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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma bang tra mau 3 chiéu duoc xéac
dinh 13 mang cua cac dinh. it nhat mot gia tri duwoc phdi hop véi timg dinh cua mang.
Phuong phap ndy bao gdm, dbi v6i dinh hién hanh, cac bude: du doan it nhat mot gia tri
duoc ph6i hop v6i dinh hién hanh nay tir gia tri khac ma vi du thu dugc tir cac gia tri dugc
tai lap duogc phéi hop v6i dinh 1an can; va ma héa trong dong bit it nhat mot phﬁn con lai
duogc tinh toan gitra it nhat mot gia tri cua dinh hién hanh va du doén ctia n6 trong dong bit.
Sang ché con dé cap dén bo ma hoa va bo giai ma.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap ma héa bang tra mau dugc xac dinh 1a mang
clia cdc dinh, trong d6 it nhat mot gia tri dwoc phdi hop véi tirng dinh cia mang. Trong
truong hop 14y lam vi dy, gid tri 1 gid tri mau. Sang ché con dé cap dén phuong phap
gidi ma twong tng, thiét bi ma hoéa va thiét bj giai ma.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, viée gidi mi video c6 thé thay dbi quy mo thé
hién & viéc giai ma (mot cach twong ing, ma hoa) dong bit tng co so (base layer-BL)
va it nhit mot dong bit tang cai thién (enhancement layer-EL). Thong thuong, cac hinh
anh EL duoc dy doan tir (c6 thé 14y mAu nhanh) cac hinh anh BL duoc giai ma. Tuy
nhién, khi cac hinh anh EL va céc hinh anh BL dugc thé hién véi cac khong gian mau
khéc nhau va/hodc duge phan loai mau khéc nhau, viéc du doén 13 kém hiéu qua. Dé
cai thién dy doan, da biét dé 4p dung su bién ddi mau trén cac hinh anh BL duge giai
ma. Chinh x4c hon, sy bién ddi mau 14p ban dd mau cua khong gian mau BL (khong
gian mau thr nhit) trén mau cua khong gian mau EL (khong gian mau thir hai) sir

dung thdng tin vé mau.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong viée phan phdi ndi dung video, su bién ddi
mau thuong dugc dp dung trén cac hinh anh dugc giai ma sao cho c4c hinh anh duoc

giai ma dugc bién doi dugc tao thich ng véi kha ning biéu dién thiét bi dau cubi.

Su bién d6i mau nay cling da dugc da biét 1a chirc ning 14p ban dd mau (Color
Mapping Function-CMF). CMF vi du khoang gin bang theo nén ting ich 3x3 cong véi
phan bi trir (md hinh ba tri). Trong trudong hop nay, CMF dugc xéc dinh bdi 12 thong
sd. Tuy nhién, khoang gin bing ndy ctia CMF khong phai 12 rt chinh x4c boi vi né
duge cho 14 md hinh bién d6i tuyén tinh. Do do, bang tra mau 3 chiéu (con dwoc goi 1a
LUT 3D - 3-dimensional color Look-Up Table) dugc st dung dé mo ta CMF nay,
khong c6 wu tién nao trén md hinh CMF. LUT 3D 14 chinh x4c hon nhiéu béi vi kich

c& ctia n6 c6 thé ting phu thude vao dd chinh xac yéu cau. Tuy nhién, do ¢6 LUT 3D
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c6 thé thé hién 1a b dit liéu khéng 1. Nén viéc truyén LUT 3D dén bd phan nhan doi
hoi phai ma héa LUT.

LUT gin gibng CMF phdi hop véi it nhat mot gia tri mau trong khong gian mau
thit nhét khac gia tri mau trong khong gian mau tht hai. LUT cho phép phan chia
khong gian mau thtt nhit thanh tap hop cac ving dugc phan dinh bdi cac dinh cia
LUT. La mét vi dy, LUT 3D phéi hop v&i bd ba gia tri mau trong khoéng gian mau tha
nhét, tap hop gid tri mau. Tép hop gié tri mau c6 thé 12 bo ba gia tri mau trong khong
gian mau tht hai hodc tap hop phép bién dbi gia tri mau cua sy bién ddi mau (vi du cac
thong s6 CMF dugce xdc dinh mt cach cuc bo) duge st dung dé bién dbi gia tri mau
trong khong gian mau tht nhit thanh gia tri mau trong khong gian mau thi hai. Trén
Fig.3, hinh vudng LUT 3D duoc thé hién 14 mang cua cac dinh NxNxN. Péi véi tung
dinh V(cl,c2,c3) cia LUT 3D, bd ba twong tng cla gia tri mau (Vei, Ve, V) cin
duge luu trit. Lwong dit liéu dugc phdi hop véi LUT 3D 1a NxNxNxK, khi K 13 sb
lugng bit duge sit dung dé luu trir mot bo ba gié tri LUT. B ba gia tri vi du 1a bo ba
(R, G, B), b ba (Y, U, V) hodc bd ba (Y, Cb,Cr), v.v. Viéc ma hoa tat ca cac gia tri
dinh 1a khong hiéu qua do né biéu dién lugng dit liéu khéng 1.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a khic phuc it nhdt mot trong s6 cac han ché cua giai
phap k¥ thuat da biét. Sang ché d& cap dén phuong phép ma hoéa LUT dugc xéac dinh 1a
mang cuia cac dinh. ft nhit mot gié tri duogc phdi hop véi tirng dinh ctia mang. Phuong
phéap ma héa nay bao gém, d6i v6i dinh hién hanh, cac budc:

- du doén it nhit mot gia tri duge phdi hop véi dinh hién hanh tir gid tri khac;
va

- ma héa trong dong bit it nhit mot phan con lai duge tinh toan gifta it nhit mot
gid tri ctia dinh hién hanh va dy doan cta né trong dong bit.

Co loi 13, gia tri khc thu dugc tir cac gia tri duge tai 1ap dugc phéi hop véi

dinh 14n cén.
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Theo ddc tinh cu thé cla sang ché, gia tri 1a gia tri mau. Theo phuong 4n cu thé,
gia tri mau 1a phép bi€u dién cta su bién d6i mau. Theo dic tinh cu thé cia sang che,

gid tri mau 1a théng s tang ich hodc bu tri.

Theo phuong 4n cu thé, LUT 1a LUT 3D dugc ma héa st dung gdc 1/8 va ba
gid tri dugc phdi hop véi ting dinh cua mang. Trong truong hop nay, cdc dinh 1an cin
duge st dung dé du doan thudc vé octan cha me (octan ngudn gbc) cia octan hién

hanh ma dinh hién hanh thudc vé né.

Theo mdt dic tinh cu thé cia sang ché, du doan it nhit mot gia tri dugc phbi
hop v6i dinh hién hanh tir cac gid tri dwgc tai lap dugc phdi hop v6i dinh 14n cin bao
gbm viéc noi suy it nhit mot gia tri tir cac gia tri twong ung dugc tai 14p cua cac dinh

lan cén.

Theo céc dic tinh cu thé, phwong phap nay con bao gdm budc ma hoa chi sb

trong dong bit chi ra dang ndi suy.

Theo phuong 4n cu thé, viéc ma hoa it nhit mot phan con lai bao gdm viée
lugng tir héa it nhat mot phan con lai v6i bd lwgng tir héa thanh phin con lai dugc
luong tr hoa va viéc 18p ma entropi phan con lai dugc lugng tr héa trong dong bit va

trong d6 phuong phép nay con bao gdbm buéc ma hoéa bd lugng tir hda trong dong bit.

Theo dic tinh cu thé cta sang ché, chi bao dugc ma héa déi véi dinh hién hanh

chi ra néu it nhat mot phan con lai duge ma hoéa d6i véi dinh.

Theo phuong 4n, chi bao dugc ma hoa ddi véi tirng gia tri cia dinh hién hanh
chi ra neu phén con lai dugc ma hoa doi véi gia tri d6 hodc néu phan con lai khong

dugc ma hoéa va duge ludn ra 1a bang 0.

Co loi 14, chi bao ting phén dugc ma hoa dbi véi octan hién hanh chi ra néu cac
con trung gian ctia né duge ma héa mdt cach dé quy hodc néu phai tat ca cac cac phan
con lai ctia dinh cua tt ca cdc con clia né van chua dugc ma hoéa dugce ludn ra 1a b%mg
0.

Séng ché con dé cap dén phuong phép dé giai ma LUT dugc x4c dinh 13 mang
clia c4c dinh. {t nhit mot gia tri duoc phéi hop véi timg dinh cua mang. Phuong phép

giai mi nay bao gom, d6i v4i dinh hién hanh, cac buoc:

-4-
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- giai ma it nhit mot phan con lai tr dong bit;

- du doén it nhat mot gia tri dugc phdi hop v6i dinh hién hanh tir gia tri khac; va
- tai 18p it nhat gia tri ctia dinh hién hanh tir dy doan ciia né va giai ma it nhit
mot phén con lai.

Co loi 1a, gia tri khac thu duoc tir cac gia tri duoc tai lap duogc phdi hop véi

dinh Ian can.

Theo dic tinh cu thé cia sang ché, gia tri 1a gia tri mau. Theo phuong 4n cu thé,
gié tri mau 1a phép biéu din cta sy bién dbi mau. Theo dic tinh cu thé cua sang ché,
gid tri mau 1a théng s tang ich hodc bu trir.

Theo phwong 4n cy thé, LUT 1a LUT 3D duoc giai ma st dung goc 1/8 va ba
gia tri dugc phdi hop v6i ting dinh ciia mang, dinh 1an c4n thudc v& octan cha me cua

octan hién hanh ma dinh hién hanh thudc vé né.

Theo dic tinh cu thé cua sang ché, viéc du doan it nhat mot gid tri duoc phdi
hop véi dinh hién hanh tir cac gié tri dugc tai 18p dugc phdi hop véi dinh 1an cn bao
gdm viée ndi suy it nhat mot gia tri tir cac gia tri twong Gng dugc tai 14p cia céc dinh

lan cén.

Theo dic tinh cu thé, phuong phap con bao gdm budc giai ma chi sb tr dong bit

chi ra dang ndi suy.

Theo phuong 4n cu thé, viéc giai ma it nhit mot phén con lai bao gdm viée giai
mi entropi phin con lai dugc lugng tir hoa tir dong bit va lwgng ti hoéa ngugc phin
con lai duoc luong tir héa véi bd lugng tir héa thanh phan con lai duge gidi mi va
trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc giai ma bd luong tir hoa tir dong bit.

Theo dic tinh cy thé cua sdng ché, chi bao duoc gidi ma dbi véi tirng dinh chi ra
néu it nhit mot phan con lai dugc ma héa déi véi dinh.

Theo phwong an, chi bdo dugc gidi ma dbi vdi timg gia tri cia dinh hién hanh
chi ra néu phan con lai dugc giai ma d6i vai gia tri 46 hodc néu phén con lai duge luan

ra 13 bang 0.
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C6 loi 13, chi béo timg phan dwoc giai ma ddi véi octan hién hanh chi ra néu cac
con trung gian ciia n6 dwgc giai ma mot cach dé quy hodc néu phai tt ca cac cac phén
con lai ciia dinh cta tit ca cac con vAn chua dugc gidi ma ctia n6 duoc luln ra la béng
0.

B6 ma hoa dé ma hoa LUT, dugc x4c dinh 1a mang cua cac dinh, trong d6 it
nhit mot gi tri duoc phéi hop véi timg dinh cua mang, bao gdm dbi véi dinh hién
hanh:

- phuong tién dé du doan it nhit mot gia tri dwgc phdi hop voi dinh hién hanh
tur gia tri khéc; va

- phuong tién d& ma hoa trong dong bit it nhat mot phan con lai duge tinh toan
gifta it nhat mot gia tri ciia dinh hién hanh va du doén cia né trong dong bit.

