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(57) Thiét bi (1201) dé xir ly tap hop cic diém anh mau cta anh dé tao ra, dbi véi it
nhit mot diém anh, ddu ra trén bén kénh, trong d6 thiét bi nay dugc tao cau hinh dé: tao
ra cac ddu ra cho ba trong sb cac kénh theo cac ham trong sd phu thudc budce séng thir
nhét (601), thit hai (602) va thit ba (603) twong g ma mdi ham c6 dinh dap tmg dwong
trong phd budc séng nhin thay duge trong 20 nm cua dinh dap tmg duong ciia mdt ham
tuong ung trong sd cac ham bd quan sét tiéu chuan mau thi nhit (301, 401, 501), thi
hai (302, 402, 502) va tht ba (303, 403, 503) trong khong gian mau chung; va tao ra dau
ra cho kénh tht tu theo ham trong sd phu thudc bude séng thir tu (604) ma c6 dinh dap
ting duong trong dd 1éch phd bude séng nhin thdy duoc nhiéu hon 10 nm tir cac dinh
dap img duong ctia mdi ham trong sé cac ham bd quan sat tiéu chuén (301, 302, 303,
401, 402, 403, 501, 502, 503). Sang ché ciing mo ta bd xir Iy tin hiéu anh (900) va
phuong phap (1100) dé bién dbi cac gia tri doc cam bién anh (901). Piéu nay c6 thé cho
phép hoat dong bién dbi mau duge thuce hién trong duong lién két xir 1y tin hi¢u anh doc

1ap v6i mau chiu sang cua canh.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac mang loc mau (color filter array, CFA) va cic phuong
phap xir 1y lién quan dung cho céc camera s6.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong viée xtt ly dit liéu cam bién anh d6i voi anh RGB, céc bd loc mau 1a cin
thiét do cac cam bién anh thong thuong, nhu cac cam bién diém anh chu dong (CMOS),
phat hién cuong dd anh sang vdi it hodc khong c6 dic trung budce séng va do d6 khong
tu phan biét cac mau. Cac phan tir nhay quang ctia mang loc mau (CFA) loc 4nh sang
theo cac ham phu thudc budc séng va vi viy cac cuong do duge loc riéng ré bao gdm
thong tin lién quan dén mau cta anh sang sao cho anh RGB ¢6 thé dugc tao ra. Pé phan
biét ba kénh mau khac nhau ma c6 thé con duoc bién ddi thanh dit liéu RGB, CFA phai
c6 it nhit ba dap tmg phd khac nhau. CFA thudng duge sit dung 12 bo loc Bayer, nhur
duogc thé hién trén Fig.1, ma dua ra thong tin vé cuong do cia dnh sang trong cic ving
budc séng do, luc va lam. MAu hinh nay ¢6 kham (mosaic) 2x2 tudn hoan ma dugc lat

qua anh. O mdi diém anh, mau d6 101, luc 102 hodc lam 103 dugc thu thap.

Dit liéu duoc ghi CFA khong dugc ghi véi cac toa d0 mau cia khong gian mau
tiéu chuan va do d6 khong thé dugc the hién mot cach tu nhién cho cac ngudi dung cuoi,
do n6 khong chira cdc mau chinh xac hodc dé& chiu. Do d6, hoat dong bién d6i mau dugc

ddi hoi dé chuyén dbi cac gia trj thanh khong gian mau chung.

Mot khia canh vé& do chic chin ctia hoat dong bién ddi mau 13 hoat dong bién ddi
thay ddi bao nhiéu giita cdc ngudn sang canh khac nhau. Mot khia canh khac 1a hoat
dong bién dbi mau c6 céc tinh chit khuéch dai nhidu 4m nhiéu dén muc nao. Khia canh
thir ba 1a cdc mau dugc thu nap tot nhu thé nao, vi dy, 13 su tdi thiéu cua cac 13i Iéch
mau (metameric failure). Trong ngit canh nay, 16i léch mau c6 nghia la camera khong

tach tat cd cdc mau ma con nguoi hodc may quan sat tiéu chuin lam.

Phuong phap don gian dé 1am cho hoat dong bién d6i mau manh mé s& 12 str dung

cac dap tng phd mau ciia cac kénh RGB tiéu chuin 1am cac bd loc CFA. Tuy nhién, c4c
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dap img nay c6 céc gia tri &m, ma khong thé dugce thuc hién trén thuc té. Cac bo loc nay
s&€ mang lai cac hé so bién doi on dinh va manh mé&, nhung céc ddp ing 4m khodng kha

thi v& mat vat ly.

MOt giai phap thong thuong 13 sir dung céc bo loc RGB, tirc 1a mot sd dap tmg loc
cac bude séng hoi do, hoi luc va hoi lam ctia phd mau thanh cac diém anh khac nhau
ctia cam bién. Sau d6, dir liéu RGB cia cam bién, & giai doan sau d6 ctua hé théng xu ly
anh, duoc bién d6i thanh dinh dang RGB tiéu chudn, hoic dinh dang anh dich khéc nao
de.

Cac nhuogc diém cia giai phap nay 1a viée cac hoat dong bién ddi mau can thiét 1a
phu thudc mau cua canh va su chiéu sang. Vi dy, &nh sang vang chiéu sang cac mau
canh doi hoi hoat dong bién dbi mau khac dé dat duge cac mau RGB tiéu chudn so véi
4anh sang hoi lam chiéu sang cing cdc mau canh. Didu nay da dugc giai quyét véi cac
thuat todn b6 sung ma huéng dén phén tich loai va mau cua su chiéu sang va sau d6
chon hoat dong bién d6i mau nao d6 dugce tbi wu hoa cho mau d6. Van dé trong truong
hop nay 1a viéc udc lugng hodc phat hién chiéu sang 1a mot nhiém vu phirc tap. Viée
chon hoat dong bién dbi khong phai ludn manh mé va cac mau cudi cung co thé khong
phai t6i wu.

Mot 16p giai phap khac cb géng t6i da hoa do nhay ctia camera. Céc giai phap nay
¢6 thé dugc chia thanh hai loai. Mot cach tiép can l1a st dung c4c bg loc mau ma mang
it su twong ddéng véi cac mau RGB hon, nhung lai c¢6 dai thong truyén rong hon. Sau
d6, cam bién phat hién nhidu anh sang hon d6i véi cac bo loc loai RGB dai thong hep
hon. Vi du, cac su két hop nhu luc lam-d6 tuoi-vang hodc do-vang-lam da duoc st dung.
Céc giai phap nay c6 thé giup cam bién phat hién mét sb tin hiéu anh sang trong cac
diéu kién 4nh sang cuc thip. Tuy nhién, nhugce diém 1a viée xir Iy bién d6i mau c6 thé
dan dén c6 nhiéu nhidu 4m hon. Piéu nay it nhit mot phan 1a do khong gian mau cia
camera s& rat khac voi khong gian mau tiéu chuén dich va do d6 can kha nang xir Iy

manh hon. Hon nita, rii ro vé céc 10i 1éch mau tang 1én.

Mot cach tiép can khac 1a bd sung kénh thir tr dé ghi 4nh sang vé6i viée giam tin
hiéu dugc tdi thidu hoa. Vi du, kénh trung 14p (tirc 1a khong ¢ bo loc) cb thé dugce st

dung 1am kénh tht tu dé ghi toan bo khoang phd ma cam bién c6 thé phat hién. Nhuoc
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diém 1a do phirc tap ctia hoat dong bién ddi mau va d6 khuéch dai nhifu 4m c6 thé ting
do bién di.

Tir quan diém don gian hoat dong bién d6i mau, mot cach tiép can kha thi 1a sir
dung céc dap tmg bd loc CFA ma 1a cic hoat dong bién dbi clia khong gian mau tiéu
chudn. Néu khong gian mau tiéu chuin thu dugc véi hoat dong bién ddi doc 1ap voi
ngudn sang tir sy biéu dién mau CIE XYZ tiéu chuin duoc bién dén rong rai va cac dap
tmg b6 loc CFA 1a bién dbi tuyén tinh cta cac dap ting CIE XYZ thi camera dap ing
didu kién Luther-Ives duoc biét dén rong rdi va né duoc chimg minh trong 4n phim la
camera c6 thé phat hién cac mau duéi dang bd quan sat tiéu chuin véi bién dbi tuyén
tinh va cac mau RGB tiéu chuén dich c6 thé thu dugc véi hoat dong bién dbi doc lap vai
ngudn sang. Khong 6 18i 1éch mau. Loai camera nay duogc goi chung 1a camera do mau.
C6 nhiéu tuy chon dbi v6i viée cac loai dap g bd loc nay co6 thé duoc chon nhur thé
nao. Giai phap khong dang ké sé 1a sir dung cac dap tng phd bd quan sat tidu chuin CIE
XYZ. Tuy nhién, mét nhuoc diém cia giai phap nay 1a viéc cac dap tmg 1a khd hep, do
d6 lam gidm luong anh sang di vao cam bién tao anh. Mdt nhuoc diém khéc 1a viée cac
dap ung, vi du kénh X, ¢6 thé c6 nhiéu dai truyén qua trong khoang phé va do d6 kho
thue thi trén thuc té. Ngoai ra, hoat dong bién ddi, vi du tir CIE XYZ dén RGB tiéu

chuan, c¢6 tinh chat @ khuéch dai nhiéu am cao.

Céc phan khé nhét ciia vin dé nay 1a phai thiét ké va thuc thi cac bd loc CFA sao
cho chiing khong lam giam d6 nhay sang ciia cam bién tao anh nhung van tao ra do
chinh x4c mau va viéc tich mau tdt, va con thiét ké cac bod loc CFA sao cho viée xit ly
dit li¢u anh dugce ghi dén dit liéu RGB tiéu chuén 12 manh mé va tao ra céc gia tuong
khong mong mudn (nhu nhidu 4m) it nhit, va ciing phai thiét ké phwong phap bién doi
mau ddng thoi véi thiét ké bo loc CFA.

