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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap lap ma video va thiét bi 14p ma video. Theo
mot phuong phap, tbng cac hé s6 loc cho mdi mdt trong s6 mdt hodc nhiéu phép loc
vong lap thanh phan mau chéo ung vién dugc rang budc la tri sé ¢b dinh. Mot hodc nhidu
thanh phén ct phap biéu thi tri s6 lién quan dén tong s cac phép loc ung vién trong bd
phép loc dugc bdo hi€u hoac dugc phan tich trong bd tham sb thich tmg APS

(Adaptation Parameter Set).
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phép loc vong lap thich tng ALF (Adaptive Loop Filter -
ALF) trong hé théng 14p ma video. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén xt Iy ALF thanh

phan chéo rang budc va phuong phép 14p ma video va thiét bi 1ap ma video.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Uéc luong chuyén dong 12 k¥ thuat 14p ma lién khung hinh hiéu qua nhim khai
thac su sai 1éch thoi gian (su du thoi gian) trong cac chudi video. Lap ma lién khung
hinh dugc bu chuyén dong da dugc st dung rong rai trong nhiéu tiéu chudn 1ap ma video
qudc té khac nhau. Uéc lugng chuyén dong dugc sir dung trong nhiéu tiéu chuén 1ap ma
khéc nhau thuong 12 k§ thuat dua vao khéi, trong d6 théng tin chuyén dong ching han
co ché 1ap ma va vécto chuyén dong dugc xac dinh cho tirng khdi vi md hodc ciu hinh
khéi twong t. Ngoai ra, 14p ma ndi anh ciing duge tmg dung mdt cach thich tmg, trong
d6 hinh anh duge xit Iy ma khong tham chiéu dén bit ky hinh anh nao khéc. Cac phan du
dugc du dodn ndi anh hodc duge du doan lién anh thuong dugc xtr ly tiép béng phép
bién d6i, phép lugng tir hoa, va 1p ma entropi dé tao ra ludng bit video dugc nén. Trong
qué trinh ma hoa, cac gia tao 1dp ma bi sinh ra, nhét 1a trong qua trinh lugng tr hoa. Dé
lam gidm c4c gi tao 1ap ma, qua trinh xtr Iy phu dugc dp dung cho video tai cAu trac
nhim ning cao chét lrong hinh anh trong cac hé théng 1ap ma méi hon. Qua trinh xit Iy
phu vira néu thuong duogc tich hop trong phép toan vong lap dé cho bd ma hoa va bd giai
ma c6 thé suy dién ra cac hinh 4nh tham chiéu giéng nhau nhim gitp cho higu suét hé

théng duoc cai thién.

Fig. 1A minh hoa hé théng 14p ma video ndi anh/lién anh thich tng dugc ldy lam
vi du ma tich hop phép xtt Iy vong 1dp kin c6 phép loc vong 1dp thich tmg (ALF). Déi véi
du doan lién anh, udc lwong chuyén dong (ME)/bu chuyén dong (MC) 112 duge str
dung dé tao ra dir liéu du doan dua vao dit lidu video tir mot hinh anh hodc nhiéu hinh
anh khac. Chuyén mach 114 chon dit liéu du doan ndi anh 110 hodc du dodn lién 4nh va
dit liéu du doan duoc chon d6 dugce cip dén bd cong 116 dé tao ra céc sai sd du doan,
hay con goi 1a cac phan du. Sai sé du doan sau d6 dugc xir Iy bang phép bién ddi T

(Transformation - T) 118 va tiép theo dugc xir ly bang phép luong tir héa Q
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(Quantization - Q) 120. Cac phan du duge bién ddi va duoc luong tir hoa sau d6 duoc
1ap ma bang bd ma héa entrdpi 122 d8 tao ra ludng bit video twong tng v4i dit lidu video
dugce nén. Dong bit 1ién quan dén cac hé sd bién ddi sau d6 duge chén vao cac thong tin
phu ching han chuyén dong, co ché, va cac thong tin khac lién quan dén ving hinh anh.
Thong tin phu ¢c6 thé cling duoc 14p ma entrdpi dé giam bang thong mong mudn. Theo
6, dit liéu lién quan dén thong tin phu dugc cap dén bd ma hoa entrdpi 122 nhu duge
thé hién trén Fig. 1A. Khi co ché du dodn lién anh dwoc st dung, mot hinh anh hogc
nhidu hinh anh tham chiéu cling phai duoc tai chu tric tai bd ma hoéa. Do vay, cac phé"m
du duoc bién ddi va duoc lugng tir hoa do duge xir Iy bang phép lugng tir hoa nguge IQ
(Inverse Quantization - 1Q) 124 va phép bién ddi nguge IT (Inverse Transformation -
IT) 126 dé khoi phuc cac phan du. Céc phén du sau d6 duge cong trd lai vao dit licu du
doan 136 tai bo tai cdu tric REC (Reconstruction - REC)128 dé tai chu trac dir liéu
video. D1t liéu video tai cAu trac ¢6 thé duge luu & bo dém hinh anh tham chiéu 134 va

duoc st dung dé du doan céc khung hinh khac.

Nhu duogc thé hién trén Fig. 1A, dit liéu video d4u vao trai qua mot loat qud trinh
xir Iy trong hé théng mé héa. Dit liéu video tai cu tric tir REC 128 c6 thé ¢ thé bi nhiéu
suy yéu do loat qua trinh xtt ly vira néu. Theo do, nhiéu phép xir Iy vong 1ap kin dugc ap
dung cho di liéu video tai cAu tric trude khi dit ligu video tai cu tric d6 duge luu & bd
dém hinh anh tham chiéu 134 d nang cao chat lugng video. G cac hé thong 1ap ma
video, nhiéu phép loc vong 1ap kin khac nhau ching han phép loc tach khéi DF
(Deblocking Filter - DF) 130, phép bu thich ung mau SAO (Sample Adaptive Offset -
SAO) 131 va phép loc vong 13p thich tmg (ALF) 132 dugc sir dung nhim nang cao chét
lugng hinh anh.

B giai ma twong (mg dung cho bd ma héa cla Fig. 1A dugc thé hién trén Fig.
1B. Dong bit video dugc gidi ma bing bd gidi ma entropi 142 dé khéi phuc céc phan du
duoc bién dbi va duge luong ti hoa. Tai bd gidi ma, chi phép bu chuyén dong (MC) 113
dwoc thuc hién thay cho ME/MC. Qua trinh giai ma vira néu la tuong ty v6i vong 1ap tai
cAu trac tai bd ma hoa. Céc phén du duge bién dbi va duge luong tir hoa da duoc phuc
hdi & trén, thong tin SAO/ALF va thong tin hé théng khac dugc st dung @8 tai chu trac
dit lidu video. Video tai cAu tric duge xit Iy tiép bing DF 130, SAO 131 va ALF 132 dé

tao ra video dugc giai ma dugc cdi thién cudi cung.
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Xt Iy ALF thanh phan chéo

Theo JVET-00636 (Kiran Misra, va cac cong su, “Phép loc vong 13p thich tng
thanh phan chéo cho chroma”, Nhom chuyén gia 1ap mé video chung JVET (Joint Video
Experts Team - JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi
nghi 1an th 15: Gothenburg, SE, tir ngdy 3 dén 12 thang 7 ndm 2019, Tai li¢u:
JVET-00636), Phép loc vong lap thich Ung thanh phin chéo CC-ALF
(Cross-Component Adaptive Loop Filter - CC-ALF). CC-ALF su dung céc tri s6 mau
o chéi (mAu luma) d loc timg thanh phan d6 sic (chroma). Fig. 2A minh hoa cAu tric
ctia CC-ALF tuong tmg v6i cac phép loc vong 1dp khac theo JVET-00636. Trén Fig.
2A, xtr Iy ALF dugc thyc hién duge thuc hign sau phép SAO (210, 212 va 214) tuong
tmg. O hé théng 14p ma video thong thuong, chi ALF Luma 220 va ALF Chroma 230
duoc st dung. Theo JVET-00636, hai phép loc ALF phy, trc 1a, CC ALF Cb 222 va CC
ALF Cr 224 dugc st dung dugce st dung dé tao ra céc tin hiéu didu chinh @& chén vao Cb

va Cr dugc xtt Iy ALF bang céch st dung cac bd cdng 240 va 242 mot cach tuong ung.

CC-ALF thuc thi bang cach ap dung phép loc dang hinh thoi, duong thing d6i
v6i kénh luma cho timg thanh phin chroma nhu dugc thé hién trén Fig. 2B theo
JVET-00636. C4c hé sb loc duoc truyén theo APS, duge phong ty 1¢ véi thira s6 210, va
dugc lam tron cho biéu didn diém c¢b dinh. Viéc ap dung cac phép loc duoc diéu khién
theo kich c& khdi bién thién va duoc bdo hiéu béng c& dugc 14p ma ndi dung nhan duoc
cho tirng khéi ctia cac miu. Kich c& khdi cling véi c& kich hoat CC-ALF dugc nhén tai
phan muc lat (slice) cho ting thanh phén chroma. Ca phap va cac ngon ngit cho
CC-ALF ciing dugc boc 10 trong JVET-00636.

Nhu dugc néu & trén, CC-ALF thuc thi bang cach 4p dung phép loc dang hinh
thoi, dudng thing d6i v6i kénh luma cho timg thanh phan chroma. Fig. 2C minh hoa vi
du v& cach bb tri ctia CC-ALF 250 theo cac mAu luma. Phan chu thich 260 cta cac ky
hiéu duoc thé hién, trong d6 vong tron rong thé hién mau luma va vong tron chira cac
duong gach chéo thé hién mau chroma. Vi du, cdc phép loc dang hinh thoi 253 va 255
duoc thé hién cho cidc mau chroma 252 va 254 mot cach tuong ng. Dai dong hé sb loc
dugc gi6i han 14 6 bit. Phép chon loc duge thue hién & phan mic CTU c¢6 hd tro cho toi
da 4 phép loc. Phép chon duong dbi xing dugc str dung tai bién gidi do (dé turong thich
hon v6i ALF). Céac viung dém hé s6 16p thoi gian khong dugce st dung (dé twong thich
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hon vGi khai niém APS). Tin hi€u ra du dugc cit xén tir —2BitDepthC—1 thanh
2BitDepthC-1-1.

