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(57) Séng ché dé cap dén cac phuong phép lap ma video. Theo phuong phép nay, néu
loc vong lap khéng dwoc phép cho bién giéi mong mubn, thi phép loc vong 1ip mong
mudn dugc huy bé ¢ phia trén ciing, dudi cliing, bén trai va bén phai ctia bién gidi mong
mudn. Theo phwrong phép khac, hinh dang CC-ALF (phép loc vong I3p thich img thanh
phan chéo) dugc thay ddi & khip bién gi6i 4o. Theo phirong phap khac nita, CC-ALF va

ALF luma xir 1y cdc mAu khong hién c6 theo ciing cach thic.
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Linh viee k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phép loc vong lip thich vmg ALF (Adaptive Loop Filter -
ALF) trong hé théng 14p mi video. Cu thé hon 13, sang ché dé cip dén phuong phap lap

ma video.
Tinh trang k§ thuét ctia sing ché

Ue lwong chuyén dong 13 k¥ thuat 14p mé lién khung hinh higu qua nhdm khai
thac su sai 1éch thoi gian (sy du thoi gian) trong cic chudi video. Lap ma lién khung
hinh duoc b chuyén dong di dugc sir dung rong rii trong nhiéu tiéu chuin 1ap ma video
qudc t& khac nhau. Uébc lwong chuyén dong diroc sir dung trong nhiéu tiéu chuan 1ap ma
khac nhau thuong 13 k§ thuét dua vao khéi block, trong d6 théng tin chuyén dong chéng
han co ché 1ap ma va vécto chuyén dong dugc xac dinh cho timg macroblock hozc khéi
block twong tur. Ngoai ra, 14p ma ndi anh cling dugc ing dung mét cach thich tng, trong
d6 hinh anh dugc xtt 1y ma khdng tham chidu dén bat ky hinh anh ndo khac. Cac phin du
duoc dw doan ndi anh hodc dwoc du doan lién anh thuong duge xir 1y tiép bing phép
bién déi, phép luogng tir hoa, va 1ap ma entropy dé tao ra dong bit video dugc nén. Trong
qua trinh ma héa, cac gia tao 1dp ma bi sinh ra, nhét 12 trong qua trinh luong tir hoa. D8
lam gidm céac gia tao 1ap ma, qua trinh x{r Iy phu dwoc 4p dung cho video tai tao nhim
néing cao chét lugng hinh anh trong cac hé théng 1ap ma méi hon. Qua trinh xtr Iy phu
vira néu thudmg dwoc tich hop trong phép toan vong 13p dé cho bd ma hoa va bo giai ma
¢6 thé suy di2n ra c4c hinh anh tham chiéu gidng nhau nhim gitp cho hiéu suit hé thong

dugc cai thién.

Fig. 1A minh hoa hé théng 14p ma video noi anh/lién anh thich img duoc 1dy 1am vi
du ma tich hop phép xir Iy vong lap kin ¢ phép loc vong lap thich tng (ALF). i véi
du doén lién anh, wéc luong chuyén dong (ME)/bu chuyén dong (MC) 112 duogc sir
dung dé tao ra dit liéu du doan dua vao dit lidu video tir mot hinh anh hodc nhiéu hinh
anh khac. Chuyén mach 114 chon dit liéu di doan ndi anh 110 hodc du doan lién anh va
dit liéu du doan duogc chon d6 duoc cép dén bod cong 116 dé tao ra cac sai sb du doan,
hay con goi 14 céc phén du. Sai s6 du doén sau d6 dwoc xir 1y bang phép bién ddi T
(Transformation - T) 118 va tiép theo dugc xir Iy bang phép lugng tir héa Q
(Quantization - Q) 120. Cac phan du dwoc bién dbi va duogc hwong tir hoa sau d6 duge
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1ap mé bing bd ma héa Entropy 122 dé tao ra dong bit video twong tng v6i dit liéu video
dwoc nén. Dong bit lién quan dén céc hé s6 bién ddi sau d6 duge chén vao cic théng tin
phu ching han chuyén dong, co ché, va cac thong tin khac lién quan dén ving hinh anh.
Théng tin phu c6 thé ciing duoc 1ap ma entropy dé giam bing théng mong mudn. Theo
d6, dir lidu lién quan dén thong tin phu duoc cip dén bd ma hoa Entropy 122 nhur dugc
thé hién trén Fig. 1A. Khi co ché dir doan lién anh duoc sir dung, mot hinh anh hoic
nhiéu hinh 4nh tham chiéu ciing phai dwoc tai tao tai bd mi hoa. Do vay, cic phan du
duoc bién déi va duge lwong tir hoa d6 duge xir Iy bang phép luging tr hdéa nguge 1Q
(Inverse Quantization - IQ) 124 va phép bién ddi ngugc IT (Inverse Transformation -
IT) 126 dé khoi phuc cc phan duw. Cac phan du sau d6 duge cong tré lai vao dit lidu du
doén 136 tai b6 tai tao REC (Reconstruction - REC)128 d8 tai tao dir 1iéu video. Dit lidu
video tai tao c6 thé dugc luu & bd dém hinh anh tham chiéu 134 va duoc sir dung dé du
doan céc khung hinh khéc.

Nhu duge thé hién trén Fig. 1A, dit liéu video dau vao trai qua mdt loat qua trinh
xir Iy trong hé thdng ma hoa. Dit lidu video tai tao tir REC 128 ¢ thé c6 thé bi nhidu suy
yéu do loat qua trinh xir 1y vira néu. Theo d6, nhidu phép xir Iy vong lap kin dugc ap
dung cho dir liéu video tai tao trude khi .dﬁ’ liéu video tai tao d6 duoc Iru & bo dém hinh
anh tham chiéu 134 dé nang cao chit luong video. O céc hé théng lap m3 video, nhiéu
phép loc vong lap kin khac nhau ching han phép loc tich khdi DF (Deblocking Filter -
DF) 130, phép bu thich tmg mAu SAO (Sample Adaptive Offset - SAO) 131 va phép loc
vong lap thich tmg (ALF) 132 duoc str dung nhim ning cao chét hrong hinh 4nh.

B0 giai ma twong img ding cho bd ma héa ciia Fig. 1A dwoc thé hién trén Fig. 1B.
Dong bit video duoc giai ma bing bd giai ma Entropy 142 dé khoi phuc cic phan du
duoc bién ddi va duoc lwong tir héa. Tai bd giai ma, chi phép bu chuyén déng (MC) 113
dugc thye hién thay cho ME/MC. Qua trinh giai ma vira néu la twong tw v4i vong lap téi
tao tai b0 ma hoa. Cac phﬁn du dugc bién ddi va duge lugng tr hoa da dugc téi tao &
trén, thong tin SAO/ALF va thong tin hé théng khac dugc sir dung d8 tai tao dir liéu
video. Video tai tao duoc xir Iy tiép bing DF 130, SAO 131 va ALF 132 dé tao ra video

duoge giai ma duge cai thién cudi cing.
Xir 1y ALF thanh phan chéo

Theo JVET-00636 (Kiran Misra, va cac cong su, “Phép loc vong lap thich ing
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thanh phan chéo cho chroma”, Nhém chuyén gia 14p mi video chung JVET(Joint Video
Experts Team - JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi
nghi lan the 15: Gothenburg, SE, tir ngay 3 dén 12 thang 7 nam 2019, Tai liéu:
JVET-00636), Phép loc vong lip thich tmg thanh phin chéo CC-ALF
(Cross-Component Adaptive Loop Filter - CC-ALF). CC-ALF sir dung céc tri sb min
luma d8 loc timg thanh phin chroma. Fig. 2A minh hoa cu trac cia CC-ALF tuong Gmg
vGi cac phép loc vong 13p khac theo JVET-00636. Trén Fig. 2A, xir ly ALF duoc thuc
hién dwoc thuc hién sau phép SAO (210, 212 va 214) tuong tmg. O hé théng lap ma
video thong thuwong, chi ALF Luma 220 va ALF Chroma 230 dugc st dung. Theo
JVET-00636, hai phép loc ALF phuy, tirc 1a, CC ALF Cb 222 va CC ALF Cr 224 duoc
str dung dugc str dung dé tao ra céc tin hiéu diéu chinh dé chén vao Cb va Cr duoge xit ly

ALF bang cach sir dung cac bd cong 240 va 242 mot cich twong Ung.