Didu mong mudn 14 phat trién CFA va duong lién két dé xir 1y dit liéu anh dé khic
phuc céc van dé nay.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh thir nhat, sang ché dé xut thiét bi dé xur 1y tap hop cac diém anh
mau cua anh dé tao ra, ddi véi it nhat mot diém anh, d4u ra trén bdn kénh, trong do thiét

bi nay duoc tao cau hinh d¢: tao ra cac dau ra cho ba trong so cac kénh theo cac ham
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trong s phu thudc budc song thir nhat, thi hai va thit ba tuong ing ma mdi ham c6 dinh
dap ung duong trong phd budc séng nhin thay dugc trong 20 nm cia dinh dap tng
dwong cia mot ham twong Gng trong sd cac ham bd quan sat tiéu chuan mau thir nhat,
thir hai va thtr ba trong khong gian mau chung; va tao ra dau ra cho kénh thi tw theo
ham trong s6 phu thudc budc séng thir tw ma cé dinh déap ﬁﬁg dwong trong d6 1éch phd
buéc séng nhin thiy duoc nhiéu hon 10 nm tir cdc dinh dép tmg dwong clia mbi ham

trong sO cac ham bd quan sat ti€u chuan nay.

Do dd, cac ham trong sb phu thudc budc séng cia cac kénh cila mang loc mau
duoc x4c dinh dua trén cac dap ing phd ddy da vé Iy thuyét trong khong gian mau. Két
qué 13, hoat dong bién ddi mau dwoc thuc hién trong duong lién két xir Iy tin hidu anh
c6 thé doc 1ap véi mau chiéu sang cua canh. Cac bg loc ciia CFA c¢6 cic ham trong sb
phu thudc bude song nay cé do nhay tdt va c6 thé thuc hién duogc trén thuc té, do mdi
b6 loc trong s6 cac bd loc nay c6 dép ing budc séng duong. Diéu nay ciing c6 thé dan

dén do khuéch dai nhicu 4am gidm trong sudt qua trinh xi Iy mau.

Theo mot s6 phuong 4n, ham trong s6 phu thudc budc séng c6 thé chi bao dd nhay

cta thuc thé doi véi budce song cu thé cia anh sang.

Ba trong sb cac kénh c¢6 thé 1an luot 1a cac kénh mau do, luc va lam. Diéu nay co
thé cho phép dit liéu duoc ghi CFA xtt ly trong duong lién két ISP va dugc bién doi
thanh dinh dang RGB tiéu chuén dugc st dung béi nhiéu thiét bi hién thi hién hanh.

Ham trong sé phu thudc budc séng thi tu ¢6 thé c6 dinh dap ing dwong nim trong
khoang tir 510 nm dén 530 nm. Ham kénh CFA b6 sung v6i dinh nam trong khoang nay

c6 thé dan dén viéc xt Iy mau dugce toi wu hoa.

Céac ham trong sb phu thudc bude song tir thur nhét dén tht tu, mdi ham co6 thé c6
dinh dap ung duong don 16 trong phd bude séng nhin thdy duge. Piéu nay cho phép cac

b6 loc mau twong tmg c6 thé thuc thi duge dé dang.

ft nhat mot dinh dap vmg duong dugc lién két véi mbi ham trong s6 cac ham trong
s6 phu thudc buéc séng tir thir nhét dén tht tu c6 thé 1a gia tri tdi da cuc bd hodc gia tri
t61 da chung. Gia trj t6i da cuc bd hodc gia tri toi da chung c6 thé nam trong phd buédc

song nhin thdy duorc.
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Mot trong s cac ham bd quan sét tiéu chuan nay trong khong gian mau chung c6
thé ¢6 dinh dap tmg dwong trong ving dé ciia phd budc séng nhin thay duge va dinh
dap tmg Am bén ngoai ving dé ctia phd budc séng nhin thdy dugc, va trong d6 ham
trong s6 phu thudc bude song thir tw c6 thé c6 dinh dap tmg dwong nam trong 20 nm
cta dinh dap tmg Am d6. Mot trong sé cac ham bd quan sat tiéu chuan nay trong khong
gian mau chung c6 thé 12 ham bd quan sét tiéu chuén cua kénh mau d6. Pinh dép tng
dwong ctia ham trong sb phu thudc bude song thir tu c6 thé co ciing bude séng dinh véi
dinh dap Gng &m. Ham trong s6 phu thudc budc séng thir tuw do d6 ¢o6 thé dwoc tao ra
bang cach ldy dap Gmg budc séng 4m ciia ham bd quan sat tiéu chuin dé va bd sung nd

dudi dang kénh mau méi véi dap ing bude song duong.

Ham trong sé phu thudc bude song ctia kénh mau doé c6 thé 1a khong dang ké khi

ham trong s6 phu thudc bude séng thi tu 16n hon khong (zero).

Khéng gian mau chung c6 thé 13 mot trong s6 khong gian mau sRGB, khong gian
mau CIE RGB, khong gian mau Adobe RGB, khong gian mau Rec2020 hodc khong
gian mau DCI-P3. Do d6, cach tiép can duge mé ta & day co thé duoc st dung cho nhiéu

loai khong gian mau khéac nhau.

M&i ham trong s6 cac ham trong sé phu thude bude song tir thir nhat dén thir tw c6
thé c6 déap Gmg bude séng duong. Didu nay cho phép cac bd loc mau twong ing c6 thé

thuc hién dugc trén thuc té.

MObi ham trong sé cac ham trong sé phu thudc bude song tir thir nhat dén tht tu c6
thé c¢6 dai truyén qua don 1é. Diéu nay cho phép cic bo loc mau twong tmg c6 thé thure

thi duoc dé dang.

Ham trong sb phu thudc bude song thir tu ¢ thé 1a khac nhau ddi véi cac ham
trong s& phu thudc budc song thir nhét, thir hai va thir ba. Mdi ham trong s6 cac ham
trong s& phu thudc bude song tir thir nhit dén thir tw c6 thé co dinh don 1¢ trong phd
budc séng nhin thay duge.

Thiét bj nay c6 thé bao gdm cam bién anh c6 mot hodc nhiéu méang hai chiéu cia
cac phan tir nhay quang, trong d6 mot hodc nhiéu mang hai chidu duoc tao c4u hinh dé

phét hién cudng do clia anh sang trén mdi kénh trong sé bon kénh nay. Mdi phan tir
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trong s cac phan tir nay c6 thé bao gdm bd loc mau duoc tao ciu hinh dé loc 4nh sang
theo mot ham trong s6 cac ham trong sb phu thudc bude song tu tha nhét dén thir tu.
Céc phan tir nhay quang ciia mang loc mau loc 4nh séng theo cdc ham phu thudc budc
song va vi vy, cac cudong do dugc loc riéng 1& bao gdm thong tin vé& mau ctia 4nh sang.

Diéu nay cho phép anh RGB duoc tao ra.

Theo khia canh thi hai, sang ché d& xuét bo xir Iy tin hiéu anh dé bién dbi cac gia
tri doc cam bién anh, bd xi Iy tin hiéu anh duoc tao cdu hinh dé: nhan céc gia tri doc
cam bién anh twong Gng véi canh ciia anh ngudn trong khong gian mau ngudn trén cac
kénh; thuc hién hoat dong bién dbi thir nhat dé bién ddi cac gia tri doc cam bién anh
thanh khéng gian mau dich dé tao ra tap hop céc gia tri doc dugc bién doi; uc hwong
mau chibu sang dbi véi anh ngudn; va thuc hién hoat dong bién ddi thir hai dé bién ddi
tap hop céac gia tri doc dugce bién d6i dva trén mau chiéu sang dugc ude lugng dé tao ra

anh dau ra.

Hoat dong bién ddi thir nhit c6 thé duoc thuc hién béng cach 4p dung hoat dong
bién ddi dinh trude vao cac gid tri doc cam bién anh. Hoat dong bién doi thi nhét c6 thé
doc 1ap voi mau chiéu sang cua anh nguén. Do d6, ma tran don 1& c¢6 thé duoc sir dung

cho hoat dong bién doi mau doi véi cac canh c6 cac mau chicu sang khac nhau.

Bo x1r ly tin hi¢u anh c6 thé con dugc tao cdu hinh dé nhan tap hop céc gid tri doc
cam bién phd. Hoat dong bién dbi thir nhét c6 thé dugc xéc dinh dua trén tip hop cac
gi4 tri doc cam bién phd. Mau chiéu sang ddi véi anh ngudn cé thé dugc uéc luong dua
trén tap hop cac gia tri doc cam bién phd. Mot hodc nhiéu hoat dong bién ddi trong sb
cac hoat dong bién d6i tht nhat va tht hai ¢6 thé con dugc xac dinh dua trén cac gia tri
doc cam bién anh. Do d6, cac gia tri doc tur cdm bién phé ngoai co thé duoc sur dung dé

hd trg viéc x4c dinh cac hoat dong bién dbi trong ISP.

Hoat dong bién d6i thur nhét c6 thé duoc thuc hién bang cach ap dung ma tran vao
cac gia tri doc cam bién anh. Do dé, cach tiép can nay tuong thich véi céc ky thuat xur
Iy anh tiéu chuén dé 4p dung hoat dong bién d6i mau.

Hoat dong bién ddi thu nhit va hoat dong bién dbi thir hai ¢6 thé dugc ap dung vao
cac gid tri doc cam bién anh dudi dang ma tran don 1é. Pidu nay c6 thé nang cao hiéu

sut cua hoat dong xir Iy anh.
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Céac gid tri doc cdm bién anh dugce nhéan boi bd xir 1y tin hiéu anh c6 thé & trén ba
hozc bdn kénh. Ma tran c6 thé 12 ma tréan 3x3 hodc ma tran 3x4. Bo xit 1y tin hiéu anh
duwgc mo ta & day c6 thé duoc sir dung dé xir Iy dit liéu CFA ba kénh thong thudng (sau
khi ndi suy, hodc khit kham (demosaicking)) hodc dit licu CFA bdn kénh.

