dung cho dit liéu bat ky, va, cling tuong tu v6i cidc ma hoa-giai
m4 hinh hoc trong G-PCC, nguoi dung c6 tiy chon dé chon trong s6 3 loai ma
hoéa-giai ma thude tinh ma ho mudn st dung.

Theo cac phuong 4an mu, hinh hoc dau tién c6 thé dugc mi héa khong
tdn hao dén cip d6 ngudi dung cu thé bang cach str dung ma héa cdy bat phan.
Cac chi tiét hinh hoc hoan thién hon sau d6 c6 thé dugc ldy xép xi theo cach
thitc nén c6 tén hao bang cach st dung tap hop (con duoc goi 1a hdn hop (soup))
clia cac tam giac. Tap hop riéng cua cic tam giac co thé duoc ldy & mdi nut
nhénh cta cdy bat phan ma 14y x4p xi c6 chon loc qua (da tap) b& mat qua khéi
1ap phuong tuong ung. Dé tao hén hop, mot dinh ¢ thé duge 1y cho mdi canh
cta khéi 1ap phuong ma ngdm hiéu ring cé nhiéu nhét 12 dinh theo céch thirc
ndy dé 14y xép xi cho bé mit. Céc bé mit nhén cé thé dugc tao mé hinh mot
cach ddy du bang cach st dung 12 tham s6 tu do kha dung; tuy nhién, ¢6 thé xay
ra viéc su da tap qua phuc tap cho moé hinh bang cach st dung s6 luong c6 han
c4c tham sb tu do. Nhu vy, cac phuong an mau khai quét k¥ thuét Trisoup (tao

hdn hop tam giac phi két ndi) duoc ap dung trong MPEG/G-PCC dé giai quyét
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véan dé nay va co ché t6i vu hoa ty 18 bién dang (RDO) cling dugc du doan cho
k¥ thuat Trisoup tdng quat dugc dé xuét.

Cac phuong phép duoc dé xuit dugc thao luan dudi day co thé dugc s
dung mot cach riéng biét hodc dugc két hop trong thtr tu bét ky. Ngoai ra, mdi
phuong phap (hodc cic phuong 4n), bd ma hda, va bo giai ma c6 thé dugce thuc
hién béi hé mach xu 1y (vi du, mdt hodc nhidu b xit 1y hodc mét hogc nhitu
mach tich hop). Trong mot vi du, mot hoac nhiéu bo xr Iy thuc thi chuong trinh
ma duoc luu trit trong phuong tién bét bién doc dugc béi mdy tinh.

Fig.12 minh hoa don gian 1200 theo cac phuong an va thé hién cac vi du
1201 ctia cac k¥ thuat Trisoup dugc tao ¢ cac nhanh. DPéi v6i mbi canh duy nhét,
nhu 13 canh mau 1202 trong sb cac canh khéac duoc thé hién trong s6 cac vi du
1201, co ¢co thé duoc ma hoa chi bdo xem cd diém anh ba chiéu hay khong, nhu
13 diém anh mau 1203 trong s6 cac diém anh khac, hodc khong. Néu canh c6
diém anh ba chidu, vi tri cta diém 4nh ba chidu theo canh dé ciing ¢6 thé dugc
m3 héa. M3i canh c6 thé duge cho phép ¢6 nhidu nhit mot diém anh ba chicu
theo c4c phuong 4n mau.

Fig.13 ma minh hoa tién trinh don gian 1300 theo cac phuong an va s€
duoc hiéu ré‘mg mot hoac nhiéu dic diém c6 thé duoc st dung mot cach riéng
biét tir mot hogic nhiu dic diém khac dugc minh hoa va/hogc theo thir tu khac
v6i tht tu dugc minh hoa.

Theo cac phuong an mau, khi S1301 c6 sy dugc thu nhan mdt hodc nhiéu
nat nhanh, va & S1302 cé tao ra hai hoac nhiéu hén hop tam gidc & mdi nut
nhénh. Piéu nay s& gitp 14p md hinh da tap tot hon ma qua phtc tap dé 1ap md
hinh béng céch st dung chi mot hdn hop cic tam giac. Pén cubi clng, co su
phan chia & $1302 d4u tién ctia moi nit nhanh thanh hai hogc nhiéu khdi phong
lap phuong chir nhat/vudng nho hon. Hon hop tam gidc riéng biét co thé sau do
duogc 14y ¢ S1303 cho mdi khéi phong lap phuong duoc tao ra. Viée phan chia
nat nhanh thanh cac khéi phong 1ap phuong nhé hon mang dén tap hop mdi cla
céc diém géc cling nhu tdp mdi cua cac canh. Vi du, canh ctia nit nhanh c6 thé

bi v& mot nira ma két qua 1a tao ra mot di€m géc méi gifta cac diém cudi cua
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canh d6, va ciling thay thé canh véi hai canh méi ngén hon theo cic phuong 4n
mau, va cling mau phan chia dugc ¢ dinh c6 thé dugc str dung dé tAt ca céac
nhanh va/hoic, nhu duge mo ta thém dudi day, mau phan chia c6 thé duoc léy
mot cach thich ing cho moi nut nhanh va duge bao hiéu theo do.

