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(21) 1-2017-03079
(57) Sang ché nay dé cap toi phuwong phéap va thiét bi dé ma hoa hinh anh mau c6
cac thanh phan mau. Phuong phap bao gébm budc thu (11) thanh phan d6 choi (L)
va hai thanh phﬁn sic do cubi cung (C1, C2) tur hinh anh mau can dugc mi hoa,
thu (12) thanh phan d6 chéi cudi cing (L) va hai thanh phan sic do cudi ciing
(C17,C2”), va ma hoa (13) thanh phan d6 choi cudi cung néu trén (L) va it nhat
mot thanh phan sic do cudi cung néu trén, khac biét & chd phwong phap con bao
gbém budc:

xéc dinh thong so thi nhat (£71 (L(i))dua trén tri s6 ctia ting diém anh (i)
ctia thanh phan do choéi (L);

thu hai thanh phan sic do cudi cung (C1”, C2”) bang cach dinh ti 1¢ hai
thanh phan sac do (C1, C2) boi thong s6 thir nhat; va thu (122) thanh phan d6 choi
cudi cung (L) bang cach két hop tuyén tinh thanh phan do chéi (L) va hai thanh
phan sic d6 cudi cung (C1”, C2”") lai v6i nhau va la nhu sau:

L' =L-m(C", —nC",

trong d6, L 1a thanh phan do choéi, L 14 thanh phan d6 choi cudi cung, C”’1

va C”2 1a hai thanh phan sic do cudi cing, m va n 1a cac hé s6 khac khong.
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Linh vwe k§ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc ma hoa va giai ma hinh anh/video. Cu thé, nhung
khong gi6i han, sang ché d& cap dén linh vyc k¥ thuat ma hoa/giai ma hinh anh ma cac

tri s6 diém anh cua né thude dai dong cao.
Tinh trang ki thuit ctia sang che

Phén nay nhdm gidi thiéu v6i ngudi doc cc khia canh khéc nhau cta k¥ thuét, ma
c6 thé lién quan dén cac khia canh khac nhau ciia sang ché nhu duge mo ta va/hoic duge
yeu cAu bao ho dudi diy. Viéc dé cap nay duoc tin 1a hitu ich dé cung cap thong tin vé
tinh trang k¥ thudt cho nguoi doc dé giup hiéu rd hon vé cac khia canh khéc nhau cta
sang ché. Do d6, can hiéu 14 c4c tuyén bd nay duoc doc v6i y nghia nhu vay, va khong

phai 1a su thira nhén tinh trang k¥ thuat.

Trong phan duéi ddy, hinh 4nh mau chira mot vai mang cac mau (cac trj s6 diém
anh) trong dinh dang hinh 4nh/video cu thé chi rd tAt ca thong tin lién quan téi céc tri sd
didm 4nh cta hinh anh (hogc video) va tit ca thong tin c6 thé dugce st dung béi bo hién
thi va/hodc thiét bi bat ky khac dé truc quan hoa va/hodc dé gidi ma hinh anh (hodc
video) chang han. Hinh 4nh mau bao gbm it nhit méot thanh phan, duéi dang ctia mang
tht nhat cta cac mau, thuong la thanh ph?ln do choi (luma hodc luminance), va, it nhét
mot thanh phén khac, dudi dang la it nhét mot mang khac cia cac mau. Hoic, theo cach
twong duong, thong tin gidng nhau ciing c6 thé dugc biéu dién bai tap hop cc mang
ctia cac mAu mau (thanh phan mau), nhu su bidu dién RGB ba mau truyén thong.

Tri s6 diém anh dugc biéu dién boi vecto cua céc tri s6 C, trong d6 ¢ 1a s6 luong
thanh phén. MBOi tri s6 ctia vecto duge biéu dién véi mot sb luong bit ma xac dinh dai
dong 16n nhét cua cac tri s6 diém anh.

Céc hinh anh dai rong tiéu chuén (Standard-Dynamic-Range, SDR) 1a cac hinh anh
mau ma cac tri s6 do choi cua chung duoc biéu dién véi dd dong han ché thuong duoc

do bdi bac hai hoic f-stop. Cac hinh anh SDR ¢6 d§ dong quanh 10 fstop, tirc 1a ti 1€
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1000 gifta cac diém anh séng nhét va cac diém anh t5i nhét trong mién tuyén tinh, va
duwoc ma héa voi sb lugng bit han ché (héu hét thuong la 8 hodc 10 trong cac hé théng
ti vi c6 d6 phan giai cao (High Definition Television, HDTV ) va céac hé théng ti vi co
d6 phan gidi siéu cao (Ultra-High Definition Television, UHDTV -) trong mién phi
tuyén, vi du bang céach st dung ITU-R BT.709 OEFT (Optico-Electrical-Transfer-
Function) (Rec. ITU-R BT.709-5, April 2002) hodc ITU-R BT.2020 OETF (Rec. ITU-R
BT.2020-1, June 2014) d& lam giam do dong. Viéc biéu dién phi tuyén dugc gi6i han
nay khéng cho phép két xuat ding di véi cac bién ddi tin hiéu nhé, cu thé trong céc dai
do choi tdi va sang. Trong céc hinh anh dai dong cao (High-Dynamic-Range, HDR), do
dong cua tin hiéu 1a cao hon nhiéu (1én t6i 20 f-stop, 1a ti 1& mot phin triéu giita cac
diém anh sang nhét va cdc diém anh t6i nhét) va biéu dién phi tuyén méi 1a can dé duy
tri d6 chinh x4c cao clia tin hiéu qua toan bd dai cua n6. Trong cic hinh anh HDR, dit
liu tho thuong duge biéu dién dudi dinh dang déu phdy dong (32-bit hogc 16-bit dbi
v6i mbi thanh phan, cu thé 1a dong hodc nira dong), dinh dang phd bién nhét 1a dinh
dang nra dong openEXR (16-bit cho mdi thanh phan RGB, nghia 1a 48 bit cho mbi diém
anh), hodc bing cdc s& nguyén v6i dang biéu dién dai, dién hinh it nhat 12 16 bit.

Gam mau (gamut) ciia mau 1a tap hop dy du nhat dinh cta cic mau. Cach ding
phd bién nhét @& cap dén tap hop cdc mau ma co thé dugc biéu dién chinh x4c trong tinh

hudng da cho, nhu nam trong khong gian mau da cho hoac boi thiét bi dau ra nhat dinh.

Gam mau cia mau doi khi duoc xac dinh boi cac thanh phén co ban RGB dugc
tao ra trong gian dd sic do khong gian mau CIE1931 va diém tring nhu dugc minh hoa

trén Fig.1.

Ph bién 12 x4c dinh c4c thanh phin co ban trong phin dugc goi 1a gian dd sdc do
khong gian mau CIE1931. Day la gian dd hai chiéu (x,y) xac dinh cac mau theo cach
doc 14p véi thanh phin do choi. Mau XYZ bt ky sau do s& duge chiéu vao gian do nay

nho phép bién dbi:
X
TXrv+z
Y
Y X+v+2Z
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Thanh phan z=1-x-y ciing dugc xac dinh nhung khong mang thong tin thém nao.

Gam mau dugc dinh nghia trong gian dd nay boi hinh tam gidc ma cac dinh cia
no6 1a bd cac toa do (x,y) ciia ba thanh phan co ban RGB. Diém tring W 1a diém (x,y) da

cho khac thudc vé tam gidc, thuong gan véi tdm cua tam giac.

Luong mau duogc xac dinh bdi khong gian mau va dai dong cua cac tri s6 duge

biéu dién trong khong gian mau nay.

Vi du, gam mau dugc dinh nghia béi khong gian mau RGB ITU-R ban dé xuit
BT.2020 cho UHDTV. Tiéu chuén cii hon, ITU-R ban d& xuit BT.709, dugc xac dinh
12 gam mau mau nhé hon cho HDTV. Trong SDR, déi dong dugc dinh nghia mgt cach
chinh thirc 1én t6i 100 nit (candela per square meter - candela trén mét vudng) cho lugng
mau (color volume) ma trong d6 dit liéu dugc ma hoa, mac du mot sb cong nghé hién

thi c6 thé thé hién cac diém anh sang hon.

Nhu duoc giai thich k§ hon trong tai liéu “4 Review of RGB Color Spaces” boi
Danny Pascale, viéc thay dbi ciia gam mau, tirc 12 phép bién d6i ma 4nh xa ba thanh
phan co ban va diém tring tir gam mau nay t6i gam mau khac, co thé duoc thuc hién
bang cach st dung ma tran 3x3 trong khong gian mau RGB tuyén tinh. Cling vay, viéc
thay d6i khong gian tir XYZsang RGB duoc thuc hién boi ma trdn 3x3. Két qua 13, du
RGB hay XYZ la cac khong gian mau, thi viéc thay d6i gam mau c6 thé dugc thuc hién
bdi ma tran 3x3. Vi duy, viéc thay dbi gam mau tr RGB tuyén tinh BT.2020 sang XYZ
BT.709 c6 thé dugc thuc hién béi ma tran 3x3.

Céc hinh anh c6 dai dong cao (High Dynamic Range, HDR) 1a cac hinh anh mau
ma céc tri s& do choi cua ching duge biéu dién véi phfin dong HDR 1a cao hon phﬁn

dong cia hinh anh SDR.

Phan d6ng HDR chua dugc dinh nghia bai tiéu chuin nhung c6 thé mong doi ring
dai dong s& 1én t6i vai nghin nit. Vi dy, lvong mau HDR dugc xéac dinh bdi khong gian
mau RGB BT.2020 va cac tri sb dugc biéu dién trong khong gian mau RGB nay thudc
vé dai dong trong khoang tir 0 dén 4000 nit. Mot vi du khac vé lugng mau HDR duoc
x4c dinh béi khong gian mau RGB BT.2020 va céc tri s6 duoc biéu dién trong khong
gian mau RGB nay thudc vé dai dong trong khoang tir 0 dén 1000 nit.

3
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Viéc tao cip do mau (color-grading) dbi v6i hinh anh (hodc video) 1a quy trinh
thay ddi/tang cuong cdc mau cua hinh anh (hoac video). Thong thudng, viée tao cap do
mau ddi voi hinh anh lién quan dén sy thay d6i ciia lwgng mau (khong gian mau va/hoac
dai dong) hodc su thay ddi ciia gam mau lién quan dén hinh anh nay. Theo d6, hai phién
ban dugc tao cip dd mau khac nhau cia cing mot hinh anh 1a céc phién ban cia hinh
anh nay ma céc tri s6 ctia cua chiing dugc biéu dién theo céc lugng mau (hodc gam mau)
khéac nhau hodc cac phién ban cia hinh 4nh ma it nhét mot mau trong cac mau cla chiing
da dugc thay ddi/tang cuong theo cac cAp d6 mau khéc nhau. Diéu nay c6 thé lién quan

dén céac tuong tic nguoi dung.

Vi dy, trong san xuit dién anh, hinh anh va video dugc chyp lai béng cach st dung
céc camera ba mau thanh cac tri s6 mau RGB gém c6 3 thanh phan Do, Xanh 14 cdy va
Xanh lam (Red, Green va Blue). Céc tri s6 mau RGB phu thudc vao cac dic tinh ba mau
(cac thanh phin co ban mau) clia cam bién. Phién ban dugc tao cap do mau thir nhét cta
hinh 4nh dugc chup lai, sau do dugc thu dé 14y céc két xudt mau me (bang cach sir dung
cép dd mau me cu thé). Thong thuong, céc tri sb cua phién ban dugc tao cép dd mau thir
nhat caa hinh anh dugc chup lai duge bidu dién theo dinh dang YUV duoc chuin héa
nhu BT.2020 ma x4c dinh cac tri sé thong s6 cho céac hé théng truyén hinh do nét siéu
cao (Ultra-High Definition Television, UHDTV).

Dinh dang YUV thuong duoc thuc hién bang cach ap dung ham phi tuyén, con
duoc goi la ham bién d6i quang-dién (Optical Electronic Transfer Function, OETF) trén
c4c thanh phan RGB tuyén tinh dé thu cac thanh phan R’G’B’ phi tuyén, va sau d6 p
dung phép bién déi mau (thuong 12 ma tran 3x3) trén cac thanh phan R°G’B’ phi tuyén
thu duoc dé thu ba thanh phin YUV. Thanh phin thi nhét Y 1a thanh phan d¢ choi va
hai thanh phan U,V 14 cac thanh phan sic do.

Sau dd, nguoi tao mau, thuong cung voi dao din hinh anh, thuc hién viéc diéu
khién trén céc tri s6 mau cua phién ban dugc tao cép dd mau tho nhét ctia hinh anh dugc
chup lai nho tinh chinh/chinh stra mot s6 tri s6 mau dé chuyén tai muc dich nghé thuat.

Vén dé cAn duogc giai quyét 1a sy phan bd cla hinh anh (hodc video) HDR dugc

nén trong khi, tai cing mot thoi diém, viéc phan bd hinh anh (hodc video) SDR dugc
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két hop biéu dién phién ban dugc tao cAp d6 mau cta hinh anh (hodc video) HDR néu

trén.

Giai phap binh thuong 1a phat ddng thdi ca hinh anh (hodc video) SDR va HDR
trén co s& ha tng phan phdi nhung s& c6 nhugc diém 1a can bang thong gp d6i so v6i
viéc phén bd co s& ha tAng ké thira dugc lam thich tng dé truyén quang ba hinh anh
(hoic video) SDR nhu luge ta HEVC phan chinh 10 (“High Efficiency Video Coding”,
SERIES H: AUDIOVISUAL va MULTIMEDIA SYSTEMS, Recommendation ITU-T
H.265, Telecommunication Standardization Sector of ITU, April 2013).

