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(57) Séang ché dé cap dén phuong phép giai ma hinh hoc d4m may diém trong bd
gidi mi d4m may diém. Trong phuong phap, thong tin bdo hiéu thir nhét duoc
nh4n tir dong bit dugc ma hoa dbi véi dam may diém ma bao gbm tap hop céc
diém trong khong gian ba chidu (3D). Thong tin béo hiéu thi nhit chi bdo thong
tin phén vung cia ddm may diém. Théng tin bdo hiéu thit hai dugc x4c dinh dya
trén thdng tin bdo hi¢u thir nhét chi béo gid trj tht nhat. Thong tin béo hiéu th
hai chi bao ché d6 phén ving ciia tap hop diém trong khong gian 3D. Ngoai ra,
ché d6 phan viing ctia tip hop diém trong khong gian 3D dugc xdc dinh dya trén

thong tin béo hiéu thtr hai. P4m may diém 14n luot dugc tai tao dya trén ché 4o
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché mo6 ta chung mi héa ddm may diém.

Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché
Phin mo ta tinh trang k§ thuit duoc néu & day 1a nhdm mo ta chung nglt
canh ciia sang ché. Cong viéc clia cac tac gia sang cheé dugce néu tén & day, & muic

d6 nao d6 cong viée duge mo ta trong phin tinh trang k¥ thuét, cling nhu cac
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giai phap k¥
da biét tai thoi diém nop don, khdng duge thira nhédn tuong minh hodc ngém nhu
14 giai phép k¥ thuét da biét theo sang ché.

Céc cdng nghé khac nhau duoc phat trién dé chup va bidu dién thé gidi,
ching han, c4c vat thé trong thé gii, mdi truong trong thé gidi, va trong tu trong
khong gian ba chidu (3D). Céc biéu dién 3D ciia thé gidi c6 thé kich hoat nhidu
dang twong tac va truyén théng chuyén sau hon. Céc ddm may diém co thé duge
str dung 1am biéu dién 3D cua thé giéi. Dam may diém 1a tap hop cic diém trong
khong gian 3D, mdi diém c6 céc thudc tinh lién két, chéng han, mau séc, thudc
tinh chét liéu, thong tin két chu, cac thudc tinh cuong dd, cac thudc tinh mac do
phén xa, cac thudc tinh lién quan chuyén dong, cac thudc tinh thé thirc, va/hoic
céc thudc tinh khac. Cac dam miy diém nay c6 thé bao gdm luong 16n dir lidu

va c6 the c6 chi phi cao va ton thoi gian dé luu trit va truyén.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc khia canh cta sang ché d& cap dén cac phuong phap va cac thiét bi nén
va giai nén d4m may diém. Khia canh ctia sang ché dé cap dén phuong phap giai
ma hinh hoc d4am mdy diém trong bo gidi ma dam may diém. Trong phuong
phap, thong tin béo hiéu thur nhét ¢6 thé dugc nhan tir dong bit dugc ma héa dbi
v6i d4m may diém ma bao gdm tap hop céc diém trong khong gian 3D. Thong

tin bao hiéu thir nhit c6 thé chi bo théng tin phan ving cla ddm may diém.
1
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Thong tin bao hiéu thir hai ¢6 thé dugc xac dinh dua trén thong tin bao hiéu thi
nhét chi béo gi4 tri thir nhét. Thong tin béo hiéu thir hai c6 thé chi béo ché do
phén ving cia tip hop diém trong khong gian 3D. Ngodi ra, ché d6 phan viing
ctia tap hop diém trong khong gian 3D c6 thé dugc xac dinh dua trén théng tin
bdo hiéu thir hai. P4m may diém c6 thé dugc 1an luot téi tao dya trén ché do
phén vung.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, ché d@o phén vung ¢6 thé dugc xac dinh
1a phén ving cy t& phan va cdy nhi phan (QtBt) dinh trudc dua trén thong tin

b4o hiéu thtr hai chi béo gia tri thir hai.

2

tin béo hiéu thi ba chi béo gi4 tri thir nhét.

Theo mot ) phuong 4n thyc hién, thong tin bdo hiéu 3 bit co thé dugc xéac
dinh d6i v&i mdi bd trong cac muc phan ving trong ché d6 phan ving dua trén
thong tin bao hiéu thir hai chi bdo gia tri thtr nhét. Thong tin béo hi¢u 3 bit d6i
v6i mdi bd trong cadc muc phan ving ¢ thé chi bdo cac huéng phin ving doc
theo céc chidu x, y va z cho murc phén vung twong Ung trong ché do phan ving.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, thong tin bao hiéu 3 bit co thé dugce xéc
dinh dua trén cac chiéu cia khong gian 3D.

Trong phuong phép, ché @ phan ving c6 thé dugc xac dinh dya trén thong
tin béo hiéu thi nhét chi béo gid tri thir hai, trong d6 ché do phan ving c6 thé
bao gdm phén ving cdy thdp phén twong Ung & mdi mirc trong cac mic phan
ving trong ché do phan ving.

Khia canh cta sang ché dé cap dén phuong phép giai ma hinh hoc ddm may
diém trong bd gidi ma dam may diém. Trong phuong phép, thong tin béo hi¢u
thir nhét c¢6 thé dugc nhan tir dong bit dugc ma hoa dbi véi dam may diém ma
bao gdm tap hop cac diém trong khong gian 3D. Thong tin bdo hi¢u thir nhit c¢6
thé chi bao thong tin phn ving ctia ddm may diém. Ché d6 phan ving cla tip

hop diém trong khong gian 3D ¢6 thé dugc x4c dinh dua trén thong tin béo hiéu
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thir nhét, trong d6 ché d6 phan ving cé thé bao gdm céc mirc phan ving. Dam
may diém c6 thé duoc 14n luot tai tao dua trén ché d6 phin vung.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, thong tin bao hiéu 3 bit d6i v6i mdi bd
trong cac muc phan vung in ché @6 phan ving c6 thé dugc x4c dinh dya trén
thong tin bao hiéu thir nhét chi bdo gia tri thir nhét, trong d6 thong tin bao hiéu
3 bit @i v6i mdi bod trong cac mirc phan ving c6 thé chi bao céc huéng phan
vung doc theo céc chiéu x, y va z cho murc phan ving tuong Gng trong ché do
phén vung.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, thong tin béo hiéu 3 bit ¢d thé duoc xac
dinh dua trén céc chiéu ciia khong gian 3D. |

Theo mot sb phuong én thuc hién, ché o phan vung co thé dugc x4c dinh
bao gdm phan ving céy thip phan trong tmg & mdi muc trong cac mirc phin
ving trong ché @ phan viing dua trén thong tin bao hiéu thir nhét chi bao gi4 tri
th hai.

Trong phuong phép, thong tin bo hiéu thir hai co thé con dugc nhan tir dong
bit duge mi héa dbi véi ddm mdy diém. Thong tin bao hiéu th hai c6 thé chi
bdo khong gian 3D 1a hinh hop chif nhat bét dbi xtmg khi thong tin béo hiéu tht
hai 12 gi4 tri thr nh4t, va khong gian 3D 13 hinh hop chit nhat d6i xtmg khi thong
tin bdo hiéu thir hai 1a gié tri thir hai.

Theo mot sb phuong 4an thuc hién, dya trén thong tin bao hi¢u thar nhét chi
béo gid tri thir hai va thong tin bao hiéu tht hai chi béo gi4 tri thtr nhat, ché do
phén ving c6 thé dugc x4c dinh bao gdm phan ving cdy thap phén tuong Ung
trong mdi mirc cia cdc murc phan vung thi nhit trong cac mirc phan ving cla
ché d6 phan ving. Loai phan ving va huéng phén ving ctia mirc phén ving cubi
cung cla cac muc phan vung cua ché d6 phan viing c6 thé duoc xac dinh theo

céc diéu kién nhu sau:

3/63

Loai va huéng | Qt doc theo céc truc | Qt doc theo céc truc | Qt doc theo céc truc
phin ving X-y X-Z y-Z
Diéu kién d,=0<d,=d, | dy=0<d,=d, | d,=0<d,=4d,
LO? ' VE} hugng Bt doc theo truc x Bt doc theo truc y Bt doc theo truc z

‘| phan ving ,
Diéu kién d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d,
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d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d,

trong d6 dy, dy, va d, 14n luot 13 cac kich thude log2 cia khong gian 3D theo
cac huéng x, y, va z.

Trong phuong phap, thong tin bao hiéu thir hai c6 thé dugc x4c dinh dya trén
thong tin béo hiéu thir nhat chi bio gia tri thtt nhat. Thong tin béo hiéu thtr hai
c6 thé chi bao khong gian 3D 14 hinh hop chir nhat bat d6i xtmg khi thong tin
béo hiéu thtr hai chi bao gi4 tri thi nhét, va khong gian 3D 12 hinh hdp chir nhét
d6i xtmg khi thong tin b4o hiéu thi hai chi bao gia tri thir hai. Ngoai ra, cac chiéu
cia khong gian 3D dugc bdo hiéu doc theo céc chidu x, y, va z c6 thé duoc xac
dinh dura trén thong tin béo hidu th hai chi bio gié trj thir nhét.

Trong mot sb vi dy, thiét bi xir Iy dit liéu d4m may diém bao gbm hé mach
nh4n va hé mach xt Iy dugce tao cAu hinh d& thuc hién mot hodc nhiéu phuong

phép néu trén.

M3 ta vin tit cac hinh v@

Céac d4u hiéu khéc, ban chét, va cac vu diém khéc nhau cia sang ché sé& tro
thanh r3 rang hon trong phin md chi tiét dudi day va cac hinh vé& di kém trong
dé:

Fig.1 14 hinh v& minh hoa so dd khdi dugc gian luge cla hé théng truyén
théng theo phuong an thuc hién;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa so b khéi duge gian lugc ciia hé thdng streaming
theo phuong 4n thuc hién;

Fig.3 12 hinh v& thé hién so dd khdi ctia bo ma héa dé ma hoa cac khung ddm
mAy diém, theo mot s6 phuong 4n thuc hién;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so dd khéi ctia b giai ma dé giai ma dong bit dugce
nén tuong ung voi cdc khung ddm may diém theo mot sé phuong an thuc hién;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa so dd khdi dugc gian luge cla bd gidi ma video
theo phuong an thuc hién;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa so dd khédi dugc gian luge ctia bd ma héa video

theo phuong &n thuc hién;
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Fig.7 1a hinh v& thé hién so dd khéi ciia bd giai ma ¢ giai ma dong bit dugc
nén tuong tmg véi cac khung ddm méy diém theo mot s6 phuong 4n thyc hién;

Fig.8 12 hinh v& thé hién so db khéi ctia bd ma héa ¢ ma héa cac khung d4m
may diém, theo mét sb phuong 4n thuc hién;

Fig.9 13 so dd minh hoa phén ving cta khéi 14p phuong dua trén k§ thuft
phén ving cdy thép phén theo mot sb phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du ctia phin viung cdy thdp phan va chu triic cdy
thap phén twong Gmg v&i phdn vung cdy thdp phéin theo mot sb phuong 4n thuc
hién sang ché;

I'4

|
chiéu z theo mdt sd ph

c
m i n sang ché;

Fig.12 12 hinh v& thé hién so d6 minh hoé c4c phan ving ctia khéi 1ap phuong
dua trén k¥ thuat phan ving cdy thap phan doc theo céc truc x-y, X-z, va y-z, theo
mot sb phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.13 12 hinh v& thé hién so dd minh hoa céc phén ving ctia khéi 1ap phuong
dua trén k¥ thuit phan ving nhi phén doc theo céc truc x, y, va z, theo mét sb
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.14 12 hinh v& thé hién luu dd thir nhét phac thao vi du qua trinh thi nhét
theo mot sd phuong an thuc hién;

Fig.15 12 hinh v& thé hién Iru dd th hai phéc thao vi du qué trinh thir hai
theo mot sd phuong &n thyc hién; va

Fig.16 1a hinh v& minh hoa h¢ théng may tinh theo phuong 4n thuc hién.

MO ta chi tiét sing ché

Céc biéu difn 3D cao cip cua thé gidi kich hoat nhiéu dang tuong tic va
truyén thong chuyén siu hon, va cling cho phép may hiéu, théng dich va didu
hudng thé gi6i. Cac dém may diém 3D xuét hién nhu 12 biéu dién kich hoat thong
tin nay. Sb luong trudng hop tng dung dugc lién két voi dir lidu dam may diém
d3 dugc nhan dién, va cic yéu cau twong img dé biéu difn va nén dam may diém
da dwoc phat trién. Ching han, d4m may diém 3D c6 thé duge st dung trong xe

tu 14i dé do va cuc bo hoa d6i tegng. Pam may diém 3D ciing co thé dugc st
5
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dung trong hé théng thong tin dia ly (GIS) dé 4nh xa, va duoc st dung trong di
san van hoa dé truc quan héa va luu trit cac vat thé va cac bo suu tip di san vin
hoa.

Pam may diém c6 thé @& cap chung dén tap hop céac diém trong khong gian
3D, mdi diém c6 cac thudc tinh lién két. Cac thudc tinh c6 thé bao gém mau séc,
thudc tinh vt liéu, thong tin két cAu, cac thudc tinh cudmg do, cac thude tinh
phan xa, céc thudc tinh lién quan chuyén dong, cac thudc tinh phuong thirc,
va/hodc cac thude tinh khac. Cac ddm may diém c6 thé duoc st dung dé tai tao
d6i trong hoic khung hinh duéi dang td hop ctia cac diém nay. Cac diém c6 thé

duoc chup nho st dung nhiéu camera, cac bd cdm bien chi€u sdu va/hodc LIDAR

D>

tran
v

trong ugc tao

AR oY

! thanh tir vai chuc n
vai ty diém dé bidu dién thuc té cac khung hinh dugce tAi tao.

Céc cong nghé nén co6 thé gidm lugng dit lidu can dé biéu dién d4m may
diém dé truyén nhanh hon hodc gidm luu trir. Tuong tu, cdc cong nghé can dé
nén c6 ton hao cic ddm may diém dé sir dung trong truyén thong thoi gian thuc
va thue t& 40 (VR) 6 murc d6 tu do (6 DoF). Ngoai ra, cong nghé dugce tim kiém
d8 nén dém may diém khoéng ton hao trong ngit canh 4nh xa dong dé 1ai xu tu
dong va cac trng dung di san vin héa, va tuong tu. Do vay, ISO/IEC MPEG (JTC
1/SC 29/WG 11) d4 bit dau 1am viéc trén chuén dé giai quyét nén hinh hoc va
cac thudc tinh, chéng han, mau sic va hé sb phan xa, ma héa kha mé/liy tién,
ma héa céc chudi cac ddam may diém dugc chup theo thoi gian, va truy nhép ngiu
nhién vao céc tdp con cia ddm may diém.

Fig.1 minh hoa so d6 khdi duoc gian hrgce cla hé théng truyén thong (100)
theo phuong &n thuc hién sdng ché. Hé théng truyén théng (100) bao gbm céc
thiét bi dau cudi c6 thé truyén théng véi nhau, qua, chang han, mang (150).
Chéng han, hé théng truyén théng (100) bao gbm cip thiét bi dau cubi (110) va
(120) dwoc két nbi qua mang (150). Trong vi du Fig.1, cdp thu nhét cia céc thiét
bi dau cudi (110) va (120) c6 thé thuc hién truyén don huéng dit liéu ddm may
diém. Chéng han, thiét bi ddu cudi (110) c6 thé nén d4m may diém (chdng han,
cac diém biéu didn cdu tric) duge chup boi bd cam bién (105) duge két ndi véi

thiét bi dau cudi (110). Pam may diém duogc nén c6 thé dugc truyén, ching han
6
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& dang dong bit, dén thiét bi dAu cudi (120) khic qua mang (150). Thiét bi dau
cudi (120) c6 thé nhan d4m may diém duge nén tir mang (150), giai nén dong bit
8 t4i tao d4m may diém, va hién thi phtt hop ddm may diém dugc tai tao. Truyén
dix liéu don huéng c6 thé 13 phd bién trong céc tmg dung phuc vu media va tuong
tu.

