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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap gidi ma video, thiét bi tinh ton, va phwong
tién luu trit ¢6 thé doc dugce bing may tinh khong chuyén tiép. Phuong phap lap ma
video nay bao gdm cac bude: xac dinh tham sb luong tir cho dit liéu du ctia don vi 1ap
ma (Coding Unit: CU); suy ra gia tri thang do bang cach chia ty 1¢ tham sd luong tir
theo hé s ty 18; xac dinh nhidu hé sb lién quan dén CU; x4c dinh nhiéu tham sb lién
quan dén CU; thu dugc nhidu phép dich chuyén bit biang cach dich chuyén bit cho
nhiéu tham sb; va thu duoc muc luong tr dya vao gié tri thang do, nhiéu hé sb, va

nhiéu phép dich chuyén bit.

Fig. 9
Efn_f_nla_niooa ‘nia'niqooiu o
| opl1joj1l1{1lo 0 oli/o|1/1 1|0 0] o e
' i T = s dodaichay =4
plijoji/ij1/0 0 of1/nf1/1 1jo]0 /
u:onl 1o 0 o ﬂoulil ojoo - -
pjojoj1/1|0j0 © nou’tlufua EILIEEEIR]
L Bl i R S e 1
o{ojo[1/1]ofo]0 DODE‘.‘;]. ololo 1/0/1/21
T JefelefeTolole o] folaleleofafe0
ojo ojojojojo O olololofolofole co ché ‘copy_above’
CU diu vao Khdi cée chi s6 + 9 dai chay
bang mau
[o[ofolololoTefo]  d§daichay =2
bang mau o/1jof1]1/1]0 0 —
ol1]o At | T
GIY BICb RICr 120 tj1j1ioio]f
q T o o @f1]/1/0/0 0
| |1 _
olola|1]1]ofo o sindey”
RN l —E;__ L cor ché ‘index
2 : gjojoj1i1j0j0;0 + g dai chay
thodt o/ofojo o000 Hh' hé “chi 6
alolololololalo] thoat: cor ché “chi 6



CVH140
Placed Image

CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21) 1-2022-02441


54016 1/48

Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché nhin chung d& cép dén 14p ma va nén video, va cu thé hon 1a dé cap dén
phuong phép giai ma video, thiét bi tinh toan, va phuong tién luu trlt c6 thé doc duoc

bang may tinh khong chuyén tiép.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhiéu k§ thuat 1ap ma video khac nhau c6 thé duge st dung dé nén dit liéu video.
Lép mi video dugc thuc hién theo mdt hodc nhiéu chudn 1ap ma video. Vi du, céc
chuin 1ap m3 video bao gdm lap ma video da ning VVC (Versatile Video Coding -
VVC), mé hinh kiém th thim do chung JEM (Joint Exploration Model - JEM), 14p
ma video hiéu suét cao (H.265/HEVC), 1ap ma video tién tién (H.264/AVC), lap ma
nhém chuyén gia hinh anh dong (MPEG), hoac 14p ma video tuong tu. Lap ma video
thuong st dung cac phuong phap du doan (vi dy, du doédn lién &nh, du doadn ndi anh,
hoac duy doan tuong tu) dé tan dung du thtra xuét hién trong céc hinh &nh hodc céac
chudi anh video. Muc dich quan trong ctia cc k¥ thuit 1dp ma video 1a nén dit liéu
video thanh dinh dang ma s dung tdc do truyén dir liéu thép hon, df)ng thoi tranh

dugc hodc giam thidu dugc nhitng suy giam vé chét lugng video.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Nhin chung, sing ché nay mé ta nhitng vi du v& cac ky thuét lién quan dén luong
tr hoa va giai lugng t khi 1ap ma video.

Theo khia canh thi nhét cia sang ché, di d& xuit phuong phép 1dp mi video
duogc 4p dung & bd ma hda, bao gém: xac dinh tham sb lugng tir cho dit liéu du cua
don vi l4p mi CU (Coding Unit - CU); suy ra gi4 tri thang do bang cach chia ty 1&
tham s6 luong ti theo hé sb ty 18; x4c dinh nhidu hé sb lién quan dén CU; xac dinh
nhiéu tham sé lién quan dén CU; thu duoc nhidu phép dich chuyén bit bang cich dich
chuyén bit cho nhiéu tham sb; va thu duge mic luong tir dua vao gia tri thang do,

nhiéu hé sb, va nhiéu phép dich chuyén bit.
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Theo khia canh tht hai clia sang ché, d3 d& xuit phuong phap 1ap ma video duoc
ap dung & bd giai mi, bao gdm: nhan ludng bit video ¢6 chira tham s6 luong tir va mirc
lwong tir; suy ra gié tri thang do bang cach chia ty 18 tham sb luong tir theo hé s6 ty 18;
xac dinh nhiéu tham sb lién quan dén CU:; thu duogc nhiéu phép dich chuyén bit bé“mg
cach dich chuyén bit cho nhiéu tham sd; va thu dwoc nhiéu hé s6 lién quan dén CU dya

vao muc lugng tir, gi tri thang do, va nhidu phép dich chuyén bit.

Theo khia canh thtr ba cia séng ché, da dé xuét thiét bi tinh toan, thiét bi nay bao
gdm: mot hodc nhidu bd xir Iy; bd nhé khong chuyén tiép duoc két ndi véi mot hodc
nhidu b xir Iy; va nhidu chuong trinh dwoc lvu & bd nhé khong chuyén tiép dé, khi
duge xir Iy bang mdt hodc nhiéu bd xi Iy, gitip cho mdt hodc nhidu bo xi Iy thuc thi
cac 1énh bao gém: xac dinh tham sd lugng tir cho dit liéu du cua CU; suy ra gié tri
thang do béng cach chia ty 1€ tham sb lugng tr theo hé ) ty 1€; x&c dinh nhiéu hé sé
lién quan dén CU; x4c dinh nhiéu tham sb lién quan dén CU; thu dwoc nhidu phép dich
chuyén bit bang cach dich chuyén bit cho nhiéu tham sd; va thu dugc mic luong tir

dua vao gia tri thang do, nhiéu hé sd, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo khia canh thir tur ctia sang ché, da dé xuét thiét bi tinh toan, thiét bi nay bao
gém: mdt hodc nhiéu bd xtt ly; bd nhé khong chuyén tiép duoc két ndi véi mot hodc
nhidu bd xir Iy; va nhiu chwong trinh dugc luu & bd nhé khong chuyén tiép dé, khi
duoc xtt Iy bing mot hodc nhidu b xi 1y, gitip cho mot hodc nhiéu bd xtr Iy thuc thi
cac 1énh bao gdm: nhan ludng bit video ¢6 chira tham sb lwong tir va mirc lwong tir;
suy ra gi4 tri thang do bang cach chia ty 18 tham sé lwong tir theo hé s ty 1¢; xac dinh
nhiéu tham s6 lién quan dén CU; thu duge nhidu phép dich chuyén bit bang cach dich
chuyén bit cho nhiéu tham sb; va thu duoc nhiéu hé s lién quan dén CU dua vao muc

luong tir, gi4 tri thang do, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo khia canh thtt ndm cda sang ché, d3 dé xuét phuong tién luu trit cd thé doc
dugc bing may tinh khéng chuyén tiép luu nhidu chuong trinh dé xir Iy bang thiét bi
tinh todn c6 mot hodc nhidu bd xtt Iy, trong d6 nhiéu chwong trinh, khi dwgc xtr 1y
béng mdt hodc nhiéu bd xt ly, gitp cho mdt hodc nhiéu bd xu ly thuc thi céc 1énh bao

gdm: x4c dinh tham sb luong tir cho dir lidu du cia CU; suy ra gia tri thang do bang
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céch chia ty 1& tham s6 lugng tir theo hé sb ty 18; x4c dinh nhidu hé s lién quan dén
CU: x4c dinh nhiéu tham sb lién quan dén CU; thu dugc nhiéu phép dich chuyén bit
bang céach dich chuyén bit cho nhiéu tham sé; va thu dwgc mic lugng tir dua vio gia

tri thang do, nhiéu hé sb, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo khia canh thir sdu ctua sang ché, da dé xuit phuong tién luu trit c6 thé doc
dwoc bang may tinh khong chuyén tiép luu nhiéu chuong trinh dé xir Iy bang thiét bi
tinh toan c¢6 mdt hoac nhiéu bo xir ly, trong do nhiéu chuong trinh, khi dwoc xtr ly
bing mét hodc nhidu bd xt 1y, gitip cho mot hodc nhiéu bd xir 1y thuc thi cic 1énh bao
gdm: nhan ludng bit video ¢ chtra tham sé luong tir va mirc lugng tir; suy ra gia tri
thang do bing cach chia ty 16 tham sb lwong tir theo hé sb ty 1¢; xac dinh nhiéu tham s
lién quan dén CU; thu duge nhiu phép dich chuyén bit bang cach dich chuyén bit cho
nhiéu tham sb; va thu dwge nhidu hé sé lién quan dén CU dua vao mirc lugng tur, gia
tri thang do, va nhiéu phép dich chuyén bit.

M3 ta viin tit cic hinh v&

Phan mo ta chi tiét hon vé cac vi du cua sang ché s& dugc thuc hién béng cach
tham chiéu dén cac vi du cu thé dugc minh hoa & cac hinh v& kém theo. Véi viée
nhitng hinh v& nay chi md ta mot sd vi du va vi thé khong duge coi 14 giéi han vé
pham vi, nén cac vi du d6 s& dugc mo ta va dugce dién giai voi nhitng nét dic trung va
dic diém cu thé nho st dung cac hinh v& kém theo.

FIG. 1 1a so dd khdi minh hoa bd ma hoa video dién hinh theo mot s6 phwong 4n
thuc hién ctia sang ché;

FIG. 2 1a so dd khdi minh hoa bd giai ma video dién hinh theo mot sb phuong an
thuc hién cua sang ché;

FIG. 3 thé hién hinh anh dugc chia thanh cdc don vi cAy 1ap md CTU (Coding
Tree Unit - CTU) theo mdt s6 phurong 4n thuc hién cta sang ché;

FIG. 4 1a so dd gian luge minh hoa c4c co ché phén chia cdy da kiéu theo mot sb

phuong an thic hién cla sang ché;
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FIG. 5 minh hoa co ché bao hiéu thong tin phan chia phan viing theo cay tt phan

duoc long véi cdy da kiéu duge 10ng theo mdt so phuong 4n thuc hién cua sang ché;

FIG. 6 thé hién CTU dugc chia thanh nhiéu CU bang cdy tir phan dugc 16ng véi

cdu tric khoi 14p ma cdy da kiéu theo mot so phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG. 7 thé hién vi du vé khoi duoc 14p ma theo co ché bang mau theo mot sb

phuong an thuc hién cua sdng ché;

FIG. 8A va FIG. 8B thé hién c4c 1énh quét ngang va ding theo mét sb phwong dn

thuc hién cta sang ché;

FIG. 9 thé hién 14p ma chi sb bang mau theo mot sd phwong 4n thuc hién cla

sang ché;

FIG. 10 1a so @ khdi minh hoa thiét bi 1ap ma video theo mot s6 phuong 4n thuc
hién cuia sang ché;

FIG. 11 1a luu dd minh hoa quy trinh lwong tir hoa dién hinh khi 14p ma video

theo mot sO phuong én thyc hién ctia sang ché; va

FIG. 12 1a luu b minh hoa quy trinh giai luong tir dién hinh khi 14p ma video
theo mot sb phurong an thuc hién ciia sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché s& dugc mo ta chi tiét theo céc phuong an thuc hién cu thé, cac vi du
duoc minh hoa theo cac hinh v& kém theo. O phin mé ta chi tiét dudi day, nhidu ndi
dung chi tiét cu thé khong mang tinh giéi han dugc néu nham giup hiéu rd céc ddi
tugng bao hd dwoc néu & ban mo ta nay. Nhung s& dé dang dugc hiéu @i v6i mot
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay rang nhidu phuong 4n thay
thé khac c6 thé duge st dung. Vi du, sé d& dang duoc hiéu ddi véi nhitng nguoi ¢6
hidu biét trung binh trong linh virc k§ thuat nay ring ddi twong bao ho dugc néu & ban
md ta ndy c6 thé duge thuc thi trén nhidu dang thiét bi dién tir c6 kha nang xtt 1y video

k¥ thuét sb.
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99 66 99 66

Tham chiéu toan bd ban md ta nay theo “mot phuong an,” “phuong an,” “vi du,”

99 66

“mot sb phuong an,” “mat s6 vi du,” hodc cac cum ngit nghia tuong tu c6 nghia la dau
hiéu, cAu trtc, hodc dac tinh cu thé dugc mo ta s& dugc bao gém & it nhat mot phuong
an hodc vi du. Cac dau hiéu, cac cAu tric, cac thanh phﬁn, hodc cac dic tinh duoc mo
ta theo mot hodic mot sb phurong 4n thi ciing ¢6 thé 4p dung cho céc phwong 4n khac,

trir khi dwoc néu nghia chinh xac rd rang khéac.