Viéc stt dung co s& ha tang phan phéi ké thira 1a yéu cau dé tang toc viéc hién ra
ciia viéc phan phéi cac hinh anh (hogc video) HDR. Ciing vay, toc do bit s& dugc tb1
thidu hoa trong khi vin dém bao dugc chét lwong tot clia cdc phién ban SDR va HDR

cua hinh anh (hoac video).

Ngoai ra, viéc tuong thich nguogc co thé dugc dam bao, tirc 1a hinh anh (hodc video)
SDR sé& 1a ¢6 thé quan sat dugc cho nhitng nguoi st dung duoc trang bi bd giai ma va
b hién thi ké thira, tic 13, cu thé 12 d¢ sang tong thé nhén biét dugc (tire 13, céc canh tb1
SO VOi cac canh sang) va cdc mau nhan biét dugc (vi du, viéc bao toan cac mau, v.v.)

can dugc bao toan.

Mot giai phap truc tiép khac la dé l1am giam dai dong cua hinh 4nh HDR (hodc
video) boi ham phi tuyén thich hop, dién hinh thanh mot s bit han ché (ching han 10
bit), va dugc nén mot cach truc tiép béi lugc ta HEVC phan chinh 10. Ham phi tuyén
(duong cong) nay hién da tOn tai nhu phan duge goi 1aPQ EOTF dugc & xuét bai Dolby
tai SMPTE (SMPTE standard: High Dynamic Range Electro-Optical Transfer Function
of Mastering Reference Displays, SMPTE ST 2084:201 4).

Nhuoc diém cia giai phap nay la thiéu tinh twong thich ngugc, tirc la phién ban
thu gon thu dugc cia hinh anh (video) khong co chét luogng truc quan da dé c6 thé dugc
xem x¢t 12 ¢6 thé nhin duge nhu 13 hinh anh (hodc video) SDR, va hi¢u qua nén ¢ mirc

dd nao do dugc coi la kém.

Sang ché da duoc tao ra v6i luu y ve€ cac van dé néu trén.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phin sau ddy thé hién ban chét k¥ thuat cla sang ché duge don gian héa dé cung
chp su hiéu biét co ban v& mot s6 khia canh cla séang ché. Phan ban chét nay khong phai
1a tong quan bao quat sang ché. Phan nay khong nhim nhan dang céc phan ti chinh hozc
¢6 tinh quyét dinh cta sdng ché. Phan ban chit sau day chi thé hién mot s6 khia canh
cta sang ché duéi dang duge don gian hoéa nhu mé dau cho phin mb ta chi tiét sang ché
dudi day.

Phén boc 16 nay duogc dua ra dé khac phuc it nhét mot trong cic nhuoc diém cuia

tinh trang k¥ thuét v6i phuong phap va thiét bi duge yéu cau bao ho.

C6 thé thiy ring cac mau thu dugce bing cach két hop thanh phan do choi va hai
thanh phan séc do lai v6i nhau biéu dién phién ban SDR cua hinh anh mau HDR khong

bao toan dd mau va do bio hoa nhan biét duge cia cac mau cta hinh anh mau HDR.

Viéc 4nh xa gam mau cia cdc mau cia hinh anh SDR nay lén trén gam mau cia
c4c mau cta hinh anh mau HDR can dugc ma hoa, hiéu chinh d mau va do bao hoa

nhan biét duge c6 lién quan t&i hinh anh HDR néu trén.

D6 mau va do bao hoa nhan biét duge ciia mau cla hinh anh HDR do do6 sé duoc
bao toan, 1am ting chét luong truc quan cua hinh anh SDR dugc gidi md ma cac mau

nhén biét dugc cua chiing s& khdp hon so véi HDR gbe.

Theo phuong 4n, viéc anh xa thanh phﬁn dd choi va thanh phén sic do lén trén
thanh phan do choi cudi cung va hai thanh phin sic do cubi cing bao gdbm budc:

_ dinh ti 16 ting thanh phan trong hai thanh phan séc do boi thong so thir nhét phu
thude vao tri s6 didu bién thu dugc tir thanh phan do chéi va tri sb cua timg diém anh
ctia thanh phan d6 chéi; va

- thu thanh phan d6 choi cubi cing bang cach két hop tuyén tinh thanh phan do
cho6i va hai thanh phﬁn séc do cudi cing lai v6i nhau.

Phuong 4n nay cho phép thu hinh anh mau SRD bang cach két hgp céc thanh phén
d6 choi va thanh phan sic d6 dugc gidi ma lai v6i nhau. Hinh 4nh mau SDR nay c6 the
dugc hién thi bdi bo hin thi SDR hién ¢6. Theo nghia khac, hinh 4nh mau SDR nay la
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¢6 thé nhin dugc béi ngudi st dung cudi cling tlr bd hién thi SDR hién c6 cla ho. Do
d6, phurong phap cho phép twong thich ngwoc véi bo hién thi SDR hién c6 bat ky. Ngoai
ra, hinh anh HDR c6 thé dugc tao thanh tir céc thanh phin d¢ chéi va thanh phan séic do
cubi ciing thu dugc bang cach anh xa cc thanh phan dd chéi va thanh phan sic do (hinh
anh mau SDR) 1én trén cc thanh phin do chéi va thanh phan sdc do cudi cung tranh

duge viéc ddng thoi phat ca hinh anh SDR va hinh anh HDR nh¢ do.

Theo phuong an, bude thu hai thanh phan sic d néu trén tir it nhit mot thanh phan

mau trung gian néu trén bao gom:

- thu ba thanh phén trung gian bang cach 14y can bac hai cta tirng thanh phan mau

trung gian; va
- két hop tuyén tinh ba thanh phan trung gian lai v6i nhau.

Ham can béc hai dugc su dung dé tinh xép xi ham bién dbi quang-dién (Optico-
Electrical-Transfer-Function, OEFT -) duoc yéu cau tai phia ma héa. Viéc tinh xap xi
nay dan dén cac cong thirc nghich dao rd rang va din t6i bd gidi ma c6 do phire tap thap,
mot phan 1a do ham bién d6i dién-quang (EOTF), ma s& dugc ap dung tai phia b giai

ma dé giai ma hinh anh dau vao dong hoan toan, sau d6 s& la ham binh phuong.

Ciing vAy, hinh anh SDR th& hién phan nao cic mau théng nhét do can bac hai la
sw xAp xi tot ciia tiéu chudn OETF SDR dugc dinh nghia boi ban dé xuét “ITU-R
Recommendation BT.709/BT.2020”, duoc st dung trong TV HD/UHD, ma chu yéu 1a
lity thira 0,45.

Theo mdt khia canh khéc trong cac khia canh cua nd, phan boc 1o nay dé xudt
phuong phap giai ma hinh anh mau tr dong bit.

Theo khia canh khéc trong s6 cac khia canh cta séng ché, sang ché dé cap dén cac
thiét bi bao gébm bo xit 1y dugc tao két cAu dé thuc hién cac phuong phap trén, san pham
chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh ma chuong trinh dé thuc thi cac budc clia cac
phuong phap trén khi chuong trinh nay dugc thuc thi trén may tinh, phuong tién doc
dwoc boi bo xir 1y da hru trit trong d6 cac 1énh dé 1am cho b xir 1y thuc hién it nhat cac

budc ciia cac phuong phap trén, va phuong tién luu trir Khong chuyén tiép mang cac
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1énh ciia ma chuong trinh dé thuc thi cac bude ciia cac phuong phap néu trén khi chuong

trinh duoc thuc thi trén thiét bi tinh toan.

Ban chat riéng clia sang ché ciing nhu cac muc dich, vu diém, dau hiéu va cach st
dung khac ciia séng ché s& trd nén rd rang nho phan mo ta sau cua cac phuong an dugc

xem cung véi cac hinh v€ kém theo.

MO ta viin tit cic hinh vé
Trén cac hinh v&, phuong an cia sang ché s& dugc minh hoa. Trong do:
Fig.1 thé hién cac vi du cua cic gian dd séc do;

Fig.2 thé hién theo cach so lugc gian dd cia cac budc cia phuong phap ma hoa

hinh 4nh mau theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 minh hoa nguyén tic ctia viéc 4nh xa gam mau theo sang ché;

Fig.4 thé hién theo c4ch so lugce gian dd cua cac bude con clia bude 12 theo phuong
an cua sang ché;

Fig.5 thé hién theo cach so lugc gian dd ciia cac bude con ctia bude 11 theo phwong
4n cua sang ché;

Fig.6 thé hién theo cach so lugc gian dd cua cac buéc con cia bude 170 theo
phuong an cua sang ché;

Fig.7 thé hién theo céach so lugc gian dd cia cac budc con cia bude 170 theo
phuong an cia sang ché;

Fig.8 thé hién theo cach so lugc gian dd cta cac budc cia phuong phap gidi ma
hinh anh mau tir it nhat mot dong bit theo phuong an cia sang ché;

Fig.9 thé hién theo cach so lugc gian dd cua cac budc con cuia bude 22 theo phuong
4n cua sang ché

Fig.10 thé hién theo cach so luge gian dd cua cac buéc con cia bude 23 theo

phuong 4n cla sang ché;
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Fig.11a va Fig.11b thé hién theo cach so lugce gian dd cua cac budc con cua budc

230 theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.12 thé hién mot cach so luge gian dd cua cac budc con cia bude 231 theo

phuong an cua sang ché;
Fig.13 thé hién vi du cla kién trac cua thiét bi theo phuong an cla sang ché;

Fig.14 thé hién hai thiét bi tir xa truyén thong qua mang truyén thong theo phuong

4n cua sang ché; va
Fig.15 minh hoa vi du v& b cac thanh phan trong gian d6 CEI 1931 clia gam mau.

Céac phan tir tuong ty hodc gidng nhau dugc tham chiéu béi cac s6 tham chiéu
gidng nhau.
M5 ta chi tiét sang ché

Séng ché s& duge mo ta ddy di hon & du6i day voi tham chiéu dén céc hinh v&
kém theo, trong d6 cac phuong 4n cua sang ché s& duoc thé hién. Tuy nhién, sang ché
¢6 thé duge biéu hién dudi nhiéu dang thay thé va khong nén duoc hiéu 12 bi gi¢i han
vao cac phuong an duge boc 16 ¢ day. Do do, mac du sang ché d& dang c6 cac bién dbi
khac nhau va cac dang thay thé, nhung cac phuong 4n cu thé cta sang ché duoc thé hién
theo cach vi du trén c4c hinh v& va s& dugc mo ta chi tiét & day. Tuy nhién, can hiéu la
s& khong nham gi6i han séng ché vao céac dang cu thé duge boc 19, ma nguoc lai, sing
ché nhim bao trum t4t ca cac dang bién dbi, twong duong, va thay thé ndm trong y dd

va pham vi bao hd cua sang ché nhu dugc xac dinh boi cac di€m yéu cau bao ho.

Thuat ngit duge sit dung trong ban mo ta nay chi nham muc dich md ta cdc phuong
an cu thé va khong dugc nhdm gi6i han sang ché. Nhu duoc sir dung trong ban md ta
nay, cac dang s it nhu “mot” ciing nham bao gbm cac dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh
chi 1 theo céch khéac. Ciing can hiéu 1 céc thuat ngir “bao gdm”, “gdm” va/hodc “gdm
¢6” khi dugce str dung trong ban md ta nay, chi rd sy c6 mat cua cac déu hiéu, s6 nguyén,
budc, hoat dong van hanh, phan tir, va/hodc thanh phan da néu nhung khong loai trir su
¢6 mit hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu d4u hiéu, sé nguyén, budc, hoat dong van hanh,

phan tir, thanh phan khéc, va/hosic nhém ciia ching. Hon nita, khi phén tir duge dé cap



42372 10/52

dén nhu 13 “dap tmg” hodc “dugc két ndi” voi mot phan tir khic, thi nd co thé dap ung
hoic duge két nbi truc tiép v6i phén tir khac, hodc cac phan tir xen gitta c6 thé c6 mit.
Nguoc lai, khi mot ph?m tor dugc goi “dap Ung truc tiép” hodc “dugc két ndi truc tiép”
v6i phan tir khac, thi khong c6 mit phan tit ndo xen gitta. Nhu duoc sir dung trong ban
mo ta nay, thuét ngit “va/hodc” bao gbm su két hop bat ky va tht ca cac su két hop cua

mdt hodc nhiéu trong s6 cac muc dugc liét ké ket hgp va co thé dugc vict tat 1a </,

Cin hiéu 13, mic dii cAc thut ngit thir nhét, thir hai, v.v. c6 thé dugc sir dung trong
ban md ta nay dé mo ta cac phén tir khac nhau, nhung céc phan tir nay s& khong bi gidi
han boi cac thuat ngit nay. Cac thuét nglt nay chi dugc dung dé phan biét mot phan tir
nay v6i mot phan tir khac. Vi du, phan tir thi nhat ¢6 thé dugc goi 1a phan tir thir hai,
va, twong tu, phan tir thi hai c6 thé dugc goi 1a phan tir thit nhat ma khong Iéch khoi cac

chi dan cua sang cheé.

