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DESCRIPCION

Un codificador, un decodificador y métodos correspondientes para realizar el desbloqueo de croma para bloques
que usan la codificacién de croma conjunta

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud de patente reivindica el beneficio de prioridad a la solicitud internacional n.2 PCT/EP2019/072643,
presentada el 23 de agosto de 2019, solicitud internacional n.® PCT/RU2019/000639, presentada el 16 de
septiembre de 2019, y la solicitud internacional n.? PCT/EP2019/077057, presentada el 7 de octubre de 2019.

Campo técnico

Las realizaciones de la presente descripcién generalmente se refieren al campo del procesamiento de imagenes,
por ejemplo, a la codificacién de imagenes fijas y/o imagenes de video. Especialmente, la invencion se refiere a las
mejoras del filtro de desbloqueo.

Antecedentes

La codificacién (codificacion y decodificacion) de imagenes se usa en una amplia gama de aplicaciones de imagenes
digitales, por ejemplo, la transmisién de television digital, la transmision de video por internet y redes méviles, aplicaciones
de conversaciones en tiempo real tales como los chats de video y las videoconferencias, los DVD y los discos de Blu-
ray, los sistemas de adquisicion y edicién de contenido de video y las videocamaras de aplicaciones de seguridad. A
partir del desarrollo del enfoque de codificacion de video hibrido basado en bloques en el estandar H.261 en 1990, se
desarrollaron nuevas técnicas y herramientas de codificacion de video que formaron la base para los nuevos estandares
de codificacion de video. Uno de los objetivos de la mayoria de los estandares de codificacion de video era lograr tasas
de bits mas bajas que las de sus predecesores sin sacrificar la calidad de la imagen. Otros estandares de codificacion de
video comprenden video MPEG-1, video MPEG-2, ITU-T H.262/MPEG-2, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10,
codificacion de video avanzada (AVC), ITU-T H.265, codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), ITU-T
H.266/codificacion de video versatil (VVC) y extensiones, p. gj., escalabilidad y/o extensiones tridimensionales (3D), de
estas normas. Los esquemas de codificacién de imagenes basados en bloques tienen en comiin que, a lo largo de los
bordes de los bloques, pueden aparecer artefactos de borde. Estos artefactos se deben a la codificacién independiente
de los bloques de codificacién. Estos artefactos de borde frecuentemente son facilmente visibles para el usuario. Un
objetivo de la codificacion de imagenes basada en bloques es reducir los artefactos de borde por debajo de un umbral de
visibilidad. Esto se hace realizando un filtrado de bucle, por ejemplo, realizando un filtrado de desbloqueo. Dicho filtrado
de desbloqueo se realiza, por un lado, en el lado de la decodificacion para eliminar los artefactos de borde visibles, pero
también en el lado de la codificacién, para evitar que los artefactos de borde se codifiquen en la imagen. El proceso de
filtro de desbloqueo generalmente incluye el proceso de decision y el proceso de filirado para los bordes de blogues de
luma, y el proceso de decisién y el proceso de filtrado para bordes de bloques de croma.

Sin embargo, desbloquear un borde del bloque de croma entre dos bloques de croma adyacentes puede ser un
desafio. Por ejemplo, la informacién utilizada para desbloquear el borde del bloque de croma puede derivarse del
bloque de luma correspondiente y perderse durante el proceso de derivacion, lo que conduce a un proceso de
desbloqueo inexacto. En otro ejemplo, un nuevo tipo de bloques de croma, tal como los bloques de croma codificados
con herramientas de codificacién conjunta de Cb-Cr (JCCR) (o, a saber, herramientas de codificacién conjunta de
residuos de crominancia [JCCR, en inglés]) pueden plantear nuevos desafios para el filtrado de desbloqueo.

Resumen

En vista de los desafios mencionados anteriormente, la presente invencién tiene como objetivo mejorar el filtrado de
desbloqueo convencional. La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un método de desbloqueo para
desbloquear un borde del bloque de croma en un método de codificacion o decodificacién de imagenes, un aparato de filtro
de desbloqueo para usar en un codificador o decodificador de imagenes y un producto de programa informatico, que pueda
realizar el filtrado de desbloqueo de forma precisa, por lo que el filtrado de desbloqueo deberia ser mas eficiente. Las
realizaciones de la invencién se definen segin las caracteristicas de las reivindicaciones independientes, y otras
implementaciones ventajosas de las realizaciones se definen seguin las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes.

La base de la invencion reivindicada puede encontrarse en la parte de la descripcion relativa a la segunda
realizacion de la presente invencién. Otras realizaciones no se incluyen en la redaccién de las reivindicaciones,
pero se consideran Gtiles para entender la invencion.

Breve descripcién de los dibujos

En las siguientes realizaciones de la invencién se describen con mas detalle con referencia a las figuras y dibujos
adjuntos, en los que:
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la Figura 1A es un diagrama en bloque que muestra un ejemplo de un sistema de codificacién de video configurado
para implementar realizaciones de la invencién;

la Figura 1B es un diagrama en bloque que muestra otro ejemplo de un sistema de codificacion de video configurado
para implementar realizaciones de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama en bloque que muestra un ejemplo de un codificador de video configurado para
implementar realizaciones de la invencion;

la Figura 3 es un diagrama en bloque que muestra un ejemplo de estructura de un decodificador de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion;

la Figura 4 es un diagrama en bloque que ilustra un ejemplo de un aparato de codificacion o un aparato de decodificacion;

la Figura 5 es un diagrama en bloque que ilustra otro ejemplo de un aparato de codificacién o un aparato de decodificacion;
la Figura 6A muestra dos bloques de imagenes ilustrativos (tales como bloques de transformada o bloques de codificacion);
la Figura 6B muestra dos bloques de imagenes ilustrativos (tales como bloques de transformada o bloques de codificacion);

la Figura 7A es un diagrama conceptual que ilustra las ubicaciones relativas nominales verticales y horizontales de
las muestras de luma y croma;

la Figura 7B es un diagrama esquematico que ilustra un bloque de luma y un bloque de croma coubicados;

la Figura 8 muestra dos bloques de luma ilustrativos (tales como componentes de luma de bloques de transformada
o blogques de codificacion);

las Figuras 9A a 9H son diagramas esquematicos que ilustran un mecanismo ilustrativo desbloqueo en un borde
del bloque (903, 913, 923, 933, 943, 953, 963, 973) de croma entre un primer bloque (201, 911, 921, 931, 941, 951,
961, 971) de croma de un primer bloque (601, 601') de imagen y un segundo bloque (902, 912, 922, 932, 942, 952,
962, 972) de croma de un segundo bloque (602, 602') de imagen;

la Figura 10 muestra una realizacion del dispositivo de filtro de desbloqueo segun las realizaciones de la invencién;
la Figura 11 muestra una realizacién de un diagrama de flujo que ilustra un método de desbloqueo para desbloquear
un borde (203, 913, 923, 933, 943, 953, 963, 973) del bloque de croma entre un primer bloque (901, 911, 921, 931,
941, 951, 961, 971) de croma de un primer bloque (601, 601') de imagen y un segundo bloque (902, 912, 922, 932,
942, 952, 962, 972) de croma de un segundo bloque (602, 602') de imagen;

las Figuras 12A y 12B muestran dos tablas de mapeo de QP de croma ilustrativas;

la Figura 13 muestra una tabla de mapeo de Qp de croma separada ilustrativa para cada componente;

la Figura 14 es un diagrama en bloque que muestra una estructura ilustrativa de un sistema 3100 de suministro de
contenidos que realiza un servicio de entrega de contenidos;

la Figura 15 es un diagrama en bloque que muestra una estructura de un dispositivo terminal ilustrativo.
la Figura 16 es un diagrama de flujo de un método de desbloqueo segun algunos aspectos de la presente descripcion; y
la Figura 17 es un diagrama de flujo de un proceso de decisidn segln algunos aspectos de la presente invencién;

En los siguientes signos de referencia idénticos se refieren caracteristicas idénticas o al menos funcionalmente
equivalentes si no se especifican explicitamente lo contrario.

Descripcion detallada de las realizaciones
La siguiente definicién es para la referencia:

bloque de codificacion: un bloque MxN de muestras para algunos valores de M y N, de modo que la division de un
CTB en bloques de codificacion es una particion.

bloque de arbol de codificacion (CTB): Un bloque de NxN de muestras para algunos valores de N, de modo que la
division de un componente en CTB es una particion.
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unidad de arbol de codificacion (CTU): Un CTB de muestras de luma, dos CTB correspondientes de muestras de croma de
una imagen que tiene tres matrices de muestras o un CTB de muestras de una imagen monocromatica o de una imagen
que se codifica usando tres planos de color separados y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras.

unidad de codificacién (CU): Un bloque de codificacion de muestras de luma, dos correspondientes bloques de
codificacién de muestras de croma de una imagen que tiene tres matrices de muestras o un bloque de codificacion
de muestras de una imagen monocromatica o de una imagen que se codifica usando tres planos de color separados
y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras.

componente: Una matriz 0 una sola muestra de una de las tres matrices (luma y dos cromas) que componen una
imagen en formato de color 4:2:0, 4:2:2 0 4:4:4 o la matriz 0 una sola muestra de la matriz que compone una imagen
en formato monocromatico.

En la siguiente descripcién, se hace referencia a las figuras adjuntas, que forman parte de la descripcion, y que
muestran, a manera de ilustracion, aspectos especificos de realizaciones de la invencién o aspectos especificos en
los que pueden usarse realizaciones de la presente invencion. Se entiende que las realizaciones de la invencién
pueden usarse en otros aspectos y comprender cambios estructurales o légicos no representados en las figuras. La
siguiente descripcion detallada, por lo tanto, no debe tomarse en un sentido limitativo, y el alcance de la presente
invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, se entiende que una descripcion en relacion con un método descrito también puede ser valida para
un dispositivo o sistema correspondiente configurado para realizar el método y viceversa. Por ejemplo, si se
describen una o una pluralidad de etapas del método especifico, un dispositivo correspondiente puede incluir una
o una pluralidad de unidades, por ejemplo, unidades funcionales, para realizar la una o varias etapas del método
descritas (por ejemplo, una unidad que realiza la una o varias etapas, 0 una pluralidad de unidades cada una que
realiza una o mas de la pluralidad de etapas), incluso si dicha una o mas unidades no se describen o ilustran
explicitamente en las figuras. Por otro lado, por ejemplo, si se describe un aparato especifico basado en una o una
pluralidad de unidades, por ejemplo, unidades funcionales, un método correspondiente puede incluir una etapa para
realizar la funcionalidad de una o varias unidades (p. €j., una etapa que realiza la funcionalidad de una o varias
unidades, o una pluralidad de etapas, cada una de las cuales realiza la funcionalidad de una o mas de la pluralidad
de unidades), incluso si una o varias etapas no se describen o ilustran explicitamente en las figuras. Ademas, se
entiende que las caracteristicas de las diversas realizaciones y/o aspectos ilustrativos descritos en la presente
memoria pueden combinarse entre si, a menos que se indique especificamente lo contrario.

