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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa bién ddi mau. Cu thé, sang ché dé cap dén
phuong phap mi héa phép bién d6i mau, phuong phap giai ma, thiét bj ma héa va
thiét bi giai ma twong Gng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc két xuét cac anh duoc tai dung 1én trén bo hién thi thiét bi dau cubi co
tdm quan trong chinh yéu dé bao dam chat lugng dich vu giita cac dau. Tuy nhién,
day khong phai 12 nhiém vu dé dang vi pham vi rong clia cac dinh dang mau, cua kha
nang thu thip va cia cac dic trung hién thi. Gan déy, dinh dang khéng gian mau m&i
va rong hon da dugc dé xuét boéi ITU trong tai liéu Khuyén nghi ITU-R BT.2020
(duoc biét dén 1a Rec. 2020) c6 tén 12 “Cac tri s théng sd cho cac hé théng UHDTV
dé san xudt va trao dbi chuong trinh qudc t& (“Parameter values for UHDTV systems
for production and international programme exchange”) dugc cong b6 thang 4 nim

2012. Do d6, tinh twrong thich véi cac thiét bi ké thira phai dugc xem xét.

Tét ca cac thiét bi két xuét c6 thé khong c6 kha ning thich tng v6i khong gian
mau bat k¥ cling nhu khong c6 su nhin biét cn thiét dé thuc hién viéc chuyén doi
mau t&i wu. Thuc vy, ngoai viée cit xén cac mau (phan bén trai trén Fig.1), mot
ngudi co thé thich sy tao bong mau nhe nhang hon, vi du nhu duoc minh hoa & phan
bén phai trén Fig.1. Viéc xac dinh ham chuyén d6i mau khong dé thue hién vi cac
quy trinh 1am viéc tao ra ndi dung c6 thé khéng nhiing bao gbm viéc xir Iy mang tinh
quyét dinh (chuyén dbi Khong gian mau 1 vé Khong gian mau 2) ma con ca cac hoat
dong van hanh khéng mang tinh quyét dinh nhu phan cdp mau. Néu bo hién thi muc
tidu véi cac dic trung khac nhau (vi du bo hién thi UHDTV va bo hién thi HDTV
Rec.709) duoc sit dung, thi ca muc dich vé m¥ thuat va sy phan cip mau c6 thé 1a
khac nhau. Su phan cép mau phu thudc vao cac dic trung ndi dung va ca b hién thi

chuan.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, khi phan phéi ndi dung video, phép bién dbi
mau thuong duoc ap dung cho cac hinh anh dugc gidi ma sao cho cac hinh anh da

giai ma dugc 4nh xa duge 1am thich tmg v6i kha nang ket xuat cua thiét bi dau cudi.

Phép bién ddi mau nay con duge biét dén 12 ham anh xa mau (Colour Mapping
Function, CMF) 1a dé, vi du, dugc 1am xAp xi boi ma tran khuéch dai 3x3 cong do

dich (mé hinh Khuéch dai-Dd dich) hodc bsi LUT mau 3D (3 chiéu).

Theo d6, ¢6 nhu cdu ma hoa phép bién d6i mau, vi dy, dudi dang LUT mau
3D trong céac dong bit, c6 thé dugc truyén ngoai bang. Diéu nay c6 thé mang lai su
linh hoat can thiét va cac dic diém bd sung cho cac ing dung va dich vu trén cac
chuin ma héa video SHVC va HEVC.

Mot giai phép la dé truyén phép bién d6i mau hoic téng quat hon 1a siéu dit
liéu (metadata) mau & muc hé théng van chuyén trong cic dong riéng. Tuy nhién, hau
hét cac hé théng truyén bo qua cac siéu dit liéu d6 béi vi ching khong biét cach dién
dich céc si€u dit li¢u nay.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a khic phuc duogc it nhéit mot trong cac nhugc diém
cda tinh trang k¥ thuat.

Sang ché dé xuét phuong phap ma hoa it nhat mot phép bién ddi mau. Phuong
phap nay bao gdm cac budc:

ma hoa cac thong sb thir nhét biéu dién cac dic trung tin hiéu video cua cac
hinh 4nh d4 giai ma dugc xuat ra mau ma dugc 4nh xa lai béi it nht mot phép bién
d6i mau; va

ma hoéa cdc thong sb thit hai biéu dién it nhat mot phép bién d6i mau.

Séang ché dé xuit bd ma héa dé ma hoa it nhat mot phép bién déi mau bao gdm:

phuong tién dé ma hoéa cac thong sb thit nhat biéu dién céc dic trung tin hiéu
video ctia cac hinh anh d4 giai ma duge xuat ra mau ma dugc anh xa lai boi it nhat

mot phép bién doi mau; va
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phuong tién dé ma hoa cac thong so thir hai bi€u dién it nhat mot phép bién
doi mau.

Sang ché dé xuat by giai ma dé giai ma it nhat mot phép bién doi mau bao
gom:

phuong tién dé giai ma cac thong so thir nhét biéu dién cac dic trung tin hiéu
video ctia cac hinh anh d3 gidi ma dugc xuat ra mau ma duoc anh xa lai boi it nhét
mdt phép bien doi mau; va

phuong tién dé giai ma cac thong so thir hai bi€u dién it nhat mot phép bién
doi mau.

Tin hiéu video dugc ma héa bieu dién it nhat mot phép bién ddi mau bao gom
céc thong sb thir nhat biéu dién cdc dic trung tin hiéu video clia cac hinh anh da giai
ma dugc xuat ra mau ma dugc anh xa lai bdi it nhat mot phép bién doi mau va cac
thong so thir hai bicu dién it nhat mot phép bién doi mau.

Theo céach thuan loi 14 cac thong s6 thtr nhat va thr hai dugc ma hoa trong

hodc dugc gidi ma tu tin nhén thong tin ting cuong b sung.

Trong phuong 4n bién thé, it nhét cac tap thi nhat va thir hai gdm céc thong
s6 thr hai duoc ma hoa, tap thit nhat biéu dién phép bién ddi mau thir nhét va tép thu
hai biéu dién phép bién dbi mau thir hai va céc thong sd thir nhat bicu dién céc dic
trung tin hiéu video ciia cac hinh anh da giai ma dugc xuit ra mau ma dugc anh xa
lai boi phép bién ddi mau thir nhat dugc theo sau bai phép bién ddi mau th hai.

Sang ché dé xuét cac san pham chwong trinh may tinh. Ching bao gdm cac
1énh ma chuong trinh dé thuc hién cac budc ciia phuong phap ma héa hodc cua
phuong phép gidi ma khi chwong trinh nay dugc thyc thi trén may tinh.

Sang ché d& xudt phuong tién Iuu trit doc duge béi bo xtt 1y da luu trit trén do
cac 1énh dé 1am cho b xir Iy thuc hién it nhat 1& cac budc cua phuong phap ma hoa

ho#c ctia phuong phép giai ma.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc dau hiéu va uu diém khéc cua sang ché s€ trd nén rd rang theo phan mo
ta mot so phuwong 4n thuc hién cua sang ché sau day, phan mo ta nay ¢ dwa vao cac

hinh vé&, trong do:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa viéc chuyén déi mau tir khong gian mau th&r nhét

thanh khong gian mau thu hai co cit xén (& bén trai) hodc nén gam mau (& bén phai);

Fig.2 13 hinh v& minh hoa kién triic ciia b giai ma video ma bao gdm phép

bién ddi mau dé thich tng v6i cac dic trung hién thi két xuit theo tinh trang k¥ thuét;

Fig.3 1a so do tién trinh ctia phuwong phap ma héa theo mot phuwong an lam vi

du ctia sang ché;
Fig.4 1a hinh v& minh hoa vi tri cua 8 dinh cta octan;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa mét octan (layer_id) 1a mau xam va octan cha me

ctia né 1a mau den (layer_id — 1);

Fig.6A va Fig.6B la cac so do tién trinh ciia phuong phap giai ma theo cic

phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.7 13 so @ thé hién bd ma hoa dé ma hoa phép bién ddi mau theo sang ché;
va

Fig.8 Ia so dd thé hién bo gidi ma dé giai ma phép bién ddi mau theo sang ché;
va

Fig.9 laso dd thé hién hé thng ma héa/giai ma video theo phuong an 1am vi
du cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén phwong phap ma hoa phép bién d6i mau. Chinh xéc hon
la phuong phép theo sang ché bao gdm budc ma hda thong tin 4nh xa mau ma cho
phép, & phia b giai ma, viéc anh xa lai cac mau mau cia cic hinh anh da giai ma
duoc xuatra dé tay bién v6i cac moi trudng hién thi cu thé. Anh xa lai va anh xa duoc
st dung nhu céc tur déng nghia. Quy trinh anh xa lai anh xa/anh xa lai céc tri sb mau
duoc giai ma trong khong gian mau RGB thanh céc tri s6 mau muc tiéu. Theo cach

vi du, cac phép anh xa dugc biéu dién trong mién khong gian mau RGB hodc dd séng
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(luma)/sic do (chroma), va dugc 4p dung cho thanh phan do sang/sic do hodc cho
mdi thanh phan RGB dugc tao ra béi su chuyén d6i khong gian mau cla hinh anh
duoc gidi ma.

