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Linh vire k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché d& cap dén cac phuong 4n ma ching dé xuét phuong phap dé cung cp
ndi dung d4am may diém dé cung cip cho nguoi ding cac dich vu khac nhau ching han
nhu thuc té 4o (virtual reality, VR), thuc té tang cuong (augmented reality, AR), thuc té
hdn hop (mixed reality, MR), va cac dich vu 14i tu dong.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Pam may diém 13 mot tap cac diém trong khong gian ba chidu (3D). Rét khé dé
tao ra dit liéu ddm may diém boi vi sé luong cac diém trong khéng gian 3D 13 16n.

Can c6 mot thong lugng 16n dé truyén va nhan dit liéu cia ddm may diém.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vén dé k§ thuat

Muc dich cta sang ché 1a dé dé xudt thiét bi truyén dir liéu ddm may diém, phuong
phéap truyén dit liéu ddm may diém, thiét bi nhan dir liéu dam may diém, va phuong
phap nhén dit liéu ddm may diém dé truyén va nhan mot cach hiéu qua dam may diém.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a d¢é dé xuét thiét bi truyén dit liéu dam may
diém, phuong phép truyén dit liéu ddm may diém, thiét bi nhan dit liéu ddm may diém,
va phuong phap nhan dit lidu dam may diém dé giai quyét do tr& va do phuc tap ma
héa/gidi ma.

Céc phuong an khong bi gidi han ¢ cac muc dich dugc mo ta trén day, va pham vi
clia cac phwong an nay c6 thé duge mé rong ra cac muc dich khac ma ching c¢6 thé duge
suy ra béi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vuc tuong tng dua trén toan bd ndi dung

clia sang ché.
Giai phéap k§ thuat ciia sang ché

bé dat dugc cadc muc dich nay va cac uu diém khéc va trong mdt khia canh cia

sang ché, phuong phép truyén dit liéu dam may diém c6 thé bao gdm cac budc ma héa
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dit liéu dam may diém, bao boc dit liéu dam may diém nay, va truyén dit liéu ddm may
diém nay. Trong mét khia canh khac ctia sang ché, thiét bi nhan dit liéu ddm may diém
c6 thé bao gém bd nhan duge tao ciu hinh dé nhan dit liéu dam may diém, bd khir bao
boc dugc tao cAu hinh dé khir bao boc dit liéu dam may diém nay, va bd giai ma dugc
tao cAu hinh dé giai ma dit liéu ddm may diém nay.

Hiéu qué cia sang ché

Phuong phap truyén dir liéu ddam may diém, thiét bi truyén dir liéu dam may diém,
phuong phap nhéan di liéu dam may diém, va thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo
cac phuong 4n c6 thé cung cép dich vu ddm may diém chit luong tbt.

Phuong phép truyén dit liéu ddm may diém, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém,
phwong phap nhén dit liéu dam may diém, va thiét bi nhan dir liéu ddm may diém theo
cac phuong 4n c6 thé dat dugc cac phuong phap 1ap ma-giai ma (codec) video khic
nhau.

Phuong phép truyén dit liéu dam may diém, thiét bi truyén dit liéu ddm may diém,
phuong phap nhén dir liéu ddm may diém, va thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo
cac phuong 4n c6 thé cung cip ndi dung ddm may diém phd quét chiang han nhu dich

vu lai ty dong.
M6 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma chung dugc dua vao nham cung cip thém hiéu biét vé
sang ché va duoc két hop trong va cdu thanh nén mét phin cia don nay, minh hoa
phuong 4n (cic phuong 4n) cua sang ché, va cung v6i phan mo ta, c¢6 chirc ning giai
thich nguyén 1y ciia sang ché. Trén céc hinh v& nay:

Fig.1 minh hoa c4u triic mang tinh vi du cua hé thdng truyén/nhan dé cung cip noi
dung d4am may diém theo cac phuong an;

Fig.2 minh hoa viéc thu nap dit liéu ddm may diém theo cac phwong 4n;

Fig.3 minh hoa dam may diém, dang hinh hoc, va anh két cAu mang tinh vi du theo
cac phuong an;

Fig.4 minh hoa quy trinh ma héa V-PCC mang tinh vi du theo cac phuong én;

Fig.5 minh hoa vi du v& mit phing tiép tuyén va vecto phap tuyén cia bé mit theo

cac phuong an;
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Fig.6 minh hoa hop gi6i han mang tinh vi du ctia ddm may diém theo cic phuong
an;

Fig.7 minh hoa vi du v& viéc x4c dinh céc vi tri miéng va riéng ré& trén ban d6 chiém
gitt theo cac phuong an;

Fig.8 thé hién mbi quan hé mang tinh vi du giita céc truc phap tuyén, tiép tuyén,
va song tiép tuyén theo céc phuong an;

Fig.9 thé hién cAu hinh mang tinh vi du cia ché do t6i thidu va ché d6 t6i da cua
ché @6 chiéu theo cac phuong an;

Fig.10 minh hoa ma EDD mang tinh vi du theo cic phuong én;

Fig.11 minh hoa vi du vé viée léy mau lai dua trén cic gid tri mau cua cic diém
lan cén theo cic phuong an;

Fig.12 minh hoa vi du vé viéc dién dy hau canh day-kéo theo cac phuong an;

Fig.13 thé hién tht tu giao nhau kha di mang tinh vi du cho khdi 4*4 theo cac
phuong an;

Fig.14 minh hoa thi tu giao nhau t6t nhat mang tinh vi du theo c4c phuong 4n;

Fig.15 minh hoa by ma hoéa video/anh 2D mang tinh vi du theo cdc phuong an;

Fig.16 minh hoa quy trinh giai ma V-PCC mang tinh vi du theo cac phuong éan;

Fig.17 thé hién bo giai ma video/anh 2D mang tinh vi du theo cic phuong 4n;

Fig.18 1a luu dd minh hoa hoat dong cta thiét bi truyén theo cac phwong 4n cia
sang ché;

Fig.19 1a Iuvu dd minh hoa hoat dong cta thiét bi nhan theo cic phuong 4n;

Fig.20 minh hoa kién triic mang tinh vi du cho bo luu trit dwa trén V-PCC va viéc
tao luéng dir liéu ddm may diém theo céc phuong an;

Fig.21 12 so d khdi mang tinh vi du cua thiét bi dé luu trit va truyén dir liéu dam
mAy diém theo cac phuwong an;

Fig.22 14 so db khdi mang tinh vi du ctia thiét bi nhan dir liéu dam may diém theo
c4c phuong 4n;

Fig.23 minh hoa c4u tric mang tinh vi du c¢6 thé hoat dong duoc trong méi lién hé
v6i cac phuwong phéap/thiét bi truyén/nhan dit liéu dam may diém theo cic phwong an;

Fig.24 thé hién hoa ciu triic mang tinh vi du vé ludng bit V-PCC theo cac phuong

an;
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Fig.25 thé hién céu truc cia ludng bit bao gdm dit liéu ddm may diém theo céac

phuong éan;

Fig.26 thé hién don vi V-PCC va tiéu dé don vi V-PCC theo cc phuong 4n;
Fig.27 thé hién phan tai hitu ich ciia don vi V-PCC theo c4c phuong 4n;
Fig.28 thé hién tap tham s6 V-PCC theo cic phuwong an;

Fig.29 thé hién khung tip ban dd theo cic phuong an;

Fig.30 thé hién ciu tric cia ludng bit tip ban dd theo cic phuong 4n;

Fig.31 thé hién don vi NAL ludng méu, tiéu d& don vi NAL luéng miu, don vi

NAL, va tiéu dé don vi NAL dugc chtra trong luéng bit chira dit liéu dam may diém theo

cac phuong an;

an;

Fig.32 thé hién cac loai don vi NAL theo cac phuong 4n;

Fig.33 thé hién tap tham sb trinh tu tap ban db theo céc phuong an;
Fig.34 thé hién tap tham s6 khung tip ban dd theo cac phuong 4n;
Fig.35 thé hién atlas_frame _tile_information theo c4c phwong 4n;
Fig.36 thé hién atlas_adaptation_parameter_set theo cdc phuong én;
Fig.37 thé hién atlas_camera parameters theo c4c phuong 4n;

Fig.38 thé hién atlas_tile group layer vaatlas tile group header theo cic phuong

Fig.39 thé hién cAu trac danh sach tham chiéu (ref list_struct) theo cac phuong 4n;

Fig.40 thé hién dit liéu nhom 6 xép tap ban dd (atlas tile group data unit) theo

cac phuong 4n;

Fig.41 thé hién cac ché @6 miéng vé theo cac phwong 4n;

Fig.42 thé hién patch_information_data theo cac phuong 4n;

Fig.43 thé hién thong tin miéng vé theo cic phwong an;

Fig.44 thé hién tin nhin SEI theo cac phuong 4n;

Fig.45 thé hién c4u trac bo chua dir liéu V-PCC duoc bao boc theo cic phuong 4n;
Fig.46 thé hién cAu tric cla tép tin theo cac phuong 4n;

Fig.47 thé hién téng quan vé cAu trac cho viéc bao boc dit liéu V-PCC khong duoc

dinh thoi theo cac phuong an;

Fig.48 thé hién ciu tric cua khoan muc V3C theo céc phuong éan;

Fig.49 thé hién khoan muc V3C theo céc phuong én;
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Fig.50 dén Fig.51 thé hién cac khoan muc V3C theo cic phurong 4n;

Fig.52 dén Fig.53 thé hién cac khoan muc V3C theo c4c phwong 4n;

Fig.54 minh hoa phwong phap truyén dit liéu dam may diém theo cac phurong 4n;
va

Fig.55 minh hoa phuong phap nhan dit liéu dam méy diém theo cic phuwong an.
MBS ta chi tiét sang ché

Gid day tham chiéu chi tiét d¢én cac phuong an duge wu tién cla sang ché, ma cac
vi du v& chung dwoc minh hoa trén cic hinh vé& kém theo. Phén mé té chi tiét dugc cho
duéi day v6i tham chiéu dén cac hinh vé kém theo 1a nham giai thich cac phuong 4n 1am
vi du cia sang ché nay, chir khong phai chi thé hién cac phuong 4n c6 thé duoc thi hanh
theo sang ché. Phin mé ta chi tiét dudi day chira cac chi tiét cu thé dé cung cip cach
hidu k¥ ludng ddi voi sang ché nay. Tuy nhién, nhitng nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc
tuong tng s& hiéu rd rang sang ché c6 thé duoc thye hanh ma khong c6 céc chi tiét cu
thé nay.

Mic di hdu hét cac thuat ngit duge st dung trong sang ché da dugc lua chon tir
cac thuét ngit chung duge st dung rong rii trong linh vuc nay, mot sb thuat ngir da duoc
nguoi nOp don lya chon tiy y va cac y nghia ctia chung dugc giai thich chi tiét trong
phan mo ta sau day khi can thiét. Vi thé, sang ché nén duoc hiéu 1a dua trén cc y nghia
du kién cua c4c thudt ngit thay vi cac tén goi hodc y nghia don gian ctia chiing.

Fig.1 minh hoa c4u triic mang tinh vi du ctia hé thdng truyén/nhan dé cung cap noi
dung dam may diém theo cac phuong 4n.

Sang ché d& xuit phuwong phap dé cung cip ndi dung dam may diém dé cung cép
cho ngudi ding cac dich vu khac nhau chang han nhu thuc té 4o (VR), thuc té ting
cudng (AR), thuc t& hdn hop (MR), va lai ty dong. Noi dung ddm may diém theo cac
phuong 4n thé hién dir liéu thé hién cac ddi twong dudi dang cac diém, va c6 thé duge
goi 12 ddm may diém, dit liéu ddm may diém, dir liéu video dam may diém, dit liéu anh
dam may diém, hodc dang tuong tu.

Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém 10000 theo phuong 4n c6 thé bao gdbm bd
thu nhan video ddm may diém 10001, bd ma héa video dam may diém 10002, mdédun
bao boc tép tin/phan doan 10003, va/hodic bd truyén (hoic mddun truyén thong) 10004.

Thiét bi truyén theo cac phuong an c6 thé dat duoc va xit Iy video dam may diém (hoic

5
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ndi dung d4m may diém) va truyén video ddm may diém (hodc ndi dung ddm may diém)
nay. Theo cac phuong 4n, thiét bi truyén c6 thé bao gdm tram c6 dinh, hé thong truyén
nhan co s& (base transceiver system, BTS), mang, thiét bi va/hoic hé théng tri tu€ nhan
tao (artificial intelligence, Al), robot, va thiét bi AR/VR/XR va/hodc may chu. Theo cac
phuong 4n, thiét bi truyén 10000 c6 thé bao gdm robét thiét bi, xe, cac thiét bi
AR/VR/XR, thiét bi cdm tay, d6 gia dung, thiét bi Internet van vat (Internet of Thing,
10T), va thiét bi/may chi Al ma chung duoc tao ciu hinh dé thuc hién viée truyén thong
v6i tram co s& va/hodc cac thiét bi khong day khac st dung cong nghé truy cap radio (vi
du, RAT mé6i (New RAT, NR) 5G, phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE)).

B thu nhan video dam may diém 10001 theo cac phuong an thu nhén video ddm
may diém thong qua quy trinh thu nap, tdng hop, hoic tao ra video dam may diém.

B0 ma hoa video dam may diém 10002 theo cac phuong 4n ma héa dit liéu video
dam may diém. Theo cac phuong 4n, bd ma héa video ddm may diém 10002 c6 thé duoc
goi 12 bo ma hoa ddm may diém, bo ma hoa dir liéu ddm may diém, bd ma hoéa, hodc
dang tuong tu. Viéc 14p ma (viéc ma hoa) nén dam may diém theo cdc phuong 4n khong
bi giéi han & phuong 4n dugc mo ta trén ddy. B6 ma hoa video dam may diém c6 thé
xudt ra ludng bit chira dir liéu video d4m may diém duoc ma héa. Ludng bit c6 thé bao
gbm khong chi dit liéu video ddm may diém duoc ma hoa, ma bao gdm ca théng tin bao
hi¢u lién quan dén viéc ma héa cua dit lidu video dam may diém.

B0 ma hoa theo cac phwong an c6 thé hd tro ca so dd ma hoa nén dam may diém
dua trén dang hinh hoc (geometry-based point cloud compression, G-PCC) va/hodc so
dd ma héa nén dam may diém dua trén video (V-PCC). Thém vao do, bd0 ma hoéa co thé
ma héa ddm may diém (dé chi hodc dir liéu ddm may diém hodc cac diém ctia ddm may
diém) va/hodc dit liéu béo hiéu lién quan dén dam may diém nay. Hoat déng cu thé ctia
viéc ma hoa theo cac phuong an s€ dugc mo ta dudi day.

Nhu duogc st dung tai day, thuat ngit V-PCC co thé chi viéc nén dam may diém
dua trén video (Video-based Point Cloud Compression, V-PCC). Thuét ngit V-PCC c6
thé 14 gibng véi viéc 14p ma dua trén video dung tich truc quan (Visual Volumetric
Video-based Coding, V3C). Céc thuat ngi¥ nay c6 thé duoc sir dung theo cach bd trg cho
nhau.
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Modun bao boc t€p tin/phan doan 10003 theo cac phuong 4n bao boc dit liéu ddm
may diém dudi dang tép tin va/hoidc phan doan. Phwong phap/thiét bi truyén dit lidu dam
may diém theo cic phwong 4n c6 thé truyén dir liéu ddam may diém dudi dang tép tin
va/hodc phéan doan.

B6 truyén (hodc mddun truyén thong) 10004 theo cic phuong an truyén dit liéu
video dam may diém dwoc ma héa dudi dang ludng bit. Theo cac phuong 4n, tép tin
hodc phan doan c6 thé duogc truyén dén thiét bi nhan qua mang, hodc dugc luu trit trong
phuong tién luu trit k§ thuat sb (vi du, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, v.v.).
B truyén theo cic phuong 4n c6 kha ning truyén théng c6 day/khong day véi thiét bi
nhan (hoac b nhan) qua mang 4G, 5G, 6G, v.v. Bén canh do, b truyén ¢6 thé thuc hién
hoat dong xir Iy dit liéu cin thiét tiy theo hé théng mang (vi du, hé théng mang truyén
thong 4G, 5G hodic 6G). Thiét bi truyén c6 thé truyén dir liéu duoc bao boc theo cach
tiy theo nhu cau.

Thiét bi nhan dit liéu dam may dim 10005 theo cic phuong 4n c6 thé bao gdbm bo
nhan 10006, mddun khir bao boc tép tin/phan doan 10007, bd gidi ma video ddm may
diém 10008, va/hodc bo két xuit 10009. Theo cac phuong 4n, thiét bi nhan c6 thé bao
gbm robot thiét bi, xe, cac thiét bi AR/VR/XR, thiét bj cam tay, dd gia dung, thiét bi
Internet van vat (Internet of Thing, IoT), va thiét bi/may chii Al ma ching dugc tao cau
hinh dé thuc hién viéc truyén thong véi tram co s& va/hodc cac thiét bi khong day khac
str dung céng nghé truy cap radio (vi du, RAT mé&i (NR) 5G, phat trién dai han (LTE)).

B6 nhan 10006 theo cac phuong 4n nhan ludng bit chtra dit lidu video dam may
diém. Theo cac phuong 4n, bd nhan 10006 c¢6 thé truyén thong tin phan hoi dén thiét bi
truyén dit liu ddm may diém 10000.

Modun khir bao boc t€p tin/phan doan 10007 khir bao boc tép tin va/hodc phan
doan chua dit liéu ddm may diém. Mbdun khtr bao boc theo cac phuong an c6 thé thuc
hién quy trinh ngugc ctia quy trinh bao boc theo cac phuong an.

B giai ma video d4am may diém 10007 giai ma dit liéu video ddm may diém nhan
duge. B giai ma theo cac phwong 4n c¢6 thé thuc hién quy trinh nguoc clia viéc ma hoa
theo cac phuong an.

Bo két xuit 10009 két xuit dir liéu video ddm may diém duoc giai ma. Theo cac

phuong 4n, bo két xuat 10009 c6 thé truyén théng tin phan hdi thu duge tai phia nhan
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dén bo gidi ma video dam may diém 10008. D liéu video ddm may diém theo cac
phuong 4n c6 thé mang théng tin phan hdi dén bo nhén. Theo cic phuong 4n, thong tin
phéan hoi nhan dugc boi thiét bi truyén dam may diém c6 thé duoc cung cép cho bd ma
hoa video ddm may diém.

Céc mili tén duoc chi ra béi cac duong chim trén hinh vé& biéu dién duong truyén
ctia théng tin phan hoi duoc thu nhan béi thiét bi nhan 10005. Théng tin phan hoi 1a
thong tin dé phan anh tinh twong tic v6i ngudi ding ma ngudi nay tidu thu noi dung
dam may diém, va bao gém thong tin nguoi ding (vi du, théng tin hudng ctia dau, thong
tin cdng nhin, va dang tuong tw). Cu thé, khi ndi dung ddm may diém 13 ndi dung danh
cho dich vu (vi du, dich vu l4i tw dong, v.v.) ma n6 yéu ciu sy tuong tac véi ngudi ding,
thong tin phan hdi ¢6 thé duoc cung cép cho phia truyén ndi dung (vi du, thiét bi truyén
10000) va/hodc nha cung cip dich vu. Theo céc phuong an, thong tin phan hoi c6 thé
duogc sir dung trong thiét bi nhan 10005 ciing nhu thiét bi truyén 10000, va c6 thé khong
duogc cung cap.

Théng tin hudng cta dau theo cac phuong 4n 1a thong tin vé vi tri, huéng, goc,
chuyén dong va dang tuong tu cia diu ciia ngudi ding. Thiét bi nhan 10005 theo cac
phuong 4n c6 thé tinh thong tin cong nhin dya trén thong tin huéng cia dAu nay. Thong
tin céng nhin c6 thé 1a thong tin vé ving cia video ddm may diém ma nguoi dung dang
nhin. Diém nhin 14 diém ma & d6 nguoi dung dang nhin video ddm may diém, va c6 thé
dé cap dén diém trung tim ciia ving cong nhin. Nghia 13, céng nhin 14 ving dugc dinh
tAm trén diém nhin, va kich thudc va hinh dang ciia viing nay c6 thé duge xéc dinh béi
trudng nhin (Field Of View, FOV). Theo d6, thiét bi nhan 10005 c6 thé trich xuét thong
tin cong nhin dua trén FOV doc hodc ngang duoc hd trg bai thiét bi ngoai thong tin
huéng cta diu. Thém vao do6, thiét bi nhan 10005 thuc hién phan tich viéc nhin chim
chu dé kiém tra cach thirc nguoi ding tiéu thy ddm may diém, ving ma ngudi ding nhin
cham cha vao trong video dam may diém, thoi gian nhin chiam chu, va dang twong tu.
Theo céc phwong 4n, thiét bi nhan 10005 c6 thé truyén thong tin phan hdi bao gdm két
qua ctia viéc phén tich viéc nhin cham chu dén thiét bi truyén 10000. Thong tin phan hoi
theo cac phwong 4n ¢6 thé duge thu nhan trong quy trinh két xuat va/hodc hién thi.
Thong tin phan hdi theo cic phuong 4n c6 thé dat dugce béi mot hoic nhiéu bd cam bién

duge chira trong thiét bi nhan 10005. Thém vao do, theo cac phwong 4n, thong tin phan
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hdi c6 thé dat duoc bsi bd két xudt 10009 hodc phan tir (hodc thiét bi, thanh phan, v.v.)
ngoai tach roi. Cac dudong chim trén Fig.1 biéu dién quy trinh truyén thong tin phan hdi
dat dugc boi bd két xuat 10009. Hé thdng cung cip nodi dung dam may diém co thé xu
Iy (ma hoa/giai ma) dit liéu dam may diém dua trén thong tin phan hdi nay. Theo do, bd
giai ma dit liéu video ddm may diém 10008 c6 thé thuc hién hoat dong giai ma dua trén
théng tin phan hdi. Thiét bi nhan 10005 ¢ thé truyén thong tin phan hdi dén thiét bi
truyén. Thiét bi truyén (hodc bd ma héa dit liéu video ddm may diém 10002) c6 thé thuc
hién hoat dong ma hoa dya trén thong tin phan hdi. Theo d6, hé thdng cung cap nodi dung
dam may diém c6 thé xir Iy mot cach hiéu qua di liéu can thiét (vi du, dir liéu ddm may
diém tuong Gmg véi vi trf ddu ctia ngudi ding) dua trén thong tin phan hoi thay vi xtt Iy
(ma hoéa/giai mi) toan bo dit liéu dam may diém, va cung cip ndi dung dam may diém
dén nguoi ding.

Theo cic phuong an, thiét bi truyén 10000 c6 thé duwoc goi 1a bd ma héa, thiét bi
truyén, b0 truyén, hodc dang trong tu, va thiét bi nhan 10004 c6 thé duoc goi 1a bo giai
ma, thiét bi nhan, bo nhén, hoic dang tuong tu.

Dir liéu dam may diém dugc xir ly trong hé théng cung cip ndi dung dam may
diém trén Fig.1 theo cac phuong an (thong qua mot chudi cac quy trinh gb6m thu nhan/ma
h(’)a/truyén/ gidi ma/két xuét) c6 thé dugc goi la dit liéu ndi dung ddm may diém hoac dix
lidu video dam may diém. Theo cac phuong an, dif lidu ndi dung ddm may diém c6 thé
dugc st dung 1am khéi niém bao ham 1y lich dit li¢u hoéc thong tin béo hicu li€én quan
dén dir liéu dam may diém.

Céc phan tir ctia hé théng cung cdp ndi dung dam may diém duoc minh hoa trén
Fig.1 c6 thé duoc thi hanh béi phén cung, phén mém, bd xir ly, va/hodc su Kkét hop cua
chung.

Céc phuong an c6 thé dé xuat phuong phéap cung cip ndi dung ddm may diém dé
cung cap cho ngudi ding cac dich vu khac nhau chang han nhu thyc té a0 (VR), thuc té
tang cuong (AR), thuc té hén hop (MR), va 1ai tw dong.

Dé cung cip dich vu ndi dung dam may diém, video dam may diém trude hét co
thé duoc thu nhén. Video dam may diém duoc thu nhan c6 thé duge truyén qua mot
chudi cac quy trinh, va phia nhan c6 thé xr 1y dir liéu nhan dwoc thanh lai video dam

may dieém goc va ket xuat video ddm may diém dugce xir ly nay. Qua dd, video dam may
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diém c6 thé dugce cung cip cho ngudi dung. Cac phwong 4n dé xudt phuong phéap dé
thure hién mot cach hiéu qua chudi quy trinh nay.

Toan b cac quy trinh dé cung cap dich vu ndi dung ddm may diém (phuong phap
truyén dir liu dam may diém va/hodc phuong phap nhan dit liéu dam may diém) c6 thé
bao gébm quy trinh thu nhén, quy trinh ma hoa, quy trinh truyén, quy trinh giai ma, quy
trinh két xuét, va/hodc quy trinh phan hoi.

Theo céc phuong an, quy trinh cung cdp nodi dung dam may diém (hoac dit lidu
dam may diém) c6 thé dugc goi 12 quy trinh nén dam may diém. Theo cac phuong 4n,
quy trinh nén dam may diém c6 thé thé hién quy trinh nén dam may diém duva trén dang
hinh hoc.

MOi phan tir ctia thiét bi truyén dit liéu ddm may diém va thiét bi nhan dit liéu dam
may diém theo cac phuong an c6 thé 1a phan cimg, phan mém, bd xit 1y, va/hodc su két
hop cta chung.

Pé cung cap dich vu ndi dung ddm may diém, video ddm may diém c6 thé dugc
thu nhan. Video dam may diém dugc thu nhan duoc truyén qua mot chudi cac quy trinh,
va phia nhan c6 thé xt Iy dit liéu nhan duoc thanh lai video ddam may diém gbc va két
xuét video dam may diém duogc xir Iy nay. Qua d6, video ddm may diém c6 thé duoc
cung cap cho ngudi ding. Cac phuong an dé xuat phwong phap dé thuc hién mot cach
hiéu qua chudi quy trinh nay.

Toan bd cac quy trinh dé cung cap dich vu ndi dung ddm may diém c6 thé bao gdbm
quy trinh thu nhén, quy trinh ma hod, quy trinh truyén, quy trinh giai mi, quy trinh két
xudt, va/hodc quy trinh phan hi.

Hé théng nén dam may diém c6 thé bao gom thiét bi truyén va thiét bi nhan. Thiét
bi truyén c6 thé xuét ra ludng bit bang cdch ma héa video ddm may diém, va phan phét
video ddm may diém nay dén thiét bi nhan qua phwong tién hru trit k§ thuat sd hodc
mang dudi dang tép tin hodc ludng (phan doan tao ludng). Phuong tién luu trit k§ thuét
sb 6 thé bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, va SSD.

Thiét bi truyén ¢6 thé bao gém bd thu nhan video ddm may diém, bd ma hoa video
dam may diém, bo bao boc tép tin/phan doan, va bd truyén. Thiét bi nhan c6 thé bao

gém bd nhén, bd khir bao boc tép tin/phén doan, bd gidi ma video dam may diém, va bd
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két xuét. B ma hoa c6 thé dugc goi 12 bd ma héa video/hinh anh/hinh anh/khung dam
may diém, va bd giai mad c6 thé dwoc goi 1a thiét bi giai ma video/hinh anh/hinh
anh/khung dam may diém. Bo truyén c6 thé duoc chira trong bo ma héa video ddm may
diém. B0 nhan c6 thé duge chia trong bd giai ma video dam may diém. B6 két xuét co
thé bao gém bd hién thi. Bd két xuét va/hodc bd hién thi c6 thé duoc tao cdu hinh nhu
cac thiét bi tach biét hodc cac thanh phin bén ngoai. Thiét bi truyén va thiét bi nhan c6
thé con bao g6m modun/don vi/thanh phﬁn bén trong hodc bén ngoai tach biét danh cho
quy trinh phan héi.

Theo c4c phuong 4n, hoat déng ctia thiét bi nhan c6 thé 1a quy trinh nguoc cua
hoat dong cta thiét bi truyén.

B6 thu nhén video ddm may diém c6 thé thuc hién quy trinh thu nhén video dam
may diém thong qua quy trinh thu nap, téng hop, hoic tao ra video dam may diém. Trong
quy trinh thu nhén nay, dit liéu cia cac vi tri 3D (X, y, z)/c4c thudc tinh (mau, do phan
xa, d6 trong sudt, v.v.) ctia nhiéu diém, vi du, tép tin dinh dang tép tin da gi4c (polygon
file format, PLY) (hay dinh dang hinh tam gidc Stanford (Stanford Triangle format)) c6
thé duoc tao ra. Ddi véi video c6 nhidu khung, mot hoic nhiéu tép tin ¢ thé dugc thu
nhan. Trong quy trinh thu nap, 1y lich di liéu lién quan dén ddam may diém (vi dy, 1y lich
dit liéu lién quan dén viéc thu nap) co thé dugc tao ra.

Thiét bi truyén dit liéu d4m may diém theo cc phwong 4n c6 thé bao gdbm bd ma
héa duge tao cAu hinh dé ma héa dit liéu dam may diém, va bo truyén duoc tao cAu hinh
dé truyén dir liéu dam may diém nay. Dit liéu nay co thé duoc truyén dudi dang ludng
bit chtra ddm may diém.

Thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé bao gdm bd nhén
duoc tao cdu hinh dé nhén dit liéu ddm may diém, bd giai ma dugc tao cau hinh dé giai
ma dit liéu ddm may diém nay, va bo két xuit dugc tao cdu hinh dé két xuit dir liéu dam
mAy diém nay.

Phuong phép/thiét bi theo cac phuong 4n thé hién thiét bi truyén dit liéu ddm may
diém va/hodc thiét bi nhan dit liéu dam may diém.

Fig.2 minh hoa viéc thu nap dit liéu dam may diém theo cdc phwong 4n.

11
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Dit liu dam may diém theo cac phuong an c6 thé dugc thu nhan béi camera hodc
loai trong tu. K§ thuét thu nap theo cac phiong an c6 thé bao gdm, vi du, viéc quay mit
vao trong va’hodc quay mat ra ngoai.

Trong viéc quay mat vao trong theo cac phuong an, mot hodc nhidu camera quay
mit vao phia trong vé ddi tuong cua dit lidu dam may diém c6 thé chup anh ddi twong
nay tir bén ngoai ctia ddi tugng nay.

Trong viéc quay mit ra ngoai theo cac phuong 4n, mot hodc nhidu camera quay
mit ra phia ngoai v& dbi twong cia dit liéu dam may diém co thé chup anh d6i twong
nay. Vi dy, theo cac phuong an, ¢6 thé c6 bon camera.

Dit liéu d4m may diém hodc ndi dung ddam may diém theo cac phuong 4n c6 thé 1a
video hodc anh tinh cta dbi twong/méi trudng dugc thé hién trong cac loai khong gian
3D khac nhau. Theo cic phuong 4n, ndi dung dam may diém cé thé bao gbm
video/audio/anh ciia ddi tugng.

Dé thu nap nodi dung dam may diém, su két hop cua thiét bi camera (su két hop ctia
may chiéu mau dang hong ngoai va camera hdng ngoai) c6 kha ning thu nhan dé sau va
c4c camera RGB ¢6 khé nang trich xut thong tin mau sic tuong Gmg véi thong tin do
sau nay co thé duoc tao ciu hinh. Theo cach khac, thong tin dg sau co thé dugc trich
XUAt qua LiDAR, ma n6 st dung hé théng rada do cac toa do dia diém cua bd phan xa
bang cach phat xung laze va do thoi diém tré vé. Hinh dang ctia dang hinh hoc bao gbm
cac diém trong khong gian 3D c6 thé dugc trich xuat tir thong tin do sau, va thudc tinh
thé hién mau/do phéan xa cua mdi diém c6 thé duoc trich xuét tir thong tin RGB. Noi
dung d4m may diém c6 thé bao gdm thong tin vé cac vi tri (%, y, ) va mau (YCbCr hoic
RGB) hoic d6 phan xa (r) cia cac diém nay. D6i véi noi dung dam may diém, k¥ thuat
quay mit ra ngoai dé thu nap méi trudng bén ngoai va k¥ thuat quay mit vao trong dé
thu nap dbi tuong trung tdm c6 thé duoc sir dung. Trong mdi trudng VR/AR, khi d6i
tuong (vi du, dbi tuong 161 chéng han nhu nhan vat, ngudi choi, sy vat, hoac dién vién)
duoc tao cu hinh thanh nodi dung ddm may diém ma né c¢6 thé duge nhin boi nguoi
ding theo hudng bét ky (360 d6), cdu hinh ctia camera thu nap c6 thé dwgc dua trén k§
thuat quay mit vao trong. Khi méi trudng xung quanh hién tai duoc tao ciu hinh thanh
n6i dung d4m may diém trong ché do cua xe, ching han nhu viéc lai tu dong, ciu hinh

clia camera thu nap c6 thé dugc dua trén ky thut quay mit ra ngoai. Boi vi ndi dung
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dam may diém c6 thé duoc thu nap boi nhiéu camera, quy trinh hi€u chinh camera c6
thé can duoc thue hién trude khi ndi dung dugc thu nap dé tao cAu hinh hé toa do toan
cuc cho cac camera nay.

Nbi dung ddm may diém c6 thé 14 video hodc anh tinh ciia ddi trong/moi trwong
duoc biéu dién trong cac loai khong gian 3D khac nhau.

Thém vao do, trong phuong phap thu nhan ndi dung dam may diém, video dam
may diém bét ky c¢6 thé duoc hop thanh dua trén video dam may diém dugc thu nap.
Theo cach khac, khi video ddm may diém cho khong gian 4o duoc tao ra boi mdy tinh
can dugc cung cép, viéc thu nap béng camera thuc c6 thé khong dugc thuc hién. Trong
truong hop ndy, quy trinh thu nap c6 thé dugc thay thé don gian boi quy trinh tao ra dit
lidu lién quan.

Qua4 trinh xir Iy hau ky c6 thé 13 can thiét d6i voi video dam may diém dugc thu
nap dé cai thién chét luong ctia ndi dung. Trong quy trinh thu nap video, do sau tbi da/tdi
thiéu c¢6 thé duge diéu chinh trong khoang dwgc cung cap béi thiét bi camera. K& ca sau
khi diéu chinh, dit liéu diém cua khu vuc khong mong mudn van c6 thé c6 mat. Theo
d6, viéc xtr Iy hau ky gdm viéc loai bo khu vuc khong mong mudn nay (vi du, hau canh)
hodc viéc nhan dang khong gian dugc két nbi va viée dién day cac 16 khong gian c6 thé
duge thuc hién. Thém vao d6, cac dam may diém duge trich xuét tir cac camera dang
chia sé h¢ toa do khong gian c6 thé duoc tich hop thanh mdt manh ndi dung qua quy
trinh bién ddi mbi diém vao trong hé toa dd toan cuc dua trén céc toa do cua dia diém
ctia mdi camera thu dugc qua quy trinh hiéu chinh. Qua d6, mot méanh cia ndi dung dam
may diém c6 khoang rong c6 thé duoc tao ra, hodc nodi dung ddm may diém v6i mat do
diém cao c6 thé dugc thu nhan.

B6 ma hoa video dam may diém c6 thé ma hoa video dam may diém dau vao thanh
mot hodc nhiéu ludng video. Mot video c6 thé bao gdm nhiéu khung, mdi khung trong
5O d6 c6 thé twong Gng v6i mot anh/hinh anh tinh. Trong ban mo ta nay, video d4m may
diém c6 thé bao gdm anh/khung/hinh anh/video/audio ddm may diém. Thém vao do,
thuat ngit “video ddm may diém” c6 thé duoc sir dung theo cach thay thé duge cho nhau
v6i anh/khung/hinh anh dam may diém. B6 ma héa video dam may diém c6 thé thuc
hién thi tuc nén dam may diém dua trén video (V-PCC). B6 mi héa video dam may

diém c6 thé thue hién chudi cac thu tuc ching han nhu du doan, bién ddi, lugng tir hoa,

13



53563 14/193

va 1ap ma entropy cho viéc nén va héa ma hiéu qua. Dt liéu dugc ma hoa (thong tin
video/anh dugc ma hoa) co6 thé duoc xuét ra dudi dang lu@)ng bit. Dua trén thu tuc V-
PCC, bd mi héa video dam may diém c6 thé ma hoa video dam may diém bang cach
phan chia video ddm may diém nay thanh video dang hinh hoc, video thudc tinh, video
ban dd chiém gift, va thong tin phu tro, ma ching s& dugc mo ta sau. Video dang hinh
hoc ¢6 thé bao g6m anh dang hinh hoc, video thugc tinh c6 thé bao gém anh thuoc tinh,
va video ban d6 chiém giit c6 thé bao gdm anh ban do chiém git. Thong tin phu trg c6
thé bao gdm thong tin miéng va phu tro. Video/anh thudc tinh c6 thé bao gom video/anh
két cAu.

B xtr ly bao boc (mddun bao boc tép tin/phan doan) 1003 co thé bao boc dir liéu
video d4am may diém dugc ma hoa va/hodc 1y lich dit liéu lién quan dén video dam may
diém nay dudi dang, vi dy, tép tin. O day, ly lich dit liéu lién quan dén video dam may
diém c6 thé dwgc nhén tir bd xi 1y 1y lich dit lidu. Bo xi 1y 1y lich dif lidu c6 thé duoc
chira trong bd ma hda video ddm may diém hodc c6 thé duoc tao cdu hinh dudi dang
thanh phin/médun tach biét. Bo xir Iy bao boc ¢6 thé bao boc dit liéu trong dinh dang
tép tin chang han nhu ISOBMFF hoic xir 1y dit liéu dudi dang phan doan DASH hoic
loai twrong tu. Theo mdt phuong 4n, bd xir Iy bao boc ¢6 thé bao gdm 1y lich dit liéu lién
quan dén video dam may diém trong dinh dang tép tin nay. Ly lich dit liéu video dam
may diém c6 thé duogc chua, vi du, trong cac hdp & céc cép d6 khéc nhau trén dinh dang
tép tin ISOBMFF hodc dudi dang dit li€u trong ranh tach biét bén trong tép tin nay. Theo
mdt phuong an, bd xir Iy bao boc c6 thé bao boc ly lich dit li¢u lién quan dén video dam
may diém thanh tép tin. Bo xir 1y truyén c6 thé thuc hién viéc xtr Iy dé truyén trén dix
liéu video ddam may diém duoc bao boc tiy theo dinh dang tép tin. Bo xir Iy truyén c6
thé duogc chira trong bd truyén hodc c6 thé duoc tao cdu hinh duéi dang thanh
phin/médun tach biét. Bo xir Iy truyén c6 thé xir 1y dit liéu video dam may diém tiy
theo giao thuc truyén. Viée xir Iy dé truyén c6 thé bao gém viée xir 1y dé phan phét qua
mang phét quang ba va viéc xir Iy dé phan phét qua bing rong. Theo mot phwong an, bd
xit 1y truyén c6 thé nhan 1y lich dit lidu lién quan dén video d4m may diém tir bo xir Iy
Iy lich dit liéu cung véi dir li€u video dam may diém, va thuc hién viée xu ly dit lidu

video ddm may diém dé truyén.
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BO truyén 1004 ¢ thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh dwge ma hda ma né
duoc xuit ra dudi dang luéng bit dén bd nhan cta thiét bi nhan thong qua phuong tién
Iuu trit k§ thuét s6 hodc mang dudi dang tép tin hoic tao ludng. Phuong tién Iuu trix k§
thuat s c6 thé bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, va SSD. B0 truyén c6 thé bao gdm phan tir dé tao ra tép tin phurong tién
& dinh dang tép tin dinh trudc, va c6 thé bao gém phan tir dé truyén qua mang quang
ba/truyén thong. Bo nhén c6 thé trich xuét ludng bit va truyén ludng bit dugc trich xuat
dén thiét bi giai ma.

B6 nhan 1003 c6 thé nhan dir liéu video dam may diém duogc truyén boi thiét bi
truyén video dam may diém theo sang ché. Tuy thudc vao kénh truyén, bd nhéan c6 thé
nhén dit liéu video dam may diém qua mang phat quang ba hoic qua biang rong. Theo
cach khac, dir liéu video dam may diém c6 thé dugc nhan qua phuong tién huu trit k§
thuat sb.

B6 xir 1y nhan c6 thé xtr Iy dit lidu video dam may diém nhan dugc tiy theo giao
thic truyén. Bo xtr ly nhén co thé duoc chira trong by nhan hoac co thé dugc tao ciu
hinh dudi dang thanh phén/m(")dun tach biét. BO xir Iy nhén c6 thé thuc hién theo cach
dao nguoc quy trinh dwoc mo ta trén day cia bd xir 1y truyén sao cho viée xir Iy nay
tuong Gmg v6i viée xir Iy dé truyén duoc thuc hién tai phia truyén. B xit Iy nhan c6 thé
phan phat dit liéu video ddm may diém thu dugc cho bd xir 1y khir bao boc, va ly lich
dit liéu lién quan dén video dam may diém thu duoc dén bo phan tich ca phap 1y lich dit
liéu. Ly lich dit liéu lién quan dén video ddm may diém thu dugc boi bd xir Iy nhéan c6
thé c6 dang bang bao hiéu.

B xtr Iy khir bao boc (mddun khir bao boc tép tin/phan doan) 10007 c6 thé khir
bao boc dit liéu video dam may diém nhén duoc dudi dang tép tin tu bo xir ly nhén. B
xtt Iy khtt bao boc c6 thé khir bao boc cac tép tin theo ISOBMFF hoic loai twong tw, va
¢6 thé thu nhan ludng bit video dam may diém hoic 1y lich dit liéu lién quan dén video
dam may diém (ludng bit Iy lich dit liéu). Ludng bit video ddm may diém thu duoc c6
thé dugc phan phat dén b6 giai ma video ddam may diém, va Iy lich dit liéu lién quan dén
video d4am may diém thu duoc (ludng bit 1y lich dir liéu) c6 thé dwgc phan phat dén bo
xtr 1y 1y lich dit liéu. Ludng bit video ddm may diém c6 thé bao gdm 1y lich dit lidu

(ludng bit 1y lich dir lidu). Bo xtt Iy 1y lich dir liéu ¢6 thé dugc chira trong bd giai ma
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video d4m may diém hoic c6 thé duoc tao cAu hinh duéi dang thanh phﬁn/mﬁdun tach
biét. Ly lich dit liéu lién quan dén video dam may diém thu dugc béi bd xit Iy khir bao
boc ¢6 thé ¢6 dang hop hodc ranh trong dinh dang tép tin. Khi can, bd xir 1y khir bao boc
¢6 thé nhan 1y lich dit 1iéu can thiét cho viéc khir bao boc tir bd xtt Iy 1y lich dit liéu. Ly
lich dit liéu lién quan dén video ddm may diém c6 thé dugc phan phat dén bo giai ma
video ddm may diém va duoc st dung trong thu tuc gidi ma video ddm may diém, hodc
c6 thé dugc chuyén dén bo két xut va duoc st dung trong thu tuc két xuit video dam
may diém.

B6 giai ma video d4am may diém c6 thé nhén ludng bit va giai ma video/anh bing
cach thue hién hoat dong twong tng v6i hoat dong ctia bd ma hoa video dam may diém.
Trong trudng hop nay, bd giai ma video dam may diém c6 thé giai ma video dam may
diém bang cach phan chia video ddm may diém nay thanh video dang hinh hoc, video
thudc tinh, video ban do chiém giit, va thong tin phu tro nhw dugc mo ta dudi ddy. Video
dang hinh hoc c6 thé bao gém anh dang hinh hoc, va video thudc tinh c6 thé bao gém
anh thudc tinh. Video ban db chiém gift ¢6 thé bao gdm anh ban db chiém giit. Thong
tin phu trg c6 thé bao gbém thong tin miéng vé phu tro. Video/anh thudc tinh c6 thé bao
gb6m video/anh két cau.

Dang hinh hoc 3D c6 thé duoc xay dung lai dua trén 4nh dang hinh hoc dugc giai
m4, ban d6 chiém git, va théng tin miéng va phu tro, va sau do c6 thé 1a ddi twong cia
quy trinh lam tron. Anh/hinh 4nh dam may diém mau c6 thé dugc xdy dung lai bang
cach 4n dinh céc gia tri mau cho dang hinh anh 3D dugc 1am tron dua trén dnh két cAu.
B6 két xuit c6 thé két xuit dang hinh hoc duoc x4y dung lai va anh/hinh anh d4m may
diém mau d3 néu. Video/anh duoc két xuét c6 thé duogc hién thi qua bd hién thi. Nguoi
dung c6 thé nhin dwogc tit ca hodc mot phén cta két qua dugc két xuét qua bd hién thi
VR/AR hoic bd hién thi thong thuong.

Quy trinh phéan hdi c6 thé bao gdm viée chuyén céc loai thong tin phan hdi khac
nhau ma chung ¢6 thé dugc thu nhan trong quy trinh két xuat/hién thi dén phia truyén
hodc dén bd giai ma cua phia nhan. Tinh twong tac c6 thé dugc trang bi qua quy trinh
phan hoi nay khi tiéu thu video ddm may diém. Theo mot phuong 4n, thong tin huéng
ctia du, thong tin cng nhin chi ra ving hién dang dugc nhin béi nguoi ding, va dang

turong tu c6 thé duoc phan phat dén phia truyén trong quy trinh phan hdi. Theo mét
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phuong 4n, ngudi ding c6 thé tuong tac véi cac su vat duge thi hanh trong mdi trudng
VR/AR/MR/14i tr dong. Trong trudng hop nay, thong tin lién quan dén viéc tirong tac
nay c6 thé duoc phan phat dén phia truyén hoic nha cung cip dich vu trong quy trinh
phan hdi. Theo mot phwong 4n, quy trinh phan hdi c6 thé duoc bo qua.

Thong tin huéng cia diu c6 thé biéu didn thong tin vé vi tri, goc va chuyén dong
ctia ddu ctia ngudi ding. Trén co so thong tin nay, théng tin vé ving ciia video ddm may
diém hién dang dugc nhin boi ngudi dung, tic 13, thong tin cdng nhin, ¢6 thé duge tinh
toan.

Thong tin céng nhin c6 thé 1a thong tin v& ving cia video ddm may diém hién
dang dugc nhin béi ngudi ding. Viée phan tich viéc nhin cham chu ¢ thé duoc thuc
hién str dung thong tin céng nhin dé kiém tra cach ngudi ding tiéu thu video dam may
diém, ving cta video dam may diém ma ngudi ding nhin chim chu vao d6, va viéc
nguoi dung nhin cham chd vao ving nay trong bao lau. Viéc phén tich viéc nhin cham
cht ¢6 thé duoc thuc hién tai phia nhan va két qua cua viéc phan tich nay co thé duoc
phan phat cho phia truyén trén kénh phan hdi. Thiét bi ching han nhu bd hién thi
VR/AR/MR c6 thé trich xudt viing cbng nhin dua trén dia diém/huéng ctia dau ciia nguoi
dung, FOV doc hoic ngang dugc hd tro bsi thiét bi nay, va dang tuong tu.

Theo mét phwong 4n, thong tin phan hdi néu trén c6 thé khong chi duge phan phat
dén phia truyén, ma con dugc ti€u thu tai phia nhan. Ttc 1a, cac quy trinh gidi ma va két
xudt tai phia nhén c6 thé dugc thuc hién dua trén thong tin phan hoi néu trén. Vi du, chi
video d4m may diém cho ving hién dang dwgc nhin béi ngudi ding 14 ¢6 thé duge wu
tién giai ma va két xuit dwa trén thong tin huéng ctia ddu va/hodc thong tin cdng nhin.

O day, cong nhin hay ving cdng nhin c6 thé thé hién ving cia video ddm may
diém hién dang dugc nhin boi ngudi ding. Piém nhin 13 diém ma né dwgc nhin boi
ngudi ding trong video dam may diém va co thé thé hién diém trung tim cia viing cong
nhin. Ttc 13, cdng nhin 13 ving xung quanh diém nhin, va kich thudc va dang cia ving
nay c6 thé duge xac dinh boi trudng nhin (FOV).

Sang ché dé cap dén viéc nén video ddm may diém nhu dugc mé ta trén day. Vi
du, cac phuong phap/phuong an duge bdc 16 trong sang ché nay co thé duge ap dung

cho tiéu chuén nén dam may diém hoic 14p ma dam may diém (point cloud coding, PCC)
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clia tiéu chudn nhém chuyén gia hinh anh chuyén dong (moving picture experts group,
MPEG) hoic tiéu chudn l4p ma video/anh thé hé tiép theo.

Nhu duoc st dung & ddy, hinh 4nh/khung nhin chung c6 thé thé hién don vi thé
hién m6t anh trong mot khoang thoi gian cu thé.

Diém anh (pixel) hodc pel c¢6 thé 1a don vi nhé nhét ciu thanh nén mot hinh dnh
(hodc anh). Ngoai ra, “mau” c¢6 thé duoc sir dung nhu 12 thuat ngit twong tmg véi diém
anh. MAu nhin chung c6 thé thé hién diém anh hoac gia tri diém anh. N6 c6 thé thé hién
chi diém anh/gia tri diém anh cta thanh phin d6 chéi, chi diém anh/gia tri diém anh cua
thanh phin séc do, hodc chi diém anh/gia tri diém anh cta thanh phan do sau.

Pon vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& cta viée xir ly anh. Pon vi c6 thé bao g(“)m it
nhAt mét thanh phan trong sé viing cu thé ctia hinh 4nh va thong tin lién quan dén ving
nay. Pon vi ¢c6 thé duoc sir dung thay thé duoc cho nhau véi cac thuét nglt chéng han
nhu khéi hodc khu vue trong mét sb truong hop. Trong trudng hop chung, khdi MxN
c6 thé bao gdm cac mau (hodc mang mau) hodc tap (hodc mang) cac hé sé bién dbi duogc
tao cAu hinh trong M c6t va N hang.

Fig.3 minh hoa vi du vé dam may diém, anh dang hinh hoc, va anh két cAu theo
cac phuong an.

DPam may diém theo cic phwong an c6 thé 1 ddu vao ddi véi quy trinh ma héa V-
PCC trén Fig.4, ma n6 s&€ dugc mo ta sau, dé tao ra anh dang hinh hoc va anh két cAu.
Theo cac phuong an, dam may diém c6 thé c6 cling ¥ nghia nhu dit liéu ddm may diém.

Nhu dugc thé hién trén hinh v& nay, phan bén trai thé hién dam may diém, ma vat
thé duogc dat trong d6 trong khéng gian 3D va cé thé duoc thé hién boi hdp gidi han
hodc dang twong tu. Phin gitra thé hién dang hinh hoc, va phan bén phai thé hién anh
két cdu (anh khong dugc don).

