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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap anh xa hinh anh tir dai twong phan dong thir nhat
dén dai trong phan dong thr hai. Quy trinh 4nh xa ndy dugc dia vao ham bao gém hai da
thirc ham spine duogc xac dinh bang cach sir dung ba diém neo va ba gia trj doc. Piém neo
thir nhat dugc xac dinh bang cach sir dung cac muc diém den cta dau vao va dau ra dich,
diém neo thir hai duoc xac dinh bang cach str dung cac murc diém tring cua du vao va dau
ra dich, va diém neo thtr ba dugc xac dinh bang cach sir dung dit liéu thong tin tong mau
trung tinh cho dau vao va dau ra dich. Muc tong mau trung tinh ciia dau ra dich duoc tinh
toan thich ing dya vao anh xa mot-mat 1y tuéng va bao toan do tuong phan dau vao trong
ca cac ving mau den va ving sang. Ham truyén 4nh xa téng mau 1am vi du dwa vao cac
ham spine Hermite bac ba (Iap phuong) duoc mé ta. Hon nita, sang ché ciing dé cap dén
thiét bj bao gom bd xur 1y va duoc tao cau hinh dé thuc hién phuong phap nay va vat ghi
bat bién doc duoc bang may tinh.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché dé cap dén hinh anh. Cu thé hon, phuong an ciia sang ché
dé cap dén viéc xac dinh cac tham sé cho dudng cong tong mau dé dnh xa cac hinh
anh c6 dai trong phan dong mo rong (high-dynamic range - HDR) va tin hiéu video tur

dai twong phan dong tht nhat 1én dai twong phan dong thir hai.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhu duge ding trong sang ché nay, thuat ngit "dai tuong phan dong" (dynamic
range - DR) c6 thé lién quan dén kha ning cta hé thong thi gidc con ngudi (human
visual system - HVS) nhan biét duoc dai cuong do (vi du, do choi, do sang) trong hinh
anh, vi du, tr mau ti nhat (ving t6i) dén mau sang nhét (ving sang). Theo cach hiéu
nay, dai DR lién quan dén mat do "goi 12 canh". Dai DR ciing c6 thé lién quan dén kha
nang cua thiét bi hién thi dé két xuit mot cach déy da hoac tuong duong voi dai mat
do cia mot do rong cu thé. Theo cach hiéu nay, dai DR lién quan dén mat do " goi la
hién thi". Trir khi mot cach hiéu cu thé duoc néu rd rang dé c6 y nghia cu thé & mot
diém bat ky trong phin mé ta nay, nén hidu ring thuat ngit nay c6 thé dugc st dung
theo mdt trong hai cach hiéu, vi du ¢6 thé hoan ddi cho nhau.

Nhu duge ding trong sang ché nay, thuat ngit dai twong phan dong md rong
(HDR) lién quan dén do rong DR trai trén khoang 14 - 15 bac d6 16n ctia hé thong thi
giac cua con nguoi (HVS - human visual system). Trén thuc té, dai DR ma con ngudi
c6 thé ddng thoi nhan biét duge do rong trong dai mat do co thé bi cit b6t phan nao, so
v6i HDR. Nhu duoc dung trong sang ché nay, cac thuat ngit dai twong phan dong ting
cuong (enhanced dynamic range - EDR) hodc dai twong phan dong nhin thay (visual
dynamic range - VDR) ¢6 thé str dung riéng hodc hoan d4i cho nhau lién quan dén dai
DR ma nhéan biét dugc trong mdt canh hodc hinh anh bgi hé théng HVS bao gdm
chuyén dong ctia mat, cho phép mot sb thay d6i thich nghi 4nh sang trén mot canh

hodc hinh anh.
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Trén thuc t&, hinh anh bao gém mot hodc nhiéu thanh phﬁn mau (vi du, dé choi
Y va mau Cb va Cr) trong d6 mdi thanh phan mau dugc biéu dién boi do chinh xac n-
bit trén mdi diém anh (vi du, n = 8). Béng cach sir dung k¥ thuat ma héa do chéi tuyén
tinh, cac hinh anh trong d6 n < 8 (vi du, cac hinh anh JPEG mau 24-bit) duoc xem la
cac hinh anh c6 dai twong phan dong chuén, con cac hinh anh trong d6 n > 8 c6 thé
duoc xem 1a cac hinh anh c6 dai twong phan dong ting cuong. Cac hinh anh EDR va
HDR ciing ¢6 thé duoc luu triv va phan bd bang cach st dung cac dinh dang ddu phay
dong c¢6 do chinh xac cao (vi dy, 16-bit), nhu dinh dang tép tin OpenEXR dugc phat
trién boi Industrial Light va Magic.

Nhu duge ding trong sang ché nay, thuat ngit “siéu dir liéu” lién quan dén
thong tin phu bat ky dugc truyén nhu mét phan ciia dong bit ma héa va hd tro bd giai
ma két xuat hinh anh giai ma. Siéu dit lidu nhu vay co6 thé bao gdm, nhung khong gidi
han &, khong gian mau hodc thong tin gam mau, cac tham sb hién thi chuin, va céc
tham s6 tin hiéu phy, nhu dugc mo ta trong sang ché nay.

Hau hét cdc man hinh may tinh dé ban ciia ngudi dung hién dang hd tro do choéi
tir 200 dén 300 cd/m® hodc cac nit. Hau hét cic HDTV cua ngudi ding nim trong
khoang tir 300 dén 500 nit véi cac miu méi dat dén 1000 nit (cd/m®). Do d6, cac man
hinh théng thuong nhu vay dai dién cho dai twong phan dong thdp (lower dynamic
range - LDR), con dugc goi 1a dai twong phan dong tiéu chuin (SDR - standard
dynamic range), so vd1 HDR hoac EDR. Khi tinh kha dung n¢i dung HDR téng lén do
nhitng tién bd trong ca thiét bi chup hinh (vi dy, may anh) va man hinh HDR (vi du,
man hinh chuin chuyén nghiép PRM-4200 cta phong thi nghiém Dolby), ndi dung
HDR c6 thé duoc phén loai mau va dugc hién thi trén cdc man hinh HDR hd trg dai
twong phan dong cao hon (vi du, tir 1.000 nit dén 5.000 nit hodc hon). N6i chung, va
khong gidi han, cac phuong phép cua sang ché lién quan dén dai tuong phan dong bt
ky cao hon dai SDR.

Viéc tao ra ndi dung dai HDR hién dang tré nén phd bién vi cong nghé nay
mang lai hinh anh chin thyc va giéng nhu that hon cac dinh dang truéc d6. Tuy nhién,
nhiéu hé théng hién thi, bao gdm hang trim triéu man hinh tivi ctia ngudi ding, khong
¢6 kha nang tai tao hinh anh HDR. Hon nita, do pham vi rong ctia cdc man hinh HDR
(tic 13, tir 1.000 nit dén 5.000 nit hodc cao hon), nén nodi dung HDR tdi wu hoa trén
mot man hinh HDR c6 thé khong phit hop dé phat lai truc tiép trén mot man hinh HDR
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khéc. Mot phwong phap dang dugc sir dung dé phuc vu toan thi truong 14 tao ra nhiéu
phién ban ndi dung video mai; tirc 1a, mot phién ban st dung céc hinh anh HDR, va
phién ban khéac st dung cac hinh anh SDR (dai twong phan dong tiéu chuan). Tuy
nhién, viéc nay doi héi céac tac gia ndi dung tao ra ndi dung video cua ho theo nhiéu
dinh dang, va co thé doi hoi ngudi ding biét duoc dinh dang nao cAn mua cho man
hinh cu thé cua ho. Phuong phap t6t hon c¢6 thé co 13 tao ra mot phién ban ndi dung
(trong dai HDR), va su dung h¢ théng bién ddi dir liéu hinh anh (vi dy, 1a mot phén
trong tinh ning clia hop giai ma tin hiéu) dé ty dong giam tan s6 (hodc ting tan sb) ndi
dung HDR d4u véo thanh ndi dung HDR hodc SDR du ra thich hop. Pé cai thién so
d6 hién thi hién co, theo danh gia cna cic tic gia sang ché, sang ché dé xuat cac k¥
thuat cai tién dé xac dinh duong cong tong mau dé anh xa hién thi cac hinh anh HDR.
Céac phuong phap dugc mo ta trong sang ché 13 cac phuong phép c6 thé duoc
theo dudi, chir khong nhit thiét phai 14 cac phwong phap da dwoc biét hodc duge theo
dudi trude d6. Do d6, trir khi c¢6 quy dinh khac, khong nén cho rang phuong phép bat
ki trong s cac phuong phap duge mo ta trong sang ché nay lai thoa man diéu kién cta
sang ché vi dua ching vao trong phan nay. Twong tu, cdc van d& dugc x4c dinh lién
quan dén mot hodc nhiéu phuong phap khéng nén duoc coi 1 d duge cong nhan theo

k¥ thuat cii dua vao sang ché nay, trir khi c6 quy dinh khéc.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Céc phuong 4n 1am vi du duge md ta & day lién quan dén cac phuong phap xic
dinh dudng cong téng mau dé anh xa hién thi cdc hinh anh HDR. Trong hé thong
video, theo mot phuong 4n, ddi v&i hinh anh dau vao, b xir 1y thu dir liéu thong tin
thir nhét bao gdm murc diém den dau vao (x1, SMin), mirc tdng mau trung tinh dau vao
(x2, SMid), va muc diém tring dau vao (x3, SMax) trong dai twong phan dong thir
nhit. Bo xit 1y ciing truy cép dit liéu thong tin thit hai dbi véi hinh anh dAu ra trong dai
twong phan dong thtr hai bao gdm muc diém den dau ra thir nhat (TminPQ) va mirc
diém tring dau ra thir nhat (TmaxPQ) trong dai twong phan dong thtt hai. Bo xir 1y x4c
dinh gi4 trj tong mau trung tinh dau ra trong dai twong phan dong thir hai dwa vao dit
liéu thong tin thi nhat va thir hai. B6 xir 1y tinh toan diém den dau ra th hai va diém
trang dau ra thir hai trong dai twong phan dong thit hai dua vao dit liéu thong tin thi