La codificacion de video se refiere normalmente al procesamiento de una secuencia de imagenes que forman un
video o una secuencia de video. En el campo de la codificacién de video, el término “cuadro” puede usarse como
sinénimo de los términos “trama” o “imagen”. La codificacién de video (o la codificaciéon en general) comprende
dos partes: una codificacion de video y una decodificacion de video. La codificacion de video se realiza en el lado
de origen, que normalmente comprende procesar (p. ej., comprimir) las imagenes de video originales para reducir
la cantidad de datos requeridos para representarlas (para un almacenamiento y/o una transmision mas eficiente[s]).
La decodificacion de video se realiza en un lado de destino y normalmente comprende el procesamiento inverso en
comparacién con el codificador para reconstruir las imagenes de video. Se entendera que las realizaciones que se
refieren a la “codificacién” de imagenes de video (o imagenes en general) se refieren a la “codificacion” o la
“decodificacion” de imagenes de video o de unas respectivas secuencias de video. La combinacion de la parte de
codificacion y la parte de decodificacion también se denomina CODEC (combinacion de los términos codificacion y
decodificacion). En el caso de una codificacion de video sin pérdidas, las imagenes de video originales pueden
reconstruirse, es decir, las imagenes de video reconstruidas tienen la misma calidad que las imagenes de video
originales (suponiendo que no haya ninguna pérdida de transmisién ni ninguna otra pérdida de datos durante el
almacenamiento o la transmision). En el caso de una codificacion de video con pérdidas, se realiza una compresion
adicional, p. €j., por cuantificacién, para reducir la cantidad de datos que representan las imagenes de video, que
no pueden reconstruirse completamente en el decodificador, es decir, la calidad de las imagenes de video
reconstruidas es menor o peor en comparacion con la calidad de las imagenes de video originales.

Varios estandares de codificacion de video pertenecen al grupo de “cédecs de video hibridos con pérdidas” (es decir,
combinan una prediccién espacial y una prediccion temporal en el dominio de muestra y una codificacion por transformada
2D para aplicar una cuantificacién en el dominio de transformada). Cada imagen de una secuencia de video se divide
tipicamente en un conjunto de bloques no superpuestos y la codificacion se realiza tipicamente en un nivel de bloque. En
otras palabras, el video normalmente se procesa en el codificador, es decir, se codifica, a nivel de bloque (bloque de
video), p. g]., usando una prediccion espacial (intraimagen) y/o una predicciéon temporal (interimagen) para generar un
bloque de prediccién, restando el bloque de prediccion del bloque actual (el bloque que se esta procesando actualmente
0 que hay que procesar) para obtener un bloque residual, transformando el bloque residual y cuantificando el bloque
residual en el dominio de transformada para reducir la cantidad de datos a transmitir (compresién), mientras que, en el
decodificador, al bloque codificado o comprimido se le aplica el procesamiento inverso en comparacién con el del
codificador para reconstruir el bloque actual para su representacién. Ademas, el codificador duplica el bucle de
procesamiento del descodificador de modo que ambos generaran predicciones idénticas (p. €j., intrapredicciones e
interpredicciones) y/o reconstrucciones para procesamiento, es decir, codificacion, los bloques posteriores.
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En las siguientes realizaciones de un sistema 10 de codificacion de video se describen un codificador 20 de video
y un decodificador 30 de video basandose en las Figuras 1 a 3.

La Figura 1A es un diagrama de blogues esquematico que ilustra un sistema 10 de codificacién de ejemplo, p. €j.,
un sistema 10 de codificacién de video (o sistema 10 de codificacién corta), que puede utilizar técnicas de esta
presente solicitud. El codificador 20 de video (o codificador corto 20) y el decodificador 30 de video (o decodificador
corto 30) del sistema 10 de codificacién de video son ejemplos de dispositivos que pueden configurarse para realizar
técnicas segun diversos ejemplos descritos en la presente solicitud.

Tal y como se muestra en la Figura 1A, el sistema 10 de codificacion comprende un dispositivo 12 de origen
configurado para proporcionar unos datos 21 de imagen codificados a, por ejemplo, un dispositivo 14 de destino
para decodificar los datos 13 de imagen codificados.

El dispositivo 12 de origen comprende un codificador 20 y, adicionalmente, es decir, opcionalmente, puede
comprender una fuente 16 de imagenes, un preprocesador (0 unidad de preprocesamiento) 18, p. ej., un
preprocesador 18 de imagenes, y una interfaz 22 de comunicacion o unidad 22 de comunicacion.

La fuente 16 de imagenes puede comprender o ser cualquier tipo de dispositivo de captura de imagenes, por
ejemplo, una camara, para capturar una imagen del mundo real y/o, cualquier tipo de dispositivo de generacién de
imagenes, por ejemplo, un procesador de graficos de ordenador, para generar una imagen animada por ordenador
o cualquier tipo de otro dispositivo para obtener y/o proporcionar una imagen del mundo real, una imagen generada
por ordenador (p. €j., un contenido de pantalla o una imagen de realidad virtual [RV]) y/o cualquier combinacién de
las mismas (p. €j., una imagen de realidad aumentada [RA]). La fuente de imagenes puede ser cualquier tipo de
memoria o de almacenamiento que almacene cualquiera de las imagenes mencionadas anteriormente.

A diferencia del preprocesador 18 y del procesamiento realizado por la unidad 18 de preprocesamiento, la imagen
o los datos 17 de imagen también pueden denominarse imagen sin procesar o datos 17 de imagen sin procesar. El
preprocesador 18 estd configurado para recibir los datos 17 de imagen (sin procesar) y para realizar su
preprocesamiento en los datos 17 de imagen a fin de obtener una imagen preprocesada 19 o unos datos 19 de
imagen preprocesados. El preprocesamiento realizado por el preprocesador 18 puede comprender, p. €j., un
recorte, una conversién de formato de color (p. €j., de RGB a YCbCr), una correccion de color o una eliminacién
del ruido. Puede entenderse que la unidad 18 de preprocesamiento puede ser un componente opcional.

El codificador 20 de video esta configurado para recibir los datos 19 de imagen preprocesados y proporcionar unos
datos 21 de imagen codificados (mas adelante se dardn méas detalles basandose en, por ejemplo, la Figura 2).

La interfaz 22 de comunicacién del dispositivo 12 de origen puede configurarse para recibir los datos 21 de imagen
codificados y transmitir los datos 21 de imagen codificados (o cualquier otra versién procesada de los mismos) por
un canal 13 de comunicacion a otro dispositivo, p. gj., el dispositivo 14 de destino o cualquier otro dispositivo, para
su almacenamiento o reconstruccion directa.

El dispositivo 14 de destino comprende un decodificador 30 (p. €j., un decodificador 30 de video) y, adicionalmente,
es decir, opcionalmente, puede comprender una interfaz 28 de comunicacién o unidad 28 de comunicacién, un
posprocesador 32 (o0 unidad 32 de posprocesamiento) y un dispositivo 34 de visualizacion.

La interfaz 28 de comunicacion del dispositivo 14 de destino esta configurada para recibir los datos 21 de imagen
codificados (o cualquier otra versién procesada de los mismos), p. €j., directamente del dispositivo 12 de origen o
de cualquier otra fuente, p. €j., un dispositivo de almacenamiento, p. ej., un dispositivo de almacenamiento de datos
de imagen codificados, y proporcionar los datos 21 de imagen codificados al decodificador 30.

La interfaz 22 de comunicacién y la interfaz 28 de comunicacién pueden configurarse para transmitir o recibir los
datos 21 de imagen codificados o datos codificados 13 a través de un enlace de comunicacién directa entre el
dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino, por ejemplo, una conexion directa cableada o inalambrica, o
a través de cualquier tipo de red, por ejemplo, una red cableada o inaldmbrica o cualquier combinacién de las
mismas, o cualquier tipo de red privada y publica, o cualquier tipo de combinacion de las mismas.

La interfaz 22 de comunicacién puede estar, p. €. configurada para empaquetar los datos 21 de imagen codificados
en un formato apropiado, p. ej., unos paquetes, y/o para procesar los datos de imagen codificados usando cualquier
tipo de codificacion o procesamiento de transmisién para su transmision por un enlace de comunicacién o a través
de una red de comunicacion.

La interfaz 28 de comunicacion, que forma la equivalente de la interfaz 22 de comunicacién, puede estar, p. gj., configurada
para recibir los datos transmitidos y procesar los datos de transmisién usando cualquier tipo de decodificacion o
procesamiento de transmision y/o de desempaquetado correspondiente para obtener los datos 21 de imagen codificados.
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Tanto la interfaz 22 de comunicacién como la interfaz 28 de comunicacién pueden configurarse como interfaces de
comunicacién unidireccionales, tal y como se indica mediante la flecha el canal 13 de comunicacion de la Figura
1A, que apunta del dispositivo 12 de origen al dispositivo 14 de destino, o como interfaces de comunicacion
bidireccionales, y pueden configurarse para, p. €j., enviar y recibir mensajes, para, p. ej., establecer una conexioén,
para acusar recibo e intercambiar cualquier otra informacién relacionada con el enlace de comunicacion y/o con la
transmisién de datos, p. €j., una transmisién de datos de imagen codificados.

El decodificador 30 esta configurado para recibir los datos 21 de imagen codificados y proporcionar unos datos 31
de imagen decodificados o una imagen 31 decodificada (mas adelante se daran mas detalles basandose en, p. €.,
la Figura 3 o la Figura 5).

El posprocesador 32 del dispositivo 14 de destino se configura para posprocesar los datos 31 de imagen descodificados
(también denominados datos de imagen reconstruidos), por ejemplo, la imagen descodificada 31, para obtener datos 33
de imagen posprocesados, por ejemplo, una imagen posprocesada 33. El procesamiento posterior realizado por la unidad
32 de posprocesamiento puede comprender, por ejemplo, conversion de formato de color (por ejemplo, de YCbCr a
RGB), correccion de color, recorte o remuestreo, o cualquier otro procesamiento, por ejemplo, para preparar los datos 31
de imagen descodificados para su visualizacion, por ejemplo, mediante el dispositivo 34 de visualizacion.