Viée nén dam may diém dua trén video (V-PCC) theo cac phuong an c6 thé trang
bi phuong phap nén dit liéu ddm may diém 3D dwa trén codec video 2D chang han nhur
HEVC hoic VVC. Dir liéu va thong tin, ma ching c6 thé duogc tao ra trong quy trinh
nén V-PCC, 1a nhu sau:

Ban d6 chiém giit (Occupancy map): ddy 1 ban d6 nhi phan chi ra ligu c6 dit liéu
tai vi tri trong Ung trong mit phang 2D hay khong, str dung gia tri 0 hodc 1 dé phan chia

cac diem dang cau thanh nén ddm may diem thanh cac miéng va va dé tao ban do chiing
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vao mat phang 2D nay. Ban dd chiém giit c6 thé thé hién mang 2D tuong Gng v6i tap
ban dd (ATLAS), va cic gié tri ctia ban dd chiém giit ¢6 thé chi ra liéu mdi vi tri mau
trong tAp ban d6 ndy c6 tuong ing véi mot diém 3D hay khong.

T4p ban db (atlas) 12 tip hop ctia cac hop gidi han 2D dugc dit trong khung hinh
chit nhat ma chiing twong trng véi hop gidi han 3D trong khong gian 3D ma dit liéu dung
tich dugc két xudt trong d6 va thong tin lién quan dén no.

Ludng bit tip ban do 14 ludng bit danh cho mét hodc nhiéu khung tap ban dd dang
c4u thanh nén tap ban dd va di liéu lién quan.

Khung tap ban db 13 mang hinh chir nhat 2D gém cic mau tap ban d6 ma cac miéng
véa duoc chiéu 1én trén do.

Mau tip ban db 12 vi tri ctia khung hinh chit nhat ma cac miéng vé lién quan dén
tap ban dd nay duoc chiéu 1én trén do.

Khung tip ban db c6 thé duoc phan ving thanh céc 6 xép. O xép 1a don vi ma
khung 2D dugc phan ving trong d6. Tt 13, 6 xép 1a don vi danh cho viéc phan ving
thong tin bao hiéu cua dit liéu ddm may diém duoc goi 14 tip ban do.

Miéng va (Patch): T4p cac diém cAu thanh nén ddm may diém, ma né chi ra ring
cac diém dang thudc vé& ciing miéng v4 thi ndm lién ké v6i nhau trong khong gian 3D va
duogc tao ban dd theo ciing hudng trong sb cac mit phang hdp gidi han 6 mit trong quy
trinh tao ban do thanh anh 2D.

Miéng vé 1a don vi ma 6 xép duoc phan ving trong d6. Miéng vé 14 thong tin bao
hiéu v& c4u hinh cua di liéu ddm may diém.

Thiét bi nhan theo céc phuong &n c6 thé khoi phuc dit liéu video thuc tinh, dir
liéu video dang hinh hoc, va dit liéu video chiém gitt, ma ching l1a dit liéu video thuc c6
cung thoi gian trinh chiéu, dya trén tap ban do (6 xép, miéng va).

Anh dang hinh hoc: déy 12 4nh du6i dang ban d6 do sdu ma n6 dua ra thong tin vi
tri (dang hinh hoc) v& mdi diém dang cdu thanh nén dam may diém trén co s timg
miéng va mot. Anh dang hinh hoc c6 thé gdm céc gia tri diém anh ctia mot kénh. Dang
hinh hoc thé hién tap cac toa do lién quan dén khung ddm may diém.

Anh két cAu: day 1a anh biéu dién thong tin mau sic vé mdi diém dang céu thanh
nén dém may diém trén co sé timg miéng v4 mot. Anh két cdu co thé gdm céc gia tri

diém anh ctia nhiéu kénh (vi du, ba kénh R, G, va B). Két cAu nay duoc chira trong mot
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thudc tinh (attribute). Theo cic phuong an, két ciu va/hoac thude tinh c6 thé duge dién
giai 13 cing d6i trong va/hodc viée ¢6 mbi quan hé bao ham.

Thong tin miéng va phu tro: théng tin nay chi ra Iy lich dit liéu can thiét dé xay
dung lai ddm may diém bang cac miéng v4 riéng r&. Thong tin miéng va phu trg c6 thé
bao gbm thong tin vé vi tri, kich thudc, va loai twong tu cia miéng va trong khdng gian
2D/3D.

Dit liéu dam may diém theo cac phwong 4n, vi du, cac thanh phan V-PCC c6 thé
bao gém tap ban dd, ban dd chiém gitt, dang hinh hoc, va cac thudc tinh.

Tap ban dd biéu dién tap cac hop gidi han 2D. N6 co thé 1a cac miéng va, vi du,
cac miéng va dugc chiéu 1én trén khung hinh chit nhat. Tap ban db c6 thé twong ting véi
hop gi6i han 3D trong khong gian 3D, va ¢ thé biéu dién tip con ctia dam may diém.

Thudc tinh c6 thé thé hién dai lvong v6 huéng hodc vecto lién quan dén mdi diém
trong dam may diém. Vi du, cac thudc tinh c6 thé bao gdbm mau sdc, 0 phan xa, phép
tuyén bé mit, cac tem thoi gian, ID cua vét liéu.

Dir lidu dam may diém theo cac phuong 4n biéu dién dit liéu PCC theo so dd nén
dam may diém dua trén video (V-PCC). Dit liéu dam may diém c6 thé bao gdm nhiéu
thanh phén. Vi dy, n6 ¢6 thé bao gém ban d6 chiém git, miéng va, dang hinh hoc va/hodc
két cau.

Fig.4 minh hoa quy trinh ma héa V-PCC theo cac phuong an.

Hinh v& nay minh hoa quy trinh ma hoa V-PCC dé tao ra va nén ban do chiém giit,
anh dang hinh hoc, anh két cAu, va thong tin miéng va phu trg. Quy trinh ma h6éa V-PCC
trén Fig.4 c¢6 thé dugc xir Iy béi bd ma hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1. Mai
phan tir trén Fig.4 c6 thé duoc thuc hién boi phan mém, phan cting, bo xir Iy va/hoic su
két hop cua ching.

Viéc tao ra miéng va hay bd tao ra miéng va 40000 nhan khung ddm mdy diém
(ma n6 ¢6 thé nim dudi dang ludng bit chira dit liéu dam may diém). Bo tao ra miéng
va 40000 tao ra miéng va tir dit liéu dam may diém nay. Thém vao do, thong tin miéng
va chira thong tin v& viéc tao ra miéng va duoc tao ra.

Viéc dong goi miéng va hodc bd déng goi miéng va 40001 dong gbi cac miéng va

danh cho dit liéu dam may diém. Vi du, mot hodc nhiéu miéng va c6 thé duge dong goi.
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Thém vao do, bd dong g6i miéng va tao ra ban dd chiém giir chira thong tin vé viéc dong
26i miéng va.

Viéc tao ra anh dang hinh hoc hodc bd tao ra 4nh dang hinh hoc 40002 tao ra anh
dang hinh hoc dua trén dit li€éu ddm may diém, cac miéng véa, va/hodc céac miéng va duoc
dong goi. Anh dang hinh hoc chi dit liéu chira dang hinh hoc lién quan dén dit liéu ddm
mAy diém.

Viéc tao ra anh két cAu hodc bo tao ra anh két chu 40003 tao ra anh két cAu dua
trén dit liéu ddm may diém, cac miéng va, va’/hodc cac miéng va dugce dong goi. Thém
vao do, anh két ciu c6 thé dugc tao ra dua thém trén dang hinh hoc dugc lam tron dugc
tao ra boi viée xtt Iy 1am tron gdm viée 1am tron dua trén thong tin miéng va.

Viéc 1am tron hodc bd 1am tron 40004 c6 thé 1am giam nhe hoic khir bd cac 16i
dugc chira trong dit li€u anh. Vi du, dua trén anh dang hinh hoc duge xay dung lai da
duoc va, cic phan ma ching c6 thé gay ra cac 16i giita dit liéu c6 thé duge loc mot cach
tron tru dé tao ra dang hinh hoc dugc lam tron.

Viéc nén théng tin miéng v phu tro hodc bd nén thong tin miéng vé phu tro 40005,
thong tin miéng v4 phu tro lién quan dén thong tin miéng va dwoc tao ra trong viéce tao
ra miéng va duoc nén. Thém vao do, théng tin miéng va phu trg dugc nén nay co thé
duoc truyén dén bd don kénh. Thong tin miéng va phu trg c6 thé dugce sit dung trong
viéc tao ra anh dang hinh hoc 40002.

Viéc don anh hodc bo don anh 40006, 40007 ¢ thé don 1an lugt anh dang hinh hoc
va anh két ciu. Dir lidu don c6 thé duge don vao anh dang hinh hoc va anh két cau.

Viéc gidn nhom hodc bd gidn nhém 40008 co thé thém dit liéu vao anh két ciu theo
cach tuong tu nhu viéc don anh. Dir licu dwgc thém vao nay co thé dugc dua vao anh
két cau. |

Viéc nén video hoic bo nén video 40009, 40010, 40011 c6 thé 1an luot nén anh
dang hinh hoc dwoc don, anh két ciu dugc don, va/hodc ban do chiém giit. Viéc nén ¢
thé ma hoa thong tin dang hinh hoc, thong tin két c4u, thong tin chiém giir, va dang
tuong tu.

Viéc nén entropy hodc bd nén entropy 40012 c6 thé nén (vi du, ma hoéa) ban dod

chiém giit dya trén so do entropy.
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Theo cac phuong an, viéc nén entropy va/hodc viéc nén video co thé duoc thuc
hién phu thudc 14n lwot vao viée liéu dir liéu dam may diém 1a khong mat mat va/hodc
c6 mat mat.

B6 don kénh 40013 don kénh anh dang hinh hoc dwoc nén, anh két cdu duoc nén,
va ban dd chiém gitr duoc nén vao trong ludng bit.

Céc hoat dong cu thé trong cic quy trinh tuong ung trén Fig.4 duge mo ta duéi
day.

Viéc tao ra miéng va 40000

Quy trinh tao ra miéng va chi quy trinh phan chia dam may diém thanh cac miéng
va, ma ching la cic don vi tao ban dd, dé tao ban dd dam may diém nay thanh anh 2D.
Quy trinh tao ra miéng vé c6 thé dugc phéan chia thanh ba budc: tinh gia tri phap tuyén,
phén doan, va phan doan miéng va.

Quy trinh tinh gi4 tri phap tuyén s& dugc mo ta chi tiét véi tham chiéu dén Fig.5.

Fig.5 minh hoa vi du v& mit phing tiép tuyén va vecto phéap tuyén ctia bé mit theo
cac phuong an.

Bé& mit trén Fig.5 dugc st dung trong quy trinh tao ra miéng va 40000 ctia quy
trinh ma héa V-PCC trén Fig.4 nhu sau.

Viéc tinh phép tuyén lién quan dén viéc tao ra miéng va:

MBbi diém cia dam may diém c6 huéng cia riéng né, ma huéng nay dugc bidu
dién boi vecto 3D duge goi 1a vecto phap tuyén. Str dung cac 1an céan cia mdi diém thu
duge sir dung cdy K-D hoidc dang twong tw, mit phang tiép tuyén va vecto phap tuyén
ctia mdi diém dang cAu thanh nén bé mit cia dam may diém nhu duoc thé hién trén hinh
v& ¢6 thé duogc thu nhin. Pham vi tim kiém duoc ap dung cho quy trinh tim kiém céc
lan can nay c6 thé duoc dinh ra bdi ngudi ding.

Mit phing tiép tuyén chi mit phing ma n6 di qua mot diém trén bé miat nay va
chura toan bo duong tiép tuyén dbi véi duong cong trén bé mit nay.

Fig.6 minh hoa hdp gidi han mang tinh vi du ctia ddm may diém theo cac phuong
an.

Phuong phép/thiét bi theo cac phuong an, vi du, viéc tao ra miéng va, c6 thé su

dung hQp gidi han de tao ra miéng va tr dit liéu ddm may diem.
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Hop gi6i han theo cac phuong 4n chi hop 12 don vi dé phén chia dit liéu dam may
diém duya trén khoi sdu mit trong khong gian 3D.

Hop gi6i han c6 thé dugc st dung trong quy trinh chiéu db6i twong muc tiéu cua dix
liéu ddm may diém lén trén mit phing ctia mdi mat dang phing cua khdi sau mat trong
khong gian 3D. Hop gi6i han c6 thé duoc tao ra va duoc xir 1y béi bd thu nhan video
dam may diém 10000 va bd mi hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1. Hon nita,
dua trén hop gidi han, viéc tao ra miéng va 40000, viéc dong goi miéng va 40001, viéc
tao ra anh dang hinh hoc 40002, va viéc tao ra 4nh két cAu 40003 cua quy trinh ma héa
V-PCC trén Fig.2 c6 thé duogc thuc hién.

Viéc phan doan lién quan dén viéc tao ra miéng v

Viéc phan doan dugc phan chia thanh hai quy trinh: viéc phan doan ban dau va
viéc phan doan tinh chinh.

B0 ma hoa ddm may diém 10002 theo cac phuong an chiéu diém 1én trén mot mit
cua hop giéi han. Cu thé, mbi diém dang cu thanh nén dam may diém duoc chiéu 1én
trén mot trong sdu mit cia hop giéi han dang bao quanh dam may diém nay nhu duoc
thé hién trén hinh v&. Viéc phén doan ban dau 1a quy trinh xac dinh mdt mit trong sb
cac mat dang phing ciia hop giéi han ma mdi diém s& cin dwogc chiéu 1én trén do.

ﬁ’pi 4> 0@ N0 12 gid tri phap tuyén twong Gng véi mdi mit trong s6 sau mat dang
phéng nay, duoc dinh ra nhu sau:

(1,0; 0,0; 0,0), (0,0; 1,0; 0,0), (0,0; 0,0; 1,0), (-1,0; 0,0; 0,0), (0,0; -1,0; 0,0), (0,0;
0,0; -1,0).

Nhu duogc thé hién trén phuong trinh dudi ddy, mit ma né cho ra gia tri tich vo
hudng tdi da ctia vecto phéap tuyén 1, cla mdi diém, ma n6 duge thu trong quy trinh
tinh gié tri phap tuyén, va 1y, dugc xéc dinh 12 mat phéng chiéu cia diém twong tmg.
Tic 13, mat phing ma vecto phép tuyén ctia n6 twong ty nhit véi hudng clia vecto phap

tuyén cua mot diem dugc xéc dinh 1a mat phang chiéu cia diém do.

= =2 ;
max{nm npidx}
Piax

Mit phang duogc xac dinh nay c6 thé duge nhén dang bdi mot chi s6 cum, ma n6

12 mot trong s6 tir 0 dén 5.
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Viéc phén doan tinh chinh 14 quy trinh cai tién mat phang chiéu ctia mdi diém dang
chu thanh nén d4m may didm dwoc x4c dinh trong quy trinh phan doan ban dau c6 xem
xét dén cac mit phang chiéu ciia cac diém 14n can. Trong quy trinh nay, phap tuyén diém
s6, ma n6 biu dién mirc do twong ty gitta vecto phap tuyén ctia mdi diém va phép tuyén
ciia mdi mit dang phéng ctia hop giéi han ma ching dugc xem xét khi xdc dinh mét
phang chiéu trong quy trinh phan doan ban dau, va do tron diém s6, ma no chi ra muc
do tuong tu gilta mét phéng chiéu cta diém hién tai va cdc mait phéng chiéu cta céc
diém 1an cén, co6 thé dugc xem xét cung v6i nhau.

Do tron diém sb 6 thé duoc xem xét bing cach gan trong sd cho phép tuyén diém
s6. Trong truong hop nay, gié tri trong s ¢6 thé duoc dinh ra boi ngudi ding. Viée phan
doan tinh chinh c6 thé dugc thuc hién 1ap di lap lai, va s6 14n lap lai cing c6 thé dugc
dinh ra boi nguoi dung.

Viéc phan doan miéng vé lién quan dén viéc tao ra miéng va

Viéc phan doan miéng va 13 quy trinh phan chia toan bd ddm may diém thanh cac
miéng v4, ma chung 13 céc tip cua cac diém 14n cn, dua trén thong tin mit phang chiéu
vé& mdi diém dang cAu thanh nén dam may diém nay dugc thu trong quy trinh phan doan
ban dau/tinh chinh. Viéc phin doan miéng va c6 thé bao gdm cac budc sau day:

1) Tinh céc diém 14n c4n cua mdi diém dang cdu thanh nén dam may diém, st dung
cay K-D hoac loai twong tu. S lugng lan can t6i da c6 thé dugc dinh ra bai ngudi ding;

2) Khi cac diém l4n can nay duoc chiéu 1én trén cing mit phang véi diém hién tai
(khi chung c6 cing chi sé cum), trich xuit diém hién tai va cac diém lan can nay lam
mot miéng Va;

3) Tinh céc gia tri dang hinh hoc cua miéng va duoc trich xuét nay. Cac chi tiét
dugc mo ta dudi day; va

4) Lap lai cac hoat dong tir 2) dén 4) cho dén khi khong con diém khong dugc trich
Xuat.

Ban dd chiém git, anh dang hinh hoc va anh két cdu cho m&i miéng vé ciing nhu
kich thuéce cia mdi miéng va duoc xac dinh qua quy trinh phan doan miéng v néy.

Fig.7 minh hoa vi du vé viéc x4c dinh cac vi tri miéng v riéng ré& trén ban d6 chiém

gift theo cac phuwong an.
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Bo m3 héa dam may diém 10002 theo cac phwong 4n c6 thé thuc hién viée dong
g6i miéng va va tao ra ban do chiém gir.

Viéc dong goi miéng va & tao ra ban d6 chiém giir (40001)

DAy 1a quy trinh x4c dinh c4c vi tri ctia cic miéng va riéng r& trong anh 2D dé tao
ban dd cac miéng vé4 duoc phan doan vao anh 2D nay. Ban dd chiém giit ndy, ma n6 1a
mot loai 4nh 2D, 1 ban d6 nhi phan ma no chi ra li€u c6 dit ligu tai vi tri twong Umg hay
khong, sir dung gié tri 0 hodc 1. Ban db chiém giit gdm céac khéi va do phan giai ciia né
¢6 thé duoc x4c dinh boi kich thude cua khdi nay. Vi dy, khi khdi nay 1 khéi 1*1, do
phan giai cip d6 diém anh dugc thu nhan. Kich thude khdi dong goi chiém gitr ¢6 thé
duogc xac dinh boi nguoi dung.

Quy trinh x4c dinh céc vi tri cia cdc miéng va riéng r& trén ban dd chiém gitr c6
thé dugc tao ciu hinh nhu sau:

1) Thiét 14p tt ca cac vi tri trén ban dd chiém giir 14 0;

2) Dat miéng va tai diém (u, v) ¢6 toa dd ngang trong khoang (0, occupancySizeU
- patch.sizeUO0) va toa d§ doc trong khoang (0, occupancySizeV - patch.sizeV0) trong
mit phang ban d6 chiém giir;

3) Thiét 14p diém (x, y) c6 toa d6 ngang trong khoang (0, patch.sizeU0) va toa dd
doc trong khoang (0, patch.sizeV0) trong mit phing miéng va lam diém hién tai;

4) Thay ddi vi tri ctia diém (x, y) trong thir tw manh va lip lai cac hoat dong 3) va
4) néu gia tri cta toa do (x, y) trén ban dd chiém giit miéng va 1a 1 (c6 dit lidu tai diém
nay trong miéng v4) va gia tri cia toa dd (u+x, v+y) trén ban dd chiém giir toan cuc 14 1
(ban dd chiém giir dugc 14p day boi miéng va trude d6). Néu khong, tién hanh hoat dong
6);

5) Thay dbi vi tri cta (u, v) trong thir tu manh va lap lai cac hoat dong tir 3) dén
5);

6) Xac dinh (u, v) 1a vi tri cia miéng v4 va sao chép dit liéu ban do chiém gitr vé
miéng va nay 1én trén phan twong Gng trén ban dd chiém giit toan cuc; va

7) Lap lai cac hoat dong tir 2) dén 7) dbi v6i miéng va tiép theo.

occupancySizeU: chi ra chiéu rong cua ban db chiém giit. Pon vi cia n6 1 kich

thude khéi dong goi chiém giir.
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occupancySizeV: chi ra chiéu cao ctia ban d6 chiém giit. Pon vi cta n6 1a kich
thude khéi dong géi chiém gi.

patch.sizeUO: chi ra chiéu rong ciia ban d6 chiém git. Pon vi ctia né 1a kich thuée
khéi dong géi chiém gitr.

patch.sizeV0: chi ra chidu cao ctia ban do chiém giir. Pon vi ctia n6 14 kich thudc
khéi dong g6i chiém giit.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.7, c6 mdt hop tuwong g véi miéng va dang c6
kich thudc miéng va trong mot hop twong ung voi khéi kich thude dong goi chiém gitr,
va diém (x, y) ¢ thé dugc dat trong hop nay.

Fig.8 thé hién mdi quan hé mang tinh vi du gii¥a céc truc phap tuyén (normal), tiép
tuyén (tangent), va song tiép tuyén (bitangent) theo cac phuong an.

Bo m3 héa dam may diém 10002 theo cac phurong an c6 thé tao ra anh dang hinh
hoc. Anh dang hinh hoc chi dit liéu anh bao gém thong tin dang hinh hoc vé dam may
diém. Quy trinh tao ra anh dang hinh hoc ¢6 thé st dung ba truc (phap tuyén, tiép tuyén,
va song tiép tuyén) ctia miéng v4 trén Fig.8.

Viéc tao ra anh dang hinh hoc (40002)

Trong quy trinh nay, cac gia tri do sdu cdu thanh nén cac anh dang hinh hoc cta
cac miéng va riéng ré dugc xac dinh, va toan bd anh dang hinh hoc dugc tao ra dua trén
cac vi trf ciia cac miéng véa duoc x4ac dinh nay trong quy trinh déng goi miéng va dugc
mo ta trén ddy. Quy trinh x4c dinh cac gia tri d6 sau cdu thanh nén cac anh dang hinh
hoc cua cac miéng va riéng ré co thé dugc tao ciu hinh nhu sau.

1) Tinh c4c tham s6 lién quan dén vi trf va kich thuéc cia mot miéng va riéng ré.
Céc tham s nay c6 thé bao gdm thong tin sau déy.

Chi sé phap tuyén chi ra truc phép tuyén dugc thu trong quy trinh tao ra miéng va
trude day. Truc tiép tuyén 14 truc trung véi truc ngang u ctia anh miéng va trong sd cac
truc vudng goc voi truc phap tuyén, va truc song tiép tuyén 1a truc tring véi truc doc v
ctia anh miéng va trong sb cac truc vudng goc véi truc phap tuyén. Ba truc ndy co thé
dugce biéu dién nhu dugc thé hién trén hinh ve.

Fig.9 thé hién c4u hinh mang tinh vi du ctia ché d6 ti thiéu va ché d6 t6i da cua

ché do chiéu theo cac phuong an.
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B6 mi héa ddm may diém 10002 theo cac phuong 4n c6 thé thuc hién viéc chiéu
dwa trén miéng va dé tao ra anh dang hinh hoc, va ché d6 chiéu theo cac phuong 4n bao
gém ché d6 t6i thiéu va ché d6 tbi da.

Céc toa do theo khong gian 3D cua miéng va ¢6 thé duoc tinh dya trén hop gidi
han ¢6 kich thuée t6i thiéu dang bao quanh miéng va nay. Vi du, cac toa do theo khong
gian 3D nay c6 thé bao gdm gid tri tiép tuyén tbi thiéu ctia miéng v (trén truc tiép tuyén
dich chuyén (shift) 3d cia miéng v4), gia tri song tiép tuyén t5i thidu ctia miéng vé (trén
truc song tiép tuyén dich chuyén 3d ctia miéng v4), va gi tri phap tuyén t6i thiéu cua
miéng va (trén truc phap tuyén dich chuyén 3d ctia miéng va).

Kich thu6c 2D ciia miéng vé chi ra cac kich thuée ngang va doc ciia miéng va khi
miéng va ndy duge déng goéi vao trong anh 2D. Kich thuéc ngang (kich thuéce 2d u ctia
miéng va) ¢6 thé dugc thu dudi dang mirc chénh léch giita cc gia tri tiép tuyén tdi da
va toi thiéu ctia hop gidi han, va kich thuée doc (kich thuée 2d v clia miéng va) c6 thé
dugc thu dudi dang mirc chénh 1éch giira cac gid tri song tiép tuyén t6i da va tdi thiéu
cua hop gidi han.

2) X4c dinh ché do chiéu cua miéng va nay. Ché d6 chiéu co thé hoic 1a ché do toi
thiéu hodc 1a ché do t6i da. Thong tin dang hinh hoc v& miéng va duoc biéu dién bang
gia tri do sdu. Khi mdi diém dang cdu thanh nén miéng va nay duoc chiéu theo hudng
phép tuyén ctia miéng va, hai 16p cta anh, anh duge xay dung bang gia tri d6 su t6i da
va anh dugc xay dung bé'lng gia tri do sau tdi thiéu, ¢6 thé duoc tao ra.

Trong ché d6 tdi thiéu, khi tao ra hai 16p anh dO va d1 nay, d6 sau ti thiéu c6 thé
duoc tao ciu hinh cho d0, va d6 sau tdi da bén trong chiéu day bé mat tir d6 sdu tdi thiéu
¢6 thé dugce tao cAu hinh cho d1, nhu duge thé hién trén hinh v&.

Vi duy, khi ddm may diém duoc dit trong 2D nhu dugc minh hoa trén hinh vé, c6
thé ¢6 nhidu miéng vé4 chira nhiéu diém. Nhu dwogc thé hién trén hinh vé, chi ra duogc
rang cac diém duoc danh diu theo cach db bong gibng nhau c¢6 thé thude vé cing miéng
vé. Hinh v& ndy minh hoa quy trinh chiéu miéng va gdm cac diém dugc danh déu bang
6 trong.

Khi chiéu cac diém dugc danh dau bang 6 tréng sang bén trdi/bén phai, d6 sau c6
thé dugc gia tang thém 1 thanh 0, 1, 2,...,6, 7, 8, 9 so v6i phia bén trai, va con s6 dé tinh

cac do sdu cua cac diém nay co6 thé dugc danh dau trén phia bén phai.
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Cung ché do chiéu c6 thé duoc 4p dung cho tit ca cac ddm may diém hodc cac ché
d6 chiéu khac nhau c6 thé dwoc 4p dung cho cac khung hodc cic miéng va trong tng
tiy theo cach dinh nghia ctia ngudi dung. Khi cc ché d6 chiéu khac nhau duoc ap dung
cho cac khung hodc cac miéng vé twong tng, ché do chiéu ma né c6 thé cai tién hiéu
qua nén hodc t6i thidu hoa cac diém bi thiéu c6 thé duge Iya chon tiy nghi.

3) Tinh céc gi4 tri do siu cua cac diém riéng ré.

Trong ché do tbi thiéu, anh d0 dwoc xay dung bang depth0, 14 gia tri thu dugc bang
cach trir gia tri phap tuyén tdi thiéu ctia miéng vé (trén truc phap tuyén dich chuyén 3d
ctia miéng v4) duoc tinh trong hoat dong 1) khoi gia tri phap tuyén tdi thiéu ctia miéng
vé (trén truc phap tuyén dich chuyén 3d cta miéng va) dbi véi gia tri phap tuyén tdi
thiéu cia mdi diém. Néu c6 gia tri do sau khac trong khoang gitta depth0 va chiéu day
bé mat tai cung vi tri thi gia tri nay duogc dat l1a depthl. Néu khong, gia tri ciia depth0
duoc 4n dinh cho depthl. Anh d1 duge x4y dung bang gia tri cia depthl.

Vi du, gié tri tdi thiéu c6 thé dugc tinh khi x4c dinh do sdu cia cac diém cta anh
d0 (42440600990 80). Khi xdc dinh do sau cua céac diém cua anh dl, gia tri 16n
hon trong sb hai hay hon hai diém c6 thé duoc tinh. Khi chi mot diém c6 mit, gia tri cla
n6 c6 thé dugc tinh (44446 6 6 899 8 89). Trong quy trinh ma héa va xay dung lai
cac diém cua miéng vé, mot sb diém c6 thé bi mét (vi dy, trén hinh v€ nay, tam diém bi
mat).

Trong ché do t6i da, anh dO dwgc x4y dung bang depth0, 1a gia tri thu duoc bang
cach trir gia tri phap tuyén t6i thidu ciia miéng va (trén truc phép tuyén dich chuyén 3d
ctia miéng v4) duogc tinh trong hoat dong 1) khoi gia tri phap tuyén tdi thiéu ctia miéng
vé (trén truc phap tuyén dich chuyén 3d ctia miéng va) dbi véi gid tri phéap tuyén t6i da
ctia mdi diém. Néu c6 gia tri do sau khac trong khoang giita depth0 va chidu day bé mat
tai cing vi tri thi gia tri nay dugc dat 1a depthl. Néu khong, gia tri cia depthO duoc 4n
dinh cho depthl. Anh d1 duoc xdy dung bang gia tri ctia depthl.

Vi du, gia tri t6i da c6 thé dugc tinh khi xac dinh do siu cua cac diém cia dO (4 4
44666899 889). Thém vao do, khi x4c dinh d6 sdu cia cac diém cua d1, gia tri thap
hon trong sb hai hay hon hai diém c6 thé duoc tinh. Khi chi mot diém c6 mit, gia tri cia

n6 c¢6 thé dugc tinh (42445606990 80). Trong quy trinh ma héa va xay dung lai
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cac diém cua miéng va, mét sé diém c6 thé bi mét (vi du, trén hinh v& nay, séu diém bi
mét).

Toan bd &nh dang hinh hoc cé thé dugc tao ra béng cach dit cac anh dang hinh hoc
clia cdc miéng va riéng r& duge tao ra qua cac quy trinh dwge mo ta trén day Ién trén
toan bd anh dang hinh hoc dua trén théng tin vi tri miéng va duoc xac dinh trong quy
trinh dong goi miéng va.

L6p dl1 cta toan bg anh dang hinh hoc duogc tao ra cd thé dugc ma hoa st dung céc
phwong phéap khac nhau. Phuong phap tht nhit (phuwong phap d1 tuyét dbi) 1a dé ma
hoéa cac gia tri dd sau cta anh d1 dugc tao ra trude do. Phuong phép thtr hai (phuong
phép chénh léch) 1a dé ma héa mirc chénh léch gitta cac gia tri d6 sau cua anh d1 duogc
tao ra trude d6 va cac gia tri do sau ctia anh d0.

Trong phuong phap ma héa st dung cac gié tri dd sau cuia hai 16p, dO0 va d1 nhu
duge mo ta trén dy, néu c6 mot diém khac gitta hai do sau nay thi thong tin dang hinh
hoc vé& diém nay s€ bi mét trong quy trinh ma héa, va do d6 ma d¢ sau delta dugc cai
tién (enhanced-delta-depth, EDD) ¢6 thé dugc st dung cho viée 14p ma khong mét mat.

O duéi day, ma EDD sé& dugc mé ta chi tiét vi tham chiéu dén Fig.10.

Fig.10 minh hoa ma EDD mang tinh vi du theo cac phuong an.

Trong mot sb/toan bd cc quy trinh ciia bd ma hoa ddm may diém 10002 va/hoic
viéc ma hoa V-PCC (vi du, viéc nén video 40009), thong tin dang hinh hoc vé cac diém
¢6 thé duoc ma hoa dua trén ma EOD.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, ma EDD dugc st dung cho viéc mé hda nhi phan
cac vi tri clia tit ca cac diém nim trong khoang cua chidu diy bé mit bao gdbm d1. Vi
du, trén hinh v& nay, cac diém duoc chira trong cot bén trai thir hai c6 thé duoc biéu dién
béi ma EDD 0b1001 (=9) béi vi cac diém dang c6 mit tai cac vi tri thtr nhat va tht tu
bén trén DO va c4c vi tri thir hai va thi ba 14 tréng. Khi ma EDD dugc ma héa ciing véi
DO va duogc truyén, thiét bi dau cudi nhan c6 thé khoi phuc théng tin dang hinh hoc vé
tat ca cac diém ma khong c6 mét mat.

Vi dy, khi ¢6 diém c6 mit & trén diém tham chiéu, gid trila 1. Khi khong c6 diém
nao, gia tri 1a 0. Do d6, ma nay co thé duoc biéu dién dya trén 4 bit.

Viéc lam tron (40004)
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Viéc 1am tron 1a hoat dong dé khir bo sy gian doan ma no6 cé thé x4y ra trén bién
miéng va do su sut gidm chét lwong anh xay ra trong quy trinh nén. Viéc 1am tron c6 thé
duoc thuc hién bdi bd ma hoa hodc bd lam tron ddm may diém:

1) Xy dung lai dam may diém tir anh dang hinh hoc. Hoat dong nay c6 thé 1a
nguoc voi viée tao ra anh dang hinh hoc dugc mo ta trén day. Vi du, quy trinh ngugc
v6i viéc ma hoa c6 thé duge xay dung lai;

2) Tinh cac diém 1an cin cia mdi diém dang ciu thanh nén ddm may diém dugc
xdy dung lai, sit dung cay K-D hodc loai twong tu;

3) Xéc dinh xem liéu mdi diém c6 dugc dinh vi trén bién miéng va hay khong. Vi
du, khi c6 mot diém 14n cén dang c6 mat phéng chiéu (chi ) cum) khéc véi diém hién
tai, c6 thé xac dinh dugc réng diém nay dugc dinh vi trén bién miéng v,

4) Néu c6 diém co mat trén bién miéng v4, di chuyén diém nay dén tdm khéi cta
cac diém lan can (dugc dinh vi tai cac toa dd x, y, z trung binh cua céc diém lan can).
Tuc 13, thay d6i gia tri dang hinh hoc. Néu khong, duy tri gia tri dang hinh hoc truée do.

Fig.11 minh hoa vi du vé viée léy mau lai dua trén cac giéd tri mau cua céc diém
lan can theo cac phuong an.

B mé héa dam may diém hoic bd tao ra anh két ciu 40003 theo cac phuong an
c6 thé tao ra anh két clu dua trén viéc 1dy mau lai.

Viéc tao ra anh két cdu (40003)

Quy trinh tao ra 4nh két ciu, ma no tuong tu véi quy trinh tao ra anh dang hinh
hoc dwge mo ta trén day, bao gdm viée tao ra cac anh két ciu ciia cac miéng vé riéng 18
va tao ra toan bd anh két cdu béng cach sép xép cac anh két cu nay tai cac vi tri dugc
xé4c dinh. Tuy nhién, trong hoat dong tao ra cac anh két ciu cua cac miéng v4 riéng g,
anh véi cac gia tri mau (vi dy, cac gid tri R, G va B) cia cac diém dang cau thanh nén
dam may diém tuong Gmg v6i mot vi tri dugc tao ra thay cho cac gia tri do su danh cho
viéc tao ra dang hinh hoc.

Khi u6c lugng gia tri mau ciia mdi diém dang c4u thanh nén ddm may diém, dang
hinh hoc thu dugc trude d6 qua quy trinh 1am tron c6 thé duoc sit dung. Trong dam may
diém dugc 1am tron, cac vi tri cua mot sb diém co thé da duoc dich chuyén tr ddm may
diém gdc, va theo d6 quy trinh 14y mau lai gdbm viéc tim ra cac mau thich hop cho céc

vi tri d4 thay ddi nay c6 thé 14 cén thiét. Viéc 14y mau lai c6 thé duge thuc hién sir dung
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c4c gia tri mau cta cac diém 14n can. Vi du, nhu duge thé hién trén hinh v&, gi tri mau
méi ¢6 thé duge tinh c¢6 xem xét dén gia tri mau cia diém l4n can gﬁn nhét va céc gia
tri mau cia cac diém lan can.

Vi du, tham chiéu dén hinh v&, khi 14y mau lai, gia tri mau thich hop cho vi tri
duoc thay dbi c6 thé duogc tinh dua trén trung binh cia thong tin thudc tinh vé cac diém
gbc gan nhit dén mot diém va/hoic trung binh cua thong tin thudc tinh vé cac vi tri gbe
gin nhét dén diém nay.

Céc anh két cAu ciing c6 thé dugc tao ra trong hai 16p t0 va t1, gidng nhu cic anh
dang hinh hoc, dugc tao ra trong hai 16p d0 va dl1.

Viéc nén thong tin miéng vé phu trg (40005)

B6 mi héa ddm may diém hodc bd nén thong tin miéng va phu trg theo cac phirong
an c6 thé nén thong tin miéng vé phu tro (théng tin phu trg vé dam may diém).

B6 nén thong tin miéng va phu trg nén théng tin miéng va phu trg dugce tao ra trong
cac quy trinh tao ra miéng v4, déng goi miéng v4, va tao ra dang hinh hoc duge mo ta
trén dy. Thong tin miéng va phu tro c6 thé bao gdbm cac tham sb sau day:

Chi s6 (chi s6 cum) dé nhan dang mit phing chiéu (mat phang phép tuyén);

Toa d6 theo khong gian 3D ctia miéng va, cu thé 13, gi4 tri tiép tuyén tdi thiéu cua
miéng va (trén truc tiép tuyén dich chuyén 3d ctia miéng v4), gia tri song tiép tuyén t6i
thiéu ctia miéng va (trén truc song tiép tuyén dich chuyén 3d ctia miéng va), va gia tri
phap tuyén tdi thiéu cua miéng vé (trén truc phap tuyén dich chuyén 3d cia miéng va);

Vi tri va kich thudc theo khong gian 2D ciia miéng vé, cu thé 13, kich thu6e ngang
(kich thude 2d u ciia miéng v4), kich thude doc (kich thude 2d v ciia miéng va), gid tri
ngang t6i thiéu (do dich chuyén 2d u ctua miéng va), va gia tri doc tdi thiéu (d6 dich
chuyén 2d u cia miéng va); va

Khi tao ban dd thong tin v& mdi khbi va miéng v4, cu thé 1, chi sd tng vién (khi
cac miéng va duoc b tri theo thir ty dua trén thong tin vi trf va kich thuée theo khong
gian 2D vé c4c miéng va nay, nhidu miéng va c6 thé dugc tao ban dd dén mot khéi theo
kiéu chdng 14n nhau. Trong truong hop nay, cic miéng va duoc tao ban db nay c4u thanh
nén danh sach tng vién, va chi s6 tmg vién chi ra vi tri trong thir tu 14n lugt ctia miéng
va ma dit liéu ciia né c6 mit trong khdi), va chi sé miéng va cuc bd (ma né 1a chi sé chi

ra mQt miéng va trong sO cac miéng va cd mit trong khung). Bang X thé hién ma gia the

31



53563 32/193

hién quy trinh so khép gitta cac khdi va cic miéng va dua trén danh sach tng vién va
cac chi s6 miéng va cuc bd.
S6 luong danh sach Gng vién tdi da c6 thé dugc dinh ra bdi nguoi ding;
Bang 1-1 M3 gia cho viéc tao ban d6 khdi thanh miéng va |
for(1=0; 1 <BlockCount; i++ ) {
if( candidatePatches[ i ].size() == 1){
blockToPatch[ i | = candidatePatches| 1 ][ 0 ]
} else {
candidate index
if( candidate index == max candidate count) {
blockToPatch[ i ] = local patch index
}else {
blockToPatch[ i ] = candidatePatches| i ][ candidate index ]

}
3
Fig.12 minh hoa viéc dién diy hau canh diy-kéo theo cac phuong an.
Viéc don anh va gian nhém (40006, 40007, 40008)
B6 don anh theo cac phuong an c6 thé dién day khong gian ngoai trir khu vuc
miéng va bang dit lidu bd sung v6 nghia dua trén k¥ thuat dién diy hau canh day-kéo.
Viéc don anh 13 quy trinh dién day khong gian khic voi ving miéng va bang dit
liéu v nghia dé cai thién hiéu qua nén. P6i vé6i viee don anh, cac gia tri diém anh trong
cac ¢dt hodc cac hang gin véi bién trong miéng va c6 thé duoc sao chép dé dién day
khong gian tréng. Theo cach khac, nhu duoc thé hién trén hinh v&, phuong phép dién
dAy hau canh diy-kéo c6 thé dugc str dung. Theo phwong phép nay, khong gian tréng
dwoc dién ddy bang cac gia tri diém anh tir anh d6 phan giai thap trong quy trinh lam
giam dan d6 phan giai cta anh khong duoc don va lai lam ting do phan giai lén.
Viéc gidn nhom 1a quy trinh dién ddy cac khong gian tréng ciia anh dang hinh hoc
va anh két cdu duoc tao cdu hinh trong hai 16p, 1an luot 1a d0/d1 va t0/t1. Trong quy
trinh nay, cic khong gian tréng cuia hai 16p nay duge tinh qua viéc don anh duge dién

day bang trung binh ciia cic gid tri cho ciing vi tri.
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Fig.13 thé hién thir ty giao nhau kha di mang tinh vi du cho khéi 4*4 theo cac
phuong an.

Viéc nén ban d6 chiém giir (40012, 40011)

B6 nén ban d6 chiém gifr theo cac phuong 4n ¢ thé nén ban dd chiém giir dugc
tao ra truge d6. Cu thé, hai phuong phap, c6 tén l1a viéc nén video dé nén c6 mat mat va
nén entropy dé nén khong mét mat, c6 thé duge st dung. Viéc nén video dugc mo ta
dudi day.

Viéc nén entropy c6 thé dugc thuc hién qua céc hoat dong sau day.

1) Néu khéi cAu thanh nén ban dd chiém giit da dugc chiém gitr hoan toan, ma héa
1 va lap lai hoat dong nay cho khdi tiép theo ctia ban d6 chiém gitl. Néu khong, ma hoa
0 va thure hién céc hoat dong tir 2) dén 5).

2) Xac dinh tht ty giao nhau tot nhat dé thuc hién viéc 1ap ma chiéu dai loat trén
cac diém anh duoc chiém giit ctia khdi. Hinh v& nay thé hién bon tht tu giao nhau kha
di dbi v6i khdi 4*4.

Fig.14 minh hoa tht ty giao nhau t&t nhit mang tinh vi du theo cic phuong an.

Nhu duge md ta trén ddy, bd nén entropy theo cic phuwong an ¢6 thé l4p ma (ma
hoa) khdi dya trén so dd thir tu giao nhau nhu dugc md ta trén day.

Vi dy, thir ty giao nhau ot nhit véi sb lwong loat t6i thiéu duoc chon tir trong sb
céc thtr ty giao nhau kha di va chi s6 cia n6 duge ma héa. Hinh v& nay minh hoa trudong
hop trong d6 thtr ty giao nhau thi ba trén Fig.13 dugc chon. Trong truong hop duge
minh hoa nay, s6 lugng loat c6 thé duoc giam téi thiéu xubng 2, va do d6 thir tu giao
nhau thit ba nay c6 thé dugc chon 14 thit tr giao nhau t6t nhét.

3) Mi hoa sb lugng loat. Trong vi du trén Fig.14, c6 hai 14n loat, va do d6 2 dugc
ma hoa.

4) M3 hoa viéc chiém gitt cia loat thtr nhat. Trong vi du trén Fig.14, 0 duoc ma
hoa boi vi loat thir nhit twong tng voi cac diém anh khong duoc chiém gii.

5) M4 hoa cac chidu dai cia cac loat riéng r& (v6i s6 lugng nhiu biang sb luong
loat). Trong vi du trén Fig.14, c4c chiéu dai cta loat thir nhit va loat thir hai, 6 va 10,
lan luot dugc ma hoa.

Viéc nén video (40009, 40010, 40011)
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Bd nén video theo cac phuong 4n ma hoda trinh tu gém anh dang hinh hoc, anh két
céu, anh ban d6 chiém giit, va dang tuong tu dugc tao ra trong cac hoat dong dugc mo
ta trén ddy, st dung codec video 2D chéng han nhu HEVC hoac VVC.

Fig.15 minh hoa b ma hoéa video/anh 2D mang tinh vi du theo cac phuong an.

Hinh v& nay, thé hién phuong 4n ma viéc nén video hoic bd nén video 40009,
40010, va 40011 dugc md ta trén day duoc ap dung véino, 13 so d6 khdi so luge cia bo
ma hoa video/anh 2D 15000 dwgc tao cAu hinh d& ma hoa tin hiéu video/anh. B6 ma héa
video/anh 2D 15000 c6 thé dwgc chua trong bd ma héa video dam may diém duge mb
ta trén day hodc c6 thé dugc tao cdu hinh dudi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.
MB&i thanh phan trén Fig.15 ¢6 thé tvong ting véi phan mém, phan cing, bd xtr Iy va‘hoic
su két hop cia chung.

O day, anh d4u vao c6 thé bao gdbm anh dang hinh hoc, anh két ciu (anh thudc tinh
(c4c thudc tinh)), va anh ban db chiém gitr dugc mo ta trén day. Ludng bit du ra (cu thé
13, ludng bit video/anh d4m may diém) cia bd ma hoa video dam may diém c6 thé bao
gbm cac ludng bit ddu ra cho cac anh dau vao tuong tng (cu thé 13, anh dang hinh hoc,
anh két cAu (4nh thudc tinh (cac thude tinh)), anh ban d6 chiém giit, v.v.).

Bo du doan lién 15090 va bo du doan ndi 15100 c6 thé dugc goi chung 1a b du
doan. Tic 13, bd du doan c6 thé bao gdbm bod du doan lién 15090 va bd du doan ndi
15100. Bd bién dbi 15030, bd luwong tir héa 15040, bd luwong tir héa nguoc 15050 va bo
bién dbi nguoc 15060 c6 thé duge chira trong bd xir Iy phan du. Bo xtt Iy phén du c6
thé con bao gém bo trir 15020. Theo mdt phuwong an, b phan chia anh 15010, bo tru
15020, bd bién ddi 15030, bd lwong tir héa 15040, bd luong tir héa nguroc 15050, bd
bién ddi nguoc 15060, bd cong 155, bd loc 15070, bd du doan lién 15090, bd du doan
ndi 15100, va bd ma héa entropy 15110 duge mo ta trén diy c6 thé duoc tao cAu hinh
bdi mot thanh phan phan ctng (vi du, bd ma héa hodc bd xir 1y). Thém vao dé, bo nhé
15080 c6 thé bao gdm bod dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) va
¢6 thé dwoc tao cAu hinh bang phuong tién luu trit k§ thuét sb.

B6 phan chia anh 15010 c6 thé phan chia anh (hodc hinh anh hozc khung) dugc
nhap vao bd ma hoa 15000 thanh mdt hodc nhiéu don vi xtr ly. Vi du, don vi xtt Iy ¢6
thé duoc goi 1a don vi 14p ma (coding unit, CU). Trong truong hop nay, CU c6 thé duge

phan chia theo cach dé quy tir don vi cay lap ma (Coding tree unit, CTU) hodc don vi

34



53563 35/193

1ap ma 16n nhat (Largest coding unit, LCU) theo c4u tric cdy tir phan cdy nhi phan
(Quad-tree binary-tree, QTBT). Vi du, mot CU c6 thé dugc phén chia thanh nhiéu CU
¢6 do séu thap hon dua trén ciu tric cdy tir phan va/hoic cAu truc cdy nhi phan. Trong
truong hop nay, vi du, cdu tric cdy tir phan ¢ thé dugc 4p dung trude tién va céu tric
cay nhi phan c6 thé dwoc 4p dung sau. Theo cach khac, cAu tric ciy nhi phan c6 thé
duogc ap dung trude tién. Tha tuc 14p ma theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dua trén
CU cubi cing ma n6 khong dugc phan chia thém nita. Trong truong hop nay, LCU c6
thé duogc sir dung 1am CU cudi cung dya trén hiéu suét 14p ma theo cac dic diém cia
anh nay. Khi can, CU ¢6 thé dugc phén chia theo cach dé quy thanh cac CU cé d6 sau
thép hon, va CU c6 kich thuée tdi uu c6 thé duge str dung lam CU cubi cung. O day,
thu tuc lap ma cé thé bao gém viéc du doan, bién ddi, va xay dung lai, ma ching s€
duoc mo ta sau. Nhu 1la mot vi du khac, don vi xr 1y c6 thé con bao gém don vi du doan
(Prediction unit, PU) hodc don vi bién dbi (Transform unit, TU). Trong trwrdng hop nay,
PU va TU c6 thé duoc phan chia hodc duge phan ving tir CU cubi cing néu trén. PU c6
thé 1a don vi cta viéc du dodn mau, va TU c6 thé 1a don vi dé dan ra hé s6 bién ddi
va/hodc don vi dé dan ra tin hiéu phén du tir hé sb bién dbi.

Thuat ngir “don vi” ¢6 thé duoc st dung thay thé dugc cho nhau véi cac thuat ngir
ching han nhu khéi hoic khu vire. Trong trudng hop chung, khéi MxN c6 thé thé hién
tap cac mau hodc cac hé sb bién dbi dugc tao ciu hinh trong M ¢t va N hang. MAu nhin
chung c6 thé biéu dién diém anh hodc gia tri ctia diém anh, va c6 thé chi ra chi diém
anh/gia tri diém anh cia thanh phén d6 choi, hodc chi diém anh/gia tri diém anh cua
thanh phin sic do. “Mau” c¢6 thé duoc sir dung 1am thuat ngit twong ting v6i diém anh
hodc pel trong mot hinh anh (hodc anh).

B6 mé héa 15000 c6 thé tao ra tin hiéu phan du (khéi phan du hodc mang miu
phén du) béng cach trtr tin hiéu du doan (khéi dugc du doan hoac mang mau dy doén),
dugc xuit ra tir bd dw doan lién 15090 hodc bd du dodn ndi 15100, khéi tin hiéu anh dau
vao (khdi gbc hodc mang mau gbc), va tin hidu phan du duoc tao ra duge truyén dén bod
bién dbi 15030. Trong truong hgp nay, nhu dugce thé hién trén hinh v&, don vi ma né trir
tin hiéu du doéan (khéi dugc du doan hoic mang mau duge du doan) khéi tin hiéu anh
diu vao (khdi gbe hodc mang miu gbe) trong bd ma hoa 15000 c6 thé dugc goi 1a bd

trir 15020. Bo du doan c6 thé thyc hién viéc du doan dbi v6i khdi muc tiéu xir Iy (& dudi
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day dugc goi la khéi hién tai) va tao ra khdi duge du dodn bao gém cac mau du doan
cho khéi hién tai nay. B du doan c6 thé x4c dinh xem liéu viéc du doan noi hay du doan
lién dugc 4p dung trén co s& khdi hién tai hay CU. Nhu s& dugc md ta sau ddy trong
phén md ta ctia mdi ché do du doén, bo du doan co thé tao ra cac loai thong tin khéc
nhau vé viéc du doan, ching han nhu thong tin ché do du doan, va phan phét théng tin
duogc tao ra nay dén bd ma hoa entropy 15110. Thong tin vé viéc du doan c6 thé duoc
ma héa va dugc xuét ra duéi dang ludng bit boi bd ma héa entropy 15110.

