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(57) Sang ché d& xuét thiét bi va phuong phap dung anh chiéu. Phuong phap dung anh
chiu gdm: thuc hién phép chiéu ddi véi anh toan canh déng khoang cdch v6i md hinh
phép chiéu déng dién tich mat tru dé thu dugc anh chiéu dé)ng dién tich mat tru; thu
nhan toa do hai chiéu cua tirng diém anh trong anh chiéu déng dién tich mét tru nay;
thu nhén toa do hai chiéu trong anh toan canh déng khoang cach twong ting véi timg
diém anh trong anh chiéu df)ng dién tich mit tru; thuc hién noi suy diém anh dbi voi
anh chiéu ddng dién tich mat tru dua vao thong tin mau sic cua ting diém anh trong
anh toan canh dong khoang céch va toa do hai chiéu trong anh toan canh dong khoang
cach trong Ung v6i timg didm anh trong anh chiéu dong dién tich mat tru da thu duoc
dé tao ra anh toan canh tuy theo sy bién dbi phép chiéu d@)ng dién tich mat tru. Do
phan giai va tbc do bit ctia anh toan canh hodc video ¢6 thé dugce giam bang phuong

phap theo sang ché.
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Pon sang ché nay yéu cau huong quyén wu tién theo don sang ché Trung Quédc
s6 201611187138.2 c6 tén “Thiét bi va phuong phap dung anh chiéu” dugc nop vao
Cuc Sang ché Nha nuéc cia nurde Cong hoa nhan dan Trung Hoa vao ngay 20/12/2016

duoc tham chiéu toan b trong don nay.

Linh vwe k§ thuat

Sang ché lién quan dén linh vuc xtr Iy anh, va cu thé hon dén thiét bi va phuong

phap dung anh chiéu.
Tinh trang ky thuat

Trong nhitng nam gan ddy, voi sy xuat hién ciia may quay toan canh (nhu Google
jump, OZO, Eyesir, Teche, Upano va cac loai khac tuong tu) va cac thiét bi hién thi
Thue té Ao (Virtual Reality - VR) tién tién (nhu Oculus VR, Samsung Gear VR, HTC
vive va cac loai khac tuong tu), mot video toan canh cod thé thu hut nhiéu su chu y dén
nghién ciru va phat trién céng nghé va ddi méi ndi dung san pham, va duoc sir dung
rong rai trong nhidu linh vuc nhu rap phim VR, trd choi st dung hinh anh toan céanh,
giao dich st dung hinh anh toan canh, cham séc y t& st dung hinh anh toan canh, du

lich st dung hinh &nh toan canh va céc linh vuc khéc.

Dé thé hién r6 rang nodi dung géc nhin cuc bd trén may phat sé duge nguoi ding
xem, thuong can phai quay video toan canh véi do phéan giai cao hon do phan giai cuc
cao 4K. Mot video dd phan giai cuc cao cao hon dd phan giai cao hon 4K (hon 3840px
* 1920px) c6 sb lwong diém anh vo cung I6n gy ra thach thire vé du liéu lén khi luu
trit, nén, truyén, cach nao dé gidm do phan giai va tdc do bit cua video toan canh da tré

thanh nhiing van dé cbt yéu can phai duge giai quyét cho video toan canh.

Ban chit ky thuét cia sang ché

Pé giai quyét cac van dé k¥ thuat néu trén, cac phuong an cua sang ché dé xuat
thiét bi va phuong phap dung anh chiéu dé 1am giam d6 phan giai va téc do bit cta anh

toan canh hoic video toan canh.

Phuong phép dung anh chiéu, gdm:
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thuc hién phép chiéu dbi véi anh toan canh dong khoang cach (equirectangular
panoramic image) v6i mo hinh phép chiéu ddng dién tich mat tru (cylindrical surface
equal-area projection) dé thu duoc anh chiéu dong dién tich mit tru (cylindrical

surface equal-area projection image);

thu nhan toa do hai chiéu ciia timg diém anh trong anh chiéu dong dién tich mat

tru nay;

thure hién bién dbi toa do ddi véi toa do hai chiéu cla ting diém anh trong anh
chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang cich twong ung véi timg diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat try;

thuc hién ndi suy diém anh di v6i anh chiéu dong dién tich mat tru, dya vao
thong tin mau sic cua ting diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach tuong Umg voi tirng diém anh trong
anh chiéu déng dién tich mat try da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién dbi phép chiéu dong dién tich mat tru.

Mot cach tuy chon, viéc thuc hién bién ddi toa do dbi voi toa do hai chiéu cta
tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc toa do hai chiéu
trong anh toan canh ddng khoang cach twong ting voi ting diém anh trong anh chiéu

d@)ng dién tich mat try, gém:

thue hién bién d6i toa d0, bang cach st dung cong thuc
{x=((2*u/(n-l)-l)*n+n)*(n-1)/(2*n)
y=(m-1)-arcsin((l-2*v/(m-l))+7t/2)*(m-1)/7t’ ddi voi toa do hai chiéu cua ting
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc dé thu duoc toa do hai
chiéu trong anh toan canh dong khoang cach twong ung voi ting diém anh trong anh

chiéu df’)ng dién tich mat truy;

trong do, x 1a hoanh d¢ cta toa do hai chiéu cua mot diém anh trong anh toan
canh ddng khoang cich, y 1a tung d¢ cta toa dd hai chidu cua diém anh nay trong anh
toan canh dong khoang céch, u la hoanh do cua diém anh nay trong anh chiéu dong
dién tich mat tru, v 1a tung do cua diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat tru,
m va n 1a chiéu cao va chiéu rong ctia anh toan cénh ddéng khoang cach, mot cach

tuong ung, va m la s6 PI.
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Mot cach tiy chon, viée thuc hién ndi suy diém anh dbi véi anh chiéu dong dién
tich mait tru, dua vao thong tin mau sic cta timg diém anh trong anh toan canh dong
khoang céach va toa d§ hai chiéu trong 4nh toan canh ddng khoang cach twong ung voi
tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat try da thu duoc, dé tao ra anh toan

canh tuy thudc vao su bién d6i phép chiéu déng dién tich mat tru, gém:

thue hién noi suy diém anh déi v6i anh chiéu dong dién tich mat tru, bang cach si
dung thuat toan ndi suy song tuyén tinh, dua vao thong tin mau sdc cua timg diém anh
trong anh toan canh dbng khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh dong
khoéang cach twong ung voéi ting diém anh trong anh chiéu ddng dién tich mat tru da
thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién dbi phép chiéu d@)ng dién tich

mat tru.

MBbt céch tiy chon, viée thyc hién ndi suy diém anh d6i v6i anh chiéu dong dién
tich mit tru, dua vao thong tin mau sic cla ting diém anh trong anh toan canh dong
khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh ddéng khoang cach tuong ng voi
tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc, dé tao ra anh toan

canh tuy thudc vao su bién dbi phép chiéu déng dién tich mat tru gém:

thuc hién ndi suy diém anh ddi v&i anh chiéu déng dién tich mat tru, béng cach su
dung thuét toan ndi suy da thuc ting phan, dua vao thong tin mau sdc cua timg diém
anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan cénh
d6ng khoang cach tuong (g voi ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich mait tru
da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién ddi phép chiéu dong dién

tich mat tru.
Thiét bi dung anh chiéu gdm:

md dun phép chiéu duge dung dé thuc hién phép chiéu d6i v6i anh toan canh
dong khoang cach véi mo hinh phép chiéu dong dién tich mat try, dé thu duoc anh

chiéu déng dién tich mat try;

mé dun thu nhan thir nhit duge ding dé thu nhan toa do hai chiéu ciia timg diém
anh trong anh chiéu ddng dién tich mat tru;

mé dun bién ddi dugc ding d& thuc hién bién ddi toa d6 ddi véi toa do hai chiéu

cua tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mit tru da thu duoc dé thu duoc toa
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d6 hai chiéu trong anh toan canh ddng khoing cach twong tmg véi timg diém anh

trong anh chiéu déng dién tich mat try;

m dun tao thir nhét duoc ding d& thuc hién ndi suy diém anh dbi v6i anh chiéu
ddng dién tich mt try, dua vao thong tin mau sdc cua timg diém anh trong anh toan
canh ddng khoang cach va toa d hai chiéu trong anh toan cénh ddng khoang cich
tuong Ung voi tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc, dé

