(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

/ (19)  Cong hoa xa hoi chii nghia Viet Nam (VN) - (11) (NN
/ CucC SG HOU TRI TUE 1-0021136
(51)” GO6T 9/00 (13) B

(21) 1-2015-02454 (22) 18.06.2013
(86) PCT/CN2013/077404 18.06.2013 (87) WO02014/107944 17.07.2014
(30) PCT/CN2013/070310 10.01.2013 CN
(45) 25.06.2019 375 (43) 25.11.2015 332
(73) THOMSON LICENSING (FR)
1-5 rue Jeanne d'Arc, F-92130 Issy-Les-Moulineaux, France
(72) JIANG, Wenfei (CN), CAI, Kangying (CN), TIAN, Jiang (CN)
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54)  PHUONG PHAP VA THIET BI TAO RA DONG BIT THE HIEN MO HINH BA
CHIEU, VA PHUONG PHAP VA THIET BI GIAI MA DONG BIT NAY

(57) Sdng ch& dé cap dén phuong phédp va thiét bi tao ra dong bit thé hién mo
hinh ba chiéu, va phuong phdp va thiét bi giai ma dong bit nay. Mo hinh ba
chiéu c6 thé dugc mo6 hinh héa bang céch sir dung "d6i tuong méiu", trong d6
phan tlt d6i tugng c6 thé dugc thé hién & dang bién thé (vi du, quay, dich chuyén,
va bién ddi ty 1&) clia miu. Lai lugng tir héa c6 thé phat sinh khi ma héa thong
tin quay, gay ra cdc 16i toa do dinh khic nhau & cac dinh khac nhau clia doi
tuong. D& bu cdc 16i toa do dinh mot cdch hitu hiéu, bd ma héa quyét dinh thong
s6 lugng tir héa dé bu 16i toa do dinh. Thong s6 Iuong tir héa dwogc truyén tin hiéu
trong dong bit & dang chi s6 lugng tlr héa. Chi s lugng tlir héa, bang luong tix
héa xac dinh 4nh xa gifta cic chi s6 lugng tlr hda va cdc thong s6 luong tir héa,
va cdc 16i toa do dinh dugc ma héa thanh dong bit. Bang lugng tir c6 thé duoc
xay dung dua trén dit lieu thong ke. O bo giai ma, 15i toa do dinh dugc gidi ma
dua trén thong s6 lugng tir hda, dugc xac dinh tir chi s6 lugng tlir hoa thu dugc.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tao ra dong bit thé hién md hinh ba

chidu, va phuong phép va thiét bi giai ma dong bit nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong céc Gmg dung thuc té, nhiéu md hinh ba chidu chtra mot lugng 16n céc
phan tir duoc nbi v6i nhau. Cac mé hinh ba chidu nhidu phén tir nay thuong chira
nhiéu céu triic 1ap trong nhidu hinh thai khac nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.1.

P biét cac thuat toan nén danh cho md hinh ba chiu nhidu phéan tir 11 dung cdu
trac 13p trong cc md hinh nhap vio. Ngudi ta di phat hién ra cac cu tric 1ap cia mod
hinh ba chiéu & nhidu vi tri, huéng va théng sé ty 18. Sau d6, md hinh ba chidu duge
sip xép dé thé hién dudi dang "dbi trong miu". MAu duoc dung dé biéu thi hinh dang
dién hinh ctia cdu triic ldp twong tmg. Céc phan tir thude cdu triic lap duoc biéu thi
dué6i dang cac dbi tugng clia cac mau tuong g va c6 thé dugc thé hién b%mg ma sb
nhan dang ctia mau va thoéng tin bién ddi, vi du, phan xa, dich chuyén, quay va c6 thé
bién dbi ty 1& so véi mau. Vi duy, thong tin bién ddi cta dbi twong c6 thé duge sip xép
thanh phan phan xa, phin dich chuyén, phin quay, va phan c6 thé bién d6i ty 18. Co
thé c6 mot s& phén tir cia cdc mo hinh ba chiu khong 13p lai, dwoc goi 14 cac phin ti
duy nhét.

Pon PCT cua cac déng Chu don W. Jiang, K. Cai, va J. Tian
(PCT/CN2012/074286, sb tham chiéu cua dai dién s& hitu tri tué PA120012, sau day
goi 13 “Jiang”) vdi tidu d& “Vertex Correction for Rotated 3D Components”, ndi dung
ctia don nay duoc két hop & ddy bang cach vién dan, boc 16 phuong phép va thiét bi bu

16i dinh khi ma hoéa va giai ma md hinh ba chiéu.
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Ban chit ky thuat ciia sing ché

Séng ché d& xuét phuong phép tao ra dong bit thé hién mo hinh ba chidu bao gbdm
céc budc: truy cap dbi tuong tai clu tric tuong tng véi ddi tugng; xac dinh thong sb
lugng tir hoa dya trén 13i toa d dinh giita dinh cua ddi twong va dinh tuong Gng cua
dbi tuong tai clu trac; x4c dinh chi sb lugng tr hoa dé déap lai thong sb lugng tr hoa;
va ma héa chi s6 lugng tir hoa va 13i toa d6 dinh vao dong bit nhu duge md ta dudi
day. Sang ché ciing d& xuét thiét bj d& thuc hién cac budc néu trén.

Séng ché dé xuit phuong phép giai ma dong bit thé hién mé hinh ba chiéu bao
gdm cac budc: truy cap ddi twong tai cdu tric twong tng véi dbi tuong; xac dinh chi sb
lwong tir hoa tr dong bit; xac dinh théng s6 lugng tir hoa dé dap lai chi sb lugng tr
hoéa; gidi ma 18i toa d9 dinh thé hién 151 giita dinh cua dbi tuong va dinh tuong ng cia
ddi twong tai cu tric; va cai thién ddi twong tai cAu trac dé dap lai 15i toa d6 dinh da
duoc ma hoa nhu duge mo ta duéi ddy. Sang ché cling dé xuét thiét bi dé thuc hién cac
budc néu trén.