B du doan ndi 15100 c6 thé du doan khdi hién tai véi viée tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Cc miu nay c6 thé dugc dat trong 1an can hoic cach khoi
khéi hién tai tuy thude vao ché 46 du doan. Trong viéc du doan ndi, cac ché 46 du doan
c6 thé bao gdm nhidu ché do khong huéng va nhidu ché do c6 hudng. Cac ché d6 khong
hudng cé thé bao gém, vi du, ché do DC va ché d6 phéng. Céc ché do c6 hudéng c6 thé
bao gém, vi dy, 33 ché d6 du doan c6 huéng hodc 65 ché d6 du doan c6 hudéng tuy theo
muirc do min cta cac huéng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi don thuén 1a vi du, va nhiéu
hoic it ché do du doan c6 hudng hon ¢6 thé duge st dung phu thudc vao cach thiét lap.
B6 du doan noi 15100 c6 thé xac dinh ché d6 du doan can duoc ap dung cho khéi hién
tai, dua trén ché do du doan duoc ap dung cho khdi 14n can.

Bo du doan lién 15090 c¢6 thé dan ra khdi dwgc du doén cho khoi hién tai dva trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duge chi 6 boi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam luong théng tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé duge dy doan trén co s&
mdi khdi, khodi con, hoic miu dua trén su tuong quan vé thong tin chuyén dong gitra
cac khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm théng
tin vé hudng du doan lién (du doan L0, du doan L1, song du doan, v.v.). Trong truong
hop cua viéc du doan lién, cac khdi 1an can c6 thé bao gém khdi 1an can theo khong gian,
ma n6 c6 mét trong hinh anh hién tai, va khéi 1an cén theo thoi gian, ma n6 c¢6 mit trong
hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chtra khéi tham chiéu c6 thé 14 gidng hoic
khéc v6i hinh anh tham chiéu chira khéi 14n can theo thoi gian. Khéi 1an can theo thoi
gian c6 thé dugc goi 1a khéi tham chiéu duogc dit cung vi tri hodc CU duoc dit cing vi

tri (collocated CU, colCU), va hinh anh tham chiéu chtra khdi 1an cn theo thoi gian co
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thé duge goi 13 hinh anh dugc dit cung vi tri (collocated picture, colPic). Vi du, bo du
doan lién 15090 c6 thé tao cAu hinh danh sach (mg vién thong tin chuyén dong duya trén
cac khdi l4n cén va tao ra thong tin chi ra g vién s& duoc st dung dé dan ra vecto
chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khéi hién tai. Viéc du doan lién c6
thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau. Vi dy, trong ché do bo qua
va ché d6 hop nhét, b du doan lién 15090 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong veé
khéi 1an can lam théng tin chuyén dong vé khéi hién tai. Trong ché do bé qua, khong
gibng ché @6 hop nhét, tin hiéu phin du c6 thé khong duge truyén. Trong ché do du
doan vecto chuyén dong (Motion information prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia
khdi 14n cn c6 thé dugc st dung lam bd dy doédn vecto chuyén ddng va mtc chénh 1éch
vecto chuyén dong co thé dugc bao hiéu dé chi ra vecto chuyén dong cua khdi hién tai.

Tin hiéu du doan dugc tao ra béi bd du doan lién 15090 hodc bd du doan ndi 15100
c6 thé duge sur dung dé tao ra tin hiéu xay dung lai hodc dé tao ra tin hiéu phén du.

Bo bién dbi 15030 c6 thé tao ra cac hé sb bién dbi bang cach ap dung k¥ thuét bién
d6i cho tin hiéu phan du. Vi dy, k§ thuat bién ddi c6 thé bao gdm it nhat mét trong sd
bién ddi cosin roi rac (Discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete
sine transform, DST), bién dbi Karhunen—Loéve (Karhunen—Lo¢ve transform, KLT),
bién dbi dua trén db thi (Graph-based transform, GBT), hoidc bién doi phi tuyén c6 diéu
kién (Conditionally non-linear transform, CNT). 0 day, GBT chi viéc bién ddi thu duoc
tir dd thi thé hién mébi quan hé gifta cac diém anh. CNT chi viéc bién dbi thu dwgc dua
trén tin hiéu dy doan dugc tao ra dua trén tit ca cac diém anh duoc xdy dung lai trude
d6. Thém vao do6, hoat dong bién dbi c6 thé duogc ap dung cho cac khéi diém anh co
cing kich thudc 1a hinh vudng, hodc c¢6 thé duoc 4p dung cho cac khéi c6 kich thudc
thay d6i khac v6i hinh vudng.

B6 luong tir hoa 15040 c6 thé lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chung dén
bd ma héa entropy 15110. B6 ma hoa entropy 15110 ¢6 thé ma héa tin hiéu duge luong
tir héa (thong tin v& cc hé s bién dbi duoc lwong tir hoa) va xuat ra ludng bit ctia tin
hiéu dugc ma hoa nay. Thong tin vé céc hé sb bién do6i duge lugng tr hoa co thé dugc
goi 12 thong tin phin du. B luong tir héa 15040 c6 thé sap xép lai cac hé sb bién ddi da
dugc lugng tir héa nay, ma chung & dang khdi, thanh dang vecto mdt chiéu dva trén thu

tu quét hé so, va tao ra thong tin vé cac hé so bien doi da dugce lugng tr hoa dua trén
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cac hé sb bién dbi da duoc luong tir héa & dang vecto mot chiéu. Bo ma hoa entropy
15110 c6 thé st dung cac k¥ thuat ma hoa khac nhau ching han vi du nhw Golomb ham
s6 mil, 14p ma chidu dai bién ddi thich ing ngit canh (Context-Adaptive Variable Length
Coding, CAVLC), va 1ap ma sd hoc nhi phan thich ting ngit canh (Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding, CABAC). B ma hoa entropy 15110 c6 thé ma hoa thong tin
can thiét cho viéc xdy dung lai video/anh (vi du, cac gié tri ctia cac phan tir ¢ phap)
cting voi hodc tach biét khéi cac hé sb bién dbi dugc lugng tir héa. Thong tin dwoc ma
hoéa (vi du, thong tin video/hinh anh duge ma hoa) ¢6 thé dwoc truyén hoic duoc luu trit
dudi dang ludng bit trén co s¢ don vi 16p triru tugng mang (network abstraction layer,
NAL). Ludng bit c6 thé duoc truyén qua mang hoic ¢6 thé duoc luu trit trong phuong
tién luu trit k§ thuat sb. O day, mang c6 thé bao gdm mang quang ba va/hoic mang
truyén thong, va phuong tién luu trit k§ thuét s6 c6 thé bao gdm cac phwong tién Iuu trit
khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD va SSD. B6 truyén (khong duoc thé
hién) dé truyén tin hiéu dugc xudt ra tir b6 ma hoa entropy 15110 va/hodc bd luu trit
(khong dugc thé hién) d& luu trit tin hiéu ¢6 thé dugc tao cdu hinh nhu cac phan tir bén
trong/bén ngoai ciia bd ma hoa 15000. Theo cach khéc, bd truyén c6 thé dugc chira trong
bd ma hoa entropy 15110.

Céac hé sd bién dbi duogc lugng t& hoa dugce xuét ra tir bo lugng tr hoa 15040 co
thé duoc str dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi duy, viéc luong tir héa nguoc hoic viée
bién dbi nguoc ¢6 thé duoc ap dung cho cac hé s6 bién ddi duoc luong tir héa qua bd
lwong tir hoa nguoc 15050 va bd bién dbi nguoc 15060 dé xay dung lai tin hiéu phan du
(khdi phan du hodc cac mAu phan du). B cong 155 c6 thé cong tin hiéu phan du dwogc
xdy dung lai vao tin hiéu dy doén dugc xuét ra tir bo du doan lién 15090 hodc bd du
doan noi 15100. Qua do, tin hiéu dugc xay dung lai (hinh 4nh dugc xay dung lai, khéi
duoc xay dung lai, mang mau dugc xay dung lai) c6 thé duogc tao ra. Khi khong c¢6 tin
hiéu phan du nao cho khdi muc tiéu xit Iy, nhu trong truong hgp ma ché do bé qua duge
ap dung, khdi duge du doan co thé dugc st dung lam khdi duge xay dung lai. BY cong
155 ¢6 thé duoc goi la by xay dung lai hodc b0 tao ra khoi duoc xay dung lai. Tin hiéu
dugc xay dung lai dugc tao ra co thé duoc st dung cho viéc du doan ndi khéi muc tiéu
xu ly tiép theo trong hinh anh hién tai, hodc c6 thé duoc sir dung cho viéc du doan lién

hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta bén duéi.
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B6 loc 15070 c6 thé cai thién chét lwong anh chii quan/khach quan bang cach ap
dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi dy, bo loc 15070 c6 thé tao ra hinh anh
duogc xay dung lai dugc cai bién bang cach ap dung cac k¥ thuét loc khac nhau ddi véi
hinh anh dugc xay dung lai, va hinh anh dugc xdy dung lai dugce cai bién nay co thé
duoc luu trit trong bd nhé 15080, cu thé 1a, DPB cua bo nhd 15080. Cac k¥ thuat loc
khac nhau nay vi du c6 thé bao gdm viéc loc khir khdi, phan bu thich tmg mau, loc vong
lap thich tmg, va loc song phwong. Nhu duge mé ta dudi ddy trong phin md ta cia cac
k¥ thuat loc, bd loc 15070 co thé tao ra cac loai thong tin khéc nhau vé viée loc va phéan
phét thong tin dugc tao ra nay téi bo ma hoa entropy 15110. Thong tin vé viéc loc ¢6
thé duoc ma hoa va dugc xuét ra dudi dang ludng bit béi bd ma hoa entropy 15110.

Hinh anh dugc xay dung lai dugc cai bién duoc truyén dén bo nhé 15080 c6 thé
duoc str dung 1am hinh d4nh tham chiu béi bd du doan lién 15090. Do d6, khi viéc du
doan lién dugc 4p dung, bd ma hoa co thé tranh duoc su khong khép du doan gitra bd
ma hoéa 15000 va b giai ma va cai thién duoc hi¢u suét ma hoa.

DPB ctia bd nhg 15080 ¢6 thé luu trir hinh anh dwoc xay dung lai duoc cai bién dé
duogc st dung lam hinh dnh tham chiéu boi bo dy doan lién 15090. B nhé 15080 c6 thé
luru trit thong tin chuyén dong v& khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh
hién tai dugce dan ra (hodc dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong vé cac khoi
trong hinh anh ma n6 da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢6 thé
dugc phan phat dén b0 du doan lién 15090 sao cho né dugc st dung lam thdéng tin
chuyén dong vé khéi 1an can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong vé khéi 1an
can theo thoi gian. BO nhd 15080 co thé luu trit cac mau duoc xay dung lai cila cac khdi
duoc xay dung lai trong hinh anh hién tai va phan phat cac mau dugc xay dung lai dén
b6 du doan no1 15100.

ft nhat mot tha tuc trong sb céc thu tuc du doan, bién dbi, va luong tr hoa duoc
mo ta trén dy co6 thé duoc bo qua. Vi du, d6i voi khdi ma ché d 1ap ma xung (pulse
coding mode, PCM) dugc ap dung véi nd, céac thu tuc du dodn, bién ddi, va lugng tir
hoa c6 thé duge bd qua, va gid tri ciia miu géc 6 thé duge ma héa va duoc xuét ra dudi
dang ludng bit.

Fig.16 minh hoa quy trinh giai ma V-PCC mang tinh vi du theo cic phuong an.
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Quy trinh giai ma V-PCC hoic bo giai ma V-PCC c6 thé di theo quy trinh nguoc
ctia quy trinh ma héa (hoic bd ma héa) V-PCC trén Fig.4. Mdi thanh phén trén Fig.16
c6 thé twong mg vé6i phan mém, phin cing, bod xir Iy va/hodc su két hop cia ching.

B6 phan kénh 16000 phan kénh ludng bit dugce nén dé xuét ra anh két cdu duoc
nén, anh dang hinh hoc dugc nén, ban dd chiém gift dugc nén, va thong tin miéng va
phu trg dugce nén.

Viéc giai nén video hodc b gidi nén video 16001, 16002 giai nén (hodc giai ma)
mdi anh trong s6 anh két ciu dugc nén va anh dang hinh hoc dugc nén.

Viéc giai nén ban d6 chiém giir hodc bd giai nén ban dd chiém giit 16003 giai nén
ban dd chiém gitr duge nén.

Viéc giai nén thong tin miéng va phu tro hodc bd giai nén thong tin miéng va phu
trg 16004 giai nén thong tin miéng va phu trg.

Viéc xay dung lai dang hinh hoc hodc by xay dung lai dang hinh hoc 16005 khoi
phuc (xdy dung lai) thong tin dang hinh hoc dua trén anh dang hinh hoc dugce giai nén,
ban dd chiém gilt dugc gidi nén, va/hodc thong tin miéng va phu trg dugce giai nén. Vi
du, dang hinh hoc dugc thay dbi trong quy trinh ma hoa cé thé duogc xay dung lai.

Viéc 1am tron hodc bd 1am tron 16006 c6 thé ap dung viéc lam tron cho dang hinh
hoc dugc xay dung lai. Vi dy, viéc loc lam tron c6 thé dugc ap dung.

Viéc xay dung lai két cu hoiic bd xdy dung lai két cdu 16007 xay dung lai két cAu
tir anh két cAu duoc giai nén va’/hodc dang hinh hoc dugce lam tron.

Viéc lam tron mau hodc bd lam tron mau 16008 lam tron cac gié tri mau tr két cau
duogc xay dung lai. Vi dy, viéc loc 1am tron c6 thé duogc ap dung.

Két qua 13, dir lidu dam may diém duoc xdy dung lai c6 thé duge tao ra.

Hinh v& ndy minh hoa quy trinh giai ma ctia V-PCC dé xay dung lai dam may diém
bing cach giai ma ban dd chiém giit, anh dang hinh hoc, anh két c4u, va thong tin miéng
vé phu trg duoc nén. Mdi quy trinh theo cac phwong an duge van hanh nhu sau.

Viéc giai nén video (1600, 16002)

Viéc giai nén video la quy trinh nguoc ctua viéc nén video dugc md ta trén day.
Trong viéc giai nén video, codec video 2D ching han nhu HEVC hoic VVC dugc sir
dung dé gidi ma luéng bit dugc nén chita anh dang hinh hoc, 4nh két c4u, va anh ban dd

chiém giir dugc tao ra trong quy trinh duge mo ta trén day.
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Fig.17 minh hoa bd giai ma video/anh 2D mang tinh vi du theo cac phuong an.

Bo giai md video/anh 2D nay c6 thé di theo quy trinh ngugc cia by mi hoa
video/anh 2D trén Fig.15.

B giai ma video/anh 2D trén Fig.17 1a phuong 4n vé viéc giai nén video hodc vé
b giai nén video trén Fig.16. Fig.17 1a so dd khéi so luge ctia bd giai ma video/anh 2D
17000 ma viéc giai ma tin hiéu video/anh dugc thuc hién bdi nd. Bo giai ma video/anh
2D 17000 c6 thé duge chira trong bd gidi mi video ddm may diém trén Fig.1, hodc co
thé duoc tao cAu hinh dudi dang thanh phin bén trong/bén ngoai. Mbi thanh phan trén
Fig.17 c6 thé twong Gng v6i phin mém, phin cimg, bd xir Iy va/hodc su két hop cua
chung.

O day, ludng bit ddu vao c6 thé bao gdbm céc ludng bit cho anh dang hinh hoc, dnh
két cdu (anh thudc tinh (cc thudc tinh)), va anh ban db chiém giit duge mo ta trén day.
Anh duoc xay dung lai (hodc anh ddu ra hodc anh dwoc gidi ma) c6 thé thé hién anh
duoc xay dung lai cho anh dang hinh hoc, 4nh két chu (anh thudc tinh (cac thudce tinh)),
va anh ban d6 chiém giit duge mo ta trén day.

Tham chiéu dén hinh v&, bo du doan lién 17070 va bd du dodn ndi 17080 c6 thé
dugc goi chung 1a b du doan. Tt 13, b du dodn co thé bao gém bd du doan lién 17070
va bd du doan ndi 17080. B luong tir hdéa nguoc 17020 va bd bién ddi nguoc 17030 c6
thé duoc goi chung 13 b xir Iy phan du. Tic 13, bd xir Iy phan du c6 thé bao gdm bd
luong tir hoa nguoc 17020 va bo bién ddi nguge 17030. Bo giai ma entropy 17010, bo
lwong tir héa nguge 17020, bd bién ddi nguge 17030, bd cong 17040, bd loc 17050, bo
du doan lién 17070, va b du doan ndi 17080 dugc mo ta trén day co thé duogc tao clu
hinh béi mot thanh phan phén cimg (vi du, bd giai ma hodc bo xit 1y) theo mdt phwong
4an. Thém vao d6, bd nhd 170 c¢6 thé bao gdm bd dém hinh anh duoc giai ma (decoded
picture buffer, DPB) hodc c¢6 thé dugc tao cdu hinh bang phuong tién luu trit k§ thuat
5.

Khi ludng bit chira thong tin video/anh dugc nhap vao, bd giai ma 17000 co6 thé
xay dung lai 4nh trong quy trinh twong Gng v6i quy trinh trong d6 thong tin video/anh
nay duoc xir Iy b6i bd ma héa trén trén Fig.0.2-1. Vi du, b gidi ma 17000 c6 thé thuc
hién viéc giai ma sir dung don vi xt ly dugc ap dung trong bd ma héa. Do d6, don vi xtr

Iy ctia viée giai ma ching han c6 thé 1a CU. CU nay c6 thé duoc phan chia tir CTU hodc
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LCU doc theo ciu triic cy tir phan va/hodc cdu tric ciy nhi phan. Sau d6, tin hidu video
duoc xay dung lai dugc gidi ma va duogc xuétra thong qua bd giai ma 17000 co thé dugc
trinh dién théng qua thiét bi trinh dién.

B gidi ma 17000 co thé nhan tin hiéu dugc xut ra tir bd ma héa duéi dang luéng
bit, va tin hi¢u nhan dugc nay cé thé dugc giai ma qua bd giai ma entropy 17010. Vi du,
b6 giai ma entropy 17010 c6 thé phan tich ch phap ludng bit dé dan ra thong tin (vi dy,
thong tin video/anh) cin thiét cho viéc xay dung lai anh (hodc x4y dung lai hinh 4nh).
Vi du, bd giai ma entropy 17010 c6 thé giai ma thong tin trong ludng bit dwa trén k¥
thuat [dp ma nhu 1ap ma Golomb ham s6 mii, CAVLC hodc CABAC, xuét ra cac gia tri
cua cac phﬁn t& ¢l phép dugc yéu ciu cho viée xdy dung lai anh, va céac gia tri dugc
lwong tir hoa ctia cac hé s bién ddi cho phan du. Cu thé hon, trong viéc giai ma entropy
CABAC, bin twong tmg v6i mdi phan tir cti phép trong ludng bit c6 thé dugc nhin, va
md hinh ngit canh c6 thé dugc xac dinh dya trén thong tin phan tir ¢t phap muc tidu giai
mé va thong tin gidi ma vé cac khéi lan can va muc tiéu giai ma hoic thong tin vé ky
hiéu/bin dwgc giai ma trong bude trude d6. Sau d6, xac sudt xuit hién ctia bin c6 thé
duoc du doan tiy theo md hinh ngit canh dugc xé4c dinh, va viéc giai ma sé hoc bin nay
c6 thé duge thuc hién d8 tao ra ky hiéu twong tmg v6i gia tri cia mdi phan tir ci phép.
Theo viéc giai ma entropy CABAC, sau khi md hinh ngit canh dugc xac dinh, mo hinh
ngit canh nay c6 thé dugc cip nhét dya trén thong tin vé ky hiéu/bin duoc giai mi cho
md hinh ngit canh ctia ky hiéu/bin tiép theo. Thong tin vé viéc du doan trong thong tin
dwoc giai ma boi bo giai ma entropy 17010 c¢6 thé duge cung cip cho cac bd du doan
(b0 du doan lién 17070 va bd du doan noi 17080), va cac gia tri phén du ma viéc giai
ma entropy da dwoc thuc hién trén d6 béi bo giai ma entropy 17010, tirc 13, cac hé sb
bién dbi dugc luong tir hoa va thong tin tham sd lién quan, c6 thé dugc cung cip cho b
luong t hoa nguroc 17020. Thém vao do, thong tin vé viéc loc cua thong tin dugc giai
ma bdi bd giadi ma entropy 17010 co thé duoc cung cép cho bd loc 17050. BO nhan
(khong duoc thé hién) dugc tao ciu hinh dé nhén tin hidu dugc xuét ra tir bd ma hoa c6
thé con duoc tao cAu hinh nhu phan tir bén trong/bén ngoai ciia bd gidi ma 17000. Theo
cach khac, bo nhén c6 thé 1a thanh phan cta bd giai ma entropy 17010.

B0 lugng tir héa nguge 17020 c6 thé xuAt ré cac hé sb bién ddi béng cach lugng tir

ho4 nguroc céc hé sb bién dbi dwoc lwong tir hoa. Bo Iugng tir héa nguge 17020 c6 thé
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sap xép lai cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa dudi dang khéi hai chidu. Trong trudong
hop nay, viéc sép xép lai co thé duoc thyc hién dua trén tha tu quét hé s6 dugc thi hanh
b61 bd ma hoa. Bo luong tir héa nguge 17020 co thé thuc hién viéc lugng tir hda nguoc
trén cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa st dung tham sb lugng t& héa (vi dy, thong
tin kich thuéc bude lugng tir héa), va thu duoc cac hé sé bién dbi.

B6 bién d6i nguge 17030 thu nhan tin hiéu phan du (khdi phan du va mang miu
phén du) bang cach bién ddi nguoc cac hé sd bién doi.

B0 du doan c6 thé thuc hién viée dy doan trén khéi hién tai va tao ra khdi duoc dy
doan bao gdm cac miu du doan cho khéi hién tai. Bd du doan c6 thé x4c dinh xem liéu
viéc du doan noi hay viéc du dodn lién s€ duoc ap dung cho khdi hién tai dya trén thong
tin v& viéc du doan dugc xut ra tir bd giai ma entropy 17010, va c6 thé x4c dinh ché do
du doan ndi/lién cu thé.

B du doan ndi 265 c6 thé du doan khdi hién tai véi viée tham chiéu dén cac mau
trong hinh 4nh hién tai. Cac mau nay c6 thé duogc dat trong 1an cén hodc cach khéi khéi
hién tai tuy thude vao ché d6 du doan. Trong viéc du doan ndi, cac ché d6 du doan co
thé bao gém nhiéu ché d6 khong hudng va nhiéu ché do c6 hudng. Bo du doan noi
17080 c6 thé xac dinh ché d6 du doan cin duoc 4p dung cho khdi hién tai, bang cach sir
dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khoi 1an cén.

Bo du doan lién 17070 ¢6 thé dan ra khdi duoc dy dodn cho khoi hién tai dva trén
khéi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) dugc chi rd boi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trén co sé
mdi khéi, khéi con, hodc mau dua trén su trong quan vé thong tin chuyén dong gitra
cac khdi 1an cén va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdbm thong
tin vé hudng du doan lién (du doan LO, du doan L1, song du doén, v.v.). Trong trudong
hop cua viée du doan lién, cac khéi 1an can c6 thé bao gdm khdi 1an can theo khong gian,
ma né c6 mat trong hinh anh hién tai, va khoi 1an cén theo thoi gian, ma nd ¢ mat trong
hinh anh tham chiéu. Vi du, bo du doén lién 17070 c6 thé tao cAu hinh danh sach ung
vién thong tin chuyén dong dva trén cac khdi 14n can va dan ra vecto chuyén dong clia

khéi hién tai va/hoidc chi sb hinh anh tham chiéu dua trén thong tin chon ing vién nhén
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dugc. Viéc du doan lién co thé duoc thuc hién dya trén cac ché do dy doan khac nhau.
Thong tin vé viéc du doan c6 thé bao gdm thong tin chi ra ché do du doan lién cho khéi
hién tai.

B6 cong 17040 c6 thé cong tin hiéu phan du thu dwgc vao tin hidu du doan (khéi
duoc du doan hodc mang mau du doan) dugc xuét ra tir bo dy doan lién 17070 hoic bod
du doan ndi 17080, qua do tao ra tin hi¢u dugc xay dung lai (hinh dnh dugc xay dung
lai, khdi duge xay dung lai, hodc mang mau dugc xay dung lai). Khi khong c6 tin hiéu
phan du nao cho khdi muyc tiéu xir Iy, nhu trong truong hop ma ché do bé qua duoc ap
dung, khdi duoc du doan c6 thé duoc sir dung lam khdi duoc xay dung lai.

B6 cong 17040 c6 thé duoc goi 1a bd xay dung lai hodc bo tao ra khéi duge xay
dung lai. Tin hiéu dugc x4y dung lai dugc tao ra co6 thé dugc st dung ‘cho viéc du doan
ndi khdi muc tiéu xtr ly tiép theo trong hinh anh hién tai, hodc cé thé dugc sir dung cho
viéc du doan lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu duge mo ta bén dudi.

B loc 17050 ¢6 thé cai thién chit lwong anh chu quan/khach quan bang cach ap
dung viéc loc cho tin hi¢u dugce xay dung lai. Vi dy, bd loc 17050 c6 thé tao ra hinh anh
dwoc xay dung lai duge cai bién bang cach ap dung cac k¥ thuét loc khac nhau ddi véi
hinh 4nh dugc xay dung lai, va c6 thé truyén hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién
nay dén bd nhd 250, cu thé 13, DPB cta bd nhé 17060. Cac k¥ thuat loc khac nhau nay
vi du ¢6 thé bao gdm viéc loc khir khdi, phan bu thich tmg mau, loc vong lap thich tng,
va loc song phuong.

Hinh anh dugc xay dung lai dugc luu trit trong DPB cua bd nhé 17060 c6 thé dugc
st dung lam hinh anh tham chiéu trong bo du doan lién 17070. Bo nhé 17060 co thé luu
trit thong tin chuyén dong vé kh6i ma tir ¢6 thong tin chuyén dong dugc dan ra (hoic
duogc giai ma) trong hinh anh hién tai va/hodc théng tin chuyén dong vé cac khdi trong
hinh &nh ma n6 da duoc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duogc luu trit ¢ thé duogc
phan phét dén bd du doan lién 17070 sao cho né dugc sir dung lam thong tin chuyén
dong vé khéi 1an can theo khong gian hodc thong tin chuyén dong vé khdi 1an can theo
thoi gian. B nhd 17060 c6 thé luu trit cic miu duoc xdy dung lai ciia cac khdi duge
xdy dung lai trong hinh &anh hién tai, va phan phat cac mau duoc xay dung lai dén bo du

doan noi 17080.
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Trong sang ché nay, cac phurong 4an duge mé ta vé bd loc 160, bd du doan lién anh
180, va bod du doan ndi 185 ctia bd ma héa 100 ¢ thé dugc ap dung 1an hugt cho bo loc
17050, bd du doan lién 17070, va bd du doan ndi 17080 ctia bo giai ma 17000, theo cach
tuong tu hoac twong ung.

ft nhat mot thu tuc trong s6 céc thu tuc du doén, bién doi, va lugng tir héa duoc
mo ta trén day c6 thé dugce bo qua. Vi du, dbi voi khbi ma ché do 1ap ma xung (PCM)
dugc ap dung véind, cac thu tuc du doan, bién dbi, va lugng tir hda c6d thé duoc bo qua,
va gi tri ctia mAu duoc giai ma c6 thé duoc st dung 1am mAu cia anh dugce xay dung
lai.

Viéc giai nén ban dd chiém giir (16003)

Viéc nay 1a quy trinh ngwoc clia viée nén ban d6 chiém giit duge mo ta trén day.
Viéc giai nén ban db chiém gitt 13 quy trinh dé xay dung lai ban d6 chiém giit bang cich
giai nén ludng bit ban dd chiém gitr.

Viéc giai nén thong tin miéng va phu trg (16004)

Thong tin miéng va phu trg ¢6 thé dugc xay dung lai bang cach thuc hién quy trinh
nguoc cia viéc nén thong tin miéng va phu tro néu trén va giai ma ludng bit théng tin
miéng vé phu trg dugc nén.

Viéc xay dung lai dang hinh hoc (16005)

Viéc nay la quy trinh ngugc cua viéc tao ra anh dang hinh hoc dugc mo ta trén day.
Ban dau, miéng va duoc trich xuét tir anh dang hinh hoc st dung ban dd chiém gilt dugc
xy dung lai, thong tin vi tri/kich thudc 2D vé miéng vé nay duoc chira trong thong tin
miéng vé phu tro, va thong tin vé viéc tao ban dd gitta khéi va miéng va nay. Sau do,
dam may diém duoc xay dung lai trong khong gian 3D dua trén anh dang hinh hoc ctia
miéng véa duoc trich xuét va thong tin vi tri 3D vé miéng vé nay duoc chira trong thong
tin miéng v4 phu trg. Khi gia tri dang hinh hoc twong tng véi diém (u, v) bén trong
miéng va 12 g(u, v), va cc toa do ctia vi tri ciia miéng va nay trén céac truc phap tuyén,
tiép tuyén va song tiép tuyén cta khong gian 3D 1a (dO, s0, r0), d(u, v), s(u, v), va r(u,
v), ma ching 13 c4c toa do phép tuyén, tiép tuyén, va song tiép tuyén trong khong gian
3D cua vi tr dugce tao ban dd thanh diém (u, v), c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

d(u, v) =d0 + g(u, v);

s(u, v) =s0 + u;
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r(u, v) =10+ v.

Viéc lam tron (16006)

Viéc 1am tron, ma né 13 gidng véi viéc 1am tron trong quy trinh ma hoa durgc mo
ta trén day, 12 quy trinh dé khir bo sy gian doan ma no c6 thé xay ra trén bién miéng v
do su sut giam chét lwong anh xay ra trong quy trinh nén.

Viée xdy dung lai két cu (16007)

Viée xay dung lai két cdu 14 quy trinh x4y dung lai ddm may diém mau bang cach
4n dinh cdc gid tri mau cho mdi diém dang cu thanh nén dam may diém dugc 1am tron.
N6 ¢6 thé duge thuc hién bang cach 4n dinh céc gia tri mau twong Gmg véi diém anh cta
anh két cAu tai ciing vi tri v6i anh dang hinh hoc trong khong gian 2D cho cic diém clia
diém cta ddm may diém twong tng véi cling vi tri d6 trong khong gian 3D, dua trén
thong tin tao ban d6 vé anh dang hinh hoc va dam may diém trong quy trinh x4y dung
lai dang hinh hoc dugc mo ta trén day.

Viéc lam tron mau (16008)

Viéc lam tron mau la twong tu nhu quy trinh lam tron dang hinh hoc duge md ta
trén day. Viéc 1am tron mau 12 quy trinh dé khir bo su gian doan ma né c6 thé xay ra trén
bién miéng va do sy sut giam chét lwong anh xay ra trong quy trinh nén. Viéc 1am tron
mau c6 thé duoc thue hién qua céc hoat dong sau day:

1) Tinh cac diém 1an can cia mdi diém dang c4u thanh nén dam may diém dugc
xdy dung lai, s dung cady K-D hoac loai tuong tu. Thong tin diém 14an can duoc tinh
trong quy trinh lam tron dang hinh hoc duoc mé ta trong phan 2.5 c6 thé duge sir dung.

2) X4c dinh xem liéu mbi diém c6 duge dinh vi trén bién miéng va hay khong. Cac
hoat dong nay c6 thé duoc thuc hién dua trén théng tin bién dugc tinh trong quy trinh
lam tron dang hinh hoc dugc mo ta trén day.

3) Kiém tra su phan bd cta cac gia tri mau cho cac diém l4n can cua cac diém co
mit trén bién va x4c dinh xem liéu viéc 1am tron c6 can duoc thuc hién hay khong. Vi
du, khi entropy cuia cac gia tri d0 cho6i la nho hon hodc béng mot muc nhédp cuc bd
ngudng (c6 nhidu gia tri dd choi twong tu nhau), ¢ thé xac dinh duge rang phan tuong
trng khong phai 1a phin mép, va viéc 1am tron c6 thé dugc thuc hién. Dbi voi phuong
phép 1am tron, gia tri mau cua diém c6 thé dugc thay thé bang trung binh ctia cac gia tri

mau cuia cac diém lan can.
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Fig.18 13 luu dd minh hoa hoat dong cua thiét bi truyén theo cic phwong 4n ciia
sang ché.

Thiét bi truyén theo cac phwong 4n nay c6 thé twong tmg véi thiét bi truyén trén
Fig.1, quy trinh ma héa trén Fig.4, va bd ma hoa video/anh 2D trén Fig.5, hoac thuc hién
mot s6/tht ca cac hoat dong ctia chiing. Mdi thanh phﬁn cta thiét bi truyén nay cé thé
turong Gng véi phan mém, phin cting, bd xir Iy va/hodc su két hop cua chung.

Quy trinh hoat dong ctia thiét bi dau cudi truyén dé nén va truyén dir liéu dam may
diém st dung V-PCC c6 thé dugc thuc hién nhu duge minh hoa trén hinh vé.

Thiét bi truyén dit liéu dam may diém theo cac phuong an c6 thé duge goi 1a thiét
bi truyén.

Dbi véi bo tao ra miéng va 18000, miéng va cho viéc tao ban dd anh 2D ctia d4m
may diém duoc tao ra. Thong tin miéng vé phu trg duoc tao ra nhu két qua cia viée tao
ra miéng va. Thong tin duoc tao ra ¢ thé duge sit dung trong cic quy trinh tao ra anh
dang hinh hoc, tao ra anh két cdu, va x4y dung lai dang hinh hoc dé lam tron.

Déi v6i bd dong goi miéng va 18001, quy trinh dong g6i miéng va gbm viéc tao
ban d6 cac miéng va dugc tao ra vao trong anh 2D dugc thuc hién. Nhu két qué cua viéc
dong g6i miéng vé nay, ban dd chiém giir c6 thé duoc tao ra. Ban db chiém gitt nay c6
thé duoc str dung trong cac quy trinh gém tao ra anh dang hinh hoc, tao ra anh két céu,
va xay dung lai dang hinh hoc dé 1am tron.

B0 tao ra dnh dang hinh hoc 18002 tao ra anh dang hinh hoc dya trén thong tin
miéng véa phu trg va ban dd chiém gifr. Anh dang hinh hoc dugc tao ra duge ma hoa vao
trong mot ludng bit qua viéc ma héa video.

B tién xir Iy ma hoa 18003 c6 thé bao gdm thi tuc don anh. Anh dang hinh hoc,
duoc tai tao béng cach gidi ma anh dang hinh hoc duogc tao ra hodc ludng bit dang hinh
hoc dugc mi hoa, c6 thé duoce st dung cho viée x4y dung lai dang hinh hoc 3D va sau
do 1a ddi tugng ctia quy trinh lam tron.

Bo tao ra anh két cAu 18004 c6 thé tao ra anh két cau dua trén dang hinh hoc 3D
(dugc lam tron), dam may diém, thong tin miéng v phu trg, va ban d6 chiém gitr. Anh
két cAu duoc tao ra c6 thé dugc ma hoa vao trong mat luéng bit video.

B ma hoa ly lich dir liéu 18005 c6 thé ma hoa thong tin miéng vé phu trg vao

trong mot ludng bit Iy lich dir lidu.
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B0 ma héa video 18006 c¢6 thé ma hoa ban db chiém giit vao trong mdt ludng bit
video.

B6 don kénh 18007 c6 thé dén kénh cac ludng bit video cia anh dang hinh hoc,
anh két cAu, va ban d chiém giit duoc tao ra va ludng bit ly lich dit lidu ciia thong tin
miéng va phu tr¢g vao trong mot 1u6ng bit.

Bo truyén 18008 c6 thé truyén ludng bit nay dén thiét bi dau cubi nhan. Theo cach
khac, cac lué)ng bit video cua anh dang hinh hoc, dnh két chu dugce tao ra, va ban dd
chiém giir va ludng bit 1y lich dit liéu clia thong tin miéng va phu trg c6 thé dwgc xir Iy
thanh tép tin gém mdt hodc nhiéu dir liéu ranh hoic duoc bao boc thanh cac phan doan
va c6 thé dugc truyén dén thiét bi ddu cudi nhan qua bo truyén.

Fig.19 1a luu dd minh hoa hoat dong cia thiét bi nhén theo cac phuong éan.

Thiét bi nhan theo cac phuong 4n c6 thé twong tng véi thiét bi nhan trén Fig.1,
quy trinh giai ma trén Fig.16, va bd ma hoa video/anh 2D trén Fig.17, hoac thuc hién
mot s6/tit ca cac hoat dong cia ching. Mbi thanh phén cta thiét bi nhan nay cé thé
tuong ing v&i phan mém, phan cimg, bd xtr Iy va/hodc su két hop cia ching.

Hoat dong cta thiét bi ddu cudi nhan dé nhén va xdy dung lai dit liéu ddm may
diém st dung V-PCC c6 thé dugc thue hién nhu duge minh hoa trén hinh v&. Hoat dong
ctia thiét bj dau cudi nhan V-PCC nay c6 thé di theo quy trinh nguoc véi hoat dong ciia
thiét bi dau cubi truyén V-PCC trén Fig.18.

Thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n c6 thé duoc goi la thiét
bi nhan.

Ludng bit ciia ddm may diém nhén dugc duwgc phan kénh thanh cac ludng bit video
cua anh dang hinh hoc, anh két cu, ban dd chiém gilt dugc nén va lu‘éng bit 1y lich dir
liéu ctia thong tin miéng va phu trg béi bd phan kénh 19000 sau khi khtt bao boc tép
tin/phan doan. Bo giai ma video 19001 va bd giai ma Iy lich dit liéu 19002 giai ma cac
ludng bit video va ludng bit Iy lich dir liéu dugc phan kénh. Dang hinh hoc 3D duoc xay
dung lai boi bd xay dung lai dang hinh hoc 19003 dua trén anh dang hinh hoc, ban dd
chiém gitt, va thong tin miéng va phu tro dwgc giai ma, va sau d6 1a d6i twong cla quy
trinh 1am tron dugc thuc hién boi b 1am tron 19004. Anh/hinh 4nh dam may diém mau
c¢6 thé dwgc xay dung lai béi bo xay dung lai két cAu 19005 bang cach 4n dinh cac gia

tri mau cho dang hinh dnh 3D dugc lam tron dya trén dnh két cau. Sau do, quy trinh lam
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tron mau c6 thé dugc thuc hién thém dé cai thién chét luong truc quan chi quan/khéach
quan, va anh/hinh 4nh d4m may diém duoc cai bién, dwgc din ra qua quy trinh 1am tron
anh nay, dugc thé hién ra véi ngudi ding qua quy trinh két xuét (vi du nhu qua bo két
xuat dam may diém). Trong mét sd trudng hop, quy trinh 1am tron mau c6 thé duoc bo
qua.

Fig.20 minh hoa kién tric mang tinh vi du cho bd luu trit dya trén V-PCC va viéc
tao ludng dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n.

Mot phﬁn/toa‘m bo hé théng trén Fig.20 c6 thé bao gém mot ph??m hodc toan b thiét
bi truyén va thiét bi nhén trén Fig.1, quy trinh m& hoéa trén Fig.4, b0 ma hoa video/anh
2D trén Fig.15, quy trinh giai ma trén Fig.16, thiét bi truyén trén Fig.18, vi/hoic thiét
bi nhan trén Fig.19. Mdi thanh phan trén hinh v& nay c¢6 thé twong tng véi phan mém,
phén cimg, bd xt Iy va/hoic su két hop cia ching.

Fig.20 dén Fig.22 14 c4c so dd minh hoa cu tric trong d6 hé thong duoc két ndi
thém v&i thiét bi truyén va thiét bi nhén theo cac phwong an. Thiét bi truyén va thiét bi
nhan nay theo cic phwong 4n ¢6 thé duoc goi 1a thiét bi truyén/nhan theo cic phuong
an.

Trong thiét bi theo cac phuong 4n dwgc minh hoa trén Fig.20 dén Fig.22, thiét bi
truyén tuong ung voi Fig.18 hodc loai twong tu ¢6 thé tao ra bd chira thich hop cho dinh
dang dit liéu dé truyén ludng bit chira dit liéu dam may diém duoc mi hoa.

Hé théng V-PCC theo cac phuong an c6 thé tao ra bo chira chira dit liéu dam may
diém, va c6 thé con thém dit liéu bd sung can thiét cho viéc truyén/nhém mot cach hiéu
qud vao bd chira nay.

Thiét bi nhan theo cac phwong 4n c6 thé nhan va phan tich cti phap bd chira nay
dua trén hé théng dugc thé hién trén Fig.20 dén Fig.22. Thiét bi nhan tuong ung voi
Fig.19 hoic loai tuong tu c6 thé giai ma va khdi phuc dit liéu ddm may diém tur luéng
bit dugc phan tich cu phéap nay.

Hinh v& nay thé hién kién trac téng thé dé luu trit hodc tao ludng dit liéu dam may
diém duoc nén dya trén viéc nén dam may diém duya trén video (V-PCC). Quy trinh lru
trit va tao ludng dit liéu ddm may diém nay c6 thé bao gdm quy trinh thu nhan, quy trinh
ma hod, quy trinh truyén, quy trinh giai ma, quy trinh két xuét, va/hodc quy trinh phan

hoi.
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Céac phuong 4n nay dé xuit phuong phap cung cip mdt cach hiéu qua phuong
tién/ndi dung/dir liéu dam may diém.

Dé cung cip mdt cach hidu qua phuong tién/ndi dung/dir liéu dam may diém, bo
thu nhan ddm may diém 20000 c6 thé thu nhan video dam may diém. Vi dy, mot hodc
nhiéu camera c6 thé thu nhan dir liéu dam may diém qua viéc thu nap, téng hop, hodc
tao ra ddm may diém. Qua quy trinh thu nh4n nay, video dam may diém bao gdm vi tri
3D (ma né céd thé duoc biéu dién béi cac gia tri vi tri X, y, va z, v.v.) (& duéi day duogc
goi 12 dang hinh hoc) ctia mdi diém va cac thudc tinh (mau, do phan xa, 40 trong sudt,
v.v.) ciia mbi diém c6 thé dugc thu nhan. Vi du, tép tin dinh dang tép tin da giac (PLY)
(hodc dinh dang hinh tam giac Standford) hodc dang twong tu chira video dam may diém
c6 thé dugc tao ra. Déi voi dix liéu ddm may diém c6 nhiéu khung, mot hodc nhiéu tép
tin ¢6 thé duoc thu nhin. Trong quy trinh nay, 1y lich dit liéu lién quan dén d4am may
diém (vi duy, ly lich dit liéu lién quan dén viéc thu nap, v.v.) c6 thé dugc tao ra.

Viéc xir Iy hau ky dé cai thién chét lugng ctia noi dung c6 thé 1a can thiét dbi voi
video ddam may diém duoc thu nap. Trong quy trinh thu nap video, do sau tdi da/téi thiéu
c6 thé duge diéu chinh trong khoang dugc cung cip boi thiét bi camera. Ké ca sau khi
diéu chinh, dir liéu diém cta khu vuc khong mong muén van c6 thé c6 mat. Theo do,
viée xtr 1y hau ky gdm viéc loai bo khu vue khong mong mudn nay (vi du, hau canh)
hodc viéc nhén dang khong gian duogc két nbi va viéc dién dﬁy cac 16 khong gian ¢6 thé
dugc thuc hién. Thém vao do, cdc dam may diém dugc trich xudt tir cac camera dang
chia sé hé toa do khong gian c6 thé dugc tich hop thanh mot manh ndi dung qua quy
trinh bién d6i mdi diém vao trong hé¢ toa do toan cuc dua trén cac toa do cua dia diém
ctia mdi camera thu dugc qua quy trinh hiéu chinh. Qua dé, video d4dm may diém véi
mét do diém cao c6 thé dugc thu nhén.

B6 tién xir Iy d4m may diém 20001 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu hinh anh/khung
ctia video dam may diém. O ddy, hinh anh/khung nhin chung c6 thé thé hién don vi thé
hién mot dnh trong mot khoang thoi gian cu thé. Khi cac diém ciu thanh nén video dam
may diém duoc phan chia thanh mét hodc nhidu miéng va (cac tap diém ma ching ciu
thanh nén video dam may diém nay, trong d6 cac diém thudc vé cing miéng vé thi nam
lién k& v6i nhau trong khong gian 3D va duoc tao ban dd theo cung hudng trong s6 cac

mat dang phéng cta hop gidi han 6 mit khi dugc tao ban dd vao anh 2D) va duoc tao
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ban dd vao mit phing 2D, hinh dnh/khung ban dd chiém giit ciia ban dd nhi phan, ma
n6 chi ra su ¢6 mit hodic sy ving mat cua dit lidu tai vi tri twong Ung trong mit phang
2D nay bang gia tri 0 hodc 1 ¢6 thé duge tao ra. Thém vao d6, hinh anh/khung dang hinh
hoc, ma n6 & dang ban dd do sdu ma né biéu dién thong tin vé vi tri (dang hinh hoc) ciia
mdi diém cAu thanh nén video ddm may diém trén co s& timg miéng va mot, c6 thé duge
tao ra. Hinh anh/khung két ciu, ma né biéu dién thong tin mau vé mdi diém cau thanh
nén video dam may diém trén co so tirng miéng va mot, c6 thé dugc tao ra. Trong quy
trinh nay, 1y lich dit liéu can thiét d& xay dung lai ddm may diém tir cic miéng va riéng
& ¢6 thé dugce tao ra. Ly lich dit liéu nay c6 thé bao gdm thong tin v& cic miéng v4,
chéng han nhu vi tri va kich thudc ciia mdi miéng va trong khong gian 2D/3D. Cac hinh
anh/khung nay c6 thé dwoc tao ra lién tuc theo thir ty thoi gian dé xay dung nén ludng
video hodc ludng 1y lich dit lidu.

B6 ma hoa video ddm may diém 20002 c6 thé ma hoa méot hodic nhidu ludng video
lién quan dén video dam may diém. Mot video c6 thé bao gbém nhiéu khung, va mot
khung c6 thé twong tng v6i mot anh/hinh anh tinh. Trong sang ché nay, video dam may
diém c6 thé bao gdm anh/khung/hinh anh d4dm may diém, va thuat ngit “video ddm may
diém” c6 thé dugc str dung theo cach thay thé duge cho nhau véi video/khung/hinh anh
d4am may diém. Bo ma hoa video dam may diém c6 thé thyc hién thi tuc nén ddam may
diém duya trén video (V-PCC). B4 ma hoa video dam may diém c6 thé thuc hién chudi
cac thu tuc chéng han nhu dy doan, bién d6i, lugng tir hoa, va 1ap ma entropy cho viée
nén va 1ap ma hiéu qua. Dit liéu dugc ma héa (thdng tin video/anh duge ma hoa) co thé
duoc xuit ra dudi dang luc‘A)ng bit. Dua trén tht tuc V-PCC, bd ma hoa video ddm may
diém c6 thé ma hoa video ddm may diém bing cach phan chia video dam may diém nay
thanh video dang hinh hoc, video thudc tinh, video ban d6 chiém giit, va Iy lich dit liéu,
vi du nhu thong tin vé cac miéng va, nhu duge mé ta dudi ddy. Video dang hinh hoc c6
thé bao gém anh dang hinh hoc, video thudc tinh c6 thé bao gébm anh thudc tinh, va
video ban dd chiém giit c6 thé bao gdm anh ban dd chiém giir. Dit liéu miéng vé, ma n6
1a théng tin phu tro, c6 thé bao gdm théng tin lién quan dén miéng vé. Video/anh thudc
tinh ¢6 thé bao gdbm video/anh két cau.

Bo mi hoa dnh dam may didm 20003 c6 thé ma héa mot hodc nhiéu anh lién quan

dén video dam may diém. B6 ma hoa anh dam may diém c6 thé thuc hién thu tuc nén
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dam may diém dua trén video (V-PCC). B6 ma hoa anh dam may diém c6 thé thuc hién
chudi cac thi tuc chéng han nhu du doén, bién dbi, lugng tir hoa, va 14p ma entropy cho
vi€c nén va 1ap ma hi€u qua. Anh dugc ma héa c6 thé duoc xuét ra dudi dang luéng bit.
Dua trén thi tuc V-PCC, bd ma héa anh ddm may diém c6 thé ma héa anh dam may
diém bang cach phan chia 4nh ddm mAy diém nay thanh anh dang hinh hoc, anh thudc
tinh, anh ban db chiém git, va Iy lich dit liéu, vi du nhu thong tin vé cac miéng vé, nhu
duge mo ta dudi day.

B6 mi hoa video ddm may diém va/hodc bd ma hoa anh dam may diém theo cac
phuong 4n c6 thé tao ra lubng bit PCC (ludng bit G-PCC vi/hoic V-PCC) theo cac
phuong an.

Theo cac phuong an, bd ma hoa video 20002, bd ma hoa dnh 20002, viéc gidi ma
video 20006, va viéc gidi ma anh c6 thé duoc thuc hién bdi mot bé ma hoa/bod giai ma
nhu dugc mo ta trén day, va co thé duoc thuc hién theo céc duong tach biét nhu dugce
thé hién trén hinh vé.

Trong viéc bao boc tép tin/phan doan 20004, dit liéu dam may diém va/hoic 1y lich
dit liéu lién quan dén dam may diém dugc ma hoa co thé duge bao boc trong tép tin
hodc phén doan cho viéc tao ludng. O ddy, 1y lich dit liéu lién quan dén ddm may diém
c6 thé duoc nhan tir bo xu 1y 1y lich dit liéu hoac dang tuong tu. Bo xtt 1y 1y lich dit li¢u
¢6 thé duge chua trong bd ma hoa video/anh dam may diém hodc c6 thé duoc tao ciu
hinh du6i dang thanh phin/mdédun tich biét. BO xir Iy bao boc c6 thé bao boc
video/anh/Iy lich dir liéu tuong tmg trong dinh dang tép tin ching han nhu ISOBMFF
hodc dudi dang phan doan DASH hodc loai tuong tu. Theo mdt phuong 4n, bd xtr ly bao
boc ¢o thé bao gdm 1y lich dit liéu ddm may diém trong dinh dang tép tin nay. Ly lich
dit liéu lién quan dén ddam may diém co6 thé duoc chira, vi dy, trong cac hop & cac clp
do khac nhau trén dinh dang tép tin ISOBMFF hoédc duéi dang dit li¢u trong ranh tach
biét bén trong tép tin nay. Theo mot phwong 4n, bd xir Iy bao boc ¢ thé bao boc 1y lich
dit liéu lién quan dén dam may diém trong tép tin.

Viéc bao boc hodc bd bao boc theo cac phuong an cod thé phan chia luéng bit G-
PCC/V-PCC thanh mét hodc nhiéu ranh va luu trit ching trong tép tin, va ciing c6 thé
bao boc thong tin bdo hi¢u cho hoat dong nay. Thém vao do, luéng tap ban dd duoc chira

trén ludng bit G-PCC/V-PCC c6 thé duoc Iuu trit dudi dang ranh trong tép tin ndy, va
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thong tin bao hi€u lién quan c6 thé duoc luu trit. Hon thé nita, tin nhin SEI c6 mat trong
ludng bit G-PCC/V-PCC ¢6 thé duge lwu trit trong ranh trong tép tin ndy va thong tin
béo hiéu lién quan c6 thé duoc huu trit.