tao ra 4nh toan canh tuy thudc vao su bién ddi phép chiéu ddng dién tich mit tru.
Mot cach tuy chon, mod dun bién ddi gom:

bd bién ddi duoc st dung dé bién ddi toa do, béng cach st dung cong thuc
x=(2*w/ (n-1)-1)*n+m)*@-1)/(2*m)
{Yz(m'l)'a“’sm(“'z*V/(m'U)*“/z)*(m'l)/“, d6i voi toa do hai chidu cta timg
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duogc dé thu duogc toa do hai
chiéu trong anh toan canh dong khoang cich twong ung voi ting diém anh trong anh

chiéu déng dién tich mat tru;

trong do, x 1a hoanh do cda toa do hai chiéu ctia mot diém anh trong anh toan
canh ddng khoang cach, y 1 tung do cua toa do hai chiéu cta diém anh nay trong anh
toan canh dong khoang céch, u 1a hoanh d¢ cua diém anh nay trong anh chiéu dong
dién tich mat tru, v la tung do cua diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat tru,
m va n 1a chiéu cao va chidu rdng ctia anh toan canh ddéng khoang cach, mot céch

twong tng, va 1 1a s6 PL
Mot cach tity chon, m6 dun tao thur nhét g?)m:

bd tao thir nhit duge ding dé thuc hién nodi suy diém anh déi v6i anh chiéu dong
dién tich mat tru, béng cach st dung thuat toan noi suy song tuyén tinh, dua vao thong
tin mau sic cua ting diém anh trong 4nh toan canh dong khoang cich va toa do hai
chiu trong anh toan canh déng khoing cach twong ung véi ting diém anh trong anh
chiéu d(‘“)ng dién tich mat tru da thu duogc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién

dbi phép chiéu déng dién tich mat tru.
Mot cach tiy chon, mo dun tao thu nhét gém:

b6 tao thtt hai duoc dung dé thuc hién ndi suy diém anh d6i véi anh chiéu dong

dién tich mat tru, béng cach stir dung thudt todn ndi suy da thirc tung phén, dua vao
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thong tin mau sdc cua timg diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh ddng khoang céch twong Gmg v6i timg diém anh trong
&nh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién ddi phép chiéu dong dién tich mat tru.

Thiét bi dién tir gdm bd xi 1y, giao dién giao tiép, b nhé va bus giao tiép, trong

do bo xir 1y, giao dién giao tiép va bo nh¢ giao tiép 1an nhau thong qua bus giao tiép;
bo nhé duge dung dé luu chuong trinh may tinh;

bd xtr ly duoc dung dé, khi chay chuong trinh may tinh luu trén bo nhd, thuc hién
cac bude ctuia phuong phép theo cidc phuong an cua sang ché. Phuong phap dung anh

chiéu, gdbm:

thuc hién phép chiéu ddi véi anh toan canh ddng khoang cich v6i md hinh phép

chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu déng dién tich mat try;

thu nhén toa d¢ hai chiéu cua timng diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat

tru nay;

thue hién bién ddi toa do déi voi toa do hai chidu ciia timg diém anh trong anh
chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang cich twong tng voi ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat tru;

thuc hién noi suy diém anh dbi véi anh chiéu déng dién tich mat tru, dua vao
thong tin mau sic ctia ting diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chidu trong 4nh toan canh déng khoang céch twong tmg vdi timg diém anh trong
anh chiéu dbng dién tich mit try da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su
bién dbi phép chiéu déng dién tich mat tru.

Vit luu trit may tinh c6 thé doc duoc, trong d6 vat luu trir mdy tinh c6 thé doc
dugce luu chuong trinh may tinh ma khi dugc chay bdi b xur ly. khién bo xur Iv thuc
hién céc buéc ciia phuong phap theo cac phuong én cua sang ché. Phuong phap dung
anh chiéu, gdm:

thyc hién phép chiéu déi vai anh toan canh dong khodng cach v6i md hinh phép
chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu déng dién tich mat tru;

thu nhén toa do hai chiéu cua ting diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat

5
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tru nay;

thure hién bién dbi toa do ddi v6i toa do hai chiéu cua timg diém anh trong anh
chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang cach tuong tmg vdi timg diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat tru;

thuc hién noi suy didm anh ddi v6i anh chiéu déng dién tich mat try, dua vao
thong tin mau sic cua timg diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh d6ng khoang cach twong ung vdi tirng diém anh trong
anh chiéu df?mg dién tich mat tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién d@bi phép chiéu dong dién tich mat tru.
So véi tinh trang k¥ thudt, cac lgi ich cua sang ché 1a nhu sau:

Anh toan canh déng khoang cach dugc dung 1a dinh dang luu trlt cho anh toan
canh hoic video toan canh gan day tao ra do phén giai cao hon va tbc do bit 16n hon
cho anh toan canh va video toan canh, do v4i cung két cAu anh (textures) ctia anh toan
canh déng khoang céch, dién tich gén cuc cua két cAu anh rong hon dién tich gém
duong chia nra (equator). Theo séng ché, dé giam do phan giai va tbc do bit ciia anh
toan canh hodc video toan canh, anh toan canh tuy thudc vao su chuyén ddi phép chiéu
d6ng dién tich mit tru thay vi anh toan canh dong khoang cich dugc st dung lam dinh

dang luu trit cho anh toan canh hodc video toan céanh.

Do phan giai va tdc do bit cia anh toan canh va video toan canh co thé dugc giam
bang cach sir dung anh toan canh tiy thudc vao su chuyén dbi phép chiéu dong dién
tich mat tru lam dinh dang luu trit cho anh toan canh hodc video toan canh, vi ly do:
viéc chiéu anh toan canh ddng khoang cach véi mo hinh phép chiéu ddng dién tich mat
tru bao dam rang khong c6 viéc bién dang hoic bién dang nho cho két cdu anh gan
dudng chia nira, va do vAy bao dam do nét clia anh toan canh hodc video toan canh; va
so v&i anh toan canh déng khoang cach, két cAu anh tai hai cuc trong anh chiéu dong
dién tich mat tru thu dugc qua phép chiéu dugc nén thém nita theo hudng truc y, bao
dam ring dién tich két cAu anh nay tai hai cuc va dién tich két cdu anh gan duong chia
ntra 14 nhu nhau. Do d6, dd phan giai va tde do bit cia anh toan cdnh va video toan
canh ¢6 thé duoc giam bang anh toan canh tuy thudc vao su chuyén ddi phép chiéu

déng dién tich mit tru thu dugc sau khi ndi suy diém anh.

6
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Mo ta van tat cac hinh vé

Pé giai thich cac gidi phap k§y thuat clia cac phuong an cua sang che, sau day la
mo ta van tit cac hinh v& can thiét trong mo ta cac phuong an. RO rang 1a cac hinh vé
trong md ta sau day chi thé hién mot s6 phuong an cia sang ché, va nguoi co trinh do
trung binh trong linh vuc ¢6 thé tao ra cac hinh v& khac tir cac hinh vé nay ma khong

can nd Iyc co tinh sang tao.
Figure 1 1a luu d thé hién phuwong phép dung anh chiéu theo sang ché;
Figure 2 12 so d6 anh toan canh ddng khoang cach theo sang ché;
Figure 3 1a so dd anh chiéu ddng dién tich mit tru theo sang ché;

Figure 4 (a) minh hoa hé toa d¢ cla dnh toan canh dong khoang cach Figure 4 (b)
minh hoa hé toa d6 ciu cta 4nh toan cdnh dang cAu duoc biéu dién véi kinh do va vi
do,

Figure 5 1a so dd cu truc logic cia thiét bi dung anh chiéu theo sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Giai phap k§ thuit theo cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta ro rang va
hoan toan sau day c6 dan chiéu dén cac hinh vé& theo cac phuong an cla sang ché. Ro
rang 13, cac phuong an dugc mo ta chi 1a mot s6 phuong 4an ma khong phai la tat ca
cac phuong an cua sang ché. Tt ca cac phuong an khac ma ngudi co trinh do k§ thuat
trung binh trong linh vyc ¢é thé tao ra dua vao cac phuong an cia sang ché ma khong

can dén nd luc sang tao déu thudc pham vi bdo ho cua sang ché.
Phuong 4n thir nhit

Figure 1 1a luu dd cta phuong phép dung anh chiéu theo sang ché, va phuong
phap c6 thé gdbm cac bude sau S11-S14.