CC-ALF thyec thi bing cach ap dung phép loc dang hinh thoi, dwdng thing dbi voi
kénh luma cho timg thanh phin chroma nhw dugc thé hién trén Fig. 2B theo
JVET-00636. Cac hé sb loc dugce truyén theo APS, duoc phong ty 18 véi thira s6 210, va
duoc 1am tron cho biéu dién diém cb dinh. Ung dung ciia cac bod loc duge diéu khién
theo kich ¢& khéi bién thién va dugc bao hidu béng cO duoc 1ap ma ndi dung nhén dugce
cho tirng khdi cta cac mAu. Kich c& khéi cung vai cd kich hoat CC-ALF dugc nhan tai
phan mirc slice cho ting thanh phén chroma. Ct phép va cac ngit nghia cho CC-ALF
cling dugc bdc 10 trong JVET-00636.

Céc bién gidi do gitp giam viéc sir dung bd dém dong

Dé loai bé céc yéu ciu vé bd dém dong cua SAO va ALF, chung t6i dua ra kha
niém bién gidi ao VB (Virtual Boundary - VB). Nhu duoc thé hién trén F ig. 3, cac VB
dwoc dich chuyén huéng 1én trén so v6i cac bién gidi don vi 1ap ma 16n nhit LCU nim
ngang (Largest Coding Unit - LCU) mdt khoang N diém anh. Déi véi timg LCU, SAO
va ALF c6 thé xir Iy cac diém anh phia trén VB trude khi LCU bén duéi dén nhung
khong thé xir Iy cac diém anh phia duéi VB cho dén khi LCU bén duéi dén, didu ma bi
gdy ra boi DF. Khi xét dén DF trong HM-4.0, khong gian giita VB va bién giéi LCU
nim ngang dwoc thiét 1ap 1am ba diém anh cho luma (térc 12 N=3 trén Fig. 3) va mot diém
anh cho chroma (tirc 14 N=1 trén Fig. 3). SAO va ALF duoc sira d6i ¢é dam bao sao cho
mdi diém anh s& dugc xir Iy & mot phia ciia VB khong yéu ciu bat ky dit liéu ndo truy
cip tir phia con lai ciia VB trir khi dit liéu d6 c6 thé lu6n hién hitu theo thoi gian ma
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khong sir dung bét ky bd dém dong phu nao.

Theo hoi nghi 1An thir 11 cia JVET, ALF c6 phép thich tmg dua vao khéi 4x4 dugc
st dung trong du thao tiéu chuén I4p ma video thé hé tiép theo, lap ma video da ning
VVC (Versatile Video Coding - VVC). Bbi v6i mot khbi 4x4, mot cira s6 8x8 duge yéu
cAu dé tinh toan dic tinh khdi va du hiéu loc 12 mot phép loc hinh thoi 7x7 cho luma va
mot phép loc hinh thoi 5x5 cho chroma. Vi vay, b dém dong yéu cAu ma khong c6 cac
bién giGi 40 12 7 bd dém dong luma va 3 bd dém dong chroma & trén dinh cua 4 b dém
dong DF luma v 2 bd dém dong DF chroma. Y twdng clia cic bién gidi 4o co thé con
dwoc ap dung trong VVC dé giam viéc str dung bd dém dong. O phin m6 ta néu trén,
don vi 1ap ma 16n nhit (LCU) dwoc stra tén thanh don vi cay 1ap ma CTU (Coding Tree
Unit - CTU) trong VVC. Tuy nhién, mét s stra ddi dugc d& xut @& phu hop véi nhitng

dic tinh cta thiét k& ALF hién tai.
Céc thuét toan ALF phi tuyén tinh

Theo md hinh kiém nghiém 1ip mi video da ning phién ban 3.0 VIM3.0
(Versatile Video Coding Test Model Ver. 3.0 — VTM3.0), qué trinh loc cta phép loc

vong lap thich img, dwoc thyc hién nhu sau:
0(x,y) =Xapnw( ). I(x + i,y +).(1)

O cong thirc néu trén, cac mau I (x + i,y + ) 1a cac mAu dau vao, 0(x,y) 1a miu
ra duoc loc (tire 13 két qua loc), va w(i, j) bidu thi cac hé s6 loc. Vi ALF duogc 4p dung
cho céc méu dugc tai tao, cac mau I(x + i,y + j) tuong tng véi cic mau duge tai tao.
Diém anh dugc téi tao chinh gifta tai vi tri chinh gifta ciia xir Iy ALF tuong tmg véi (i, j)
=(0, 0), tirc 13, I(i, j). Trong thuc té, theo VTM3.0, n6 dugc thuc hién bé‘mg cach sir dung
thuat toan s6 nguyén cho cac tinh toan chinh xac diém cé dinh:

L L

0(x,y) = (zi_L 2w DI+ iy +))+ 64) » 7,(2)

2

O cong thirc néu trén, L bidu thi d6 dai loc, va trong d6 w(i, j) 1a cac hé s6 loc theo

d6 chinh xac diém cb dinh.

Céng thirc (1) ¢6 thé c6 thé duoc viét lai, ma khong anh hwéng dén hiéu sut 1ap
m4, theo biéu thirc dudi day:

0(x,y) =1(x,y) + L jzoywi D). I+ iy + ) —1(x,)).(3)

4
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O cong thirc néu trén, w(i, j) 14 cic hé sb loc giéng nhu cong thirc (1) ngoai
trir w(0, 0), bing 1 trong cong thirc (3) trong khi n6 bang (1 — =00 W, J)) trong
cong thirc (1).

Béng cach str dung hé sb loc ciia cong thirc (3), ching ta c6 thé dé dang dua sy phi
tuyén tinh vao dé giap cho ALF hiéu qua hon béng céch sir dung ham cit don nhim
gidm tac dong cia cac tri s6 mau lién k& (I(x + i, y + j)) khi ching qua sai léch véi tri s6

mAu hién thoi (I(x, y)) dugc loc.

Theo JVET-MO0385 ((J. Taquet, va cac cong su, “Phép loc vong lap thich img phi
tuyén tinh”, Nhém chuyén gia lap ma video chung JVET ctia ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi 1in thtr 13: Marrakech, MA, tir 9 dén 18 thang 1
nam 2019, Tai liéu: JVET- M0385)), ALF phi tuyén tinh dwoc bdc 16. Tai liéu nay dua
ra thuat todn cét thich g ddi véi cac trj s6 mau dau vao ciia phép loc vong lip thich g
trong phén mém kiém nghiém VTM3.0. Muc dich cua viée cat xén thich ung nay la
nham duva céc dic tinh phi tuyén dé han ché su sai 1éch gilra tri s6 miu dau vao s& duoc
loc va cac tri s6 mAu dau vao lién k& khac ctia phép loc.

Theo JVET-MO0385, thuat toan loc ALF duoc stra ddi nhu sau:

0'(x,y) =1(x,y)+ Z(Lj)#(o,o) w(i, ). KU +i,y+j)—10x,y),k(0,))),(4)

O cong thic néu trén, 0°(x,y) twong tng véi két qua phép loc ALF sira dbi, I(x,y)
trong tmg véi mau trudc khi ALF, K(d,b) = min (b, max(—b,d)) la ham cit, va
k(i, ) 1a céc tham sb cit, ma phu thudc vao hé s6 loc tai (i, j). Bo ma héa thuc hién phép
t6i wu hoa d& tim ra k(i, j) t6t nhat.

Khi trién khai theo JVET-MO0385, cac tham sb cit k(i, j) dugc dinh 13 cho timg
phép loc ALF, trong d6 mot tri s6 cit duge bao hidu cho timg hé s6 loc. Piéu d6 c6 nghia
14 12 tri s cét duoc bao hiéu trong dong bit cho tirng phép loc Luma va 6 tri s6 cét cho
phép loc Chroma.

Pé han ché ton thit bao hiéu va do phtrc tap mi hoéa, céc tri sb cit duge gidi han
thanh b6 nho gém céc tri s6 kha di theo JVET-MO0385. Ngoai ra, chi 4 tri s6 kha di dugc
str dung cho cac slice lién anh va 3 tri s6 kha di duogc sir dung cho céc slice ndi anh.

Vi phuong sai ctia cc sai léch cuc bd thudng cao hon dbi véi Luma so véi

Chroma, nén hai by khac nhau dugc sir dung cho cac phép loc Luma va Chroma. Ngoai
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ra, tri s6 mAu 16n nhét dugc bao gdm trong timg bd, dé cho phép cit xén c6 thé dugc huy

b6 néu n6 khong can thiét.
B6 céc tri sb cit dugce dé xuit theo JVET-M0385 duoc néu trong Bang 1.