El dispositivo 34 de visualizaciéon del dispositivo 14 de destino se configura para recibir los datos 33 de imagen
procesados posteriormente para visualizar la imagen, por ejemplo, a un usuario u observador. El dispositivo 34 de
visualizacion puede ser o comprender cualquier tipo de pantalla para representar la imagen reconstruida, por ejemplo,
una pantalla o monitor integrado o externo. Las pantallas pueden comprender, por ejemplo, pantallas de cristal liquido
(LCD), pantallas de diodos organicos emisores de luz (OLED), pantallas de plasma, proyectores, pantallas de micro
LED, cristal liquido sobre silicio (LCoS), procesador de luz digital (DLP) o cualquier tipo de pantalla.

Aunque en la Figura 1A se han representado el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino como
dispositivos separados, algunas realizaciones de dispositivos también pueden comprender ambos o ambas
funcionalidades, el dispositivo 12 de origen o una funcionalidad correspondiente, y el dispositivo 14 de destino o
una funcionalidad correspondiente. En tales realizaciones, el dispositivo 12 de origen o la funcionalidad
correspondiente y el dispositivo 14 de destino o la funcionalidad correspondiente pueden implementarse usando el
mismo hardware y/o software o mediante hardware y/o software separado o cualquier combinacion de los mismos.

Tal y como sera evidente para el experto en la técnica basandose en la descripcion, la existencia y la division (exacta) de
funcionalidades de las distintas unidades o funcionalidades que hay dentro del dispositivo 12 de origen y/o del dispositivo
14 de destino tal y como se muestran en la Figura 1A pueden variar dependiendo del dispositivo y de la aplicacién reales.

El codificador 20 (p. gj., un codificador 20 de video) o el decodificador 30 (p. gj., un decodificador 30 de video) o tanto el
codificador 20 como el decodificador 30 pueden implementarse a través de un sistema de circuitos de procesamiento, tal
y como se muestra en la Figura 1B, como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP, en
inglés), circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC, en inglés), matrices de puertas programables en campo
(FPGA, en inglés), l6gica discreta, hardware, codificacién de video dedicada o cualquier combinacién de los mismos. El
codificador 20 puede implementarse a través de una circuiteria 46 de procesamiento para encarnar los diversos médulos
que se mencionan con respecto al codificador 20 de la Figura 2 y/o cualquier otro sistema o subsistema codificador
descrito en la presente memoria. El decodificador 30 puede implementarse a través de la circuiteria 46 de procesamiento
para encarnar los diversos médulos que se mencionan con respecto al decodificador 30 de la Figura 3 y/o cualquier otro
sistema o subsistema decodificador descrito en la presente memoria. La circuiteria de procesamiento puede configurarse
para realizar las diversas operaciones que se mencionan mas adelante. Tal y como se muestra en la Figura 5, si las
técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar unas instrucciones para el software
en un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio adecuado y puede ejecutar las instrucciones en
hardware usando uno o méas procesadores para realizar las técnicas de esta descripcion. Cualquiera del codificador 20
de video y el decodificador 30 de video puede integrarse como parte de un codificador/decodificador (CODEC) combinado
en un solo dispositivo, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 1B.

El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden comprender cualquiera de una amplia gama de
dispositivos, incluido cualquier tipo de dispositivo portatil o estacionario, p. €j., un ordenador portatil o notebook, un
teléfono mévil, un teléfono inteligente, una tableta u ordenador de tableta, una cdmara, un ordenador de sobremesa,
un decodificador, un televisor, un dispositivo de visualizacién, un reproductor de medios digitales, una consola de
videojuegos, un dispositivo de transmisién de video (tal como un servidor de servicios de contenido o un servidor
de entrega de contenido), un dispositivo receptor de difusiones, un dispositivo transmisor de difusiones o
dispositivos similares y puede usar ningln o cualquier tipo de sistema operativo. En algunos casos, €l dispositivo
12 de origen y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la comunicacién inalambrica. Por lo tanto,
el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden ser dispositivos de comunicacién inalambrica.

En algunos casos, el sistema 10 de codificacién de video ilustrado en la Figura 1A es simplemente un ejemplo, y las técnicas

de la presente solicitud pueden aplicarse a configuraciones de codificacion de video (p. ej., codificaciéon de video o
decodificacion de video) que no incluyen necesariamente ninguna comunicacién de datos entre los dispositivos de
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codificacion y de decodificacion. En otro ejemplos, los datos se recuperan de una memoria local, se retransmiten en continuo
por una red, o cosas similares. Un dispositivo de codificacion de video puede codificar y almacenar datos en una memoria,
y/o un dispositivo de decodificacion de video puede recuperar y decodificar datos de una memoria. En algunos ejemplos, la
codificacion y la decodificacién son realizadas por dispositivos que no se comunican entre si, sino que simplemente codifican
datos en una memoria y/o recuperan y decodifican datos de una memoria. Para facilitar la descripcion, en la presente
memoria se describen realizaciones de la invencion, por ejemplo, por referencia a la codificacion de video de alta eficiencia
(HEVC) o al software de referencia de codificacién de video versétil (VVC), el estandar de codificacion de video de proxima
generacién desarrollado por el Equipo de Colaboracion Conjunta de Codificacion de Video (JCT-VC) del Grupo de Expertos
en Codificacién de Video del ITU-T (VCEG) y el Grupo de Expertos en Imagenes de Movimiento (MPEG) de la ISO/IEC. Un
experto en la técnica entendera que las realizaciones de la invencién no se limitan a HEVC o VVC.

Codificador y método de codificacién

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador 20 de video de ejemplo que esta
configurado para implementar las técnicas de la presente solicitud. En el ejemplo de la Figura 2, el codificador 20 de
video comprende una entrada 201 (o interfaz 201 de entrada), una unidad 204 de calculo residual, una unidad 206 de
procesamiento de transformada, una unidad 208 de cuantificacién, una unidad 210 de cuantificaciéon inversa, una
unidad 212 de procesamiento de transformada inversa, una unidad 214 de reconstruccién, una unidad 220 de filtro de
bucle, una memoria 230 intermedia de imagenes decodificadas (DPB, por sus siglas en inglés), una unidad 260 de
seleccién de modo, una unidad 270 de codificacion entrépica y una salida 272 (o interfaz 272 de salida). La unidad
260 de seleccién de modo puede incluir una unidad 244 de interprediccion, una unidad 254 de intraprediccion y una
unidad 262 de particion. La unidad 244 de interprediccion puede incluir una unidad de estimacién de movimiento y una
unidad de compensaciéon de movimiento (no mostrada). Un codificador 20 de video como se muestra en la Figura 2
también puede denominarse codificador de video hibrido o un codificador de video segin un coédec de video hibrido.

Puede decirse que la unidad 204 de calculo residual, la unidad 206 de procesamiento de transformada, la unidad 208
de cuantificacién y la unidad 260 de seleccién de modo forman un camino de sefial directo del codificador 20, mientras
que puede decirse que la unidad 210 de cuantificacion inversa, la unidad 212 de procesamiento de transformada
inversa, la unidad 214 de reconstruccion, la memoria intermedia 216, el filtro 220 de bucle, la memoria 230 intermedia
de imagenes decodificadas (DPB), la unidad 244 de interprediccion y la unidad 254 de intraprediccion forman un
camino de sefial inverso del codificador 20 de video, en donde el camino de sefial inverso del codificador 20 de video
corresponde al camino de sefial del decodificador (véase el decodificador 30 de video de la Figura 3). También se dice
que la unidad 210 de cuantificacién inversa, la unidad 212 de procesamiento de transformada inversa, la unidad 214
de reconstruccion, el filtro 220 de bucle, la memoria 230 intermedia de imagenes decodificadas (DPB), la unidad 244
de interprediccién y la unidad 254 de intraprediccion forman el “decodificador incorporado” del codificador 20 de video.

Imagenes y particién de imagenes (imagenes y bloques)

El codificador 20 puede configurarse para recibir, p. ej., por la entrada 201, una imagen 17 (0 unos datos 17 de
imagen), p. ej., una imagen de una secuencia de imagenes que forma un video o una secuencia de video. La
imagen o los datos de imagen recibida(os) también puede(n) ser una imagen preprocesada 19 (o unos datos 19 de
imagen preprocesados). En aras de simplicidad, la siguiente descripcién se refiere a la imagen 17. La imagen 17
también puede denominarse imagen actual o imagen a codificar (en particular, en la codificaciéon de video, para
distinguir la imagen actual de otras imagenes, p. ej., unas imagenes previamente codificadas y/o decodificadas de
la misma secuencia de video, es decir, la secuencia de video que también comprende la imagen actual).

Una imagen (digital) es o puede considerarse como una matriz bidimensional o matriz de muestras con valores de
intensidad. Una muestra en la matriz también puede denominarse pixel (forma corta del elemento de la imagen). El
nimero de muestras en direccion horizontal y vertical (o eje) de la matriz o imagen define el tamafio y/o resolucion de la
imagen. Para la representacion de color, normalmente se emplean tres componentes de color, es decir, la imagen puede
representarse o incluir tres matrices de muestras. En el formato de RBG o el espacio de color, una imagen comprende
una matriz de muestras roja, verde y azul correspondiente. Sin embargo, en la codificacién de video, cada pixel se
representa normalmente en un formato o espacio de color de luminancia y crominancia, p. €j., YCbCr, que comprende
una componente de luminancia indicada por Y (a veces también se usa L en su lugar) y dos componentes de crominancia
indicadas por Cb y Cr. El componente Y de luminancia (o luma corta) representa el brillo o la intensidad del nivel de grises
(por ejemplo, como en una imagen a escala de grises), mientras que los dos componentes Cb y Cr de crominancia (o
croma corta) representan la cromaticidad o los componentes de informacioén de color. En consecuencia, una imagen en
formato YCbCr comprende una matrizde muestras de luminancia de valores de muestra de luminancia (Y), y dos matrices
de muestras de crominancia de valores de crominancia (Cb y Cr). Las imagenes en formato RGB pueden convertirse o
transformarse en formato YCbCr y viceversa, el proceso también se conoce como transformacién de color o conversion.
Si una imagen es monocromatica, la imagen puede comprender solo una matriz de muestras de luminancia. Por
consiguiente, una imagen puede ser, por ejemplo, una matriz de muestras de luma en formato monocromo o una matriz
de muestras de luma y dos matrices correspondientes de muestras de croma en formato de color 4:2:0, 4:2:2 y 4:4:4.