C6 loi 13, gia tri khac thu dugc tir cac céc gié tri duoc tai 1ap két hop v6i céac
dinh lan céan.

Bo ma héa dugc tao cAu hinh d& thuc thi cac budce cna phuong phép ma hoéa.

Bd giai ma dé giai md LUT dugc xdc dinh 1a mang cua cac dinh, trong do it
nhit mot gia tri dwoc phébi hop véi ting dinh ctia mang, bao gdém:

- phuong tién dé giai ma it nhat mot phan con lai dugc phédi hop véi dinh hién

hanh tr dong bit;

- phuong tién d& du doéan it nhit mot gia tri dwoc phéi hop véi dinh hién hanh

tu gia tri khac; va

- phuong tién dé tai 1ap it nhét gié tri cia dinh hién hanh tir du do4n cta nd va

gidi ma it nhit mo6t phan con lai.

Co loi 1a, gia tri khac thu duge tir cac gia tri duoc tai 1ap duogc phéi hop véi

dinh lan céan.

Bo ma hoa dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac budc cia phuong phép dé giai

Sang ché d& cap dén dong bit ma hoéa it nhit LUT duoc xé4c dinh 132 mang cuda

cac dinh. It nhit mot gia tri dugc phdi hop véi timg dinh cia mang va dong bit bao

-6-



25038

gbm, dugc ma hoa trong nd, it nhat mét phan con lai dugce tinh todn giita it nhat mot
gié tri cia dinh hién hanh va du doén cua nd.
M6 ta vian tit cac hinh vé

Cac dac tinh va cdc wu diém khac cia sang ché s& dugc dua ra v6i phan mo ta

dudi day trong mot s6 phuong 4n clia nd, cung véi cc hinh vé, trong do:

Fig.1 minh hoa cau triic ciia bd gidi ma video c¢6 thé thay d6i quy mo ma su

dung tinh chuyén d6 (mé rong cip d6) gam mau theo giai phép k¥ thuat da biét;

Fig.2 minh hoa cau tric ctia by giai ma video ma bao gdm su bién d6i mau

thich hgp cho 1am cho hién thi c4c dic tinh theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.3 1a hinh v& dang so dd hinh vudng LUT 3D dugc thé hién 1a mang cua cac
dinh NxNxN theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.4 m6 ta biéu db tién trinh ciia mot phuong phap ma hoa theo phuong an 14y

1am vi du cla sang ché;
Fig.5 1a hinh v& dang so @6 LUT 2D;

Fig.6 thé hién biu dd tién trinh ctia mot phwong phap mé héa theo phuong 4n

lay 1am vi du khéac cua sang ché;

Céc hinh vé Fig.7A va Fig.7B 1a c4c hinh v& dang so d0 & bén trai phan chia
nhé dé quy cia hinh 1ap phuong thanh cac octan va & bén phai goc twong tng 1/8;

Fig.8 minh hoa phép ndi suy clia gi4 tri mau cua dinh theo sang ché;

Fig.9A 14 hinh v& dang so d6 LUT 3D dugc thé hién 12 mang khong ddng nhAt;

Fig.9B minh hoa sy dy doén ctia gi4 tri dugc phbi hop véi dinh theo phuong an
déc hi¢u va khong gidi han;

Fig.9C thé hién octan trong d6 chi co 4 trong sb 8 dinh dwgc ma hoa;

Fig.9D thé hién cac octan chia sé cac dinh;

Fig.10 thé hién biéu dd tién trinh cua phuong phép giai ma theo phuong 4n iy

lam vi du cla sang ché;
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Fig.11 thé hién bidu dd tién trinh ctia phuong phéap giai ma theo phwong an 1ay
1am vi du khéc ctia sang ché;

Fig.12 1a hinh v& dang so @ bo ma hoa @& ma hoa LUT theo séng ché;

Fig.13 la hinh v& dang so d6 bd gidi ma dé giai ma LUT theo séng ché; va

Fig.14 mo ta vi tri ctia 8 dinh cua octan.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.4 thé hién biéu dd tién trinh cia mt phwong phap mé héa theo phwong 4n
1y 1am vi du cia sang ché. Phuong phap nay 13 d& ma héa LUT duoc xac dinh 1a
mang cla cac dinh, trong d6 it nhit mot gia tri, vi du gia tri mau, dugc phéi hop véi
timg dinh ctia mang. Khi tham khao dén viéc giai ma, thuat ngit "tai 14p" va "giai ma"
rat thudng dugc st dung 14 céc tir ddng nghia. Duéi day, thudt ngt gia tri mau bao
gdm gia tri mau cla khong gian mau dugc dua ra nhu céc gia tri RGB, YUV hoic
Y,Cb,Cr va con bao gdm gia tri phép biéu dién clia sy bién ddi mau nhu cic thong s

CMF, tirc 1a cac thong sO nén va gia tri bu trir.

O budc 40, it nhat mot gia tri mau dinh hién hanh dugc dy doan tir gid tri mau

dugc tai 1p duge phdi hop véi dinh 1an can.

La mot vi dy, LUT 2D phéi hop v6i dinh VO0(clo,c20) mot cap gia tri twong Gng
(VOe1, VOe2), vi du gid tri mau, duogc thé hién trén Fig.5. Céc gia tri dugc phdi hop véi
dinh VO dugc du doan vi dy tir cac dinh 1an can v& mit khong gian V1(cli,c21),
V2(cl2,c22), V3(cl3,c23) va V4(cla,c24) v6i cdp gid tri twong tng (Vicl, Vie)i-1,.4. Du
doén P(Pcl, Pc2), vi dy, dugc tinh toan sit dung phép noi suy nhu sau:

Pcl= 0,25*(V1c1+ V2a+ V301+V4cl)
Pc2=0,25*(V1cat+ V2t V3at+Vie)

Theo phuong 4n, LUT 2D phéi hop véi dinh VO (clo,c20) tip hop céc thong sb
(ml1, m12, m21, m22, o1, 02) thay cho cip gié tri (VOc1, VOc2). Tap hop céc thong sb

ndy c6 thé dugc st dung dé tai 1ap gia tri (V0e1, VOe) tir gié tri (clo,c20) cia VO nhu

sau:

VO0c=mll* clogtml12* c2¢t+ol
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V0c2=m21* clo+m22* c2¢+02

Céc thong sb duge phdi hop véi dinh VO duge du doén vi du tir cac thong sb
dugc tai 1ap dugc phdi hop vé mat khong gian véi cac dinh 1an cdn V1(cli,c2y),
V2(cl2,c22), V3(cls,c23) va V4(cla,c24). Su du doan, vi du, dugc tinh toan ddi véi
thong s6 ctia dinh hién hanh sir dung phép noi suy.

O budce 42, it nhat mot phan con lai dugc xac dinh giita it nhat mot gié tri mau
cia dinh hién hanh va dy doén clia n6 va dugc ma hoa hon nita trong dong bit F. Phan
con lai dugce xéc dinh bang cach trir di tir it nhat mot gia tri mau cua dinh hién hanh du
doan cia n6. Viéc ma héa thudng bao gdm ma héa entropi. Theo phuong 4n, viéc ma
héa bao gdm lwong tir héa phén con lai véi bd lugng tir hda q va ma hoa entropi phin

con lai dugc lugng tir hoa.

La mdt vi du, trong trudng hop ctia LUT 2D, céc phan con lai thi nhit va thi
hai dugc tinh toan déi véi dinh V0. Phén con lai thir nhét bing véi (V0ei- Pel) va phin
con lai thtr hai la bé‘mg (VO0c2- Pc2). Cac phan con lai hodic cac phén con lai duoc luong
tr hoa (VOci- Pcl)/q va (VOc2- Pc2)/q khi d6 1a entropi duge 14p ma trong dong bit F.
Viéc 18p ma entropi cho phép sir dung cac k¥ thuat 14p ma hai chirc ning truyén théng
nhu Golomb theo s mil (Exponential-Golomb), Huffman, CABAC (Tiéng Anh day
du 13 “Context Adaptive Binary Arithmetic Coding - 14p ma thuét toan hai chirc ning
thich tmg véi bdi canh™).

Céc budce 40 va 42 duoc lip lai 38 ma hoa dinh khéc nita cia LUT cho dén khi

tht ca dinh cta LUT duoc ma hoa.

Tuy ¥, phuong phap ma héa bao gdm viéc ma hoa trong dong bit F gia tri tir bo
luong tir héa q. ft nhat mét gia trj mau cta dinh hién hanh dugc tai 14p hon nita dé
dugc st dung cho viée du doan dinh khac. Tirng it nht mot gié tri mau dugc tai 1ap 1a
bing gi tri mau cha me twong tmg néu khong c6 bd luong tir héa dugc st dung, tirc 1a
q=1. Theo céch khac, it nht mét gi4 tri mau dugc tai 1ap duoc xéc dinh bing céch bd

lwong tir héa phan con lai va bd sung phin con lai dugc bd lugng tir héa dé du doan.

Theo phuong 4n, phuong phap ma héa con bao gdm viéc ma hoa trong dong bit

F dang ndi suy dugc st dung dé du doan it nhit mot gia tri mau cda dinh. Chinh x4c
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hon, chi s0 dugc gidi ma tir dong bit ma nhan dién dang ndi suy. La mot vi du, chi sd 0
nhén dién ndi suy tuyén tinh hai chi€u, chi s6 1 nhan dién ndi suy 1an c4n gan nhét, chi

s0 2 nhén dién ndi suy tuyén tinh v&i 2 14n cin gin nhat.

Theo phuong 4n, khéng phai tit ca cac dinh cia LUT dugc m3 hoa trong dong
bit F. Vi du néu gia tri tuyét ddi ctia toan bd cac phan con lai hodc cua tat ca cac phén
con lai dugc lugng tir héa clia dinh 13 thip hon gia tri ngudng TH khi d6 khong co
phén con lai dugc ma héa cho dinh do, vi du TH=0 hodc TH=1. Do d4, chi bao hai
chirc nang dugc ma hoa trong dong bit dbi véi timg dinh chi ra néu it nhit mot phén
con lai dugc ma héa cho dinh d6 hoic néu khong c6 phin con lai nao trong sb céac

phén con lai dugec ma hoa va do d6 dugce luan ra 1a bang 0.

Theo phuong én, chi bao hai chtrc ning dugc ma hoa doi véi ting gia tri mau
cua tung dinh chi ra néu phan con lai dugc ma héa d6i véi gia tri mau d6 hodc néu

phén con lai khong duge ma héa va duoc ludn ra 1a bang 0.
Kich ¢& ciia LUT con tuy y dugc ma hda trong dong bit.

Fig.6 thé hién biéu d6 tién trinh cia mot phuong phap ma hoa theo phuong an
14y 1am vi du khéc cia séng ché. Phuong phép nay 12 dé ma héa LUT 3D dugc x4c
dinh la mang cta céac dinh sir dung goc 1/8, trong d6 tap hop n gia tri mau nhu bd ba
gid tri mau dugc phdi hop véi ting dinh cua mang, khi n 12 s6 nguyén > 1. Goc 1/8 1a
dé phan chia khong gian mau 3D bang cich chia nhé dé quy no thanh 8 octan nhu
duge mo ta 4p dung & phia bd giai ma Fig.7A va Fig.7B. Trén Fig.7A, viéc phan chia
1a d6i xting trong khi trén Fig.7B viéc phan chia 1a khong dbi xtmg. Octan & mic N ¢6
octan cha me ctia n6 & mirc N-1. Cac goc 1/8 1a dang tuong ty 3D cia cic goc 1/4.
Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa dé ma hoa dinh hién hanh V cia mang ma

thudc vé octan hién hanh. Duéi day n=3.