Viéc ap dung cac phép loc dugc didu khién theo kich c& khéi bién thién va duge
béo hiéu bang c& duge 1ap ma ndi dung nhén dugce cho timg khéi cta cac mau. Kich c&
khéi cung véi c& kich hoat CC-ALF dugc nhén tai phén mirc slice cho timg thanh phin
chroma. Ct phap va c4c ngdn ngit cho CC-ALF dugc trinh bay trong phan Phu luc. Theo
dé, cac kich co khéi sau day (¢ cac mau chroma) dugc hd trg 16x16, 32x32, 64x64,
128x128.

Céc bién gidi do gitp gidm viéc st dung by dém dong

Dé loai bo céc yéu cau vé bo dém dong ctia SAO va ALF, chiing t6i dua ra khai
niém bién gi6i a0 VB (Virtual Boundary - VB). Nhu dugc thé hién trén Fig. 3, cac VB
duoc dich chuyén huéng 1én trén so véi cdc bién gidi don vi lap ma 16n nhit LCU
(Largest Coding Unit - LCU) nim ngang mot khoang N diém anh. D4i véi timg LCU,
SAO va ALF ¢6 thé xir If céc diém anh phia trén VB trudc khi LCU bén dudi dén nhung
khong thé xir 1 céc diém anh phia duéi VB cho dén khi LCU bén dudi dén, didéu ma bi
gdy ra bdi DF. Khi xeét dén DF trong HM-4.0, khong gian giita VB va bién giéi LCU
nam ngang duoc thiét 14p lam ba diém anh cho luma (trc 1a N=3 trén Fig. 3) va mot diém
anh cho chroma (ttrc 12 N=1 trén Fig. 3). SAO va ALF dugc stra dbi dé dam bao sao cho
mdi diém anh s& duoc xit Iy & mot phia cia VB khong yéu cAu bat ky dit liéu ndo truy
cap tlr phia con lai ctia VB trir khi dit li€u d6 c6 thé ludn hién hitu theo thoi gian ma
khong st dung bét ky bo dém dong phu nao.

Theo hoi nghi 1an thtt 11 ctia JVET, ALF c6 phép thich tmg dya vao khéi 4x4
duoc st dung trong du thio ti€u chuén 1ap ma video thé hé tiép theo, 14p ma video da
ning VVC (Versatile Video Coding - VVC). Déi véi mot khdi 4x4, mot clra s6 8x8 duge
yéu ciu dé tinh todn dc tinh khdi va ddu hiéu loc 1a mdt phép loc hinh thoi 7x7 cho luma
va mot phép loc hinh thoi 5x5 cho chroma. Vi véy, by dém dong yéu cau ma khong 6
c4c bién gi6i 40 12 7 b dém dong luma va 3 by dém dong chroma & trén dinh cua 4 bd
dém dong DF luma va 2 b dém dong DF chroma. Y tudng ctia cc bién gidi do cb thé
con dugc ap dung trong VVC dé giam viéc st dung bd dém dong. O phan mo ta néu trén,
don vi 1ap ma 16n nhét (LCU) dugc sta tén thanh don vi cay 1ap mé CTU (Coding Tree

Unit - CTU) trong VVC. Tuy nhién, mdt s6 sita ddi dugc d& xudt dé phu hop v6i nhimg
4
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dic tinh cta thiét ké ALF hién tai.
Céac thuat toan ALF phi tuyén tinh

Theo md hinh kiém nghiém 14p ma video da nang phién ban 3.0 VTM3.0
(Versatile Video Coding Test Model Ver. 3.0 — VIM3.0), qua trinh loc cta phép loc

vong 1ap thich tmg, dugc thuc hién nhu sau:
00x,y) =X pw@ ). 10 +1i,y+.(1)

G cong thirc néu trén, cac miu I(x + i,y +j) 1a cic mau dau vao, 0(x,y) la
mau ra duge loc (tic 1a Kkét qua loc), va w(i, j) biéu thi cac hé sb loc. Vi ALF dugc 4p
dung cho cac mau dugc tai cAu trtc, cac mau I(x + i,y + j) tuong mg voi cac mau
duoc tai cAu tric. Piém anh duoc tai cAu trac chinh gifta tai vi trf chinh gitta ctia xr ly
ALF tuong tmg v6i (i, j) = (0, 0), tic 13, I(, j). Trong thuc té, theo VIM3.0, n6 dugc
thuc hién bang cach st dung thudt todn s6 nguyén cho céc tinh toan chinh xdc diém cb
dinh:

2

0(x,y) = (Zl?:_éz'._

WD I+ Ly +)) + 64> > 7,(2)
2

0 cong thirc néu trén, L biéu thi dd dai loc, va trong d6 w(i, j) 1a cac hé sb loc theo

do chinh xac diém co dinh.

Cong thic (1) ¢6 thé c6 thé duge viét lai, ma khong anh huong dén hiéu suat 1ap

ma, theo biéu thirc dudi day:
O(X, }’) = I(x, y) + Z(i,j)i(o,o)W(i:]') ) (I(x + l,y +]) - I(X, y))(3)

O cong thirc néu trén, w(i,j) la cdc hé s6 loc gidng nhu cong thire (1) ngoai
trit w(0, 0), bang 1 trong cong thirc (3) trong khi nd bang (1 — X jy=(0,0) W(i, J)) trong
cbng thie (1).

Biang cach st dung hé sb loc ctia cong thic (3), ching ta ¢6 thé d& dang dua su
phi tuyén tinh vao dé gitup cho ALF hiéu qua hon bang cach st dung ham c4t don nham
giam tac dong cia céc tri s6 mAu lién k& (I(x + i, y +j)) khi chung qud sai I¢ch véi tri sd

mau hién thoi (I(x, y)) dang duge loc.

Theo JVET-MO0385 ((J. Taquet, va cac cdng su, “Phép loc vong ldp thich ing phi

tuyén tinh”, Nhém chuyén gia 1dp ma video chung JVET cua ITU-T SG 16 WP 3 va
5
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ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hdi nghi lan thir 13: Marrakech, MA, tt 9 dén 18 thang 1
nam 2019, Tai liéu: JVET- M0385)), ALF phi tuyén tinh duoc bdc 1. Tai liéu nay dua
ra thudt to4n cét thich tmg d6i v&i cac tri s6 mAu dau vao ctia phép loc vong 1ap thich ung
trong phan mém kiém nghiém VTM3.0. Muc dich cua viéc cit xén thich (mg nay 1a
nham dua cac dic tinh phi tuyén dé han ché su sai 1&ch giira tri s6 mAu dau vao s& dugc
loc va céc tri s6 miu dAu vao lién ké khac cuia phép loc.

Theo JVET-M0385, thuit toan loc ALF dugc stra dbi nhu sau:

0'(x,y) = 1(%,y) + L jpe0nwhN-KU + 1,y +7) = 10,y), k(@ 1)).(4)

O cong thirc néu trén, O’ (x,y) twong ing Vi két qua phép loc ALF sta d6i, I(x,y)
twong tmg véi miu trude khi ALF, K(d,b) = min (b, max(—b,d)) la ham cit, va
k(i,j) 1a cac tham $6 cat, ma phu thudc vao hé s6 loc tai (i, j). Bd ma hoa thuc hién phép
t6i wu hoa dé tim ra k (i, j) t6t nhat.

Khi trién khai theo JVET-MO0385, cac tham sb cat k(i j) duoc dinh 15 cho ting
phép loc ALF, trong d6 mot tri sb cit dugc bao hiéu cho tirmg hé s6 loc. Diéu dé ¢o nghia
13 12 tri sb cit duoc bao hiéu trong ludng bit cho tirng phép loc Luma va 6 tri s6 cdt cho
phép loc Chroma.

D& han ché tbn thit bdo hiéu va do phurc tap ma hoa, céc tri sb cit dugc gidi han
thanh bo nhé gdm cAc tri sé kha di theo JVET-M0385. Ngoai ra, chi 4 tr s0 kha di duoc
str dung cho céc slice lién anh va 3 tri s kha di dugce st dung cho céc slice ndi anh.

Vi phuong sai cua céc sai léch cuc by thuong cao hon d6i v6i Luma so v6i
Chroma, nén hai bd khéc nhau duge st dung cho cac phép loc Luma va Chroma. Ngoai
ra, tri s6 mAu 16n nhét dugc bao gbm trong ting b, @& cho phép cét xén c6 thé dugc hiy

bd néu n6 khong can thiét.
B céc tri s cit dugc d& xuét theo JVET-M0385 duoc néu trong bang 1

Bang 1: Céc tri s cit cho phép

Noi anh Lién anh
LUMA £10, 102, 1024 } (6,32, 181, 1024 }
CHROMA (4,24,1024 } (4,25, 161, 1024 }
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Céc tri sb cat duoc ma hoa ¢ tiéu dé slice bang cach st dung ma hoa Golomb

tuong Gng voi hé so cua tri sO cat trong b vira néu.
Giam yéu cau bo dém cho ALF bang céch st dung bién gidi 4o

Theo JVET-M0301 ((A. Kotra, va cac cong su, “Non-CE: Giam bd dém dong
phép loc vong 1dp”, Nhom chuyén gia 1ap ma video chung JVET ctia ITU-T SG 16 WP
3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi 14n thir 13: Marrakech, MA, tir ngay 9 dén
18 thang 1 nam 2019, Tai liéu: IVET- M0301), co ché giam yéu cau bd dém dong cla
ALF (phép loc vong 1ap thich tmg) dwgc boc 10. Tai liéu nay st dung y tudng cua cac
bién gidi 4o (cac VB) ma dugc dich chuyén huéng Ién trén so véi cac bién gidi CTU
nam ngang mot khoang “N” mAu. Phan loai khéi ALF stra d6i va phép loc ALF stra d6i
duoc ap dung cho cac mAu gin véi bién gidi 4o dé giam sb luong bd dém dong yéu cau.
Phan loai khéi ALF stra ddi chi sit dung cdc mAu ma 6 phia trén VB d€ phan loai khéi 4
x 4 cho trudc, ma & phia trén VB. Tuong tu, dé phéan loai khoi 4 x 4 phia duéi VB, cac
mAu thudc nhimg dong phia duéi VB dugc sir dung. Phép loc ALF stra ddi st dung su
két hop gifta phép hiy c6 diéu kién va cac phién ban cit xén ctia phép loc ALF gbe.
Phép loc ALF cit xén tai cic bién gidi 4o

Phién ban cét xén cia cic phép loc duge st dung dé loc cac mau Luma thudc
nhitng dong gan vé6i cac bién gioi 0. Nhitng phién ban cit xén nay cta cac phép loc co
thé duoc st dung cho cé truong hop N=4 va N=6. Tuong tu, phién ban cit xén clia cic

phép loc cling duge st dung cho phép loc ALF chroma.