Fig.3 12 so db tién trinh ctia phuong phap ma hoa theo mot phuong an 1am vi

du va khong gidi han cia sang ché.

Trong budc 100, cac thong s6 thir nhat ma mo ta cac ddc trung tin hi¢u video
cia cac hinh 4nh da giai ma dugc xuét ra dugc anh xa mau dugc ma hoa trong dong,

vi du trong tin nhén SEI nhu dugc boc 16 sau day.

Trong budc 102, cac thong sb thir hai ma mo ta phép bién ddi mau duge ma
héa trong dong, vi du trong tin nhén SEL

Viéc ma héa siéu dit liéu bién dbi mau nay 1am cho né co thé bao toan dugc
muc dich v& my thuat (diéu ma c6 thé goi 1a ché do/tm nhin cta bd diéu khién cho
mdy thu hinh thay cho/thém vao viéc st dung xir Iy sau may thu hinh thudc s& hitu
riéng); tang cuong (vi du véi ndi dung duge phén cap chat lugng cao hon nhu
UHDTV Rec.2020) video di ma hoa duoc truyén néu bo hién thi c6 kha nang hién
thi dit liéu tAng cuong nay va thong tin mau cta ndi dung phuong tién truyén tai khi
cac mau gbe duge nham/duoc huéng cho phép gam mau ma rong hon nhiéu (vi du
Rec. 2020) so véi gam mau ndi dung thuc t€. Piéu nay con lam cho viéc ha cap 1a ¢
thé theo cach nhe nhang (vi du, cap t6 mau Rec. 709) noi dung dugc phan cAp gam
mau rong (vi du cdp to mau Rec. 2020) trong khi béo toan dugc muc dich vé m¥

thuat.

Phuong &n lam vi du dugc dé xuit trong khudn kho ctia chuin ma héa HEVC
duoc dinh nghia trong tai liéu JCTVC-L1003 clia ctia nhém cong tac lién két vé ma
hoa video (Joint Collaborative Team on Video Coding, JCT-VC) cta ITU-T SG16
WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 hodc trong khuén kho ciia chuan ma héa SHVC
1a phan mé rong c6 thé mé rong vé quy md clia chuén ma héa HEVC duoc dinh nghia
trong tai lidu JCTVC-L1008 cua JCT-VC cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 hodc trong khudn khd cia RExt la phin m& rong pham vi cua
chuin ma héa HEVC dugc dinh nghia trong tai liéu JCTVC-L1005 cta JCT-VC ctia
ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11. Chuan dinh nghia ct phép ma

-6-
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dong dit liéu dugec mad hoa bat ky phai tuan theo dé c6 thé twong thich duoc véi chuan
nay. Ca phap dinh nghia mot cach cu thé cach thirc cac muc thong tin khac nhau dugc
ma hoéa (vi du dit liéu lién quan dén cac hinh anh dugc bao gbm trong trinh tu, céc
vecto chuyén dong, v.v.). Trong ngit canh cla chudn ma hoa SHVC, phép bién doi
mau ¢6 thé duge ma hoa vao trong PPS, VPS hoic trong tin nhin SEI (SEI ¢6 nghia
1a thong tin tdng cuong bd sung (“Supplemental Enhancement Information”, SEI ).
Trong ngft canh ctia chuin ma héa RExt, phép bién ddi mau c6 thé duoc ma héa trong

tin nhan SEI.

Theo phuong an ¢6 loi khéc, phép bién ddi mau dwoc ma hoa trong tin nhin
SEI . Theo cach vi du, chuén HEVC dinh nghia trong Phu luc D cta né cach thirc
theo d6 thong tin bd sung SEI duge ma héa. Thong tin bd sung nay dugc tham chiéu
trong ¢t phap boi trudng dugce goi la payloadType. Céc tin nhén SEI hd tro, vi du,
trong cac quy trinh lién quan dén hién thi. Luu ¥ 12 néu thiét bi giai ma khong s hitu
céc chirc nang can thiét cho viée st dung ctia né, thi thong tin nay dugc bo qua. Theo
phuong an cu thé cua sang ché, loai tin nhin SEI méi duoc dinh nghia dé ma hoa
thong tin bd sung lién quan dén phép bién d6i mau. Nhim muc dich nay, tri s méi
cho truong payloadType dugce dinh nghia tir trong 36 céc tri sb6 chua duge st dung (vi

du payloadType bing 24).

Cu phép cua dit liéu SEI (nghia la sei_payload) dugc mé rong theo céach thirc

sau day:
colour mapping_info( payloadSize ) { Phén tit mo ta
colour _map id ue(v)
colour map_cancel_flag u(1)
if( !colour map cancel flag) {
colour map_repetition_period ue(v)
colour map video signal type present flag u(l)
if(colour map video signal type present flag) {
colour map_video_format u(3)
colour map video full range flag u(l)
colour map description_present flag u(1l)
if (colour_ map description present flag) {
colour_map_primaries u(8)
colour map transfer_characteristics u(8)
colour map_ matrix_coeffs u(8)
}
}
colour transform ()
}
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Bang 1: tin nhan SEI 4nh xa mau chung

Trong trudng hop ndy, tin nhan SEI theo d6 bao gdm cac thong s thi nhét
ma mo ta cac dic trung tin hiéu video ctia cac hinh dnh da giai ma dugc xuét ra duoc
4nh xa mau va céc thong sb th hai ma mé ta phép bién ddi mau. Céc hinh 4nh da
giai ma dugc xuit ra dugc 4nh xa mau 13 cic hinh anh dugc anh xa lai/dugc anh
xa/duge bién dbi bai phép bién ddi mau. Theo cach ¢6 lgi 12 tin nhin SEI bao gdm
phan t ¢t phap b sung colour_map_model_id ma chi thi loai bién dbi mau (LUT

3D, ba LUT 1D vé&i ma trin, ma tran... v.v.). Bang 1B sau day la vi dy vé su chi thi

nay.
colour map model id | Loai bién doi
0 LUT 3D
1 Ma trén voi cac d§ dich
2 Ba LUT 1D, nghia I3 mgt cho mbi thanh phan
3 Ba LUT 1D dwoc bao gom v6i ma trin va cac dj dich

Bang 1B: Dién dich vé colour_map_model_id

Phan tir ¢t phap nay 1a colour_map_model_id, vi dy, dugc ma héa sau phan
tr color map_id nhu trong tin nhén SEI sau dy. Theo phuong an bién thé, phéan tir

cu phap colour_map_model_id la phan tir thir nhét trong colour_transform().

colour mapping_info( payloadSize ) { Phén tir md ta
colour map _id ue(v)
colour_map_model_id ue(v)
colour_map_cancel flag u(1l)
if( !colour map cancel flag) {
colour map_repetition_period ue(v)
colour map video signal type_ present flag u(1)
if(colour map_video signal type present flag) {
colour map video_format u(3)
colour_map video full range flag u(l)
colour map description_present flag u(l)
if (colour map description_present_flag) {
colour map_primaries u(8)
colour map transfer characteristics u(8)
colour map matrix_coeffs u(8)
}
}
if(colour _map model id==10) {
3D LUT colour data()
} else if(colour _map _model id==1){
Matrix Gain Offset ()
} else if{colour _map model id==2){
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Three 1D LUT colour_data ()
}else if(colour _map _model_id==3){
Three 1D LUT colour data ()
Matrix_Gain Offset () }

Vi
)

Theo cach c6 loi 1a phan ti ct phép colour_map_model_id va co thé 1a
colour map_id dugc sir dung dé kiém tra lidu bo két xuét c6 kha ning st dung siéu
dit liéu mau hay khong, nghia 1a lidu bo két xuét ¢6 kha nang &p dung phép bién dbi
mau dugc truyén trong tin nhin SEI hay khong. Néu bo két xuat khong c6 kha ning
str dung siéu dit liéu mau dugc truyén trong tin nhén SEJ, thi tin nhin SEI nay duoc
bd qua. Khi mdt vai tin nhin SEI dugc truyén, thi mdi tin nhén trong s6 céc tin nhén
nay mo ta cac phép bién ddi mau khéc nhau, mot s trong céc tin nhan SEI ¢6 thé

dugc bo qua trong khi céc tin nhén SEI khac c6 thé dugc sir dung boi bd két xuét.

Céc thong so thir nhat ma md ta cac dic trung tin hiéu video cua cac hinh anh

da giai md dugc xuat ra duoc anh xa mau, vi du, la cdc thong s6 sau:

colour map video signal type present flag, colour map video format,
colour map video full range flag, colour map_description_present flag,
colour map_primaries, colour map_transfer characteristics,

colour map_ matrix_coeffs. colour_map_primaries thé hién, vi du, cac toa do CIE
1931 ciia cac mau gdc cua tin hiéu video cua cac hinh anh da giai ma dugc Xuét ra
dugc anh xa mau. Céac thong s6 thir hai (colour_transform) md ta phép bién ddi mau
va ¢6 thé 12 ma tran khuéch dai 3x3 cong ba d6 dich hodc LUT 3D hodac céac thong sb
bat ky khéc mo ta phép bién d6i mau.

