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thap) va phan du HDR khéng phai 1a khong c6 van dé. Do d6, sang ché dé xuat viéc biéu
dién noi dung HDR bang cach st dung ndi dung LDR, phan du LDR va dit liéu do choi
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mot cach tong thé dugc tim ra mot cach dé dang hon.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén linh vyc mi hoa cic video ¢6 dai dong cao (high
dynamic range — HDR). Cu thé 13, sang ché d& cap dén linh vuc ma hoa cac video
c6 dai dong cao cung véi video dai dong thip (low dynamic range — LDR) md ta

cing ndi dung nhu video c6 dai dong cao.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc video thuong duogc biéu dién trén s6 bit gioi han (vi du, 8, 10, 12 hodc
nhidu bit), twong tng véi dai tri s6 gi6i han bidu dién tin hi¢u chéi. Cdc video duge
biéu dién theo cach nay duoc goi la cac video c6 dai dong thip hoic, noi ngén gon,
1a cac video LDR. Tuy nhién, hé thi gidc clia ngudi co thé nhan thtrc khoang choi
rong hon. Sy biéu dién gioi han hiu hét thuong khong cho phép tai tao chinh xac su
bién thién tin hiéu nhd, cu thé 1a ving anh video cuc tdi hodc sang, nghia 1a ving ¢6
do chdéi cao hodc thap. Dinh dang HDR (dai dong cao) bao gdm mé rong dang ké
chidu sdu bit cia biéu didn tin hiéu thanh biéu dién s nguyén c6 nhiéu bit, vi du, tir
20 dén 64 bit, hodc tham chi biéu dién sé thue, dé gitt do chinh x4c cao cla tin hicu

trén toan bo khoang chdi ctia no.

Céac anh hoac video HDR c¢6 thé dugc chup theo nhiéu cach khac nhau.
Ching han, cidc mdy quay phan xa dng kinh don s6 c6 thé st dung k§ thuat ngam dé
chup céac anh li€én tiép ctia cung canh vé6i do phoi sang khéac nhau, trong d6 cuong
dd téng cua anh sang cho phép ndm trén phuong tién tao anh (phim anh hodc cam
bién anh) trong qué trinh chup anh. Céc anh do6 c6 d6 phoi sang khac nhau duoc
biéu dién 1a cac anh LDR. Céc anh duéi phoi sang chup chi tiét cac ving sang trong
khi d6 cac anh qua phoi sang chup chi tiét cac vung tdi, nhu duge mo t minh hoa

trén Fig.1 d6i v6i cac gia tri phoi sang khac nhau EV.
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Bing cach két hop céc anh LDR dugc phoi sang khac nhau nay, anh/video
HDR c6 thé duoc tao ra véi bidu dién didm sb thuc, anh/video HDR dugc tao ra

chira tAt ca cac chi tiét & trong cac ving toi ciing nhu trong vung sang.

Anh/video HDR khong thé dugc st dung trong dinh dang ngudn cua nd véi
céc thiét bi duoc chi dinh dé st dung véi cdc anh LDR, vi dy, cac hop d6i tin hiéu
s (set-top-box), PVR, va man hinh dang dugc luu hanh. Tuy nhién, quy trinh dugc
goi 1a anh xa sic thai (Tone Mapping), cho phép biéu dién anh trong khi dam bao
khoi phuc tét cac doan cuong do tin hiéu khéc nhau, cu thé 13, trong khoang cudng
d6 cao va thap. Anh xa séc théi tao ra, tir anh HDR, anh LDR ma tit ca cac phan tir
duoc phoi sang chinh xac. Anh LDR chi tiét hon nhiéu c& & ving tdi va ving sang.

Diéu nay dugc md ta minh hoa trén Fig. 2.

HDR duoc st dung, cu thé 13, trong hu san xuét. Hiu hét néu khong phai tat
ci cac cong cu hiéu Gng dic biét déu thuc hién trén cac anh HDR v6i biéu dién
diém sd thuc. Canh tu nhién va cac hiéu ing dac biét hon hop ciing duge nhén biét
trong bidu didn HDR. Tai cubi quy trinh hu san xuét, viéc 4nh xa sdc thai thuong
dugc ap dung dé tao ra tiéu chudn, vi du, 8/10/12-bit, didu khién duéi sy didu khién
ctia nhiép anh gia.

Anh xa sac thai dugc ap dung trong hau xtr ly thuong la k¥ thuat chua dugc
biét dén.

Trong don yéu cAu cip biang sang ché M s6 2008/0175494, don nay mo ta
phuong phép dy doan phan tr anh dai dong cao, phuong phap nay bao gbm cac
budc: nhan dit liéu anh dai dong thip; nhan dit liéu anh dai dong cao bao gdm dit
liéu du doan va phén t&r anh du HDR; tach gia tri anh LDR tu dir liéu anh LDR;
bién ddi gié tri anh LDR dua trén dit liéu dw dodn; va két hop gia tri anh LDR dugc
bién dbi v6i phan tir anh gbc HDR dé tao thanh phén tt anh HDR.