Trong vi du Fig.1, cac thiét bi dAu cudi (110) va (120) c6 thé duge minh hoa
dudi dang may chud, va mdy tinh c4 nhén, nhung cic nguyén ly cua sing ché
khong thé bi giéi han. Céc phuong 4n thuc hién sang ché tim ra tmg dung c6 may
tinh x4ch tay, mdy tinh bang, dién thoai théng minh, thiét bi dau cubi trd choi,
may phat media, v&/hodc thiét bi 3D danh riéng. Mang (150) 14 sb lvgng mang
bt ky truyén d4m mAy diém dugc nén gitra céc thiét bi dau cudi (110) va (120).
Mang (150) c6 thé bao gbm, ching han, mang truyén thong hitu tuyén vi/hoic
khong day. Mang (150) c6 thé trao dbi di lidu trong cac kénh chuyén mach kénh
va/hoic chuyén mach géi. Cac mang dai dién bao 26m mang vién thong, mang
cuc bd, mang dién rong, va/hodc mang Internet. Dé thao ludn, kién tric va t6pd
ctia mang (150) c6 thé vo hinh dbi v6i hoat dong ciia sang ché trir khi dugc gidi
thich dudi day.

Fig.2 minh hoa so dd khéi duge gian luge ciia hé théng streaming (200) theo
phuong an thuc hién. Vi du Fig.2 1a ing dung theo sang ché d6i v6i ddm may
diém. Sang ché c6 thé dugc ap dung ddng déu cho tt ca cac timg dung kich hoat
dam may diém khac, chzlmg han, tng dung hién dién tr xa 3D, Ung dung VR, va
trrong tur.

Hé théng streaming (200) c¢6 thé bao gdm hé théng phu chup anh (213). Hé
théng phu chup anh (213) ¢6 thé bao gdm ngudn dam may diém (201), ching
han, cac hé thdng do sang va vién tric (LIDAR), c4c camera 3D, cdc mdy quét
3D, cac thanh phén tao d0 hoa ma tao ddm may diém khéng duoc nén trong phﬁn
mém, va tuong tu ma tao chéng han cac ddm may diém (202) ma khong duoc
nén. Trong vi du, cdc dam may diém (202) bao gdm céc diém dugc chup bing
cac camera 3D. Cac dam may diém (202), dugc mo ta dudi dang dudng nét ddm
dé nhin manh luu lugng dit liu cao khi so v6i cidc ddm may diém dugc nén

(204) (dong bit cua cac dam may diém dugc nén). Cac dam may diém dugc nén
7
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(204) c6 thé dugc tao bing cach thiét bi dién tir (220) ma bao gdm bd ma héa
(203) dugc ghép ndi v6i ngudn ddm may diém (201). Bd ma héa (203) ¢6 thé
bao gdm phan cimg, phan mém, hoc t6 hop ciia né @8 kich hoat hoic trién khai
céc khia canh ctia sang ché nhu dugc mo ta chi tiét hon duéi ddy. Cac ddm may
diém dugc nén (204) (hoidc dong bit cia cac ddm may diém dugc nén (204)),
droc md ta dusi dang dudong manh dé nhin manh luu lugng di lidu thap hon khi
duoc so voi dong cla cdc ddm may diém (202), c6 thé duge luu trit trén méy chi
streaming (205) d sir dung sau nay. Mot hodc nhidu hé théng phu may khach
streaming, chéng han, cac h¢ théng phu may khéch (206) va (208) trén Fig.2 c6
thé truy nhap méy chi streaming (205) dé truy xudt cac ban sao (207) va (209)

Atia Ahen
i

& 3 dugc nén (204). H

5
A8
alil may aicin uLIQ'C 1Ivix

>
et

s théng phu may khach (206) cé thé bao
gdm bo giai ma (210), chéng han, trong thiét bi dién tir (230). B9 giai ma (210)
giai mé bén sao du vao (207) cia cac ddm may diém duoc nén va tao dong dau
ra ciia cac ddm may diém duoc tai tao (211) ma b thé dugc két xuit trén thiét bi
két xudt (212).

Luu ¥ ring cdc thit bi dién tir (220) va (230) c6 thé bao gdm cdc thanh phan
khéc (khong duge thé hién). Ching han, thiét bi dién tir (220) ¢6 thé bao gdm bod
giai m (khong dugc thé hién) va thiét bi dién tir (230) c6 thé cling bao gdm bd
ma héa (khéng dugc thé hién).

Trong mot s6 hé théng streaming, cac ddm may diém dugc nén (204), (207),
va (209) (chiang han, cac dong bit cua cac ddm may diém duoc nén) c6 thé duge
nén theo céc chuin cu thé. Trong mot sé vi du, cac chudn ma héa video dugc st
dung khi nén cdc ddm may diém. Céc vi du vé cac chuin d6 bao gdbm, ma hoa
video hiéu suét cao (HEVC), mi héa video da dung (VVC), va tuong tu.

Fig.3 thé hién so dd khéi ciia bd ma héa V-PCC (300) dé ma hoa céc khung
dam may di8m, theo mét sé phuong 4n thuc hién. Theo mot sb phuong an thuc
hién, b6 ma hoéa V-PCC (300) co thé dugc str dung trong hé théng truyén thong
(100) va hé théng streaming (200). Ching han, b ma héa (203) ¢6 thé dugc tao
cAu hinh va hoat dong theo cach trong tu nhu bd ma héa V-PCC (300).

B0 ma héa V-PCC (300) nhén cac khung dam may diém nhu 14 cac dau vao

khoéng duge nén va tao dong bit trong tmg véi cac khung ddm may diém duoc
8
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nén. Theo mét s& phuong 4n thuc hién, bd ma hoa V-PCC (300) c6 thé nhan cac
khung ddm méay diém tir ngudn dam may diém, chang han ngudn dam may diém
(201) va tuong tu.

Trong vi du Fig.3, b ma héa V-PCC (300) bao gbém modun tao mang (306),
médun déng géi mang (308), médun tao dnh hinh hoc (3 10), m6dun tao 4nh két
c4u (312), mddun thong tin mang (304), médun ban b chiém dyng (314), médun
1am muot (336), cac mbédun dém anh (316) va (318), modun gidn nhém (320),
cac mddun nén video (322), (323) va (332), modun nén thong tin mang bd trg
(338), modun nén entropy (334), va bd ghép kénh (324).

Theo khia canh cia sang ché, b ma héa V-PCC (300), bién dbi cac khung

,
N thanhk LiA
1J uiann oicu

e

D

dam may diém 3 ién dua trén anh cin
(ching han, ban dd chiém dung va théng tin mang) dugc sir dung dé bién dbi lai
dam may diém dugc nén thanh ddm méy diém dugc gidi nén. Trong mot sé vi
du, bd ma héa V-PCC (300) c6 thé bién dbi cac khung dam m4y diém 3D thanh
c4c anh hinh hoc, céc anh két cAu va cac ban dd chiém dung, va sau d6 st dung
céc k§ thudt ma héa video dé ma héa céc anh hinh hoc, céc anh két cdu va cac
ban dd chiém dung thanh dong bit. N6i chung, 4nh hinh hoc 1a dnh 2D c6 céc
pixel dugc didn ddy céc gid tri hinh hoc dugc lién két véi cac diém duge chiéu
1én cAc pixel, va pixel dugc didn ddy v6i gia tri hinh hoc ¢6 thé dugc goi 1a mau
hinh hoc. Anh két cdu 14 anh 2D c6 céc pixel dugc dién ddy vdi céc gia tri két
chu duoc lién két vai cac diém dugce chiéu 18n céc pixel, va pixel dugc dién day
v6i gid tri két cdu co thé duoc goi 1a mau két cAu. Ban d6 chiém dung 14 anh 2D
¢6 cac pixel dugc dién day vdi cac gia tri chi béo bi chiém hodc khong bi chiém
boi cdc mang.

Mang thuong cd thé 1a tap con lién tuc cta bé mit dugc md ta bing ddm may
diém. Trong vi du, mang bao gbm céc diém c6 cac vecto phap tuyén bé mat léch
nhau nhé hon lugng ngudng. Mddun tao mang (306) phan doan ddm may diém
thanh tip hop cadc méang, ma co thé chdng 14p hoic khong, sao cho mdi mang c6
thé duoc md ta bing truong do siu so v&i mat phing trong khong gian 2D. Theo

mot s6 phuong 4n thuc hién, modun tao mang (306) nhim phan tich d4m may
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diém thanh s luong mang nhod nhét c6 cac dudng bién muot, trong khi giam tbi
thiéu sai sb tai tao.

Mobdun thong tin mang (304) co6 thé t4p hop thong tin mang ma chi bdo cic
kich thuéc va hinh dang cta cdc mang. Trong mot s6 vi dy, thong tin mang c6
thé dugc dong goi thanh khung anh va sau d6 dugc ma hoa bing mdédun nén
thong tin mang bd tro (338) tao thong tin méang bd trg duge nén.

Mbdun déng géi mang (308) dugc tao cdu hinh @€ 4nh xa cic mang duge
trich xudt 1én ludi 2D trong khi giam t8i thiéu khong gian khong duge st dung
va dam béo ring mdikhdi M X M (ching han, 16x16) cta luéi dugc lién két v6i

méng duy nhit. Péng géi mang hiéu qua cé thé tac dong truc tiép dén hidu suét

led

r
- i Aean FAS

ISR T S, N An Anag oion Ang dirae o diino hode dam hiao hé
nen vang cacn giam 01 da KN0Iig giail siiVlig Guyt sy aung nogac dam d5ao nhat

&

quén thoi gian.

Mbdun tao anh hinh hoc (310) ¢6 thé tao 2D céc anh hinh hoc duogc lién két
v6i hinh hoc ctia ddm méy diém & céc vi tri mang cu thé. M6dun tao 4nh két ciu
(312) ¢6 thé tao c4c anh két cAu 2D duoc lién két voi két chu ciia d4m may diém
& cac vi tri mang cu thé. Modun tao anh hinh hoc (310) va modun tao anh két
céu (312) khai thac 4nh xa 3D sang 2D dugc tinh toén trong qua trinh dong goi
@8 Izu trt hinh hoc va két cdu ciia ddm may diém dudi dang hinh anh. Dé xir ly
t6t hon truomg hop da diém duge chiéu 1én cing mau, mdi mang dugc chiéu 1én
hai anh, duoc goi 1a cac 16p. Trong vi du, dnh hinh hoc dugc biéu dién bang
khung don sdc WxH & dinh dang 8 bit YUV420. Dé tao anh két cAu, thu tuc tao
két cAu khai thac hinh hoc duoc téi tao/dugce lam muot dé tinh to4n mau sic cn
' duoc lién két véi cac diém dugce 14y mau lai.

Modun ban db chiém dung (314) c6 thé tao ban dd chiém dung ma mé ta
thong tin dém & mdi khéi. Chang han, 4nh chiém dung bao gdm ban d6 nhi phan
chi bdo cho mdi t& bao cua ludi lidu t€ bao thuoc khong gian trbng hozc dam
mdy diém. Trong vi du, ban dd chiém dung st dung thong tin nhi phan mo ta
mdi pixel liéu pixel c6 duge dém hay khong. Trong vi du khéc, ban dd chiém
dung st dung thong tin nhi phan mo ta cho mdi khéi pixel lidu khéi pixel c6

duge dém hay khong.

10
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Ban dd chiém dung dugc tao béng modun ban dd chiém dung (314) cb thé
duoc nén nhd st dung mé héa khong tdn hao hodc ma héa cé tdn hao. Khi ma
héa khong tén hao dugc sit dung, mddun nén entropy (334) dugc st dung dé nén
ban dd chiém dung. Khi m& héa c6 tdn hao dugc st dung, modun nén video (332)
dugc str dung dé nén ban dd chiém dung.

CAn lru ¥ ring modun déng g6i mang (308) c6 thé b6 lai mot sé khong gian
tréng gifta cac mang 2D dugc dong goi trong khung anh. Cac modun dém anh
(316) va (318) ¢6 thé 1ép ddy céc khong gian tréng (duoc goi 1a dém) dé tao
khung anh c6 thé thich hgp véi video 2D va cic codec anh. Vigc dém anh ciing
duoc goi 1a 14p day nén vén c6 thé 14p ddy khong gian khong dugc sir dung cé

14

théng tin du. Trong

LLEJL

vi du, viéc 14p day tot nén ting toc do bit it nhat va

2]
(o)

mot
khéng méo dang mé& héa dang ké quanh cac dudng bién mang.

Céc modun nén video (322), (323), va (332) c6 thé ma héa céc anh 2D, ching
han, c4c anh hinh hoc dugc dém, cac anh két cAu duogc dém, va cac ban dd chiém
dung dua trén chuin ma héa video thich hop, ching han HEVC, VVC va tuong
tu. Trong vi du, cac mddun nén video (322), (323), va (332) la cac thanh phin
riéng r& hoat dong riéng re. Can luu ¥ rang cic modun nén video (322), (323),
va (332) ¢6 thé dugce trién khai dudi dang mot thanh phén trong vi du khac.

| Trong mot s6 vi du, modun lam muot (336) duoc tao cAu hinh dé tao anh
duoc 1am muot cta anh hinh hoc dugc tai tao. Anh dugc lam mugt ¢6 thé duoc
cAp cho modun tao &nh két cdu (312). Sau d6, modun tao anh két céu (312) ¢
thd didu chinh tao anh két cAu dua trén cc anh hinh hoc dugc tai tao. Chang han,
khi hinh dang mang (ching han, hinh hoc) hoi bi méo dang trong khi ma héa va
giai ma, méo dang co thé dugc xem xét khi when tao cac anh két cAu dé hiéu
chinh méo dang & dang mang.

Theo mdt sb lphuong an thuc hién, moédun gidn nhém (320) duoc tao ciu
hinh d dém cac pixel quanh cac dudng bién d6i tuong c6 du ndi dung tan sb
thdp dang ké dé cai thién do loi ma héa cling nhu chét lugng hinh anh ctia dém

may diém dugc téi tao.
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Bo ghép kénh (324) c6 thé ghép kénh anh hinh hoc duge nén, anh két cu
duoc nén, ban dd chiém dung dugc nén, va/hodc thong tin mang bd trg dugce nén
thanh dong bit dugc nén.

Fig.4 thé hién so dd khdi ciia bd giai ma V-PCC (400) dé giai ma dong bit
dugce nén tuong tng voi cac khung ddm méy diém, theo mot s6 phuong 4n thuc
hién. Theo mét sb phuong 4n thyc hién, bg giai ma V-PCC (400) c6 thé duge sir
dung trong hé thong truyén thong (100) va hé théng streaming (200). Chéng han,
bo gidi ma (210) 6 thé duge tao chu hinh dé hoat dong theo cach tuong tu nhu
bd giai ma V-PCC (400). B9 giai ma V-PCC (400) nhan dong bit dugc nén, va
tao dam may diém duoc tai tao dua trén dong bit dugc nén.

Trong vi du Fig.4, bd gidi ma V-PCC (400) bao gdm bd phan kénh (432),
cac modun giai nén video (434) va (436), moddun gidi nén ban d6 chiém dung
(438), modun giai nén thong tin mang bd tro (442), modun téi tao hinh hoc (444),
mddun lam mugt (446), modun tai tao két ciu (448), va modun 1am mugt mau
(452).

B6 phan kénh (432) ¢o thé nhan va tich riéng dong bit dugc nén thanh 4nh
két cAu duoc nén, anh hinh hoc dugc nén, ban dd chiém dung dugc nén, va thong
tin mang bd trg dugc nén.

Cac mddun giai nén video (434) va (436) co thé giai ma cac anh dugce nén
theo chuén thich hop (chiang han, HEVC, VVC, v.v.) va xuét ra cac anh duoc
gi4i nén. Chang han, mddun gidi nén video (434) gidi ma cac anh két cdu duoc
nén va xuét ra cac anh két ciu duoc giai nén; va modun giai nén video (436) giai
ma cac anh hinh hoc dugc nén va xudt ra c4c anh hinh hoc dugc giai nén.

Moédun giai nén ban dd chiém dung (438) c6 thé giai mi cac ban d6 chiém
dung dugc nén theo chudn thich hop (ching han, HEVC, VVC, v.v.) va xuét ra
c4c ban db chiém dung duogc gidi nén.

Mobdun gidi nén thong tin mang bd trg (442) c6 thé giai ma thong tin mang
bd trg dugc nén theo chuén thich hop (ching han, HEVC, VVC, v.v.) va xuét ra

théng tin mang bd trg dugc gidi nén.
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Moddun tai tao hinh hoc (444) can nhén cac anh hinh hoc dugc gidi nén, va
tao hinh hoc ddm méy diém duogc tai tao dya trén ban dd chiém dung dugc giai
nén va thong tin mang b trg dugc giai nén.

Mbdun 1am muot (446) c6 thé 1am muot cac diém khéng dong déu & cac
bién ciia mang. Thu tuc lam mugt nhim giam cac diém gian doan tiém ndng ma
c6 thé phét sinh & cac dudong bién mang do cac gia tuong nén. Theo mot sd
phuong an thuc hién, bd loc 1am muot cé thé duoc ap dung cho céc pixel dugc
dat & cac dudng bién méang dé 1am giam bét cac méo dang co thé xay ra boi
nén/giai nén.