Trong bude S11, phép chiéu duoc thuc hién dbi v6i anh toan canh dong khoang
cach v&i mo hinh phép chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu déng dién
tich mat tru.

Anh toan canh ddng khoang cach 1a dinh dang Iuu trit cho anh toan canh dang cau,

tirc 1a anh toan canh va video toan canh. Sy twong ung gifta anh toan canh dong
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{X =1
khoang cach va anh toan canh dang chula: =2, (Lo 1y toa do cau cua anh toan
canh dang cdu, va Y) 14 toa do anh cia 4nh toan canh ddng khoang céch.

Figure 2 thé hién anh toan canh dong khoang cach thu dugc khi anh toan canh
dang cu duoc luu theo dinh dang anh toan canh dong khoang cach. Nhu thé hién trén
Figure 2, nguyén 1y bién dang ctia anh toan canh dong khoang cach la céc hinh tron tai
hai cuc duoc kéo gidn ngang thanh hinh elip, nghia Ia, viéc 14y mAu ddng khoang cach
(sampling of the equirectangular) khién két cAu anh gin cac cuc dugc kéo gidn ngang.
Nghia 1a, véi cung két cAu anh, dién tich chiém chd ctia két cAu anh gan cuc 16n hon
hon dién tich chiém chd cua két cau anh gan duong chia ntra. Nguyén ly bién dang cua
anh toan canh déng khoang cach, nhu dugc thé hién trén Figure 2, dan dén do phéan
giai cao hon va tdc @6 bit 16n hon ciia anh toan canh dang cau (tirc 13, anh toan canh

hoic video toan canh).

Dé giam va chinh dung su bién dang tai cac cuc, va bang cach do giam do phén
gidi va toc do bit cua anh toan canh dang cau (trc 1a, anh toan canh hoac video toan
canh), phép chiéu dugc thuc hién véi anh toan canh dong khoang cach v6i mé hinh

phép chiéu ddng dién tich mit tru theo sdng ché.

Nguyén tdc dd phén giai va toc do bit ciia anh toan canh dang cau (trc 1, anh
toan canh ho#c video toan canh) cé thé dugce gidm bang cach thyc hién phép chiéu doi
v6i anh toan canh dong khoang cach véi mo hinh phép chiéu dong dién tich mat tru la

nhu sau.

Figure 3 thé hién anh chiéu déng dién tich mat tru thu dugc béng cach thuc hién
phép chiéu d6i v6i anh toan canh dong khoang cach véi mo hinh phép chiéu ddng dién
tich mat tru. Nhu thé hién trén Figure 3, nguyén ly bién dang cta anh chiéu dong dién
tich mit tru 13 cdc hinh tron tai hai cuc trong anh toan canh déng khoang cach duoc
nén hon nita theo huéng truc y. Nguyén 1y bién dang cta anh chiéu dong dién tich mat
tru bao dam su ddng nhét viéc 14y mAu (14y mAu don vi goc hinh cau - spherical radian
sampling) trong &nh toan canh dang cAu, dé dién tich hinh tron tai cac cuc béng vOi
dién tich hinh tron tai tAm cta duong chia nira. Do vay, do phan giai va toc do bit ca

anh toan canh dang cau (ttc la, anh toan canh hodc video toan canh) dugc giam di.
Cu thé, viéc thuc hién phép chic¢u doi véi anh toan canh dong khoang cach voi
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mo hinh phép chiéu déng dién tich mat tru la:
thuc hién phép chiéu dbi voi anh toan canh dong khoang céch véi cong thirc phép
X = Acos g,
sing

chiéu ddng dién tich mit tru 050

X = Acos @,

_ sing

C \ \ A o c A A IS P <
95¢0 x1a hoanh dd cua anh chiéu dong dién tich mat

Trong cong thirc
try, y 1a tung do cta anh chiéu df”)ng dién tich mat tru, 4 1a hoanh do cua toa do cau

trong anh toan cdnh dang cau, ? 1atung do cia toa do cau trong 4nh toan canh dang

cau, va %o 1a tham so dau vao dé xac dinh ty 1€ co (aspect ratio) cua anh chi€u dong

dién tich mat tru.

Do ty I¢ co cia anh chiéu déng dién tich mat tru co thé duoc thay doi bémg cac
dat gia tri ctia?, do vAy do 1on cla anh chiéu déng dién tich mat tru cé thé duoc tuy
bién.

Trong budc nay, cé toa do hai chidu cua tirmg diém anh trong dnh chiéu dong dién
tich mit tru thu dugce qua phép chiéu nhung khong c6 gia tri diém anh cta ting diém
anh.

Trong budc S12, nhén dugc toa do hai chiéu cta ting diém anh trong anh chiéu

d&")ng dién tich mat tru.

Sau khi anh chiéu ddng dién tich mat tru thu dugc, didu can thiét 1a nhép cac
diém anh vao anh chiéu ddng dién tich mat tru, dé thu duge anh toan canh hoan chinh
tuy thudc vao su chuyén d6i phép chiéu dong dién tich mat tru. Dé nhap cac diém anh
vao anh chiéu dong dién tich mit tru, cAn trudc hét bién dbi hé toa do cia anh chiéu
ddng dién tich mit tru thanh hé toa d cua anh toan canh dong khoang cach, bang cach
d6 gia tri diém anh twong tmg véi ting toa do trong anh chiéu ddng dién tich mit tru
c¢6 thé dugc tim thiy trong anh toan canh dang cau ban dau twong ung vé&i anh toan

canh dong khoang cach. Quy trinh cu thé gdm cac budc S12 - S14

Trong budc S13, viée bién dbi toa d6 duoc thuc hién dbi v&i toa do hai chiéu da

thu dugc cia tiing diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc toa do

9
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hai chiéu trong anh toan canh ddng khoang cach tuong Gmg voi timg diém anh trong

anh chiéu déng dién tich mat tru.

Trong buéc S14, thuc hién noi suy diém anh d6i v6i anh chiéu dong dién tich mat
try, dua vao thong tin mau sic cta timg diém anh trong anh toan canh dong khoang
cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh dong khoang céach tuong ng vdi ting
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh

tuy thudc vao sy bién dbi phép chiéu déng dién tich mat tru.

Anh toan canh ddng khoang cach dugc dung 1a dinh dang luu trt cho anh toan
canh hodc video toan canh gén day tao ra d6 phan giai cao hon va tc dd bit 16n hon
cho anh toan canh va video toan canh, do véi cing két ciu anh clia dnh toan canh dong
khoang cach, dién tich gan cuc clia két cdu anh rong hon dién tich gan dudng chia ntra.
Theo sang ché, dé giam dd phan gidi va tdc @0 bit clia anh toan canh hodc video toan
canh, anh toan canh tuy thudc vao su chuyén doi phép chiéu ddng dién tich mat tru
thay vi anh toan canh dong khoang cach duge st dung 1am dinh dang luu trit cho anh

toan canh hodc video toan canh.

Do phan giai va tdc dd bit ctia anh toan canh va video toan canh co thé duoc giam
bang cach st dung 4nh toan canh tuy thudc vao su chuyén doi phép chiéu dong dién
tich mat tru lam dinh dang luu trit cho anh toan canh hodc video toan cénh, vi ly do:
viéc chidu anh toan canh ddng khoang céch v6i md hinh phép chiéu dong dién tich mat
tru bdo dam réng khong c6 viéc bién dang hoac bién dang nho cho két cau anh g?m
duong chia nira, va do vy bao dam d6 nét ciia anh toan canh hodc video toan canh; va
5o v6i anh toan canh dong khoang cach, két ciu anh tai hai cuc trong anh chiéu dong
dién tich mat tru thu dugc qua phép chiéu duogc nén thém nita theo hudng truc y, bao
dam réng dién tich két cAu anh nay tai hai cuc va dién tich két cdu anh gén duong chia
nua 1a nhu nhau. Do do6, d¢ phan giai va tdc d6 bit cua anh toan canh va video toan
canh ¢6 thé dugc giam bang anh toan canh tuy thudc vao su chuyén dbi phép chiéu
déng dién tich mit tru thu dugc sau khi ndi suy diém anh.