Trong sudt toan bd ban mo ta nady, cac thuat nglt “thu nhét,” “th( hai,” “tht ba,”
va v.v. déu duge st dung dudi dang danh muc s6 dé chi nhdm tham chiéu dén céc
thanh ph?m lién quan, vi du céc thiét bi, cac bd phén, céc cAu trac, cac bude, va v.v.,
chr khong nham thé hién bét ky thir tu ndo vé miat khong gian hay thoi gian, trir khi n6
dwoc néu nghia chinh x4c rd rang khac. Vi du, “thiét bi thir nhat” va “thiét bi thir hai”
c6 thé dé cap dén hai thiét bi duge cdu tao riéng biét, hodc hai bo phan, hai thanh phan
hodc hai trang thai hoat ddng clia cuing mot thiét bi, va c6 thé duge dat tén mot cach
tuy y.

99 46

Céc thudt ngt “mddun,” “modun con,” “mach,” “mach con,” “h€ mach,” “hé
mach con,” “bd,” hodc “bd con” c6 thé bao gém bd nhd (b nhé chia sé chung, bd nhé
chuyén biét, hodc cum by nhd) ma luu ma hoac cac 1énh cé thé duoc xur ly bdi mét
hodc nhiéu bo xi ly. Modun c6 thé bao gf”)m mot hodc nhiéu mach c¢6 hoic khong c6
ma hodc cac 1énh duogc luu. Mddun hodc mach c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu thanh
phin duge két ndi mot cach truc tiép hodc gian tiép. Nhimg thanh phan vira néu co thé

dugce hodc c6 theé khong dugce lién két vat ly véi nhau, hodc duge bo tri lien ké véi

thanh phan khéc.

Nhu dugce st dung & bdn mo t4 nay, thuat ngit “néu” hodc “khi” c6 thé dugc hiéu
theo nghia 13 “chi néu” hodc “chi khi” tiy theo hoan canh. Nhing thuét ngft nay, néu
xuét hién & phén yéu ciu bao hd, c6 thé khong biéu thi réng cac gidi han hodc céc dau
hi€u lién quan 1a ¢6 tinh diéu kién hodc tinh khong bat budc. Vi du, mét phuong phép
¢6 thé bao gém cac budec: i) khi hoac néu diéu kién X xuét hién, ham hoic hanh dong
X’ duge thue hién, va ii) khi hodc néu diéu kién Y xuét hién, ham hodc hanh dong Y’

dugc thue hién. Phuong phap d6 c6 thé duge thuc thi bing ca kha ning thuc hién ham
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hodc hanh dong X, va kha ning thuc hién ham hodc hanh dong Y’. Do do6, cac ham
X’ va Y’ ¢6 thé déu duoc thuc hién, tai cac thoi diém khac nhau, boi nhidu phép i Iy

ctia phuong phép do.

Bo hodc mddun c6 thé duge thuc thi thudn bing phdn cimg, thuin bang phin
mém, hodc bing cach két hop ca phin cimg va phin mém. Khi thuc thi thudn bang
phén mém, vi du, bé hoic modun co6 thé bao gém cac khbi ma chirc nang hodc cac
phén tr phén mém, ma dugce két ndi truc tiép hodc gian tiép v6i nhau, d thuc hién

ham nhét dinh.

FIG. 1 1a so d6 khdi minh hoa bd ma hoéa video dién hinh theo mdt sé phuwong an
thue hién cta sang ché. O bd ma héa 100, khung hinh video duge phan chia thanh
nhiéu khéi video dé xir Iy. Pbi v6i mbi khdi video nhur vay, du dodn duge dua ra dya
vao hodc du doan lién anh hodc du doan ndi anh. Theo du doéan lién dnh, mdt hodc
nhidu phan tir du doan dwoc tao ra nhd uée lugng chuyén dong va bu chuyén dong,
dua vao cac diém anh tir cac khung hinh duoc tai tao trude d6. Theo du doan ndi anh,
cac ph?m tt du doan duoc tao ra dwa vao cac diém anh dugc tai tao & khung hinh hién
thoi. Thong qua phép chon co ché, phin tir du doan t6t nhat ¢6 thé duge chon dé du
doan khéi hién thoi.

Phén du du doan, phép biéu thi sy chénh léch gitta khdi video hién thdi va phan
t& du doén cia nd, duge giri dén hé mach bién d6i 102. Céc hé sb bién dbi sau d6 dugc
giri tir hé mach bién dbi 102 dén hé mach luong tir hoa 104 dé giam entropy. Cac hé sb
lwong ti sau d6 duge cip dén hé mach lap ma entropy 106 dé tao ra ludng bit video
duoc nén. Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, thong tin lién quan dén du doan 110 tir hé
mach du doan lién anh va/hodc hé mach du doan noi anh 112, chfmg han thong tin
phan viing khéi video, cc véc to chuyén dong, chi s6 hinh anh tham chiéu, va co ché
du doan ndi anh, cling dugc cép dén hé mach 1ap ma entropy 106 va dugc luu thanh
ludng bit video duoc nén 114.

O bd ma hoa 100, cac hé mach lién quan dén bo gidi ma can duogc dung dé tai tao
cac diém anh cho muc dich du doan. Truée tién, phﬁn du du doéan duoc téi tao thong

qua hé mach lugng t& hoéa nguge 116 va hé mach bién dbi nguge 118. Phan du du



54016 7148

doan dugc tai tao nay dugce két hop véi phén ttr du doan khéi 120 d tao ra cac diém

anh tai tao chura dugc loc cho khdi video hién thoi.

Dé nang cao hiéu sudt 1ap ma va chat lwong thi gic, phép loc vong lap kin dugc
st dung. Vi du, phép loc giai khbi ¢ trong AVC, HEVC ciing nhu phién ban hién tai
ctia VVC. Theo HEVC, phép loc vong lap kin phu dugc goi 1a phép bu thich mg mau
SAO (Sample Adaptive Offset - SAO) dugc sir dung dé ning cao hon nita hiéu suét
14p ma. O phién ban hién tai cta chudn VVC, phép loc vong lip kin khac nita dugc goi
la phép loc vong lap thich tng ALF (Adaptive Loop Filter - ALF) dang dugc nghién

cru mot cach tich cuc, va no ¢o trien vong tot dé dugc dua vao ti€u chuan cudi cung.

FIG. 2 14 so d khdi minh hoa bd giai ma video dua vao khdi dién hinh 200 ma
c6 thé duge sir dung ciing v6i nhidu chudn 14p ma video. Bo gidi ma 200 ndy twong tur
nhur phan lién quan t4i tao ndm & bd ma hoa 100 trén FIG. 1. O bd giai ma 200, luéng
bit video dau vao 201 trude tién duge gidi ma nhd bd giai ma Entropy 202 dé suy ra
céc mirc hé sd luong tir va thong tin lién quan du doan. Céc miic hé s6 lwong tir sau d6
dwoc xir Iy béi lwong tir hoa nguge 204 va bién d6i ngugc 206 dé thu dugc phan du du
doén dugc tai tao. Co ché du doan khdi, duoc thue hién & bd chon co ché ndi anh/lién
anh 212, duoc ciu hinh dé thuc hién hodc du doan ndi anh 208, hoic bu chuyén dong
210, dya vao thong tin dg doan dugc gidi ma. Tap hop cac diém anh tai tao chua dugc
loc dugce thu duogc béng cach tinh téng phén du du doan duoc tai tao tir bién d6i nguoc
206 va dau ra du doan duoc tao ra béng co ché du doan khéi, bang cach st dung bd
cong 214. O nhitng truong hop ma phép loc vong 1ap kin 209 dugce kich hoat, thuét
toan loc dugc thuc hién dbi v6i nhimg diém anh duoc téi tao vira néu dé suy ra diu ra

video duge tai tao cubi cung 222.

Chuin 13p méa/gidi ma video dd néu & trén, chéng han VVC, JEM, HEVC,
MPEG-4, Part 10, ¢6 ¥ tudng twong tu nhau. Vi dy, ching déu sir dung phép xir Iy dua
vao khéi block. O hoi nghi ctia nhém chuyén gia 1ap ma video chung JVET (Joint
Video Experts Team - JVET), JVET da gidi thiéu ban thao thtr nhét vé& 1ap ma video
da ning (VVC) va phuong phap ma héa theo mo hinh kiém nghiém VVC 1 (VIML).

Puoc quyét dinh dua cay ti phan dugc 10ng véi cdy da kiéu duogc 10ng st dung cdu
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trac khdi 14p ma phén chia nhj phin va tam phén lam dic tinh 14p ma méi nhét cla
VVC. Cay tir phan 13 ciy trong d6 nit cha c6 thé dugc phan chia thanh bbn nut con,
mdi mot trong s bbn nit con d6 c6 thé try thanh nit cha khac ¢ dugc phan chia tiép

thanh bon nut con mai.

Theo VVC, cAu tric phan chia hinh 4nh s& chia video ddu vao thanh cac khdi
dugc goi 1a cac don vi cdy 14p ma CTU (Coding Tree Unit - CTU). CTU dugc phan
chia bing cach sit dung cay ti¥ phan vdi cdu tric cdy da kiéu dugc 10ng thanh cic don
vi 1ap ma (CU), c6 CU 14 dinh ra vung chia sé co ché du doan giéng nhau, vi du, ndi
anh hodc lién anh. O ban mé ta nay, thuat ngit “don vi” dinh ra viing hinh anh bao iy
toan by cac thanh ph?m; thuat ngt “khdi” duge st dung dé dinh ra vung bao léy thanh
phin nhét dinh, vi du, thanh phin sang (thanh phan luma), va c6 thé khac nhau theo vi
tr{ khong gian khi xét dén dinh dang 14y mau mau (chroma) ching han 4:2:0.

Phéan chia hinh anh thanh cac CTU

Hinh anh c6 thé dugc chia thanh chudi cac don vi cdy lap ma CTU (Coding Tree
Unit - CTU). Khéi niém CTU gidng v6i khai niém ctia HEVC. D4i v6i hinh anh ma c6
ba mang miu, CTU chtra khdi NxN cia cac miu luma clng v&i hai khéi trong g
cta cdc miu chroma. FIG. 3 thé hién hinh anh duoc chia thanh cic CTU theo mot s
phwong 4n thuc hién cua sang ché. Kich ¢& cho phép 16n nhat ctia khdi luma trong
CTU duogc x4c dinh 1a 128x128. Va kich ¢& 16n nhét cta cac khéi bién dbi luma 14
64x64.

Phan chia cdc CTU béng cach st dung cdu tric cdy

Theo HEVC, CTU dugc phan chia thanh c4c CU bing cich st dung cdu tric cay
t& phan dugc biéu thi dudi dang cdy 1ap ma dé thich ung voi nhiéu dic tinh cuc bd
khéc nhau. Quyét dinh 1li€u c6 nén 1dp ma vung hinh dnh s dung du dodn lién anh
(theo thoi gian) hay du doan ndi anh (theo khdng gian) dugce thuc hién tai phan muc
CU 14. Mbi CU 14 ¢6 thé dugc phan chia tiép thanh mét, hai, hodc bdn don vi dw dodn
PU (Prediction Unit - PU) theo dang phan chia PU. Bén trong m{t PU, phép du doén

gidng nhau dugc 4p dung va thong tin lién quan dugc truyén dén bd giai ma theo PU.
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Sau khi thu dugce khdi du bing cach ap dung phép du doan dwa vao dang phan chia
PU, CU 14 c6 thé duoc phan ving thanh cac don vi bién d6i TU (Transform Unit - TU)
theo cAu tric cdy ti phan khac twong tu véi cdy lap ma cho CU. Mot ddc diém chinh

ctia cAu trac HEVC 14 n6 c6 khai niém da phan ving bao gdm CU, PU, va TU.