Béng 1: Cac tri s cit cho phép

INTRA (Noi anh) INTER (Lién anh)
LUMA {10, 102, 1024 } {6,32,181, 1024 }
CHROMA £4,24,1024 } {4,25,161,1024 }

Céc tri sb cit duge ma hoa ¢ tidu dé slice bang cach sir dung ma héa Golomb tirong

ung v&i hé s6 cia tri sO cat trong bo vira néu.
Giam yéu cdu bd dém cho ALF bang cach str dung bién gidi 4o

Theo JVET-M0301 ((A. Kotra, va cac cong su, “Non-CE: Gidm bj dém dong phép
loc vong lgp”, Nhom chuyén gia 14p ma video chung JVET cua ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thtr 13: Marrakech, MA, tir ngay 9 dén 18
thang 1 ndm 2019, Tai liéu: JVET- M0301), co ché giam yéu ciu bo dém dong ctia ALF
(phép loc vong 1dp thich rmg) duge boc 16. Tai liéu nay sir dung y twdng cua cac bién
gi6i 4o (cac VB) ma dugce dich chuyén hudng 1én trén so véi cac bién giéi CTU nam
ngang mot khoang “N” méu. Phan loai khdi ALF sira d6i va phép loc ALF stra ddi duge
4p dung cho cac mAu ghn véi bién gidi 40 dé giam sb lugng bo dém dong yéu cau. Phan
loai khdi ALF stra ddi chi str dung cic mAu ma & phia trén VB d& phén loai khdi 4 x 4
cho trudc, ma & phia trén VB. Tuong tw, dé phan loai khdi 4 x 4 phia du6i VB, cac miu
thudc nhitng dong phia du6i VB duoc sir dung. Phép loc ALF sira d6i st dung su két

hop gifta phép hity c6 diéu kién va céc phién ban cit xén ctia phép loc ALF gbc.
Phép loc ALF cit xén tai cic bién gidi do

Phién ban cit xén cia cac phép loc dugc st dung dé loc cac mAu Luma thudc
nhiitng dong gin véi cac bién gisi do. Nhitng phién ban cit xén nay cia céc phép loc ¢6
thé duoc sur dung cho ca trueong hop N=4 va N=6. Tuong tu, phién ban cit xén clia cac

phép loc cling dugc sir dung cho phép loc ALF chroma.

Poi vai ALF cit xén, cac hé so phai duge chuan hoa, tirc 13, tong cla cac hé so con
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lai phai bang véi tong clia cac hé sb ban dAu. Fig. 4A dén Fig. 4F minh hoa cac vi du vé
chuén hoa hé sb cho phép xir Iy loc ALF luma cit xén tai bién gidi 4. Fig. 4A minh hoa
hé s ALF stra dbi cho trirdng hop trong d6 diém anh trén cling (tirc 1, diém anh c0)
nim ngoai bién gi6i do. Hé sb c2 duge sira dbi thanh ¢2’, trong d6 c2’=c2 + c0. Fig. 4B
minh hoa trudng hop trong d6 diém anh duéi cing (tirc 13, c0) nim ngoai bién giéi do.
Fig. 4C minh hoa hé s6 ALF stra d6i cho trudng hop trong d6 hai hang trén cling (tirc 13,
cac diém anh c0, cl, c2 va c3) nim ngoai bién gidi do. Vi vy, hé s6 ¢5, ¢6 va c¢7 duge
sita dbi thanh ¢5°, ¢6’ va ¢7’, trong d6 c5’=c5 + cl, ¢6’-c6 + ¢2 + ¢0, va c7’=c7 + 3.
Fig. 4D minh hoa hé s§ ALF sira dbi cho trwong hop trong d6 hai hang duéi cing (tirc 13,
c4c diém anh c0, c1, c2 va ¢3) nim ngoai bién giti 4o. Fig. 4E minh hoa hé s6 ALF sira
dbi cho trirdng hop trong d6 ba hang trén cing (tirc 13, cac diém anh tir cO dén c8) nim
ngoai bién gidi do. Vi vay, hé $6 ¢10, c11 va c12 duoc sira ddi thanh ¢10°, c11° va c12’,
trong d6 c10'=cl10+c4 +c8,cll'=cll +c5+c7+cl+c3vacl2'=cl2+2%c6+2%*c2
+2*c0. Fig. 4F minh hoa hé s6 ALF sira ddi cho trudng hgp trong d6é ba hang duéi cing
(tirc 13, céc diém anh tir cO dén c8) nim ngoai bién gidi 4o.

Fig. 5A dén 5D minh hoa céc vi du v& phép xir Iy loc ALF chroma cét xén tai bién
gi6i 4o. Fig. SA minh hoa hé sb ALF sira di cho tredng hop trong d6 diém anh trén
chng (tirc 13, diém anh c0) nim ngoai bién gidi 40. Hé sb c2 duoc stra d6i thanh c2°,
trong d6 ¢2’=c2 + c0. Fig. 5B minh hoa trudng hop trong d6 diém anh duéi cing (tirc 13,
c0) nam ngoai bién gidi 0. Fig. 5C minh hoa hé sb ALF sira d6i cho truong hop trong
d6 hai hang trén cing (tirc 13, cac diém anh c0, c1, c2 va ¢3) ndm ngoai bién gi6i 4o. Vi
vay, hé sb ¢5 va c6 dugc sira ddi thanh ¢5’° va c6’, trong d6 ¢5'=c5 +cl +c3 vac6' =cb
+2*¢2 + 2*c0. Fig. 5D minh hoa hé sb ALF sira @i cho trrdng hop trong d6 hai hang
dudi cing (tire 13, cc diém anh c0, 1, c2 va ¢3) ndm ngoai bién gi6i do.

Bién gidi 4o tai bién gidi slice/brick/tile va bién gidi ao video 360

Theo JVET-00016 (M. Zou, va cac cong sy, “Béo cdo JVET AHG: Céc nghién
ctu trién khai (AHG16)”, Nhém chuyén gia 1ap mé video chung JVET cua ITU-T SG
16 WP 3 vaISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hoi nghi l4n thu 15: Gothenburg, SE, tir ngay
3 dén 12 thang 7 nam 2019, Tai liéu: JVET- 00016), vn dé bd dém dong ALF doc bién
gi6i slice/brick/tile va bién gidi do video 360 dwogc bao cdo. Video 360 con duoc goi la
video 360 d6 hoic videp thyc t& 40 VR 360 d6 (Virtual Reality - VR). Bién gi6i 40 ALF
duogc sir dung dé loai boé yéu cAu bo dém dong ALF, trong d6 bién gidi 4o dugce dinh vi
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tai 4 dong luma phia trén bién giéi CTU du6i cuing ngoai trir cac CTU tai hang CTU cubi
cting cia hinh 4nh. O ban mb ta di thao theo mo hinh kiém nghiém VVC 6 (VTM6),
bién gii 40 ALF khong xuét hién cho CTU néu bién gigi CTU dudi ciing clia né ciing 1a
bién gi6i slice/brick/tile (c6 phép loc vong Lip khip céc bidn gidi vira néu duge hity bod)
hoc bién gii a0 video 360. Pdi véi video 360, hinh anh 360 c6 thé chira mot hogic
nhidu “bién gi6i 40” trong tng véi cac vién lién tuc gifta cic bé mit. Vi bién gidi 4o
ALF duogc hiy bo theo tiéu chuén VVC hién tai, nén né c6 nhitng hé qua sau:

e Dbi v6i cac bd giai mé, vide khong biét trude cac bién gidi slice/brick/tile (tirc 1a
nhiing img dung do tré thip) cho thdy ring do dém dong ALF can duoc khoi phuc
lai. P& xtr 1y phép loc ALF cac dong duéi cting ciia CTU hién thoi (vi du cic
dong luma 5, 6 va 7 phia trén bién gi¢i CTU duéi cing), cac bd gidi ma cAn bibt
liéu bién gidi CTU dudi cing hién thoi cé tring véi cac dang bién gigi khac. Tuy
nhién, thong tin nay 14 khong biét cho dén khi slice/brick/tile tiép theo dugc giai

~

ma.

e Ngay ca khi cac bién gidi slice/brick/tile da biét trude (vi du giai md CABAC
duoc tach roi hoan toan tai phan mitc khung hinh), cic b gidi ma can chay céc
phép loc vong lap (phép giai khdi, SAO va ALF) véi tbe dd ltc nao cling 68 dong
trén timg b xir ly gidi ma video VDPU 64x64 (Video Decoder Processing Unit -
VDPU) (v6i mirc du phong khoang 6%) @ tranh st dung bo dém dong ALF.