Ban chit k¥ thuit cia sang ché

Céc tac gia sang ché di nhan ra ring viéc biéu didn ndi dung HDR st dung

ndi dung LDR va phan du HDR khong phai 1a khong ¢ van d&. Do do, sang ché dé
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xuét biéu dién nodi dung HDR bang cach st dung ndi dung LDR, phén du LDR va
dit 1iéu do choi toan canh.

Cu thé 13, séng ché dé xuét phuong phap theo diém 1 va thiét bj theo diém 2
d& m3 hoa video HDR c¢6 dai dong cao cung v6i video LDR, video LDR tao ra md
ta dai dong thip ctia ndi dung video HDR. Phuong phap dugc dé xuat bao gbm viée
st dung cac phuong tién xu ly dé ma hoa mot video cia video LDR va video LDR
khac duoc tach ra tir video HDR mot cach doc 1ap v6i video khac cua video LDR
va video HDR va mi héa duy doan video khac béng cach st dung mét video lam
tham chiéu, va dit liéu dd chdi toan canh ma hoa khong ton hao con dugc tach tur

video HDR. Thiét bi ma hoa bao gbm cic phuong tién xtr Iy nay.

Séng ché c6 nhidu vu diém khéc nhau. Chang han, do cung chidu sau bit
tham chiéu va ndi dung dugc du doén, sy du doan bn dinh hon va cac phz:in du doan
t61 wu toan cuc d& tim kiém hon. Ngoai ra, phuong phap nay cho phép chia nhé ndi
dung HDR nay ma khong dua cac thanh ph;‘in la giéng nhu, chang han, cac quang
trén céac gradient cao. Hon nita, phuong phap nay dugc thong qua dé khai thac hiéu

qua cua so @b ma hoa 8 bit truyén thdng gidng nhu, ching han, AVC.

Céac diu hiéu cua cac phuong an c6 loi khac cua phuong phap ma hoa va

thiét bi ma hoa duge mé ta trong cac diém yéu cau bao hd phu thude.

Sang ché con dé xuét phuong phép theo diém 10 va thiét bi theo diém 11 aé
tai tao video HDR c6 dai dong cao. Phuong phép téi tao ndy sir dung cac phuong
tién xtr 1y dé giai ma video LDR, video LDR cung cAp moé ta dai dong thap cua ndi
dung video HDR, st dung video LDR va phan du dé giai ma video LDR khac,
video LDR khéc cung cip mo ta dai dong thip nira ctia ndi dung video HDR, giai
m3 dit licu do chéi toan canh va sir dung mot trong sd video LDR va video LDR

khac dé tai tao video HDR. Thiét bi tai tao bao gbm cac phuong ti¢n xu ly.

Céc déu hiéu cua cac phuong an c6 lgi khac cua phuong phép tai tao va cia
thibt bi téi tao duoc md ta trong cac diém yéu cau bao ho phu thude.

Séang ché ciing dé xuét dong dit liéu va/hodc phuong tién luu trit khong

chuyén tiép mang video HDR dugc ma hoa cung vé6i video LDR, video LDR cung
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cAp mo ta dai dong thip ctia ndi dung video HDR, video HDR dugc ma hoéa cung

v6i video LDR theo phuong phap ma héa duge dé xuét hodc phuong 4n cia no.

M6 ta van tat hinh vé

Céc phuong an minh hoa theo sang ché dugc minh hoa trong céc hinh vé& va

duoc giai thich chi tiét hon trong phan mo ta sau. Cac phwong 4n minh hoa chi

dugc giai thich dé 1am sang to sang ché, nhung khong lam giéi han su bdc 10 cua

sang ché hodc pham vi duoc xic dinh trong cac diém yéu cau bao ho.

Trong cac hinh vé:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

mb ta cac anh minh hoa ctia ciing ndi dung dugc chup v6i cac do6 phoi
sang khac nhau;

md ta, & bén trai, anh dai dong thap minh hoa véi cac vung quéa phoi
sang va, & bén phai, anh dai dong thap minh hoa khac do anh xa sédc
thai cia anh dai dong cao twong ung s& la tat ca cac vung dugc phot
sang tot;

md ta cau trac khung minh hoa thir nhat cia sang ché;

md ta cAu triic khung minh hoa thir nhat ctia sang ché;

md ta phuong 4n minh hoa thir nhét coa thiét bi tach dit liéu do chéi

toan canh;

mb ta phuong an minh hoa thu nhét cta thiét bi tai tao video HDR
tuong Ging v6i cac phuong an cta thiét bi tach dit ligu do chéi toan
canh duoc md ta trén Fig.5;

md ta phuong 4n minh hoa thtr hai cua thiét bi tach dir liéu do choi
toan canh; va

md ta phuong 4n minh hoa thtr hai ctia thiét bi tai tao video HDR
tuong tng v6i phuong an minh hoa cua thiét bi tach dit liéu do choi

toan canh dugc mo ta trén Fig.7.