Céc gia tri doc cam bién anh duge nhan béi bd xir Iy tin hiéu anh c¢6 thé dugc dwa
ra boi thiét bi duge mo ta trén day. Su két hop cta bo xir 1y tin hiéu anh va CFA bdn
kénh duge mo ta trén day c6 thé din dén viéc xir Iy anh hidu qua hon do chi bién do6i
tuyén tuyén c6 thé duoc doi hoi tir khong gian mau RGB cua chinh thiét bi tao anh dén

khong gian mau RGB tiéu chuin.

Khéng gian mau dich c¢6 thé 1a mot khong gian mau trong s6 khong gian mau
sRGB, khong gian mau Adobe RGB, khong gian mau Rec2020 hodc khong gian mau
DCI-P3. Diu ra ciia bd xt Iy tin hiéu anh c6 thé 1a dir liéu anh trong khong gian mau
RGB hodc khong gian mau YUV. Do d6, cach tiép can dugc mo ta & day cd thé duoc

st dung cho nhi€u loai khong gian mau khic nhau.

Mau chiéu sang dbi v6i anh nguén c6 thé duge ude luong tiép theo viéc thuc hién
hoat dong bién dbi thir nhat. Néu hoat dong bién ddi thir nhat c6 thé duoc thuc hién nho
sit dung hoat dong bién ddi doc 1ap v6i ngudn sang, thi diéu nay co thé nang cao hidu

suit cta hoat dong xir ly anh.

Anh dau ra c6 thé 1a canh ctia &nh ngudn dudi nguon sang chinh tac (anh sang

trang).

Bo xt Iy tin hiéu anh c6 thé con duoc tao ciu hinh dé thuc hién hiéu chinh vét thiu
kinh trude khi thuc hién hoat dong bién ddi thir nhit. Bo xir 1y tin hiéu anh c6 thé con
duoc tao cu hinh dé nang cao mau cua anh dau ra. Diéu nay co thé nang cao chét lugng

anh tao thanh.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé xuit phuong phap bién d6i céac gia tri doc cam
bién anh, phwong phap nay bao gdm cac budc: nhan céc gia tri doc cim bién anh twong
tng v6i canh cta anh ngudn trong khong gian mau ngudn trén cc kénh; thuc hién hoat
dong bién dbi thir nhat dé bién dbi cac gia tri doc cam bién anh thanh khong gian mau

dich dé tao ra tap hop céc gia tri doc dugce bieén doi; udc lugng mau chi€u sang doi voi
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anh ngudn; va thic hién hoat dong bién dbi thir hai dé bién dbi tap hop cac gia tri doc

duoc bién doi dua trén mau chi€u sang duoc ude lugng de tao ra anh dau ra.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sang cheé s& dugc mo ta bang vi du c6 dya vao céc hinh v& kém theo. Trén cac hinh

Fig.1 minh hoa gian lugc mang loc mau mau hinh Bayer ti€éu chuan trén cam bién.

Tai mdi diém anh, mau lam, luc, hodc do dugc thu thap.
Fig.2 minh hoa cac ham bd quan st tiéu chuan CIE XYZ.
Fig.3 minh hoa c4c ham bd quan sét tiéu chuan trong khong gian mau sRGB.

Fig.4 minh hoa gidn lugc cach ma kénh mau thir tu c6 thé dugc tao ra tir cdc ham

b6 quan sat tiéu chudn trong khong gian mau sRGB.
Fig.5 minh hoa cdc ham so khép mau CIE RGB.

Fig.6 minh hoa gian luoc cac dap img CFA trén bon kénh. Phién ban 1 (cac duong
lién nét) dua trén cac duong cong SRGB va phién ban 2 (cac dudng dirt nét) dua trén

cac duong cong CIE RGB. Kénh thit tu duge ddnh ddu 13 J (mau ngoc bich).

Fig.7 thé hién mot vi du vé viéc so sanh phd sau khi hoat dong bién d6i mau (CCM)
da duoc 4p dung vao cac gié tri doc cam bién anh duoc thu thap nho st dung CFA duogc
mo ta & ddy, dugc thé hién dudi dang cac dudng dit nét ddm (vi du 701), so v6i camera
thuong véi CCM duogce t6i wu hoa cho D65 (vi du 702), camera thudng véi CCM duge
t61 wu héa cho halogen (vi du 703) va c4c ham bo quan sat tiéu chudn trong khong gian
mau sRGB, duoc thé hién dudi dang cac duong lién nét (vi du 704).

Fig.8 minh hoa gian lugc céc hé s6 bién dbi mau duéi dang ham ctia mau chiéu
sang canh. Cac duong dut nét thé hién cac hé sé bién dbi cam bién RGB thong thuong
dudi cac ngudn sang khac nhau. Cac dudng lién nét thé hién cac hé sb ma tran bién ddi
ctia CFA bbn kénh duge mé ta & day.

Fig.9 minh hoa gian luge dudng lién két xur 1y tin hiéu anh dé xir 1y mau.

Fig.10 minh hoa gian lugc su so sanh giita duong lién két mau thong thuong va

thiét ké duong lién két trén Fig.9.
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Fig.11 14 luu d6 minh hoa mot vi du vé phuong phap bién ddi cac gia tri doc cam
bién anh.

Fig.12 minh hoa gian lugec mdt vi du vé thiét bi tao anh duoc tao cau hinh dé thuc
thi thiét bi nay, bo xtr Iy tin hiéu anh va phuong phap dugc mo ta & day dé xu 1y dir liu
anh duoc thu nap boi cam bién anh trong thiét bi nay.

MO ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, cac bd loc CFA vé co ban c6 thé dugc thiét ké dong thai véi hoat
d6ng bién dbi mau dén khong gian mau dich trong duong lién két xur 1y tin hidu anh
(image signal processing, ISP) sao cho, dbi vdi cac khong gian mau RGB, giai phap c6
thé rAt gan voi camera do méau, nhung cac ham dap (mg loc c6 do nhay t6t (tire 13, cac
dai truyén qua rdng) va céc bo loc co thé thuc hién duogc trén thuc té.

Cac phuong an dugc mo ta dudi day danh cho cac vi du trong do6 cac khong gian
mau ngudn, dich vi/hoic dau ra 1a cac khong gian mau RGB. Tuy nhién, cach tiép can

nay cling ap dung dugc vao cac mau khéac, nhu CMY hoac RYB.

9137

Cac ham trong s6 phu thudc budce song cta cac kénh cia CFA dugce xac dinh dya

trén cac dap Gng pho day du veé 1y thuyét trong khong gian mau. O day, cac ham mo ta
moi quan hé vat ly gitra cac budce song va sy dong gép cua chiing vao céc tin hiéu dau

ra tuong Ung.

' “Céc ham bd quan sat tidu chuan” thudng duoc lién két v6i b quan sat tiéu chuan
CIE XYZ. Céc ham so khép mau bo quan sat tiéu chudn CIE XYZ, dugc thé hién trén
Fig.2, 13 sw mo ta bang sb clia bo quan sat tidu chuén CIE. Chung c6 thé dugc nghi dén
dudi dang cac dudng cong nhay phd cta ba b phat hién anh sang mang lai céc gié tri
téng hop mau (tristimulus) CIE X, Y va Z. Tryc x dai di¢n cho bu6c song (nm) va truc
y dai dién cho déap ung tuong Ung cua cac kénh. Cac ham do, luc va lam lan luot duoc
chi bdo ¢ 201, 202 va 203.

Cac ham bo quan sat tiéu chuan phan tiét (phrase) trong khong gian mau dugc st
dung & day dé mo ta cac ham so khép mau bd quan sat tiéu chuén CIE XYZ duoc bién
ddi sang khong gian mau, nhu sSRGB. Céac ham dugc bién d6i 14 cdc ham so khép mau

cua khong gian mau do. Vi duy, cac ham bd quan sat tiéu chuan trong khong gian mau
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sRGB do d6 1a cac ham bd quan sat tiéu chuin CIE XYZ duoc bién ddi sang khong gian
mau sRGB (ma ciing c6 thé duoc goi 13 cac ham so khép mau ctia khong gian mau
sRGB). Khong gian mau c6 thé 1a mot trong sé khong gian mau sSRGB, khéng gian mau
CIE RGB, khéng gian mau Adobe RGB, khong gian mau Rec2020 hodc khong gian
mau DCI-P3. Theo cach khac, khong gian mau thich hop khéc bat ky c¢6 thé duge si
dung.

Theo mdt vi dy, cdc ham b quan sat tiéu chuin trong khong gian mau sRGB duogc
st dung dé x4c dinh cac ham CFA phu thudc bude séng trén bdn kénh. Cac ham nay

duoc thé hién in Fig.3. Cac ham d6, luc va lam 14n luot dugc chi bao & 301, 302 va 303.

Fig.4 thé hién mét vi du vé cach ma cac dap ing phu thudc bude séng cia bbn bod
loc CFA c6 thé dugc tao ra nho st dung cac duong cong ciia cic ham bd quan sat tiéu
chuén trong khong gian mau sRGB. C4c ham dé, luc va lam lan luot duoc chi bao &

401, 402 va 403.