Theo JVET-00625 (H. Liu, va cac cong sy, “Non-CES5: Phuong phap dém céc
mAu tai c4c bién giGi bién dbi theo ALF”, Nhém chuyén gia 1p ma video chung JVET
cia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hdi nghi lan thi 15:
Gothenburg, SE, tir ngay 3 dén 12 thang 7 nam 2019, Tai ligu: JVET- 00016), hai
phuong phép duoc dé xuat dé giai quyét van dé néu trén:

1. Bién giéi 40 ALF c6 thé tmg dung cho cic CU cb bién gi6i dudi clng l1a
slice/brick/bién giGi 40 ma khong phu thude viée sir dung cic mau khip cac bién gidi.

2. Theo phuong phap dém 2-chiéu ddi xtng, khi mAu & tai hai bién gi6i, vi du, mot
bién gidi & phia trén va mot bién gi6i & phia dudi, s6 lwong cac miu dwoe dém duoe xic
dinh theo bién gi6i gdn hon nhur dugce thé hién trén Fig. 6A va Fig. 6B. Mit khéc, khi suy
dAn thong tin phén loai, chi 4 dong gifra cAc bién gidi phia trén va phia duédi trén Fig. 6A
va Fig. B dugc sit dung. Fig. 6A minh hoa vi du trong d6 ba hing nim dudi
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slice/brick/bién gi6i 4o hodc bién giGi 40 360 d6 (610) ddi véi mAu hién thai (tire 13, ¢12)
s& duoc loc. Phép dém dbi ximg s& dém ba hang phia dudi slice/brick/bién gidi 4o hoic
bién gidi 40 360 d6 (610) va ba hang tuong ting phia trén, trong d6 cic miu duge dém
duge thé hién & cac 6 dugc ké duge xoc nghiéng. Fig. 6B minh hoa vi du hai hang nam
duéi slice/brick/bién gi6i 40 hodc bién giGi 40 360 d6 (610) dbi véi mAu hién thai (tic 13,
c12) s& dugc loc. Phép dém ddi xting s& dém hai hang phia duéi slice/brick/bién gidi ao
hodc bién gidi 4o 360 d6 (620) va hai hing trong Umg phia trén, trong d6 cac miu dugc

dém dwoc thé hién & cac 6 dugc ké dugc xoc nghiéng.

O sang ché nay, nhiéu van dé lién quan dén bién gidi ALF khic nhau duoc gidi
quyet va cac gidi phai nham ning cao hiéu suat, nham hop nhat nhiéu hé thong hodc

nhdm don gian héa phép xir Iy bién giéi ALF dugc boc 10.
Ban chit k§ thuat cia sang ché

Céc phuong phap va thiét bi ding dé xir Iy phép loc vong lip video tai tao duge
boc 16. Theo phirong phép nay, cac diém anh tai tao dugc nhan. Phép loc vong 1ip mong
mudn duoc 4p dung cho cac mAu duge tai tao, trong d6 néu loc vong 13p khéng dugc
phép cho bién gi¢i mong mudn, thi phép loc vong lip mong mudn vira néu duge hiry bé
& phia trén ciing, dudi cing, bén trai va bén phai ctia bién gi¢i mong mubn. Cac mAu tai
tao dé loc duoc cip lam két qua gidi mi video hodc cép cho qua trinh ma héa hoic giai

mi video tiép theo.

Theo mdt phuong 4n, phép loc vong lip mong mudn twong img véi phép loc giai
khéi. Theo phwong 4n khac, phép loc vong lip mong mudn tuong img véi phép loc vong

lap thich tmg, phép bu thich tng mAu hoic két hop cuia ca hai phép vira néu.

Theo mdt phuong 4n, bién gidi mong mudn trong fmg véi bién gidi slice, bién gisi
tile hodc ca bién gi6i slice va tile. Theo phuong an khac, bién giéi mong mudn tuong
mg va4i bién gidi tile, bién gidi hinh anh, hodc bién gidi 4o 360.

Theo phuong phép khéc, cic mau chroma dugce téi tao va cac miu luma duoc tai
tao lién ddi trong hinh anh mau duoce nhan. ALF (Phép loc vong 1ap thich img) thir nhét
duoc 4p dung dbi véi cac mau chroma duoc tai tao cho miu chroma duge tai tao muc
tiéu d# tao ra mAu chroma duoc loc thir nhat. ALF thir hai duoc 4p dung dbi véi cdc mAu
luma dugc tai tao 1ién d6i dé tao ra mau chroma dugc loc thir hai cho miu chroma dugc
tai tao muc tiéu, trong d6 bién gidi do duge xac dinh va mdt bo céc mau luma duoc tai
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tao lién d6i dugc dinh vi & phia con lai cuia bién gidi 4o tir mau chroma duoc tai tao muc
tiéu twong tmg, mot bd cac miu luma dwgce tai tao lién ddi vira néu duge loai khoi céc
dAu vao ALF thir hai. MAu chroma duoc loc cubi ciing duoc tao ra bang cach t6 hop miu
chroma dugc loc thir nht va mAu chroma dwgc loc thir hai, trong d6 mau chroma duoc
loc cudi cing duge sir dung lam két qua giai ma video hoic dugc sit dung cho qua trinh
mé héa hodc giai mi video tiép theo.

Theo mdt phuong 4n, ALF thir hai dwoc cAu hinh d& loai bé cac dau vio tuong fing
v6i mot hogc nhidu miu luma duge téi tao lién déi @i ximg dugc dinh vi tai cac vi tri
d6i xtmg ctia mot bd cac mAu luma dugc téi tao lién d6i vira néu. Theo phuong 4n khac,
ALF thir hai trong Gmg véi phép loc d6i xtg drgc cét xén ma khong cé cac ddu vio ctia
mét ba cic miu luma durgce tai tao lién déi vira néu. Theo phuong 4n khéc, hinh dang loc
stra ddi ctia ALF thir hai dugc tao ra, trong d6 hinh dang loc sira dbi vira néu duoc stra

dbi tir hinh dang loc mic dinh.

Theo phuong phép khac nita, cdc mau chroma dugc tai tao va cic miu luma dugc
tai tao lién dai trong hinh anh mau dwgc nhan. ALF luma dugc 4p dung cho céc maiu
luma duoc tai tao lién d6i dé tao ra mau luma duoc loc. ALF thi nhét duoc ap dung dbi
v&i cac mau luma duoc tai tao lién d6i dé tao ra mAu chroma duoc loc thir nhét cho mau
chroma dugc tai tao muc tiéu, trong do néu phép loc vong lap & khép bién gi¢i mong
mudn duge huy bo, cac miu luma duoc tai tao lién d6i twong ‘mg duoc tao ra cho ALF
thir nhAt theo cach thirc trong ty nhu cho xir Iy ALF luma, va mAu chroma dugce loc thi
nhit sau d6 duoc két hop véi mau chroma duge loc thir hai dugce suy dan dwa vao cac
mAu chroma duoc tai tao dé tao ra mau chroma dwoc loc cubi cung. MAu chroma duoc
loc cubi clng va mau chroma duge loc duoc sir dung 1am két qua gidi ma video hoac

duoc sit dung cho qua trinh mé héa hodc giai mi video tiép theo.

Theo mot phwong 4n, bién gidi mong mudn twrong tmg véi bién gidi slice, bién gisi
tile, bién gi6i brick hodc bién gi6i hinh anh. Theo phuong 4n khac, bién gi¢i mong mudn
tuong ung vdéi bién gisi 4o 360.