Bo xir 1y truyén c6 thé thuc hién viée xt Iy dir liéu ddm may diém duoc bao boc
dé truyén tiy theo dinh dang tép tin. Bo xir ly truyén ¢ thé dugc chira trong bd truyén
hodc ¢6 thé dugc tao cdu hinh dudi dang thanh phan/modun tach biét. Bo xir 1y truyén
c6 thé xir ly dit lidu dam may diém tiy theo giao thirc truyén. Viée xir ly dé truyén c6
thé bao gdm viée xtt Iy dé phan phat qua mang phat quang ba va viéc xir Iy dé phan phat
qua bang rong. Theo mét phuong 4n, bd xir Iy truyén ¢ thé nhan 1y lich dit lidu lién
quan dén dam may diém tir bo xir Iy 1y lich dit liéu cling nhu dit liéu dam may diém, va
thue hién viée xit 1y lich dit liéu video ddm may diém dé truyén.

B truyén c6 thé truyén ludng bit ddm may diém hoic tép tin/phan doan chira luéng
bit nay dén bd nhan cia thiét bi nhan qua phuong tién luu trit k§ thuat s6 hodc mang.
bé truyén, vi€c x1r ly theo giao thirc truyén bat ky c6 thé dugc thuc hién. Dit liéu duogc
xtr Iy dé truyén c6 thé dugc phan phéat qua mang phét quang ba va/hoic qua bang rong.
Dir liéu nay c6 thé dugc phan phét dén phia nhan theo cach tily theo nhu cau. Phuong
tién luu tri k§ thuat sé c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khdc nhau nhu USB, SD,
CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD. B truyén c6 thé bao gébm phan tir dé tao ra tép tin
phuong ‘tic_%nm(")r dinh dang tép tin dinh trudc, va c6 thé bao gdm phén tir dé truyén qua
mang quang ba/truyén thong. B nhan c6 thé trich xuét ludng bit va truyén ludng bit
duoc trich xuat dén bod giai ma.

B0 nhén c6 thé nhan dir liéu dam may diém duoc truyén boi thiét bi truyén dir lidu
dam may diém theo sang ché. Ty thudc vao kénh truyén, bd nhan c6 thé nhan dit lidu
dam may diém qua mang phat quang ba hodc qua bang rong. Theo cich khac, dit lidu
dam may diém c6 thé duoc nhan qua phwong tién luu trit k§ thuat sd. Bo nhan c6 thé
bao gém quy trinh giai ma dir liéu nhan dugc va két xuét dit liéu nay tiy theo cong nhin
cua nguoi dung.

Bo xir Iy nhén c6 thé thue hién viée xit ly trén dit lidu video dam may diém nhan
duoc tiy theo giao thirc truyén. Bo xir Iy nhan c6 thé dwoc chira trong bd nhan hodc c6
thé dugc tao cu hinh duéi dang thanh phan/modun tach biét. Bo xir Iy nhén c6 thé thuc

hién theo cach dao nguoc quy trinh cia bd xir Iy truyén duge mo ta trén day sao cho
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twong g véi viée xir Iy dé truyén duogc thuc hién tai phia truyén. Bo x1 Iy nhan c6 thé
phén phét video ddm mAay diém thu duoc cho bo xit Iy khir bao boc, va Iy lich dit liéu
lién quan dén dam mAay diém thu duoc dén bod phan tich ¢ phép 1y lich dit licu.

B xtr ly khit bao boc (viéc khir bao boc tép tin/phén doan) 20005 co thé khur bao
boc dit licu ddm may diém nhan duogc dudi dang tép tin tir b x1r ly nhan. B¢ xr ly khur
bao boc ¢6 thé khir bao boc cac teép tin theo ISOBMFF hoéc loai tuong tu, va co thé thu
nhan ludng bit ddm may diém hodc 1y lich dit liéu lién quan dén dam may diém (hodc
ludng bit Iy lich dit lidu tach biét). Ludng bit ddm may diém thu duge c6 thé dugc phan
phat dén bo giai ma dam may diém, va ly lich dit liéu lién quan dén video ddm may diém
thu duogc (ludng bit 1y lich dit liéu) c6 thé dugc phan phat dén bd xu 1y 1y lich dir lidu.
Ludng bit ddm may diém c6 thé bao gom 1y lich dit liéu (ludng bit 1y lich dit liéu). Bo
xtr 1y 1y lich dit liéu c6 thé duge chira trong bo giai ma dam may diém hodc c6 thé duoc
tao cAu hinh du6i dang thanh phan/médun tach biét. Ly lich dit liéu lién quan dén video
dam may diém thu duoc béi bo xir ly khir bao boc c6 thé co dang hop hodc ranh trong
dinh dang tép tin. Khi cin, bd xir Iy khit bao boc ¢6 thé nhan Iy lich dit liéu can thiét cho
viéc khir bao boc tir bd xir Iy Iy lich dit liéu. Ly lich dit liéu lién quan dén dam may diém
c6 thé duoc phan phat dén bd giai ma dam may diém va duge st dung trong thu tuc giai
ma ddm may diém, hodc c¢6 thé duge chuyén dén bo két xudt va dugc st dung trong thu
tuc két xudt dam may diém.

B giai ma video dam may diém 20006 c6 thé nhan ludng bit va gidi ma video/anh
bang cach thyc hién hoat dong twong uing véi hoat dong cuia bd ma héa video dam may
diém. Trong truong hop nay, bd giai ma video dam may diém co thé gidi ma video dam
may diém bang cach phan chia video ddm may diém nay thanh video dang hinh hoc,
video thudc tinh, video ban d6 chiém gitr, va thong tin miéng vé phu tro nhu duge mo
ta dudi day. Video dang hinh hoc c6 thé bao gém anh dang hinh hoc, video thudc tinh
¢6 thé bao gém anh thudc tinh, va video ban do chiém giit c6 thé bao gdbm anh ban do
chiém gi@. Thong tin phu trg c6 thé bao gém thong tin miéng va phu trg. Video/anh
thudc tinh c6 thé bao gdm video/anh két c4u.

Dang hinh hoc 3D ¢6 thé duoc x4y dung lai dua trén anh dang hinh hoc duoc giai
ma, ban dd chiém gif, va théng tin miéng vé phu tro, va sau d6 c6 thé 1a d6i trong ciia

quy trinh 1am tron. Anh/hinh anh d4m may diém mau c6 thé dugc xay dung lai bang
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cach 4n dinh gia tri mau cho dang hinh dnh 3D duogc lam tron dua trén dnh két chu. Bo
két xuét c6 thé két xudt dang hinh hoc duoc x4y dung lai va anh/hinh anh dam may diém
mau da néu. Video/anh duoc két xuét c6 thé duoc hién thi qua bd hién thi. Tt ca hoic
mdt phan cia két qua duge két xuit c6 thé duoc thé hién dén ngudi ding qua bo hién
thi VR/AR hoic bd hién thi thong thuong.

B6 cam bién/bd theo ddi (viée cam bién/viéc theo dai) 20007 thu nhén thong tin
huéng va/hodc théng tin cong nhin cia ngudi ding tir ngudi ding hoic phia nhan va
phan phat thong tin huéng va/hodc thong tin cong nhin clia ngudi ding nay dén b nhan
va/hodc bd truyén. Thong tin huéng c6 thé biéu dién thong tin vé vi tri, goc, chuyén
dong, v.v. cua dau cua nguoi dung, hodc biéu dién thong tin vé vi tri, goc, chuyén dong,
v.v. ctia thiét bi ma ngudi ding nhin video/anh qua dé. Dua trén thong tin ndy, thong tin
vé khu vuc hién dang duoc nhin boi ngudi ding trong khong gian 3D, tirc 13, thong tin
cbng nhin c6 thé duoc tinh toan.

Thong tin cdng nhin c6 thé 1a thong tin vé khu vure trong khong gian 3D hién dang
duoc nhin béi ngudi dung qua thiét bi hoic HMD. Thiét bi chang han nhu b hién thi
c6 thé trich xuit khu vuc cdng nhin dua trén thong tin huéng, FOV doc hodc ngang duge
hd trg boi thiét bi nay, va dang tuong tu. Thong tin huéng hoac céng nhin c6 thé duoc
trich xuét hodc dugc tinh tai phia nhan. Thong tin huéng hodc céng nhin dugc phéan tich
tai phia nhan c6 thé duoc truyén dén phia truyén trén kénh phan hoi.

Dua trén thong tin hudng thu dugce bdi b cam bién/bd theo ddi va/hoic thong tin
céng nhin chi ra khu vuc hién dang dugc nhin béi ngudi dung, b nhéan c6 thé trich xuét
hodc gidi ma mdt cach hi€u qua chi dir li€éu phuong tién ctiia khu vuc cu thé, cu thé 1a
khu vie duogc chi ra béi thong tin huéng va/hodc thong tin cdng nhin tir tép tin. Thém
vao d6, dua trén thong tin huéng va/hodc thong tin cong nhin thu dugc bdi bd cam
bién/bo theo ddi, bd truyén c6 thé ma hoa mét cach hidu qua chi dit liéu phuong tién cia
khu vuc cu thé nay, tirc 1a, khu vuc dugc chi ra boi thong tin huéng va/hodc thong tin
cdng nhin, hoic tao ra va truyén tép tin danh cho né.

Bo két xuét c6 thé két xuit dir liéu dam may diém dwoc giai ma trong khong gian
3D. Video/anh dugc két xuit c6 thé duoc hién thi qua bo hién th. Nguoi dung co thé
nhin dugc tit ca hodc mot phén cua két qua dugc két xuét qua bd hién thi VR/AR hodc

b6 hién thi thong thuong.
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Quy trinh phan hdi ¢6 thé bao gdm viéc chuyén cac loai thong tin phan hdi khac
nhau ma ching c¢6 thé dwoc thu nhén trong quy trinh két xudt/hién thi dén phia truyén
hoic b giai ma cua phia nhan. Qua quy trinh phan hdi, tinh trong tac c6 thé dugc trang
bi trong khi tiéu thu dit liéu ddm may diém. Theo mdt phwong 4n, thong tin huréng cia
d4u, thong tin cdng nhin chi ra khu vuc hién dang duoc nhin bdi ngudi ding, va dang
turong tu c¢6 thé duoc phan phat dén phia truyén trong quy trinh phan hoéi. Theo mot
phuong 4n, ngudi ding co6 thé twong tac voi nhitng gi duwrgce thi hanh trong mdi trudng
VR/AR/MR/14i ty dong. Trong truong hop nay, thong tin lién quan dén viéc tuong tac
ndy c6 thé duoc phan phat dén phia truyén hodc nha cung cip dich vu trong quy trinh
phan hdi. Theo mot phwong 4n, quy trinh phan hoi c6 thé dugc bo qua.

Theo mét phwong an, thong tin phan hoi duge mo ta trén day c6 thé khong chi
duge truyén dén phia truyén, ma con dugc tiéu thu tai phia nhan. Tic 13, cac quy trinh
xur ly khir bao boc, gidi ma, va két xuét tai phia nhén c6 thé dugc thuc hién dya trén
thong tin phan hdi dugc mé ta trén dy. Vi du, dit liéu ddm may diém quanh khu vure
hién dang dugc nhin béi ngudi ding c6 thé dugc wu tién khir bao boc, giai ma, va két
xut dua trén thong tin huéng va/hodc thong tin cng nhin.

Phuong phép truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuwong an c6 thé bao gdm
cac bude ma hoa dir liéu dam may diém; bao boc dit liéu dam may diém nay; va truyén
dit liéu ddam may diém nay.

Phuong phap nhan dit 1iéu dam may diém theo cac phuong 4n c6 thé bao gdm cac
budc nhan dit liu ddm may diém; khir bao boc dit liéu dam may diém nay; giai ma dit
liéu d4m may diém nay.

Fig.21 1a so dd khéi mang tinh vi du cua thiét bi dé luu trit va truyén dir liéu dam
may diém theo cic phuong 4n.

Fig.21 thé hién hé théng d4m may diém theo cic phuong an. Mot phan/toan b hé
théng nay c6 thé bao gdm mot phin hodc toan bd thiét bi truyén va thiét bi nhan trén
Fig.1, quy trinh ma hoéa trén Fig.4, bd ma héa video/anh 2D trén Fig.15, quy trinh giai
ma trén Fig.16, thiét bi truyén trén Fig.18, va/hodc thiét bi nhén trén Fig.19. Thém vao

d6, n6 c6 thé duoc chira trong hoidc twong tmg v6i mot phan/toan bd hé thong trén Fig.20.
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Thiét bi truyén d liéu dam may diém theo cac phuong an c6 thé duoc tao cu hinh
nhu dugc thé hién trén hinh v&. M&i phan tir ciia thiét bi truyén c6 thé 1a moét médun/don
vi/thanh phan/phan cimg/phin mém/bd xir 1y.

Mbi thanh phan trong sb dang hinh hoc, thudc tinh, di liéu phu trg, va dit lidu luéi
(mesh) ctia d4m may diém c6 thé duoc tao cdu hinh dudi dang ludng tach biét hodc duge
Iuu trir trong c4c ranh khac nhau trong tép tin. Hon thé nita, ching c6 thé dugc chira
trong phan doan tach biét.

B6 thu nhin dam may diém (viéc thu nhan ddm may diém) 21000 thu nhan dam
may diém. Vi du, mot hodc nhidu camera c6 thé thu nhan dit liéu ddm may diém qua
viéc thu nap, tong hop, hodc tao ra ddm may diém. Qua quy trinh thu nhén nay, dit lidu
dam may diém bao gém vi trf 3D (ma n6 c6 thé duoc biéu dién boi cac gia tri vi tri X, y,
va z, v.v.) (& dudi day dugce goi 1a dang hinh hoc) cua mdi diém va céc thudc tinh (mau,
do phan xa, do trong subt, V.V.) cua mdi diém c6 thé dugc thu nhan. Vi du, tép tin dinh
dang tép tin da giac (PLY) (hodc dinh dang hinh tam gidc Standford) hodc dang tuong
tu bao gém dir liéu dam may diém c6 thé duoc tao ra. D6i v6i dit liéu dam may diém co
nhiéu khung, mot hoac nhiéu tép tin co thé dugc thu nhan. Trong quy trinh nay, 1y lich
dir liéu lién quan dén dam may diém (vi du, 1y lich dit liéu lién quan dén viéc thu nap,
v.v.) ¢6 thé duoc tao ra.

B6 tao ra miéng va (hodc viéc tao ra miéng v4) 21002 tao ra cac miéng v4 tir dir
liéu dam may diém nay. B0 tao ra miéng véa tao ra dir liéu dam may diém hoic video
dam may diém duéi dang mot hodc nhidu hinh anh/khung. Hinh anh/khung nhin chung
c6 thé thé hién don vi thé hién mot anh trong mot khoang thoi gian cu thé. Khi cac diém
c4u thanh nén video ddm may diém duoc phan chia thanh mét hodc nhidu miéng va (cac
tap diém ma ching cu thanh nén video ddm may diém nay, trong d6 cac diém thudc vé
cuing miéng va thi ndm lién ké véi nhau trong khong gian 3D va dugc tao ban dd theo
cung huéng trong sd cac mit dang phang cia hdp gidi han 6 mit khi dugc tao ban do
vao anh 2D) va duoc tao ban dd vao mit phing 2D, hinh anh/khung ban d6 chiém gitr
trong ban dd nhi phan, ma né chi ra su c6 mat hodc su véng mat cua dir liéu tai vi tri
twrong mg trong mit phang 2D nay bang 0 hodc 1, c6 thé duoc tao ra. Thém vao do,
hinh 4nh/khung dang hinh hoc, ma n6é ¢ dang ban dd do sau ma no biéu dién thong tin

ve€ vi tri (dang hinh hoc) cia moi dieém cau thanh nén video dam may diém trén co s&
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tirng miéng vé mot, c6 thé duge tao ra. Hinh anh/khung két ciu, ma n6 biéu dién théng
tin mau vé mdi diém cAu thanh nén video ddm may diém trén co s& ting miéng va mot,
6 thé dugc tao ra. Trong quy trinh nay, ly lich dit liu can thiét dé xay dung lai dam
may diém tir cdc miéng va riéng 18 c6 thé dugc tao ra. Ly lich dir liéu ndy c6 thé bao
gbm théng tin vé cac miéng v4, ching han nhu vi trf va kich thudc cia mdi miéng vé
trong khong gian 2D/3D. Céc hinh anh/khung nay c6 thé dugce tao ra lién tuc theo thir
tur thoi gian dé x4y dung nén ludng video hodc ludng 1y lich dit liéu.

Thém vao do, cac miéng v4 c6 thé dugc st dung cho viéc tao ban dd anh 2D. Vi
dy, dit liéu ddm may diém c6 thé duoc chiéu 1én trén mdi mit cua khoi 18p phuong. Sau
khi tao ra miéng v4, anh dang hinh hoc, mét hodc nhidu anh thudc tinh, ban db chiém
giit, dit liéu phu trg, va/hoac dit liéu ludi co thé duoc tao ra dya trén cac miéng va dugc
tao ra.

Viéc tao ra anh dang hinh hoc, vi€éc tao ra anh thudc tinh, viéc tao ra ban d6 chiém
giit, viéc tao ra dir liéu phu trg, va/hodc viéc tao ra dir licu ludi dwoc thuc hi€n béi b
tién xtr Iy hodc bd diéu khién.

Trong viéc tao ra anh dang hinh hoc 21002, 4nh dang hinh hoc dugc tao ra dua
trén két qua cta viée tao ra miéng va. Dang hinh hoc biéu dién diém trong khong gian
3D. Anh dang hinh hoc dugc tao ra st dung ban dd chiém gilr, ma no6 bao gém thong tin
lién quan dén viéc dong gbi anh 2D ciia cac miéng v4, dit liéu phu tro (dit liéu miéng va)
va/hoic dit liéu lu6i dya trén cac miéng va. Anh dang hinh hoc duoc lién quan dén thong
tin ching han nhu do sau (vi du nhu gén, xa) ctia miéng va dugc tao ra sau viéc tao ra
miéng va.

Trong viéc tao ra anh thudc tinh 21003, anh thugc tinh dugc tao ra. Vi du, thude
tinh c6 thé biéu difn két cAu. K&t ciu nay c6 thé 1a gia tri mau ma né khép voi mdi diém.
Theo cac phuong an, cic anh gdm nhiéu thudc tinh (ching han nhuw méau va do phan xa)
(N thudc tinh) bao gf?)m két chu c6 thé dugce tao ra. Nhiéu thudc tinh nay co thé bao gém
thong tin vat liéu va d§ phan xa. Theo mt phuong 4n, cc thudc tinh nay thém vao do
¢6 thé bao gém thong tin chi ra mau, ma no thay dbi phu thudc vao géc nhin va dnh sang
ké ca dbi voi cing két céu.

Trong viéc tao ra ban dd chiém gift 21004, ban dd chiém gitt dwgc tao ra tir cac

miéng va. Ban d6 chiém giir nay bao gom thong tin chi ra sy c6 mét hodc su vang mat
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cua dir liéu trong diém anh, chéng han nhu anh dang hinh hoc hodc thudc tinh tuwong
ung.

Trong viéc tao ra dit liéu phu trg 21005, dir liéu phu tro bao gﬁ“)m thong tin vé céc
miéng va duoc tao ra. Ttc 13, dir liéu phu trg nay biéu dién 1y lich dir liéu vé miéng va
ctia ddi twong ddam may diém. Vi du, né c6 thé biéu dién thong tin ching han nhu cac
vecto phéap tuyén cho cic miéng va. Cu thé, dit liéu phu trg c6 thé bao gém théng tin
can dé xay dung lai ddm may diém tir cac miéng va (vi du, thong tin vé cac vi tri, cac
kich thuédc, va dang twong tu ciia cic miéng va trong khong gian 2D/3D, va thong tin
nhan dang mit phing (phap tuyén) chiéu, thong tin tao ban db miéng va, v.v.)

Trong viéc tao ra dit li€u lugi 21006, dit li€u ludi duge tao ra tir cac miéng va.
Lu6i biéu din két ndi giita cac diém 14n can. Vi dy, né c6 thé biéu dién dit liéu vé hinh
dang hinh tam gic. Vi du, dit liéu ludi chi kha nang két ndi giita cac diém.

B tién xtr Iy hoiic bd didu khién dam may diém tao ra ly lich dit liéu lién quan dén
viéc tao ra miéng va, viéc tao ra anh dang hinh hoc, viéc tao ra anh thudc tinh, viéc tao
ra ban dd chiém gift, viéc tao ra dit liu phu trg, va viéc tao ra dit liéu luéi.

Thiét bj truyén dam may diém thuc hién viéc ma héa video va/hodc ma héa anh
dap lai két qua duoc tao ra boi bd tién xir 1y. Thiét bi truyén dam may diém co thé tao
ra dit liéu anh ddm may diém ciing nhu dit liéu video dam may diém. Theo cac phuong
an, dit liéu ddm may diém c6 thé c6 chi dit liéu video, chi dit liéu anh, va/hogc ca dit
liéu video va dir liéu anh.

B0 mi hoa video 21007 thuc hién viéc nén video dang hinh hoc, viéc nén video
thudc tinh, viéc nén ban d6 chiém gitt, viéc nén dir li€u phu trg, va/hodc viéc nén dit licu
lw6i. BO ma hoa video tao ra ludng (cac ludng) video chira dit liéu video dugc mi hoa.

Cu thé, trong vi€c nén video dang hinh hoc, dit liéu video dang hinh hoc dam may
diém duoc ma héa. Trong viéc nén video thudc tinh, dit liéu video thudc tinh ctia dam
may diém duoc ma hoa. Trong viéc nén dir liéu phu trg, dit liéu phu tro lién quan dén
dit liéu video ddm may diém dugc ma hoa. Trong viéc nén dit licu ludi, dit lidu ludi cua
dir lidu video dam may diém duoc ma héa. Cac hoat dong twong ting clia bd ma hoa

video dam may diém cé the dugc thuc hién song song.
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B0 ma hoa anh 21008 thuc hién viéc nén anh dang hinh hoc, viéc nén anh thudc
tinh, viéc nén ban do chiém gitt, viéc nén dit li€u phu trg, va/hodc viéc nén dit liéu ludi.
B6 ma héa anh tao ra anh (cac anh) chura dit liéu anh duge ma hda.

Cu thé, trong viéc nén anh dang hinh hoc, dit liéu anh dang hinh hoc ddm may
diém duoc ma hoa. Trong viéc nén anh thudc tinh, dit liéu anh thudc tinh cia ddm may
diém duogc mi hoa. Trong viéc nén dit liéu phu trg, dit liéu phu tr¢ lién quan dén dix lieu
anh ddm may diém duge ma hoéa. Trong viéc nén dit liéu ludi, dit licu ludi lien quan dén
dir liéu anh dam may diém duoc ma hoa. Cac hoat dong twong tmg ctia bd ma hoa anh
dam may diém c6 thé dugc thuc hién song song.

Bo6 ma héa video va/hodc b ma hoa anh c6 thé nhan Iy lich dir liéu tir bo tién xir
ly. Bd ma héa video va/hodc bd ma héa anh co thé thuc hién mdi quy trinh ma hoéa dua
trén ly lich dit li¢u nay.

B0 bao boc tép tin/phan doan (viéc bao boc tép tin/phan doan) 21009 bao boc ludng
(cac ludng) video va/hodc anh (cac anh) dudi dang tép tin va/hodc phan doan. B9 bao
boc tép tin/phan doan thyc hién viéc bao boc ranh video, viéc bao boc ranh 1y lich di
liéu, va/hodc viéc bao boc anh.

Trong viéc bao boc ranh video, mot hodc nhiéu 1u6ng video ¢6 thé duogc bao boc
trong mot hodc nhiéu ranh.

Trong viéc bao boc ranh 1y lich dit ligu, Iy lich dit li¢u lién quan dén ludng video
va/hodc anh c6 thé dugce bao boc trong mot hoac nhiéu ranh. Ly lich dit liéu nay bao
gém dir liéu lién quan dén noi dung cta dit liéu ddm may diém. Vi du, n6 c6 thé bao
gbm 1y lich dit liéu huéng nhin ban ddu. Theo cic phuong 4n, 1y lich dit liéu c6 thé dugc
bao boc thanh ranh 1y lich dit liéu, hodc c6 thé duoc bao boc ciing trong ranh video hoic
ranh anh.

Trong viéc bao boc dnh, mdt hoac nhiéu anh c6 thé dugc bao boc trong mot hodc
nhiéu ranh hoic khoan muc.

Vi du, theo c4c phuong an, khi bén ludng video va hai anh duge nhap vao bo bao
boc, bén luéng video va hai dnh nay cé thé duoc bao boc trong mat tép tin.

B0 ma héa video ddm may diém va/hodc bd ma hoa anh dam may diém theo cac

phuong 4n c6 thé tao ra ludng bit G-PCC/V-PCC theo cac phuong 4n.
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Bo bao boc tép tin/phan doan c6 thé nhan ly lich dit liéu tir b tién xir ly. Bd bao
boc tép tin/phan doan c6 thé thuc hién viéc bao boc duya trén 1y lich dit lidu nay.

Tép tin va/hodc phan doan dugc tao ra boi viée bao boc tép tin/phan doan duoc
truyén boi thiét bi truyén dam may diém hodc bd truyén. Vi du, phan doan (cac phan
doan) c6 thé duoc phan phat da trén giao thirc dwa trén DASH.

Viéc bao boc hodc bd bao boc theo cac phuwong an c6 thé phéan chia ludng bit V-
PCC thanh mot hodc nhiéu rinh va luu trit ching trong tép tin, va ciing ¢ thé bao boc
thong tin bdo hi€u cho hoat dong nay. Thém vao do, luéng tap ban dd dugc chua trén
ludng bit V-PCC ¢6 thé duoc luu trit dudi dang rinh trong tép tin nay, va thong tin bdo
hiéu lién quan c6 thé duoc Iwu trit. Hon thé nita, tin nhén SEI ¢6 mat trong ludng bit V-
PCC ¢6 thé dugc luu trit trong ranh trong tép tin ndy va thong tin bao hiéu lién quan c6
thé duoc luu trix.

B truyén c6 thé truyén ludng bit ddm may diém hodc tép tin/phan doan chira ludng
bit nay dén bd nhan cia thiét bi nhan qua phuong tién luu trir k§ thuat s hodc mang.
Viée xir Iy theo giao thirc truyén bét ky c6 thé duge thuc hién cho viée truyén nay. Di
lidu da duogc xir Iy dé truyén c6 thé dugce phan phat qua mang phéat quang ba vi/hoic qua
bang rong. Dit liéu nay c6 thé dugc phan phat dén phia nhan theo cach tity theo nhu cau.
Phuong tién luu trit k§ thuét s6 c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khac nhau nhu
USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va SSD. B phan phat c6 thé bao gdbm phan tir dé
tao ra tép tin phwong tién trong dinh dang tép tin dinh trudc, va c6 thé bao gdm phan tir
dé truyén qua mang quang ba/truyén thong. B phan phét nhan thong tin hudéng va/hoic
thong tin céng nhin tir bd nhan. B6 phan phat c6 thé phan phat thong tin huéng va/hodc
thong tin cong nhin thu duoc (hodc thong tin duge chon béi ngudi ding) dén bo tién xir
ly, bd ma héa video, bd ma hoa anh, bo bao boc tép tin/phan doan, va/hodc bd ma hoa
d4am may diém. Dya trén thong tin huéng va/hoidc thong tin cong nhin, bd ma héa dam
may diém c6 thé ma hoa toan bd dit liéu dam may diém hodc dir liéu dam may diém
duogc chi ra béi thong tin hudng va/hodc théng tin cong nhin. Dua trén théng tin huéng
va/hoic thong tin cong nhin, bd bao boc tép tin/phan doan c6 thé bao boc toan bo dit
liéu d4m may diém hoic dir liéu ddm may diém duoc chi ra bai thong tin huéng va/hoic

thong tin cdng nhin. Dura trén thong tin huéng va/hodc théng tin cong nhin, bd phan phat
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c6 thé phan phat toan b dit liéu dam may diém hoic dit lidu ddm may diém dugc chira
b&i thong tin huéng va/hodc thong tin cdng nhin.

Vi duy, bd tién xir 1y co thé thuc hién hoat dong dugc md ta trén day trén toan bd
dit liéu dam may diém hodc trén di liéu dam may diém duge chi ra béi thong tin huéng
va/hodc thong tin céng nhin. Bd ma hoa video va/hodc bd ma hoa anh c6 thé thuc hién
hoat dong dugc mo ta trén day trén toan bd dir liéu dam may diém hodc trén dit liéu dam
mAy diém duoc chi ra boi thong tin huéng va/hoic thong tin cdng nhin. B6 bao boc tép
tin/phén doan c6 thé thuc hién hoat dong dugc mo ta trén day trén toan b dit liéu ddm
may diém hodc trén dir liéu ddm may diém duoc chi ra boi thong tin huéng va/hodc
thong tin céng nhin. BO truyén ¢6 thé thuc hién hoat dong dugc mo ta trén day trén toan
bo dir libu d4dm may diém hodc trén dit liéu dam may diém dugc chi ra boi thong tin
huéng va/hoic théng tin cdng nhin.

Fig.22 14 so db khdi mang tinh vi du cta thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo
cac phuong an.

Fig.22 thé hién hé théng d4m may diém theo cc phuong an. Mt phan/toan bd hé
thdng nay c6 thé bao gdm maot phin hoic toan bd thiét bi truyén va thiét bi nhan trén
Fig.1, quy trinh ma hoa trén Fig.4, bd ma hoa video/anh 2D trén Fig.15, quy trinh giai
ma trén Fig.16, thiét bi truyén trén Fig.18, va/hodc thiét bi nhan trén Fig.19. Thém vao
d6, n6 ¢6 thé duoc chira trong hodc twong tmg v&i mot phan/toan bd hé thong trén Fig.20
va Fig.21.

MBJi thanh phan cua thiét bi nhan c6 thé 13 mot moédun/don vi/thanh phan/phan
ctimg/phdn mém/bd xtr Iy. M4y khach phén phét ¢6 thé nhan dit liéu ddm may diém,
ludng bit ddm may diém, hoic tép tin/phan doan chira ludng bit duge truyén béi thiét bi
truyén dir liéu dam may diém theo céc phuong 4n. B nhan cé thé nhan dir liéu dam may
diém qua mang phét quang b4 hodc qua bing rong tiry thudc vao kénh dugc st dung cho
viéc truyén. Theo cach khéc, dit liéu video dam may diém c6 thé dugc nhan qua phuong
tién luu trit k§ thuat s6. Bo nhan c6 thé bao gém quy trinh gidi ma dir liéu nhan duogc va
két xudt dir liéu nhan duoc nay tiy theo cong nhin ciia ngudi ding. BO xtt 1y nhan c6
thé thuc hién viéc xir ly trén dit liéu ddm may diém nhan duoc tuy theo giao thure truyén.
B xtr Iy nhén c6 thé dugc chtra trong bd nhan hodc dugce tao cAu hinh dué6i dang thanh

phﬁn/médun tach biét. Bd xir 1y nhan c6 thé thyuc hién theo cach dao ngugc quy trinh
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ctia bd xir Iy truyén dugc md ta trén day sao cho tuong Gmg véi viee xir Iy dé truyén
dugc thuc hién tai phia truyén. Bo xtt Iy nhan c6 thé phan phat dit lidu ddm may diém
thu duoc cho bo xtt Iy khit bao boc va ly lich dit li€u lién quan dén dam may diém thu
duoc cho bd phan tich ct phap ly lich dit ligu.

B6 cam bién/bo theo doi (viéc cam bién/viéc theo di) thu nhan thong tin huéng
va/hoic thong tin cdng nhin. Bd cam bién/bd theo dbi co thé phan phat thong tin hudng
va/hoic théng tin céng nhin thu duoc dén may khach phan phat, bd khir bao boc tép
tin/phan doan, va bo giai ma dam may diém.

M4y khéach phan phat c6 thé nhan toan bd dit lidu ddm mAay diém hodc dit liéu dam
may diém duoc chi ra boi thong tin hudng va/hodc thong tin cong nhin duya trén théng
tin huéng va/hoic thong tin cdng nhin nay. B6 khir bao boc tép tin/phan doan c6 thé khir
bao boc toan bd dit liéu ddm may diém hodc dir lidu dam may diém dwogc chi ra béi
thong tin hudng va/hoic thong tin cong nhin dua trén thdng tin huéng va/hoic thong tin
cdng nhin nay. Bo giai ma dam may diém (bd giai mi video va/hoic bd gidi ma anh) co
thé giai ma toan bo dit liéu dam may diém hodc dir lidu ddm may diém dugc chi ra boi
théng tin hudng va/hoic théng tin cong nhin dua trén thong tin huéng va/hodc thong tin
cbng nhin nay. Bo xir Iy dam may diém c6 thé xir Iy toan b6 dit liéu ddm may diém hozc
dir liéu dam may diém duoc chi ra bdi thong tin hudng va/hodc thong tin cong nhin dua
trén thong tin huéng va/hoic thong tin cdng nhin nay.

B khit bao boc tép tin/phan doan (viéc khit bao boc tép tin/phan doan) 22000 thuc
hién viéc khir bao boc ranh video, viéc khir bao boc ranh ly lich dit li€u, va/hodc viéc
khir bao boc anh. B6 xtr Iy khit bao boc (viéc khir bao boc tép tin/phén doan) c6 thé khur
bao boc dit liéu dam may diém dudi dang tép tin nhan tir bd xir Iy nhan. BO xtt Iy khir
bao boc (viéc khir bao boc tép tin/phan doan) c6 thé khir bao boc cac tép tin hodc cac
phan doan theo ISOBMFF, v.v., dé thu nhéan ludng bit ddm may diém hoic ly lich dit
liéu lién quan dén dam may diém (hodc ludng bit Iy lich di lidu tach biét). Ludng bit
dam may diém thu duoc c6 thé duoc phan phat dén bo giai ma dam may diém, va 1y lich
dit liéu lién quan dén dam may diém thu duoc (hodc ludng bit Iy lich dir liéu) c6 thé
dwoc phan phat dén bo xir Iy 1y lich dit liéu. Ludng bit ddm may diém c6 thé bao gdm
Iy lich dit liéu (ludng bit Iy lich dir liéu). Bé xi 1y 1y lich dit liéu c6 thé dugc chira trong

bo gidi ma video dam may diém hodc c6 thé dugc tao cdu hinh dudi dang thanh
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phin/modun tach biét. Ly lich dit liéu lién quan dén ddm may diém thu dugc bdi bo xir
Iy khir bao boc c6 thé c6 dang hdp hodc rinh trong dinh dang tép tin. Khi can, b xir Iy
khir bao boc ¢6 thé nhan 1y lich dit liéu can thiét cho viéc khir bao boc tir bo xit 1y 1y lich
dit liéu. Ly lich di liéu lién quan dén d4m may diém c6 thé duoc phan phat dén bo giai
ma dam may diém va dugc st dung trong thi tuc giai ma dam may diém, hodc c6 thé
dugc phan phat dén bd két xuat va dugc str dung trong thii tuc két xuit ddm may diém.
Bo khir bao boc tép tin/phan doan c6 thé tao ra Iy lich dir liéu lién quan dén dit liéu dam
may diém.

Trong viéc khir bao boc ranh video, ranh video dugc chtra trong tép tin va/hodc
phan doan dugc khit bao boc. Lu6ng (cac luéng) video chira video dang hinh hoc, video
thugc tinh, ban do chiém giit, dit liéu phu trg, va/hodc dit liéu ludi duge khir bao boc.

Trong viéc khit bao boc ranh 1y lich dit ligu, luéng bit chira Iy lich dit li€u lién quan
dén dir liéu ddm may diém va/hoic dit lidu phu trg duoc khir bao boc.

Trong viéc khit bao boc anh, anh (céc anh) chira 4nh dang hinh hoc, anh thudc tinh,
ban db chiém giit, dit liéu phu trg va/hodc dit liéu ludi dugce khir bao boc.

Viéc khir bao boc hoac bd khir bao boc theo cac phuong an céd thé phan chia va
phan tich cu phéap (khir bao boc) ludng bit G-PCC/V-PCC dya trén mot hozc nhiéu ranh
trong tép tin, va ciing c6 thé khir bao boc thong tin bao hiéu danh cho chiing. Thém vao
do, luéng tap ban dd duge chta trong luﬁ”)ng bit G-PCC/V-PCC c6 thé dugc khir bao boc
dua trén ranh trong tép tin nay, va thong tin bao hiéu li€én quan co thé duoc phan tich cu
phap. Hon thé nira, tin nhin SEI ¢6 mit trong ludng bit G-PCC/V-PCC c6 thé duge khir
bao boc dwa trén ranh trong tép tin ndy, va thong tin bao hiéu lién quan ciing c6 thé dugc
thu nhéan.

Viéc giai ma video hodc bd giai ma video 22001 thyc hién viéc gidi nén video dang
hinh hoc, viéc giai nén video thudc tinh, viéc giai nén ban do chiém gitt, viéc giai nén
dir liéu phu trg, va/hoac viéc giai nén dit li¢u ludi. Bo gidi ma video gidi mé video dang
hinh hoc, video thudc tinh, dit liéu phu trg, va/hodc dit li¢u ludi trong quy trinh tuong
g v6i quy trinh duoc thuc hién boi bd ma hoa video ciia thiét bi truyén ddm may diém
theo cac phuong an.

Viéc giai ma anh hodc b giai ma anh 22002 thuc hién viéc gidi nén 4nh dang hinh

hoc, viéc giai nén anh thudc tinh, viéc giai nén ban do chiém giit, viéc gidi nén dit li¢u
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phu trg, va/hoac viée giai nén dir liéu ludi. Bo gidi ma anh giai ma anh dang hinh hoc,
anh thuoc tinh, dit liéu phu trg, va/hodc dir liéu ludi trong quy trinh tuong Gng véi quy
trinh duoc thuc hién béi bd ma hoa anh cua thiét bi truyén dam may diém theo cic
phuong an.

Viéc giai ma video va viéc giai ma anh theo cac phuong an c6 thé duge xir Iy bai
mot bo giai ma video/dnh nhu duge mo ta trén day, va co thé duoc thuc hién theo céac
duong tach biét nhu duge minh hoa trén hinh vé.

Viée giai ma video va/hodc viée giai ma anh c6 thé tao ra 1y lich dit liéu lién quan
dén dit lidu video va/hodgc dit lidu anh.

B6 mé hoa video dam may diém va/hodc bd ma hoa anh dam may diém theo cac
phuong 4n c6 thé giai ma ludng bit G-PCC/V-PCC theo cac phurong 4n.

Trong viéc xir Iy dam may diém 22003, viéc xdy dung lai dang hinh hoc va/hoic
viéc xay dung lai thudc tinh dugc thuc hién.

Trong viéc x4y dung lai dang hinh hoc, video dang hinh hoc va/hodc anh dang hinh
hoc dugc x4y dung lai tir dir liéu video dwoc giai ma va/hodc dit li€u anh dugc gidi ma
dua trén ban db chiém giir, dit liéu phu tro va/hodc dit liéu ludi.

Trong viéc xay dung lai thudc tinh, video thudc tinh va’hoac anh thudc tinh duoc
x4y dung lai tir video thudc tinh duoc giai ma va/hodc anh thudce tinh dugce gidi ma dua
trén ban d6 chiém gitt, dit liéu phu tro, va/hoic dit liéu ludi. Theo cac phwong an, vi du,
thudc tinh c6 thé 1a két cAu. Theo cac phuong an, thudc tinh c6 thé biéu dién nhiéu manh
thong tin thudc tinh. Khi c6 nhiéu thudc tinh, bo xir Iy ddm may diém theo cac phuong
an thuc hién nhiéu viéc xay dung lai thudc tinh.

Bo xir Iy ddm may diém c6 thé nhan 1y lich dit liéu tlr b giai ma video, b giai ma
anh, va/hodc bd khir bao boc tép tin/phan doan, va xtr ly ddm may diém duya trén ly lich
dir liéu nay.

Viée két xuit ddm may diém hodc bd két xuit dam may diém két xudt dam may
diém duoc xay dung lai. B két xuit dam may diém c6 thé nhan ly lich dir li¢u tir bd
giai ma video, bd giai ma anh, va’/hodc bd khir bao boc t&p tin/phan doan, va két xuét
dam may diém dua trén ly lich dit lidu nay.

B6 hién thi hién thi thuc té két qua cta viéc két xuét trén bd hién thi.
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Nhu duge thé hién trén Fig.15 dén Fig.19, sau khi mi hoa/giai ma, theo phuong
phap/thiét bi theo cac phuong an dit liéu ddm may diém dugc thé hién trén Fig.15 dén
Fig.19, ludng bit chira dit liéu ddm may diém c6 thé duoc bao boc va/hoic khir bao boc
dudi dang tép tin va’/hodc phan doan.

Vi du, thiét bi dit liéu dam may diém theo cac phuong an co thé bao boc dit lidu
dam may diém dua trén tép tin. Tép tin nay c6 thé bao gdm ranh V-PCC chira cac tham
s6 cho dam may diém, ranh dang hinh hoc chira dang hinh hoc, ranh thudc tinh chra
thudc tinh, va ranh chiém gitr chtra ban d6 chiém giiy.

Thém vao d6, thiét bi nhan dir liéu dam may diém theo cac phuong an khir bao boc
dir liéu dam may diém duya trén tép tin. Tép tin ndy co thé bao gdm ranh V-PCC chua
céc tham sd cho dam may diém, ranh dang hinh hoc chira dang hinh hoc, ranh thudc tinh
chira thudc tinh, va ranh chiém gitr chira ban d6 chiém giir.

Hoat dong dugc mo ta trén day co thé duoc thuc hién bai bd bao boc tép tin/phan
doan 20004, 20005 trén Fig.20, b bao boc tép tin/phan doan 21009 trén Fig.21, va bd
bao boc tép tin/phan doan 22000 trén Fig.22.

Fig.23 minh hoa cAu trac mang tinh vi du c6 thé hoat dong duogc trong mdi lién hé
v6i cac phuong phap/thiét bi truyén/nhén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n.

Trong céu tric theo cac phuong 4n nay, it nhét mot thanh phin trong s6 may chu
2360, robot 2310, xe ty 14i 2320, thiét bi XR 2330, dién thoai théng minh 2340, dd gia
dung 2350 va/hodc bo hién thi gén trén dau (Head-Mount Display, HMD) 2370 duoc
két ndi voi mang dam may 2300. O day, robot 2310, xe tu 1ai 2320, thiét bi XR 2330,
dién thoai thong minh 2340, hoic dd gia dung 2350 c6 thé duoc goi 1a thiét bi. Thém
vao do, thiét bi XR 1730 c6 thé twong Gmg vai thiét b dit liéu dam may diém (PCC) theo
cac phuong én hodc cé thé duoc két ndi theo cach hoat dong dugc véi thiét bi PCC.

Mang ddam may 2300 c6 thé biéu dién mang ma n6 cau thanh nén mdt phan cia co
s& ha tng dién toan dam may hodc c6 mit trong co s ha tang dién toan ddm may. O
day, mang dam may 2300 c6 thé duge tao ciu hinh nho sit dung mang 3G, mang 4G
hodc phat trién dai han (LTE), hodc mang 5G.

May chi 2360 c6 thé duoc két ndi vi it nhit mot thanh phan trong s robot 2310,
xe tur 141 2320, thiét bi XR 2330, dién thoai thong minh 2340, db gia dung 2350, va/hoic
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HMD 2370 qua mang dam may 2300 va c6 thé hd trg it nhit mot phan cia viée xir 1y
ctia cac thiét bi duge két ndi 2310 dén 2370.

HMD 2370 biéu didn mét loai cach thi hanh trong sd cac loai cach thi hanh cia
thiét bi XR va/hodc thiét bi PCC theo cac phuong 4n. Thiét bi loai HMD theo cac phurong
an bao gém don vi truyén thong, don vi diéu khién, bo nhé, don vi /O, don vi cam bién,
va don vi cung cip cong suat.

O dudi day, cac phuong an khac nhau ciia cac thiét bi 2310 dén 2350 ma cong nghé
dugc mo ta trén day dugc ap dung v6i ching s& duge md ta. Cac thiét bi 2310 dén 2350
duogc minh hoa trén Fig.23 c6 thé dugc két nbi/duge ghép ndi theo cach hoat dong dugc
v6i thiét bi truyén va nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n duge mb ta trén
day.

<PCC+XR>

Thiét bi XR/PCC 2330 c6 thé sir dung céng nghé PCC va/hoic cong nghé XR
(AR+VR), va c6 thé dugc thi hanh duéi dang HMD, b hién thi & trén ddu (Head-Up
Display, HUD) duoc cung cip trén xe, tivi, dién thoai di dong, dién thoai théng minh,
may tinh, thiét bi deo dugc, dd gia dung, bang ky hi¢u ky thuat sb, xe, robot ding yén,
hodc robot di dong.

Thiét bi XR/PCC 2330 c6 thé phan tich dit liéu ddm may diém 3D hodc dit liéu
anh thu dugc thong qua cdc bd cam bién khac nhau hoic tir thiét bi bén ngoai va tao ra
dit lidu vi tri va dit liéu thudc tinh vé cdc diém 3D. Nho d6, thiét bi XR/PCC 2330 ¢
thé thu nhéan thong tin vé khong gian xung quanh hodc dbi tugng thuc, va két xuit va
xuit ra d6i twong XR. Vi duy, thiét bi XR/PCC 2330 c6 thé so khép dbi tugng XR bao
gém thong tin phu tro vé ddi twong dugc nhén ra véi dbi tuong dugc nhén ra va xuét ra
d6i twong XR dugc so khép nay.

<PCC+XR+Dién thoai di dong>

Thiét bi XR/PCC 2330 c6 thé duge thi hanh duéi dang dién thoai di dong 2340
bang cach ap dung cong nghé PCC.

Dién thoai di dong 2340 c6 thé giai ma va hién thi noi dung ddm may diém dva
trén cong nghé PCC.

<PCC+tu l1ai+XR>
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Xe tu 1ai 2320 c6 thé duoc thi hanh duéi dang robot di dong, xe, xe trén khong
khéng nguoi 14i, hodc dang tuwong tu bang cach 4p dung céng nghé PCC va cdng nghé
XR.

Xe tur 14i 2320 ma cong nghé XR/PCC dugc 4p dung véi no c6 thé thé hién xe tu
dong duge cung cip phuong tién dé cung cip anh XR, hoic xe ty dong ma né 13 muc
tiéu ctia viéc didu khién/twong tac trong anh XR. Cu thé, xe tur 1ai 2320, ma n6 12 muc
tiéu ctia viée diéu khién/twong tac trong dnh XR, c6 thé duoc phan biét véi thiét bi XR
2330 va c6 thé duge két ndi theo cach hoat dong dugc v6i nod.

Xe tur 14i 2320 c¢6 phuong tién dé cung cap hinh anh XR/PCC c6 thé thu nhén thong
tin cam bién tir cac bd cam bién bao gdm camera, va xuit ra hinh anh XR/PCC duoc tao
ra dyua trén thong tin cdm bién thu duge. Vi du, xe tu i nay co thé c6 HUD va xuét ra
anh XR/PCC dén d6 nham cung cp cho nguoi ngdi trén xe ddi tuong XR/PCC tuong
ung voi dbi tuong thuc hoac dbi twong c6 mat trén man hinh.

Trong trong hop nay, khi déi trong XR/PCC duoc xuét ra dén HUD, it nhat mot
phén ctia dbi tuong XR/PCC nay co thé duogc xuét ra dé chéng 14n vé6i dbi twong thuc
ma mét ctia ngudi ngdi trén xe duoc hudng dén no. Mat khac, khi ddi twong XR/PCC
duoc xuét ra trén bd hién thi duoc cung cép bén trong xe tu 14i, it nhét mot phﬁn cta dbi
tuong XR/PCC c6 thé dugc xuét ra dé chdng 14n voi dbi twong trén man hinh. Vi du, xe
tur 14i ¢6 thé xudt ra cac dbi tugng XR/PCC tuong ting vdi cac dbi tuong ching han nhu
duong, xe khic, deén giao thong, bién bao giao thong, xe hai banh, nguoi di by, va toa
nha.

Cong nghé thuc té a0 (VR), cong nghé thyc té ting cudong (AR), cong nghé thue
té hon hop (MR) va/hodc céng nghé nén dam may diém (PCC) theo cac phuong an 1a
¢6 thé 4p dung duoc cho cac thiét bi khac nhau.

Noéi cach khac, cong nghé VR 1a cong nghé hién thi ma n6 chi cung cép cac dbi
tuong thé gi6i thuc, cac hdu canh, va dang tuong tu dudi dang cac anh CG. Mt khéc,
cong nghé AR chi cong nghé dé thé hién anh CG duoc tao ra theo cach 4o trén anh cia
d6i trong thue. Cong nghé MR 14 twong ti v&i cong nghé AR duoc mb ta trén ddy & chd
cac dbi tuong 4o can dugc thé hién duge tron 13n va duoc két hop véi thé gi6i thuc. Tuy
nhién, cdng nghé MR khac v6i cong nghé AR & chd cong nghé AR phan biét rd rang

gifta dbi tuong thuc va dbi tugng 4o dugc tao ra dudi dang anh CG va st dung cac dbi
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tugng 40 dudi dang cac dbi trong bd sung cho céc dbi twong thuc, trong khi cong nghé
MR xir Iy cac dbi twgng a0 nhu 1a cac déi twong c6 cing cac dic diém véi cac dbi tuong
thuc. Cu thé hon, vi du vé céc ung dung cong nghé MR 1a dich vu 4nh toan ky.

Gén day, doi khi cac cong nghé VR, AR, va MR dugc goi 1 cong nghé thuc té ma
rong (extended reality, XR) thay vi dugc phan biét mot cach rd rang v6i nhau. Theo do,
cac phuong 4n cia sang ché 13 ¢6 thé ap dung duogc cho tit ca cac cong nghé VR, AR,
MR va XR. Déi v6i nhitng cong nghé nhu vay, viéc ma hoa/giai mi dwa trén cac k¥
thuat PCC, V-PCC va G-PCC c6 thé dugc ap dung.

Phuong phap/thiét bi PCC theo c4c phuong 4n c6 thé duoc 4p dung cho xe ma no
cung cp dich vu tu l4i.

Xe cung cAp dich vu tu 141 duoc két nbi véi thiét bi PCC cho viée truyén thong cd
day/khong day.

Khi thiét bi truyén va nhan dit liéu dam may diém (thiét bi PCC) theo cac phuong
an duoc két nbi véi xe cho viée truyén thong c6 day/khong day, thiét bi nay c6 thé nhan
va xu ly dit liu ndi dung lién quan dén dich vu AR/VR/PCC, ma n6 c6 thé duge cung
cép cing véi dich vu ty 141, va truyén dit liéu ndi dung duoc xir Iy dén xe nay. Trong
truong hop trong do thiét bi truyén va nhan di liéu dam may diém dwoc gin trén xe,
thiét bi truyén va nhan dam may diém nay c6 thé nhan va xit Iy dit liéu noi dung lién
quan dén dich vu AR/VR/PCC theo tin hiéu diu vao ngudi ding dugce nhap vio thong
qua thiét bi giao dién ngudi ding va cung cip dit liéu noi dung dugc xtt Iy dén nguoi
dung nay. Xe hodc thiét bi giao dién ngudi ding theo cic phuong 4n c6 thé nhan tin hiéu
du vao ngudi dang. Tin hiéu diu vao ngudi dung theo cac phuong 4n c6 thé bao gdbm
tin hiéu chi ra dich vu tu lai.

