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(57) Sang ché @ cap dén cac phuong phap va thiét bi 1ap ma video. Theo mot phwong
phép, xir 1y bd loc vong lap thich tmg ALF (Adaptive Loop Filter - ALF) tht nhat dugc
ap dung dbi véi cadc mau chroma duoc tai tao cho mau chroma muc tiéu duoc tai tao dé
tao ra mau chroma dugc loc th@ nhat. Xt Iy ALF tha hai duge ap dung dbi v4i cac miu
luma duoc tai tao lién déi dé tao ra mau chroma duge loc thir hai cho mau chroma muc
tiéu dugc tai tao, trong d6 céac vi tri cia céc mau luma dugc tai tao lién d6i duogce chon
cho xttr Iy ALF thir hai duoc xac dinh theo dinh dang chroma muc tiéu. Theo phuong
phép khac, ALF luma va ALF thanh phén chéo c6 cung dd chinh xac hé ) loc.

Fig. 3

' Nhién cde miu chroma dwge téi tae vi cde miu luma duge 1 —310
tai tao lién dii trong hinh anh mau ¢é dinh dang chroma
| muyc tiéu

Ap dung xir Iy ALF thir nhit d5i véi cac méau chroma duge | —a2p
té1 tao cho mau chroma muc tiéu duge 141 tao d& 1o ra man
chroma duce loc thir nhat

v

Ap dung xir If ALF thir hai ddi véi cde miu luma duee ti
tao lién 451 42 tao ra mu chroma duoe loe thir hai cho miw —330
chroma mue tigu duge tai tao, trong 46 cie vi tri cia cic
min luma duge ti tao lign 46 dwec chon cho xir Iy ALF
thit hai duce xéc dinh theo dinh dang chroma mye tigu
i_ i
Tgo ra miu chroma duge loc cudi cing bang cdch th hop.
miu chroma due loe thit nhit va miu chroma dieee loc thir (340
hai, trong dé méiu chroma duge loe cudi cing duge i dung

lam du ra giai md video hoje duge sir dung cho qué trinh
mi hda hodie gidl mi video ticp theo l

RS
Két thiic



DTM422
Placed Image

DTM422
Textbox
(57)

DTM422
Textbox
(21)  1-2022-00343


49384 118

Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xir Iy bo loc vong lap thich tmg ALF (Adaptive Loop
Filter - ALF) trong hé théng 14p ma video. Cu thé hon 14, sang ché dé cap dén phuong
phap va thiét bi xtt Iy bd loc vong lap thich tng thanh phan chéo ding dé 1ap ma video.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Udc luong chuyén dong 1a k§ thuét 14p ma lién khung hiéu qua nhim khai thac su
du thira thoi gian trong céc chudi video. Lip mi lién khung dugc bu chuyén dong da
dwoc st dung rong rai trong nhiéu tidu chuan 1ap ma video qubc té khac nhau. Udc
lwong chuyén dong duge st dung trong nhiéu tiéu chudn 14p ma khac nhau thuong 1a k§
thudt dra vao khéi (block), trong d6 thong tin chuyén dong chiang han co ché 1ap ma va
vécto chuyén dong duoc xéc dinh cho timg céu hinh khéi vi md hodc khdi twong tu.
Ngoai ra, 14p ma ndi anh cling dugc tng dung mot cach thich tng, trong d6 hinh anh
duoc xtr Iy ma khong tham chiéu dén bét ky hinh anh nao khac. Cac phan du duoc du
do4n ndi anh hodc dugc du doan lién anh thuong duge xit 1y tiép bang phép bién ddi,
phép lugng tir hoa, va 1ap ma entropy dé tao ra ludng bit video dugc nén. Trong qua trinh
ma hoa, cac gia tao 14p ma duge sinh ra, nhét 13 trong qué trinh lrgng tir héa. Bé lam
giam céc gia tao 14p ma, qud trinh xi Iy phu duoc 4p dung cho video dugce tai tao nham
ning cao chit lwong hinh anh trong cc hé théng 14p ma méi hon. Qua trinh xi 1y phu
thudng duge cAu hinh trong phép toan vong lap d cho bd ma hoa va bo giai ma c6 thé

suy ra cac hinh anh tham chiéu giéng nhau dé dat dugc hiéu suét hé théng duogc cai thién.

Fig. 1A minh hoa hé théng 14p ma video ndi anh/lién anh thich ing dién hinh ma
tich hop qua trinh xir 1y vong lap kin c¢6 bd loc vong lip thich tng (ALF). Déi véi du
doén lién anh, Uéc lugng chuyén dong (ME - Motion Estimation)/Bu chuyén dong (MC
- Motion Compensation) 112 dugc st dung dé tao ra dir liéu du doan dua vao dit liéu
video tir mot hinh 4nh hodc nhiéu hinh anh khéc. Chuyén mach 114 chon dit liéu du
doan ndi anh 110 hodc di liéu du doan lién anh va dir liéu du doan dugce chon d6 duoc
cép dén b cong 116 dé tao ra cac sai sb du doan, hay con dugce goi la cac phén du. Sai sb
du doan sau d6 duoc xir Iy bang phép bién dbi T (Transformation - T) 118 va tiép theo
dwoc xi Iy bang phép luong tir héa Q (Quantization - Q) 120. Cac phan du dugc bién dbi