Theo cac phuong an mau, nhu duoc minh hoa trén Fig.13, S1302 c6 thé
bao gdm mot hodc nhidu bude $1304-S1310. Vi dy, & S1306, c6 thé 1a tin hiéu
ctia mAu phan chia ctia mdi nut nhanh, va theo cac phuong an, chién lugc c6 thé
chi b4o hiéu 2 bit trén mdi nut nhanh dé chi bdo mau phén chia:

00 = khong phéan chia (1 Trisoup)

01 = phan chia ntt nhanh mgt nira theo truc x (2 Trisoup)
10 = phan chia nit nhanh mét nira theo truc y (2 Trisoup)
11 = phan chia nit nhanh mot nira theo truc z (2 Trisoup)

MaAu phén chia nhu trén ¢6 thé dugc ma héa entrdpy va dugc ghi & S1321
cho dong bit cubi. Cac mau phan chia khéc nhau c6 thé duoc thiét ké va lam
thich tmg. Néu s luong cdc miu phén chia dugc lam thich Umg 1a N, céc bit
[log2 N ] can ding dé bao hiéu mau trén mdi nit nhanh.

Ciing vay theo mdt hodc nhiu c4c phuong 4n mau, cic hdn hop tam giac
phi két ndi c6 thé duge l4y dé quy & S1309 & mbi nit nhanh. Déi véi mi khoi
phong 1ap phuong, ba bit, duge bidu thi boi xyz, ¢é thé duge bao hi¢u & méi cap

do phén chia. Vi dy, ¢ cép do phén chia 0, nat nhanh c6 thé dugc phan chia theo

tam cach:
xyz = 000 = khong phén chia (1 Trisoup)
xyz =001 => phan chia nit nhanh mét nira theo truc x (2 Trisoup)
xyz =010 = phan chia nit nhanh mot nira theo truc y (2 Trisoup)
xyz = 011 = phén chia nat nhanh mét nira theo truc z (2 Trisoup)
xyz = 100 = phén chia nit nhanh mét ntra theo truc x va y (4
Trisoup)
xyz = 101 = phéan chia nut nhanh mdt nra theo truc x va z (4
Trisoup)
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xyz = 110 = phén chia nit nhanh mot nira theo truc y va z (4
Trisoup)

xyz = 111 = phéan chia nit nhanh mét nira theo truc x, y, va z (8
Trisoup)

Mot cach twong tu, & mic d0 phén chia 1, ba bit bd sung co thé duoc
dung dé bao hiéu miu phan chia & mdi khéi phong lap phuong dugc tao & cap
d6 0. Céc bit nay c6 thé dugc ma hoa entropy va duge ghi vao dong bit & S1321,

Ciing vay theo mét hodc nhiéu céc phuong an mau, viéc phan chia trong
chc phuong 4n ddi v6i S1306 va $1309 c6 thé duge hoan tat & vi tri tiy vi theo
truc cu thé. Trong (cac) truong hop do, d6i voi mdi khéi phong 1ap phuong, co6
thé cling c6 bao hiéu cho vi tri phén chia trén mdi truc. O bat ky mic d6 phan
chia nao, néu sb luong cac diém anh ba chiéu theo truc cu thé 1a L, cac bit [log2
L ] cAn ding dé bao hiéu vi tri phan chia theo truc d6. Cac bit nay dugc mé hoa
entrépy va dugc ghi vao dong bit ¢ S1321.

Cling nhu vay theo mot hodc nhidu cac phuong 4n mau, tip céc cd phin
chia twong Ung véi tdp cac phan doan duy nhét c6 thé duoc bao hidu & S1304.
Vi du, mdi nat nhanh, hodc mdt hodc nhidu ctia nd, ¢6 thé duge phép phan chia
chi theo mét chiéu (i.e., X, y, hodc z), hodc khong phén chia & tAt ca cac chiéu
theo céc cd. Cac vi du nay c6 thé d& dang duoc khai quat cho cac mau phén chia
tuy y, theo s6 luong thy v céc truc, & cac vi tri tuy ¥, theo cach dé quy. Vi du,
néu viéc phan chia dugc cho phép chi & phan gitta cua phan doan, c& duge béo
hiéu cho mdi phan doan duy nhét dé chi bao xem phan doan dugc phén chia hay
khong. Néu co tit, nhiéu nhit mét diém anh ba chiéu dugc bao hiéu cho phan
doan duy nhat d6. Néu c& mé, hai dinh duogc bdo hiéu cho phan doan duy nhét
d6. Viéc biét tap hop clia cac phan doan 0 phén chia va khong phéan chia cua nit
nhanh, b giai ma, nhu & & S1331, c6 thé d& dang lay truc theo nut nhanh ma
dugc phan chia va tao ra hodc 1 hoac, 2 hoac 0 hdn hop tam gidc phi két ndi.