Bo két xuat khac biét boi tap gdm cac dinh dang video ma né c6 kha nang hién
thi. Cac thong sé thtt nhét cta tin nhin SEI nay dugc sit dung boi bo két xuat dé thyc
hién viéc chuyén ddi tin hiéu thich hop twong tmg v6i cac dinh dang video Xuét ra
duoc hd tro ciia n6. Néu colour map_primaries thé hién tin hiéu video clia cac hinh
anh da giai ma duoc xuét ra dugc anh xa mau Rec. 709, thi bo két xudt Iya chon dinh

dang video két xuat thich hop twong ting v6i Rec.709.

Theo cach co 1gi 1a mot vai tin nhin SEI dugc ma hda véi tin hiéu video Ienc
boi bd mi hoéa Enc trong dong bit video nhu dugc miéu ta trén Fig.9. Nhu vi du, tin

hiéu video ban dau I va theo do 1a tin hiéu video cla cac hinh anh da giai ma dugc

-0
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xuét ra tuan theo Rec.709, thi tin nhén SEI thir nhit SEI1 duoc ma hoa véi phép bién
d8i T1 thich hop dé bién ddi tin hiéu video ciia cac hinh anh da gidi ma dugc xuatra
Rec. 709 nay thanh tin hiéu video cla céc hinh anh da giai ma dugc xuét ra dugc anh
xa Rec. 2020 (nghia la ITU-R BT 2020) va tin nhan SEI tht hai SEI2 dugc ma hda
v6i phép bién ddi T2 thich hop dé bién doi tin higu video cua céc hinh anh da giai ma
dugc xut ra Rec.709 nay thanh tin hiéu video clia cdc hinh dnh da giai mé dugc Xuat
ra dugc 4nh xa mau Rec. 601. Tin hiéu dugc ma hoéa (Ienc+SEI1+SEI2) duoc giri toi
bd giai ma Dec. BO giai ma Dec giai ma tin hiéu video thanh tin hiéu video cua cac
hinh 4nh d giai ma duoc xuat ra Idec va thanh tin nhén SEI thtr nhat SEI1 va tin nhén
SEI tht hai SEI2. Véi thong tin nay bd két xuat tudn theo Rec. 709 Displ s& hién thi
tin hiéu video ctia cac hinh anh da giai ma duoc xuét ra Rec. 709 Idec va theo do6 b
qua céc tin nhin SEL B két xuét tuan theo Rec.2020 Disp2 s& hién thi tin hiéu video
cta cac hinh anh da giai ma duoc xuét ra duge anh xa mau Rec. 2020 va theo do st
dung tin nhin SEI thir nhét SEIL. Bo két xuét Disp2 nay ap dung phép bién d6i T1
duge giai m tir tin nhan SEI thtr nhat SEI1 dé 4nh xa cdc mau cua tin hidu video cia
cac hinh anh da giai ma dugc xuit ra Rec. 709 Idec va hién thi tin hiéu video ctia cac
hinh anh da gidi ma duoc xuét ra dugc anh xa mau T1(Idec). Néu bo két xuét 12 bd
hién thi tuén theo Rec.2020 gan, thi n6 con c6 thé 1am thich Gng tin hiéu video cla
cac hinh anh da giai ma duogc xuét ra duoc anh xa mau Rec. 2020 véi cac dic trung
cta chinh no.

B két xuét tuan theo Rec. 601 Disp3 sé& hién thi tin hi¢u video cua cac hinh
anh da giai ma duogc xuét ra dugc anh xa mau Rec. 601 va theo d6 st dung tin nhin
SEI thr hai SEI2. Bo két xuét Disp3 4p dung phép bién ddi duoc gii ma tir tin nhin
SEI tht hai SEI2 dé anh xa cac mau cia tin hiéu video ctia c4c hinh anh da giai ma
dugce xuit ra Rec. 709 Idec va hién thi tin hiéu video cta cac hinh 4nh da giai ma

duoc xult ra duge anh xa mau T2(Idec).

Trén Fig.9 bo giai ma Dec don dugc bidu didn. Theo phuong 4n bién thé, mot

s0 bo giai ma duoc st dung, vi du mét bo cho mai bo két xuat.

Tin nhén SEI nay cung cip thong tin dé cho phép viéc dnh xa lai cac mau mau

ctia cac hinh anh da giai ma dugc xuét ra dé tiy bién véi cac moi truong hién thi cu
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thé. Quy trinh anh xa lai 4nh xa céc tri s6 miu dugc ma hoa trong khong gian mau
RGB thanh c4c tri s6 mAu muc tiéu. Cac anh xa duge biéu didn trong mién khong
gian mau RGB hodc do sang, va theo do s&€ dugc dp dung cho thanh phan d6 sang
hodc cho moi thanh phén RGB dugc tao ra boi su chuyén dbi khong gian mau cua
hinh anh dugc giai ma.

Phép bién d6i mau duoc giai ma dugc ap dung cho cac hinh anh dugc giai ma
thudc vé 16p duoc nhan dang, vi du, béi chi s6 nuh_layer_id cia phan dau don vi
NAL (nhu dugc dinh nghia trong phan 7.3.1.2 ctia tai liéu JCTVC-L1003 clia nhom
cong tac lién két vé ma hoa video (Joint Collaborative Team on Video Coding, JCT-

VC) cua ITU-T SG16 WP3).

colour_map_id chira s6 nhan dang ma c6 thé dugc sir dung dé nhan dang muc
dich cia m6 hinh 4nh xa mau. Céc trj s6 ctia colour_map_id c6 thé dugc st dung nhur
duoc xac dinh béi rng dung. colour_map_id c6 thé dugc sit dung dé hd tro cac hoat
dong anh xa mau ma thich hop cho céc tinh huéng hién thi khac nhau. Vi du, cac tri
sb khac nhau ciia colour_map_id c6 thé twong tng véi cac do sau bit hién thi khac

nhau.

colour_map_cancel_flag bang 1 thé hién 1a tin nhén SEI théng tin 4nh xa mau
hity su tdn luu cta tin nhén SEI thong tin 4nh xa mau bat ky truée do theo thir tur xuét

ra. colour map cancel flag bang 0 thé hién 1a thong tin 4nh xa mau theo sau.

colour_map_repetition_period chi dinh su tdn luu cla tin nhan SEI thong
tin anh xa mau va c6 thé chi dinh khoang dém thir ty hinh nh trong d6 tin nhan SEI
théng tin 4anh xa mau khac véi cung tri s& cta colour map_id hodc phan cudi cla
trinh tu video dugc ma hda 1a s& c6 mit trong dong bit. colour_map_repetition_period
bang 0 chi dinh 1a thong tin 4nh xa mau chi 4p dung cho hinh anh dugc giai ma hi¢n
thoi.

colour_map_repetition_period bang 1 chi dinh 14 thong tin 4nh xa mau ton luu

theo thir tw xuét ra cho dén khi diéu kién bat ky trong sb cac diéu kién sau la dung:

- Trinh ty video dugc ma héa mai bat dau.
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- Hinh anh trong don vi truy nhép chua tin nhén SEI thong tin 4nh xa mau voi
cung tri s6 ctia colour_map_id duoc xuét ra ¢c6 POC (dugc biét dén 1a s6 dém
thtr tu hinh anh (picture order count) 16n hon POC cia hinh dnh dugc giai ma
hién thoi, dugc biéu thi 1a PicOrderCnt( CurrPic ).

colour_map_repetition period bing 0 hodc bang 1 thé hién 1a tin nhin SEI
thoéng tin anh xa mau khéc v6i cung tri s6 cua colour map id c6 thé 1a c6 mit hoic
c6 thé 1a khong ¢6 mat.

colour_map_repetition period 16n hon 1 thé hién 13 thong tin 4nh xa mau ton

du cho dén khi didu kién bat ky trong sb céc didu kién sau 1a ding:
— Trinh tu video dugc ma hoa moi bat dau.

— Hinh anh trong don vi truy nhép chtra tin nhén SEI thong tin 4nh xa mau v6i
cing tri s6 cua colour map id dwgc dua ra c6 POC 1én hon
PicOrderCnt( CurrPic ) va nhé hon hodc bang PicOrderCnt( CurrPic) +

colour_map_repetition period.

colour_map_repetition period 16n hon 1 thé hién 14 tin nhin SEI thong tin 4nh
xa mau khac v6i cing tri s6 ciia colour_map_id s& 1a c6 mit cho hinh anh trong don
vi truy nhdp ma dugc xuit ra ¢6 POC 16n hon PicOrderCnt( CurrPic ) va nho hon
hodc bang PicOrderCnt( CurrPic ) + colour_map_repetition_period; trir khi dong bit

két thiic hodc trinh tu video dugc ma hoa méi bat d4u ma khong xuét ra hinh anh nay.