Mbdun tai tao két cAu (448) c6 thé x4c dinh thong tin két cdu dbi vdi cac
diém trong dam may diém dua trén céc anh két cdu dugc giai nén va hinh hoc
lam muot.

Mbdun 1am muot mau (452) c6 thé 1am muot cac diém khéng ddng déu khi
t6 mau. Cac mang khoéng lién ké trong khong gian 3D thudng duge déng géi lién
k& nhau trong cac video 2D. Trong mdt s§ vi du, céc gia tri pixel tir cdc mang
khong lién k& c6 thé duwgc két hop bdi codec video dua trén khéi. Muc tiéu lam
muot mau sic 12 giam cdc gia trong kha kién xudt hién & cac dudng bién mang.

Fig.5 thé hién so d6 khdi cia bd giai ma video (510) theo phuong 4n thuc
hién sang ché. B giai ma video (510) c6 thé duge st dung trong bd gidi ma V-
PCC (400). Chang han, cac mbdun giai nén video (434) va (436), modun giai
nén ban dd chiém dung (438) c6 thé dugce tao cdu hinh trong tu dudi dang bo
gidi mé video (510).

B giai ma video (510) c6 thé bao gdbm bd phan tach (520) dé tai tao cac ky
hiéu (521) tir c4c anh nén, ching han CVS. Céc phén loai clia cac ky hiéu d6 bao
gbm thong tin duge sit dung dé quan 1y hoat dong ciia bd gidi ma video (510).
B6 phén tach (520) c¢6 thé phan tach/gidi ma entropy CVS ma dugc nhan. Ma
héa CVS c6 thé tudn theo cng nghé hodc chudn mi héa video, va cé thé tuan
theo céc nguyén ly khac nhau, bao gdm ma héa chiéu dai bién thién, ma héa
Huffman, ma hoa sb hoc ¢6 hodc khong c6 d6 nhay ngit canh, va v.v.. B phan
tach (520) c6 thé trich xuét tir CVS, tap hop tham sb nhom phu ddi véi it nhat

mdt trong cadc nhom phu pixel trong bd giai ma video, dua trén it nhit mot tham
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sb trong tmg v6i nhém. Céc nhém con c¢6 thé bao gdm nhém anh (GOP), anh,
o, 14t, khdi 16n, don vi ma (CU), khéi, don vi bién ddi (TU), don vi du bao (PU)
va v.v.. Bo phén téch (520) c6 thé ciing trich xuét tir thong tin CVS, ching han,
céc hé sb bién ddi, cac gia tri tham sb lugng tir (QP), cdc MV, va v.v..

B phén tach (520) c6 thé thuc hién hoat dong gidi ma entropy/phan tach
trén chudi video duge nhan tir bd nhé dém dé tao céc ky hiéu (521).

Viéc tai tao cac ky hiéu (521) c6 thé bao gdm nhiéu khéi khac nhau tity thudc
loai ctia dnh hodc céac ph?m 4nh video dugc ma héa (ching han: ndi va ngoai 4nh,
ndi va ngoai khéi), va cac hé sb khac. Cac khdi nao dugc bao gém, va cach thtc,
¢6 thé duge didu khién boi thong tin didu khién nhém phu duge phén tach tr
CVS b6i bd phan tach (520). Ludng théng tin diéu khién nhém phu nay gitta bd
phan tach (520) va nhiéu khéi dudi déy khong duwoc md ta trén hinh v& dé cho r&
rang.

Ngoai cac khéi chiic ning da dugc dé cap, bo giai ma video (510) c6 thé
dugc phén chia phu vé mit khai niém thanh nhiéu khdi chtre ning nhu duge mo
ta duédi dady. Theo trién khai thuc té hoat dong theo céc rang budc thuong mai,
nhiéu khéi tuong tac chit ché véi nhau va co thé, it nhat mot phén, dugc tich hop
v6i nhau. Tuy nhién, dé mo ta sang ché, phan chia phu v& mat khai niém thanh
cac khéi chirc nang dudi dy 1a thich h(_)p.'

Khéi thr nhét 12 bd chia ty 16/khéi bién dbi nguoc (551). Bo chia ty 16/khdi
bién dbi nguge (551) nhan cac hé s6 bién dbi duogc lugng tir cling nhu thong tin
diéu khién, bao gém bién dbi nao can sir dung, kich thudce khéi, hé sb luong tir,
ma trén chia ty 18 lugng tir, v.v. nhu 1a (c4c) ky hiéu (521) tir bd phén tach (520).
B0 chia ty 18/khéi bién ddi nguge (551) ¢6 thé xuét ra c4c khéi bao gdm cac gia
tri mAu, ma c6 thé dugc nhap vao bo két tap (555).

Trong mot sb trudng hop, cac mau dAu ra cta bd chia ty 18/khdi bién ddi
nguoc (551) c6 thé gin véi khéi dugc ma héa trong; tirc 1a: khéi khong str dung
thong tin du béo tir cic anh dugc téi tao truéc do, ma co thé sir dung théng tin
du béo tir cac ph?m duogc téi tao trude d6 cua anh hién tai. Thong tin du bdo nay
c6 thé duge tao béi khdi du bao trong anh (552). Trong mot s trudng hop, khdi

du bao trong anh (552) tao khdi c6 ciing kich thudc va hinh dang cua khéi dang
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dugc tai tao, nho st dung théng tin da duogc tai tao xung quanh dugce nap tir bd
dém &nh hién tai (558). B6 dém é&nh hién tai (558) dém, chéng han, d4nh dang
dugc tai tao mot ph?m va/hodc anh hién tai dugc téi tao toan phén. Trong mét sb
trrong hop, bd két tip (555) bd sung, trén co so timg mau, thong tin du bdo ma
khdi du béo trong (552) d3 tao cho théng tin miu du ra nhu duge tao béi bd
chia ty 16/khéi bién ddi nguoc (551).

Trong céac truomg hop khéc, cac mau dAu ra cia bo chia ty 18/khéi bién dbi
nguoc (551) ¢6 thé gin véi khdi duge ma héa ngodi va co thé duge b chuyén
dong. Trong trudng hop nay, khéi du bao bu chuyén dong (553) 6 thé truy nhap
bo nhé anh tham chiu (557) dé nap cac mAu duoc sir dung ¢ du bao. Sau khi
bir chuyén dong cac mau dugc nap theo céac ky hi€u ( 521) gén véi khi, cac mau
nay cé thé dugce bd sung bé’mg bo két tap (555) vao déu ra ctia bo chia ty 16/khéi
bién dbi nguge (551) (trong trudng hop ndy duge goi 1a cac mau du hodc tin hidu
du) d tao thong tin mau d4u ra. Cac dia chi trong bd nhé anh tham chiéu (557)
tir d6 khdi du béo bu chuyén dong (553) nap céc mau du béo ¢6 thé duoc didu
khién béi cac MV, kha dung cho khdi du bao bt chuyén dong (553) & dang céac
ky hiéu (521) ¢6 thé c6, ching han X, Y, va cac thanh phan anh tham chiéu. Bl
chuyén dong ciing c6 thé bao gdbm ndi suy céc gia tri mau nhu duge nap tir bd
nhé anh tham chiéu (557) khi cdc MV chinh xac dén mau phu dang dugc sir
dung, cic co ché du bdo MV, va v.v..

Céac mau diu ra cia bo két tap (555) cb thé phu thudc vao céc k¥ thuat loc
vong khéc nhau trong khéi loc vong (556). Céc cong nghé nén video c6 thé bao
gbm cic cong nghé loc trong vong ma dugc diu khién béi cac tham s duge bao
gbm trong CVS (cling duge goi 1a dong bit video dugc ma héa) va trd nén kha
dung cho khéi loc vong (556) duéi dang cac ky hiéu (521) tir bd phén tach (520),
nhung ciing c6 thé dép ting véi siéu thong tin thu duge trong khi giai ma céc
phén dimg trude (theo thir ti giai ma) chia anh duge ma héa hoge CVS, cling nhu
dap tmg véi cac gia tri mau d4 duge téi trude d6 va dugce loc vong.

Dau ra ctia khéi loc vong (556) c6 thé 1a dong mau c6 thé duoc xuit ra thiét
bi két xut (512) cling nhu dwgc lru trit trong bd nhé anh tham chiéu (557) dé

str dung trong dyu bao ngoai anh tuong lai.
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Céc anh duoc mi hoa cu thé, khi dugc tai tao c'iéy da, c6 thé duge st dung
lam céc anh tham chiéu dé du béo twong lai. Chéng han, khi énh dugc ma hoa
tuong tmg véi anh hién tai duoc tdi tao day du va anh dugc ma héa da dugc nhén
dién dudi dang anh tham chiéu (bang, chang han, bd phan tach (520)), bd dém
anh hién tai (558) c6 thé trd thanh mot phin b nhé anh tham chiéu (557), va bd
d6m anh hién tai méi c6 thé dugce phan phéi lai trude khi bét du téi tao anh dugce
ma héa dudi day.

Bo gidi ma video (510) co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo cong
nghé nén video dugc dinh trudc theo chuén, chéng han ITU-T Rec. H.265. CVS
6 thé tudn theo ct phép dugce x4c dinh bdi cong nghé hodc chuén nén video
ung, theo nghia 1a CVS gé-- v&i ca cu phép cia cong nghé hodc
chuén nén video va céc tiéu sit nhu dugc luu vao tai liéu troﬁg cdng nghé hojc
chudn nén video. Cu thé 13, tiéu sir ¢6 thé chon céc cong cu cu thé 1am céc cong
cu duy nhét kha dung d& str dung theo tiéu sir d6 tr tht ca cac cong cu kha dung
trong cong nghé hodc chuén nén video. Ciing cin thiét cho viéc tuan thi c6 thé
la @6 phtrc tap cua CVS nam trong cac bién nhu duge dinh nghia béi mie dJ cia
cong nghé hodc chudn nén video. Trong mot sb trudmg hop, cac mirc do gidi han
kich thuéc anh 16n nhét, tbc d6 khung 16n nhét, tc d6 tai tao mau 16n nhét (dugc
do theo, ching han cic mega mau trén gidy), kich thudc anh tham chiéu 16n nhét,
va v.v.. Trong mot sb trudng hop, céc gi6i han dugce thiét 1ap béi cdc mic 6 thé
cdn bi giéi han qua cdc dic ta cla bd gidi ma tham chiéu gia dinh (HRD) va
metadata d& quan Iy bo dém HRD dugc béo hi¢u trong CVS.

Fig.6 thé hién so d6 khéi cia bd ma héa video (603) theo phuong é4n thyuc
hién sang ché. Bo ma héa video (603) ¢6 thé duge st dung trong by mé hoéa V-
PCC (300) ma nén cdc ddm may diém. Trong vi du, mddun nén video (322) va
(323), va mbdun nén video (332) dugc tao cAu hinh turong tu véi bd ma hoa
(603).

B6 ma hoa video (603) ¢o thé nhan anh, chéng han cac anh hinh hoc dugc
dém, cac anh két cAu dugce dém va tuong tu, va tao cac anh dugc nén.

Theo phuong 4n thuc hién, bd mi héa (603) co thé ma héa va nén cac anh

ctia chudi video nguén thanh chudi video dugc ma hoéa theo thoi gian thuc hodc
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theo rang budc thoi gian khéc bét ky theo yéu ciu ctia sing ché. Viéc ép budc
téc d6 ma hoa thich hop 1a mét chirc nang ctia b didu khién (650). Theo mot s6
phuong 4n thuc hién, bd didu khién (650) didu khién cac khéi chirc ning khac
nhu duge mo ta dudi ddy va duge ghép ndi véi cac khdi chirc ning khac. Ghép
ndi khong dugc mé ta ¢ cho rd rang. Cac tham sé dugc thiét 1ap bang bo didu
khién (650) c6 thé bao gém cac tham s lién quan diéu khién tbc d6 (bd qua anh,
luong tir hoa, gia tri lambda cta cic k¥ thuét t8i wu héa méo dang tde do, e )s
kich thuéc anh, bb tri GOP, khoang tim kiém MV 16n nhat, va v.v.. By diéu
khién (650) c6 thé duge tao ciu hinh @& c6 cac chirc nang thich hop khéc gén véi
b6 ma hoa video (603) duoc téi uu héa cho thiét ké hé thong cu thé.
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dé hoat dong trong “vong ma”. Nhu 1a m6 ta duge gidn luge quéa muc, trong vi
du, vong ma co thé gém phén ma héa ciia bd ma hda nguén (603) (chéng han,
chiu trdch nhiém tao céc ky hiéu, ching han dong ky hiéu, dya trén anh dau vao
can dugc ma héa, va (cac) dnh tham chiéu), va bo giai ma (cuc bd) (633) duge
nhung trong bd ma hoéa video (603). BS giai ma (633) tai tao cac ky hiéu dé tao
dit liéu mau theo cach twong tu nhu bd giai ma (tlr xa) cling s& tao (do k¥ thuat
nén bét ky gitra cac ky hiéu va dong bit video dugc ma héa khong tén hao trong
céc cong nghé nén video dugc xem xét theo sang ché). Dong miu dugc tai tao
do6 duoc dua vao bo nhé dnh tham chiéu (634). Do viéc giai ma dong ky hiéu dén
dén céc két qua chinh x4c theo bit doc 1ap véi vi tri bd gidi ma (cuc bd hodc tir
xa), ndi dung trong bd nh¢ dnh tham chiéu (634) cling chinh x4c theo bit gitta bd
ma hda cuc bd va bd ma héa tlr xa. N6i cach khac, phén du bédo cuia bd ma hda
“xem” nhu 13 cdc mAu anh tham chiéu gidng hét cac gi4 tri mau nhu bé giai ma
s& “xem” khi sir dung du bdo trong khi gidi ma. Nguyén ly co ban cia ddng bd
anh tham chiéu (va dan dén xé dich, néu déng bd khong thé duoc duy tri, chéng
han do c4c 16i kénh) dugc st dung theo mot sé giai phap k¥ thuat da biét.

Hoat dong cta b gidi ma “cuc bd” (633) cd thé gidng nhu ctia bd giai ma
“tir xa” (510), chang han, bd gii ma video (510), ma d4 dugc mo ta chi tiét néu
trén cuing véi Fig.3. Cling dua ngén gon vio Fig 3, tuy nhién, do céc ky hiéu la
kha dung va céc ky hi¢u ma héa/giai ma dén chubdi video dugc ma hoa béi bo ma
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héa entropy (645) va bd phén tach (520) co thé 12 khong tén hao, cic phan giai
mi entropy ctia b gidi ma video (510), bao gdm b phan tich (520) c6 thé khong
dugec trién khai ddy du trong bo giai ma cuc bo (633).

Quan sat ma c6 thé dugc thuc hién & diém nay chinh 13 cong nghé gidi ma
bét ky ngoai trir phén tach/giai ma entropy xudt hién trong bd giai mi ciing nhét
thiét can xuét hién, & dang chirc nang gﬁn nhu trong tu, trong bd ma hda tuong
ung. Do viy, séng ché tap trung vao hoat dong bd giai ma. Phén mo ta clia céc
cong nghé ma hda co thé dugc viét tit dudi dang ching 14 dao cia cac cdng nghé
giai mi duge mo ta day dd. Chi trong céc khu vuc cu thé, mé ta chi tiét hon duoc
yéu cdu va duge néu dudi day.
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thuc hién m3 hoéa du bdo bu chuyén dong, ma héa du béo anh dau vao dua vao
mot hodc nhidu anh dugc ma hoéa trude d6 tir chudi video dugc chon 1am “cac
&nh tham chiéu.” Theo cach ndy, may mi héa (632) ma héa céc hiéu s gitta céc
khéi pixel ciia anh diu vao va cac khéi pixel clia (cc) anh tham chiéu ma c6 thé
dugc chon lam (céc) tham chiéu du bao dén anh dau vao.

B0 giai ma video cuc b (633) ¢o thé giai ma dit liéu video duge ma héa cia
cac khung ma co thé dugc chon 1am céc anh tham chiéu, dua trén céc ky hiéu
duoc tao bai bd ma hoa ngudn (630). Cac hoat dong ctia may ma hda (632) co
thé mot cach c6 loi 1a cac tién trinh tdn hao. Khi dit liéu video dugc ma hda co
thé dugc giai ma & bd gidi ma video (khong duge thé hién trén Fig.6), chudi
video dugc tai tao thudong co thé 12 ban sao ctia chudi video ngudn v6i mot vai
sai sb. BO giai ma video cuc bd (633) sao chép cac qué trinh gidi ma ma c6 thé
duoc thue hién bing bo giai ma video trén cac &nh tham chiéu va co thé khién
céc &nh tham chiéu duoc téi tao duge Iuu trir trong cache anh tham chiéu (634).
Theo cach nay, bo mi héa video (603) co thé luu trit cic ban sao ciia cac anh
tham chiéu dugc tai tao cuc bd ma c6 chung ndi dung véi cac anh tham chiéu
duoc tai tao ma s& thu duoc boi bd gidi ma video dau xa (ma khong c6 cac 16
truyén).