Mic du mot s so dd trong cac so dd bao gdm cac mili tén trén cac duong truyén
thong dé thé hién huéng truyén thong chinh, nhung cin hiéu 1a hoat dong truyén thong

6 thé dién ra theo huéng nguge lai véi cac mili tén dugce miéu ta.

Mot sb phuong 4n duge md ta lién quan dén céc so dd khéi va cac so db tién trinh
hoat dong trong d6 mdi khéi biéu dién phan tir mach, modun, hodc phin ma ma bao gb6m
mot hodc nhiéu 1énh c6 thé thyuc thi duoc dé thuc hién (cac) chitc nang 1dgic duoc chi
r3. Ciing can Iuu ¥ 1a theo cac phuong an thue hi¢n khac, (cac) chirc nang duogc ghi chu
trén céc khéi c6 thé xuat ra khac vai thit tu duge ghi chit. Vi du, hai khéi dugc thé hién
lién tiép trén thuc té ¢6 thé duoc thyc thi vé co ban la ddng thoi hogc céc khdi doi khi

¢6 thé duge thuc thi theo thir tw ngugc lai, phu thudc vao chirc nang lién quan.

Tham chiéu & day dén “mot phuong 4n” hodc “phuong an” c6 nghia la déu hiéu,
két cAu, hodc dic tinh cu thé duge mo ta lién quan dén phuong an c6 thé dugc bao gdm
trong it nhét mot phuong an thyc hién cua sang ché. Su xuét hién cta cum tir “theo mot
phwong 4n” hogc “theo phuong an” & céc vi tri khac nhau trong ban mo ta khong nhat
thiét d&u chi cing mot phuong én, cling khong 1a cac phuong 4n riéng ré hodc thay thé

ma nhét thiét loai trir 1an nhau doi v6i cac phuong an khac.

10
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Cac sb tham chiéu xuat hién trong cc diém yéu cau bao ho l1a chi nham minh hoa

va s& khong co tac dung gidi han doi voi pham vi bao ho cua cac diém yéu cau bao hd.

Mic du khong duge md ta rd rang, nhung cac phurong dn nay va cac bién thé ¢

thé dugc ding theo su két hop hoac két hop con bét ky.

Theo phuong an, thong sb (thc 1a tri sb thuc) phu thudc vao tri s6 diéu bién Ba. Tri
s6 didu bién (hodc anh sang nén) thuong duge két hop voi hinh anh HDR va la biéu dién
do sang cua hinh anh HDR. O day, thuat ngt anh sang nén (diéu bién) duge st dung
béng su tuong tu véi cac bd TV duge tao thanh tir tAm mau, nhu, vi du tdm LCD, va
thiét bj chiéu sang tir phia sau, vi dy nhu mang LED chéng han. Thiét bi tr phia sau,
thuong tao ra anh sang trang, duoc st dung dé chiéu sang tAm mau dé tao ra do sang
sang hon cho TV. Két qua 13, 0 choi cua TV 1a tich cia d6 choi cua bd phén chiéu sang
tlr phia sau va cua do choi cua tAm mau. B6 phan chiéu sang tlr phia sau ndy thudng
duoc goi 1a “didu bién” hodc “anh sang nén” va cuong do ciia n6 doi khi biéu dién quang
canh tong thé.

Sang ché duge mo ta dé ma hoa/giai ma hinh anh mau nhung mo rong sang ma
hoa/giai ma chudi hinh anh (video) boi vi mdi hinh anh mau cta chudi duwgc ma hoa/giai
ma lién tuc nhu dugc mo ta sau day.

Trong phin dudi day, hinh anh mau I duge xem xét nhu 1a ¢6 ba thanh phan mau
Ec (c=1, 2 hodc 3) ma trong do céc tri s diém anh cta hinh anh mau I dugc thé hién.

Sang ché khong duge gidi han 6 khong gian mau bat ky ma trong d6 ba thanh phéan
Ec duogc biéu dién ma con mé rong sang khong gian mau b4t ky nhw RGB, CIELUV,
XYZ, CIELab, v.v.

Fig.2 thé hién theo cach so luge gian dd cuia cac bude cia phuong phap ma hoa
hinh 4nh mau I theo phuong an cua sang ché.

Trong buéc 11, médun C thu dugc thanh phan do chéi L va hai thanh phan sic do
C1 va C2 tir hinh 4nh mau I cAn dugc ma héa. Vi dy, cac thanh phan (L, C1, C2) ¢6 thé
thudc vé khong gian mau YUV, thu dugce sau khi 4p dung OETF trén hinh anh mau I,

11
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va céac thanh phén mau Ec ¢6 thé thudc vé hoic 1a khong gian mau RGB tuyén tinh hosc

XYZ.

Trong buéc 12, mddun GM énh xa do chéi L va cac thanh phén sic d6 C1, C2 lén
trén thanh phan do choi cudi cling L*> va hai thanh phan sic d cudi cing C*1, €2 dé
gam mau G2 cla cac mau thu duge tir cac thanh phan do chéi (L>°) va sic d6 (C’1,
C>2) cudi cing néu trén anh xa 1én trén gam mau G1 cua cac mau cua hinh &nh mau I

can dugc ma hoa.

Fig.3 minh hoa viéc 4nh xa gam mau nay. Trong cac duong dut 1a biéu dién gam
mau (R,G,B,W) cia cdc mau thu dugc tir thanh phan L va hai thanh phan sdc do C1 va
C2 va trong duodng lién 14 gam mau (R’, G, B>, W’) ctia cic mau cta hinh anh I can

duoc ma hoa.

Viéc 4nh xa gam mau (R, G, B, W) lén trén gam mau (R’, G’, B’, W) nghia la
viéc anh xa 1an lugt cac thanh ph?ln co ban R, G, B t6i cac thanh ph?m cobanR’, G’, B’
va viée anh xa cia diém tréng W t6i diém trdng W’. Muc dich cta viéc 4nh xa la dé bién
dbi (L, C1,C2) thanh (L*’,C*’1, C*’2) sao cho cac mau nhan dugc dugc thu tir cac thanh
phin L*, €1, C**2 1a phit hop v6i cac mau cita hinh anh mau I tot hon (L, C1, C2) da
thuc hién.

Trong budc 13, bd md hoéa ENC ma hoa thanh phan do choi L’ cubi cing va hai
thanh phén sic do cudi cing C*°1, C**2.

Theo phuong 4n, thanh phan L** va c4c thanh phan sic do C>’1, C°2 dugc méi hoa
duoc luu trong bd nhé tai chd hodc tir xa va/hodc cong vao trong dong bit .

Theo phuong 4n ciia budc 12, duge minh hoa trén Fig.4, hai thanh phan sic do
cubi ciing C*1, C**2 duoc thu bing céch dinh ti 18 (bude 121) mdi thanh phén trong s6
hai thanh phan séc do C1, C2 béi thong s6 f~1(L(i)) phu thude vao tri sb cua timg
diém 4nh i ctia thanh phin do chéi L, va mddun LCC (bude 122) thu dugc thanh phan
d6 choi cudi cing L* bang céch két hop tuyén tinh thanh phan do chéi L va hai thanh

phan sac do cudi cung C*’1, C*’2 cung v6i nhau:

12
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L" =L —mC"y —nC"
T=BTA@ G (W)
=BT L) *C;

trong d6, m va n 1a cac hé s6 (céc tri s6 thuc) ma loai bo dd bao hoa mau bing
cach hiéu chinh céac dinh d6 chdi cao nhét.

Theo bién thé, thong sd 71 (L(i)) con phy thudc vao tri s6 diéu bién Ba.

Theo phuong &n, cac hé sé m va n duoc luu trong hodc 1a bd nhé tai chd hoic 1a
bd nhd tir xa va/hodc duge cdng vao dong bit BF nhu dugc minh hoa trén Fig.4.

Theo bién thé cuia médun LCC (cta phuong trinh A), céc tri s6 cta thanh phan
do choi cudi cing L’ 14 ludn thap hon cAc tri s6 cta thanh phan do chéi L:
L' =L — max(0,mC"} + nC")

Piéu nay dam bao rang cac tri s6 ciia thanh phan do choi cubi cing L*’ khong vuot
qua céc tri s6 ctia thanh phﬁn do choéi L va do do dam bao réng khong c6 viéc bao hoa
mau nao xuat hién.

Theo phuong é&n, thong s6 f71(L(i)) duge thu dugce tir bang tra ctru (Look-Up-
Table, LUT) cho tri s6 do choi L(i) cu thé, va theo cach tiy chon con cho tri s6 diéu bién
Ba cu thé. Do d6, v6i nhidu gi tri dinh do chéi nhu vi du, 1000, 1500 va 4000 nit, thong
s6 B~1(L (D)) cu thé dugc luu trong LUT cho mbi tri s6 didu bién Ba cu thé.

Theo bién thé, thong s6 B1(L (1)) dugc thu cho tri s6 ctia diém anh cta thanh
phin d6 chéi L bang céch ndi suy cac dinh do chéi giira nhiéu dinh dd chéi ma LUT
dugc lIuu cho no.

Theo bién thé, thong s6 f8 ‘1(L(i)) cho trj s& diéu bién Ba cu thé duoc thu duoc
cho tri s6 cia diém anh cta thanh phan d6 chéi L bing cach noi suy cac dinh d6 choi
gitra nhiéu dinh dd chéi ma LUT dugc luu cho no.

Theo phuong an, thong s6 B~L(L(i)) va cac hé s6 m va n trong phuong trinh (A)

duoc thu dugce nhu sau.

13
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Viéc anh xa gam mau G2 cta cac mau dugc thu duoc tir do choi (L*?) cudi cung
va céc thanh phan sic do (C°1, C’2) Ién trén gam mau G1 cua cac mau cua hinh anh

mau I (dugc thu duge tir cac thanh phan L, C1 va C2) dugc cho boi:
L" L
Ci' | = Ppa(Y) [Q} (B)
C;) C,

trong d6, @, (Y) 1a ham anh xa phu thudc vao do choi Y tuyén tinh ctia hinh &nh
mau I. Thong thudng, dd choi tuyén tinh Y dwgc thu dwoe nhu 1a sy két hop tuyén tinh
ciia cac thanh phan Ec cla hinh d&nh mau I. Thanh phan d6 chéi L 1a ¢6 lién quan mdt

c4ch rd rang toi do choi tuyén tinh Y va tri sb anh sang nén Ba, sao cho c6 thé viét 1a
(I)Ba(Y) = (DBa(f(Ba: Y)) = (I)Ba (L)
va ham 4anh xa dugc xem nhu 12 ham cia thanh phan do chéi L.

Bay gid, hdy ¢é dinh tri s6 diéu bién Ba va mitc do chéi tuyén tinh Y, cu thé. Gia
s rang céac thanh phan mau Ec dugc biéu dién trong khong gian mau RGB tuyén tinh.

Ba thanh phén co ban dugc két hop Ry,, Gy,, By, cia gam mau G2 duoc cho béi

Yo/A11 0 0
Ry, = 0 | Gy, = |Yo/Arz|) Ry, = 0 ©
0 0 Yo/A13

trong do, Al la ma tran mot hang ma x4c dinh d chéi tuyén tinh Y tir RGB tuyén

E,
Y = A1 |:E2}
Es

Biéu dién S cho ma tran 3x3 dugc tao thanh tir cac anh u(. ), twong ing voi viéc

tinh, tirc 1a

4p dung modun C (buéc 11), ciia ba thanh phén co ban nay:

SYO = [‘u(RYo) 'u(GYo) ‘u(BYo)]'
Muc dich ctia ham anh xa ®q (L) 12 dé 4nh xa trd lai Sy, 1én trén ba thanh phan

co ban cia gam mau G2. Theo cach khéac, ma trén Sy, nén ¢ dudi dang:

14
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r 0 O
A[OgO

0 0 b

trong do, r,g,b 1a céc tham sé chwa biét va A la ma tran 3x3 ma bién doi khong

gian mau R’G’B’ phi tuyén thanh khong gian mau LC1C2. Két hop tat ca, s& co:

r 0 0
CI>,3,1(L)SY0 =A [O g 0] = AD
0 0 »b

Ciing vy, viéc bao toan cua diém trdng ma cac toa docianola[l1 0 O0]trong

khong gian mau ciia LC1C2, s€ dan t6i didu kién khac:

] 1 1
[o] = ®p, (L) H = ADSy, " H
0 0 0

trong do, n 1a tham s6 chua biét khac. Két qua 13, ma tran D dugce x4c dinh duy
nhét béi:

1 1
diag(D) =nA~? H /Sy, [o (D)

0 0

trong d6, phép chia dugc hiéu nhu 13 phép chia hé s& cua cot thu nhat 14 A~ cho
cot thir nhét 12 Sy, . Két qua 13, ma trdn 4nh xa dugc xdc dinh 1én t6i thong sb dinh ti
1€n.

Viéc nghich d4o ctiia ham anh xa ®p, (L), dugc yéu cau tai phia giai ma, 1a kﬁéng
dugc thu mot cach dé dang do no yéu cdu giai van dé phi tuyén 4n trong L, do c6 thé dé
dang thu ma trdn nghich dao @ pa_-(L) nhu 1a ham cua thanh phan d6 chéi L, nhung
khéng phai 12 phin d6i ctia né ®z, " (L") nhu 12 ham cia thanh phan do choi cudi cing
L>*. Thé hién rang cong thirc ®p, (L) cO thé con dugc lam don gian hon nira dé thu duogc

dp, (L") ddo nguge don gian.