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong an dé cap dén thiét bi truyén dit liéu dam
may diém (vi du, thiét bi truyén 10000 trén Fig.1, thiét bi truyén trén Fig.18), bd ma hoa
ctia thiét bi truyén (vi dy, bd mi hoa video dam may diém 10002 trén Fig.1, bo mi hoa
trén Fig.4, bd ma hoéa trén Fig.15), bd bao boc tép tin cia thiét bi truyén (vi du, bd bao
boc tép tin/phén doan 20004 cia hé théng ma thiét bi truyén trén Fig.20 dugc két ndi
vao do), bo tién xir Iy trén Fig.21, bd bao boc tép tin/phan doan 21009 cuia hé théng ma
bd ma héa dugc két ndi vao do), thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo céc phuong

an (vi dy, thiét bi nhan 10005 trén Fig.1), thiét bi nhan trén Fig.19), bd gidi ma cua thiét
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bi nhan (bd gidi ma video dam may diém 10008 trén Fig.1, bo gidi ma trén Fig.16, bd
giai ma trén Fig.17), bd khir bao boc tép tin cia thiét bi nhan (vi du, bo khir bao boc tép
tin/phan doan 20005 cua hé théng ma thiét bi nhan trén Fig.20 dugc két nbi vao do, bo
xtt ly trén Fig.22, bd khir bao boc tép tin/phan doan 22000 ciia hé théng ma bo giai ma
duoc két ndi vao d6), hoic dang twong tir. Mdi phin tir c¢6 thé dugce thi hanh bing phan
cing bao gém mot hodc nhiéu bo xir 1y hodc mach tich hop duogc tao céu hinh dé truyén
thong véi mot hodc nhiéu bd nho, ph?m mém, phén sun, hodc su két hop cua chung.

Viée nén dam may diém dua trén video (V-PCC) dugc mé ta trong sang ché nay 1a
gidng v6i viée 1ap ma dua trén video dung tich truc quan (V3C). Cac thuat ngit V-PCC
va V3C theo cac phuong 4n c6 thé dugc sir dung theo cach thay thé dugc cho nhau va
¢6 thé c6 cing ¥ nghia. ‘

Phuong phap/thiét bi theo cac phwong an c¢6 thé cung cAp phwong phap bao hiéu
dinh dang tép tin cho dit liéu V3C khong dugc dinh thoi bao gdm nhiéu tap ban do.

Phuong phap/thiét bi theo cic phwrong an c¢6 thé cung cip phwong phap bao hiéu
dinh dang tép tin cho dit liéu V3C khong dugc dinh thoi khi dit liéu V3C khong duoc
dinh thoi nay bao gdm nhiéu tap ban do.

Phuong phap/thiét bi theo cic phuong 4n c6 thé cung cip phuong phap bao hiéu
dinh dang tép tin cho trudong hop trong do6 dir liéu V3C khong duge dinh thoi bao gém
nhiéu don vi dit liéu video.

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong an c¢6 thé cung cip bd truyén hodc bd nhan
dé cung cép dich vu ndi dung dam may diém ma dich vu nay luu trit mot cach hi€u qua
ludng bit V-PCC trong rénh ctia tép tin va cung cap viéc bao hidu cho né.

Phuong phap/thiét bi theo céc phuong an c6 thé hd trg viée truy cép hiéu qua vao
dir liéu ddm may diém bang cach luu trir va truyén ludng bit V-PCC ¢ dinh dang theo
cac phuong an.

Phuong phép/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé bao gdm so d6 Iuu trit tép tin dé
luu trit va bao hiéu mdt cach hiéu qua luéng bit V-PCC trong ranh tép tin, va hd tro viée
truy cap hiéu qua vao ludng bit V-PCC duge luu trit ndy, va cung cip so dd dé phén chia
va luu trit ludng bit V-PCC thanh mét hodc nhiéu ranh trong tép tin.

Pinh nghia cta cac thuat ngir theo cac phuong n 1a nhu sau. VPS: Tap tham sb V-
PCC; AD: dit liéu tap ban do (atlas data); OVD: dit liéu video chiém giit (occupancy
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video data); GVD: dit liéu video dang hinh hoc (geometry video data); AVD: dit liéu
video thudc tinh (attribute video data); ACL: 16p 14p ma tap ban db (atlas coding layer);
AAPS: tap tham sd thich ng tip ban dd (atlas adaptation parameter set). AAPS c6 thé
bao gém cac tham sb camera, vi du, vi tri, viéc quay, viéc dinh ty 1& camera va mau
camera, lién quan dén phin nay cta ludng bit con tip ban dd. Cac tham sb nay c6 thé
duoc lién quan dén cac phan ctia ludng bit con tap ban d6 (Fig.30, v.v.). ASPS: tap tham
s trinh tu tap ban dd (atlas sequence parameter set); cAu triic ci phap chira cac phan tir
ct phap ma chung ap dung cho khong hodc nhiéu hon khong trinh tu tip ban dd duoc
1ap ma (coded atlas sequence, CAS) toan bd nhu duge xac dinh bdi ndi dung cua phén
tir ca phap duoc tim thiy trong ASPS dugc tham chiéu dén béi phan tir ¢t phap duogc
tim thdy trong mi tiéu d& nhoém 6 xép; AFPS: tap tham s6 khung tap ban do (atlas frame
parameter set); cAu triic ¢t phap chira cac phan tir ¢t phap ma chung ap dung cho khong
hoic nhiéu hon khéng cic khung tap ban dd dugc 1ap ma toan bd nhur duwrge xac dinh boi
ndi dung ctia phan tir ¢t phap duge tim thdy trong tiéu d& nhom 6 xép 0; SEI: thong tin
tang cudng bd sung (supplemental enhancement information); Ban db: day c6 thé 1a tap
hop cac hop gidi han 2D, cu thé 1a céac miéng vé, dugc chiéu vao trong khung hinh chit
nhat ma né6 twong tng véi hop gidi han 3 chiéu trong khong gian 3D, ma né c6 thé thé
hién tdp con ciia dam may diém, hoic tap hop cac hop gidi han 2D va thong tin lién
quan cda ching dugc dat Ién trén khung hinh chit nhat va tuong trng vé1 mot dung tich
trong khong gian 3D ma dit liéu dung tich dugc két xuat trén d6; Ludng bit con tap ban
d6: ludng bit con dugc trich xuit tir ludng bit V-PCC chira mot phan ctia ludng bit NAL
tap ban do; Noi dung V-PCC: dam may diém duoc m3 hoa st dung viéc nén ddm may
diém duoc 1ap ma video (V-PCC); rinh V-PCC: rinh truc quan dung tich ma n6 mang
ludng bit tap ban dd ctia ludng bit V-PCC; Ranh thanh phan V-PCC: ranh video ma no
mang dit liéu duoc 1ap ma video 2D cho thanh phan bt ky trong sb cac ludng bit video
ban d6 chiém gift, dang hinh hoc, hodc thudc tinh thanh phén cua luéng bit V-PCC.

Dit liéu anh V3C c6 thé chi dit liéu V3C khong duoc dinh thdi. Theo cac phuong
an, dit 1iéu V3C khong duoc dinh thoi c6 thé gdm nhiéu dit lidu tip ban dd va/hodc nhidu
6 xép tap ban dd dé hd tro viée truy cdp mot phan va dang tuong tu.

Dé giai ma va két xuét dir liéu d4m may diém bang cach phén chia dit liéu V3C

khong dugc dinh thoi thanh cac tap ban dd va/hoic cac 6 xép tap ban dd & muc tép tin
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(Fig.20 dén Fig.22) theo c4c phwong 4n, cu tric dit liéu c6 thé duoc tao cAu hinh bing
cach thém loai khodn muc méi vao cac khodn muc V3C (Fig.47 dén Fig.51) theo céc
phuong an, va dac tinh khoan muc V3C méi twong tmg c6 thé duoc dinh ra.

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé cung cap viée bao hidu dinh dang
tép tin lién quan dén viéc mang dir lidu 14p ma dua trén video dung tich truc quan khong
duoc dinh thoi.

Fig.24 thé hién hoa c4u tric mang tinh vi du v& ludng bit V-PCC theo c4c phuwong
an.

Ludng bit theo cac phwong 4n nhu duoc thé hién trén Fig.24 c6 thé dugc tao ra
bing cach ma hoa dit lidu ddm may diém bing bo ma hoa video dam may diém 10001
trén Fig.1, quy trinh ma hoa trén Fig.4, bd ma hoa trén Fig.15, thiét bi truyén trén Fig. 18,
cac bd ma hoa video/anh 20002 va 20003 trén Fig.20, cadc by ma héa video/anh 21007
va 21008 trén Fig.21, thiét bi XR trén Fig.23, hoic dang tuong tw. Thém vao dé, ludng
bit nhwr duoc thé hién trén Fig.24 c6 thé dugc gidi ma boi bd giai ma video dam may
diém 10008 trén Fig.1, quy trinh giai ma trén Fig.16, bo giai ma trén Fig.17, thiét bi
nhén trén Fig.19, va bd giai ma video/anh 20006 trén Fig.20, cac bd giai ma video/anh
22001 va 2202 trén Fig.22, thiét bi XR 1230 trén Fig.23, hodc dang tuong tu trén phia
nhén dé xay dung lai dit liéu ddm may diém.

Phuong phép/thiét b theo cac phuong an 1a b truyén, bd nhan, va/hodc bd xtr Iy
dé cung cAp dich vu ndi dung d4m may diém cho viéc luu trir hiéu qua ludng bit V-PCC
(=V3C) trong ranh cia tép tin va cung cép viéc bao hiéu cho no.

Phuong phéap/thiét bi theo cic phwong 4n cung cdp dinh dang dit liéu dé luu trix
ludng bit V-PCC chira dit liéu dam may diém. Do d6, so dd luu trit dit liéu va bao hiéu
cho phép phuong phap/thiét bi nhan theo c4c phwong 4n nhan dit liéu dam may diém va
truy cdp hiéu qua dit liéu ddm may diém nay dugc trang bi. Theo do, dua trén ky thuéat
luu trit d6i vé6i tép tin chira dit liéu ddm may diém nham truy cip hiéu qua, bd truyén
va/hodc bd nhan c6 thé cung cip dich vu ndi dung dam may diém.

Fig.24 thé hién c4u tric cia ludng bit ddm may diém duge chira trong dit lidu dugce
truyén va nhan béi phuong phép/thiét bi theo cac phuong an.

Cac k§ thuat nén va giai nén dir liéu dam may diém theo cac phuong 4n thé hién

vi€éc ma hoa va giai ma dung tich thong tin tryc quan ddm may diém.
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Ludng bit ddm may diém (ma né co6 thé duge goi 14 ludng bit V-PCC hoic ludng
bit V3C) 25000 chira trinh tw ddm may diém duoc 1ap ma (coded point cloud sequence,
CPCS) ¢6 thé bao gdm céc don vi V-PCC ludng mau. Cac don vi V-PCC ludng mau c6
thé mang dit liéu tap tham sé V-PCC (VPS), ludng bit tap ban dd, ludng bit ban d6 chiém
gilt dugc mé hoa video 2D, luéng bit dang hinh hoc dugc ma héa video 2D, hodc khong
hodc mot hoac nhiéu luéng bit thudc tinh dugc ma hoa video 2D.

Ludng bit dam may diém c6 thé bao gdm tiéu dé VPCC ludng mau.

ssvh_unit _size precision_bytes minusl: Gia tri thu duoc bang cach cong 1 vio
gi4 tri ndy chi rd d6 chinh x4c, tinh bing byte, ctia phin tir ssvu_vpce _unit_size trong
tAt ca cac don vi V-PCC ludng mau. ssvh_unit_size precision bytes minusl c6 thé nim
trong khoang tir 0 dén 7.

Cu phép cua don vi V-PCC ludng mau duge tao ciu hinh nhur sau. Mbi don vi V-
PCC luéng mau c6 thé bao gém mot loai don vi V-PCC trong sb céc loai don vi V-PCC
VPS, AD, OVD, GVD, va AVD. Ndi dung ctia mdi don vi V-PCC ludng miu c6 thé
dugc lién quan dén cung don vi truy cdp véi don vi V-PCC duogc chtra trong don vi V-
PCC ludng miu nay.

ssvu_vpee_unit_size: chi rd kich thudc, tinh bang byte, ctia vpee unit ké tiép. S6
lugng bit dugc st dung d& thé hién ssvu vpcc unit size 1a bing
(ssvh_unit_size precision_bytes minusl + 1) * 8.

Phuong phép/thiét bi theo cac phuong an nhan ludng bit trén Fig.24 chira dit liéu
dam may diém duoc ma héa, va tao ra tép tin nhu duoc thé hién trén Fig.45 dén Fig.53
qua cac bo bao boc 20004 va 21009 hoac dang tuwong tu.

Phuong phap/thiét bi theo cac phwong 4n nhén tép tin dugc thé hién trén Fig.45
dén Fig.53 va giai ma dit liéu ddm may diém qua bd khir bao boc 22000 hodc dang twong
tu.

VPS va/hodc AD c¢6 thé duge bao boc trong ranh-4 (ranh V3C). OVD co thé dugc
bao boc trong ranh-2 (rdnh chiém giit). GVD c6 thé duoc bao boc trong ranh-3 (rdnh
dang hinh hoc). AVD c6 thé dugc bao boc trong ranh-1 (ranh thudc tinh).

Fig.25 thé hién céu tric cua ludng bit bao gém dit liéu dam may diém theo céc

phuong an.
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Ludng bit trén Fig.25 c6 thé twong Gng voi ludng bit trén Fig.24. Ludng bit trén
Fig.24 va Fig.25 dugc tao ra boi thiét bi truyén 10000 trén Fig.1, bd mi hoa video dam
may diém 10002 trén Fig.1, bd ma hoa trén Fig.4, bd ma hoa trén Fig.15, thiét bi truyén
trén Fig.18, bd xir Iy 20001 trén Fig.20, va bd ma hoéa video/anh 20002 trén Fig.20, cac
bd xtr Iy 21001 dén 21006 trén Fig.21, cic bd ma hoa video/anh 21007 va 21008 trén
Fig.21, hodc dang tuong tu.

Ludng bit trén Fig.24 va Fig.25 dugc luu trit trong bd chira (ba tép tin trén Fig.45
dén Fig.53 hoac dang tuong tu) bdi bd bao boc tép tin/phéan doan trén Fig.1, bd bao boc
tép tin/phan doan 20004 trén Fig.20, bd bao boc tép tin/phan doan 21009 trén Fig.21,
hodc dang tuong tu. 51.

Ludng bit trén Fig.24 va Fig.25 duoc truyén boi bo truyén 10004 trén Fig.1 hodc
dang tuong tu.

Thiét bi nhan 10005, bd nhan 10006, hoic dang tuong tu trén Fig.1 nhén bd chtra
(tép tin trén Fig.45 dén Fig.53 hodc dang tuong tw) chira ludng bit trén Fig.24 va Fig.25.

Ludng bit trén Fig.24 va Fig.25 dugc phan tich ct phap tir bo chira béi bd khir bao
boc tép tin/phan doan 10007 trén Fig.1, bd khir bao boc t€p tin/phén doan 20005 trén
Fig.20, bo khir bao boc t€p tin/phan doan 22000 trén Fig.22, hodc dang twong tu.

Ludng bit trén Fig.24 va Fig.25 duoc giai mi va duoc xay dung lai boi bd giai ma
video d4dm may diém 10008 trén Fig.1, bo giai ma trén Fig.16, bd gidi ma trén Fig.17,
thiét bi nhan trén Fig.19, bd giai ma video/anh 20006 trén Fig.20, cic bo giai mi
video/anh 22001 va 22002 trén Fig.22, b xtr Iy 22003 trén Fig.22, hodc dang tuong tu
sao cho n6 duogc cung cap cho ngudi ding.

Pon vi V-PCC ludng mau duoc chira trong ludng bit lién quan dén dit liéu dam
may diém theo cac phuong 4n c6 thé bao gdm kich thuéc don vi V-PCC va don vi V-
PCC.

M&bi don vi V-PCC nay c¢6 thé bao gém tiéu dé don vi V-PCC va phan tai hitu ich
don vi V-PCC. Tiéu dé don vi V-PCC c6 thé mé ta loai don vi V-PCC. Tiéu dé don vi V-
PCC cta dit liéu video thudc tinh ¢6 thé md ta loai thudc tinh, chi s6 ctia né, nhiéu thuc
thé cua cing loai thudc tinh dugc hd tro, va dang tuong tu.

Céc phén tai hiru ich don vi va ctia dit liéu video chiém giir, dang hinh hoc va thudc

tinh c6 thé twong Gng v4i cac don vi dit liéu video. Vi du, dit liéu video chiém gitt, dit
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liéu video dang hinh hoc, va dit liéu video thudc tinh c6 thé 1a cac don vi NAL HEVC.

Dit liéu video nhu vay c6 thé dugce giai ma bdi bd gidi ma video theo cic phuong an.

Fig.26 thé hién don vi V-PCC va tiéu dé don vi V-PCC theo cic phuong 4n.

Fig.26 thé hién ¢t phap ciia don vi V-PCC va tiéu d& don vi V-PCC dwgc minh hoa
trén Fig.25.

Ludng bit V-PCC theo cac phuong 4n ¢ thé chira cac chudi ciia cac trinh tu V-
PCC.

Loai don vi vpee v6i gié tri cia vuh_unit_type bang VPCC_VPS ¢6 thé duoc dy
kién 1a loai don vi V-PCC thi nhét trong trinh ty V-PCC. T4t ca cac loai don vi V-PCC
khac theo sau loai don vi nay ma khong c6 cac giGi han bo sung bat ky v& thir tu 14p ma
ctia chung. Phan tai hiru ich don vi V-PCC ciia don vi V-PCC mang video chiém gitr,
video thudc tinh, video dang hinh hoc gém mot hodc nhiéu don vi NAL.

DPon vi VPCC ¢6 thé bao gdm tiéu dé va phan tai hitu ich.

Tiéu dé don vi VPCC c6 thé bao gdm thong tin dua trén loai don vi VUH sau day.

vuh_unit type chi ra loai cua don vi V-PCC nhu sau.

vuh unit type | Bo nhan dang | Loai don vi V-PCC (V- Phan mb ta
PCC Unit Type)

0 VPCC VPS | Tap tham s6 V-PCC Céc tham s6 mirc V-PCC

1 VPCC AD Dit liéu tip ban dd Thong tin tdp ban dd

2 VPCC _OVD |Dir liéu video chiém | Thong tin chiém giir
gil

3 VPCC GVD |Dit li€u video dang | Thong tin dang hinh hoc
hinh hoc

4 VPCC AVD |Dit liéu video thudc | Thong tin thudc tinh
tinh

5...31 VPCC RSVD | Dy trit

Khi vuh_unit_type chi ra dit liéu video thugc tinh (VPCC AVD), dit liéu video

dang hinh hoc (VPCC_GVD), dit liéu video chiém giit (VPCC_OVD), hoic dit liéu tap
ban d6 (VPCC_AD), ID ctia vuh_vpcc parameter set va vuh_atlas_id dugc mang trong
tidu dé don vi. ID tap tham sé va ID tap ban dd lién quan dén don vi V-PCC c6 thé dugc

phan phat.
Khi loai don vi 1a dit lidu video tap ban db, tiéu dé ciia don vi nay c6 thé mang chi
s6 thudc tinh  (vuh attribute index), chi sb phan ving thudc tinh
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(vuh_attribute partition_index), chi sé ban dd (vuh_map_index), va c& video phu tro
(vuh_auxiliary video flag).

Khi loai don vi la dit li€u video dang hinh hoc, vuh map index wva
vuh_auxiliary video flag c6 thé duoc mang.

Khi loai don vi 1a dit liéu video chiém giit hodc dif liéu tp ban dd, tiéu dé ciia don
vinay co thé chira cac bit duge du trit bd sung.

vps_vpec_parameter set id chi rd giad tri cia vps vpce parameter set id danh
cho VPS V-PCC hoat dong. Qua vpce_parameter set_id trong tiéu dé ctia don vi V-PCC
hién tai, ID cua tap tham s6 VPS c6 thé duge biét dén va mbi quan hé gitta don vi V-
PCC va tap tham $6 V-PCC c¢6 thé duoc loan béo.

vuh_atlas_id chi 13 chi s6 cua tdp ban dd ma né tuong tmg véi don vi V-PCC hién
tai. Qua vuh_atlas_id trong ti€u dé cta don vi V-PCC hién tai, chi sb cua tap ban dd c6
thé duoc biét dén, va tap ban dd twong tng v6i don vi V-PCC co thé duogc loan bao.

vuh_attribute index chi ra chi s cta dit liéu thude tinh dwgc mang trong don vi
dit liéu video thudc tinh.

vuh_attribute_partition_index chi ra chi s6 cia nhém chiéu thudc tinh dwgc mang
trong don vi dit liéu video thudc tinh.

vuh_map_index chi ra, khi ¢6 mat, chi s6 ban d6 cua luéng dang hinh hoc hodc
thudc tinh hién tai.

vuh_auxiliary video flag bing 1 chi ra ring don vi dit liéu video dang hinh hoc
hodc thudc tinh lién quan chi 1a video cac diém dugc 1ap ma RAW va/hoic EOM.
vuh_auxiliary video flag bang 0 chi ra ring don vi dit liéu video dang hinh hoc hoic
thudc tinh lién quan c6 thé chira cac diém duoc 14p ma RAW va/hoic EOM.

Fig.27 thé hién phan tai hitu ich cta don vi V-PCC theo cac phwrong 4n.

Fig.27 thé hién c phép ciia phin tai hiru ich cta don vi V-PCC.

Khi vuh_unit_type 1a tip tham s§ V-PCC (VPCC_VPS), phan tai hitu ich don vi
V-PCC chtra vpec _parameter set().

Khi vuh_unit_type 14 dit liéu tap ban d6 V-PCC (VPCC_AD), phin tai hitu ich don
vi V-PCC chtra atlas_sub_bitstream().
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Khi vuh_unit_type 1a dit liéu video tich liy V-PCC (VPCC_OVD), dit liéu video
dang hinh hoc (VPCC_GVD), hoic dit liéu video thudc tinh (VPCC_AVD), phén tai
httu ich don vi V-PCC chtra video_sub_bitstream ().

Théng tin duge chira trong phan tai hiru ich cia don vi V-PCC s& dwgc mo ta &
dudi day.

Fig.28 thé hién tap tham sd V-PCC theo c4c phwong an.

Fig.28 thé hién ct phap cua tap tham s6 khi phn tai hitu ich ctia don vi ctia ludng
bit theo cac phwong an chtra tip tham sb nhu duoc thé hién trén Fig.27.

VPS trén Fig.28 c6 thé bao gdm cac phan tir sau day.

profile tier level() chi rd cac gii han trén cac ludng bit va do d6 han ché trén cac
ning luc cin thiét dé giai ma cac ludng bit nay. Céc hd so (profile), cic tang (tier), va
cac cap do (level) cling c6 thé dugc st dung dé chi ra cac diém c6 kha ning twong tic
gitta cac cach thi hanh bd gidi ma riéng ré.

vps_vpcc_parameter set id c6 thé cung cAp bd nhan dang cho VPS V-PCC danh
cho viéc tham chiéu bdi cac phan tir ci phap khac.

vps_atlas_count minusl cong 1 chi ra tong s6 luong tap ban dd dugc hd tro trong
luéng bit hién tai.

Phu thudc vao s6 lugng tap ban dd, cac tham sd sau day co thé duoc chira thém
trong tap tham sd.

vps_frame width[ j ] chi ra chiéu réng khung V-PCC tinh theo cdc mau do choi
nguyén di v6i tap ban dd vai chi sb j. Chidu rong khung nay 1a chiéu rong danh nghia
(normial) ma né duogc lién quan dén tit ca cac thanh phan V-PCC cho tap ban d6 v&i chi
sO j nay.

vps_frame height[ j ] chi ra chiéu cao khung V-PCC tinh theo cdc mau do chéi
nguyén d6i vi tap ban dd véi chi s6 j. Chiéu cao khung nay 1a chiéu cao danh nghia ma
n6 dugc lién quan dén tt ca cac thanh phan V-PCC cho tap ban db v6i chi s6 j nay.

vps_map count minusl[ j ] cong 1 chi ra sd luong cic ban d6 duge str dung cho
viéc ma hoéa dir liéu dang hinh hoc va thudc tinh danh cho tap ban dd véi chi sb j.

Khi vps_map_count_minus1[ j ] 1én hon 0, cic tham s sau ddy c6 thé duoc chira

thém trong tap tham sd.
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Phu thudc vao gia tri ctia vps_map_count_minus1[j], cadc tham sd sau day c6 thé
duoc chira thém trong tap tham sb.

vps_multiple map _streams_present flag[ j ] bang 0 chi ra ring tit ca cac ban db
dang hinh hoc hodc thudc tinh danh cho tip ban db véi chi sé j déu lan luot dwoc dat
trong ludng video dang hinh hoc hodic thudc tinh don I8
vps_multiple map_streams_present_flag[j] bang 1 chi ra rang tit ca cac ban d6 dang
hinh hoc hoéc thudc tinh danh cho tip ban dd v&i chi sb j déu duoc dat trong cac luéng
video riéng r€.

Néu  vps multiple map streams present flag] j ] «chi ra 1 thi
vps_map_absolute coding_enabled flag[ j ][ i ] ¢6 thé dugc chira thém trong tap tham
s6. Néu khong, vps map_absolute coding_enabled flag[ j J[i]c6 thé c6 giatrila 1. .

vps_map_absolute_coding enabled flag[ j ][ i ] bang 1 chi ra ring ban dd dang
hinh hoc véi chi sb i danh cho tap ban dd voi chi s j dugc 1ap ma ma khong c¢6 dang du
dodn ban dd bt ky. vps map absolute coding_enabled flag[ j ][ i] bang O chi ra ring
ban db dang hinh hoc v6i chi s6 i danh cho tap ban dd véi chi sd j trude hét duoc du
doan tir mot ban dd khac duoc 1ap mi trude do, trude khi 1ap ma.

vps _map_absolute coding_enabled flag[ j ][ 0 ] bang 1 chi ra rang ban d6 dang
hinh hoc véi chi s6 0 dugc 13p ma ma khong cé viéc dy doan ban db.

Néu vps_map_absolute coding_enabled flag[ j ][ i ] 14 0 va i 16n hon 0, thi
vps_map_predictor index diff[ j ][ 1] co6 thé dugc chira thém trong tip tham s6. Néu
khong, vps_map predictor index diff[j ][ 1] c6 thé bang 0.

vps_map predictor index diff[ j ][ i ] duoc sir dung dé tinh toan bo du doan ciia
ban dd dang hinh hoc v6i chi sé i danh cho tip ban dd véi chi sb j khi
vps_map_absolute coding_enabled flag[ j ][ i] bang 0.

vps_auxiliary video present flag[ j ] bang 1 chi ra riang thong tin phu trg' danh
cho tap ban dd véi chi sd j, cu thé 1a dit liéu miéng va RAW hoic EOM, c6 thé duoc luu
trit trong ludng video riéng r& dugc goi l1a ludng video phu trg.
vps_auxiliary video present flag[ j ] bang 0 chi ra ring thong tin phu trg danh cho tap
ban dd v6i chi s j khong duge luu trit trong ludng video riéng ré.

occupancy_information() bao gom céc tdp tham so lién quan dén video chiém giit.
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geometry information() bao gdm cac tap tham s lién quan dén video dang hinh
hoc.

attribute_information() bao gdm céc tap tham s lién quan dén video thudc tinh.

vps_extension present flag bing 1 chi rd ring phan t& ci phéap
vps extension length c¢6 mat trong cdu trc ci phdp vpec parameter set.
vps_extension_present flag bang 0 chi rd rang phan tir ¢t phap vps_extension_length
khong c6 mit.

vps_extension length minusl cong 1 chi 13 sd lwong phin tir
vps_extension data_byte theo sau phan tir ¢ phap nay.

Phu thudc vao vps_extension length minusl, dit liéu mé rong co6 thé duge chira
thém trong tap tham sb.

vps_extension_data byte c6 thé c6 gid tri bét ky ma né c6 thé dwoc bao gdbm thong
qua vi€éc mé rong.

Fig.29 thé hién khung tap ban do theo cac phurong 4n.

Fig.29 thé hién khung tdp ban db chira cac 6 xép duoc ma hoa béi bd ma hoa 10002
trén Fig.1, bd ma hoa trén Fig.4, bd ma hoa trén Fig.15, thiét bi truyén trén Fig.18, hé
théng trén Fig.20 va Fig.21, hoic dang twong tw. Hinh v& nay thé hién khung tap ban dd
bao gdm céc 6 xép duoc giai ma bai bd giai ma 10008 trén Fig.1, bo giai ma trén Fig.16
va Fig.17, thiét bi nhan trén Fig.19, hé thng trén Fig.23, hoic dang twong tu.

Khung tép ban dd duoc phén chia thanh mdgt hodc nhiéu hang 6 Xép va mot hoac
nhiéu cot 6 xép. O xép 1a vung hinh chit nhat cua khung tap ban dd. Nhém 6 xép chtra
nhiéu 6 xép cua khung tap ban d6. O xép va nhom 6 xép c6 thé khong duge phan biét
v6i nhau, va nhém 6 xép c6 thé twong tmg véi mot 6 xép. Chi nhitng nhém 6 xép hinh
chir nhat 1a ¢6 thé duoc hd trg. Trong ché do nay, nhém 6 xép (hodc 6 xép) co thé chira
nhiéu 6 xép cua khung tip ban dd ma ciing nhau ching tao ra ving hinh chit nh4t ctia
khung tap ban dd. Fig.29 thé hién viéc phan viing 6 xép hoic nhém 6 xép cia khung tap
ban dd theo cac phuong 4n. Fig.29 thé hién ring khung tip ban d6 dugce phan chia thanh
24 6 xép (6 cot 6 x8p va 4 hang 6 xép) va 9 nhom 6 xép hinh chit nhat. Nhom 6 xép c6
thé dwoc st dung nhu thuét ngit twong tmg véi 6 xép ma khong c6 su phan biét gitra

nhém 6 xép va 6 xép theo cac phuong an.
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Ture 13, theo cac phuong 4n, nhém 6 xép c6 thé twong ting véi 6 xép va c6 thé dugc
goi 12 6 x6p. Thém vao do, 6 xép c6 thé twong tmg v6i phan viing 6 xép va c6 thé dugc
goi 12 phan ving 6 xép. Thuét ngi thong tin bao hiéu ciing c6 thé duge thay doi va duge
tham chiéu dén theo mdi quan hé bd tro nhu duge mo ta trén day.

Fig.30 thé hién ciu tric cia ludng bit tip ban dd theo cic phuong 4n.

Fig.30 thé hién vi du trong d6 phn tai hitu ich ctia don vi clia ludng bit trén Fig.25
mang ludng bit tip ban do.

Theo cac phuong an, thudt ngit “con” (“sub-") ¢ thé dwoc dién giai nghia 13 mot
phan. Theo c4c phuong 4n, ludng bit con c6 thé dugc dién giai 1a ludng bit.

Theo c4c phuong 4n, ludng bit tip ban dd c¢6 thé chira tiéu dé NAL ludng miu va
don vi NAL ludng mau.

MBbi don vi NAL ludng miu theo cic phuwong 4n c6 thé bao gom tap tham sd trinh
tur tap ban dd (ASPS) (xem Fig.33), tap tham sb thich ung tap ban d6 (AAPS) (xem
Fig.36), tap tham sb khung tap ban dd (AFPS) (xem Fig.34), mot hogc nhiéu nhém 6
xép tap ban db, mot hodc nhidu SEI thiét yéu, va mot hodc nhidu SEI phi thiét yéu.

Tham chiéu dén Fig.30, phén tai hitu ich don vi V-PCC ctia don vi V-PCC dang
mang ludng bit con tdp ban dd ¢ thé gdm mot hodc nhidu don vi NAL ludng miu.

Ct phap ctia thong tin duge chira trong ludng bit tip ban do trén Fig.30 s& duoc
mo ta & dudi day.

Fig.31 thé hién don vi NAL luéng mau, tiéu dé& don vi NAL luéng mau, don vi
NAL, va tiéu d& don vi NAL dugc chira trong ludng bit chira dit liéu dam may diém theo
cac phuong an.

Fig.31 thé hién ca phap cua dir liéu dugc chira trong ludng bit tdp ban do trén
Fig.30.

ssnh_unit_size precision bytes minusl cong 1 chi rd d6 chinh xéc, tinh bang byte,
cia phdn t ssnu nal unit size trong tt ca cic don vi NAL ludng mau.
ssnh_unit_size precision bytes minusl c¢6 thé nam trong khoang tir 0 dén 7.

ssnu_nal_unit_size chi 13 kich thudc, tinh biang byte, ciia NAL unit ké tiép. S6
luong bit dugc st dung dé thé hién ssnu nal unit size c6 thé 1a bang
(ssnh_unit size precision bytes minusl + 1) * 8.

NumBytesInNalUnit chi ra kich thuée tinh bang byte ctia don vi NAL.
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NumBytesInRbsp chi ra s6 lwong byte thudc vé phan tai hiru ich ctia don vi NAL,
va c6 thé dugc khéi tao 12 0.

rbsp byte[ i ] 12 byte thtr i ciia RBSP. RBSP ¢6 thé duge thé hién duéi dang trinh
tu duoc xép thir ty cia cac byte.

nal_forbidden zero bit c6 thé bang khong (0). Truong ndy dwge sir dung dé phat
hién sai sd trong don vi NAL va phai bang 0.

nal unit_type c6 thé c6 cac gia tri nhu dugc thé hién trén Fig.33. nal_unit_type chi
16 loai ctia cdu triic dir liéu RBSP duoc chira trong don vi NAL.

nal layer id chi r3 bo nhan dang ctia 16p ma don vi NAL ACL thudc vé 16p nay
hodc bd nhan dang cua 16p ma don vi NAL phi ACL 4p dung véi 16p nay.

nal_temporal id plusl trir 1 chi rd by nhadn dang theo thoi gian danh cho don vi
NAL.

Fig.32 thé hién cac loai don vi NAL theo cac phuwrong 4n.

Fig.32 thé hién nal unit_type dugc chia trong tiéu dé don vi NAL ciia don vi NAL
ludng mau trén Fig.30.

NAL TRAIL: Nhom 6 xép duoc 14p ma ctia khung tap ban db kéo theo phi TSA,
phi STSA ¢6 thé dugc chira trong don vi NAL. Céu tric ¢t phap RBSP cuia don vi NAL
nay la atlas_tile group layer rbsp()hodc atlas tile layer rbsp(). Hang ctia loai cua don
vi NAL nay 1a ACL. Theo cac phwong 4n, nhém 6 xép c6 thé tuong vng véi 6 xép.

NAL TSA: Nhom 6 xép dugc 1ap ma ctia khung tp ban dd TSA c6 thé duoc chira
trong don vi NAL. Cau tric ca phiap RBSP ctia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cua loai ciia don vi
NAL nay 1a ACL.

NAL STSA: Nhém 6 xép duoc l4p mé ciia khung tip ban d6 STSA c6 thé dugc
chira trong don vi NAL. Ciu tric ci phap RBSP cia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cua loai cua don vi
NAL nay la ACL. v

NAL RADL: Nhém 6 xép duoc 14p ma cua khung tap ban d6 RADL c6 thé duoc
chra trong don vi NAL. Cau trac cG phdp RBSP ctia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cua loai ciia don vi

NAL nay 1a ACL.
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NAL RASL: Nhém 6 xép dugc 1ap mi ctia khung tap ban d6 RASL c6 thé dugc
chta trong don vi NAL. Ciu trc ci phap RBSP cia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc aatlas_tile layer rbsp(). Hang cua loai cua don vi
NAL nay la ACL.

NAL_SKIP: Nhém 6 xép duoc 1ap mi ciia khung tap ban dd duge bd qua c6 thé
dugc chira trong don vi NAL. Ciu tric ca phdp RBSP ciia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cua loai cua don vi
NAL nay l[a ACL.

NAL RSV _ACL 6 dnNAL RSV _ACL 9: Céc loai don vi NAL ACL phi-IRAP
duoc du trit c6 thé dugc bao g?)m trong don vi NAL. Hang cua loai cua don vi NAL nay
la ACL.

NAL BLA W LP,NAL BLA W RADL,NAL BLA N LP:Nhém 6 xép duoc
1ap ma ctia khung tdp ban dd BLA c6 thé dugc chia trong don vi NAL. Cau tric ¢t phap
RBSP cua don vi NAL nay la atlas_tile _group layer rbsp() hodc atlas_tile layer rbsp().
Hang cua loai cua don vi NAL nay la ACL.

NAL GBLA W LP,NAL GBLA W RADL,NAL GBLA N _LP:Nhoém 6 xép
dugc 1ap ma ciia khung tap ban 46 GBLA c6 thé dugc chira trong don vi NAL. Cau tric
ci phdp RBSP cia don vi NAL nay la atlas tile group layer rbsp() hodc
atlas tile layer rbsp(). Hang cia loai cia don vi NAL nay 1a ACL.

NAL IDR_W RADL, NAL IDR N _LP: Nhém 6 xép duoc lap ma ciia khung tap
ban dd IDR c6 thé duge chira trong don vi NAL. Cau tric ci phap RBSP ciia don vi
NAL nay la atlas tile group layer rbsp() hodc atlas_tile layer rbsp(). Hang cua loai
ctua don vi NAL nay la ACL.

NAL GIDR W RADL,NAL GIDR N LP:Nhom 6 xép dugc 1ap ma ctia khung
tap ban dd GIDR c6 thé duoc chua trong don vi NAL. Cau triic ¢t phap RBSP ciia don
vi NAL nay la atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cta loai
cua don vi NAL nay la ACL.

NAL CRA:Nhoém 6 Xép duoc 1ap ma ciia khung tap ban dd CRA c6 thé duoc chira
trong don vi NAL. Chu tric ca phip RBSP cia don vi NAL nay la
atlas_tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cua loai cua don vi

NAL nay 1a ACL.
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NAL_GCRA: Nhém 6 xép duoc 1ap ma ctia khung tap ban d6 GCRA c6 thé dugc
chta trong don vi NAL. Ciu trac cu phap RBSP ciia don vi NAL nay la
atlas tile group layer rbsp() hodc atlas tile layer rbsp(). Hang cta loai cua don vi
NAL nay la ACL.

NAL TRAP ACL 22, NAL IRAP_ACL 23: Céc loai don vi NAL ACL IRAP
duoc dy trit c6 thé duogc bao g6m trong don vi NAL. Hang ctia loai ctia don vi NAL nay
la ACL.

NAL RSV ACL 24 dén NAL RSV ACL 31: C4c loai don vi NAL ACL phi-
IRAP duoc du trir c6 thé dugc bao gém trong don vi NAL. Hang cta loai cua don vi
NAL nay 1a ACL.

NAL_ASPS: T4p tham s6 trinh tu tap ban dd c6 thé duge bao gém trong don vi
NAL. Ciu tric cG phap RBSP «cia don vi NAL nay la
atlas sequence parameter set rbsp (). Hang cta loai cua don vi NAL nay la phi ACL.

NAL AFPS: Tap tham sb khung tap ban dd c6 thé duoc bao gbm trong don vi
NAL. Cu triic ¢t phap RBSP ctia don vi NAL nay 13 atlas_ frame parameter set rbsp
(). Hang cua loai cia don vi NAL nay la phi ACL.

NAL AUD: D4u phén cich don vi truy cip c6 thé duoc bao gdm trong don vi
NAL. Chu tric cu phap RBSP cua don vi NAL nay 1a access_unit delimiter rbsp ().
Hang cua loai cia don vi NAL nay 1a phi ACL.

NAL VPCC AUD: D4u phén cach don vi truy cap V-PCC c6 thé dugc bao gdbm
trong don vi NAL. Chu trc co phap RBSP cia don vi NAL nay la
access_unit delimiter rbsp (). Hang cda loai cia don vi NAL nay la phi ACL.

NAL_EOS: Loai don vi NAL c6 thé 1a két thuc trinh tur. C4u triic ¢t phdp RBSP
cua don vi NAL nay 1a end of seq rbsp (). Hang cua loai ciia don vi NAL nay 1a phi
ACL.

NAL_EOB: Loai don vi NAL c6 thé 1a két thiic ludng bit. Céu tric cti phap RBSP
cua don vi NAL nay 1a end of atlas sub_bitstream rbsp (). Hang cua loai ciia don vi
NAL nay la phi ACL.

Bo dién day NAL_FD: Loai don vi NAL c6 thé 14 filler_data_rbsp(). Hang ciia loai
ctua don vi NAL nay la phi ACL.
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NAL_PREFIX NSEL NAL SUFFIX NSEI: Loai don vi NAL c6 thé 12 thong tin
tang cudong bo sung phi thiét yéu. Ciu tric ci phdp RBSP ctia don vi NAL nay 1a
sei_rbsp (). Hang cta loai cua don vi NAL nay 1a phi ACL.

NAL PREFIX ESEL NAL SUFFIX ESEI: Loai don vi NAL c6 thé 1a thong tin
tang cudng bd sung thiét yéu. Céu tric ct phap RBSP clia don vi NAL nay 1 sei_rbsp
(). Hang cua loai cua don vi NAL nay 1a phi ACL.

NAL_AAPS: Loai don vi NAL ¢6 thé 13 tip tham sb thich ting tap ban d6. Céu
tric ci phap RBSP cia don vi NAL nay la atlas adaptation parameter set rbsp ().
Hang cta loai cia don vi NAL nay 1a phi ACL.

NAL RSV NACL 44 dén NAL RSV NACL 47: Loai don vi NAL c6 thé 14 cac
loai don vi NAL phi ACL dugc du trit. Hang cta loai ciia don vi NAL nay 1a phi ACL.

NAL UNSPEC 48 dén NAL UNSPEC 63: Loai don vi NAL c6 thé 1 céc loai
don vi NAL phi ACL khong dugc chi rd. Hang ctia loai cia don vi NAL nay 1a phi ACL.

Fig.33 thé hién tap tham s trinh tu tap ban db theo cic phwrong 4n.

Fig.33 thé hién tap tham s trinh tir tip ban d6 (ASPS) duoc chira trong ludng bit
tap ban do trén Fig.30.

Mbi don vi NAL ludng mau c6 thé chira mot thanh phan trong s tap tham sb tap
ban dd, vi du, ASPS, AAPS, hodc AFPS, thong tin vé mét hodc nhiéu nhém 6 xép tap
ban do, va cac SEL

ASPS c¢6 thé bao gdm cac phan tir ¢t phap ma chung ap dung cho khong (0) hoic
nhiéu hon khong céc trinh tu tip ban dd duoc 14p mi (coded atlas sequences, CAS) toan
b0 nhu dugc xac dinh bdi ndi dung cua ph?m tr ¢ phap dugce tim théy trong ASPS nay
duoc tham chiéu béi phén tir ca phap duge tim thiy trong mdi tiéu dé nhém 6 xép.

ASPS nay c6 thé bao gdm cac phan tir sau ddy.

asps_atlas_sequence parameter set id co thé cung cip bd nhan dang cho tap tham
s trinh ty tap ban dd cho viéc tham chiéu béi cac phan tir ca phép khac.

asps_frame width chi ra chiéu rong khung tip ban do tinh theo cac miu do choi
nguyén ddi véi tap ban dd hién tai.

asps_frame height chi ra chiéu cao khung tap ban do tinh theo cic mau do choéi

nguyén doi vai tap ban do hién tai.
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asps_log2 patch packing block size chi 5 gida tri cia bién s
PatchPackingBlockSize ma n6 dugc st dung cho viéc dét vi tri ngang va doc cua cac
miéng v bén trong tap ban do.

asps_log2 max atlas frame order cnt Isb minus4 chi rd gia tri cta bién sb
MaxAtlasFrmOrderCntLsb ma né duoc st dung trong quy trinh giai ma déi voi sé dém
thr tu khung tap ban »d(k).

asps_max_dec_atlas_frame buffering minusl cong 1 chi rd kich thudc bat bude
t61 da cua bd dém khung tip ban dd duge giai ma cho CAS trong c4c don vi la cac bo
dém bo luu trit khung tap ban do.

asps_long term ref atlas frames_ flag bang 0 chi rd raing khong c6 khung tap ban
dd tham chiéu dai han nao dugc st dung cho viéc dy doén lién cia bat ky khung tap ban
d6 dugc 1ap ma nao trong CAS. asps_long term ref atlas_frames_flag bang 1 chi 1
rang khung tap ban dd tham chiéu dai han c6 thé duoc st dung cho viée du doan lién
ctia mot hodc nhidu khung tp ban d6 dugc 1ap ma trong CAS.

asps num_ref atlas frame lists in asps chi ro sd luong cdu tric cu phép
ref list struct(rlsIdx ) duoc chira trong tdp tham sd trinh tu tap ban dd.

ref list struct(i ) c6 thé dugc chira trong tip tham s trinh tu tip ban dd theo gia
tri cua asps_num_ref atlas frame lists in asps.

asps_use_eight orientations flag bang 0 chi ro rang chi s6 huéng miéng va danh
cho miéng va véi chi sb j trong khung véi chi s6 i, pdu_orientation_index[i][j ], nam
trong khoang tir 0 dén 1, bao gdm ca cac gid tri nay. asps_use_eight orientations_flag
bang 1 chi rd rang chi s6 huéng miéng va danh cho miéng va véi chi sb j trong khung
v6i chi s 1, pdu_orientation_index[ i ][ j ], ndm trong khoang tir 0 dén 7, bao gém ca
cac gia tri nay.

Co cho  phép phép  chifu dwoc mé  rong  ASPS
(asps_extended projection_enabled flag): Néu gi tri ndy 13 0, n6 chi ra rang thong tin
chiéu miéng vé khong dugce bao hiéu d6i v6i nhém 6 Xép tap ban dd hién tai hodc 6 Xép
tap ban dd hién tai. Néu co nay 1 1, né chi ra rang théng tin chiéu miéng va duoc bao
hiéu d6i v&i nhém 6 Xép tap ban d hién tai hoac 6 Xép tap ban dd hién tai.

asps_normal axis limits quantization enabled flag bang 1 chi rd rang cic tham

s0 lugng tir hoa s€ phai dugc bao hiéu va dugc st dung doi véi viée lugng tir hoa cac
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phén tir lién quan dén truc phép tuyén ctia don vi dit liéu miéng v4, don vi dit liéu miéng
va hop nhdt, hoic don vi di¥ litu miéng va lién. Néu
asps_normal_axis_limits_quantization enabled flag bang 0 thi khong c6 viée luong tir
hoa nao duoc 4p dung trén cac phin tir 1ién quan dén truc phap tuyén bat ky ctia don vi
dir liéu miéng va, don vi dit liéu miéng véa hop nhét, hodc don vi dit liéu miéng v4 lién.
Khi asps_normal axis limits quantization enabled flag la 1,
atgh pos min z quantizer ¢6 thé dugc chira trong tiéu d& nhom 6 xép (hodc 6 xép) tap
ban do.

asps normal axis max delta value enabled flag bang 1 chi rd rang gia tri lugng
dich danh nghia téi da cta truc phap tuyén, ma né c6 thé c6 mit trong thong tin dang
hinh hoc ctia miéng v4 véi chi sb i trong khung véi chi s6 j, s& duoc chi ra trong ludng
bit di véi mbi don vi dir liéu miéng v4, don vi dit liéu miéng v4 hop nhét, hoic don vi
dir liéu miéng va lién. Néu asps_normal axis max_delta_value enabled flag bang 0 thi
gi4 tri lvong dich danh nghia t6i da ctia truc phép tuyén, ma né c6 thé c6 mit trong thong
tin dang hinh hoc ctia miéng va v6i chi s6 i trong khung véi chi s6 j, s& khong dwoc chi
ra trong ludng bit d6i v6i mbi don vi dir liéu miéng va, don vi dit liéu miéng va hop nhét,
hoic don vi dir lidu miéng Vé lién. Khi
asps_normal axis max delta value enabled flag bang 1,
atgh pos_delta max_z quantizer c6 thé duoc chira trong tiéu d& nhém 6 xép (hodc &
xép) tap ban do.

asps_remove duplicate point enabled flag bang 1 chi ra ring cac diém trung lip
khong duoc xay dung lai d6i véi tap ban dd hién tai, trong d6 diém trung lip 1a diém
v6i cling céc toa do dang hinh hoc 2D va 3D véi méot diém khéc tir ban db chi sb thip
hon. asps_remove duplicate point enabled flag bang 0 chi ra rang tat ca cac diém déu
duogc xay dung lai.

asps_max_dec atlas_frame buffering minus1 cong 1 chi r5 kich thuée bit bude
t6i da ctia bo dém khung tap ban d6 duge giai ma cho CAS trong cac don vi 1a cac bd
dém bd luu trir khung tap ban do.

asps_pixel deinterleaving flag bang 1 chi ra ring céc video dang hinh hoc va
thudc tinh dugc gidi ma cho tap ban dd hién tai chtra cac diém anh duoc dan xen vé mat

khong gian tir hai ban db. asps_pixel deinterleaving_enabled flag bang 0 chi ra ring
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cac video dang hinh hoc va thudc tinh dugc gidi ma twong Gng vai tap ban dd hién tai
chita cac diém anh chi tir mot ban dd don.

asps_patch_precedence order flag bang 1 chi ra ring quyén wu tién miéng vé dbi
v6i tip ban dd hién tai 14 gidng véi thir tu giai ma. asps_patch_precedence order flag
bing 0 chi ra ring quyén wu tién miéng v4 dbi véi tap ban dd hién tai 1a nguge véi thi
tu gidi ma.

asps_patch_size quantizer present flag bang 1 chi ra ring cac tham sé luong tir
héa kich thuéc miéng v4 c6 mit trong tiéu dé nhém 6 xép tip ban do.
asps_patch_size quantizer present flag bang 0 chi ra rang cic tham sd lugng tir hoa
kich thudc miéng va khong co miit.

Khi asps_patch size quantizer present flag bang 1,
atgh patch size x info quantizer va atgh patch size _y_info_ciu‘éntizer ¢6 thé duogc
chira trong tidu d& nhém 6 xép (hodc 6 xép) tap ban do.

asps_point_local reconstruction enabled flag bang 1 chi ra rang théng tin ché do
xay dung lai cuc bd diém c6 thé c6 mat trong lué)ng bit danh cho tdp ban dd hién tai.
asps_point_local reconstruction_enabled flag bang 0 chi ra ring thong tin lién quan
dén ché do x4y dung lai cuc bd diém khong c6 mit trong luéng bit danh cho tép ban dd
hién  tai. Khi asps_point_local reconstruction enabled flag  bang 1,
asps_point_local reconstruction_information c6 thé dugc mang trong tap tham sé trinh
tu tAp ban do.

asps_map_count_minus] cong 1 chi ra s6 lugng cac ban d6 ma chiing ¢6 thé duoc
st dung cho viéc ma hoa dit li¢u dang hinh hoc va thudc tinh cho tép ban d6 hién tai.

asps_map pixel deinterleaving flag[ i ] bang 1 chi ra ring cac video dang hinh
hoc va thudc tinh duge giai ma twong Gmg véi ban dd vai chi sb i trong tap ban d6 hién
tai chira cac diém anh duoc dan xen vé mit khong gian twong tng véi hai ban do.
asps_map_pixel deinterleaving flag[ i ] bang 0 chi ra ring céc video dang hinh hoc va
thudc tinh dugc giai mi twong (mg véi ban dd vé6i chi sd i trong tap ban do hién tai chira
cic diém anh twong mg v6i mot ban dd don. Khi khoéng c6 mit, gid tri cta
asps map_pixel deinterleaving flag[ i ] ¢6 thé dugc suy ra 13 0.