CFA dugc md ta & day 1a CFA bén kénh trong d6 ba trong s6 cac kénh nay dua ra
cac gia tri doc cam bién 4nh theo cac ham trong sé phu thudc budc song thir nhét, thi
hai va thir ba trong tUng va kénh thir tu dua ra cac gia tri doc theo ham trong sé phu
thudc bude soéng thir tu. Cac ham trong sb phu thude budce song thir nhét, thi hai va tht
ba c6 cdc dinh ddp ung duong & céc vi tri (theo nm) twong tng véi, hodc gan, cac vi tri
cta cic dinh cia ddp ing bude séng duong cua cic ham bd quan sat tiéu chudn trong
khong gian mau chung (ttrc 1a cing khéng gian mau). Pinh dap tmg duong c6 thé dugc
bd tri tai cac vi tri tuong ung voi gia tri cudng do tdi da cuc bd hoic gia tri cuong do tbi
da chung. Dinh d4p tmg dwong co6 thé & vi tri (theo nm) trong d6 dao ham thir nhit cua
cuong do dbi véi bude song bang khong (zero) va dao ham thir hai nhé hon khong
(zero). Dinh nay c6 thé 1a dinh cudng d6 chii yéu, hodc cao nhét trong phd bude song

nhin thdy dugc dbi véi ham trong s phu thudc budc séng cu thé.

Céac ham trong ) phu thudc budc song thi nhét, tht hai va tht ba, mdi ham c6
dinh dap tng duong trong phd budc song nhin thdy duge trong 20 nm, t6t hon 1a trong
15 nm, t6t hon nita 1a trong 10 nm, cia dinh dap ing duwong clia mot ham tuwong tng
trong s& cac ham bd quan sat tiéu chudn mau thir nhét, thi hai va tht ba trong khong

gian mau chung. Tt nhét 13, c4c ham trong s6 phu thudc bude séng thir nhét, thi hai va
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thtr ba, mdi ham c6 dinh dép tmg duong ma cé cing bude séng dinh véi dinh dap ung
dwong ciia mdt ham tuong tmg trong sd cac ham bd quan sat tiéu chuan mau thir nhét,

th®r hai va thir ba trong khong gian mau chung.

Theo mot vi du, ba kénh trong s6 cac kénh ciia CFA c6 cac ham trong sb phu thudc
budc séng ma dya trén dap ing budc song duong ciia ba ham bd quan sét ti€u chuin
trong khong gian mau sRGB. Cac kénh nay la cac kénh mau do, luc va lam. Cac buédce
song dinh ctia cac ham cua céac kénh mau doé, luc va lam cua CFA t6t hon 1a & trong 20
nm cia cac bude séng dinh ciia cic ham bd quan sat tiéu chuan do, luc va lam trong
khong gian mau (sRGB trong vi du trén day). Tét hon nita, ching c6 thé & trong 15 nm
hodc 10 nm cia cac budce song dinh cia cac ham bd quan sat ti€u chuén dé, luc va lam
trong khéng gian mau. T4t nhat 13, chiing ¢6 cliing cic budc séng dinh v6i cac ham bd

quan sat tiéu chuan do, luc va lam trong khong gian mau.

Keénh thtr tr dugc bd sung vao CFA ma ¢6 ham trong sé phu thudc budc séng thir
tu ma c6 dinh dap Gmg duong trong d6 1éch phd bude song nhin thiy duge nhiéu hon 10
nm, tot hon 1 nhidu hon 15 nm, t5t hon nita 1a nhiéu hon 20 nm hodc 25 nm, tir cac dinh
dap mg duong ctia mdi trong sd cac ham bd quan st tiéu chuén néu trén trong khong

gian mau chung.

Trong vi du ndy, kénh thir tw ¢6 ham trong sé phu thudc budc séng ma dugc xéc
dinh dua trén it nhat mot ham trong sd cac ham bo quan sét tiéu chuan do, luc va lam

trong khong gian mau sRGB.

Theo mot vi du, dap ung budc séng 4m (tirc 1 phan cla duong cong ma & duéi
truc x) cua dudng cong do (duge thé hién & khu vuc 404) duoc 14t vé phia duong va
dugc bd sung dudi dang kénh mau méi, sao cho ham ctia kénh thir tu ¢6 dép ung budc

song duong. Didu nay co thé dat duge theo cach thue hién k¥ thut don gian wu tién.

Céc dinh nhé hon 4m (va dwong) d6i véi d6 va luc & xung quanh pham vi 440 nm
(duge thé hién & khu vuc 405) ciing ¢6 thé duoc 14y xap xi tir viée sir dung kénh lam,
tc 1a “kénh lam (B) * -x = phén luc 4m cta phd (negG)”. Piéu nay ciing ¢6 thé duogc
thue hién nhd st dung phép toan kiéu ma tran,tirc 12 negG = -x*B +y*G + z*B. y va z

c6 thé 1a dwong, 4m hoic khéng (zero).
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Tuy nhién, khong phai tit ca cac dinh/phan tang cua cac ham c6 thé duge thuc thi
du6i dang kénh méi. Phan c6 wu thé nhét va/hodc “khéng do mau” nhét c6 thé dugc

chon, nhu dugc giai thich dudi day.

Nhu c6 thé thiy duoc trén Fig.3, ham bo quan sat tiéu chuan d6 301 trong khong
gian mau sRGB c¢6 dinh dap tmg dwong trong ving do ciia phd buéc séng nhin thiy
duoc & xAp xi 610 nm (cong dinh dap ng dwong nhoé hon nita & xAp xi 440 nm) va dinh
dap tng Am bén ngoai ving dd clia phd budce séng nhin thiy duoe, & xap xi 520 nm.
Ham trong sé phu thudc bude séng thi tw ¢é dinh dap ing duong trong 20 nm, tot hon
1a trong 15 nm, hodc t6t hon nita 14 trong 10 nm, cta dinh dép tng 4m d6 (ctia ham bo
quan sat tiéu chuén d6). Tét nhat 13, dinh dap tmg duong clia ham trong s6 phu thudc
budce séng thh tu c6 cung bude song dinh (tire 1a vi tri dinh theo nm) véi dinh déap Gng

am cua ham bd quan sat ti€u chuan doé 301.

Phin 4m cua dap img ham bd quan sét tiéu chudn dé do d6 co thé duoc cit va duogc
st dung dé tao kénh mau thi tu. Ham trong sb phu thude budc séng doé trir ham trong
s6 phu thudc bude séng thir tw gin v6i ham bd quan sét tiéu chuin d6. Ma trén don gian
c6 thé xir Iy va dao ngugc cac gia tri am va duong dé tao ra ham thir tu. Kénh lam c6
thé dwoc st dung dé bu cac gia tri 4m ddi véi mau luc trong ving lam va céc gia tri

duong doi véi mau do trong viung lam.

Céc dép g kénh c6 thé duoc chuén tic hoa dudi dang cac su chénh 1é€ch do 16n
thanh cac ham bd quan sat tiéu chuan, nhu duge thé hién trén Fig.6. Piéu nay ciing c6
- thé duge xu ly béng bién dbi tuyén tinh, tirc 1a diéu kién Luther-Ives khong bi vi pham.
Céc ham cia céac kénh dé, luc va lam 14n luot dugc chi bdo ¢ 601, 602 va 603 va ham

ctia kénh mau ‘ngoc bich’ méi dugc thé hién & 604.

Theo mot cach thuc hién khac, cac ham so khgp mau c6 thé duoc st dung dé tao
ra cac ham ctia cac kénh ma 1a bién dbi tuyén tinh ctiia khong gian mau dich déi véi hoat
dong bién ddi mau (nhu sSRGB). Vi du, cac ham ctia bon kénh ctia CFA c6 thé dua trén
cac ham so khép mau CIE RGB. Céc ham nay duoc thé hién in Fig.5. C4c ham dé, luc
va lam 14n luot dugce chi bao & 501, 502 va 503. Céc ham nay c6 lgi ich 1a c6 cdc phan

it hon ctia cac ham ma c6 dap tng bude séng am (chi trong kénh dd). Cac ham CFA
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dugc xac dinh tir cdc ham so khép mau CIE RGB duoc thé hién dudi dang (cac duong

lién nét) v2 trén Fig.6.

Trong vi du nay, cac budc séng dinh clia cdc ham cta cac kénh mau dé, luc va lam
ctia CFA & trong 20 nm, tot hon 13 & trong 15 nm, t&t hon nita 1a & trong 10 nm, ciia cac
buée séng dinh ctia cac ham bd quan sét tiéu chuin dé, luc va lam trong khong gian mau
CIE RGB. Tét nhit 13, ching c6 cling cac budc song dinh véi cac ham bd quan sét tiéu

chuén dé, luc va lam trong khong gian mau CIE RGB.

Trong vi du nay, ham trong s6 phu thudc bude séng thir tw ¢6 dinh dap timg duong
cao nhét & trong 20 nm, tot hon 12 & trong 15 nm, t6t hon nita 13 & trong 10 nm, ctia dinh
dap Gmg 4m ctia ham bd quan sét tiéu chuan dé. Tot nhit 13, dinh dap ung duong cia
ham trong s6 phu thudc bude séng thir tw c6 cling bude séng dinh véi dinh dép (mg 4m

ctia ham bd quan sét tiéu chuan dé 501.

Déi véi RGB CFA, ham trong s6 phu thudc bude séng ciia kénh thir tu ctia CFA

t6t hon 13 ¢6 dinh d4p tmg duong cao nhat gifra tir xap xi 510 dén 530 nm.

Mbi ham trong s6 bén ham cia cac kénh CFA c6 dap tng budc song dwong va dai

truyén qua don 1é.

Khi bén ham cua cac kénh CFA dugc xac dinh dua trén cdc ham bd quan sét tiéu
chudn CIE RGB (hoic cac ham so khép mau) viéc bién dbi tir khéng gian mau CIE RGB
sang khong gian mau sRGB 1a ma tran c6 dinh va su két hop ctia hoat dong bién db6i don
gian 1a Matrix CIERGB2SRGB * Matrix_4ChSensor2CIERGB (d4o cac phan 4m ban
dau cta kénh do6 va dinh ty 1€ cac d6 nhay va bu cac do khdng chinh xac (chénh léch so
v6i ham ly tudng)).