Ngi nghia colour map_video_signal_type_present_flag,
colour_map_video_format, colour_map_video_full range_{flag,
colour_map_description_present_flag, colour_map_primaries,

colour_map_transfer_characteristics, colour_map_matrix_coeffs lan luot giéng
vOoi nglt nghia cua céac phin t&r ca phdp video signal type present_flag,
video format, video full range flag, colour description present flag,
colour primaries, transfer characteristics, matrix_coeffs trong VUI (dugc quy dinh
trong phu luc E ctia ITU-T H.265). Tuy nhién, theo cach c6 loi la cac phan ti ¢t phap

nay duoc st dung theo sang ché dé mé ta cac dac trung tin hiéu video cua cac hinh
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anh da giai ma dugc xuét ra dugc anh xa mau trong khi trong VUI né dugc sir dung

dé mo ta cac dic trung tin hi€u video dau vao.

Theo phuong an bién thé, mot s6 phép bién ddi mau (c6 nghia it nhat 13 hai)
duoc ma hoa trong mdt va cung tin nhan SEL. Trong truong hop nay, cac thong sb
thtr nhat mo ta céc dic trung tin hiéu video cla cc hinh anh da giai ma dugc Xuét ra
mau ma duge anh xa lai boi cac phép bién doi mau lién tiép. Nhu vi du, trong béang
2A, ba phép bién déi mau dugc ma hoa. Céc phép bién dbi mau nay la dé duoc ap
dung lién tiép. Cac thong s thit nhat md ta cdc dic trung tin higu video ciia cc hinh
anh da gidi ma duoc xuét ra mau ma duogc anh xa lai bdi color_transforml () theo

sau boi color transform2 () theo sau boi color_transform3 ().

colour mapping_info( payloadSize ) { Phén tir md ta
colour map id ue(v)
colour_map cancel flag u(1)
if( !colour map cancel flag) {
colour map repetition_period ue(v)
colour_map video signal type_ present flag u(l)
if(colour map video signal type present flag) {
colour map video_format u(3)
colour _map video full range flag u(1l)
colour map description_present_flag u(1)
if (colour_map_description_present flag) {
colour _map_ primaries u(8)
colour map transfer characteristics u(8)
colour map matrix_coeffs u(8)
}
}
colour transforml ()
colour transform2 ()
colour transform3 ()
}
}

Bang 2A

Nhu vi du, 4 phép bién d6i mau dugc ma hoa ma dé dugc ap dung lién tiép.
Ba phép bién dbi mau ddu tién 1a 3 LUT 1D va phép bién ddi mau thw tu 1a ham
Matrix_Gain_Offset (). Theo cach vi du, cac hinh anh da giai ma duoc Xuét ra mau
bao gdm ba thanh phan Y’CbCr hoic R°’G’B’ va mdi LUT mau 1D lién quan dén mot
thanh phan mau. Thay vi 4p dung LUT 3D cho cac thanh phan cta c4c hinh anh da
giai ma duge xudt ra mau, thi mot LUT 1D duogc ap dung doc 1ap 1én mdi thanh phan
mau. Giai phép nay giam cac y€u cu vé bd nhd vi noé lam cho viéc ndi suy tré nén

dé dang hon. Tuy nhién, né pha v& su twong quan anh xa thanh phan. Viéc 4p dung
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ham Matrix_Gain_Offset ( ), vi du ma trén 3x3 véi ba do dich, sau ba LUT mau 1D
lam cho né c6 thé bu dugce sy mét twong quan gifta cac thanh phan nho dua lai vao

cac do dich va su trong quan thanh phﬁn.

Theo phuong an bién thé, tap thir nhat gdm céc thong s6 thir nhat mo ta cac
dic trung tin hiéu video cua cac hinh anh da gidi ma dugc xuit ra mau ma dugc anh
xa lai boi color_transform1 (), tap thit hai gdm cac thong sb thit nhat mo ta cac dic
trung tin hiéu video cua cac hinh anh da giai ma dugc xuit ra mau ma dugc anh xa
lai bai color transform?2 () va tap thu ba gbm cac thong s6 thir nhit md ta cac dic
trung tin hiéu video cta cac hinh anh da giai ma dugc xuit ra mau ma duoc 4nh xa
lai béi color_transform3 ( ). Theo do, bo két xut co thé hoac 1a ap dung lién tiép ba
phép bién ddi hogc chi hai phép bién dbi dau tién hodc chi phép bién déi thir nhat.

Theo phuong an bién thé khéc nifa, tap thit nhat gdbm céc thong s6 th nhat mo
ta cac dic trung tin hiéu video ctia cac hinh anh da giai ma dugc xuét ra mau ma dugc
anh xa lai bdi mot s& phép bién dbi mau. Cu thé, cac thong s thir nhat mo ta cac dic
trung tin hiéu video cua cac hinh 4nh da giai ma duoc xuit ra mau ma dugc anh xa
lai boi color_transform1 () hodc béi color_transform? () hodc béi color_transform3
(), nghia 1a cac phép bién ddi mau khac nhau theo d6 4nh xa lai cac hinh anh da giai
ma duoc xuit ra mau vé cing khong gian mau. B két xudt s& ap dung chi mot phép
bién ddi mau trong s6 mot s6 phép bién ddi mau. Viéc lwa chon phép bién ddi mau
nao dé duoc ap dung duogc thuc hién béi bd két xuét, vi du, theo cac kha ning kién
trlic tinh toan cia n6 va/hoac hé mach dugce gén vao cua nd. Nhu vi du, trong ban 2B
sau dy, hai phép bién déi mau dugc ma hoa. Mot phép bién dbi mau dugce biéu dién
boi LUT 3D va phép bién d6i mau kia bdi ma tran va cac do dich nhu dugc dinh
nghia trong bang 9. Thay vi 4p dung lién tiép hai phép bién dbi mau, thi bd két xuit
chi 4p dung mot trong s6 chung. Trong trudng hop nay, cac thong s6 th nhat mo ta
cac dic trung tin hiéu video ctia cac hinh anh da giai ma duoc xut ra mau ma duoc

anh xa lai hodc bdi 3D LUT _colour data () hodc boi Matrix_Gain_Offset ().
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colour mapping_info( payloadSize ) { Phin tir md ta
colour_map _id ue(v)
colour map cancel flag u(1)
if( !colour map cancel flag) {
colour _map repetition_period ue(v)
colour map video signal type present flag u(l)
if(colour map video signal type present flag) {
colour map video format u(3)
colour map video full range flag u(l)
colour map description_present flag u(l)
if (colour map description present flag) {
colour map_primaries u(8)
colour map transfer characteristics u(8)
colour map matrix_coeffs u(8)
}
}
3D LUT_colour data ()
Matrix_Gain Offset ()
}
}

Bang 2B

colour transform() trong bang 1, color_transforml ( ), color_transform2 (),
hoic colour_transform3() trong bang 2A, vi du, dugc dinh nghia béi ham 3D LUT _
colour_data () trong bang 3 hodc bang 4 hoac béi ham Matrix_Gain_Offset () trong
bang 9.

Céc phép bién doi mau trong bang 2B, vi dy, dugc suy ra tir cac phép bién doi
mau trong cac bang 3, 4 va 9. Tuy nhién, phan t& ci phdp b6 sung
colour_map_model_id duoc ma hoa ma thé hién loai bién d6i (LUT 3D, LUT 1D
v&i ma tran, ma tran... v.v.). Phin tr ci phap colour_map_model_id, vi du, la phan

tir thtr nhét trong colour_transform() chung.

3D LUT colour data () { Phén tir mo ti
nbpCode u(3)
coding_octant(0, 0,0,0)

}

Bang 3: ma hoa dit liéu mau LUT 3D

nbpCode thé hién kich thuéc LUT 3D nhu dugc liét ké trong bang 5 cho tri
s6 nbpCode di cho.

Theo phwong 4n bién thé, 3D LUT _colour data () dugc dinh nghia nhu sau
trong bang 4.
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3D LUT colour data () { Phén tir md ta
nbpCode u(3)
NbitsPerSample u(s)
coding_octant(0, 0,0,0)

}

Ban 4: mi héa dir liéu mau LUT 3D

nbpCode thé hién kich thudc LUT 3D nhu dugc liét ké trong bang 5 cho tri
s6 nbpCode da cho. Tri s6 phan tir lwong tir hoa co thé duoc mi hoa béi ham 3D _

LUT _colour_data().

NbitsPerSample thé hién sb luong bit duoc st dung dé biéu dién cac tri sb

mau, nghia 1a d6 sau bit ctia cac mau LUT 3D.

nbpCode | Kich thuwéec LUT 3D
2

3

5

9

17

33

Bang 5: Giai thich nbpCode

N (W=D

Pau ra cia viée giai ma LUT 3D 1a LUT mang 3 chiéu c¢6 kich thuéc nbp x
nbp x nbp. Mdi phan tir mang LUT duoc goi 1a dinh va dugc két hop v6i 3 tri s6 miu
duoc tai dung (recSamplesY, recSamplesU, recSamplesV) c6 do séu bit bang
(NbitsPerSample). Dinh lut[i][j][k] duoc coi 1a thude vé 16p layer id néu céc tri sb
cua 1%(nbp>>layer id), j%(nbp>>layer id), k%(nbp>>layer_id) bing zérd. Mot
dinh c6 thé thudc vé mét sd 16p. Octan ctia 16p layer id gdm c6 8 dinh l4an can thudc

vé 16p layer id (Fig.4).