hai va gia trj tong mau trung tinh dau ra. Sau d6, b xir 1y tinh toan gia tri déc cudi, gia
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tri dbc du, va gia tri déc tdng mau trung tinh dya vao di liéu théng tin thi nhat, dir
liéu thong tin thir hai, va gi4 tri tong mau trung tinh d4u ra. Bo xt Iy x4c dinh ham
truyén dé anh xa cac gia tri diém 4nh ctia hinh anh dau vao trong dai trong phan dong
thtr nhit 1én céc gi tri diém anh tuvong tng cia hinh anh dau ra trong dai twong phan
dong thr hai, trong d6 ham truyén bao gom hai doan, trong d6 doan thir nhit dugc xéac
dinh dya vao gia tri dbc cudi, gia tri déc tong mau trung tinh, murc diém den dau vao,
muc tong mau trung tinh dau vao, diém den d4u ra thtr hai, va gia tri tong mau trung
tinh dAu ra, va doan tht hai duoc xdc dinh dwa vao gia tri déc tong mau trung tinh, gia
tri dé¢ dAu, muc tong mau trung tinh d4u vao, mirc diém trang d4u vao, gi4 tri tong
mau trung tinh d4u ra, va diém tring dAu ra thir hai. Bo xir Iy anh xa hinh anh dau vao
18n hinh anh d4u ra bang cach st dung ham truyén xéc dinh dugc.

Theo mot phuong 4n, bd xt 1y tinh toan diém den d4u ra thir hai va diém tring
dAu ra thir hai dwa vao dir liéu théng tin thir nhét, dit liéu thong tin thi hai va gid tri
tong mau trung tinh dau ra.

Theo mot phuong an, bd xir 1y tinh toan gia tri déc cubi dua vao mirc diém den
dAu vao, mirc tdng mau trung tinh ddu vao, diém den dau ra thir hai va gié tri tong mau
trung tinh dau ra.

Theo mot phwong an, bd xt 1y tinh toan gi tri déc dau dua vao mirc diém tring
dAu vao, mirc tong mau trung tinh dau vao, diém tring d4u ra thw hai va gia tri tong
mau trung tinh d4u ra.

Theo mot phuong an, by xir 1y tinh toan gia tri déc tong mau trung tinh dya vao
dit lidu thong tin thir nhat, diém den dAu ra thir hai, diém tring dAu ra tht hai va gia tri
tong mau trung tinh dau ra.

Sang ché con lién quan dén thiét bi bao gdm bo xir 1y va dugc tao cau hinh dé
thuc hién mét trong sd cac phuong phap da néu.

Sang ché ciing lién quan dén vét ghi bat bién doc dugc bang may tinh hru trit
céc 1énh thyc thi duoc bing may tinh trén d6 dé thuc thi phuong phap véi mot hoic

nhiéu bé xir 1y.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Phuong an cua sang ché dugc minh hoa bﬁng vi dy, va khong bi gi61 han, trén
céc hinh v& kém theo va trong d6 cac sé tham chiéu giéng nhau chi cic thanh phan
gibng nhau va trong do:

Fig.1 md ta quy trinh lam vi du cho dwdng éng phan phdi dir lidu video;

Fig.2 mo ta ham 4nh xa 1am vi du dé 4anh xa cac hinh 4nh tir dai twong phan
dong thir nhit 1én dai twong phan dong thir hai bang cich sir dung ba diém neo theo
giai phap k§ thuat da biét;

Fig.3 mo t4 ham 4nh xa lam vi du dé 4nh xa hinh anh tir dai twong phan dong
tht nhit 1én dai twong phén dong thir hai theo mot phurong an ctia sang ché;

Fig.4A va Fig.4B mé ta cac quy trinh lam vi du @é xac dinh ham 4anh xa tong
mau theo c4c phuong an cta sang ché;

Fig.5 md ta hai ham 4nh xa lam vi du dugc x4c dinh theo cac phuong 4n cua
sang ché; va

Fig.6A va Fig.6B md ta cac do thi 1am vi du thé hién cach thirc cac gia trj tong
mau trung tinh diu vao dugc 4nh xa 18n cac gia tri tdng mau trung tinh diu ra dé xac
dinh diém neo t6ng mau trung tinh ctia him 4nh xa dudng cong tong mau theo céac

phuong an cua sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché mo ta cac phuong phap x4c dinh dudng cong tong mau dé anh xa hién
thi c4c hinh anh HDR. Nham muc dich giai thich, phin mé ta dudi day c6 dwa ra mot
s6 chi tiét cu thé @ giup nguoi doc hidu rd mot hodc nhiéu khia canh cta sing ché.
Tuy nhién, r& rang 14 cac khia canh d6 c¢6 thé duoc thuc hién ma khong can dén nhing
chi tiét cu thé nay. Trong cac vi du khac, cac ciu triic va thiét bi da biét khéng dugc
mo ta qua chi tiét, dé tranh lam cho sang ché rdi, toi nghia va kho hiéu mét cach khong
can thiét.
Bién d6i dai tuong phan dong
M3 hoa video d6i véi cac tin hiéu HDR

Fig.] md ta quy trinh 1am vi du cta dudng 6ng phan phdi dir lidu video thong
thuong (100) thé hién mot sb giai doan tir giai doan bt giit video dén giai doan hién
thi ndi dung video. Chudi cac khung video (102) dugc bét giit hoic duoc tao ra bang

cach sir dung khéi tao ra hinh anh (105). Cac khung video (102) c6 thé duogc bat giit
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bang k¥ thuat sb (vi du, bang may anh k§ thuat s§) hodc dugc tao ra bang méy tinh (vi
du, st dung hinh 4nh dong ctia may tinh) dé tao ra dit liéu video (107). Ngoai ra, cac
khung video (102) c6 thé dwgc bat giit trén phim bang may quay phim. Phim duoc
chuyén ddi sang dinh dang k¥ thuat s6 dé cung cip dit liéu video (107). Trong giai
doan san xuat (110), dit liéu video (107) duoc chinh stra dé tao ra dong san xuét video
(112).

Dir lidu video ciia dong san xuit video (112) sau d6 dwgc cung cap cho bo xir 1y
& khdi (115) d& chinh sira hau ky. Bude chinh stra hau ky & khéi (115) c6 thé bao gom
budc didu chinh hodc stra d6i mau sic hoic dd sang & cc khu vuc cu thé cta hinh anh
dé nang cao chat luong hinh anh hodc thu dugc dién mao cu thé cho hinh anh theo
muc dich sang tao ctia nha tao 1ap video. Viéc nay doi khi dugc goi 1a “dinh thoi mau”
hodc “phan loai mau”. Viéc chinh stra khéc (vi du, chon va sap xép canh, cit hinh anh,
thém hiéu ing dac biét tryc quan do may tinh tao ra, v.v.) co thé duoc thuc hién & khdi
(115) dé tao ra phién ban cudi cung (117) ctia quy trinh san xuit dé phan phdi. Trong
qua trinh chinh stra hiu ky (115), cac hinh anh video dugc xem trén man hinh chuin
(125).

Sau khi chinh sira hau ky (115), dit liéu video cua quy trinh san xuét cudi cling
(117) ¢6 thé dwoc phan phdi cho khdi méd hoa (120) dé phin phdi xudi chidu cho cac
thiét bi giai ma va phat lai nhu may thu hinh, hop gidi ma tin hidu, rap phim, va tuong
tw. Theo mot s6 phuong 4n, khéi ma hoa (120) co thé bao gém cac bd ma héa am
thanh va video, chfmg han nhu cac bé6 ma hoa dugc xac dinh bdi dinh dang ATSC,
DVB, DVD, Blu-Ray va céc dinh dang phan phdi khéc, dé tao ra dong bit ma hoa
(122). Trong b6 thu, dong bit ma hoa (122) duoc gidi mi bing don vi giai ma (130) dé
tao ra tin hiéu giai ma (132) biéu dién tin hiéu giéng hodc gan gidng véi tin higu (117).
Bo thu c6 thé duge gén voi man hinh dich (140) ma co thé ¢6 cac dic diém hoan toan
khéc so v&i man hinh chuin (125). Trong trudng hop do, khdi quan 1y man hinh (135)
c6 thé duoc dung dé anh xa dai twong phan dong cta tin hi¢u giai ma (132) 1én cac dac

tinh ctia man hinh dich (140) bang cach tao ra tin hiéu 4nh xa ctia man hinh (137).