Nhu c6 thé thdy duoc trén Fig.6, ham cta kénh mau d6 601 tot hon 12 khéng dang
ké khi ham cua kénh tht tu 604 16n hon khong (zero). Ly tudng 13, dép ting cia kénh
dé6 1a khong (zero) qua khoang nay, tuy nhién trong cach thuc hién thuc té (vi du, vi cac
Iy do kha ning san xut) dap tmg c6 thé 1a rit nho. Vi du, ham thir tw ¢6 thé c6 cudong
do trong ddi ma nho hon 10%, tét hon 14 nhé hon 5%, tot hon nita 1a nhé hon 3% hodc
tham chi t&t nhit 1a nho hon 1% cua cuong do ciia kénh mau do ddi véi bude séng da

biét. Ham thir tw 604 t6t hon 13 khong dang ké khi ham cia kénh d6 601 16n hon khéong
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(zero). Vi du, ham dé c6 thé ¢6 cuomg do twong d6i ma nhé hon 10%, tét hon 13 nhé
hon 5%, t6t hon nita 12 nhd hon 3% hodc tham chi t6t nhét 1 nhd hon 1% cua cuong dd
ctia ham thir tu d6i v6i bude séng da biét.

CFA dugc mb ta & day do d6 duoc thiét ké duwa trén dap ung phd day du vé ly
thuyét (nhu dbi véi SRGB hodc CIE RGB) va ldy cic phan ciia cac ham ma c6 dép ting
bude séng Am va 14t ching dudi dang cac kénh mau duwong méi. Bén kénh cia CFA do
d6 c6 cac ham trong sb phu thudc budc song ma duge x4c dinh khi phu thudce vao céac
ham bd quan sét tiéu chuan trong khong gian mau dich ctia hoat dong bién d6i mau s&
duoc thuc hién boi duong lién két xir Iy anh. Két qua 13, chi bién dbi tuyén tinh 1a can

thiét tir khong gian mau RGB ctia chinh camera dén khong gian mau RGB tiéu chuan.

Fig.7 thé hién viéc so sanh phd sau khi hoat déng bién ddi mau (nhu ma tran higu
chinh mau, color correction matrix - CCM) da duogc ap dung vao cac gia tri doc cam
bién anh dugc thu thap nho st dung CFA dugc md ta trén day, duge thé hién du6i dang
cac dudng dut nét dam (vi du 701), so véi camera thudng véi CCM duore tdi wru hoa cho
D65 (vi du 702), camera thuong véi CCM duge t61 ru hoa cho halogen (vi du 703) va
cac ham bd quan sat tiéu chudn trong khong gian mau sRGB, dugc thé hién duéi dang
cac duong lién nét (vi du 704). Céc két qua tir CFA bdn kénh duge mo ta & day 1a so
khép gin v6i cac ham bod quan sat tiéu chudn trong khong gian mau sRGB va do d6 rat

gén dé théa man diéu kién Luther-Ives.

Fig.8 thé hién cac gia tri hé sb bién dbi mau cho mdi kénh trong sb bdn kénh cua
CFA dué6i dang ham ctia mau chiéu sang canh. Cac duong dut nét thé hién céac hé sb
bién ddi cam bién RGB thong thudng dudi cac ngudn sang khac nhau. Cac duong lién
nét thé hién cac hé sé ma tran bién dbi ciia CFA bdn kénh dugc mo ta & diy dudi cac
ngudn sang khac nhau. Cac dudng lién nét chic chan va on dinh hon nhiéu so véi céc

nguon sang khac.

Céac bd loc CFA do d6 chu yéu dugc thiét ké dong thoi véi hoat dong bién dbdi mau
ma dugc thyc hién trong duong lién két xir 1y tin hiéu anh sao cho gii phap 1a rit gan
v6i camera do mau, nhung tuy nhién cac ham c6 do nhay tdt, tire 1a cac dai truyén qua
rong, va cac bd loc co thé thuc hién dugce trén thuc té (tirc 1a ching c6 cac dap ing budc

séng duong). Uu diém chinh 12 hoat dong bién d6i mau sang khéng gian mau sRGB vé

-14-



51602 15/37

co ban 1a doc 14p voi nguodn sang va camera van dé bi dnh hudng boi dnh sang. Do
khuéch dai nhiéu am cta viéc xit ly dau cudi (end-to-end processing) tir dit li€u cdm
bién dén cac mau RGB tiéu chuan ciing thap, nhu dugc the hién trén Fig.8. Do khuéch

dai nhi€u am c6 the dugc lay xap xi tir cac gia tri hé so.

CFA duoc md ta & day tét hon 13 c6 cac hé s6 twong tw hodc nhé hon (phu thude
vao kénh mau) so v6i cam bién Bayer théng thudng. TAt ca cic bd loc co dép tmg bude
song duong va céc sy chuyén tiép kha nhan va do d6 co thé thuc hién dugc. Cac bd loc
cfing c6 chi mét dai truyén qua va do d6 c6 thé thuc thi dwoc d& dang. Thiét ké dap ung
phd CFA bbn kénh c6 thé, theo mot sd cach thure hién, cho phép gan v6i viée tai tao mau
do mau.

CFA c6 thé dugc thuc thi dudi dang cam bién anh c6 mang hai chiéu (tirc 1a cach
sap xép hodc diy c6 thu tu) ciia cac phan tir nhay quang duge tao cdu hinh dé phat hién
cudng do cta anh sang trén mdi kénh trong sb bén kénh. M&i phén tir trong s6 cac phan
tir ndy bao gdm bd loc mau duoc tao cdu hinh dé loc anh sang theo mdt ham trong s6
cac ham nay. Dit liéu anh thé dugc thu nap béi cam bién 4nh sau d6 c¢6 thé dwoc chuyén
d6i sang anh mau ddy du trong dudng lién két xir Iy tin hiéu anh, nhu s& duge mo ta chi
tiét hon dudi day.

Puogc minh hoa gian luge trén Fig.9 1a mot vi du vé duong lién két xu ly tin hi€u
anh dé xur Iy mau ma c6 thé xt 1y thuén tién diu ra ciia cdm bién anh ma thuc thi CFA
bén kénh duge md té trén ddy. Theo cac phuong 4n khéc, dudng lién két c6 thé bao gdbm
cac khéi bd sung dé thay dbi cac ddu hidu khac cuia anh.

Céc dudng lién két xtr Iy mau hién c6 gia dinh & mirc d6 16n dit liéu dau vao ba
kénh tir CFA (sau khi ndi suy Bayer, hoac khir khdm) ma sau doé dugc bién dbi thanh
khong gian mau tidu chuén dich va cac mau dé chiu, trong d6 dau ra ciing & trén ba kénh.
Puong lién két mau duge mé ta & day c6 thé xir ly dir liéu dau vao bén kénh, nhung
ciing ¢6 thé duoc sir dung dé xtr Iy céc gia tri doc cam bién anh trén ba kénh hoic nhiéu

hon bdn kénh.

Dbuong lién két x Iy mau nhan dudi dang cac gia tri doc cam bi€n anh dau vao
901. Céc gia tri doc cam bién anh c6 thé & trén ba, bon, hodc nhicu hon bon kénh. Cac

gia tri doc cam bién anh dugce nhan béi bd xit 1y ¢6 thé & trén ba kénh, trong d6 CFA
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thong thuong duge st dung (sau khi khir kham), hoic trén bon kénh trong d6 cac gid tri
doc cam bién anh sir dung CFA duoc mo ta trén day dugc st dung lam dau vao. Trong
viée xir ly dit liéu CFA thong thudong, viée khir kham tao ra anh c6 d6 phan giai day du
tir anh tho (RAW) duogc 14y miu Bayer. Gifta cam bién va modun khir kham, dir liéu

bbn kénh (RGGB) ¢6 thé dugce truyén.

Trong vi du nay, mddun hiéu chinh vét thau kinh (lens shading correction, LSC)
902 hiéu chinh cac sy phi ly twdng mau trong cac gia tri doc cam bién anh (trc 1a thuc
hién tao bong mau) gay ra bdi goc téi cia anh sang va vi tri khong gian ctia cadm bién.
Modun LSC c6 thé hoat dong trén dit liéu dugc dua vao trén hai kénh luc khac nhau mot
cach riéng ré. Anh tao thanh 903 c6 cac khia canh nay dugc hiéu chinh. Theo cach khac,

cac gia tri doc cdm bién anh c6 thé chuyén sang modun bien doi 904 mot cach truc tiép.

Modun bién dbi 904 ap dung hoat dong bién ddi thir nhét (hoat dong bién d6i mau)
vao cac gia tri doc cam bién anh. Hoat dong bién dbi thu nhét bién dbi cac gia tri doc
cam bién anh tir khéng gian mau ngudn (khéng gian mau ciia cam bién anh clia camera
ma da thu nap anh) sang khong gian mau dich. Khong gian mau dich c6 thé 1a mot khong
gian trong s6 khong gian mau sRGB, khong gian mau Adobe RGB, khong gian mau
Rec2020, khong gian mau DCI-P3, hodc khong gian mau thich hop khac bat ky.

Hoat dong bién ddi thir nhét c6 thé duoc thuc hién bang cach ap dung ma tran vao
céc gié tri doc cam bién anh. Theo cach khac, hoat dong bién ddi thir nhét c6 thé duge
ap dung boi mot phuong phéap khac, nhu st dung bang tra. Hoat dong bién ddi mau co
thé dugc tinh toan theo nhidu cach hodc c6 thé dugc thay thé bang phuong phép bién
dbi khac. Khi ma tran duoc sir dung, ma trén co thé 14 ma trn 3x3 hodc ma tran 3x4,
tuy thudc vao sb lugng kénh dau vao cla cac gia tri doc cam bién anh (tac 1a khi CFA
ba kénh hoic bén kénh duoc sir dung).