Algunas realizaciones del codificador 20 de video pueden comprender una unidad de particion de imagen (no representada
en la Figura 2) configurada para partir la imagen 17 en una pluralidad de bloques 203 de imagen (que normalmente no se
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solapan). Estos bloques también pueden denominarse bloques raiz, macrobloques (H.264/AVC), bloques de arbol de
codificacion (CTB, en inglés) o unidades de arbol de codificacion (CTU, en inglés) (H.265/HEVC y VVC). La unidad de
particién de imagen puede configurarse para usar el mismo tamafio de bloque para todas las imagenes de una secuencia
de video y la correspondiente cuadricula que define el tamafio de blogue, o para cambiar el tamafio de bloque entre
imagenes o subconjuntos o grupos de imagenes, y partir cada imagen en los bloques correspondientes.

En otras realizaciones, el codificador de video puede configurarse para recibir directamente un bloque 203 de la
imagen 17, p. €j., uno, varios o todos los bloques que forman la imagen 17. El bloque 203 de imagen también puede
denominarse bloque de imagen actual o bloque de imagen a codificar.

Aligual que la imagen 17, el bloque 203 de imagen es nuevamente o puede considerarse otra vez como una matriz
bidimensional o0 una matriz de muestras con valores de intensidad (valores de muestra), aunque de dimensiones
mas pequefias que laimagen 17. En otras palabras, el bloque 203 puede comprender, p. €j., una matriz de muestras
(p. €j., una matriz de luma en caso de una imagen monocromatica 17 o una matriz de luma o croma en caso de una
imagen de color) o tres matrices de muestras (p. €j., una matriz de luma y dos matrices de croma en caso de una
imagen 17 de color) o cualquier otro nimero y/o tipo de matrices dependiendo del formato de color aplicado. Una
cantidad de muestras en unas direcciones (0 ejes) horizontal y vertical del bloque 203 define el tamafio del bloque
203. Por consiguiente, un bloque puede ser, por ejemplo, una matriz de MxN (M columnas por N filas) de muestras
o una matriz de MxN de coeficientes de transformada.

Algunas realizaciones del codificador 20 de video que se muestra en la Figura 2 pueden configurarse para codificar
la imagen 17 bloque a bloque, p. €]., la codificacion y la prediccion se realizan por cada blogue 203.

Las realizaciones del codificador 20 de video, tal como se muestra en la Figura 2, pueden configurarse ademas para
dividir y/o codificar la imagen mediante el uso de segmentos (también denominados segmentos de video), en donde
una imagen puede dividirse o codificarse utilizando uno o mas segmentos (tipicamente sin superponerse), y cada
segmento puede comprender uno o mas bloques (p. ej., CTU) o uno o mas grupos de bloques (p. gj., mosaicos
(H.265/HEVC y VVC) o ladrillos (VVC)).

Las realizaciones del codificador 20 de video, tal como se muestra en la Figura 2, pueden configurarse ademas para dividir
y/o codificar la imagen mediante el uso de grupos de segmentos/mosaicos (también denominados grupos de mosaicos de
video) y/o mosaicos (también denominados mosaicos de video), en donde una imagen puede dividirse o codificarse usando
uno o mas grupos de segmentos/mosaicos (tipicamente sin superposicion), y cada grupo de segmentos/mosaicos puede
comprender, p. gj., uno o mas bloques (p. gj., CTU) o uno o0 mas mosaicos, en donde cada mosaico, p. €j., puede tener
forma rectangular y puede comprender uno o mas bloques (p. gj., CTU), p. €., bloques completos o fraccionados.

Calculo residual

La unidad 204 de calculo residual puede configurarse para calcular un bloque residual 205 (denominado también
residuo 205) basandose en el bloque 203 de imagen y en un bloque 265 de prediccién (mas adelante se dan mas
detalles acerca del bloque 265 de prediccién), p. €]., restando unos valores de muestra del bloque 265 de prediccién
de unos valores de muestra del bloque 203 de imagen, muestra a muestra (pixel a pixel), para obtener el bloque
residual 205 en el dominio de muestra.

Transformar

La unidad 206 de procesamiento de transformada puede configurarse para aplicar una transformada, p. ej., una
transformada de coseno discreta (DCT) o una transformada de seno discreta (DST), a los valores de muestra del
bloque residual 205 para obtener unos coeficientes 207 de transformada en un dominio de transformada. Los
coeficientes 207 de transformada también se pueden denominar coeficientes residuales de transformacion y
representar el bloque residual 205 en el dominio de transformacion.

La unidad 206 de procesamiento de transformada puede configurarse para aplicar unas aproximaciones enteras de la
transformada DCT/DST, tales como las transformadas especificadas en el caso de H.265/HEVC. En comparacion con una
transformada DCT ortogonal, tales aproximaciones enteras normalmente se ajustan a escala por un factor especifico. Para
conservar la norma del bloque residual que se procesa usando transformadas directas e inversas, se aplican unos factores
de ajuste de escala adicionales como parte del proceso de transformada. Los factores de ajuste de escala se eligen
normalmente basandose en ciertas restricciones, por ejemplo, que los factores de ajuste de escala sean una potencia de
dos para operaciones de desplazamiento, una profundidad de bits de los coeficientes de transformada, un compromiso entre
la precision y los costes de implementacion, etc. En el caso de la transformada inversa, unos factores de ajuste de escala
especificos son especificados por, p. €j., una unidad 212 de procesamiento de transformada inversa (y, en el caso de la
transformada inversa correspondiente, por, p. €j., una unidad 312 de procesamiento de transformada inversa en un
decodificador 30 de video), y en el caso de la transformada directa, unos factores de ajuste de escala correspondientes
pueden ser especificados por, p. €j., una unidad 206 de procesamiento de transformada en un codificador 20.
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Algunas realizaciones del codificador 20 de video (o, respectivamente, de la unidad 206 de procesamiento de
transformada) pueden configurarse para dar salida a unos parametros de transformada, p. €j., un tipo de
transformada o de transformadas, p. €j., directamente o codificados o comprimidos a través de la unidad 270 de
codificacion entropica, para que, p. €j., el decodificador 30 de video los pueda recibir y usar para la decodificacion.

Cuantificacion

La unidad 208 de cuantificacion puede configurarse para cuantificar los coeficientes 207 de transformada a fin de
obtener unos coeficientes cuantificados 209, p. ej., aplicando una cuantificacion escalar o una cuantificacion
vectorial. Los coeficientes cuantificados 209 también se pueden denominar coeficientes 209 de transformada
cuantificados o coeficientes residuales cuantificados 209.

El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos o a todos los coeficientes 207 de
transformada. Por ejemplo, durante la cuantificacién, un coeficiente de transformada de n bits puede redondearse a la baja
hasta dar un coeficiente de transformada de m bits, donde n es mayor que m. El grado de cuantificacién puede modificarse
ajustando un parametro de cuantificacion (QP, por sus siglas en inglés). Por ejemplo, en el caso de la cuantificacion escalar,
se puede aplicar un ajuste de escala diferente para lograr una cuantificacion mas fina o mas basta. Tamarfios de etapa de
cuantificacién mas pequefios corresponden a una cuantificacion mas fina, mientras que tamarios de etapa de cuantificacién
mas grandes corresponden a cuantificacion mas basta. El tamafio de etapa de cuantificacion apropiado puede indicarse
mediante un parametro de cuantificacion (QP). El parametro de cuantificacién puede ser, por ejemplo, un indice de un
conjunto predefinido de tamafios de etapa de cuantificacion aplicables. Por ejemplo, unos parametros de cuantificacién
pequefios pueden corresponder a una cuantificacion fina (tamafios de etapa de cuantificaciéon pequefios) y unos parametro
de cuantificacién grandes pueden corresponder a una cuantificacién basta (tamafios de etapa de cuantificacion grandes) o
viceversa. La cuantificacion puede incluir una division por un tamarfio de etapa de cuantificacién y una descuantificacion
correspondiente y/o la descuantificacion inversa, p. €j., por parte de la unidad 210 de cuantificacién inversa, puede incluir
una multiplicacién por el tamario de etapa de cuantificacion. Algunas realizaciones segun algunos estandares, p.ej., el
correspondiente a la codificaciéon HEVC, pueden configurarse para usar un parametro de cuantificacion para determinar €l
tamafio de etapa de cuantificacion. Generalmente, el tamafio de etapa de cuantificacién puede calcularse basandose en un
parametro de cuantificacién usando una aproximacion de punto fijo de una ecuacién que incluye una divisién. Se pueden
introducir unos factores de ajuste de escala adicionales para la cuantificacién y la descuantificacion a fin de restablecer la
norma del bloque residual, que puede resultar modificada debido al ajuste de escala usado en la aproximacién de punto fijo
de la ecuacion para obtener el tamario de etapa de cuantificacién y el parametro de cuantificacion. En una implementacién
de ejemplo, se pueden combinar el ajuste de escala de la transformada inversa y la descuantificacion. Alternativamente,
pueden usarse unas tablas de cuantificacion personalizadas y sefialarse de un codificador a un decodificador, p. €j., en un
flujo de bits. La cuantificacion es una operacion con pérdidas en la que la pérdida aumenta a medida que aumentan los
tamarfios de etapa de cuantificacion.

Algunas realizaciones del codificador 20 de video (o, respectivamente, de la unidad 208 de cuantificacién) pueden
configurarse para dar salida a unos parametros de cuantificacion (QP), p. €]., directamente o codificados a través de la unidad
270 de codificacion entropica, para que, p. €j., el decodificador 30 de video los pueda recibir y aplicar para la decodificacion.

Cuantificacion inversa

La unidad 210 de cuantificacién inversa esta configurada para aplicar la cuantificacion inversa de la unidad 208 de
cuantificacion a los coeficientes cuantificados para obtener unos coeficientes descuantificados 211, p. ej., aplicando la
inversa del plan de cuantificacién aplicado por la unidad 208 de cuantificacion basandose en o usando el mismo tamarfio de
etapa de cuantificacién que la unidad 208 de cuantificacion. Los coeficientes descuantificados 211 también pueden
denominarse coeficientes residuales descuantificados 211 y corresponden —aunque normalmente no son idénticos a los
coeficientes de transformada debido a la pérdida debida a la cuantificacion— a los coeficientes 207 de transformada.