Cling vay, theo mot hoac nhiéu céc phuong an mau, & S1321, co ché
RDO (t4i uu héa ty 18 bién dang) c6 thé duoc st dung & bo méa hoa dé xac dinh

mau phén chia t6i vu. B ma héa nay c6 thé thuc hi¢n chién luge bat ky dé tim
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kiém lua chon phan chia t8i wu. Céac phuong an mau, vi du, biéu thi tap hop céc
tuy chon phan chia cAn duoc kiém tra béi bd ma héa bang Q. D6i v6i mdi tuy
chon w € Q, bd ma héa liy bé mat ma 1a thdng nhat cua tat ca cac hon hop tam
giac phi két ndi dugc tao ra béi tiy chon phén chia duoc biéu thi bsi T(w).
T(w) dugc dua ra, bd ma hoa co thé tinh toan bién dang, D (w), gifta cac diém
khong dugc ma hoa va cac diém duoc tai cAu trac (cac diém duge tai cAu truc
dugc tao ra bang cach sir dung T(w) va bude tao tam giac di theo budc 14y mau
1én). Tuy chon phan chia t6i wu sau d6 dugc tinh todn bai:

w* = min D(w) + AR (w)
A1)

whereR(w) 12 ty 1& md hoa, va 4 la he s6 Lagrangian.
Hon nita, viéc tinh toan bién dang (cho mdi tiy chon phan chia) bing céach st
dung céc s6 lidu hinh hoc chung cé thé tdn kém vé& mat tinh todn. Cac phuong
phép it phuc tap hon co thé duoc st dung bai bd mi hda véi viée dat duge viée
giam chi phi m& hoéa. Céc vi du ¢ thé, theo cac phuwong an mau: tinh todn bién
dang D (w) nhu khoang céch trung binh cta cac diém khong dugc ma hoa tir bé
mit T(w), su dung viéc két thic sém hon dé dung viéc phan chia néu sb lugng
c4c diém nam trong khéi phong 1ap phuong roi xudng dudi ngudng nhat dinh,
va/hodc phan chia cé lgi dé tao ra cac khdi phong lap phuong v6i mét do diém
16n hon.

Theo cac phuong 4n mau, mau phan chia cu thé (duoc iy hodc theo dé
quy hoac khong theo dé quy), trong s6 tp cac mau phan chia kha dung, c6 thé
dugc bao hiéu cho mdi nut nhanh, trong dé mdi phén chia luon chia nira canh
khéi phong 1ap phuong, va trong Bang 4.3.1 dudi day, tuy nhién, phén chia c¢6
thé duoc hoan tit & céc vi tri tily ¥ trong Bang 4.3.2.

Bang 4.3.1 Bao hi¢u & cAp d% nit nhanh: luén chia nira cic canh

generalized trisoup_metadata () { Ky hiéu

if(generalized_trisoup_enabled_flag) {
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generalized_trisoup_present_flag u(l)

if(generalized_trisoup_present_flag) {

for (i=0; i <num_leaf nodes; ++i) {

split_pattern[ 1] u(8)

Bang 4.3.2 Bao hiéu & cAp d6 niit nhanh: phin chia phan chia & cac vi tri

tuy y

generalized_trisoup_metadata () { Ky hiéu mé ta

if(generalized_trisoup_enabled_flag) {

generalized_trisoup_present_flag u(l)

if(generalized trisoup_present_flag) {

for (i = 0; i <num_leaf nodes; ++i) {

split_pattern[1 ] u(8)

split_location][ i ] u(8)

Bang 4.3.3 Bao hiéu & cAp do phan doan duy nhit cho vi du dwoe dé cip

dén trong phwong 4n e

generalized_trisoup_metadata () { Ky hiéu
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mo ta
if(generalized_trisoup_enabled_{flag) {
generalized_trisoup_present_flag u(1)
if(generalized_trisoup_present_flag) {
count = 0
for (1= 0; i <num_unique_segments; ++i) {
split_flag[ 1 ] u(d)
if (split_flag[i]) {
u(8)

vertex count++ | // vertex 1

vertex count++ | // vertex 2

Theo céc phuong 4n miu trén quan diém cla cdc bang trén, vé mat ngl

nghia:

generalized_trisoup_present_flag chi bdo xem Trisoup duoc tao cé duogc

sir dung hay khong,

split_pattern[ i ] chi bao mau bit ma xac dinh mau phéan chia cta nit

nhanh i, va néu viéc phan chia dugc hoan thanh theo dé quy, split _pattern[i] la

boi s6 cua 3 twong Gng véi cac truc X, y, va z, va/hoic split_location [ i ] chi bao

vi trf phan chia. Tuong Umg v6i mdi 1 trong split_pattern[i], vi tri phén chia cia

kich ¢& [log, L] bit dugc bao hiéu, trong d6 L ky hiéu sé luong cac diém anh ba

chiéu.
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Hon nita, & S1331, ¢ thé ¢6 qua trinh giai ma bao gbm bao hidu & cap do
nat nhanh ma trong d6 cac dau vao cho qua trinh nay c6 thé 1a: mau phan chia
tuong Ung v4i nut nhanh, va/hodc vi tri phin chia trén mdi mau phan chia (néu
cac canh dugc cho phép phén chia & cac vi tri tuy ¥).

Theo 4o, néu cac canh chi dugc cho phép chia nira, b giai ma giai ma
mau phén chia cho mdi nut nhanh va tao ra Trisoup riéng cho mdi khéi phong
1ap phuong bang cach str dung céc diém anh ba chidu duogc gii mi, va néu cac
canh dugc cho phép phén chia ¢ cac vi tri tuy y, mau phan chia va cac vi tri
phan chia dugc gidi ma cho mdi nit nhanh. Mau phén chia va cac vi tri phan
chia da cho, bd giai ma nho do tao ra tap cac hdn hop tam giac phi két nbi.