Khi CFA bbn kénh dugc mb ta trén day duoc sir dung, hoat dong bién doi thir nhat
¢6 thé 1a hoat dong bién dbi dinh trude, do trong truong hop nay hoat dong bién ddi mau
¢6 thé doc 14p voi mau chiéu sang ciia anh ngudn.

Mot khi cac gi tri doc cam bién anh da dugc bién dbi sang khong gian mau dich,
dan dén anh 905, mau chiéu sang cta canh cta anh ngudn duoc uée hrong va sy phdi

tng dugc thue hién & modun phdi tmg 906. Tai modun phdi tmg 906, hoat dong bién
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d6i thir hai duoc thue hién dé bién dbi tap hop céc gia tri doc duge bién doi dua trén
mau chiéu sang dugc udce lugng dé tao ra anh dau ra 907. Anh dau ra 907 c6 thé 1a canh
ctia 4nh ngudn duéi ngudn sang chinh tic (4nh sang tring). Cac mé hinh thich ing khong
hoan toan ciing c6 thé dugc sir dung. Trong truong hop nay, anh dugc hiéu chinh sao
cho khi dugc nhin duéi sy chiéu séng dugc tao mau diém tréng khong gian mau cudi
cung (vi du, khong gian mau tiéu chuin twong thich mau tring hién thi), cdm gic anh
gidng nhur khi sy phdi tng bd quan st ctia ngudi xay ra dudi mau chiéu sang gbc. Mau
chiéu sang dbi v6i anh ngudn do dé dugc wéc lwong va duge hiéu chinh dé tiép theo

viéc thure hién hoat dong bién ddi thir nhat.

Mau chiéu sang ctia canh c6 thé duoc uéc lwong dua trén céc gia tri doc cam bién
anh. Piéu nay co thé dugc thuc hién nho st dung thuat toAn AWB, thuat toan ude luong
ngudn sang, hoic cac phwong phap thong thuong khéc. Theo cach khac, mau chiéu sang
canh c6 thé duoc uée lwong dua trén cac gia tri doc tir cam bién phd bén ngoai. Cac gia
trj doc tir cam bién phd dugc minh hoa & 910 trén Fig.9. C6 thé gia dinh ring ngudn
sang canh giéng nhu ngudn sang duoc ghi boi cam bién phd. Theo mot vi du, cam bién
phé c6 thé do ngudn sang mau. Sau d6, hoat dong bién ddi t6i wu c¢6 thé dugc tinh toan
cho tit ca cac mau phéan xa bé mat kha thi (hodc déang ké). Theo mdt vi du khac, cam
bién phd co thé ghi phd duoc phan xa (hodc phd khong gian) va hoat dong bién ddi co
thé dugc t6i wu héa cho chi cic mau canh cu thé. Su két hop cia cac cach tiép can nay
cling 1a kha thi. Do d6, mau chiéu sang cua canh, va vi vdy hoat dong bién dbi thir hai,
c¢6 thé dugc xéac dinh tir cac gia tri doc cam bién phé. Mau chiéu sang canh ciing c6 thé
12 hdn hop ciia ngudn sang va ndi dung canh, vi vay hoat dong bién dbi thtr hai c6 thé
duoc xac dinh phu thudc vao su két hop ctia céc gié tri doc cua cac cam bién anh va céac

gia tri doc cdm bién pho.

Trong cach thyc hién phan ctng hitu ich bd sung, v6i trudng nhin (field of view,
FOV) rong , thong tin cam bién phd c6 thé dugc sir dung dé wdc lugng can bang tring
bd quan sat ctia nguoi. Do viée nay dugc thuc hién trong khong gian con ngudi, nén 16i
bat ky trong quy trinh nay c6 thé tw nhién hon. V&i FOV gan véi bd quan sét ciia ngudi,
161 s& twong tu mot cach tw nhién véi nhitng gi da duoc quan sat. V&i FOV hep, 16i ¢6
thé duoc tao ra tu nhién hon béng cach, vi dy, lam gidm mutc do phéi ung, sau d6 anh

s& dugc lam thich tng it hon mét cach tw nhién (vi du duoc can bang tring).
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DAu ra ctia bd xir 1y tin hiéu anh 12 dit liéu anh trong, vi du, khong gian mau RGB

hodc khong gian mau YUV. Céc khong gian mau khac c6 the duge sir dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, tiy chon 13 bo xir Iy tin hiéu anh duoc tao cau hinh
dé nang cao mau ciia anh dau ra & modun nang cao 908, sir dung, vi du, bang tra (lookup

table, LUT) 3D, dé tao anh dugc nang cao 908.

Néu CFA ba kénh théng thuong duoc dua vao ISP duoc sir dung, thi hoat dong
bién dbi mau (hoat dong bién dbi thir nhit) khong doc 1ap véi ngudn sang. Trong truong
hop nay, cam bién phd bén ngoai c6 thé dugc st dung dé xac dinh cac hoat dong bién
d6i thir nhét va thi hai. Céc gia tri doc tir cam bién pho duoc minh hoa & 910 trén Fig.9.
C6 thé gia dinh ring ngudn sang canh giéng nhu ngudn sang dugc ghi bai cam bién phd
va mau chiéu sang co thé dwgc x4c dinh tir cac gia tri doc cam bién phé nhu duoc mo ta
trén day. Do d6, mau chiéu sang clia canh, va vi viy hoat ddng bién ddi thir hai, cfing c6
thé dugc x4c dinh tir cac gia tri doc cam bién phd. Mau chiéu sang canh ciing c6 thé 1a
hén hop cua ngudn séang va ndi dung canh, vi viy hoat dong bién doi thir hai con c6 thé
dugc xac dinh phu thudc vao céc gia tri doc cua cac cam bién anh. Do do, trong truong
hop nay, cac hoat dong bién ddi thr nhit va thir hai dua trén céc gia tri doc cdm bién

2
A

pho.

Do d6, bd x1t ly tin hiéu anh dugc tao cAu hinh dé nhan tap hop céc gia tri doc cdm
bién anh twong ing véi canh ciia anh ngudn trong khong gian mau ngudn trén cac kénh
va thuc hién hoat dong bién ddi thir nhit (hoat dong bién d6i mau) trong do6 tap hop céac
gi4 tri doc cam bién anh twong Gmg v6i canh ctia anh ngudn trong khong gian mau ngudn
duoc bién doi sang khong gian mau dich détaora tap hop céac gia tri doc duoc bién ddi.
Sau khi mau chiéu sang ctia canh da duoc wée lrong, bd xit 1y tin hi¢u anh duge tao cAu
hinh dé thuc hién hoat dong bién dbi th hai (phbi tmg/can bang tring tu dong (AWB))
trong d6 tap hop cac gia tri doc dugc bién dbi duoc bién doi dua trén mau chiéu sang
dugc ude lugng dé tao ra anh dau ra. Do d6, hoat dong bién ddi thir nhat dugc thuc hién
dé bién d6i cac gia tri doc cam bién anh dén khong gian mau dinh trudc nao do, va sau
d6 két qua co6 thé duoc bién dbi sang khong gian mau khac nao d6. Theo mot phwong
an, hoat dong bién d6i thir nhit va hoat dong bién d6i thr hai duogc két hop va dugce ép

dung vao cac gia tri doc cdm bién anh dudi dang ma tran don 1€.
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Duong lién két ISP dugc mé ta & day lam viéc twong ty vdi hé théng thi gidc con
ngudi hon so vai cac ISP théng thuong. Viée phéi tmg (hoic AWB) dugc thuc hién sau
d6 trong dudng lién két sau hoat dong bién ddi mau. Viéc phdi ing 13 phan thach thirc
va ¢6 tinh quyét dinh nhit cta viéc xir Iy mau. Khi hoat déng bién dbi mau duoc thuc
hién truéc AWB, 161 bét ky trong AWB s& khong duoc cai thién nhidu nhur thé AWB da
dugc thue hién trude hoat dong bién doi mau. Thong thuong, hoat dong bién ddi mau
s& cai thién céac 18i. Lai phdi tng/AWB bét ky trong khong gian bd quan st tiu chuén

(ttre 1a sau khi bién d6i) c6 xu huéng tu nhién va dé chiu hon cho nguoi ding cudi cing.

B6 xu Iy tin hiéu anh duge mo ta trén ddy c6 wu diém cu thé khi né nhan dudi dang
dAu vao dau ra ctia cam bién 4nh ma c6 bdn kénh, trong d6 ba kénh trong s6 cac kénh
nay co cac d4u ra dugc tao ra theo cac ham trong sb phu thudc bude song 'Fhli’ nhét, thu
hai va thir ba twong tng ma mdi ham c¢6 dinh dép tng dwong cao nhat trong phé budce
song nhin thiy dugc & trong 20 nm cua dinh dap ing duong cao nhat ctia mot ham twong
{mg trong sb cac ham b quan sat tiéu chudn mau thir nhét, thi hai va tht ba trong khong
gian mau chung, va kénh tht tu v6i dau ra dugce tao ra theo ham trong s6 phu thude bude
song thtr tu ma c6 dinh dap tmg duong cao nhét trong do 1éch phd budce séng nhin thiy
duoc nhidu hon 10 nm tir c4c dinh dép ing duong cia cac ham b quan sat tiéu chuan
nay. Dy 1a vu diém cu thé khi cac ham bd quan sat tiéu chudn th nhét, tha hai va thir
ba 1a cac ham bd quan st tiéu chuin do, luc va lam trong khoéng gian mau chung, nhu
sRGB hoic CIE RGB. Trong trudng hop nay, ham trong sé phu thude budce song thi tur

t6t hon 1a ¢6 dinh ntkt 510 dén 530 nm. Cac ham trong s phu thudc bude séng ctia mdi
h

Theo mdt s6 cach thue hién, cung mot thiét bi c6 thé c6 nhiéu cam bién anh. Trong
truong hop nay, cac gia tri doc cam bién anh tir tit ca cac cam bién anh c6 thé duogc
truyén dén cung khong gian mau chung trude tién. Sau d6 mot sy tdi wru héa cho thuat
toan AWB ¢6 thé dugce str dung cho tit ca cac cam bién, liéu thuat toan 13 Al (artificial
intelligence - trf tué nhén tao) hay khong hoc. Diéu nay la kho khi st dung cach tiép cén
thong thudng, do n6 dodi héi cac phép tinh phu dé 1am gidm céc su chénh 1éch giita cac

cam bién.
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Hoat dong bién dbi mau c6 thé dugc t6i vu hoa bang cach thu nhéan tip hop cac
dap tmg ph6 mau va tinh toan cdch ma CFA nhin thay chiing va cdch ma céc bd quan
st tiéu chudn nhin thay ching. Sau d6, ma tran c6 thé dugc t6i wu hoa dé t6i thiéu hoa
hoat dong bién doi tir cac mau camera (khong gian mau ngudn) sang khéng gian mau
tiéu chudn (tic 12 cc mau duoc nhin thdy bdi cac bd quan sat tiéu chuan). Didu nay c6
thé duoc thuc hién, vi du, v6i ham gia nghich dao don gian hodc thuat toadn gidm gradien.