M ta chi tiét sang ché
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Séng ché c6 thé dugc thuc hién trén thiét bi dién tir bit ky bao gdm thiét bi
XU Iy dugce lam thich g mdt cach tuong ung. Chﬁng han, sdng ché ¢co thé duoc
thue hién trong méy thu hinh, dién thoai video, hop dbi tin hiéu, thiét bi cong

(gateway), may tinh ca nhén, hodc may quay video ky thuat s6.

Mot s6 phuong 4n minh hoa theo sang ché dua trén so dd ma hoa da khung
hinh (multi-view encoding - MVC), trong d6 khung hinh chinh dugc ma hoa du
doan nodi khung, vi du theo H.264/AVC. Khung hinh chinh ¢6 thé duogc gidi ma
bing b giai md AVC bat ky doc 1ap v6i viéc liéu bo giai ma con cb thé giai ma
khung hinh phu cta so dd MVC. Theo cac phuong 4n nay, video LDR dugc ma hoa
trong khung hinh chinh. Khung hinh phu chtra dit ligu d¢ chéi toan canh GID
(global illumination data) hodc phén du video LDR. Néu dit liéu dd choi toan canh
GID khéng chira trong khung hinh phu thi dit ligu do chéi toan canh nay dugc
truyén theo cach khac, vi du, duéi dang siéu dit liéu dugc ma hoa khong tdn hao

cua ma MVC.

Theo cic phuong 4n minh hoa, néu khung hinh phu chta dit liéu do choi
toan canh GID, anh video LDR cua khung hinh chinh ¢6 thé dugc bién d6i dya trén
dit liéu do choéi toan canh GID dé tao thanh anh video HDR.

Theo cac phuong an minh hoa, néu khung hinh phu chua phan du video
LDR, anh video LDR ciia khung hinh chinh c6 thé dugc bién doi dua trén dit ligu
d6 choi toan canh GID dé tao thanh &nh video HDR. Anh video LDR cua khung
hinh chinh con c6 thé duge két hop véi anh video du LDR trong khung hinh phu aé
tao thanh anh video LDR khéc.

Theo cac phuong an minh hoa thr hai, néu khung hinh phu chua phan du
video LDR, anh video LDR cua khung hinh chinh c6 thé duogc két hop v6i anh
video du LDR trong khung hinh phu dé tao thanh anh video LDR khéc, trong do6
anh video LDR khac c6 thé dugc bién dbi dua trén dit liéu do choi toan canh GID
dé tao thanh anh video HDR.

Theo cac phuong 4n minh hoa thr hai nay, anh video LDR ¢6 thé 1a phién
ban dugc anh xa sic thai cua anh video HDR, trong d6 anh xa séc thai UTM duoc

st dung 1a khong lién quan, vi du, chua biét. C6 nhidu k¥ thuat anh xa séc thai khac

-6-
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nhau ma ¢6 thé duoc st dung trong cac chuong trinh hu san xuét hodc cac chwong

trinh phat truc tiép.

Tiép theo d6, tai phia bd ma hoa ENC, nhu dugec mo ta minh hoa trén Fig. 3,
anh xa sic thai KTM c6 thé dugc 4p dung thém véi video HDR st dung k¥ thuat
4nh xa sic thai thich hop dé tao ra video LDR khac ma sau d6 1a phién ban duoc
anh xa sic thai LDR thtr hai cta video HDR. Tét hon 1 nhung khong nhét thiét,
phién ban dugc anh xa sic thai LDR tht hai ctia video HDR gan véi phién ban
duge 4nh xa sic thai gbe dé i thiéu hoa phan du déi véi phién ban dwoc anh xa
sic thai.

Theo cé4c phuong 4n minh hoa thit hai nay, cic phuong thirc ma héa MVC la
MVCENC duoc st dung d& ma héa phién béan dugc anh xa sic thai LDR gbc ctia
video HDR 1am khung hinh chinh, tic la video AVC, va ma héa du doan lién
khung phién ban duoc anh xa sic thai LDR nita cia video HDR lam khung hinh
phu. Do hai phién ban tuong d6i gidng nhau, nén MVC s& ma hoa khung hinh th@r

hai rat hidu qua din dén két qua dong bit mao dau nho.

Tai phia b ma héa ENC, dit liéu do chdéi toan canh GID cuta hinh &nh con
duoc tach tir phién ban dugc anh xa shc thai LDR thtt hai va video HDR gbc.
Thong tin nay khong can phai rit chinh x4c do mét ngudi khong c6 kha nang phan
biét su khac biét ctia dd choi 16n. Thong tin nay cling s€ duge ma hoa, tot hon 12
khong ton hao, trong cac phuong thic ma héa LLE. Chéng han, do viéc du doan
lién khung cho hai phién ban LDR khong yéu ciu cdc vecto dich chuyén, di liéu do
choi toan canh GID duoc ma hoa thay cho céc vecto dich chuyén. Vi du khéc 1a dir

liéu do chdi toan canh GID dugc ma hoa thanh siéu dir liéu.