Viéc giai ma cta octan ( layer id, y,u,v) la ham d¢ quy nhu duoc thé hién

trong bang 6.
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coding_octant ( layer id, y,u,v) { Phén tir md ta
for(i=0;i<8;i++) {
encoded flag[i] u(l)
if ( encoded flag[i] ) {
resY[j] ue(v)
resU[j] ue(v)
resV[j] ue(v)
}
}
split_flag u(l)
if ( split flag) {
for(i=0;i<8;it+) {
coding_octant (layer id+1, y+dy[i],u+du[i],v+dv[i])
J
)
}

Bang 6: cac phan tir ¢t phap cho coding octant()

split_flag chi dinh liéu octan c6 dugc tach thanh cic octant véi nira kich thude
theo chiéu doc va theo chidu ngang hay khong. Cac tri s6 (y,u,v) chi dinh vi tri cta

dinh th nhat trong LUT 3D.

M&i octan gdm c6 8 dinh (i=0,...7) dugc két hop véi co (encoded_ flag[i])
chi thi lidu cac tri s6 thanh phan du (resY[i],resU[i], resV[i]) c6 dugc ma hoa hay tat
ca dugc suy ra thanh khong (0). Céac tr1 s6 thanh phan duoc téi dung nho thém céc
phﬁn du vao viéc du doan céc tri sb cua cac thanh phﬁn. Viéc du doan cac tri sb cua
cac thanh phan dugc tinh toan bang céach sir dung, vi du, phép ndi suy tam tuyén tinh
cua 8 dinh 14an can cua layer id-1 (Fig.5). Khi dugc tai dung dinh duoc danh dau 1a

duoc tai dung.

Néu (y+dyli]), | dyli] duli] dvl[i]
(u+du[i]) va
(v+dv[i]) 1a cac
toa d6 8 octan con
(cac toa do cua
dinh mau 3D thu
nhit) cua octan
hién thoi  (cé
(y,u,v) la céc toa
d6 dinh tht nhét
(i=0)), céc tri sb
dy[i],du[i] va dvl[i]
cho 16p da cho
dugc thé hién
trong bang 7.i

0 0 0 0
1 0 0 nbp >> layer id
2 0 nbp >> layer id 0
3 0 nbp >> layer id nbp >> layer id
4 nbp >> layer id 0 0
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5 nbp >> layer id 0 nbp >> layer id
6 nbp >> layer id nbp >> layer id 0
7 nbp >> layer id nbp >> layer id nbp >> layer id

Bang 7: cac tri s6 dy[i],du[i] va dv[i] trong ham cta chi s6 i, cho cac dinh

thudc vé 16p = layer_id.

Cac miu LUT mau 3D duogc tai dung (recSamplesY[i], recSamplesU[i],
recSamplesV[i]) cho dinh ( (y+dy[i]), (u+duli]), (v+dv[i]) ) thudc vé octan cua

l6p=layer_id dugc cho boi:
recSamplesY[i] = resY[i] + predSamplesY[i]

recSamplesU[i] = resU[i] + predSamplesU[1]
recSamplesV[i] = resV[i] + predSamplesV[i]

trong d6 céc tri s6 cia predSampleY[i], predSamplesU[i] va predSamplesV[i]
dugc suy ra bang cach str dung phép noi suy tam tuyén tinh v6i 8 dinh clia octan cta

16p = layer_id-1 ma chira octan hién thoi.

Theo phuong an bién thé thir nhét, theo cach c6 loi1a3D_LUT _colour data
() trong tin nhin SEI dugc mé ta & trén duoc thay thé béi cac thong s6 Three 1D
LUT _colour data () md tdba LUT 1D.

Theo phuong an bién thé th hai, theo cach co loila3D_LUT _colour_data (
) trong tin nhan SEI dugc md ta & trén dugc thay thé bdi cac théng s6 mo ta phép bién
dbi mau nhu ma tran khuéch dai 3x3 cong ba do dich nhu duge minh hoa trong céc
bang 8 va 9. colour transform() trong bang 1 hodc color_transforml (),
color transform2 ( ), hodc colour_transform3() trong bang 2b, vi du, dugc xac dinh

bing ham Matrix_Gain_Offset () ciia bang 8.
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colour mapping_info( payloadSize ) { Phin tir md ta
colour_map _id ue(v)
colour map cancel flag u(1)
if( !colour map cancel flag) {
colour map_repetition_period ue(v)
colour map video signal type present flag u(l)
if(colour map video signal type present flag) {
colour map video format u(3)
colour map video full range flag u(1)
colour map description present flag u(1)
if (colour map_description present flag) {
colour_map_primaries u(8)
colour map_transfer characteristics u(8)
colour _map matrix_coeffs u(8)
)
}
Matrix_Gain Offset ()
3
)

Bang 8: Tin nhan SEI 4nh xa mau Ma tran/D9 dich

Matrix Gain Offset () { Phén tir md ta
For (i=0;i<9;i++){
Gainli] u(8)
)
For (i=0;i<3;i++){
Offset[i] u(8)
}
3

Bang 9: cac phin tir ¢t phap cho Matrix_Gain_Offset ()

Gainl[i] biéu di2n cac tri sb ctia cac hé s6 ma tran va Offset[i] biéu dién céc tri
sb cua cac do dich.

Fig.6A thé hién so dd tién trinh ctia phuong phap giai ma theo phuong an 1am
vi du va khong gidi han cua sang ché.

Trong budc 200, cac thong s6 thir nhat ma mo ta cac dic trung tin hiéu video
ciia c4c hinh anh da giai ma duoc xuét ra dugc 4nh xa mau dugc giai ma tir dong, vi
du tir tin nhéan SEI nhu duoc boc 19 trén day.

Trong bude 202, cac thong s6 thir hai ma md ta phép bién doi mau dwoc giai
maé tr dong, vi du tir tin nhan SEL

Theo phuong an bién thé dugc minh hoa trén Fig.6B, phuong phap nay con
bao gébm budc gidi ma (bude 204) cac hinh anh mau tir dong va anh xa lai (budc 206)

cac hinh anh mau duoc giai ma véi phép bién d6i mau thanh céac hinh anh da giai ma
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dugc xuat ra dugc d4nh xa mau. Sau do, cic hinh anh da giai ma dugc xuat ra duge

4anh xa mau c6 thé dugc hién thi.

Theo phuong an cu thé va khong gi6i han, cdc hinh &nh da giai ma dugc Xuat
ra dugc anh xa mau va cac thong s6 thir nhat duoc truyén dén bo hién thi. Céc thong
sé thir nhét c6 thé duoc sir dung béi bo hién thi dé dién dich c4c hinh anh da giai ma

dugc xuat ra dugc anh xa mau.

Fig.7 thé hién kién tric 1am vi du cua bo ma héa 1 duoc tao cAu hinh dé ma
héa cac thong sb thtt nhét va tht hai trong dong. Bo ma hoa 1 bao gdm cac bd phan

sau day, cac bd phan nay duoc li€n két v4i nhau boi buyt dit liéu va dia chi 64:

- bo vi xtt Iy 61 (hay CPU), vi du 1a bo xtr 1y tin hiu k¥ thuat s6 (hay Digital
Signal Processor, DSP);

- bd nhé chi doc (hay Read Only Memory, ROM) 62;
- bd nhé truy cip ngau nhién (hay Random Access Memory, RAM) 63;

- mot hodc mot sb thiét bi Dau vao/Pau ra (Input/Output, I/0) 65 vi du nhu ban

phim, chudt, webcam (camera danh cho trang web); va
- ngudn dién 66.

Theo phwong an bién thé, ngudn dién 66 & bén ngoai bd ma hoa. MJdi bd phan
trong s6 cac bd phan trén Fig.7 nay dd dugc nhitng ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc biét 16 va s& khong duoc dé cap thém. Trong mdi bo nh¢ dugce dé cap,
tir « thanh ghi » dugc st dung trong ban md ta chi, trong mdi trong s6 cac bd nhé
duoc dé cap, ca ving by nh¢ ¢6 dung lugng thép (mat sb dit liéu nhi phén) cling nhu
ving bd nhé ¢6 dung luong 16n (cho phép toan bo chwong trinh dugc Iuu trir hoac tat
¢4 hodc mot phan dit liéu biéu dién dit liéu duoc tinh todn hodc dé dugc hién thi).
ROM 62 bao gém céc thong sb ma hoa va chuong trinh. Thuét toan cua phuong phap
ma héa theo sang ché duoc luu trit trong ROM 62. Khi dugce bét, CPU 61 tai chuong
trinh 620 vao trong RAM va thyc thi cc lénh tuong Ung.

RAM 63 bao gdm, trong thanh ghi, chuong trinh dugc thuc thi boi CPU 61 va

dugc tai 1én sau khi bat bo ma hoa 1, dir liéu dau vao trong thanh ghi, dit liéu dugc
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m4 hoéa trong trang thai khac cta phuong phap mé hda trong thanh ghi va cac bién

khac dugc sit dung dé ma hoa trong thanh ghi.