Phuong trinh co ban duoc thé hién dudi day:
Tstd =M- Scam (1)

trong d6 Tsa 12 c4c mau tiéu chudn dich, M 12 ma tran bién ddi (3x3 sir dung dAu ra cta
CFA thong thuong, sau khi khir khdm, nhung v4i CFA bdn kénh thi d6 1a 3x4), Seam 12

cac mau dugc nhin thdy mot cach tu nhién bdi camera.

Fig.10 so sanh duong lién két theo sang ché voi duong lién két xir ly tin hiéu anh
thong thuong (LSC = hiéu chinh vét thiu kinh, AWB = can bang tring tuw dong, CCM =
ma trdn hiéu chinh mau, LUT = bang tra). Trong dudng lién két thong thuong, cac gia
tri doc cam bién anh 1001 duoc nhan va LSC duoc thuc hién & modun 1002. Sau dé
AWB dugc thyc hién & modun 1003 trong d6 mau chiéu sang canh dugc udce luong va
anh duoc hiéu chinh theo d6. Sau AWB, hoat dong bién dbi mau duoc thuc hién &
modun 1004, va cdc su cai thién mau c6 thé duge thue hién & modun 1005 dé dua anh

cudi cing 1006.

Trong c4c dudng lién két thong thudomg nhu vy thi khong thé bién ddi sang khong
gian mau dich mot cach truc tiép do hoat dong bién ddi 1a phu thudc ngudn sang va
ngudn sang khong duoc biét dén & giai doan nay. Do d6, trude tién, AWB da dugc ap
dung theo cach théng thudng ma udce luong ngudn sang va hiéu chinh diém tring. Sau
d6, hoat dong bién ddi mau c6 thé duge thwe hién. Hoat dong bién ddi duge t6i wu hoa
theo cach thong thuong dua trén ngudn sang duge udc lugng béi AWB.

Theo cach tiép can dugc mo ta ¢ day, hoat dong bién ddi mau duoc thuc hién trude
khi wéc lugng ngudn sang va phdi tng/AWB. Diéu nay 1a kha thi do, d6i v6i cac gid tri
doc cam bién anh duoc dua ra tir CFA bén kénh, hoat dong bién d6i 1a doc lap véi nguén

sang. Khi CFA ba kénh dugc str dung, hoat dong bién dbi mau co thé duge xac dinh nho
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sir dung cam bién phd bén ngoai. Thong tin cim bién phé phu cho phép tinh toan hoat
dong bién ddi dong thoi.

CFA bbn kénh két hop v6i ham dudmg lién két theo cach twong tw véi hé thong thi
giac con nguoi (human visual system, HVS) nhung dugc t61 wu hoa dbi voi nhiu am
va viéc xr Iy mau manh me.

CFA c6 thé, theo mot sb cach thue hién, cho phép viéc x1r Iy mau dé dang hon va
chinh x4c hon. CFA hd trg cach tiép can xur ly mau trong d6é hoat dong bién d6i RGB
cia camera sang bd quan sat ti€u chuin duoc thuc hién trude tién trude su phéi
mg/AWB. Khong c¢6 cac su thay ddi dang ké can thiét cho ISP hién hanh. Viéc bién ddi
doc 1ap voi ngudn sang dugc ap dung khi bat dau duong lién két, ma sau d6 n6 lam viéc

trong dudng lién két RGB thong thudong (nhung gin bd quan st tiéu chuan hon nhiéu).

Mic du tht ty cia cac cong doan duoc thay dbi trong cach tiép can dwgc mod ta &
day, nhung cac khéi phin cimg cii c6 thé duge sir dung. AWB + CCM hoic bién dbi
3x3-4 + cac su bién dbi phéi ung cé thé duoc tinh toan thanh ma tran don 1é. Do do6,
duong lién két khic voi dudng lién két xir Iy mau thong thuong nhung c6 thé str dung

ham CCM cua viéc xit Iy mau thong thuong.

Hon nita, mot phan cta phan ting thém trong CCM két hop c6 thé duoc trich xuit
dé dugc thuc thi voi khéi ting AWB cua ISP. Didu nay c6 thé dugc giai theo toan hoc
la:

CCM1 =CCM2 * WB (2)

O day, CCM1 1a ma tran hiéu chinh mau két hop ma thure hién céc hai hoat dong
bién ddi (hoat dong bién ddi mau va phdi tmg). Trong phuong trinh (2), ma tran nay
dugc chia tach thanh hai giai doan, nhu trong ISP thong thudng: cac gia lugng cin bing
tring (WB) chéo va CCM (CCM2). ImageOut = CCM1 * Imageln duoc cai bién duéi
dang ImageOut = CCM2 * WB * Imageln. Dé giit tong hiéu qua xtt Iy khong dbi, didu
duoc doi héi 1a giai phuong trinh (2).

WB c¢6 thé duogc thiét dat 12 ma tran loai can béng tréng chéo chinh xac, hoac ma
trdn duodng chéo bét ky ma co thé dugc cép cho khéi tang ISP AWB. Sau d6, mot cach
kha thi dé giai phuong trinh (2) la:
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CCM2 * WB * WB'! =CCM1 * WB'! (3)
Do do:
CCM2 = CCM1 * WB'! 4)

Céc gia tri WB cho viéc chia tach c6 thé duoc thiét dat bang cach giai quyét van
dé t6i wu hoa, v6i muc tidu tdi wu hoa tit ca cac tinh chat mong mubn cua viée xtt 1y. Vi
du, viéc t6i thiéu hoa téng lwong ting cia viée xt Iy (loi ich nhifu 4m thap hon), hoic
gi61 han céac luong tang CCM, néu, vi du, khdi ISP CCM c¢6 gi¢i han hé s6 tbi da nao
do. Ciing c6 thé c6 tiéu chudn t6i wu hoa khac nao d6. Vi du, c¢6 thé c6 mot thuét toan
xir Iy khac, nhu khoi phuc khu vire sang (highlight recovery), ma c6 thé thu duoc loi ich
tir khoang tang nhét dinh trong khéi can bang tréng ISP. Viéc t6i wu hoa phan cén bing
tréng cua viéc chia tach c6 thé dugc thuc hién theo cac cach khac nhau. Vi du, viée sir

dung phuong phap toan hoc gii tich hodc phuong phép lap.

Thir tu xt Iy dao nguoc (hoat dong bién ddi mau truéc AWB) trong ISP ciing ¢6
thé dugc su dung dé bién ddi dir liéu thanh khong gian mau ddc 1ap véi camera nao do.
Viéc nay ¢o thé, vi dy, t6i thiéu hoa nd luc huin luyén Al (cung mot viéc huin luyén

doi v6i nhi¢u camera).

Fig.11 thé hién luu dd minh hoa mét vi du vé phwong phap bién dbi céc gia tri doc
cam bién anh. O budc 1101, phuong phap nay bao gdm budc nhan cac gia tri doc cam
bién anh tuong Gmg v&i canh ctia anh ngudn trong khong gian mau ngudn trén cac kénh.
O budce 1102, phuong phap nay bao gdm bude thuc hién hoat dong bién dbi thu nhat dé
bién ddi cac gid tri doc cam bién anh thanh khong gian mau dich dé tao ra tap hop cac
gi4 tri doc duogc bién ddi. O budce 1103, phuong phap nay bao gdm budc uéce lugng mau
chiéu sang d6i v6i anh ngudn. O bude 1104, phwong phap nay bao gb6m budc thuc hién
hoat dong bién ddi thir hai dé bién ddi tap hop céc gi tri doc dwgc bién ddi dua trén
mau chiéu sang duoc ude luong dé tao ra anh dau ra.

Fig.12 thé hién mot vi du v thiét bi tao anh, nhu camera, dugc tao ciu hinh dé
thue thi thiét bi dé xr 1y tap hop cac diém anh mau ctia anh sit dung CFA va bd xir ly
tin hiéu 4nh dé xir Iy cac anh dugc chup béi cam bién anh 1202 trong thiét bi 1201. Thiét

bi 1201 nay thudng bao gdm kha ning xit Iy c6 sin nio do. Diéu nay c6 thé duge cung
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cAp boi bo xir Iy 1204. B xit Iy 1204 ciing c6 thé duoc sit dung cho cac chirc ning cdt

151 cta thiét bi. Thiét bi nay thudong ciing bao gdbm bd nhé 1203.