Khung hinh chinh cta dong dit liéu thu duge co thé doc dugc va mi hda
duogc bdi bo giai md AVC da dugce sir dung dé tao ra video dugc 4nh xa sdc thai
LDR gbe.

"Céc bd giai ma DEC duogc bién ddi theo sang ché co thé tai tao ca, video
duogc 4nh xa sac thdi LDR gbc va video HDR, bang cach két hop trong bd két hop
dd chéi toan canh GIC, video dugc anh xa sdc thai LDR gbc véi phan du trong

khung hinh thér hai va xir 1y két qua két hop theo dit ligu dd chéi toan canh GID.

-7-
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B0 giai ma DEC nay bao gdm céc phuong tién giai ma MVC 1a MVCDEC
giai ma dong ddu vao dé 14y lai khung hinh chinh va phan du ciia khung hinh tha
hai ma c6 thé duoc st dung clng v6i khung hinh chinh dé tai tao khung hinh thir
hai. Khung hinh chinh hogc khung hinh th hai ¢6 thé dugc dua ra t6i thiét bi hién
thi LDR ngudn. Khung hinh chinh hodc khung hinh thir hai con c6 thé dugce su
dung ciing véi dit liéu d chéi toan canh GID, duge giai ma bang cach st dung céc
phuong tién giai ma LLD, trong bd két hop do choi toan canh GIC dé 14y lai video
HDR. Khung hinh nao dugc st dung phu thudce vao liéu video LDR dugc sir dung
d8 tach dit liéu dd chéi toan canh GID dugc ma hoa lam khung hinh chinh hay
khung hinh thir hai.

C6 nhidu phuong 4n ¢6 kha nang tach dit liéu do choi toan canh GID va/hodc
4nh xa sic thai KTM ma video HDR tao ra phién ban dugc anh xa sic thai LDR tht
hai. Mot s6 truong hop minh hoa dugc néu chi tiét dudi day.

Chéng han, dit liéu dd choi toan canh GID co6 thé duoc tach ra bang céch st
dung phién ban dugc anh xa sic thai LDR gbc va video HDR gbe. Diéu nay duoc

md ta minh hoa trén Fig.4.

Trong truong hop minh hoa khac duge mo6 ta trén Fig.5, ty 1€ mirc phat sang
chuin hoa cua video HDR so v6i mirc phat sang chuin héa ctia phién ban duoc anh
xa shc thai LDR gde c6 thé dugc st dung dé tach dit ligu do choi toan canh GID.
Trong trudng hop ndy, phién ban duge anh xa sc thai LDR thir hai giéng véi phién
ban duoc 4nh xa shc thai LDR gbe, do d6 khong khong phan du va dit liéu do chdi

toan canh c6 thé duoc ma hoa trong khung hinh thir hai.

Taty ¥, phién ban dugc 4nh xa sic thai LDR gbc va video HDR dugc 14y mau
xudng SSP (sub-sampled) trudc khi tach.

Trong trwong hop minh hoa thit hai dugc mo ta trén Fig.3, ty 1€ ciia mirc phat
sang chuin hoéa cta video HDR so véi muc phat sang chuin hoéa cua phién ban
duoc 4nh xa séc thai LDR tht hai ¢6 thé dugc sir dung dé tach di lidu do choi toan
céanh, trong d6 phién ban dugc anh xa sic thai LDR thtr hai do KTM énh xa sic thai
da biét cua video HDR gbc.
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Mot 14n nita, c6 lua chon dé léy mau Xuéng SSP phién ban LDR dugc anh xa

s&c thai LDR th hai va video HDR truéc khi tach.

Trong ca trudng hop minh hoa thu nhéit va tht hai, budc chuin héa NRM
(normalization) dugc thuc hién véi cac gia tri nho nhét va 1én nhit dugc tach ra tir
video HDR. Ty 1é phat sang dugc nhi phén hoa BIN (binarization). Dit liéu d§ choi
toan canh GID dugc tao ra tir dit liéu duoc nhi phan hoa va siéu dir liéu. Siéu dir
lidu cho biét cac gid tri 16n nhit — nhé nhat trude khi nhi phan héa BIN ty 1€ phat
sang va c4c gi tri nho nhit-16n nhat ciia mtre phat sang HDR truge khi chuin héa
NRM. Néu c6 ap dung 14y mau xudng thi siéu dir liéu ciing cho biét dit liéu tham s6

lay mau xudng.

Trong trudng hop minh hoa thit hai, phién ban LDR dugc anh xa sc thai tha

hai ¢6 thé duge xéc dinh bing thut 4nh xa séc thai bat ky.

Trong trudng hop minh hoa th ba, bd tach anh sang tho duoc ap dung. Diéu
nay dugc md ta minh hoa trén Fig.7. Nguyén 1y nay 1a sy phén giai cia video HDR
gbc thanh hai thanh phan: thanh phan thi nhat cho biét thong tin so by vé anh séng
clia mai anh va thanh phan thi hai 1a két qua cla su loai bo anh sang tho tir video

HDR gbc, nghia la phién ban duge anh xa sic thai thi hai clia video HDR gbe.