va dugce luong tir héa sau d6 duoc 1ap ma bing bd ma hoa Entropy 122 dé tao ra ludng
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bit video twong tmg v6i dit ligu video dugce nén. Ludng bit twong g v6i cac hé s6 bién
dbi sau d6 duge chén vao cac thong tin phu chéng han chuyén dong, co ché, va cac thong
tin khac twong ung v6i ving hinh anh. Céc thong tin phu c6 thé ciing dugce 14p ma
entropy dé giam bang thong mong mudn. Theo dé, dit lidu twong tng véi cac thong tin
phu dugce cAp dén bd ma héa entropy 122 nhu dugc thé hién trén Fig. 1A. Khi co ché du
do4n lién anh duoc str dung, hinh anh hodc nhidu hinh anh tham chiéu cling phai duoc tai
tao tai bd ma hoa. Do vay, cac phén du duoc bién dbi va dugc lugng tr hda duogc xtr ly
bang phép luong tir héa nguge IQ (Inverse Quantization - 1Q) 124 va phép bién ddi
nguoc IT (Inverse Transformation - IT) 126 dé khéi phuc céac phan du. Céc phan du sau
d6 duogc cong tré lai vao dir liéu du doan 136 tai b tai tao REC (Reconstruction - REC)
128 8 tai tao dit liéu video. Dit lidu video dugc tai tao c6 thé dugce luu & bd dém hinh

anh tham chiéu 134 va dugc st dung dé dy doén cac khung hinh khéac.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1A, dit liéu video dau vao trai qua mdt loat qua trinh
xtr Iy trong hé thdng mi héa. Dit liéu video dugc tai tao tir REC 128 ¢ thé bi nhidu
khiém khuyét khac nhau do loat qué trinh xtr Iy. Theo d6, phép xtt Iy vong 18p kin dugc
4p dung cho dit liéu video dugc tai tao trudce khi dit liéu video dugc tai tao dugce luu 6 bd
dém hinh anh tham chiéu 134 d nang cao chét luong video. O cac hé théng 14p ma
video, nhiéu bd loc vong lip khac nhau chéng han bd loc tach khdi DF (Deblocking
Filter - DF) 130, phép bu thich ttng miu SAO (Sample Adaptive Offset - SAO) 131 va
b0 loc vong lap thich g (ALF) 132 dugc st dung nhdm nang cao chat lugng hinh anh.

B0 giai ma tuong (g v4i b ma hoa cua Fig. 1A duoc thé hién trén Fig. 1B. Ludng
bit video dugc giai ma béi b gidi ma entropy 142 @& phuc hdi cac phan du dugc bién
ddi va duge lugng tir hoa. Tai bd giai ma, chi phép bu chuyén dong (MC) 113 duogc thuc
hién thay vi ME/MC. Qué trinh giai ma twong tu v6i vong 1dp tai tao tai bd ma hoa. Cac
phan du duge bién dbi va duge lugng tir héa da duge phuc hdi, théng tin SAO/ALF va
thong tin hé théng khac dugce st dung dé t4i tao dit lidu video. Video duoc tai tao duge
xtt 1y tiép bang DF 130, SAO 131 va ALF 132 dé tao ra video duoc gidi ma nang cao
cudi cling.

Xir Iy ALF thanh phan chéo

Trong JVET-00636 (Kiran Misra, va cic cong sy, “Bo loc vong 1dp thich tng
thanh phan chéo cho chroma”, Nhém chuyén gia 14p ma video chung JVET(Joint Video
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Experts Team - JVET) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/TEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi
nghi 14n tht 15: Gothenburg, SE, ngdy 3 dén 12 thang 7 nam 2019, Tai liéu:
JVET-00636), bd loc vong lap thich tng thanh phan chéo (CC-ALF) dugc dé xuét.
CC-ALF st dung céc tri s6 mau luma d8 tinh chinh timg thanh phan chroma. Fig. 2A
minh hoa cdu tric cia CC-ALF tuong Ung véi cac bd loc vong lap khéc theo
JVET-00636. Trén Fig. 2A, viéc xtt Iy ALF dugc thuc hién sau phép SAO (210, 212 va
214) tuong tng. O hé théng 1ap ma video thong thuong, chi ALF Luma 220 va ALF
Chroma 230 dugc st dung. O JVET-00636, hai bd loc ALF phy, trc la, CC ALF Cb 222
va CC ALF Cr 224 duoc st dung dé suy ra cac tin hiéu didu chinh @ chén vao Cb va Cr
duoc xtt Iy ALF bang cach st dung cdc bd cong 240 va 242 mot cach tuong Ung.