Hon nita theo cac phuong an mau, & S1331, ddi véi cac dic diém cla co
phén doan duy nhit ctia S1304, c¢6 thé 13, theo cic phuong 4n mau, cac dau vao
cho qua trinh bao hiéu tai mot hoac nhiéu cép d6 phan doan duy nhét dudi dang:
dong céc cd phan chia trén mdi phan doan duy nhét, va/hodc dong céac dinh.

Theo d6, déi véi mdi phan doan duy nhit, bd giai ma c6 thé giai ma co
phéan chia, va néu cd phan chia 1a 1, b giai mi c6 thé sau d6 giai ma hai dinh tur
dong cac dinh, va ddi véi nat nhanh, mot khi tAp hop cta cac phan doan phén
chia va khong phan chia dugc xac dinh, bd giai ma co thé léy truc theo nut
nhanh ma dugc phén chia. B giai ma ¢ thé sau do6 hodc tao ra 1 hodc tao ra 2
Trisoup cho nut hodc co thé khong tao ra Trisoup nao.

Theo d6, bing cac phuong 4n mau duge md ta & déy, cac vén dé k¥ thuat
dugc luu y & trén co thé dugc cai thién mot cach hiéu qua véi mot hodc nhiéu
giai phap k¥ thuat nay.

Céc k¥ thuat dugc mo ta néu trén, co thé duoc thuc hién nhu 12 phén mém
mdy tinh nho st dung céc 1énh c6 thé doc duoc bdi may tinh va dugc luu trit vat
ly trong maot hodc nhiéu phuong tién doc duoc bdi may tinh hodc boi mot hoac
nhidu b xt Iy phdn cting duge cau hinh cu thé. Vi dy, Fig. 14 thé hién hé thong
may tinh 1400 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n cla dbi tuong dugce bdc 10.

Phin mém may tinh c6 thé dugc ma hoéa nho sir dung bt ky ma may hoic

ngbn nglt may tinh thich hop, ma ¢ thé duoc tap hop, bién dich, lién két, hodc

28



52633 29/51

co ché tuong tu dé tao ra ma bao gém cac 1énh ma cé thé duoc thuc thi truc tiép,
hoac thong qua dién dich, thuc thi vi m3, va loai tuong tu, boi cac bo xir 1y trung
tdm (CPU) may tinh, cac bd xur ly d6 hoa (GPU), va loai tuong tu.

Cac lénh c6 thé duoc thuc thi trén cac loai mdy tinh khac nhau hodc céc
thanh phan cta ching, bao gbm, vi du, cic may tinh ca nhan, may tinh bang,
mdy chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, thiét bi Internet van vét,
va loai tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig. 14 dbi v6i hé thong may tinh 1400
1a vi du v& mit ban chét va khong du dinh d& xuét bét ky gi6i han nao ddi véi
pham vi st dung hodc chirc ndng cua phan mém m4ay tinh ma thuc hién cac
phuong &n cua sang ché. CAu trac cia cac bd phan khong duoc hiéu 1a c6 bat ky
su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hodc két hop cia cac bd
phan dugc minh hoa trong phuong 4n vi du cta hé théng may tinh 1400.

Hé théng may tinh 1400 co thé bao gdm céc thiét bi dau vao giao dién
nguoi dung dinh trude. Thiét bi dau vao giao dién nguoi dung nay co6 thé phan
hdi lai viéc nhap vao bdi mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, viéc nhap
xuc giac (nhu: nhén phim, truot, di chuyén bao dit liéu), nhép audio (nhu: thoai,
vd tay), nhép truc quan (nhu: céc ctr chi), nhap khiru giée (khong dugc thé hién).
Céc thiét bi giao dién nguoi dung c6 thé cling dugc st dung dé quay ndi dung da
phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap nhan thic bdi
ngudi ding, nhu audio (nhu: 4m nhac xung quanh, &m nhac thoai), cac anh
(nhu: cac anh duge quét, cac anh chup thu nhan tir camera anh tinh), video (nhu
video hai chiéu, video ba chiéu bao gém video lap thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi dung du vao c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu
trong sd (chi mot trong sé cac thiét bi dugc thé hién): ban phim 1401, chudt
1402, ban di chudt 1403, man cham 1410, cin didu khién 1405, microphon
1406, may quét 1408, camera 1407.