Bién doi1 hinh anh stir dung anh xa sigma
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Trong Bing sang ché My s6 8,593,480, “Method va apparatus for image data
transformation,” cla tac gia A. Ballestad va A. Kostin, & ddy goi 1a Bang sang ché
‘480, cac thc gia dd d& xult phép anh xa bién ddi hinh anh sir dung ham sigma tham )
hoa ma c6 thé dwoc xac dinh riéng bang cach st dung ba diém neo va tham s6 khong
c6 tong mau trung tinh. Vi dy, ham ndy dwgc minh hoa trén Fig.2.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, ham anh xa (220) dugc xac dinh boi ba diém
neo (205, 210, 215): mot diém den (x1, y1), mot diém téng mau trung tinh (x2, y2), va
mot diém tring (x3,y3). Quy trinh bién ddi nay c6 cac dic diém nhu sau:

e Céc gi tri tir x1 dén x3 bidu dién dai gia tri c6 thé c6 mo ta cac diém anh tao
thanh hinh anh dau vao. Cac gia tri nay c6 thé 1a cac mirc séng d6i véi mot mau
gbc cu thé (R, G, hoic B), hoic c6 thé 1a cac murc chéi tdng thé cua diém anh
(tirc 14 thanh phan Y trong dang biéu dién YCbCr). Thong thuong, cac gia tri
nay tuong Gng véi cac mic tdi nhat (diém den) va sang nhit (diém tring) dwogc
hd tro béi man hinh ding dé tao ra ndi dung ("man hinh chinh" (125)); Tuy
nhién, theo mot sd phuong an, khi cac dac tinh ciia man hinh chuan chua duge
xac dinh, cac gia tri nay biéu dién céac gia tri tdi thiéu va tdi da trong hinh anh
dAu vao (vi du, gid tri R, G, hoic B, d6 choéi, va tuong tir), ma c6 thé dugc nhan
qua siéu dit liéu hinh anh hodc dugc tinh toan trong bo thu.

o Céc gia tri tir y1 dén y3 biéu didn dai cac gia tri co thé c6 md ta cac diém anh
tao thanh hinh anh du ra (hodc d6 sdng mau co ban, hodc cac mic choi téng
thé). Thong thudng, cic gia tri nay twong tmg véi cac mirc t6i nhét (diém den)
va sang nhét (diém tring) duoc hd tro béi man hinh d4u ra du kién ("man hinh
dich" (140)).

e Moi diém anh dau vao c6 gia tri x1 déu bi rang budc anh xa 1én diém anh dau ra
¢6 gia tri y1, va moi diém anh dau vao co gia tri x3 déu bi rang budc anh xa lén
diém anh d4u ra c6 gid tri y3.

e Céc gia trj x2 va y2 biéu dién phép anh xa cu thé tir dau vao dén dau ra ma
duoc st dung 1am diém neo cho mdt sé phan tir "dai trung tinh" (hodc muc tong
mau trung tinh) cta hinh anh. Chiéu rong 16n duge phép cla lya chon riéng 13
X2 va y2, va Bing sang ché ‘480 da dwa ra mot s phuong 4n thay thé vé cach
thirc cac tham sb nay c6 thé dugc chon.

Khi ba diém neo dugc chon, ham truyén (220) c6 thé duge mé ta nhu sau
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Cy + Cyx™
y= W
(1)
trong d6 C,, C; va G5 1a hﬁng 36, x biéu thi gia tri d4u véao cho kénh mau hodc d6 choi,
y bidu thi gia trj diu ra tvong Gmg, va n 1a tham sb khong c6 gid tri c6 thé duge dung
dé didu chinh do twong phan téng mau trung tinh.
Nhu dugc md ta trong Béng sang ché 480, cac gia tri Cy, Cy va G5 ¢ thé duogc

xac dinh bang cach giai phuwong trinh

€1 . x%3(V2 = ¥3) x1xX3(Y3—y1) X% —¥2)\ /1
(CZ> = (xay3 = 22y2)  (01y1 — x3y3)  (X2y2 — X1Y1) (y2>- (2)

T X33 (X1 =25)+ x5 (g ~x1) +x1Y1 (Xa~X3)
€3 (3 = x2) (1 — x3) (2 —x1) V3

Puong cong tdng mau ctua phuong trinh (1) d3 dugc ap dung thanh cong cho
mot sb ung dung anh xa hién thi; tuy nhién, theo danh gid cla céac tic gia sang ché,
dwodng cong nay ciing c6 mot sb han ché co thé cé, bao gom:

e Kho x4c dinh cac tham sb duong cong téng mau dé c6 mot phép dnh xa mot-
mdt trong dai cu thé cia man hinh dich

e Kho xéc dinh c4c tham sb (tuc 13, s6 mil n) dé didu khién d6 tuong phin

e Nhimng thay dbi nhé ¢ diém neo giita (x2,y2) c6 thé tao ra hanh vi khong mong
doi

e Khéng cho phép anh xa tuyén tinh duéi didm neo den (205) va/hoic trén diém

neo trang (215)

Fig.3 mé ta vi du vé& duong cong anh xa tong mau mdi theo mot phuong 4n.
Nhu duge minh hoa trén Fig.3, dudng cong 4nh xa tong mau (320) bao gom tdi da bon
doan:

e Doan tuyén tinh tuy chon L1, cho cac gid tri nhd hon (x1, y1) (x1 cling c6 thé 1a
gia tri am)

e Ham spine S1, tir (x1,y1) dén (x2, y2)

e Ham spine S2, tir (x2, y2) dén (x3,y3)

e Doan tuyén tinh tiy chon L2, cho céc gia tri 16n hon (x3, y3) (x1 cling c6 thé

16m hon 1)
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Theo mot phuong an, va khong giéi han, cac doan S1 va S2 dugc xac dinh béng
cach stir dung da thirc Hermite bac ba (1ap phuong).

Nhu duoc trinh bay sau day, cac phép anh xa st dung cac doan tuyén tinh L1 va
L2 ¢6 thé dic biét hiru ich khi tinh toan gia tri nghich dao ctia dudng cong tong mau,
vi du, trong qua trinh 4nh xa tdng mau ngugc, tirc khi cin tao ra hinh anh c6 dai twong
phan dong md rong tir hinh anh c6 dai twong phan dong tiéu chuin.

Nhu trong phuong trinh (1), dwdng cong (320) duoc diéu khién béi ba diém neo
(305, 310, 315): mot diém den (x1, y1), mot diém gié tri tdng mau trung tinh (x2, y2),
va mot diém tring (x3, y3). Ngoai ra, mdi trong sb cac ham spine con c6 thé bi rang
budc bdi hai gia tri dbc, & mdi diém cudi; do do toan bod dudng cong dugce diéu khién
boi ba diém neo va ba gia tri doc: gia tri déc cubi tai (x1,yl), gid tri déc tong mau
trung tinh tai (x2,y2), va gia tri doc dau tai (x3,y3).

Theo mét vi du, xem xét ham spine dugc xac dinh gifra cac diém (x1,y1) va
(x2,y2), v6i gia tri dbc sl tai (x1,y1) va gid tri dc s2 tai (x2,y2), thi d6i véi dau vao x
ham truyén cho ham spine Hermite 14p phuong c6 thé xac dinh 1a:

y=(QT3=3T2+ 1) %y, + (T3 = 2T2+ T) * (x; — x1) * 51 + (=2T3 + 3T?) x y, +

(T3 =T?) * (X3 — x1) * S3), (3a)
trong do
T=(x—x)/(x2— %) . (3b)

Theo mot phuong én, dé dam bao khong 1€ch 1én trén hodc xuéng dudn (tac 1a,
dam bao rdng dudng cong la dudng cong déu), quy tic sau day ciing c6 thé duogc ap
dung cho céac gia tri dbe sl va s2:

Gia tri 40 doc < o«
Ax
4)
trong d6 a 13 hang sé (vi du, a = 3).

Cho trueéc ham spine Hermite ctia phuong trinh (3), theo mot phuong an, va
khong gidi han, dbi v&i diu vao video, tic 1a dwoc ma hoa sit dung bd luong tir hoa
cam quan (perceptual quantizer - PQ) (vi du, theo SMPTE ST 2084:2014, “High
Dynamic Range EOTF of Mastering Reference Displays”), duong cong hoan chinh c6

thé duoc xac dinh dua vao cac tham s6 sau day:
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e SMin = x1; biéu thi d6 chdi t6i thiéu ciia ndi dung ngudn. Néu khong xac dinh,
SMin c6 thé dugc thiét 1ap bang gid tri 1a mau den dién hinh (vi du, SMin =
0,0151)

e SMax = x3; biéu thi 6 choi tbi da ctia n6i dung ngudn. Néu khong xac dinh,
SMax c6 thé duge thiét lap béng gia tri 16n 1a “vung sang nhat” (vi du, SMax =
0,9026)

e SMid = x2; biéu thi d6 chéi trung binh (vi du, gi tri sb hoc, gia tri trung binh,
gi tri hinh hoc) cia ndi dung ngudn. Theo mot s6 phuong an, gia tri ndy c6 thé
chi 1a dac tinh d¢ chéi "quan trong" trong hinh anh dau vao. Theo mét sb
phuong 4n khac, gia tri nay ciing c6 thé biéu thi gia tri trung binh, hodc gi trj
trung gian cua ving dugc chon (tirc 13, bé mit). SMid co thé dugc xac dinh thi
cong hoac ty dong va gia tri ciia n6 co thé duoc bu dwa vao su uu tién dé gitr lai
mot diém nhin nhat dinh trong ving sing hay ving t6i. Néu khong xac dinh,
SMid c6 thé duogc thiét 1ap bang gia tri trung binh dién hinh (vi du, SMid =
0,36, biéu dién cac tong mau da).

Dit liéu nay cé thé duoc nhan béng cach st dung hinh anh hoac siéu dir lidu
ngudn, chung co thé dwoc tinh toan boi don vi quan 1y hién thi (vi du, 135), hodc
chung c6 thé duoc dwa vao gia tri gia dinh da biét vé moi treong man hinh chinh hoac
man hinh chuén. Ngoai ra, dir liéu sau day dugc gia dinh 1a da biét ddi v6i man hinh
dich (vi du, dugc nhan bang cach doc dit liéu nhan dang hién thi mé rong (Extended
Display Identification Data - EDID) cua man hinh:

e TminPQ = dd choi tdi thiéu ctia man hinh dich

e TmaxPQ = d9 chdi téi da ctia man hinh dich

trong d6 thuat ngit ‘PQ’ duoc dung trong sang ché nay biéu thi ring cac gia tri ndy
(thuong bang don vi nit) dugc chuyén dbi sang cac gia tri PQ theo SMPTE ST 2084.