Theo VVC, cdy t phan c6 ciy da kiéu duoc 10ng st dung cAu tric phan doan
phan chia nhi phan va tam phan thay thé cho cic dang don vi da phan ving. Vi du, né
b6 phép phéan chia CU, PU, va TU ngoai trir trudng hop khi can cho cac CU c6 kich c&
qua 16n so v6i chiéu dai bién doi 16n nhét, va mang lai tinh linh hoat hon cho c4c hinh
dang phan ving CU. Theo céu triic cdy lap ma, CU c6 thé hodc c¢6 dang hinh vuéng
hodc hinh chir nhat. CTU duoc phén ving trude bang cdu tric cdy tir phan, tic 1a ciu
trac cdy tir phan. Sau d6, cac nit 14 cta cdy ti phan c6 thé dugc phan ving tiép bang

cau tric cdy da kiéu.

FIG. 4 12 so d6 gian lugc minh hoa céc co ché phan chia cy da kiéu theo mdt s6
phuong 4n thyc hién cla sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, co bdn dang phan
chia trong cAu tric cdy da kiéu, phan chia nhj phan dtng (SPLIT_BT_VER), phan chia
nhi phan ngang (SPLIT BT HOR), phan chia tam phan dtng (SPLIT TT VER), va
phan chia tam phan ngang (SPLIT TT HOR). Céc nut 14 cila cay da kiéu dugc goi la
cac CU, va trir khi kich ¢& CU qua 16n so v&i do dai bién doi 16n nhét, phép phan doan
nay duge str dung cho phép du doan va bién ddi ma khong c6 bat k¥ su phan ving tiép
nao. Do d6, CU, PU va TU c6 thé c¢6 cung kich c& khi trong cdy t phan cau tric khdi
1ap ma cdy da kiéu duoc 10ng. Ngoai 16 xuét hién khi d6 dai bién ddi hd tro 16n nhat

nhd hon chiéu rong hodc chiéu cao cua thanh phan mau cua CU.

FIG. 5 minh hoa co ché bdo hiéu ctia thong tin phan chia phan ving theo ciy t
phén c6 véi cdy da kiéu duge 1dng theo mot sd phuong 4n thuc hién ctia sang ché.
CTU dugc xem 1a gbc ciia cdy ti phan va duoc phan ving trudce bang ciu tric cay tir
phan. M&i nit 14 cdy t& phén, khi du 16n d& cho phép né, dugc phan ving tiép bing
cdu tric cdy da kiéu. Theo ciu triic cdy da kiéu, co thir nhat (mtt_split_cu_flag) duoc
bao hiéu dé cho biét liéu nat c6 duge phan ving tiép hay khéng. Khi niit duge phan

ving tiép, c& thr hai (mtt_split cu vertical flag) dwoc bao hiéu dé cho biét chiéu
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phéan chia, va sau d6 co tht ba (mtt_split cu binary flag) dugc bdo hiéu dé cho biét
dang phan chia 13 phan chia nhi phan hay phén chia tam phan. Dya vao céc tri s6 cla
mtt_split_cu vertical flag va mtt split cu binary flag, co ché phan chia cdy da kiéu

(MttSplitMode) ctia CU dugc suy ra nhu dugc thé hién trén Bang 1.

Bang 1. Suy ra MttSplitMode dira vao céc thanh phan ct phép cdy da kiéu

MttSplitMode mtt_split_cu vertical flag | mtt split cu binary flag
SPLIT TT HOR 0 0
SPLIT BT HOR 0 1

SPLIT TT VER 1 0
SPLIT BT VER 1 1

FIG. 6 thé hién CTU dugc chia thanh nhiéu CU bang cdy tir phan c6 ciu triic
khéi 1ap ma cay da kidu duoc 1dng theo mét sb phurong 4n thye hién ctia sang ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig. 6, cac canh khdi mau dam thé hién phan vung cdy tr phan va
céc canh con lai thé hién phan ving cdy da kiéu. CAy tr phin c6 phan ving ciy da
kiéu duoc 16ng tao ra cdu truc cdy 14p ma thich Gng ndi dung c6 chira cac CU. Kich ¢&
cta CU c6 thé bang véi CTU hodc nho hon 4x4 & cac don vi clia cic mAu luma. Pdi
véi truong hop c6 dinh dang chroma 4:2:0, kich c& khéi 14p ma CB (Coding Block —
CB) chroma 16n nhit 14 64x64 va kich ¢& CB chroma nhd nhét la 2x2.

Theo VVC, kich ¢& bién ddi luma dugc hd trg 16n nhat 12 64x64 va kich c& bién
d6i chroma duoc hd tro 16n nhét 1a 32x32. Khi chiéu rong hodc chiéu cao ctia CB 16n
hon chiéu rong hodc chiéu cao bién d6i 16n nhét, thi CB duoc tu dong phan chia theo
chidu ngang va/hodc ding dé théa man gi6i han kich thudc bién dbi theo chiéu phan
chia.

Céc tham s dudi day duoc dinh nghia va dugc xac dinh bdi céc thanh phén ct
phép theo bd tham sb chudi SPS (Sequence Parameter Set - SPS) cho cdy t& phan c6

cau trac cdy lap ma cay da ki€u dugce 10ng.
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Kich ¢& CTU: kich ¢& nut gbc ctia cay tir phan;

MinQTSize: kich ¢& nat 14 cay tir phan cho phép nhoé nht;

MaxBtSize: kich ¢& nut gbc cdy nhi phan cho phép 16n nhét;

MaxTtSize: kich ¢& nit gbc cdy tam phan cho phép 16n nhit;

MaxMttDepth: chidu su phan cdp cho phép 16n nhit clia phan chia cay da kiéu
tir nut 14 cdy t phan;

MinBtSize: kich ¢& nut 14 cdy nhi phan cho phép nhoé nht;

MinTtSize: kich c¢& nit 14 cdy tam phan cho phép nho nhit.

Theo mot vi du clia cdy tr phan co cAu tric cdy 1dp ma cay da kiéu dugc léng,
kich ¢& CTU duoc thiét 14p 13 cac miu luma 128x128 c6 hai khdi twong tmg 64x64
clia cac mAu chroma 4:2:0. MinQTSize dugc thiét 1ap 1a 16x16, MaxBtSize dugc thiét
1ap 1a 128x128, va MaxTtSize dugc thiét 1ap 1a 64x64. MinBtSize va MinTtSize, cho
ca chiéu rong va chiéu cao, duge thiét 1ap 1a 4x4, va MaxMttDepth dugc thiét lap 14 4.
Phén ving cdy ti phan duoc 4p dung trude cho CTU @ tao ra cac nut 14 cdy tir phan.
Céac nut 14 ciy tr phan c6 thé c6 kich ¢ tir 16x16, tirc 12 MinQTSize, dén 128x128,
tire 1a kich ¢ CTU. Néu nit QT 14 1a 128x128, thi n6 s& khong duoc phéan chia tiép
béng cly nhi phan vi kich ¢& d6 vugt qua MaxBtSize va MaxTtSize, tirc 1a, 64x64.
Néu khong thi, nat cdy ti phan 14 ¢6 thé dugc phan ving tiép bang ciy da kiéu. Do do,
nat 14 cdy t phan cling 1a nat gbc cho cdy da kiéu va n6 ¢6 chiéu sau cdy da kiéu, tirc
1a mttDepth, bang 0. Khi chidu sdu cdy da kiéu dat MaxMttDepth, tirc 13, 4, thi khong
c¢6 phan chia tiép theo nao dwgc xem xét. Khi nit ciy da kiéu c6 chiu rong bang
MinBtSize va nhé hon hoic bing 2 * MinTtSize, thi khong c6 phan chia ngang tiép
theo nao duge xem xét. Twong tu, khi nit cdy da kiéu c6 chidu cao bang MinBtSize va
nhé hon hodc bang 2 * MinTtSize, thi khong c6 phan chia ding tiép theo nao duoc
xem Xét.

FIG. 7 thé hién vi du v& khdi dugc 14p ma theo co ché bang mau theo mot s6
phuong 4n thyuc hién cta sang ché. D& cho phép céu triic 6ng din chroma 32x32 va

khéi luma 64x64 trong cac bd gidi ma phan cing VVC, phan chia TT bi cAm khi hoic
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chiéu rong hoac chiéu cao ctia khoi 1ap ma luma 16n hon 64, nhu duoc thé hién trén
Fig. 7. Phan chia TT con bi cam khi hodc chiéu rong hodc chi€u cao cua khoi 1ap ma

chroma 16n hon 32.

Theo VVC, céu truc ciy l4p ma hd trg kha ning cho luma va chroma c6 ciu triic
cdy khdi riéng. Ciu tric phan chia CU nay dugc goi 1a cdu tric cdy kép hodc clu triic
cdy 14p ma kép. Cau tric phan chia CU dugc chia sé béi ca luma va chroma dugc goi
1a cAu tric ciy don hodc ciu tric cdy 14p ma don. Di vdi cac mang (slice) P va B, cic
khéi cdy 1ap ma CTB (Coding Tree Block - CTB) luma va chroma trong mot CTU
phai chia sé cu tric cdy 14p ma gidng nhau. Tuy nhién, ddi véi cac slice I, luma va
chroma c6 thé c6 cac cdu tric cay khdi riéng. Khi co ché cdy khéi riéng duge ap dung,
CTB luma dugc phan chia thanh cic CU bang mdt cdu tric cdy 1ap mi, va cac CTB
chroma dugc phan ving thanh cidc CU chroma bang cdu tric cdy lap ma khéc. Piéu
nay c6 nghia 1a CU trong slice I ¢6 thé bao gdm khéi 1p ma ctia thanh phan luma hoic
cac khdi 13p ma cuda hai thanh phﬁn chroma, va CU trong slice P hodc slice B luon bao
gdm céc khéi 14p ma ciia toan bd ba thanh phin mau trir khi video ¢6 mau don sic.
Phép chon da bién d6i MTS (Multiple Transform Selection - MTS) ding cho phép
bién ddi chinh

Ngoai DCT-II da dugc trién khai theo HEVC, ciu trac MTS dugce s dung dé lap
ma phan du cho ca khdi 14p mi lién anh va nodi anh. N6 sir dung nhiéu bién d6i duoc
chon tir DCT8/DST7. Céc ma trén bién ddi dugc dua ra méi nhét 1a DST-VII va
DCT-VIII. Bang 2 thé hién cdc ham co ban caa DST/DCT dugc chon.
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Bang 2. C4c ham co ban bién dbi ca DCT-II/VIII va DST-VII cho tin hiéu vao
N diém

Kiéu bién d6i Ham co ban 7xj), 7,7 =0, 1,..., N—1

_ 2 i (2 +1)
T,(j) = wy N oS oN
2 i_9¢
trong d6, wy =N

(n - (20 —;3)_{_ ng + 1))

DCT-II

DCT-VIII T;(j) = SN 1 8

_ 4 mei+1D) -G+
DSIVIL 1) = 2N+1'Sm( 2N + 1 )

Dé gift tinh truc giao clia ma trdn bién ddi, cdc ma tran bién do6i dugce luong tir
hoéa chinh xac hon so v&i cac ma trdn bién doi trong HEVC. D€ gilt céc gid tri trung
gian cua cac hé so bién doi nam trong pham vi 16 bit, sau phép bién doi ngang va

dimg, toan bd cac hé sb c¢6 10 bit.

Pé didu khién cAu triic MTS, cic cd kich hoat riéng duoc dinh nghia & phan mirc
SPS cho ndi anh va lién anh, mot cach twong tng. Khi MTS dugc kich hoat & SPS, co
phan mc CU duge béo hiéu dé cho biét MTS dugc ap dung hay khong. O day, MTS
dugc 4p dung chi cho luma. Co phan mic CU MTS dugc bdo hiéu khi nhitng diéu
kién sau day dugc thoa mén: thir nhét, ca chiéu rong va chiéu cao nhd hon hoic béng

32; thit hai, c& CBF bang 1.

NéuMTS_CU flag bing 0, thi DCT2 dugc 4p dung theo ca hai chiéu. Tuy nhién,
néu MTS CU flag bang 1, thi hai c& khac dugc bao hiéu thém dé biéu thi kiéu bién
d6i cho cac chidu ngang va dung, mot cach turong tng. Bang anh xa bién ddi va béo
hiéu nhu duoc thé hién trén Bang 3. Hop nhat phép chon bién ddi cho ISP va MTS 4n

dugc st dung bfmg cach loai bd céac phu thudc hinh dang khdi va co ché ndi anh. Néu
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khéi hién thdi 13 co ché ISP hodc néu khéi hién thai 13 khéi noi anh va ca MTS hién
noi anh va lién anh déu mé, sau d6 chi DST7 duoc sit dung cho ca 16i bién ddi ngang
va ding. Khi no6i dén d6 chinh x4c ma trin bién ddi, cac 151 bién ddi so cép 8 bit duogc
st dung. Do d6, toan bd cac 151 bién dbi dugc st dung trong HEVC dugc git giéng
nhau, bao gdbm DCT2 va DST7 4 diém, DCT2 8 diém, 16 diém va 32 diém. Ngoai ra,
céc 161 bién ddi khac bao gdm DCT?2 64 diém, DCTS8 4 diém, DST7 va DCTS 8 diém,

16 diém, 32 diém, st dung céac 16i bién dbi so cép 8 bit.