Trong CC-ALF thuc thi bang cach st dung bd loc dang hinh thoi, duong thing dbi
v6i kénh luma cho ting thanh phan chroma nhu dugc thé hién trén Fig. 2B theo
JVET-00636. Cac hé sb loc duge truyén trong APS, dugc chia ty 1¢ véi thura s6 210 va
dugce lam tron cho biéu dién diém cb dinh. Ung dung cta cac bd loc duoc didu khién
theo kich ¢& khdi bién thién va dugc bao hiéu bang c& dugc 1ap ma ndi dung nhén duge
cho tirng khéi ctia cac mAu. Kich c& khdi ciing vdi co kich hoat CC-ALF dugc nhan tai
phan mirc méanh (slice) cho ting thanh phan chroma. Ca phép va cic nglt nghia cho
CC-ALF ciing dugc boc 10 trong JVET-00636.

Bién dbi mau thich tng

Hau hét cac ndi dung man hinh duge chup theo khong gian mau RGB. Pbi voi khdi
hinh anh trong khong gian mau RGB, thuong ¢co thé c6 twong quan manh gitra cac thanh
phan mau khic nhau sao cho su chuyén d6i khong gian mau s& gitip ich cho viée loai bo
su du thtra thanh phén lién mau. Tuy nhién, dbi véi noi dung man hinh, c6 thé ton tai rit
nhidu khéi hinh anh chira cac dic tinh khac nhau ¢ cdc mau sic bio hoa, diéu d6 dan
dén tuong quan yéu giita céc thanh phan mau. Péi v6i nhitng khdi vira néu, 1ap ma truc
tiép trong khong gian mau RGB ¢6 thé s& hiéu qua hon. Dé xit Iy cac dic tinh khac nhau
ctia cac khéi hinh anh trong cac ndi dung man hinh, cac phép d61 RGB-sang-YCoCg
nhu duge thé hién & cong thirc dudi ddy da dugc nghién cru va nd da to ra hiéu qua.

Y 1/4 1/2 1/41[R
Co| = [ 1/2 0 —1/2} [G}

¢,| l-1/4 172 -1/4llB
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Khi phép bién dbi mau néu trén duge sir dung, ¢4 khdi hinh anh dau vao va dy dodn
twong tng ciia hinh anh d6 sir dung cling phép chuyén doi. Vi phép chuyén d6i c6 tinh
tuyén tinh, nén s& gidng hét dé c6 bién ddi duoc ap dung cho céac phan du & mién khong
gian khi cac qué trinh dy dodn ¢ cac thanh phan mau khéc nhau nhét quéan v6i nhau. Do
d6, & 1ap ma noi dung man hinh HEVC (HEVC Screen Content Coding - HEVC-SCC),
phép chuyén dbi duoc 4p dung trén phén du, didu d6 1am cho qué trinh du doén céc
thanh phﬁn mau khac nhau mot cach doc 14p. Cing can dugc lvu y d6i véi cac khbi duoc
14p mi noi anh, khi cac chiéu dy doan ndi anh cho céac thanh phﬁn mau khac nhau la
khong gidng nhau, bién d6i mau khong duoc phép dugc sir dung. Han ché vira néu duogc
dinh r& vi khi cac chiéu du doan ndi anh khéc nhau, tuong quan giita cac mau d3 duogc
sép xép theo céc thanh phin mau bi giam di, 1am cho phép bién d6i mau kém hiéu qua.
Phép bién @i mau con thay dbi chuin (norm) cua cac thanh phan khéc nhau. Pé chuin
hoa cac sai sd & cac khdng gian méau khac nhau, khi phép bién ddi néu trén dugc st dung
cho khéi hinh anh, mot tap hop cia céc sai léch tham s6 lugng tir hoa QP (Quantization
Parameter - QP) (-5, -5, -3) dugc 4p dung cho ba thanh phan mau trong qua trinh lugng
tir héa. Sau khi lugng tir hoa va tai tao, phép bién ddi nguge duge ap dung cho phén du

da duoc luong tir hoa dé phép tai tao van thudc trong khong gian mau dau vao.
O sang ché nay, mot sb van d lién quan dén CC ALF dugc giai quyét.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Phuong phap va thiét bi 1ap ma video duge bdc 10. Theo phuong phép nay, cac
mAu chroma duoc ti tao va cadc mau luma duge tai tao lién doi trong hinh 4nh mau c6
dinh dang chroma muc tiéu dugc nhan. Xt ly ALF tht nhét duoc ap dung dbi véi cac
mau chroma dugc tai tao cho mau chroma muc tiéu duoc téi tao dé tao ra mau chroma
duoc loc thir nhét. Xt Iy ALF tht hai dugc ap dung dbi voi cac mau luma duoc tai tao
lién d6i dé tao ra mau chroma dugc loc thir hai cho mau chroma muc tiéu dugc tai tao,
trong d6 céc vi tri cua cac mAu luma duoc tai tao lién d6i duge chon cho xtt Iy ALF thir
hai dugc xac dinh theo dinh dang chroma muyc ti€u. Mau chroma duoc loc cubi cling
dugc tao ra bang céch tb hop mau chroma dugc loc thir nhit va mau chroma dugc loc
thi hai, trong d6 miu chroma dugc loc cudi ciing duoc st dung lam d4u ra giai ma video

hodc dugce str dung cho qua trinh ma hoa hodc giai mé video tiép theo.