Hé théng may tinh 1400 c6 thé ciing bao gdm céc thiét bi dau ra giao dién
nguoi dung dinh trude. Cac thiét bi ddu ra giao dién ngudi dung nay c6 thé 12 su

md phong cac gidc quan ctia mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, xtc
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gidc, Am thanh, 4nh sang, va mui/vi gidc. Céc thiét bi dau ra giao dién ngudi
dung nay co thé bao gdm céc thiét bi dau ra xtc gidc (vi du xuc gidc phan hoi
bdi man cham 1410, hoac can didu khién 1405, nhung c6 thé cling c6 cac thiét bi
phan hdi xtc gidc ma khong déng vai tro la céc thiét bi dAu vao), cac thiét bi
xuét audio (nhu: céc loa 1409, céc tai nghe (khong dugc thé hién)), cac thiét bi
déu ra truc quan (nhu cic man hinh 1410 bao gdm cac man hinh CRT, man hinh
LCD, man hinh plasma, man hinh OLED, mdi trong s6 ching c¢6 hodc khong c6
kha nang nhip man cham, c6 hodc khong c6 kha ning phan hdi xtc gidc—mot
vai trong sd chung co thé c6 kha ning xuét ra dau ra truc quan hai chiéu hoic
d3u ra nhidu hon ba chiéu thong qua phuong tién nhu dAu ra lap thé; cac kinh
thuc té 4o (khong duoc thé hién), cc man hinh toan ky va bé khoi (khéng duge
thé hién)), va cac may in (khéng dugc thé hién).

H¢ théng méy tinh 1400 c6 thé ciing bao gdm céc thiét bi luu trit c6 thé
truy nhap dugc béi ngudi dung va phuong tién dugce két hop ctia chiing nhu
phuong tién quang bao gébm CD/DVD ROM/RW 1420 véi CD/DVD 1411 hodc
phuong tién tuong tu, 6 chop 1422, b cung thao roi hodc 6 ban dan 1423,
phuong tién tu truyén théng nhu bing va dia mém (khéng dugc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cac khoa dién tor bao mat
(khéng duogc thé hién), va loai tuong tu.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét cling s& hiéu rang
thuat ngtr “phuong tién doc dugc boi may tinh” nhu dugc sir dung két hop véi
dbi tuong duoc boc 16 khong bao ham moi truong truyén, cac séng mang, hodc
cac tin hiéu chuyén tiép khac.

Hé thdng may tinh 1400 c6 thé ciing bao gbm giao dién 1499 t6i mot hodc
nhidu mang truyén thong 1498. Cac mang 1498 c6 thé vi du 13 mang khong day,
ndi day, quang hoc. Cac mang 1498 co thé 1a mang cuc bd, mang dién rdng,
mang d6 thi, mang phuong tién giao thong va cong nghiép, thoi gian thuc, dung
sai tré, va v.v. Céc vi du cia cac mang 1498 bao gém cac mang cuc bd nhu
Ethernet, LAN khong day, mang té bao bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va loai

tuong tu, TV céc mang sb dién réng c6 diy hodc khoéng day bao gébm TV cép,
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TV vé tinh, va TV quang ba mit dét, phuong tién giao thong va cdng nghiép bao
gdbm CANBus, va v.v. Cac mang 1498 nhét dinh thuong yéu cau cac bd thich
Umg giao dién mang phia ngoai ma dugc gén vao cong dit liéu muc dich chung
dinh trudc hoac cac kénh truyén ngoai vi (1450 va 1451) (nhu, vi du cac cong
USB ctia hé théng may tinh 1400); cac phan khac thuong dugc tich hop vao 16i
ctia hé théng may tinh 1400 bang cach gén toi kénh truyén hé théng nhu duoc
md ta dudi day (vi du giao dién Ethernet vao h¢ théng may tinh PC hodc giao
dién mang té bao vao hé théng may tinh dién thoai thong minh). Nho st dung
bét ky cac mang 1498 nay, hé théng may tinh 1400 c6 thé truyén thong véi cac
thuc thé khac. Viéc truyén thong ndy cé thé 1a chi thu don huéng (vi du, TV
quang bd), chi gui don hudng (vi du céc thiét bi CANbus t6i CANbus dinh
trudce), hoac hai chiéu, vi du téi cac hé théng mdy tinh khac nho st dung cac
mang s6 dién rong hodc cuc bd. Céc giao thirc dinh trudce va céc ngan giao thuc
c6 thé duogc st dung trén mdi mang va giao dién mang nay nhu dugc mo ta néu
trén.

Céc thidt bi giao dién ngudi dung, cac thiét bi luu trit ¢6 thé truy nhap
dugce boi nguoi ding, va cac giao dién mang néu trén co thé duoc gin vao 15i
1440 cua hé théng may tinh 1400.

L&i 1440 c6 thé bao gobm mot hodc nhiéu bd xtr 1y trung tdm (CPU) 1441,
céc bo xir Iy dd hoa (GPU) 1442, bd diéu hop do hoa 1417, cac bd xur ly kha
trinh chuyén dung dudi dang ciia mang cdng kha trinh dang truong (FPGA)
1443, cac bo tang tdc phﬁn cung ddi véi céc tac vu dinh trude 1444, va v.v. Cac
thiét bi nay, cling v6i bo nhé chi doc (ROM) 1445, bo nh¢ truy nhap ngAu nhién
1446, bd luu trit khdi bén trong nhu céc 6 ctmg khong thé truy nhap bdi ngudi
dung bén trong, SSD, va loai tuong tu 1447, c6 thé duoc két ndi thong qua kénh
truyén hé théng 1448. Trong mot vai hé théng may tinh, kénh truyén hé théng
1448 c6 thé truy nhap duoc trong dang ciia mot hodc nhiéu dau cim vat ly dé
cho phép céac phan mé rong béi cac CPU, GPU bd sung, va loai tuong tu. Céc

thiét bi ngoai vi c6 thé dugc gin truc tiép t6i kénh truyén hé théng cla 18i 1448,
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hodc théng qua kénh truyén ngoai vi 1451. Céc chu triic cua céc kénh truyén
ngoai vi bao gém PCI, USB, va loai tuong tu.