O bude 50, tig gié tri trong ba gié tri mau (Vi, Ve, Vi) dugc phdi hop véi dinh
hi¢n hanh V cia toa dd (r, g, b) dugc dy doéan tir gia tri mau duoc tai 1ap duoc phdi
hop véi dinh 1an can, tic 13 dinh ma thudc vé octan cha me cua octan hién hanh. (r, g,
b) dugc st dung thay cho (cl, c2, c3) d& don gian héa céc cha giai. Nhung séang ché
khong chi gidi han & khong gian mau (R, G, B). N6 ¢6 thé dwoc 4p dung cho céc dai
dién khong gian mau (Y,U,V), (Y,Cb,Cr), ....
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Do d6, viéc du doan dugce xac dinh dbi véi tung gia tri mau st dung vi du ndi
suy tuyén tinh ba chidu nhu dwoc minh hoa béi Fig.8:

Vo = K X Zico,1 =01 Zi=0. 5i(r) X 5;(g) X 5;.(b) X LUT[r;][g;][bs].

khi: (ri, gj, bk) véi i=0, 1, j=0, 1 va k=0, 1 1a toa d6 cua dinh cia octan cha me
trong khong gian mau 3D;

(r, g, b) la toa d6 cua dinh hién hanh;

LUT[r:][g;1[bx]- 1 1a gi4 tri mau thw nhat dugc phéi hop véi dinh (ri, gj, bk);

1

= ) X 1= g0 X (B, —b0)

so(t) = t1-t, va s1(t) = t-tov6i t=r, g hoic b.

Cung céc phuong trinh duge sir dung di véi g va b. Dang ndi suy khac c6 thé

dugc sir dung nhu lang try, hinh chép hoic tir dién.
Mang khong nhét thiét 1a phai dong nhit nhw dugc thé hién trén Fig.9A.

Trong mdt phuong 4n cta budce 50, ting gia tri trong s6 ba gia tri mau (V;, Ve,
Vi) dugc phéi hop véi dinh hién hanh V cta toa do (r, g, b) cua octan hién hanh cua
chi sb j dugc dy doan tir it nhat mot gia tri mau duogc tai 14p duoc phéi hop véi mot
dinh 14n cén Vp cia toa dd (rp, gp, bp), tirc 1a dinh ma thudc v& octan 14n c4n cla chi sb
(j-1). Octan 14n cén 13 octan chia sé it nhat mot dinh véi octan hién hanh va/hoic octan
¢ truGe hién hanh trong viéc 14p ma danh sach octan. Viéc 14p ma danh sach octan 12
ligt ké déc trung cho trinh tu 18p ma cla octan. Trong mot phuong an cu thé tt ca cac
octan thudc vé mot va & cung muc. Do @6, viéc du doan duoc xac dinh ddi véi tung
gid tri mau nhu dwgc minh hoa bsi Fig.9B d6i v6i thanh phdn r: 7=PredA,+PredB, khi
PredAs 12 gia tri ma phu thudc vao vi tri ciia dinh trong LUT 3D va PredB; 14 gi4 tri ma
phu thudc vao gia tri mau duoc tai lap duge phéi hop véi dinh 1an cin Vp. PredA; vi
du béng 1p. La mdt vi du, PredB=V’r- PredA’,, trong d6 V’r 1 gia tri mau duoc tai 1ap
cia dinh Vp cua octan lan can va PredA’;1a gia tri ma phu thudc vao vi tri cia dinh Vp
trong LUT 3D.PredA’; vi du bang r,. Cling cac phuong trinh dugc st dung d6i voi g va
b.
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O budc 52, ba phin con lai dugc tinh toan dbi véi dinh hién hanh, mét thanh

phén dbi v6i tirng thanh phan mau: res,=(V-7), resg=(Ve-1) va ress=(Vp-1).

Céc phan con lai khi d6 13 entropi duoc 1ap ma trong dong bit hodc dugc lugng
tir hoa trude khi entropi dugc 1dp mé. Viéc 18p ma entropi cho phép st dung cic k¥
thuit 14p ma hai chirc ning truyén théng nhu Golomb theo sb mii (Exponential-
Golomb), Huffman, CABAC (Tiéng Anh ddy du la “Context Adaptive Binary

Arithmetic Coding - 14p ma thu4t toan hai chitc ning thich ing v6i bbi canh™).

Octan ¢ mutrc 0 khong c6 octan cha me. Theo ciing cach, octan thi nhét trong
viéc 1ap ma danh sach octan khong c6 octan & truée. Do d6, timg gi4 tri trong sb ba gia
tri mau (Vr, Vg, Vi) duoc phéi hop v6i dinh hién hanh V cia octan nay dugc du doan
tir gia tri mau da biét, vi du gid tri 128. Theo phuong 4n, gia tri da biét khac duoc st
dung d6i véi dinh khac cia octan & mtrc 0. Theo phuong an khéac, du doan tir gia tri
mau da biét con dugc tao dbi véi cac octan khéc véi octan & mirc 0. Theo phuong an,
ting gid tri trong s6 3 gia tri mau (Vi, Vg, Vi) duge phdi hop vé6i dinh hién hanh V cua
octan nay duoc du doan tir gia tri mau da dugc tai 14p dugc phéi hop véi dinh 14n cén

ma thudc vé cling octan.

Tuy y, phuong phap ma héa bao gdm viéc ma héa trong dong bit gia tri tor bo
lugng ti hoa q. 3 gia tri mau cta dinh hién hanh dugc tai 1ap hon nita va c6 thé dugc
st dung cho viéc dy doan dinh khac. Ting gié tri mau dugc tai 1ap 12 bang gia tri mau
cha me néu khong c6 bd lugng tir héa dugce st dung (q=1). Theo cach khéc, ting gia
tri mau dugc tai 1ap dugce xac dinh bing cach bo lwong tir hoa phén con lai trong tmg

va bd sung phin con lai dwoc bd lwong tir hoa vio phan du doan twong tng.

Theo phwong 4n, phuong phép ma héa con bao gdm viéc ma héa trong dong bit
dang ndi suy dugc st dung dé dy doan it nhat mot gia tri mau cua dinh. Chinh xac
hon, chi s6 dugc ma hoa trong dong bit ma nhan dién dang ndi suy. La mot vi du, chi
s6 0 nhan dién ndi suy tuyén tinh ba chiéu, chi s6 1 nhén dién ndi suy lang tru, chi 62

nhan di¢n ndi suy hinh chdp va chi s6 3 nhan dién ndi suy ti dién.

Theo phuong 4n, khong phai tit ca cac dinh cia LUT dugc ma héa trong dong
bit. Vi dy, néu gia tri tuyét dbi cua tit ca cac ph?ln con lai hodc cua tit ca céac phén con

lai dugc lugng tit hoa cia dinh 13 thap hon gia tri ngudng TH khi d6 khong c6 phén
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con lai dugc ma héa cho dinh d6, vi du TH=0 hoic TH=1. Do d6, chi bao hai chirc
ning duoc ma héa trong dong bit ddi véi tirng dinh chi ra néu it nhat mot phén con lai
dugc mé héa cho dinh d6. Theo phuong 4n, chi bao hai chitc ning dwgc ma hoa dbi
v6i tlng gid tri mau cla timg dinh chi ra néu phén con lai dugc ma hoa ddi véi gia tri
mau d6 hodc néu phan con lai khong dugc ma héa va dugc luan ra 1a bang 0. Trong
phuong 4n khéc, chi dinh dic hiéu dugc mi héa nhu duge thé hién trén Fig.9C. Trén

hinh v& nay, chi 4 trong s6 8 dinh dugc ma héa cho mdt octan.

LUT thudng duge ma héa trong dong bit dé dugce sit dung dé bién dbi cac hinh
anh cua video trong cic mg dung nhw lam cho mo6 phéng mau hién thi hogc tinh
chuyén d6 (mé rong cip d6) gam mau. LUT c6 thé dugc ma héa va dugc truyén voi
video. Néu phuong phép ma hoéa biét ring, mot sb phén cia LUT 3D khong dugc st
dung boi mg dung, khi d6 dinh ma thudc vé phin nay cua LUT 3D khong dugc ma
hoa. Theo cung céach, néu phurong phap ma hoéa biét rang, mot s6 phan cia LUT 3D ¢6
anh huéng nho déi voi viée 1am ra video cudi, khi d6 dinh ma thudc vé& phén nay cua
LUT 3D khong dugc ma hoa.

Phuong phap dugc 4p dung dé quy d& ma hoa toan bo LUT 3D. Trong trudng
hop nay, tit ca cdc octan cla géc 1/8 duge ma héa. Khi tit ca dinh cua octan hién hanh

dugc ma hoa, dinh ctia cic octan con cia octan hién hanh dugc ma hda.

Trong mot phuong an, LUT 3D duoc xir Iy so bd trude khi dwge ma héa. Trong
truong hop nay, chi bao timg phan dwoc phéi hgp véi timg octan trong goc 1/8 va 1a
dugc cai dit ban déu 12 sai. Trong qua trinh budce xr Iy so b, chi bio gia tri ting phan
dugc x4c dinh ddi véi tirng octan. Néu it nht mdt dinh dé dugc ma hoa ciia octan hién
hanh c6 it nhdt mdt phan con lai ¢6 kha niang duoc lugng tir héa 16n hon TH, khi d6
chi bo timg phan ciia octan cha me cia né dugc cai dat 1a “dang”. Chi béo timg phan
clia octan hién hanh & muc N do d6 chi ra néu cac con trung gian cia né (tirc 12 céc
con ¢ mirc N+1) dugc ma hoa mot cach dé quy hodc néu phai tit ca cac cac phan con
lai ctia dinh cua tt ca cdc con cla né (tire 1a cac con & muc N+k vé6i k>0) van chua

duoc mé hoa dugc ludn ra 13 bang 0.

Trong qua trinh budc ma hda, chi bdo tirng phan va phan con lai dugc ma hoéa

trong dong bit. Khi tit ca dinh cta octan hién hanh dugc ma héa, dinh cia cac octan
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con ciia octan hién hanh duoc ma hoéa néu octan hién hanh chi béo timg phan 1a dung.
Dinh ma thudc vé hai octan tét hon 1a duoc ma hoa chi mot 1an. Trong mdt phuong an,
dinh dugc chia x¢é gitta mot sb octan dugc ma hoa nhiéu hon mét 1an. Pac biét 1a, dinh
dugc ma héa mot s6 1an véi cac gid tri khac, mot gia tri ddi voi timg octan ma né
thudc vé. Vé6i tham khao dén Fig.9D, dinh V1 1a dugc chia x¢é gifta octan (j) va octan
(-1). Do do, V1 ¢6 thé dwge ma hoa hai lan v6i mét gia tr déi véi octan (j) va gié tri
khéc di v6i octan (j-1). Gi4 tri thir nhét va gi4 tri kia c6 thé 1a khac. Theo cing cach,

dinh V2 ma 12 dugc chia xé giita 4 octan c6 thé dugc ma hoa 4 13n.