Két cAu anh tai hai cuc duoc nén hon nita theo hudng truc y béng viéc thuc hién
phép chiéu dbi véi anh toan canh d6ng khoang cach véi md hinh phép chiéu dong dién
tich mit tru. Didu nay dan dén viéc giam do nén cla anh gan cac cuc, nhung trong

phan 16n cac truong hop, su chi y duge danh cho ving gan duong chia nira trong anh
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toan canh hodc video toan canh. Do viy, trong nhiéu ing dung, viéc giam do nét cua

anh gan cic cuc c6 tac dong thp trong tac dong hién thi.

Theo séng ché, quy trinh thuc hién bién dbi toa do ddi véi toa do hai chiéu cia
tirng diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc dé thu duoc toa do
hai chiéu trong anh toan canh ddng khoang cach tuong ung vdi timg diém anh trong

anh chiéu d@)ng dién tich mat tru, cu thé gém:

thwc hién bién dbi toa do, bang cach st dung cong thuc
x=(2*w/ (n-1)-1)*n+n)*(n-1)/(2*n)
{y =(m-1)-arcsin((1-2*v/ (m-1)) +7/2)* (m - 1)/m , d6i vé6i toa do hai chiéu cua tung
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc dé thu duoc toa do hai
chidu trong anh toan canh ddng khoang cich tuong ung vdi timg diém anh trong anh
chiéu d@)ng dién tich mat tru.

x=(2*uw/ (n-1)-1)*n+m)*(n-1)/(2*m)

Trong cong thirc {y=(m-l)-arcsin((l-2* v/(m-1))+7/2)*(m-1)/n

, X 1a hoanh do
ctia toa do hai chidu ctua mot diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach, y la
tung do cua toa do hai chidu cta diém anh nay trong anh toan canh dong khoang cach,
u 13 hoanh d6 cta diém anh nay trong anh chiéu dong dién tich mat try, v 1a tung do
cta diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mét try, m van la chidu cao va chiéu
rong cla anh toan canh ddng khoang cach, mot cach twong tmg, va 7 la s6 PI.
x=(2*u/ (n-1)-D*n+n)*(n-1)/(2*m)

y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-1))+n/2)*(m-1)/n

Quy trinh tao cdng thirc { cu

thé gdm:

X = Acos g,

_ sing
thu nhan cong thuc COSPq dé thuc hién phép chiéu anh toan canh dang
X = Acos g,
_ sing
cAu thanh anh chiéu ddng dién tich mit try, trong d6 trong cong thic COSPo

x 1a hoanh d6 cta anh chiéu ddng dién tich mat try, y 1a tung do cta anh chiéu dong

dién tich mat tru, 4 13 hoanh do cuia toa dd cau trong anh toan canh dang cau, ? la

11
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tung do cua toa dd ciu trong anh toan canh dang cau, va %o 1a tham sb dau vao dé xac

dinh ty 18 co ctia anh chiéu dong dién tich mat tru.

x,y) > (4o = (—— -7, =

27y T 7zx>
-1 2 m-1

thu dugc quan hé bién d6i toa do n

anh toan canh dong khoang cach thanh anh toan canh dang cau, trong do trong

2 V4 TTX

y) > e = (2 -72 - ) .
n-1 2 m-1  mvan, mdt cich twong Gmg, 1a chiéu cao

va chiéu rong cla anh toan canh d@)ng khoang cach, x la hoanh do cua diém anh trong

anh toan canh dong khoang cach, y 12 tung do cta diém anh trong anh toan canh dong

khoang céach.

Quan hé bién d6i toa dd tir anh toan canh déng khoang cach thanh anh toan canh
dang cAu c6 thé théy trén Figure 4(a) va Figure 4(b). Figure 4(a) minh hoa hé toa do
cua anh toan canh déng khoang céch, va Figure 4(b) minh hoa hé toa do cAu cta anh

toan canh dang cau dugc bi€u dién véi kinh do va vi do.

{x=((2*u/(n—1)-1)*75+7t)*(n-1)/(2*7t)
Thu duoc cong thire y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-1))+n/2)*(m-1)/n béng céch

X = Acos @,

_ sing

COS
S

két hgp toan hoc cong thirc Po cho viéc thuc hién phép chiéu anh toan

canh dang cAu thanh anh chiéu déng dién tich mat tru va quan hé bién doi toa do
T _ X

2
(xv) > L) = (-2 2 ‘
n-1 2 m-1 tr anh toan canh dong khoang cach thanh

anh toan canh dang cau.

Quy trinh thuc hién ndi suy diém anh ddi v6i anh chiéu dong dién tich mit try, dwa
vao thong tin mau sdc cua timg diém anh trong dnh toan canh dong khoang céch va toa
do hai chidu trong anh toan canh doéng khoang cach tuong Umg vdi timg diém anh
trong anh chiéu déng dién tl’ch mit tru da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc

vao su bién ddi phép chiéu dong dién tich mat tru, cu thé gdm:

thuc hién ndi suy diém anh déi v6i anh chiéu ddng dién tich mat try, bang cach sir
dung thuat toan ndi suy (co thé 1a bat ky thudt toan ndi suy nao, nhu thuét toan noi suy

song tuyén tinh hozc thuat toan noi suy da thirc ting phén), dua vao thong tin mau sic

12
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cla timg diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do hai chiéu trong
anh toan canh ddng khoang céch twong Gng vdi timg diém anh trong anh chiéu dong
dién tich mat try da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién doi phép

chiéu déng dién tich mat tru.

Cu thé, thuc hién noi suy diém anh déi voi anh chiéu dong dién tich mét try, bang
cach sir dung thudt toan ndi suy song tuyén tinh, dé tao ra anh toan céanh tuy thudc vao
su bién dbi phép chiéu ddng dién tich mit try, c6 thé gdm: nhap thong tin mau sdc cua
timg diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do hai chiéu trong anh
toan canh dong khoang cach tuong ung voi ting diém anh trong anh chiéu dong dién
tich mit tru da thu dugc vao mo hinh ndi suy song tuyén tinh, dé thu duogc gia tri diém
anh cia timg diém anh trong anh toan canh tuy thudc vao sy chuyén doi phép chiéu

ddng dién tich mat tru 1 két qua dAu ra boi md hinh ndi suy song tuyén tinh.

Mo hinh ndi suy song tuyén tinh 14 md hinh dugc thudt todn ndi suy song tuyén

tinh tao ra.

thuc hién ndi suy diém anh ddi voi anh chiéu déng dién tich mat tru, béng cach su
dung thuét toan ndi suy da thirc tung phan, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su
bién ddi phép chiéu dong dién tich mat tru, co thé gobm: nhap thong tin mau sac cua
timg diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do hai chidu trong anh
toan canh dong khoang cach twong tng voi timg diém anh trong anh chiéu dong di¢n
tich mat tru da thu duoc vao md hinh noi suy da thirc ting phan, dé thu dugc gid tri
diém anh cta ting diém anh trong anh toan canh tuy thudc vao su chuyén doi phép

chiéu ddng dién tich mit try 1a két qua dAu ra béi md hinh ndi suy da thue ting phan.

Mo hinh ndi suy da thic tung phan 1a md hinh dugc thuét toan noi suy da thue

timg phén tao ra.

Céc phuong 4n dugc md ta & trén s& duoc mo ta véi dan chicu dén cac vi du cu

thé.

Budce 1: thuc hién phép chiéu do6i voi anh toan canh dong khoang cach voi mo

hinh phép chiéu ddng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu dong dién tich mat tru.

Vi dy, chiéu rdng w va chiéu cao h cia anh chiéu dong dién tich mat tru co thé

dugc dat trudc.
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Trong budc nay, co hai toa do hai chidu u va v cua ting diém anh trong anh chiéu
déng dién tich mat tru da thu dugc qua phép chiéu, nhung khong cé gia tri diém anh

cua tung diém anh.

Budc 2: thu nhén toa do hai chiéu (u, v) cla ting diém anh trong anh chiéu dong

dién tich mat tru.