Bang 3. Bang 4nh xa bién ddi va bao hiéu

MTS CU flag | MTS Hor flag | MTS Ver flag Noi anh/lién anh
Ngang ‘ Dung
0 DCT2
0 0 DST7 DST7
0 1 DCTS8 DST7
1 1 0 DST7 DCTS
1 1 DCTS DCTS

Pé giam d6 phirc tap ctia DST7 va DCT8 kich ¢ 16n, cac hé s6 bién ddi tan sb
cao duoc dit bang 0 dbi véi cac khdi DST7 va DCTS ¢6 kich ¢& (chiéu rdng hoic
chiéu cao, hodc ca chiéu rong va chiéu cao) bé‘mg 32. Chi céc hé sb nam trong vung tAn

s6 thdp hon 16x16 dugc gitt nguyén.

Nhu trong HEVC, phan du cta khdi ¢6 thé dugc 1ap ma bang co ché bo qua bién
dbi (co ché skip bién dbi). D& tranh phin du ciia 14p ma ct phép, c& skip bién ddi
khong dugce bao hiéu khi cd MTS_CU flag phan mitc CU khong bang 0. Gidi han
kich c& khdi dé skip bién ddi gibng véi gi6i han kich ¢& khéi cho MTS trong JEM4,
diu d6 thé hién rang skip bién ddi c6 thé duge ap dung cho CU khi ca chiéu rong va
chidu cao khdi bing hodc nhé hon 32. Cha v 13, bién ddi MTS 4n dugc thiét 1ap 1a
DCT2 khi LFNST hodc MIP dugc kich hoat cho CU hién thoi. Ngoai ra, MTS 4n co

thé con dugce st dung khi MTS duoc kich hoat cho céc khdi dugc 1ap ma lién anh.
Piéu khién tham sb luong tir

Theo mét sb vi du, Maximum QP ¢6 thé duoc mo rong tir 51 1én 63, va viéc bao

hiéu tham s6 lugng tir QP ban diu (Quantiation Parameter - QP) theo d6 c6 thé dugc



54016 15/48

thay ddi. Tri s6 ban ddu cta SliceQpY dugc bién dbi tai phan mirc slice khi tri s6 khac
khong cua slice_qp_delta dugc 1ap ma. Cu thé 14, tri sd cua init_qp_minus26 cé thé
duoc bién dbi dé nim trong pham vi tir (— 26 + QpBdOffsetY ) dén +37. Khi kich ¢
ctia khdi bién ddi khong phai 14 liy thira cia 4, cac hé s bién ddi dugc xit Iy cing véi
phép bién ddi bang QP hoic bang QP levelScale chir khéng nhan véi 181/256 (hodc
181/128), & bu cho phép chia ty 18 4n do phép bién dbi. P6i vaoi khdi skip bién dbi,
QP cho phép nhé nhit duge dinh bing 4 béi vi khoang bude lwong tir bang 1 khi QP
bang 4.

Theo mdt sb vi du, bang tra ctru ¢d dinh duge st dung dé chuyén ddi tham sb
luong tir luma QPY thanh tham s lwong tir chroma QPC. Theo VVC, phép dnh xa QP
tir luma dén chroma linh hoat hon duoc sir dung. Thay vi ¢6 bang c¢b dinh, quan hé 4nh
xa QP tir luma dén chroma dugc bdo hiéu trong SPS béng cach st dung mé hinh tuyén
tinh ting doan linh hoat, v6i chi rang budc duy nhét dbi véi mé hinh tuyén tinh 14 goc
nghiéng cua tung phan doan khong dugc am. Tuc 13, khi QP luma tang lén, QP
chroma phai gitt nguyén hodc ting 1én, nhung khong dugc giam xubng. Mo hinh tuyén
tinh tirng doan dugc Xéc‘dinh béng: 1) sb lugng phan doan trong md hinh; va 2) cac
QP delta diu vao (luma) va diu ra (chroma) cho phan doan d6. Dai tin hidu vao ciia
md hinh tuyén tinh timg doan 13 [-QpBdOffsetY, 63] va dai tin hiéu ra ctia md hinh
tuyén tinh timg doan 1a [~QpBdOffsetC, 63]. Quan hé anh xa QP c¢6 thé dugce bdo higu
riéng cho 14p ma Cb, Cr, va 18p ma Cb/Cr chung, hoac dugc bdo hiéu chung cho toan

b6 ba kiéu 1ap ma phan dur.

Gidng nhu trong HEVC, viéc didu chinh QP phan mirc CU dugc cho phép trong
VVC. Céc tri sd QP delta cho cac thanh phén luma va chroma c6 thé dugc bdo hiéu
riéng. Dbi v6i cac thanh phin chroma, céc gia tri sai léch QP chroma cho phép dugc
bédo hiéu dudi dang cac bang ké sai 1éch trong bd tham s anh (Picture Parameter Set -
PPS) theo cach thirc trong tw nhu trong HEVC. Céc bang ké nay duoc x4c dinh riéng
cho 1ap ma Cb, Cr, va 1dp ma Cb/Cr chung. C6 téi sdu gia tri sai 1éch dugce phép cho

mdi trong s cc bang ké Cb, Cr, va Cb/Cr chung. Tai phan mirc CU, chi s dugc béo
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hiéu dé cho biét mot trong sb cac gia tri sai 1éch & bang ké sai léch dugce st dung dé
diéu chinh QP chroma cho CU dé.
Cac phép lugng tir hda va giai lugng tir héa cho cac hé s6 bién dbi

Céc phép bién ddi quy dinh cc hé s két qua dé dugc chia ty 1é theo hé s nhit
dinh, theo sau 1a thuit toan dich chuyén trong céc phép lugng tir hoa va giai lwong tir

héa. Hé sb ty 1€ dugc dinh nghia nhu sau:

Hé so ty 1é = \/(NlI.N) (1) trong d6 M va N 1a chiéu rong va chiéu cao ciia khdi
bién ddi

Theo mot sd vi du, céc kich thude cta khdi 1a cac Ity thtra ctia 2, tic 1a M=2"va
N=2". Diéu nay nghia 12 khi M bing N, hozc chinh x4c khi M-N 14 [{iy thira ctia 4, thi
hé sb vira néu c6 thé duge ap dung bang cach dich chuyén sang phai. Cac khdi ma thoa
mén nhitng didu kién vira néu duoc goi 14 “khéi chudn tic.” Khi M'N khong phai 13
lity thira ctia 4, cac gid tri ty 16 va gia tri dich chuyén khac nhau dugce st dung dé bu.
Céc gia tri thang do dugc xac dinh nhu trong Bang 4. Cac khéi ma théa man nhitng

dicu kién vtra néu duoc goi 1a “khoi bu.”

Bang 4. Bang ty 1€

QP % 6 0 | 2 3 4 5

encScale[QP%6] |  Céackhdi | 26214 | 23302 | 20560 18396 = 16384 = 14564

chuén tic
decScale[QP%6] 40 45 51 57 64 72

encScale[QP%6] | Cackhbibu | 18396 = 16384 | 14564 13107 & 11651 & 10280

decScale[QP%6] 57 64 72 80 90 102

Doi vai cac khoi dugce 18p ma theo co ché skip bién doi, cac thuat toan ty 1& va

dich chuyén ding cho cac khdi chuén tic duge thuc hién.
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Qua trinh suy ra hé sb bién dbi chia ty 1€ dugc minh hoa trén Bang 5. Cac dinh
nghia cta toan bd cic bién & Bang 5 c6 thé duoc tim thiy trong phién ban 6 cta tidu
chuin dy thao VVC.

Béang 5

Bién rectNonTsFlag dugc suy dan nhu sau:
rectNonTsFlag = ( ((Log2(nTbW ) +Log2(nTbH)) & 1 ) ==1 && transform_skip_flag[
xTbY J[yTbY ]==0)
Céc bién bdShift, rectNorm va bdOffset dugc suy dan nhu sau:
bdShift = bitDepth + ( ( rectNonTsFlag ? 1:0) + ( Log2( nTbW ) + Log2(nTbH ) )/2 ) -5+
dep_quant enabled flag
bdOffset = ( 1 << bdShift ) >> 1
Bang ké levelScale[ ][ ] dugc xac dinh 1a levelScale[ j [ k 1= { { 40, 45, 51,57, 64,72 }, { 57, 64, 72, 80,
90,102 } } v6ij=0.1,k=0.5.
Méng (nTbW)x(nTbH) dugc thiét 14p bing mang (nTbW)x(nTbH) TransCoeffLevel[ xTbY ][ yTbY ][
cldx .
P4 suy din cac hé sb bién ddity 16 d[ x ][ v ] v6ix = 0.nTbW — 1, y = 0.nTbH — 1, 4p dung diéu sau:
— Hé sb ty 18 trung gian m[ x ][ y ] dugc suy din nhu sau:
~Néu mot hoac nhiéu trong sé nhimg diéu kién sau 14 true, thi m[ x ][ y ] dugc thiét 1ap bang 16:
—sps_scaling_list_enabled_flag bang 0.
—transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ] bing 1.
—Néu khoéng thi, 4p dung diéu sau:
m[ x ][ y ] = ScalingFactor[ Log2( n'TbW ) ][ Log2(nTbH ) ][ matrixId [[ x ][y ]
—Hé sd ty 18 Is[ x ][ y ] dwoc suy din nhu sau:
—Néu dep_quant_enabled_flag bing 1, 4p dung diéu sau:
Is[x][y]=(m[x][y]* levelScale[ rectNonTsFlag ][ (qP+ 1) % 6 ]) <<((gP+1)/6)
—Néu (dep_quant_enabled_flag bang 0), 4p dung didu sau:
Is[x][y]=(m[x][y]* levelScale[ rectNonTsFlag ][ qP % 6] ) <<(gP/6)
—Khi BdpemFlag[ xTbY ][ yYbY ] bang 1, dz[ x ][ y ] dugc bién dbi nhu sau:
—~Néu BdpemDir[ xTbY ][ yYbY ] bing 0 va x 16n hon 0, 4p dung diéu sau:
dz[ x ][ y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dz[ x—1 ][y ] +dz[x ][y D
—Néu khong thi, néu BdpecmDir[ xTbY ][ yYbY ] bing 1 va y 16n hon 0, 4p dung didu sau:
dz[ x ][ y ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dz[x ][y —1]+dz[x][y ]
—Tri sb dnc[ x ][ v ] duoc suy din nhu sau:
dne[x][y]=(dz[x ][y ]*1s[ x ][ y ] +bdOffset ) >> bdShift
—Hé s6 bién dbi ty 16 d[ x ][ y ] dugc suy din nhu sau:
d[ x ][ v ] = Clip3( CoeffMin, CoeffMax, dnc[x ][y ])
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Khi tri s6 QP nhét dinh duoc st dung, cac phép lugng tir hda va giai lugng tir héa
cho céac hé sb bién ddi co6 thé duoc mé ta nhu sau. Phép luong tir hda cod thé duoc mod
ta bang cong thirc (2):

_ _ encScale[rectNonTsFlag][QP%6]
pLevel = Quant(pCoeff) = pCoeff X 15, 5(QP/6) wqtransformShir T 2)

Phép giai lugng tir c6 thé duoc md ta bing cong thire (3):

pCoeff' = Quant~*(pLevel) = pLevel X

decScale[rectNonTsFlag][QP%6]x2(@P/6) xatransformshift!
26

3)
trong d6 bién rectNonTsFlag c6 thé dugc tinh bang cong thirc (4):

rectNonTsFlag = ( ( ( Log2( W )+ Log2(H ))& 1 ) ==

1 && transform_skip_flag = = 0 )
4)
vabién transformShift’ c6 thé dugce tinh bang cong thirc (5):

transformShift’ = rectNonTsFlag? (transformShift — 1): transformShift
(5)

O day, pCoeff la gia tri h¢ sb bién ddi; pLevel 1a gia tri lugng t&r hodc muc luong
tir; pCoeff' 1a cac gia tri hé sb bién dbi duoc tai tao tir phép giai lwong tir.