Séng ché ciing dé xuét phuong tién luu trit doc duogc bing may tinh da luu trit cac
cau 1énh dé tao ra hoic giai ma dong bit thé hién m6 hinh ba chiéu theo céc phuong
phép dugc mo ta trén day.

Sang ché ciing d& xuét phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh da luu trit
dong bit thé hién mé hinh ba chidu duoc tao ra theo cac phuong phép dugc mo ta trén
day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién cadc m6 hinh ba chiéu 1am vi du v6i mot luong 16n cac
phén tr duge ndi véi nhau va cac cau tric 1dp;
Fig.2A 1a hinh v& thé hién c4c vi du vé hinh dang ctia cdc miu va Fig.2B 13 hinh

v€ thé hién céc vi du v€ hinh dang cua cic do6i tugng twong Gng va cac doi tugng tai
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cAu truc;

Fig.3 1a luu dd thé hién mot vi du v& ma héa dbi tugng ctia mod hinh ba chiéu,
theo mot phwrong 4n clia séng ché;

Fig.4 14 luu db thé hién mot vi du vé gidi ma dbi tugng cia mé hinh ba chiéu,
theo mdt phwong 4n ctia sang ché;

Fig.5 13 hinh v& thé hién mot vi du v& bd ma héa dbi tuong theo sang ché; va

Fig.6 1a hinh v& thé hién mét vi du v& bo giai ma dbi tugng theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, c6 thé c6 nhiéu cAu tric 13p trong cac mo hinh ba
chiéu. P& ma hoa mot cach hitu hiéu cac md hinh ba chiéu, cac ciu trac 1ap co thé
dugc sap xép thanh cic miu va cac dbi tugng, trong d6 dbi twgng co6 thé dugc thé hién
dudi dang bién thé ciia miu tuong tng, vi du, bing céch sir dung ma sé nhan dang
mAu va ma tran bién ddi chira thong tin nhu dich chuyén, quay va bién dbi ty L€.

Khi d6i tugng duoc thé hién b?ing ma sb nhan dang mau va ma tran bién dbi, ma
sb nhan dang mAu va ma tran bién ddi dwgc nén khi nén d6i tugng. Do d6, dbi tugng
¢6 thé dugce téi cAu trac théng qua ma sé nhin dang mAu va ma tran bién ddi duogc giai
ma, tic 1a dbi tugng co thé duoc tai cdu trac dudi dang bién thé (tr ma trén bién ddi
dugc giai ma) clia miu dwgc gidi md dugc ky hidu béi ma sé nhan dang mau. Theo
mdt phwong 4n, khi ma héa ma tran bién ddi, phdn quay ctia ma tran bién ddi c6 thé
duge lugng tir héa, vi dy, bang cach sir dung mot sb lugng bit ¢ dinh. Vi sy mét x4y
ra & budc lwong tir hoa, phan quay c6 thé khac so v6i phan quay ban dau.

Céc hinh v& Fig.2A va Fig.2B thé hién cac phan tir & dang hai chiéu, trong d6 cac
phan ttr 210 va 220 14 cac mAu, cac phan tir 250 va 270 (& dang cdc dudng nét lién) 13
cac ddi tugng ban ddu dugc nén, va céc phan tir 260 va 280 (& dang cac dudng dirt nét)

1a cac thé tai cdu truc. Cu thé hon, cac dbi tuong 250 va 270 co thé dugc thé hién 1an
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lugt dudi dang phién ban da dich chuyén (tirc 13, quay va dich chuyén) cia cac miu
210 va 220.

Trong céc vi du dugc thé hién trén Fig.2B, qu4 trinh lugng tir va quay tao ra 13i
khoang 5°, do d6 gy ra sy khic nhau giita cac di twgng ban diu va cac dbi tugng tai
c4u tric. Nhu duoc thé hién trén F ig.2B, khi cac 18i quay (dugc do bang goc) 1a tuong
tw ddi v6i cac dbi twong 250 va 270, cac 15i toa do dinh (ttc 13, vi dy, sw dich chuyén
dinh tir A d&én A", tir B dén B' trén Fig.2B, gifta cac ddi twong ban du va cac ddi tuong
tai cAu triic) gy ra boi phép lugng tir quay thay ddi dang ké giita ca hai ddi tugng, voi
dbi tuong 270 c6 16i toa dd dinh 16n hon nhiéu. Do d6, chét lugng cuda cac phﬁn t tai
chu triic ¢6 thé khéng ddng déu, vi du, dbi tugng 16n c6 thé ¢6 chét luong tai clu truc
thip hon so véi dbi twgng nho.

Theo don sang ché cua Jiang, dé bu mdt cach hitu hiéu céc 15i toa do dinh, gioi
han trén ¢6 thé dugc ude lugng cho 16i toa d§ dinh. Dya trén gi6i han trén, bd ma hoa -
giai ma quyét dinh xem liéu 15i toa do dinh c6 cin dugc bu hay khong, va quyét dinh
thong s6 lugng tir héa d& bu 151 toa dd dinh néu viéc bu 1a cin thiét. Gisi han trén c6
thé duge uéc lugng & ca bd ma héa va bd giai ma, va do d6 khong can truyén tin hicu
chi tiét d& xac dinh xem viéc bu 15i toa d6 dinh da dwoc sir dung chwa dé xac dinh
thong sb lugng tir hoéa cho 13i toa d dinh.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap va thiét bi @& b mot cach hitu hiéu 15i toa
d6 dinh gay ra béi phép luong tir quay. Dé giam tai cho viéc tinh toan & b giai ma,
thong s6 lwong tir hoa duge giri tin hiéu trong dong bit. Theo mgt phuwong an, ky hiéu
tuong tng véi sé lwong bit lvong tir duge ding dé luong tir hoa 15 toa do dinh duoc
truyén trong dong bit théng qua bang lwong tir héa.