Céac CPU 1441, GPU 1442, FPGA 1443, va cac bo tang tdc 1444 co thé
thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mot cach két hop, c6 thé thuc thi ma may tinh
néu trén. M3 mdy tinh c6 thé dugc luu trit trong ROM 1445 hodc RAM 1446.
Dit liéu chuyén tiép c6 thé cling dugc luu trit trong RAM 1446, trong khi dit liéu
¢ dinh c6 thé dugc luu trir vi du, trong bo nhé khdi bén trong 1447. Viéc luu
trit nhanh va truy xuAt t6i bat ky thiét b bd nhé c6 thé dugc cho phép théng qua
viéc str dung ctia bd nhé luu trlr dém, ma co thé duoc két hop mat thiét v&i mot
hosic nhidu CPU 1441, GPU 1442, b luu trlt ¢& 16n 1447, ROM 1445, RAM
1446, va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugc bdi mdy tinh 6 thé c6 ma may tinh trén d6 dé thuc
hién céc hoat dong dugc thyc hién boi may tinh khac nhau. Phuong tién va ma
may tinh cé thé duoc thiét ké va xay dung dic biét cho muc dich cta sang ché,
hodc ching cé thé 12 loai duoc biét dén rong rdi va kha dung dbi v6i nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc phin mém may tinh.

Theo vi du cta sang ché va khong bi gi6i han, hé thdng may tinh cé chu
trac 1400, va cu thé, 161 1440 c6 thé cung cép chirc nang nhu la két qua cua cac
bd xu ly (bao gém cac CPU, GPU, FPGA, céac b0 tang tdc, va loai twong tu) ma
thuc thi phé“m mém trong mdt hodc nhiéu phuong tién hitu hinh doc dugc bai
mdy tinh. Cac phuong tién doc dugc béi may tinh nay c6 thé 1a phuong tién
duoc két hop véi bd luu trit khdi ¢6 the truy nhap bdi nguoi ding nhu dugc gidi
thidu néu trén, cling nhu bd luu trit dinh trude cia 16i 1440 ma c6 ban chét bat
bién, nhu bd luu trix khdi bén trong cua 13i 1447 hoic ROM 1445. Phan mém
ma thuc hién cac phuong an cta sang ché c6 thé duoc luu trit trong cc thiét bi
nay va dugc thuc thi boi 16i 1440. Phuong tién doc duoc boi may tinh co thé
bao gém mot hoac nhiéu thiét bi bé nhé hodc chip, theo nhu clu cu thé. Phan
mém c6 thé 1am cho 16‘i 1440 va mot céch cu thé, cac bo xur ly trong do (bao
gém CPU, GPU, FPGA, va loai tuong tu) thuc hién cac xu ly cu thé hodc cac

phén cu thé cla cac xur ly cu thé dugc md ta ¢ day, bao gom xac dinh céc cau
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trac dit liéu duoc luu trit trong RAM 1446 va cai bién céc cAu trac dir liéu nay
theo cac xtr ly dugc xac dinh bai phin mém. Ngoai ra hodc nhu 13 tiiy chon
khac, hé théng may tinh c6 thé cung cép chirc ning nhu 1a két qua clia mang
cung logic hodc duoc lap trong mach (vi du: by tang tdc 1444), ma c6 thé hoat
dong trong vi tri cia hodc cung voi phan mém dé thyuc hién céc xtt 1y cu thé hodc
c4c phén cu thé clia cac xtt Iy cu thé duoc mé ta & day. Viéc tham chiéu t6i
phén mém c6 thé bao ham logic, va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu téi
phuong tién doc dugc boi may tinh c6 thé bao ham mach (nhu mach tich hop
(IC)) ma luu trix phﬁn mém dé thuc thi, mach thuc hién logic dé tht_rc thi, hoac ca
hai, néu can. Sang ché bao ham két hop thich hop cla phan cimg va phan mém.
Trong khi sang ché d3 mo ta mot vai phuong an vi du, c6 cac phuong én
khéc, cac hoan vi, va cac thay thé tuong duong khac nhau, ma nam trong pham
vi cha sang ché. Do dé, s& dugc hiéu ring nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat s€ co thé nghi ra cac hé théng va phuong phép, mac di khong
duogc thé hién cu thé hodc dugc mo ta & day, ap dung cac nguyén tic clia sang

ché va do d6 nam trong ban chat va pham vi ctia sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap mi hoa video dugc thuc hién boi it nhét mot bd xir 1y, phuong
phap nay bao gdm:

thu nhan nut nhanh cta dit liéu nén ddm may diém dua trén hinh hoc (G-

PCC);
phéan chia nit nhanh thanh nhiéu khéi phong 1ap phuong;