Pé xé4c dinh diy du duong cong dnh xa, cac diém va tham s6 sau déy can dugc

tinh toan:

TMin =yl;

TMax = y3;

T™id=y2;

slopeMin = gia tri ddc tai (x1,y1);
slopeMid = gia tri ddc tai (x2,y2); va
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slopeMax = gia tri déc tai (x3, y3).

Fig.4A mé ta quy trinh 1am vi du dé xac dinh cac diém neo va gia tri dc ctia
dwong cong anh xa tong mau theo mot phuong 4n. Cho cic tham s6 dau vao (405)
SMin, SMid, SMax, TminPQ, va TmaxPQ, budc 412 tinh toan y2 (TMid). Vi dy, theo
mot phuong an, diém neo tong mau trung tinh (SMid, TMid) co6 thé duoc chon & trén
vach 4nh xa 1-1, tirc 13, bit budc TMid=SMid, véi diéu kién 1a TMid nim trong céc
diém bién TminPQ va TmaxPQ va by dém dinh trude. Pbi véi cac gia tri TMid gan
TminPQ va TmaxPQ, TMid c6 thé dwgc chon & trong mot khoang cach ¢ dinh (vi dy,
gitta TMinPQ-+c va TmaxPQ-d, trong d6 ¢ va d 1a cac gia tri cd dinh), hoac khoang
cach dugc tinh theo ty 1€ phén tram cua cac gia tri nay. Vi dy, TMid co thé bi budc
khong bao gio thip hon TminPQ+ a*TminPQ hodc cao hon TmaxPQ-b*TMaxPQ,
trong d6 a va b 12 hing sb trong [0, 1], biéu dién cac gia tri phan trim (vidy, a = b =
5% =0,05).

Cho TMid, budc 425 tinh toan cac tham sb chua biét con lai (vidy, y1, y2, va
ba gia tri déc). Cubi cing, budc 430 tinh toan hai ham spine va hai doan tuyén tinh.

Theo phwong an khac, bude tinh toan TMid c¢6 thé dugc tinh chinh thém bing
cach cb ging bao toan ty 1& ban ddu giita " gia tri trong phan cubi" d4u vao (tic 13, do
twong phan gitta vung mau den (SMin) va tong mau trung tinh (SMid)) va " gia tri
twong phan dau" diu vao (tc 13, gia tri twong phan gifta tong mau trung tinh (SMid)
va ving sang nhit (SMax)). Vi du vé quy trinh theo phurong 4n 1 duge minh hoa trén
Fig 4B va cling dugc mo ta trong ma gia trén Bang 1. Muyc dich cta quy trinh nay la:

e Xéc dinh diém neo tong mau trung tinh déu ra (SMid, TMid) cang gin anh xa
chéo (1-1) cang tét. Ttc 13, mot cach 1y twéng, TMid nén cang gan véi SMid
cang tot d& bao toan tong mau trung tinh dau vao;

o Néu khong thé anh xa 1-1, thi xac dinh TMid dé cac gia tri dau ra ctia cac dai
“gi4 trj twong phan cudi” va “gia tri twong phan dau” nam trong giéi han dinh
trude cua cac dai dau vao twong tmg. Nhu dugc dung trong sang ché nay, “gia
tri twong phan dau” dau vao dugc dya vao ham (SMax-SMid), va “gia trj twong
phan cubi” dau vao dugc dwa vao ham (SMid-SMin).

e Cho diém neo giira (x2, y2) hoic (SMid, TMid), x4c dinh ba gia tri déc sao cho

toan by duong cong tong mau co6 thé duge mo ta.
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Bang 1: Quy trinh lam vi du dé xac dinh cac tham s6 dwong cong téng mau

1)

2)

3)

4)

Tim dai twong phan dong ciia man hinh dich
TDR = TmaxPQ-TminPQ);

Tim vi tri ma trung diém ngudn (SMid), d6 tuwong phan dau ngudn (dai tir
SMid dén SMax), va do twong phan cudi ngudn (dai tir SMin dén SMid)
dugc dat trong dai twong phan dong dich;

midLoc = (SMid-TminPQ)/TDR;
headroom = (SMax-SMid)/TDR;
tailroom = (SMid-SMin)/TDR;

Thiét 1ap lwong bao toan d6 twong phan (vi du, bao nhiéu dii twong phin
dong dau vao trong cac ving sang — do tuong phan dAu - va cac ving toi —

d6 twong phan cubi - nén duge bao toan) (vi du, 50% cho ca hai)

preservationHead = 0,5;

preservationTail = 0,5;

Tinh toan cac gi4 tri bu Pau va Cubi ciia SMid dyua vao midLoc va luong
bao toan do twong phan. Gia tri offsetHead ¢ ging diy TMid xudng con
gié tri offsetTail c6 gang ddy TMid lén dé bao toan do twrong phan cang gan
cang tot voi anh xa 1-1 gitta SMid va TMid.

offsetScalar = -0,5 * (cos(pi*min(1,max(0,(midLoc-0,5)/0,5))) - 1);

offsetHead = max(0, headroom*preservationHead + midLoc - 1) * TDR *

offsetScalar;

offsetScalar = -0,5 * (cos(pi*min(1,max(0,1-midLoc*2))) - 1);

offsetTail = max(0, tailroom*preservationTail - midLoc) * TDR *

offsetScalar;
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5) Pat TMid (y2) bang SMid va thém céc gia tri bi Dau va Cudi
TMid = SMid-offsetHead+offsetTail;
6) Biéu chinh c4c diém TMin (y1) va TMax (y3) dwa vao TMid

TMax = min(TMid+SMax-SMid, TmaxPQ);
TMin = max(TMid-SMid+SMin, TminPQ);

7) Tinh toan céc gia tri dbc dau va cudi t6i da dua vao quy tic phong dai (xem

phwong trinh (4)) dé bao toan tinh don digu

maxMinSlope = 3*(TMid-TMin)/(SMid-SMin);
maxMaxSlope = 3*(TMax-TMid)/(SMax-SMid);

8) Tinh toan cac gia tri déc. Thong thudng, contrastFactor =1; Tuy nhién, gia
tri ctia né co thé duge didu chinh dé thay d6i thém do twong phan tin hiéu
dau ra dua vao so thich ngudi dung(vi du, st dung diéu khién "d6 twong

phan" trén TV)

slopeMin = min([maxMinSlope,(( TMid - TMin)/(SMid - SMin))"2]);
slopeMax = min([maxMaxSlope,1,((TMax - TMid)/(SMax - SMid))"4]);
slopeMid = min([maxMinSlope,maxMaxSlope,contrastFactor*(1-

SMid+TMid)]);

Trong budc 4 & trén, d€ tinh todn cac tham s6 bu dau va cudi, cac so hang dugc
nhan véi s6 hang ky hiéu 13 “offsetScalar”, ma theo mdt phuong an, c6 thé dugc biéu
dién la

of fsetScalar = s(midLoc) = (%)
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— (—;—) (cos(m * min(1, max(0, |2 * midLoc — 1]))) — 1).

Muc dich ciia ham nay 13 tao ra gia tri chuyén tiép déu giita cac gié tri bu tbi da c6 thé
¢6 (vi du, headroom*preservationHead hodc tailroom*preservationTail) va cac gia tri
déc dau hoic cubdi twong tng. Ham s() trong phuong trinh (5) ¢6 thé 12 ham tuyén tinh
hodc phi tuyén tinh [2*midLoc -1] thich hop bat ky. Vi du, theo phuong 4n khéc:

s(midLoc) = /min(1, max(0, |2 * midLoc — 1|)). (6)

Trong budc 8 & trén, slopeMid dugc tinh toan dé gin duong chéo ding cho dnh
xa 1-1. Ngugc lai, slopeMax dugc tinh toan dé bao toan céc viung sang ty 1& voi
headslope™ (vi du, h = 4); tirc 1a gia tri dbc gitra (x2, y2) va (x3, y3), trong khi
slopeMin dugc tinh toan dé bao toan ving mau den ty 18 véi tailslope® (vi dy, ¢ = 2)
tirc 14 gia tri dc gitra (x1, y1) va (x2, y2). Céc sb mii 4 va ¢ xac dinh mtrc 6 nhanh ma
cac ving sang hay cac ving tdi cin dugc “pha v&”. Céc gia tri tidu biéu cho & va ¢ bao
gém 1,2, hoac 4. Theo mot phwong an, & =t¢.

Cho ba diém neo va ba gia tri déc, bdn doan c6 thé duogce tao ra nhur sau:
néu (SMin < x < SMid) // Pudng cong S1
y = ((2T% = 3T% + 1) * TMin + (T — 2T? + T) * (SMid — SMin) * slopeMin +

(=2T3 + 3T2) * TMid + (T3 — T?) * (SMid — SMin) * slopeMid), (7a)
trong do
T = (x — SMin)/(SMid — SMin) . (7b)

néu (SMid < x < SMax) // dudng cong S2
y = ((2T3 = 3T% + 1) * TMid + (T3 = 2T? + T) * (SMax — SMid) * slopeMid +

(=2T3 + 3T?) * TMax + (T3 — T?) * (SMax — SMid) = slopeMax), (7¢)
trong do

T = (x—SMid)/(SMax — SMid) .