Fig.3 thé hién mét vi du vé phuong phap 300 dé ma hoa ddi twong ciia md hinh
ba chiéu. Phuong phap 300 bit dau tir budc 305. O bude 310, dit liéu v& md hinh ba

chiéu duoc nhép va viéc khéi tao duge thuc hién. Dit liéu bd sung, nhu thong s chét
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lugng, 15i toa dd dinh 16n nhét c6 thé bo qua dugc, cac thong s lugng tir héa cho phéan
dich chuyén va phin quay ctia ma tran bién ddi cling c6 thé dugc nhap hodc dugc suy
ra tlr dif liéu nhép. Theo mdt phuong 4n 1am vi dy, budc khoi tao c6 thé sip xép cac
chu trac lap thanh cac mau va cac ddi twong, tao ra cac ma tran bién d6i danh cho céc
d6i trong, va ma hoa cac mau dé tao ra cdc miu tai clu tric. Péi véi mot dbi tugng
can ma héa cu thé (dwoc biéu thi bing chit C), miu ban diu twong tmg, mau tai ciu
trlic, va cac ma tran bién dbi 1an luot duoc bidu thi b%tng P, P, vaT. Dbi tugng cling c6
thé dugc thé hién mot cach chinh x4c dudi dang bién thé cua mau, tirc 13, C=TP. Theo
cach khéc, phép bién thé miu c6 thé 1a ldy xAp xi ddi twong trong mot sb truong hop,
tuc la, CATP.

Ma tran bién dbi (T) dwoc ma héa & bude 320. Sau d6, & bude 330, ma trin bién
ddi dugc ma hoa duoc gidi ma thanh T', va dbi tugng dugc tai cAu trac, vi du, bé‘mg
céch st dung mAu tai cu tric trong Gmg va ma tran bién ddi duoc giai ma (C'=T'P").

O budc 340, 13i toa do dinh (E:) gitta dinh (Vy’) trong dbi tuong tai cu trac va
dinh tuong tng (Vi) trong dbi twong ban dau dugc tinh toén, vi du, bang cong thirc E; =
Vi- Vi’. Dé mi hoa 13i toa d6 dinh, théng s6 lugng tir hoa duoc wde luong & bude 350.
L5i toa do dinh dugc luong tir hda va duge mé hoa & bude 360. Ngoai ra, thong s6
luong tir hoa duge truyén tin hiéu trong dong bit. G bude 370, kiém tra xem licu c6
can xir Iy nhidu dinh hon khéng. Néu cn xu Iy nhiéu dinh hon, thi quay tr& lai budc
340. Néu khong thi quay trd lai bude 399.

Dé truyén tin hiéu thong s6 luong tir héa mot cach hitu hiéu, thi khong phai 1a
thong sb lugng tir hoa thuc té, ma ky hiéu cia thong sb lugng tr hoa co6 thé duge ma
héa thanh dong bit. Bing cach st dung mdt sb bit lvong tir 1am vi du v& thong sb
lugng ti héa, quy trinh lugng tir s& duge d& cép chi tiét hon. Sang ché ciing c6 thé
dugc 4p dung khi cac thong sd lugng tir hoa khac duge st dung, vi du, nhung khong

gidi han &, kich thugce budc lugng ti.



21136

Béng 1
Chi sb luong ti héa S6 luong bit lugng tir hoa
0 2
1 4
2 5
3 6

Bang 1 thé hién mét vi du v& bang lwong ti hoa, trong d6 sb lwong bit lwong tir
dugc 4nh xa thanh chi s6 lwong tir héa. Cuy thé hon,

QBbang[0] = 2;

QBbang[1] =4;

QBbang[2] = 5;

QBbang[3] =6.

MaxErrorAllow duoc biéu thi 1a yéu céu vé chét lwong (ttrc 13, 181 toa do dinh 16n
nhét c6 thé bé qua duge) dugce cung cip bdi ngudi ding va Error 13 sy khéc biét giita
cac toa do cua dbi tugng ban diu va dbi turong tai cdu tric dbi véi mot dinh cu thé. Pbi
v6i mot dinh cu thé, chiing ta wdc lugng s lugng bit ban dau cdn dé lwong tir hoa céc
16 toa d6 dinh 1a:

QB = ceil[log2(Error / MaxErrorAllow)]. (1)

Sau d6, chiing ta tim kiém bang luong tir héa cho sé lwong bit lwong tir gin nhit
v6i QB. Vi du, khi QB=7, chi s luong tir hoa 3 (QBbang [3] = 6) duoc lira chon 1am
chi s6 lugng tir héa twong ung va QB dugc thibt lap bang 6. Sau d6, Error /
MaxErrorAllow dugc lugng tir hdathanh ma nhi phén cua cac bit QB. Sau d6, chi )
lugng tir héa va ma nhi phan dugc ma héa thanh dong bit. Nhw dugc thé hién trén
Bang 1, gi4 tri cta chi s6 luong tir hoa thudng nhé hon s lwong bit lwong tir twong
g, va c6 thé yéu cau it bit hon dé truyén. Do d6, viéc giri chi sé lugng tir hoa thay vi

giri s& luong céc bit lwgng tir theo cach truc tiép c6 thé giam luu lwong bit.
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O bo giai ma, 161 16n nhét c6 thé bd qua dugc (MaxErrorAllow) va bang luong ti
héa co thé dugc tao ra tir dong bit. Dbi v6i dinh, chi sb lugng tr hoéa nhén dugc tir
dong bit, va sb lugng bit lwong tir QB ¢6 thé duge xac dinh tir chi s6 luong tr hda va
bang lugng tir héa. Sau @6, 15i toa dd dinh dugc lugng tir héa gia tri Q c6 thé duge
doc dudi dang céc bit QB tir dong bit. Lbi toa d dinh c6 thé dugc tinh nhu sau:

Error’ = MaxErrorAllow * gi4 tri_Q. 2)

Vi duy, gia st chi sb luong tr héa va ma nhi phin thé hién 15i toa dd dinh duoc
luong tir hoa duge ma hoa trong dong bit mdt cach lién tiép va 1a €1010100111...°. Néu
chi s6 luong ti hoa dugc ma héa boi 2 bit, thi ta thu dugc chi sb lugng tt hoa '10' = 2.
Néu bang Iugng tir hda nhu duge thé hién trén Bang 1 dugc st dung, thi sb luong bit
lugng t& cé thé duoc tinh 1a QBbang [2] = 5. Sau d6, 5 dugc biéu thi 1a 10100’ tir
dong bit va xac dinh 16i toa dd dinh 1a gid tri Q = ‘10100’ = 20. Do d4, Error’ =
MaxErrorAllow * 20.

Nhu dugc d cap & trén, bang lugng tir héa dwoc diung dé xé4c dinh thong sé
lugng tir hoa trong dong bit. Theo mot phuong 4n, bang lugng tir hoa c6 thé duoc xéac
dinh bang siéu dir liéu hodc dugc nguoi ding nhép vao. Theo mdt phuwong an khac,
bang lugng ti hoa cod thé dugc xdy dung dua trén dir li€u théng ké.

Vi dy, ching ta c6 thé tinh gi4 tri cho QB, dya trén phuong trinh. (1), bing cach
st dung cac dinh khac nhau tir mot lwong 16n cac phéan tir tir cdc md hinh ba chiéu
khéc nhau. Sau khi ching ta thu dugc mot lugng 16n céc gid tri QB, chung ta c6 thé
lwa chon n gia tri QB hay xuét hién nhét 1am cac phén tir cta bang QB. Néu ching ta
biéu thi n gia tri hay xuét hién nhét 13 QBo, QB ..., QBn.1, thi bang lugng t& héa c6
thé dugc thé hién nhu trong Bang 2. Khi viéc ma hoa véi do dai ¢b dinh duoc dung dé
ma hoa chi sé luong tir héa, chiing ta c6 thé xdy dung bang sao cho QBo < QB; < ... <
QBu.1. Khi viéc md hoa vé6i @9 dai thay dbi duge ding dé ma héa chi s luong tir hoa,

dé 1am giam luong dit liéu ding dé giri cac chi sb lugng tir hoa, ching ta c6 thé thiét
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1ap bang lugng t hoa sao cho Prob(QBo) > Prob(QB1) > ... > Prob(QBy.1). Tirc 13, sb
lugng bit lugng tit véi sac xuét xay ra 16n hon twong ung véi ky hi€u nhé hon, thuong

can it bit hon dé ma hoa.

Béng 2
Chi s6 lugng tir hoa S6 lugng bit lwgng tir héa
0 QBo
1 QB1
n-1 QBi1

Fig.4 thé hién mot vi du vé phuong phap 400 dé giai ma dbi twong cia md hinh
ba chiéu. P4u vio cua phuong phéap 400 c6 thé bao gdm dong bit, vi dy, dong bit dugc
tao ra bang cach str dung phuong phap 300. Dt lidu bd sung, vi du, mau tai cdu tric
(p") tuong Ung véi dbi tuong cin duoc giai ma ciing cb thd duge coi 1a diu vao.
Phuong phép 400 bit ddu tir bude 405. O bude 410, viée khoi tao duoc thue hién, vi
du, thong sb lugng tir hoa danh cho ma trén bién ddi va thong sé chit lwgng xuét phat
tir dong bit nhap vao va 13i toa d dinh 16n nhét c6 thé bé qua dugc duoc tinh tir théng
sb chit luong.

Ma tran bién ddi duoc giai ma 1a T', va ddi twong duogc tai cdu tric 1a C' & bude
420, vi du, bang cach str dung mAu tai cu truc twrong Gmg va ma tran bién ddi dugc
gidi ma (C’=T"P’). O budc 430, thong s lwong tir hoa, vi du, sb luong bit lwong tir
(QB), dugc xac dinh tir dong bit. Ldi toa dd dinh duge ma hoa sé duge gidi mi & bude
440, vi duy, cac bit QB dugc doc tir dong bit va 16i toa d6 dinh dugc tinh toan béng

cach st dung phuong trinh. (2). O bude 450, 15i toa d6 dinh dwoc giai ma (Ei’) duoc
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dung dé bl dinh twong tmg (Vi’) ciia dbi twong duogc tai cAu tric tir diu & budc 420, vi
dy, 1a Vi’ = Vi’ + Ey’. Ttc 13, dinh cta ddi tuong tai cdu tric dugc cai thién. Phuong
phap 400 két thiic & budc 499.

Co hiéu bu 16i toa d) dinh ¢6 thé duoc ding dé x4c dinh 15i toa do dinh ¢6 dugc
bu hay khong. C& hiéu cin duge biét & ca bo ma hoa va bo gidi ma. Khi co hidu duoc
thiét 14p bang 1, viéc bi 18i dugc sir dung. Néu khong, viéc bu 13i toa d dinh khong
dugc sir dung. Cu thé hon, khi cac phuong phap 300 va 400 dugc sir dung, cac bude tir
340 dén 370 trong phuong phép 300 va cac budc tir 430-460 12 khong can thiét néu co
hi¢u 14 0.