Theo mot phuong an, néu mot hodc nhidu mau luma duogce tai tao lién d6i tuwong
trng khong hién c6, thi ca ALF thir nhit va ALF luma vira néu str dung phép dém lap dé
tao ra mot hodc nhiéu mAu luma dwoc téi tao lién d6i tuong ung vira néu. Theo phuong

an khac, néu mot hoic nhiéu mau luma dugce ti tao lién déi twong tmg khong hién co,
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thi cd ALF tht nhit va ALF luma vira néu duge huy bé. Mot hodc nhiéu mAu luma duge
ti tao lién d6i twong g vira néu khong hién c6 khi cac mau luma duoc tai tao lién déi
twong tmg ndy ndm ngoai bién gidi. Theo phwong 4n nita, ca ALF thit nhit va ALF luma
vira néu tao ra cac mau luma duoc tai tao lién déi trong Umg theo phép xt 1y bién gidi 4o
ALF, trong d6 mot hodc nhidu miu luma duoc tai tao lién déi twong g va mot hoac
nhiéu mAu luma duoge tai tao lién d&i dbi xung tai cac vi tri dbi xing ciia mdt hodc nhiéu
mau luma duoc tai tao lién déi twong g vira néu dugc loai khéi ALF tht nhit va ALF

luma vira néu.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1A minh hoa hé théng m3 héa video ndi anh/lién anh thich ing dugc 14y lam
vi du c6 tich hgp phép xur Iy vong 1dp kin DF, SAC va ALF;

Fig. 1B minh hoa hé théng giai ma video ndi anh/lién anh thich img dugc 1iy lam
vi du cé tich hgp phép xir Iy vong 1ap kin DF, SAO va ALF;

Fig. 2A minh hoa chu truc cia CC-ALF tuong tmg vé6i cac phép loc vong 1ap khéac
theo JVET-00636 trong d6 xir 1y ALF duoc thuyre hién sau phép SAO twong {ng;

Fig. 2B minh hoa phép loc dang hinh thoi dugc 4p dung ddi véi kénh luma cho
tirng thanh phan chroma theo JVET-00636;

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

LCU nam ngang mot khoang N diém anh;

Fig. 4A dén Fig. 4F minh hoa c4c vi du vé& chuén héa hé s& cho phép xir Iy loc ALF
luma cét xén tai bién gibi o, trong d6 Fig. 4A minh hoa hé s6 ALF stra ddi cho trudng
hop trong d6 diém anh trén cling ndm ngoai bién gidi 4o; Fig. 4B minh hoa trudng hop
trong d6 didm anh duéi cing nidm ngoai bién gidi 4o; Fig. 4C minh hoa hé sb ALF sira
dbi cho trwdng hop trong d6 hai hang trén cling nim ngoai bién gisi 4o; Fig. 4D minh
hoa hé s6 ALF sira ddi cho truomg hop trong d6 hai hang dudi cing nam ngoai bién giéi
40; Fig. 4E minh hoa hé s ALF sira ddi cho trudng hop trong d6 ba hang trén cing nim
ngoai bién gidi 4o; va Fig. 4F minh hoa hé 36 ALF stra d6i cho truong hop trong 4o ba
hang duéi cling ndm ngoai bién gidi ao;.

Fig. SA dén 5D minh hoa c4c vi du v& phép xir Iy loc ALF chroma cit xén tai bién

gi6i 4o, trong d6 Fig. 5A minh hoa hé s6 ALF sira dbi cho triromg hop trong d6 diém anh
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trén cing ndm ngoai bién gidi a0; Fig. SB minh hoa trudng hop trong d6 diém anh dudi
cing ndm ngoai bién gidi 40; Fig. 5C minh hoa hé s& ALF sira d6i cho trudng hop trong
d6 hai hang trén cling ndm ngoai bién gidi 40; va Fig. 5D minh hoa hé sb ALF stra ddi

cho trudng hop trong d6 hai hang dwéi cing ndm ngoai bién gidi ao;

Fig. 6A va Fig. 6B minh hoa c4c vi du vé phwong phap dém 2-chiéu ddi ximeg,
trong d6 Fig. 6A minh hoa vi du trong d6 ba hing nam duéi slice/brick/bién giéi 40 hodc
bién gidi 40 360 d9; va Fig. 6B minh hoa vi du hai hang nam dudi slice/brick/bién gidi
a0 hodc bién gidi ao 360 do;

Fig. 7 minh hoa luu db cta phép loc vong Lip video tai tao dwoc 14y 1am vi du theo
phuong 4n ciia sang ché, trong d6 néu loc vong Lip khong dwgc phép cho bién gii mong
mudn, thi phép loc vong 1ip mong mudn dugc hity bé & phia trén cling, dudi cling, bén
trai va bén phai ctia bién giéi mong mudn;

Fig. 8 minh hoa Ivu dd cta phép xur Iy ALF video tai tao dugc lay 1am vi du theo
phuong 4n ciia sang ché, trong d6 hinh dang CC-ALF duoc thay ddi Kkhip bién gidi ao;

va

Fig. 9 minh hoa lyu d6 ctia phép xir Iy ALF video ti tao dugc 1ay 1am vi du theo
phwong 4n cna sang ché, trong d6 CC-ALF va ALF luma xir 1§ cac mAu khong hién c6
theo cung céch thire.

M0 ta chi tiét sang ché

Phin md ta dudi day 14 phuong 4n t6t nhit thyc hién séng ché. Phan mé ta d6 dugc
trinh bay nhim muc dich minh hoa nhitng nguyén Iy chung ciia sang ché va khéng dugc
hiéu 14 nhim muc dich gidi han sang ché. Pham vi coa sang ché duoc xac dinh t6t nhat

bang cach tham chiu dén cac diém yéu chu bao ho dinh kem.
Phuong phap 1: Hay bo ALF khi loc vong 1ap khip céc bién gi6i duge huy bo

Dé 4p dung phirong phép thir nhat ctia JVET-00625 va cai thién viéc sir dung cac
mAu & khip cac bién giGi (tirc 13, phép loc vong Lip khip céc bién gidi duge hiy bo), mot
s& phuong phap dugc dé xuét. Theo mdt phuong 4n, ALF dugc hity bd d6i v6i hang cac
khdi 4x4 cudi cing trong slice hodc brick khi loc vong lip khip cac bién gisi khong
duoc phép. Theo phuong 4n khac, ¥ trdng vira néu duoc mé rong dé xir 1y céc bién gidi

thing dimg, ma c6 thé 1a bién gii thang ding cua slice/brick/tile/hinh 4nh. Theo
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phuong an khac, cc hang ctia khbi 4x4 duéi ciing va trén ciing & slice/brick/tile khong
dwoc loc bing ALF khi loc vong lip khip cAc bién gidi khong duge phép. Theo phuong
an khéc, cac cdt cia cac khdi 4x4 ngoai cing bén tri va ngoai cling bén phai &
slice/brick/tile ciing khong duoc loc bing ALF khi loc vong lip khip cic bién gi6i
khong dwoc phép. Theo phuong 4n khic, cic hang cta cic khbi 4x4 dudi cling va trén
cting & hinh 4nh khéng dwoc loc bang ALF. Theo phuong 4n khac, cac khéi 4x4 ngoai

chng bén tréi va ngoai cling bén phai & hinh 4nh khéng dugc loc bang ALF.

Theo mdt phirong 4n, khi loc vong lip khip cac bién gidi duge hity bo, cac phép
loc vong lip kin khac nhau dugc hity bo dbi vi nhitng bién gidi c6 phép xir Iy vong 1ap
kin da buy bé. Vi du, khi loc vong lap khép cac bién gigi cho mot slice dugce huy bd, thi
chi cc bién gi6i slice bién trai va trén cling khang dwrgc loc bang phép loc giai khéi (DF)
va bu thich tmg mAu (SAO). Theo d6, ALF ciing khong dugc 4p dung tai cac bién gi6i
slice bién trai va trén cung. Theo vi du khéc, khi loc vong lap khép cac bién gidi cho mot
slice duoc huy bo, thi toan bd cac bién gidi slice, bao gdm cac bién gidi duéi cling, bén
phai, bén trai, trén cung khdng duogc loc bang phép loc gidi khéi va bu thich tmg mau.

Theo d6, ALF ciing khong duoc ép dung & tit ca cAc bién gibi slice.

Theo phuong 4n khac, phuong phap da dé xuit c6 thé dugc 4p dung cho céc bién
gidi o 360. DPbi véi mot sb bién gidi ao 360, cac mAu lién ké trong mot hinh anh duoc
bidu dién theo mién khong gian 2D (vi du, cic mau lién ké & sudt bién gidi lién tuc giita
hai bé mat) 14 cic mAu lién k& khong thuc (tirc 13, khong lidn ké vé mit khong gian)
trong mién khong gian 3D. Vi viy, cac _mﬁu lién ké khong dugc str dung cho phép loc.
Trong trudng hop ndy, ALF c6 thé dwoc hity bo dé tranh sir dung cic mAu lién k& khong
ding. Cac bién gi6i 40 360 co thé 12 cac bién gidi ndm ngang hoic thang dimg. Theo d6,
néu n6 1a bién giéi nim ngang, hai hang cta khéi 4x4 twong tmg véi cac hang ctia khdi
4x4 phia trén va phia duéi bién giéi d6 mot cach tuong ting khong duoc loc bing ALF.
Néu n6 14 bién gidi thing dimg, thi hai cot ciia khdi 4x4 gin nhit véi bién gidi d6 khong
duoc loc béng ALF.