B dy bao (635) ¢6 thé thuc hién cac tim kiém dy bao cho mdy ma héa (632).

Tirc 13, d6i v&i anh méi cin duge ma hoa, bd du bao (635) c6 thé tim kiém bd
18
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nhé anh tham chiéu (634) d6i véi dit liéu mAu (du6i dang céc khéi pixel tham
chiéu tmg vién) hodc metadata cu thé chéng han cac MV anh tham chiéu, cac
hinh dang khéi, va v.v., ma c6 thé ding 1m tham chiéu du béo thich hop cho
céc anh méi. BO du bao (635) ¢ thé hoat dong trén co s& khéi mAu x khéi pixel
d8 tim cac tham chiéu du bao thich hgp. Trong mdt sb truong hop, nhu dugce xé4c
dinh béi céc két qua tim kiém thu dugc béi bo du bdo (635), anh déu vao c6 thé
¢6 céc tham chiéu du béo duoc rit ra tir nhiéu anh tham chiéu dugc luu trit trong
b6 nhé anh tham chiéu (634).

B6 didu khién (650) c6 thé quan Iy c4c hoat @dng ma hoa clia bd ma héa video

(630), bao gém, chéng han, thiét 18p cua céc tham s6 va céc tham s nhém phu
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DAu ra ctia cac khéi chirc nang néu trén c6 thé dugce ma hoa entropy trong bd
ma hoa entropy (645). B ma héa entropy (645) bién dich céc ky hiéu nhur dugce
tao bdi céc khdi chirc nang khac nhau thanh chudi video dugc ma hoa, bang cach
nén khong tdn hao céc ky hiéu dé tao céc anh duoc nén 643 theo cac cong nghé,
ching han ma héa Huffinan, ma hoa chidu dai bién thién, ma héa s hoc, va v.v..

B didu khién (650) c6 thé quan 1y hoat dong cia b ma héa video (603).
Trong khi ma héa, b didu khién (650) co6 thé gan cho mdi anh duoc ma hoa loai
anh dugc ma héa cu thé, ma c6 thé anh huéng cac kg thudt ma hoa ma co thé
duoc 4p dung cho anh tuong Ung. Chéng han, c4c anh thudng c6 thé dugc gan
dudi dang mot trong cac loai khung sau:

Ni anh (anh I) c6 thé 12 4nh ma c6 thé dugc ma héa va gidi mi khong st
dung anh khéc bét ky trong chudi 1am nguén du bdo. Mot sb codec video cho
phép céc loai ndi anh khac nhau, bao gém, chéng han, 4nh lam méi bg gidi ma
doc 1ap (IDR). Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nhan biét v& cac bién
thé khac nhau cta cac anh I va cdc tng dung va cac déu hiéu turong mg cia no.

Anh du bo (dnh P) c6 thé 12 anh ma c6 thé dugc ma héa va gidi ma sir dung
du bao trong hodc dy bdo ngoai nho st dung nhidu nhit mot MV va chi s tham
chiéu @& du bio cac gia tri miu cla mdi khéi.

Anh di bdo hai huéng (anh B) c6 thé 12 anh ma c6 thé dugc ma hoa va giai
ma stz dung du béo trong hodc du bdo ngoai nho st dung nhiéu nhét hai MV va
19
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céc chi sb tham chidu d& du bao céc gia tri mAu ciia mdi khéi. Tuong tw, cic anh
da dy bao c6 thé st dung nhidu hon hai anh tham chiéu va metadata lién két ¢é
t4i tao mot khéi.

Céc 4nh ngudn thudng c¢6 thé dugce phan chia phu khong gian thanh céc khéi
mau (chéng han, céc khéi ciia mdi mau 4x4, 8x8, 4x8, hoidc 16x16) va duoc ma
héa dua trén ting khdi. Cac khbi c6 thé duge ma héa du bao dya vao céac khéi
khéc (d8 duoc ma héa) nhu duge xac dinh bdi phép gdn ma hoa dugce dp dung
cho c4c anh tuong tmg ctia cac khbi. Chéng han, cac khdi ctia cac anh I co thé
duge ma hoa khoéng du bdo hodce chung ¢ thé dugc ma héa du béo dua vao cac

khéi d3 dugc ma hoa cia cfmg anh (du bdo khéng gian hodc du bdo trong). Cac
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qua dy bdo thoi gian dua vao mot 4nh tham chiéu duoc mi héa truée d6. Cac
khdi ctia cac anh B c6 thé dugc ma hoéa du bio, qua du bédo khong gian hodc qua
du bao thoi gian dya vao mét hodc hai anh tham chiéu dugc mi héa trude do.

Bo ma hoa video (603) c6 thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo cong
nghé hodc chuin ma hoa video dinh trude, chéng han ITU-T Rec. H.265. Trong
hoat dong do, b6 ma hda video (603) co thé thyuc hién cac hoat dong nén khéc
nhau, bao gém c4c hoat dong ma héa dyu béo khai théc cac du thtra thoi gian va
khong gian trong chudi video dau vao. Dit liéu video dugc mi héa, do vay, ¢o
thé tuan theo ct phap dugc x4c dinh bdi cong nghé hodc chuidn ma héa video
dang dugc st dung.

Video c6 thé & dang cac 4nh nguén theo trinh tu thoi gian. Dy béo trong anh
(thudng goi tét 14 du béo trong) st dung tuong quan khong gian trong anh cu thé,
va du bdo ngoai anh sir dung tuong quan (thoi gian hodc khéc) gilta cac anh.
Trong vi dy, anh cu thé dang dugc ma hoa/giai mi, duge goi 1a anh hién tai, dugc
phén ving thanh céc khéi. Khi khi trong anh hién tai gibng nhu khéi tham chiéu
trong anh tham chiéu dugc ma hoa trude d6 va van duge dém trong video, khéi
trong anh hién tai cd thé dugc ma hoa bang vecto dugc goi 1a vecto chuyén dong.
MYV tré dén khéi tham chiéu trong anh tham chiéu, va c6 thé c6 chiéu thir ba
nhén dién anh tham chiéu, trong trudng hop nhidu anh tham chiéu dang dugc sir

dung.
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Theo mot sb phuong 4n thyce hién, k§ thuat du bao kép co thé dugc st dung
trong du bdo ngoai anh. Theo k¥ thuét du bdo kép, hai dnh tham chiu, chang
han, anh tham chiéu tht nht va 4nh tham chiéu tht hai déu ding truée trong thir
tur gidi ma véi anh hién tai trong video (nhung co thé 14n luot trong qua khir va
tuong lai, theo thu tu hién thi) dugc st dung. Khéi trong 4nh hién tai c6 thé dugc
ma héa bdng MV thtr nhét tro dén khéi tham chiéu tht nhét trong 4nh tham chiéu
thir nhit, vA MV thit hai trd dén khéi tham chiéu thi hai trong anh tham chiéu
thit hai. Khéi c6 thé duoc du bdo bing cach két hop khéi tham chiéu thi nhit va
khéi tham chiéu tht hai.

Ngoai ra, k§ thuét ché do hop nhét c6 thé duge st dung trong du bao ngoai
anh @& cai thién hidu sudt ma héa.

Theo mdt sb6 phwong 4n thuc hién séng ché, cac du béo, ching han, cac du
b4o ngoai anh va dy béo trong anh dugce thuc hién theo don vi khéi. Chéng han,
theo chuin HEVC, anh trong chudi anh video dugc phén ving thanh cac don vi
cdy mi (CTU) dé nén, cac CTU trong 4nh c6 cing kich thuée, chang han 64x64
pixel, 32x32 pixel, hodc 16x16 pixel. N6i chung, CTU bao g0m ba khéi cdy ma
(CTB), vén 1a mot CTB do séng va hai CTB sdc d6. M&i CTU c6 thé dugc tach
ciy t& phan dé quy thanh mot hoac nhiéu don vi mi (CU). Ching han, CTU
64x64 pixel co thé dugc tach thanh mot CU 64x64 pixel, hodc 4 CU 32x32 pixel,
hodc 16 CU 16x16 pixel. Trong vi du, mdi CU duoc phan tich dé x4c dinh loai
du bao cho CU, ching han, loai dur bio ngoai hodc loai du bdo trong. CU dugc
tach thanh mot hodc nhiéu don vi du bao (PU) tuy thudc kha ning dy béo thoi
gian va/hodc khong gian. Néi chung, mdi PU bao g6m khdi du bao (PB) dd sang,
vé hai PB séc d0. theo phuong 4n thyuc hién, hoat dong du bdo trong tao ma (ma
héa/giai mi) duge thuc hién theo don vi PB. Viéc st dung PB d0 sang lam vi du
ctia PB, PB bao gbm ma trin gi4 tri (ching han, céc gia tri d sang) cho céc pixel,
chang han 8x8 pixel, 16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va tuong tu.

Mo hinh G-PCC ¢6 thé nén riéng ré thong tin hinh hoc va cac thuge tinh lién
két, ching han, mau sic hodc hé sb phan xa. Thong tin hinh hoc, von 14 céc toa
@ 3D clia cac dém may diém, c6 thé dugc ma héa bang phén ra cy thip phan

cua théng tin chiém dung. Tuy nhién, cc thudc tinh co6 thé duoc nén dua trén
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hinh hoc dugc tai tao nhd st dung céc k¥ thudt ndng va du béo. Tién trinh phan
vung cdy thip phan dugc néu trén céc hinh ve tir Fig.7 dén Fig.13 chang han.

Fig.7 thé hién so dd khéi ciia bo giai ma G-PCC (800) duoc 4p dung trong
qué trinh phan rd G-PCC theo phuong 4n thuc hién. B gidi ma (800) co thé dugc
tao cAu hinh d nhén dong bit dugce nén va thyc hién giai nén dit liéu ddm may
diém dé giai nén dong bit tao dit liéu ddm may diém duoc gidi ma. Theo phuong
an thuc hién, bo giai ma (800) co thé bao gém modun gidi ma s6 hoc (810),
mbdun lugng tir héa nguge (820), mddun giai ma cdy thdp phén (830), modun
tao LOD (840), mddun Iugng tir hoa ngugce (850), va médun dy bao dya trén ndi
suy ngugc (860).

2

Nhur dueoc thé hién, don
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g bit duge nén (801) ¢b thé duge nhén & mddun giai
ma s6 hoc (810). M6dun giai ma sé hoc (810) duge tao cAu hinh dé giai ma dong
bit dugce nén (801) dé thu dugc céac phén du du bao dugc lugng tr (néu dugce tao)
va cac ma chiém dung (hodc céc ky hiéu) ctia ddm méy diém. Mo6dun giai ma
cdy thap phén (830) dugc tao cu hinh dé tao céc vi tri duge luong tir clia cdc
diém trong d4m may diém thco cdc ma chiém dung. Modun lugng tir héa ngugc
(850) dugc tao cAu hinh dé tao cac vi tri dugc téi tao clia cdc diém trong dam
may diém dua trén cac vi tri duge lugng tir duge tao bdi modun giai ma cdy thap
phan (830). |

Moddun tao LOD (840) dugc tao cAu hinh @é td chirc lai cdc diém thanh céac
LOD khéac nhau dwa trén céc vi tri dugc tai tao, va xac dinh thir ty dua trén LOD.
Modun luong tir hoa ngugce (820) duoc tao cAu hinh @8 tao cac phén du du bao
dugec tai tao dua trén cac phén du du bdo dugce lugng tir duge nhén tr moédun
giai ma sb hoc (810). Mddun dy béo dya trén ndi suy nguge (860) duge tao chu
hinh d& thuc hién tién trinh du béo thudc tinh dé tao cac thudc tinh duge téi tao
cta cac diém trong dam may diém dua trén ph?xn du du bao dugc tai tao dugce
nhan tr médun luong tir héa nguoce (820) va thl tur dua trén LOD dugc nhén tu
mddun tao LOD (840).

Ngoai ra, cac thudc tinh dugce tai tao tao tir médun dy bao dya trén ni suy

nguoc (860) cung véi cac vi tri dugc tai tao duge tao tr médun lugng tir héa
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nguoc (850) twrong tmng voi dam may diém dugc giai ma (hodic ddm may diém
duoc tai tao) (802) duroc xuit ra tir b gidi ma (800) trong mét vi du.

Fig.8 thé hién so dd khéi ctia bd ma héa G-PPC (700) theo phuong én thuc
hién. B4 ma héa (700) ¢6 thé duoc tao cAu hinh d& nhan dit liéu d4m may diém
vanén dit liéu dam may diém dé tao dong bit mang dit liéu ddm may diém duoc
nén. Theo phuong 4n thyc hién, bd méa hoéa (700) céd thé bao gdbm modun lugng
tir héa vi tri (710), mbédun loai bé diém 1ip (712), moédun ma héa cy thép phan
(730), m6dun truyén thudc tinh (720), modun tao muc chi tiét (LOD) (740),
modun du bio dua trén ndi suy (750), médun lugng tr hda phan du (760), va
m6dun ma hoa sb hoc (770).

Nhu duge thé hién, d4m may diém dau vao (701) c6 thé duge nhan & bo ma
héa (700). Céc vi tri (ching han, céc toa dé 3D) cia ddm méy diém (701) duoc
cAp cho modun lugng ti héa (710). Mddun luong tir héa (710) duge tao chu hinh
dé lugng tr hoa céc toa 4o dé tao céc vi tri duoc lugng tir. Modun loai bo diém
1&p (712) dugc tao cAu hinh d& nhan céc vi tri dugc lugng tir va thye hién qua
trinh loc d& nhan dién va loai bd cac diém lip. Mddun ma hoa cy thép phén
(730) dugc tao chu hinh d& nhén céc vi tri duoc loc tir modun loai bd diém 1p
(712), va thuc hién qua trinh m& héa dya trén cdy thip phén dé tao chudi ma
chiém dung (hodc cac ky hiéu) md ta ludi diém anh ba chidu. Cac ma chiém
dung dugc cip cho modun ma hoa sd hoc (770).

Mobdun truyén thudc tinh (720) dugc tao cAu hinh dé nhan cac thudc tinh cia
dam may diém dau vio, va thuc hién qué trinh truyén thudc tinh dé xac dinh gia
trj thudc tinh cho mdi diém 4nh ba chidu khi nhiéu gi4 tri thude tinh duge lién
két v6i didm anh ba chidu. Qua trinh truyén thudc tinh c6 thé dugc thuc hién trén
cac diém duge sip lai tha tr duge xuét ra tir médun ma héa cdy thap phén (730).
Céc thudc tinh sau céc hoat dong truyén duge cép cho médun du bdo dua trén
ndi suy (750). Médun tao LOD (740) dugc tao cAu hinh dé hoat dong trén cac
diém duoc sép lai thir tu duoc xuét ra tir médun ma hoa cdy thap phéan (730), va
td chuc lai cac diém thanh c4c LOD khac nhau. Thong tin LOD dugc cép cho

mddun du bo dua trén ndi suy (750).
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Mbdun du bdo dua trén ndi suy (750) xt¢ ly cac diém theo thir tu dua trén
LOD duogc chi bao bai thong tin LOD tir mddun tao LOD (740) va cac thudc tinh
dugc truyén dugc nhén tir moédun truyén thudc tinh (720), va tao céac ph?m du du
bao. Mddun luong tir hoa phan du (760) duge tao cAu hinh d& nhén céc phin du
dy bao tir mddun du bao dua trén ndi suy (750), va thyc hién lugng tir hoa dé tao
céc phﬁn du du bdo dugc luong tr. Cac phén du du bao duoc lugng tir duge clp
cho modun ma héa sd hoc (770). Médun ma hda s6 hoc (770) duogc tao céu hinh
d& nhan céc ma chiém dung tir m6dun ma hoa cy thdp phén (730), cac chi sb
trng vién (néu duge sir dung), cac phan du du bo dugc lugng tir tir modun du
béo dua trén nodi suy (750), va thong tin khéc, va thuc hién ma hoa entropy dé

: ong bit dugce nén (702)
mang théng tin dugc nén ¢o thé dugc tao. Dong bit (702) ¢6 thé dugc truyén,
hodc duge cdp, cho bd gidi ma s& gidi ma dong bit dugc nén, hodc c6 thé dugc
luru tri trong thiét bi luru trit.