Theo mdt phuong an 1am vi dy, quy trinh giai ma ctia dong bit thé hién md hinh

ba chiéu c6 thé duoc mo ta bang cach sir dung céc ma gia sau.
void PB3DMC_Decoder()
{
Doc PB3DMC _stream_header;
if (uni_part_bit == 0 && repeat_struc_bit == 0)
{ |
Gidi ma mo6 hinh ba chiéu bang cach st dung bd giai ma dugc xé4c dinh bdi
3d_model compr mode;
}
else
{
if (uni_part_bit==1)
{
Giai mi phan déc biét bang cach st dung bd giai ma duge xac dinh bdi
3d_model compr mode;
Tach cac phén tir diic biét khac nhau bang cach chuyén dua trén do lién két;
Giai ma cac vecto cua cac pha‘in tr dac biét;
Tai cAu trac phan dic biét bang cach dich chuyén tit ca céc phén tir diic biét tai
cAu tric t&i cac vi tri ciia chung;
}
if (repeat_struc_bit ==1)

{
Repeat_Struc_Decoder();

-10-
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void Repeat_Struc_Decoder ()
{

Giai ma tat ca cdc mauy;

if (sym_instance num > 0)

{

Giai ma tAt ca cac dbi tuong dbi xtmg;
Giai ma tit ca thong tin gin két;

}

Tai cAu triic tAt ca cac mAu c6 ciu trac 1ap khong gin két va cac phén tir dic biét ¢6
cdu trac dbi ximng, bang cach sir dung céc mau khdi phuc lai, cac dbi tugng ddi xung
va thong tin gin két;

Giai ma céc vecto dich chuyén cua tit ca cdc mau 6 cAu tric lap khong gén két va
céc phan tir diic biét c6 cu tric dbi xung;

T4i cAu tric cac phan tir tuong tng v&i tat ca cac miu c6 cu tric lap khong gan két
va céc phan tir dic biét c6 cAu tric dbi xting bing cach sir dung cic vecto dich chuyén
dugce giai ma;

if (insta_trans_elem_bit == 1)

{
Instance_Flementary Mode Decoder();
)
else
{
Instance_Grouped_Mode Decoder();
}
}
void Instance_FElementary Mode Decoder()
{
for (i = 0; i < numlInstance; i ++)
{

Doc elem_insta QP _translation_flag;
Doc elem_insta QP rotation_flag;
if(elem_insta QP_translation flag == 1)

{
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Gidi mi elem_ QP _translation;
}

else

{

elem_QP_translation = QP_Translation;
}
if(elem_insta QP_rotation flag == 1)
{
Gidi md elem_QP_ rotation;
}
else
{
elem_QP_ rotation = QP_ rotation;
¥
Giai m3 idPattern;
Doc elem_insta flip flag;
Doc elem_insta reflection flag;
Doc elem_insta attribute header;

Giai ma vecto dich chuyén dbi tuong nho bd giai ma c6 chidu dai ¢b dinh c6
thong s6 12 QB_translation;

Giai mi cac gbc O-le bang bd giai ma cb chiéu dai cd dinh ¢6 thong so 1a
QB _translation;
Khoi phuc lai ma trdn quay bang cach sir dung cac goc O-le dugce giai ma;

if (using_scaling bit == 1)
Giai ma thong sb ty 18;

if (error_compen_enable bit == 1)
{
Doc elem_insta_error compen_flag;
if (elem_insta_error compen_flag == 1)
Giai ma dit liéu bu 13i

}

Khdi phuc lai hinh dang ctia dbi tuong hién tai b.%tng mau dugc xac dinh bang
idPattern, vecto dich chuyén khoi phuc lai, ma trén quay khoi phuc lai, chuyén huéng
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dich chuyén néu co, thong s6 ty 1€ néu co, dit liéu bu 16i néu co;
if(elem_insta flip flag==1)
L4t tit ca cac tam giac clia dbi tuong hién tai;

Giai ma dit liéu thudc tinh cua doi tuong hién tai;

void Instance_Grouped Mode Decoder()
{ 7 7
Doc elem_insta_QB_translation_flag cia tat ca cac doi tuong;
Doc elem_insta_QB_rotation_flag ctia tit ca cac déi twong;
Giai mi elem_insta_QB_translation ctia cac ddi twong c6
elem_insta QB_translation_flag 14 1;
Giai ma elem_insta_QB_rotation cia cac d6i twong c6 elem_insta QB _rotation
_flagla 1,

Doc compr_insta_patternID_header;
Giai m& m4 sO nhan dang mau cua tit ca cac dbi tugng;

Doc elem_insta_QB_translation_flag ctia tit ca cac dbi tuong;
Doc elem_insta_QB_translation_flag ctia tit ca cac dbi tugng;

Doc compr insta transl header;
Giai ma cic vecto dich chuyén cua tét ca cac déi tugng bang b giai ma phéan tich
phén tir hitu han dya trén;

Doc compr insta_rotat _header;
Giai ma the Euler angles of all instances;
Khdi phyc lai cic ma trén quay cia tit ca cac dbi tugng;

if (use_scaling bit == 1)
{

Doc compr_insta_scaling_header;
Giai ma cic thong so ty 1¢ cia tat ca cac doi twong;

}

if (error_compen_enable bit == 1)
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{
Doc elem_insta_error_compen_flag ctia tit ca cac di twong;
for (i = 0; i <numlnstance; i ++)
{
if (elem_insta_error_compen_flag twong tng 1a 1)
Giai ma dit liéu bu 18i cho céac dbi tuong hién tai;

}

Khoi phuc lai hinh dang ctia tit ca cac d6i tuong bang cac mau khoi phuc lai, cac
vecto dich chuyén khoi phuyc lai, cdc ma tran quay khoi phuc lai, céc bién thé chuyén
huéng néu c6, cac thong sb ty 1& néu c6, dir lidu bu 131 néu co;

Gii ma dit liéu thudc tinh ctia tit ca cac dbi tuong néu co;

}
Trong Béng 3, c4c ¢l phép va ngit nghia hoc duge thé hién cho bang lugng tir
héa, c6 thé co trong phin dau dong bit.