Thue su 13, ham 4nh xa c6 thé dugc bicu dién boi:

n —mp~*(Ba,L())) -nf~'(Ba,L())
Pp,(L) = |0 p7'(Ba, L(1)) 0 (E)
0 0 B~1(Ba, L())

15
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trong do, m va m la cac hé¢ so (cac tri sO thuc) phu thudc vao mirc do choi Y.

®31(L) nghich ddo cua ham anh xa ®p, (L) dugce cho boi:
®za(L) =SD™TA™Y (F)
v6Gi ¢ot thir nhat cia né dugce cho boi

1
Opa(L)eon =171 [0]
0

Theo mdt sb thao tac dai s6, c6 thé thé hién rang phuong trinh (F) trd thanh

1 m n
Ppa(L) =n" [0 B 0],
0 0 p

dan t6i ham anh xa

7 0 0
Gp,(L) = Py |0 77.3_1 0 (G)
0 0 np?

trong d6, m va m 1a céc trj sO thuc (cac hé s6) ma khong phu thudc vao tri s6 di€u

bién Ba va thanh phan d6 choi L, B = B(Ba, L(i)) va da xac dinh dugc ma trén c¢b dinh

1 m n
0O 1 O

0 0 1

cDO:

Céc phuong trinh (B) va (G) thé hién réing ham 4nh xa c6 hai tac dung: thir nhét,
phan dong cta thanh phan do choi L dugc dinh ti 1€ béi thong s6 dinh ti 18 n va, thir hai
14, cAc thanh phan séc d6 C1 va C2 ciing dugc dinh ti 18 béi thong s6 dinh ti 1& n .

Pé bao toan viéc anh xa do choi toan cuc gitta L vaL’’, tham so n dugc dat la mot.

Phuong trinh (G) tré thanh:

1 0 0
Dy (L) = Dy [0 B7H(Ba, L) 0 (H)
0 0 B~1(Ba, L()))

trong d6, B phu thudc vao tri s6 didu bién Ba va thanh phéan do choi. Cong thirc

nay dugc nghich d4o dé thu duge ham 4nh xa nghich dao

16



1 0 0
Ppa (L) =10 B(BaL(D) 0 @;! @
0 0 B(Ba, L(i))

(3 day, thanh phan do chéi L dugc thu duge trd lai tir L, C*1, C2 bang céch p
dung ma tran ®;* va sau do, do L la da biét, nén c6 thé tim thiy thong s B(Ba, L(i))
dé ap dung cho céac thanh phan sic do cubi cing C*’1, C*°2 dé thu cac thanh phan sic
do C1, C2 trd lai.

Ham 4nh xa ®p,(L) sau d6 dugc tao ra boi phuong trinh (H) trong do, ma tran
héng sb ®, dugc su dung cho tat ca do choi 1én t6i dinh dd choi P cua anh mau I, va
duoc xac dinh trén toan dai caa do choéi 1én t6i dinh 4o choi P.

Bao gébm phuong trinh (H) trong phuong trinh (B) dan t6i phuong trinh (A).

Theo phuong 4n khac, thong s6 B~ (Ba, L (i), m, n) dugc xem xét nhur 1a phu thude
vao céc hé s6 m va n dugc cho nhu da dugc giai thich trong phuwong an ¢ trén.

Thong s6 B~ do d6 s& 1 tri s& chua biét don trong budc 12.

Thong sé £~ duge thu sao cho viéc méo gam mau duge tinh toan gilta cac gam
mau G1 va G2 s& duoc t6i thidu hoa. Theo cach khac, thong sb £ 14 thong sb t6i wu
duéi diéu kién bao toan gam mau.

Theo nghia toan hoc, théng sé S~ s& duge thu bang:

B~ (Bag, Lo, m,n) = argming -1 GD(Bresi )

tes
trong do, Yola tri sé do choi da cho ma tir d6 suy ra dugc tri s0 do choi Lo, Bao 1a
tri s didu bién di cho va viéc méo gam mau GD(Bey ) dugc cho béi:
-1 Y ’ 2
GD(ﬁtest ) = (xj - xj) + (YJ -y j)
J
trong d6, nhiéu loan gam mau dugc xac dinh boi tdng clia cac sai s6 binh phuong
gitra thanh phan (x;);) cia gam mau G1 va thanh phan duoc két hop (x’;y’) cua gam

mau G2.
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Hay cb dinh tri s6 do chéi Yo. Thu céc tri sé XYZ tuong tmg ctia timg thanh phan
cia b boi

va sau d6 céc tri s6 mau tuong ting Ecj (¢=1,2, hodc 3). Hay c¢b dinh va dat tri sd
diéu bién Bap va thong s6 kiém tra Bresi - duge stt dung cho B (Bay, Lo, m,n) tai budce
121.

Khi thu céc tri s6 cudi cing L”’j, C°1j va C2j bang cach ap dung chudi 14p ma,
duoc tao thanh tir cac bude 11 va 12 cho cac thanh phén mau. Tir cac tri sd cudi cung
nay, ¢ thé suy ra bo gam mau dugc két hop ctia thanh phan duoc két hop (x’j,y’j) trong
gian d6 CEI 1931.

Fig.15 minh hoa vi du ctia bd céc thanh phan (x;)) trong gian do CEI 1931 cta
gam mau. Chua y rang cac toa do X YZ cia timg thanh phan (x;y;) duoc cho boi

Xj =Yox;/y; . Y; = YovaZ; = Yo(1 — % = ¥,/

Bing céch 1am cho tri sb didu bién Ba va thanh phan do chéi Lo thay dbi, va tbi
thiéu hoa viéc méo gam mau GD(.) dugc két hop, c¢6 thé thu tht ca cac thong sd
B~1(Bay, Ly, m,n) phu thudc vao tri s6 diéu bién Bao, thanh phan do choi Lo va cho cic

hé s6 m va n dugc co dinh.

Theo phwong 4n cia bude 11, duge minh hoa trén Fig.5, trong budc 110, mddun

IC thu thanh phan Y biéu dién d6 chéi ciia hinh anh mau I bing céch két hop tuyén tinh

E,
Y = 4, [EZ]

E;

ba thanh phan Ec lai véi nhau:

trong d6, A1 1a hang thtt nhat ciia ma trén 3x3 A ma xéc dinh céc bién doi khong

gian mau tir khong gian mau (E1, E2, E3) t6i khong gian mau (Y, C1, C2).

Trong budc 130, médun FM thu thanh phan do choi L bang cach 4p dung ham phi
tuyén f trén thanh phan Y:

L = f(Ba,Y) (1)
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trong dé, Ba 1a tri s6 diéu bién thu dugc tir thanh phan Y béi modun BaM (bude
120).

Ap dung ham phi tuyén f trén thanh phan Y 1am giam dai dong ctia né. Theo nghia
khac, phﬁn dong cua thanh phan dd chéi L duge giam so sanh véi phan dong ctia thanh
phin Y.

Co ban 13, dai dong ciia thanh phin Y dugc giam dé cho cac tri s6 do choi clia

thanh phan L dugc biéu dién bang cach st dung 10 bit.

Theo phuong an, thanh phin Y duoc chia béi tri s6 diéu bién Ba trudce khi ap dung
ham phi tuyén f:

L = f(Y/Ba) 2)
Theo phuong &n, ham phi tuyén f1a ham gama:
L=B.Y/
trong do, ¥; bang Y hoic Y/Ba theo cac phuong 4n cua eq. (1) hodc (2), Blatri
s6 hing sb, ¥ 1a tham s (tri s6 thuc hoan toan bén dudi 1).
Theo phuong an, ham phi tuyén f1a ham S-Log:
L=aln(Y, +b)+c

trong do, a, b va c 1a cac tham s6 (céc tri s6 thuc) ctia dudng cong SLog dugc xac
dinh sao cho £(0) va f(1) 1a bat bién, va vi phan cta duong cong SLog 1a lién tuc trong
1 khi dugc kéo dai boi dudng cong gama bén dudi 1. Do do, a, b va ¢ 1a cac ham cua

tham s6 y.

Céc trj sb thong thuong duoc thé hién trén Bang 1.

v a B c
1/2,0 0,6275 0,2550 0,8575
1/2,4 0,4742 0,1382 0,9386
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1/2,8 0,3861 0,0811 0,9699

Bang 1

Theo phuong én c6 loi, tri ) Y gén v6i 1/2,5 1a hiéu qua vé mat hiéu qua hoat dong
nén HDR ciing nhu kha nang co thé nhin duoc, tét ciia d6 sang SDR thu duge. Do do, 3
tham s6 theo cach ¢6 loi c6 thé 1dy céc tri s6 sau: a = 0,44955114, b =0,12123691, ¢ =
0,94855684.

Theo phuong an, ham phi tuyén fho#c 1a hiéu chinh gama hodc 1a hi€u chinh SLog
theo céc tri s6 diém anh cta thanh phan Y.

Viéc ap dung hiéu chinh gama trén thanh phan Y, kéo cac ving t61 1én nhung

khong 1am giam cac anh sang du cao dé loai bo viéc chdy cua cic diém anh sang.

Sau d6, theo phwong 4n, mddun FM ap dung hodc 1a hiéu chinh gama hodc hi¢u
chinh SLog theo céc tri s6 diém anh cta thanh phan Y. Dit liéu thong tin Inf c6 thé chi
thi 12 hiéu chinh gama hay hiéu chinh SLog duoc 4p dung.

Vi du, khi tri s6 diém anh cta thanh phan Y 12 bén duéi ngudng (béng véi 1), thi

hiéu chinh gama dugc ap dung va trai lai thi hiéu chinh SLog duoc ap dung.

Theo phuong an ctia budce 120, tri s6 diéu bién Ba 1a tri s6 trung binh, trung vi, tdi
thiéu hodc ti da cia céc tri s6 diém anh cua thanh phan Y. C4c phép toan nay c thé
dugc thuc hién trong mién do ch6i HDR tuyén tinh Yin hodc trong mién phi tuyén nhu
In(Y) hoac Y vé1 y<l1.

Theo phuong an, khi phuong phéap dugc s dung d8 ma héa nhiéu hinh anh mau
thudc vé chudi cac hinh anh, thi tri s6 diéu bién Ba dugc xac dinh cho timg hinh anh
mau, nhom céc hinh 4nh (Group of Pictures, GOP) hodc cho phan ctia hinh anh mau
nhu, nhung khong gidi han 6, 14t hodc don vi chuyén (Transfer Unit) nhu dugc dinh
nghia trong HEVC.

Theo phuong an, tri s6 Ba va/hodc cac tham s cta ham phi tuyén f (nhu a, b, ¢
hoic y) va’hoic dit liéu thong tin Inf duge luu trong bd nho tai chd hoic tir xa va/hoic

duoc cong vao trong dong bit BF nhu duge minh hoa trén cac hinh vé Fig. 2 va Fig 5.
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Trong budc 140, mddun CC thu duge it nhat mdt thanh phan mau Ec (c=1, 2, 3)
tir hinh 4nh mau I. Thanh phan mau Ec ¢6 thé dugc thu mét cach truc tiép tir bd nhé tai

chd hodc tir xa hodc bang cach ap dung viéc bién doi mau trén hinh anh mau L.

Trong buéc 150, thanh phin mau trung gian E’c (=1, 2 hogc 3) dugc thu bing
céch dinh ti 18 timg thanh phin mau Ec béi thong s6 r(L) phu thude vao thanh phan do
choéi L:

E;(D) = Ey(D) * (L))
E; (i) = E; () = r(L(D)
E3 (i) = E3(@) = r(L(D)

trong d6, r(L(i))la thong s (tri s6 thuc), duge xac dinh bdi médun RM (bude
160), phu thudc vao tri sé ciia diém anh i ciia thanh phan L, E; (i) 1a tri s6 clia diém anh
i ciia thanh phan mau trung gian E’c, va E, (i) 1a tri s6 ctia diém anh i cta thanh phan
mau Ec.

Vidc dinh ti 18 boi théng sé nghia 1a nhan v6i thong s6 néu trén hoge chia v6i phan
nghich dao cua thong s6 néu trén.

Viéc dinh ti 1& timg thanh phin méau Ec boi thong s6 (L) ma phu thudc vao thanh

phan do choi L bao toan dd mau ctia cdc mau cta hinh anh mau I.

Theo phuong 4n ciia budc 160, thong s r(L) 14 ti 1¢ cta thanh phan do choi L trén
thanh phan Y:

L(7)

L()) = —=

(L)) 70

v6i Y(i) 1a tri s6 ciia diém anh i ciia thanh phan Y. Thye té 13, tri s Y(i) ctia diém

anh ctia thanh phan Y phu thudc rd rang vao tri s6 L(i) clia diém anh cta thanh phan do

choi L, sao cho ti 1& ¢ thé duge viét nhur 12 ham caa chi L(i).

Phuong 4n nay la ¢6 loi do viéc dinh ti 1€ ting thanh phan mau Ec béi thong s6
r(L) ma con phu thudc vao thanh phan Y bao toan do mau cua cac mau cia hinh anh

mau I va do d6 cai thién chat lugng truc quan cua hinh anh mau dwoc giai ma.
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Chinh x4c hon, trong 1y thuyét dinh mau va mau, do nhiéu mau, sic do, va do bao
hoa dé cap dén cuong do biét duge ciia mau cu thé. Do nhiéu mau 1a mirc d6 khac biét gitra
mau va mau xam. Séc do 1a 46 nhidu mau lién quan téi dd sang cua mau khac xuit hién
nhu mau tring dudi cac didu kién nhin giéng nhau. P bao hoa la dd nhiu mau cua
mau so vGi do sang cua ri€éng no.