Bién rectNonTsFlag biéu thi liéu khdi hién thoi duge phan loai 1a “khdi chuin
tdc” hay “khdi bi.” Khi n6 c6 gid tri 12 sai (false) hodc 0, khéi hién thoi duge phén loai
1a khéi chudn tic. Khi né c6 gi tri 1a dung (true) hodc 1, khdi hién thoi duoc phan loai
1a khéi bu.

Bién transformShift thé hién phép dich chuyén bit dugc sir dung dé bu lugng
tang dai dong do cac phép bién ddi 2 chiéu (2D), bang 15 — bitDepth — (log,(W) +
log,(H))/2, trong 46 W va H 14 chidu réng va chiéu cao ctia don vi bién dbi hién thoi,
bitDepth la chiéu sau bit 13p ma. Phuy thudc vao tri sb cua rectNonTsF lag, gié tri
thue duoc st dung trong thuét toan dich chuyén, transformShift’, c6 thé liy cing

gia tri nhu transformShift, hoic gié tri bang (transformShift —1).
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encScale[ ][ ] va decScale[ ][ ] 1a céc gia tri ty 1€ lugng tir va giai lugng tir
¢6 dd chinh xac 14 bit va 6 bit mot cach twong tng, va dugc xac dinh nhu dugc thé
hién trén Bang . Phu thudc vao tri sb cia rectNonTsFla g, mot tap hop cac hé ) ty 1€
dugc st dung cho “cac khdi chuén tic” hodc “cac khdi bu” duogc chon va dugc sir
dung cho khéi hién thoi.
Céc phép luong tir hoa va giai lugng tir cho co ché skip bién ddi

Theo co ché skip bién ddi, céac ph:?m du du doan dugc luong tir hoa va dugc 1ap
ma truc tiép ma khong c6 céc thuit toan bién ddi duoc thuc hién. Cu thé hon 13, céac
phép lwong tir hoa va giai lwong tir ¢6 thé duge mé ta nhur sau.

Phép luong tir hoa c6 thé duge md ta bang cong thire (6):

encScale[QP%6]
214y 2(QP/6) x ptransformShift

(6)

pLevel = Quantys(pResi) = pResi- otransformShift

Giai luong tir ¢6 thé duge mo ta bang cong thire (7):

pLevel decScale[QPY%6]x2(@QP/6) xptransformShift
atransformShift 26

pResi’ = Quantrs(pLevel) =
()

trong d6 pResi va pResi’ 1a céc tri s6 miu du dy doan ban dau va miu du du
dodan dugc tai tao;, pLevel la gid tri lugng t&, hodc muc luong ti;
encScale[ | va decScale[ ] l1acéc gia tri ty 1€ lugng tir va giai luong tr ¢6 do chinh
xéc 14 bit va 6 bit mot cach tuong tmg, va duoc x4c dinh gibng nhu cac gia tri dugc sit

dung cho “céc khdi chuén tic” duoc thé hién & Bang .
Céc phép luong tir héa va giai lugng tir cho co ché bang mau

VTMBS6 hd tro co ché bang mau dé 14p ma ndi dung hinh anh theo dinh dang mau
4:4:4. Khi co ché bang mau duoc kich hoat va néu kich ¢& CU nhd hon hoic bing
64x64, c& duoc truyén & phan mic CU dé cho biét liéu co ché bang mau c6 duge s
dung cho CU hay khong. Co ché bang mau duogc béo hiu dudi dang co ché du doan
khéc v&i co ché du doan nodi anh, co ché du doan lién anh, va co ché sao chép khdi noi

anh IBC (Intra Block Copy - IBC).
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Néu co ché bang mau duoc st dung cho CU, céc tri s6 mAu trong CU c¢6 thé
duoc bidu dién bang tap hop nho cac tri s6 mau dai dién. Tap hop duoc goi 12 “bang
mau.” Déi v6i nhitng diém anh c6 cac tri sd gin véi cac mau thude bang mau, céc chi
sd bang mau c6 thé dwoc bao hiéu dé chuyén céc gia tri ciia ching dén bo giai ma.
Ciing c6 thé xac dinh mAu c¢6 cac gia tri khéng gan véi bat ky mau nio thude bang mau
bang cach bio hiéu chi sd ky tu thoét (ky tu escape), theo sau 1a bao hidu céc gia tri
thoat. Cac gia tri thoat 1a céac gia tri thanh phﬁn luong tir clia mau. Piéu nay dugc minh
hoa trén Fig. 7.

Dé luong tr héa va giai luong tir hoa gié tri thoat, cac cong thirc sau diy md ta
cac phép xur ly tuong tng dugc 4p dung tai by ma hoa va bd gidi ma, mot cach tuong
ung.

Phép lugng tir héa c6 thé dwoc mb ta bing cong thire (8):

encScale[QP%6]
214 2(QP/6) (8)

pLevel = Quantg(pEsca) = pEsca X
Phép giai lugng tir c6 thé duge mo ta bang cdng thirc (9):

decScale[QP%6]x2(QP/6)
26

pEsca’ = Quantz*(pLevel) = pLevel X 9)

trong 46 pEsca va pEsca’ 13 cic gia tri thoat gbc ban dau va gid tri thoat dugc
tai tao; pLevel 1a gia tri lugng tr, hodc muc lugng tr; encScale[ | va decScale] ]
la cac gia tri ty 1€ lugng tr va giai luong tir ¢6 do chinh xéc 14 bit va 6 bit mdt cach
tuong tng, va duoc x4c dinh gidng nhu cac gia tri duge st dung cho “cac khéi chudn

tac” dugc thé hién & Bang 4.

Dé 1ap ma bang mau, phin tir du dodn bang mau chira bang ké cdc mau duge gift
nguyén. Phin tir du doan dugc khéi tao bing 0 (tie 13 bang ké tréng) khi bat dau mdi
slice cho trudng hop khong mit song va khi bit ddu mdi hang CTU cho truong hop
mit séng. P&i voi mbi ddi twong vao trong phan tir du dodn bang mau, cd dung lai
duoc bao hiéu dé cho biét liéu n6 c6 1a mot ph?ln ctia bang mau hién tai trong CU hay
khong. Céac co dung lai dugc gtri bang cach str dung lap ma loat dai cic sb zero. Sau

do, so lugng cac doi tugng vao bang mau mdi va cac tri sO thanh phan cho céc doi
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tuong vao bang mau médi dé dugce bao hig¢u. Sau khi 1dp ma CU theo co ché bang mau,
phan tir du doan bang mau duoc cip nhét bang cach st dung bang mau hién thoi, va
céc dbi tugng vao tir phan tir du doan bang mau ma khong dugc tai st dung trong bang
mau hién thoi duge chén vao phia cudi cho dén khi kich c& bang mau 16n nhét cho
phép dat duogc dé tao ra phén t& du doan bang mau méi. C¢ thoat dugce bao hi€u cho
timg CU dé cho biét liéu cac ky tu thoat ¢6 xuét hién trong CU hién thoi hay khong.
Néu céc ky tu thoat xuét hién, bang mau dugc ting thém mdt va chi s6 cudi duge gan

dé bidu thi ky tu thoat.

FIG. 8A va FIG. 8B thé hién céc 1énh quét ngang va dimg theo mét sd phuwong 4n
thuc hién cta sang ché. Cac chi s6 bang mau cta cdc mau trong CU tao ra ban do chi
s6 bang mau. Ban d0 chi sb dwoc 14p ma bang céch st dung céc lénh quét ngang
va/hodc dimg nhu duoc thé hién trén Fig. 8A va Fig. 8B. Lénh quét nay duge bio hiéu

13 rang trong ludng bit bing cach st dung palette transpose_flag.

FIG. 9 thé hién lap ma chi sd bang mau theo mot s6 phuong 4an thuc hién cia
sang ché. Céc chi sb bang mau duoc 1ap mi bang cach st dung hai co ché miu bang
mau chinh: INDEX va COPY_ABOVE. Co ché vira néu duoc bao hiéu béng cach st
dung co ngoai trir v4i hang trén cing ma chi 1énh quét ngang dugce st dung, cot dau
tién ma chi 1énh quét dtng dwoc st dung, hodc ddi véi cac vi tri miu bang mau ma co
ché trude d6 14 COPY _ABOVE. O co ché COPY_ABOVE, chi s bang mau cia mau
& hang phia trén duoc sao chép. O co ché INDEX, chi sd bang mau duge bdo hiéu rd
rang. D6i v6i ca co ché INDEX va COPY _ABOVE, tri sb chay (tri ) run) dugc bédo

hiéu ma xac dinh so lugng diém anh dugce 14p ma st dung cung co ché lién quan.

Thir tu 1ap ma cho ban db chi sé 1a nhu sau. Trude tién, sd lwong céc gia tri chi
sé lién quan dén cac lugt chay INDEX dugc béo hidu. Tiép theo 1a bao hidu céc gid tri
chi s6 thuc cho toan bd CU béng cach st dung 1ap ma nhi phén cit xén. Sau d6 co ché
bang mau (INDEX hozc COPY ABOVE) va d9 dai chay cho mdi lan chay duogc bio
hiéu theo céch thirc dan xen. Cubi cung, cac mau theo co ché thoét duoc lugng t hoa

cho toan by CU dugc nhom cung nhau va dugc 14p ma béng 14p ma Golomb ham m{.
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DPbi v6i cac slice c6 cdy luma/chroma kép, bang mau duge 4p dung d6i voi luma
(thanh phéan Y) va chroma (cac thanh phan Cb va Cr) mét cach riéng biét. Dbi voi cac
slice ¢6 cdy don, bang mau s& duge 4p dung chung ddi véi cac thanh phan Y, Cb, Cr,
tire 13, mdi dbi tugng vao trong bang mau chira céc gia tri Y, Cb, Cr. Dé giai khi, bién
gi6i khéi cta khbi duge 14p ma bang mau khéng dugce giai khéi.

Ba dang thiét k& khac nhau ctia phép luong tir hoa ton tai va dugc dp dung cho co
ché bién ddi thuong, skip bién ddi, va co ché bang mau, mdt cich twong tmg. Mdi
dang thiét ké lugng tir héa khic nhau twong tmg v&i cdc cdc phép todn chia ty 1€ va
dich chuyén khac nhau. Déi véi cac khdi ma bién ddi thuong dwoc 4p dung, cc phép
toan chia ty 16 va dich chuyén s& phu thudc vio hinh dang khdi. Péi véi cac khdi ma
skip bién d6i dugc 4p dung, cAc phép toan chia ty 1é va dich chuyén khéng phu thudc
vao hinh dang khéi. Pdi v6i céc khdi duoc 14p ma theo co ché bang mau, chi phép
toan chia ty 1& duoc thuc hién, va phép toan nay khong phu thude vio hinh dang khéi.
Dang thiét ké khong hop nhét nhur vira néu c6 thé 1 khong t61 wu néu xét tir quan diém

tiéu chuan hoba.

Theo mét sb vi du, cac phuong phéap duge dua ra nham don gian héa va nang cao
hon nita phép bién ddi va luong tir héa. Cac thuat toan luong ti hoa va giai luong t
duoc st dung theo co ché skip bién dbi va co ché bang mau c6 thé duge hop nhét bang
cach ap dung céac thudt toan lugng tr héa va giai lugng t&r dugce st dung theo co ché

skip bién doi cho co ché bang mau.

Theo mdt sb vi du, cac thuét toan luong tir héa va giai luong tir duoc st dung
theo co ché skip bién dbi va co ché bang mau dwoc hop nhit bang cach dp dung céc
thudt toan lugng tir va gial lwong tir hién tai theo co ché bang mau cho co ché skip
bién dbi.

Theo mot sb vi du, cac thudt toan luong t& hda va giai lugng tir hda cua co ché
bién dbi thuong, co ché skip bién ddi va co ché bang mau ddu duge hop nhit bing
cach ap dung cdc thut toan luong tir hoa va giai lugng tir hoa theo co ché bién ddi

thudng cho tat ca cac co ché, bao gom co ché skip bién ddi cling nhu co ché bang mau.
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Phép can bang giita thuat toan lugng tir hoa va giai lwong tir héa duoc st dung cho co

che skip bién ddi va co ché bang mau

Theo mét sb vi du, phép luong tir hoa va giai hrong tir hoa gidng nhau duge 4p
dung cho ca cc phin du du doan theo co ché skip bién dbi va céc gia tri thoat theo co
ché bang mau. Cac thuét toan luong tir hoa va giai lwong tir hoa duogc st dung theo co
ché skip bién dbi ciing duoc ap dung cho co ché bang mau. Vi du, cic cong thirc (6) va
(7) twong tmg v6i Quantrs(pResi) va Quantrd(pLevel) dugc st dung cho cac gia
tri thoat theo co ché bang mau, trong d6 pResi s& dwoc thay thé bang cac gia tri thoat
gbc ban ddu pEsca, va tin hiéu két qua ra tr Quantyd(pLevel) trong trudng hop

nay s€ la cac gia tri thoat dugc tai tao pEsca’.