Béang 3

if (error_compen_enable bit=="1"){

error_compen_QB _table[0..3]

}

error_compen_enable_bit: S5 nguyén khong déu 1-bit nay xéac dinh li¢u c6 céac
truong dit liéu cla cac dit liéu bu 16i duge nén cho mdot sb dbi tugng trong dong bit. 0
nghia 12 khong c6 truong dir lidu cua dit 1iéu bu 16i ma héa duge nén ctia cac dbi tugng
trong dong bit va 1 nghia 1a c¢6 truong dit liéu cua dit liéu bu 18i ma hoa duge nén cua
mdt s6 ddi twong trong dong bit. Bit ndy tuong ing voi cd hidu bu 16i toa d6 dinh duoc
dé cap & trén cho cac phuong phap 300 va 400.

error_compen_QB_table: Néu ché d6 bu 15i dugc kich hoat, sb lugng bit lugng
tt clia gié tri bu cho mdi dinh c¢6 thé duge x4c dinh mot cach thich hop & bd ma hoa.
B6 mi hoa truyén ky hiéu cua sd lugng bit lugng tir thay vi s6 luong bit lugng tir toi
dong bit. BO gidi ma tim kiém bang luong tt hoa dé xac dinh sb lugng bang lugng tir

héa. C6 4 bit lugng tir dinh trudce trong bang, mdi bit duge thé hién bing mot sb
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nguyén khong ddu 5-bit.

Trong Bang 4, cu phéap va ngilt nghia hoc cho dit liéu bu 15i cira dinh dugc thé
hién. Trong vi du nay, 16p compr_elem_insta_error compen_data chira dit liéu bu 16i
dinh dugc nén ciia ddi twong thir ith,

Béang 4

16p compr_elem_insta_error_compen_data{

for (j = 0; j <numofvertex; j ++) {

elem_compen_err_QB_id

compr_ver_compen_err_data

}

elem_compen_err_QB_id: S6 nguyén khong déu 2-bit nay xac dinh ky hiéu cua

s& lugng bit lwong tir cho dinh thtt j™ ctia d6i tugng trong error_compen_QB_table.
compr_ver_compen_err_data: Truong dit li€u nay chira gia tri bu dugce nén cia
dinh tht j® ctia d6i tugng.

Fig.5 thé hién bidu dd khdi cua mot vi du vé bd ma hoa dbi tuong 500. PAu vao
cuia thiét bi 500 c6 thé c6 déi tugng (C) cin duge méa héa, miu twong tng (P) va miu
tai cAu tric (P"), ma tran bién déi T, thong sb chét luong, va cac thong sb lugng tr hda
danh cho ma trén bién déi.

B0 mi héa ma tran bién ddi 510 ma hoa ma tran bién ddi T, vi du, dya trén thong
s6 lugng t& hoa danh cho cac phén khéac nhau ctia ma tran bién dbi. Bo giai ma ma tran
bién ddi 530 giai ma d4u ra cia bd ma héa 510 dé thu duoc ma tran bién ddi tai céu
trac T'. Bang cach st dung mau tai cAu truc trong tmg P' va T', dbi tuong c6 thé dugc
tai cAu tric 12 C'=T'P' va & modun t&i cAu trac phin tir ba chidu 540. B cong 570 ldy
su khéc biét gitta d6i trong ban dau va dbi tuong tai cdu trac, vidy, AE=C - C".

Dua trén 16i toa d6 dinh E, bd uéc lugng thong sb luong tir hoa 16i toa dd dinh

560 u6c luong thong sb lugng ti héa cho viéc luong tir 1i toa d6 dinh & bd ma héa 16
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toa do dinh 550, vi du, bing cach sir dung phuong trinh. (1). Bd uéc lugng thong sd
lugng ti héa 560 co thé tiép tuc thu ky hiéu tuong tng danh cho thong sb lugng tir hoa
da udc lugng tir bang lugng tir héa, va thong s lwong tir hoa c6 thé duge didu chinh
dua trén chi s6 lwong tir hoa. Dau ra ciia bd ma héa ma tran bién ddi 510 va b0 ma hoa
18i toa d6 dinh 550, va chi s§ lugng tir hoa duge ghép bang bd ghép dong bit 520 thanh
dong bit, ma c6 thé dwoc két hop véi cac dong bit khac thé hién miu hodc cac phén ti
khac éé tao ra dong bit tdng thé cho md hinh ba chidu.

Fig.6 thé hién biéu dd khédi ctia mot vi du v& bd giai ma dbi tugng 600. Dau vao
ctia thiét bj 600 c6 thé c6 dong bit twong tmg véi dbi twong (C), vi du, dong bit duge
tao ra theo phuong phép 300 hoic bang bd ma hoéa 500, va mAu tai chu trac tuong Ung
(P"). Bd giai ma entropy 610 giai ma dong bit, vi du, dé 1dy cac 13i toa do dinh duoc
lugng t héa, cac chi sb lugng tir hoa duge ding cho ma tran bién ddi, va bang luong
tir héa va céc chi s§ lwong tir héa ding cho viée bu 15i toa dd dinh.

B0 giai ma ma tran bién ddi 620 tai cAu trac ma tran bién d6i T, vi du, dua trén
thong s lwong tir héa danh cho cac phan khac nhau cta ma trin bién di. Bing cach
sir dung mAu tai cdu tric twong Gng P' va T', dbi tuong c¢6 thé duoc tai cdu tric 1a
C'=T'P' va & mddun tai ciu triic phan tit ba chidu 630.

B0 gidi ma 15i toa do dinh 640 tinh ra thong sb lugng tr héa, vi du, duva trén chi
s6 luong tir hoa va bang luong ti héa. Sau do, bd giai ma nay giai ma 16i toa dd dinh.
Cac 13i toa do dinh duogc giai mi E' dugc dung dé cai thién ddi tuong duogc téi cAu tric
tir ddu & modun tai cu tric phén tr ba chiéu 630. Cu thé hon, bd cong 650 cdng cac
16i toa d6 dugc giai ma (E') va cac ddi tuong tai cAu triic ban dau (CY),vidy,laC''=C'
+ E'. C" thudng c6 sy thé hién dbi twong ban diu chinh xac hon so véi dbi twong tai
c4u tric ban dau C'.