Cén luu y ring modun du béo dya trén ndi suy (750) va moédun dy bdo dya
trén ndi suy nguge (860) duge tao cAu hinh dé thuc hién céc ky thuat du bdo
thudc tinh duge boc 10 & day co thé duogc bao gém trong cac bd gidi ma hodc céc
b0 ma hda khdc ma co thé ¢6 cac cu tric trong tu hodc khéac véi cAu trac dugc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8. Ngoai ra, b ma héa (700) va bd giai ma (800) co
thé dugc bao gdm trong ciing thiét bi, hodc cac thiét b riéng ré trong céc vi du
khéc nhau.

Theo cac phuong an thye hién khac nhau, bd ma héa (300), bd gidi ma (400),
b6 ma héa (700), va/hoic bé giai m (800) co thé duogc trién khai with phan clng,
" phin mém, hoic céc td hop cta né. Chang han, bd ma héa (300), b gii ma
(400), bd ma hoa (700), va/hodc bd giai ma (800) co thé duoc trién khai v6i hé
mach x 1y, chéng han, mot hodc nhiéu mach tich hop (IC) hoat ddng c6 hodc
khong c¢6 phan mém, ching han mach tich hop cu thé (ASIC), mang cong dang
trudng lap trinh duge (FPGA), va tuong tu. Trong vi du khac, bo ma héa (300),
bo giai ma (400), bd ma héa (700), va/hodc bd giai ma (800) c6 thé duoe trién
khai dudi dang phén mém hoic firmware bao gém cac lénh .duc_rc Iuu trt trong

phuong tién luu trit may tinh doc dugc bt bién. Céc 1énh, ma khi duoc thuc thi
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béi hé mach x Iy, ching han mdt hodc nhiéu bo xir 1y, khién hé mach xt ly thuc
hién c4c chirc ning cta bd ma hoa (300), bo giai ma (400), bd ma héa (700),
va/hodc b gidi ma (800).

Viéc phan ving dam may diém duoc dinh nghia béi khéi 3D theo cach dbi
xung doc theo tAt c4 cac truc (chéng han, truc x, y va z) ¢ thé dan dén tam khéi
1ap phuong con, duge bién dén 13 phan ving c4y thap phan (OT) trong k¥ thuét
nén d4m may diém (PCC). Phan ving OT gidng nhu phan ving cdy nhi phan
(BT) trong khong gian 1D va phén ving cdy t& phan (QT) trong khong gian 2D.
Y tuéng phan ving OT c¢6 thé dugce minh hoa trén Fig.9, trong 46 khéi 3D (900)
trong dudng nét lién 6 thé duge phan ving thanh tdm khéi 14p phuong nhé hon

N

¢6 kich thuée bang nhau tron

kich thuéce bang nha

cic duong nét dirt. Nhu dirgc thé hién trén Fig.9,

g ng
k¥ thuat phan ving cdy thap phan c6 thé phan chia khéi 3D (900) thanh t4m khéi
nhd hon ¢6 kich thuée bing nhau tir 0 dén 7.

Trong k¥ thudt phan ving cdy thip phén (ching han, trong TMC13), néu
codec hinh hoc OT dugc str dung, qué trinh m& hoéa hinh hoc tién trién nhu sau.
Trudce hét, hop gii han duoc cin chinh doc truc 14p phuong B ¢6 thé duoc dinh
nghia bing hai diém cyc tri (0,0,0) va (24,24,2%), trong d6 2¢ dinh nghfa kich
thudce cia hdp gidi han B va d ¢ thé dugc ma hoa thanh dong bit. Do dé, tat ca
cac diém bén trong hop gisi han B duge x4c dinh ¢6 thé dugc nén.

Sau do, cAu truc cay thap phan co6 thé dugc tao bang cach phan chia phu dé
quy hop gi6i han B. O mdi giai doan, khéi 1ap phwongeé thé duge phan chia phu
thanh 8 khéi 1ap phuong con. Kich thuéc clia khéi con sau khi phan chia phu lap
lai k (k < d) 14n c6 thé 1a (297%,247% 24-%) Sau d6, ma 8 bit, ching han ma
chiém dung, ¢ thé duoc tao béng cach lién két gia tri 1 bit véi moi khéi lap
phuong con d chi béo liu khéi 14p phuong con tuong tng c6 chlra céc diém
(tirc 13, dAy va c6 gia tri 1) hodc khong (tte 13, trdng va c6 gié tri 0). Chi cac
khéi 1ap phuong con ddy c6 kich thude 16n hon 1 (tic 1, khong phéi diém anh
ba chiéu) c6 thé con duge phan chia phy. Sau d6, ma chiém dung cho mdi khéi
lap phuong c6 thé duge nén bang bo ma hoa s6 hoc.

Qué trinh giai ma c6 thé bit dau bang c4ch doc tr dong bit cac chiéu ciia hop

giéi han B. Sau d6, cdu tric cdy thap phén tuong tur ¢6 thé dugc tao bang cach
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phan chia phu hdp gidi han B theo cic mi chiém dung duoc gidi ma. Vi du cla
phéan vung OT hai m@c va ma chiém dung twong tng c6 ﬂ.lé dugc thé hién trén
Fig.10, trong d6 cac khdi lap phuong va cic nit dugce t6 mau chi bdo céc khéi
1ap phwong va céc niit bi chiém béi cac diém.

Fig.10 thé hién vi du ciia phan ving cay thip phan (1010) va ciu triic ciy
thdp phéan (1020) tuong u'ng v6i phan vung cdy thdp phan (1010) theo mot sb
phuong 4n thuc hién séang ché. Fig.10 thé hién hai mic phén ving trong phén
ving cy thap phan (1010). C4u tric cdy thap phan (1020) bao gdm nit (NO)
twong tng v6i hop 1ap phuong dbi v6i phan ving OT (1010). G muc tht nhét,
hop 1ap phuong dugce phén ving thanh 8 hop 1dp phuong con dugce danh sd tir 0

dén 7 theo k¥ thuat ddnh sH duoc thé hién trén Fig.9. M3 chiém dung cho phéan

vung cua nut NO 13 100000017 theo dang nhi phan, chi bao hop 14p phuong con
thir nhit dugc biéu dién bang niat N0-0 va hop 14p phuong con thir tdm duge biéu
din bing nit NO-7 bao gdm céc diém trong dam may diém va cac hop lap
phwrong con khéc tréng.

Sau d6, & mirc phan vung thir hai, hop lap phuong con thir nhit (dugc biéu
dién bang nit N0-0) va hop 14p phuong con thir tim (dugc bidu dién bang nit
NO-7) con 14n luot duoc phén chia phu thanh tdm octan. Chéng han, hdp 1ap
phuong con thir nhét (dugc biéu dién bang nut N0-0) dugce phan ving thanh 8
hép 14p phuong con nhé hon dugce danh s6 tir 0 dén 7 theo k¥ thuat danh sb dugc
thé hién trén Fig.9. Ma chiém dung ddi véi phan ving cia ntt NO-0 Ia
“00011000” theo nhi phan, chi bdo hdp 14p phuong con nhé hon thr tu (dugc
biéu dién bang nit N0-0-3) va hop lap phuong con nhé hon tht nim (duge biéu
di&n bing nit N0-0-4) bao gbm cac diém trong dam may diém va cac hop lap
phuong con nhé hon khéc 1a tréng. O mirc thi hai, hop 1ap phuong con thir bay
(duge biéu dién bang nit NO-7) dugc phan ving trong tu thanh 8 hop 14p phuong
con nhd hon nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Trong vi du Fig.10, cdc ntt twong ung véi khong gian 1dp phuong khong
trbng (ching han, hop 1ap phuong, cic hop lap phuong con, cic hdp 14p phuong

con nhé hon va trong tu) dugce té6 mau xam, va dugce goi 1a cac nat duge td mau.
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Trong thiét ké TMC13 ban dau, ching han nhu néu trén, hp gi6i han B c6
thé bi gi6i han 13 khéi 1ap phuong c6 cung kich thuée & tAt ca cac chiéu, va do
vay phén ving OT cé thé duoc thuc hién cho tit ca cac khdi lap phuong con &
mbi nit ma & d6 cac khdi lap phuong con ¢ kich thuée chia doi & tat c4 céc
chiéu. Phan vung OT c6 thé duge thuc hién dé quy cho dén khi kich thuée cia
céc khdi 14p phuong con bing 1. Tuy nhién, phan ving theo cach ndy cé thé
khong hiéu qua cho tat ca cac trudng hop, dic biét khi cac diém duogc phan phdi
khong ddng déu trong khung canh 3D (hodc khong gian 3D).

Mot trudmg hop dic biét 6 thé 1a mit phang 2D trong khong gian 3D, trong

6 tht ca céc diém c6 thé duge dit trén mit phing x-y trong khong gian 3D v

P\E\ ﬂ Trono trirdmn 3 a )
ban Trong trudng hop nay, phén ving OT

[

LL

thue hién trén khéi 1ap phuong B 1am diém bat ddu c6 thé lang phi céc bit m&
rong dé biéu dién thong tin chiém dung theo chiéu z, vén 13 du thira va khong
hitu ich. Trong cac ung dung thuc té, trrong hop xéu nhét ¢6 thé khong thudong
xuét hién. Tuy nhién, thudng c6 d4m méy diém c6 it bién thién hon theo mot
chidu so v6i c4c chidu khac. Nhu duge thé hién trén Fig.11, chudi ddm may diém
¢6 tén “ford 01 voxlmm” trong TMCI13 cé thé ¢6 cac thanh phin chinh theo
céc chiéu x va y. Thuc té, nhidu dir liéu dam may diém dugc tao tir hé théng
Lidar c6 thé c6 cing dic tinh.

Trong céac phan ving QtBt, hop gi6i han B ¢6 thé khong bi gidi han 1a khbi
1ap phuong, thay vao d6, hop giéi han B ¢6 thé 14 hinh hop chit nhat c6 kich
thude tiy y dé vira hdn cho hinh dang cia khung canh hodc d6i twong 3D. Theo
trién khai, kich thuéc cia hop gidi han B ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang lity
thira 2, ching han, (2%, 2%, 292).

Do hop gidi han B ¢6 thé khong phai 1a khéi 1ap phuong hoan chinh, trong
mot sb truong hop, nit nay c6 thé khong dugc phan ving (hoic khong thé) doc
theo tt ca cac huéng. Néu phan ving dugc thuc hién trén ca ba hudng, phan
ving nay la phan vung OT déc trung. Néu phén ving duge thuc hién trén hai
trong ba hudng, thi phin ving nay 1a phan vung QT trong 3D. Néu phén ving
duoc thuc hién chi trén mdt hudng, thi phén ving nay 1a phén vung BT trén 3D.

Céc vi du vé QT va BT trong 3D 1an luot duge thé hién trén Fig.12 va Fig.13.
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Nhu dugce thé hién trén Fig.12, khdi 14p phuong 3D 1201 ¢ thé duge phan
viung doc theo céc truc x-y thanh 4 khéi 1ap phuong con 0, 2, 4, va 6. Khéi 1ap
phuong con 3D 1202 c6 thé dugc phan viing doc theo céc truc x-z thanh 4 khéi
lap phuong con 0, 1, 4 va 5. Khéi 1ap phuong con 3D 1203 ¢6 thé duge phan
viing doc theo céc truc y-z thanh 4 khéi 18p phuong con 0, 1,2 va 3. Trén Fig.13,
khéi 18p phuong con 3D 1301 ¢6 thé dugc phan ving doc theo truc x thanh 2
khéi 1ap phuong con 0 va 4. Khéi 1ap phuong con 3D 1302 c6 thé duge phén
ving thanh 2 khéi 14p phuong con 0 va 2. Khéi 1ap phuong con 3D 1303 c6 thé
dugc phéan ving thanh 2 khéi l4p phuong con 0 va 1.

D& dinh nghia céc didu kién phan ving ngdm QT va BT trén TMC13, hai

I4 r

tham s ung. Tham so thir nhat K (0 < K <

>

(tirc 13, K va M) cb thé duge 4p
max(dx, dy, dz) —min(d,, d,,d;)) cb thé dinh nghia sb 14n tdi da phan ving
QT vaBT ngém ¢6 thé duge thuc hién truée khi phan ving OT. Tham s6 thir hai
M (0 £ M < min(d,, d,,d;)) c6 thé dinh nghia kich thudc nhé nhat ctia phan
ving ngdm QT va BT, chi bdo rang céc phan Vl‘lng ngam QT va BT dugc phép
chi néu tét ca cac chidu 1én hon M.

Cu thé hon 13, K phén ving lai tht nhét c6 thé tuan theo cic quy tic trong
Béng I, va c4c phén ving tiép theo K phan ving thu nhét c6 thé tuan theo céc
quy tic trong Bang II. Néu khong diéu kién ndo duge liét ké trong céc bang dugc
thoa man, phan vung OT co thé duoc thyuce hién.

Bang I: Céc didu kién thuc hién phan ving QT hodc BT ngim cho K phan ving
thit nhat.

28/63

QT doc theo cac
truc x-y

QT doc theo cac
truc x-z

QT doc theo cac
truc y-z

bieu kién

d, <d,=d,

d, <d, =d,

d, <d, =d,

BT dgc theo truc x

BT doc theo trucy

BT dogc theo truc z

Pidu kién

d, <d,vad, <d,

d, <d,vad, <d,

d, < d,vad, <d,

Béng II: Céc diéu kién thuc hién phan viing QT hodc BT ngim sau K phén ving

thtr nhét.

QT dogc theo cac
truc x-y

QT dogc theo cac
truc x-z

QT doc theo cac
truc y-z
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Didu kién dZ=M<d,x_ d,=M<d, d,=M<d,
i - dy =d, =d,
BT doc theo truc x | BT doc theo truc y | BT doc theo truc z
d,=M<d, d,=M<d, d,=M<d,
3 <d <d <d
Diéu kién x = z
; d,=M<d, d,=M<d, d, =M <d,
<d, <d, <d,

Theo phuong én thyc hién, hop giéi han B ¢o thé c6 kich thudc
(24x,2%,29z). Khong d4nh mét tinh tdng quat, céc didu kién 0 < d, < d, <
d, co thé duoc 4p dung cho hop giéi han B. Dya trén céc didu kién, & K chiéu
sdu thir nhit (K < d, — d,,), cac phan ving BT ngdm c6 thé duge thuc hién doc
theo truc z va sau d6 céc phan vung QT ngém c6 thé duoge thuc hién doc theo céc
truc y-z theo Bang I. Sau do6, kich thuéc ctia cédc nut con cé thé tré
thanh 2(@»dx+6y.dx+02) trong d6 gié tri cta 6, va &, (5, = &y, = 0) cb thé phu
thudc vao gia tri ctia K. Ngoai ra, cac phan vung OT cé thé duge thuc hién d,, —
M 13n sao cho céc nit con con lai ¢6 thé ¢6 kich thuge 2MM+8»M+82) Tiép theo,
theo bang II, cdc phén vung BT ngﬁm c6 thé dugce thuce hién doc theo truc z 5, —
5, 14n, va sau d6 cac phan ving QT ngam cé thé duoc thuc hién doc theo céc
truc y-z 8, 1an. Do vdy, c4c nut con lai c6 thé c6 kich thuge 2MMM Do viy,
cac phan ving OT ¢6 thé duogc thuc hién M 1an dé dat cac don vi nhd nhat.

Trong c4c phan ving QtBt, quy tic ngdm duogc dé xudt vé cach thic 4p dung
phédn ving cda hinh hdp chir nhét cu thé bang cach chuyén dbi gitra OT,
QT, va BT ¢ mdi mirc phéan rd nat. Sau K muc phén rd ban dau qua cac phan
vung QtBt theo quy tic (ching han, Bang I), hiép phan ving QtBt khac ¢6 thé
dugc thue hién theo quy t4c khéc (ching han, Bang II). Néu khong didu kién nao
- trong cac quy tic nay dugc thda mén trong cac tién trinh néu trén, phan ra OT
(hodc phén vung OT) c6 thé dugc 4p dung.