Cu thé 13, thuét toan luong tr héa duge mo ta nhu sau:

encScale[QP%6]

— transformShift
pLevel = pESCa X 2 214 x Z(QP/G)  2transformshift

trong d6 transformShift = 15 — bitDepth — (log,(W) + log,(H))/2, pLevel
1a mérc luong tir, pEsca 1a gia tri mau thoat, OP 14 tham s lugng tr, encScale[ ] 14
gié tri thang do, % biéu thi phép toan modulo, QP%6 thé hién phép toan QP modulo
6, W 1a chidu rong cia CU, H 14 chiéu cao ctia CU, va bitDepth 14 chiéu sau bit 1ap

~

ma.

Ngoai ra, thudt toan giai luong tir dugc md ta nhu sau:

pLevel decScale[QP%6] % 2(QP/6) x ptransformshift
2transformShift e 26

pEsca’ =

trong do6 transformShift = 15— bitDepth — (log,(W) + log,(H))/2 ,
pLevel 1a mtc lugng t, pEsca’ 1a gid tri mau thoat dugc tai tao cho CU, QP la
tham s lwong tir, decScale[ ] 1a gi4 tri thang do, % biéu thi phép todn modulo,
QP%6 thé hién phép todn QP modulo 6, W 1a chiéu rong cia CU, H la chiéu cao cua
CU, va bitDepth la chiéu sau bit lap ma.

Theo mdt sd vi du, cac thuit toan lugng tr héa va giai lugng tir héa duogc str dung
cho céc gia tri thoat theo co ché bang mau ciing duoc 4p dung cho céc phan du du

doan theo co ché skip bién ddi. Vi du, cdc cong thic (8) va (9) twong Gmg véi
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Quantg (pEsca) va Quantg*(pLevel) dugc st dung cho céc gid tri du dy doan
theo co ché skip bién dbi, trong d6 pEsca s& dugc thay thé bang cac gia tri du du
do4n pResi, va ddura tir Quantz'(pLevel) trong trudng hop nay sé 1a céc gid tri du

du doan duoc tai tao pResi'.

Cu thé 13, thuat todn lugng tir héa duge md ta nhu sau:

encScale[QP%6]
214 % 2(QP/6)

pLevel = pResi X

trong d6 pLevel 1a mlrc luong t&, pResi la gid tri miu du dy doan,
encScale[ ] 1a gié tri thang do, OP la tham s6 lwong tir, % biéu thi phép toan modulo,
QP%6 thé hién phép toan QP modulo 6.

Ngoai ra, thudt todn giai lugng tir dwgc mo ta nhu sau:

decScale[QP%6] x 2(@QP/6)
26

pResi' = pLevel X

trong 46 pLevel 1a mic lugng tir, pResi’ 1a gia tri mau du du doan duoc tai tao,
decScale[ ] 1a gié tri thang do, OP 14 tham sb lugng tir, % biéu thi phép toan modulo,
QP%6 thé hién phép toan QP modulo 6.

Phép cén bang gitra thudt toan luong tir héa va gidi lugng tir héa duge st dung cho co

ché bién do6i thuong, co ché skip bién doi, va co ché bang mau

Theo mét sd vi du, cac thuit toan lugng tir hoa va giai lwong ti héa cia co ché
bién dbi thudng, co ché skip bién dbi va co ché bang mau déu duge hop nhit bang
cach ap dung céac thuit toan lugng tir hoa va giai lugng tir hda theo co ché bién dbi

thudng cho tat ca cac co ché, bao gom co ché skip bién doi cling nhu co ché bang mau.

Theo mdt sb vi du, cac phép lugng tir hoa va giai lwong tir hoa cho co ché bién
dbi thudmg duoc sit dung cho co ché skip bién ddi cling nhu co ché bang mau. Vi dy,
cac cobng thic (2), (3), (4) va (5) cling duge st dung cho phép luong tir hoa/giai luong

tir hda theo co ché skip bién doi va co che bang mau.

Theo mdt sb vi du, khi cac ham Quant(pCoeff) va Quant™*(pLevel) duge

sir dung cho céc gié tri du doan pResi theo co ché skip bién ddi, pCoeff s& duoc
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thay thé bang pResi - 2ransformShift v day ra tir Quant~*(pLevel) trong truong
hop nay s& 1 bing pResi’ - 2transformShift K&t qua 13, gia tri du du doan dugc tai ta
pResi’ dugc suy ra béi Quant~(pLevel) /2transformShift Theo d6, ngoai trlr mot
36 thuét toan dich chuyén, cac ham lwong tir héa va giai luong tir héa gidng nhau cho
cac hé sb skip bién dbi duoc st dung cho céac gia tri du du doén theo co ché skip bién
ddi.

Cu thé 1, thuét toan lugng tir hda co thé duoc mo ta nhu sau:

encScale[rectNonTsFlag|[QP%6]
214 3w 2(QP/6) x DtransformShift’

pLevel = pResi x 2transformshift y
transformShift = 15— bitDepth — (log,(W) + log,(H))/2
transformShift’ = rectNonTsFlag? (transformShift — 1):transformShift

trong d6 pLevel 13 muc luwong t¥, pResi 1a giad tri miu du du doan,
decScale[ ][ ] 1 gia tri thang do, OP 13 tham sb lugng tir, % biéu thi phép todn
modulo, QP%6 thé hién phép toan QP modulo 6, 77 1a chidu rong ciia CU, H 1a chidu
cao cia CU, bitDepth 1a chidu sdu bit ldp md, rectNonTsFlag bang 0 khi CU
dugc phan loai 1a khdi chuén tic, va rectNonTsFla g béng 1 khi CU duogc phéan loai
14 khoi bu.

Ngoai ra, thuit todn giai luong tir ¢6 thé duge mé ta nhu sau:

pResi’ x 2transfromShift — plepel X

decScale[rectNonTsFlag][QP%6]x2(QP/6) xatransformshift’
26

bitDepth — (log,(W) + log,(H))/2,

transformShift = 15—

transformShift' = rectNonTsFlag? (transformShift — 1): transformShift

trong d6 pLevel 1a muc luong t, pResi’ 1 gia tri miu du du doén dugc tai
tao, encScale[ ] [ ] 12 gi4 tri thang do, QP 1a tham sé luong tir, % biéu thi phép
toan modulo, QP%6 thé hién phép toan QP modulo 6, W 1a chiéu rong cua CU, H 1a
chidu cao ctia CU, bitDepth 1a chidu siu bit 1ap ma, rectNonTsFlag biang 0 khi
CU duoc phan loai 1 khéi chuén tic, va rectNonTsFlag bang 1 khi CU dugc phan

loai 14 khéi bu.
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Theo mét sd vi dy, khi cac ham Quant(pCoeff) va Quant~*(pLevel) duoc
str dung cho céc gié tri thodt pEsca theo co ché bang mau, pCoeff s& dugc thay thé
bing pReca - 2t7ansformShift ya d3u ra tir Quant~*(pLevel) trong trudng hop nay
s& 1a bang pEsca’ - 2transformshift K ét qua 13, gia tri thoat dwoc tai tao pEsca’ dugce
suy ra béi Quant~(pLevel) /2trensformshift Ty 6, ngoai trir mot so thuat todn
dich chuyén, cac phép toan lwong tir hoa va giai luong tir héa gidng nhau cho céc hé 5O

skip bién ddi ciing duge st dung cho céc gia tri thoét theo co ché bang mau.

Cu thé 13, thuét toan luong tir héa c6 thé duoc mo ta nhur sau:

encScale[rectNonTsFlag]|[QP%6]
214 5 2(QP/6) x ztransformShift’

pLevel = pEsca X otransformshift y

transformShift = 15 — bitDepth — (log,(W) + log,(H))/2
transformShift’ = rectNonTsFlag? (transformShift — 1):transformShift

trong do pLevel 1la méc lugng t, pEsca 1a gid tri mau thodt,
encScale[ ] [ ] 1a gia tri thang do, QP 1a tham sb luong tir, % biéu thi phép toan
modulo, QP%6 thé hién phép toan QP modulo 6, W' 1a chiéu rong cia CU, H la chiéu
cao ctia CU, bitDepth la chiéu siu bit 1dp mi, rectNonTsFlag bang 0 khi CU
dugc phan loai 1a khdi chuén tic, va rectNonTsF lag béng 1 khi CU dugc phéan loai
1a khéi bu.

Dang luu v 1a cac phép lugng tir hoa va giai luong tir hda theo Quant (pCoeff)
va Quant t(pLevel) c6 thé khong duge st dung dé hd tro 1ap ma khong tén thit
trong VVC do su tai tao hoan toan khong dugc ddm bdo ngay ca khi budc lugng tur

bang 1 khi str dung hai ham vira néu.

Theo mét s6 vi du, khi phwong phép néu trén dugce sir dung dé hop nhét céc phép
luong tir héa va giai lwong tir hoa cua cac gid tri mau khac nhau, co riéng, vi du,
trans_quant_bypass_flag, c6 thé dugc bao hiéu trong ludng bit dé biéu thi ving hinh
anh nhét dinh, vi du, CU duoc 14p m4 theo co ché 13p ma khong tdn that. Néu c&r vira
néu bidu thi khdi nhét dinh dugc 1ap ma theo co ché khong ton thét, cac phép luong tir

hoa va giai lugng tir hoa tuong Gng duoc b qua dé 14p ma khdi.
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FIG. 10 12 so dd khdi minh hoa thiét bi 1ap m3 video theo mét sb phwong an thuc
hién ciia sang ché. Thiét bi 1100 c6 thé 14 thiét bi dAu cubi, ching han dién thoai di
dong, may tinh bang, thiét bi phat séng k¥ thuat sd, thiét bi bang, hogc thiét hd trg bi
k¥ thuét s6 c4 nhan.

Nhu duge thé hién trén Fig. 10, thiét bi 1000 c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu bd
phan sau day: bd phan xir ly 1002, bd nhé 1004, bd phan cép dién 1006, bo phan da
phuong tién 1008, bd phén am thanh 1010, giao dién nhép/xuét (I/O) 1012, bd phan

cam bién 1014, va bd phan truyén théng 1016.

Bo phén xir Iy 1002 thuong didu khién céc hoat déng chung ctia thiét bi 1000,
ching han hoat dong lién quan dén hién thi, goi dién thoat, truyén thong dit liéu, véan
hanh méy hinh camera va hoat dong thu ghi. B6 phan xir Iy 1002 ¢6 thé bao gdm mét
hodc nhiéu b xtt Iy 1020 nhdm x Iy cac 1énh dé thuc hién toan bd hodc mdt phan ciia
cac budc cua phuong phap néu trén. Ngoai ra, b phan xir ly 1002 ¢6 thé bao gdm mot
hoic nhidu mddun dé tao didu kién tuong tac gitta bo phan xit Iy 1002 va cac bd phan
khac. Vi du, bd phan xir Iy 1002 c6 thé bao gdm modun da phwong tién dé tao didu

kién tuong tac gitta bd phan da phuong tién 1008 va bd phén xtr Iy 1002.

Bo nhé 1004 duge tao cAu hinh dé luu cac dang dit liéu khac nhau nham hd trg
cac hoat dong cua thiét bi 1000. Cac vi du v& dir liéu vira néu bao gém cac 1énh, dir
lidu tiép xuc, dit liéu danh ba dién thoai, c4c tin nhan, cic hinh anh, cic video, va ...
cho trng dung hodc phuong phap bat ky ma hoat dong trén thiét bi 1000. BO nhd 1004
¢6 thé dugce thuc thi theo dang bAt ky trong s6 cac thiét bi luu kha bién hodc khong kha
bién hodc két hop giita cac thiét bj luu d6, va bd nhd 1004 ¢6 thé 12 bo nhé truy xudt
ngiu nhién tinh SRAM (Static Random Access Memory - SRAM), bd nhé chi doc ¢6
thé 14p trinh c6 thé x6a bang dién EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory - EEPROM), bd nhé chi doc ¢6 thé 1ap trinh c6 thé x6a duge
EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - EPROM), bd nhé chi doc cd
thé 1ap trinh dugc PROM (Programmable Read-Only Memory - PROM), bo nhé chi
doc ROM (Read-Only Memory - ROM), bd nhd tir tinh, bd nhé cuc nhanh, dia tir hodc

dia nén.
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Bo phan cip dién 1006 cép dién cho cac bd phan khac nhau cia thiét bi 1000. Bo
phan cép dién 1006 c6 thé bao gé)m hé théng quan ly dién, mdt hodc nhiéu nguén dién,

va cac bd phan khéc lién quan dén tao, quan Iy va phan phéi dién cho thiét bi 1000.