Trudce tién phép tinh khai trién DEC (decomposition) video HDR gbe dugc
4p dung. Vi du déi voi phép khai trién nay 1a can bac hai, nhung cac phép khai trién
khéac cling co thé dugc 4p dung. Tiép d6, video thu dugc s€ dugc léy mAu xudng
SSP, sao cho mdi dir liéu thé hién d6 choi cua ving (nhém céac diém anh). Video
nay la video do choi toan canh ma la mot phﬁn cua dit liéu do choi toan canh GID
ma duge giri dén bo giai ma. Tiép do, video do chéi toan canh duge nhan chap
(convoluted) v6i ham m& rong diém PSF (point spread function) dé tao md hinh do
chéi ciia m3i didm. Vi du, déi véi LED, n6 thé hién do choi khong gian clia nd. Két
quéa 1a mdt video ma c6 dinh dang gidng v6i dinh dang gbc do phép nhén chép c¢b
vai trd 1am bo loc 1dy maiu 1én (over-sampling). Video thu duge duoc tinh bang
cach st dung video HDR gbc va video do choi toan canh dé tao thanh video LDR
dugc anh xa s&c thai thtr hai. Vi du, ty 1€ do chéi HDR so vGi do choi toan canh

dugc tinh toan.
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Dit liéu d6 chdi toan canh GID dugce tao ra tir video do choi toan canh va
mot sb siéu dit liéu. Siéu dit liéu dugc tao ra sao cho bo gidi ma c¢6 kha nang Xac
dinh, tir riéng si€u di liéu hodc két hop véi tiéu chuin ma héa, md hinh khai trién
cua video HDR géc, ham m& rong didm PSF cta mdi diém choi, va cAu tric léy
mau xudng. Theo cac phuong an néu cac phuong phép tinh video LDR thtt hai c6

thé thay doi lan tinh todn cudi cung, vi dy, chia nho, con dugc bao hi¢u.

Tai phia bo giai ma, nhu dugc mo ta minh hoa trén Fig.8, bo két hop do choéi
toan canh GIC dugc st dung dé nhan chap dit liéu do chéi toan canh véi ham mé
rong diém PSF. Tiép do, két qua dwogc st dung cing véi video LDR dugce anh xa
séc thai thtr hai duoc giai ma dé tao thanh video HDR dugc tai tao bﬁng cach
nghich dao phép tinh duoc tao ra tai phia bo ma héa. Do d6 néu tai phia bd ma hoa
phép chia duoc thuc hién, tai phia by gidi ma phép nhan s& dugc thuc hién.

Viéc nay hitu dung ddc biét di véi viéc hién thi trén man hinh véi cong
nghé diéu bién kép dugc trién khai trong cdc man hinh, nghia la néu phép 14y mau
xubng va PSF dugc su dung dé ma hoa twong g v&i phép 14y mau xubng va PSF
LED cua man hinh, video LDR dugc dnh xa sic thai c6 thé chiéu truc tiép thm LCD

va dit lidu do choi toan canh GID c6 thé chiéu truc tiép tm LED.

Mbt vu diém trong sb nhidu vu diém cta sang ché 1a cho phép ma héa hi¢u
qué dit liéu HDR véi tinh twong thich i véi cac h¢ thong HDTV chuén. Hon nita,
sang ché nay rat linh hoat va c6 thé d& dang thich Gtng v6i cac cong nghé man hinh

cu thé.
Do d6, sang ché c6 thé ap dung trong nhiéu linh vuc cong nghiép khac nhau.

Trong phuong 4n minh hoa theo sang ché, dit liéu do choi toan canh GID
duoc xéac dinh tai phia bd ma hoa bang cach sir dung cac ty 1& do choi cua cac diém
anh. Diéu nay dugc mo ta minh hoa trén Fig.5. Phuong tién tach do chéi toan canh
GIE (global illumination extracting) nhan video HDR va phién ban LDR dugc anh
xa she thai ctia video HDR nay lam dau vao va téch céc video do choi thanh phan Y
tir video HDR va phién ban dugc dnh xa séc thai cia né. Tuy chon, cac video do
choi thu duogc duge léy mau xuéng SUB va chuin héa NOR dén khoang gia tri

(n_min; n_max) véi, vi duy, n_min=0 va n_max=1. Theo cach khac, video dd choi
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thu dugc khong duoc 14y miu xudng ma chi chuin hoéa. Tiép do, phép chia theo
phan tit DIV céc video do chéi duge chudn hoa duge thue hién 14 chia theo diém
anh trong truong hop khong 14y mau xudng. Tiép do, cac két qua ty 1& do choi duge
nhi phan héa BIN bang céch st dung b_min va b_max. Tiép do, cac ty 1¢ do chéi
duoc nhi phan hoa cling v6i n_min, n_max, b_min va b_max la dit li¢u d6 choi toan
canh GID.