Nhiéu cach thuc hién va cac ddu hiéu k§ thut dugc md ta trong don sang ché

ndy c6 thé dugc ding trong céc tiéu chudn MPEG 3DGC va cac dang m& rong cua
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ching.

Phuong phap thuc hién duge mo ta & ddy c6 thé dugc thuc hién trong, vi du,
phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, chwong trinh phin mém , dong dit li€u, hodc tin
hiéu. Tham chi néu chi dugc dé cép trong truong hop cdé mot phuong an thyc hién duy
nhét (vi duy, chi duoc dé cap trong phuong phap), thi viéc thuc hién cic ddu hidu k¥
thuat dugc dé cap ciing c6 thé dugc thuc hién trong cac dang khéc (vi du, thiét bi hoic
chuong trinh). Thiét bi ¢6 thé duge thuc hién trong, vi du, phan ctng phi hop, phin
mém, va phan syn. Céc phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién trong, vi dy, thiét bi
nhu, vi dy, bd xit 1y, tic 13 cac thiét bi xir 1y n6i chung, bao gf”)m, vi du mdy tinh, bd vi
xtt 1y, mach tich hop, thiét bj 16gic c6 thé 1ap trinh duge. Cac bo xur Iy ciling bao gdm
cac thiét bi truyén thong, vi du nhu mdy tinh, dién thoai di dong, céc thiét bi s6 di
dong/ca nhan ("PDAs"), va cac thiét bi khac ma tao didu kién thuan loi cho viéc truyén
thong tin gitta cac ngudi ding diu cubi.

Theo séng ché, cac thuat ngit "mot phuong an" hodc "phuong an" hodc "mét
phuong an thuc hién" hodc "phuong 4n thuc hién" cling nhw céc bién thé ctia chung, c6
nghia 12 mot déu hidu k¥ thuat, két ciu, thudc tinh dic biét, va dugc mo ta lién quan
t6i phuong 4n c6 trong it nhat mot phuong 4n cua sang ché. Do d6, hinh thitc ctia cac
thuét ngit "theo mot phuong an" hodc "theo phuong an" hodc theo "mot phuong 4n
thyc hién" hodc theo "phuong 4n thuc hién" ciling nhu cac bién thé khéc, xuit hién &
nhiéu vi tri khac nhau trong toan b ban mé ta khong nhét thiét 1a déu dé cap dén cung
mot phuong én.

Ngoai ra, sang ché hoic cic diém yéu ciu bao ho co thé @& cap dé "xé4c dinh"
nhiéu loai théng tin khac nhau. Viéc xac dinh thong tin c6 thé bao gdbm mot hoic
nhiéu, vi du, uéc luong thong tin, tinh toan thong tin, du doadn thong tin, hodc léy lai
thong tin tir bd nhé.

Ngoai ra, sang ché hodc cac dieém yéu cau bao hd c6 thé dé cdp dén "truy cép"
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A

nhiéu loai thong tin khac nhau. Ngoai ra, viéc "nhan" thong tin thudng bao gbm mot
hoic nhiéu céch, vi du nhu nhén thong tin, léy lai thong tin (vi dy, tir bd nha), luu trit
thong tin, xtt ly thong tin, truyén thong tin, di chuyén thong tin, sao chép thong tin, x6a
thong tin, tinh todn thong tin, xac dinh thong tin, du doén thong tin, hoic uéc luong
thong tin.
| Ngoai ra, séng ché hoic cac diém yéu ciu bao ho c6 thé d& cap dé "tiép nhan"
nhiéu loai thong tin khic nhau. Tuong ty nhu voi thuat ngit "truy cap”, thuit ngit nhan
cling dugc hiéu theo nghia rong. Viéc nhan thong tin c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
cach, vi dy truy cép thong tin, hodc léy lai thong tin (vi dy, tir by nhd). Ngoai ra, viéc
"nhan" théng tin thudng bao gdbm mot hodc nhidu cach, vi du nhu luu trit thong tin, xir
ly thong tin, truyén thong tin, di chuyén thong tin, sao chép thong tin, x6a thong tin,
tinh todn thong tin, xac dinh thong tin, dy doan thong tin, hodc udc lugng thong tin.

S& 1a hién nhién véi ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay ring
viéc thuc hién sang ché c6 thé tao ra nhidu loai tin hiéu dugc dinh dang dé mang thong
tin ma c6 thé duoc hru trit hodic truyén ching han. Thong tin c6 thé bao gdm, vi du, céc
1énh dé thuc hién mot phuong phép, hodic dit liéu duogc tao ra bédi mot hodc nhidu
phuong 4n thyc hién dugc mé ta & trén. Vi du, tin hiéu c6 thé duge dinh dang dé mang
theo dong bit cia phuong 4n duge mo ta & trén. Tin hiéu d6 c6 thé duge dinh dang, vi
dy, 12 séng dién tlr (vi du, bang cach st dung dai tin sb radio cta quang phd) hoic 1a
tin hiéu dai tin co s6. Viéc dinh dang cé thé bao gém, vi du, ma héa dong dit liéu va
moddun héa vat mang bing dong dit liéu dugc ma héa. Thong tin ma tin hiéu mang c6
thé 13, vi du thong tin tuong ty hogc thong tin sd. Tin hidu c6 thé dugc truyén qua
nhiéu loai dwdng truyén c6 day hoic khong day nhu di biét. Tin hidu c6 thé duoc luu

trit trén phuong tién doc dwoc bang bo xtr 1y,
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tao ra dong bit thé hién mé hinh ba chiéu bao gdm céc bude:
truy cdp ddi twong tai cdu tric tuong tng v6i ddi twong;
xé4c dinh thong sb luong tir hoa dua trén 18i toa do dinh gifta dinh cta dbi tuong
va dinh tuong tng ctia dbi tuong tai cdu tric;
xac dinh chi sb lugng tr hoa dé dép lai thong sb lugng t hda; va