B6 phan da phuong tién 1008 bao gdm man hinh cung cép giao dién dau ra gitra
thiét bi 1000 va ngudi sit dung. Theo mét sb vi du, man hinh c6 thé bao gdm man hinh
tinh thé long LCD (Liquid Crystal Display - LCD) va bang diéu khién cham TP
(Touch Panel - TP). Néu man hinh chra bang diéu khién cham, man hinh d6 c6 thé
duogc thuc thi dudi dang man hinh cham nhén tin hiéu dau vao tir nguoi st dung. Bang
diéu khién cham nay c6 thé bao gdm mét hodc nhidu cam bién cham dé cam tng thao
tac cham, truot va dong tac trén bang didu khién cham. Cam bién cham c6 thé khong
chi cam bién bién dang cuia thao tdc cham hodc thao tac trugt, ma con phét hién thoi
gian va 4p luc lién quan dén thao tac cham hodc trugt. Theo mot sb vi dy, b phéan da
phuong tién 1008 c¢6 thé bao gdbm camera trudc vi/hoic camera sau. Khi thiét bi 1000
& trang thai hoat ddng, ching han trang thai chup anh hoic quay phim, thi camera

trude va/hodc camera sau c6 thé nhan dit liéu da phuong tién tir bén ngoai.

Bo phan am thanh 1010 dugc cu hinh dé xuit va/hoic nhap tin hi¢u am thanh.
Vi du, bd phin 4m thanh 1010 bao gdm micré (MIC). Khi thiét bj 1000 & trang thai
hoat dong, chéng han trang thai dang goi, trang thai thu ghi va trang thai nhan dang
giong noi, micrd dugc tao cdu hinh dé nh4n tin hiéu 4m thanh bén ngoai. Tin hiéu &m
thanh duge nhan 6 thé con duoc luu & bd nhé 1004 hodc duoc truyén qua bd phéan
truyén thong 1016. Theo mot s6 vi du, bd phén dm thanh 1010 con bao gbm loa dé

xuat ra tin hiéu am thanh.

Giao dién I/O 1012 tao ra giao dién gitta bd phan xt ly 1002 va mddun giao dién
ngoai vi. Mddun giao dién ngoai vi vira néu co thé 13 ban phim, banh xe diéu khién,
nat bAm, hodc bd phan twong tir. Nhitng nit bAm nay c6 thé bao gébm nhung khong bi
gi6i han chi co, ntt bam tr& vé ban du, nut Am luong, nit khéi dong va nat khoa.

B6 phan cam bién 1014 bao gdbm mdt hodc nhiéu cam bién dé cung cip danh gia
trang thai ¢ nhidu phuong dién khac nhau cho thiét bi 1000. Vi du, bd phan cam bién

1014 c6 thé phat hién trang thai mé/tit cta thiét bi 1000 va céc vi tri trong ddi ctia cac
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bd phan. Vi dy, cdc bd phan 1a man hinh va ban phim cua thiét bi 1000. B phén cam
bién 1014 c6 thé con phat hién su thay dbi vi tri ctia thiét bi 1000 hodc bd phan cia
thiét bi 1000, c6 hodc khong c6 su tiép xUc cua nguoi st dung dbi véi thiét bi 1000,
phuong huéng hodc gia tc/giam tde cua thiét bi 1000, va sy thay ddi nhiét do ciia
thiét bi 1000. Bd phan cam bién 1014 c6 thé bao gém cam bién d6 gﬁn duoc cAu hinh
@& phat hién sy c6 mat cta ddi tuong gin ma khong can tiép xtic vat 1y nao. BO phan
cam bién 1014 c6 thé con bao gdm cam bién quang hoc, ching han cam bién hinh anh
CMOS hodc CCD duogc str dung trong tng dung hinh anh. Theo mot sb vi du, bd phan
cam bién 1014 c6 thé con bao gdm cam bién gia téc, cam bién con quay, cam bién tir,

cam bién &p luc, hodc cdm bién nhiét do.

Bd phan truyén thong 1016 dugc cAu hinh dé thyc hién truyén thong c6 day hodc
khong gidy giita thiét bi 1000 va céc thiét bi khac. Thiét bi 1000 c6 thé truy cip mang
khong day dua vao tiéu chuén truyén thong, ching han WiFi, 4G, hoic két hop giita
wifi va 4G. Theo mdt vi du, bd phan truyén thong 1016 nhan tin hi€u phéat séng hoac
thong tin lién quan dén phat séng tir hé thong quéan ly phat séng bén ngodi thong qua
kénh phat séng. Theo mot vi du, bd phan truyén théng 1016 ¢ thé con bao gdm
mddun két ndi truong gin NFC (Near Field Communication - NFC) ding dé két nbi
truyén thong trong pham vi ngén. Vi dy, mddun NFC c¢6 thé duge thuc hién dua vao
cdng nghé nhan dang tan sd v6 tuyén RFID (Radio Frequency Identification - RFID),
cong nghé lién két dir liéu hong ngoai (Infrared Data Association - IrDA), cong nghé
bang thong siéu rong (Ultra-Wide Band - UWB), cong ngh¢ Bluetooth (BT) va cong
nghé khéc.

Theo mdt vi du, thiét bi 1000 c6 thé dwoc thuc thi boi mdt hodc nhiéu trong s6
cac vi mach tich hgp chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit -
ASIC), cdc bd xir 1y tin hiéu sé DSP (Digital Signal Processor - DSP), céc thiét bi xir
Iy tin hidu s6 DSPD (Digital Signal Processing Device - DSPD), céc thiét bi logic ¢6
thé 1ap trinh PLD (Programmable Logic Device - PLD), cic mach tich hop ding ciu
tric mang phan tir logic c6 thé Iap trinh duge FPGA (Field Programmable Gate Array
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- FPGA), c4c bd diéu khién, cac bd vi diéu khién, cac bd vi xir 1y hodc céc linh kién
dién tir khac dé thuc hién phuong phap néu trén.

Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bing may tinh khong chuyén tiép c6 thé 1a,
vi dy, 6 dia ctmg HDD (Hard Disk Drive - HDD), 6 dia trang théi rin SSD
(Solid-State Drive - SSD), bd nh¢ cuc nhanh, 8 dia tbng hop hoic 6 dia téng hop trang
thai rin SSHD (Solid-State Hybrid Drive - SSHD), bd nhd chi doc ROM (Read-Only
Memory - ROM), bd nhd chi doc dia nén CD-ROM (Compact Disc Read-Only
Memory - CD-ROM), bang tir, dia mém va v.v.

FIG. 11 13 luu dd minh hoa quy trinh lugng tir héa dién hinh khi 14p ma video
theo mot s6 phuong 4n thuc hién cia sang ché. Quy trinh nay c6 thé dugc ap dung &
bd ma hoa.

O bude 1101, bd xtr ly 1020 xéc dinh tham sb luong tir cho dit liéu du cua CU.

O bude 1102, bd xir Iy 1020 suy ra gia tri thang do bang cach chia ty 1& tham s6
luong tir theo hé sb ty 1.

O bude 1103, bd xtr Iy 1020 x4c dinh nhiéu hé sé lién quan dén CU.

Theo mdt s vi du, nhiéu hé sb ¢6 thé bao gém hé sb bién ddi, gia tri mau thoat
cho CU, va gia tri mau du dy doén.

O bude 1104, bd xtt Iy 1020 x4c dinh nhiéu tham s lién quan dén CU.

Theo mot sb vi dy, nhidu tham sd bao gém phép dich chuyén bit dugc xac dinh
dua vao chiéu sau bit lap ma, va chiéu rong va chiéu cao cua CU, va hé 3b ty 1€ dugc
x4c dinh dwa vao chiéu rong va chiéu cao cta CU.

O bude 1105, bo xtt Iy 1020 thu dwoc nhidu phép dich chuyén bit bing cach dich
chuyén bit cho nhiéu tham sd.

O budc 1106, bd xir ly 1020 thu dwoc muc lugng tir dua vao gid tri thang do,
nhiéu hé sd, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo mét sb vi du, khi bd xir Iy 1020 x4c dinh nhiéu hé sd lién quan dén CU, bd

xtr Iy 1020 con xac dinh gid tri mau thoat cho CU. Gia tri mau thoét c6 thé 1a gia tri
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cho diém anh trong CU c6 mau khong thudc cadc mau dinh trude duge chon tir CU. Va
khi b6 xtr Iy 1020 thu dugc mtc lugng t dya vao gié tri thang do, nhiéu hé sd, va
nhidu phép dich chuyén bit, bd xir Iy 1020 con thu dwge mirc lugng tir dua vao gia tri

thang do, gié tri mau thodt, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo mdt sb vi du, bd xtt Iy 1020 con x4c dinh miu du du doan lién quan dén
CU. Néu bd xir Iy 1020 x4c dinh nhidu hé sb lién quan d&én CU, bd xir Iy 1020 con xac
dinh gia tri mau du du dodn twong tmg véi mau du du doan. Khi bd xt 1y 1020 thu
duoc mic luong tt dwa vao gi tri thang do, nhiéu hé sb, va nhidu phép dich chuyén
bit, bd xr Iy 1020 con thu dugc muic lugng t dua vao gia tri thang do, gi4 tri mau du
dur doan, va nhidu phép dich chuyén bit.

FIG. 12 14 Ivu d minh hoa quy trinh giai lugng tir dién hinh trong 1ap ma video
theo mot s§ phuong 4n thire hién cta sang ché. Quy trinh niy c6 thé dugc 4p dung &
bd gidi ma.

3 bude 1201, bo xt Iy 1020 nhan ludng bit video ¢6 chira tham s lwong tir va
muc luong tir.

O bude 1202, bd xi Iy 1020 suy ra gia tri thang do bing cach chia ty 1& tham sb
luong tir theo hé s6 ty 18.

G bude 1203, bd xir Iy 1020 x4c dinh nhidu tham sb lién quan dén CU.

Theo mét sb vi du, nhiéu tham s6 ¢6 thé bao gém phép dich chuyén bit dugc xac
dinh dua vao chiéu siu bit 1ap mad, va chiéu rong va chidu cao cia CU, va hé sb ty 1€
duoc xé4c dinh dua vao chiéu rong va chiéu cao ctia CU.

O bude 1204, bd xir ly 1020 thu dugc nhiéu phép dich chuyén bit béng cach dich
chuyén bit cho nhiéu tham sb.

O budce 1205, bd xit Iy 1020 thu dwgc nhidu hé sb lién quan dén CU dya vao mic
lugng tir, gia tri thang do, va nhiéu phép dich chuyén bit.

Theo mét s6 vi du, nhidu hé s c6 thé bao gdm hé sb bién ddi duoc tai tao, gia tri

mau thoat dugc tai tao cho CU, va gia tri mau du du dodn dugce tai tao.
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Theo mot s6 vi du, khi b xt Iy 1020 thu duge nhidu hé sb lién quan dén CU dua
vao muc luong tir, gid tri thang do, va nhiéu phép dich chuyén bit, by xir Iy 1020 con
thu dugce gia tri mau thoat dugc tai tao cho CU dwa vao mirc lugng twr, gié tri thang do,
va nhiéu phép dich chuyén bit. Va gi tri mau thoat dwgc tai tao 1a gia tri cho diém anh

trong CU c¢6 mau khong thudc cédc mau dinh trude duge chon tir CU.

Theo mdt sb vi du, bo xu ly 1020 con xac dinh mau du dy doan lién quan dén
CU. Khi bd xtr Iy 1020 thu dwoc nhidu hé s lién quan dén CU dua vao mtrc lwong tir,
gia tri thang do, va nhiéu phép dich chuyén bit, bd xtr Iy 1020 thu dwge gia tri mau du
du doédn duogc tai tao cho CU dua vao mirc lugng tir, gia tri thang do, va nhiéu phép
dich chuyén bit. Va gié tri miu du du doan duoc tai tao ¢ thé trong tmg véi mau du

du doan.