Bude 3: thuc hién bién ddi toa do dbi voi toa do hai chidu cua timg diém anh trong
anh chiéu ddng dién tich mat try da thu dugc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh
toan canh dong khoang cach tuong tng véi ting diém anh trong anh chiéu dong dién

tich mat tru, cu thé gém qua trinh:

thuc  hién bién db6i toa do, béng cach st dung cong thiuc
x=(2*u/ (n-1)-D*n+m)*(n-1)/(2*m)
{y=(m-1)-arcsin((l-2*v/(m—l))+ﬂ;/2)*(m-1)/n, dbi voi toa do hai chiéu cua ting
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mit tru da thu duogc dé thu duoc toa do hai
chidu trong anh toan canh déng khoang cich tuong (mg vdi ting diém anh trong anh

chiéu déng dién tich mat tru,

trong do, x 1a hoanh do cua toa dd hai chiéu cua mot diém anh trong anh toan canh
dong khoang cach, y 1a tung do cua toa do hai chiéu cua diém anh nay trong anh toan
canh ddng khoang cach, u 1a hoanh d¢ ciia diém anh nay trong anh chiéu dong dién
tich mat try, v 1a tung do cta diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat tru, m
va n 1 chidu cao va chiéu rong cua anh toan canh dong khoang cach, mot cach twong
ung, vam la s6 PL. Gia trj cua u la trong khoang tur 0 dén w-1, tac la, [0, w-1], va gia tri
cta v la trong khoang tir 0 dén h-1, tic 13, [0, h-1]. w 1a chiéu rong ctia anh chiéu dong
dién tich mit tru, va h 1a chiéu cao cua anh chiéu dong dién tich mat tru.

x=(2*u/ (n-1)-1)*n+7m)*(n-1)/(2*m)

y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-1))+n/2)*(m-1)/n

Quy trinh tao cong thirc { , cu thé

\
A

gom:

u= Acosq,

sing

cos @,

thu nhén cong thirc dé thuc hién phép chiéu anh toan canh dang cau
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u= Acosg,

sing

CcOS N
Po ,ula

thanh anh chiéu ddng dién tich mit tru, trong do6 trong cong thuc
hoanh d6 cta anh chiéu déng dién tich mat tru, v 1a tung d¢ cta anh chiéu déng dién

tich mat tru, 4 1a hoanh do cua toa do cau trong anh toan canh dang cau, ¢ latung

do cia toa do cau trong anh toan canh dang cdu, va %o 1a tham so dau vao dé xac dinh

ty 1€ co ctia anh chiéu dong dién tich mat try;

2
. (X,y)—)(}t,gp)z(__”y_ﬂ’ﬂ_ ™
thu duoc quan hé bién doi toa do n-1 2 m-1

anh toan canh ddng khoang cach thanh &nh toan canh dang cau, trong doé trong

2
x,7) > (4 ) = a2
n - 2

=
1

m -1 m van, mot cich twong tng, 1a chiéu cao
va chiéu rong cta anh toan canh dong khoang cach, x la hoanh do cua diém anh trong
anh toan canh dong khoang cach, y la tung do cua diém anh trong anh toan canh dong

khoang céch.

Quan hé bién dbi toa do tir anh toan canh dong khoang cach thanh anh toan canh
dang cu c6 thé thdy trén Figure 4(a) va Figure 4(b). Figure 4(a) minh hoa h¢ toa do
clia anh toan canh dong khoang cach, va Figure 4(b) minh hoa hé toa do cdu cua anh
toan canh dang cau dugc biéu dién véi kinh do va vi do.

x=(2*uw/ (n-1)-D*n+n)*(n-1)/(2*n)

Thu dugc cong thirc {y=(m-1)-arcsin((l—2*V/(m-l))+n/2)*(m-1)/7t

gira anh
toan canh dong khoang cich va anh chiéu déng dién tich mat tru bang cach két hop
u= Acosg,

sing

coS %o cho viéc thuc hién phép chiéu anh toan canh dang

toan hoc cong thuc
cAu thanh anh chiéu déng dién tich mat tru va quan hé bién ddi toa do
X

m~ 1t anh toan canh ddng khoang cach thanh

, 2
(x,y) > (4, @) = BB
n-1 2

anh toan canh dang cau.

Budc 4: thuc hién ndi suy di€ém anh doi v6i anh chiéu dong dién tich mat try, dua

vao théng tin mau sac cia ting diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa
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d6 hai chiéu trong anh toan canh ddng khoang cach twong Gmng véi ting diém anh
trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc

vao su bién doi phép chiéu dong dién tich mat tru.

Phuong an thtr hai

Phi hop vé6i phuong an phuong phédp mo ta ¢ trén, phuong an nay dé xuat thiét bi
dung anh chidu, nhu thé hién trén Figure 5. Thiét bi dung anh chiéu gom: mo dun phép
chiéu 51, m6 dun thu nhén thir nhit 52, md dun bién dbi 53, va md dun tao thir nhat

54.

Mb dun phép chiéu 51 dugc ding dé thuc hién phép chiéu ddi voi anh toan cinh
ddng khoang cach v6i mé hinh phép chibu dong dién tich mat try dé thu dugc anh

chiéu déng dién tich mat tru.

M6 dun thu nhan tht nhit 52 duoc dung dé thu nhén toa do hai chiéu cia timg

diém anh trong anh chiéu déng dién tich mit tru.

M6 dun bién dbi 53 duoc ding dé thuc hién bién ddi toa do dbi v6i toa do hai
chiéu cta ting diém anh trong anh chidu dong dién tich mit try da thu duoc dé thu
duoc toa do hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach twong ung vdi timg diém

anh trong anh chiéu dong dién tich mit tru.

M6 dun tao thir nhat 54 dwoc ding dé thuc hién noi suy diém anh dbi v6i anh
chiéu ddng dién tich mit tru, dwa vao thong tin mau sdc cta timg diém anh trong anh
toan canh dong khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh d6ng khoang cach
tuong Uing voi1 tung diém anh trong anh chiéu dong dién tich mat try da thu duoc, de

tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién ddi phép chiéu dong dién tich mat try.

Theo phuong an nay, mo dun bién dbi gdbm 53 cu thé gdm: bo bién do6i duge su
dung  @é bién db6i toa d0, bing cach st dung cong thic
x=(2*uw/ (n-1)-1)*n+m)*(n-1)/(2*n)
{y=(m-1)-arcsin((1-2*V/(m-l))+ﬂ:/2)*(m-1)/n’ dbi v6i toa do hai chiéu cta ting
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mit tru da thu duoc dé thu duoc toa do hai
chiéu trong anh toan canh ddng khoang céch tuong ng véi ting diém anh trong anh

chiéu déng dién tich mat try;
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trong do, x 1a hoanh do cua toa d hai chiéu ctia mot diém anh trong anh toan canh
ddng khoang céach, y la tung d6 cua toa d hai chiéu ctia diém anh nay trong anh toan
canh ddng khoang céch, u 1a hoanh d cua diém anh nay trong anh chiéu dong dién
tich mit try, v 1a tung do cua diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat try, m
va n la chidu cao va chiéu rong cla anh toan canh ddng khoang cach, mot cach tuong

ung, va m 1a s6 PL

Theo phuong 4n nay, thiét bi dung anh chidu gdm thém: m6 dun thu nhén thir hai.

mo dun thu nhan thir ba va mé6 dun tao thu hai.

Mb dun thu nhan tht hai, m6 dun thu nhén thr ba va m6 dun tao the hai duoc

{XZ(Q*U/(n-l)-1)*75+75)*(n-1)/(2*7t)
ding dé tao cong thire y=(m-1)-arcsin((l-2*V/(m-l))+n/2)*(m-l)/7t.
X = A cos ¢,

_ sing

Mb dun thu nhan tht hai dugc ding dé thu nhan cong thuc COSPo e

thuc hién phép chiéu anh toan canh dang ciu thanh anh chiéu dong dién tich mat tru.
trong d6 x la hoanh do cua anh chiéu d@)ng dién tich mat tru. y 1a tung 46 cua anh chiéu
déng dién tich mat truy, A 13 hoanh do cua toa do cau trong anh toan'canh dang cau,
? la tung do cua toa do cau trong anh toan canh dang cdu, va %o la tham s6 dau vao
dé x4c dinh ty 1é co cua anh chiéu dong dién tich mat tru.