S6 dém bit cd dinh EOM ASPS (asps_eom_fix_bit count minusl): Néu 1 dugc

thém vao gia tri nay , né chi ra kich thudc tinh bang bit cia tir ma EOM.
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Do day bé mit ASPS (asps_surface thickness minus1): cong 1 chi rd mirc chénh
16ch tuyét dbi t6i da gitra gid tri d6 sdu dugc 14p ma twong minh va gid tri do sau duge
noi suy khi asps_pixel deinterleaving_enabled flag hoac
asps_point_local reconstruction_enabled flag bang 1.

Co ¢6 mit cac tham s vui ASPS (asps vui_parameters present_flag): bang 1 chi
13 ring cAu tric cG phap vui_parameters( ) c6 mat. asps_vui_parameters present flag
bang 0 chi 16 ring ciu triic cu phap vui_parameters( ) khong c6 mit.

asps_extension flag bing 0 chi 13 ring cac phin tir cG phép
asps_extension_data_flag khong c6 mit trong céu tric ¢ phap RBSP ASPS.

asps_extension_data flag chi ra rang dit liéu cho viéc mé rong duoc chira trong
c4u tric ¢ phap RBSP ASPS.

rbsp_trailing bits duoc st dung dé dién diy cac bit con lai bang 0 cho viéc canh
chinh byte sau khi thém 1, 12 bit dirmng, dé chi ra két thuc ciia dit liéu RBSP.

Fig.34 thé hién tap tham sb khung tap ban dd theo cac phuong an.

Fig.34 thé hién ch phap chi tiét cta tap tham s6 khung tp ban d6 duogc chia trong
ludng bit tip ban db trén Fig.30.

Tép tham s6 khung tap ban d6 (AFPS) bao gém cau triic cti phép bao gbm cac phin
tir cii phap ma chung ap dung cho khong (0) hodc nhiéu hon khong khung tap ban dd
duogc lap ma toan bd.

afps_atlas frame parameter set id nhan dang tip tham s6 khung tap ban do danh
cho viéc tham chiéu boi cac phan tir cti phap khAc.

afps atlas sequence parameter set id chi 10 gia tri cua
asps_atlas sequence parameter set id danh cho tap tham s6 trinh tur tdp ban dd hoat
dong.

atlas_frame tile information() s& dugc md ta véi tham chiéu dén Fig.36.

afps_output flag present flag bang 1 chi ra ring phan t& cG phap
atgh frame output flag c¢6 mit trong cic tiéu dé nhém 6 xép lién quan.
afps output flag present flag biang O chi ra ring phan tr cG phép

atgh frame output flag khong c6 mét trong céc tiéu dé nhom 6 xép lién quan.
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afps num_ref idx default active minusl cong 1 chi rd gi4 tri duwgc suy ra cia
bién s6 NumRefldxActive danh cho nhém 6 xép hoic & xép véi
atgh num_ref idx_active override flag bang 0.

afps additional It afoc Isb len chi r® gi& ftr1i cua bién s
MaxLtAtlasFrmOrderCntLsb ma né dugc st dung trong quy trinh giai ma ddi véi khung
tap ban do tham chiéu.

afps 3d pos_x bit count minusl cong 1 chi rd s6 lugng bit trong cach biéu dién
chidu dai cb dinh cta pdu_3d_pos_x[j ] ciia miéng v4 véi chi s6 j trong nhom & xép tap
ban d6 ma n6 tham chiéu dén afps_atlas_frame parameter set id.

afps 3d_pos y bit count minusl cong 1 chi rd sd lugng bit trong cach biéu dién
chiéu dai ¢ dinh cia pdu_3d pos_y[j ] cua miéng va véi chi s6 j trong nhom 6 xép tap
ban d6 ma n6 tham chiéu dén afps_atlas_frame parameter set id.

afps_lod mode enabled flag bing 1 chi ra ring cic tham s LOD c6 thé c6 mit
trong miéng vé. afps lod mode enabled flag bang 0 chi ra ring cac tham s6 LOD
khong mit trong miéng va.

afps_override eom for depth flag biang 1 chi ra ring cac gia tri cuia
afps_eom_number of patch bit count minusl va afps eom max bit count minusl
c6 mit mot cach tuong minh trong ludng bit. afps override eom for depth flag bang
0 chi ra ring cac gia tri cia afps eom number of patch bit count minusl va
afps_eom_max_bit count minusl dugc din ra mot cach ngim dinh.

afps_eom number of patch bit count minusl cong 1 chi rd sé lwong bit dugc
st dung dé bidu dién sb luong miéng va dang hinh hoc lién quan trong miéng vé thudc
tinh EOM trong khung tdp ban d6 ma n6 lién quan dén tap tham sé khung tap ban d6
nay.

afps_eom_max_bit_count minusl cong 1 chi 1 s6 lugng bit duge sir dung dé biéu
dién s6 lwong diém EOM trén mdi miéng véa dang hinh hoc lién quan dén miéng v thudc
tinh EOM trong khung tp ban dd ma no lién quan dén tap tham sé khung tap ban d6
nay.

afps raw 3d _pos bit count explicit mode flag bang 1 chi ra rang s6 luong bit
trong cach biéu dién chidu dai c¢6 dinh cta rpdu 3d pos x, rpdu 3d pos y, va

~

rpdu 3d pos z duoc lap mad@  mot cach  tuwong minh  bang
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atgh raw 3d pos_axis bit count minusl trong tiéu d& nhom 6 xép tap ban d6 ma n6
tham chiéu dén afps_atlas frame parameter set id.
afps raw_3d pos_bit_count explicit mode flag bing O chi ra gid tri cia
atgh raw 3d pos_axis bit count minusl dwgc din ra mot cach ngam dinh.

afps_extension flag biang 0 chi rd ring cac phin tr ca phéap
afps_extension_data_flag khong c6 mit trong ciu tric ci phap RBSP AFPS.

afps_extension data_flag c6 thé chia dit liéu lién quan dén viéc mé rong.

Fig.35 thé hién atlas_frame tile information theo cac phurong 4n.

Fig.35 thé hién cu phédp cua thong tin 6 xép khung tap ban dd dwogc chira trong
ludng bit tap ban d6 trén Fig.31.

afti_single tile in atlas frame flag bang 1 chi rd rang chi c6 mot 6 xép trong mdi
khung tip ban db dang tham chiéu dén AFPS nay. afti_single tile in atlas frame flag
bang 0 chi 13 raing c6 nhiéu hon mot 6 xép trong mdi khung tap ban ) dang tham chiéu
dén AFPS nay.

afti_uniform tile spacing flag bang 1 chi rd rang cac bién cot va hang 6 xép duge
phan bd ddng déu trén khung tap ban dd va dugc bao hiéu st dung 1an luot cic phan tir
ci  phap, afti_tile cols width minusl va  afti tile rows height minusl.
afti_uniform_tile spacing flag bang 0 chi rd rang cac bién cot va hang 6 xép c6 thé c6
hodc c6 thé khong dugce phan bd déng déu trén khung tdp ban dd va dugc bao hiéu st
“dung cac phan tr ca  phap  afti num tile columns minusl va
afti num_tile rows minusl va danh sich cic cdp phin t& cG phap
afti_tile column_width minusl1[i ] va afti_tile row_height minusI[1i ].

afti_tile cols width minusl cong 1 chi rd chiéu rong cta cac cot & xép ngoai trir
cot 6 xép ngoai ciing bén phai ctia khung tip ban db trong céc don vi 1a 64 mau khi
afti_uniform_tile spacing_ flag bang 1.

afti tile rows height minusl cong 1 chi rd chiéu cao clia cic hang 6 xép ngoai
trir hang 6 xép & day cua khung tdp ban do trong cac don vi 1a 64 miu khi
afti_uniform_tile spacing flag bang 1.

Khi afti uniform_tile spacing flag khong bang 1, cic phan tir sau day dugc chira

trong thong tin 6 xép khung tap ban dd.
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afti num _tile columns minusl cong 1 chi rd sd luong cot 6 xép dang phan ving
khung tap ban dd nay khi afti_uniform_tile spacing_flag bang 0.

afti num_tile rows minusl coéng 1 chi & sé lwong hang 6 xép dang phan ving
khung tip ban dd nay khi pti_uniform_tile spacing_flag bang 0.

afti_tile column width minus1[ i ] cong 1 chi rd chidu rong cta cot 6 xép thw i
trong cac don vi 1a 64 mau.

afti_tile column_width minus1[i] dugc chira trong thong tin 6 xép khung tap ban
dd tiy theo gia tri ciia afti num_tile columns minusl.

afti_tile row_height minusl[i]cong 1 chird chiu cao ctia hang 6 xép thtt i trong
cac don vi 1a 64 mAu.

afti_tile row height minusl[ i ] dugc chtra trong thong tin 6 xép khung tip ban
d6 tiy theo gia tri ciia afti num_tile rows minusl.

afti_single tile per tile group flag bang 1 chi 1& rang mdi nhém 6 xép (hoic 6
xép) ma né tham chiéu dn AFPS nay chira mot o xép.
afti_single tile per tile group flag bang 0 chi rd ring nhém 6 xép ma n6 tham chiéu
dén AFPS nay coé thé chita hon mot 6 xép. Khi khong c6 mdt, gid tri cda
afti_single tile per tile group flag c6 thé dugc suy ra la bang 1.

Dua trén gia tri cia afti num_tile groups in_atlas frame minusl, afti_tile idx][i]
duoc chira trong thong tin 6 xép khung tap ban do.

Khi afti_single tile per tile group flag bang 0,
afti num tile groups in atlas frame minusl dugc mang trong thong tin 0 xép khung
tap ban dd.

afti_ num_tile groups in atlas frame minusl cong 1 chi ro sd lugng nhém 6 xép
trong mdi khung tdp ban d0 dang tham chiéu dén AFPS nay. Gid tri cua
afti_ num_tile groups in_atlas frame minusl c¢6 thé nam trong khoang tir 0 dén
NumTilesInAtlasFrame - 1, bao gébm ca cac gid tri nay. Néu khong c6 mit va
afti_single tile per tile group flag bing 1, gia tri cua
afti num _tile groups in atlas frame minusl c¢6 thé dwgc suy ra la bing
NumTilesInAtlasFrame-1.

Céc phn tir sau ddy duoc chira trong thong tin 6 xép khung tap ban do tiy theo

gia tri nhiéu dén muc cua afti num_tile groups in atlas frame minusl.

91



53563 92/193

afti_top left tile idx[i] chi ro chi s6 6 xép ciia 6 xép duoc dat tai goc trén cing
bén trai cia nhom 6 xép (6 xép) thir i. Gié tri cta afti_top left tile idx[ i ] khong bang
Vi gid tri cla afti_top left tile idx[ j ] v6i i khong bang j. Khi khong c6 mit, gia tri
ctia afti_top left tile idx[i] c6 thé dugc suy ra la bang i. Chiéu dai ctia phan tir ¢t phap
afti_top left tile idx[i] c6 thé 1a Ceil(Log2(NumTilesInAtlasFrame ) bit.

afti_bottom _right tile idx_delta[ i ] chi r mirc chénh léch giita chi s6 6 xép ciia
6 xép dugc dat tai goc dudi cing bén phai cua nhém 6 xép (6 xép) thir i va
afti_top_left tile idx[ i ]. Khi afti_single tile per tile group flag bang 1, gia trj cua
afti_bottom right tile idx delta[ i ] duoc suy ra 12 bang 0. Chiéu dai ctia phan tir ca
phép afti bottom right tile idx delta] i | la Ceil(Log2(NumTilesInAtlasFrame —
afti_top left tile idx[i]) ) bit.

afti_signalled tile group id flag bang 1 chi ro rang ID nhém 6 xép ddi voi mbi
nhom 6 xép duoc bao hiéu.

Khi afti_signalled tile group id flag bang 1,
afti_signalled tile group id length minusl va afti tile group id[i] c6 thé dugc mang
trong thong tin 6 xép khung tip ban dd. Khi gi tri cia ¢ ndy 13 0, cac ID nhém 6 xép
c6 thé khong dugc bao hi¢u.

afti_signalled tile group id length minusl cong 1 chi rd sé lugng bit duge st
dung dé thé hién phan tir ct phap afti tile group id[ i ] khi c6 mat, va phan tir ci phap
atgh_address trong cac tiéu dé nhém 6 xép.

afti_tile group id[ i ] chi rd ID nhém 6 xép clia nhom 6 xép thi i. Chidu dai cua
phén tir cu phap afti_tile group id[i]1aafti signalled tile group id length minusl +
1 bit.

afti_tile group id[ i ] duoc chira trong thong tin 6 xép khung tap ban dd tuy theo
gia tri cua afti num_tile groups in atlas frame minusl.

Fig.36 thé hién atlas_adaptation_parameter_set theo cac phwong 4n.

Fig.36 thé hién tap tham sd thich ing tap ban d6 dugc chira trong ludng bit tap ban
do trén Fig.30.

RBSP AAPS bao gém cac tham sd ma ching duoc tham chiéu dén boi cac don vi
NAL nhom 6 xép duoc 1ap ma cia mdt hodc nhiéu khung tap ban dd duoc 1ap ma. Nhiéu

nhét moét RBSP AAPS duoc xem 1 hoat dong tai mot thoi diém cho trugc bt ky trong
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qué trinh hoat dong ctia quy trinh giai ma. Viée kich hoat RBSP AAPS cu thé bat ky s&
dan dén viéc khir hoat RBSP AAPS hoat dong trudc dé.

aaps_atlas adaptation_parameter set id c6 thé nhan dang tap tham sb thich tng
tap ban dd danh cho viéc tham chiéu béi cac phan tir ct phép khéc.

aaps_atlas sequence parameter set id chi 10 gia tri cua
asps_atlas_sequence parameter set id danh cho tdp tham s6 trinh tu tip ban dd hoat
dong.

aaps_camera_parameters present flag bang 1 chi rd rang cac tham sb camera c6
mat  trong tdp tham s6 thich Gng tdp ban dd hién  tai.
aaps camera_parameters_present_flag bang 0 chi rd ring cac tham s6 camera cho tap
tham sd thich ung hién tai khong c6 mit.

aaps_extension flag bing 0 chi rd ring cac phan tr ci phép
aaps_extension data_flag khong c6 mit trong cAu triic cti phap RBSP AAPS.

aaps_extension data_flag c6 thé c6 cac gi4 tri khac nhau.

Fig.37 thé hién atlas_camera parameters theo cic phwong 4n.

Fig.37 thé hién atlas camera_parameters dugc chira trén Fig.36.

acp_camera_model chi ra mé hinh camera d6i v6i cac khung ddm may diém ma
ching duogc lién quan dén tap tham sb thich ung hién tai.

Khi acp_camera model bang 0, tén ctia acp_camera_model khong dugc chi 3.

Khi acp_camera_model bang 1, acp_camera_model chi ra md hinh camera chiéu
truc giao.

Khi acp_camera model c6 gia tri tir 2 dén 255, acp_camera_model c6 thé duoc du
trir dé st dung trong twong lai.

acp scale enabled flag bang 1 chi ra ring cac tham sd thang chia ty 1¢ (scale) cho
md hinh camera hién tai 6 mat. acp_scale enabled flag bang 0 chi ra ring cac tham s
thang chia ty 1€ cho mo hinh camera hién tai khong c6 mat.

acp offset enabled flag bang 1 chi ra rang cac tham s6 do dich (offset) cho mb
hinh camera hién tai ¢6 mat. acp_offset_enabled flag bang 0 chi ra ring cc tham s6 do

dich cho m6 hinh camera hién tai khong c6 mat.
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acp _rotation_enabled flag bang 1 chi ra ring cac tham s6 quay cho mé hinh
camera hién tai c6 mat. acp_rotation_enabled flag bang 0 chi ra ring c4c tham sb quay
cho mo6 hinh camera hién tai khong c6 mat.

acp_scale on axis[d] chi rd gia tri ciia thang chia ty 1€ [ d ], theo truc d cho md
hinh camera hién tai. Gi4 tri cia d ndm trong khoang tir 0 dén 2, bao gdm ca cac gia tri
nay, voi cac gid tri 0, 1, va 2 1an lugt tuong ung véi cac truc X, Y, va Z.

acp_offset on axis[d] chira gia tri cia do dich doc theo truc d cho md hinh camera
hién tai trong d6 d nam trong khoang tir 0 dén 2, bao gdm cé céc gia tri nay. Cac gia tri
cuad b:?mg 0,1,va2co thé 14n luot twong g véi truc X, Y, va Z.

acp_rotation gx chi rd thanh phdn x, gX, cho viéc quay ctia md hinh camera hién
tai st dung céch biéu dién bd bdn.

acp_rotation_qy chi r& thanh phan y, qY, cho viéc quay ciia mo hinh camera hién
tai st dung cach biéu dién bd bon.

acp_rotation_qz chi rd thanh phan z, qZ, cho viéc quay ciia md hinh camera hién

tai st dung cach bi€u dién bo bon.

Fig.38 thé hién atlas_tile group layer vaatlas tile group header theo cac phuong
an.

Fig.38 thé hién 16p nhom 6 xép tap ban dd va tiéu dé nhom 6 xép tap ban db dugc
chua trong ludng bit tp ban db trén Fig.30.

atgh atlas frame parameter set id chi r0 gia tri cua
afps_atlas_frame parameter set id cho tip tham s6 khung tdp ban d6 hoat dong cho
nhom 6 xép tap ban dd hién tai.

atgh atlas adaptation parameter set id chi rd gia tri cua
aaps_atlas_adaptation_parameter set id cho tip tham s6 thich g tap ban d6 hoat dong
cho nhém 6 Xép. tap ban db hién tai.

atgh address chi rd dia chi nhom 6 xép ctia nhém & xép nay. Khi khong c6 mit,
gid tri cua atgh address duoc suy ra 12 bang 0. Dia chi nhém 6 xép 1a ID nhom 6 xép
cia nhém o6 xép mnay. Chiéu dai coa atgh address c6 thé la
afti_signalled tile group id length minusl + 1 bit. Khi
afti_signalled tile group id flag bang 0, gia tri ciia atgh address nam trong khoang tix
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0 dén afti num_tile groups in atlas frame minusl, bao gdm ca cAc gia tri nay. Mit
khic, giad tri cia atgh address c6 thé niam trong khoang tr 0 dén
2(afti_signalled tile group id length minusl+1)-1, bao gdm ca cac gia tri ndy.

atgh_type chi r& loai l4p ma ctia nhém 6 xép tap ban do hién tai.

Khi atgh_type bang 0, loai nay 12 nhém 6 xép tip ban db lién (P_ TILE_GRP).

Khi atgh_type bang 1, loai nay 1a nhém 6 xép tip ban d6 noi (I_TILE_GRP).

Khi atgh type bang 2, loai nay 1a nhém 6 xép tdp ban d6 bé qua
(SKIP_TILE GRP).

Khi atgh type bang 3, loai nay 1 dugc dy trit (RESERVED).

atgh atlas output flag c6 thé anh hudng dén cac quy trinh xuét ra va loai bo tip
ban d6 dugc giai ma.

atgh atlas frm order cnt Isb chi rd moédun sb dém thu tu khung tip ban dd
MaxAtlasFrmOrderCntLsb cho nhém 6 xép tap ban db hién tai.

atgh ref atlas frame list sps_flag bang 1 chi rd ring danh sach khung tip ban db -
tham chiéu ctia nhém 6 xép tap ban dd hién tai c6 thé dugc dan ra dya trén mot trong sb
cic cAu trGc cu phap ref list struct( rlsldx ) trong ASPS hoat dong.
atgh ref atlas frame list sps_flag bang 0 chi rd ring danh sach khung tap ban dd tham
chiéu ctia nhém 6 xép tap ban dd hién tai c6 thé duoc ra dan ra dya trén cdu tric ch phép
ref list_struct( rlsIdx ) dugc chira tryc tiép trong tiéu dé nhom 6 xép ciia nhém 6 xép
tap ban do hién tai.

atgh ref atlas frame list idx chi ro chi sb dbi v6i danh sach ciia cac ciu tric ci
phap ref list struct( rlsIdx ) duge chta trong ASPS hoat dong cta chu tric i phap
ref list_struct( rlsIdx ) ma n6 dugc st dung dé din ra danh sach khung tap ban db tham
chiéu cho nhém 6 xép tap ban db hién tai.

atgh additional afoc Isb present flagf j ] bang 1 <chi 13 rang
atgh additional afoc Isb val[ j ] ¢c6 mat dbi véi nhom 6 xép tap ban do hién tai.
atgh additional afoc Isb present flagfl j ] bang 0 chi 16 ring
atgh additional afoc Isb val[ j ] khong c6 mit.

atgh additional afoc Isb val[ ] ] chi ro gia tri clua

FullAtlasFrmOrderCntLsbLt[ RlsIdx ][ j ] cho nhém 6 xép tap ban dd hién tai.
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atgh pos_min z quantizer chi & bd lwong tir héa ma né can duge &p dung cho
gid tri pdu_3d pos min z[ p ] cia miéng va p. Néu atgh pos min_z quantizer khong
c6 mat, gia tri ciia n6 dugc suy ra la belmg 0.

atgh pos delta max z quantizer chi rd bg lugng tr héa ma no can dugc ap dung
cho gid tri pdu 3d pos delta max z[ p | cua miéng v4 v6i chi s6 p. Khi
atgh pos delta max z_ quantizer khong c6 mat, gia tri ctia n6 c6 thé dwoc suy ra 1a bang
0.

atgh patch size x info quantizer chi 13 gid tri cia bo lugng tir hoa
PatchSizeXQuantizer ma né cin duoc 4p dung cho cac bién sb
pdu 2d size x minusl[ p |, mpdu 2d delta size x[ p |, ipdu 2d delta size x[ p |,
rpdu 2d size x minusl| p ], va epdu_2d size x minusl[ p | cua miéng va véi chi s6
p. Khi atgh_patch_size x info_quantizer khong c6 mat, gia tri cia n6 co thé duoc suy
ra 12 bang asps_log2 patch packing block size.

atgh patch size y info quantizer chi rd gid tri cia b0 lugng t&r hoa
PatchSizeYQuantizer ma né cin duoc 4p dung cho cac bién s6
pdu 2d size y minusl| p |, mpdu 2d delta size y[ p |, ipdu_2d delta size y[ p ],
rpdu 2d size y minusl| p ], va epdu 2d size y minusl[ p | cua miéng va vdi chi s6
p. Khi atgh_patch_size y_info quantizer khong c6 mat, gid tri ctia né c6 thé duge suy
ra 12 bang asps log2 patch packing block size.

atgh raw 3d pos_axis bit count minusl cong 1 chi r& sé lugng bit trong cach
biéu dién chiéu dai ¢6 dinh cua rpdu_3d pos x, rpdu_3d_pos_y, va rpdu_3d pos z.

atgh num ref idx active override flag bang 1 chi rd rang phan t& cG phép
atgh num ref idx active minusl c6 mat ddi véi nhom 6 xép tap ban do hién tai.
atgh num ref idx_active override flag bing 0 chi rd ring phan t cG phap
atgh num ref idx active minusl khong co mat. Khi
atgh num_ref idx active override flag khong cé mat, gid tri cua n6 co thé duoc suy ra
1a bang 0.

atgh num ref idx active minusl chi rd chi s6 tham chiéu t6i da danh cho viéc
tham chiéu danh sach khung tap ban d6 ma n6 c6 thé duoc str dung dé giai ma nhém 6

xép tap ban dd hién tai. Khi gia tri cia NumRefldxActive béng 0, khong chi s6 tham
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chiéu nao danh cho danh sach khung tap ban dd tham chiéu c6 thé duoc st dung dé giai
ma nhém 6 xép tap ban dd hién tai.

byte alignment dwoc st dung nhim muc dich dién ddy céc bit con lai bang 0 cho
vi€c canh chinh byte sau khi thém 1, la bit dung, dé chi ra két thic cua dit liéu.

Fig.39 thé hién cAu triic danh sach tham chiéu (ref list struct) theo cac phuong 4n.

Fig.39 thé hién c4u tric danh sach tham chiéu dugc chira trén Fig.38.

num_ref entries| rlsldx ] chi & s luwong muc nhip trong ciu tric cu phap
ref list struct( rlsIdx ).

st ref atlas frame flag[ rlsIdx ][ i ] bang 1 chi rd rAng muc nhép thi i trong cu
trac ct phap ref list_struct( rlsIdx ) 12 muc nhap khung tip ban d6 tham chiéu ngén han.
st_ref atlas_frame flag[ rlsIdx ][ i ] bing O chi rd ring muc nhép thir i trong c4u tric cu
phap ref list struct( rlsIdx ) 12 muc nhap khung tap ban d6 tham chiéu dai han. Khi
khong c6 mit, gia tri cia st_ref atlas_frame flag[ risIdx ][ i ] c6 thé dwoc suy ra 14 bang
1.

abs_delta afoc st[ rlsldx ][ i ] chi rd, khi muc nhap thi i 1a muc nh@p khung tap
ban dd tham chiéu ngin han th&r nhit trong ciu triic ct phap ref list struct( rlsIdx ),
chénh 1&ch tuyét dbi gifta cac gitta sé dém thi tu khung tap ban dd ciia nhém 6 xép tap
ban db hién tai hién tai va khung tip ban dd dugc tham chiéu dén bdi muc nhap thu i
nay, hodc chi rd, khi muc nhap thir i 1a muc nhap khung tp ban dd tham chiéu ngén han
nhung khéng phai 1a muc nhép khung tap ban do thamAchiéu ngin han thir nhat trong
cAu tric ¢t phép ref list struct( rlsIdx ), chénh léch tuyét dbi giita cac gia tri s6 dém thir
tur khung tap ban dd cua cac khung tap ban dd dugc tham chiéu dén béi muc nhép thi i
nay va boi muc nhap khung tip ban dd tham chiéu ngin han truée d6 trong ciu tric ct
phép ref list_struct( rlsIdx ).

strpf_entry sign_ flag[ rlsIdx ][ i] bang 1 chi rd ring muc nhép thi i trong c4u tric
ca phap ref list struct( rlsldx ) c¢6 gia tri 1én hon hoic bing 0.
strpf _entry sign flag[ rlsIdx ][ i ] bang O chi r ring muc nhép tht i trong cAu tric cu
phéap ref list struct( rlsldx ) c6 gia tri nhé hon 0. Khi khong c¢6 mat, gia tri cua
strpf _entry sign flag[ rlsIdx ][ i ] ¢6 thé dugc suy ra 12 bang 1.

afoc Isb It rlsIdx ][ i ] chi r& gia tri cia mddun s6 dém khung tap ban dd

MaxAtlasFrmOrderCntLsb ctia khung tap ban dd dugc tham chiéu dén béi muc nhap
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thir i trong cdu trac cG phép ref list struct( rlsIdx ). Chiéu dai ciia phan tir ¢ phap
afoc_Isb It[ rlsIdx ][ i] c6 thé 1a asps_log2 max atlas frame order cnt Isb_minus4 +
4 bit.

Fig.40 thé hién dit liéu nhom 6 xép tap ban do (atlas_tile group data unit) theo
cac phuong an.

Fig.40 thé hién di liéu nhom 6 xép tap ban dd duogc chira trong ludng bit tap ban
do trén Fig.30.

atgdu patch mode[ p ] chi ra ché d6 miéng va cho miéng va véi chi s6 p trong
nhom 6 xép tip ban dd hién tai. Nhom 6 xép véi atgh_type = SKIP_ TILE_GRP ngu y
rang toan bd thong tin nhém 6 xép dugc sao chép truc tiép tir nhom 6 xép voi
atgh address giéng nhu atgh address ciia nhém 6 xép hién tai ma n6 twong Wng véi
khung tip ban d6 tham chiéu thir nhat.

Fig.41 thé hién cac ché d6 miéng va theo cac phuong 4n.

Fig.41 thé hién phin md t chi tiét lién quan dén ché d6 miéng va trén Fig.40.

Céc loai ché d6 miéng va dbi voi cac nhom 6 xép tap ban dd loai I TILE GRP c6
thé dugc chi r6 nhu sau.

atgdu_patch_mode bang 0 chi ra ché d6 miéng va khong duge du doan v6i b nhan
dang lal INTRA.

atgdu patch mode bang 1 chi ra ché do miéng véa diém RAW v6i bo nhan dang 1a
I RAW.

atgdu patch_mode bang 2 chi ra ché d6 miéng véa diém EOM v&i bd nhan dang 1a
I EOM.

Céc gi tri cua atgdu_patch mode bang tir 3 dén 13 chi ra cac ché d6 duoc du trir
v6i b nhan dang 1a I RESERVED.

atgdu patch mode bang 14 chi ra ché d6 két thic miéng va v6i bo nhan dang 1a
[ END.

Céc loai ché d6 miéng va ddi voi cac nhom 6 xép tp ban d6 loai P TILE GRP c6
thé duoc chi rd nhu sau.

atgdu patch mode bang 0 chi ra ché d6 bé qua miéng va véi bd nhan dang 13

P SKIP.
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atgdu_patch_mode bang 1 chi ra ché d6 hop nhit miéng v v6i bd nhan dang 12
P MERGE.

atgdu_patch mode bang 2 chi ra ché d6 miéng va dugc du doan lién v6i bd nhan
dang 1a P_INTER. »

atgdu_patch_mode bang 3 chi ra ché 46 miéng va khong duoc du doan véi bo nhan
dang l1a P_INTRA.

atgdu_patch mode bang 4 chi ra ché d6 miéng vé diém RAW véi b nhan dang 1a
P RAW.

atgdu_patch mode bang 5 chi ra ché d6 miéng v4 diém EOM véi b nhén dang 1a
P_ EOM.

Céc gia trj ciia atgdu_patch_mode bang tir 6 @én 13 chi ra cac ché do duoc du trit
v6i bd nhén dang 1a P RESERVED.

atgdu_patch mode bang 14 chi ra ché do két thiic miéng va véi bd nhan dang 13
P _END.

Céc loai ché d6 miéng vé d6i voi cac nhom 6 xép tap ban dd loai SKIP. TILE GRP
¢6 thé dugce chi rd nhu sau.

atgdu_patch mode bang 0 chi ra ché d6 bé qua miéng va v6i bd nhan dang 13
P_SKIP.

Fig.42 thé hién patch_information_data theo cac phuong an.

Fig.42 thé hién patch_information data dugc chira trén Fig.40.

patch_information data c6 thé mang thong tin sau ddy tiy theo patchldx va
patchMode.

Khi atgh_type 1a SKIP_TILE GR, skip patch data_unit( patchldx ) c6 thé dugc
mang.

Khi atgh_type 1a P_TILE GR, cac phan tir sau ddy c6 thé dugc mang. Cu thé, khi
patchMode 1a P_SKIP, skip patch data_unit( patchldx ) c6 thé duoc cung cap. Khi
patchMode 12 P MERGE, merge patch data_unit( patchldx )) c6 thé dwoc cung cap.
Khi patchMode 1a P INTRA, patch data unit( patchldx ) c6 thé dugc mang. Khi
patchMode 12 P INTER, inter patch data unit( patchldx ) c6 thé dugc mang. Khi
patchMode 1a P_RAW, raw patch data unit(patchldx) c6 thé dugc mang. Khi
patchMode 14 P_ EOM, eom_patch_data_unit( patchldx) c6 thé dugc mang.
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Khi atgh _type 1aI TILE GR, céc phan tir sau day c6 thé dugc mang. Cu thé, khi
patchMode 13 I INTRA, patch data unit ( patchldx )) c6 thé dwoc mang. Khi
patchMode 13 I RAW, raw patch data unit ( patchldx ) c6 thé dwgc mang. Khi
patchMode 121 EOM, eom_patch_data unit( patchIdx ) c6 thé dwgc mang.

Fig.42 thé hién patch data unit cac phuong an.

pdu 2d pos x[ p | chi rd toa do x (hodc do dich bén trai) cua goc trén cung bén
trai ciia hop giéi han miéng véa danh cho miéng va p trong nhém 6 xép tap ban d6 hién
tai, tileGroupldx, duoc biéu dién du6i dang nhiéu PatchPackingBlockSize.

pdu 2d pos y[ p ] chi r6 toa d9 y (hodc dd dich dinh) cia gbc trén cung bén trai
cta hop gii han miéng v4 danh cho miéng vé p trong nhém & xép tap ban dd hién tai,
tileGroupldx, duoc biéu dién dudi dang nhiéu PatchPackingBlockSize.

pdu 2d size x minusl[p ] cong 1 chi rd gié tri chiéu rong dwoc lwong tir hoa clia
miéng va véi chi s6 p trong nhém 6 xép tap ban do hién tai, tileGroupldx.

pdu 2d size y minus1[ p ] cong 1 chi r& gia tri chiéu cao dugc lwong tir hod cua
miéng va véi chi s6 p trong nhém 6 xép tap ban dd hién tai, tileGroupldx.

pdu_3d pos x| p ] chi rd lwong dich cin dugc ap dung cho cic diém miéng vé
duogc x4y dung lai trong miéng va véi chi s6 p ctia nhém 6 xép tap ban d hién tai doc
theo truc tiép tuyén.

pdu_3d pos y[ p ] chi rd lwong dich cin duoc ap dung cho cac diém miéng va
duoc xay dung lai trong miéng va véi chi sd p cia nhém & xép tap ban do6 hién tai doc
theo truc song tiép tuyén.

pdu_3d pos min_z[ p ] chi r& lugng dich can dugc 4p dung cho cac diém miéng
véa dugc xdy dung lai trong miéng va vé6i chi sd p ciia nhém 6 xép tap ban d6 hién tai
doc theo truc phap tuyén.

pdu_3d pos_delta max z[ p ], néu c6 mit, chi rd gia tri t6i da danh nghia cua
luong dich dugc du kién s& c6 mat trong cac mau dang hinh hoc miéng va do sau bit
dwoc xay dung lai, sau khi chuyén ddi sang biéu dién danh nghia ciia chiing, trong miéng
V4 v6i chi s6 p cia nhom 6 xép tap ban dd hién tai doc theo truc phap tuyén.

pdu_projection_id[ p ] chi rd céc gia tri cua ché @ chiéu va cua chi sb ctia phéap
tuyén d6i v6i mat phang chiéu cho miéng v véi chi s6 p ctia nhém 6 xép tap ban do

hién tai.
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pdu_orientation_index[ p ] chi ra chi s6 huéng miéng va d6i v6i miéng va véi chi
s6 p ctia nhém 6 xép tip ban do hién tai.

pdu_lod enabled flag[ p ] bing 1 chi rd ring cac tham s6 LOD c6 mat dbi véi
miéng v4 hién tai p. Khi pdu_lod enabled flag[ p ] bang 0, khong c6 tham sb LOD nao
c6 miat d6i v6i miéng va hién tai.

pdu_lod scale x minusl[ p ] chi rd hé sb dinh ty 1&¢ LOD can dugc 4p dung ddi
v6i toa do x cuc bo cua diém trong miéng va v6i chi sb p cua nhom 6 xép tap ban dd
hién tai, trudc khi thém no vao toa do miéng va Patch3dPosX] p |.

pdu_lod scale y[ p ] chi 3 hé s6 dinh ty 16 LOD can dugc ap dung déi véi toa do
y cuc bd ctia diém trong miéng va véi chi sé p ctia nhém 6 xép tap ban db hién tai, trude
khi thém né vao toa dd miéng va Patch3dPosY[ p ].

point local reconstruction data( patchldx ) c6 thé bao gdbm thong tin dé cho phép
b6 giai ma xay dung lai cac diém ma ching bi thiéu do mét mat khi nén hoic dang twong
tu.

Fig.43 thé hién thong tin miéng va theo cic phuong 4n.

Fig.43 thé hién chi s6 huéng miéng vé cho miéng va c6 chi sb p ctia nhém 6 xép
tap ban dd trén Fig.42.

Tay theo gia tri cia x, thong tin bo nhén dang, viéc quay (rotation), va phin bu
(offset) c6 thé duoc tao cdu hinh nhu duoc thé hién trén Fig.43. Miéng v c6 thé c6
huéng tiy theo viée quay va phan bu nay.

Fig.44 thé hién tin nhin SEI theo cic phwong 4n.

Fig.44 thé hién ci phap cta tin nhin SEI dugc chira trong ludng bit con tap ban dd
trén Fig.30.

Phuong phap/thiét bi theo cic phwong 4n c6 thé tao ra va phan phat tin nhin SEL
Phuong phép/thiét bi theo cac phwong an c6 thé trg gitp trong cac quy trinh lién quan
dén viéc giai ma, xay dung lai, hién thi, hodc cac muc dich khac dua trén tin nhan SEL
Theo cac phuong 4n, c¢6 thé c6 hai loai tin nhin SEI: cé4c tin nhin SEI thiét yéu va cac
tin nhin SEI phi thiét yéu.

Céc tin nhén SEI phi thiét yéu c6 thé 14 khong can thiét ddi vai quy trinh giai ma.

Yéu cau nay c6 thé thay doi tiy thudc vao hiéu ning cta bd giai ma.
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Tin nhin SEI thiét yéu c6 thé c4u thanh nén mot phan cta ludng bit V-PCC (Fig.24,
v.v.). N6 ¢6 thé 1a phan tir thiét yéu dbi v6i cAu hinh cia ludng bit. Tin nhan SEI thiét
yéu c6 thé dugc phén loai thanh hai loai sau day.

Céc tin nhén SEI thiét yéu loai A: Cac SEI nay c6 thé chira thong tin can thiét dé
kiém tra su hop cach cta ludng bit va cho su hop cach ciia bo gidi ma dinh thoi déu ra.
B giai ma V-PCC chi rd A khong thé thai loai cac tin nhin SEI thiét yéu loai A thich
hop bit ky va c6 thé sir dung thong tin nhu vy cho viée gidi ma ludng bit.

Céc tin nhén SEI thiét yéu loai B: Cac bd giai ma V-PCC tuan thu theo hd so x4y
dung lai cu thé khong dugc thai loai bat ky cac tin nhin SEI thiét yéu loai B thich hop
nao va st dung thong tin nhu vay cho viéc xay dung lai ddm may diém 3D.

sei_message() co thé bao gdm mot hodc nhiéu sei payloads.

sei ¢6 thé ¢6 cac ciu hinh phan tai hitu ich khac nhau tiy theo loai don vi NAL.

Fig.45 thé hién céu tric bod chira dit liéu V-PCC duoc bao boc theo céc phuong an.

B6 mé héa video dam may diém 10002 cua thiét bi truyén 10000 trén Fig.1, cac
bd ma hoa trén Fig.4 va Fig.15, thiét bi truyén trén Fig.18, cic bd mi hoéa video/anh
20002 va 20003 trén Fig.29, bd xir Iy va cac bd ma hoa 21000 dén 21008 trén Fig.21 va
thiét bi XR 2330 trén Fig.23 tao ra ludng bit chtra dit liéu dam may diém theo cic phuong
an.

B bao boc tép tin/phan doan 10003 trén Fig.1, bd bao boc tép tin/phan doan 20004
trén Fig.20, bd bao boc tép tin/phan doan 21009 trén Fig.21, va thiét bi XR trén Fig.23
dinh dang ludng bit trong c4u tric tép tin trén Fig.24 va Fig.25.

Tuong ty, mddun khir bao boc t&€p tin/phan doan 10007 cua thiét bi nhan 10005
trén Fig.1, cac bd khir bao boc tép tin/phan doan 20005, 21009, va 22000 trén Fig.20
dén Fig.23, va thiét bi XR 2330 trén Fig.23 nhan va khir bao boc tép tin va phan tich cu
phép ludng bit. Ludng bit duoc giai ma bai bd giai ma video dam may diém 10008 trén
Fig.1, cac bg giai ma trén Fig.16 va Fig.17, thiét bi nhén trén Fig.19, cac by giai ma
video/anh 20006, 21007, 21008, 22001, va 22002 trén Fig.20 dén Fig.23, va thiét bi XR
2330 trén Fig.23 dé khéi phuc dit liéu dam may diém.

Fig.45 va Fig.46 thé hién cAu tric cua bd chira dit liéu dam may diém theo dinh

dang tép tin ISOBMFF.
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Fig.45 va Fig.46 thé hién cu tric ciia bd chira dé phan phdi cic ddm may diém
dua trén nhidu ranh.

Céc phuong phéap/thiét bi theo cac phuong 4n ¢6 thé truyén/nhén tép tin bd chira
ma dir liéu dam may diém va di liéu bd sung lién quan dén dit liéu dam may diém nay
duoc chira dwa trén nhiéu ranh trong do.

Rénh-1 70000 12 ranh thudc tinh, va c6 thé chira dit liéu thudc tinh 70040 duoc ma
héa nhu duge minh hoa trén Fig.1, Fig.4, Fig.15, Fig.18, va dang tuong tu.

Ranh-2 70010 13 ranh chiém gift, va c6 thé chta dit liéu dang hinh hoc 70050 duoc
ma héa nhu duge minh hoa trén Fig.1, Fig.4, Fig.15, Fig.18, va dang tuong tu.

Ranh-3 70020 1a ranh dang hinh hoc, va c6 thé chira dit liéu chiém giit 70060 duoc
ma hoa nhu dugc minh hoa trén Fig.1, Fig.4, Fig.15, Fig.18, va dang tuwong tu.

Ranh-4 70030 14 ranh v-pce (v3c), va ¢6 thé chira ludng bit tap ban do 70070 chira
dir liéu lién quan dén dir liéu dam may diém.

MOi ranh gdbm muc nhdp mau va mau. Mau nay 12 don vi twong tmg v6i khung. Dé
giai ma khung tha N, mau hodc muc nhap miu tuong ng v6i khung thit N nay 13 bét
budc. Muc nhap mau c6 thé chira théng tin mo td mau nay.

Fig.46 thé hién ciu triic ciia tép tin theo cac phuong an.

Ranh v3c¢ 71000 twong ung v6i ranh-4 70030. Dt liéu dugc chira trong ranh v3c
71000 c6 thé co dinh dang la bo chtra dit li€u dwoc goi 1a hop. Ranh v3c 71000 chira
thong tin tham chiéu vé c4c ranh thanh phan V3C 71010 dén 71030.

Phuong phap/thiét bi nhan theo cac phuong an c6 thé nhan bd chira (ma né c6 thé
duoc goi 14 tép tin) chtra dit liéu dam may diém nhu dugc thé hién trén Fig.46 va phan
tich cti phap ranh V3C, va c6 thé giai ma va xay dung lai dit liéu chiém gii, dit liéu dang
hinh hoc, va dit liéu thudc tinh dya trén thong tin tham chiéu duoc chira trong ranh V3C.

Ranh chiém git 71010 twong tmg v6i ranh-2 70010 va chira dit liéu chiém giir.
Ranh dang hinh hoc 71020 twong ung véi ranh-3 70020 va chira dir 1iéu dang hinh hoc.
Réanh thudc tinh 71030 twong g v6i ranh-1 70000 va chira dit 1iéu thudce tinh.

Hé théng V-PCC

Hé théng V-PCC chi phén tir dé phan phat dit liéu ddm may diém duoc ma héa
nhu duge thé hién trén Fig.20 dén Fig.22 trong tép tin (don ranh va/hoic da ranh) nhu
duoc thé hién trén Fig.45 va Fig.46.
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Viéc nén dam may diém dua trén video thé hién viéc mi héa dung tich cia thong
tin trwc quan dam may diém. Ludng bit V-PCC chwra trinh tw d4m may diém dugc ma
hoa (CPCS) c¢6 thé gém cac don vi VPCC mang tap tham sd V-PCC (VPS), ludng bit
tap ban dd duoc lap ma, luéng bit ban d6 chiém git dugc ma hoa video 2D, ludng bit
dang hinh hoc dugc ma hoéa video 2D, khong hodc nhiéu hon khong luéng bit thudc tinh
dugc ma hoa video 2D.

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé nhan cac ludng bit V-PCC trén
Fig.25 va Fig.26 qua bd bao boc tép tin/phan doan (20004 trén Fig.20, 21009 trén
Fig.21). Khi tép tin (Fig.70 dén Fig.72) hodc dit liu dam may diém 1a anh, phuong
phép/thiét bi nay co thé bao boc va phan phat thong tin sau day dua trén ciu trac bod
chtra cuia cac khoan muc (Fig.47).

Khi tép tin (Fig.70 dén Fig.72) hodc dit liu dam may diém 13 anh, phuong
phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé nhan va khir bao boc cac khoan muc nay (Fig.47)
qua bd khir bao boc tép tin/phan doan (20005 trén Fig.20, 22000 trén Fig.22).

Ranh tryc quan dung tich

Ranh truc quan dung tich ¢6 thé duge nhan dang bai loai bo thao tic phuong tién
truc quan dung tich ‘volv’ trong HandlerBox ctia MediaBox.

Tiéu dé phwong tién tryc quan dung tich

Loai hop: ‘vvhd’

B0 chira: MedialnformationBox

Bit budc: Co

Sd lugng: Chinh x4c chi mot

Céc ranh tryc quan dung tich st dung VolumetricVisualMediaHeaderBox trong
MedialnformationBox.

aligned(8) class VolumetricVisualMediaHeaderBox

extends FullBox(‘vvhd’, version =0, 1) {

}

“version” 12 s6 nguyén chi rd phién ban ciia hop nay.

Muc nh4p mau truc quan dung tich

Céc ranh truc quan dung tich s& stt dung VolumetricVisualSampleEntry.
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class  VolumetricVisualSampleEntry(codingname)

extends SampleEntry (codingname){
unsigned int(8)[32] compressor name;

}

compressor_name la tén danh cho muc dich thong tin. Néu n6 dugc dinh dang
trong trudng 32 byte ¢b dinh, véi byte thir nhat duoc dat 13 s6 lugng byte can dugc hién
thi, theo sau boi s6 byte 13 dit liéu c6 thé hién thi duge dwoc ma hoa sir dung UTF-8, va
sau d6 don dé hoan thanh tong cong 32 byte (bao gdm cé byte kich thuéc). Trurdng nay
c6 thé duoc thiét 1ap thanh 0.

Céc mau truc quan dung tich

Dinh dang ctia mau truc quan dung tich dwgc dinh ra bdi hé théng 1ap ma.

O dudi day, thong tin chi tiét vé cdu tric dit liéu chung duoc chira trong rinh trirc
quan dung tich theo hé théng V-PCC s& dugc md ta.

CAu tric dit liéu chung

Hop tiéu dé don vi V-PCC

Hop nay c6 thé c6 mit trong muc nhap mau ctia rinh V-PCC va trong thong tin so
dd cua tAt ca cac ranh thanh phan V-PCC dugc l1ap ma video. Hop nay c6 thé chira tiéu
dé don vi V-PCC cho dit liéu dugc mang béi ranh twong tng.

aligned(8) class VPCCUnitHeaderBox extends FullBox(‘vunt’, version = 0, 0) {

vpee _unit_header() unit_header;

}

Hop nay chita vpee unit header() nhu trén.

Hop c4u hinh bd giai ma V-PCC

Hop cAu hinh bd giai md V-PCC c¢6 thé bao gém
VPCCDecoderConfigurationRecord.

class VPCCConfigurationBox extends Box(‘vpcC’) {

VPCCDecoderConfigurationRecord() VPCCConfig;
}
Ban ghi nay chtra truong phién ban. Phién ban nay c6 thé dinh ra phién ban 1 ciia

ban ghi nay. Céc thay d6i khong twong thich d6i véi ban ghi nay c6 thé dugc chi ra boi
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su thay doi vé s6 phién ban. Bo giai mi c6 thé xac dinh xem lidu c6 giai ma ban ghi nay
hoic ludng bit hay khong dua trén s phién ban nay.

Mang VPCCParameterSet bao gdbm vpce _parameter_set().

Cac mang SetupUnit bao gdm céc tip tham sd tdp ban dd ma ching 12 khong d6i
d6i voi ludng duoc tham chiéu dén boi muc nhép mau ma ban ghi c4u hinh bo giai ma
cling nhu cac tin nhin SEI ludng con tap ban d6 c6 mat trong do.

Céac mang SetupUnit c6 thé 1a khong ddi dbi voi ludng duge tham chiéu dén boi
cling muc nhap mau. Ban ghi c4u hinh bo giai ma ciing nhu c4c tin nhan SEI ludng con
tap ban do c6 thé c6 mit.

aligned(8) class VPCCDecoderConfigurationRecord

unsigned int(8) configurationVersion = 1;

unsigned int(2) lengthSizeMinusOne;

bit(1) reserved = 1;

unsigned int(5) numOfVPCCParameterSets;

for (i=0; i < numOfVPCCParameterSets; i++) {

unsigned int(16) VPCCParameterSetLength;

vpee_unit(VPCCParameterSetLength)
vpccParameterSet; / Tham sb vpccParameterSet dugc
dinh ra trong tai liéu vé tiéu chuén ISO/IEC 23090.

}

Vi du, vpccParameterSet ¢ thé chira thong tin vé dit liéu dam may diém ching
han nhu vps v3c parameter set id, vps atlas id, vps frame width[ j ],
vps frame height]  j ], vps_multiple map streams present flag[ j ],
occupancy_information( j ), geometry information( j ), va attribute information( j ).

unsigned int(8) numOfSetupUnitArrays;

for (j=0; j < numO{fSetupUnitArrays; j++) {
bit(1) array completeness;
bit(1) reserved = 0;
unsigned int(6) NAL unit type;
unsigned int(8) numNALUnits;
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for (1i=0; i < numNALUnits; i++) {
unsigned int(16) SetupUnitLength;
nal_unit(SetupUnitLength) setupUnit; // setupUnit dugc dinh ra
trong ISO/IEC 23090-5.

}
}
b
configurationVersion 13 truomg phién ban. Cac thay ddi khong twong thich déi véi
ban ghi nay c6 thé duoc chi ra béi su thay ddi vé sb phién ban.
lengthSizeMinusOne cong 1 chi ra chidu dai tinh bing byte clia trudng

NALUnitLength trong mau V-PCC trong ludng ma ban ghi ciu hinh nay ap dung véi

no.
Vi du, kich thudéc mot byte cod thé dugc chi ra boi gia tri 1a 0. Gié tri cia trudong
nay co thé bang ssnh_unit size precision_bytes minus] trong

sample stream nal_header() d6i v6i ludng con tap ban do.

numOfVPCCParameterSets chi rd sd lugng céc don vi tdp tham sb V-PCC duoc
béo hiéu trong ban ghi cdu hinh bd giai ma.