Transformada inversa

La unidad 212 de procesamiento de transformada inversa esta configurada para aplicar la transformada inversa de
la transformada aplicada por la unidad 206 de procesamiento de transformada, p. €j., una transformada de coseno
discreta (DCT) inversa o una transformada de seno discreta (DST) inversa u otras transformadas inversas, para
obtener un bloque residual 213 reconstruido (0 unos correspondientes coeficientes descuantificados 213) en el
dominio de muestra. El bloque residual 213 reconstruido también puede denominarse bloque 213 de transformada.

Reconstruccion

La unidad 214 de reconstruccién (p. ej., un sumador 214) estd configurada para afiadir el bloque 213 de
transformada (es decir, el blogue residual 213 reconstruido) al bloque 265 de prediccion para obtener un bloque
reconstruido 215 en el dominio de muestra, p. €j., sumando —muestra a muestra— los valores de muestra del bloque
residual 213 reconstruido y los valores de muestra del bloque 265 de prediccion.

Filtrado
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La unidad 220 de filtro de bucle (o “filtro 220 de bucle” corto} se configura para filtrar el bloque reconstruido 215 a fin de
obtener un bloque filtrado 221 o, en general, para filtrar muestras reconstruidas para obtener valores de muestra filtrada. La
unidad de filtro de bucle esta configurada para, p. €j., suavizar unas transiciones entre pixeles o, de lo contrario, mejorar la
calidad de video. La unidad 220 de filiro de bucle puede comprender uno o mas filtros de bucle, tales como un filtro de
desbloqueo, un filtro de desplazamiento adaptativo de muestras (SAQ, en inglés) o uno o mas filtros diferentes, p. €j., un
filtro de bucle adaptativo (ALF, en inglés), un filtro de supresion de ruido (NSF, en inglés) o cualquier combinacion de los
mismos. En un ejemplo, la unidad 220 de filtro de bucle puede comprender un filtro de desbloqueo, un filtro SAO y un filtro
ALF. El orden del proceso de filtrado puede ser el filtro de desbloqueo, SAQ y ALF. En otro ejemplo, se afiade un proceso
denominado mapeo de luma con escala de croma (LMCS, en inglés) (es decir, el remodelador en bucle adaptativo). Este
proceso se realiza antes del filtro de desblogueo. En otro ejemplo, el proceso de filtro de desbloqueo también se puede
aplicar a los bordes de subbloques internos, p. €j., los bordes de subbloques afines, los bordes de subbloques de ATMVP,
los bordes de transformacion de subbloques (SBT) y los bordes de intra subdivision (ISP).

Para eliminar eficazmente los artefactos de bloque que se producen en “bloques™ grandes, la codificacién de video versatil
(VVC, en inglés) utiliza un filtro de desbloqueo de pulsaciones mas prolongadas. En este caso, el término “bloques™ se usa
de una forma muy genérica y puede referirse a un “bloque de transformada (TB), un blogue de prediccion (PB) o un bloque
de unidad de codificacion (CU)”. El filtro de pulsacion mas prolongada para los componentes de luma modifica un maximo
de 7 muestras por cada linea de muestras perpendicular y adyacente al borde y se aplica a los bloques cuyo tamafio es
>=32 muestras en la direccion del filtro de desbloqueo, es decir, para los bordes verticales, la anchura del bloque debe ser
>=32 muestras y para los bordes horizontales, la altura del bloque debe ser >=32 muestras.

El filtro de pulsacién mas prolongada para los componentes de croma se aplica a los bloques de croma cuando
ambos bloques de croma adyacentes a un borde dado tienen un tamafio >=8 muestras y modifica un maximo de
tres muestras a cada lado del borde. Por lo tanto, para los bordes verticales, la anchura de bloque de ambos bloques
de croma adyacentes al borde debe ser >=8 muestras y para los bordes horizontales, la altura de blogue de ambos
bloques adyacentes al borde debe ser >=8 muestras.

El texto de especificacion de filiro de desbloqueo en la VVC 6.0 se adjunta a continuacion:
Proceso de filtro de desbloqueo
8.8.3.1 Generalidades

Las entradas de este proceso son la imagen reconstruida antes del filtro de desbloqueo, es decir, la matriz
recPictureL y, cuando ChromaArrayType no es igual a 0, las matrices recPictureco y recPicturec:.

Las salidas de este proceso son la imagen reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, la matriz
recPictureL y, cuando ChromaArrayType no es igual a 0, las matrices recPictureco y recPicturec:.

Los bordes verticales de una imagen se filtran primero. A continuacién, los bordes horizontales de una imagen se
filtran con muestras modificadas mediante el proceso de filtrado de bordes verticales como entrada. Los bordes
verticales y horizontales de los CTB de cada CTU se procesan por separado basandose en una unidad de codificacion.
Los bordes verticales de los bloques de codificacion en una unidad de codificacién se filtran comenzando por el borde
del lado izquierdo de los bloques de codificacién avanzando a través de los bordes hacia el lado derecho de los bloques
de codificacién en su orden geométrico. Los bordes horizontales de los bloques de codificacién en una unidad de
codificacion se filtran comenzando por el borde en la parte superior de los bloques de codificacion avanzando a través
de los bordes hacia la parte inferior de los bloques de codificacion en su orden geométrico.

NOTA: aunque el proceso de filtrado se especifica por imagen en esta especificacion, el proceso de filtrado puede
implementarse por unidad de codificacidon con un resultado equivalente, siempre que el decodificador tenga en
cuenta adecuadamente el orden de dependencia de procesamiento para producir los mismos valores de salida.

El proceso de filtro de desbloqueo se aplica a todos los bordes de los subbloques de codificacién y a los bordes de
los bloques de transformada de una imagen, excepto a los siguientes tipos de bordes:

- los bordes que estan en el limite de la imagen,

- los bordes que coinciden con los limites de una subimagen para la que
loop_filter_across_subpic_enabled_flag [SubPicldx] es igual a 0,

- los bordes que coinciden con los limites  virtuales de la imagen cuando
pps_loop_filter_across_virtual boundaries_disabled flag es iguala i,

- los bordes que coinciden con los limites de ladrillo cuando loop_filter_across_bricks_enabled_flag es igual a 0,
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- los bordes que coinciden con los limites de segmento cuando loop_filter_across_slices_enabled flag es igual a 0,

- los bordes que coinciden con los limites superiores o0 izquierdos de los segmentos con
slice_deblocking_filter_disabled_flag igual a 1,

- los bordes dentro de segmentos con slice_deblocking_filter_disabled_flag igual a 1,
- los bordes que no corresponden a los limites de la cuadricula de muestra de 4 x 4 del componente de luma,
- los bordes que no corresponden a los limites de la cuadricula de muestra de 8x8 del componente de croma,

- los bordes dentro del componente de luma para los cuales ambos lados del borde tienen intra_bdpcm_flag
igual a 1,

- los bordes de subbloques de croma que no son bordes de la unidad de transformada asociada.
El tipo de borde, vertical u horizontal, se representa mediante la variable edgeType, tal como se especifica en la Tabla 8-17.

Tabla 8-17: Nombre de la asociacion a edgeType

Tipo de borde Nombre del tipo de borde
0 (borde vertical) EDGE_VER
1 (borde horizontal) EDGE_HOR

Cuando slice_deblocking_filter_disabled_flag del segmento actual es igual a 0, se aplica lo siguiente:
- la variable treeType se establece igual a DUAL_TREE_LUMA.

- Los bordes verticales se filtran invocando al proceso de filtro de desbloqueo para una direccién tal como
se especifica en la clausula 8.8.3.2 con la variable treeType, la imagen reconstruida antes de desbloquear, es decir,
la matriz recPictureL, y la variable edgeType establecidas igual a EDGE_VER como entradas, y la imagen
reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, la matriz recPictureL como salidas.

- El borde horizontal se filtra invocando al proceso de filtro de desbloqueo para una direccién tal como se
especifica en la clausula 8.8.3.2 con la variable treeType, la imagen reconstruida modificada después de
desbloquear, es decir, la matriz recPicture L, y la variable edgeType establecidas igual a EDGE_HOR como
entradas, y la imagen reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, la matriz recPictureL como salidas.

- Cuando ChromaArrayType no es igual a 0, se aplica lo siguiente:

- la variable treeType se establece igual a DUAL_TREE_CHROMA

- los bordes verticales se filtran invocando al proceso de filtro de desbloqueo para una direccion tal como se
especifica en la clausula 8.8.3.2 con la variable treeType, la imagen reconstruida antes de desbloquear, es decir, las
matrices recPictureco y recPicturecr, y la variable edgeType establecidas igual a EDGE_VER como entradas, y la imagen
reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, las matrices recPicturecs y recPicturecr como salidas.

- El borde horizontal se filtra invocando al proceso de filtro de desbloqueo para una direccion tal como se especifica
en la clausula 8.8.3.2 con la variable treeType, la imagen reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, las
matrices recPicturecs y recPicturecr, y la variable edgeType establecida igual a EDGE_HOR como entradas, y la imagen
reconstruida modificada después de desbloquear, es decir, las matrices recPicturecs y recPicturecr como salidas.

8.8.3.2 Proceso de filtro de desbloqueo para una direccion

Las entradas de este proceso son:

la variable treeType que especifica si los componentes de luma (DUAL_TREE_LUMA) o croma
(DUAL TREE_CHROMA) se estan procesando actualmente,

- cuando treeType es igual a DUAL_TREE_LUMA, la imagen reconstruida antes de desbloquear, es decir,
la matriz recPicturer,
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- cuando ChromaArrayType no es igual a 0 y treeType es igual a DUAL_TREE_CHROMA, las matrices
recPictureco y treeTypecr,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR).
Los resultados de este proceso son la imagen reconstruida modificada después de desbloquear, es decir:
- cuando treeType es igual a DUAL_TREE_LUMA, la matriz recPicturer,

- cuando ChromaArrayType no es igual a 0 y treeType es igual a DUAL _TREE_CHROMA, las maitrices
recPictureco y recPicturec:.