Néu dinh dang chroma muc tiéu phit hop véi Y UV444/YCrCb444, mdt trong sd
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cac mAu luma duoc tai tao lién d6i duge chon cho xtr ly ALF tht hai & cung vi tri nhu
mau chroma muc tiéu dugc tai tao. Néu dinh dang chroma muc tiéu phu hop véi
YUV422/YCrCb422 hodc YUV420/YCrCb420, mdt trong sb cac mau luma dugc tai tao
lién d6i duge chon cho xir Iy ALF thtt hai & tai vi tri khong gian dugc dinh trudc trong 36

nhiéu miu luma duoc tai tao trong ung véi mau chroma muc tiéu dugc tai tao.

Theo mdt phuong 4n, cac vi tri cta céac mau luma duogc tai tao lién d&i dugce chon
cho xir Iy ALF thit hai dugc x4c dinh theo phép toan c¢6 mot hodc nhiéu bién dugc suy
din dya vao dinh dang chroma muc tiéu. Vi du, phép toan chtra s6 hang thir nhét tuong
ung v4ivi tri x cia mAu chroma muc tiéu duoc tai tao dugc chia ty 1€ véi thira sd léy mau
con theo phuong x va s6 hang thir hai twong tng véi vi tri y cta mau chroma muc tiéu
duoc tai tao dugc chia ty 1€ v6i thira s6 14y miu con theo phuong y. Thira s6 14y miu con
theo phuong x ¢6 thé bang 1 ddi véi monochrome va YUV444/YCrCb444, va thira s&
ldy miu con theo phuong X c6 thd bang 2 d&i voi YUV420/YCrCb420 va
YUV422/YCrCb422. Thira sé 14y miu con theo phuong y ¢6 thé bang 1 d6i véi
monochrome, YUV422/YCrCb422 va YUV444/YCrCb444, va thira sb léy mau con
theo phuong y ¢ thé bang 2 dbi véi YUV420/YCrCb420.

Theo mot phuong 4n, mot mau luma muc tiéu duoc tai tao lién d6i dugce chon cho
xit Iy ALF thr hai tuong Uing v6i téng trong sd clia toan bd cac mau luma duge tai tao

lién d6i teong tng lién déi véi mot mAu chroma muc tiéu dugc tai tao.

Theo phuong phap khac, cac mau chroma dugec tai tao va cac mau luma duoc tai
tao lién d6i trong hinh anh mau c6 dinh dang chroma muc ti€u dugc nhan. Xt ly ALF
tha nhét dugc ap dung ddi voi cac mau luma dugc tai tao lién doi dé tao ra mau chroma
duoc loc thir nhAt cho miu chroma muc tiéu dugc tai tao, trong do mau chroma dugc loc
thit nhit dugc két hop v6i miu chroma dugc loc thir hai dé tao ra mau chroma dugce loc
cubi ciing, va miu chroma dugc loc thir hai duge suy ra bang cach 4p dung xr Iy ALF
thtt hai cho cdc mau chroma duoc tai tao. Xtr Iy ALF thtr ba dugc dp dung cho céc mau
luma dugec tai tao lién déi dé tao ra mau luma dugc loc, trong d6 xtt Iy ALF tha nhét va
xtr Iy ALF tht ba ¢6 cung d chinh xac hé sb loc. Mau chroma dugc loc cudi cung va
mau luma duoc loc dugce st dung 1am dau ra giai ma video hodc dugc st dung cho qua

trinh ma héa hodc giai mi video tiép theo.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig. 1A minh hoa hé théng ma hoa video ndi anh/lién anh thich tmg dién hinh ma
c6 tich hop phép xtt 1y vong lap DF, SAO va ALF;

Fig. 1B minh hoa hé théng giai ma video ni anh/lién anh thich dién hinh ma cé
tich hop phép xtt Iy vong 1ap DF, SAO va ALF;

Fig. 2A minh hoa cAu tric ctia CC-ALF tuong (mg vé6i cac phép loc vong 1dp khac
theo JVET-00636;

Fig. 2B minh hoa phép loc dang hinh thoi dugc &p dung cho kénh luma dé suy ra

thanh phﬁn chroma duoc loc chéo mau;

Fig. 3 minh hoa luu dd cua 1ap ma video dién hinh theo phuong 4n cua sang ché,
trong d6 céac mau luma cho xir Iy ALF thanh phén chéo duoc xac dinh theo dinh dang

chroma; va

Fig. 4 minh hoa luu dd ctia 1ap ma video dién hinh theo phuong an cua sang ché,
trong d6 ALF luma va ALF thanh phan chéo c6 cung do chinh xac hé s6 loc.
M3 ta chi tiét sing ché

Phan mo6 ta dudi ddy 1a phuong an tdt nhat thuc hién sang ché. Phan md ta d6 duoc
trinh bay nhim muc dich minh hoa nhitng nguyén ly chung ctia sang ché va khong dugc
hiéu 12 nham muc dich giéi han sang ché. Pham vi cua sang ché duge xéc dinh t5t nhét

bang cach tham chidu dén cac diém yéu ciu bao hd dinh kém.
Rat gon CC-ALF thanh ALF nhiéu dau vao