Theo mdt s& vi du, d& d& xuét thiét bj tinh toan dé 14p ma video. Thiét bi nay bao
gbm bo xir ly 1020; va bd nhé 1004 duge chu hinh dé lwu cac 1énh c6 thé xir Iy bang
bd x1r ly; trong d6 bd xir 1y nay, khi thuc thi cac Iénh, dugce cAu hinh dé thuc hién

phuong phap nhu dugc minh hoa trong Fig. 11.

Theo mot sb vi du, da d& xudt thiét bi tinh toan dé 14p ma video. Thiét bi nay bao
gdm bd xtr Iy 1020; va bd nhé 1004 dwoc cdu hinh dé luu cac 1énh c6 thé xir 1y bang
bd xt ly; trong d6 bd x ly nay, khi thyc thi cac 1énh, duogc cdu hinh d thuc hién

phuong phap nhu dugc minh hoa trén Fig. 12.

Theo mét sb vi du khac, da dé xuit phuong tién lwu trit c6 thé doc duoc bing
mdy tinh khong chuyén tiép 1004, c6 cac 1énh duge luu trong né. Khi cdc 1énh nay
duge xr Iy bang bd xit Iy 1020, cac lénh d6 gitip bd xir 1y thuc hién phuong phap nhu

dugc minh hoa trén Fig. 11.

Theo mdt sb vi du khéc, da dé xuét phuong tién luu trit co thé doc dugc béng
may tinh khong chuyén tiép 1004, ¢ cac 1énh dugc luu trong n6. Khi cc 1énh na dugc
thuc thi bang bd xir Iy 1020, cac 1énh d6 gitip bd xir 1y thuc hién phuong phap nhu
dugc minh hoa trén Fig. 12.
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Phin md ta sang ché vira dugc trinh bay nhim nhimg muc dich minh hoa, cht
khong nhim bao trum hay gidi han sang ché. Nhiéu stra dbi, cai bién, va phuong an
thay thé s& c6 thé duoc thuc hién dbi v6i nhitng nguoi c¢é hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thut ndy ma c6 1oi cho phan noi dung k¥ thuit duoc trinh bay & phan mo

td va cac hinh v& kém theo & trén.

Céc vi du dugc lua chon va duge mé ta dé dién giai cac nguyén ly clia sang ché,
va @& gitip cho nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu sang ché dé
thue hién cac phuong an khac nhau va tan dung tot nhat nhimg nguyén ly co ban va
nhitng phuong an thuc hién khac nhau véi nhiing cai bién khéc nhau sao cho phii hop
v6i muc dich st dung cu thé duoc du tinh. Do do, cAn duoc hiéu réng pham vi cua
séng ché khong bi gidi han chi & cac vi du cu thé cia céc phuong an thuc hién da dugc
bdc 10 va céc cai bién va cac phuong an thyc hién khac duge du dinh thudc vao pham

vi clla sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phép gi4i ma video, phurong phép nay bao gdm cac buéc:

suy ra, tir ludng bit va cho khéi lap ma thw nhét, tham s lwong tr va mirc luong

suy ra, gia tri thang do bang cach tra ctru bang mirc thang do dwa vao tham sb

lugng tir; va

d6i v6i phép xac dinh rang khéi 1ap ma thtr nhit duoc 1p ma theo co ché skip
bién ddi, thu dugc mau du ddi véi miu trong khdi 13p ma th nhét dua vao mirc luong
tir, gi4 tri thang do va nhiéu phép dich chuyén bit bang cach &p dung thujt toén giai

lugng tir thir nhét,

trong d6 thuit toan giai lugng tir thir nhét ciing duoc 4p dung dé thu dugc miu
duoc tai cdu trac cho mau thoat trong khéi 1ap ma tht hai dugc lap ma theo co ché
bang mau;

trong d6 cac tham s cua thudt toan gidi lwong tir thi nhit dugc xac dinh ma
khong c6 kich ¢ khéi ctia khéi 14p ma thi nhit hoic khdi 1ap ma thir hai.
2. Phuong phép theo diém 1, phwong phap con bao gom:

d6i v&i phép xac dinh ring khéi 14p ma thir ba duge 14p mia theo co ché bién dbi
thuong, thu duge miu du cho mau trong khéi 1ap ma thtr ba béng cach ap dung thuit
toan giai luong tir thir hai khac vi thudt todn giai luong tir thir nhat;

trong d6 cac tham sb ctia thuét toan giai lwgng tir thir hai duge xac dinh véi kich
& khéi ctia khéi 14p ma thi ba.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bang mirc thang do 1a levelScale[ k ] = { 40, 45,

51,57, 64, 72 } v6i k 1a s6 nguyén tir 0 dén 5.

4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap con bao gdm:
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nhan, trong luéng bit, c& thoat dé biéu thi néu mau thoat duogc thé hién trong
khéi 1ap ma thit hai.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiéu phép dich chuyén bit bao gdm phép dich
chuyén bén trai c6 QP/6 bit va phép dich chuyén bén phai c6 6 bit, trong d6 QP 1a
tham sb luong ti.
6. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 thuét toan giai luong tir thir nhét dugc 4p dung
stt dung phuong trinh sau:

decScale[QP%6] x 2(@P/©)
26

pResi’ = pLevel X

trong 46 pLevel 1a muc luong tir, pResi’ 1a mau du, decScale[ ] 1a gia tri
thang do, OP 14 tham sb luong tir, % biéu thi phép toan modulo, QP%6 thé hién phép
toan QP modulo 6.

7. Thiét bi tinh toan, thiét bj nay bao gdm:
mdt hodc nhiéu bd xi ly;
bo nhé khong chuyén tiép duoc két ndi véi mot hodc nhidu bd xir Iy; va

nhidu chwong trinh duge luu & bd nhé khong chuyén tiép dé, khi duoce xir Iy
bang mdt hoic nhidu bd xir ly, giup cho mdt hoic nhiéu bd xir Iy thue thi cac 1énh bao

gom:

suy ra, tir ludng bit va cho khéi 1ap ma thr nhét, tham sb luong tir va

muc lugng tir;

suy ra gia tri thang do bang céach tra ctru bang mirc thang do dwa vao

tham s lugng tir; va

d6i voi phép xéac dinh rang khdi 14p ma thir nhét duge 1ap ma theo co ché skip
bién ddi, thu dugc miu du cho miu trong khéi 14p ma thtr nhit dwa vao mtc lugng tir
héa, gia tri thang do va nhiéu phép dich chuyén bit bang cach 4p dung thuat toan giai

lwong tir thir nhét,
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trong d6 thudt toan giai lugng tir thir nhét ciing dugc 4p dung dé thu duoc mau
dugc tai ciu triic cho mau thoat trong khéi 13p ma thr hai dugce 18p ma theo co ché
bang mau;

trong d6 cac tham s ctia thut toan giai lvong tir thr nhat duge x4c dinh ma
khong c6 kich & khéi ctia khéi 1ap ma thir nhat hodc khoi 1ap ma thir hai.
8. Thiét bi tinh toan theo diém 7, trong d6 nhiéu chwong trinh, khi dugc thuc thi bsi
mdt hodc nhidu bo xir Iy, gitip cho mdt hoic nhidu bd xir Iy con thuc thi céc 1énh bao

gom:

d6i v&i phép xac dinh ring khéi 14p ma thi ba duge 14p ma theo co ché bién dbi
thuong, thu duge miu du cho mau trong khéi 14p ma thir ba bang cach 4p dung thuét
toan giai luong tir thir hai khac véi thuit toan giai luong tir thir nhét;

trong d6 céc tham sb ctia thuét toan giai lwong tir thir hai dwgc x4c dinh véi kich
thude khdi cta khdi 1ap ma thir ba.
9. Thiét bi tinh to4n theo diém 7, trong d6 bang mirc thang do 1a levelScale[ k ] = { 40,
45,51, 57, 64,72 } v6i k 12 s6 nguyén tir 0 dén 5.

10. Thiét bi tinh toan theo diém 7, trong d6 nhidu chuong trinh, khi duge thyc thi béi
mot hodc nhidu bd xtr 1y, gitp cho mdt hodc nhiéu bd xir 1y thuc thi thém lénh bao
gom:

nhén, trong ludng bit, c& thoat dé biéu thi néu mau thodt duge thé hién trong
khéi 14p ma thir hai.
11. Thiét bi tinh todn theo diém 7, trong d6 nhiéu phép dich chuyén bit bao gdm phép
dich chuyén bén trai v&i QP/6 bit va phép dich chuyén bén phai véi 6 bit, trong d6 QP
1a tham sb luong tir.
12. Thiét bi tinh toan theo diém 7, trong d6 thuat toan giai lugng tir nhit duge 4p dung

st dung phuong trinh:
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decScale[QP%6] x 2(QP/®)
26
trong d6 pLevel 1a muc dugc luong tr, pResi’ 1a miu du, decScale[ ] 1a

pResi’' = pLevel X

gi tri thang do, QP 1a tham sb luong tir, % biéu thi phép todn modulo, QP%6 biéu
thi phép todn QP modulo 6.
13. Phurong tién luru trir ¢6 thé doc duge bang may tinh khong chuyén tiép Iuu ludng bit
duoc giai ma béi cac 1énh bao gdm:

suy ra, tir ludng bit va cho khéi 1ap ma tha nhét, tham s lwong tir va mirc lugng
t;

suy ra gia tri thang do bang cach tra ctru bang murc thang do dwa trén tham 56
lugng tr; va

d6i véi viée xac dinh rang khdi 14p ma thir nhit dugc 1ap ma trong co ché skip
bién ddi, thu dugec miu du cho miu trong khéi 18p ma tha nhét dya trén mic lugng tit,
gi4 tri thang do va nhidu phép dich chuyén bit bang cach 4p dung thuit toan giai luong
tir thtr nht,

trong do6 thuit toan giai luong tir thir nhit cling duge 4p dung dé thu duogc miu
duoc tai cdu tric cho mau thoat trong khdi 13p ma thtr hai dugc lap ma theo co ché
bang mau;

trong d6 cac tham sb cta thudt toan giai lugng tir thir nhat dwoc xéc dinh ma
khéng c6 kich ¢& khéi ctia khdi 14p ma thir nhat hoic khdi 1ap ma thi hai.
14. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang mdy tinh khong chuyén tiép theo diém
13, trong d6 ludng bit, khi duge thuc thi bdi mét hodc nhidu bd xir 1y, gitp cho mot
hodc nhidu bd xi ly thuc thi thém cac 1énh bao gé)m:

d6i v6i phép xac dinh ring khdi 1ap ma thi ba dugc lap ma theo co ché bién
d6i thuong, thu duge miu du cho mau trong khéi 14p ma tht ba bang cach ap dung
thudt toan giai luwong tr thir hai khac vai thuat todn giai lugng tr th nhét;

trong d6 cdc tham sb cua thuat toan giai lugng tir tht hai dugce x4c dinh véi

kich ¢& khéi ctia khdi 1ap ma thi ba.
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15. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bing may tinh khong chuyén tiép theo diém
13, trong d6 bang mirc thang do 1a levelScale[ k ] = { 40, 45, 51, 57, 64, 72 } véik l1a
sé nguyén tir 0 dén 5.
16. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bing may tinh khong chuyén tiép theo diém
13, trong do6 ludng bit, khi dugc thwe thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, gitip cho mot
hodc nhiéu bo xu Iy dé con thuc thi cac 1énh bao gém:

nhan, trong lué)ng bit, c& thoat d biéu thi néu maiu thoat duge thé hién trong
khéi 14p ma thir hai.
17. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bing méy tinh khong chuyén tiép theo diém
13, trong d6 nhiéu phép dich chuyén bit bao gdbm phép dich chuyén bén trai QP/6 bit
va phép dich chuyén bén phai 6 bit, ma QP 13 tham s lugng ti.
18. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugce bing may tinh khong chuyén tiép theo diém

13, trong d6 thuat toan gidi luong tir thir nhéat dugc ap dung st dung phuong trinh:
decScale[QP%6] x 2(@P/6)

26
trong d6 pLevel 13 mac luong tir, pResi’ 1a miu du, decScale[ ] la gia tri

pResi’ = pLevel X

thang do, OP 1a tham sb lwong tir, % biéu thi phép toan modulo, QP%6 biéu thi phép
toan QP modulo 6.
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