Las variables firstCompldx and lastCompldx se derivan del siguiente modo:

firstCompldx = (treeType = = DUAL_TREE_CHROMA)? 1: 0 (8-1022)

lastCompldx = (treeType = = DUAL_TREE_LUMA | | ChromaArrayType = =0 ) ? 0: 2(8-1023)

Para cada unidad de codificacién y cada bloque de codificacién por componente de color de una unidad de codificacion
indicada por el indice de componente de color cldx que va desde firstCompldx hasta lastCompldx, ambos inclusive,
con la anchura del bloque de codificacion nCbW, la altura del bloque de codificacion nCbH y la ubicacién de la muestra
superior izquierda del bloque de codificacion (xCb, yCb), cuando cldx es igual a 0, o cuando cldx no es iguala O y
edgeType es igual a EDGE_Type VER y xCb % 8 es igual a 0, o cuando cldx no es igual a 0 y edgeType es igual a
EDGE_HOR e yCb % 8 es igual a 0, los bordes se filtran siguiendo las siguientes etapas ordenadas:

1. La variable filterEdgeFlag se deriva del siguiente modo:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER y se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, filterEdgeFlag
se establece igual a O:

- El limite izquierdo del bloque de codificacion actual es el limite izquierdo de la imagen.

- El limite izquierdo del bloque de codificacion actual es el limite izquierdo o derecho de la subimagen y
loop_filter_across_subpic_enabled_flag [SubPicldx] es igual a 0.

- El limite izquierdo del bloque de codificacibn actual es el limite izquierdo del ladiillo y
loop_filter_across_bricks_enabled flag es igual a 0.

- El limite izquierdo del bloque de codificacién actual es el limite izquierdo del segmento y
loop_filter_across_bricks_enabled flag es igual a 0.

- El limite izquierdo del bloque de codificacion actual es uno de los limites virtuales verticales de la imagen
y pps_loop_filter_across_virtual_boundaries_disabled flages igual a 1.

- De lo contrario, si edgeType es igual a EDGE_HOR y se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, la
variable filterEdgeFlag se establece igual a O:

- El limite superior del bloque de codificacién de luma actual es el limite superior de la imagen.

- El limite superior del bloque de codificacion actual es el limite superior o inferior de la subimagen y
loop_filter_across_subpic_enabled_flag [SubPicldx] es igual a 0.

- El limite superior del bloqgue de codificacion actual es el limite superior del ladrillo y
loop_filter_across_bricks_enabled flag es igual a 0.

- El limite superior del blogue de codificacién actual es el limite superior del segmento y
loop_filter_across_slices_enabled flag es igual a 0.

- El limite superior del bloque de codificacién actual es uno de los limites virtuales horizontales de la imagen
y pps_loop_filter_across_virtual_boundaries_disabled flages igual a 1.

- De lo contrario, filterEdgeFlag se establece igual a 1.
2. Todos los elementos de la matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) edgeFlags, maxFilterLengthQs vy

maxFilterlengthPs se inicializan para ser iguales a cero.
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3. El proceso de derivacion del limite del bloque de transformada especificado en la clausula 8.8.3.3 se invoca
con la ubicacién (xCb, yCb), la anchura del bloque de codificacion nCbW, la altura del bloque de codificacion nCbH,
la variable cldx, la variable filterEdgeFlag, la matriz edgeFlags, las matrices de longitud maxima de filtro
maxFilterLengthP y maxFilterLengthQs y la variable edgeType como entradas, y la matriz modificada edgeFlags,
las matrices de longitud maxima de filtro modificada maxFilterLengthPs y maxFilterLengthQs como salidas.

4. Cuando cldx es igual a 0, se invoca al proceso de derivacion del limite del subbloque de codificacion
especificado en la clausula 8.8.3.4 con la ubicacién (xCb, yCb), la anchura del bloque de codificacién nCbW, la
altura del bloque de codificacién nCbH, la matriz edgeFlags, las matrices de longitud maxima de filtro
maxFilterLengthPs y maxFilterLengthQs y la variable edgeType como entradas, y la matriz modificada edgeFlags,
las matrices de longitud maxima de filtro modificada maxFilterLengthP y maxFilterLengthQs como salidas.

5. La matriz de muestra de imagen recPicture se obtiene del siguiente modo:

- Si cldx es igual a 0, recPicture se establece igual a la matriz de muestra de imagen de luma reconstruida
antes de desbloquear recPictureL.

- De lo contrario, si cldx es igual a 1, recPicture se establece igual a la matriz de muestra de imagen de
croma reconstruida antes de desbloquear recPictureco.

- De lo contrario (cldx es igual a 2), recPicture se establece igual a la matriz de muestra de imagen de croma
reconstruida antes de desbloquear recPicturec:.

6. El proceso de derivacion de la intensidad de filtrado de limites especificado en la clausula 8.8.3.5 se invoca
con la matriz de muestra de imagen recPicture, la ubicacién de luma (xCb, yCb), la anchura del bloque de
codificacion nCbW, la altura del bloque de codificacion nCbH, la variable edgeType, la variable cldx y la matriz
edgeFlags como entradas y una matriz bS (nCbW)x(nCbH) como salida.

7. El proceso de filtrado de bordes para una direccion se invoca para un bloque de codificacion tal como se especifica
en la clausula 8.8.3.6 con la variable edgeType, la variable cldx, la imagen reconstruida antes de desbloquear recPicture, la
ubicacion (xCh, yCb), la anchura del bloque de codificacién nCbW, la altura del bloque de codificacién nCbH y las matrices
bS, maxFilterLengthPs y maxFilterLengthQs, como entradas, y la imagen reconstruida modificada recPicture como salida.
8.8.3.3 Proceso de derivacion del limite del bloque de transformada

Las entradas de este proceso son:

- una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en
relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,

- una variable nCbW que especifica la anchura del bloque de codificacién actual,

- una variable nCbH que especifica la altura del bloque de codificacién actual,

- una variable cldx que especifica el componente de color del bloque de codificacién actual,

- una variable filterEdgeFlag,

- una matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) edgeFlags,

- matrices bidimensionales (nCbW)x(nCbH) maxFilterLengthQs y maxFilterLengthPs,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR).
Las salidas de este proceso son:

- la matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) modificada edgeFlags,

- las matrices bidimensionales (nCbW)x(nCbH) modificadas maxFilterLengthQs, maxFilterLengthPs.
Dependiendo de EdgeType, las matrices edgeFlags, maxFilterLengthPs y maxFilterLengthQs se derivan del siguiente modo:
- la variable gridSize se establece del siguiente modo:

gridSize = cldx = = 0? 4: 8(8-1024)
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- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:

- la variable numEdges se establece igual a Max (1, nCbW/ gridSize).

- Para xEdge = 0.. numEdges - 1 e y = 0.. nCbH - 1, se aplica lo siguiente:

- la posicion horizontal x dentro del bloque de codificacién actual se establece igual a xEdge * gridSize.

- El valor de edgeFlags[x][y] se obtiene del siguiente modo:

- Si pps_loop._filter_across_virtual_boundaries_disabled_flag es igual a 1 y (xCb + x) es igual a
PpsVirtualBoundariesPosX [n] para cualquier n = 0.. pps_num_ver_virtual_boundaries - 1, edgeFlags[x][y] se
establece igual a 0.

- De lo contrario, si x es igual a 0, edgeFlags [x] [y] se establece igual a filterEdgeFlag.

- De lo contrario, si la ubicacion (xCb + x, yCb + y) esta en el borde de un bloque de transformada, edgeFlags
[X] [y] se establece igual a 1.

- Cuando edgeFlags[x][y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:

- Si cldx es igual a 0, se aplica lo siguiente:

- el valor de maxFilterLengthQs [x][y] se obtiene del siguiente modo:

- Si la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en |a ubicacién de luma (xCb + x, yCb
+y) es igual o menor que 4 o la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacion de

luma (xCb + x - 1, yCb + y) es igual o0 menor que 4, maxFilterLengthQs [x][y] se establece iguala 1.

- De lo contrario, si la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma
(xCb + x, yCb + y) es igual o mayor que 32, maxFilterLengthQs [x] [y] se establece igual a 7.

- De lo contrario, maxFilterLengthQs [x] [y] se establece igual a 3.

- El valor de maxFilterLengthPs [x] [y] se obtiene del siguiente modo:

- Si la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en |a ubicacién de luma (xCb + x, yCb
+y) es igual o menor que 4 o la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacion de

luma (xCb + x - 1, yCb + y) es igual o0 menor que 4, maxFilterLengthps [X] [y] se establece igual a 1.

- De lo contrario, si la anchura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma
(xCb + x -1, yCb + y) es igual o mayor que 32, maxFilterLengthPs [x] [y] se establece igual a 7.

- De lo contrario, maxFilterLengthPs [x] [y] se establece igual a 3.

- De lo contrario (cidX no es igual a 0), los valores de maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y]
se derivan del siguiente modo:

- Si la anchura en las muestras de croma del bloque de transformada en la ubicacién de croma (xCb + X,
yCb +y) y la anchura en la ubicacion de croma (xCb + x-1, yCb + y) son iguales o superiores a 8, maxFilterLengthPs
[x] [y] y maxFilterLengthQs [X] [y] se establecen en 3.

- De lo contrario, maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y] se establecen en 1.

- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR}), se aplica lo siguiente:

- La variable numEdges se establece igual a Max (1, nCbH/ gridSize).

- Para yEdge = 0.. numEdges - 1 y x = 0.. nCbW - 1, se aplica lo siguiente:

- La posicion vertical y dentro del bloque de codificacién actual se establece igual a yEdge * gridSize.

- El valor de edgeFlags[x][y] se obtiene del siguiente modo:
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- Si pps_loop._filter_across_virtual_boundaries_disabled_flag es igual a 1 y (yCb + y) es igual a
PpsVirtualBoundariesPosY [n] para cualquier n = 0.. pps_num_hor_virtual_boundaries - 1, edgeFlags [x] [y] se
establece igual a 0.

- De lo contrario, siy es igual a 0, edgeFlags [x] [y] se establece igual a filterEdgeFlag.

- De lo contrario, si la ubicacion (xCb + x, yCb + y) esta en el borde de un bloque de transformada, edgeFlags
[X] [y] se establece igual a 1.

- Cuando edgeFlags[x][y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:

- Si cldx es igual a 0, se aplica lo siguiente:

- el valor de maxFilterLengthQs [x][y] se obtiene del siguiente modo:

- Si la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma (xCb + x, yCb +
y) es igual o menor que 4 o la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacion de luma

(xCb + x, yCb + y - 1) es igual o menor que 4, maxFilterLengthQs [x] [y] se establece igual a 1.