M6 dun thu nhan tht ba duoc ding dé thu nhan quan hé bién doi toa do

7TX

2
x,7) > (4, 0) - (P T
n-1 2

m =1 tir anh toan canh ddng khoang cach thanh
anh toan canh dang cau, trong d6 m va n, mdt cach twong tng, la chidu cao va chiéu
rong cda anh toan canh ddng khoang cach, x 12 hoanh do cta diém anh trong anh toan
canh dong khoang céach, y 1a tung do cta diém anh trong anh toan canh dong khoang

cach.

M6 dun tao thd hai dugc dung dé¢ thu nhan cong thuc
{XI(@*u/(n-l)-1)*7t+7t)*(n-1)/(2*7r)
y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-1))+n/2)*(m-1)/n bﬁng cach két hop toan hoc cong
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X = A cos @,

sing

COSPy cho viéc thuc hién phép chiéu anh toan canh dang cAu thanh anh

thire
chiéu déng dien tich mat try va quan h¢ bién ddi toa do
27y 7IX
-1

x,7) > 4@ = ~7r,%—

m -1 tr anh toan canh ddng khoang cach thanh

anh toan canh dang cau.

Theo phuong an nay, mo6 dun tao tha nhit 54 ¢6 thé cu thé gdom bo tao thu nhat

hodc b tao thi hai.

B tao thir nhét duoc ding dé thuc hién ndi suy diém anh ddi véi anh chiéu dong
dién tich mat try, bﬁng cach str dung thuat toan ndi suy song tuyén tinh, dua vao thong
tin mau séc cua timg diém anh trong anh toan canh dong khoang céch va toa d hai
chidu trong anh toan canh ddng khoang cach twong ung voi ting diém anh trong anh
chidu ddng dién tich mit tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién

dbi phép chiéu dong dién tich mit tru.

B0 tao thir hai dugc dung dé thuc hién noi suy diém anh db6i voi anh chiéu déng
dién tich mat truy, béng cach sir dung thuat toan ndi suy da thic tung phén, dua vao
thong tin mau sdc cua timg diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do
hai chidu trong anh toan canh dong khoang cach twong Ung véi tung diém anh trong
anh chiéu d@)ng dién tich mét tru da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tiy thudc vao su

bién ddi phép chiéu dong dién tich mat tru.
Theo mdt thuc hién khac ctia phuong én trén, thiét bj dung anh chiéu gom thém:

M6 dun thu nhén thtt hai, m6é dun thu nhén tht ba va mo dun tao thir hai dugc

{Xz((2*“/(“-1>—1>*n+n>*<n-1>/<z*n>
dung dé tao cong thirc y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-l))+n/2)*(m-1)/n.
u= Acos,

sing

COS® 4 thuc

Mb dun thu nhén thir hai dugc ding dé thu nhan cong thire
hién phép chiéu anh toan cinh dang cAu thanh anh chiéu dong dién tich mat tru, trong
d6 u 12 hoanh do ctia anh chiéu ddng dién tich mat try, v 14 tung dd cta anh chiéu dong

dién tich mat tru, A 13 hoanh d6 cua toa dd cau trong anh toan canh dang cau, ? 1a
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tung do cia toa do cau trong anh toan canh dang cau, va %o la tham s6 dau vao dé xac
dinh ty 1€ co cia &nh chiéu déng dién tich mat tru. Gia tri cua u la trong khoang tur 0
dén w-1, tc 13, [0, w-1], va gia tri cia v 1a trong khoang tir 0 dén h-1, tac 1a, [0, h-1].
w 1a chiéu rong cua anh chiéu déng dién tich mat tru, va h la chiéu cao cta anh chiéu

ddng dién tich mit tru.

M6 dun thu nhin thi ba dugc dung dé thu nhan quan hé bién ddi toa do

27y TIX

- )
n -

(x,7) = (4, @) = (

7
2 m-1 tiranh toan canh ddng khoang cach thanh
anh toan canh dang cau, trong d6 m va n, mot cach twong tng, la chiéu cao va chiéu
rdng cua anh toan canh ddng khoang cich, x 1a hoanh do cta diém anh trong anh toan
canh ddng khoang cach, y 1a tung do cua diém anh trong anh toan canh dong khoang
cach.

M6 dun tao thd hai dugc dung dé thu nhan cong thic

x=(2*u/ (n-1)-D)*n+m)*(n-1)/(2%n)

{y=(m-1)—arcsin((l-2*V/(m-1))+7t/2)*(m-1)/n béng cach Kkét hop toan hoc cong

u= Acosg,

_ sing

thirc cos, cho viéc thuc hién phép chiéu anh toan canh dang cau thanh anh
chiéu dong dién tich mat tru va quan hé bién doi toa do

0y > L) = (g™

n-1 2 m-1 tranh toan canh ddng khoang cach thanh

anh toan canh dang cau.
Phuong an thi ba

Phu hgp véi cac phuong an phuong phap mo ta ¢ trén, phuong an nay dé xuét thiét
bi dién tir gdm bd xit 1y, giao dién giao tiép, bo nhd va bus giao tiép, trong d6 b xu 1y,
giao dién giao tiép va bd nhd giao tiép 14n nhau thong qua bus giao tiép.

B6 nhd duge dung dé luu chuong trinh may tinh.

Bo xtr Iy duoc dung dé, khi chay chuong trinh may tinh luu trén bd nhé. thuc hién
phuong phdp dung anh chiéu theo cac phuong an cua sang ché. Phuong an dung anh

chiéu gdm:
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thue hién phép chiéu ddi vi anh toan canh dong khoang cach v6i md hinh phép

chiéu déng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu déng dién tich mat truy;

thu nhén toa do hai chiéu cua ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich mat
try nay;

thye hién bién ddi toa do dbi v6i toa do hai chiéu clia timg diém anh trong anh
chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang céch tuong tmg voi timg diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat tru;

thuc hién ndi suy diém anh dbi v6i anh chiéu dong dién tich mat try, dua vao
thong tin mau sic ctia timg diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan cénh dong khoang cach tuong mg vai timg diém anh trong
anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién ddi phép chiéu dong dién tich mat tru.

Anh toan canh ddng khoang cich dugc dung 1a dinh dang luu trit cho anh toan
canh hodc video toan canh gan day tao ra d§ phan gii cao hon va tdc do bit 16n hon
cho 4nh toan canh va video toan canh, do véi ciing két cu anh cua anh toan canh dong
khoang céach, dién tich gin cuc clia két cAu anh rong hon dién tich gan dudng chia ntra.
Theo séng ché, dé giam do phan giai va toc do bit cua anh toan canh hogc video toan
canh, anh toan céanh tuy thudc vao su chuyén do6i phép chiéu dong dién tich mat tru
thay vi anh toan cénh ddng khoang cach dugc st dung lam dinh dang luu tri cho anh

toan canh hodc video toan canh.

Do phén giai va tdc d6 bit cuia anh toan canh va video toan canh c6 thé duoc giam
bang cach sir dung anh toan canh tuy thudc vao su chuyén doi phép chiéu dong dién
tich mat tru lam dinh dang luu trit cho anh toan canh hodc video toan canh, vi ly do:
viéc chiu anh toan canh ddng khoang cch v6i md hinh phép chiéu dong dién tich mit
tru bao dam ring khong c6 viée bién dang hodc bién dang nhé cho két cdu anh gan
duong chia ntra, va do vAy bao dam dd nét cua anh toan canh hodc video toan canh; va
so v6i anh toan canh ddng khoang cach, két cAu anh tai hai cuc trong anh chiéu dong
dién tich mat tru thu dugc qua phép chiéu dugc nén thém nira theo huong truc y, bao
dam réng dién tich két cau anh nay tai hai cuc va dién tich két cau anh gén duong chia

ntra 14 nhu nhau. Do d6, d6 phin giai va toc d¢ bit cua anh toan canh va video toan
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canh c6 thé duoc giam bing anh toan canh tiy thude vao su chuyén dbi phép chiéu

ddng dién tich mit try thu dugc sau khi ndi suy diém anh.