Quy tic ngim c6 thé 4nh hudng hidu qua ctia QtBt nhu sau:

@i v6i dit lidu d4m may didm c6 hop gidi han hinh hop chit nhat gdn nhu
d6i xtmg doc theo cic chidu x, y va z, phan viing QtBt da khong thé hién cac do

loi ma héa so v&i phuong phéap lién quan (ching han, phan ving QtBt ngam),
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thue hién phan ra OT & tAt ca céc mirc; va (2) d6i véi dit liéu ddm may diém c6
hop gidi han hgp chit nhét rAt bat dbi xung cao doc theo céac chidu x, y va z, phan
ving QtBt da thé hién céc d6 lgi ma héa bing cach bd qua giri thong tin chiém
dung khong can thiét trong khi phan ra. |

Trong céac phan ving QtBt hién tai, cdc gidi han cu thé ¢6 thé dugc dat nhu
sau. Trudc hét, cac phan ving QtBt ¢6 thé ludn bit budc sir dung hdp gidi han
bét dbi ximg, ma c6 thé khong hitu ich hodc tham chi phén ning xuét khi d4m
may diém c6 hop gidi han gan nhu d6i xtmg. Thit hai, bang I cing v6i tham sb
K c6 thé giam céc kich thudc 16n hon theo quy tic bing cach bét budc phan viing
Qt/Bt thay cho phan ving OT. Tuy nhién, bang I cing véi tham s6 K ¢6 thé

khong cho phé

khong ¢ p phan ving Qt hodc Bt lic bat dau khi hop gidi han d6i xing.
I

Thit ba, Bang II ¢6 thé dugc ap dung sau K tach néu trén va di vao khi chiéu nho
nhét ctia cac hop con dat M. Do vay, bang II c6 thé giam cac chiéu 16n hon theo
quy tic cho dén khi tht ca cac chidu bng M. Thit tu, quy tic ngim hién tai (hoic
cac phan vung QtBt ngm) c6 thé ludn bit budc phan rd OT sau (t6i) K muc thi
nhét cho dén khi cdc phan viing QtBt hién tai dat mirc M. N6i cach khéc, cac
phén ving QtBt hién tai khong thé cho phép céc phan ving QU/Bt/Ot tiry ¥ duge
chon gifta hai diém mtrc.

Sang ché & cap nhiéu phuong phap. Cac phuong phép dé xuat dé don gian
héa thiét ké QtBt (ching han, cic phan ving QtBt ngim) trén TMC 13 cho
truong hop su dung dic trung, ching han, dua trén thdo luan néu trén. Céc
phuong phap cling cho phép nhiu c4ch thirc linh hoat hon dé phén viing, ching
han, bang cach b4o hiéu tudng minh loai phén rd nut & mdi mic.

Phuong én thuc hién co thé @ cép dén phuong phép phan ving thir nhét
(hoic phan ving QtBt dugc don gian héa). Phuong phap phén vung thir nhét c6
thé 1a truong hop dic biét cac phéan ving QtBt ngim, c6 thé dugc dp dung cho
céc tap hop dit liéu c6 cac hop gidi han bAt déi xtmg cao bing cach thiét 1ap K=0
& M=0. Phuong phap phéan ving thi nhét ¢6 thé don gian héa QtBt (ching han,
céc phan ving QtBt) va van néu cac uu diém ma héa cho cac trudng hop chu

yéu nhu luu ¥ trén day.
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So véi cac phan ving QtBt trong TMC 13, phuong phép phén viing thir nhét
c6 thé bao gbébm cac ddu hiéu sau: (1) c& kich hoat ngdm (ching han,
implicit_qtbt_enabled flag) trong cac phan ving QtBt trong TMC 13 cé thé
dugc loai bd. (2) co hop giéi han bit d6i xting (ching han,
asymmetric_bbox_enabled flag) c6 thé dugc dua vao dé kich hoat sir dung hop
gii han bét dbi ximg. Trong vi dy, khi c¢& hdp gi6i han bét dbi xtmg duogc gan
béng gid tri, chang han, 0 (ciing dugc goi 12 gid tri thir hai) d6i v6i dir lieu hop
gi6i han ddi xtmg hoic gin nhu d6i xtg va véi gia tri, ching han, 1 (ciing dugc
ooi 12 gié tri thtr nhat) vé6i dit liéu hop gidi han bat dbi xtng cao. (3) Néu cd hop
gidi han bit d6i xtng 13 gid tri tha nhét, quy tic QtBt ngim (ching han, Céc bang

1vaIl) véi K=0 & M=0 c6 thé dugce 4 nut dat dén 0 (hoic

p dung khi mirc phan r

[aS)]

murc cubi cing). Nguoc lai, néu c& hop gi6i han bét dbi xtmg 12 gié tri thir hai,
phuong phép phén vung thr nhét c6 thé thuc hién phan ra OT (hodc phan ving
oT).
Theo phuong phép phén ving thir nhit, quy tic QtBt ngidm dugc thé hién
trong Bang II ¢6 M=0 c¢6 thé duoc 4p dung dé bo qua giri thong tin chiém dung
khong cr;iri thiét doc theo mot s6 chiéu, chéng han dugc thé hién trong Bang II1.

Bang III: Cac diéu kién dé thuc hién phan ving QtBt ngam & mirc 0

QT doc theo cac
truc x-y

QT doc theo cic
truc x-z

QT doc theo cac
truc y-z

Pidu kién

d,=0<d,=d,

d,=0<d, =d,

d,=0<d, =d,

BT doc theo truc x

BT doc theo trucy

BT doc theo truc z

Diéu kién

d,=0<d,<d,

d,=0<d, <d,

d,=0<d,<d,

d,=0<d, <d,

d,=0<d,<d,

d,=0<d,<d,

Theo phuong 4n thuc hién, phuong phap phan vung thir hai (hodc phén ving
QtBt tudng minh) c6 thé duoc dé xudt dé truyén bao hiéu tudng minh cla quyét
dinh tach. Bao hiéu tudng minh c6 thé duge néu nguge véi viée st dung quy tic
ngam cd dinh trong phén viing QtBt hién tai.

Phuong phap phén vung tha hai co thé bao gbm cac dic diém sau: (1) co
kich hoat QtBt tudng minh (ching han, explicit gtbt enabled flag) c6 thé dugc
dé xuht @ kich hoat/vd hiéu hoa bao hibu quyét dinh tich trong khi c& hop gidi
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han bit déi ximg tir phuong phép phén ving thir nhit van c6 thé dugc st dung.
(2) Khi ¢ kich hoat QtBt twong minh dugc gan bing gié tri, ching han, 0 (hodc
gi4 tri thit hai), phuong phép phén ving thir hai quay lai (hodc co thé bang)
phuong phép phén vung tha nhét néu trén. Do véy, néu c& hop giéi han bét ddi
xtmg (ching han, asymmetric_bbox_enabled_flag) la gia tri, chéng han, 1 (hoic
gia tri thr nhét), quy tic QtBt ngdm (ching han, cdc Bang I va IT) v6i K=0 &
M=0 c6 thé duoc 4p dung khi méc phan rd nit dat 0 (hodc murc cubi ciing). Néu
co hop gi6i han bét d6i xtmg 13 gié tri thir hai, phwong phép phan ving thir hai
c6 thé thuc hién phan rd OT (ho#c phan ving OT). Theo phuong an thuc hién,
khi cd hop gi6i han bt d6i xtmg khong dugc sir dung, va c& kich hoat QtBt

oy
L 115 minh duO’C gan

A

thit hai ¢6 thé 4p dung phanrd OT (hoac phén vung cdy thdp phén) cho tAt ca cac
mtre. (4) Khi cd kich hoat QtBt tudng minh dugc gan bang gié tri thir nhét (ching
han, 1), thay vi lu6n thuc hién tach OT cho dén khi mac nay dat déno (hodc muc
cubi) nhu duoc néu trong phuong phéap phéan ving tha nhét, tin hiéu 3-bit c6 thé
dugc truyén trong mdi murc ctia cac mic OT dé chi bao liéu c6 tach doc theo mbi
truc trong céc truc X, y va z. Do vy, tin hi¢u 3 bit c6 thé chi bao néu phén ving
Bt, phin vung Qt, hodc phin vung Ot ¢ thé dugc 4p dung trong mdi mirc cia
cac mtc OT. Theo mét sd phuong 4n thuc hién, quy téc QtBt ngdm (ching han,
cac bang I va II) trong TMC 13 ¢6 thé dugc 4p dung cho xéc dinh tin hiéu 3 bit
trong mdi mirc cia cdc mic OT. |

Cén luu ¥ rang do phin ving Ot/Qt/Bt dugc phép theo cach tuy y theo cach
thire khi cd kich hoat QtBt tuong minh dugc gan bing gia tri thir nhét trong
phuong phép phan ving thir hai, tong s6 phép tach kha thi 16n nhit c6 thé gap ba
14n hiéu sb cta cac chidu sau nut 16n nhit va nho nhét. |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phép phan ving thtr ba (hodc
phén ving loai 2 QtBt tuong minh cd thé dugc néu dé truyén bao hi€u tudng
minh cia quyét dinh tach. B4o hiéu tudng minh c6 thé dugc thuc hién ngugc véi
viéc si dung quy tic ngﬁm ¢ dinh trong phan ving QtBt hién tai (chéng han,
cac bang I va II). Phuong phap phén ving thir ba co thé bao gbdm cac dic ta sau

so v6i phan ving QtBt hién tai: (1) c& kich hoat QtBt tuong minh (chéng han,
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explicit_qtbt_enabled flag) c6 thé thay thé c kich hoat QtBt ngdm (chéng han,
implicit_qtbt_enabled flag) trong cac phan viung QtBt trong TMC 13 dé kich
hoat/v6 hiéu héa bao hiéu quyét dinh tach tudong minh. (2) Co hop gidéi han bét
d6i xtmg (ching han, asymmetric_bbox_enabled flag) c6 thé dugc bao hidu bd
sung chi khi c& kich hoat QtBt tudng minh 1a gia tri, chéng han, 1 (hodc gia tri
thir nhét) dé kich hoat/vd hidu hda st dung hop gidi han bat dbi xung. Khi co
hdp gisi han bat dbi xing 1a gia tri thir nhit, cac chiéu hop gi6i han bat di ximg
(tire 13, cac kich thude) doc theo céc truc X, y va z ¢d thé con duge bao hidu

nguoc v6i gia tri 16n nhét trong ba gié tri. Do d6, c& hdp gi6i han bét ddi ximg

1) @i v6i dix liéu hop gi6i han bét 6 ximg cao. (3) Khi c& kich hoat QtBt tudng
minh dugc gan bing gia tri thit nhét, tin higu 3-bit c6 thé duoc truyén trong moi
mre clia cac mire OT (hodic cac mire phan ving OT) dé chi bao ligu c6 tach doc
theo mdi truc trong cac truc X, y va z. Theo phuong 4n thuc hién, quy tic QtBt
ngim (ching han, cac bang I va II) trong TMC 13 ¢6 thé dugc 4p dung cho xac
dinh tin hiéu 3 bit dbi véi mdi bd trong cac mic OT. Theo phuong 4n thyc hién
khéc, cac quy tac tach khac c6 thé duge ap dung cho xéc dinh tin hiéu 3 bit déi
v&i mdi bo trong cac mirc OT. Cac quy tic tach khac c6 thé tao thudn tién ma
héa théng tin chiém dung OT va con xem xét cac ddc tinh cta dif liéu (chéng
han, thong tin chiém dung OT) hoic co ché thu thap dit liéu. (4) Khi co kich hoat
QtBt tudng minh dwrgc gan bing gia tri thr hai (chang han, 0), phuong phép phan
ving thir ba c6 thé 4p dung phén ra OT (phan vung céy thap phan) cho tat ca cac
muc.

Cén lwu ¥ rang do phan ving Ot/QU/Bt dugc phép theo cach tiy y doc theo
duong khi co kich hoat QtBt twong minh dugc gan béng gia tri thir nhit trong
phuong phép phén ving thr ba, tdng sb phép tach 16n nhit kha thi c6 thé bang
ba 14n hiéu sb chiéu sdu nut 16n nhét va nhé nhét.

Theo phuong 4n thuc hién séng ché, phuong phap phan ving tht tu (hodc
phén vung QtBt linh hoat) ¢6 thé tao mirc do linh hoat hon khi st dung phan

viing QtBt bang cach bio hiéu bd sung loai phin ving QtBt tudng minh hodc
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ngim. B4o hiéu bd sung cé thé dugc d& xuit nguoc véi vide sir dung quy tic
ngim cb dinh trong phan viing QtBt hién tai (ching han, céc bang I va II).
Phuong phép phan vung thir tu ¢ thé bao gdm: (1) c& kich hoat QtBt (ching
han, gtbt_enabled flag) c6 thé dugc ap dung dé thay thé c& kich hoat QtBt ngdm
trong phan vung QtBt trong TMC 13 dé chi bao st dung phén ving QtBt ¢6 mirc
d6 linh hoat hon. (2) Co loai QtBt (ching han, gtbt_type flag) c6 thé dugc béo
hiéu bd sung khi ¢ kich hoat QtBt dugc gan bing gi4 tri ching han 1. (3) Néu
cd loai QtBt duge gan bing gia tri, ching han, 0, phuong thirc QtBt ngam hién
tai (ching han, cac bang I vaII) ¢6 thé duoc 4p dung. Ngoai ra, c& hdp gidi han
bét dbi xtng (ching han, asymmetric_bbox_enabled flag) c6 thé dugc bao higu

S A

ung dé kich hoat/vo hiéu héa cé chon loc sit dung hop gi6i han bét d6i xtmg.
Theo phuong an thuc hién, khi c& hop gidi han bt dbi xung du’qc g4n bing gid
tri chang han 1, c4c kich thuéc ctia hop gii han bét d6i xing doc theo cac truc
X,yvazco thé duge bao hiéu nguoce véi gia tri 16n nhét trong ba gié tri. Theo
phuong 4n thyc hién khéc, khi co hop giéi han bit ddi xtng khong dugc bao
hiéu, hop gidi han bat dbi ximg c6 thé ludn duge st dung.

Phuong phap phéan vung tht tu cling ¢6 thé bao gdm: (4) Néu co loai QtBt
1a gid tri, chéng han, 1, tin hiéu 3-bit co thé dugc truyén dén mdi muc trong cac
murc OT dé chi bao liéu dé tach doc theo mdi truc trong cac truc X, y va z. Theo
phuong an thuc hién, quy tdc QtBt ngdm (ching han, cic Bang I va II) trong
TMC 13 ¢6 thé duoc p dung cho xac dinh tin hiéu 3 bit d6i v6i mdi b trong
cdc mirc OT. Theo phuong an thuc hién khéc, cac quy tic tach khac co thé duoc
ap dung cho xac dinh tin hiéu 3 bit d6i v6i mdi bod trong cac mirc OT. Céc quy
tic tach khac c6 thé thuén tién ma hoa thong tin chiém dung OT va con xem xét
céc dic tinh cua dit lidu (ching han, thong tin chiém dung OT) hodc co ché thu
thap dir liéu. Theo phuong 4n thuc hién, c& hdp gidi han bét d6i xtmg c6 thé
dugc bédo hicéu bd sung dé kich hoat/vo hiéu héa c6 Iya chon st dung hop gi6i
han bit @i xtmg. Khi c& hop gi6i han bét dbi xtmg 13 gia tri, ching han 1, cac
kich thuée hop gi6i han bit dbi xtg doc theo cac truc x, y va z ¢6 thé duogc bao
~hiéu nguoc véi gid tri 16n nhit trong ba gié tri. Theo phuong 4n thyce hién khéc,
cd hop gidi han bat dbi ximg c6 thé khéng duoc bao hiéu va hop gisi han bét dbi
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xtmg c6 thé ludn dugc st dung. (5) Khi c& kich hoat QtBt dugc gén bing gid tri
ching han 0, phuong phép phan ving th tu ¢6 thé 4p dung phén ri OT (hoic
phén ving cdy thép phén) cho tit ca cac muc.

Cén luu y ring do phan ving Ot/Qt/Bt dugc phép theo cach tiy y doc theo
céch khi c& kich hoat QtBt tudng minh dugc gan bing gia tri, ching han, 1 trong
phuong phép phan ving thir tr, tong s 14n tach 16n nhét kha thi c6 thé bang ba
14n hiéu sb chidu siu niit 16n nhat va nhd nhat.

Céc k¥ thuat néu trén c6 thé dugc trién khai trong bo ma héa video hodc bd
giai ma duoc lam trong hop dé nén/gidi nén ddm may diém. Bo ma héa/bd giai
ma c6 thé duge trién khai trong phin ctmg, phdn mém, hoic két hop bt ky ciia
n6, va phdn mém, néu cé, co thé dwoc lwu trit trén mot hoic nhiéu phuong tién
mdy tinh doc duoc bét bién. Ching han, mdi phuong phép trong cdc phuong
phép (hodc cac phuong an thuc hién), cdc bd ma hda, va bd gidi ma ¢ thé dugc
trién khai béi hé mach xtt Iy (chdng han, mdt hodic nhidu bd xr Iy mét hoic nhiéu
IC). Trong mdt vi du, mot hoac nhiéu bd xir 1y thuc thi chuong trinh duoc luu
trit trong phuong tién mdy tinh doc dugc bat bién.