LUT 3D, vi dy, dugc ma héa trong VPS (“Bo théng sd video*), SPS (“B thong
56 trinh ty”), PPS (“Bd thong sb hinh anh™) hodic trong mot thong diép SEI (“Thong
tin cai thién bd sung®) nhu duge xac dinh trong cic tiéu chuin lap ma video AVC,
HEVC, SVC hodc SHVC. LUT 3D, vi dy, dugc ma hoa trong thong di¢p SEI nhu mot
loai dugc xac dinh dudi ddy. Kich ¢& S cia LUT con tlly ¥ dugc ma hoa trong dong
bit. S 12 s6 dinh theo hudng.

Theo phuong 4n, n LUT 3D gdm c6 cac dinh véi 1 gia tri mau dugc ma hoa
thay cho ma héa mot LUT 3D gbm c6 céc dinh véin gia tri mau dwgc phéi hop, vi du

n=3, nhu dugc mo ta trén day.

Theo phuong 4n, khi kich ¢c& LUT 3D 1a S=2, chi bao dugc ma hda chi ra cho
b giai ma dé tinh todn nén ting ich 3x3 cong v6i phn bu trir tix LUT 3D dugc giai

mi va dé st dung né 1am CMF thay cho LUT 3D.

Theo phuong 4n khic, mot LUT 3D gdm c6 cac dinh véi n gia tri mau duoc
phéi hop dugc sir dung dé ma hoa cac thong sb cua sy bién ddi mau duoc xac dinh cuc
bd. La mdt vi du, ting dinh cia LUT 3D duoc phbi hop vé6i 12 gia tri mau phép biéu
dién cta su bién dbi mau. Thay cho viéc phdi hop 3 gia tri mau (Vr, Vg, Vp) vé6i dinh
hi¢n hanh V,12 gié tri mau phép biéu dién cua sw bién dbi mau dwgc phdi hop véi dinh
V(r,g,b), trong d6 12 gia tri mau [ai, bi,ci, oi] v6i i=0,1 hodc 2 dugc x4c dinh sao cho
phuong trinh duéi day dugce xac nhén:

Vr ap by cpy T Op
(‘fg) = (@1 by 51){3) -f-("-'—’:.)

Co
-
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Theo phuong an, chi c6 cc thong sb [ai, bi,ci] véi i=0,1 hodc 2 duogc phéi hop
v6i dinh.

Thue té, trong trudng hop LUT 3D c6 kich ¢& 2 (mdt octan don véi 8 dinh), c6
thé chon ba gi4 tri mau cta dinh sao cho LUT 3D twong duwong v6i mo hinh ting ich-

bu trir dugce x4c dinh bdi phuong trinh duédi dy:

y' ag by co\ sy O
()= 2 a)()+(2)
' ay bz Cy v 03

Dé 1am nhu vay, c6 cai dat 3 gid tri mau (yx,ux,vx)x=a,..u cla 8 dinh A dén H

dén gia tri dudi day:

( V4 = 255.q, ( u, = 255.a,
yg = 255.ay + 04 ug = 255.a; + 0,
Yo = 255.by + 0y Ue = 255.b; + 04
yp = 255.(agy + by) + 04 ) up = 255.(ay +by) + 0,
vg = 255.¢p + 0q ug = 255.¢; + 04
yr = 255.(ag + ¢p) + 0 up = 255.(a, +¢;) + 04
Ve = 255.(by + ¢5) + 0, ug = 255.(b, +¢;) + 0,

K.yH = 255, (Qo + bo + Co) + Og kuH = 255. (a;_ + b'l + Cl) + 01

{ Vg = 255. a,
Vg = 255. a, + 0Oy
Ve = 255. bz + 0y
vp = 255.(ay + by) + 0,
vg = 255.¢;, + 0,
Vg = 255, (az + 62) + 0y
Vg = 255. (bz + Cz) + 0,
LUH = 255. (az + bz + Cz) + 0y

K 13 hing s6 ma phu thudc vao sb lugng bit dugc st dung dé thé hién tirng gia
tri mau. K=255 néu cdc gia tri mau dwgc thé hién trén 8 bit, K=1023 néu céc gia tri
mau dugc thé hién trén 10 bit, v.v. Khi d6, ndi suy tuyén tinh 3 chiu v6i mé hinh ting

ich-bu trur.

Fig.10 thé hién biéu db tién trinh cua phuong phép giai mi theo phuong 4n 14y

lam vi du cla sang ché.
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O bude 140, it nhit mot phan con lai duge gidi ma tir dong bit F. Viée giai ma
thudng bao gdm viéc giai ma entropi. Theo phuong 4n, viéc giai ma bao gdm viéc giai
mi entropi ctia phan con lai dugc lugng tir héa va lugng tir héa ngugc ciia phin con lai
dugc lugng ti héa véi bd lugng tir hoa q. Giai ma entropi cho phép sir dung céc k¥
thuat gidi ma hai chitc ning truyén théng nhu Golomb theo sé mii (Exponential-
Golomb), Huffman, CABAC (Tiéng Anh ddy du 1a “Context Adaptive Binary
Arithmetic Coding - 18p ma thuét toan hai chirc niing thich tmg véi bdi canh”).

Tuy y, phuong phap giai ma bao gdm budc gidi ma tir dong bit F gia tri tir b
lugng tr hoa q.

Theo phuong 4n, khong phai tit ca cac dinh ciia LUT dugc ma héa trong dong
bit F. Tuy y, chi bao hai chirc ndng dugc giai ma tir dong bit d6i véi timg dinh chi ra
néu it nhit mot phén con lai dwgc ma hoéa cho dinh d6. Néu khong c6 phan con lai
dugce ma héa, (cac) phan con lai dugc cho 1a bang 0 dbi v6i dinh nay.

O budce 142, it nhat mot gia tri mau dinh hién hanh dwgc du doan tir gia tri mau
duoc tai 1ap duge phéi hop v6i dinh 14n can. Lam mot vi du ctia LUT 2D phéi hop véi
dinh VO0(c1,c2) mot cap gié tri twong tng mau (VOc1, VOe2) duge thé hién trén Fig.5.
Gia tri mau duoc phéi hop véi dinh VO duge du doan tir cac dinh 14n c4n vé mit
khong gian V1, V2, V3 va V4. La mét vi dy, bd du doan P(Pcl, Pc2) duoc tinh toan s
dung phép ndi suy nhu sau:

Pcl= 0,25*(Vlcl+ V21+ V3cl+V4cl)
Pc2=0,25*(V1ct V2ot V3at+Vie)

Theo phuong an, LUT 2D phéi hop véi dinh VO(clo,c20) tap hop céc thong sb
(m11, m12, m21, m22, ol, 02) thay cho cfip gia tri (VOc1, VOc2). Tap hop cac thong sb
nay c6 thé dugc st dung dé tai 1ap gia tri (VOe1, VOc2) tir gid tri (clo,c20) ciia VO nhu
sau:

VO0c1=ml11* clogtm12* c2p+ol

VO02=m21* clg+tm22* ¢2¢+02

Céc thong s6 dugc phdi hop voi dinh VO dwoc du doan vi du tir cac thong s

duge tai 1ap dugc phdi hop vé mat khong gian véi cac dinh 14n can V1(cli,c2)),
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V2(cl2,c22), V3(cl3,c23) va V4(cla,c24). Du doan, vi du, dugc tinh toan ddi véi thong
s6 ctia dinh hién hanh st dung phép ndi suy.

O bude 144, dinh duoc tai 14p. Chinh x4c hon,, it nhit mot gia tri mau cua dinh

hién hanh dugc tai 1ap tir dy doan ctia nd va giai ma it nhat mot phan con lai.

La mot vi dy, trong trudng hop ciia LUT 2D, hai phin con lai Rei va Rez duoce
gidi ma d6i v6i dinh hién hanh V0. Do d6, dinh hién hanh duoc téi 14p bing cach tinh
toan hai gia tri mau cla né nhu sau: (Rci+Pcl) va (Rt Pc2).

Theo phuong 4n, phuong phép giai ma con bao gdm budc giai ma tir dong bit F
dang ndi suy dugc sit dung dé dy doan it nhit mot gia tri mau cda dinh. Chinh xac
hon, chi s dugc gidi ma tir dong bit ma nhén dién dang ndi suy. La mot vi du, chi s6 0
nhén dién ndi suy tuyén tinh hai chiéu va chi s6 1 nhan dién gia tri ndi suy dinh gan
nhét.

Kich c& ctia LUT con tuy y dugc giai ma tir dong bit.

Fig.11 thé hién biéu db tién trinh cta phuong phép giai ma Theo phuong 4n ldy
lam vi dy khéc ctia sang ché. Phuong phap 13 d giai ma LUT 3D dugc xé4c dinh la
mang cta cdc dinh st dung géc 1/8, trong d6 bd ba gia tri mau dwgc phéi hop vdi timg
dinh ctia mang. Phuong phép gidi ma dugc boc 160 dé giai ma dinh hién hanh V cia

mang ma thudc v€ octan hién hanh.

O bude 150, 3 phin con lai resr, resg, ress dugc giai ma tir dong bit F. Viéc giai
mi thudng bao gém viéc giai ma entropi. Theo phuong 4n viéc giai ma bao gbém viée
gidi mi entropi cta phan con lai duoc lugng tir hoa va lwong tir héa nguge cia phin
con lai dugce luong tir héa v6i b lugng tir hoa q. Giai ma entropi cho phép st dung
cic ky thuit giai ma hai chic ning truyén théng nhu Golomb theo s mil
(Exponential-Golomb), Huffman, CABAC (Tiéng Anh diy du la “Context Adaptive
Binary Arithmetic Coding - 14p ma thuét toan hai chirc ning thich ing vé6i bdi canh™).

Tuy y, phwong phap giai ma bao gdm budc giai ma tir dong bit F gia tri tir bd
lugng tir hoa q.

Theo phwong 4n, khong phai tt ca cac dinh ctia LUT dwoc ma héa trong dong

bit F. Tuy y, chi bao hai chirc ning dugc giai ma tir dong bit ddi véi timg dinh chi ra
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néu it nhat mot phin con lai duge ma héa cho dinh d6. Néu khong c6 phan con lai
dugc ma héa, (cac) phan con lai duge cho 14 bing 0 dbi v6i dinh nay. Trong phuong
an khéc, chi dinh dic hiéu duogc giai ma nhu duoc thé hién trén Fig.9C. Trén hinh v&
ndy, chi c6 4 trong sé 8 dinh dugc giai ma cho mot octan.

O bude 152, ting gié tri trong s ba gi4 tri mau (Vi Vg, Vb) dugc phdi hop véi
dinh hién hanh V ctia toa do (r, g, b)dugc dy doén tir gia tri mau duoc tai 1ap duoc
phéi hop v6i dinh 1an can, tirc 1a dinh ma thudc v& octan cha me ctia octan hi€n hanh.
(r, g, b) dugc sir dung thay cho (cl, c2, ¢3) d don gian hoa cac chu giai. Tuy nhién,
sang ché khong chi gi6i han & khong gian mau (R, G, B). N6 c6 thé duoc 4p dung cho
cac dai dién khong gian mau (Y,U,V), (Y,Cb,Cr), ....

Do d6, viéc du doan dugce xac dinh dbi véi tirng gia tri mau.

Do d6, viéc du doan dugc xac dinh ddi véi ting gi4 tri mau st dung vi du ndi
suy tuyén tinh ba chidu nhu dugc minh hoa bi Fig.8:

V,=Kx 2i=0,12j=01 Lk=0,175i(T) X $;(g) X si(b) x LUT[r;][g;]1[bs]. T
khi: (ri, gj, bk) v6i i=0, 1, j=0, 1 va k=0, 1 1a toa do ctia dinh clia octan cha me trong
khodng gian mau 3D;
(r, g, b) 1a toa do cua dinh hién hanh;

LUT[r;](8,1[bx]- T 1a gi tri mau thér nhat dwoc phédi hop véi dinh (ri, gj, bk):

1

K= —70) X (9 — 90) X (b1 — Bo)

so(t) = t1-t, va s1(t) = t-to vGi t=r, g hodc b.