Khi 4x4 dugc néu & trén ¢6 thé 1a khdi MxN trong phép xir Iy ALF, trong d6 M va
N c6 thé 1a s6 nguyén bat ky.

Phwong phép 2: Rit gon CC-ALF thanh ALF nhiéu dau véo
Trong CC-ALF, mdt phép loc phu duge chén vao cho thanh phén chroma va daura
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dwoc loc & 12 tdng trong sé ctia phép loc chroma gdc ban d4u va phép loc phu. Theo mot
phuong 4n, chi mét thé loc phu cé diu vao tir min luma trong (mg dwgc chén vao phép
loc chroma géc ban du thay cho mdt phép loc phu c6 cac dau vao tir cac miu luma
twong mg. Theo phurong 4n khac, thuat toan cit phi tuyén tinh c6 thé ciing dwoc 4p dung
cho thé loc vira néu. Theo mdt phuong 4n, hé 36 cit c6 thé duoc béo hiéu cho thé loc do.
Theo phwong 4n khac, thuit toan cat phi tuyén tinh khéng duge 4p dung cho thé loc vira

néu. Vi vay, hé sé cit khong dugc bao hidu cho thé loc do.

Theo mot phirrong an, mot co duge bao hi¢u theo cac tham s6 loc ALF dé bidu thi
lidu thé loc d6 dugc str dung hay khong. MAu luma twong ting dugc quyét dinh theo dinh
dang chroma. Vi du, néu dinh dang video 12 YUV444, thi miu luma twong tmg c6 ciing
vi tri khong gian véi mAu chroma s& duge xir 1y. Néu dinh dang video 13 YUV422 hodc
YUV420, thi mAu luma tuong tmg c6 thé c6 vi tri khéng gian dugc dinh trrde trong s6
c4c mAu luma twong tng ciia mAu chroma s& dugce xir 1. Vi dy, d8i véi YUV420, ¢6 bon
mAu luma tuong tmg cho mot mAu chroma. Piu vio cia thé loc phu tir thinh phan luma
cho thanh phin chroma c6 thé 12 mot trong sb bén mAu luma. Viéc chon vira néu c6 thé
duoc dinh trude trong tiéu chuén 1ap mi video. Theo phuong 4n khéc, mAu luma tuong
tmg 13 tdng trong sb cua tit ¢4 cac mAu luma tuong img. Vi du, gia tri trung binh ctia bon
mAu luma cho YUV420, gia tri trung binh ctia hai mAu luma bén trai cho YUV420, ho#ic
gi4 tri trung binh ctia hai miu luma cho YUV422.

Theo phuong an khac, d6 chinh xac cua cac hé 36 loc trong phép loc phu trong
CC-ALF tuong thich véi thiét k& géc ban dau.

Theo phuong 4n khac, phuong phap da d& xvat dwoc ap dung cho ALF luma. Theo
do, hai thé loc phu co dAu vao tr chroma duge thém vao cho ALF luma. Theo mot
phuong an, chi mot thé loc phu dugce thém vao cho ALF luma va dau vao cna thé loc phu
1a téng trong s6 cua cac thanh phz“m chroma.

Phuong phap 3: CC-ALF c¢6 xit Iy bién gidi 4o

Theo ALF, dé loai bo yéu cAu bd dém dong, bién gidi do dwgc dua ra. Vi tri cua cac
bién gidi 4o 1a 4 dong luma phia trén c4c bién gidi hang CTU va hai hang chroma phia
trén cAc bién giéi hang CTU. Khi CC-ALF duoc ap dung, nd cin tranh st dung cac miu
Luma & khip cac bién gidi 0. Vi du, & thiét ké gbc ban dau, phép loc hinh thoi 5x6, nhu

duoc thé hién trén Fig. 2B, dugc st dung dé suy dén tin hiéu dugc loc mau chéo cho
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thanh phﬁn chroma. Phép loc hinh thoi 5x6 & vi du nay c6 thé dwoc xét 1am hinh dang loc
mac dinh. Nhung mit khéc, phép loc hinh thoi 5x6 ciing c6 thé dwoc str dung 1am vi du
cua CC-ALF, nén sang ché khong bi giéi han chi & mét hinh dang loc cu thé nao. Néu
céc _m?xu luma lién k& ctia miu luma tuwong Gng trong déu hiéu loc duoc dinh vi & phia
con lai cuia cac bién gidi 4o, phép loc hoac hinh dang loc can duoc thay ddi dé tranh sty
dung cac miu duoc dinh vi & phia con lai ciia bién giéi 40. Theo mot phuong 4n, hinh
dang loc dugc gidm thanh dang loc hinh thoi 5x4 khi chi m¢t hang luma duoc dinh vi &
phia con lai clia bién gidi 0. No6i cach khac, mot hang luma & phia con lai ctia bién giéi
a0 va mot hang luma dugc dinh vi tai cac vi tri dbi xung twong tng cua CC-ALF dugc
loai b6 phép loc. Néu ¢6 hai hang luma dugc dinh vi & phia con lai cua bién gidi 4o, thi
hinh dang loc giam thanh dang loc hinh thoi 5x2. Noi cach khac, hai hang luma & phia
con lai clia bién gi6i 4o va hai hang luma dugc dinh vi tai cc vi tri d6i ximg twong Wing
ctia CC-ALF duogc loai phép loc. Theo phuong an khac, phuong phap dém duge sir dung
dé tao radé tao ra cac miu duoc dinh vi & phia con lai ctia bién gi6i ao thay vi thay ddi
hinh dang loc. Phuong phap dém vira néu c6 thé 13 mé hinh lip lai, m6 hinh d6i xing
ch&n, mé hinh d6i xtng 1¢, hoic phuong phép duge sir dung & phép xir 1y bién gi6i 4o
ALF. Theo phuong an khac, CC-ALF dugc huy bo khi ¢6 it nhit mot mau luma duoc
dinh vi ¢ phia con lai cua bién gidi do.

Phuong phap 4: CC-ALF c6 xir 1y bién gidi slice/brick/tile/hinh dnh/bién gidi 360

Tai céc bién gidi slice/brick/tile, khi loc vong lap khép cac bién gigi dugce huy bd,
phuong phép duoc st dung dé tao ra cdc mAu luma trong tmg theo CC-ALF cén gibng
v6i phwong phap duoc st dung dé tao ra cdc mau luma tirong tmg trong ALF luma. Theo
mdt phuong 4n, khi loc vong 1ap & khip (nim ngoai) cac bién gidi slice/brick/tile dugc
hiy bd, ALF ¢6 VB (bién gi6i 40) dugc sir dung dé tao ra cdc mau luma tiwrong ng trong
ALF luma. Theo d6, ALF c6 VB duoc sir dung dé tao ra cac mau luma tuong ung trong
CC-ALF. Theo mdt phuong 4n, khi loc vong ldp & khép cac bién gidi slice/brick/tile
duoc hity b6, ALF luma duge hily bo dbi véi cac mAu néu ALF luma can cdc mAu khong
hién c6 ma nim ngoai bién gi6i. Theo d6, CC-ALF ciing dwgc hity bo di v6i cac mbu
chroma tuong mg. Theo mét phuong 4n, khi loc vong lip & khip cac bién gidi
slice/brick/tile dugc hily bo, phép dém 13p dugc st dung dé tao ra cac miu luma twong
tg trong ALF luma. Theo d6, phép dém lap ciing dwoc sir dung d tao ra cic mAu luma

twong mg trong CC-ALF. N6i c4ch khéc, phép dém dugc ap dung dé thay thé cac mau
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luma twong mg ndm ngoai cic bién gidi trong ALF luma va CC-ALF. C4c miu luma
twong tmg duoc thay thé 13 cdc mAu khong hién c6. Phuong phép di d@ xuét cling c6 thé
duoc ap dung tai cac bién gidi anh hodc bién gi6i do 360.

Bét ky phuong phap nao trong sb cac phwong phap di dwoc dé xuit & trén c6 thé
dwoc thue hién & céc bd ma héa va/hoic cac bo giai ma. Vi du, bat ky phwong phap nao
trong sb cic phwong phap di dugc d xuit & trén ¢ thé dugc thuc hién & modun loc
vong kin ciia bd ma hoa va/hodc bd gidi ma. Ngoai ra, bAt ki phwong phap nio trong sb
c4c phuong phap dugc dé xuit & trén c6 thé dugc thuc hién duéi dang mach dugc tich

hgp vao médun loc vong kin clia bd ma héa va/hodc bd giai ma.