Déi v6i ALF cét xén, cac hé sb phai duogc chuén héa, tuc 13, téng cua cac hé sb
con lai phai bang vé6i tdng ciia c4c hé s6 ban dau. Fig. 4A dén Fig. 4F minh hoa céc vi du
v& chun héa hé sé cho phép xit Iy loc ALF luma cdt xén tai bién giéi do. Fig. 4A minh
hoa hé s& ALF sta ddi cho trudmg hop trong d6 diém anh trén cung (tuc 1a, diém anh c0)
ndm ngoai bién gidi do. He s6 ¢2 dugc stra d6i thanh ¢2°, trong d6 ¢2’=c2 + c0. Fig. 4B
minh hoa trudng hgp trong 4o diém anh duédi cung (tuc 14, c0) nam ngoai bién gidi o.
Fig. 4C minh hoa hé s& ALF stra d@di cho trudng hop trong d6 hai hang trén cung (ttre 13,
cac diém anh c0, c1, c2 va c3) nam ngoai bién gidi do. Vi véy, hé sb ¢53, c6 va ¢7 duogc
stra ddi thanh ¢5°, ¢6’ va ¢7°, trong d6 ¢5°=c5 + cl, ¢6’-c6 + c2 + c0, va ¢7’=c7 + c3.

Fig. 4D minh hoa h¢ s ALF stra d6i cho truomg hop trong d6 hai hang dudi cung (tuc la,
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cac diém anh c0, c1, c2 va c3) nam ngoai bién gidi do. Fig. 4E minh hoa hé s6 ALF sta
ddi cho trudong hop trong d6 ba hang trén cung (tic 14, cac diém anh tir cO dén c8) nim
ngoai bién gidi do. Vi vay, hé s6 ¢10, c11 va c12 dugce sta ddi thanh ¢10°, ¢11”> va cl12’,
trong 46 c10'=c10+c4+c8,cll'=cll+c5+c7+ cl+c3vacl2'=cl2+2%c6 +2*c2
+ 2*¢0. Fig. 4F minh hoa h¢ s6 ALF stra d6i cho trudong hop trong d6 ba hang dudi cung
(tirc 13, cac diém anh tir cO dén c8) nam ngoai bién giéi do.

Fig. SA dén 5D minh hoa céc vi du vé phép xir Iy loc ALF chroma c4t xén tai bién
giGi 40. Fig. SA minh hoa hé s6 ALF stra doi cho trudong hop trong do diém anh trén
cung (tuc la, diém 4nh c0) ndm ngoai bién gidi do. HE s& ¢2 duoc stra d6i thanh 2,
trong d6 c2°=c2 + c0. Fig. 5B minh hoa trudng hop trong d6 diém anh dudi cung (tuc 1a,
c0) nim ngoai bién gidi 4o. Fig. 5C minh hoa hé s6 ALF sira dbi cho truong hop trong
d6 hai hang trén cung (ttc 14, cac diém anh c0, c1, c2 va ¢3) nim ngoai bién gidi 0. Vi
vay, hé sb <;5 va c6 duogc stra ddi thanh ¢5° va c6’, trong d6 ¢5'=c5+cl +c3vach' = c6
+ 2%¢2 + 2*c0. Fig. 5D minh hoa h¢ s6 ALF stra ddi cho trudng hop trong d6 hai hang
dwéi cung (tic 13, cac didm anh 0, 1, c2 va ¢3) nam ngoai bién gidi do.

0 sang ché nay, nhidu vén d2 lién quan dén bién giéi ALF khic nhau dugc giai
quyét va cac giai phai nhim nang cao hiéu sut, nhdm hop nhét nhidu hé thdng hozc

nhim don gian hoa phép xit Iy bién giéi ALF dugce boc 19.
Ban chét ky thuit cla sang ché

Céac phuong phép va thiét bi dung dé xir Iy phép loc vong 1ap video téi chu tric
dugc boc 10. Theo phuong phap nay, cac diém anh tai cAu trac dugce nhan. Phép loc vong
1ap thich tng thanh phan mau chéo CCALF muc ti€u (Cross-Colour Adaptive Loop
Filter - CCALF) dugc xéc dinh, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc bao gf‘)m
mdt hodc nhidu phép loc tng vién va tbng cac hé sb loc cho timg phép loc tng vién, &
mot hodc nhiéu phép loc tmg vién vira néu, dugc rang budc 1a mot tri s6 ¢ dinh. CCALF
muc tiéu dugce ap dung cho cac mau luma tai cAu trac lién déi dé tao ra mau chroma
dugce loc CCALF cho mau chroma t&i cdu tric muc tiéu. Mau chroma dugc loc cudi
cung duogc tao ra bang cach t6 hop mau chroma dugc loc CCALF v6i mau chroma dugc
loc ALF thong thuong, trong do mau chroma duoc loc cudi cting dugce st dung lam dau

ra giai ma video hodc duoc st dung cho qué trinh ma hoa hodc giai ma video ti€p theo.
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Theo mot phurong an, tri s6 ¢ dinh béng 0. Theo phuong an khac, khi s cac hé
s loc don tri cho timg phép loc tmg vién bang M, thi chi (M-1) hé 50 loc cho timg phép
loc tng vién dugc gidi ma tai by giai ma, va trong d6 M 12 s6 nguyén 16n hon 1. Theo
mot phuong an, mot hé s6 loc, chit khong phai (M-1) hé sb loc, khong dugc gidi ma tai
bd gidi ma hodc duge ma hoa tai by ma hoa, va hé sb loc khong duoc 1ap ma twong Gng

v6i hé sb duoc chon bat ky trong sb cac hé sb loc don tri cho ting phép loc ing vién.

Theo phuong phap khac, mot hoac nhiéu thanh phan ct phép duge bo higu trong
bd tham sb thich tmg APS (Adaptation Parameter Set - APS) ctia ludng bit video tai bd
m3 héa hodc mot hodc nhidu thanh phan ct phép vira néu dugc phan tich trong APS cua
ludng bit video tai bd gidi ma, trong d6 mot hoge nhiéu thanh phan ct phép vira néu biéu
thi tri s6 lién quan dén tdng sb cac phép loc (mg vién trong bd phép loc. Phép loc vong
lap thich ng thanh phin mau chéo CCALF muc tiéu (Cross-Colour Adaptive Loop
Filter - CCALF) dugc xac dinh, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc bao gém
mot hodc nhiéu phép loc tng vién va tbng cac hé s6 loc cho mdi mot trong s6 nhiéu phép
loc tmg vién dugc rang budc la mot tri s6 ¢b dinh. CCALF muyc tiéu dugc 4p dung cho
cac mau luma tai cdu trac lién déi dé tao ra mau chroma dugc loc CCALF cho mau
chroma tai cAu trac muc tiéu. Mau chroma dugc loc cudi cung dugc tao ra béng cach to
hop mau chroma dugc loc CCALF véi mau chroma dugc loc ALF thong thudng, trong
d6 mau chroma dugc loc cudi cung duge str dung lam dau ra giai ma video hodc dugc st

dung cho qua trinh ma hoa hodc gidi mé video tiép theo.