Fig.8 thé hién kién triic 1am vi dy cua bo giai ma 2 duge tao céu hinh dé giai
mi céc thong sé thtr nhit va cac thong s6 th hai tir dong. BO giai ma 2 bao gdm céc
bd phén sau day, cac by phan nay dugc lién két v6i nhau bai buyt dit lidu va dia chi
74
- bo vi xtt Iy 71 (hay CPU), vi du 1a by xu ly tin hiéu sb (hay Digital Signal
Processor, DSP);

- bd nhd chi doc (hay Read Only Memory, ROM) 72;

- bd nhd truy cap ngiu nhién (hay Random Access Memory, RAM) 73;
- giao dién I/O 75 d& nhan dit liéu dé truyén, tir g dung; va

- ic quy 76.

Theo phuong 4n bién thé, dc quy 76 & bén ngoai bd ma héa. Mdi bo phan trong
s6 cac bo phan trén Fig.8 nay da dugce nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc biét 1o va s& khong duoc dé cap thém. Trong mdi bo nhé dugc dé cap, tr « thanh
ghi » dugc st dung trong ban mo ta co thé tuong tng véi khu vuc ¢6 dung lugng nho
(mot s6 bit) hodc véi khu vure rat 16n (vi du toan bo chuong trinh hodc lugng 16n dir
lidu duge nhan hodc duge giai ma). ROM 72 bao gdm it nhat 1a cic thong s6 bo giai
ma va chuong trinh. Thuén toan cua phuong phap giai ma theo sang ché duoc Iuu trit
trong ROM 72. Khi dugc bat, CPU 71 tai chuong trinh 720 vao trong RAM va thuc

thi cac 1énh twong Ung.

RAM 73 bao gbm, trong thanh ghi, chuong trinh duge thyc thi bei CPU 71 va
duoc tai 1én sau khi bat bd gidi ma 2, dir 1iéu dau vao trong thanh ghi, dit liéu dugc
giai ma trong trang thai khac cia phuong phap giai ma trong thanh ghi, va cac bién
khac duge st dung dé giai ma trong thanh ghi.

Sau khi giai ma cac thong s thir nhat va thi hai, viéc 4nh xa lai cac hinh anh
mau duge giai ma v6i phép bién ddi mau co thé dat duge bdi bd giai ma trong bo giai
ma tin hiéu truyén hinh (Set-top-Box) hodc may phat Blu-Ray. Trong truong hop nay,

cac hinh anh da giai ma duoc xuat ra dugce dnh xa mau va cic thong so thi nhat hoéc
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mot phan cla ching c6 thé duoc truyén dén bo hién thi (vi du bang cach sir dung
HDMI, SDI, céng hién thi, DVI). Sau d6, bo hién thi c6 thé st dung c4c thong sb thu
nhat d& din dich cac hinh anh d giai ma dugc xuét ra dugc dnh xa mau cho viée két
xuét ctia ching. Theo phuong an bién thé, viéc 4nh xa lai cac hinh 4nh mau duoc giai
m3 v6i phép bién dbi mau dat duge trong méy thu hinh, ddc biét 1a trong bd giai ma
lap san. Trong truong hop ndy, cac thong s4 tht nhét dugc sir dung dé dién dich cac

hinh anh da giai ma dugc xuat ra duge anh xa mau deé ket xuat.

Céc phuong an thyc hién dugc mo ta trong ban mo ta c6 thé duoc thuc hién
theo, vi du, phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, chuong trinh phan mém, dong dit
liéu, hodc tin hiéu. Mac du chi dugc dé cdp trong nglt canh la mot dang phuong an
thuce hién (vi duy, chi dugc dé cép 1a phwong phap hodc thiét bi), nhung phuong 4n
thuc hién gém cac dau hiéu dugc deé cap cling co thé dugc thuc hién theo cac dang
khac (vi du, chuong trinh). Thiét bi c6 thé duoc thuc hién theo, vi du, ph?ln cung,
phan mém, va phan sun thich hop. Cac phuong phap c6 thé dugc thyuc hién theo, vi
du, thiét bj nhu, vi du, bd xit 1y, ma goi chung 1a thiét bj x& 1y, bao gdm, vi du, may
tinh, bo vi xtt 1y, mach tich hop, hodc thiét bi 16gic ¢6 thé 1ap trinh dugc. Cac bd xl
1y con bao gdm cac thiét bi truyén thong, vi du nhu, may tinh, dién thoai di dong,
thiét bi s tro gitip ca nhan (PDA)/x4ch tay, va cac thiét bi khac ma tao thuan lgi cho

viéc truyén thong thong tin gilta cac nguoi dung cudi.

Céac phuong an thuc hién cua cac du hiéu va céc quy trinh khac nhau duoc
md ta trong ban mo ta nay co thé dugc biéu hién trong nhiéu loai tng dung hodc thiét
bi khéc nhau, vi du cu thé 1, cac ing dung hodc thiét bi. Cac vi du vé thiét bi nay bao
odm bd ma héa, bo giai ma, bo xir Iy sau xtt 1y du ra tir b gidi ma, bd xr ly trude
cung cép dau vao cho bd ma hoa, bd ma hoa video, bd giai ma video, bd ma hoa-giai
ma video, may chi web, b0 giai ma tin hiéu truyén hinh, m4y tinh xé4ch tay, may tinh
¢4 nhan, dién thoai di dong, PDA, va c4c thiét bi truyén thong khac. R rang 13, thiét

bi ¢6 thé di déng va tham chi duoc lép dat trén phuong tién van tai di dong.

Ngoai ra, cdc phuong phap co thé dugc thuc hién béi cac 1énh duge thuc hién
bai bo xur 1y, va cac 1énh nay (va/hodc cdc tri sb dit liéu duoc tao ra boi phuong an

thuc hién) co thé duoc luu trit trén phuong tién luu trit doc duge boi bd xut ly, vi du
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nhu, mach tich hgp, vat mang phﬁn mém hoic thiét bi luu trit khac, vi du nhu, dia
cimg, dia nén (compact diskette, CD), dia quang (vi du nhu, DVD, thuong duoc goi
1a dia da ning s6 hodc dia video s6), bd nhé truy cap ngiu nhién (random access
memory, RAM), hodc b nh¢ chi doc (read-only memory, ROM). Céc 1énh ¢ thé tao
thanh chuong trinh Gng dung dugc biéu hién hitu hinh trén phuong tién Iuu trit doc
dugc boi bo xtr ly. Céac 1énh co thé, vi du, nim trong phan cting, phan sun, phin mém,
hodc két hop. Cac 1énh c6 thé duoc tim thiy trong, vi du, hé diéu hanh, tmg dung
riéng r€, hodc két hop cé hai. Theo do, bo xir 1y o thé c6 dac diém, vi du nhu, ca thiét
bi duge cdu hinh dé thuc hién quy trinh va thiét bi bao gdbm phuong tién luu trit doc
duge béi bd xtt 1y (nhu thiét bi Iru triv) ¢6 cac 1énh dé thue hién quy trinh. Ngoai ra,
phuong tién luu trit doc duge bdi bo xur Iy ¢d thé luu trit, thém vao hoic thay cho céc

1énh, céc tri sb dir liéu duoc tao ra béi phuong an thuc hién.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vurc s& hiéu rd rang, cac phwong 4n
thuc hién ¢6 thé tao ra nhidu loai tin hiéu dugc dinh dang dé mang thong tin ma c6
thé, vi du, duoc luu trit hodc duoc truyén. Thong tin c6 thé bao gbm, vi du, cac lénh
dé thuc hién phuong phap, hodc dit liéu duoc tao ra bdi mot trong cac phuong an thuc
hién dugc mo ta. Vi du, tin hi€u co thé duoc dinh dang dé mang dit liéu nhu cac quy
tdc dé ghi hoac doc cli phap cua phuong an dugc md ta, hodc dé mang dit liéu nhu
cac tri s ¢t phap thuc duge ghi boi phuong an duge mé ta. Tin hiéu nay co thé duoc
dinh dang, vi du, nhu séng dién tir (vi du, st dung phan tan sd radio cua pho) hoic
nhu tin hiéu bang co sd. Viéc dinh dang ¢o thé bao gdm, vi dy, ma hoa dong dit liéu
va diéu bién vat mang v6i dong dit liéu dugc mé hoa. Thong tin ma tin hiéu mang cd
thé 13, vi du, thong tin twong tu hodc sb. Tin hiéu c6 thé duoc truyén qua nhiéu loai
lién két néi day hodc khong day khac nhau, nhu di dugc biét dén. Tin hiéu c6 thé

duogc luu trit trén phuong tién luu trlt doc duge boi bo xur 1y .