Tai phia bo gidi ma, nhu dugc md tad minh hoa trén Fig.6, dit liéu @6 choi
toan canh GID c6 thé st dung cling v6i phién ban LDR dugc 4nh xa sdc thdi cla

video HDR d8 téi tao video HDR nay.

D6 1a tai phia bd giai ma b_min, b_max, n_min va n_max dugc st dung aé
khtr nhi phan DBN (de-binarized) va khu chuin héa DNM (de-normalized) dit liéu
dd chéi toan canh GID. Néu do phan giai cta dit liéu dd choi toan canh GID nhé
hon d6 phan giai cua phién ban LDR dugc anh xa séc thai LDR cua video HDR s&
dugo t4i tao, dit lidu duoc khir chudn héa s& dwoc 14y mAu 1én (up-sampling) dén do
phén giai cta phién ban LDR dugc 4nh xa sic thai. Phién ban LDR dugc énh xa sdc
thai ctia video HDR dugc tai tao duoc chudn hoa bang cach st dung n_min va
n_max. Tiép d6, video LDR duoc chuén hoa duge nhan theo diém anh bang dit lidu

khir chuén hoa cua cung do phan giai dé tai tao video HDR.

Phién ban LDR duoc anh xa sic thai cuia video HDR dugc st dung trong
phuong én minh hoa nay co thé 1a phién ban LDR dugc anh xa sdc thai, trong do
viéc 4nh xa sdc théi 1a chua biét. Trong trudng hop nay, thi khong thuc hién 14y
mAu xubng c6 thé c6 lgi hon do viéc nay co thé gay ra cac thanh phan la trong anh
HDR duoc tai tao.

Trong truong hop anh xa sic thai cua phién ban LDR duoc 4nh xa sic thai
ciia video HDR video 13 da biét va dugc truyén dén phia giai ma thi cac thanh phan
la c6 thé xuét hién trong HDR dugc tai tao ¢6 thé dugc loai bo.

Theo phuong 4n minh hoa nita cua sang ché, dit liéu do chdi toan canh GID
ciing dugc xac dinh tai phia b ma hoa béng cach st dung cac ty 1€ do chdi cua cac

diém anh. Nhung theo phuong 4n minh hoa nay, ham m¢ rong diém duoc st dung
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dé tao ra dit liéu do chéi toan canh tr video HDR. Turc 1a phép khai trién dugc ap

dung.

Diéu nay dugc md td minh hoa trén Fig.7. Cac phuong tién tach dd choi toan
canh GIE nhan video HDR va tao ra dit liéu do choi toan canh GID tur d6 b%lng cach
st dung khai trién DEC video HDR, 14y mAu xubng SSP video HDR duoc khai
trién va nhan chap video HDR dugc khai trién dugc 14y miu xudng bang cich st
dung ham m¢& rong diém PSF. Tiép d6, dir liéu do choi toan canh GID duogc nhén
chap bang cich st dyng ham m& rong diém PSF va video HDR dugc chia theo
diém anh cho két qua ctia phép nhan chép dé tao ra phién ban LDR duoc 4nh xa sic
thai ctia video HDR. Tiép do, dit liéu dd chéi toan canh GID va phién ban LDR

duoc anh xa sic thai LDR duge ma hoa va truyén den bd giai ma hodc luu tri.

Quy trinh tai tao video HDR tuong tng duge mo ta minh hoa trén Fig.8. Dt
liéu do choi toan canh GID va phién ban LDR dugc 4nh xa sdc thai LDR cua video
HDR sé& dugec tai tao dugc thu nhén. Tiép d6, dir lidu do chai toan canh GID dugc
nhan chdp bang cach st dung ham mé rong diém PSF tuong tu nhu tai phia b ma
héa va phién ban LDR dugc anh xa sic thai LDR dugc nhan theo diém anh véi két

qué nhan chap dé tai tao video HDR.

Theo phuong 4n minh hoa cua sang ché, phuong tién luu trir khong chuyén
tiép mang video HDR dai dong cao dugc ma hoa du doan st dung video LDR lam
tham chiéu, video LDR cung cAp md ta dai dong thip cua ndi dung video HDR.
Video LDR con tiép tuc duge ma hoa. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép mang
phan du dugc ma hoa cia video LDR khéc voi video LDR 1am tham chiéu va dit
liéu @0 choi toan canh dugc ma hoa khong tdn hao, trong d6 video LDR khéc cung
chp mo ta dai dong thip ctia ndi dung video HDR va dit liéu do choi toan canh cho

phép tai tao video HDR bang cach st dung video LDR khiéc.

Trong s céc phuong 4n minh hoa, ciing c6 phuong phap dy doan phan t
anh dai dong cao. Phuong phap bao gdm nhan dif lidu anh dai dong thap va nhan dit
liéu anh dai dong cao bao gdm dit liéu do chéi toan canh va phdn tir anh du LDR.
Phuong phép nay con bao gdm tach gid tri anh LDR tir dit liéu anh LDR; va két hop
gi4 tri anh LDR v6i phan tir anh du LDR dé tao thanh phan tir anh LDR. Cubi clng,
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phin tir anh LDR nay dugc bién dbi dua trén dit liéu dd choi toan canh dé tao thanh

phén tir anh HDR.