(7d)
néu (x < SMin) // doan L1

y = TMin + (x — SMin) * slopeMin (7¢)
néu (x = SMax) // doan L2

y = TMax + (x — SMax) * slopeMax (7f)
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Quay tré lai Fig.4B, cho trudc cac tham s6 dau vao (405) (vi du, SMin, SMid,
SMax, TminPQ, va TmaxPQ), budc (410) tinh todn gié tri tdong mau trung tinh dich
thtr nhét va céc gia tri khoang dau va khoang cudi dich gin kém dwa vao cac tham s
dAu vao (vi du, xem buée 2 trong Bang 1). Cho phan trim bao toan d twong phan dau
va cubi (vi du, khoang 50%), gi tri tong mau trung tinh dich thir nhét, va khoang du
va khoang cudi dich gén kém, budc (415) tinh toan céc gia tri bu dau va cudi (vi dy,
xem budc 4 trong Bang 1). Budc (420), ap dung cac gia tri bu dau va cudi cho gia tri
SMid d4u vao dé tinh toan gia tri TMid dich (vi du, xem budc 5 trong Bang 1). Tiép
theo, budc (425) tinh toan TMax va TMin duwa vao cac tham sé dau vao va TMid (vi
du, xem budc 6 trong Bang 1). Budc (425) cling tinh toan hai gia tri déc cubi va gia tri
dbc gitra cho hai ham spine (vi du, xem budc 8 trong Bang 1) trong khi ¢d ging bao
toan tinh don diéu. Cho truéc cac tham sb diu vao, TMid, TMin, TMax, va ba gia tri
dbc, sau d6 c6 thé ap dung phuong trinh (7) dé tinh toan trong budc (430) dudng cong
anh xa tong mau.

Fig.5 mé ta hai vi du khac nhau cta dudng cong tong mau dugc dé xudt, 4nh xa
dit liéu duoc ma hoa PQ tir dai twong phan dong thir nhit 1én dai twong phan dong thir
hai thip hon. Luu ¥ ring cung duong cong c6 thé ciing duge st dung cho quy trinh
anh xa nguoc, tuc la chuyén nguoc lai dit li¢u tir dai twong phan dong thép hon dén dai
trong phan déng mo rong ban dau. Theo mdt phuong 4n, quy trinh anh xa ngugc c6
thé duoc tinh toan nhu sau:

e Suy ra dudng cong anh xa tong mau, tic 13, duoc biéu dién duéi dang y = f(x),
nhu dugc mo ta trén day

e Tao ra bang tra ciru xudi, anh xa céac gia tri dau vao x; 1én céac gia tri dau ra y;
bang cach st dung y; = fx;)

e Tao ra bang tra ctru ngugc, anh xa cac gié tri dai twuong phan dong thdp dau vao
yr. 18n céac gia tri dai twong phan déng mé rong hon dau ra xj, , bang cach sir

dung céc gid tri tir LUT xudi (tic 1, néu yj, = y;, thi x, = x;)

e Tao ra cac gia tri bd sung cia LUT ngugc bang cach noi suy trén cac gia tri
hién ¢6. Vi du, néu y; < yj < ¥, , thi x;, ddu ra twong ting c6 thé dugc tao ra

bang cach ndi suy giita x; va x;,1.

Fig.6A md ta do thi lam vi du thé hién cach thirc cac gia tri tdng mau trung tinh

dau vao (SMid) duoc anh xa 1én cac gia tri tong mau trung tinh dAu ra (TMid) dé xac
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dinh (vi du, st dung cac budc tir 1 dén 4 trong Bang 1) diém neo tdng mau trung tinh
cia ham 4nh xa duong cong tong mau theo mot phuong 4n.
Cho SMin = 0,01, SMax = 0,92, va TminPQ = 0,1, dd thi 605 md ta c4ch thirc SMid
duoc anh xa 1én TMid khi TmaxPQ = 0,5, va dd thi 610 mé ta cach thic SMid dugc
anh xa lén TMid khi TmaxPQ = 0,7.

Tir Fig.6A thiy ring trong dai nhé gdm cac gia tri SMid, ham 605 1a ham
khong don diéu, didu nay c6 thé mang lai két qua khong mong mubn, chang han, khi
lam 13 hodc lam mo anh. P& giai quyét van dé nay, trong budc 4 clia Bang 1, ma gia

sau day co6 thé duoc diung dé tinh toan cac gia tri bu dau va cuoi:

cutoff =a;// vidu,a=0,5.

offsetHead = min(max (0, (midLoc - cutoff))*TDR,
max(0,headroom*preservationHead + midLoc - 1) * TDR);
offsetTail = min(max(0, (cutoff - midLoc))*TDR,

max(0, tailroom*preservationTail - midLoc) * TDR);

trong d6 cutoff 13 bién wu tién duy tri cac ving sang so voi cac ving t6i bang cach xac
dinh ty 16 phan trim cua dai twong phan dong dich trong d6 cac gid tri bu diu va cudi
s& duoc cat. Vi du, gia tri cutoff bang 0,5 c6 cling mirc wu tién véi cac ving sang va
cac ving tbi, con gia tri cuftoff bang 0,7 ¢6 muc uwu tién cao hon cac ving sang va cac
ving tbi.

Phuong phap nay vira don gian hon vé mit tinh toan, do né khong can tinh toan
cac ham cosin hodc ham can bic hai, va nhu dugc minh hoa trén Fig.6B, vira bao toan
tinh don diéu. Cho SMin = 0,01, SMax = 0,92, va TminPQ = 0,1, trén Fig.6B, dd thi
615 md ta cach thire SMid duge anh xa 1én TMid khi TmaxPQ = 0,5, va dd thi 620 mb
ta cach thirc SMid duoc anh xa 1én TMid khi TmaxPQ = 0,7.

So v6i phuong trinh (1), dudng cong tong mau dugc dé xuét c6 nhidu wu diém,
bao gom:

o Béng cach st dung tham ) slopeMid, c6 thé x4ac dinh anh xa mot-mot giita cac
gid tri SMid va TMid trong dai cu thé ciia man hinh dich dé bao toan do tuong
phan;
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e D0 twong phan cia hinh anh c6 thé dugc diéu khién 1d rang thong qua bién
slopeMid va contrastFactor (xem, Bang 1, budc 8). Vi du, theo m¢t phuong an,
gi4 tri cia contrastFactor ¢6 thé nam trong khodng, va khong gi6i han, tir 0,5
dén 2,0, v6i gia tri mac dinh contrastFactor = 1;

e Bing cach chia toan bo dudng cong thanh hai ham spine, khong c6 dién bién
bat ngd ndo nita quanh diém neo téng mau trung tinh (x2, y2);

e Bing cach sit dung SlopeMin va SlopMax, co thé dinh truéc dién bién cta
dudng cong anh xa trude cac diém neo den va sau cac diém neo trang;

e Duodng cong nay c6 thé anh xa cac gia tri ddu vao am (vi du, x < 0). Tinh
trang nhu vay c6 thé xay ra do nhiéu hoic cic tinh trang hé thdng khac (vi du,
loc khong gian). Thong thuong c6 thé don céc gia tri Am vé 0; tuy nhién viéc
don nay co6 thé lam ting nhidu va giam chét luong tong thé. Nho c6 thé anh xa
céc gia tri dAu vao am, cac thanh phan la do bi cit c6 thé duoc giam bét hodc
loai bé.

e Duong cong anh xa tong mau cé thé duoc dao ngugc dé dang bang cach chuyén
d6i don gian anh xa tir x dén y thanh anh xa tir y dén x;

e Khong can st dung cac ham lily thira hodc ham mii khong nguyén bat ky, do d6
viéc tinh toan s& nhanh hon va hiéu qua hon, béi vi khong st dung dén cac s6
mi khong nguyén.

Lién quan dén diém cudi cung, tir goc d6 tinh toan, viéc xac dinh cic tham sb
cua ham trong phuong trinh (2) cho gia tri d§ twong phan c6 nghia (vi dy, n #
1 va/hodc khi n khong phai 12 s6 nguyén) can str dung cc ham Iiiy thira bac sau (vi du,
vG1y = pow(x,n), y = x™ ). Nguoc lai, cac phép tinh toan trong Bang 1 khong can ham
liy thuwra khong nguyén (tinh Iy thtwra 2 hoac 4 can cac phép nhan don gian). Noi
chung, so v6i phuong trinh (1), phuong trinh (7) can nhiéu phép toan nhan/chia va
cong/trir nhidu hon cho mdi miu dau vao, nhung khong cin ham liiy thira. Theo mot
sb phuong 4n, phuong trinh (7) ¢6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung bang tra ciru.
Quan trong hon, cic nghién ciru ngudi dung dugc thuc hién boi cac tac gid sang ché
dudng nhu chi ra ring ngudi ding wu tién chat luong hinh anh téng thé cua hinh anh

dwoc tao ra bang cach sir dung ham anh xa tong mau méi (320).

Phuong an thuc hién ctia hé théng may tinh 1am vi du
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Céc phuong 4n cta sang ché ¢ thé duoc thuc hién voi hé théng may tinh, cac
hé théng duoc tao cau hinh trong mach va cac bd phéan dién t, thiét bi mach tich hop
(integrated circuit - IC) ching han nhu bé vi diéu khién, mang cdng lap trinh dugc
bing trudng (field programmable gate array - FPGA), hodc thiét bi 16gic ¢ thé tao cau
hinh hoic c6 thé lap trinh duoc (programmable logic device - PLD) khéc, bo xir 1y thoi
gian roi rac hodc bd xtr 1y tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), va/hodc thiét bj ma bao
gém mot hodc nhidu hé thng, thiét bi hodc bo phan nhwr vay. Mdy tinh va/hodc mach
IC ¢6 thé thuc hién, didu khién hodc thuc thi cac 1énh lién quan dén quy trinh bién doi
hinh anh d8i v6i cac hinh anh c6 dai twong phan dong mé rong, chiang han nhu cac
hinh anh dwoc mb ta trong sang ché. May tinh va/hodc mach IC cé thé tinh toan bat ky
trong s nhiéu tham sb hodc gia tri lién quan dén quy trinh bién d6i hinh anh nhu dwoc
md ta trong sang ché. Cac phwong 4n vé hinh anh hoic dit lidu video co thé dugc thuc
hién trong phin cimg, phian mém, phan sun hoic t6 hop bit ky ciia chiing.