m3 héa chi sb lugng t& hoa va 16i toa do dinh vao dong bit.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh chi sb lugng t& hoéa dua trén cu
phap bidu thi anh xa giita céc chi sé lugng tit héa va cac thong sb lugng tir héa tuong
ung.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude:

x4c dinh 4nh xa giita cac chi sd luong tir hda va cac thong sd lugng tr hoa twong

ng dua trén dit lidu théng ké.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 chi sé lwong tir hda nhd hon twong ung véi
thong s lugng tir héa phd bién hon trong dit liéu théng ké.
5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thong sé lwong tir hoa tiép tuc duoc xac dinh dé
dap lai 16i 16n nhét c6 thé bo qua duge.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong s luong tir hoa twong tng véi it nhit mot
trong s6 céc bit lwong tir va kich thudc ctia bude lugng ti hoa.
7. Phuong phép gidi ma dong bit thé hién mé hinh ba chidu bao gdm céc budc:

truy cap dbi tugng tai cdu truc twong tng voi dbi tuong;

xéc dinh chi s lwong tir hoa tir dong bit;

xac dinh théng sb lugng tr hda dé dép lai chi sb luong tir;
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gidi ma 15i toa do dinh thé hién 15i giira dinh cua ddi tugng va dinh tuong Ung
cua doi tuong téi cau truc, dua trén thong so luong tir hda duge xic dinh; va

cdi thién d6i tuong tai cau trac dé dap lai 1i toa d dinh di duoc giai ma.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budce xac dinh thong s lugng tir hoa dya trén cu
phap biéu thi 4nh xa giita cac chi sb lugng t hoa va cac thong sd lwong tir héa twong
ung.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 13i toa do dinh con duoc giai ma dé dép lai 15i

16n nhét ¢6 thé bd qua duge.

10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 thong sb lugng ti héa tuong tmg véi it nhit

mdt trong sd céc bit lwong tlir héa va kich thudc ctia budce lwgng ti hoa.

11. Thiét bi tao ra dong bit thé hién md hinh ba chiéu bao gﬁ‘)m:

modun tai cAu tric phan ti ba chidu tai cdu trac dbi tugng tai ciu tric twong Gmg
v&i mot dbi tuong;

bd uéc lugng thong sb luwong tir hoa 13i toa dd dinh x4c dinh thong sb lugng tir
hoa dya trén 16i toa do dinh gitra dinh cua dbi twong va dinh tuong tmg cta ddi tuong
tai cAu tric va xac dinh chi s6 luong tir héa dé déap lai thong sb lwong tir héa xac dinh
duoc; va

bo ma hoéa 15i toa do dinh ma hoa chi sb luong tir hoa va 16i toa do dinh thanh

dong bit.

12. Thiét b theo diém 11, trong d6 bd w6c lugng thong sb lwong tir hoa 13i toa do dinh
xé4c dinh thong sd lwong ti hoa dua trén ch phép biéu thi 4nh xa gitra céc chi s6 lugng
tir héa va céc thong s lugng tir hoa tuong Ung.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd u6c lwong thong sé luong tir héa 18i toa do dinh

xac dinh 4nh xa gifta cac chi so luong tir hda va céc théng sd lugng tir hda twong ung
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dua trén dit liéu thong ké.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 chi s lwong ttr hoa nhd hon twong Gng véi thong

s6 lugng tir hoa phd bién hon trong dit liéu thong ke.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 théng sb lrgng tir héa con duoce xac dinh dé dap lai

15i 16n nhét c6 thé bé qua duoc.

16. Thiét bj theo diém 11, trong d6 thong sb lwong tir hoa tuong Gng vdi it nhat mot

trong s6 céc bit lugng tir héa va kich thude cia bude lugng ti hoa.

17. Thiét bj giai ma dong bit thé hién md hinh ba chidu bao gdm:

mddun tai cdu triic phin tir ba chidu dé tai cAu trac déi tuong tai cdu truc twong
ung vGi mot dbi tuong;

b gidi ma entropy xé4c dinh chi s§ luwgng tir hoa tir dong bit;

b gidi ma 16i toa d9 dinh (1) x4c dinh théng sb lwong tir héa tuong ung véi chi
sd luong tir hoa va (2) gidi ma 18i toa do dinh twong tng véi 15i gifta dinh cia dbi
tugng va dinh twong Gng cta dbi twong tai cdu trac, dya trén thong sé luong tir hoa
duoc xac dinh; va

bd cong cai thién dbi tuwong tai chu truc dé dap lai 16i toa do dinh.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 bo giai ma 13i toa dd dinh x4c dinh thong sb lugng
ti hoa dua trén ct phép biéu thi 4nh xa gifta cac chi sb lugng tir héa va cac thong s

lugng tir hoa tuong Gng.

19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 bd giai ma 18i toa do dinh con giai ma 15i toa do

dinh dé dap lai 15i 16n nhat c6 thé bod qua dugc.

20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thong sb lugng tir hoa tuong (mg v&i it nhat mot

trong s6 céc bit lvgng tir hoa va kich thude cia bude lugng tr hoa.

21. Phuong tién luu trit doc duge bing may tinh luu trit trén d6 cac ciu 1énh ma, khi
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dugc thyc hién boi thiét bi xtr Iy, khién cho thiét bi xir Iy nay thuc hién phuong phép
theo diém bt ky trong s cac diém 1-6.

22. Phuong tién Iuu trit doc duoc béng may tinh luu trit trén d6 cac cau 1énh ma, khi
dugc thyc hién boi thiét bi xtt 1y, khién cho thiét bi xir Iy nay thuc hién phuong phép

theo diém bét ky trong sb cac didm tir 7-10.
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