Kich thich c6 d6 nhidu mau cao 1a chéi va manh, trong khi sy kich thich d9 nhiéu
mau thép xuét hién trAm hon, gén v6i mau xam. Néu khong c6 do nhidu mau, mau 1a x4m
“trung tinh” (hinh anh khoéng c6 do nhiéu mau trong mau bét ky trong sb cac mau cia
n6 dugc goi 12 thang do xam). Mau bt ky ¢6 thé dwoc md ta tir dd nhiéu mau cta n6 (hogc
sic do hodc do bio hoa), mirc d sang (hodc do sang), va do mau.

Dinh nghia clia d6 mau va do bdo hoa ciia mau phu thude vao khong gian mau
duoc st dung dé biéu dién mau dé.

Vi dy, khi khong gian mau CIELUV dugc sir dung, thi do béo hoa sy, dugc xac
dinh nhu 12 ti 18 gitra sic do Cy,,, v6i do choi L.

C:, Vu?+v*?

S
uv L* L*

Do mau sau do s& dugc cho boi

*

v
h,, = arctan;
Theo vi du khac, khi khong gian mau CIELAB dugc st dung, thi d§ bao hoa duogc

dinh nghia nhu 1a ti 1€ cta sac d9 so véi do choi:

;b 3 ,/a*z + b*Z

Sab = L* L*

Do mau sau do s& dugc cho boi

*

hy, = arctan;

Céc phuong trinh nay 12 b du doan hop ly cua do bdo hoa va do mau ma la phu

hop v6i nhan thirc cia con nguoi vé do bao hoa, va minh hoa rang viéc di€u chinh do
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sang trong khong gian mau CIELAB (hodc CIELUV) trong khi gitr goc a*/b* (hoac
u*/v¥) duge ¢ dinh tac dong dén do mau va do d6 dén nhan thuc vé cung mdt mau.
Trong budc 150, viéc dinh ti 1€ cac thanh phén mau Ec béi cung mdot thong sb bao toan

goc nay, va do d6 1a do mau.

Hién s& xem xét rang hinh anh mau I duge thé hién khong gian mau CIELUV va
hinh 4anh I2 ma dugc tao thanh bing cach két hop thanh phan do choi L, ma dai dong
dugc 1am giam so sdnh voi déi dong cta do choi ciia hinh dnh mau I (bude 130), va hai
thanh phan sic do U (=C1) va V (=C2) ctia khong gian mau CIELUV lai vé6i nhau. Céc
mau cua hinh anh 12 do d6 s& dugc nhén biét mot cach khac nhau béi nguoi nhin 12 boi
vi do bdo hoa va d6 mau cua cac mau da thay dbi. Phuong phap (bude 150) xac dinh
cac thanh ph?m sic do C1 va C2 cta hinh anh 12 sao cho d6 mau ciia cidc mau cua hinh

anh 12 ph hop tdt nhit v6i d6 mau cla cac mau cia hinh dnh mau I.
Theo phuong an cia budc 160, thong s6 r(L) duoc cho béi:

max{5, L(i)}

r®) = 3 38max (001, Y (D)

Phuong an cudi ciing nay 1a c6 loi béi vi nd ngén thong s6 khoi vé khong (0) cho
cac diém anh rit tdi, tirc 1a cho phép ti 1& ¢6 thé nghich dao ngugc duge bét ké tri sb
diém éanh.

Trong bude 170, hai thanh phan séc do C1, C2 dugc thu duge tir it nhat mot thanh

phan trong cac thanh phén mau trung gian E’c néu trén.

Theo phuong 4n cia bude 170, duge minh hoa trén Fig.6, it nhit mot thanh phan
trung gian Dc (c=1, 2 hodc 3) dugc thu duge bang cach 4p dung (budc 171) OETF trén
ting thanh phan mau trung gian (E’c):

D, = OETF (E;)
D, = OETF (E3)
D; = OETF (E3)
Vi dyu, OETF dugc xé4c dinh boi dé xuat ITU-R BT.709 hogc BT.2020 va dugc

tuyén bd nhu sau
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4,5E! E! < 0,018

D. = OETF (E}) = :
¢ (Ee) {1,099Eg°'45—0.099 E. > 0,018

Phuong 4n ndy cho phép lam giam dai dong theo OETF cu thé nhung dan t6i viéc
XU 1y giai ma phirc tap nhu s& duge mo ta chi tiét sau.
Theo bién thé ctia phurong an nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, OETF dugc XAap

xi boi can bac hai, tac la it nhAt mot thanh phén trung gian Dc (¢=1, 2 hodc 3) dugc thu
bing cach 14y can bac hai (budc 171) clia timg thanh phan mau trung gian (E’¢):

D, =E;
D, = E;
D; =/ E3

Phuong 4n nay la c6 1gi do né cung cAp su xép xi t6t cia OETF dugc dinh nghia
bdi d& xudt ITU-R BT.709 hoic BT.2020 va din t6i bo giai ma c6 d phic tap thap.
Theo bién thé khac cua phuong an nay, OETF dugc x4p xi boi cin bac ba, tirc 1a
it nhat mot thanh phan trung gian Dc (¢=1, 2 hodc 3) dugc thu bing cach 1iy cin bac ba
(budc 171) cta tirng thanh phan mau trung gian (E’c):
D, = iﬁ?_{
D2 = i/E—é 5
D; = iﬁg
Phuong 4n nay 1a ¢ loi do n6 cung clp su xép xi tot cia OETF dugc dinh nghia
béi d& xuét ITU-R BT.709 hodc BT.2020 nhung né din t6i bd giai ma phan nao phic

tao hon bd giai ma thu duge khi OETF dugc x4p xi nhd cin bac hai.

Trong budc 172, mddun LC1 thu duge hai thanh phén sic do C1 va C2 bang cach
két hop tuyén tinh ba thanh phan trung gian Dec:

- [21[e]

Ds

trong d6, A2 va A3 1a cac hang thir hai va thir ba cua ma trén 3x3 A.
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Fig.8 thé hién theo cach so lugc gian dd cua cac budc ciia phuong phap giai ma
hinh anh mau tir it nhit dong bit theo phuong an theo phuong dn cia sang ché nay.

Trong budc 21, bd giai ma DEC thu dugc thanh phan d6 chéi L’* va hai thanh phan
séc do C’1, C*2 hodc 1a tir bd nhé tai chd hogc tir xa hodc bang cach giai ma it nhét
mot phan dong bit F.

Trong budc 22, mddun IGM thu dugc thanh phén do chéi cudi cung L va hai thanh
ph?m sac do cubi cing C1, C2 tr do choi L>” néu trén va cac thanh ph'?ln sdc do C°1,
C*2 néu trén bing cach ap dung 4nh xa nghich déo trén cic mau dugc thu dugc tir do
choi L>” va céc thanh phan sic do C>’1, C*°2 néu trén.

Trong budc 23, médun INVC thu duoc it nhat mot thanh ph?m mau Ec cta hinh
anh mau cAn duoc gidi mA tir thanh phdn do choi L cubi ciing néu trén va hai thanh phan
sic do Cl1, C2 cudi cung néu trén. Hinh anh dugc giai ma duge thu duoc béng cach két
hop it nh4t mot thanh phan mau Ec néu trén lai v6i nhau.

Theo phuong 4n cia bude 22, dugc minh hoa trén Fig.9, modun ILCC thu dugc
(buéc 222) thanh phn do chéi cudi cing L bang cach két hop tuyén tinh thanh phan do
ch6i " va hai thanh phdn séc d6 C**1, C*2 lai v6i nhau, va hai thanh phén sac do cudi
ciing C1, C2 duoe thu bing cach dinh ti 1& (bude 221) timg thanh phan trong hai thanh
phin sfc do €1, €2 béi thong s6 B (L(i)) ma phu thude vao tri s clia timg diém
anh i ciia thanh phan do chéi cudi cing L, va:

L =L"+m(C" +nC"
€, =pL@=Ccy 0
C; =PBL@)*C

trong do, m van la cac hé sb (cac tri s6 thuc). Cac hé sé m van c6 thé 1a cac hé sb
dugc thu duge bing cach thong s6 héa ma tran g, (L) trong phuong trinh (G), tic 1a
m va n 1a cac hé sd duge thu duge trong @, . Do d6, chung phu thudc vao gam mau cda
hinh anh mau I (vi du gam mau BT.709 hoac BT.2020). Céc tri s6 thong thuong cho m
va n 1a m=n trong khoang [0,1, 0,5]

Theo bién thé, thong so con phu thude vao tri so di€u bién Ba.
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Phuong trinh (J) dugce xem xét nhu 12 viéc anh xa nghich déo ap dung trén cac mau
duoc thu duge tir cac thanh phan d6 chéi L’ va sac o C°1, C2. Phuong trinh (J) duoc
thu duoc truc tiép tir phuong trinh (A) ma duge xem xét nhu 1a viéc anh xa mau.

Theo bién thé ctia mddun ILCC, cac tri sé ciia thanh phan do chéi cudi cing L 1a
lubn cao hon céc tri s6 cua thanh phan do chéi L>’:

L =L"+ max(0,mC; +nC",)

Phuong 4n ndy ¢6 loi béi vi no dam bao ring thanh phan do choéi cudi cung L
khong vuot qua tri sb cat tiém ning thuong dugce st dung bdi b giai ma dé xac dinh
dinh do choi. Khi dinh d6 chéi duoc yéu cAu béi bd giai ma va khi thanh phan do choi
cudi cing L duge cho boi phuong trinh (J), thi thanh phan do choéi cudi cing L dugce cit
sinh ra mot s6 hinh la.

Theo phuong én, tri s6 didu bién Ba va/hoic cac hé s6 m va n dugce thu dugce tir bd
nhé tir xa hoic bd nhé cuc bd nhu bang tra cru (LUT), hodc tir dong bit BF nhu dugce
minh hoa trén Fig.9.

Theo phuong an, thong s6 f~1(L(i)) dugc thu dugc tir bang tra ctru (LUT) cho tri
s6 cu thé L(i) cia thanh phén d6 choéi cudi cung L va, theo cach tiry chon con tir tri s6
diéu bién Ba cu thé. Do d6, vi nhiéu tri s6 dinh do chéi nhu vi dy, 1000, 1500 va 4000
nit, thong sé6 B~ (L(1)) cu thé duoc luu trong LUT cho ting tri s6 didu bién Ba cu thé.

Theo bién thé, thong sé B~1(L(i)) cho tri s6 diéu bién Ba cu thé duoc thu duge
cho tri s& cia diém anh cia thanh phan do choi cubi cing L bang cach noi suy cac dinh
do choi gitra nhiéu dinh do ch6i ma LUT dugc luu cho no.

Theo phwong 4n clia buée 23, dwge minh hoa trén Fig.10, trong bude 220, mddun
IFM thu dugc thanh phan tht nhit Y bing cach ap dung ham phi tuyén £ trén thanh
phan do choéi cudi cung L dé phan déng clia thanh phan tht nhét Y dugc ting khi so véi
phan dong cla thanh phan do choi cubi cuing L:

Y = f1(Bal) (A3)

Ham phi tuyén £! 1a sy nghich dao ciia ham phi tuyén f (budc 130).
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Do d6, cac phwong 4n cua ham ! dugc dinh nghia theo cac phuong an cua ham

Theo phuong an, cac tham s6 ctia ham phi tuyén £ (nhu a, b, ¢ hodc y) va/hoac
dir liéu thong tin Inf dugc thu duoc tir bo nhd tai chd hoic tir xa (vi du bang tra ciru)
va/hodc tir dong bit BF nhu dugc minh hoa trén Fig.10.

Theo phuong én, thanh phan do chéi L duge nhén véi tri s6 didu bién Ba sau khi
da ap dung ham phi tuyén £;

Y = Baxf1(L) (A4
Theo phuong an, ham phi tuyén £ 1a su nghich déo cua ham gama.
Thanh phan Y do d6 dugc cho boi:
LY

Y1:__

B
trong do, Y; bang v6i Y hodc Y/Ba theo cac phuong 4n cua eq. (A3) hodc (A4),
B 1a tri s6 hing s6, y 1a tham s (tri s6 thuc hoan toan dudi 1).
Theo phuong én, ham phi tuyén £ 1a sy nghich dao ctiia ham S-Log. Thanh phan
Y, sau do6 s€ dugc cho boi:

L—c

Y, = exp(T) —b

Theo phuong &n, ham phi tuyén f 12 su nghich dao cia hodc 1a hiu chinh gama
hoic hiéu chinh SLog theo céc tri s6 diém anh cia thanh phﬁn Y. Diéu nay dugc chi thi
boi dit liéu thong tin Inf.

Trong budc 230, mddun ILC thu duge it nhit mot thanh phén mau Ec tir thanh
phan thir nhét Y, hai thanh phén sdc do cubi cing C1, C2, va tir théng s6 r(L) ma phu
thudc vao thanh phén d6 choi cudi cing L. Hinh anh mau dugc giai ma sau d6 duge thu
b%lng cach két hop it nhét mot thanh phén mau Ec néu trén lai v6i nhau.