14y cac hdn hop tam gi4c phi két ndi riéng biét cho mdi trong s6 cac khoi

phong lap phuong; va

m3 hoda céc co theo cach twong tmg cho cac canh clia moi trong s cac

khdi phong lap phuong,

trong d6 cac cd chi bdo xem céc dinh cia cac hon hop tam giac phi két

ndi riéng biét c6 dugc thé hién trén mot trong s6 cac cd nay hay khong.
2. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:
ma hoa entrdpy bao hidu ctia mau phan chia cua nit nhanh bang hai bit,

trong d6 hai bit nay chi bdo xem nuat nhanh c6 dugc chia ntra thanh cac

khéi phong 1ap phuong theo mot trong céc truc X, truc y, va truc z hay khéng.
3. Phuong phap theo diém 2,

trong d6 nut nhanh dugc phan chia tai vi tri bat ky ma khong phai mot
nua, vi tri di theo it nhat mot trong sb truc x va truc y duoc bao hiéu cho mdi

trong sb cac khdi phong 1ap phuong.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém 1 dén 3, con bao gdm:

14y cac hdn hop tam gic phi tuyén tinh d& quy tai nit nhanh trong sb cac
nat nhanh cua di liéu G-PCC.

5. Phuong phap theo diém 4, con bao gom:

ma héa entrdpy bao hiéu clia mau phan chia cua niit nhanh béng ba bit,
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trong d6 ba bit ndy chi bdo xem nit nhanh c¢6 dugce chia nira thanh cac
khéi phong lap phuong theo truc x, truc y, truc z, két hop cua truc x va tryc vy,
két hop cia truc x va truc z, két hgp cua truc y va truc z, va két hop cua truc x,

truc y, va truc z hay khong.
6. Phuong phap theo diém 5,

trong do néu nut nhanh duoc phan chia tai vi tri bat ky ma khong phai mot
nira, vi tri di theo it nhit mdt cua truc X, truc y, va truc z, dugc bao hiéu cho mdi

trong s cac khéi phong 1ap phuong.
7. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, con bao gdm:
xéc dinh mAu phan chia theo co ché t6i uu héa ty 1€ bién dang (RDO)
8. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 phan chia nit nhanh thanh cac khéi phong 1ap phuong bao gbm
viéc chia nira nit nhanh.
9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 phan chia nt nhanh thanh céc khdi phong 1ap phuong bao gom
viéc chia ntra nit nhanh thanh céac phan c6 kich c& khong bang nhau.

10. Thiét bi ma hoa video, thiét bi nay bao gém:
it nhat mdt bo nhé ¢6 cdu triac dé luu trit ma chuong trinh may tinh;
it nhat mot bd xtr Iy c6 cau tric dé truy nhap ma chuong trinh may tinh va
hoat déng nhu duogc chi ddn béi ma chuong trinh méy tinh, ma chuong trinh
may tinh nay bao gdm:
m3a thu nhan duoc tao cAu hinh dé khién it nhat méot bo xir ly thu
nhan nut nhanh cda di liéu nén dam may diém dua trén hinh hoc (G-PCC);
ma phéan chia dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xt ly phén

chia nit nhanh thanh nhiéu khéi phéng 1ap phwong;
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ma dan xuét dugc tao cAu hinh @ khién it nhit mot bo xi 1y léy ra
cac hon hop tam gidc phi tuyén tinh cho mdi trong s6 cac khdi phong lap

phuong; va

ma mi héa dugc tao cau hinh dé khien it nhat mot b xtr Iy ma hoa
cac cd theo cach tuong tng cho cac canh clia moi trong so cac khoi phong lap

phuong,

trong d6 cac cd chi bao xem cac dinh ciia cac hon hop tam gidc phi két

ndi riéng biét cé duoc thé hién trén mot trong sb cac co nay hay khong.
11. Thiét bi theo diém 10,

trong d6 m3 ma hoa con duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xir 1y

d8 ma hoa entrépy bdo hiéu ctia miu phén chia ciia nit nhanh béng hai bit,

trong d6 hai bit ndy chi bdo xem nut nhanh c¢6 duoc chia ntra thanh cac

khdi phong 1ap phuong theo mét trong cac truc X, truc y, va truc z hay khong.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 néu nut nhanh dugc phan chia tai vi tri bat
ky ma khong phai mét nira, vi tri di theo it nhit mdt cua truc x va truc y dugc

bao hiéu cho mdi trong sb cac khéi phong 1ap phuong.

13. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém 10 dén 12, trong d6 ma dan xuét
con duoc tao cAu hinh @& khién it nhit mot bo xr ly 1ay céc hdn hop tam gidc
phi két ndi theo cach dé quy tai nit nhanh trong sb cac nut nhanh cia dit liéu G-
PCC.

14. Thiét bi theo diém 13,

trong d6 ma ma hoa con dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xir 1y
@8 ma héa entrdpy bao hiéu ctia miu phén chia clia nit nhdnh béng ba bit,

trong d6 ba bit nay chi bdo xem nut nhanh c6é dugc chia nira thanh cac
khéi phong 1dp phuong theo truc x, truc y, truc z, két hop cla truc x va truc y,
két hop cua truc x va truc z, két hop ctia truc y va truc z, va két hop cua truc x,

truc y, va truc z hay khong.
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15. Thiét bi theo diém 14,

trong d6 néu nut nhanh dugc phén chia tai vi tri bt ky ma khong phai mot
nua, vi tri di theo it nhat mot cua truc x, truc y, va truc z, dugc bao hiéu cho mbi
trong sb cac khéi phong 1ap phuong.
16. Thiét bi theo diém bét ky trong s& cac diém tir 10 dén 15, trong d6 ma
chuong trinh may tinh con bao gébm ma xac dinh dugc tao cAu hinh dé khién it
nhat mot bod xir 1y dé x4c dinh mau phan chia theo co ché t6i wu hoéa ty 18 bién
dang (RDO)
17. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 10 dén 16,

trong d6 phan chia nit nhanh thanh cac khéi phong 1ap phuong bao gdm
viéc chia nira ntt nhanh.
18. Phuong tién bat bién doc dugc bdi may tinh ma luu trir chuwong trinh duge
tao cAu hinh dé 1am cho mdy tinh thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong

sO cac diém tu 1 dén 9.