Bo thu-phat 1205 ¢6 kha nang truyén thong qua mang véi cac thuc thé khac 1210,
1211. Céc thuc thé d6 ¢6 thé & xa v& mat vat 1y vai thiét bi 1201. Mang c6 thé 1a mang
truy cdp duge cong cong nhu internet. Cac thuc thé 1210, 1211 c6 thé dwa trén dam
may. Theo mdt vi du, thuc thé 1210 1a thuc thé tinh toan va thuce thé 1211 1a thuc thé
1énh va diéu khién. Cac thuc thé nay céac thuc thé logic. Trén thuc té, cac thuc thé nay,
mdi thue thé co thé duge cung cép bdi mot hodc nhiéu thiét bi vat ly nhu cadc may chu
va cac kho luu trir dit lidu, va cac chirc nang cua hai hodc nhiéu hon hai thuc thé trong
sd cac thue thé nay c6 thé duoc cung cap bdi mot thiét bi vat Iy don 1¢. Mbi thiét bi vat
Iy thuc thi thue thé bao gdm bd xir Iy va bd nhd. Cac thiét bi ciing c6 thé bao gdm bd
thu-phat dé truyén dit liéu dén va nhan dir lidu tir bd thu-phat 1205 cua thiét bj 1201. Bo
nh¢ luvu trit theo cach khong tam thoi ma ma thyc hién duge béi b xu ly dé thuc thi

thue thé twong tng theo cach duge mo ta & day.

Thuc thé 1énh va diéu khién 1211 ¢6 thé luu trit va/hodc huin luyén céc thuat toan
hodc cac md hinh duge st dung trong dudng lién két. Pay thuong 13 tac vu manh vé tinh
toan, mac di mo hinh tao thanh c6 thé dwge md ta mot cach hiéu qua, vi vay no co thé
c6 hiéu qua cho su phat trién cia thuét toan hoic md hinh dugce thuc hién trong dam
may, trong d6 c6 thé doan trude dugc rang tai nguyén tinh todn ning luong dang ké
ning luong dang ké 1a kha dung. C6 thé doan trude duge ring viée nay hiéu qua hon so

v6i viée tao mot md hinh & thiét bi tao anh thong thuong.

Theo mdt cach thuc hién, mot khi cac thuat toan da dwge phat trién trong dam may,
thuc thé 1énh va diéu khién c6 thé tao ra mot cach tu dong mo hinh twong Gmg va lam
cho n6 dugc truyén dén thiét bi lién quan. Trong vi du nay, hé théng duoc thuc thi &
thiét bi 1201 bai bo xir Iy 1204.

Theo mét cach thuc hién kha thi khac, anh c6 thé dugc thu nap béi cam bién 1202
va dir liéu anh c6 thé dugc giri boi bd thu-phat 1205 dén dam may dé xir 1y trong hé
thdng. Anh dich tao thanh sau d6 c6 thé dwoc giri trd lai thiét bi 1201, nhu dugc thé hién
& 1212 trén Fig.12.
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Do d6, phuong phap nay c6 thé duoc trién khai theo nhidu cach, vi du trong ddm
may, trén thiét bi, hodc theo cach khac 1a trong phﬁn cing chuyén dung. Nhu duogc chi
bdo trén ddy, phuong tién dam may c6 thé thuc hién viéc huan luyén dé phat trién cac
thuét to4n méi hodc cai tién cc thuat toan hién co. Tuy thudc vao kha ning tinh toan
gﬁn tap dit liéu nguyén thiy (data corpus), viéc huin luyén co thé hodc duoc thuc hién
gén dir lidu nguén, hodc c6 thé dugc thuc hién trong dam may, vi du st dung co ché suy
luan. Hé théng nay cling c6 thé duoc thuc thi tai thiét bi, trong phﬁn chuyén dung cua

phan cimg, hoic trong dam may.

Tir d6, chu don boc 10 tach riéng mdi ddu hiéu riéng duoc mé ta & day va su két
hop bat ky cua hai hodc nhiéu hon hai dau hiéu nhu vay, trong pham vi ma cac dAu hiéu
hodc cac su két hop d6 ¢6 kha nang duoc thuc hién toan bd dua trén sang ché dudi goc
d6 cua sw nhén biét chung théng thuong cta ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vuc trong tmg, bét ké lidu cac ddu hiéu hodc cac su két hop cia cac ddu hidu d6 c6 giai
quyét cac vin dé bit ky duge boc 16 & day hay khong, va khong gidi han pham vi cla
yéu ciu bao ho. Chii don chi ra ring cac khia canh clia sang ché c6 thé bao gdm déu
hiéu riéng nhu vy bét ky hodc su két hop ctia cac dau hiéu. Pbi v6i phan mo ta trén
day, diéu s& 12 hién nhién dbi véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong (mg

1a cac su cai bién khac nhau ¢6 thé dugc thuc hién ndm trong pham vi cia sang che.

24-
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi (1201) dé xir Iy tdp hop cac diém anh mau ciia anh dé tao ra, dbi véi it nhit

mot diém anh, diu ra trén bén kénh, trong do thiét bi nay duogc tao cAu hinh dé:

tao ra cac dau ra cho ba trong s6 cac kénh theo cac ham trong s6 phu thudc bude
song tht nhét (601), thir hai (602) va thit ba (603) tirong tmg ma mdi ham c6 dinh dap
tmg duong trong phd budc séng nhin thiy duoc trong 20 nm cua dinh dap tng duong
clia mdt ham tuong tng trong sd cic ham bd quan sat tiéu chun mau thi nhét (301,
401, 501), thir hai (302, 402, 502) va thtr ba (303, 403, 503) trong khong gian mau

chung; va

tao ra dau ra cho kénh thi tw theo ham trong s6 phu thudc budc séng thir tw (604)
ma c6 dinh dap tng dwong trong do léch phd budc séng nhin thiy duoc nhiéu hon 10
nm tir cic dinh ddp ung duong ciia mdi ham trong s cac ham bo quan sét tiéu chuin
(301, 302, 303, 401, 402, 403, 501, 502, 503);

trong d6 mot ham trong s cac ham bo quan sat tiéu chuan (301, 401, 501) trong
khong gian mau chung c6 dinh ddp ung duong trong vung do cua phd budc séng nhin
thdy dwoc va dinh dap tng 4m bén ngoai ving do ctia phd budc séng nhin thdy duoc,
va trong d6 ham trong sb phu thudc budc séng thir twr (604) c6 dinh dap ing duwong nim
trong 20 nm cua dinh dép tmg dm @do.
2. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 ba kénh trong sb cac kénh lan luot 14 cac kénh
mau doé, luc va lam.
3. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 ham trong s& phu thudc budc song thir tu (604)
c¢6 dinh dap Gmg duong ndm trong khoang tir 510 nm dén 530 nm.
4. Thiét bi (1201) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac ham trong
sb phu thudc bude song tir thi nhat dén tht tu (601, 602, 603, 604) mdi ham cé dinh
dap ung dwong don 1 trong phd budc séng nhin thay duoc.
5. Thiét bi (1201) theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 it nhat mot
dinh dap ung dwong duoc lién két voi mdi ham trong sb cac ham trong sé phu thudc
bude séng tir thir nhét dén thir tw (601, 602, 603, 604) 1a gia tri toi da cuc bo hogc gid tri

t61 da chung.

5.
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6. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 mot ham trong s6 cac ham bo quan sat tiéu
chuén (301, 401, 501) d6 trong khong gian mau chung 12 ham b quan sét tiéu chuin
cua kénh mau dé.

7. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 dinh dap Gmg duwong ctia ham trong s phu thude

budc song thir tu (604) c6 cung budce séng dinh véi dinh ddp img am.

8. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 ham trong sé phu thudc budc séng ciia kénh
mau d6 (601) 1 khong dang ké khi ham trong s6 phu thudc bude song thir tw (604) 16n
hon khong (zero).

9. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 khong gian mau chung 13 mot khong gian mau
trong s6 khong gian mau sRGB, khong gian mau CIE RGB, khong gian mau Adobe
RGB, khong gian mau Rec2020 hodc khong gian mau DCI-P3.

10. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong d6 mdi ham trong sb cac ham trong ) phu thudc

budc song tir thir nhat dén thi tu (601, 602, 603, 604) c6 dap tmg budc song duong.

11. Thiét bi (1201) theo diém 1, trong do mdi ham trong s6 cac ham trong ) phu thudc

bude song tir thir nhat dén th tu (601, 602, 603, 604) ¢ dai truyén qua don 1€

12. Thiét bi (1201) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do thiét bi
(1201) bao gébm cam bién anh (1202) c6 mdt hodc nhiéu mang hai chiéu cua cac phan
tr nhay quang, trong d6 mot hodc nhiéu mang hai chiéu dugc tao cAu hinh dé phat hién
cuong do clia anh sang trén mdi kénh trong s6 bon kénh.

13. Thiét bi (1201) theo diém 12, trong d6 mdi méang trong s6 cac mang hai chiéu cia
cac phan t nhay quang bao gdm bo loc mau duge tao cdu hinh dé loc anh sdng theo
mot ham trong sé cac ham trong sé phu thudce budc séng tir thir nhat dén tha tu (601,

602, 603, 604).
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Fig.2
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Fig.4

Cac ham bd quan sét tiéu chuan trong khong gian sSRGB
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.7
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1100

/

Nhén céc gié tri doc cam bién anh tuong Ung v6i canh cia
anh nguon trong khong gian mau ngudn trén céc kénh

A

Thuyc hién hoat dong bién ddi thir nhat dé bién ddi céc gia
tri doc cam bién anh thanh khéng gian mau dich dé tao ra
tap hop cac gia tri doc dwoc bién ddi

¥

Udc luong mau chiéu sang ddi véi anh ngudn

Thuec hién hoat dong bién ddi thir hai dé bién 601 tap hop
céc gié tri doc dwgc bién dbi dua trén mau chiéu sang dugc
uée luong dé tao ra anh dau ra
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