Trong sd cac phuong 4n minh hoa, séang ché ciing dé cap dén phuong phép
khéc dé du doan phan tir anh dai dong cao. Phuong phap nay bao gdm budc nhan
dit liéu anh dai dong thép; nhan dit liéu anh dai dong cao bao gém dir liéu du doan
va phin tir 4nh du HDR; tach gié tri anh LDR tir dit liéu anh LDR; bién ddi gia tri
anh LDR dua trén di liéu du doan; va két hop gid tri anh LDR duoc bién dbi voi
phin tir anh dw HDR dé tao thanh phén tir anh HDR.

Va sang ché con c6 phuong an 14y 1am vi du ma nhén dang ma héa cta video
HDR c6 dai dong cao cung vé6i video LDR - trong d6 video LDR cung cAp mo ta
dai dong thip cia ndi dung video HDR bang cach st dung cac phuong tién xir ly aé
tach video LDR khac va dit liéu d6 choi toan canh twong Gng tir video HDR, ma
héa video LDR thr nhit doc 1ap va ma hoa dy dodn video LDR thir hai béng cach
stt dung video LDR thtr nhét 13m tham chiéu, va mi hoa dit liéu do chéi toan canh,
trong do, hodc, video LDR thu nhat 13 video LDR va video LDR thi hai 1a LDR
khéc, hodc video LDR thu nhét 12 video LDR khéc va video LDR thi hai 1a video
LDR.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép ma hoa video HDR (high dynamic range) cé dai déng cao theo
cach dé cho phép video LDR (low dynamic range — dai dong thip) duoc tao ra tir
dtt 1iéu dugc ma hda, sao cho video LDR néu trén cung cép md ta dai dong thép
hon cia nodi dung video HDR néu trén, trong d6 phuong phap bao gdbm budc st

dung cac phuong tién xir Iy dé:

ma hoa phién ban dugc anh xa sic thai thir nhét cta video HDR néu trén,
dugc goi 1a video LDR tht nhét, va phién ban dugc anh xa séc thai thir hai cua
video HDR, dugc goi 1a video LDR thir hai, dugc tach tir video HDR mot cach doc
18p véi video LDR thu nhét néu trén va ma hoa du doan video LDR tht hai st dung

video LDR tht nhat 1am tham chiéu,

m3 hoa khéng ton hao dit liéu do choi toan canh dugc tach tir video HDR néu

trén,

sao cho dit liéu do choi toan canh néu trén cho phép dit liéu video HDR néu

trén dugc tai tao tir video LDR thu nhét hodc thi hai néu trén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 video LDR la video LDR thu nhét.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 video LDR 1a video LDR thir hai.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong dé viéc
tach dir liéu do choi toan canh néu trén bao gdm:

tach cac video do chéi tir video HDR va video LDR néu trén,

chuén hoéa cac video dd chéi néu trén,

tinh toén dir liéu do choi twong dbi cho timg diém anh sir dung cac video do
choi; va

tinh dit liéu dd choéi toan cadnh néu trén béng cach nhi phan héa dit liéu chiéu
sang tuong dbi néu trén,

phuong phép nay con bao gdbm buéc ma héa mdt hoidc nhidu thoéng sé cho

phép khir chuan hoéa va/hoic khir nhi phan héa.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 céc video do choi duge 14y miu xubng
truée khi chudn hoéa, va trong d6 mot hodc nhiéu thong s6 14y mau xubng duge ma
hoa, cac thong s 14y mau xudng cho phép 14y nghich dao phép liy méu xudng.
6. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dit liéu
d6 chéi toan canh duge tich bang cach tinh todn céc video chiéu sang tir video
HDR néu trén va ldy mau xubng cac video chiéu sang néu trén,

va trong d6 video LDR thi hai néu trén dugc tach bang cach nhan chp video
duoc 14y mau xubng véi ham mé rong didm va bang cach tinh toan video LDR thir
hai néu trén cho tung diém anh st dung video dugc nhén chép va video HDR néu

trén.

7. Thiét bi mi hoa video HDR c6 dai dong cao theo cach dé cho phép video ’
LDR duoc tao ra tir dit liéu dugc mé hoa, sao cho video LDR néu trén cung cép mo
t4 dai dong thap hon cua ndi dung video HDR néu trén, thiét bi nay chua céc

phuong tién xur ly dé:

ma hoa phién ban dugc anh xa sic thai tha nhit cua video HDR néu trén,
dugce goi 1a video LDR thu nhét, va phién ban dugc anh xa sic thai tht hai cua
video HDR, duoc goi 1a video LDR thit hai, dugc tach tir video HDR mot cach doc
14p v6i video LDR thir nhét néu trén va ma hoa du doan video LDR thir hai st dung

video LDR thir nhét 1am tham chiéu,

ma hda khong tdn hao di liéu dd choéi toan canh dugc tach tir video HDR néu

trén,

sao cho dit liéu d6 chéi toan canh néu trén cho phép dir lidu video HDR néu

trén duoc tai tao tir video LDR thur nhét hoic thir hai néu trén.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 video LDR 12 video LDR thir nht.