Theo mot phuong an, mdt thanh phan ct phéap dugc bao hiéu hodc duge phén tich
ca phép cho ting thanh phan mau. Theo mét phuong dn, mot hodc nhiu thanh phan ct
phéap vira néu bao gbm tri s6 tuong tmg v6i tong s6 cac phép loc ing vién trong bd phép

loc trur 1.
Mo ta vian tit cac hinh vé

Fig. 1A minh hoa hé théng ma hoa video ndi anh/lién anh thich img duoc 14y lam
vi du ¢6 tich hop phép xit Iy vong lap kin DF, SAO va ALF;

Fig. 1B minh hoa hé théng giai ma video ngi anh/lién anh thich img dugc 14y lam
vi du c6 tich hop phép xir Iy vong lap kin DF, SAO va ALF;

Fig. 2A minh hoa cAu tric ctia CC-ALF tuong mg v6i cac phép loc vong lap
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khac theo TVET-00636 trong d6 xir Iy ALF dugc thuc hién sau phép SAO tuong ung;

Fig. 2B minh hoa phép loc dang hinh thoi duoc ap dung d6i v6i kénh luma cho
timg thanh phan chroma theo JVET-00636;

Fig. 2C minh hoa vi du vé cach bd tri cia CC-ALF 250 theo cac mau luma;

Fig. 3 minh hoa vi du vé cac VB dugc dich chuyén 1én trén so v6i cac bién gidi

L.CU nim ngang mdt khoang N diém anh;

Fig. 4A dén Fig. 4F minh hoa céc vi du vé chudn hoa hé sb cho phép xtt ly loc
ALF luma cét xén tai bién giéi 4o, trong d6 Fig. 4A minh hoa hé s ALF stra ddi cho
trudmg hop trong do6 diém anh trén cing nim ngoai bién gidi do; Fig. 4B minh hoa
trudmg hop trong do diém anh duéi cing ndm ngoai bién gidi 4o; Fig. 4C minh hoa hé sd
ALF stra dbi cho trudng hop trong d6 hai hang trén cing ndm ngoai bién gidi ao; Fig. 4D
minh hoa hé s& ALF sira ddi cho truong hop trong d6 hai hang dudi cung nim ngoai bién
gi6i 4o; Fig. 4E minh hoa hé s& ALF stra ddi cho trudng hop trong d6 ba hang trén cung
ndm ngoai bién gi¢i do; va Fig. 4F minh hoa hé s6 ALF stra ddi cho truong hop trong d6
ba hang duéi cung nam ngoai bién gidi &o;

Fig. 5A dén 5D minh hoa cac vi du vé phép xut Iy loc ALF chroma cit xén tai bién
gidi 4o, trong d6 Fig. SA minh hoa hé s6 ALF stra d6i cho truong hop trong do diém anh
trén clng nam ngoai bién gidi ao; Fig. 5B minh hoa trudng hop trong do diém anh duéi
clng nim ngoai bién gi6i do; Fig. 5C minh hoa hé s6 ALF stra d6i cho truong hop trong
d6 hai hang trén cung nim ngoai bién gi6i 4o; va Fig. SD minh hoa hé s6 ALF stra ddi
cho truong hop trong d6 hai hang dudi cung ndm ngoai bién gidi 40;

Fig. 6 minh hoa vi du vé CCALF dang hinh thoi 3x4 ¢6 cac hé s tir c0 dén c6;

Fig. 7 minh hoa luu d6 ctia phép xtt Iy ALF cua video tai chu tric duge 14y 1am vi
du theo phuong 4n cua sang ché, trong @6 tdng cac hé s6 loc cho mdi mot trong s6 mot
hoic nhiéu phép loc ing vién dugc rang bude 1a mot tri sb ¢b dinh; va

Fig. 8 minh hoa Iuu dd ctia phép xtt Iy ALF cuia video tai chu trac duge 1dy 1am vi
du theo phuong 4n cta sang ché, trong d6 mdt hodc nhiéu thanh phan ct phép biéu thi tri
s lién quan dén tdng sb cac phép loc tmg vién trong bd phép loc duoc bao hiéu hodc

duoc phan tich trong APS (B tham s6 thich tmg).
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M5 ta chi tiét sang ché

Phan md ta duéi ddy la phuong dn t5t nhit thuc hién sang ché. Phan md ta do
dwoc trinh bay nham muc dich minh hoa nhitng nguyén ly chung clia sang ché va khong
dugc hidu 1a nhdm muc dich gi6i han sang ché. Pham vi clia sang ché duogc x4c dinh tbt

nhét bing cach tham chiéu dén cac diém yéu ciu bao ho dinh kém.
Phuong phép 1: Cac mau luma tuong Gng trong CC-ALF

Trong CC-ALF, mot phép loc phu dugc chén vao cho thanh phan chroma va tin
hiéu ra dugc loc sé 1a téng trong sb cla phép loc chroma géc ban dau va phép loc phu.
Néu dinh dang video 1a YUV444 hoiac RGB444, thi mAu luma tuong tng cta cic mau
chroma s& dugc xtt ly s& dugc dinh rd bang cach st dung vi tri c¢6 cung khong gian trong
c4c thanh phin mau khac nhau. Tuy nhién, néu dinh dang video 1la YUV420 hodc
YUV444, thi viéc xac dinh mau luma tuong tng trong CC-ALF 1a mot vAn d&. Theo mot
phwong 4n, miu luma tuong tng duge gidm tan sb 1y miu theo dinh dang YUV hodc
céc vi tri 14y mAu cuia chroma. Vi du, néu dinh dang video 1a YUV420 va vi tri 14y mau
ctia chroma 1 (0, 0,5) theo vi tri luma, thi mau luma tuong Gmg co6 thé 1a mot trong s6
bén mau luma. Theo vi du khac, miu luma tuong tng c6 thé 13 trung binh cia hai mau
luma bén trai. Theo vi du khéc, mAiu luma tuong ing c6 thé 1a trung binh ciia cdc miu
luma trén clng va dudi cing bén trai (bén phai). Trong truong hop khic, miu luma
tuong ung co thé 13 trung binh cua bén mau luma. DAu hiéu loc ¢6 thé duogc xac dinh
theo vi tri chroma hodc vi tri luma. Néu diu hiéu loc dugc xac dinh theo vi trf cac mau
chroma, thi c4c tin hiéu vao ctia phép loc CC-ALF la cac mau luma twong tng dugce néu
& trén. Néu diu hiéu loc duge xac dinh theo vi tri cac mAu luma, thi vi tri trung tdm cua
hinh dang loc trong CC-ALF dugc xdc dinh bing miu luma tuong Gmg clia mau chroma
s& dugc xtt Iy. Theo mdt phuong 4n, viéc xac dinh mau luma tuong Gng phu thudc vao
dinh dang video hodc vi tri 1éy mau cua thanh phén chroma.

Theo phuong an khéc, thuét toan cit phi tuyén tinh c6 thé duoc 4p dung cho
CC-ALF. Theo phuong én khac nira, sai léch gitra cac mAu lién k& va mau s& duge xtr Iy
duoc st dung trong phép loc thay vi stt dung cac m3u lién k& mot cach truc tiép. Mau s&

duoc xir Iy ¢6 thé 14 tri s0 mau trong thanh phén chroma, hodc tri s6 mau cia mau luma
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twong ung trong CC-ALF.

O thiét ké hién tai, tin hiéu ra cia ALF chroma s€ dugc cit thanh mot dai hop 1€
(vi du [0, 1023] cho 10 bit nén video va [0, 255] cho 8 bit nén video). Tin hi€u ra cua
CCALF s& duoc chén vao phia trén cung cua tri sb duoc cat nay va thuat toan cat s& dugc
fhure hién lai d& dam bao tin hiéu ra cudi cing nam trong dai hop 1¢ vira néu. Do do, ¢6
hai thuat toan cat. Mot thuat toan cat dugc 4p dung cho tin hi¢u ra cia ALF chroma, va
thudt toan cit con lai dugc ap dung cho tin hi¢u ra cua CCALF. Theo mét phuong an,
thuat toan cét dugc st dung dé rang budc gia tri tin hiéu ra nam trong dai hgp 1€ trong
qua trinh ALF chroma c6 thé duoc loai bo khi CC-ALF dugc 4p dung, va do do, thuat
toan cat duge dp dung chi sau khi tin hi¢u ra CC-ALF duoc chén vao tin hi¢ura cia ALF

chroma.

Theo phuong 4n khac, do chinh xéc cta céc hé sb loc trong phép loc phu trong

CC-ALF tuong thich véi thiét ké gbc ban dau.

Theo mét phuong 4n, hinh dang loc ctia CC-ALF tuong thich v&i hinh dang loc
cta phép loc ALF luma. Theo mét phuong én, phép loc CC-ALF c6 thé c6 25 thé loc véi
23 hé 36, trong d6 cac hé sb tan cung phia trén va tan cung phia dudi b%mg nhau va cac hé
sb tin cung bén trai va tdn cung bén phai bang nhau. Theo mdt phuwong an, phép loc
CC-ALF c6 thé ¢6 25 thé loc v6i 22 hé $0, trong d6 cac hé sb tan cung phia trén, tdn cung
phia duéi, tdn cing bén trai va tn cung bén phai déu bang nhau. Theo mdt phuong 4n,
phép loc CC-ALF dbi xtmg tuwong xtng véi sy d6i xtmg ctia phép loc ALF. Theo mot
phwong 4n, khi cac hinh dang loc cua CCALF va ALF luma gidng nhau, thi cac phép xir
ly bién gi¢i cia CCALF, bao gbm phép xit Iy bién gidi ao ALF, phép xir ly bién gidi
ALF tai cac bién gi6i slice/cac bién gidi brick (bién gioi miéng)/cac bién gidi ngoi (bién
gi6i tile)/cac bién gi6i 4o 360 dd/cac bién gidi hinh anh con/cac bién gidi hinh 4nh la
gidng nhu cac phép xir Iy bién gidi ctia ALF luma.

Theo mot phuong 4n, hinh dang loc cia CC-ALF ¢6 thé tuwong thich v6i hinh
dang loc ctia phép loc ALF chroma. Theo mét phwong an, phép loc CC-ALF ¢o thé ¢6
13 thé loc v6i 11 hé sb, trong d6 cac hé s6 trén cling va dudi cing bang nhau va c4c hé sd
bén trai va bén phai bing nhau. Theo mot phuong én, phép loc CC-ALF c6 thé c6 13 thé
loc v6i 10 hé 30, trong do6 cac hé s6 trén cung, dudi cung, bén trai va bén phai déu béng
nhau. Theo mdt phuong an, phép loc CC-ALF la dbi xtmg, twong tu nhu phép loc ALF,

12



50120 -

va do d6, n6 c6 13 thé loc va chi 7 hé s6. Theo mot phwong an, khi cac hinh dang loc cua
CCALF va ALF chroma giéng nhau, thi céc phép xt Iy bién giéi ciia CCALF, bao gom
phép xit 1y bién gidi 4o ALF, phép xtt Iy bién gi6i ALF tai cac bién gidi slice/cac bién
gi6i brick/céc bién gidi tile/cac bién gi6i do 360 do/cac bién gi6i hinh anh con/céc bién
gi6i hinh anh 1a gidng nhu cc phép xir Iy bién gidi ciia ALF chroma.