Phuong an thu tu

Phu hop v6i cac phuong an phwong phap mo ta & trén, phuwong an nay dé xuét vat
luu trlr may tinh c6 thé doc duoc, trong d6 vat luu trit may tinh co thé doc duge luu
chuvong trinh may tinh ma khi dugc chay béi bo xu ly, khién bd xit ly thuc hién
phuong phap dung anh chiéu theo cac phuong 4n cla sang ché. Phuong phép dung

anh chiéu gom:

thuc hién phép chiéu dbi v6i anh toan canh dong khoang cach vi mo hinh phép

chiéu d@)ng dién tich mat tru dé thu duoc anh chiéu d6ng dién tich mat tru;

thu nhén toa dd hai chiéu cua ting diém anh trong anh chiéu dong di¢n tich mat

tru nay;

thuc hién bién dbi toa do dbi voi toa do hai chiéu cua ting diém anh trong anh
chiéu déng dién tich mat tru da thu dugce dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang cich twong ng véi ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat try;

thuc hién ndi suy diém anh dbi véi anh chiéu dong dién tich mit tru, dua vao
thdng tin mau sdc cua ting diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach twong Umg voi ting diém anh trong
anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién d6i phép chiéu dong dién tich mat tru.

Anh toan canh ddng khoang cich dugc dung 1a dinh dang luu trit cho anh toan
canh hodc video toan canh gin day tao ra d6 phan gidi cao hon va tbc do bit 16n hon
cho anh toan canh va video toan canh, do v6i cung két cAu anh cua anh toan canh déng
khoang cach, dién tich gan cuc clia két cAu anh rong hon dién tich gan duong chia nira.
Theo séng ché, dé giam do phan giai va tdc dd bit cua anh toan canh hodc video toan
canh, anh toan cénh tuy thudc vao su chuyén dbi phép chiéu déng dién tich mat tru
thay vi 4anh toan canh dong khoang cach dugc sir dung lam dinh dang luu trit cho anh

toan canh hodc video toan canh.
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D6 phan gidi va téc dd bit clia anh toan canh va video toan canh ¢6 thé dugc gidm
bang cach sir dung anh toan canh tuy thudc vao su chuyén ddi phép chiéu dong dién
tich mat tru 1am dinh dang luu trit cho anh toan canh hodc video toan canh, vi ly do:
viéc chiéu anh toan canh ddng khoang cach véi mé hinh phép chiéu dong dién tich mat
tru bao dam rang khong c6 viéc bién dang hoic bién dang nho cho két cau anh gan
duong chia nira, va do vay béao dam do nét cuia anh toan canh hodc video toan canh: va
50 véi anh toan canh ddng khoang cich, két cAu anh tai hai cuc trong anh chiéu dong
dién tich mat tru thu dugc qua phép chiéu duoc nén thém nita theo hudng truc y, bao
dam rang dién tich két cAu anh nay tai hai cuc va dién tich két cAu anh gan duong chia
ntra 14 nhu nhau. Do d6, d phan giai va tdc do bit cua anh toan canh hodc video toan
canh ¢6 thé dugc giam nho anh toan canh tuy thudc vao sy bién ddi phép chiéu dong

dién tich mat tru thu dugc sau ndi suy diém anh.

Can luu y ring cac phuong an khac nhau trong ban mo ta s dung cac phuong
phéap tuong ung dé mo ta. Cac phan gidng hodc twong tu trong cac phuong an khac
nhau c6 thé duoc dan chiéu 1an nhau, va mdi phuong an duoc tap trung vao cac khac
biét gifta cac phuong an. Pdi véi cac phuong én thiét bi, do cac chung twong tu voi
cac phuong an phuong phép, phan mo ta ciia ching don gién khi so v6i cac phuong an
khac. Cac phan lién quan co thé din chiéu dén cac phan trong phan mo ta cia cac

phuong 4n phuong phap.

Diéu can luu ¥ 13, cac thuét ngit quan hé trong ban md ta nay nhu “dau tién”, “thw
hai” va cac thuét ngft tuong tu, néu cé, duge sir dung chi dé nhiam phén biét mot doi
tuong hodc thao tac véi mot dbi tuong hodc thao tac khac, nhung khong nhét thiét yéu
cau hodc am chi c¢6 quan hé hodc thtr tu thuc té gifta cac dbi tuong hodc thao tac nay.
Hon thé, cac thudt ngir “bao gom”, “gébm”, hodc bat ky bién thé nao khong ¢6 nghia
bao ham hep, nén cac quy trinh, cac phuong phéap, cac vat, hoac cac thiét bi dau cudi
gbm nhiéu thanh phan gém khong chi cc thanh phan duoc liét ké d6 ma con gom ca
nhitng thanh phﬁn khong duoc liét ké cu thé hoac cac thanh phén ndi tai cua cac quy
trinh, cac phuong phép, cac vat, hoac cac thiét bi. Khong co6 thém giéi han nao, cic
thanh phén duogc xac dinh bédi céc tr “g@)m ...” hodc “bao gém ... khong loai trir viéc
¢6 c4c thanh phan hoan toan gidng khac trong cdc quy trinh, cac phuong phap, cac vat,

hoic céc thiét bi gdm céac thanh phan do.
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Thiét bi va phuong phap dung anh chiéu dugc sang ché dé xuat da dugc mo ta chi
tiét trong ban md ta nay. Nguyén tic va cac phuong 4n cla sang ché duoc mod ta co
dan chiéu t¢i cac vi du cu thé. Phan mb ta cac phuong an trén déy chi nham dé hd trg
viéc hiéu phuong phap clia sang ché va y tudng cbt 16i ciia phuong phép. Diéu 15 rang
d6i v6i nguoi co trinh d6 k§ thuat trung binh trong linh vuc k¥ thuat la co thé co cac
thay ddi trong cic phuong 4n va pham vi 4p dung theo dim moi cua sang ché nay. Do

d6, phan md ta khong dugc giai nghia lam gidi han séng ché.
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Yéu ciu bao hé
1. Phwong phap dung anh chiéu, gom:

thuc hién phép chiéu ddi v6i anh toan canh dong khoang cach v6i mo hinh phép
chiéu déng dién tich mat tru dé thu dugc anh chiéu déng dién tich mit try, trong do so
v6i anh toan canh ddng khoang céch, két cAu anh tai hai cuc trong anh chiéu dong dién
tich mat tru dugc nén thém nita theo hudng truc y trong hé toa do hai chiéu nay. bao
dam ring dién tich két cAu anh nay tai hai cuc va dién tich két cAu anh gan duong chia

nua la nhu nhau;

thu nhan toa do hai chiéu cua ting diém anh trong anh chiéu ddng dién tich mat

tru nay;

thwe hién bién ddi toa do dbi voi toa do hai chiéu cla timg diém anh trong 4nh
chiéu ddng dién tich mit try da thu dugc dé thu duoc toa do hai chiéu trong anh toan
canh ddng khoang cach tuong ng vdi timg diém anh trong anh chiéu dong dién tich

mat tru,

thuc hién ndi suy diém anh ddi voi anh chiéu déng dién tich mat tru, béng cach su
dung mot thuét toan ndi suy. dua vao thong tin mau sdc cua timg diém anh trong anh
toan canh dong khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach
teong Ung vdi tung diém anh trong anh chiéu dong dién tich mat tru da thu dugc, dé

tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién d6i phép chiéu dong dién tich mat tru.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 viéc thuc hién bién ddi toa do doi véi toa
do hai chiéu cua ting diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru dé thu dugc toa
d6 hai chidu trong anh toan canh déng khoang cach twong tmg véi timg diém anh
trong anh chiéu dong dién tich mat try, gbm:

thye hién bién ddi toa dd, bang cach su  dung cong  thic
{X=((2*u/(n—1)-1)*7t+7c)*(n-1)/(2*7t)

y=(m-1)-arcsin((1-2*v/(m-l))+n/2)*(m-1)/7t, dbi véi toa do hai chiéu cua tung
diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc dé thu duoc toa do hai
chiéu trong anh toan canh d(‘éng khoang cach tuong tng vé1 tung diém anh trong anh

chiéu déng dién tich mat try;
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trong do, x la hoanh d¢ cia toa do hai chiéu ctia mot diém anh trong anh toan
canh ddng khoang cich, y 1a tung d9 cua toa do hai chiéu cua diém anh nay trong anh
toan canh ddng khoang cach, u 1a hoanh do cia diém anh nay trong anh chiéu dong
dién tich mat try, v 1a tung do cua diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat tru,
m va n 13 chidu cao va chidu rdng cla anh toan canh ddng khoang cach, mot cach

turong ung, va m 1a s6 PI.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién ndi suy diém. anh ddi voi
anh chiéu déng dién tich mat tru, béng cach st dung mot thudt toan noi suy. dua vao
thong tin mau sic cla ting diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh 66515 khoang cach tuong ung voi tung diém anh trong
anh chiéu d@)ng dién tich mat tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién ddi phép chiéu déng dién tich mat tru, gém:

thue hién ndi suy diém anh déi v6i anh chiéu ddng dién tich mat try, bang cach st
dung thudt todn ndi suy song tuyén tinh, dua vao thong tin mau sdc cta timg diém anh
trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh dong
khodng céch twong ng voi tung diém anh trong anh chiéu ddng dién tich mit tru da
thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién ddi phép chiéu_r dong dién tich

mat tru.