- De lo contrario, si la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma
(xCb + x, yCb + y) es igual o mayor que 32, maxFilterLengthQs [x] [y] se establece igual a 7.

- De lo contrario, maxFilterLengthQs [x] [y] se establece igual a 3.

- El valor de maxFilterLengthPs [x] [y] se obtiene del siguiente modo:

- Si la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma (xCb + x, yCb +
y) es igual o menor que 4 o la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacion de luma

(xCb + x, yCb + y - 1) es igual o0 menor que 4, maxFilterLengthps [x] [y] se establece igual a 1.

- De lo contrario, si la altura en las muestras de luma del bloque de transformada en la ubicacién de luma
(xCb + x, yCb + y - 1) es igual o mayor que 32, maxFilterLengthPs [x] [y] se establece igual a 7.

- De lo contrario, maxFilterLengthPs [x] [y] se establece igual a 3.

- De lo contrario (cidX no es igual a 0), los valores de maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y]
se derivan del siguiente modo:

- Si se cumplen todas las condiciones siguientes, maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y] se
establecen igual a 3:

- la altura en las muestras de croma del blogue de transformada en la ubicacién de croma (xCb + x, yCb +
y) y la altura en la ubicacion de croma (xCb + x, yCb + y - 1) son iguales o mayores que 8.

- (yCb +y) % CtbHeightC es mayor que 0, es decir, el borde horizontal no se superpone con el limite superior
del CTB de croma.

- De lo contrario, maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y] se establecen igual a 1.
8.8.3.4 Proceso de derivacion del limite del subbloque de codificacion
Las entradas de este proceso son:

- una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en
relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,

- una variable nCbW que especifica la anchura del bloque de codificacién actual,
- una variable nCbH que especifica la altura del bloque de codificacién actual,

- una matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) edgeFlags,

matrices bidimensionales (nCbW)x(nCbH) maxFilterLengthQs y maxFilterLengthPs,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR).
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Las salidas de este proceso son:
- la matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) modificada edgeFlags,
- las matrices bidimensionales (nCbW) x (nCbH) modificadas maxFilterLengthQs y maxFilterLengthPs.

El nimero de subbloques de codificacioén en la direccion horizontal numSbX y en la direccion vertical numSbY se
obtiene del siguiente modo:

- Si inter_affine_flag [xCb] [yCb] es igual a 1 o merge_subblock_flag [xCb] [yCb] es igual a 1, numSbX y
numShY se establecen iguales a NumSbX [xCb] [yCb] y NumSbY [xCb] [yCb], respectivamente.

- De lo contrario, numSbX y numSbY se establecen iguales a 1.

Dependiendo del valor de edgeType, se aplica lo siguiente:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:

- la variable sbW se establece igual a Max(8, nCbW/numSbX}.

- La matriz edgeTbFlags se establece igual a edgeFlags.

- Para xEdge = 0.. min((nCbW/8) - 1, numSbX - 1}, y =0.. nCbH - 1:

- La posicion horizontal x dentro del bloque de codificacién actual se establece igual a xEdge *sbW.
- El valor de edgeFlags [x] [y] se deriva del siguiente modo:

- Si  pps_loop_filter_across_virtual_boundaries_disabled_flag es igual a 1 y x es igual a
PpsVirtualBoundariesPosX [n] para cualquier n = 0..pps_num_ver_virtual_boundaries - 1, se aplica lo siguiente:

edgeFlags[x] [y] =0 (8-1025)
- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
edgeFlags [x] [y] = 1 (8-1026)

- Cuando edgeFlags [x] [y] es igual a 1, los valores de maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y]
se modifican del siguiente modo:

- Si x es igual a 0, se aplica lo siguiente:
- Cuando numSbX es mayor que 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthQs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthQs[ x ][y ]) (8-1027)

- Cuando inter_affine_flag [xCb - 1] [yCb] es igual a 1 o0 merge_subblock_flag [xCb - 1] [yCb] es igual a 1,
se aplica lo siguiente:

maxFilterLengthPs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthPs[ x ][ y ] }(8-1028)

- De lo contrario, si edgeTbFlags [x] [y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthPs[ x ][y ] ) (8-1029)
maxFilterLengthQs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthQs[ x ][ y ] }{(8-1030)

- De lo contrario, si se cumplen una o mas de las siguientes condiciones:

- (x + 4) es mayor o igual a nCbW,

- edgeTbFlags [x - 4] [y] es igual a 1,

- edgeTbFlags [x + 4] [y] es igual a 1,
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se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[ x ][y ] =1 (8-1031)
maxFilterLengthQs[ x ][y ] =1 (8-1032)

- De lo contrario, si se cumplen una o mas de las siguientes condiciones:

- xEdge esiguala 1,

- xEdge es igual a (nCbW/8) - 1,

- edgeTbFlags [x - sbW] [y] esigual a 1,

- edgeTbFlags [x + sbW][y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[x ][y ] =2 (8-1033)
maxFilterLengthQs[ x ][y ] =2 (8-1034)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[x ][y ]=3 (8-1035)
maxFilterLengthQs[ x ][y ] =3 (8-1036)

- De lo contrario, si edgeType es igual a EDGE_HOR, se aplica lo siguiente:

- la variable sbH se establece igual a Max(8, nCbH/numSbY).

- La matriz edgeTbFlags se establece igual a edgeFlags.

- Para yEdge = 0..min((nCbH/8) - 1, numSbY - 1), x = 0.. nCbW - 1:

- La posicion vertical y dentro del bloque de codificacién actual se establece igual a yEdge *sbH.

- El valor de edgeFlags [x] [y] se deriva del siguiente modo:

- Si  pps_loop_filter_across_virtual_boundaries_disabled_flag es igual a 1 e y es igual a
PpsVirtualBoundariesPosY [n] para cualquier n = 0..pps_num_hor_virtual_boundaries - 1, se aplica lo siguiente:

edgeFlags [x] [y] =0 (8-1037)
- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
edgeFlags [x] [y] = 1 (8-1038)

- Cuando edgeFlags [x] [y] es igual a 1, los valores de maxFilterLengthPs [x] [y] y maxFilterLengthQs [x] [y]
se modifican del siguiente modo:

- Siy esigual a 0 y edgeFlags [x] [y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
- Cuando numSbY es mayor que 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthQs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthQs[ x ][y ]) (81039)

- Cuando inter_affine_flag [xCb] [yCb - 1] es igual a 1 o0 merge_subblock_flag [xCb] [yCb - 1] es igual a 1,
se aplica lo siguiente:

maxFilterLengthPs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthPs[ x ][y ]) (8-1 040)
- De lo contrario, si edgeTbFlags [x] [y] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthPs[ x ][y ]} (8-1041)

maxFilterLengthQs[ x ][ y ] = Min( 5, maxFilterLengthQs[ x ][y ]) (8-1042)
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De lo contrario, si se cumplen una o mas de las siguientes condiciones:

(y + 4) es mayor o igual a nCbH,

edgeTbFlags [x] [y - 4] esigual a 1,

edgeTbFlags [x] [y + 4] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[ x ][y ] =1 (8-1045)
maxFilterLengthQs[ x ][y ] =1 (8-1046)

De lo contrario, si se cumplen una o mas de las siguientes condiciones:

yEdge esiguala 1,

yEdge es igual a (nCbH/8) - 1,

edgeTbFlags [ x ][y - sbH] esiguala 1,

edgeTbFlags [x] [y + sbH] es igual a 1, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[x ][y ] =2 (8-1043)
maxFilterLengthQs[ x ][y ] =2 (8-1044)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:
maxFilterLengthPs[x ][y ]=3 (8-1047)

maxFilterLengthQs[ x ][y ] =3 (8-1048)

8.8.3.5 Proceso de derivacién de la intensidad de filtrado de limites

Las entradas de este proceso son:

una matriz de muestra de imagen recPicture,

una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en

relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,

- una variable nCbW que especifica la anchura del bloque de codificacién actual,
- una variable nCbH que especifica la altura del bloque de codificacién actual,
- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR),
- una variable cldx que especifica el componente de color del bloque de codificacién actual,
- una matriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) edgeFlags.
La salida de este proceso es una maitriz bidimensional (nCbW)x(nCbH) bS que especifica la intensidad de filtrado de limites.
Las variables xDi, yDj, XN e yN se derivan del siguiente modo:
- la variable gridSize se establece del siguiente modo:

gridSize =cldx==074:8 (8-1049)
- Si edgeType es igual a EDGE_VER,

xDi = (i * gridSize) (8-1050)

yDj = cldx = = 07 (j<< 2) : (j << 1) (8-1051)
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xN se establece igual a Max(0, (nCbW/ gridSize) - 1) (8-1052)
yN =cldx ==07? (nCbH/4) - 1: (nCbH/ 2) - 1 (8-1053)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR),

xDi=cldx==0? (1<<2): (I<< 1) (8-1054)

yDj = (j * gridSize) (8-1055)
xN = cldx = = 0?7 (nCbW/ 4) - 1: (nCbW/ 2) — 1 (8-1056)
yN = Max( 0, ( nCbH / gridSize ) - 1) (8-1057)

Para xDiconi=0..xNyyDjcon j=0.. yN, se aplica lo siguiente:
- Si edgeFlags [xDi] [yDj] es igual a 0, la variable bS[xDi][yDj] se establece igual a 0.

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:

los valores de muestra po y qo se derivan del siguiente modo:

- si edgeType es igual a EDGE_VER, po se establece igual a recPicture [xCb + xDi - 1] [yCb + yDj] y qo se
establece igual a recPicture [xCb + xDi] [yCb + yDj].

- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), po se establece igual a recPicture [xCb + xDi] [yCb +
yDj - 1] y qo se establece igual a recPicture[ xCb + xDi] [yCb + yDj].

- La variable bS[xDi] [yD] se deriva del siguiente modo:

- Si cldx es igual a 0 y ambas muestras po ¥ go estan en un bloque de codificacién con intra_bdpcm_flag
igual a 1, bS[xD{] [yDj] se establece igual a 0.

- De lo contrario, si la muestra po 0 qo esta en el bloque de codificacién de una unidad de codificacion
codificada con el modo de intraprediccién, bS [xDi] [yDj] se establece igual a 2.

- De lo contrario, si el borde del bloque también es un borde del bloque de transformada y la muestra po 0
qo esta en un bloque de codificacion con ciip_flag igual a 1, bS[xDi] [yDj] se establece igual a 2.