VPCCParameterSetLength chi ra kich thudc, tinh biang byte, cia trudng
vpccParameterSet.

vpccParameterSet 1a don vi V-PCC loai VPCC_VPS mang vpcc parameter set().

numOfSetupUnitArrays chi ra s luong cdc mang cia cic don vi NAL tap ban dd
cua loai (céc loai) duoc chi ra.

array _completeness bang 1 chi ra rang tit ca cac don vi NAL tap ban d6 cua loai
cho trude déu ndm trong mang theo sau va khong c6 don vi NAL tap ban dd nao nim
trong ludng. array completeness bang 0 chi ra rang cac don vi NAL tip ban d6 b6 sung
cta loai duogc chi ra ¢6 thé nam trong luéng. Cac gia tri mac dinh va duge phép duogc
rang budc bai t€n muc nhép mau.

NAL unit type chi ra loai ciia cac don vi NAL tap ban d6 trong méng theo sau.
N6 ¢6 thé 1a mot gia tri trong sb cac gia tri chi ra don vi NAL tap ban dd NAL ASPS,
NAL PREFIX SEI, hoic NAL SUFFIX SEI
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numNALUnits chi ra sd lugng don vi NAL tip ban dd cta loai dugc chi ra duge
chira trong ban ghi cdu hinh cho luéng ma ban ghi ciu hinh nay 4p dung véi n6é. Mang
SEI c6 thé chi chita c4c tin nhin SEL

SetupUnitLength chi ra kich thugc, tinh bang byte, ctia truong setupUnit. Truong
chidu dai nay c6 thé bao gdm kich thudc cia ca tiéu d& don vi NAL va phan tai hiru ich
don vi NAL, nhung khéng bao gdm bén than truong chiéu dai nay.

setupUnit co thé chua don vi NAL thudc loai NAL ASPS, NAL AFPS,
NAL PREFIX ESEI, NAL PREFIX NSEI, NAL SUFFIX ESEI, hodc
NAL SUFFIX NSEI.

Khi khong c6 mit trong setupUnit, don vi loai NAL ASPS (tdp tham sd trinh tur
tap ban dd), NAL AFPS (tap tham sb khung tap ban dd), NAL _AAPS (tham sb thich
mg tap ban d6), NAL PREFIX ESEI, NAL PREFIX NSEI, NAL SUFFIX ESEI,
hodic NAL SUFFIX NSEI ¢6 thé duoc bao gdm. NAL PREFIX_ESEI (thong tin ting
cuong bd sung thiét yéu, sei rbsp( )), NAL PREFIX NSEI (thong tin ting cudng bd
sung phi thiét yéu, sei rbsp( )), NAL _SUFFIX_ ESEI (thong tin ting cuong bb sung
thiét yéu, sei_rbsp()), hodc NAL SUFFIX NSEI(thong tin ting cudng bd sung phi thiét
yéu, sei_rbsp( )) c6 thé chtra c4c tin nhin SEI. Céc tin nhin SEI nay c6 thé cung cip
thong tin vé& ludng nhu mot thé théng nhat. Vi du v& SEI nhu vy c6 thé 1a SEI dit liéu
nguoi dung.

Nhom mau

Phuong phép/thiét bi theo cac phwong 4n c6 thé truyén dir liéu ddm may diém va
dir liéu lién quan trong nhém mau. Vi du, thong tin tham sb lién quan dén tap ban dd
theo cac phuong 4n c6 thé duoc tao nhém va dugce truyén.

Viéc tao nhom ranh

Phuong phéap/thiét bi theo cac phuong 4n c¢6 thé truyén mot cach hidu qua dit lidu
dam may diém va dir liéu lién quan bang cach nhém di liéu lién quan nay dwa trén viéc
tao nhom ranh. Vi du, dé hd trg viée truy cp mot phan cia ving khong gian ctia dit lidu
dam may diém, cdc rinh mang viing khong gian ndy ctia dit liéu ddm may diém c6 thé
duogc tao nhom va dugc nhén dang.

Viéc tao nhém thuc thé
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Phuong phép/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé truyén mot cach hidu qua dir licu
dam may diém va dit lidu lién quan bang cich nhém dit lidu lién quan nady dua trén viéc
tao nhom thuc thé.

B6 chira da rinh ctia ludng bit V-PCC

B chira da rénh ciia ludng bit V-PCC

Trong bd cuc thong thudng ctia bd chira V-PCC ISOBMFF da ranh, cac don vi V-
PCC trong ludng bit V-PCC c6 thé duoc 14p ban dd thanh cic ranh riéng ré bén trong
tép tin by chira dua trén cac loai cda ching. Vi duy, ching c6 thé dugc tao cu hinh nhu
dugc thé hién trén Fig.40 va Fig.41. C6 thé c6 hai loai ranh trong bd chita V-PCC
ISOBMEFF da ranh: ranh V-PCC va ranh thanh phan V-PCC.

Céc ranh thanh phan V-PCC 1a c4c ranh so d6 video ma chiing mang dir liéu dugc
ma hoéa video 2D cho cac luéng bit con ban dd chiém gitt, dang hinh hoc va thudc tinh
ctia ludng bit V-PCC. Thém vao d6, cac didu kién sau day duoc thoa man ddi voi cac
ranh thanh phan V-PCC:

a) Trong muc nhap mau, hop méi c6 thé duge dua vao ma né cung cép tai liéu vé
vai trd ctia ludng video trong hé théng V-PCC;

b) Tham chiéu rénh c6 thé duoc dua tir rinh V-PCC vao ranh thanh phan V-PCC
& thiét 14p tu cach thanh vién cta ranh thanh phan V-PCC nay trong ddm may diém cu
thé dugc biéu dién bdi ranh V-PCC nay;

¢) Céc cd tidu dé ranh c6 thé dugc dat 1 0 dé chi ra ring ranh nay khong déng gop
truc tiép vao viéc dan phim tong thé, ma déng gép vao hé théng V-PCC.

Céc rénh thudc vé cuing trinh tw V-PCC dugc canh chinh vé thoi gian. Cac mau ma
ching déng goép vao cung khung dam may diém, qua cac ranh thanh phan V-PCC duoc
ma hoa video khac nhau va ranh V-PCC, c6 thé ¢6 cing thoi diém trinh chiéu. Céac tap
tham s trinh tu tap ban dd va cac tap tham sb khung tap ban dd V-PCC duogc sit dung
cho cac miu nhu vay c6 thoi diém giai ma bang hodc trude thoi diém hop phan cia
khung dam may diém. Thém vao doé, tit ca cac ranh thudc vé cung trinh tu V-PCC ¢6
thé c6 cing cac danh sach chinh sira ngim dinh hodc tuong minh. Viéc ddng bo gitra
cac ludng so cip nay trong cic ranh thanh phan dugc xir 1y boi cac ciu tric dinh thoi
ranh ISOBMGG (stts, ctts va cslg), hodc cac co ché twong duong trong cac phén cua bd
phim.
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Cac miu ddng bo trong ranh V-PCC va cac ranh thanh phan V-PCC c6 thé c6 hodc
c6 thé khong duoc canh chinh vé thoi gian. Khi thiéu ving sy canh chinh vé thoi gian,
viéc truy cap ngiu nhién c6 thé lién quan dén viéc lan truée (pre-rolling) cac rianh khac
nhau tir cac thoi diém bat ddu dong bo khac nhau, dé cho phép viéc bat dau tai thoi diém
mong mudn.

Trong truong hop c¢6 canh chinh vé thoi gian (vi du nhu duoc bét bude béi hd so
V-PCC chéng han nhu hd so bod cong cu (toolset) co ban nhu dugc dinh ra trong V-PCC),
cac mau ddng bd cua ranh V-PCC c6 thé dugc xem nhu céc diém truy cap ngau nhién
d6i v6i noi dung V-PCC, va viéc truy cip ngiu nhién c6 thé dugc thuc hién chi béi viéc
tham chiéu dén thong tin mau dong bo ciia ranh V-PCC.

Dua trén b cuc nay, bd chira ISOBMFF V-PCC c6 thé chira nhitng ndi dung sau
day.

Tép tin bo chira nay c6 thé chira mot hoc nhiéu ranh V-PCC ma chung chira cac
tap tham s& V-PCC, céc tap tham sb ludng bit con tap ban dd (trong muc nhap miu) va
c4c mAu mang cac don vi NAL ludng bit con tip ban d6. Ranh nay ciing bao gdm cac
tham chiéu ranh dén cac ranh khac dang mang cac phan tai hitu ich cia cac don vi V-
PCC dugc nén video (cu thé 1a cac loai don vi VPCC OVD, VPCC_GVD, va
VPCC_AVD).

Tép tin bd chira nay c6 thé chira ranh so dd video trong d6 cac miu chira cac don
vi truy cép cta ludng so cip duogc 14p ma video cho dit liéu ban dd chiém giit (cu thé 1a
cac phén tai hitu ich cua cac don vi V-PCC loai VPCC_OVD).

Tép tin bo chira nay c6 thé chira mot hodc nhiéu ranh so dd video trong d6 cac mau
chira cac don vi truy cép ciia cac ludng so cip dugc 1ap mi video cho dit liéu dang hinh
hoc (cu thé 1a cac phan tai hitu ich cta cac don vi V-PCC loai VPCC_GVD).

Tép tin bd chtra nay c6 thé chira khong hodc nhidu hon khéng ranh so d6 video
trong d6 cac mau chira cac don vi truy cap cua cac ludng so cap duge 1ap ma video cho
dit liéu thudce tinh (cu thé 12 cac phan tai hitu ich ctia cac don vi V-PCC loai VPCC_AVD).

Réanh V-PCC

Tép tin hodc khoan muc (Fig.45 dén Fig.53, v.v.) theo hé théng V-PCC nay c6 thé
bao gom thong tin sau ddy trong ranh.

Muc nhap mau rinh V-PCC
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Loai muc nhép mau: ‘vpel’, ‘vpeg’,

B0 chira: SampleDescriptionBox

Bit budce: Muc nhap mau ‘vpel’ hodc ‘vpeg’ 12 bit bude

Sd lugng: Mbt hoidc nhiéu muc nhép mau c6 thé c6 mat

Ranh theo cac phuong an c6 thé bao gém cac loai muc nhdp mau duoc goi la
‘vpel’,’vpeg’, va ‘vpga’.

Cac ranh V-PCC c¢6 thé st dung VPCCSampleEntry ma né md rong
VolumetricVisualSampleEntry v6i loai muc nhap mau “vpel® hodc “vpeg’.

Muc nhédp mau ranh VPCC c6 thé chira VPCCConfigurationBox.

Du6éi muc nhap mau ‘vpcl’, tat ca cac tap tham s6 trinh tu tap ban dd, cac tap tham
s6 khung tap ban dd, hoic cac SEI V-PCC ¢6 thé c6 mat trong mang setupUnit.

Dué6i muc nhap mau ‘vpeg’, cic tip tham sb trinh tu tap ban dd, cac tap tham sb
khung tap ban dd, cac SEI V-PCC c6 thé c6 mit trong mang nay, hoic trong ludng.

BitRateBox tity chon c6 thé c6 mit trong muc nhap miu dung tich VPCC dé bao
hi¢u thong tin tdc do bit ctia rainh V-PCC.

aligned(8) class VPCCSampleEntry() extends VolumetricVisualSampleEntry
(vpel”) {

VPCCConfigurationBox config;
VPCCUnitHeaderBox unit_header;

)

Dinh dang mau ranh V-PCC

MGi méu trong ranh V-PCC c6 thé tuong tmg vé6i don vi truy cép tap ban dd dugc
1ap ma don.

Céac mau twong tng voi khung nay trong cac ranh thanh phan khac nhau c6 thé c6
cung thoi diém hop phan nhu mau ranh V-PCC.

M&i miu V-PCC c6 thé chira mot phan tai hiru ich don vi V-PCC loai VPCC_AD,

ma n6 co6 thé bao gdom mot hodc nhi€éu don vi NAL tép ban do.

aligned(8) class VPCCSample {
unsigned int PointCloudPictureLength = sample size; // kich thuéc mau (vi

dy, tir SampleSizeBox)
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for (i=0; i<PointCloudPictureLength; ) {
sample stream nal unit nalUnit;
i += (VPCCDecoderConfigurationRecord.lengthSizeMinusOne+1) *

nalUnit.ssnu_nal unit_size;

}

}

nalUnit ¢6 thé chua don vi NAL tip ban db don ¢ dinh dang ludng miu don vi
NAL.

Céc ranh thanh phan V-PCC dugc ma hoa video

Vi viéc hién thi cac khung duogc gidi ma tir cac ranh thude tinh, dang hinh hoc,
hodc ban db chiém gitt ma khong x4y dung lai dam may diém & phia thiét bi trinh dién
1a khong c6 ¥ nghia, loai so dd video dugc gi6i han c6 thé dugc dinh ra cho cac ranh
duoc 1ap ma video nay.

Céc ranh video thanh phan V-PCC c6 thé duogc thé hién trong tép tin duéi dang
video dugc gi6i han, va c6 thé dugc nhan dang béi ‘peev’ trong truong scheme type
ctia SchemeTypeBox ctia RestrictedSchemelnfoBox ctia cdc muc nhap mau video dugc
gi61 han cta chung.

Can luu ¥ rang khong c6 gidi han vé codec video duge sir dung cho viéc ma héa
cac thanh phan V-PCC thudc tinh, dang hinh hoc, va ban db chiém gitt. Cac thanh phan
nay c6 thé duoc ma hoa sir dung cac codec video khac nhau.

Thong tin so dd

SchemelnformationBox c6 thé c6 mit va chira VPCCUnitHeaderBox.

Viéc tham chiéu céc ranh thanh phin V-PCC

Pé lien két ranh V-PCC véi cic ranh video thanh phan, ba
TrackReferenceTypeBox dugc thém vao TrackReferenceBox trong TrackBox cua ranh
V-PCC, mot TrackReferenceTypeBox cho mdi thanh phan. TrackReferenceTypeBox
chira mang gdm céc track ID biéu thi cac ranh video ma ranh V-PCC nay tham chiéu.
reference type cta TrackReferenceTypeBox nhan dang loai thanh phan (cu thé 13, ban
dd chiém gitt, dang hinh hoc, hodc thudc tinh, hodc ban dd chiém gitt). Cac 4CC cuia cac

loai tham chi€u ranh nay cé theé dugc chi rd nhu sau:
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‘peco’: ranh (cac ranh) duge tham chiéu chira thanh phan V-PCC ban d6 chiém gitt
dugc 14p ma video;

‘pecg’: ranh (cac rinh) duoc tham chiéu chira thanh phan V-PCC dang hinh hoc
duogc lap ma video; va

‘peca’: ranh (cac ranh) dugc tham chiéu chira thanh phan V-PCC thudc tinh dugc
1ap ma video.

Loai thanh phén V-PCC dugc mang bédi rdnh video dugc gidi han dugc tham chiéu,
va duoc bao hi€u trong RestrictedSchemelnfoBox cta ranh, c6 thé khép véi loai tham
chiéu ctia tham chiéu ranh tir rinh V-PCC.

B chira rinh don cua ludng bit V-PCC

Viéc bao boc ranh don cua dit liéu V-PCC doi hoi ludng bit so cip duoc ma héa V-
PCC phai dugc bidu dién béi ranh don.

Viéc bao boc ranh don cua dit 1iéu PCC c6 thé duge sit dung trong trudong hop viée
bao boc ISOBMFF don gian ludng bit dugc ma héa V-PCC. Ludng bit nhur vy c6 thé
dwoc Iuu trit tryc tiép dudi dang ranh don ma khong can xi Iy gi thém. Cac cau trac dix
lidu tiéu dé don vi V-PCC c6 thé dugc giit trong ludng bit nay. Bo chira rainh don c6 thé
duogc cung cp cho cac tién trinh cong viée phuong tién dé xir Iy thém (vi du nhu viée
tao ra tép tin da ranh, viéc chuyén ma (transcoding), viéc phan doan DASH, v.v.).

Ranh ludng bit V-PCC

Loai muc nhap mau: ‘vpel’, ‘vpeg’

B0 chura: SampleDescriptionBox

Bit budc: Muc nhap mau ‘vpel’ hodc ‘vpeg’ la bét budce

Sb lugng: Mot hoac nhiéu muc nhép mau ¢6 thé co mat

Céc ranh ludng bit V-PCC st dung VolumetricVisualSampleEntry véi loai muc
nhap mau ‘vpel’ hoidc ‘vpeg’.

Muc nhép mau ludng bit VPCC chira VPCCConfigurationBox.

Duéi muc nhap mau ‘vpel’, tat ca cac tap tham sb trinh tu tap ban dd, cac tap tham
s6 khung tap ban dd, cac SEI c6 thé c6 mat trong méang setupUnit.

Duéi myc nhap mau ‘vpeg’, cac tap tham sb trinh tu tap ban dd, cac tap tham sb

khung tap ban dd, cac SEI c6 thé c6 mit trong méang nay, hoic trong ludng.
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aligned(8) class VPCCBitStreamSampleEntry() extends

VolumetricVisualSampleEntry (‘vpel’) {
VPCCConfigurationBox config;

}

Pinh dang miu lué)ng bit V-PCC

MAu ludng bit V-PCC chira mot hodc nhiéu don vi V-PCC ma chung thudc vé ciing
thoi diém trinh chiéu, cu thé 13, cung mot don vi truy cdp V-PCC. M3u c6 thé duoc tu
chira giéng nhu mau ddng bd hoic phu thudc vé mit giai ma vao cic mau khic ciia rinh
ludng bit V-PCC.

Mau ddng bo ludng bit V-PCC

MAu ddng bd ludng bit V-PCC théa man tit ca cac diéu kién sau day:

N6 ¢6 thé giai ma duoc mot cach doc 1ap;

Khong mau nao trong s cac miu ma ching dén sau mau dong bo theo thir ty giai
ma 13 ¢6 sy phu thudc giai ma bit ky vao mau bat ky trudec mau dong bd ndy; va

T4t ca cac mAu ma chung dén sau mau dong bo theo thir tw giai ma déu c6 thé giai
ma dugc thanh cong.

Mau con ludng bit V-PCC

Mau con ludng bit V-PCC 1a don vi V-PCC ma n6 dugc chira trong mau ludng bit
V-PCC.

Ranh ludng bit V-PCC s& phai chira mot SubSamplelnformationBox trong
SampleTableBox, hoic trong TrackFragmentBox ctia mdi MovieFragmentBox trong s6
c4c MovieFragmentBox, ma né 1iét ké cac mau con ludng bit V-PCC. Tiéu dé don vi 32
bit ciia don vi V-PCC ma n6 thé hién mau con c6 thé duge sao chép vao trudng
codec specific parameters 32 bit cla muc nhip miu con trong
SubSamplelnformationBox. Loai don vi V-PCC cua mdi mau con c6 thé dugc nhan dang
bang cach phan tich ct phap truong codec_specific parameters ctia muc nhip mau con
trong SubSamplelnformationBox.

Ranh 1y lich dit liéu dugc dinh thoi

Phuong phép/thiét bi theo cac phuwong an c6 thé truyén, trong ranh 1y lich dit lidu

duogc dinh thoi cia bo chira (tép tin, ranh), 1y lich dit li€u lién quan dén dit liéu dam may
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dim ma no thay dbi theo thoi gian. Ranh 1y lich dit liéu duge dinh thoi c6 thé bao gdm
muc nhdp méu chua théng tin muc nhap va mau chira thong tin cu thé.

Fig.47 thé hién tong quan vé ciu trac cho viéc bao boc dit liéu V-PCC khong duge
dinh thoi theo cac phuong an.

Fig.47 thé hién céu tric dé truyén dit lidu V-PCC khong duoc dinh thoi khi thiét bi
lién quan dén dir liéu ddm may diém trén Fig.20 dén Fig.22 xtt ly dit liéu dam may diém
khoéng dugc dinh thoi.

Phuong phép/thiét bi truyén/nhéan dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n, va
hé théng duoc chira trong thiét bi truyén/nhan nay c6 thé truyén va nhan dit liu V-PCC
khong dugc dinh thoi béng cach bao boc dit liéu V-PCC khong dugc dinh thoi nay nhu
dugc thé hién trén Fig.47.

Khi dit liéu dam may diém theo cic phwong 4n 13 anh, bd ma héa video ddm may
diém 10002 trén Fig.1 (hoic bd ma hoa trén Fig.4, b ma hoa trén Fig.15, thiét bi truyén
trén Fig.18, bd xi Iy 20001 trén Fig.20, bd ma hda 20003 trén Fig.20, bo xtt ly trén
Fig.21, bd ma hoa anh 21008 trén Fig.21) c6 thé ma héa anh nay, va bd bao boc tép
tin/phan doan 10003 (hodc bd bao boc tép tin/phan doan 20004 trén Fig.20, bd bao boc
tép tin/phan doan 21009 trén Fig.21) c6 thé luu trit anh va thong tin lién quan dén anh
trong bd chira (khoan muc, cac khoan muc V3C) nhu dugc thé hién trén Fig.47. B6
truyén 10004 c6 thé truyén bo chira nay.

Tuong tu, bd nhén trén Fig.1 nhan bd chira trén Fig.47, va bd khir bao boc t&p
'tin/phén doan 10007 (hoac bd khir bao boc té€p tin/phan doan 20005 trén Fig.20, bd khur
bao boc tép tin/phan doan 22000) phan tich cti phap bd chira nay. B giai ma video ddm
may diém 10008 trén Fig.1 (hodc bd giai ma trén Fig.16, bd giai ma trén Fig.17, thiét bi
nhan trén Fig.19, bd giai ma anh 20006, hodc b gidi ma anh 22002) c6 thé giai ma anh
duoc chira trong khodn muc nay va cung cip anh duoc giai ma cho ngudi ding.

Anh theo c4c phuong 4n c6 thé 14 anh tinh. Phuong phap/thiét bi theo cac phuong
an c6 thé truyén/nhan dir liéu ddm may diém vé anh. Phuong phap/thiét bi theo cac
phuong an cé thé luu trit anh trong khoan muc dua trén cAu trac bd chira dit liéu nhu
dugc thé hién trén Fig.47 va truyén/nhan khoan muc nay. Ngoai ra, thong tin thudc tinh

vé anh c6 thé duoc luu trit trong ddc tinh anh hodc dang twong tu.
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Dit liéu V-PCC khong dugc dinh thoi dugce luu trit trong tép tin dudi dang céc
khoan muc anh. Hai loai khodn muc méi (cu thé 13, khoan muc V-PCC va khoan muc
don vi V-PCC) duogc dinh ra dé bao boc dit lidu V-PCC khong dugc dinh thoi.

M2 4CC loai b thao tac méi “vpee’ dugce dinh ra va dugce luu trit trong HandlerBox
ctia MetaBox dé chi ra sy ¢6 mit cua cac khoan muc V-PCC, céc khoan muc don vi V-
PCC va thong tin biéu dién ndi dung durgc mi héa V-PCC khéac.

Cac khoan muc V3C

Cac khoan muc V-PCC: Khoan muc V-PCC 1a khoan muc ma né6 thé hién don vi
truy cép V-PCC co thé giai ma dugc mot cach doc 1ap. Loai khoan muc “vpcei’ dugc dinh
ra dé nhan dang céac khoan muc V-PCC. Céc khoan muc V-PCC luu trit phﬁn tai hitu ich
(c4c phan tai hitu ich) don vi V-PCC ctia ludng bit con tap ban dd. Khi PrimaryItemBox
c6 mat, item_id trong hdp nay dugce thiét lap dé chi ra khoan muc V-PCC.

Theo cac phuong an, ma 4CC loai khoan muc ‘v3ci’ ¢ thé duoc dinh ra dé nhan
dang cac khoan muc V3C. Cac khoan muc V3C c6 thé luu trit phan tai hitu ich (cac phin
tai hiru ich) don vi V3C ciia ludng bit con tip ban dd (Fig.30, v.v.) theo cac phuong 4n.

Thém vao d6, khoan muc V3C c6 loai khoan muc méi ‘v3cb’ ¢6 thé duoc thém
vao cu tric trén Fig.47 dé hd tro nhiéu tap ban dd, va c6 thé chu thanh nén cu trac trén
Fig.47 cing v6i dic tinh cdu hinh V3C, ma n6 c6 thé bao gém dit lidu tap tham s tap
ban do.

Céc khoan muc 6 xép V3C

Khoan muc 9 xép V3C c6 thé 1a khoan muc dé bao boc dit lidu 6 xép tap ban dd
khi dit liéu tap ban dd V3C bao gdm nhiéu 6 xép tap ban do.

Theo cac phuong an, ma 4CC loai khoan muc ‘v3at’ ¢6 thé duoc dinh ra dé nhan
dang cac khoan muc 6 xép V3C. Khoan muc 6 xép V3C c6 thé luu trit mot phan ctia
phéan tai hitu ich (c4c phan tai hitu ich) don vi V3C ciia ludng bit con tap ban d6. Khoan
muc 6 xép V3C c6 thé duoc lién quan dén dic tinh khoan muc 6 xép V3C tuong tmg.

Nhiéu tip ban db theo cic phuong an nghia Ia truong hop trong d6 cé mit nhiéu
tap ban dd. Vi du, dir liéu dam may diém c6 thé chuyén dong. Thém vao d6, nhiéu tap
ban do nay c6 thé nghia 1a camera dang thu nhan dit liéu ddm may diém khong tinh ma
dong. Thém vao do, khi diém nhin ctia camera ma n6 thu nhan dit liéu dam may diém

chuyén dong nhu trong 3DOF+, nhiéu tap ban do c¢6 thé 12 bit budc dé biéu dién dit lisu
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twong tmg v6i hudng chuyén dong nay. Khi nguoi dung di chuyén dau clia nguoi nay
tai vi trf cu thé, can phai thay dbi dit liéu d4m may diém, va do dé nhidu tip ban dd cho
dir liéu dam may diém nay c6 thé 12 bat bude.

Khoan muc don vi V3C

Khoan muc v3c¢ theo cac phuong 4n trén Fig.47 1a khodn muc ma né thé hién dir
liéu don vi V3C. Cac khoan muc don vi V3C c6 thé luu trix phén tai hitu ich (cac phé‘m
tai hitu ich) don vi V3C cuia cac don vi dit li¢u video chiém gift, dang hinh hoc, va thudc
tinh. Khoan muc don vi V3C ¢6 thé luu trit chi mot dit liéu lién quan dén don vi truy
cap V3C.

Mai 4CC loai khoan muc danh cho khoan muc don vi V3C c6 thé dugc thiét lap
tiy thude vao codec duoc str dung dé ma hoa cac don vi dit liéu video trong tmg. Khoan
muc don vi V3C ¢6 thé duge lién quan dén dic tinh khoan muc tiéu d& don vi V3C va
dac tinh khoan muc c4u hinh codec cu thé twong tng.

Céac khoan muc don vi V3C ¢6 thé dugc danh dAu 14 c4c khoan muc 4n khi viée
hién thi mot cach doc 1ap 1a khong c6 y nghia. Dé chi ra mdi quan hé¢ gitta khoan muc
V3C va cac don vi V3C, ba thoi diém tham chiéu khoan muc (cac ma 4CC “v3vo’, ‘v3vg’
va ‘v3va’) co thé duoc dinh ra. Tham chiéu khoan muc c6 thé duge dinh ra tir khoan
muc V3C dén céc khoan muc don vi V3C lién quan. Cac ma 4CC ctia cac loai tham
chiéu khoan muc ¢6 thé duoc mo ta dudi day.

‘v3vo’: khoan muc (cac khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu chira cac don vi
dit liéu video chiém gii.

Khoan muc (cac khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu c6 thé chira cac don vi
dir liéu video chiém gii.

‘v3vg’: khoan muc (cac khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu chira cac don vi
dit liéu video dang hinh hoc.

Khoan muc (cdc khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu c6 thé chira cac don vi
dit liéu video dang hinh hoc.

‘v3va’: khoan muc (cac khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu chua cac don vi
dit liéu video thudc tinh.

Khoan muc (cac khoan muc) don vi V3C dugc tham chiéu c6 thé chira cac don vi

dit liéu video thudc tinh.
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bac tinh khoan muc c4u hinh V3¢

Céac loai hop: ‘vicp’
Loai déac tinh: bic tinh khodn muc mang tinh mo ta
B0 chura: ItemPropertyContainerBox

Bit budc (trén mbi khoan muc): C6, dbi véi khoan muc V3C loai “v3ci’

Sé luong (trén mdi khoan muc): Mot hoic nhiéu ddi v6i khoan muc V3C loai
‘v3ct’

Céc tap tham s6 V3C c6 thé dugc luu trit duéi dang cac dic tinh khodn muc mang
tinh mo ta va c6 thé dugc lién quan dén cac khoan muc V3C. Theo céc phuong an, chi
mot tap tham s6 V3C c6 thé duge cho phép duoc luu trit trong dic tinh khoan muc ciu
hinh V3C.

Dic tinh theo cac phuong an c¢6 thé duoc dinh ra dudi dang b chira bao gdm thong
tin cho phan mo ta bd sung ctia khoan muc twong tng.

Su thiét yéu (essential) c6 thé dugc thiét 1ap thanh 1 ddi vé6i dic tinh khoan muc
V3CP. Céc tap tham $6 V-PCC ¢6 thé duge lwu trix dudi dang cac dac tinh khoan muc
mang tinh mo ta va co thé dugc lién quan dén céac khoan muc V-PCC.

aligned(8) class v3c_unit payload struct () {

unsigned int(16) v3c unit payload size;
v3c_unit_payload();

}

aligned(8) class V3CConfigurationProperty extends ItemProperty(‘v3cp’) {

v3c_unit payload_struct()[];

}

v3c_unit_payload_size chi 1 kich thudc tinh bang byte ctia v3c_unit_payload().

v3c_unit_payload() c6 thé 1a don vi V3C loai V3C_VPS va c6 thé tuan thu theo
phén mo ta trong ISO/IEC 23090-5 [V3C].

Dé& hd trg nhiéu tap ban dd, V3C_AD c6 thé dugc thém vao céc loai don vi V3C
ctia v3c_unit_paylad(), ma n6 dugc du tinh dé chira thong tin tip tham sd tap ban dd
va/hodc thong tin SEL v3c unit payload() c6 thé chira dit liéu tham sd tap ban do tuy
theo loai don vi NAL cua dir lidu tip ban dd. Tuc 13, cdu trac dit liéu c6 thé duoc thém

vao v3c_unit_payload_struct() nhu sau.
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aligned(8) class v3c_unit payload_struct() {
unsigned int(8) v3c_unit type;
if(v3c_unit_type == V3C_AD) { // Danh cho dit liéu tham s tip ban d6 V3C
unsigned int(8) num_of setup units;
for(i=0; i < num_of setup units; i++) {
unsigned int(8) NAL unit type;
unsigned int(16) v3c_unit payload_size;
v3c_unit_payload();
unsigned int(16) num_of v3c unit items;
for(j=0; j <num_of v3c unit items; j++) {
bit(1) entry_v3c_unit item;
unsigned int(8) v3c_unit item_type;
unsigned int(16) reference v3c unit item_id;
}
b
} else if (v3c_unit type == V3C_VPS ){
unsigned int(16) v3c unit payload size;
v3c_unit_payload();
}
}
v3c_unit_type c6 thé chi ra V3C_AD hodc V3C_VPS tiy theo viéc sir dung.
num_of setup units may c6 thé chi ra s6 lugng dit liéu tham sd tap ban dd duoc
chira khi v3c_unit type 1a V3C AD.
NAL unit_type c6 thé chi ra loai don vi NAL phi ACL ctia don vi NAL tap ban
do.
num_of v3c unit_items c6 thé chi ra s6 lwong khoan muc don vi V3C lién quan
dén dir liéu tap ban do.
entry v3c_unit_item 1a c& ma no c6 thé c¢o gia tri 1a ding (1) hodc sai (0). Khi
duoc dat 1a dang (1), né cé thé chi ra rﬁng khoan muc nay la khoan muc don vi V3C

muc nhap. Mot hodc nhiéu khoan muc don vi V3C c6 thé c6 gié tri 1a dang (1).
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v3c_unit_item_type c6 thé chi ra cac loai khoan muc don vi V3C, tirc 13, chiém
giit (0), dang hinh hoc (1) hodc thudc tinh (2).

reference v3c unit_item id c6 thé chi ra gia tri id ciia khoan muc don vi V3C.

v3c_unit payload_size chi rd kich thudc tinh bing byte ctia v3c_unit_payload().

v3c_unit_payload() c¢6 thé 1a don vi V3C loai V3C_ VPS nhu duoc dinh ra trong
ISO/IEC 23090-5 [V3C].

Dic tinh khodn muyc tiéu dé don vi V3C

Céc loai hop: “vunt’
Loai dac tinh: bdc tinh khoan muc mang tinh mo ta
B9 chua: ItemPropertyContainerBox

Bit budc (trén mdi khoan muc): Cé, dbi v6i khoan muc V3C loai ‘v3ci’ va d6i véi
khoan muc don vi V3C

S6 lugng (trén mdi khoan muc): Mot

Tiéu dé don vi V3C c¢6 thé dugc luvu trit duéi dang céc déc tinh khodn muc mang
tinh md ta va c6 thé duogce lién quan dén cac khoan muc V3C va cac khoan muc don vi
V3C.

Su thiét yéu (essential) co thé duogc thiét 18p thanh 1 ddi vé6i dac tinh khoan muc
‘vunt’.

aligned(8) class V3CUnitHeaderProperty() extends
ItemFullProperty(‘vunt’, version=0, 0) {

v3c_unit_header();

}

Pic tinh khoan muc 6 xép V3C

Céac loai hop: “v3tp’

Loai dac tinh: bdc tinh khoan muc mang tinh mo ta
B chtra: ItemPropertyContainerBox

Bit budc (trén mdi khoan muc): Co, dbi voi khoan muc 6 Xép V3C loai ‘v3at’

S luong (trén mdi khoan muc): Mot hoic nhiéu ddi voi khoan muc 6 xép V3C
loai ‘v3at’

Théng tin 6 xép tap ban dd V3C ¢6 thé duge Iuu trit dudi dang cac dic tinh khoan

muc mang tinh mo ta va co the duoc lién quan dén cac khoan muc 6 xép V3C loai ‘v3at’.
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Su thiét yéu (essential) c6 thé duogc thiét 14p thanh 1 dbi v6i dic tinh khoan muc
“v3tp’.

aligned(8) class V3CTileltemProperty () extends ItemFullProperty(‘v3tp’,
version=0, 0) {

unsigned int(16) num_atlas tiles;

for(i=0; i <num_atlas_tiles; i++) {

unsigned int(16) atlas_tile id;
}
}

num_atlas_tiles chi ra s6 lwong 6 xép dugc chira trong khoan muc V3C lién quan.

atlas tile id chi ra dia chi 6 xép ctia 6 xép c6 mit trong khoan muc V3C lién quan

nay.

Dic tinh khoan muc thong tin ving 6 xép V3C

Céc loai hop: ‘V3rp’

Loai dac tinh: Dic tinh khodn muc mang tinh mo ta

B chura: ItemPropertyContainerBox

Bit budc (trén mdi khoan muc): C6, ddi véi khoan muc 6 xép V3C loai ‘v3at’

S6 luong (trén mdi khoan muc): Mot hodc nhidu ddi v6i khoan muc 6 xép V3C
loai ‘v3at’

Thong tin ving & xép tap ban dd V3C c¢6 thé duge luu trit dudi dang cac dic tinh
khoan muc mang tinh mé ta va c¢6 thé duge lién quan dén cac khoan muc 6 xép V3C
loai “v3at’. Thong tin ving 6 xép tip ban dd V3C c6 thé duoc st dung dé bo nhan hd
trg viéc truy cap mot ph?ln vao cac ndi dung V3C.

Su thiét yéu (essential) c6 thé duogc thiét 1ap thanh 1 di véi dic tinh khoan muc
‘V3tp’.

aligned(8) class V3CTileRegionltemProperty () extends ItemFullProperty(‘v3rp’,
version=0, 0) {

unsigned int(16) num_regions;

for(i=0; 1 <num_regions; i++) {

3DRegionStruct();

unsigned int(16) num_atlas_tiles;
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for(j=0; j <num_atlas_tiles; j++) {
unsigned int(16) atlas_tile id;
)
unsigned int(8) num_objects;
unsigned int(8) obj idx length;
for(k=0;kj <num_objects:kj++) {
unsigned int(obj_idx length * 8) soi_object idx;
unsigned int(16) num_atlas tiles;
for(1=0; 1 < num_atlas_tiles; 1++) {

unsigned int(16) atlas tile id;

}

}
aligned(8) class 3DRegionStruct(dimensions_included flag) {

unsigned int(16) 3d region id;
3DPoints anchor;

if(dimensions_included flag) {

RegionStruét();
}
}
aligned(8) class 3DPoints() {
unsigned int(16) x;
unsigned int(16) y;
unsigned int(16) z;

y
aligned(8) class RegionStruct() {

unsigned int(16) cuboid dx;
unsigned int(16) cuboid dy;
unsigned int(16) cuboid_dz;
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num_regions chi ra sé lugng ving khong gian 3D trong phwrong tién dung tich.

num_atlas_tiles chi ra s lugng 6 xép tap ban dd lién quan dén ving khdng gian
3D.

atlas tile id 12 bd nhén dang cta 6 xép tap ban dd lién quan dén viing khong gian
3D.

num_objects chi ra téng sb lwong dbi twong lién quan dén ving khong gian 3D.

obj_idx_length is 1a chidu dai cta chi sé dbi twgng, tinh bing byte.

soi_object idx chi ra gia tri cia mdi chi s6 d6i twong, nhur duge dinh ra béi tin
nhin SEI théng tin ddi twong canh (scene).

3d region_id Ia bd nhan dang cho ving khong gian 3D.

X,Vy,vaz 14n luot chi rd cac gia tri toa do X, y, va z cua diém 3D trong hé toa do
Dé cac.

cuboid x, cuboid y, va cuboid dz chi ra cac kich thudc cia ving con phéng lap
phuong theo céc toa do Dé cac lan luot doc theo cac truc x, y, va Z s0 V6i diém neo.

Neo (anchor) 12 diém 3D trong hé toa d6 Dé cac duge sir dung 1am neo cho ving
khong gian 3D.

dimensions_included flag la c& ma nd chi ra liéu cac kich thuéc cua ving khong
gian 3D c6 dugc bao hiéu hay khong. |

Trong phuong phap/thiét bi truyén dit liéu ddm may diém theo cac phuong 4n, dit
liéu ddm may diém c6 thé dugc ma hoa boi bd ma hoéa hoic dang twong tu theo céc
phuong an. B bao boc t€p tin/phan doan 10003 trén Fig.1, bd bao boc tép tin/phan doan
20004 trén Fig.20, bd bao boc tép tin/phan doan 21009 trén Fig.21, thiét bi XR 1230
trén Fig.23, hodc dang twong ty c6 thé bao boc dit liéu dam may diém thanh céu tric dir
lidu nhu dugc thé hién trén Fig.45 dén Fig.53 va truyén dit lidu nay.

Trong phuong phap/thiét bi nhan dir liéu dam may diém theo cac phuong an, dit
liéu d4m may diém co6 thé dwoc nhan. Dir liéu dam may diém duogc chira trén Fig.45 dén
Fig.53 ¢6 thé dugc khir bao boc béi bd khir bao boc tép tin/phan doan 10007 trén Fig.1,
bd khir bao boc tép tin/phan doan 20005 trén Fig.20, bd khir bao boc tép tin/phan doan
22000 trén Fig.21, thiét bi XR 1230 trén Fig.23, hodc dang twong tur, va c6 thé duoc giai
ma bdi b gidi ma theo cac phuong an.

Céu triac khoan myc V3C theo cac phuong 4n s& duge mo ta & dudi day.
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Fig.48 thé hién ciu tric ciia khoan muc V3C theo cic phuong 4n.

Fig.48 thé hién dinh dang d& mang tap ban d6 don bing nhidu 6 xép tap ban db.

Phuong phép/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé thém khoan muc 6 xép V3C chira
thong tin lién quan dén 6 xép tap ban do theo cac phuong an vao dinh dang tép tin.

Khoan muc V3C trén Fig.48 c¢6 thé tham chiéu khoan muc 6 xép V3C lién quan tir
khoan muc V3C st dung ‘v3ct’, ma no6 la loai tham chiéu.

Phuong phap/thiét bi dé nhan dir liéu dam may diém theo cc phuong 4n c6 thé
nhan khoan muc nhu duge thé hién trén Fig.48, giai ma dit liéu dam may diém (dang
hinh hoc, thudc tinh, chiém giit va théng tin tham s6 cho dir liéu ddm may diém nay) va
cac khoan muc 0 Xép (dang hinh hoc, thudc tinh, chiém gilr va thong tin tham sb cho
khoan muc 6 xép nay) dé két xuat mot cach hidu qua nhiéu dit liéu ddm may diém.

Fig.49 thé hién khoan muc V3C theo c4c phuong 4n.

Fig.49 thé hién vi du vé viéc cung cip mbi quan hé trong chu triuc khoan muc V3C
nhu duge thé hién trén Fig.48. Phuong phéap/thiét bi dit liéu dam may diém theo cac
phuong 4n c6 thé chi ra mbi quan hé tir cac khoan muc 6 xép V3C dén khoan muc V3C
st dung loai tham chiéu ‘vbas’.

Fig.50 dén Fig.51 thé hién cac khoan muc V3C theo cic phuong an.

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé cung cip nhiéu tip ban db c6 nhidu
6 xép tap ban d6 nhu dugc thé hién trén Fig.50.

Nhiéu tap ban dd véi nhiu 6 xép tap ban dd

Tham chiéu dén Fig.50, dit liéu tap ban db c6 thé duoc bao boc thanh nhidu khoan
muc V3C, tuong tng, va khoan muc V3C c6 ‘v3cb’, ma né la loai khodn muc c6 thong
tin tdp tham ) tap ban dd chung cho cac khoan muc V3C, c6 thé dugc tao ra, va cac
khoan muc V3C ¢6 loai khoan muc ‘v3ci’ ¢6 thé duoc tham chiéu st dung loai tham
chiéu, “v3em’. Mdi quan hé giita cac khoan muc V3C va cac khoan muc & xép V3C ¢6
thé duoc x4c 14p nhu duoc thé hién trén Fig.49.

Fig.52 dén Fig.53 thé hién cac khoan muc V3C theo cic phuong 4n.

Phuong phap/thiét bi theo cac phwong an c6 thé chi ra mdi quan hé tir cac khoan
muc 6 Xép V3C dén khoan muc V3C st dung loai tham chiéu ‘vbas’, va c6 thé chi ra
mdi quan hé gitra cac khoan muc V3C twong ung véi nhiéu dit lidu tap ban do sir dung

loai tham chiéu “v3bs’.
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Theo Fig.48 dén Fig.53, phwong phép/thiét bi nhan dir liéu dam méy diém theo cac
phuong 4n c6 thé giai ma nhidu 6 xép tap ban dod dua trén tip ban d6 don va/hoic nhiéu
tap ban do.

Céc chi tiét s& dugc mé ta voi tham chiéu dén Fig.48 dén Fig.53.

Theo c4c phuong 4n, ludng bit V-PCC hoic dit liéu dam may diém c6 thé chira chi
mot tap ban d6 c6 nhidu & xép tap ban do.

O xép tap ban dd theo cac phuong an c6 thé chira dit lidu lién quan dén tap ban dd
v& 6 xép dua trén ID cia 6 xép (tile ID). Vi dy, n6 c6 thé chira thong tin vé ché d6 miéng
va, dit licu miéng va, va dang tuong tu.

O xép theo cac phuong 4n c6 thé nghia 1a mot viing ciia khung tap ban d6. Pon vi
ma héa/giai ma co thé duoc tao ciu hinh cho mbi 6 xép.

Khung tip ban dd theo cac phuong an c6 thé 1a tap cia cac 6 xép.

Ludng bit tp ban dd tuong Gng vai cac 6 xép theo cac phuong an c6 thé duoc
mang trong ranh 6 xép tap ban do.

Theo c4c phuong an, ndi dung VC3 khong duoc dinh thoi c6 thé duge luu trit trong
tép tin. Khoan muc tip ban dd V3C, khoan muc 6 xép tap ban d6 V3C, khoan muc thanh
phén V3C, va dang tuong tu c6 thé dugc bao boc cho ndi dung V3C khoéng duoc dinh
thoi.

Phuong phap/thiét bi theo cac phwong an c6 thé bao boc dit liéu V3C khong duge
dinh thoi trong tap ban dd don c6 6 xép tap ban d6 don.

Phuong phap/thiét b theo cac phuwong an c6 thé bao boc dit liéu V3C khong duoc
dinh thoi trong tip ban dd don c6 nhidu 6 xép tap ban d6 (xem Fig.48 va Fig.49 va dang
tuong tu).

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé bao boc dit liéu V3C khong duoc
dinh thdi trong nhiéu tap ban c6 nhiéu 6 xép tap ban do (xem Fig.50 va Fig.51 va dang
tuong tu).

Tham chiéu dén Fig.48, dit liéu khong duoc dinh thoi c6 thé gébm tap ban d6 don.
T4p ban dd don nay c6 thé co nhidu 6 xép tap ban dd, va théng tin vé nhiéu 6 xép tap
ban dd nay c6 thé dugce truyén dua trén khoan muc 6 xép V3C. Khoan muc 6 xép cho 6
xép tip ban dd don c6 thé dugc tham chiéu qua khoan muc mang dit liéu thanh phén (vi

du, dang hinh hoc, thudc tinh, chiém gitr) va thong tin tham chiéu, va c6 thé chira thong
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tin déc tinh vé vung 0 Xép, cac dic tinh 6 Xép, va dang tuong tu. Khoan muc cho thanh
phin ciing c¢6 thé chira ddc tinh khoan muc ciu hinh ma né mo ta théng tin vé thanh
phén nay.

Thiét bi nhan dit liéu ddm may diém theo cac phwong an c6 thé phan tich cu phép
chu tric duoc thé hién trén Fig.48 dé xay dung lai dit liéu dam may diém qua tap ban dd
cho nhiéu 6 xép.

Fig.49 minh hoa céch thirc khoan muc 6 xép theo cac phwong 4n tham chiéu dén
khoan muc theo cic phuong 4n. Khoan muc theo cac phuong 4n nay chi ra cAu trac
khoan muc bao gdm théng tin chung cho nhiéu khoan muc 6 xép.

Thiét bi nhan dit liéu dam mAay diém theo cac phwong an c6 thé thu nhan khoan
muc lién quan dwa trén thong tin tham chiéu khi nhan khoan muc 6 xép nay.

Tham chiéu dén Fig.50 va Fig.51, thiét bi truyén dir liéu ddm may diém theo cac
phuong 4n c6 thé truyén nhidu tap ban dd. Thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo cac
phuong 4n c6 thé giai ma nhidu tip ban d6 nay dé truy cdp va cung cip dit liéu dam may
diém khéc nhau.

Khoan muc theo cic phuong 4n c6 thé mang dit liéu dam may diém khong duge
dinh thoi. Khoan muc nay c6 thé bao gdm dic tinh chi ra thong tin chung.

Khoan muc nay c6 thé tham chiéu nhiéu khoan muc dwa trén thong tin tham chiéu.

Khoén muc ndy c6 thé bao gém dic tinh chtra thong tin chung, va c6 thé tham
chiéu khoan muc 6 xép lién quan dén 6 xép tap ban dd dua trén théng tin tham chiéu
nay. N6 c6 thé tham chiéu thong tin vé 6 xép tap ban dd va thong tin thanh phan (dang
hinh hoc, thudc tinh, chiém giit) v& 6 xép tap ban dd dua trén thong tin tham chiéu nay.

Khoan muc 6 xép theo céc phuong an co thé duoc két ndi voi khoan muc dua trén
thong tin tham chiéu nay, va khoan muc nay c6 thé dugc két néi v6i khoan muc chung
dwa trén thong tin tham chiéu nay.

Thiét bi nhan dit liéu dam may diém theo cac phwong 4n c6 thé thu nhan nhiéu tap
ban dd c6 nhidu 6 xép tap ban dd, truy cap tap ban dd6 mong mudn dya trén thong tin
tham chiéu, va xay dung lai dir liéu ddm may diém.

Céc gia tri chi ra thong tin tham chiéu, céac loai khoan muc, va dang tuong tu theo
cac phuong 4n khong bi gioi han vao cic gia tri dugc thé hién trén cac hinh v& va cac

gia tri khac nhau c6 thé dugc stir dung dé chi ra cac doi tugng muc tiéu.
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Luu dd thé hién hoat dong bao hiéu truyén dinh dang tép tin cia bd bao boc t&p
tin/phan doan 10003, 20004, hodc 21009 theo cac phuong an s& duge mod td. BO bao boc
tép tin/phan doan c6 thé tao ra dinh dang tép tin dé truyén dit liéu tip ban dd nhu sau.

1) B6 bao boc tép tin nhan ludng bit V3C (Fig.24, Fig.25, va Fig.30) dugc tao ra
b&i bd ma hoa dam may diém theo cdc phwong an.

2) Théng tin tap ban dd (Fig.30 va Fig.33 dén Fig.44) dugc chira trong ludng bit
V3C nay c6 thé dugc phan tich ci phap.

3) S6 luong tap ban db, id tap ban dd, sb lwong 6 xép tap ban do va id & xép tap
ban dd c¢6 thé dugc nhan dang.

4) Céc khoan muc 6 xép V3C va khoan muc V3C c6 loai khoan muc thich hop cho
mdi dir lidu tap ban dd va 6 xép tap ban do c6 thé duoc tao cdu hinh (Fig.47).

5) Thong qua viéc phan tich ct phap tap tham s tap ban dd va tiéu dé don vi V3C
tur luéng bit dAu vao, cac dic tinh khoan muc ciu hinh V3C va céc dic tinh khoan muc
tiéu d& don vi V3C lan lugt c6 thé duogc tao cAu hinh (Fig.48 dén Fig.53).

6) Thong qua viéc tao cAu hinh thong tin tham chiéu gitta mdi khoan muc V3C
(céc khoan muc V3C) va khoan muc 6 xép V3C (cac khoan muc 6 xép V3C), tép tin dau
ra dugc bao boc duéi dang tép tin .heif hodc dang twong tu c6 thé duoc tao ra (Fig.48
dén Fig.53).

Phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n c6 thé phan phat tép tin dugc bao boc
nay.

Luu d thé hién hoat dong bao hiéu nhan dinh dang t€p tin ctia b khir bao boc tép
tin/phan doan 10007, 20005, hoac 22000 theo cac phuong 4n s& dugc mo ta. Bo khir bao
boc tép tin/phan doan c6 thé xtr Iy dinh dang tép tin dé nhan dir liéu tap ban d6 nhu sau.

1) Bo kht bao boc nhan tép tin dugc bao boc (Fig.45 dén F ig.47) dudi dang tép
tin .heif dugc bao boc trong dinh dang tép tin V3C.

2) Thiét bi nhan c6 thé phan tich ¢t phéap cac khoan muc V3C va/hodc cac khoan
muc 6 xép V3C (Fig.47) theo mdi loai khoan muc.