Theo mot phuong 4n, phép loc CC-ALF dugc chia sé chung gifta cac thanh phan
mau U chroma va V chroma. Theo mdt phuong &n, chi mét co
alf crosscomponent_cber_filter_signal flag xuét hién trong APS. Theo mot vi du, néu

cO nay xuét hién, thi cc hé s6 CC-ALF xuét hién trong APS va c6 thé dugc giai ma.

Theo mot phuong an, cac hé s CC-ALF cho U chroma dugc xac dinh tr thanh
phé“m luma, va c6 thé duoc tai stt dung cho V chroma. Theo mt phuong an, cac hé sb
CC-ALF cho V chroma duoc xac dinh tir thanh phén luma, va co thé duoc tai st dung
cho U chroma. Theo mot phuong an, cac he s CC-ALF cho V chroma c6 thé dugc tao
ra tir cac hé s6 CC-ALF cho U chroma, bang cach 1ap ma dAu va/hodc thong tin chuyén
bit. Theo mot phuong an, cac hé s6 CC-ALF cho U chroma c6 thé duge tao ra tir cac hé
s CC-ALF cho V chroma, biang cach 1ap ma dau va/hodc thong tin chuyén bit.

Theo mdt phuong an, CC-ALF ¢6 thé dugc 4p dung cho chi mot trong s6 céc
thanh ph?m chroma. Theo mdt vi du, c& ¢co thé duogc bao hiéu hién & phan muc CTB,
ho#c phan mtrc CU, hodc phin murc khdi, biéu thi liéu mot hay ca hai thanh phan chroma
str dung CC-ALF. Theo mdt phuong an, néu c& néu trén khong dugce bao hiéu, thi cac hé

s CC-ALF duoc xem 1a bing khong.

Theo mot phuong an,
slice_cross_component_alf cb_reuse_temporal_layer_filter khong dugc bao hiéu ¢ ti€u
@8 slice, didu d6 nghia 1a phép chon loc ctia CC-ALF phai luon dugce bao hiéu cho ting
slice, khi CCALF dugce st dung. Theo mot phuong an, chi cac hé s loc CCALF dugc
luu trong APS co thé dugc tham chiéu boi céc slice hodc cic hinh anh khéc. Tuc la,
khong c6 su phu thudc dit liéu ctia cac hé s loc CCALF gifta c4c slice hodc cac hinh anh

khéac nhau.

Theo phuong 4n khac, nhiéu phép loc CC-ALF c6 thé dugc st dung trong mot 14t
(slice)/miéng (brick)/ngéi (tile)/anh (picture). Khi nhiéu phép loc CC-ALF dugc sit
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dung, viéc chon nhiéu phép loc CC-ALF nhu vay co thé duoc bao hidu hién & phan mic
CTB, hodc phan mtc CU, hodc phan muc khdi. Theo phuong an khac, viéc chon nhiéu
phép loc CC-ALF ¢o thé suy dan 4n theo viéc chon nhiéu phép loc chroma. Khi nhiéu
phép loc CC-ALF dugc st dung, ching co thé duoc bao hiéu mot cach doc 1ap trong mot
APS hodc dugc lién két v6i nhidu phép loc chroma. Vi duy, hai bd gém nhiédu phép loc,
mdt bd cho CC-ALF va bg con lai cho cac phép loc chroma, dugc bao hiéu riéng r€ trong
mot APS. Hoic trong trudng hop khéc, chi mot bo gém nhidu phép loc dugc béo hieu
trong mot APS, va mdi tmg vién trong bd vira néu bao gdm it nhAt mot trong sd phép loc

chroma va phép loc CC-ALF.

Theo phuong 4n khéc, phép loc ALF chroma va phép loc CC-ALF khong duoc
stt dung dong thoi. Thc 14, dbi v&i mdi mau chroma s& duge xtr 1y, chi nhiéu nhit mot
trong sd phép loc ALF chroma va phép loc CC-ALF 6 thé duoc 4p dung. Theo mot
phurong 4n, hinh dang loc ctia hai phép loc vira néu c6 thé duoc hop nhat tiép nita. Theo
phuong 4n khac, mdt ¢ duge bao hiéu cho mdi phép loc dé bidu thi phép loc d6 1a phép
hoc ALF chroma hay phép loc CC-ALF chroma, sau khi mot ¢ hién/an dugc bao hiéu
va cd hién/an d6 biéu thi mot trong s6 phép loc ALF chroma va phép loc CC-ALF dugc
ap dung. Theo mdt phuong 4n, mot ¢ dugc su dung dé biéu thi phép loc ALF chroma
dugc st dung dugce bdo hiéu trude, va néu co nay béng mot, thi phép loc ALF chroma
dugce ap dung. Néu cd vira néu 1a false, thi mot co phu dugce st dung dé biéu thi phép loc
CCALF duoc st dung hay khong dugce bao higu. Néu c& vira néu 1a true, thi phép loc
CCALF duoc st dung. Néu khong thi, khong c6 phép loc nao duge ap dung. Theo
phuong 4n khac, mot co duge st dung dé biéu thi hép loc CC-ALF dugc st dung duoc
bao hiéu trude, va néu cd nay bang 1, thi phép loc CC-ALF dugc ép dung. Néu co vira
néu 14 false, thi mot c& phu dugc st dung dé biéu thi phép loc ALF chroma dugc st dung
hay khoéng dugc bo hiéu. Néu c& vira néu 1a true, thi phép loc ALF chroma duge st
dung. Néu khong thi, khong c6 phép loc ndo duge ép dung. O céc phuong én néu trén,
viéc chon phép loc ALF chroma hay phép loc CC-ALF ¢6 thé & phan muc slice, phin

muc anh, phadn mirc chudi anh, phan mirc CTB, hodc phan muc khoi.

Theo phuong 4n khéc, phuong phap dugce dé xuét duoc ap dung cho ALF luma.
Tuc 14, tin hiéu ra ALF cho thanh phan luma cling bi 4anh hudng bdi céc mau chroma

twong tng. Theo mot vi du, hai phép loc duge thém vao, va céc tin higu vao cua mot
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phép loc 1a thanh phin Cb, va c4c tin hiéu vao ctia phép loc con lai 1a thanh phan Cr. Va
tin hiéu ra ALF 1a té)ng trong sb ctia céc tin hiéu ra cua hai phép loc phu vira néu va mot
phép loc gbc ban dAu. Trong trudng hop khac, chi mdt phép loc duge thém vao nhung
céc tin hiéu vao cua phép loc nay la mot trong sb cac td hop bao g@)m Cb, Cr, va trung

binh cta Cb va Cr.
Phuong phap 2: CCALF dugc rang budc - Tbng cac hé s6 CCALF bang 0

Theo phuong phap nay, tdng cac hé s6 CCALF dugc rang budc. Do sy rang budce
ndy, su du thira dir liéu gitra cac hé s CCALF duogc tao ra va mot s6 thong tin khong can

phai dugc truyén. Do d6, phuong phap nay c6 thé nang cao hiéu sut 1ap ma.

Theo CC-ALF, phép loc tuyén tinh duge st dung dé loc cac gi tri mau luma va

khdi tao phép hi¢u chinh ph?m du cho cac kénh chroma tir tin hiéu ra dugc loc cung vi tri.

Theo mot phurong an clia sang ché, té)ng caché sb loc cua tAt ca cac phép loc duoc
giGi han béi sé N nhét dinh. Theo mot phuong 4n, dé gitt duge cdc gid tri trung binh
chroma ctia cac thanh phan Cb va Cr ma khong gdy ra bét ky su thay d6i mau nhiéu nao
trong chroma, thi can ¢6 tdng cac thé loc cta ting phép loc CCALF bang 0. Do d6, cac
phép loc CCALF s& c6 dap ung bang 0 tai DC va s& x6a bo toan b céc trung binh

chroma.

Theo mot phuong an, khi toan bd cac hé sb loc 1a don tri, néu biét téng toan bd
cac hé s6 don tri (N), va s6 cac hé sb loc don tri (M) tai bd giai ma, thi hé s6 don tri cudi
cung cta phép loc ¢o thé dugc xac dinh. Do d6, chi M-1 hé s6 loc don tri phai duge giai
ma. Can duge luu y rﬁng, khi hé sb loc 1a don tri, thi cac hé s6 loc nay 1a khéc nhau veé tri

r
A

SO.

Theo mot phuong an, sb cac hé s6 loc don tri (M) trong phép loc CCALF nh6 hon
tdng cac hé s6 trong phép loc. Fig. 6 minh hoa vi du vé CCALF dang hinh thoi 3x4 ¢6 7
(M=T7) céc hé sb don tri tir c0 dén c6. Téng cac hé s6 loc 12 8. Theo mot phuong 4n, néu
biét tdng toan bo cac hé sb loc N, chi 6 (M-1=6) hé s tir ¢0 dén c5 phai dugc giai ma, va

hé sb ¢6 c6 thé duge xac dinh tai bd giai ma nhu sau:
c6=N—(2%c0+cl+c2+c3+cd+c5).

Theo mot phuong an, bat ky mot trong sb cac hé s6 don tri co thé duoc bo qua,

chtr khong chi 1a hé s6 don tri cubi cung. Theo mot phuong 4n, hé sb ¢2 dugce bd qua va
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duoc xac dinh tai bd giai ma. Theo phwong an khac, hé s6 ¢5 duge bd qua va duge xac
dinh tai by gidi ma.

Theo mdt phuong an, c6 yéu ciu vé su tuong hop ludng bit sao cho hé sb cubi
cuing cia cic  hé s6 loc Cb thanh phin chéo tho Kk
CcAlfApsCoeffCb[ adaptation_parameter_set id J[k ][ 7] s& nam trong pham vi [-32,
31].