Cung cac phwong trinh dwgc st dung di véi g va b. Dang nodi suy khac c6 thé
duoc sir dung nhu lang try, hinh chép hoic tir dién. Mang khong cén thiét phai la ddng
nhét nhu duoc thé hién trén Fig.9A.

Trong mét phwong 4n cia budc 152, ting gié tri trong s6 ba gia tri mau (Vy, Vg,
Vb) dugc phéi hop vé6i dinh hién hanh V cia toa do (r, g, b) cua octan hién hanh cua
chi s6 j dugc du doan tir it nhdt mot gia tri mau dugc tai 1ap dugc phdi hop véi mot

dinh 14n can Vp cua toa dd (rp, gp, bp), tirc 13 dinh ma thudc vé octan 14n can ciia chi sd
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(-1). Octan 14n can 1a octan chia sé (ding chung) it nhat mét dinh v&i octan hién hanh
va/hodc octan ¢ trude hign hanh trong viéc 14p ma danh sach octan. Viéc 1ap ma danh
sach octan 1a liét ké ddc trung cho trinh ty cua viéc 14p ma cta octan. Trong mot
phuong an cu thé tit ca cac octan thudc v& mot va & cung muc. Do d6, viéc du doan
duoc xac dinh ddi véi timg gia tri mau nhu dugc minh hoa béi Fig.9B dbi véi thanh
phan r: §;=PredA,+PredB;, khi PredA; 13 gia tri ma phu thudc vao vi tri cia dinh trong
LUT 3D va PredB: 1a gia tri ma phy thudc vao gia tri mau duoc tai 1ap duoc phdi hop
v6i dinh 1an can Vp. PredA vi du bing rp. La mdt vi du, PredB~=V’r- PredA’r, khiV’r
1a gia tri mau dugc tai 14p ctia dinh Vp cia octan 14n cén va PredA’; 13 gia tri ma phu
thudc vao vi tri cia dinh Vp trong LUT 3D. PredA’; vi du bang r,. Cling céc phuong

trinh dugc sir dung d6i véi gvab.

Do d6, ¢ budc 154, 3 gié tri mau dugc tinh toan duoc tai 14p d6i voi dinh hién
hanh tir du doén ciia ching va phén con lai tuong rng dugc gidi ma (res:, resg resp). Do
d6, dinh hién hanh dugc tai 1ap béng cach tinh toan ba gia tri mau cia n6 nhu sau:

(rese+7), (resg* 1)) Va (resy+ 77).

Octan & mirc 0 khdng c6 octan cha me. Theo clng cach, octan thir nhét trong
viéc 1ap ma danh séch octan khéng c¢6 octan & trude. Do do, ting gi4 tri trong sb ba gia
tri mau (Vi, Vg, Vi) duge phbi hgp v6i dinh hién hanh V cua octan nay dugc du doan
tir gi4 tri mau da biét, vi du gia tri 128. Theo phuong én, ting gia trj trong sb ba gia tri
mau (Vi, Vg, Vi) dugc phdi hop véi dinh hién hanh V cuia octan nay dugc du doan tir

gia tri mau da dugc tai 18p duogc phoi hop véi dinh 1an cdn ma thudc vé cling octan.

Phuong phap duoc 4p dung dé quy dé giai ma toan bd LUT 3D. Dinh ma thude
vé hai octan t6t hon 1a chi dugc gidi ma mot 1an. Trong mot phwong an, dinh duge chia
xé gitta mot s6 octan dwgc giai ma nhidu hon mot 1an. Pac biét 13, dinh duoc gidi ma
mot sb 14n véi cac gia tri khac, mot gia trj dbi véi tng octan ma né thudc vé. Véi
tham khio dén Fig.9D, dinh V1 12 dugc chia xé gifta octan (j) va octan (j-1). Do do,
V1 c6 thé dugce gidi ma hai 14n v6i mot gia tri dbi voi octan (j) va gia tri khéc dbi véi
octan (j-1). Gid tri thi nhét va gia tri kia c6 thé 1a khac. Theo cung céach, dinh V2 ma

duoc chia xé gifta 4 octan c6 thé duoc giai ma 4 lan.

-19-



25038

Khi tit c4 dinh ctia octan hi¢n hanh (mirc N) dwoc giai ma, dinh cia cac octan

con (mirc N+1) ctia octan hién hanh dugc giai ma.

Theo phuong 4n, chi bdo timg phin dwoc giai ma dbi véi octan hién hanh &
mitc N ma chi ra néu céc con trung gian cta né (tirc 1a cac con & mirc N+1) dugc giai
md mdt cach d& quy hoic néu phai tit ca cac cac phan con lai cta dinh cta tAt ca cac
con (tirc 12 cac con & mirc N+k v6i k>0) van chua duge giai ma thi duoc luan ra 1a

bang 0.

Theo phuong 4n, phuong phép giai ma con bao gdm budc giai ma tir dong bit F
dang ndi suy duge sir dung dé du doan it nhit mot gia tri mau cha dinh. Chinh x4c
hon, chi s6 dugc gidi m tir dong bit ma nhén dién dang ndi suy. La mot vi dy, chi s6 0
nhan dién noi suy tuyén tinh ba chiu, chi sb 1 nhén dién ndi suy ling try, chi sb 2

nhén di€n noi suy hinh chop va chi s6 3 nhan dién ndi suy tir dién.

LUT 3D, vi dy, duoc gidi ma tir VPS, SPS, PPS hoic trong mot thong di¢p SEI
nhu dugc x4c dinh trong cac tiéu chuin 1ap ma video AVC, HEVC, SVC hoic SHVC.
Kich ¢& cia LUT con tly y dwoc gidi ma tir dong bit. LUT 3D, vi du, dugc giai ma
trong thong di¢p SEI nhu mot loai dugce xac dinh dudi day.

Theo phwong 4n, n LUT 3D gdm c¢6 cac dinh véi 1 gié tri mau dugc giai ma

thay cho giai ma mot LUT 3D gbm c6 cac dinh véin gi4 tri mau, vi du n=3.

Theo phuong 4n, khi kich ¢ LUT 3D la S=2, chi bao dwgc gidi ma chi ra cho
bd giai ma d¢ tinh todn nén tang ich 3x3 cong v6i phin bu trir tir LUT 3D duoc giai

mi va dé str dung né 1am CMF thay cho LUT 3D.

Cung cac phuong 4n dugc boc 1§ khi xét dén phwong phap ma héa theo céc

hinh vé& Fig.4 va Fig.6 c6 thé duoc ap dung & phia bd giai ma.

Trén cac hinh v& 4, 6, 10 va 11 cac hop duoc thé hién don thuén 1 c4c thuc thé
chirc ning, ma khéng can thiét 1a tuong (mg véi cac thuc thé vat Iy riéng r&. Nhu danh
gid dugc boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong nganh, cic khia canh cua cac nguyén
1y hién hanh c6 thé duoc tao phuong 4n cho hé thdng, phuong phép hodc mdi truong
c6 thé doc duogc bing may tinh. Tuwong ng, céc khia canh cuia cac nguyén ly hién hanh

~¢6 thé ¢6 dang toan bd phuong 4n phan cting, toan bd phwong 4n phan mém (bao gbm
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vi chuong trinh (chuong trinh cai sén cta hing), phdn mém thuong tra, vi ma, va
tuong tu), hoic phuong an két hop cac khia canh phan mém va phén cing ma tt ca c6
thé, nhin chung, dé chi & day 1a “mach”, “modun”, hoic “hé théng”. Hon nita, cic khia
canh cta cic nguyén ly hién hanh c6 thé c6 dang mdi trudng luu trit ¢6 thé doc duoc
béng may tinh. Dang két hop bit ky ctia mot hodc nhidu méi truong luu trit ¢6 thé doc

dugc bing may tinh c6 thé duoc st dung.

Biéu db tién trinh va/hodc so @6 khdi trén cac hinh vé minh hoa cu hinh, thao
tdc va chic ning cia tng dung c6 thé cia cic hé théng, phuong phap va san phdm
chuong trinh mdy tinh theo cic phwong 4n khac nhau ctia sang ché. Vé vén dé nay,
tirng cum trong biéu dd tién trinh hoidc so dd khdi c6 thé thé hién modun, doan, hoic
ph?ln cla ma, ma bao gém mdt hodc nhiéu 1énh thyc hién duoc dé ap dung (céc) chirc
nang logic dugc dic trung héa. Con nén ghi nhén ring, trong mot sb ung dung thay
thé, chirc ning duoc ghi trong cum c6 thé xuét hién ngoai trinh tu dugc ghi trén cac
hinh v&. Vi dy, hai cum dugc thé hién ké tiép c6 thé, thuc t&, dugc thuc hién co ban 1a
déng thoi, hodc cac cum c6 thé doi khi duoc thyc hién theo trinh ty ddo ngugce, hodc
cac cum c6 thé duge thuc hién theo trinh tu thay ddi, phu thudc vao chirc ning lién
quan. Con ghi nhan ring, timg cum minh hoa so dd khdi va/hoic biéu db tién trinh, va
t6 hop cla cac cum trong so @6 khdi va/hodc bidu dd tién trinh, c6 thd duogc ap dung
boi cac hé théng trén co s& phan cung v6éi muc dich chuyén dung ma thi hanh chic
ndng hodc tdc dong dugc dic trung hoa, hoic td hop cua phén cung véi muc dich
chuyén dung va cac Iénh méy tinh. Trong khi khéng dwgc md ta ngoai 1€, cac phuong

én theo sang ché co thé dugc dung ¢ td hop bat ky hoic tb hop phu bét ky.

Dong bit theo sang ché con thé hién 13 ma héa LUT nhw LUT 3D. Dong bit
dugc san xuét ra béi phuong phap ma hoa cua hinh v& ma héa it nhat LUT dugc xac
dinh 12 mang cua cac dinh, trong d6 it nhat mot gia tri mau dugc phéi hop véi tung
dinh cia mang, trong d6 dong bit ndy bao gdm, dugc ma hoéa trong né, it nhat mot
phén con lai dugc tinh todn gitta it nhAt mot gi4 tri mau dinh hién hanh va du doén cua
no.

Phuong 4n 14y 1am vi du duoc d& xuét trong pham vi khung 1am tiéu chuén 1ap

ma HEVC dugc x4c dinh trong tai ligu JCTVC-L1003 ctia nhom hop tac 14p ma Video
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(JCT-VC) cua tiéu chuin 1ap ma ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11
hodc SHVC ma 1a mé rdng quy md cua tiéu chuén 1ap md HEVC dugc xéc dinh trong
tai liéu JCTVC-L1008 ctia nhom hop tac 1dp ma Video (JCT-VC) cua ITU-T SG16
WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11. Tiéu chuin xac dinh ci phap ma dong bét ky
ctia dugc 1ap ma dit lidu phai chiéu theo dé tuong thich dugc véi tiéu chudn nay. Ca
phap x4c dinh cu thé khac nhau nhu thé nao cac vén @& cua thong tin dugc 1ap ma (vi
du dit liéu lién quan dén cac hinh anh duoc bao gdm trong trinh tu, cic vecto chuyén
dich, v.v). Trong bdi canh cia tiéu chuén 1ap ma SHVC, LUT ¢6 thé dugc ma héa
thanh PPS hoic VPS. Yéu t6 cu phap, use color prediction, dugc sit dung dé chi ra

viéc st dung mau du doan trong hinh anh hién hanh nhu dugc thé hién trong Bang 1.