Trong CC-ALF, mot phép loc phu dugc chén vao cho thanh phan chroma va dau ra
duoc loc s€ la téng trong sb cua phép loc chroma ban d4u va phép loc phu. Theo mot
phuong an, chi mot thé loc phu c6 dau vao tir mau luma twong tng dugce chén vao phép
loc chroma ban dau. Theo phuong 4n khéc, thudt toan cit phi tuyén tinh c6 thé cling
duoc 4p dung cho thé loc vira néu. Tt la, hé sb cét co thé duge bao hiéu cho thé loc do.
Theo phuong 4n khéc, thuét toan cét phi tuyén tinh khong thé duoc 4p dung cho thé loc
vira néu, tire 12 hé sb cit khong thé duoc bao hiéu cho thé loc d6. Theo phuong an khac,
mdt c& dugce bao hiéu trong céc tham s6 loc ALF dé chi ra liéu thé loc vira néu dugce st

dung ho#c hay khong.

Céc mau luma cho CC ALF theo dinh dang chroma
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Theo mdt phuong an, mau luma tuong tng cho CC ALF ¢6 thé duoc x4c dinh theo
dinh dang chroma. Vi ¢6 thé khong phai 1a sy tuong tng 1-1 gifta cac mau luma va céc
mau chroma dbi v6i dinh dang chroma muc tiéu, nén viéc chon cac mau luma turong (mg
@8 xtr Iy CC ALF ctia m3u chroma s& dugc x 1y 1a quan trong @8 c6 duge hidu sudt CC
ALF cao. Vi dy, néu dinh dang video 1a YUV444 (hodc YCrCb444), thi sau d6 mau
luma twong tmg duge dinh vi tai cting vi trf khong gian cta mau chroma s& dugc xur ly.
Néu dinh dang video 12 YUV422 (hodc YCrCb422) hodc YUV420 (hodc YCrCb420),
thi sau d6 mau luma trong ng ¢6 thé 1a vi tri khong gian duge dinh trudce trong s6 céac
mAu luma twong Gmg ctia miu chroma s& dugc xur ly. Vi du, d6i voi YUV420 (hodc
YCrCb420), c6 bdn mau luma tuong ung cho mot mau chroma. DAu vao cia thé loc phu
tir thanh phan luma cho thanh phan chroma c6 thé 1a mot trong s6 bén mau luma. Twong
tw, mau luma tuwong ng cho xtr Iy CC ALF tai mAu chroma sé& duge xt 1y c6 thé 1a mot
trong s6 bén mau luma. Viéc chon vira néu cé thé dugc dinh trudce trong tiéu chuin 1ap
mi video. Vi du, miu luma dugc st dung cho CC-ALF tai vi tri (XL, yL ) tuong Gmg véi
mau chroma hién thoi tai vi tri chroma ( xCtbC + x, yCtbC +y ) co thé duoc suy dan
theo vi tri chroma va thura s6 14y mAu con theo céc phuong x vay. Vi dy, vi tri mau luma
¢6 thé duogc suy ra thanh ((xCtbC + x ) xSubWidthC, ( yCtbC +y ) x SubHeightC ),
trong d6 SubWidthC tuong Ung voi thura s6 14y miu con theo phuong x va

SubHeightC tuong tng vdi thira s6 14y méu con theo phuong y.

Thira s6 14y mAu con theo phuong x va 14y mAu con theo phuong y dugc thé hién

trén Bang 1 dung cho nhiéu dinh dang chroma khac nhau.

Bang 1.
Dinh dang chroma| SubWidthC | SubHeightC
Monochrome 1 1
4:2:0 2 2
4:2:2 2 1
4:4:4 1 1

Theo phuong an khéc, mau luma tuong Gmg 12 tdng trong so cua tat ca cac mau
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luma tuong tmg. Vi dy, mAu luma tuong tng cho xit Iy CC ALF tai mau chroma s& dugc
Xt 1y ¢6 thé 1a gia trj trung binh ctia bon mau luma cho YUV420 (hodc YCrCb420), gia
tri trung binh cuia hai mau luma bén trai cho YUV420 (hodc YCrCb420), hodc gia tri
trung binh cua hai mAu luma cho YUV422 (hodc YCrCb422).

D6 chinh xac ALF

Theo phuong 4n khéc, d6 chinh xdc cua cac hé s6 loc trong phép loc phu trong
CC-ALF tuong thich v6i thiét ké ban dAu. Vi du, do chinh xdc CC ALF c6 thé tuong
thich véi ALF ban dau.