Mot sé phuong 4n thuc hién da duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring cac bién
dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién. Vi du, cac phén tir cia cac phuong an thuc hién
khac nhau ¢6 thé dugc két hop, bd sung, bién dbi, hodc loai bo dé tao ra cac phuong
an thuc hién khac. Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang
céc cau tric va quy trinh khac ¢6 thé duoc thay thé cho cic cu tric va quy trinh dugc

dé xuit va céc phuong an thuc hién tao thanh sé€ thuc hién v& co ban it nhit 1a cung
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(c4c) chuc nang, vé co ban it nhét 1a theo ciing (cac) cach, dé vé co ban it nhit 13 dat
duge cung (cac) két qua nhu cdc phuong 4n thuc hién dugc dé xuat. Theo d6, cac
phuong an thyc hién nay va cac phuong an thuc hién khac déu dugc du tinh béi sang

ché.

-24-



36766

YEU CAU BAO HO
(sira d6i theo Patent My s6 US 11,399,168 B2)
1. Phuong phép ma hoa bao gdm cac bude:

ma héa céc tham sO muc tiéu mo ta cac dic trung cho khong gian mau muc ti€u

cho hinh anh video can dugc hién thi trong khong gian mau muc ti€u;

ma hoa cac thong so bien d6i mau ma tao thuén loi cho viéc 4nh xa lai hinh anh

video dén khong gian mau muc tiéu;

trong do6 cac thong sd bién d6i mau biéu dién it nhit ba phép bién d6i mau dugc
ap dung lién tiép bao gdm phép bién dbi mau thir nhat duge theo sau béi phép bién

d6i mau thi hai duge theo sau boi phép bién d6i mau thit ba.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép bién ddi mau thtr nhét bao gdm ham thi
nhét cho thanh phin mau thir nhét cta tip cic thanh phan mau cua hinh énh video,
ham tht hai cho thanh phan mau thit hai cta tap cac thanh phan mau cta hinh &nh
video, va ham thtt ba cho thanh phan mau thi ba cta tap cac thanh phan mau ctia hinh
anh video, va trong d6 phép bién ddi mau thi nhit xuét ra nhiéu thanh phan mau thu
nhét;

trong d6 phép bién d6i mau thi hai bao gdm ma tran ba nhan ba cho nhiéu thanh
phan mau thir nhét, trong d6 cac thong s6 bién ddi mau bao gdm cac hé s6 cho ma
tran ba nhan ba, va trong d6 phép bién ddi mau thtr hai xut ra nhiéu thanh phan mau

thu hai; va

trong d6 phép bién dbi mau thir ba bao gdm ham thi tu cho thanh phan mau thu
nhét ctia nhidu thanh phdn mau thi hai, ham thir nam cho thanh phan mau thit hai cia
nhiéu thanh phdn mau tht hai, va ham thtr séu cho thanh phan mau thtt ba cia nhiéu
thanh phan mau thi hai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép bién ddi mau thir nhét bao gdbm LUT 1D
thtt nhat cho thanh phan mau tht nhat cta tap cac thanh phan mau cta hinh anh video,
LUT 1D th hai cho thanh phin mau thir hai cta tap cac thanh phan mau cua hinh
anh video, va LUT 1D tht ba cho thanh phan mau thir ba cua tap cac thanh phan mau
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cua hinh anh video, va trong d6 phép bién d6i mau thu nhét xuét ra nhiéu thanh phan
mau thtt nhat;

trong d6 phép bién d6i mau thir hai bao gbdm ma tran ba nhan ba cho nhiéu thanh
phin mau thir nhat, trong d6 cac thong s6 bién ddi mau bao gdm cac hé s6 cho ma
tran ba nhén ba, va trong d6 phép bién @i mau thir hai xuét ra nhiéu thanh phan mau
tht hai; va

trong d6 phép bién ddi mau thir ba bao gdbm LUT 1D thir tw cho thanh phan mau
thit nhét cta nhiéu thanh phin mau thé hai, LUT 1D tht ndm cho thanh phan mau
thit hai ctia nhiéu thanh phin mau thi hai, va LUT 1D thir siu cho thanh phan mau

thir ba ctia nhiéu thanh phan mau thit hai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép bién ddi mau thir hai bao gdm ma tran ba
nhan ba, va trong dé cic thong s6 bién ddi mau bao gdm cac hé sé cho ma tran ba
nhan ba.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phép bién ddi mau th&r hai bao gdbm ma tran
khuéch dai ba nhan ba va ba do dich, va trong d6 phép bién ddi thir hai b cho sy mét
tuong quan gitta cac thanh phan bang cach dua lai vao sy twong quan thanh phan va
cac do dich.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong sé phép bién d6i mau thu nhét
va phép bién ddi mau thir ba bao gdm ham tuyén tinh timg doan.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac thong s& muc tiu va cac thong s bién doi
mau duge ma hoa trong tin nhan théng tin ting cudng b sung.
8. Thiét bi ma hoa bao gdm it nhat mot bo xir 1y va it nhat mot bd nhé c6 cac 1énh
duge Iuu trit ¢6 tic dung, khi dugc thyc thi béi it nhét mot bd xir 1y, 1am cho thiét bi:
ma hoa cac théng sé muyc tiéu mo ta cac dic trung cho khong gian mau muc tiéu
cho hinh anh video can dugc hién thi trong khong gian mau muc tiéu;
ma hoa céac thong s6 bién d6i mau ma tao thuan lgi cho viéc anh xa lai hinh anh

video dén khong gian mau muc ti€u;
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trong do céc thong s bién dbi mau bidu dién it nhit ba phép bién d6i mau dugc
4p dung lién tiép bao gdm phép bién ddi mau thwr nhit dugc theo sau boi phép bién

di mau thtt hai duge theo sau béi phép bién ddi mau thit ba.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phép bién ddi mau thi nhit bao gdm ham thir nhét
cho thanh phan mau tht nhét ciia tap céc thanh phin mau cua hinh anh video, ham
thir hai cho thanh phan mau thi hai cta tap cac thanh phan mau cta hinh anh video,
va ham thtt ba cho thanh phin mau tht ba ctia tap cic thanh phan mau cua hinh anh

video, va trong do phép bién dbi mau thit nhat xut ra nhiéu thanh phan mau thir nhat;

trong do6 phép bién di mau thr hai bao gdm ma tran ba nhan ba cho nhiéu thanh
phan mau thir nhét, trong d6 cac thong s6 bién ddi mau bao gdbm cac hé s6 cho ma
trén ba nhan ba, va trong d6 phép bién dbi mau tht hai xuét ra nhiéu thanh phin mau

thir hai; va

trong do phép bién d6i mau tht ba bao gdm ham thit tuw cho thanh phan mau thir
nhét cia nhidu thanh phin mau thi hai, ham thir nim cho thanh phan mau tht hai cta
nhidu thanh phan mau tht hai, va ham thi séu cho thanh phan mau thi ba ciia nhiéu

thanh phan mau thit hai.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 phép bién ddi mau thir nhat bao gom LUT 1D thir
nhit cho thanh phan mau thir nhat cia tap cac thanh phan mau cua hinh dnh video,
LUT 1D thir hai cho thanh phin mau thir hai ctia tip cac thanh phan mau cua hinh
anh video, va ap dung LUT 1D tht ba cho thanh phan mau thir ba cta tap cac thanh
phain mau ctia hinh anh video, va trong d6 phép bién doi mau thtr nhit xuét ra nhidu
thanh phan mau thi nhét;

trong d6 phép bién d6i mau tha hai bao gdm ma tran ba nhan ba cho nhiéu thanh
phin mau thir nhét, trong d6 cac thong s6 bién d6i mau bao gdm céc hé s6 cho ma
tran ba nhéan ba, va trong d6 phép bién dbi mau thtt hai xudt ra nhidu thanh phan mau
thwr hai; va

trong d6 phép bién ddi mau thtr ba bao gdm LUT 1D tht tu cho thanh phan mau
thir nhét ciia nhidu thanh phan mau tht hai, LUT 1D thtt ndm cho thanh phan mau
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thir hai ctia nhidu thanh phan mau the hai, va LUT 1D thir sau cho thanh phan mau

thir ba ctia nhidu thanh phan mau thit hai.
11. Phuong phap giai ma bao gdm cac budc:

giai ma cac thong s6 muc tiéu mé ta cac dac trung cho khong gian mau muc tiéu

cho hinh anh video can duoc hién thi trong khong gian mau muc ti€u;

giai mi cac thong so bién doi mau ma tao thudn loi cho viéc anh xa lai hinh anh

video dén khong gian mau muc tiéu;

4nh xa lai hinh anh video dén khong gian mau muc tiéu st dung it nhét mot

trong so cac thong so bién doi mau dugc giai ma; va
hién thi hinh anh video duoc 4nh xa lai trong khong gian mau muc tiéu;

trong d6 cac thong sé bién ddi mau bidu dién it nhét ba phép bién doi mau dugce
ap dung lién tiép bao gébm phép bién ddi mau tht nhat dugc theo sau boi phép bién

di mau thir hai dugc theo sau boi phép bién ddi mau tht ba.