3) Khi ¢6 khoan muc V3C ma loai khoan muc cia né 1a ‘v3cb’, bd nhéan c6 thé xac
dinh ring khoan muc nay chira nhiéu dit liéu tap ban do (Fig.50 va Fig.51).

4) Khi khong ¢6 khoan muc V3C c6 loai khoan muc ‘v3cb’, bd nhan co6 thé xac

dinh ring di liéu tap ban dd don dugc bao gdm (Fig.48 va Fig.49).
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5) Dac tinh khoan muc cdu hinh V3C va/hodc dic tinh khoan muc tiéu dé don vi
V3C dugc chira trong mdi khoan muc V3C c6 thé dugc phan tich ct phép.

6) Thong tin tap tham sé V3C va thong tin tiéu d& don vi V3C, ma chiing 1a cac
két qua dugc phan tich cu phap trong budc 5) trén day, c6 thé duoc thu nhan.

7) C6 thé x4c dinh duge liéu c6 khoan muc 6 xép V3C duoc tham chiéu boi mdi
khoan muc V3C hay khong.

Theo cach khac, khoan muc V3C c6 item_id li€én quan dén loai tham chiéu ‘vbas’
¢6 thé dugce nhan dang tir khoan muc 6 xép V3C.

8) Khi c6 khoan muc 6 xép V3C ma mdi khoan muc V3C tham chiéu dén no, théng
tin chdng han nhu sé lwong 6 xép tap ban d6 va id 6 xép c6 thé duoc thu dwa trén thong
tin ddc tinh 6 xép V3C dugc bao gom.

9) Khi nhidu dit lidu tap ban db, tirc 13, nhidu khoan muc V3C dugc bao gdm, cd
thé xac dinh duoc liéu c6 khoan muc V3C ma mdi khoan muc V3C tham chiéu dén n6
hay khong.

Theo céach khéc, khodn muc V3C c6 item_id li€én quan dén loai tham chiéu ‘v3ecm’
¢6 thé duoc x4c dinh tir khoan muc V3C.

10) Thong qua céc hoat dong trén, thong tin cdu hinh V3C, thong tin tap tham s6
V3C, va thong tin tiéu dé don vi V3C dé tao ciu hinh ludng bit V3C khong dugc dinh
thoi ¢6 thé duge thu nhén.

Fig.54 minh hoa phuong phap truyén dir liéu ddm may diém theo cac phuong an.

5200: Phuong phap truyén dit liéu ddm may diém theo cac phwong 4n c6 thé bao
gdm budc ma hoa dit liéu dam may diém. Theo cac phuong 4n, buéc ma hoa nay c6 thé
bao gdm cac hoat dong ctia bd ma hoa video ddm may diém 10002 trén Fig.1, viéc ma
hoa trén Fig.4, bd ma hoa trén Fig.15, thiét bi truyén trén Fig.18, cic bo ma hoa
video/anh 20002 va 20003 trén Fig.20, cac bd ma héa video/anh 21007 va 21008 trén
Fig.21, va dang tuong tu.

5201: Phuong phap truyén dir liéu ddm may diém theo cac phurong 4n c6 thé con
bao gdbm budc bao boc ludng bit chira dit liéu dam may diém dua trén tép tin. Theo cac
phuong 4n, budce bao boc nay c¢6 thé bao gdm cac hoat dong ciia bd bao boc tép tin/phan
doan 10003 trén Fig.1, bd bao boc tép tin/phan doan 20004 trén Fig.20, bd bao boc tép
tin/phan doan 21009 trén Fig.21, va dang twong tu.
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5202: Phuong phép truyén dit liéu dam may diém theo cac phurong 4n c6 thé con
bao gbm budc truyén dir liéu dam may diém. Theo cic phuwong 4n, budc truyén nay c6
thé bao gém cac hoat dong cia bd truyén 10004 trén Fig.1, va dang tuong tu.

Fig.55 minh hoa phuong phap nhéan dit liéu ddam may diém theo cac phuong 4n.

5300: Phuong phép nhan dit liéu ddm may diém theo cac phuong an c6 thé bao
gdm budc nhén ludng bit chtra dit liéu dam may diém. Theo cac phuong an, budc nhan
ndy c6 thé bao gdbm cac hoat dong ctia bd nhan 10006 trén Fig.1, va dang tuong tu.

5301: Phuong phép nhan dit liéu dam may diém theo cac phuong an c6 thé con
bao gdm budc khir bao boc dit liéu dam may diém duya trén tép tin. Theo cac phuong 4n,
budec khir bao boc ndy c6 thé bao gdbm cic hoat ddng cua bd khir bao boc tép tin/phin
doan 10007 trén Fig.1, b6 khit bao boc tép tin/phan doan 20005 trén Fig.20, bd khir bao
boc tép tin/phan doan 22000 trén Fig.22, va dang tuong tu.

5302: Phuong phéap nhan dit liéu ddam may diém theo cac phwong 4n c6 thé con
bao gdm budc giai ma dir lidu dam may diém. Theo cac phuong 4n, budc giai ma nay
c¢6 thé bao gdm cac hoat dong ctia bd giai ma video dam may diém 10008 trén Fig.1,
vi€c gidi ma trén Fig.16, bd gidi ma trén Fig.17, thiét bi nhan trén Fig.19, b0 giai ma
video/anh 20006 trén Fig.20, va cac bd gidi ma video/anh 22001 va 22002 trén Fig.22,
va dang tuong tu.

Phuong phap truyén dir liéu dam may diém theo cac phuong an c6 thé bao gdm
cac budc ma héa dit lidu dam may diém; bao boc dit liéu dam may diém nay duya trén
tép tin; va truyén dif liéu dam may diém nay.

Dit liéu dam may diém c6 thé bao gdm dit liéu dam may diém khéng dwgc dinh
thoi. Khi dit liéu ddm may diém khong duge dinh thoi bao gdbm nhiéu tap ban dd, nhidu
tap ban dd nay cé thé dugc bao boc dya trén mot hodc nhiéu khoan muc tap ban dd trong
tep tin.

Theo céc phuong 4n, tép tin nay c6 thé con bao gom khoan muc 6 xép tap ban do.
Khoan muc tap ban dd va khoan muc 6 xél;) tap ban dd c6 thé dugc tham chiéu dua trén
thong tin tham chiéu.

Theo c4c phuong 4n, tép tin c6 thé con bao gdm thong tin dic tinh 6 xép. Thong
tin dic tinh 6 xép nay c6 thé bao gdm théng tin chi ra s6 lwong 6 xép trong khoan muc

6 xép tap ban do, va thong tin cho bd nhan dang cuia tép tin.
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Khi dit liéu d4m may diém khéng duge dinh thoi bao gdm tap ban dbd don, tap ban
dd don nay cé thé dugc bao boc dua trén mot hoidc nhiéu khoan muc tap ban dd trong
tep tin.

Thiét bi dé nhan dit liéu dam may diém theo cac phuong 4n c6 thé bao gdm b
nhén dugc tao cAu hinh d& nhén dit liéu dam may diém, bo khir bao boc dugc tao cdu
hinh dé khir bao boc dit liéu dam may diém nay dua trén tép tin, va b0 giai ma dugc tao
cAu hinh dé giai ma dit liéu dam may diém nay.

Khi dit liéu dam may diém khong duge dinh thoi bao gdm tip ban dd don, tap ban
dd don nay co thé duoc khir bao boc dua trén mét hodc nhiéu khoan muc tap ban dd
trong tép tin.

Khi dit liéu ddm may diém, vi duy, dit 1iéu loai anh, tic 13, dit liéu V3C khéng duogc
dinh thoi (cac anh tinh) gdm nhidu tip ban d6 va/hodc nhidu 6 xép tap ban dd, cac
phuong phéap/thiét bi theo cac phuong an c¢6 thé hd trg mot cach hidu qua viée truy cap
mot ph?m vao dir liéu anh V3C va cac hoat ddong khac thong qua viéc dinh ra céu tric
dinh dang t€p tin va viéc bdo hiéu dinh dang tép tin hitu hicu dbi vai viée bao boc tép
tin.

Trong cac phuong phap/thiét bi theo cac phuong 4n, bd truyén hodc bd nhan duge
tao cdu hinh dé cung cép dich vu ndi dung ddm may diém c6 thé tao c4u hinh ludng bit
V-PCC va luu trit tép tin nhu duge mo ta trén day.

Céc phuong phap/thiét bi theo cac phuong an ¢6 thé don kénh mot cach higu qua
ludng bit VV-PCC, va hd tro viéc truy cip hiéu qua vao ludng bit nay trén co sé don vi
V-PCC. Céc phwong phép/thiét bi nay ciing c6 thé cho phép ludng tap ban do6 cia ludng
bit V-PCC duoc Iuu trit va dugc truyén mot cach hiéu qua trén cac ranh trong tép tin.

Theo d6, thiét bi truyén (hodc bd bao boc tép tin) theo cac phuong an c6 thé tao ra
va truyén dit liéu V3C khong duoc dinh thoi chira nhidu tap ban do va/hodc nhiéu 6 xép
tap ban dd trong dinh dang tép tin hitu hiéu. Theo dé, thiét bi nhan (hodc bd khir bao
boc tép tin) theo cac phuong 4n c6 thé cung cp dif liéu anh V3C cho ngudi ding dwa
trén viéc truy cap mot phan.

Néi cach khac, so dd thé hién dir liéu duge mo ta trén day c6 thé cho phép viée

truy cap hitu hiéu vao ludng bit ddm may diém. Thém vao do, thong tin bat budc ddi vai
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viée xir Iy va két xuét dir liéu cua ludng bit ddm may diém c6 thé duoc truy cap mot
cach hiéu qua.

Thiét bi truyén theo cac phuong 4n c6 thé phan chia va luu trir ludng bit V-PCC
thanh mét hodc nhiéu ranh trong tép tin va c6 thé tao ra thong tin tham s lién quan trong
tép tin ndy dudi dang thong tin bao hiéu. N6 c6 thé tao ra thong tin bao hiéu dé chi ra
mdi quan hé gifra nhiéu ranh chira ludng bit V-PCC dugc luu trit trong c4u triic bd chua
ching han nhu tép tin dé 1am théng tin tham s6. Tép tin trong ludng bit ddm may diém
c6 thé dugc luu trir va duoc truyén mot cach hidu qua qua chi d4u danh cho ranh V-PCC
thay thé dugc luu trit trong tép tin.

Céc phuong 4n da duoc mé ta dbi voi phuong phép va/hodc thiét bi. Phin mo ta
cua phu&ng phép va phin mb ta cua thiét bi c¢6 thé bd sung cho nhau.

Mic di cac phurong 4n di duge mo ta voi tham chiéu dén mdi hinh v& trong sb cac
hinh v& kém theo dé cho don gian, c6 thé thiét ké cac phuong 4n méi bang cach hop
nhét cac phuong an duoc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Néu phwrong tién ghi c6
thé doc dugc bing may tinh, ma cac chwong trinh dé thyc thi cic phuong 4n duge néu
trong phan mé ta trén ddy dugc ghi nhan trong d6, dugc thiét ké béi nhitng nhitng ngudi
¢6 hiéu biét trong linh vuc trong tmg thi n6 ciing ¢6 thé nim trong pham vi ctia cac
diém yéu ciu bao ho kém theo va cac ndi dung twong dwong ciia chiing. Céc thiét bi va
cac phuong phép c6 thé khong bi gi6i han & cac céu hinh va cac phuong phap ciia cac
phuong 4n duoc mé ta trén dy. Cac phuong 4n dwge md ta trén day c6 thé dugce tao ciu
hinh béng cach dugc két hop mdt cach c6 chon loc toan bd hodc mot ph?m v6i nhau dé
cho phép céc cai bién khac nhau. Mic di cac phuong 4n wru tién da dwge mo ta v6i tham
chiéu dén c4c hinh v&, nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat twong
g s& hiéu ring c6 cac cai bién va bién thé khac nhau c6 thé dugc thuc hién trong cac
phwong 4n ma khéng tach roi khoi nguyén 1y hodc pham vi clia sang ché duge mo ta
trong céc yéu cau bao ho kém theo. Cac cai bién nhu vay khong thé duge hiéu theo cach
riéng 1¢ tach khoi nguyén 1y hodc quan diém k¥ thuat ciia cc phuong 4an.

Céc phan tir khac nhau cia cac thiét bi trong cac phuong 4n ¢ thé duoc thi hanh
bing phin cimg, phin mém, phan sun, hodc sy két hop ciia ching. Cac phan tir khac
nhau trong céc phuong an c¢6 thé dugc thi hanh béi chip don, vi du, mach phin cting

don. Theo cac phuong 4n, cac thanh phin theo cdc phuong an c6 thé duoc thi hanh dudi
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dang céc chip riéng r&, mot cach twong Umg. Theo cac phuong an, it nhét mét hodc nhiéu
thanh phén trong s6 c4c thanh phan ciia thiét bi theo cac phuong n c6 thé bao gdm mot
hodc nhifu bd xtt I ¢6 kha ning thue thi mot hodc nhidu chuong trinh. Mot hodc nhiéu
chwong trinh nay c6 thé thyc hién mot hodc nhiéu hoat déng/phwong phap bét ky trong
s6 cac hoat dong/cac phuong phéap theo cic phuong 4n hodc bao gém cic 1énh dé thuc
hién cac hoat dong/cac phuong phap d6. Cac 1énh c6 thé thye thi duge dé thuc hién
phwong phap/cac hoat dong cia thiét bi theo cac phuong an ¢6 thé duge luu trit trong
CRM phi chuyén tiép hodc c4c san phdm chuong trinh may tinh khic duoc tao ciu hinh
dé duoc thuc thi boi mot hodc nhiéu bo xur ly, hodc co thé duoc luu trix trong CRM
chuyén tiép hodc cac san phim chuong trinh may tinh khac duge tao cdu hinh dé duoc
thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xi ly. Thém vao do, bd nhé theo cac phuong an ¢ thé
dugce st dung nhu 1a khai niém bao ham khong chi cac by nhd kha bién (vi du, RAM)
ma c4 cac bd nhé bat kha bién, cac bd nhé tac dong nhanh, va cac PROM. Thém vio do,
n6 ciing c6 thé duoc thi hanh dudi dang séng mang, nhu 13 viéc truyén qua Internet.
Thém vao do6, phuong tién ghi c6 thé doc duoc bang b xir Iy ¢6 thé duge phan tan cho
cac hé théng may tinh dugc két ndi qua mang sao cho ma doc dugc bang bd xir Iy ¢6
thé duoc luu trir va duge thuc thi theo kiéu phén tan.

Trong sang ché nay, thuat ngit “/” va “,” nén dudc dién giai 12 biéu thi “va/hodc.”
Vi duy, cach thé hién “A/B” ¢6 thé nghia 14 “A va/hodc B.” Hon nita, “A, B” ¢6 thé c6
nghia 14 “A va/hoic B”. Hon nita, “A/B/C” c6 thé c6 nghia 1a “it nhat mot thanh phan
trong s6 A, B, va/hodc C.” “A, B, C” ciing c6 thé nghia 13 “it nhat mot thanh phan trong
s6 A, B, va/hodc C.” Hon nita, trong sang ché nay, thuat ngt “hoac” can duoc dién giai
1a “va/hodc.” Vi dy, cach thé hién “A hodc B” ¢6 thé nghia 1a 1) chi A, 2) chi B, va/hoic
3) c4 A va B. Né6i cach khac, thuat ngit “hodc” trong sang ché nay nén dugc dién giai 1a
“thém vao hodc thay vao d6.”

Céc thuat ngi chéng han nhu tht nhit va tht hai c6 thé duoc st dung dé mo ta céac
phan tir khac nhau cta cac phuong an. Tuy nhién, cac thanh phan khac nhau theo cac
phuong an khong nén bi gidi han ¢ cac thudt ngit trén. Cac thuat ngit nay chi duoc su
dung aé phan biét mot ph?m tr vo1 mot phén tir khac. Vi du, tin hi€u dau vao nguoi dung
thir nhat c6 thé dugc goi 12 tin hidu ddu vao nguoi ding thir hai. Twong tw, tin hidu dau

vao ngudi ding thir hai ¢6 thé dugc goi 1a tin hidu diu vao nguoi ding thir nhét. Viéc
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str dung cac thudt ngit nay nén duge hiéu 1a khong tach roi khoi pham vi ciia cac phuong
an khac nhau. Tin hiéu ddu vao ngudi ding thi nhét va tin hiéu diu vao ngudi dung thir
hai d&u 1 c4c tin hidu diu vao ngudi ding, nhung khéng c6 nghia 12 cing tin hidu dau
vao nguoi dung trir khi ngit canh quy dinh mot cach rd rang theo cach khac.

Hé thuat ngft duoc sit dung dé mo ta cac phuong an nay chi duoc sir dung cho muc
dich mé ta cac phuong an cu thé va khong duoc du tinh 13 dé gi6i han cic phuong 4n
nay. Nhu dugc sir dung trong phin mo ta ciia cdc phuong an va trong cic diém yéu cau
bao hd, cac dang sb it “a”, “an”, va “the” trong tiéng Anh bao gbm ca cac tham chiéu
dang s6 nhidu trir khi ngir canh quy dinh mot cach r rang theo cach khac. Cach thé hién
“va/hodc” dugc sir dung dé bao gf“)m tAt ca cac tb hop kha thi ctia cac thuat ngr. Cac
thuat ngt nhu 13 “bao gdm” hodc “c6” dugc dy tinh 14 dé chi ra su tdn tai ctia cac hinh,
cac sb, cac budc, cac phan tir, va/hodc cac thanh phan va can phai dugc hiéu 14 khong
loai trir kha nang c6 su ton tai cia cac hinh, céc s6, cac budce, cac phém tr va’hodc cac
thanh phan bd sung. Nhu duoc st dung & déy, cic cach thé hién diéu kién ching han
nhu “néu” va “khi” khong bi gi6i han & truong hop tily chon va duge du tinh 1a dé duge
dién gidi, khi mot diéu kién cu thé dugc théa man, nham thuc hién hoat dong lién quan
hodc dién giai dinh nghia lién quan ty theo didu kién cu thé nay.

Céc hoat dong theo cac phwong 4n dugc mb ta trong ban mé ta nay c6 thé dugc
thue hién bai thiét bi truyén/nhan bao gdm bd nhd va/hodc bo xti 1y theo céc phuong 4n.
B0 nhé nay co6 thé luu triv cac chuwong trinh dé xir ly/diéu khién cac hoat dong theo cac
phuong an, va bg xur ly nay cé thé diéu khién cac hoat dong khac nhau duge mo ta trong
ban mo ta nay. Bo xtr 1y c6 thé dugc goi [a bd diéu khién hoac dang tuong ty. Trong cac
phuong an, cac hoat dong c6 thé duoc thuc hién boi phﬁn sun, phﬁn mém, vi/hodc nhiing
su két hop ctia chung. Phin sun, phdn mém, va/hodc nhitng su két hop cua ching nay
¢6 thé duoc luu trit trong bo xur Iy hodc bd nhé.

Céc hoat dong theo cac phuong 4n duge md ta trén day co6 thé duoc thuc hién boi
thiét bi truyén va/hoac thiét bi nhan theo cac phwong an. Thiét bi truyén/nhan c6 thé bao
gém b0 truyén/b@ nhan duoc tao cAu hinh dé truyén va nhan dit li¢u phuong tién, bd nhé
duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh (ma chuong trinh, cdc thuat toan, cic luu dd
va/hodc dit liéu) cho cac quy trinh theo cac phuong an, va bo xtr ly duoc tao céu hinh

dé diéu khién cac hoat dong ciia thiét bi truyén/nhan nay.
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BO xit Iy nay c6 thé duoc goi 12 bo diéu khién hodc dang tuwong tu, va c6 thé trong
tng v&i, vi du, phan cimg, phin mém, va/hodc su két hop ciia chiing. Céac hoat dong
theo cic phuong an duge md ta trén day co thé dwoc thuc hién boi bo xir Iy nay. Bén
canh d6, bd xit 1y c6 thé duogc thi hanh dudi dang bd ma hoa/bd giai ma cho cac hoat

dong cia cac phuong an dugc mo ta trén day.
Mtc 46 boc 1o

Nhu duge mb ta trén day, cac chi tiét lién quan d3 duoc mo ta tot nhat dé co thé

tién hanh cac phwong 4n.
Kha ning ing dung cong nghiép

Nhu duge mo ta trén ddy, cac phuong 4n c6 thé ap dung duoc mét cach diy du
hodc mot phan cho thiét bi va hé thong truyén/nhan dir liéu ddm may diém.

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuat twong ting c6 thé thay
d6i hodc cai bién cac phuong 4n theo nhiéu cach khac nhau trong pham vi clia cac
phuong &n nay.

Céc phwong an ¢6 thé bao gdm cac bién thé/cai bién trong pham vi clia cac yéu

cau bao hd va cac ndi dung tuong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén di liéu d4m may diém, phwong phap nay bao gdm cic budc:

ma hoa dit liéu ddm may diém;

bao boc dit liéu ddm may diém nay dua trén tép tin; va

truyén dit liéu dam may diém nay,

trong d6 tép tin nay bao gdbm khoan muc thanh phéan thir nht bao gém dit liéu dang
hinh hoc cia dit liéu ddm may diém, khoan muc thanh phan thtr hai bao gdm dit liéu
thudc tinh cda dit liéu dam may diém, khoan muc thanh ph?ln thir ba bao g@)m dir liéu
chiém gitr cua dit lidu dam may diém, khoan muc tap ban do bao gém dit lidu tap ban
dd cua dir liéu dam may diém, va khoan muc 6 xép tdp ban d6 bao gdm o xép tap ban
do,

trong d6 khoan muc 6 xép tip ban do nay lién quan dén thong tin dic tinh bao gdbm
thong tin dé thé hién s lugng 6 xép va thong tin dé thé hién bo nhan dang ctia 6 xép,

trong d6 mdi quan hé gitra khoan muc tap ban dd véi khoan muc 6 xép tap ban dd
duoc chi ra dua trén thong tin tham chiéu khoan muc.
2. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 dit liéu dam may diém bao gdm di liéu ddm may diém khong dugc dinh
thoi, va khi dit liéu ddam may diém khoéng dugc dinh thoi nay bao gém nhiéu tap ban dd,
nhidu tap ban dd nay duoc bao boc dura trén mot hodc nhiéu khoan muc tap ban db trong
tép tin.
3. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 khi dir liéu dam méy diém khéng dugc dinh thoi bao gom tap ban d6 don,
tap ban d6 don nay dugc bao boc dua trén mdt hodc nhiéu khoan muc tip ban dd trong
tép tin.
4. Thiét bi truyén dit liéu ddm may diém, thiét bi nay bao gdm:

bd ma hoa dugc tao ciu hinh dé ma hoa dit liéu dam may diém;

bd bao boc duge tao ciu hinh dé bao boc dit liéu ddm may diém nay dua trén tép
tin; va

bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu dam may diém nay,

trong d6 tép tin nay bao gdm khoan muyc thanh phan thir nhit bao gém dit liéu dang
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hinh hoc cua dit liéu dam may diém, khoan muc thanh phan thir hai bao gdm dir liéu
thudc tinh cta dit liéu ddm may diém, khoan muc thanh phﬁn thir ba bao gém dir liéu
chiém giit cta dit liéu ddm may diém, khoan muc tip ban dd bao gdm dit lidu tap ban
dd cua dit lidu ddm may diém, va khoan muc 6 xép tip ban dd bao gdm 6 xép tap ban
do,

trong d6 khoan muc 6 xép tap ban dd nay lién quan dén thong tin dic tinh bao gdbm
thong tin dé thé hién sb lugng 6 Xép va thong tin dé thé hién bod nhan dang ctua 6 Xép,

trong d6 mébi quan hé gitta khoan muc tap ban dd vdi khoan muc 6 xép tip ban dd
duogc chi ra dua trén thong tin tham chiéu khoan muc.
5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 dit liéu d4m may diém bao gdm dir liéu ddm may diém khong duge dinh
thoi, va khi dir liéu ddam may diém khong dwgc dinh thoi nay bao gdm nhiédu tap ban do,
nhiéu tap ban dd nay duoc bao boc dua trén mot hodc nhiéu khoan muc tap ban dd trong
tép tin.
6. Thiét b theo diém 5,

trong d6 khi dit liéu dam may diém khong dugc dinh thoi bao gom tap ban db don,
tap ban dd don nay dugc bao boc dua trén mdt hodc nhiéu khoan muc tap ban dd trong
tép tin.
7. Phuong phép nhan dit liéu dam may diém, phuong phép nay bao gém céac bude:

nhén dit liéu ddm may diém;

khtr bao boc dit licu dam may diém nay dua trén t€p tin; va

giai ma dit liéu d4m may diém nay,

trong d6 tép tin nay bao gdbm khoan muc thanh phan thi nhit bao gém dit liéu dang
hinh hoc cia dit liéu dam may diém, khoan muc thanh phan thir hai bao gbm dit lidu
thudc tinh cta dit liéu ddm may diém, thoén muc thanh phén thtr ba bao gém dir liéu
chiém gift cta dit liéu ddm may diém, khoan muc tip ban dd bao gém dir lidu tip ban
dd cua dit lidu ddm may diém, va khoan muc 6 xép tip ban dd bao gdbm 6 xép tap ban
do,

trong d6 khoan muc 6 xép tap ban dd nay lién quan dén thong tin dic tinh bao gom
thong tin dé thé hién s luong 6 Xép va thong tin dé thé hién bod nhan dang cua 6 xép,

trong d6 moi quan hé gitra khoan muc tap ban d6 véi khoan muc 6 xép tap ban do
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dugc chi ra dua trén thong tin tham chiéu khoan muc.
8. Phuong phap theo diém 7,

trong d6 dit liéu dam may diém bao gdm dit liéu ddm may diém khong dugc dinh
thor, va khi dit liéu dam may diém khong duge dinh thdi nay bao gdm nhidu tap ban dd,
nhiéu tap ban dd nay dugc bao boc dua trén mot hoac nhiéu khoan muc tap ban dd trong
tép tin.
9. Phwong phap theo diém 8,

trong d6 khi dit liéu dam may diém khong dwgc dinh thoi bao gdm tap ban dd don,
tap ban dd don nay dugc bao boc dua trén mot hodc nhiéu khoan muc tap ban do trong
tép tin.
10. Thiét bi nhan dit liéu dam may diém, thiét bi nay bao gdm:

bd nhan duoc tao cAu hinh dé nhan dit liéu dam may diém;

bd khir bao boc dugc tao ciu hinh dé khir bao boc dit liéu dam may diém nay dua
trén tép tin; va

bd giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma dit lidu dam may diém nay,

trong d6 tép tin ndy bao gdm khoan muc thanh phan thit nhit bao gdm dit liéu dang
hinh hoc cta dit liéu d4m may diém, khoan muc thanh phan thir hai bao gom dit lidu
thudc tinh cta dit liéu ddm may diém, khoan muc thanh phén th{r ba bao gém dir liéu
chiém gitr cua dit liéu dam may diém, khoan muc tap ban dd bao gém dir 1iéu tap ban
dd cua dir 1iéu ddm may diém, va khoan muc 6 xép tap ban dd bao gom 6 xép tap ban
do,

trong d6 khoan muc 6 xép tap ban dd nay lién quan dén thong tin dic tinh bao gbm
thong tin dé thé hién sé lugng 6 xép va thong tin dé thé hién bo nhan dang ciia 6 xép,

trong d6 mébi quan hé gita khoan muc tip ban dd véi khoan muc 6 xép tap ban do
dugc chi ra dua trén thong tin tham chiéu khoan muc.
11. Thiét bi theo diém 10,

trong do dit liéu dam may diém bao gdm dit liéu ddm may diém khong duge dinh
thoi, va khi dit liéu ddm may diém khong duoc dinh thoi nay bao gdm nhiéu tap ban do,
nhiéu tp ban d6 nay dugc bao boc dua trén mét hodc nhiéu khoan muc tap ban do trong
tép tin.
12. Thiét bi theo diém 11,

137



53563 138/193

trong do khi dit licu ddm may diém khong dugce dinh thoi bao gém tap ban dd don,
tap ban d6 don nay duoc bao boc dua trén mot hodc nhiéu khoan muc tap ban do trong

tép tin.
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FIG. 2
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 14
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FIG. 19
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FIG. 26
vpee_unif( numBytesinVPCCUnit) { Descriptor
vpec_unit_header( )
vpec_unit_payload( )
while( more_data in vpec_unit )
trailing zero 8bits /* equal to 0x00 ¥/ f(8)
}
vpec_unit_header( ) { Descriptor
vuh_unit type u(5)
if( vuh unit type == VPCC_AVD || vuh_unit type == VPCC_GVD ||
wuh unit type == VPCC_OVD || vuh unit type == VPCC_AD ) {
vuh vpec parameter et id u4)
vuh atlas id u(6)
}
if( vuh unit type == VPCC_AVD) {
vuh attribute_index w7
vuh attribute_partition_index u(5)
vuh map_index uéd)
vuh_auxiliary video flag u(l)
} else if{ vuh unit type == VPCC_GVD) {
vuh map index u(é)
vuh auxiliary video flag u(l)
vuh reserved zero 12bits u(12)
} else if{ vuh_unit type == VPCC_OVD || vuh_unit type == VPCC AD)
vuh reserved zero_17bits u(17)
else
vuh reserved zero 27bits u(27)
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FIG. 27

vpee_unit payload() { Descriptor

if( vuh_unit type == VPCC_VPS)
vpee_parameter_sef()

else if( vuh_unit type == VPCC_AD)
atlas_sub_bitstream( )

else if{ vuh_unit type == VPCC_OVD ||

vuh_unit_type == VPCC_GVD ||
vuh unit type == VPCC_AVD)
video_sub _bitstream( )
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FIG. 28
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vpee_parameter_set( ) { Descriptor
profile_tier_level()
vps_vpcc_parameter_set_id u(4)
vps_atlas_count_minusl u(6)
for(j=0; j <vps_atlas_count_minusl + 1; j++) {
vps_frame width] j ] u(16)
vps_frame_height[ j ] u(16)
vps_map_count minusl[j ] u(4)
if( vps_map_count_minus1[j]>0)
vps_multiple map_streams_present_flag[ j ] u(l)
vps_map _absolute_coding_enabled flag[j][0]=1
for(i=1;i<=vps_map_count minusl[j J;i++) {
if( vps_multiple map_streams_present _flag[j])
vps_map_absolute_coding_enabled flag[j][i ] u(l)
else
vps_map_absolute_coding_enabled flag[ j [i ]=1
if( vps_map_absolute_coding_enabled flag[j][i ] == 0){
if(i>0)
vps_map_predictor_index diff] j ][] ue(v)
else
vps_map_predictor_index diff[ j][i] =0
}
}
vps_auxiliary video present flag[j] u(l)
occupancy_information(j )
geometry_information(j )
attribute_information(j )
}
vps_extension_present flag u(l)
if(vps_extension_present flag) {
vps_extension_length minus] ue(v)
for(j=0; j <vps_extension_length minusl + I; j++) {
vps_extension_data_byte u(3)
}
}
byte_alignment()
}
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o Bon vi NAL | [ Don vi NAL | [ Bon vi NAL | [| Pon VINAL | [} Pon INAL | [| Don vi NAL
Tiéu de NAL 3 x 5 x 5 x ludng mau ludng miu ludng méu
Judng mAu ludong mau ludng mau ludng mau ' g
Nhoém 6 xép SEI SEI
ASPS AAPS J AFPS tap ban do thiét yéu phi thiét yéu
— T =7
sample_stream _nal_header() { Descriptor
ssvh unit size precision_bytes minus] 13)
ssvh reserved zero_Sbits u(5)
sample_stream nal unit() { Descriptor
ssvu_nal unit size u(v)
nal unit(ssvu_nal unit size )
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FIG. 31

nal_unit( NumBytesInNalUnit ) { Descriptor
nal unit_header
NumBytesinRbsp = 0
for(i=2; i< NumBytesnNalUnit; i++)
tbsp_byte[ NumBytesInRbsp++ | b(8)
}
nal unit header() { Descriptor
nal_forbidden zero bit f(1)
nal unit type u(6)
nal layer id u(6)
nal_temporal id_plusl u(3)
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FIG. 33

atlas_sequence parameter_set tbsp() { Descriptor

asps_atlas sequence parameter st id ue(v)
asps_frame width u(16)
asps_frame height u(16)
asps_log2 patch packing block_size u3)
asps _log2 max atlas frame order_cnt lsb_minus4 ue(v)
asps_max_dec atlas frame buffering minus] ue(v)
asps_long term ref atlas frames flag u(l)
asps_num ref atlas frame lists in_asps ue(v)
for(i=0;1<asps num ref atlas frame lists in asps;it+t)

ref list struct(i)
asps_use _eight orientations_flag u(l)
asps_extended projection enabled flag u(l)
asps_normal_axis limits quantization_enabled flag u(l)
asps_normal axis max_delta_value_enabled flag u(l)
asps_remove_duplicate point enabled flag u(l)
asps_pixel deinterleaving enabled flag u(l)
asps_patch_precedence order_flag u(l)
asps_patch_size_quantizer_present flag u(l)
asps_raw_patch enabled flag u(l)
asps_eom_patch _enabled_flag u(l)
if (asps_raw_patch_enabled flag || asps_eom_patch_enabled flag)

asps_auxiliary video enabled flag u(l)
asps_point local_reconstruction enabled flag u(l)
asps_map_count_minus] u(é)
if{ asps_pixel deinterleaving enabled flag)

for(j=0;j<=asps_map count_minusl; j++)

asps_pixel deinterleaving_map flag[j] u(l)

iff asps_eom patch enabled flag && asps_map_count minusl ==0)

asps_com _fix bit count minusl uéd)
if{ asps_point local reconstruction_enabled flag )

asps_point local reconstruction_information( asps_map_count minus] )
if{ asps_pixel deinterleaving enabled flag || asps_point local reconstruction_enabled flag )

asps_surface_thickness_minus] u(8)
asps_vui_parameters present flag u(l)
if{ asps_vui_parameters present flag)

vui_parameters( )
asps_extension_flag u(l)
if{ asps_extension flag)

while( more_tbsp data())

asps_extension_data flag u(l)
thp trailing bits( )
}
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FIG. 34

atlas_frame parameter set tbsp() { Descriptor

afps atlas_frame parameter set_id ue(v)
afps_atlas sequence parameter set_ id ue(v)
atlas_frame tile information()
afps_output flag present flag u(l)
afps num ref idx_default active_minusl ue(v)
afps_additional It afoc Isb len ue(v)
afps 3d pos x bit_count minusi u(5)
afps 3d pos_y bit_count minus] u(5)
afps lod mode enabled flag u(l)
afps_override eom for depth flag u(l)
if( afps_override eom for depth flag) {

afps_eom number_of patch bit count minusl | u(4)

afps eom_max bit count_minus] u()
}
afps raw 3d pos bit count explicit mode_flag u(l)
afps_fixed camera_model flag u(l)
afps_extension_flag u(l)
if{ afps_extension flag)

while( more rbsp data())

afps_extension data flag u(l)

thsp_trailing_bits( )
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FIG. 35

atlas_frame tile information( ) { Descriptor
afti_single tile in atlas frame flag u(1)
if( lafti_single tile in atlas frame flag) {
afti_uniform_tile_spacing flag u(l)
if( afti uniform tile spacing flag ) {
afti tile cols width minus] ue(v)
afti tile rows_height minus] ue(v)
} else {
afti num tile columns minusl ue(v)
afti num tile rows minus] ue(v)

for(i=0;i<afii num tile columns minusl; it++)

afti tile column width minus1[1] ue(v)

for(i=0;i<afti num _tile rows_minusl; i++)

afti_tile row_height minus1[i] ue(v)
}
afti single tile per tile group flag u(l)
if{ lafti_single tile per tile group flag) {
afti num tile groups in atlas frame minusl ue(v)
for(i=0;i<afti num tile_groups_in atlas frame minusl +1;i+) {
if(i>0)
afti top left tile idx[1] u(v)
afti bottom right tile idx_delta 1] u(v)
}
}
afti_signalled tile group_id flag u(l)
if( afti_signalled tile group id flag ) {
afti_signalled tile group id length minusl ue(v)
for(1=0;1<afti num_tile groups in atlas frame minusl +1;i+)
afti tile group id[1] u(v)
}
}
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FIG. 36

atlas_adaptation_parameter_set tbsp() { Descriptor

aaps_aflas_adaptation_parameter set id ue(v)
aaps_camera parameters present_flag u(l)
if (aaps_camera_parameters present flag)

atlas_camera_parameters( )
aaps_extension flag u(l)
if{ aaps_extension flag )

while( more rbsp data())

aaps_extension data flag u(l)

tbsp_trailing bits()
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FIG. 37
atlas_camera_parameters() { Descriptor
acp_camera_model u(8)
if{ acp_camera model =1) {
acp scale_enabled flag u(l)
acp offset enabled flag u(l)
acp rotation_enabled _flag u(l)
if(acp_scale enabled flag)
for(d=0;d<3;d+)
acp_scale on axis[ d ] u(32)
if{ acp_offset enabled flag)
for(d=0;d<3; d+)
acp offset on axis[d] |i(32)
if( acp_rotation_enabled flag) {
acp_rotation_qx i(16)
acp_rotation_qy i(16)
acp_rotation_qz i(16)
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FIG. 38

aflas tile_group layer rbsp() { Descriptor
atlas tile group header()
if{ atgh type = SKIP_TILE GRP)
atlas_tile_group data unit()
tbsp_trailing bits()
}
atlas tile group header() { Descriptor
atgh atlas frame parameter set id ue(v)
aigh aflas_adaptation parameter set id ue(v)
atgh_address uv)
agh_type ue(v)
if{ afps_output flag present flag)
atgh atlas_output_flag u(l)
aigh atlas frm order cnt Isb u(v)
if{ asps num ref atlas frame lists in asps>0)
atgh ref atlas frame list sps flag u(l)
if{ atgh ref aflas frame list sps flag=0)
ref list struct( asps_mum ref atlas frame lists in asps )
else if{ asps_num_ref aflas frame lists in asps>1)
atgh ref atlas frame list idx u(v)
for( j = 0; j < NumLirAtlasFrmPntries; j+) {
atgh additional afoc lsb present flagj] u(l)
if{ atgh_additional afoc Isb_present flag[j])
atgh additional afoc Isb val[j] uv)
}
if{ atgh type = SKIP_TILE GRP) {
if{ asps_normal_axis_limits_quantization enabled flag) {
atgh pos min z quantizer ()
iff asps_normal axis max delta value enabled flag )
atgh pos delta max z quantizer ()
}
if{ asps_patch size quantizer present flag) {
atgh patch size x_info_quantizer u3)
atgh patch size y info_quantizer u3)
}
iff afps_raw_3d_pos_bit_count explicit mode flag)
algh raw_3d_pos axis_bit count minus] uv)
if{ atgh type=P_TILE_GRP && num ref entries| Rlsldx ]>1) {
atgh num ref idx active override_flag ul)
if{ atgh num ref idx active_override flag)
atgh num ref idx_active_minus] ue(v)
}
}
byte alignment()

}
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FIG. 39
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ref list struct( rlsldx ) { Descriptor
num ref entries[ rlsldx ] ue(v)
for(i=0;1<num ref entries| rlsldx ]; i++) {
if( asps_long term ref atlas frames flag )
st ref atlas_frame flagf rlsIdx ][ 1] u(l)
if( st ref atlas frame flag] rlsldx J[i]) {
abs_delta_afoc st] rlsldx ][ 1] ue(v)
if{ abs delta afoc stf rlsldx [i]1>0)
strpf entry sign_ flag[ rlsldx [ 1] u(1)
} else
afoc Isb 1] rlsldx ][ 1] u(v)
}
}
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FIG. 40

atlas tile group data unit() {

Descriptor

p=0

atgdu_patch mode[ p ]

ue(v)

while( atgdu patch mode[ p ] =1 END && atgdu_patch mode[p]!=P_END ){

patch_information_data( p, atgdu_patch_mode[ p ] )

ptt

atgdu_patch mode[ p ]

ue(v)

1
s

AtgduTotalNumberOfPatches = p

J
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FIG. 41

Cac loai ché do miéng vé d6i v6i cac nhom 6 xép tap ban dd loai I_TILE_GRP

atgdu patch mode B¢ nhan dang Mo ta
Ché do miéng va
0 I_INTRA khong &u’(yc dj ;o'{’m
1 I_RAW Ché do miéng va diém RAW
2 I_EOM Ché d6 miéng va diém EOM
3-13 I_RESERVED Céc ché d6 dugc du trit
14 I END Ché 6 kbt thic mibng va

Cac loai ché d6 miéng va di véi cac nhom 6 xép tap ban dd loai P_TILE_GRP

atgdu patch_mode B0 nhan dang Mo ta
0 P SKIP Ché d6 b6 qua miéng v4
1 P MERGE Ché do hop nhit miéng va
Ché do miéng va
2 P INTER )

dugc du doan lién

Ché d6 miéng va
khong dugc du doan

3 P INTRA

4 P RAW Ché d6 miéng va diém RAW

5 P EOM Ché @5 miéng vé diém EOM
6-13 P_RESERVED Cac ché @0 dugce du trix

14 P END Ché do két thic miéng va

Cac loai ché d6 miéng vé d6i v6i cac nhom 6 xép tap ban dd loai SKIP_TILE_GRP

atgdu_patch mode Bo nhan dang M6 ta

0 P SKIP Ché d6 bd qua miéng v
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FIG. 43
B0 nhan dang Rotation (x) Offset (x)
1 07 0
FPO_NULL [, | [,]
0 17 0
FPO_SWAP [} o [,]
FPO ROTY0 [(; (1)1 [PatcthSizoe‘x'[p]-i]
-1 07 Patch2dSizeX [p]-
FPO ROTI180
- [0 -1- [PatcthSizeY[p]-l]
0 17 i 0 1
FPO ROT270
- [-1 0- - Patch2dSizeX [p]-1 -
FPO MIRROR E)l (1)1 :Patch2dSizOeX[p] -1 4
0 -17 - Patch2dSizeY [p]- 1 1
FPO MROT90
_MRO [.1 0 L Patch2dSizeX [p]-1
1 07 i 0 ]
FPO MROT180
- [0 -1 - Patch2dSizeY [p]-1 -
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FIG. 44
sei tbsp( ) { Descriptor
do
sei_message( )
while( more tbsp data())
}
sei_payload( payloadType, payloadSize ) { Descriptor

if(( nal_unit type == NAL _PREFIX_NSEI) || (nal unit type == NAL PREFIX_ESEI)) {
if( payloadType == XX)
sei( payloadSize ) , payloadSize ) {
else
reserved_sei_message( payloadSize )

}
else {/(nal_unit ype == NAL _SUFFIX NSEI) || (nal_unit_type == NAL SUFFIX ESEI)/

if{ payloadType ==XX)
set( payloadSize )

else
reserved_sei message( payloadSize )
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FIG. 45
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FIG. 47

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Pic tin]; khoan muc
cau hinh

Pic ﬁgh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khodn muc
cau hinh

Khoan muc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3ci') cau hinh V3C
Dic tinh khoan muc
tiéu @ don vi V3C
iref 'vivg' Khoan muc don vi V3C
(dang hinh hoc)
iref 'v3va' Khoan muc don vi V3C
(thudc tinh)
iref 'v3vo' Khoin myc don vi V3C
(chiém giir)

bic ﬁqh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
céu hinh
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FIG.
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Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
cau hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
cau hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu d€ don vi V3C

Dic tinh khoan muc
céu hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu @& don vi V3C

Dic tinh khoan muc
cau hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Diéc tinh khoan muc
cau hinh

Khoan muc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3ci') céu hinh V3C
Dic tinh khoan muc Pic tinh khodn muc
tiéu dé don vi V3C ving 6 xép V3C
iref 'v3ct Khoan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at’) 4 xép V3C
iref 'v3vg' Khoan muc don vi V3C
(dang hinh hoc)
iref 'v3va' Khoan muc don vi V3C
(thude tinh)
iref 'v3vo' Khoan muc don vi V3C
(chiém git)
Dic tinh khoan muc
ving 6 xép V3C
iref 'v3ct’ Khoén myc & xép V3C Dic tinh khoan muyc
(loai khoan muc: 'v3at') 6 xép V3C
iref 'V3Vg‘ Khoan muc don vi V3C
(dang hinh hoc)
iref 'v3va' Khoan muc don vi V3C
(thudc tinh)
iref 'v3vo' Khoén muc don vi V3C
(chiém giir)

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
cau hinh
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FIG. 49

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
cau hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu @ don vi V3C

Dic tinl:l khoan muc
céu hinh

Khoan muc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3ci') cau hinh V3C
Dic tinh khoan muc Pic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C vimg 6 xép V3C
iref 'vbas' Khoan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan myc: 'v3at') 6 xép V3C
iref 'v3vg' Khoan muc don vi V3C
(dang hinh hoc)
iref 'v3va' Khoan muc don vi V3C
(thudc tinh)
iref 'v3vo' Khoén muc don vi V3C

iref 'vbas'

(chiém giir)

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Pic tinh khoan muc

Dic tinl} khoan muc
cau hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu de don vi V3C

Dic tinh khoan muc
céu hinh

Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C

Dic tinh khoan muc
ciu hinh

vimg 6 xép V3C
Khoan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at') 6 xép V3C
iref 'V3Vg' Khoan muc don vi V3C
(dang hinh hoc)
ref 'v3va' Khoan muc don vi V3C
(thudc tinh)
iref 'v3vo' Khoén muc don vi V3C

(chiém gir)

Dic tinh khoan muc
tiéu @& don vi V3C

Dic tinh khoan muc
céu hinh
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FIG. 50

Khoén muc V3C Pic tmh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3cb') cau hinh V3C
iref 'v3cm' Khoan muyc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoén muc: 'v3ct') cAu hinh V3C
Pic tinh khoan muc Dic tinh khodn muc
tiéu dé don vi V3C vimg 6 xép V3C
iref 'v3cet' Khoan muc 6 xép V3C D tinh khodn muc
(loai khoan muc: 'v3at’) & xép V3C
iref'v3vg Khodn myc don vi Dic tinh khoan myc
V3C (dang hinh hoc) tiéu dé don vi V3C
Pic tinh khedn mue
L cAu hinh
iref 'v3va' Khoén myc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (thugc tinh) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
céu hinh
iref 'v3vo' Khoén myc don vi Diic tinh khoan muc
V3C (chiém gitr) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
Pic tinh khodn muc
vung 6 xép V3C
ref 'v3ct Khoan muc 6 xép V3C Pic tinh khodn muc
(loai khoan muc: 'v3at') 6xép V3C
iref 'v3vg Khoin mye don vi DPc tinh khoan myc
V3C (dang hinh hoc) tiéu @€ don vi V3C
Dic tinh khodn muc
cau hinh
iref'v3va' Khoan myc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (thugc tinh) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3vo' Khoén myc don vj Dic tinh khoan muc
V3C (chiém gii¥) tiéu dé don vi V3C
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Dic tinh khoan muc
cau hinh
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FIG. 51

iref 'v3cm' Khodn muc V3C D tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3ci') cau hinh V3C
Pic tiqh khoan muc Dic tinh khoan muc
tiéu dé don vi V3C ving 6 xép V3C
iref 'v3ct’ Khoan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at') 6xép V3C
iref 'V3ng Khoan myc don vi Pic tinh khoan muc
V3C (dang hinh hoc) tiéu dé don vi V3C
ref 'v3va' Khoin myc don v Déc tinh khoan muc
———————=1 V3C(thugc tinh) tiéu @& don vi V3C
Dic tinh khoan muc
céu hinh
iref v3vo' Khoin my don i Dic tinh khoan muc
V3C (chiém giif) tiéu de don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
Déc tinh khoan muc
ving 6 xép V3C
iref 'v3ct' Khoan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at') dxép V3C
iref 'v3vg Khoén myc don vi Pic tinh khoan muc
V3C (dang hinh hoc) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3va' Khoéin myc don vi Dic tinh khodn muc
V3C (thugc tinh) tiéu dé don vi V3C
Déc tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3vo' Khoin myc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (chiém giir) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
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FIG. 92
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Khoan muc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoén muyc: 'v3cb') ciu hinh V3C
iref 'v3bs' Khoin mye V3C DPic tinh khoan mye
(loai khodn muc: 'v3ci') cau hinh V3C
Dic tinh khoan muc Djc tinh khoan myc
tiéu dé don vi V3C ving 8 xép V3C
iref 'v3ct Khoan mye 6 xép V3C Diic tinh khodn myc
(loai khoan muc: 'v3at') 6xép V3C
iref 'V3Vg' Khoan muc ‘d(m vi DPic tinh khon muc
V3C (dang hinh hoc) tiéu d don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3va' Khoén muc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (thugc tinh) tiéu dé don vi V3C
Dac tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3vo' Khoin myc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (chiém gii) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
Dic tinh khodn muc
viing 6 xép V3C
iref 'v3c oén muc 6 xép DPicti 0dn muc
f'v3ct Kh v3C nh kh
(loai khoan muc: 'v3at') 6 xép V3C
iref 'V3Vg’ Khoén myc ‘don vi Dic tinh khoan muc
V3C (dang hinh hoo) tigu dé don vi V3C
Dic tmh khoan muc
cau hinh
iref 'v3va' Khoén myc don vi D tinh khoan muc
V3C (thugc tinh) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3vo' Khoin myc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (chiém giir) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
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FIG. 33

iref 'v3bs' Khoan myc V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3ci') ciu hinh V3C
Pic tiqh khoan muc Dic tinh khoan muyc
tiéu dé don vi V3C ving 6 xép V3C
11'ef Vet Khoén muc 6 xép V3C Pic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at') 8xép V3C
iref 'V3Vg' Khoén muc don vi Pic tinh khoan muc
V3C (dang hinh hoc) tiéu d& don vi V3C
Pac tinh khoan muc
L~ céu hinh
iref 'v3va' Khoan muc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (thugo tinh) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3vo' Khoén myc don v} D tinh khoan muc
V3C (chiém giir) 7| tiéu dé don vi V3C
Pic tinl} khoan muc
cau hinh
Dic tinh khoan muc
vung 6 xép V3C
iref 'v3ct' Khoéan muc 6 xép V3C Dic tinh khoan muc
(loai khoan muc: 'v3at') 6 xép V3C
iref 'V3Vg' Khoan myc don vi Pic tinh khoan muc
V3C (dang hinh hoc) tidu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
iref 'v3va' Khoén muc don vi Dic tinh khoan muc
V3C (thude tinh) tiéu dé don vi V3C
Déc tinh khoan muc
céu hinh
iref v3vo' [ Ko mucdn B tnh Kiodn mue
V3C (chiém gifr) tiéu dé don vi V3C
Dic tinh khoan muc
cau hinh
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FIG. 54

5200

Ma3 hoéa dit liéu dam may dieém

\

S5210 ———

Bao boc luér}g bit chira
dit liéu ddm may diém dya trén tép tin

Y

§5220 ——

Truyén dit liéu ddm may diem
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FIG. 955

S5300 ———

Nhén ludng bit chtra
dit liéu dam may diém

Y

S5310 ———

Khtr bao boc dit liéu dam may diém
dua trén tép tin

\

$5320 ——

Giai ma dit liéu ddm may diém
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