Thanh phan chéo: Cac mau chroma cho ALF luma

Theo phuong an khac, phwong phap dugc dé xut dugc ap dung cho ALF luma. Vi
du, hai thé loc phu co dau vao tir chroma cho ALF luma dugc chén vao. Theo mot
phuong 4n, chi mot thé loc phu dugc chen cho ALF luma va dau vao cua thé loc phu 1a

téng trong s ctia cac thanh phan chroma.
Didu khién thanh phan chéo

Theo phuong an khac, CC-ALF ¢o thé chi dugc 4p dung khi ciy nhi phan bi vo
hiéu hoa. Theo phuong an khac, CC-ALF c6 thé chi dugc 4p dung khi ACT bi v6 hiéu

hoa.
SAO thanh phin chéo

Theo phuong 4n khac, y tuéng ctia CC-ALF ¢6 thé con duoc 4p dung cho SAO.
Viéc phén loai dang SAO chroma cé thé tham chiéu dén cac mAu luma dé dwa ra quyét

dinh.

Bit ky phwong phép nao trong s6 cac phuong phép da dugc @& xudt & trén c6 thé
duoc thue hién & cdc bd ma hoa va/hodc cac bd giai ma. Vi du, bat ky phuong phép da
duoc dé xult & trén c6 thé duoc thuc hién & modun loc vong kin clia b méa hoa va/hodc
bd giai ma. Ngoai ra, bét ky phuong phép nao trong sb cac phuong phap duge dé xuit &
trén c6 thé dugc thuc hién dudi dang mach duoc tich hop vao moédun loc vong kin cua
bd ma hoa va/hodc bd gidi ma.

Fig. 3 minh hoa luu dd cua lap ma video dién hinh theo phuong 4n cla sang ché,
trong d6 cac mau luma cho xir Iy ALF thanh phan chéo dugc xé4c dinh theo dinh dang

chroma. Cac bude dugc thé hién trén luu do c6 thé duge thuc hién dudi dang cac ma
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chuong trinh c6 thé xir Iy & mét hodc nhidu b xit Iy (vi dy, mdt hogic nhieu CPU) tai bd
ma hda. Cac budc dugc thé hién trén luu dd ¢6 thé con duge thuc hién dua vao phén
ctimg ching han mot hogc nhidu thiét bi dién tir hoge thiét bi xit Iy duoc bb tri dé thuc
hién céac budc trong luu dd. Theo phwong phép nay, cac mau chroma dugc tai tao va cac
mau luma duoc tai tao lién d6i trong hinh anh mau c6 dinh dang chroma muc tiéu duogc
nhan & bude 310. X ly ALF thir nhét duoc ap dung ddi v6i cac mau chroma duoc tai tao
cho miu chroma muc tiéu dugc tai tao dé tao ra mau chroma dugc loc thir nhét & bude
320. X1t Iy ALF thtt hai dugc 4p dung ddi v6i cac mu luma duoc téi tao lién déi dé tao
ra mau chroma duoc loc tht hai cho méau chroma muc tiéu dugc tai tao & budce 330,
trong do cac vi tri clia cac mau luma duoc tai tao lién déi duge chon cho xur Iy ALF thix
hai dugc xac dinh theo dinh dang chroma muc ti€u. Mau chroma duoc loc cubi cling
duoc tao ra béng cach tb hop mau chroma dugc loc tha nhét va mau chroma dugc loc
thit hai & budc 340, trong d6 miu chroma duoc loc cubi ciing dugc st dung lam dau ra

giai ma video hodc duge sir dung cho qua trinh ma hoa hodc giai ma video ti€p theo.

Fig. 4 minh hoa luu dd 1ap ma video dién hinh theo phuong 4n cla sang ché, trong
d6 ALF luma va ALF thanh phan chéo c6 cung d chinh xé4c h¢ s6 loc. Theo phuong
phap ndy, cac mau chroma duoc téi tao va cac mau luma dugc tai tao 1ién ddi trong hinh
anh mau c6 dinh dang chroma muc tiéu dugc nhan & budce 410. Xir Iy ALF thtr nhét duge
ap dung ddi véi cac mau luma duoc tai tao lién dai dé tao ra mau chroma duoc loc thr
nhat cho mau chroma muc tiéu dugc tai tao & budce 420, trong d6 mau chroma duoc loc
tha nhat dugc td hop voi mau chroma dugc loc thi hai dé tao ra mau chroma duoc loc
cubdi cung, va trong do méau chroma dugc loc thi hai duge suy ra béng cach 4p dung xtr
Iy ALF tht hai cho cac mau chroma duoc tai tao. Xt Iy ALF tht ba dugc dp dung cho
c4c mau luma dugec tai tao lién dai dé tao ra mau luma dugc loc & budce 430, trong 4o xtt
ly ALF thtr nhét va xtr Iy ALF th( ba c6 cung do chinh xac h¢ s6 loc va trong d6 miu
chroma dugc loc cudi cung va mau luma duoc loc duoc st dung lam dau ra giai ma

video hodc duge st dung cho qué trinh ma héa hoac giai ma video tiép theo.