Theo mot phuong 4n, yéu cau vira néu duoc ap dung cho bét ky mot hé sb trong
s& cac hé sb loc Cb thanh phﬁn chéo tht k CcAlfApsCoeffCb[
adaptation_parameter_set_id ][ k ][ i ], trong d6 i nim trong khoéng tir 0 dén tdng cac hé

s6 trir 1 trong phép loc Cb thanh phan chéo thit k.

Theo mdt phuong an, c6 yéu cau vé su tuong hop ludng bit sao cho hé s6 cubi
cung cua cac heé s6 loc Cb thanh phin chéo tht k CcAlfApsCoeffCr[
adaptation_parameter_set id ][k ][ 7 ] s€ nam trong pham vi [-32, 31].

Theo mot phuong 4n, yéu cAu vira néu duoc ap dung cho bét ky mot hé sb trong
6 cac hé sb loc Cb thanh phan chéo tha k CcAlfApsCoeffCr]
adaptation_parameter_set_id ][k ][i], trong do 1 nam trong khoang tix 0 dén tong cac hé

36 trir 1 trong phép loc Cr thanh phén chéo thit k.

Theo mot phuong 4n, yéu céu vira néu duoc ap dung cho tAt ca cac hé s cua cac
hée s6 loc Cb/Cr thanh phin chéo tht k  CcAlfApsCoeffCb/Cr|
adaptation_parameter_set id J[ k][ i], trong d6 1 nam trong khoang tix 0 dén tong cac hé

s6 trong phép loc Cb/Cr thanh phan chéo thtt k.

Phuong phép 3: CCALF dugc rang bugc — Huy bé CCALF khi 1ap ma khong ton tht va
gin nhu khong tdn tht

Theo HEVC, trong trudng hop khi CU dugc 18p ma bing cach st dung co ché
khong tdn that va gan nhu khong tdn thét (bao gom co ché bang mau duge st dung cho

nodi dung 4:4:4), toan bd cac phép loc vong 13p (tuc la SAO, ALF, DF) dugc huy bo.

Theo phién ban hién tai ciia VVC, khi CU duoc 1ap ma bang co ché khong ton
thét, toan bo cac phép loc vong lap duge huy bod bang cac thiét 1ap ma hoéa. Déng thoi,
néu CU duoc 1ap ma bang cach st dung co ché bang mau, SAO, ALF va DF duogc huy
bd & ca bd ma hoa va bd giai ma.
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Theo mot phuong 4n cila sdng ché, khi CU dugc 1ap ma bé‘mg cach st dung co ché
khong tdn that va gin nhu khong tén that (bao gém co ché bang mau duge st dung cho
ndi dung 4:4:4) toan b cac phép loc vong lip phai dugc hiy bo & ca, bd mé héa va bd
giai ma.

Theo mdt phuong an, CCALF s& dugc huy bd & ca, bo ma hda va bd gidi ma cho
cac CU duoc 14p ma bang cac co ché khong ton that va gan nhu khong tn thit (bao gdbm

co ché bang mau dugc st dung cho noi dung 4:4:4).

Theo mot phuong an, khi cdy kép duge st dung dé phan ving nut cdy 14p ma
(treeType bang DUAL_TREE _LUMA hodc DUAL TREE CHROMA), toan b cac
phép loc vong lap ¢ thé dugc hity bd cho luma va chroma mot cach ddc 1ap (tac 1a, cac

do phan giai khac nhau co thé dugc tao ra cho luma va chroma).

Theo mot phuong 4n, khi cdy kép duoc st dung dé phéan vung nit ciy 1ap ma,
treeType bang DUAL_TREE_CHROMA, va it nhit mot trong s6 cac CU (CU chroma
vira néuCU chroma hodc CU luma tuwong tmg v6i CU chroma nay) duoc 1ap ma bang

céch sir dung co ché khong tén thit, thi CCALF duge tw dong hily bd cho CU chroma.

Theo mdt phuong 4n, khi cdy kép khong duge st dung dé phan ving nut cay 1ap
ma (tuc la treeType bang SINGLE_TREE), va it nhét mot trong s6 cac CU (CU chroma
vira néuCU chroma hoic CU luma tuong tmg v6i CU chroma nay) dugc lap ma bang

cach st dung co ché khong tdn that, thi CCALF duogc ty dong hity bo cho CU chroma.

Theo mot phuong an, khi cdy kép duge su dung dé phan viing nat cay lap ma,
treeType bang DUAL_TREE_CHROMA, va CU chroma dugc 14p mé bang cach sir
dung co ché khong tdn that, thi CCALF dugc ty dong hity bo cho CU chroma vira néu.

Theo mdt phuong 4n, khi cdy kép khong duge st dung dé phan ving nut cay 1ap
ma, (treeType bing SINGLE_TREE), va CU chroma dugc lap ma bang céach st dung co
ché khong tdn that, thi CCALF duoc ty dong hury bé cho CU chroma vira néu.

Theo mdt phwong &n, khi cdy kép duge s dung dé phan viung nat cdy 14p ma
(treeType bing DUAL_TREE_CHROMA), va ca, CU chroma va CU luma tuong Ung
duoc 1ap ma bang céch st dung co ché khong tbn thit, thi CCALF dugc tu dong hiy bo
cho CU chroma.

Theo mot phuong 4n, khi cdy kép khong dugce sir dung dé phan ving nut cdy 1ap
17
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ma (treeType bing SINGLE_TREE), va ca, CU chroma va CU luma tuong ung dugc
1ap ma bang cach st dung co ché khong tén thét, thi CCALF duoc tu dong hury bo cho
CU chroma.

Theo mot phuong an, néu cac khéi du cho ca thanh phan Cb va Cr chroma dugc
ip ma thanh mot khéi  bién  d6i  don nhdt (vi du
tu_joint_cber residual flag[ xC ][ yC ]==1), va it nhit mot trong sd cac CU (Cb hodc
Cr) dugc lap ma bang cach sit dung co ché khong tdn that, thi CCALF dugc tw dong hiy

bd cho ca cac CU chroma.

Theo mot phuong an, néu cac khdi du cho ca thanh phan Cb va Cr chroma dugc
lip ma thanh mot  khéi  bién  d6i  don nhdt (vi du
tu_joint_cber residual flag[ xC ][ yC]==1), va it nhit mot trong sd cac CU (Cb hodc
Cr) dugc ldp ma bang cach st dung co ché khong ton thét, thi CCALF dugc tu dong hity
b4 cho CU chroma tong tng.

Phuong phap 4: Béo hi€u sb luong phép loc trong CCALF

D8 biét s6 luong céc phép loc CCALF, thanh ph?m cu phap phu dugc yéu cau dé
duoc bao hiéu. Theo phuong phap truyén thong, thanh phan ct phap phu vira néu dugc
béo hiéu & tiéu dé slice SH (Slice Head - SH). Theo phuong phap truyén thong khéc
dugc bdc 10 trong JVET-P1008 (K. Misra, va cac cong su, “CES: CAu trac cua
CC-ALF”, Nhém chuyén gia 1ap ma video chung JVET(Joint Video Experts Team -
JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hoi nghi 1an thtr 16:
Geneva, CH, ngay 1 dén 11 thang 10 nam 2019, JVET-P1008-v2), tai liéu nay bdc 10
cAu trac ct phap dé bao hiéu sb luong phép loc trong CCALF, duge bién ddi dua vao
VVC phién ban 6 (J. Chen, va cac cong sy, “Phép loc vong 13p thich tmg thanh phan
chéo cho chroma”, Nhém chuyén gia 1ap ma video chung JVET(Joint Video Experts
Team - JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hoi nghi lan
thtr 15: Gothenburg, SE, ngay 3 dén 12 thang 7 ndm 2019, tai liéu: JVET-02001-VE).
Theo JVET-P1008, c4c thanh phan ct phap alf ctb_cross_component_cb_ide[ ][ ] va
alf ctb_cross component cr_idc[ ][ ] duge bdo hiu & phan mtc CTU. Thanh phan ca
phép alf ctb_cross_component_cb_ide[ ][ ] biéu thi liéu phép loc Cb thanh phan chéo
duoc 4p dung cho khéi cac mau thanh phdn mau Cb hay khong. Thanh phan ct phap
alf ctb_cross_component _cr_ide[ ][ ] biéu thi liéu phép loc Cr thanh phan chéo dugc ap
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dung cho khdi cdc méu thanh phan mau Cr hay khong. T4t ca cac thanh phan ct phép
dugc nhi phan hoa bang cach st dung 1ap ma Rice cat xén TR (Truncated Rice - TR) nhur

duoc thé hién & bang duéi day:

Bang 2
CAu tric ca phap | Thanh phan ct phap Nhi phén hoa
Phép .
Céac tham sO vao
xu ly
coding_tree unit | alf ctb_cross_compone cMax =
0 nt_ ('slice_cross_component_
cb ide[ ][] TR | cb filters signalled minusl +
1),
cRiceParam = 0
alf ctb_cross_compone cMax = ( slice_cross_componen
nt_ t
cr ide[ ][ ] TR | cr filters signalled minusl +
1),
cRiceParam = 0

§ Bang 2, cMax va cRiceParam 1a hai tin hiéu vao dugc cip cho qué trinh nhi
phan cta alf ctb_cross_component _cb_idc[ ][ ] va
alf ctb_cross_component cr_idc[ ][ ] bang cach st dung 14p ma Rice cat xén TR. Chi
tiét v& qua trinh nhi phan vira néu dugc mo ta trong JVET-02001-vE. Céc thanh phan ct
phéap slice_cross_component_cb_filters_signalled_minusl va
slice_cross_component_cr_filters_signalled_minusl duoc bao hidu & tiéu dé slice (SH).

Trong JVET-P1008, mdt s4 thanh phan ct phép dugc gidi thiéu, ma duge mo ta
vén tit nhu sau. Slice_cross_component_alf cb_enabled_flag xac dinh liéu phép loc Cb
thanh phan chéo duge 4p dung cho thanh phin mau Cb hay khong. Khi
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slice_cross_component_alf cb_enabled flagkhong xuét hién, né duge suy dién bang 0.