9.  Thiét bi theo diém 7, trong d6 video LDR 1a video LDR thir hai.

10. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém 7, 8 hodc 9, trong do,
viéc tach dit lidu d6 choi toan canh bao gdm:

tach cac video d6 choi tir video HDR va video LDR néu trén;
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chuéin hoéa cac video dd choéi néu trén,

tinh toan dir liéu do chéi twong dbi cho mdi diém anh bang cach sir dung cac
video dd choi néu trén; va

tinh toan dit 1iéu do chdi toan canh bang cach nhi phan héa dir liéu do choi
twong d6i néu trén, phuong phap nay con bao gom budc ma héa mot hodc nhi€u

thong s cho phép khir chuén héa va/hodc khit nhi phan hoa.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 céac video do choi duoc léy mau xuéng trude
khi chuin héa, va trong d6 mdt hodc nhidu thong sé 14y mau xudng duge ma hoa,

céc thong sb 14y mau xudng cho phép 14y nghich dao phép 14y mau xubng.
12. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém 7, 8 hoic 9, trong do,

dit liéu do chai toan canh dugc tach bé‘mg cach tinh toan céac video do chdi tur

video HDR néu trén va lay mau xudng video do choi néu trén; va

trong d6 video LDR khéc dugc tach béng cach nhan chap video dugc léy mau
xudng néu trén véi ham mé rong diém va bang cach tinh toan video LDR tht hai

néu trén cho mdi diém anh st dung video dugce nhéan chép va video HDR néu trén.

13. Phuong tién luu trit khong chuyén tiép mang dit liéu dugc ma hoa néu trén,
ma véi né dit lidu duoc ma hoéa néu trén duge ma hoa theo phuong phép theo diém
bét k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 6.
14. Phuong phap tai tao video HDR c¢6 dai dong cao, phuong phap nay bao gom
céc budc:

budc ma hoa video LDR thir nhit tao ra mo ta dai dong thip hon cia ndi dung
video HDR néu trén,

buéc giai ma video LDR thit hai tao ra m6 ta dai dong thdm chi con thap hon
nita cia ndi dung video HDR néu trén sir dung video LDR thir nhét néu trén va
phén du,

budc giai ma dit liéu do choi toan canh va tai tao video HDR néu trén st dung
dit lidu d6 choi toan canh néu trén va hodc la video LDR thit nhét hodc thir hai néu

trén.
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15. Phuong phéap theo diém 14, con bao gdbm budc dua ra video LDR thu nhét néu

trén.

16. Phuong phap theo diém 14, con bao gdm budc dua ra video LDR tht hai néu

trén.

17. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém 14, 15 hoic 16, trong d6 mdt
hodc nhiéu thong sb duoc gidi ma va duge st dung cho it nhit mot viéc trong sb:
khir chuin héa, khir nhi phan hoa hodc 14y miu 1én dit liéu do chéi toan canh néu

trén.

18. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s6 céc diém 14, 15 hodc 16, trong do6 dit
liéu do choi toan canh néu trén dugce nhan chap v6éi ham mé rong diém sau khi giai

ma.

19. Thiét bi d& tai tao video HDR c6 dai dong cao, thiét bj niy bao gdm céc
phuong tién xir Iy dé thuc thi:

budc gidi ma video LDR tht nhét cung cdp mé ta dai dong thap hon cia ndi

dung video HDR néu trén,

buéc giai ma video LDR thtr hai tao ra mo ta dai dong thdm chi con thép hon
nita cia nodi dung video HDR néu trén st dung video LDR tha nhét néu trén va
phan du,

buéc gidi ma dit liéu dd choi toan canh va tai tao video HDR néu trén s dung
dit liéu dd choi toan canh néu trén va hodc 1a video LDR thir nhét hodc tha hai néu

trén.

20. Thiét bi theo didm 19, trong d6, phuong tién xi Iy néu trén con duge dinh cdu

hinh bd sung dé dua ra video LDR thtt nhit néu trén.

21. Thiét bi theo didm 19, trong d6, phuong tién xi Iy néu trén con duge dinh cau

hinh bd sung dé dua ra video LDR tht hai néu trén.

22. Thiét bi theo diém bat ky trong s cic diém 19, 20 hogc 21, trong d6 mdt hodc
nhiéu thong sb duoc giai ma va dugc str dung cho it nhit mot viéc trong s6: khir

chuin héa, khir nhi phan hoa hodc 1ay mau 1én dit liéu do choi toan canh néu trén.
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23. Thibt bi theo diém bét ky trong s6 céc diém 19, 20 hodc 21, trong d6 dit lidu

d6 choi toan canh néu trén dugce nhan chap v6i ham md rong diém sau khi giai ma.
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