Khi OETF chung dugc ap dung trén ting thanh phan mau trung gian E’c (budc
171 trén Fig.6), thi cac thanh phan trung gian Dc 12 lién quan t6i thanh phan Y, hai thanh

phin séc do cudi cing C1, C2 va thong s6r(L):
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E, E', EOTF(D, )
Y = A, [Ez] = A, |E',|/r(L) = A, |EOTE(D, )| /(L) (A5a)
Es E's EOTF(D; )
va
D,
=[] e
CZ A3
D

Trong do, ham bién ddi dién-quang (Electro-Optical Trans Function, EOTF-) 1a sy
nghich déo cia OETF dugc 4ap dung trong bude 171.

Phuong trinh (A5b) cho

{Dz =9,D; +L,(Cy, Cy) (A6)

D; =93D; +L3(Cy, ()
trong do, OETF(E,) = D., 9; la cac hing s6 phu thudc vao ma tran A va L; 1a cac

ham tuyén tinh ciing phu thudc vao ma trén A. Sau d6, phuong trinh ASa tr& thanh:
r(L) Y = A;;BOTF(D; ) + A;,EOTF(D, ) + A;sEOTF(D; ) (A7)
va sau do

r(L) *Y = A;;EOTF(D, ) + A;,EOTF(9,D; + L,(C1,C;)) +
AsEOTF(95D; + L3(C1,C,)  (A8)

Phuong trinh (A8) 1a phuong trinh 4n chi trén D, . Phu thudc vao biéu thic cua
EOTF, phuong trinh (A8) co6 thé dugc giai phtrc tap hon hay don gian hon. Khi duge
giai, D; dugc thu duoc, D,, D3 dugce trir tr Dy bing phuong trinh (A6). Sau d6, thanh
phan mau trung gian E’c dugc thu bing cach 4p dung EOTF trén ba thanh phén trung
gian Dc dugc thu duoc, tiac 1a E’c = EOTF(Do).

Trong truong hop chung nay, tirc 1a khi OETF chung (khong c6 thudc tinh cu thé
bét ky nao) duoc ap dung trén timg thanh phan mau trung gian E’c, thi khong ton tai 10
giai giai tich nao cho phuong trinh (8). Vi du khi OETF la ITU-R BT.709/2020 OETF,
va phuong trinh (A8) ¢6 thé duoc giai theo cach s6 hoc bang cach st dung phuong phap
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duoc goi 1a phwong phap Newton hodc phuong phap sb hoc bit ky nao khac dé tim
nghiém ctia ham thong thuong. Tuy nhién, didu nay din dén cac bo giai ma phirc tap

cao.

Trong truong hop chung nay, theo phuong an thu nhét ctia bude 230, duge minh
hoa trén Fig.11a, trong bude 231, mddun ILEC thu duge ba thanh phan mau trung gian
E’c tir thanh phan tht nhat Y, hai thanh phén sic do cudi cing C1, C2 va thong s6 r(L)
nhu duoc giai thich & trén. Trong budc 232, ba thanh phan mau Ec dugc thu duge bang
cach dinh ti 1€ tng thanh phin mau trung gian E’c boi thong sé r(L):

Ec(i) = E'c(@)/r(L())

trong do, r(L (i)) 1a thong s6 duge cho béi bude 160 ma phu thude vao tri sb cua
diém anh i cia thanh phan do choi cudi cung L, EL(@) 1a tri s6 cua diém anh i cua thanh
phan mau trung gian E’c, va E, (i) 1a tri sé ctia diém anh i cua thanh phan mau Ec.

~ Thyc su, bude thir tw ndy cta budce 231 trude bude 232 1a sy nghich dao cua budce
tht tu 150 dugce theo sau boi bude 170 cia phuong phap mé hoa.

Theo bién thé ctia phuong 4n thit nhét nay, OEFT 12 ham can béc hai va EOTF sau
do s€ 1a ham binh phuong.

Theo bién thé khac clia phwong an thi nhét nay, OEFT 1a ham can bac ba va EOTF
sau d6 sé& 1a ham lap phuong.

Khi OETF dugc sut dung trong budce 171, dap ung diéu kién giao hoén, tic 1a

OETF(x*y)= OETF(x) * OETF(y),

thanh phan Y va céac thanh phan mau Ec duoc lién quan boi:

E, EOTF(F, )
Y =4 [Ez] = A, |[EOTF(F, )| (A9
Es EOTF(F; )

trong do, Fc 1a cac thanh phan bang v6i OETF(Ec) va
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D
C’1 _ C]_ _ AZ !
[c’z] = [ Cz] JOETE(r(L)) = [ A3] gz JOETE(r (L))
OETF(E',)
- [‘22] OETF(E",) | JOETF(r (L)),
" |OETF(E",)
sao cho diéu kién giao hoan cung cép
, OETF(E", /r(L)) OETF(E;) Fy
[gll]z 4] |oETRE /r (L) = ‘;‘2] OETF(E,) =[ff] [Fz] (A10)
2 | OETE(E, /r (L) 31 |ORTF(E,) 3 LF;

Phuong trinh (10) cung cip

{Fz =U,F, +L2(C’1'C’2)
F; =93F, +L3(C'1,C'y)

trong do, Y; 1a cac hang s& phu thudc vao ma tran A va L; 13 cac ham tuyén tinh
cling phu thudc vao ma tran A.
Sau d6, phuong trinh (A9) tré thanh:
Y = A,,EOTF(F, ) + A;;EOTE(F, ) + A;sEOTF(F; ) (A11)
vasau do
Y = A,;EOTF(F, ) + A,EOTE (8,F; +L,(C's, C';)) + AiBOTF (9:F, +
L3(C'1,C') (Al2)

Khi OETF théa man cac diéu kién giao hoan theo phuong an thir hai ctia bude 230,
duoc minh hoa trén Fig.11b, trong budc 232, hai thanh phén trung gian C’1 va C’2 duge
fhu duoc bing céch dinh ti 1¢ hai thanh phan sic do cubi cing C1 va C2 bdi thong s6
OEFT(x(L(1))) trong d6, OETF la ham dugc st dung trong bude 171 trén Fig.6:

b C1(i)
1O = SETFr L))

e c2(1)
20 = SETF G @)
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Trong do, r(L (i)) 1a thong s6 duge cho béi bude 160 ma phu thude vao tri sb cta
diém 4nh i ciia thanh phan do chéi cudi cing L, C; (i), C5 (i) 1 tri s cta diém anh i lan
lwot ctia thanh phin C’1 va €2, C; (i), C, (i) 1a trj s6 ciia diém 4nh i lan lugt cla hai
thanh phan sic do cudi cung C1 va C2.

Trong budc 231, médun ILEC thu dugc ba thanh phin mau Ec tir thanh phan tha
nhit Y va hai thanh phin sic do trung gian C’1, C’2 nhu dugc giai thich ¢ trén.

Theo bién thé ciua phuong 4n tht hai nay, OEFT la ham can bac hai va EOTF sau
d6 s& 12 ham binh phuong. Sau d6, trong budc 232 trén Fig.11b, hai thanh phan trung
gian C’1 va C’2 duoc thu bang cach dinh ti 1¢ hai thanh phin sic do cubi cing C1 va

C2 béi thong sb /r(L(1))

o 1) 1
10 = GEFCCO) . r@m)
ot = 20 €2(i)

OETF (r(L(i))) - r(L(3))

Phuong trinh(9) trd thanh:

E, Ff
E; F?

va

/
1

D,
g] N =[] |VER| D
3

Eq

] =[elnrm =[]

sao cho viéc giao hoan cung cap

, vV Ei/r(L) E; F;
) = ] Ve - ]| - 2]

Phuong trinh (11) tré thanh:
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Y = A11F12 + A12F22 + A13F32 (A13) Vél

! ! 2 ! 14 2
Y = Ay FE 4 Ar (0:F +La(C'3,C'D) + A (8sFy +Ls(C'1,C"))
(A14)

Phuong trinh (A14) 12 phuong trinh bac hai ma c6 thé duoc giai theo giai tich. Loi
gii giai tich nay dan dén phuong an cu thé cia bude 231 nhu dugc minh hoa trén Fig.12.
Phuong 4n nay 1a c¢6 1¢i béi vi n6 cho phep biéu thirc giai tich cia EOTF (s nghich dao
cua OETF) va do d¢ 1a ctia cac thanh phan dwoc gidi ma cua hinh anh. Ngoai ra, EOTF
sau d6 s& 12 ham binh phuong ma 1a viéc xtr 1y c6 do phic tap thp tai phia gidi ma.
Trong budc 2310, mddun SM thu dugc thanh phan thit hai S bang cach két hop hai thanh
phén séc do trung gian C’1, C’2 va thanh phan tht nhit Y lai v6i nhau:

S = JY + koC'? + k,C'5 + k,C', Cy
trong do, va cac tri s6 tham sb ky, ky va k, va C'% nghia 13 binh phuong cua thanh
phin €', (c=1 hogc 2).

Trong bude 2311, mddun LC2 thu duoc ba thanh phan bo giai Fe bang cach két
hop tuyén tinh thanh phn sic do trung gian C’1, C’2 va thanh phan thir hai S lai voi

nhau:
F; S
F; C,

trong d6, C 12 ma tran 3x3 dugc xdc dinh nhu 1a sy nghich dao cia ma tran A.

Trong budc 2312, ba thanh phan mau Ec dugc thu duge bang cach 14y binh phwong
cia ting thanh phéan trong céac thanh phan mau trung gian (Dc):

E,| = |EOTF(F,) | = | (F,)?

[El EOTF (Fy) (Fp)?
Eg] EOTF (F5) (F3)?
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Ma trin A xéc dinh viéc bién ddi ctia hinh anh T cén dugc ma hoa tir khong gian
mau (E1, E2, E3), trong d6 céc tri sé diém anh ctia hinh anh can duoc ma héa dugc biéu
din, dén khong gian mau (Y, C1, C2).

Ma tran nay phu thudc vao gam mau cia hinh anh mau can dugc ma hoa.

Vi duy, khi hinh 4nh can dugc méi hoa duogc biéu dién trong gam mau BT709 nhu
duoc xéc dinh béi ITU-R Rec. 709, thi ma tran A dugc cho bai:

—0.1146 —0.3854 0.5

0.2126 0.7152  0.0722
A=
0.5 —0.4541 0.0459

vama tran C dugc cho boi:
1 0 1.5748
C=|1 -01874 -—-0.4681
1 1.8556 0

Theo bién thé cia phwong én tht hai nay, OEFT la ham cédn bac ba va EOTF sau
d6 s& 12 ham 1ap phuong. Sau do, trong bude 232 trén Fig.11b, hai thanh phan trung gian
C’1 va C’2 sau d6 c6 thé duge thu duoc béng cach dinh ti 1€ hai thanh phén sdc do cudi

ciing C1 va C2 béi thong s6 3/r(L({D):

o 1)
Cl(l)—i/}(T(ﬁ
() = C2(i)

JrL@):

EOTF sau d6 1a ham 1ap phuong do d6 dan t6i phwong trinh (14) trén F; tré thanh
phuong trinh bac ba phirc tap hon ma ¢o6 thé duoc giai theo cach giai tich boi phuong
phép dugc goi la phuong phap Cardano.

Cac loi giai giai tich rat phirc tap cling tdn tai cho phuong trinh béc bén (phuong
phap Ferrari), nhung khong con ton tai cho bac cao hon hodc bang nam, nhu da dugc
tuyén b béi Iy thuyét Abel-Ruffini.

B6 giai ma DEC dugc dinh cAu hinh dé giai ma dit liéu da dugc ma hoa boi b ma
hoa ENC.
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B6 ma hoa ENC (va bd giai ma DEC) khong bi han ché vao bo ma hoa (bo giai
ma) cu thé nao nhung khi can dén bo ma hoa (b giai mé) entropy, thi bd ma hoa entropy,
chéng han nhu bd 14p ma Huffmann, b 14p méa sb hoc hodc bd 1ap ma thich Gng ngit

canh nhu bd Cabac duge sit dung trong H264/AVC hoac HEVC, la ¢6 loi.

C4c bd ma hoa ENC (va bo giai ma DEC) khong bi gi¢i han ¢ bd ma hoa cu thé
ndo, ma c6 thé 13, vi du, bo 1ap méa khung/video ké thira ¢6 ton hao nhu JPEG, JPEG2000,
MPEG?2, H264/AVC hoic HEVC.

Trén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12, cdc mddun 1a cic bd phan chirc nang, ma c6
thé hodc khong thé trong mbi trong quan véi cac bd phén vat Iy co thé phan biét dugc.
Vi du, cac mddun nay hodc mot s6 trong sb chung c6 thé duoc cung dua vao thanh phan
hoic mach duy nhét, hodc gop phan vao c4c chic nang cia phan mém. Nguoc lai, mot
s6 mddun co6 thé c¢6 tiém ning bao gdm céc thure thé vat ly riéng ré. Thiét bi ma twong
thich v6i sang ché dugc thuc hién béng cach stir dung hodc 1a phén cung thuan ty, vidu
st dung phén ctimg chuyén dung nhu ASIC hodc FPGA hodc VLS, lan lugt c6 nghia 1a
« Mach tich hop Ung dung cu thé (Application Specific Integrated Circuit)», « Mang
cong lap trinh dugc theo truong (Field-Programmable Gate Array)», « Tich hgp mtc do
rat 16n (Very Large Scale Integration)», hodc tir mot vai thanh phén dién tir tich hop
dugc cai vao trong thiét bi hodc tlr sy pha trdn cia cac thanh ph?m phén cing va phén

mém.