12. Phuong phép theo didm 11, trong d6 phép bién dbi mau thir nhat bao gdm ham
thit nhit cho thanh phin mau thir nhét ctia tap céc thanh phan mau ctia hinh anh video,
ham tht hai cho thanh phan mau thir hai cta tap cac thanh phin mau ctia hinh dnh
video, va ham thtt ba cho thanh phan mau thit ba ctia tip cac thanh phin mau ctia hinh
anh video, va trong d6 phép bién d4i mau thir nhét xuét ra nhiéu thanh phan mau thi

nhét;

trong d6 phép bién ddi mau thir hai bao gdm ma tran ba nhan ba cho nhiéu thanh
phin mau tht nhét, trong d6 cac thong sd bién ddi mau bao gdbm céc hé s6 cho ma
trdn ba nhén ba, va trong do6 phép bién dbi mau tht hai xut ra nhidu thanh phin mau
th hai; va

trong d6 phép bién dbi mau thir ba bao gdm ham thi tw cho thanh phan mau thi
nhét ciia nhidu thanh phan mau thir hai, ham tht ndm cho thanh phan mau thit hai cia
nhidu thanh phan mau tht hai, va ham thtr sau cho thanh phan mau tht ba cia nhiéu

thanh phan mau thir hai.

-28-



36766

13. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phép bién déi mau thir nhat bao gom LUT
1D tht nhit dugc 4p dung cho thanh phan mau thir nhét cia tap cac thanh phan mau
cta hinh anh video, LUT 1D thtr hai dugc 4p dung cho thanh phan mau thit hai ctia
tap cac thanh phan mau cia hinh anh video, va LUT 1D thtr ba dugc ap dung cho
thanh phin mau thit ba cla tip cic thanh phan mau ctia hinh anh video, va trong d6

phép bién d6i mau thir nhAt xuét ra nhidu thanh phin mau thir nhat;

trong d6 phép bién ddi mau thtr hai bao gdm ma tran ba nhan ba dugc ap dung
cho nhiéu thanh phan mau thir nhét, trong d6 cac thong sb bién dbi mau bao gém céc
hé sb cho ma trdn ba nhan ba, va trong d6 phép bién d6i mau thtr hai xuét ra nhiéu

thanh phin mau thi hai; va

trong d6 phép bién d6i mau thit ba bao gdbm LUT 1D thtt tu dugc 4p dung cho
thanh phan mau thi nhit ctia nhidu thanh phan mau tht hai, LUT 1D thir ndm dugc
ap dung cho thanh phin mau th hai ctia nhiéu thinh phan mau tht hai, va LUT 1D

th séu duoc ap dung cho thanh phin mau thir ba clia nhiéu thanh phan mau thir hai.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phép bién d6i mau tht hai bao gdbm ma tran
ba nhén ba, va trong d6 cac thong s bién d6i mau bao gdm cac hé s6 cho ma tran ba

nhan ba.

15. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc hién thi hinh 4nh video dugc 4nh xa
lai trong khéng gian mau muc tiéu bao gdm viéc ap dung mot trong s6 (a) phép bién
dbi mau th ba, (b) phép bién déi mau thir ba dugc theo sau béi phép bién d6i mau
thir hai, va (c) phép bién dbi mau thir ba dugc theo sau bdi phép bién d6i mau th hai

ma duoc theo sau béi phép bién d6i mau thi nhat.

16. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhat mot trong s6 phép bién doi mau thu
nhit va phép bién d6i mau tht ba bao gbm ham tuyén tinh timg doan.

17. Phuong phép theo diém 11, trong d6 céc thong s& muc tiéu va cac thong s bién

ddi mau dugc ma hoa trong tin nhan thong tin ting cudng bd sung.
18. Thiét bi giai ma bao gdm it nhit mot bo xir Iy va it nhat mdt bd nhé ¢6 cac 1énh

dwoc luu trit ¢6 tac dung, khi dugc thyc thi béi it nhat mot bo xi 1y, 1am cho thiét bi:
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giai ma cac thong s6 muc tiéu mo ta cac dic trung cho khong gian mau myc tiéu

cho hinh anh video can dwoc hién thi trong khong gian mau muc ti€u;

giai ma cdc thong so bién d6i mau ma tao thuén loi cho viéc anh xa lai hinh anh

video tir khong gian mau thir nhat dén khong gian mau muc ti€u;

4nh xa lai hinh anh video dén khong gian mau muc tiéu st dung it nhét mot

trong sO céac thong so bien doi mau dugc gidi ma; va
hién thi hinh anh video dugc anh xa lai trong khong gian mau muc tiéu;

trong d6 cac thong s bién dbi mau biéu dién it nhit ba phép bién d6i mau dugc
ap dung lién tiép bao gdbm phép bién dbi mau thi nhat dugc theo sau bdi phép bién

d4i mau tht hai dugce theo sau boi phép bién ddi mau thit ba.

19. Thiét bi theo didm 18, trong d6 phép bién ddi mau thir nhét bao gdm ham th nhat
cho thanh phin mau thir nhat ciia tip cac thanh phin mau cua hinh anh video, ham
thit hai cho thanh phan mau thir hai ciia tap cac thanh phan mau cua hinh anh video,
va ham thir ba cho thanh phin mau thi ba ciia tip cic thanh phan mau cta hinh anh

video, va trong dé phép bién ddi mau tht nhét xuat ra nhiéu thanh phan mau tht nhét;

trong d6 phép bién ddi mau thir hai bao gdm ma tran ba nhéan ba cho nhiéu thanh
phan mau thi nhéat, trong d6 cac thong s6 bién ddi mau bao gdm cac hé s6 cho ma
tran ba nhén ba, va trong d6 phép bién @i mau tht hai xuét ra nhidu thanh phan mau
thr hai; va

trong d6 phép bién déi mau thi ba bao gdm ham thi tu cho thanh phan mau thir
nhét ctia nhiéu thanh phdn mau tht hai, ham thr ndm cho thanh phan mau thit hai cta
nhiéu thanh phan mau tht hai, va ham th sau cho thanh phan mau tht ba ciia nhiéu

thanh phan mau thi hai.

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 phép bién dbi mau thir nhat bao gdm LUT 1D tht
nhét dugc 4p dung cho thanh phan mau thtr nhét cua tap cac thanh phan mau ctia hinh
anh video, LUT 1D tht hai dugc ap dung cho thanh phan mau thtr hai cta tp cac
thanh phan mau ctia hinh 4nh video, va LUT 1D thir ba dugc 4p dung cho thanh phén
mau thi ba cua tap cac thanh phdn mau ctia hinh anh video, va trong d6 phép bién

@i mau tht nhat xuét ra nhiéu thanh phin mau tht nhat;
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trong d6 phép bién d6i mau thr hai bao gdbm ma tran ba nhan ba dugc ap dung
cho nhiéu thanh phan mau thi nhat, trong d6 cac thong sd bién d6i mau bao gbm cac
hé s cho ma tran ba nhan ba, va trong d6 phép bién dbi mau thtr hai xuat ra nhiéu
thanh phan mau tha hai; va

trong d6 phép bién d6i mau thir ba bao gdbm LUT 1D thtt tw duoc 4p dung cho
thanh phan mau th nhat cia nhiéu thanh phan mau thtt hai, LUT 1D th nam duoc
ap dung cho thanh phan mau thi hai ctia nhiéu thanh phan mau tht hai, va LUT 1D
thir sdu duoc 4p dung cho thanh phin mau tht ba ciia nhiéu thanh phin mau thir hai.
21. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh phi chuyén tiép co cac lénh duoc luu
trlt ma c6 tac dung, khi duoc thuc thi bdi bd xt 1y, thi lam cho b xtr ly:

ma hoa cac théng sé muc tiéu mé ta cac dac trung cho khong gian mau muc tiéu
cho hinh 4nh video cin dugc hién thi trong khong gian mau muc tiéu;

ma hoa cac thong s6 bién ddi mau ma tao thuan loi cho viéc anh xa lai hinh anh
video dén khong gian mau muc tiéu;

trong d6 c4c thong s bién doi mau biéu dién it nhat ba phép bién doi mau duge
ap dung lién tiép bao gdm phép bién d6i mau thir nhat duoc theo sau bai phép bién
d6i mau thtr hai duge theo sau boi phép bién ddi mau thi ba.
22. Phuong tién luu trit doc duoc boi may tinh phi chuyén tiép c6 cac 1énh duge luu
trlt ma c6 tac dung, khi dugc thuc thi bdi bd xtr ly, thi [am cho bd xur ly:

giai ma cac thong s muc tiéu mo ta cac dic trung cho khong gian mau muc tiéu
cho hinh anh video cin duoc hién thi trong khong gian mau muc tiéu;

giai m c4c thong sb bién d6i mau ma tao thuan lgi cho viée 4nh xa lai hinh dnh
video dén khong gian mau muc tiéu;

anh xa lai hinh 4nh video dén khéng gian mau muc tiéu st dung it nhét mot
trong sb cac thong sé bién d6i mau duogc giai ma; va

hién thi hinh anh video dugc 4nh xa lai trong khong gian mau muc tiéu;
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trong do céc thong s6 bién ddi mau bidu dién it nhét ba phép bién d6i mau duogc
ap dung lién tiép bao gdm phép bién ddi mau tha nhét dugc theo sau boi phép bién

dbi mau tht hai dugce theo sau béi phép bién dbi mau thir ba.
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