Fig.14 va Fig.15 thé hién cac lwu db phéc thao tién trinh (1400) va tién trinh
(1500) theo c4c phuong 4n thuc hién sang ché. Cac tién trinh (1400) va (1500)

¢ thé duoc sir dung trong céc tién trinh giai ma cho cdc ddm may diém. Theo

cac phuong an thyuc hién khac nhau, cac tién trinh (1400) va (1500) c6 thé dugc -

thue thi boi hé mach x 1y, ching han hé mach xit ly trong céc thiét bi dau cubi
(110), hé mach xt ly thyc hién céc chirc ndng ctia bd ma hda (203) va/hoac b
gi4i ma (201), hé mach xir 1y thyc hién c4c chirc ndng ctiia by ma hoa (300), bd
giai ma (400), bd ma hda (700), va/hodc bd giai ma (800), va twong tu. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién, cac tién trinh (1400) va (1500) c6 thé duoc trién khai
trong céc 1énh phén mém, do vay khi hé mach xir ly thyc thi cac 1énh phén mém,
hé mach xt Iy thue hién 14n lugt cac tién trinh (1400) va (1500).

Nhu duge thé hién trén Fig.14, tién trinh (1400) bat dau & budce (S1401) va
chuyén sang (S1410).

O budce (S1410), thong tin béo hiéu thir nhat ¢ thé duge nhan tir dong bit

duoc ma hda d6i véi ddm may diém ma bao gom tép hop cac diém trong khong
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gian 3D. Théng tin b4o hiéu thir nhét ¢ thé chi bdo thong tin phan ving clia dam
may diém.

3 bude (S1420), thong tin bao hiéu thir hai c6 thé duge x4c dinh dya trén
thong tin bao hiéu thir nhit chi bio gia trj thir nhit. Thong tin bdo hiéu th hai
c6 thé chi bao ché d6 phan ving ctia tap hop diém trong khong gian 3D.

O bude (S1430), ché d6 phan ving clia tip hop diém trong khong gian 3D
c6 thé duoc x4c dinh dya trén thong tin béo hidu thi hai. Sau 6, tién trinh (1400)
c6 thé chuyén sang (S1440), trong d6 ddm may diém c6 thé duoc tai tao 1an luot

dira trén ché d6 phan ving.

r

Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, ché d9 phan vung cé thé dugce xac dinh
12 phén ving QtBt dinh trirde dyra trén thong tin bao hiéu thir hai being gid tri thir

hai. . _

Trong tién trinh (1400), théng tin bao hiéu thir ba ¢ thé duge nhan ma chi
béo khong gian 3D 12 hinh hop chit nhat bat d6i xtmg. Céc chiéu ctia khong gian
3D dugce bdo hiéu doc theo céc chiéu x, y, va Z ¢0 thé duogc x4c dinh dua trén
thong tin bao hidu thir ba Ia gia tri thir nhét.

Theo mdt sd phuong an thyc hién, thong tin bdo hiéu 3 bit ¢6 thé dugc x4c
dinh dbi v6i mbi bo trong cic murc phan ving trong ché d6 phan ving dua trén
thong tin bao hiéu thir hai 14 gié tri thir nhit. Thong tin bao hiéu 3 bit dbi v6i mdi
bd trong cac mirc phén vung co thé chi bao cac huéng phan ving doc theo céc
chiéu x, y va z cho mirc phin viing tuong Ung trong ché d6 phan ving.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, thong tin bio hiéu 3 bit c6 thé dugc xéc
dinh dra trén céc chidu cﬁa khéng gian 3D.

Trong tién trinh (1400), ché do phén vung c6 thé dugc xdc dinh dua trén
thong tin bdo hiéu thir nhét being gia tri th hai, trong d6 ché @ phéan ving c6
thé bao gdm phén ving cdy thap phan trong tng & mdi mirc trong cdc mirc phén
ving trong ché d6 phan ving.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, tién trinh (1500) bit ddu & budc (S1501) va
chuyén sang (S1510).

3 budce (S1510), thong tin bao hidu thir nhét c6 thé duge nhén tir dong bit

dwoc mi héa dbi véi dam may diém ma bao gdm tap hop cac diém trong khong
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gian 3D. Thong tin b4o hiéu thir nhét c6 thé chi bdo thong tin phén viing ctia ddm
may diém.

O bude (S1520), ché d6 phan ving cia tip hop diém trong khong gian 3D
¢6 thé dugc x4c dinh dua trén thong tin béo hiéu thir nhét, trong d6 ché d6 phan
viing c¢6 thé bao gdm céc mirc phan viing.

O bude (S1530), ddm may diém c6 thé 14n lugt dugce tai tao dua trén ché d6
phén vung.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, thong tin bdo hiéu 3 bit d6i voi mdi bo
trong cac muc phan ving trong ché d6 phan ving ¢6 thé dugc xé4c dinh dua trén
thong tin béo hiéu thir nhit being gia tri thir nhét, trong d6 thong tin bo hiéu 3

bit @bi véi mdibd t

Uit

-O>
=

trong c4c mirc phan viing c6 thé chi béo c4c huéng phan ving
doc theo cac chiéu x, y va z cho mirc phan ving twong Ung trong ché @ phan
ving.

Theo mét sb phuong an thyc hién, thong tin bdo hiéu 3 bit ¢6 thé dugc xac
dinh dua trén cac chidu ctia khong gian 3D.

Theo mot sb phuong én thuc hién, ché do phén viung ¢o thé duoc x4c dinh
bao gdm phén ving cdy thap phan twong tmg & mdi mirc trong cac mirc phén
ving trong ché d6 phan ving dua trén thong tin bio hidu thtr nhat 14 gié tri th
hai.

Trong tién trinh (1500), thong tin bao hiéu thtr hai ¢6 thé con nhand tir dong
bit dugc ma héa dbi véi dam may diém. Thong tin bao hiéu thir hai c6 thé chi
bao khong gian 3D 14 hinh hdp chit nhat bit déi xtng khi thong tin béo hiéu tha
hai 12 gié tri thir nhit, va khong gian 3D 14 hinh hp chit nhat ddi xtng khi thong
tin bao hiéu thr hai 1a gié tri thir hai.

Theo mot sb phuong an thuc hién, dya trén thong tin bdo hiéu thi nhét chi
bao gia tri thir hai va thong tin bao hiéu thir hai chi bdo gia tri thir nhét, ché do
phén ving c6 thé dugc x4c dinh bao gdm phén ving cdy thap phén tuong (mg
trong mdi mirc cia cdc murc phan vung thir nhét trong cac mic phan ving cta
ché d6 phan ving. Loai phan viing va huéng phin ving ctia mérc phén ving cubi
cung cia cac mirc phan ving cua ché d6 phén ving c6 thé duge x4c dinh theo
bang nhu sau:
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Loai va huéng | Qt doc theo céc truc | Qt doc theo céc truc | Qt doc theo céc truc
phén ving X-y X-Z V-Z

Diéu kién d,=0<d,=d, | d,=0<d,=d, | d,=0<d, =4,
LO? ' V% hugng Bt doc theo truc x Bt doc theo truc y Bt doc theo truc z
phan ving

Piéu kién

d,=0<d,<d,

d,=0<d,<d,

d,=0<d,<d,

d,=0<d, <d,

d,=0<d,<d,

d,=0<d,<d,

trong d6 dy, dy, va d, 1a cac kich thude log2 cia khong gian 3D 14n luot theo
cac chilu x, y, Va Z.

Trong tién trinh (1500), thong tin bao hiéu tht hai ¢6 thé duoc x4c dinh dua
trén thong tin bao hiéu thir nhat chi bio gia tri thir nhat. Thong tin béo hiéu thir
hai c6 thé chi bao khong gian 3D 12 hinh hop chit nhat bat dbi xtng khi thong tin

r

hi kA& 14 fr1 +hih
i bdo gia tri thir nhat,

&o hiéu th hai chi bdo
d6i xtmg khi thong tin bao hiéu thit hai chi bdo gia tri thtr hai. Ngoai ra, cic chiéu
cta khéng gian 3D dugc bao hi€u doc theo cac chiéu x, y, va z ¢cd thé duoc xac
~dinh dya trén thong tin bdo hiéu thir hai chi béo gi4 tri thi nhit.

Nhu lru ¥ trén dy, céc k§ thudt néu trén c6 thé dugc trién khai dudi dang
phé“m mém mady tinh nh& sir dung céc 1énh may tinh doc dugc va dugc luu trix vat
Iy trong mdt hodc nhidu phuong tién mdy tinh doc duge. Chéng han, Fig.16 thé
hién hé théng may tinh (1800) thich hop dé thuc hién cac phuong 4n thuc hién
cu thé ctia sang ché.

Phin mém may tinh c6 thé dugc ma héa nhd st dung ma mdy hodc ngdn ngit
may tinh thich hop bat ky, ma co thé dugc hop ngit, bién dich, lién két, hodc céc
co ché tuong tu dé tao ma bao gém cac Iénh ma co thé duogc thuc thi truc tiép,
hodc qua thong dich, thyce thi vi mé, va tuong tu, béng mot hodc nhiéu khéi xir
Iy trung tdm mady tinh (CPU), khéi xir Iy d6 hoa (GPU), va tuong tu.

Cac 1énh c6 thé dugc thuc thi trén cac loai may tinh hogc thanh phin khac
nhau cua no, bao gém, chéng han, mdy tinh c4 nhédn, mdy tinh bang, mdy chu,
dién thoai thong minh, thiét bi trd choi, thiét bi Internet van vat (IoT), va tuong
tu.

Céc thanh phan dugc thé hién trén Fig.16 cho hé théng may tinh (1800) vé
ban chét 14y 1am vi du va khéng nhim gi6i han bt ky & pham vi st dung hosc

chirc ning ctia phdn mém mdy tinh thuc hién céc phuong 4n thuc hién sang ché.
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CAu hinh cia c4c thanh phi‘m khéng nén dugc hiéu nhu 13 c6 1é thudc hoic yéu
cAu batky lién quan dén thanh phan bat ky hoic két hop ctia céc thanh phan dugc
minh hoa trén phwong 4n thuc hién 14y 1am vi du ctia hé théng may tinh (1800).

Hé théng may tinh (1800) c6 thé bao gdm céc thiét bi ddu vio giao dién ngudi
cu thé. Thiét bi d4u vao giao dién ngudi nay cb thé dap lai dau vao béi mot hosic
nhiéu ngudi ding qua, chéng han, d4u vao xtc gic (ching han: bAm phim, truot,
di chuyén ging dir lidu), ddu vao audio (ching han: giong nodi, vo tay), du vao
hinh 4nh (ching han: ctr chi), d4u vao khtru gidc (khong duge md ta trén hinh
v&). C4c thiét bi giao dién ngudi cling 6 thé duge st dung dé chup cac media cu

thé khong nhat thiét lién quan truc tiép dén dAu vao nhén thirc ctia ngudi, ching

han, anh quét, anh chup thu dugc tir camera anh tinh), video (chéng han video
2D, video 3D bao gdm video 13p thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi ddu vao c6 thé bao gbm mét hodc nhiéu trong s6
(chi mot trong s6 ching dugc md ta): ban phim (1801), chudt (1802), ban di
chuot cam tng (1803), man hinh cam tng (1810), gang dir liéu (1804), joystick
(1805), micrd (1806), may quét (1807), camera (1808).

Hé théﬁg may tinh (1800) ciing c6 thé bao gdm céc thiét bi dau ra giao dién
ngudi cu thé. Céc thiét bi ddu ra giao dién ngudi nay c6 thé kich hoat cac gide
quan ciia mot hodc nhidu ngudi ding qua, ching han, dau ra xic gi4c, 4m thanh,
4nh séng, va ngiri/ném. Cac thiét bi ddu ra giao dién ngudi ndy co thé bao gdm
céc thiét bi dAu ra xtc gidc (ching han phan hdi xtic gidc bdi man hinh cam Gng
(1810), gang dit liéu (1804), hoic joystick (1805), nhung ciing ¢6 thé c6 thiét bi
phan héi xic gidc khong ding lam thiét bi diu vao), thiét bi diu ra audio (ching
han: loa (1809), tai nghe (khong dugc md ta trén hinh ve)), thiét bi dau ra hinh
anh (ching han, man hinh (1810) bao gdm man hinh CRT, man hinh LCD, méan
hinh plasma, man hinh OLED, mdi man hinh ¢6 hodc khong ¢6 kha ndng cham
man hinh cam tmg, mdi man hinh ¢6 hodc khéng c¢6 kha niang phan hdi xuc
gidc—mdt s6 man hinh c6 thé xult ra ddu ra hinh 4nh 2D hodc d4u ra nhidu hon

3D qua céc phuong tién ching han déu ra l4p thé; kinh thuc té 40 (khong duoc
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mo ta trén hinh v&), man hinh toan ky va smoke tanks (khong dugc mo ta trén
hinh v&)), va cdc mdy in (khong duge mo ta trén hinh ve).

Hé théng mdy tinh (1800) ciing c6 thé bao gbm céc thiét bi luru trit ngudi truy
nhdp duogc va media lién két ching han cac phuong tién quang hoc bao gdm
CD/DVD ROM/RW (1820) ¢6 CD/DVD hoic phuong tién tuong tu (1821), b
nhé USB (1822), 8 cimg théo duogc hoic b trang théi rin (1823), phuong tién tir
tinh ké thira ching han bang va dia mém (khéng duge md ta trén hinh vé), thiét
bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han dongle bio mat (khong
dugc mo ta trén hinh vE), va tuong tu.

Nguodi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cling can hi€u ring cum tir “céc

Thrrrenm +A A tinh Anr v ] ) Req
phuong tién méy tinh doc dugc” nhu dugc st dung cing v&

[
w

Ano ¢ o
uLL& /AL A ¢y Lb

GQ

gbm phuong tién truyén, séng mang, hosc cac tin hiéu kha bién khéc.

Heé théng mdy tinh (1800) cling c6 thé bao gbém giao dién v6i mot hodc nhiéu
mang truyén thong. Mang c6 thé ching han 13 khong day, hiru tuyén, quang hoc.
Mang c6 thé con 1 cuc bo, dién rong, o thi, xe cd va cdng nghiép, thdi gian
thue, chiu tré, va v.v.. C4c vi du clia mang bao gém mang cuc Bc} chéng han
Ethernet, LAN khong day, mang té bao dé bao gébm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va
tuong tu, mang s6 dién rong khong day hoic hitu tuyén TV & bao gém TV cép,
TV vé tinh, va TV phat séng mit d4t, xe c§ va cong nghiép d& bao gdbm CANBus,
va v.v.. Mang cu thé thuong yéu cau céc bd didu hop giao dién mang bén ngoai
ghn vdi cac cong dit lidu da ning hogc buyt ngoai vi cu thé (1849) (ching han,
ching han cac cong USB ciia hé théng mdy tinh (1800); c4c thiét bi khac thudong
duoc tich hop vao 151 ctia hé thdng may tinh (1800) bing cach gan vao buyt hé
théng nhu duge mé ta dudi day (ching han giao dién Ethernet vao hé théng méy
tinh PC hodc giao dién mang t& bao vao hé théng may tinh dién thoai thong
minh). Nho st dung cdc mang nay, hé théng may tinh (1800) c6 thé truyén thong
v6i céc thuc thé khac. Truyén théng nay co thé 1a don huéng, chi nhan (ching
han, phat séng TV), don huéng chi giri (ching han CANbus dén cac thiét bi
CANbus cu thé), hoidc hai huéng, ching han dén céc hé théng may tinh khac nho

str dung mang s6 cuc bd hodc dién rong. Céc giao thitc va cdc x€p chong giao
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thire cu thé c6 thé dugc sir dung trén mdi trong sb cac mang va giao dién mang
nhu néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi néu trén, cic thiét bi lru trit ngudi truy nhap
dugc, va cac giao dién mang co thé duoc gin vé6i 16i (1840) cia hé théng may
tinh (1800).

151 (1840) c6 thé bao gdm mot hodic nhidu CPU (1841), GPU (1842), khéi
x Iy 14p trinh dugc chuyén dung & dang mang cdng dang trudng l4p trinh duoc
(FPGA) (1843), céc bd gia tbc phan cting cho cic tic vu cu thé (1844), va v.v..
Cac thiét bi nay, cing v6i b nhd chi doc (ROM) (1845), bd nhé truy nhép ngau
nhién (RAM) (1846), bd luru trir khdi ndi b ching han b ctng trong ngudi ding
_ ye, b trz 3 , va b,dng tur (1847), c6 thé duge
két néi qua buyt hé théng (1848). Trong mot sé hé thng méy tinh, buyt hé théng
(1848) c6 thé truy nhap duoc & dang mot hoic nhiu  cadm vt ly dé kich hoat
c4c phin mé rong boi CPU, GPU bd sung, va tuong tu. Céc thiét bi ngoai vi ¢6
thé dugc gén trire tiép vao buyt hé théng cua 15i (1848), hoic qua bﬁ}'It ngoai vi
(1849). Céc kién tric cho buyt ngoai vi bao gbém PCI, USB, va tuong tu.