Fig.13 thé hién kién trac lam vi du cia thiét bi 1300 ma ¢6 thé duoc dinh cdu hinh

dé thuc thi phuong phap duge mo ta lién quan téi cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig.12.

Thidt bi 1300 bao gdm cac phén tir sau ddy ma dugc lién két voi nhau bang bus dit

liéu va bus dia chi 1301:

- bo vi xir Iy 1302 (hodc CPU), 1a, vi du, bo xtt 1y tin hiu s6 (hay Digital Signal
Processor, DSP);

- bd nhé chi doc (hay Read Only Memory, ROM) 1303;
- bo nh& truy cap ngau nhién (Random Access Memory, RAM ) 1304;

- giao dién I/O 1305 cho viéc truyén va/hodc nhan di liéu, tir ing dung; va
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- pin 1306

Theo bién thé, pin 1306 1a & bén ngoai thiét bi. Mdi thanh phén trong céc thanh
phdn trén Fig.13 déu da dugc biét ti boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat va s& khong boc 16 thém nita. Trong mdi trong s6 bd nhd duge néu, thuat ngit
« thanh ghi » dugc st dung trong ban mo ta nay co thé twong tmg v6i ving dung lugng
nho (mdt vai bit), hodc vung rat 16n (vi du, toan bo chuong trinh hodc luong 16n dit ligu
duoc nhan hodc dugc giai m@). ROM 1303 bao gbm it nhét chuong trinh va cac tham
sb. Thuat toan cua cac phuong phap theo sang ché dugc luu trit trong ROM 1303. Khi
dugc bat, CPU 1302 tai Ién chuong trinh trong RAM va thuc thi cac 1énh tuong ng.

RAM 1304 bao gdm, trong thanh ghi, chuong trinh dugc thuc thi béi CPU 1302
va duoc tai 1én sau khi bat thiét bi 1300, dit lidu d4u vao trong thanh ghi, dit liéu trung
gian trong céc trang thai khac nhau ciia phwong phap trong thanh ghi, va cac bién khac

duge stt dung dé thuc thi phuong phap trong thanh ghi.

Cac phuong an dugc mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién &, vi du, phuong phap hodc
quy trinh, thiét bi, chuong trinh phan mém, dong dit lidu, hodc tin hiéu. Ngay ca khi chi
duoc thao luan trong ngit canh dudi mot dang phuong an thue hién don (vi du, chi duogc
th4o luén nhu 14 phuong phap hodc thiét bi), thi phuong an thuc hién cua cac déu hiéu
duoc dé cap cling coO thé duoc thuc hién dudi cac dang khac (vi du, nhu 1 chuong trinh).
Thiét bi ¢6 thé duoc thuc hién trong, vi du, phﬁn cing, phén mém, va phﬁn sun thich
hop. Céc phuong phap co thé dugc thuc thi trong, vi du, thiét bi nhu, vi du, bo xit 1y,
ma 12 d& cap t6i cac thiét bi xir Iy n6i chung, bao gom, vi du, may tinh, b vi x Iy, mach
tich hop hodc thiét bi 1dgic co thé 1ap trinh duge. Cac bo xur Iy cling bao gbm cac thiét
bi truyén thong, nhu may tinh, dién thoai di dong, may trg ly ca nhén ki thuat sb/cam
tay (Portable/Personal Digital Assistant, PDA), va cac thiét bi khac tao thuan lgi cho

hoat dong truyén thong thong tin gitra cac ngudi ding cudi.

Theo phuong 4n cu thé cta viéc ma hoa hodc hodc bd mé hoa, hinh anh mau I duogc

thu dugc tir ngudn. Vi du, ngudn thude vé tap hop bao gom:

- b0 nhé cuc bd (1303 hodc 1304), vi dy, bd nhé video hodc RAM (hay bd nhé
truy cip ngau nhién), bd nh¢ tac dong nhanh, ROM (hay bd nh& chi doc), dia cing;
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- giao dién luu trit, vi du giao dién v6i bd Iuu trit 16n, RAM, bd nho tac dong nhanh,

ROM, dia quang hodc bd hd tro tr tinh;

- giao dién truyén thong (1305), vi du, giao dién hitu tuyén (vi dy, giao dién bus,
giao dién mang dién rdng, giao dién mang cuc bd) hodc giao dién khong day (chang han

giao dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va

- mach chup hinh anh (t&rc 1a bd cam bién nhu, vi du, 12 linh kién tich dién kép
(hoic 1a Charge-Coupled Device, CCD) hoéc by phén ban dan oxit kim loai bb sung
(hoic 1a Complementary Metal-Oxide-Semiconductor, CMOS)).

Theo cac phuong 4n khac nhau cua hoat dong giai ma hodc bd giai mé, hinh anh

duogc giai ma dugc gi den diém dén; cu thé 13, diém dén nay thudc vé tap hop bao gom:

- bd nhd cuc bo (1303 hodc 1304), vi du, bd nhé video hodc RAM (bd nhd truy
cap ngau nhién), bd nh¢ tac dong nhanh, ROM (bd nhé chi doc), dia ciing;

- giao dién luu trit, vi du giao dién v6i bd luu trit 16n, RAM, bo nhé tac dong nhanh,

ROM, dia quang hodc bo hd trg tir tinh;

- giao dién truyén thong (1305), vi du, giao dién hiru tuyén (vi du, giao dién bus,
giao dién mang dién rong, giao dién mang cuc bo) hodc giao dién khong day (chang han

giao dién IEEE 802.11 hodc giao dién Bluetooth®); va
- thiét b hién thi.

Theo cach phwong 4n khac cua viéc ma hoa hodc bd ma hoa, dong bit BF va/hodc
F s& duoc gt t6i dich. Nhu vi du, mot trong ludng bit F va BF hogc ca hai ludng bit F
va BF dugc luu gitt & bd nhé cuc bo hodc bd nhd tir xa, vi du, bo nhé video (1304) hoac
RAM (1304), dia cing (1303). Theo bién thé, mot trong hai hodc ca hai ludng bit s&
dugc gui dén giao dién luu trit, vi du, giao dién c¢6 bd luu trit dung lugng 16n, b0 nhé
tac dong nhanh, ROM, dia quang hogc dia tir hodc b do tur va/hoac dugc truyén qua
giao dién truyén thong (1305), vi du, giao dién dén lién két diém dén diém, bus truyén

thong, lién két diém dén da diém hodc mang quéang ba.

Theo cach phuong an khac ctia viée giai ma hodc bo giai ma, dong bit BF va/hoac

F dugc thu duogc tu nguén. Theo cach vi du, luéng bit dugc doc tir bd nhé cuc bg, vi du,
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bd nhd video (1304), RAM (1304), ROM (1303), bd nhé tdc dong nhanh (1303) hoac
dia cirng (1303). Theo phuong an, ludng bit duwgc nhan tir giao dién luu tri, vi dy, giao
dién c6 b luu trit dung lwong 16n, RAM, ROM, bd nhé tdc dong nhanh, dia quang hodc
dia tir vi/hodc duge nhan tir giao dién truyén théng (1305), vi du, giao dién dén lién két

diém dén diém, bus, lién két diém dén da diém hodc mang quang ba.

Theo cic phuong 4n khéc, thiét bi 1300 duge dinh cu hinh dé thuc thi phuong
phap ma hoa duge md ta lién quan tdi cdc hinh v€ tir Fig.2 dén Fig.7, thudc vé bod bao

N
A

gom:

- thiét bi di dong;

- thiét bi truyén thong;

- thiét bi choi game;

- may tinh bang;

- may tinh xéch tay;

- camera hinh anh tinh;

- camera quay video;

- chip ma hod;

- may chu hinh anh tinh; va

- may chu video (vi du, may chi phat rong, may chu video theo yéu cau hodc may
chu web).

Theo céch phuong 4n khéc, thiét bi 1300 dwgc dinh céu hinh dé thuc thi phuong
phép giai ma dugc mo ta lién quan t6i cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.12, thudc vé bd bao

N
A

gom:

- thiét bi di dong;

- thiét bi truyén thong;

- thiét bi choi game;

- hop thu tin hiéu truyén hinh;
- may thu hinh (TV);

- may tinh bang;

- may tinh x4ch tay;
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- thiét bi hién thi, va

- chip gidi ma.

Theo phuong dn dugc minh hoa trén Fig.14, trong ngit canh truyén thong giira hai
thiét bi tr xa A va B qua mang truyén thong NET, thiét bi A bao gdm cac phuong tién
dwoc dinh cAu hinh dé thuc thi phwong phap ma hoa hinh anh nhu duge md ta lién quan
t6i cdc hinh vé tir Fig.2 dén Fig.7 va thiét bi B bao gdm cac phuong tién duoc dinh cu
hinh dé thuc thi phuong phép giai ma nhu duge md ta lién quan t6i cac hinh v& tir Fig.8
dén Fig.12.

Theo phuong an cua phan boc 16 nay, mang 1a mang quang bé, dugc lam thich ing
dé& quang bé céc hinh anh tinh hodic cac hinh anh video tir thiét bi A dén cac thiét bi giai

ma bao gdm thiét bi B.

Céac phuong an thuc hién cua cic quy trinh va d4u hiéu khac nhau dugc mo ta &
day co thé duoc biéu hién trong nhiéu loai trang thiét bi hoac tng dung khac nhau. Cac
vi du v trang thiét bi nay bao gdm bd ma hoa, bd giai ma, bd xir Iy sau xir Iy dau ra tir
bd giai ma, bd xt ly trude cung cip dau vao cho bd ma hod, bd ma hoa video, bo giai
ma video, bd ma hoéa-giai ma (codec) video, may chi web, hop thu tin hi¢u truyén hinh
(set-top box), mdy tinh xach tay, may tinh ca nhan, di¢n thoai di dong, PDA, va thiét bi
bét ky khac dé xt 1y hinh anh hodc video hogc céc thiét bi truyén thong khéc. RS rang

13, trang thiét bi c6 thé di doéng va tham chi duoc lép dat trong phuong tién xe cg di dong.

Ngoai ra, cdc phuong phap co thé duogc thuc hién bdi cac 1énh duge thuc hién boi
bo xir 1y, va cac 1énh nay (va/hodc céc tri sb dir liéu duoc tao ra boi su thyc hién) c6 thé
duoc luu gitt trén phuong tién luu trit doc dugce boi may tinh. Phuong tién luu trit doc
duoc boi may tinh co thé c6 dang san pham chuong trinh doc dugc boi may tinh duge
biéu hién trong mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc boi may tinh va c6 ma chuong
trinh doc dwoc béi méy tinh duge bidu hién trén d6 va ¢6 thé thuc thi duge boi may tinh.
Phuong tién luu trit doc dugc béi may tinh nhu dugc st dung & day duge coi 1a phuong
tién luu trit khong chuyén tiép dugc cho kha ning s&n c6 dé luu gitt thong tin trong do6
cling nhu kha nang sén c6 dé cung cap viéc truy hoi théng tin ra tir d6. Phuong tién luu

trit doc duge boi may tinh cé thé 13, vi dy, nhung khong bi giéi han &, hé thong, dung
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cu hodc thiét bi dién tir, tir tinh, quang hoc, dién tir, héng ngoai, hodc ban dan, hoic két
hop thich hgp bét ky ctia cac thanh phan néu trén. Cén hidu 15 13, mic db, phan sau day
cung cap cac vi du cu thé v& cac phuong tién luu trit doc duge boi mdy tinh ma cac
nguyén ly cua sang ché c6 thé duoc ap dung, nhung phan nay chi dé minh hoa chtt khong
liét ké toan bd, nhu nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé d& dang hiéu rd:
dia mém may tinh cam tay; dia ciing; bd nhd chi doc (read-only memory, ROM); bo nhé
chi doc 1ap trinh dugc xo4 dugc (Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM)
hodc bd nhé tac dong nhanh; b nhé chi doc dang dia compact (compact disc read-only
memory, CD-ROM -) di dong; thiét bi luu trit quang hoc; thiét bi luu trit tir tinh; hodc

két hop thich hop bét ky ctia cac phuong tién néu trén.

Céac lénh ¢6 thé tao thanh chuong trinh ung dung dugc biéu hién hitu hinh trén

phuong tién doc dugc béi bo xir 1y.

Céc lénh ¢6 thé, vi du, nim trong phan cimng, phén sun, phan mém, hoic t6 hop
cia chung. Céc 1énh ¢c6 thé dugc tim théy trong, vi du, hé diéu hanh, ung dung riéng ré,
hoiic két hop ctia ca hai. Theo do6, bd xtt 1y ¢6 thé c6 dwgc tao dic tinh, do d6, vi dy, ca
thiét bj duoc dinh cAu hinh dé thuc hién quy trinh va thiét bi bao gdm phuong tién doc
duoc bdi bo xtt 1y (nhu thiét bi luu trir) c6 cac 1énh dé thuc hién quy trinh. Ngoai ra,
phuong tién doc dugce béi bo xir Iy co thé Iuu trir, thém vao hoic thay cho céc 1énh, cac

tri s6 dit liéu dugce tao ra boi phuong 4n thyce hién.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& thay rd 13, cac phuong 4n thyc hién
¢6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu duoc dinh dang dé mang thong tin ma c6 thé, vi du, dugc
luu trit hodc duoc truyén. Thong tin co thé bao gf‘)m, vi du, cac 1énh dé thuc hién phuong
phép, hodc dit liéu dugc tao ra boi mot trong sb cac phuong 4n thuc hién duge mo ta.
Vi du, tin hiéu c6 thé duoc dinh dang dé mang nhu dit lidu cac quy tic dé ghi hodc doc
cu phap cua phuong an duge md ta, hodc dé mang nhu dit lidu cac tri s6 ¢t phap thuc
duogc ghi béi phuong an dugc mod ta. Tin hi¢u nay cod thé duoc dinh dang, vi dy, nhu
song dién tur (vi du, st dung phan tan sd radio ciia phd) hodc nhu tin hiu bang co s6.
Viéc dinh dang c6 thé bao gbm, vi du, ma hoa dong dit liéu va diéu bién vat mang véi

dong dit liéu dugc ma hoa. Thong tin ma tin hiéu mang co6 thé 13, vi dy, thong tin twong
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tu hodc k¥ thuat s6. Tin hiéu co thé duoc truyén qua nhiéu loai lién két ndi day hozc
khong day, nhu da duoc biét dén. Tin hiéu c6 thé dugc luu trit trén phuong tién doc

duogc boi bd xtr ly.