Khi slice_cross_component_alf cb_enabled flag bang 1, c6 yéu cdu vé su twong
hop luéng bit sao cho, d6i v&i toan bd céc slice cta hinh anh hién thoi, ALF APS duoc
tinh béi slice_cross_component_alf cb_aps_id N bang nhau.
Slice_cross_component_cb_filters_signalled minusl cong 1 x4c dinh sd luong céc
phép loc Cb thanh phin chéo. Tri 50 cla

slice cross_component_cb_filters_signalled minusl s& nam trong pham vi tir 0 dén 3.

Khi slice_cross_component_alf cb_enabled flag bang 1, c6 yéu cau vé sy tuong
hop ludng bit sao cho slice cross_component_cb_filters_signalled_minusl s& nhé hon
hodc bang tri sb cua alf cross_component_cb_filters_signalled_minusl & ALF APS

duge tinh béi slice_cross_component_alf cb_aps_id cta slice hién thoi.

Slice_cross_component_alf cr_enabled flag xéc dinh li¢u phép loc Cr thanh
phin chéo dugc 4p dung cho thanh phin mau Cr hay khong. Khi

slice cross_component_alf cr_enabled_flag khong xudt hién, n6 dugc suy dién bang 0.

Slice cross_component_alf cr_aps_id mo ta gidng nhu
slice_cross_component_alf cb_aps_id, nhung la cho thanh phan mau Cr cta slice tham
chiéu dén. Khi slice cross_component_alf cr_enabled flag bang 1, ¢6 yéu cdu vé su
teong hop luéng bit sao cho, ddi v4i toan bd céc slice cua hinh anh hién thoi, ALF APS

duge tinh béi slice_cross_component_alf cr_aps id s& bang nhau.

Slice cross_component_cr_filters_signalled minusl cong 1 x4c dinh sé luong
cac phép loc Cr thanh phan chéo. Tri sd cta

slice cross_component_cr_filters_signalled_minusl s& nam trong pham vi tir 0 dén 3.

Khi slice _cross_component_alf cr_enabled flag bang 1, c6 yéu cdu vé su trong
hop ludng bit sao cho slice_cross_component_cr_filters_signalled_minusl s& nho hon
hodc bang tri s& cua alf cross_component_ct_filters_signalled minusl & ALF APS

duoc tinh béi slice_cross_component_alf_cr_aps_id cua slice hién thoi.

Theo mot phuong an cua sang ché,
pic_cross_component_cb_filters_signalled_minusl,
pic_cross_component_cr_filters_signalled_minus],

slice cross_component_cb_filters_signalled minusl va
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slice_cross_component_cr_filters_signalled_minusl khong xuét hién trong cu phap
CC-ALF va alf ctb_cross_component cb_ide[ 1[ ] va

alf ctb_cross_component_cr_ide[ ][ ] dugc 1ap ma & Bang 3 nhu sau:

Bang 3

alf ctb_cross_compone | TR | cMax = ( alf cross_component cb_filter

nt cb _ide[ ][] s

signalled minusl + 1), cRiceParam = 0

alf ctb_cross_compone | TR | cMax = ( alf cross_component cr_filter

nt_cr_ide[ ][ ] S

signalled minus] + 1), cRiceParam = 0

Theo cdu traic ¢t phip da @ xudt, cac ca  phdp,
slice_cross_component_cb_filters_signalled minusl va
slice_cross_component_cr_filters_signalled minusl cua Bang 2 dugc thay thé bang
alf cross_component_cb_filters_signalled _minusl va
alf cross_component_cr_filters_signalled_minusl mdt cach twong tng & Bang 3. Noi
cach khac, thay vi st dung céc thanh phan ct phép dugc bao hi¢u & tiéu 8 slice, sb
lugng cac phép loc duge bo higu & ALF APS va dugc tham chiéu truc tiép dé xac dinh
s6 lugng céc phép loc dugce 1ap ma cho CC-ALF. Do do, khéc vdi phép béo hiéu va cu
phap thong thuong, cAu tric CC-ALF dugc twong thich véi cAu tric ALF. Tuong tu, vi
céc slice khac nhau nim trong hinh anh c6 thé tham chiéu dén cac ALF APS khac nhau,
nén néu sd lugng cac phép loc CC-ALF xuét hién trong ALF APS, thi 4 bit trén mot slice
c6 thé duoc tiét kiém (2 bit trén mot thanh phan mau).

Bét ky phuong phap nao trong sb cac phuong phap da @2 xuét & trén co thé dugc
thuc hién & cac bd ma hoa va/hodc cac bd gidi ma. Vi du, bat ky phuong phap nao trong
sb cac phuong phap da d8 xuét d6 co thé duogc thuc hién & mddun loc vong 13p kin cta
bd ma hoa vahodce bd giai ma. Ngoai ra, bét ky phuong phéap nao trong s6 cac phuong
phép da d8 xuét @6 c6 thé duoc thuc hién dudi dang vi mach duge két ndi v6i mddun loc
vong lap kin ctia b ma hoa va/hogdc bd giai ma.
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Fig. 7 minh hoa luu d6 ctia phép xit Iy ALF cta video tai cAu trac duoc lay lam vi
du theo phuong 4n cia sang ché, trong d6 tong cac hé s6 loc cho mdi mot trong s6 mot
hodc nhiéu phép loc tng vién dugc rang bude la mot tri s6 ¢b dinh. Cac budc duogc thé
hién trén luu dd c6 thé duge thuc hién dudi dang cac ma chuong trinh c6 thé xi ly béng
mdt hodic nhidu bd xit 1y (vi du, mot hode nhidu CPU tai bd ma héa. Cac bude duge thé
hién trén luu dd c6 thé con duge thuc hién dudi dang phﬁn cung ching han mot hodc
nhidu thiét bi dién i hodc bd xt Iy duge bé tri ¢ thuce hién cac bude trén luu dd. Theo
phuong phép nay, cac mAu tai cdu tric duge nhan & bude 710. Phép loc vong 1dp thich
ung thanh phan mau chéo CCALF muc ti€u (Cross-Colour Adaptive Loop Filter -
CCALF) dugc xac dinh & budce 720, trong do CCALF muc tiéu thudc bd phép loc bao
gb6m mdt hodc nhiéu phép loc Gng vién va tbng cac hé sb loc cho timg phép loc tmg vién,
& mot hodc nhiéu phép loc Gng vién vira néu, dugc rang budc 1a mot tri s6 ¢b dinh.
CCALF muc tiéu dugc ép dung cho cic mau luma tai cAu trac lién doi dé tao ra miu
chroma duoc loc CCALF cho mAu chroma tai chu triic muc tiéu & bude 730. Mau
chroma dugc loc cudi cung duogc tao ra béng cach tb hop mau chroma dugc loc CCALF
v&imau chroma duge loc ALF thong thuong & budce 740, trong d6 mau chroma dugc loc
cudi cting duoc st dung lam dau ra giai ma video hodc dugc sir dung cho qué trinh ma

hoéa hoidc giai ma video tiép theo.

Fig. 8 minh hoa luu dd ctia phép xur Iy ALF cua video tai chu tric duogc ldy 1am vi
du theo phuong 4n cua sang ché, trong d6 mdt hodc nhiéu thanh phan ct phép biéu thi tri
s lién quan dén tdng sb cac phép loc tng vién trong bd phép loc dugce bao hi¢u hodc
dugc phan tich trong APS (B9 tham sb thich ung). Theo phuwong phap nay, cac mau tai
cAu triic duge nhan & bude 810. Mmot hodc nhiéu thanh phén ct phap duge béo hiéu
trong APS (Bo tham sb thich tmg) cua lué)ng bit video tai bd ma hoa hodc mot hodc
nhiéu thanh phan ct phap vira néu duge phén tich trong APS cua ludng bit video tai bd
gidi ma & budce 820, trong d6 mot hodc nhiu thanh phan ct phép vira néu biéu thi trj s6
lién quan dén tdng s6 cac phép loc tng vién trong bd phép loc. Phép loc vong 1dp thich
ung thanh phan mau chéo CCALF muc ti€u (Cross-Colour Adaptive Loop Filter -
CCALF) duoc xac dinh & budc 830, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bo phép loc bao
gdm mot hodc nhiéu phép loc tmg vién va tdng cac hé s6 loc cho mdi mot trong sb nhiéu
phép loc ing vién dugc rang budce 1a mot tri s6 ¢b dinh. CCALF muc tiéu duoc dp dung

cho céc mau luma tai cAu truc lién déi dé tao ra mau chroma dugc loc CCALF cho mau
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chroma tai cu trac muc tiéu & budce 840. MaAu chroma duoc loc cudi cung dugc tao ra
bang cach td hop miu chroma dugc loc CCALF véi mau chroma duoc loc ALF thong
thuomg & budce 850, trong do mau chroma duoc loc cudi cung dugc su dung lam dau ra

giai ma video hodc duge st dung cho qua trinh ma hoéa hodc giai ma video ti€p theo.

Céac luu @6 duge thé hién nham muc dich minh hoa vi du vé 1ap ma video theo
sang ché. Nguoi ¢6 chuyén mén trong linh vyc k¥ thuat nay c6 thé sira ddi timg bude,
sép Xép lai cac budc, phan chia budc, hodc két hop céac bude dé thuc hién sang ché ma
khong 1&ch khoi ndi dung cua sang ché. O ban mo ta nay, ct phép va cac ngdn ngir cy thé
duoc st dung dé minh hoa céc vi du thuc hién cdc phuong an cua sang ché. Nguoi ¢o
chuyén mon co6 thé thuc hién sang ché bang céch thay thé cu phap va cic ngdn ngit nay
bang ct phap va cac ngdn ngit twrong duong khac ma khong 1éch khéi ndi dung ctia sang

ché.