Mot s phuong an thuc hién cia sang ché bao gdm cac bo xir Iy may tinh thuc
thi céc 1énh phin mém khién cho cdc b xtr 1y thuc hién phuong phap ctia sang ché. Vi
du, mot hodc nhiéu bd xur 1y trong man hinh, bd ma hoa, hop giai mi tin hiéu, bd
chuyén m3 hoic twong tw c6 thé thuc hién cic phuong phap lién quan dén quy trinh
bién ddi hinh anh ddi véi cac hinh anh HDR nhu dwoc md ta trén diy bang cach thuc
thi cac 1énh phdn mém trong bd nhd chwong trinh truy cap dugc boi cac bd xir . Sang
ché ciing ¢6 thé duoc d& xuat dudi dang san phdm chuong trinh. San phim chuong
trinh c6 thé bao gdm phuong tién bat bién bit ky mang tap hop tin hidu doc dugc bang
may tinh chira cac 1énh ma khi dugc thyc thi bai bo xir 1y dit licu, khién cho bo xur Iy
dit liéu thuc hién phwong phap theo sang ché. Cac san phim chwong trinh theo sing
ché c6 thé c6 dang bat ky trong s nhidu dang khac nhau. San pham chuong trinh ¢
thé bao gém, vi dy, phuong tién vat 1y chang han nhu phuong tién luu trir dit liéu tir
tinh bao gém dia mém, dia cing, phuong tién hru trit dit liéu quang bao gom CD
ROM, DVD, phuong tién luu trit dit liéu dién tir bao gém ROM, RAM nhanh (flash),
hodc twong ty. Tin hiéu doc dugc bang may tinh trén san phim chuong trinh c6 thé

dugc nén hodc ma héa mdt cach tuy y.
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Trong d6 bo phan (vi du, moédun phén mém, bd xt 1y, b3, thiét bi, mach, V.V.)
duoc dé cap o trén, thi trir khi c6 quy dinh khac, tham chiéu dén b6 phan do6 (bao gdbm
tham chiéu dén “phuong tién”) nén duoc hidu 1a bao gdm cic bd phan tuong duong
véi b phén do, bo phan bét ky ma thyc hién ham cda by phan dugc mo ta (vi du, tic
13 b6 phan tuong dwong vé mit ham), bao gdm c4c bd phan khong twong duong vé

mat cau tric voi cau tric thyc hién ham trong cac phuong an lam vi du cua sang ché.

Céc phwong 4n twong duong, md rong, thay thé va cic phuong 4n khac

Sang ché mod ta cac phwong an lam vi du lién quan dén quy trinh bién d6i hinh
anh hidu qua tir video HDR thanh video SDR. Trong phin md ta & trén, cic phuong dn
theo sang ché d3 dwoc md td dwa vao nhiéu chi tiét cu thé ma c6 thé thay dobi tir
phuong 4n thuc hién nay dén phuong an thuc hién khac. Do do, d4u hiéu duy nhit va
ddc nhit ma sang ché du dinh dua ra 13 bd yéu cau bao ho cia sang ché nay, bao gdm
moi su sira dbi tiép theo. Moi su dinh nghia dugc néu néu ra ¢ day cho céac thuat nglr
trong phan yéu cu bao ho s& s& didu chinh nghia ctia cac thuat ngir d6 nhu duge dung
trong bd yéu ciu bao hd nay. Do d6, khong cé su gi6i han d6i v6i thanh phan, tinh
chét, dic tinh, u'u diém hodc thudc tinh ma khong dugc néu 16 rang trong yéu ciu bao
ho c6 thé han ché pham vi cua sang ché. Do d6, ban mé ta sing ché va cac hinh v&
duoc xem xét v6i ¥ nghia minh hoa thay vi gidi han pham vi bao hd sang ché.

Theo mot sb khia canh, sang ché co thé duoc hiéu qua cac phuong 4n vi du
duoc liét ké (enumerated example embodiment - EEE) dudi day:
EEE 1. Phuong phap anh xa, béng_céch st dung bd xt 1y, hinh anh tir dai twong phan
dong thir nhit 1én dai twong phan dong thir hai, phuong phap niy bao gdm cac bude:

truy cap dit liéu thong tin tht nhit dbi véi hinh anh dau vao trong dai twong
phan dong thtr nhit bao gdm mirc diém den diu vao (x1, SMin), mirc tong mau trung
tinh dau vao (x2, SMid), va muc diém tring dau vao (x3, SMax) trong dai twong phan
dong thr nhéat;

truy cap dit liéu thong tin thir hai d6i véi hinh anh d4u ra trong dai twong phan
dong thtr hai bao gdm mirc diém den dau ra thir nhat (TminPQ) va miic diém tring dau
ra tht nhat (TmaxPQ) trong dai twong phan dong thir hai;

xac dinh gia tri tdng mau trung tinh dau ra trong dai twong phan dong tht hai

dua vao dit liéu thong tin thi nhit va dit liéu thong tin thi hai;
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tinh toan diém den déu ra thi hai va diém tring dAu ra tha hai trong dai twong
phan dong tht hai dua vao dir liéu thong tin thir hai va gia tri tong mau trung tinh dau
ra;

tinh toan gia tri déc cudi, gid tri ddc dau, va gia tri déc tong mau trung tinh dya

vao dit liéu thong tin thw nhat, dir lidu thong tin thir hai, va gia tri tong mau trung tinh
dau ra;

xac dinh ham truyén dé anh xa cac gi4 tri diém anh cta hinh anh dau vao trong
dai twong phan dong thi nhét 1én cac gia tri diém anh tuong Ung cta hinh anh dau ra
trong dai twong phan dong thir hai, trong d6 ham truyén bao gdm hai doan, trong d6
doan thir nhit duge xac dinh dua vao gia tri dbc cudi, gia tri dbc tong mau trung tinh,
diém den dau vao, muc tong mau trung tinh dau vao, diém den dau ra tha hai, va gia
tri tong mau trung tinh dAu ra, va doan thir hai dugc xac dinh dya vao gia tri dée tong
mau trung tinh, gia tri ddc dau, muc tong mau trung tinh dau vao, diém tring dau vao,
muc tong mau trung tinh dau ra, va diém tring dau ra thir hai; va

anh xa hinh anh du vao 1én hinh 4nh dAu ra bang cach sir dung ham truyén xac
dinh duoc.
EEE 2. Phuong phap theo EEE 1, trong d6 dai twong phan dong thir nhit bao gom dai
twong phan dong mé rong va dai tuong phan dong thir hai bao gdm dai twong phan
dong tiéu chuén.
EEE 3. Phuong phap theo EEE 1 hoic EEE 2, trong d6 ham truyén con bao gdm doan
tuyén tinh thi nhit cho cac gia tri diu vao nho hon diém den dau vao trong dai twong
phéan dong thir nhét, trong d6 doan tuyén tinh c6 gia tri doc bang gia tri déc cubi.
EEE 4. Phuong phép theo EEE 3, trong d6 ham truyén cho doan tuyén tinh thir nhat
bao gom:

y = TMin + (x — SMin) * slopeMin ,
trong d6 x bidu thi gia tri diém anh diu vao, y bidu thi gi4 trj diém anh diu ra,
slopeMin biéu thi gia tri déc cudi, TMin biéu thi diém den dau ra tht hai trong déi
twong phan dong thw hai, va SMin biéu thi diém den ddu vao trong dai twong phan
dong thir nhat.
EEE 5. Phuong phép theo bét ky trong sé cac EEE tir 1 dén 4, trong d6 ham truyén con

bao gdm doan tuyén tinh tht hai cho céc gia tri ddu vao 16n hon diém tring d4u vao
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trong dai twong phan dong thir nhit, trong d6 doan tuyén tinh c6 gia tri ddc bang gia tri
ddc dau.
EEE 6. Phwong phép theo EEE 5, trong d6 ham truyén cho doan tuyén tinh thi hai bao
gom:

y = TMax + (x — SMax) * slopeMax,
trong d6 x biéu thi gia tri diém anh dau vao, y biéu thi gia tri diém anh dau ra,
slopeMax biéu thi gi4 tri ddc dau, TMax biéu thi diém trang dau ra thir hai trong dai
twong phan dong thir hai, va SMax biéu thi diém tring dau vao trong dai twong phan
dong thir nhat.
EEE 7. Phuong phép theo bat ky trong s6 cac EEE tir 1 dén 6, trong d6 doan thir nhat
va/hodc doan thir hai duoc xac dinh dua vao da thirc ham spine Hermite bac ba.
EEE 8. Phuong phép theo EEE 7, trong d6 budc xac dinh doan thir nhit bao gdm buéc
tinh toan:
y = ((2T* = 3T% + 1) « TMin + (T® — 2T% + T) * (SMid — SMin)  slopeMin +
(—2T3 + 3T?) «x TMid + (T3 — T?) x (SMid — SMin) * slopeMid),
trong d6 T = (x — SMin)/(SMid — SMin), x biéu thi gi tri diém anh dau vao, y biéu
thi gi4 tri diém anh déu ra, slopeMin biu thi gi4 tri dbc cudi, slopeMid biéu thi gi tri
déc tong mau trung tinh, TMin va TMid biéu thi diém den dau ra th hai va mic tong
mau trung tinh dau ra, va SMin va SMid biéu thi diém den dau vao va mic tong mau
trung tinh dau vao trong dai trong phan dong thir nhét.
EEE 9. Phuong phap theo EEE 7 hoac EEE 8, trong d6 budc xac dinh doan thir hai
bao gom budc tinh toan:
y = ((2T% =3T%2+ 1) « TMid + (T® — 2T? + T) * (SMax — SMid) * slopeMid +
(—2T3 + 3T?) x TMax + (T3 — T?) * (SMax — SMid) * slopeMax), (5¢)
trong 36 T = (x — SMid)/(SMax — SMid), x biéu thi gia tri diém anh diu vao, y biéu
thi gia tri diém anh dAu ra, slopeMax biéu thi gia tri dbc dau, slopeMid biéu thi gia tri
déc tong mau trung tinh, TMid va TMax biéu thi mtc tdng mau trung tinh dau ra va
diém tring dau ra thir hai trong dai twong phan dong th hai, va SMid va SMax biéu
thi murc tong mau trung tinh dau vao va diém tring dau vao trong dai twong phan dong
thr nhat.
EEE 10. Phuong phap theo bat ky trong s6 cac EEE tir 1 dén 9, trong d6 budc tinh