Béng 1: viéc tao tin hi¢u cua céac thong so du doan

use_color_prediction

if(use_color_prediction)

3D_LUT _color data ()

rbsp_trailing_bits( )

Néu chi bao use_color_prediction 13 bing ‘1°, chirc ning 3D LUT color data

duogc goira dé tao tin hiéu dit liéu LUT 3D nhu dugc thé hién trong Bang 2. -

Béang 2: viéc lap ma cia dit liéu mau LUT 3D

3D _LUT _color data () { Bomd ta

nbpCode u(3)

coding_octant(0, 0,0,0)

nbpCode chi ra kich ¢& LUT 3D nhu duoc liét ké trong Bang 4 ddi véi gia tri
dua ra ctia nbpCode. 98. Gi4 tri lugng tir héa c6 thé dwoc ma héa béi ham sb 3D
LUT _ color_data ().

Theo phuong é4n, 3D LUT color_data () dugc xac dinh nhu sau trong bang 3.

Bang 3: viéc lap ma cua dit liéu mau LUT 3D

-22-




25038

3D_LUT_color data () { Bo md ta
nbpCode u(3)
NbitsPerSample u(s)
coding_octant(0, 0,0,0)

}

nbpCode chi ra kich ¢& LUT 3D nhu duge liét ké trong Bang 4 d6i véi gia tri
dua ra cua nbpCode. 99. Gid tri lugng tir hoa c6 thé duge mi héa bsi ham sb 3D
LUT _color_data ().

NbitsPerSample chi ra s bit dugc sir dung dé thé hién gia tri mau.

Bang 4: Giai thich nbpCode

nbpCode kich ¢& LUT 3D
0 2
1 3
2 5
3 9
4 17
5 33

Viéc giai ma cta octan (tdng, y,u,v) 12 ham sé d¢ quy nhu dugc thé hién trong
Bang 4. Tlmg octan gdm c¢6 8 dinh dwgc phdi hop véi chi bao (dwoc ma hoa_flag[i])
chi ra néu gi4 tri mau cha me dugc ma hoa hodc tt ca dwoc luan ra l1a béng 0. Gia tri
mau dugc tai 1ap bang cach bd sung cac phin con lai dé du doan cua gia tri mau. Dy
doéan cua gia tri mau dugc tinh toan st dung, vi du, ndi suy tuyén tinh 3 chiéu cua 8

dinh lan can cta layer id-1.
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Bang 5: cac yéu td ca phap dbi véi coding_octant()

coding_octant ( layer_id, y,u,v) { Bo md ta
for(i=0;i < 8;it+){
encoded flag[i] u(1)
if (encoded_flag[i] ) {
resY[j] ue(v)
resU[j] ue(v)
resV[j] ue(v)
}
}
split_flag u(1)

if ( split_flag) {

for(i=0;i < 8;it+){

coding_octant ( layer id+1, y+dy[i],u+du[i],v+dv[i])

Theo phuong 4n c6 loi khac, LUT dugc mi hoa trong thong diép SEI (SEI
nghia 1a “Supplemental Enhancement Information - Thong tin cai thién bd sung®).
Tiéu chudn HEVC xéc dinh trong phu luc D ciia n6 céch thirc trong d6 thong tin bd
sung goi 14 SEI 1a dugc 14p ma. Thong tin bd sung nay duoc tham khao trong ct phap
nhd truong duge goi 1a payloadType. Thong diép SEI hd tro vi du trong cac quy trinh
lién quan dén hién thi. Ghi nhén ring, néu viéc thiét bi gidi ma khong c6 céac chic
ning can thiét cho viéc sir dung cia né, thong tin nay dugc bd qua. Theo phuong an cu
thé ctia sang ché, dang méi cua thong diép SEI dugc xé4c dinh sao cho 14p ma thong tin
b6 sung lién quan dén LUT 3D. D6i v6i muc dich nay, gia tri méi dbi véi truong
payloadType duge xé4c dinh trong sd gia tri vin chua duoc sit dung (vi du payloadT; ype
14 bing 24). |

Cu phép cua dit liéu SEI (tic 1a sei_payload) dugc mé rong theo cach dudi

day:
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Bang 6: thong diép SEI 1ap ban dd mau

color_mapping_info( payloadSize ) { B§ mo ta
color_map id ue(v)
color_map cancel flag u(l)

if( !color_map_cancel flag) {

color_map_repetition period ue(v)

color_description present flag u(l)

If (colour_description_present_flag) {

color_primaries_input_id u(®)
color_primaries_output_id u(g)
}
color_ output rgb u(1)
lut_bit depth minus8 u(4)
3D_LUT_color data ()

Theo phuong 4n, thong diép SEI con bao gdm bo chi bao color_interpolator _id,
vi du sau khi color_description_present_flag, gia tri cia n6 chi ra dang ndi suy nhu

dugc dédc trung hoa trong Bang 7.

Béang 7: dang ndi suy

color_interpolator_id | kich ¢& LUT 3D

0 tuyén tinh 3 chiéu

1 tir dién

Thong diép SEI nay dé xuit thong tin dé tao kha ning cho viéc 14p lai ban dd
clia cdc mau mau ciia cic hinh anh duwoc gidi ma dua ra dé tuy bién (theo yéu ciu clia
khach hang) cho cdc méi trudng hién thi cu thé. Quy trinh l4p lai ban dd 1ap ban db gia
tri mau dugc 14p ma trong khong gian mau RGB cho céc gia tri mAu dich. Lap ban dd

duge biéu hién hoic 13 trong luma hodc mién khong gian mau RGB, va nén duoc 4p
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dung cho thanh phan luma hoic cho ting thanh phin RGB duoc tao ra bing cach

chuyén hoa khong gian mau cia hinh anh dugc gidi ma tuong ung.
3D_LUT_ color_data () dugc xac dinh trong Bang 2 hodc Béang 3.

LUT 3D dugc giai ma duge 4p dung cho céc hinh 4nh dugc giai ma thudc vé
tAng dugc nhan dién vi du béi chi sb nuh_layer idof NAL Unit Header (xem phin
7.3.1.2 cua tai liéu tiéu chuin lap md HEVC dugc xac dinh trong tai liéu JCTVC-
L1003 cua nhom hop tac 1ap ma Video (JCT-VC) cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 cia thong diép SEI.

color map id chira s6 nh4n dién ma c6 thd duogc st dung dé nhan dién muc
dich cia mau mo hinh 1ap ban 5. Gia tri cia color map _id c6 thé duoc sir dung nhu
dugc xéac dinh béi ing dung. color map_id c6 thé duge sir dung @8 hd tro céc thao tac
1ap ban d mau ma 13 phit hgp ddi v6i cac bi canh hién thi khac nhau. Vi du, céc gid

tri khac ctia color_map_id c6 thé twong trng vé6i cac d6 sau bit hién thi khac nhau.

color_map_cancel flag bang 1 chi ra ring théng di¢p SEI cua thong tin 14p ban
@b mau x6a bod sw bén bi clia théng diép SEI cua thong tin 1ap ban dd mau bat ky trude
d6 trong trinh ty mau dua ra. color_map_cancel_flag bing 0 chi ra ring thong tin 1ap

ban d6 mau tiép theo.

color_map_repetition_period dic trung cho su bén bi cta thong diép SEI cua
thong tin 1ap ban d6 mau va c6 thé dic trung cho trat ty hinh anh khoang dém trong
pham vi d6 thong diép SEI khac cuia thong tin 1ap ban dd mau véi cling gia tri cua
color map_id hodc dau cudi ctia trinh ty video dwoc 14p ma s& c6 mat trong dong bit.
color map_repetition_period bang 0 dic trung ring, théng tin 1ap ban dd mau chi ap
dung cho hinh anh dugc giai ma hién hanh.

color_map_repetition_period bang 1 dic trung rang, thong tin 1ap ban d6 mau
ctt theo dudi trong trinh tw mau dua ra cho dén khi didu kién bét ky trong sb cac diéu

kién sau day 1a dung:
- Trinh ty video méi dugc 1dp ma bét dau.

- Hinh &nh trong don vi truy cép chitra thong diép SEI ctia thong tin 1ap ban dd

mau véi cung gia tri cda color_map _id 1a tin hi€u ra c¢6 s0 dém trat ty hinh anh (duoc
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biét 12 POC) 16n hon POC cua hinh anh dwoc giai md hién hanh, mé ta Ia
PicOrderCnt(CurrPic ).

color_map_repetition_period bing 0 hodc bang 1 chi ra ring théng diép SEI
khac ciia thong tin 14p ban d6 mau véi ciing gia tri cta color map id c¢6 thé c6 mat

hodc c6 thé khong c6 mat.

color_map_repetition_period 16n hon 1 dic trung ring thong tin 1ap ban dd mau

ctt theo dudi cho dén khi diu kién bét ky trong cac diéu kién sau ddy 1a dung:
- Trinh ty video méi dugc 1ap ma bét dau.

- Hinh 4nh trong don vi truy cdp chtra thong diép SEI cta thong tin 1ap ban dd
mau véi cung gid tri cia color map id 1& tin hi¢u ra c6 POC 16n hon
PicOrderCnt(CurrPic) va nhé hon hoic bang PicOrderCnt(CurrPic) +

color map_repetition_period.

color map_repetition_period 16n hon 1 chi ra rang théng diép SEI khac cua
thong tin 14p ban dd mau véi ciing gié tri ciia color map_id s& c6 mat ddi vai hinh anh
trong don vi truy cép ma 1a tin hiéu ra c6 POC 16n hon PicOrderCnt(CurrPic ) va nhd
hon hozc bing PicOrderCnt(CurrPic ) + color map_repetition_period; trir khi dong bit
két thuc hoic trinh ty video méi duoc 1ap ma bét ddu khong c6 tin hiéu ra cta hinh anh
nay.

color_description_present_flag bang 1 dic trung rang color_primaries_input_id
va color primaries output id 1a c6 mit. color description present flag bing 0 dic
trung ring color primaries_input_id va color_primaries_output_id khdng c6 mit.

color_primaries input_id chi ra toa do do két tia mau ciia ngudn ban déu nhur
dwoc dic trung héa trong Bang 8 khi xét dén dinh nghia CIE 1931 cta x v y nhu
dugc dic trung hda bédi ISO 11664-1.

color_primaries_output_id chi ra toa d6 d6 két tia mau ctia mau 14p ban dd ban
diu nhu duge dic trung hoa trong Bang 8 khi xét d&én dinh nghia CIE 1931 ciax va 'y
nhu dugc dic trung hoa bdi ISO 11664-1, khi 3D mau lut duge 4p dung.
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color_output rgb bang 1 dic trung cho tin hiéu ra cdc miu mau la luma va
chroma céc tin hiéu. color_output rgb bing 0 dic trung cho tin hiéu ra cac miu mau 1a

xanh 14 cay, do, xanh da troi gia tri.h
lut_bit_depth_minus8 dic trung cho d9 siu bit ctia cAc mau LUT 3D.

nbp_code chi ra kich ¢& LUT 3D nbp nhu duge liét ké trong Bang 4 ddi véi gia

tri dua ra cia nbp_code.