CPU (1841), GPU (1842), FPGA (1843), va cac bo gia tbc (1844) c6 thé thuc
thi c4c 1énh cu th8 ma, khi két hop, c6 thé tao thanh ma may tinh néu trén. Ma
m4dy tinh d6 co thé dugc luu trir trong ROM (1845) hoic RAM (1846). Dit liéu
tinh tién cling co thé dugc luu trix trong RAM (1846), trong d6 dit liéu vinh ctru
c6 thé dugc luu trit ching han, trong bd huu trit khdi ndi bo (1847). Luu trit nhanh
va truy xut vao thiét bi bat ky trong céc thiét bi nhd ¢6 thé dugc kich hoat qua
viéc st dung ctia bd nhé cache, ma cé thé duge lién két chat ché véi mot hodc
nhiéu CPU (1841), GPU (1842), luru trir khdi (1847), ROM (1845), RAM (1846),
va tuong tu. _

Cac phuong tién may tinh doc dugc ¢ thé ¢6 ma may tinh trén d6 dé thuc
hién c4c hoat dong duoc trién khai bang méy tinh khac nhau. Media va ma may
tinh ¢6 thé dugc thiét ké va xay dung dic biét theo sang ché, hoic chung c6 thé
13 loai d4 biét va kha dung cho ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vic phin

meém mady tinh.
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Nhu 1 vi du va khéng giéi han, hé théng may tinh co kién tric (1800), va cu
thé 13 151 (1840) c6 thé tao chirc ning nhu la két qua clia (céc). b6 xir Iy (bao gdm
CPU, GPU, FPGA, céc bo gia tdc, va tuong tu) thgc thi ph?xn mém dugc trién
khai trong mot hodc nhidu vat méy tinh doc dugc hitu hinh. V4t mdy tinh doc
dugc nay c6 thé 1a phuong tién duge lién két v6i bd luu trir khéi ngudi ding truy
nhép dugce nhu néu trén, cling nhu bd luu trir cu thé cia 151 (1840) vé ban chit 1a
bét bién, ching han bd luu trir khbi ndi bd 151 (1847) hoic ROM (1845). Phan
mém thuc hién cac phuong 4n thuc hién khic nhau ctia sing ché c6 thé duge luu
tri trong cac thiét bi nay va dugc thyc thi bing 15i (1840). Phuong tién méy tinh
doc duge ¢6 thé bao gdm mot hoic nhiéu thiét bi nhd hoic chip, theo cdc nhu
A 13

A A A 7 A A
cau cu the. Phin mém ¢4 thé khién

ac bé

('D)
1")
o)

va cu x ly trong dé
(bao gbm CPU, GPU, FPGA, va trong tu) d thuc thi cdc qua trinh cu thé hodc

cac phan cu thé cua cac qua trinh cu thé dugc md ta & day, bao gdbm dinh nghia

céc cau truc dit liéu dugc luu trit trong RAM (1846) va chinh stra cac cdu tric

dit liéu nay theo cac qué trinh dugc dinh nghia bang phan mém. Ngoai ra, hé
théng may tinh c6 thé tao chirc ning nhu la két qua cia ndi cimg 16 gic hoic
ngugc lai dugce trién khai trong mach (chéng han: bd gia tdc (1844)), co thé hoat
dong thay cho hodc cung véi phén mém dé thuc thi cac qua trinh cu thé hoac cac
phan cu thé cla cac qué trinh cu thé duge mo ta & ddy. Tham chiéu dén phén
mém c6 thé bao gdm 16gic, va ngugc lai, néu thich hop. Tham chiéu dén vt may
tinh doc dugc c¢6 thé bao gdm mach (ching han, mach tich hgp (IC)) luu trit phén
mém dé thuc thi, mach trién khai 16gic dé thuc thi, hoic ca hai, néu thich hop.
Sang ché bao gdbm két hop thich hop bét ky ctia phan cting va phin mém.

Trong khi sang ché mé ta vai phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du, c6 céc thay
thé, hoan ddi, va cac thay thé twong dwong khéc nhau, ma nim trong pham vi
ctia sang ché. Do vay, cAn hiéu ring ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vire
s& c¢6 thé phat minh ra cdc hé théng va cac phirong phép ma, mic di khong duge
thé hién tudng minh hodc dugc mé ta & ddy, thuc hién cdc nguyén ly cua sang

ché va do vay nam trong nguyén ly va pham vi cta sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phéap gidi ma hinh hoc ddm may diém trong b giai ma dam may diém,
trong d6 phuong phép bao gdm céc buée:

nhéin, bdi hé mach xir 1y va tir dong bit dugc ma hoa d6i véi dam may diém
ma bao gdm tap hop cac diém trong khong gian ba chiéu (3D), thong tin bdo hiéu
thir nhét chi bao thong tin phin viing ctia d4m may diém;

x4c dinh, béi hé mach xtr ly va tir dong bit dugc ma hoa d6i v6i dam may
didm, thong tin bao hiéu thir hai dyra trén thong tin béo hiéu thir nhat chi bao gia
tri thir nhét, thong tin bao hiéu thir hai chi béo ché d6 phan viing cia tip hop
diém trong khong gian 3D;

nhat bt d6i xtimg; va
xac dinh céc chiéu cta khoéng gian 3D dugc bdo hi€u doc theo cac chiéu
X, y, va z dya trén thong tin bo hiéu thir ba chi bao rang khéng gian 3D 14 hinh
hop bt dbi xtmg;
phan ving, béi hé mach xt 1y, khong gian 3D dua trén céc kich thude
duoc xac dinh cta khong gian 3D va dua trén ché do phan ving cua khong gian
3D duoc chi bdo badi thong tin bdo hi¢u tha hai; va
t4i tao, béi hé mach xtr ly, ddm may diém dua trén khong gian 3D dugc
phén vung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao 26m buée:
~ xé4c dinh ché do phan ving 1a phan ving cy to phén va cdy nhi phan
(QtBt) dinh trudc dya trén thong tin bédo hiéu thir hai chi bao gia tri th hai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gbm budc:
nhén thong tin bao hiéu 3 bit dbi v6i mdi bd trong cac mic phan ving
trong ché d6 phan viing dua trén thong tin béo hiéu thir hai chi bao gia tri thir
nhét, thong tin béo hiéu 3 bit dbi v6i mdi bd trong cac murc phan ving chi béo
cac hudng phéan vung doc theo céc chiéu x, y va z cho mitrc phan ving tuong tng
trong ché do phan ving.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 théng tin bao hiéu 3 bit dugc x4c dinh dya

trén céc chi€u ctua khong gian 3D.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong @6 phuong phap con bao gbm buée:

xé4c dinh ché d6 phan viing dua trén thong tin bao hiéu thlr nhét chi bao gia
tri thit hai, ché 6 phén viing bao gdm phan viing cay thap phan tuong tng & mdi
murc trong cadc muc phén vung trong ché d6 phan ving.
6. Phirong phéap giai ma hinh hoc ddm may diém trong bo gidi ma ddm may diém,
trong d6 phuong phép bao gdm céc budc:

nhan, b&i hé mach xt Iy va tir dong bit duge ma héa dbi véi dam may diém
ma bao gdm tap hop cac diém trong khong gian 3D, thong tin béo hiéu thir nhét
chi bao thong tin phan vung ctia ddm may diém; va

nhan théng tin bo hiéu thir hai ma chi béo liéu khong gian 3D Ia hinh

’ L
kAt AA1 virnoe
Uy

An
\_'IP (o4 L A\J—LLej

x4c dinh cac kich thude ctia khong gian 3D ma duge bdo hiéu doc theo
cac huéng x, y, va z dua trén thong tin béo hiéu thir hai chi béo rang khong gian
3D 13 hinh hop bét ddi ximg;

phan ving, bdi hé mach xir ly, khong gian 3D dua trén céc kich thuGe
dugc x4c dinh ctia khong gian 3D va dua trén ché do phén viing ctia khong gian
3D dugc chi bdo béi thong tin bao hiéu thir nhit, ché d6 phan ving bao gdm
nhiéu mtrc phan ving; va

tai tao, boi hé mach xtr ly, ddm may diém dua trén khéng gian 3D duogc

phéan vung. _
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phép con bao gdm buéc:

nhéan théng tin bao hi¢u 3 bit d6i v6i mbi bo trong cac mirc phan ving in
ché db phan ving dya trén thong tin bao hidu thir nhat chi béo gié tri thtr nhat,
théng tin bao hiéu 3 bit d6i v6i mdi bd trong cac muc phan ving chi bao céc
hudng phan ving doc theo céc chiéu x, y va z cho muc phan ving tuong Ung
trong ché d6 phan ving.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 thong tin bao hiéu 3 bit dugc xac dinh dva
trén cac chiéu ctia khong gian 3D.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap con bao gdm céc bude:
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x4c dinh ché @6 phan ving ma bao gdm phén ving ciy thap phin tuong
g & mdi murc trong cic mic phéan viing trong ché d6 phan viing dua trén thong
tin b4o hiéu thir nhét chi bao gié tri thi hai.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 thong tin béo hiéu tht hai chi bdo khong
gian 3D 1 hinh hop chir nhat bit di xing khi théng tin bdo hi€u tht hai 14 gia
tri thir nhét, va thong tin bao hiéu thir hai chi bdo khong gian 3D 14 hinh hdp chit
nhat dbi xtmg khi thong tin bao hiéu thir hai 14 gié tri thi hai.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phwong phép con bao gbm céc bude:
dura trén thong tin bao hiéu thtr nhit chi bdo gia tri thir hai va thong tin
béo hiéu tht hai chi bdo gié tri thir nhit, x4c dinh ché d phan ving bao gdbm

phan ving
r o

cdy thap phan tuong (g trong mdi mitc clia cac mic phan ving thi
nhat trong cac mic phén vung cta ché d¢ phén vung; va
x4c dinh loai phan ving va huéng phan vung trong mirc phén vung cudi

cung trong cac murc phan vung cia ché d§ phan vung theo cdc diéu kién nhu sau:

45/63

‘Loai va huéng | Qt doc theo céc truc | Qt doc theo cac tryc | Qt doc theo céc truc

phén ving X-y X-Z y-Z

Diéu kién d,=0<d,=d, | dy=0<d,=d, | d,=0<d, =4,

LO? ' Vai huéng Bt doc theo truc x Bt doc theo truc y Bt doc theo truc z

phén ving

Diéu kién d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d,
d,=0=<d, <d, d,=0<d,<d, d,=0=<d, <d,

trong d6 dy, dy, vad, 14n lugt 14 cac kich thude log2 ctia khong gian 3D theo

cac chiux, y, vaz.

12. Thiét bi xtt 1y dit liu ddm may diém bao gdm:

hé mach xtr ly dugc tao céu hinh dé:

nhan théng tin bao hiéu thtr nhét tir dong bit dugc ma héa d6i v6i dam may

diém ma bao gdm tap hop céc diém trong khong gian 3D, thong tin bo hidu thi

nhét chi bdo thong tin phan ving cta dam may diém; va

nhéan théng tin bao hiéu thr hai ma chi béo li¢u khong gian 3D 1a hinh hop

bét d6i xtng;
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x4c dinh cac kich thudce ctia khéng gian 3D ma duge bao hi€u doc theo céc
hudng X, y, va z dua trén thong tin bao hi€u thir hai chi bao rang khong gian 3D
14 hinh hop bét d6i xing;
phan ving khong gian 3D dya trén céc kich thudc dugc xac dinh cia khong
gian 3D va dya trén ché d9 phan viing ctia khong gian 3D dugce chi bdo boi thong
tin bao hiéu thir nhét, ché d6 phan viing bao gbm nhiéu mirc phan ving; va
t4i tao d4m mAay diém dua trén khong gian 3D dugc phan ving.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 hé mach xir I con dugc tao cau hinh dé:
nhan thong tin bao hidu 3 bit di v6i mdi bd trong céc mirc phan ving
trong ché d6 phan ving dua trén thong tin béo hiéu thi nhat chi béo gi4 tri thi
nhét, théng tin bao hidu 3 bit ddi v6i mbi bo trong cAc mirc phén viing chi bao
cac huéng phéan vung doc theo cac chidu x, y va z cho mtrc phan ving tuong tng
trong ché dd phan ving.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thong tin bao hidu 3 bit duge x4c dinh dya
trén céc chiu cia khong gian 3D.
15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 hé mach xir I con dugc tao cdu hinh dé:
xéc dinh ché d6 phan viing ma bao gdbm phan ving cdy thip phén tuong
tmg & mdi mirc trong cic murc phan vung lam ché do phan ving dua trén thong
tin bao hiéu thtr nhét chi bao gia tri thit hai.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thong tin bao hiéu thi hai chi bio khong gian
3D 12 hinh hdp chir nhét bit di ximg khi thong tin béo hiéu th hai 1a gia tri thi
nhét, va thong tin bao hiéu thir hai chi bdo khong gian 3D 1a hinh hdp chir nhét
d6i xtmg khi thong tin bao hiéu thir hai 12 gia tri thir hai.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 hé mach xt Iy con dugc tao cAu hinh dé:
dua trén thong tin béo hiéu thir nht chi bdo gié tri tht hai va thong tin
b4o hicu thit hai chi bao gid tri tht nhit, x4c dinh ché d6 phan ving bao gdm
phan ving cay thap phan tuong tmg trong mdi mirc clia cic mirc phin ving thir
nhat trong c4c mirc phan ving clia ché d6 phan ving; va
x4c dinh loai phin ving va huéng phén vung trong mirc phén ving cubdi

clng trong cdc mirc phan ving ctia ché d¢ phdn vung theo cac di€u kién nhu sau:
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Loai va huéng

Qt doc theo cac truc

Qt doc theo céc truc

Qt doc theo céc truc

phén vung X-y X-Z y-Z

Diéu kién d,=0<d,=d, | d,=0<d,=d, | dy=0<d,=d,
LO? ! V% hugng Bt doc theo truc x Bt doc theo truc y Bt doc theo truc z
phén ving

Diéu kién d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d, | d,=0<d,<d,

d,=0<d, <d,

,=0<d,<d,

d,=0<d,<d,

, trong d6 dy, dy, vad, 14n luot 1a céac kich thudce log2 cua khong gian 3D

theo céac chiéu x, y, va z.
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51401
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NHAN, BANG HE MACH XU LY VA TU DONG BIT BUGC MA HOA
CHO DAM MAY BIEM BAO GOM TAP HOP DIEM TRONG KHONG

GIAN 3D, THONG TIN BAO HIEU THU NHAT CHI BAO THONG TIN
PHAN VUNG CUA DAM MAY BIEM

~— 51410

) J

XAC PINH, BOI HE MACH XU LY VA TU DONG BIT BUGC MA HOA
CHO PAM MAY PIEM, THONG TIN BAO HIEU THU HAI DUA TREN
THONG TIN BAO HIEU THU NHAT LA GIA TRI THU NHAT, THONG
TIN BAO HIEU THU HAI CHI BAC CHE DO PHAN VUNG CUA TAP
HGP BPIEM TRONG KHONG GIAN 3D

— 51420

;

XAC DINH, BANG HE MACH XU LY, CHE BQ PHAN VUNG CUA TAP
HGQP DIEM TRONG KHONG GIAN 3D DUA TREN THONG TIN BAO

T S1430

l

TAI TAO, BANG HE MACH XU LY, DAM MAY PIEM DUA TREN
CHE PO PHAN VUNG

T S1440

PONG ) sugg

Fig.14
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NHAN, BANG HE MACH XU LY VA TU DONG BIT BUGC MA HOA
CHO PAM MAY BIEM BAO GOM TAP HOP PIEM TRONG KHONG | __—" ~§1510
GIAN 3D, THONG TIN BAO HIEU THU NHAT CHI BAO THONG TIN
PHAN VUNG CUA DAM MAY BPIEM

l

XAC PINH, BANG HE MACH XU LY, CHE D0 PHAN VUNG CUCATAPHCP ~
PIEM TRONG KHONG GIAN 3D DUA TREN THONG TIN BAO HIEU THU NHAT, " 51520
CHE BQ PHAN VUNG BAO GOM MUC PHAN VUNG

'

TAI TAO, BANG HE MACH XU LY, PAM MAY BIEM DUA TREN o
CHE DO PHAN VONG §1530

PONG 51599

Fig.15
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