Fig. 7 minh hoa Iuu db ctia phép loc vong lap video t4i tao dugc 14y 1am vi dy theo
phuong 4n cta sang ché, trong d6 néu loc vong Iip khong dwrgc phép cho bién gidi mong
mudn, thi phép loc vong 1ip mong mudn dwoc hily bé & phia trén ciing, duéi ciing, bén
trai va bén phai ctia bién gi¢i mong mubn. Céc budc dwogc thé hién trén luu d6 cb thé
dugc thue hién duédi dang cac ma chuong trinh ¢ thé xur 1y b';ing mot hodc nhidu b xir
1y (vi du, mét hodc nhidu CPU) tai bd mi hoa. Cac bude dwoc thé hién trén hru d6 c6 thé
con duogce thuc hién dua vao phén cung chfmg han mot hoac nhiéu thiét bi dién tt hoac
thit bi xir Iy duoc bb tri dé thuc hién cic bude trong hru dd. Theo phirong phap ndy, cac
diém anh tai tao dugc nhan & budc 710. Phép loc vong 1ip mong mudn duge ap dung
cho cac mau duoc tai tao & bude 720, trong d6 néu loc vong 1ap khong duogce phép cho
bién giéi mong mudn, thi phép loc vong lip mong mubn vira néu dugc hiy bé & phia
trén cing, du6i cling, bén trai va bén phai ciia bién giéi mong mudn. Cac miu tii tao
duoc loc sau d6 duoc cép lam két qua gidi ma video hodc dugc cép cho qué trinh ma héa

hoic gidi ma video tiép theo & budc 730.

Fig. 8 minh hoa lwu dd cua phép xir Iy ALF video tai tao duge lay 1am vi du theo
phuong 4n ciia sang ché, trong d6 hinh dang CC-ALF dwoc thay d6i khap bién gi6i 4o.
Theo phuong phap nay, cic mau chroma dugc ti tao va cac miu luma duogc téi tao lién
d6i trong hinh 4nh mau dugc nhan & bude 810. ALF thi nhat dugc dp dung déi véi cac
mAu chroma dugc tai tao cho mau chroma duge tai tao muc tiéu dé tao ra miu chroma
duoc loc thir nhat & bude 820. ALF thir hai dugc ép dung d6i v6i cdc mau luma duoc ti
tao lién d6i dé tao ra mau chroma duoc loc thir hai cho mAu chroma dugc tai tao muc tiéu
& budce 820, trong d6 bién gidi ao duge xac dinh va mdt bd cac mAu luma dugc tai tao
lién d6i dugce dinh vi ¢ phia con lai ctia bién gidi a0 tir mau chroma duge tai tao muc
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tiéu, mot bo cac mau luma duge tai tao lién d6i vira néu dugce loai khéi cac dhu vao ALF
thtt hai. MAu chroma dugce loc cudi ciing dwoc tao ra bang cach td hgp mau chroma dwgc
loc thir nhét va mAu chroma dugce loc thir hai & budce 840, trong do mau chroma duge loc
cubi cing dwoc st dung 1am két qua giai ma video hodic dugce sir dung cho qua trinh ma

hoéa hodc giai mé video ti€p theo.

Fig. 9 minh hoa Iuu d0 cua phép xir Iy ALF video tai tao dugc 14y 1am vi du theo
phwong 4n cua sang ché, trong @ CC-ALF va ALF luma xir 1y cic mAu khong hién c6
theo cing cach thirc. Theo phuong phép ndy, cic mu chroma dugc ti tao va cdc miu
luma dwoc tai tao lién ddi trong hinh anh mau dugc nhan & buée 910. ALF luma duoc ap
dung cho cac miu luma dugce tai tao lién déi d8 tao ra mau luma duogc loc & bude 920.
ALF thtr nhit duge ap dung d8i véi cac mhu luma duoc tai tao lidn d6i dé tao ra miu
chroma duoc loc thtr nhit cho miu chroma duge tai tao muc tiéu & bude 930, trong d6
néu phép loc vong lap & khép bién gidi mong mudn dugce hiy bo, cac mau luma duge tai
tao lién d6i twong tmg dugce tao ra cho ALF thir nhit theo cach thirc tuong tw nhw cho xir
1y ALF luma, trong d6 miu chroma duge loc thir nhét dugc két hop véi mau chroma
duoc loc thir hai duoc suy dan dua vio cac mAu chroma dugc tai tao dé tao ra mau
chroma duoc loc cudi cung; va trong d6 miu chroma dugc loc cubi cung va mau chroma
duoc loc duge st dung 1am két qua giai ma video hodc duoc sir dung cho qua trinh ma
hoéa hodc giai mi video tiép theo. Cin dugc chi ¥ 13, cdc mAu khong hién c6 vira néu 13

cic mau luma dugc tai tao lién d6i ndm ngoai bién giéi mong muodn.

Céc Tuu d duoc thé hién nhdm muc dich minh hoa vi du vé 1ap m3 video theo sang
ché. Ngudi c6 chuyén mon trong linh vue k¥ thuat ndy c6 thé sira di timg bude, sap xép
lai cac bude, phan chia budce, hoic két hop cic bude dé thyc hién sing ché ma khong
16ch khoi ndi dung ciia sang ché. O ban mé ta ndy, ci phap ca phap va céc ngit nghia cu
thé dugce stir dung dé minh hoa céc vi du thue hién cac phuong 4n ctia sing ché. Ngudi c6
chuyén mén c6 thé thuc hién séng ché bing cach thay thé ¢t phép va céc ngit nghia nay
bang ct phap va cac ngit nghia trong dwong khac ma khong 1éch khéi ndi dung clia sing

ché.

Phén mo ta d néu dugc trinh bay nhim gitip ngudi binh thudng trong linh vure k¥
thuét ndy co thé thuc hién sang ché nhu duge néu theo ndi dung ctia ing dung nhit dinh
va yéu chu ciia n6. Nhidu sira dbi khac nhau d6i véi cac phirong an duge mo ta & 1a didu
d& hiéu d6i v6i nhitg nguoi c6 chuyén mén trong linh vuc k¥ thuét ndy, va nhitng
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nguyén Iy chung duoc dinh nghia & ban mé ta nay c6 thé dugc ap dung cho cic phirong
4n khéc. Vi viy, sing ché khong dir dinh s& duge giéi han chi & cic phwong 4n cu thé a3
dugce thé hién va duoc md ta, ma s& duoc tuan theo pham vi rdng nhét pht hop véi
nhitng nguyén 1y va nhitng diu hiéu méi dwoc bdc 16 & ban mé ta ndy. G phan mé ta chi
tiét séng ché néu trén, nhidu phin chi tiét cy thé khic nhau dirge minh hoa d gitip hidu
toan dién sang ché. Tuy nhién, s& dugc hiéu boi nhitng ngudi c6 chuyén mén trong linh

vuc k¥ thut ndy d6 13 sang ché ¢ thé duoc thyc hién.

Phuong an cua sang ché nher degc mé ta & trén ¢ thé dugc thuc hién theo nhidu
m3 phén cimg, phin mém khéc nhau, hodc két hop ca ma phén cimg va mi phén mém.
Vi dy, phuong &n ctia sang ché ¢6 thé 14 mdt hodc mach duoc tich hop thanh chip nén
video holic mi churong trinh dwgc tich hop thanh phdn mém nén video dé thuc hién quéa
trinh xi Iy dugc mé ta & ddy. Phuong 4n cta séng ché c6 thé con 1d mi chwong trinh
duoc xtt 1y trén b xir 1y tin hi€u ) (DSP) dé thyc hién qua trinh xir Iy dwge mo té & day.
Sang ché c6 thé con sir dung sb lwrong cac ham dugc thuce hién béi b xit Iy may tinh, bd
xtr 1y tin hi€u $6, bo vi xir 1y, hoac vi mach tich hop FPGA (Field Programmable Gate
Array - FPGA). Nhitng bo xtt 1y nay ¢6 thé dwoc cAu hinh dé thyc hién nhitng nhiém vu
cu thé theo sang ché, bﬁng cach x1r Iy doan ma phﬁn mém ho#c doan ma vi chuong trinh
c6 thé doc duoc b?mg may ma dinh ra cac phuong phap cu thé duoc thuc hién boi sang
ché. M2 phin mém hozc ma vi chuong trinh ¢6 thé dwoc phit trién theo cic ngdn ngit 1ap
trinh khéc nhau va céc dinh dang hoéc kiéu khac nhau. M3 phﬁn mém c6 thé cling dugc
tuwong thich theo cac nén tang muc tiéu khac nhau. Tuy nhién, cac dinh dang, kiéu, ngbdn
ngit 14p trinh khéc nhau ciia c4c ma phan mém va céc phuong tién ciu hinh nén 14p trinh
khac dé thuc hién nhitng nhiém vu theo séng ché s& khong tréch khoi ndi dung va pham

vi clia sang che.

Sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cac dang cu thé khac ma khong tréch khéi ndi
dung hodc céac dAu hiéu co ban cta sing ché. Cac vi du duge mé ta duge xét theo toan bd
c4c khia canh chi nhdm muc dich minh hoa chir khong nhim muc dich giéi han. Vi vy,
pham vi ctia sang ché duoc thé hién bing cic diém yéu cau bao ho dinh kém chi khéng
phai phin md ta & trén. Moi thay di ma thudc ndi dung va pham vi trong dwong ctia cac
diém yéu cau bao ho déu duoe xem 12 thude pham vi bdo ho cua sang ché.

Sang ché nay huong quyén wu tién cia don xin cdp bang sang ché Hoa Ky sb
62/878,379 ndp ngay 25/07/2019. N6i dung ctia chiing diroc tham khao két hop & déy.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap 18p mé video, phuong phép nay bao gdm cac bude:
nhan cic mau dugce tai tao;

4p dung phép loc vong lip mong mudn ddi v&i cac mAu duge téi tao, trong d6 néu
loc vong 1ap khéng duge phép cho bién gidi mong muodn, thi phép loc vong 1dp mong
mudn vira néu duoc hity bo & phia trén cing, dudi ciing, bén trai va bén phai cua bién
gi61 mong muon; va

cap cac mAu ti tao duge loc 1am két qua gidi ma video hodc cho qua trinh ma hda

hoac giai ma video ti€p theo.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 phép loc vong 13p mong mubn twong tmg véi
phép loc giai khéi, phép loc vong 1ap thich tmg, bu thich img miu hoic két hop cua ca
phép loc vong lap thich img va phép bii thich tmg mau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién giéi mong mudn twong tmg véi bién gidi
slice, bién gidi tile hodc ca bién gidi slice va tile.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bién gi¢i mong muébn tuong ing véi bién gidi tile,
bién gidi hinh anh, hodc bién gidi do 360.
5. Phuong phép 1ap m3 video, phuong phap nay bao gdm céc buédc:

nhan cac miu chroma duoc tai tao va cdc miu luma duoc tai tao lién d6i trong hinh
anh mau;

ap dung ALF (Phép loc vong lap thich tmg) thir nhit d6i v&i cdc mAu chroma dugce

tai tao cho mau chroma duoc tai tao muc tiéu dé tao ra mau chroma duoc loc thir nhat;

4p dung ALF tht hai dbi v6i cic mau luma dugc téi tao lién d6i dé tao ra mau
chroma dugc loc thit hai cho mau chroma dwoc tai tao muc tiéu, trong d6 bién gisi 4o
duoc xac dinh va mot bd cac mau luma duoc tii tao lién d6i duge dinh vi & phia con lai
ctia bién gidi a0 tir mau chroma dwgc tai tao muc tiéu, mot bo cac méu luma duogc tii tao

lién d61 vira néu dugce loai khoi cac dau vao ALF thir hai; va

tao ra mAu chroma duge loc cudi cling bang cich t6 hop mau chroma dugc loc thir
nhét va miu chroma dugc loc thit hai, trong d6 mau chroma dugc loc cudi cung dwogce st

dung lam két qua giai ma video hodc dugc sir dung cho qué trinh ma héa hodc gidi ma
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video tiép theo.

6. Phuong phép theo didm 5, trong d6 ALF thir hai dugc cAu hinh dé loai bé céc dau vao
fwong tmg v6i mot hodc nhidu mAu luma dwoc tai tao lién d6i ddi xtmg duge dinh vi tai

céc vi tri doi xing ctia mot bo cac mau luma dugc tai tao lién doi vira néu.

7. Phwong phap theo diém 5, trong d6 ALF thir hai trong tmg véi phép loc d6i xtng
duoc cit xén ma khong cé cac dAu vao cia tuwong ung véi mdt bo cac mau luma dugce tai
tao lién dgi vira néu.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 hinh dang loc sira doi ctia ALF thr hai duoc tao ra,

trong d6 hinh dang loc stra ddi vira néu dugc sira ddi tir hinh dang loc mac dinh.
9. Phuong phép 1ap mé video, phong phap nay bao gom cic budc:

nhén cic mu chroma duoc tai tao va cac mau luma duoc tai tao lién déi trong hinh
anh mau;

ap dung ALF luma (Phép loc vong lap thich (rng) dbi véi cac mAu luma duoe tai tao

lién déi dé tao ra mau luma duge loc;

ap dung ALF thir nhét dbi véi cac maAu luma duge tai tao lién d6i dé tao ra miu
chroma duoc loc thir nhét cho mAu chroma duoc tai tao muc tidu, trong dé néu phép loc
vong 13p & khép bién gidi mong mudn duoc hity bod, cic mAu luma duoc tai tao lién d6i
twong (mg dwgc tao ra cho ALF thir nhét theo cich thirc trong tw nhu cho xir Iy ALF
luma, va trong ¢6 miu chroma dugc loc thit nhét duoc két hop v6i miu chroma dugc loc
thit hai dwoc suy dan duwa vio cic miu chroma duge tai tao dé tao ra miu chroma dugc
loc cubi cling; va

trong d6 mau chroma duoc loc cudi ciing va miu chroma dugc loc duge st dung
1am két qua giai mé video hozc duogc sir dung cho qué trinh ma héa hogc gidi mi video
tiép theo.
10. Phwong phép theo diém 9, trong d6 bién giéi mong mubn twong tmg véi bién gidi
slice, bién gidi tile, bién gidi brick hodc bién giéi hinh anh.
11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 néu mot hodc nhiéu mau luma duoc tai tao lién
d6i twong Gmg khong hién c6, thi ca ALF thir nhat va ALF luma vira néu p dung phép

dém lap de tao ra mot hodc nhiéu mau luma dugce tai tao lién déi twong mg vira néu.
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12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 néu mot hodc nhidu miu luma dugc tai tao lién

d6i trong tmg khong hién c6, thi cd ALF thir nhit v ALF luma vira néu dugc hiy bé.

13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ca ALF tht nht va ALF luma tao ra cic miu
luma duge tai tao 1i€n déi tuong Uimg theo phép xir Iy bién gidi 4o ALF, trong d6 mot
hoic nhidu mAu luma dwgc tai tao lién d6i twong tmg va mot hodc nhiu mAu luma duge
tai tao lién d&i @i xtmg tai céc vi tri d6i xng ctia mot hodc nhiéu miu luma dwgc tai tao

lién d&i tuvong (g vira néu dugc loai khoi ALF thi nhét va ALF luma.
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Fig. 8
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duoc loc thir nhét va mau chroma dugce loc thir hai, trong d6 mau
chroma dugc loc cudi cung dugc sir dung lam két qua giai ma video

hodc duogc sir dung cho qua trinh ma héa hodc gidi mé video tiép theo

ig 830

in 840

¥
Két thic
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Fig. 9

Bt dhu
v

Nhén cac mau chroma dugc tai tao va cac méu (910

luma duogc tai tao lién d6i trong hinh 4nh mau
v

Ap dung ALF luma cho céc mau luma duoc tai (920

tao lién d6i dé tao ra mau luma dugce loc

v

Ap dung ALF thir nhit déi véi cc mau luma duge tai tao lién ddi dé tao ra mau
chroma dugc loc thir nhét cho man chroma dwogc tai tao muc tiéu, trong do néu
phép loc vong lap & khip bién giéi mong mubn dugc hity bo, cac miu luma dwoc
141 tao lién déi twong Umg dugc tao ra cho ALF thir nhét theo cach thirc twong tu
nhu cho xit Iy ALF luma, va trong d6 mau chroma duge loc thir nhat duge két 930
hop v6i miu chroma dugc loc thir hai duge suy dAn dua vao cac miu chroma
duoc tai tao dé tao ra mAu chroma dugc loc cubdi cung; va trong do mau chroma
duoc loc cudi cing va mau chroma dugc loc duge st dung lam két qua giai mi

video hoic duge st dung cho qua trinh m3 héa hodc giai mé video tiép theo

v

Két thic