Tin hiéu ra cta viéc gidi ma LUT 3D 14 LUT day 3 chiéu c6 kich c¢& nbp x nbp
x nbp. Timg yéu té ray LUT dugc goi 12 dinh va dugc phdi hop v6i 3 gia tri miu duogc
tai 14p (recSamplesY, recSamplesU, recSamplesV) ciia dd sdu bit béng
(lut_bit_depth_minus8+8). Dinh lut[i][j][k] dugc cho 14 thudc v tAng layer id néu gia
tri cua i%(nbp>>layer_id), j%(nbp>>layer id), k%(nbp>>layer id) 1a biang 0. Mot
dinh c6 thé thudc vé mot sb tng. Octan cia tang layer id gdm c6 8 dinh lan can thudc

vé layer id (Fig.14).

Viéc giai ma ciia octan (layer_id, y,u,v) 1a ham s6 dé quy. Timg octan gbm c6 8
dinh (i=0,...7) dugc phdi hop véi chi bao (dugc ma hoa_ chi bao[i]) chi ra néu gié tri
thanh phan con lai (resY[i], resU[i], resV[i]) dugc ma héa hodc tat ca duoc luan ra 1a
bang 0. thanh phan gi tri dwoc tai 14p bing cach bd sung cac phan con lai dé dy doan
ctia thanh phans gi4 tri. Dy doan ctia thanh phans gia tri dwoc tinh toan st dung phép
ndi suy tuyén tinh 3 chidu cua 8 dinh l4n can cua layer id-1. Khi duoc tai 1ap dinh

dugc danh ddu nhu dugce tai 1ap.

Khi (y+dyl[i]), (utdu[i]) va (v+dv[i]) 1a 8 toa dd cac octan con (toa dd cua dinh
mau 3D d4u tién) ctia octan hién hanh (¢6 (y,u,v) lam dinh dAu tién (i=0) toa do). Gia

trj dy[i], du[i] va dv[i] di vdi tAng dua ra dugc mo ta trong Bang 9.

Bang 8 Cac mau ban diu  (color primaries input id  va

color_primaries_output id)
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Gidtri |Ban dau Nhén xét thong tin
0 Péo nguoc Pé st dung trong tuong lai boi ITU-T |
ISO/TEC
1 ban dau X y ITU-R Rec. BT.709-5
xanh l4 cdy 0,300 0,600 ITU-R Rec. BT.1361 hé théng gam
xanh da trdi 0,150 0,060 mau thdng thudng va hé théng gam
dé 0,640 0,330 mau mé rong
tring D65 0,3127  0,3290 IEC 61966-2-1 (sRGB hodc sYCC)
IEC 61966-2-4
Society of Motion Picture and
Television Engineers RP 177 (1993)
Phu luc B
2 Khong dugc dic trung hoa Anh, cac dic tinh chua dugc biét dén
hodc dugc xéc dinh boi tng dung.
3 Péo ngugc Pé str dung trong tuong lai bdi ITU-T |
ISO/IEC
4 ban dau X y ITU-R Rec. BT.470-6 System B, G (cb
xanhla cdy 021 071 dién)
xanh da troi 0,14 0,08 United States National Television
doé 0,67 0,33 System Committee 1953
tréng C 0,310 0,316 Recommendation for transmission

standards for colour television

United States Federal Communications
Commission Title 47 Code of Federal
Regulations (2003) 73.682 (a) (20)
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ban dau X

y ITU-R Rec. BT.470-6 System B, G (cb
xanh la cdy 029 0,60 dién)
xanh da troi 0,15 0,06 ITU-R Rec. BT.601-6 625
dé 0,64 0,33 ITU-R Rec. BT.1358 625
tring D65 0,3127  0,3290 ITU-R Rec. BT.1700 625 PAL va 625
SECAM
ban dau X y ITU-R Rec. BT.601-6 525
xanh ldcay 0,310 0,595 ITU-R Rec. BT.1358 525
xanh datroi 0,155 0,070 ITU-R Rec. BT.1700 NTSC
do 0,630 0,340 Society of Motion Picture and
tring D65 0,3127  0,3290 Television Engineers 170M (2004)
(cung chirc nang nhu gia tri 7)
ban déu X y Society of Motion Hinh anh va
xanh ld cay 0,310 0,595 Television Engineers 240M (1999)
xanh datroi 0,155 0,070 (cung chirc ndng nhu gia tri 6)
dé 0,630 0,340
tring D65  0,3127 0,3290
ban dau X y Generic film (bd loc mau st dung
xanh ld cay 0,243 0,692 [lluminant C)
(Wratten 58)
xanh datroi 0,145 0,049
(Wratten 47)
dé 0,681 0,319
(Wratten 25)
tring C 0,310 0,316
ban déu X y Rec. ITU-R BT.2020
xanh la cay 0,170 0,797
xanh datroi 0,131 0,046
dé 0,708 0,292
tring D65 0,3127  0,3290
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10..255 |Pao ngugc Dé sir dung trong twong lai béi ITU-T |
ISO/TEC

Bang 9: gia tri dy[i],du[i] va dv[i] trong ham sb cua chi sb i, dbi v6i dinh thudc vé tang =

layer_id.

I dy[i] duli] dv[i]

0 0 0 0

| 0 0 nbp >> layer id
2 0 nbp >> layer_id 0

3 0 nbp >> layer_id nbp >> layer_id
4 nbp >> layer id 0 0

5 nbp >> layer_id 0 nbp >> layer_id
6 nbp >> layer id nbp >> layer_id 0

7 nbp >> layer id nbp >> layer_id nbp >> layer id

Miu LUT mau 3D dwoc tai lap (recSamplesY[i], recSamplesU[i],
recSamplesV[i]) ddi vé6i dinh ((y+dy[i]), (u+du[i]), (v+dv[i])) thudc v& octan ctia

tAng=layer id 1 duoc dua ra boi:
recSamplesY[i] = resY[i] + PredSamplesY[i]

khi gia tri ctia PredSampleY[i] dugc 14y ra sit dung phép ndi suy tuyén tinh 3

chiéu v6i dinh cla octan cua tang = layer id-1 ma chira octan hién hanh.

Fig.12 trinh bay mot c4u trac 1am vi du cta bd ma hoéa 1. B0 ma hoéa duoc tao
cAu hinh d thuc hién cac bude cia phuong phdp ma héa. Bo ma héa 1 bao gbém céc

yéu t6 duéi ddy ma dwoc két nbi voi nhau béi thanh dan dit liéu va dia chi 64:
bo vixurly 61 (hodc CPU), ma 1a, vi du, DSP (hodc Bo xtt Iy Tin hiéu sé);
ROM (hodc B9 nhé chi doc) 62;
RAM (hodc B6 nhé Truy cdp ngiu nhién) 63;

mdt hosic mdt sb thiét bi /O (Phan Tin hiéu vao/Tin hiéu ra) 65 nhu vi du ban

phim, chudt, webcam; va

ngudn ning luong 66.
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Theo phwong 4n, ngudn ning luong 66 1a & bén ngoai so v6i bd ma héa. Ting
yéu td trong cac yéu tb cia Fig.12 1a da biét ro dbi v6i ngudi c6 hibu biét trung binh
trong nganh va s& khdng dugce mo ta thém nita. Trong tirng bd nhé duge dé cép, tir “bd
ghi” dugc str dung trong ban mo ta nay 1a d& chi trong timg b nhé trong cic bd nhé
da dugc dé cip, ca hai viing nhé ¢ dung tich nhé (mot sé hai chirc nang dit li€u hai
chirc néng) ciling nhu ving nhé c¢6 dung tich 16n (tao kha nidng cho toan bd chuong
trinh dugc lwu trit hogic tit ca hodc mot phan cia dir liéu phép biéu dién cua dir lidu
dugc tinh toan hogc dé duoc hién thi). ROM 62 bao gdm chuong trinh va ma hoa cac
thong sé (nhu ngudng TH). Thuat toan cia phuwong phap ma hoa theo sang ché dugc
luu trir trong ROM 62. Khi déng mach, CPU 61 nap dit liéu chuong trinh 620 trong

RAM va thyc hién céc 1énh tuong ung.

RAM 63 bao gdm, trong bd ghi, chuong trinh dugc thue hién bdi CPU 61 va
dugc nap dit liéu sau khi dong mach bd ma héa 1, dua dit li€u vao trong bd ghi, dugc
ma hoéa dit 1li€u trong trang théai khac ciia phwong phap ma hda trong bd ghi andcac
bién khéac duoc sir dung dé ma héa trong bd ghi.

Fig.13 trinh bay mot ciu tric 1am vi du ctia bd giai ma 2. BO giai ma duoc tao
céu hinh dé thuc hién cac budc ciia phwong phép giai ma. Bo giai ma 2 bao gdm céc
yéu t6 dudi day ma dwoc két ndi v6i nhau boi thanh dan dit liéu va dia chi 74:

bd vi xtt Iy 71 (hodc CPU), ma 13, vi du, DSP (hodc BJ xtt Iy Tin hi¢u sé);

ROM (hodc Bd nhé chi doc) 72;

RAM (hoic B nhé Truy cap ngau nhién) 73;

giao di¢n vao/ra 75 dé thu nhan dit liéu dé truyén, tr itng dung; va

pin 76.

Theo phuong 4n, pin 76 1a & bén ngoai so v&i bd ma héa. Tung yéu t6 trong sb
cac yéu tb cuia Fig.13 12 da biét rd dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong nganh va
s& khong dugc md ta thém nita. Trong timg bd nhd duge dé cap, tir “bd ghi” duoc st
dung trong ban mé ta nay c6 thé twong tmg véi dién tich c6 dung tich nho (mét sd bit)
hodc dén dién tich rat 16n (vi du toan bd chuong trinh hodc lugng 16n cua dit liéu nhan

dugc hodc dugce giai ma). ROM 72 bao gdm it nhét cac thong sé chwong trinh va bd
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giai ma. Thudt todn clia phuong phap gidi mi theo sang ché duoc lwu trir trong ROM
72. Khi dong mach, CPU 71 nap dit liéu chuong trinh 720 trong RAM va thyc hién

cac 1énh tuong ing.

RAM 73 bao gdm, trong bd ghi, chuong trinh dugc thuc hién bai CPU 71 va
dugc nap dit liéu sau khi déng mach bd giai ma 2, dua dit liéu vao trong bd ghi, duge
giai ma dir lidu trong trang thai khac ciia phuong phap giai ma trong bd ghi, va cac

bién khéac duoc sir dung dé giai ma trong bd ghi.

Ung dung dugc md ta & day co thé duge ap dung trong, vi du, phuong phap
hodc quy trinh, thiét bi, chuong trinh ph?m mém, dong dit liéu, hoac tin hiéu. Tham thi
néu chi thao luan trong bdi canh cua dang Ung dung don (vi dy, chi thao luin lam
phuong phép hodc thiét bi), img dung cac dic tinh dugc thao ludn con c6 thé duge ap
dung & céc dang khac (vi dy, chuong trinh). Thiét bi c6 thé duge ap dung trong, vi du,
thich hop phan ctmg, phdn mém, va vi chuwong trinh (chwong trinh cai s&n cta héang).
Phuong phép c6 thé dugc &p dung trong, vi du, thiét bi nhu, vi dy, b xt 1y, ma dé chi
cac thiét bi xur 1y néi chung, bao gém, vi du, mdy tinh, bd vi xr ly, mach tich hgp, hodc
thiét bi logic ¢ thé 1ap trinh. Bo xtr Iy con bao gdm thiét bi truyén thong, nhu, vi duy,
may tinh, dién thoai di dong, thiét bi phu tro cdm tay/c4 nhan ("PDA"), v thiét bj khac

ma tao thuén tién trao doi thong tin gitta nhitng ngudi st dung cuoi.