37



38/51

52633

-

[ "DId




39/51

52633

e \

A

01e

80T £1T

10T

0T

L0t

¢ 'DId



40/51

52633

yuiy uep

o~

=
i

o M M0ea e e
£1¢

¢ DI4

= e naIyo Wey) Yug wép og
L udly yuy ;
cne =] <
80€ \.
Y Y
o Buop
oq 1ou i ugAnyod
e ~| ueop A 908 ng ueop Ag
A A
Buoa 206U
<] oolog * ~ 19p U8l
i £ Ke) og
» \ A
s0¢
yon | . - . B
ueyd og [ wep = nypog [™ yuay
Quu 0g A e
€08 o8 T0f

00t

ew Ieib 0g



41/51

52633

yuay - :
1 7| ew 216 O
" or ] BRI 08
3
sor =] URAnA 08 sor =] naiyo wey yue oyu ¢g
¢
Y
o1y ] FOF~
2 | ugop #1p 08
Adonus
eoy ew 0g
S eoy - g
\ J _~{ Bwnegs 09 -
sor Lot
ugnBu
’ 2oy ew 0g
cor”" |
ugIuy ngIp 0g
P

¥ 'DId

ugnbN

ot

00%

eoy ew 0g



42/51

52633

.
.
‘ 8 4
. -._ .
Ry 4
. . ¥y
; .
R 4

Vet S 4

PR
ey

R R )

AR

.. »
s a..
.
' ., g3
- * . .
v _.. % e
<N\ . F
. .
- - .
. . .
. . .,
- . .. A
. . -
L . . 4
- - »

S 'Old

»
[t

\,, / \\ .\
¥ ¥y \ v

LR 7% S N VO

|
14

8o L

1A

e B
= O

Zarer

GG T

'y

o
Wi

3

Ol

Bl B

PR

e oz 61 81

00S



43/51

52633

1197 )

.....

0197 )

10U A UOG

609 )

809 )

.............

......

.....

......

£09

.

909 v S09 u

9 'DId

09

109

<09

€09

009



44/51

52633

Ay g

/ Sy ),,
()
5\ ,x
Vo, .\v

[43

L DOId




45/51

52633

NeIyo Wey} IoUy BNd UED ug| New oed O

NQIYo Wey) 19y

.

()

@

@

€

w "B14

12} USIY ND BNO UBD Ug| New 0B) .

i

i

1By usiy N0 4

e

. - ) :.
. i i




46/51

52633

q6°31q

V631



47/51

52633

yup 99ny3 3iq Buop
F' N

20y yuty 3iq buop

A

20y s BOY B

f

0s 9y oo 4y BuonT

[ f

dooel

A

LHVY

20y 9s eoy BN

2q Ix dex Ag| yol ueyd

1w

1

20y yuiy onJy ngo ey
3

PN

¥

ueyd jeq Aeo yop ueyd

h

(ngyo
Bq Yug Wolp 08)) wolp
280 0(q 1€0| BA 1) Buon-

3

0p B0}

0B 19p UG

A

yusy 99Ny} 00

010l

1} A 080



48/51

52633

yuy 99Ny} g0

A

14} iA 080

A

oes
new oeo 00Nbu 19p uglg

h

Op B0} 080 00MBU 19D Ul

4

20y
yuiyonipneds el

20n6u
BueN
LHVY
aoloel
y
AR
// b

H

206n6u 0} BuonT

4

£

00y 0s BW 1219

12w aq x dex Ag| 0q Buo@

A A

ueyd
18q Aeo 0q Buog

H

20y 9S BW lelD

A

I

o0y
yuty yg Buop
‘81

-



49/51

52633

71914

£0T1

[

i



50/51

52633

30¢1S

Anb gp paxi}
Bud yoiu)

(a8}

—_—

I\

B

4 LOEIS

¢new
eIyo Ueyd

90¢1S

jeyu
Anp new 2go deg| Jo1y)

SOEIS J

€1°3914

ew (elb
, 1€€1S
1ub/eoy ew
/ - [TE1S
1ou 393 lyd eib - -
wey doy ugy oeo Ag
1 £0¢l1s
yueyu jnu eiyo ueyd
1 0¢1S
yueyu Inu uByu nyl
10€1S
oogt



51/51

52633

sy ughns yuy|

8yl

(474"

AL,

ST

TTTEITTTT

[EEPRETRRETURR

JEREER SRR N NN,

Leigan

nd3

[RIRERRRAR T

|

o
—