Phin mé ta d4 néu dugc trinh bay nhim gitip ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay co thé thuc hién sang ché nhu dugc néu theo ndi dung cta g dung nhét
dinh va yéu cau ctia no. Nhidu sira d6i khac nhau ddi véi cac phuong an duge mo ta sé la
didu d3 hidu dbi v&i nhitmg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay, va
nhitng nguyén Iy chung dugc dinh nghia ¢ ban moé ta nay 6 thé duge 4p dung cho cac
phuong an khéc. Vi vy, sang ché khong du dinh s& dugc gidi han chi ¢ cac phuong an
cu thé da duoc thé hién va duoc mo ta, ma s& dugce tudn theo pham Vi rong nhét phu hop
véi nhitng nguyén ly va nhitng dAu hiéu méi duoc bdc 10 & ban mo ta nay. O phan mo ta
chi tiét sang ché néu trén, nhiéu phén chi tiét cu thé khac nhau duge minh hoa dé giup
hidu toan dién sang ché. Tuy nhién, s& dugc hiéu béi nhitng ngudi co hiéu biét trung

binh trong linh vuc k¥ thuat nay d6 la sang ché ¢4 thé duge thuc hién.

Phuong 4n cua sang ché nhu duge md ta & trén co thé dugc thuc hién theo nhiéu
ma phan cting, phan mém khéc nhau, hogc két hop c& ma phan cting va ma phan mém.
Vi du, phuong 4n cua sang ché c6 thé 1a mot hodc mach dugce tich hop thanh chip nén
video hodc ma chuong trinh dugce tich hgp thanh phin mém nén video dé thuc hién qua
trinh xt ly dugc md ta & ddy. Phuong 4n cia sang ché c6 thé con 12 mi chuong trinh
dugce xir Iy trén b xt 1y tin hi€u sb (DSP) dé thuc hién qua trinh xtt ly duge mo ta & day.
Sang ché c6 thé con st dung sb lugng cac ham dugc thye hién boi bd xir Iy may tinh, bd
Xt 1y tin hiéu s6, bo vi xir Iy, hodc vi mach tich hop FPGA (Field Programmable Gate
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Array - FPGA). Nhitng b xt I ndy 6 thé duoc ciu hinh dé thuc hién nhimg nhiém vu
cu thé theo sang ché, bing cach xit Iy doan ma phan mém hodc doan ma vi chuong trinh
6 thé doc duge béng mdy ma dinh ra cc phuong phap cu thé dugc thuc hién béi sing
ché. M4 phin mém hodc ma vi chuong trinh c6 thé dugc phat trién theo cdc ngdn ngfr 1ap
trinh khac nhau va céc dinh dang hodc kiéu khac nhau. M4 phén mém c6 thé cling dugc
twong thich theo cac nén tang muc tiéu khac nhau. Tuy nhién, cac dinh dang, kiéu, ngdn
ngit 14p trinh khac nhau cua cac ma phin mém va cac phuong tién c4u hinh nén 13p trinh
khac dé thuc hién nhitng nhiém vu theo sang ché s& khong tréch khoi ndi dung va pham

vi ctia séng cheé.

Sang ché c6 thé duge thuc hién theo cac dang cu thé khac ma khong 1&ch khoi ndi
dung hodc céac dAu hiéu co ban clia sang ché. Céc vi du duge mo ta dugce xét theo toan bd
cac khia canh chi nhim muc dich minh hoa cht khong nham muc dich giéi han. Vi vy,
pham vi clia sang ché dugc thé hién bang céc diém yéu cAu bao hd dinh kém cht khong
phai ph?m md ta & trén. Moi thay d6i ma thudc ndi dung va pham vi tuong duong clia céc

diém yéu cau bao hd déu duge xem la thude pham vi bao hd ctia sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép 1ap ma video, phuong phap nay bao gbm:

nhan cic mau chroma duoc tai cAu triic va cac mau luma tai cdu tric lién d6i trong
hinh anh mau;

xac dinh phép loc vong lap thich tmg thanh phan mau chéo CCALF (Cross-Colour
Adaptive Loop Filter) muc ti€u, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc bao gém
mdt hodc nhiéu phép loc Gmg vién va tbng cac hé s6 loc cho timg phép loc tng vién, &

mdt hoic nhiéu phép loc tmg vién vira néu, dugc rang budc 12 mot tri s0 ¢d dinh;

4p dung CCALF muc ti€u cho cac mau luma tai cau trac lién déi d€ tao ra mau

chroma duoc loc CCALF cho mau chroma tai cau tric muc tiéu; va

tao ra mau chroma dugc loc cudi cing bang cach tO hop méau chroma duoc loc
CCALF va miu chroma duge loc ALF thong thuong, trong d6 mau chroma dugc loc
cudi cing duge st dung lam dau ra giai ma video hodc dugc st dung cho qua trinh ma

hoa hodc giai ma video tiép theo.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tri s ¢6 dinh bang 0.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi s6 lugng cac hé s6 loc cho tirng phép loc ing
vién béng M, chi (M-1) h¢ s6 loc cho timg phép loc tmg vién dugc gidi ma tai bo giai ma,

va trong do M 1a sb nguyén 16n hon 1.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot hé sb loc, chtr khong phai (M-1) hé sb loc,
khong duoc gidi ma tai bd giai ma hodc khdng dugc ma hoéa tai bd ma hoa, va trong do
mot hé sb loc vira néu twong tmg voi bét ky hé s dugc chon trong sb cac hé sd loc cho

tirng phép loc tng vién.

5. Thiét bi 1ap ma video, thiét bi nay bao gém mot hodc nhiéu mach dién tir hodc bd xt

ly dugc dung aé:

nhén cdc miu chroma duogc tai c4u tric va cac mAu luma tai cdu trac lién d6i trong
hinh anh mau;

xac dinh phép loc vong 1ap thich tng thanh phan mau chéo CCALF (Cross-Colour
Adaptive Loop Filter) muc tiéu, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc bao gdm
mot hodc nhidu phép loc tmg vién va tdng cac hé sé loc cho mdi mot trong s6 nhiéu phép
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loc tmg vién dugc rang budc 1a mot tri s6 ¢o dinh;

4p dung CCALF muc tiéu cho cac mAu luma téi cau tric lién d6i dé tao ra mau

chroma dugc loc CCALF cho mau chroma tai cau trac muc tiéu; va

tao ra mau chroma dugc loc cubi cung bang cach t6 hop miu chroma duoc loc
CCALF va mAu chroma dugc loc ALF thong thuong, trong do mau chroma duoc loc
cubi cing dugc st dung lam dAu ra giai ma video hodc duge sir dung cho qua trinh mé
hda hodc giai ma video tiép theo.
6. Phuong phap 1ap ma video, phuwong phap nay bao gbm:

nhén cac mAu chroma dugc tai cAu triic va cdc mau luma tai cAu truc lién déi trong
hinh anh mau;

b4o hiéu mot hodc nhiéu thanh phan ct phap trong bd tham s6 thich ung APS
(Adaptation Parameter Set) cua luéng bit video tai bdo ma héa hodc phan tich mot hodc
nhiéu thanh phan ct phép vira néu trong APS clia ludng bit video tai bd giai mi, trong d6
mét hodc nhidu thanh phan ct phap vira néu biéu thi trj s6 lién quan dén tong cic phép

loc tmg vién trong bd phép loc;

xac dinh phép loc vong lap thich tmg thanh phan mau chéo CCALF (Cross-Colour
Adaptive Loop Filter) muc tiéu, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc;

ap dung CCALF muc tiéu cho cac mau luma tai cau truc lién déi de tao ra méu

chroma duoc loc CCALF cho mAu chroma tai cau tric muc tiéu; va

tao ra mau chroma dugc loc cudi cung bang cach td hop mau chroma dugce loc
CCALF va miu chroma duoc loc ALF thong thuong, trong d6 mau chroma duoc loc
cubi ciing dugc st dung lam dAu ra giai mi video hodc dugc sir dung cho qua trinh ma
héa hogic giai ma video tiép theo.
7. Phwong phap theo diém 6, trong d6 mdt hogc nhidu thanh phan ¢t phép vira néu dugc
b4o hiéu hoic dugc phan tich ¢ phap cho timg thanh phan mau.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mdt hodc nhiéu thanh phan ct phép vira néu bao
gdm tri 36 twong tng véi tdng sb cac phép loc tng vién trong bd phép loc trir 1.
9. Thiét bi 1dp ma video, thiét bi nay bao gdm mdt hogc nhiéu mach dién tir hodc bo xir
ly dugc dung dé:
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nhan cdc mau chroma dugc tai cAu tric va cac mAu luma tai cdu tric lién d6i trong
hinh anh mau;

bao hiéu mot hodc nhiéu thanh phan ct phap trong bd tham s6 thich tmg APS
(Adaptation Parameter Set) cua ludng bit video tai bd ma hoéa hodc phén tich mot hoac
nhiéu thanh phan ¢t phap vira néu trong APS ctia ludng bit video tai bd giai ma, trong d6
mdt hogc nhiéu thanh phan ct phap vira néu biéu thi tri s6 lién quan dén téng cac phép
loc tmg vién trong bd phép loc;

xac dinh phép loc vong 1dp thich img thanh phan mau chéo CCALF (Cross-Colour
Adaptive Loop Filter) muc tiéu, trong d6 CCALF muc tiéu thudc bd phép loc;

ap dung CCALF muc tiéu cho cac mAu luma tai cAu trac lién doi dé tao ra mau
chroma duoc loc CCALF cho mau chroma tai cAu tric muc tidu; va

tao ra mau chroma duoc loc cudi cung béng cach tb hop mau chroma duoc loc
CCALF va mAu chroma dugc loc ALF thong thuong, trong d6 mau chroma duoc loc
cubi cing duoc st dung lam d4u ra giai ma video hodc dugc sir dung cho qua trinh ma

hoéa hodc giai ma video tiép theo.
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