Ung dung ciia cac quy trinh va cac dic tinh khac nhau duge mé ta & day co thé
duge tao phuwong 4n trong trang thiét bi hoic tng dung khac nhau khac, cu thé 1a, vi
du, trang thiét bi hoic cac ung dung. Céc vi du vé trang thiét bj ndy bao gdbm bd ma
hoéa, bd gidi ma, by xur ly sau xt ly tin hi¢u ra tir bd gidi ma, bd xi Iy so bd b xit ly so
bo ph??ln dua vao by ma hoda, bd lap ma video, bd giai ma video, bd 1ap-giai ma video,
may chi web, box set-top, may tinh xach tay, méy tinh c4 nhan, dién thoai di dong,
PDA, va thiét bj truyén thong khic. Nhu nén rd rang ring, trang thiét bi c6 thé di dong
va thdm thi dugc 1ap rap trong phuong tién di dong.

Ngoai ra, phuong phap c6 thé duge 4p dung bdi cac 1énh duoc thuc thi bdi bd
Xt 1y, va céac 1énh (va/hodc dir lidu gia tri dwgc san xuét ra boi tng dung) cé thé dugc
luu trir trén moi trudng co thé doc dugc bdi bd xit ly nhu, vi du, mach tich hop, co chu

mang phén mém hoac thiét bi luu trit khéc nhu, vi dy, dia cung, dia nén (“CD”), dia
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quang (nhu, vi du, DVD, thudng 12 dé chi 1 dia s6 da ning hodic dia sé video), bd nhé
Truy cép ngiu nhién (“RAM”), hoic bd nhé chi doc (“ROM”). Céc 1énh c6 thé hinh
thanh chuong trinh ng dung 1a phwong 4n cu thé (hitu hinh) trén méi trudong co thé
doc dugc bdi bd xtt Iy. Céc 1énh c6 thé 13, vi du, trong phan cimg, vi chuong trinh
(chuong trinh cai sin clia hang), phdn mém, hoic dang két hop. Céc 1énh c6 thd dugce
tim thy trong, vi du, hé v4n hanh, Gng dung riéng, hodc dang két hop cta hai. BO xir
Iy c6 thé dugc dic trung, do do, 13, vi du, ca hai thiét bi dugce tao ciu hinh dé thyc hién
quy trinh va thiét bi ma bao gdm méi truong c6 thé doc duge boi bd xur 1y (nhu thiét bi
Iwu trit) c6 cAc 1énh dé thyce hién quy trinh. Hon nita, mdi trudng c6 thé doc duge béi
bd xur ly c6 thé luu trix, ngoai hoic thay cho céc 1énh, dit liéu gia tri dugc san xuét ra

bdi ing dung.

Nhu hién nhién d6i v6i nguoi c6 hidu biét trung binh trong nganh, ung dung c6
thé tao ra céc tin hiéu khac nhau dugc dinh dang dé mang thong tin ma c6 thé 13, vi du,
duoc luu trir hoac dugce truyén. Théng tin c¢6 thé bao gdm, vi du, cac 1énh dé thuc thi
phuong phap, hodc dit liéu dugce san xuit ra boi mot ciia dwoc mé ta ung dung. Vi du,
tin hiéu c6 thé duoc dinh dang dé mang & dang dit lidu cac quy téc cho cu phap viét
hodc doc cia phwrong 4n durge mb ta, hosic d& mang & dang dit liéu ct phap thuc té-gia
tri dugc viét béi phuong an duge mo ta. Tin hidu nay c6 thé duge dinh dang, vi dy, 14
song dién tir (vi dy, st dung phan quang phd tin s vo tuyén) hodc 14 tin hiéu dai cha
me. Viéc dinh dang c6 thé bao gbdm, vi du, ma hoa dong dit liéu va diéu bién co cdu
mang v&i dong dir liéu duoc ma héa. Thong tin ma tin hiéu mang c6 thé 13, vi du, dang
tuong tu hodic s6 thong tin. Tin hiéu c6 thé dugc truyén qua nhiéu cac két ndi co day
hodc khong day khac nhau, nhu da biét. Tin hiéu c6 thé dugce luu trit trén moi truong

c¢6 thé doc duge bdi bd xir 1y.

Nhiéu tng dung da dugc md ta. Tuy nhién, sé duoc hiéu rang, nhidu bién ddi
khéc nhau c6 thé duoc tao. Vi du, cac yéu t6 ctia cac tng dung khac nhau c6 thé dugc
két hop, duogc bd sung, dugc bién dbi, hodc dugc loai dé tao ra ung dung khac. Ngoai
ra, ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong nganh s& hiéu ring, cac cdu tric va cac quy
trinh khac c6 thé dugc thay thé cho cac ing dung duge md ta va dan dén s& thi hanh it
nhét co ban 13 ciing (c4c) chirc ning, theo it nht co ban 1a ciing (c4c) cach, dé dat t6i

it nhét co ban 1a cing (cac) két qua nhu tng dung dugc boc 10. Tuong tng, cac tmg
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dung nay va cic ung dung khac dugc du tinh bdi ing dung nay. Pic biét 14, phuong
phap ma héa LUT theo sédng ché c6 thé duge st dung dé ma héa dang LUT bét ky cho
du dang gia tri b4t ky nao dugc phédi hop véi tirng dinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ma héa bang tra mau 3 chidu dugc phdi hop véi cac octan cla gbc 1/8,
phuong phép ndy bao gbm cac budc:

ma héa chi bao timg phan dbi v6i octan hién hanh chi ra néu it nhit mot trong
s& cAc octan con trung gian ciia né dwgc ma héa mot cach dé quy; va

ma hoa octan hién hanh nay chiu trach nhiém cho chi bao ting phan nay, trong
d6 budc ma héa octan hién hanh bao gdm buéc du doan it nhit mot gia tri cua dinh
trong octan hién hanh nay tir gi tri khac dé thu dugc du doan, va ma hoa phén con lai
dugc tinh toan giira it nhat mot gié tri cua dinh va dy doan nay.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc ma héa chi bao dbi
v6i dinh nay dé chi ra néu it nhit mot phan con lai dwoc ma héa dbi véi dinh nay.
3. Phuong phép theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm buéc ma héa chi bao dbi
véi timg gié tri ciia dinh chi ra néu phan con lai duge ma héa déi voi gié tri ndy hodc
néu phan con lai khong dugc ma héa va duge ludn ra 1a bang 0.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri khac thu duoc tir it nhat mot gia tri dugc
tai 14p cua dinh 14n cén.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 it nhat mot gid tri cua dinh, gia tri khac va it
nhit mét gia tri dwoc tai 1ap ciia dinh 14n c4n nay 1a gia tri mau.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 gia tri mau 12 phép biéu dién cua sy bién dbi
mau.
7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 it nhat mot gia tri dugc tai 1ap cua dinh lan can
thudc vé octan cha me cua octan hién hanh.
8. Phuong phép gii ma bang tra mau 3 chiéu ciia cic octan goc 1/8 bao gdm cac bude:

giai ma chi bao timg phan d6i véi octan hién hanh chi ra néu it nhit mot trong
sd céac octan con trung gian cia né dugc gidi ma mot cach dé quy; va

tai 1ap octan hién hanh chiu trach nhiém cho chi b4o timg phin nay, trong d6

budc tai 1ap octan hién hanh nay bao gdm budc du doan it nhit mét gia tri cua dinh
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trong octan hién hanh nay tir gia tri khac dé thu dugc du doan va tai 14p it nhat mot gia

tri cla dinh tir du dodn nay va phan con lai dugc giai ma.

9. Phuong phap theo diém 8, phwong phap nay con bao gdm budc giai ma chi bao déi
v6i dinh nay dé chi ra néu it nhat mot phan con lai dwoc giai ma ddi vé6i dinh nay.

10. Phuong phép theo diém 8, phuong phép nay con bao gdbm buéde giai ma chi bao dbi
v6i ting gié tri cia dinh chi ra néu phan con lai dwoc giai ma ddi voi gi4 tri nay hodc
néu phan con lai khong dugc giai ma va duge lugn ra 1a bang 0.

11. Phuong phap theo diém 8, trong d6 gié tri khac thu dugce tir it nhét mot gid tri duge
tai lap cta dinh 1an cén.

12. Phuong phép theo diém 11, it nhit mot gia tr cia dinh, gi tri khac va it nhat mot
gia tri dugc tai 14p cuia dinh 14n cén nay 1a gia tri mau.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 gi4 tri mau 1a phép biéu dién cia su bién dbi

mau.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhit mot gia tri dugc tai 18p cua dinh 1an

can nay thudc vé octan cha me ctia octan hién hanh.

15. B ma hoa dé ma hoa bang tra mau 3 chi€u cua cac octan, bao gom giao dién dé

truy cép bang tra mau 3 chi€u cua cac octan va it nhat bo xir Iy dugc tao cau hinh dé:

md hoéa chi bdo tirng phan d6i véi octan hién hanh chi ra néu it nhat mét trong

s0 c4c octan con trung gian ciia n6 dugec ma héa mdt cach dé quy; va

ma héa octan hién hanh nay chiu trach nhiém cho chi bo tirng phén nay, trong
d6 buéc ma héa octan hién hanh nay bao gdm budc du doan it nhit mot gia tri cia
dinh trong octan hién hanh ndy tir gi4 trj khac dé thu dugc du doan va ma héa phin

con lai duoc tinh toan gitra it nhat mot gid tri cia dinh va du doén nay.

16. BO ma hoa theo diém 15, trong do6 it nhét mdt bd xir Iy con dugc tao cu hinh dé
ma héa chi bao dbi v&i dinh nay dé chi ra néu it nhat mot phin con lai duge ma hoa
d6i véi dinh nay.

17. B ma héa theo diém 15, trong d6 gia tri khac thu dwoc tir it nhat mot gi tri duge

tai 14p ctia dinh 14n céan.
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18. B6 mi hoda theo diém 17, trong d6 it nhat mot gia tri cua dinh, gia tri khac va it

nhit mot gia tri dwoc tai 14p cia dinh 14n cén nay 1a gia tri mau.

19. Bd ma héa theo diém 18, trong d6 gi4 tri mau 14 phép biéu dién cla sy bién dbi

mau.

20. B0 gidi mi d¢ gidi ma bang tra mau 3 chi€u cuia cac octan bao gdom giao dién dé

truy cap dong bit va it nhit mét bd xtr Iy duge tao cAu hinh dé:

giai ma chi b4o tirng phan doi véi octan hién hanh chi ra néu it nhat mot trong

sO cac octan con trung gian ciia né dugc gidi ma mot cach dé quy; va

tai 1ap octan hién hanh nay chiu trach nhiém cho chi b4o timg phan nay, trong
d6 viéc tai 1ap octan hién hanh nay bao gdm budc dy doan it nhit mot gia tri cia dinh
trong octan hién hanh nay tir gia tri khac dé thu dugc dy doan va tai 1ap it nhat mot gia

tri cia dinh tir du do4n nay va phan con lai duoc giai ma.

21. Bo giai ma theo diém 20, trong d6 it nhat mot bo xur Iy con duoc tao cAu hinh dé
giai ma chi bdo ddi véi dinh nay d& chi ra néu it nhat mot phan con lai dwoc giai ma
db6i véi dinh nay.

22. Bo giai ma theo diém 20, trong d6 gia tri khac thu dugc tir it nhit mot gia tri dugc
tai 14p cua dinh 14n cén.

23. B§ giai ma theo diém 22, it nhit mot gi4 tri cia dinh, gia tri khac va it nhat mot gia
trj dugc tai 1ap dinh 14n can nay 1a gia tri mau.

24. B) gii ma theo diém 23, trong d6 gia tri mau 1a phép biéu din cta su bién déi

mau.
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