4. Phuong phép theo diém 1, trong do6 viéc thuc hién ndi suy diém anh doi voi
anh chiéu dong dién tich mat tru, bang cach sir dung mot thuét toan ndi suy, dua vao
thong tin mau sic cta timg diém anh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach twong ung voi timg diém anh trong
anh chiéu déng dién tich mat tru da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su

bién d6i phép chiéu dong dién tich mit tru gbm:

thue hién ndi suy diém anh ddi véi anh chiéu ddng dién tich mat tru, bang cach st
dung thuat toan ndi suy da thuc tung phan, dua vao thong tin mau sdc cua timg diém
énh trong anh toan canh dong khoang cach va toa do hai chiéu trong anh toan canh
dong khoang cach twong (mg véi ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich mat tru
da thu duoc, dé tao ra anh toan canh tily thudc vao su bién dbi phép chiéu dong dién

tich mat tru.
5. Thiét bi dung anh chiéu gbém:
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md dun phép chiéu dugc dung dé thuc hién phép chiéu dbi voi anh toan canh
ddng khoang cach v&i md hinh phép chiéu dong dién tich mat tru dé thu duoc anh
chidu d6ng dién tich mit try, trong d6 so véi dnh toan canh ddng khoang céch, két cau
anh tai hai cuc trong anh chiéu déng dién tich mit tru dugc nén thém nita theo hudng
truc y trong h¢é toa do hai chiéu nay, bao dam rang dién tich két cAu anh nay tai hai cuc

va dién tich két cu anh gan dudng chia nira 1 nhu nhau;

mod dun thu nhén th nhét duoc ding dé thu nhan toa do hai chiéu cla timg diém

anh trong anh chiéu ddng dién tich mit try;

mé dun bién ddi dugc ding d& thuc hién bién ddi toa do déi véi toa do hai chiéu
cua tung diém anh trong anh chiéu déng dién tich mat tru da thu duoc dé thu duoc toa
d6 hai chiéu trong anh toan canh dong khoang cach tuong ung voi timg diém anh

trong anh chiéu déng dién tich mat try;

mé dun tao thir nhit duge ding dé thuc hién ndi suy diém anh ddi v6i anh chiéu
ddng dién tich mit try, dya vao thoéng tin mau sic cla ting diém anh trong anh toan
canh ddéng khoing céch va toa do hai chidu trong anh toan canh ddng khoang cich
tuong Gng voi ting diém anh trong anh chiéu dong dién tich mit try da thu duoc, dé

tao ra anh toan canh tuy thudc vao su bién dbi phép chiéu dong dién tich mat tru.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 md dun bién ddi gom:

bd bién ddi duoc st dung dé bién d6i toa do. béng cach st dung cong thuc
x=(2*u/ (n-1)-)*n+m)*(@n-1)/(2* )
{Y:(m'l)'msm((l'z*w (m-D)+w/2)*(m-D/T - 48i véi toa do hai chidu ciia timg
diém anh trong anh chiéu ddng dién tich mit tru da thu dugc dé thu duoc toa do hai
chiéu trong anh toan canh dong khoang cich twong ung voi tfxné diém anh trong anh

chiéu dong dién tich mdt try;

trong d6, x 1a hoanh d6 cua toa do hai chidu ciia mot diém anh trong anh toan
canh doéng khoang cich, y 1a tung do cua toa do hai chiéu cua diém anh nay trong anh
toan canh dong khoang céach. u 1a hoanh do cua diém anh nay trong anh chiéu dong
dién tich mat tru, v la tung do cua diém anh nay trong anh chiéu déng dién tich mat tru,
m va n 13 chidu cao va chiéu rong cua anh toan canh ddéng khoang cach, mot cach

teong g, va m 1a s6 PI.
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7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 mo6 dun tao thir nhét gém:

b tao thir nhat duoc ding dé thyc hién ndi suy diém anh déi véi anh chiéu dong
dién tich mat tru, bang cach str dung thuat toan ndi suy song tuyén tinh, dwa vao thong
tin mau sic cia ting diém anh trong anh toan canh dong khoang céch va toa do hai
chiéu trong anh toan cénh ddng khoang cach twong ang vdi ting diém anh trong anh
chiéu ddng dién tich mit try da thu dugc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao sy bién

dbi phép chiéu ddng dién tich mat tru.
8. Thiét bi theo diém 5, trong d6 md dun tao thir nhat gdm:

bo tao thtr hai dugc ding dé thuc hién ndi suy diém anh déi v6i anh chiéu dong
dién tich mat tru, béng cach sir dung thudt todn ndi suy da thic tung ph?m, dua vao
thong tin mau sdc cua ting diém anh trong anh toan canh ddng khoang cach va toa do
hai chiéu trong anh toan cénh dong khoang cach twong Umg véi timg diém anh trong
anh chiéu dong dién tich mit tru da thu duogc, dé tao ra anh toan canh tuy thudc vao su
bién d6i phép chiéu dong dién tich mat tru.

9. Thiét bi dién t&r gdm bd x 1y, giao dién giao tiép, bd nhé va bus giao tiép,
trong d6 bd xu ly, giao dién giao tiép va bd nhé giao tiép 1an nhau thong qua bus giao
tiép;

bd nhé duge ding dé luu chuong trinh may tinh;

bd xtr ly dugc dung dé, khi chay chuong trinh may tinh Iuu trén bd nho. thuc hién
cac budce cua phuong phap theo bat ky diém yéu cau bao ho nao tr diém 1 dén diém 4.

10. Vét Iuu trit may tinh co thé doc duoc, trong d6 vat luu trit may tinh cé thé doc
duoge luu chuong trinh may tinh ma khi dugc chay béi b xu ly, khién bd xur ly thuc
hién cac budc ctia phuong phép theo bét ky diém yéu cau bao ho nao tir diém 1 dén

diém 4.
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Thye hién phép chiéu @i véi anh toan canh dong khoang cach hinh try voi mo
hinh phép chiéu dong dién tich mat try dé thu duoc anh chiéu dong dién tich
mat tru

v S12

Thu nhan toa do hai chiéu cta ting diém anh trong anh chieu dong dién tich
mit try nay

v

S13
Thue hién bién ddi toa do doi véi toa do hai chiéu cla ting diém anh tr ong anh
chiéu dono dién tich mat tru da thu duogce dé thu duoc toa do hai chieu trong anh
toan canh c‘fon‘y khoang cach hinh tru twong tng véi ting diém anh tr ong anh chiéu
§011g dién tich méat tru
v‘ -
S14

|
Thue hién nox suy diém anh dbi véi anh chiéu dong dién tich mat try. dva vao thong
tin mau séc cta tirng diém anh trong anh toan canh c‘fonq khoang cach hinh tru va /
toa dd hai chiéu trong anh toan canh ddng khoang cach hinh tru twong tmg véi timg !
diém anh trong anh chiéu ddng dién tich mat tru da thu dwoc, dé taora anh toan
canh ty thude vao su bien doi phép chiéu dong dién tich mat tru

Két thiic

Figure 1
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