Céc luu dd duoc thé hién nham muc dich minh hoa vi du vé 1ap ma video theo sang
ché. Nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé sira doi timg bude,
sip xép lai cac budc, phén chia bude, hoic két hop cac buéde @ thuc hién sang ché ma
khong l1éch khoi ban chét ctia sang ché. O ban md ta ndy, c phap va cdc ngit nghia cu thé

duoc st dung d€ minh hoa céc vi du thuc hién cac phuong an cua sang che. Ngudi ¢
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hiéu biét trung binh c6 thé thuc hién séng ché bang cach thay thé ct phap va céc ngit
nghia nay bing ¢l phdp va cac ngit nghia twong dwong khac ma khong 1éch khoi ban

chat cua sang ché.

Phin mé ta d4 néu duoc trinh bay nhim gitip ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay co thé thuc hién sang ché nhu dugce néu theo ndi dung cla tng
dung nhAt dinh va yéu cau ctia n6. Cac stra d6i khac nhau ddi v6i cac phuong an dugc
mé ta s& trd 16n d& hiu dbi v6i nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét nay, va nhitng nguyén ly chung dugc dinh nghia & ban mo ta nay co thé dugc ap
dung cho céc phuong an khéc. Vi vy, sang ché khong nham giéi han chi & cdc phuong
an cu thé da dugc thé hién va dugc mo ta, ma s& duge tudn theo pham vi rOng nhét phu
hop v6i nhitng nguyén Iy va nhitng déu hiu méi duge boe 10 ¢ ban mo ta nay. O phan
md ta chi tiét sang ché néu trén, nhidu phé“m chi tiét cu thé khac nhau duge minh hoa aé
gitip hiéu toan dién sang ché. Tuy nhién, s& dugc hiéu boi nhiing ngwdi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay do6 1a sang ché c6 thé duoc thuc hién.

Phuong an cua sang ché nhu dugc md ta & trén co thé dugc thuc hién theo nhiéu
ma phan ctng, phan mém khéc nhau, hoic két hop ca ma phan ctmg va ma phan mém.
Vi du, phuong 4n cta sang ché ¢6 thé 12 mdt hodc nhiéu mach duge tich hop thanh chip
nén video hodc mi chuong trinh dugc tich hop thanh phan mém nén video dé thuc hién
qué trinh xir Iy duge mo ta & day. Phuong an cla sang ché ¢6 thé con 1a ma chuong trinh
duogc xtr Iy trén bd xt 1y tin hiéu k¥ thuat s6 (Digital Signal Processor - DSP) dé thuc
hién qu4 trinh xr Iy dugc mo ta & day. Sang ché c6 thé con st dung sd luong cac ham
duoc thue hién bsi bo xir Iy may tinh, bo xu ly tin hiéu sb, bo vi xtr Iy, hodc vi mach tich
hop FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Nhitng b xtr ly nay ¢6 thé duoc
cAu hinh d@é thuc hién nhitng nhiém vu cu thé theo sang ché, bﬁng cach thuc thi cac ma
phin mém hodc ma vi chuong trinh ¢6 thé doc dugce bang may ma dinh ra cac phuong
phép cu thé dugc thuc hién bdi sang ché. Ma ph?m mém hodc ma vi chuong trinh ¢ thé
duoc phat trién theo cdc ngdn ngft 14p trinh khéc nhau va cac dinh dang hodc kiéu khéc
nhau. M4 phin mém c6 thé cling duge tuong thich theo céc nén tang muc tiéu khic nhau.
Tuy nhién, cac dinh dang, kiéu, ngdén ngit 14p ma khéc nhau cta cac ma phin mém va
cac phuong tién cAu hinh nén ma dé thuc hién nhitng nhiém vu theo sang ché s& khong

tréch khai ban chét va pham vi cua sang ché.
Sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cic dang cu thé khac ma khong tréch khoi ban
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chét hoic cac dAu hiéu co ban ctia sang ché. Céc vi du duge md ta dugce xét theo toan b
c4c khia canh chi nhdm muc dich minh hoa cht khong nham muc dich giéi han. Vi vay,
pham vi cta sang ché duoc thé hién bing cac diém yéu ciu bao ho dinh kém chtr khong
phai phin mo ta & trén. Moi thay ddi ma thudc ndi dung va pham vi trong duong clia cac

diém yéu cau bao hd déu dugce xem la thugc pham vi bado hd cia sang che.

11
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap 14p ma video, phuong phap nay bao gbm:

nhén cac mau chroma dugc tai tao va cac mau chéi (luma) dugc tai tao lién dai

trong hinh anh mau c6 dinh dang mau (chroma) muc tiéu;

ap dung xir Iy bo loc vong lap thich img ALF (Adaptive Loop Filter) thir nhat d6i
v6i cac mau chroma duoc tai tao cho miu chroma muc tiéu duoc tai tao dé tao ra mau

chroma duoc loc thit nhat;