todn gi4 tri tong mau trung tinh dau ra bao gdm budc tinh toan:
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néu SMid < TminPQ+a*TMinPQ
thi TMid = TMinPQ+a*TMinPQ;
hodc néu SMid > TmaxPQ-b*TmaxPQ
thi TMid = TmaxPQ-b*TmaxPQ;

néu khong TMid = SMid;
trong d6 TMid biéu thi gi4 tri tong mau trung tinh dAu ra, a va b 1a cac gia tri phan vi
trong [0, 1], SMid biéu thi mirc tong mau trung tinh dau vao, va TminPQ va TmaxPQ
bao gom cac gia tri trong dit liéu thong tin thir hai.
EEE 11. Phuong phap theo bat ky trong sé cac EEE tir 1 dén 9, trong d6 budc tinh
to4n gi4 tri tong mau trung tinh dau ra con bao gdm céc bude:

xac dinh gia trj tong mau trung tinh dau ra so bd trong dai twong phan dong thix
hai, va cac gia tri gii han thir nht va th hai cho gia tri tdng mau trung tinh dau ra so
b9, dua vao dit li¢u thong tin thi nhét va diém den dAu ra thit nhat;

tinh toan gia tri bui ddu va gié tri bu cudi trong dai twong phan dong thtr hai dya
vao gié tri tong mau trung tinh déu ra so b, cac gia tri gi61 han thi nhét va thit hai, va
mét hodc nhiéu gia tri bao toan do twong phan dau vao; va

tinh toan gia tri tong mau trung tinh dau ra trong dai twong phan dong thir hai
dua vao muc tong mau trung tinh dau vao trong dai tvong phan dong thir nhat va cac
gi tri bu dau va cudi.
EEE 12. Phuong phap theo EEE 11, trong d6 budc xac dinh gid tri tdng mau trung tinh
dau ra so bd va cac gia tri g161 han th nhét va thir hai cho gia tri tong mau trung tinh
d4u ra thir nhat, bao gdm budc tinh toan

midLoc = (SMid-TminPQ)/TDR;

headroom = (SMax-SMid)/TDR;

tailroom = (SMid- SMin)/TDR;
trong dé

TDR = TmaxPQ-TminPQ,
midLoc biéu thi gi4 trj tong mau trung tinh du ra so bd, khodng cudi va khoang dau
biéu thi c4c gid tri gi6i han th nhit va tht hai cho gia tri tong mau trung tinh dau ra
tht nhat, SMin, SMid, va SMax biéu thi dit liéu thong tin thi nhit, va TminPQ biéu

thi mic diém den dau ra thir nhat.
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EEE 13. Phuong phép theo EEE 11 hodc EEE 12, trong d6 it nhat mét gia tri bao toan
d6 twong phan xap xi bang 50%.
EEE 14. Phuong phap theo bét ky trong s6 cac EEE tir 11 dén 13, trong d6 budc tinh
to4n gi4 tri tong mau trung tinh dau ra (TMid) bao gdm budc tinh toan
TMid = SMid-offsetHead+offsetTail,
trong d6 SMid biéu thi mirc tong mau trung tinh dau vao trong dai twong phan dong
tht nhét, va offsetHead va offsetTail bidu thi cac gia tri bu dau va cudi.
EEE 15. Phwong phéap theo EEE 14, trong d6 budc tinh toan diém tring dAu ra tha hai
va diém den dAu ra the hai trong dai twong phan dong thir hai bao gdm buéc tinh toan
TMax = min(TMid+SMax-SMid, TmaxPQ),
TMin = max(TMid-SMid+SMin, TminPQ,
trong d6 TMin biéu thi diém den dau ra thi hai, TMax biéu thi diém tring dau ra thir
hai, SMin va SMax biéu thj diém den diu vao va diém tring dAu vao trong dai twong
phén dong thir nhat, va TminPQ va TmaxPQ biéu thi diém den d4u ra thir nhat va diém
trang d4u ra thir nhét trong dai twrong phan dong thir hai.
EEE 16. Phuong phap theo EEE 10 hodc EEE 15, trong d6 phuong phap nay con bao
gdm bude tinh toan gia tri tdi da cua gia tri dé¢ cudi (maxMinSlope) va/hoic gié tri t6i
da cua gi4 tri dbc dau (maxMaxSlope) la
maxMinSlope = 3*(TMid-TMin)/(SMid-SMin),
maxMaxSlope = 3*(TMax-TMid)/(SMax-SMid).
EEE 17. Phuong phap theo EEE 16, trong d6 budc tinh todn gia tri déc cubi
(slopeMin), gié tri d6¢ tong mau trung tinh (slopeMid), va gia tri dbc dau (slopeMax)
con bao gdbm budc tinh toan
slopeMin = min([maxMinSlope,(( TMid - TMin)/(SMid - SMin))*));
slopeMax = min([maxMaxSlope,1,((TMax - TMid)/(SMax - SMid))*]);
slopeMid = min([maxMinSlope,maxMaxSlope,contrastFactor*(1-
SMid+TMid)]);
trong d6 contrastFactor biéu thi tham sé twong phan.
EEE 18. Phuong phép theo bét ky trong s cac EEE tir 1 dén 17, trong d6 phuong
phép nay con bao gdm budc xac dinh bang tra ciru nguge dé anh xa hinh anh tir dai
twong phan dong thr hai ngugc voi dai twong phéan dong thir nhét, phuong phap nay

bao gdm cac budec:
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xac dinh bang tra ctru xudi dé anh xa cic gid tri x(i) trong dai twong phan dong
thr nhét 18n cac gia tri y(i) trong dai twong phan dong thir hai dya vao ham truyén xac
dinh duoc; va

tao ra bang tra ctru nguoc dé anh xa céc gia tri y’(k) trong dai twong phan dong
thir hai 1én cac gia tri x (k) trong dai twong phan dong thir nhét bang cach thiét 1ap:

néu y’(k) = y(i), thi x (k) = x(i)

mat khac

néu (i) < y'(k) < y(i+1), thi dau ra twong g x (k) duge tao ra bang cach nodi
suy gia tri gitta x(7) va x(i+1).
EEE 19. Thiét bi bao gdm bd xut 1y va dugc tao cAu hinh dé thuc hién bat ky trong s6
cac phuong phép trong cac EEE tur 1 dén 18.
EEE 20. Vit ghi bit bién doc duoc bang may tinh luu trit trén d6 cac 1énh thyc thi
dugc bing may tinh dé thyc hién phuong phap véi mot hodc nhiéu bo xir 1y theo bat

ky trong s6 cac EEE tir 1 dén 18.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phwong phéap 4nh xa hinh anh tir di dong thi nhat dén dai dong thir hai bang cach sir
dung bo xit 1y, phuong phap nay bao gdm:

truy cap dit liéu thong tin thtr nhit di v6i hinh anh du vao trong dai dong thir
nhét, dit liéu thong tin thir nhét bao gdbm muc diém den diu vao (x1, SMin), mirc tong
mau trung gian ddu vao (x2, SMid), va mtc diém tring diu vao (x3, SMax) trong dai
dong thir nhat;

truy cap dit liéu thong tin tht hai di véi hinh anh dau ra trong dai dong thi hai,
dir liéu thong tin thi hai bao gdm murc diém den dau ra thir nhat (TminPQ) va mic diém
trang dAu ra thir nhit (TmaxPQ) trong dai dong thi hai;

xéc dinh gi4 tri tong mau trung gian dau ra trong dai dong thir hai dya vao dit liéu
thong tin thir nhét va dit liéu thong tin thtr hai;

tinh toan diém den déu ra thtr hai va diém tring dAu ra thi hai trong dai dong thir
hai dya vao dit liéu thong tin thu hai va gia tri tong mau trung gian dau ra;

tinh toan do dbc cubi, do dbc dau, va do déc tong mau trung gian dua vao dit liu
thong tin thi nhét, dit 1iéu thong tin tht hai, va gia tri tong mau trung gian dau ra;

xéc dinh ham truyén dé anh xa cac gié tri diém anh cta hinh anh dau vao trong
dai dong thir nhét dén céc gia tri diém anh twong tng cua hinh anh dau ra trong dai dong
thtr hai, trong d6 ham truyén bao gém hai doan, trong d6 doan thir nhét dugc xac dinh
dua vao do dbc cubi, 4o dbe tong mau trung gian, muc diém den dau vao, mirc tong mau
trung gian ddu vao, diém den diu ra thir hai, va gia tri tong mau trung gian dau ra, va
doan thir hai duoc xac dinh dua vao do dée tong mau trung gian, do dbc dau, muc tong
mau trung gian dau vao, mirc diém trang ddu vao, gid tri tong mau trung gian dau ra, va
diém trang dau ra tha hai; va

anh xa hinh anh ddu vao dén hinh anh déau ra bang cach s dung ham truyén xac

dinh duoc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tinh todn diém den diu ra thi hai va diém

trang dau ra thi hai trong dai dong thr hai con dwa vao dit liéu thong tin thir nhat.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do:

-26-



36516

budc tinh toan do déc cudi dua vao mirc diém den dau vao, mirc tong mau trung
gian dAu vao, diém den ddu ra thu hai va gia tri tong mau trung gian dau ra;

buére tinh toan dd déc diu dwa vao mirc diém tring diu vao, mic tong mau trung
gian dau vao, diém tring dau ra the hai va gia tri tong mau trung gian dau ra; va

buéc tinh toan do déc tong mau trung gian dua vao di liéu thong tin thir nhat,

diém den dau ra tha hai, di€ém trang dau ra th{r hai va gia tri tdng mau trung gian dau ra.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dai dong thir nhit bao gém dai dong cao va dai

dong tht hai bao gdm dai dong tiéu chudn.