Mot s& phuong 4n thuc hién da duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring cac bién ddi
khéac nhau 12 ¢6 thé duge thyc hién. Vi dy, céc phﬁn tr cia cac phuong an thuc hién
khéc nhau c6 thé duoc két hop, bd sung, bién ddi, hodc loai bd dé tao ra cac phuong an
thuc hién khac. Ngoai ra, nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang céac
két cAu va quy trinh khéc ¢6 thé thay thé cho céac két ciu va quy trinh duge dé xuit va
cac phuong an thyc hién tao thanh s& thwe hién it nhét vé co ban 1a cing (céc) chirc
ning, it nhét vé co ban 1a theo cung (cac) cach, dé it nhit vé co ban 1a dat dugc cung
(cac) két qua nhur cac phuong an thyc hién duge dé xuét. Theo d6, cac phuong an thyc

hién nay va cac phuong an thuc hién khac déu d3 dugc du tinh béi sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap ma hoa bao gdm cac budc:

thu dugc hai thanh phan sic do thém nita bang cch dinh ti 1¢ hai thanh phén sic
d6 ctia hinh anh mau bing hé sb thong s& dua trén cac tri 6 diém anh cua thanh phan

do choi cia hinh dnh mau;

tinh todn thanh phin d¢ chéi thém nita bing cich cong thanh phan df choi va hai

thanh phén séc do thém nira; va
mi hoa thanh phan do chéi thém nita va hai thanh phan séc do thém nira.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 budc cong thanh phan d§ choi va hai thanh phan

sic do thém nira bao gom viéc két hop tuyén tinh hai thanh phan sic do thém nita.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phéap con bao gbm it nhét mot trong sb:

lwu trit cac hé s6 m va n duoc sit dung bang cach két hop tuyén tinh trong hoac
14 bd nhé tai chd hodc 1a b nhd tir xa; va
cOng céac hé s6 m va n vao dong bit.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé s6 thong sd duge thu duge tir bang tra ciru
(Look-Up Table, LUT) cho trj s6 diém anh cy thé cta thanh phan do choi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé sb thong s6 cho tri s& diém anh cu thé cta

thanh phan d6 choi duge thu dugce bang cach noi suy cac tri sb clia bang tra ciru.

6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 hé s6 thong s6 con phu thudc vao cac hé sé m va

n.

7. Phwong phap theo diém 1, trong d6 hé so thong so dugc thu dugce sao cho viéc méo
gam mau, dugc tinh toan giita gam mau cla cac mau dugc thu dugc tir cac thanh phéan
d6 chéi va sic d thém nita va gam mau ciia cac mau cua hinh anh mau can duoc ma

hoa, dugc ha thép.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude thu dugc thanh phan do chéi va hai thanh

phﬁn sac do tir hinh anh mau can dugc ma hoa bao gém:
thu dugc thanh phan d6 chéi bao gbm:
thu dugec tri s& didu bién tir d6 chéi ctia hinh anh mau;

thu duoc dd choéi dugce dinh ti 1€ bing cach chia do chéi cua hinh anh mau

cho tri so di€u bién;

thu duoc thanh phan do choi bang cach ap dung ham phi tuyén trén do
chéi dugce dinh ti 1€ dé phﬁn dong cia thanh phén do6 choéi duoc giam so véi ph?m dong

cua do chéi dugc dinh ti I¢;
thu duoc hai thanh phan séc d6 bang cach:

thu dugc thong s6 tht hai ma phu thudce vao tri s6 ctia diém anh cua thanh

phan do choi va tri s6 d6 choi cua diém anh duoc dat cung vi tri trong hinh 4nh mau;

thu duoc it nhat mot thanh phin mau trung gian bang cach nhan timg thanh

phan méu véi thong s6 tht hai; va
thu dwoc hai thanh phan sic do tir it nhat mot thanh phan mau trung gian.
9. Phuong phap giai ma bao gbm cac budc:

tinh toan thanh phan do chéi thém nita bing cach cong thanh phan do chéi va hai
thanh ph::in sic do duge thu duge tir dong bit;

thu duogc hai thanh phén sic do thém nita b;’mg cach dinh ti 1€ hai thanh phﬁn sdc
d6 bang hé sé thong sb dua trén céc tri s6 diém anh clia thanh phén do chéi thém nira;

va

thu dugc hinh anh mau tir thanh phén d0 choéi thém nita va hai thanh phén sac do

thém ntra.

42



42372 43/52

10. Phwong phéap theo diém 9, trong d6 budc cong thanh phan do chéi va hai thanh phan
séc do bao gém viéc két hop myén tinh hai thanh phé”m sdc do.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap con bao gbm thu dugc cac hé sb
m van duge st dung bang cach két hop tuyén tinh hodc 1a tir dong bit hodc 1a tir b nh&

tai chd hodc bd nhé tir xa.

12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 hé s6 thong sb dugc thu duge tir bang tra ciru
(Look-Up Table, LUT) cho tri s6 diém anh cu thé cta thanh phén do choi.

13. Phuong phap theo diém 9, trong d6 hé s& thong s6 cho tri s6 diém anh cu thé cia

thanh phr?m do6 choi dugce thu duge bang cach noi suy cac tri sb ciia bang tra ctru.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 hé s6 thong s con phu thude vao cac hé s6 m

van.

15. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc thu dugc hinh anh mau tir thanh phan do

chéi thém nita va hai thanh phan séc d6 thém nita bao gom:
thu duge thanh phan thi nhét bao gom:

thu duge thanh phén tao thanh bang cach ap dung ham phi tuyén trén thanh
phan d6 chéi thém nira dé phan dong cia thanh phan tao thanh dugc tang so vai phan

dong cta thanh phan do choi thém nira;
thu duoc tri s6 diéu bién tir o choi cta hinh 4nh mau can dugc giai ma;

thu duge thanh phan thi nhét bang cach nhan thanh phén tao thanh véi tri

sO diéu bién;

thu dugc thong s6 thir hai ma phu thudc vao tri s6 ciia diém anh cua thanh

phan d¢ choéi thém nita;

thu duoc it nhit mot thanh phan mau tir thanh phan thir nhat, hai thanh

phan sidc do thém nira, va thong so6 thir hai; va
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tao thanh hinh &nh dugc giai ma bing cach két hop it nhat mot thanh phan

mau.
16. Thiét bi ma héa bao gdm bd nhé co cac 1énh dwgce huu trit dé 1am cho b xur 1y:

thu dugc hai thanh phan sic do thém nita bang cach dinh ti 1¢ hai thanh phan sic
d6 ciia hinh anh mau bing hé sb thong s dya trén c4c tri s6 diém anh cta thanh phan

d6 choi cia hinh anh mau;

tinh toan thanh phan do cho6i thém nita bang cach cong thanh phan dd chéi va hai

thanh phén sic do thém nita; va
ma hoa thanh phan d6 chéi thém nita va hai thanh phan sic do thém nita.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 budc cong thanh phin do chéi va hai thanh phan sac

d6 thém nita bao gém viéc két hop tuyén tinh hai thanh ph?m sic d6 thém nira.
18. Thiét bi theo diém 17, trong do6 thiét bi con bao gém it nhat mot trong s6:

Jwu trit cac hé sé m va n duoc st dung bang cach két hop tuyén tinh hodc 1a trong

bd nhd tai cho hodc 1a b nhé tr xa; va
cOng cac hé so m va n vao dong bit.

19. Thiét bi theo diém 16, trong d6 hé sb thong s6 dugc thu duoc tir bang tra ctru (Look-
Up Table, LUT) cho tri s6 diém anh cu thé ctia thanh phén d¢ choi.

20. Thiét b theo diém 16, trong d6 hé sé thong s cho tri s6 diém anh cu thé cla thanh

phan d6 chéi duge thu duoc bang cach ndi suy cac tri sb ctia bang tra ctru.
21. Thiét bi theo diém 18, trong d6 hé sb thong s con phu thude vao cac hé s6 m va n.

22. Thiét bi theo diém 16, trong d6 hé s6 thong s6 duge thu duge sao cho viéc méo gam
mau, duge tinh toan gifta gam mau cua cac mau duge thu duge tir cac thanh phén do
chéi va sac do thém nita va gam mau cia cdc mau clia hinh anh mau can dugc ma hoa,

duoc ha thép.
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23. Thiét bj theo diém 16, trong d6 budc thanh phin do chéi va hai thanh phan sdc do

tir hinh anh mau can dwoc ma hoa bao gom:
thu duoc thanh phén d6 choi bao gbm:
thu duge tri sé diéu bién tir 4o chéi cua hinh anh mau;

thu dugce do choi dugc dinh ti 1€ bang cach chia do chéi cua hinh &nh mau

cho tri sO di€u bién;

thu duoc thanh phan dd chéi bang cach 4p dung ham phi tuyén trén do
choi duoc dinh ti 1¢ d& phan dong cta thanh phin do chéi dugc giam so véi phan dong

cua do choéi duogc dinh ti I€;
thu duge hai thanh phan sic do bang cach:

thu dugc thong s6 thir hai ma phu thudc vao tri sb ctia diém anh cua thanh

phan do choi va tri s6 do chéi cua diém anh duge dat cung vi tri trong hinh 4nh mau;

thu duge it nhdt mot thanh phin mau trung gian bang cach nhan timg thanh

phin mau véi thong s6 thir hai; va
thu duge hai thanh phan sdc do tir it nhat mot thanh phan mau trung gian.

24. Thiét bi theo diém 16, con bao gdm thanh phan truyén duoc ghép nbi theo cach
truyén thong dugc véi bd xir 1y dé truyén thanh phan do chéi thém nita dugc ma hoa va

hai thanh phén sic do thém nita dugc ma hoa.
25. Thiét bi gidi ma bao gdm bd nhé ¢ cac 1énh dugc luu trit dé lam cho bo xur Iy:

tinh toan thanh phan do chéi thém nita bing cach cong thanh phan do choi va hai
thanh phﬁn sic do duoc thu duge tir dong bit;

thu dugc hai thanh phﬁn sic do thém nira béng cach dinh ti 1€ hai thanh phén sdc
d6 bang hé sb thong sb dya trén cac tri s6 diém anh cta thanh phén dd choéi thém nita;

va
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thu dugc hinh anh mau tir thanh phan do choéi thém nira va hai thanh phan sic d¢

thém ni¥a.

26. Thiét bi theo diém 25, trong d6 budc cong thanh phan do chéi va hai thanh phan séc
d6 bao gdm viée két hop tuyén tinh hai thanh phén sic do.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 phuong phap con bao gbm thu dugc cac hé s6 m va
n duoc st dung bing cach két hop tuyén tinh hogc 1a tir dong bit hogc 1a tir bd nhd tai
chd hodc bo nhé tir xa.

28. Thiét bi theo diém 25, trong d6 hé sb thong s6 dugc thu duge tir bang tra ctru (Look-
Up Table, LUT) cho tri s6 diém anh cu thé cta thanh phan do choi.

29. Thiét bi theo diém 25, trong d6 hé sb thong s6 cho tri s6 diém anh cu thé cua thanh

phan do choi dugce thu dugc bang cach ndi suy cac tri sb ctia bang tra ciru.
30. Thiét bi theo diém 27, trong do6 hé sb thong sb con phu thudc vao cac hé s6 m van.

31. Thiét bi theo diém 25, trong d6 buéc thu dwgc hinh dnh mau tir thanh phan do chéi

thém nita va hai thanh phan sic d6 thém nita bao gbm:
thu dugc thanh phan tht nhét bao gdm:

thu duge thanh phan tao thanh bang cach ap dung ham phi tuyén trén thanh
phin d6 chéi thém nita dé phan dong cta thanh phan tao thanh dugc ting so véi phan

dong ctia thanh phan do choi thém nira;
thu dugc tri so diéu bién tir dd choi ciia hinh anh mau can duogc giai ma;

thu dwoc thanh phan tht nhit bing cach nhan thanh phan tao thanh véi tri

so diéu bién;

thu dugc thong sb thtr hai ma phu thudc vao tri sb ctia diém anh cta thanh

phan d¢ choéi thém nita;
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thu duoc it nhit mot thanh phin mau tir thanh phan thi nhét, hai thanh

phan sac d§ thém nita, va thong s6 thir hai; va

tao thanh hinh anh dugc gidi ma bang cach két hop it nhit mot thanh phén

mau.

32. Thiét bi theo diém 25, con bao gbm b hién thi duoc ghép ndi theo cach hoat dong

duoc v6i b xir Iy dé thu va hién thi hinh &nh mau.
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