4p dung xtr Iy ALF thir hai doi védi cac mAu luma duoc tai tao lién déi dé tao ra mau
chroma dugc loc thir hai cho mau chroma muc tiéu duoc téi tao, trong d6 cac vi tri cua
céc mau luma duoc tai tao lién d6i dugc chon cho xt Iy ALF thit hai duge xac dinh dua

vao dinh dang chroma muc tiéu; va

tao ra mau chroma dugc loc cudi cung bang cach t6 hop mau chroma duoc loc thir
nhéit va mau chroma duoc loc thir hai, trong do mau chroma dugc loc cudi cung duge su
dung 1am dau ra giai ma video hodc dugc st dung cho qué trinh ma héa hodc giai ma

video tiép theo,

trong do6 cac vi tri cua cac mau luma dugc tai tao lién dGi duogc chon cho xir ly ALF
thit hai duoc x4c dinh theo phép todn c6 mot hoac nhiéu bién dugce suy dan dya vao dinh

dang chroma muc ti€u.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 néu dinh dang chroma muc tiéu pht hop v6i
YUV444/YCrCb444, vi tri muc ti€u cua cac mau luma dugc tai tao lién déi dugce chon

cho xir Iy ALF tht hai & cung vi tri nhu mau chroma muc tiéu dugc tai tao.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 néu dinh dang chroma muc tiéu phlt hgp v6i
YUV422/YCrCb422 hodc YUV420/YCrCb420, vi tri muc tiéu cta cac mau luma duoc
t4i tao lién d6i duoc chon cho xit Iy ALF thir hai & tai vi tri khong gian duge dinh trude

trong sO nhiéu mau luma duoc tai tao tuong Gmg v&i mau chroma muc tiéu dugc tai tao.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phép toén chira s4 hang thir nhit tuong tng véi vi
tri x cla mAu chroma muc tiéu dugc tai tao duge chia ty 1€ véi thira s6 14y mau con theo
phuong x va s6 hang thit hai trong tmg véi vi tri y ciia mau chroma muc tiéu dugc tai tao

duoc chia ty 1€ véi thira s6 14y mAu con theo phuong y.

5. Phurong phap theo diém 4, trong d6 thira sb 14y mAu con theo phuong x bang 1 d6i véi

12
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monochrome va YUV444/YCrCb444, va thira s6 14y mAu con theo phuong x bang 2 dbi
v6i YUV420/YCrCb420 va YUV422/YCrCb422; va trong d6 thira s6 14y mau con theo
phuong y bang 1 dbi v6i monochrome, YUV422/YCrCb422 va YUV444/YCrCb444,
va thira s6 14y mAu con theo phuong y bang 2 dbi véi YUV420/YCrCb420.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot mAu luma muc tiéu duoc tai tao lién déi dugc
chon cho xttr Iy ALF thit hai phu hop véi tdng trong sb ca toan bd cac mau luma dugc

tai tao lién déi twong Gng lién dé1 v61 mot mau chroma muc tiéu duoc tai tao.

7. Thiét bi 1ap ma video, thiét bi nay bao gdm mdt hodc nhiéu mach dién tir hodc bg xi

Iy dugc bd tri dé:

nhén c4c mau chroma duge tai tao va cac mau luma duoc tai tao lién déi trong hinh

anh mau ¢6 dinh dang chroma muc ti€u;

ap dung xtt ly ALF thu nhit d6i v6i cac mAu chroma duoc tai tao cho miu chroma

muc tiéu dugc tai tao d€ tao ra mau chroma dugc loc thit nhat;

ap dung xit Iy ALF thit hai di v6i cac mau luma dugc tai tao lién d6i d€ tao ra mau
chroma duoc loc thir hai cho méau chroma muc tiéu dugc téi tao, trong d6 céc vi tri cua
cac mau luma duoc tai tao lién d6i dugc chon cho xtr Iy ALF thir hai dugc xac dinh theo

dinh dang chroma muc ti€u; va

tao ra mau chroma dugc loc cudi ciing bang cach to hgp mau chroma duoc loc thir
nhat va mau chroma duoc loc thir hai, trong d6 mAau chroma dugc loc cudi cung duge st
dung 1am diu ra giai ma video hodc duoc sir dung cho qué trinh mé hoa hodc gidi ma

video tiép theo,

trong d6 céc vi tri cua cac mau luma duogc tai tao lién dGi duge chon cho xur Iy ALF
tht hai dugc x4c dinh theo phép todn c6 mot hodc nhiéu bién duge suy dan dwa vao dinh

dang chroma muc tiéu.
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Fig. 2A
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Fig. 3
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Fig. 4
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cho miu chroma muc tiéu duoc téi tao, trong d6 mau ,
chroma dugc loc thi nhat duogc két hop véi mau chroma a0
duge loc th hai d€ tao ra mau chroma dugc loc cudi
clng, va trong 46 mau chroma dugce loc thit hai duoc suy
dan bang c4ch ap dung xir Iy ALF thir hai cho cac mau
chroma duoc tai tao
.
Ap dung xir Iy ALF thit ba cho c4c mau luma dugc téi tao
lién d6i dé tao ra mau luma dugce loc, trong do xu 1y ALF
thir nhat va xt Iy ALF th ba c6 cing do chinh x4c hé s0  |—a3
loc va trong &6 mAu chroma dugc loc va mau luma duge |
loc cudi ctng duoc st dung 1am dau ra gidi ma video hodc
duoc str dung cho qué trinh ma héa hodc gidi mé video
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