5. Phwong phép theo diém 1, trong d6 ham truyén con bao gdm doan tuyén tinh thir nhat
cho cac gi tri ddu vao nhé hon mirc diém den ddu vao trong dai dong thir nhat, trong
d6 doan tuyén tinh c6 do dbc bang d6 dbc cudi, trong d6 ham truyén cho doan tuyén
tinh tha nhét tiy ¥ bao gdbm

y = TMin + (x — SMin) * slopeMin ,

trong d6 x bidu thi gia tri diém anh diu vao, y bidu thi gia tri diém anh dau ra,
slopeMin biéu thi do dbc cudi, TMin biéu thi diém den dau ra thi hai trong dai dong thir

hai, va SMin biéu thi méc diém den dau vao trong dai dong thir nhat.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ham truyén con bao gébm doan tuyén tinh thtr hai
cho céc gia tri ddu vao 16n hon mirc diém tring ddu vao trong dai dong thir nhét, trong
d6 doan tuyén tinh c6 do déc bang do déc du, trong d6 ham truyén cho doan tuyén tinh
thi hai tiry y bao gdbm

y = TMax + (x — SMax) * slopeMax,

trong d6 x biéu thi gi tri diém anh dau vao, y biéu thi gia tri diém anh dau ra,
slopeMax biéu thi d6 déc dau, TMax biéu thi diém trdng dAu ra tht hai trong dai dong

thtr hai, va SMax biéu thi mic diém tring dau vao trong dai dong thir nhat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 doan thir nhat va/hosc doan thit hai duge x4c dinh

dua vao da thirc doan cong Hermite béc ba.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc x4c dinh doan thir nhét bao gdm tinh toan
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y = ((2T3 = 3T% + 1) * TMin + (T = 2T? + T) * (SMid — SMin) * slopeMin +
(=2T3 4 3T?) * TMid + (T3 — T?) = (SMid — SMin) * slopeMid),

trong d6 T = (x — SMin)/(SMid — SMin), x biéu thi gia tri diém anh dau vao,
y biéu thi gi4 tri diém anh du ra, slopeMin biéu thi do doc cudi, slopeMid biéu thi do
déc tong mau trung gian, TMin va TMid biéu thi diém den dau ra tht hai va gid tri tong
mau trung gian dau ra, va SMin va SMid biéu thi marc diém den diu vao va mirc tong

mau trung gian dau vao trong dai dong thi nhét.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc xéc dinh doan thir hai bao gbm tinh toan

y = ((2T3 = 3T*+ 1) * TMid + (T® = 2T* + T) * (SMax — SMid) = slopeMid +
(—2T3 4 3T?) * TMax + (T3 — T?) = (SMax — SMid) * slopeMax), (5¢)

trong d6 T = (x — SMid)/(SMax — SMid), x biéu thi gia tri diém anh dau vao,
y biéu thi gia tri diém anh dau ra, slopeMax biéu thi do dbc dau, slopeMid biéu thi do
déc tong mau trung gian, TMid va TMax biéu thi gia tri tong mau trung gian dau ra va
diém tring diu ra tha hai trong dai dong tht hai, va SMid va SMax biéu thi mirc tong

mau trung gian dau vao va mac diém trang dau vao trong dai dong thir nhét.

10. Phuong phap diém 1, trong d6 budc tinh toan gia tri tong mau trung gian dau ra bao
gdm tinh toan:
néu SMid < TminPQ+a*TMinPQ
thi TMid = TMinPQ+a*TMinPQ;
hodc néu SMid > TmaxPQ-b*TmaxPQ
thi TMid = TmaxPQ-b*TmaxPQ;
néu khong TMid = SMid;
trong d6 TMid biéu thi gi4 tri tong mau trung gian dau ra, a va b 1a cdc gia tri
phén vi trong [0, 1], SMid biéu thi mc tong mau trung gian dau vao, va TminPQ va

TmaxPQ bao gdm cac gia tri trong dit liéu thong tin thir hai.

11. Phuong phap diém 1, trong d6 buédc tinh toan gia tri tong mau trung gian dau ra con

bao gom:
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xac dinh gié tri tong mau trung gian déu ra so bo trong dai dong thir hai, va cac
gid tri giéi han thir nhét va thi hai cho gia tri tong mau trung gian dau ra so by, dua vao
dit liéu thong tin thir nhit va diém den du ra thir nhét;

tinh toan do 1éch dau va do léch cubi trong dai dong thtt hai dya vao gia tri tong
mau trung gian dau ra so bo, cic gié tri gi6i han th nhét va th hai, va mot hodc nhiéu
gia tri bdo toan do twong phan dau vao; va

tinh toan gia tri tong mau trung gian dau ra trong dai dong thit hai dya vao mirc

t6ng mau trung gian dau vao trong dai dong thr nhat va cac do 1¢ch dau va cudi.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc xac dinh gia tri tong mau trung gian dau
ra so bd va cac gia tri gidi han thr nhét va tht hai cho gia tri tong mau trung gian dau ra
thr nhét, bao gém tinh toan

midLoc = (SMid-TminPQ)/TDR;

headroom = (SMax-SMid)/TDR;

tailroom = (SMid-SMin)/TDR;
trong d6

TDR = TmaxPQ-TminPQ,

midLoc biéu thi gi4 tri tong mau trung gian dAu ra so bo, khoang tréng cudi va
khoang tréng diu biéu thi cic gia tri giéi han thu nhét va th hai cho gi4 tri tdng mau
trung gian dAu ra thir nhat, SMin, SMid, va SMax biéu thi dit liéu thong tin thtr nhét, va
TminPQ biéu thi muc diém den ddu ra tha nhat.

13. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhét mot gia tri bao toan do tuong phan bang
xap xi 50%.

14. Phuong phap diém 11, trong d6 bude tinh toan gid tri tong mau trung gian dau ra
(Tmid) bao gdm tinh toan

TMid = SMid-offsetHead+offsetTail,

trong d6 SMid biéu thi mtc tong mau trung gian d4u vao trong dai dong thu nhat,

va offsetHead va offsetTail biéu thi cac do léch du va cudi.
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15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 buéce tinh toan diém tring diu ra th hai va
diém den dau ra th hai trong dai dong thit hai bao gdm tinh toan

TMax = min(TMid+SMax-SMid, TmaxPQ),

TMin = max(TMid-SMid+SMin, TminPQ,

trong d6 TMin biéu thi diém den ddu ra thir hai, TMax biéu thi diém tring dau ra
thtt hai, SMin va SMax biéu thi mtrc diém den dau vao va mic diém trdng du vao trong
dai dong thu nhat, va TminPQ va TmaxPQ biéu thi diém den ddu ra thir nhét va diém

tring ddu ra thir nhét trong dai dong tha hai.

16. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude tinh todn
gid tri toi da cta do dbc cubi (maxMinSlope) va/hodc gia tri t61 da cia do ddc dau
(maxMaxSlope) nhu sau

maxMinSlope = 3*(TMid-TMin)/(SMid-SMin),

maxMaxSlope = 3*(TMax—TMid)/(SMaX-SMid).

trong d6 mot cach tuy y:

buée tinh toan do dde cudi (slopeMin), do dbc tong mau trung gian (slopeMid),
va d6 dbc dau (slopeMax) con bao gbm tinh toan

slopeMin = min([maxMinSlope,(( TMid - TMin)/(SMid - SMin))?));

slopeMax = min{[maxMaxSlope,1,((TMax - TMid)/(SMax - SMid))*));

slopeMid = 1hin([maxMinSlope,maxMaxSlope,contrastFactor*(1-

SMid+TMid)));

trong do6 contrastFactor biéu thi tham sé do twong phan.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc xéc dinh
bang tra ctru ngugc dé anh xa hinh anh tir dai dong tht hai tré lai dai dong thir nhAt,
phuong phép nay bao gbm cac bude: |

x4c dinh bang tra ctru xudi 4nh xa céac gia tri x(i) trong dai dong thir nhat dén cac
gia tri y(i) trong dai dong thir hai dya vao ham truyén xac dinh dugc; va

tao ra bang tra ciru ngugc anh xa cac gia tri y’(k) trong dai dong thir hai dén cac
oid tri x’(k) trong dai dong thir nhit bing cach thiét 1ap:

néu y (k) = y(i), thi x (k) = x(i)

mat khéac
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néu y(i) <y’(k) <y(i+1), thi déu ra tuong tng x’(k) duoc tao ra bang cach ndi suy

gia tri gitta x(i) va x(i+1).

18. Thiét bi bao gdm bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém
1.

19. Vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh luu trit trén d6 cac 1énh thue thi dugc bang

may tinh dé thuc hién phuong phap véi mot hodc nhiéu bd xi 1y theo diém 1.
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