- De lo contrario, si el borde del bloque también es un borde del bloque de transformada y la muestra po 0
qo esta en un bloque de transformada que contiene uno o mas niveles de coeficientes de transformada distintos de
cero, bS[xD{] [yDj] se establece igual a 1.

- De lo contrario, si el borde del bloque es también un borde del bloque de transformada, cldx es mayor que
0, y la muestra po 0 qo esta en una unidad de transformada con tu_joint_cbcr_residual_flag igual a 1, bS[ xDi ][ yDj]
se establece igual 1.

- De lo contrario, si el modo de prediccion del subbloque de codificacién que contiene la muestra po es
diferente del modo de prediccién del subbloque de codificacién que contiene la muestra qo (es decir, uno de los
subbloques de codificacion se codifica en el modo de prediccion IBC y el otro se codifica en el modo interprediccion),
bS[xDi] [yDj] se establece igual a 1.

- De lo contrario, si cldx es igual a 0 y se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, bS[xDi] [yDj] se
establece igual a 1:

- El subbloque de codificacién que contiene la muestra po y el subbloque de codificacion que contiene la
muestra qo se codifican ambos en el modo de prediccion IBC, y la diferencia absoluta entre el componente horizontal
o vertical de los vectores de bloque usados en la prediccion de los dos subbloques de codificacién es mayor o igual
a 8 en unidades de 1/16 de muestras de luma.

- Para la prediccion del subbloque de codificacion que contiene la muestra po se utilizan diferentes imagenes
de referencia o un nimero diferente de vectores de movimiento que para la prediccién del subbloque de codificacion
que contiene la muestra qo.

NOTA 1: la determinacion de si las imagenes de referencia utilizadas para los dos subbloques de codificacion son las mismas
odiferentes se basa Ginicamente en las imagenes a las que se hace referencia, sin tener en cuenta si se forma una prediccién
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utilizando un indice en la lista 0 de imagenes de referencia o un indice en la lista 1 de imégenes de referencia, y también sin
tener en cuenta si la posicion del indice dentro de una lista de imagenes de referencia es diferente.

NOTA 2: el nimero de vectores de movimiento que se utilizan para la prediccion de un subbloque de codificacién con
una cobertura de muestra superior izquierda (xSb, ySb) es igual a PredFlagLO[xSb] [ySb] + PredFlagL1[xSb][ySb].

- Se usa un vector de movimiento para predecir el subbloque de codificacién que contiene la muestra po y se
usa un vector de movimiento para predecir el subbloque de codificacién que contiene la muestra qo, y la diferencia
absoluta entre el componente horizontal o vertical de los vectores de movimiento utilizados es mayor o igual a 8 en
unidades de 1/16 de muestras de luma.

- Se usan dos vectores de movimiento y dos imagenes de referencia diferentes para predecir el subbloque de
codificacién que contiene la muestra p o, dos vectores de movimiento para las mismas dos imagenes de referencia se
usan para predecir el subbloque de codificacion que contiene la muestra q o y la diferencia absoluta entre la
componente horizontal o vertical de los dos vectores de movimiento utilizados en la prediccién de los dos subbloques
de codificacién para la misma imagen de referencia es mayor o igual a 8 en unidades de 1/16 de muestras de luma.

- Se usan dos vectores de movimiento para la misma imagen de referencia para predecir el subbloque de
codificacién que contiene la muestra po, dos vectores de movimiento para la misma imagen de referencia se usan
para predecir el subbloque de codificacién que contiene la muestra qo y las dos condiciones siguientes se cumplen:

- la diferencia absoluta entre el componente horizontal o vertical de los vectores de movimiento de la lista 0
utilizados en la prediccion de los dos subbloques de codificacién es mayor o igual a 8 en 1/16 muestras de luma, o la
diferencia absoluta entre el componente horizontal o vertical de los vectores de movimiento de la lista 1 utilizados en
la prediccion de los dos subbloques de codificacion es mayor o igual a 8 en unidades de 1/16 de muestras de luma.

- La diferencia absoluta entre el componente horizontal o vertical del vector de movimiento de la lista 0
utilizado en la prediccién del subblogque de codificacién que contiene la muestra po y el vector de movimiento de la
lista 1 utilizado en la prediccién del subbloque de codificacién que contiene la muestra qo es mayor o igual a 8 en
unidades de 1/16 de muestras de luma, o la diferencia absoluta entre el componente horizontal o vertical del vector
de movimiento de la lista 1 usado en la prediccion del subbloque de codificacién que contiene la muestra po vy el
vector de movimiento de la lista 0 usado en la prediccién del subbloque de codificacion que contiene la muestra qo
es mayor o igual a 8 en unidades de 1/16 de muestras de luma.

- De lo contrario, la variable bS[xDi] [yDj] se establece igual a 0.

8.8.3.6 Proceso de filtrado de bordes para una direccién

Las entradas de este proceso son:

- una variable edgeType que especifica si los bordes verticales (EDGE_VER) o los bordes horizontales
(EDGE_HOR) se estan procesando actualmente,

- una variable cldx que especifica el componente de color actual,
- la imagen reconstruida antes de desbloquear recPicture,

- una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en
relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,

- una variable nCbW que especifica la anchura del bloque de codificacién actual,

- una variable nCbH que especifica la altura del bloque de codificacién actual,

la matriz bS que especifica la intensidad de limite,

- las matrices maxFilterLengthPs y maxFilterLengthQs.

La salida de este proceso es la imagen reconstruida modificada después de desbloquear recPicture.
Para el proceso de filtrado de bordes, se aplica lo siguiente:

- la variable gridSize se establece del siguiente modo:

gridSize =cldx==0? 4: 8 (8-1058)
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—las variables subW, subH, xN, yN se derivan del siguiente modo:
subW = cldx = = 07 1: SubWidthC (8-1059)
subH = cldx = = 0 ? 1: SubHeightC (8-1060)
xN = edgeType = = EDGE_VER? Max (0, (nCbW / gridSize) - 1) : (nCbW / 4 / subW) — 1 (8-1061)
yN = edgeType = = EDGE_VER ? (nCbH /4 /subH )} -1 : Max( 0, ( nCbH / gridSize ) - 1) (8-1062)
- las variables xDk con k = 0..xN y yDm con m = 0..yN se derivan del siguiente modo:
xDk = edgeType = = EDGE_VER? (k*gridSize): (k << ( 2 / subW)) (8-1063)
yDm = edgeType == EDGE_VER? ( m << (2 /subH)} :( m * gridSize )  (8-1064)
- Para xDk con k = 0..xN y yDm con m = 0.. yN, se aplica lo siguiente:
- Cuando bS[xDk] [yDm] es mayor que 0, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

- si cldx es igual a 0, el proceso de filtrado para bordes en el bloque de codificacion de luma de la unidad
de codificacion actual consiste en las siguientes etapas ordenadas:

1. El proceso de decisiéon para los bordes del bloque de luma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.1,
se invoca con la matriz de muestra de imagen de luma recPicture, la ubicacién del bloque de codificacion de luma
(xCb, yCb), la ubicaciéon de luma del bloque (xBl, yBl) establecida igual a (xDk, yDm), la direccién del borde
edgeType, la intensidad de filtrado de limite bS[xDk][yDm], las longitudes de filtro maximas maxFilterLengthP
establecidas igual a  maxFilterLengthPs[xDk]lyDm] vy  maxFilterLengthQ  establecida igual a
maxFilterLengthQs[xDk][yDm] como entradas, y las decisiones dE, dEp y dEq, las longitudes de filtro maximas
modificadas maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ, y la variable tc como salidas.

2. El proceso de filtrado para los bordes de bloque, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.2, se invoca
con la matriz de muestra de imagen de luma recPicture, la ubicacién del bloque de codificacién de luma (xCb, yCb),
la ubicacion de luma del bloque (xBl, yBl) establecida igual a (xDx, yDm), la direccién de borde edgeType, las
decisiones dE, dEp y dEq, las longitudes de filtro maximas maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ y la variable tc
como entradas, y la matriz de muestra de imagen de luma modificada recPicture como salida.

- De lo contrario (cldx no es igual a 0), el proceso de filtrado de los bordes en el bloque de codificacion de
croma de la unidad de codificacién actual especificada por cldx consiste en las siguientes etapas ordenadas:

1. La variable cQpPicOffset se deriva del siguiente modo:
cQpPicOffset = cldx = = 1 ? pps_cb_qgp_offset : pps_cr_qgp_offset (8-1065)
2. El proceso de decisién para bordes de bloques de croma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.3, se invoca

con la matriz de muestra de imagen de croma recPicture, la ubicacion del bloque de codificacién de croma (xCb, yCb), la
ubicacion del bloque de croma (xBlI, yBI) establecido igual a (xDk, yDm), la direccion de borde edgeType, la variable cldx, la
variable cQpPicOffset, la intensidad de filtrado de limites bS[xDk][yDnm), y la variable maxFilterLengthCbCr establecida igual
a maxFilterLengthPs[xDk][yDm] como entradas, y la variable modificada maxFilterLengthCbCr y la variable tc como salidas.

3. Cuando maxFilterLengthCbCr es mayor que 0, el proceso de filtrado para bordes de bloques de croma, tal
como se especifica en la clausula 8.8.3.6.4, se invoca con la matriz de muestra de imagen de croma recPicture, la
ubicacion del bloque de codificacion de croma (xCb, yCb), la ubicacion de croma del bloque (xBI, yBl) establecida
igual a (xDx, yDm), la direccion de borde edgeType, la variable maxFilterLengthCbCr y la variable tc como entradas,
y la matriz de muestra de imagen de croma modificada recPicture como salida.

8.8.3.6.1 Proceso de decision para bordes de blogue de luma

Las entradas de este proceso son:

- una matriz de muestra de imagen recPicture,

- una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en

relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,
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- una ubicacion (xBl, yBI) que especifica la muestra superior izquierda del bloque actual en relacién con la
muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR),
- una variable bS que especifica la intensidad de filtrado de limites,

- una variable maxFilterLengthP que especifica la longitud maxima del filtro,

- una variable maxFilterLengthQ que especifica la longitud maxima del filtro.

Las salidas de este proceso son:

- las variables dE, dEp y dEq que contienen decisiones,

- las variables de longitud de filtro modificadas maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ,

- la variable tc.

Los valores de muestra pik ¥ qj,k con i = 0.. maxFilterLengthP, j = 0..maxFilterLengthQ y k = 0 y 3 se derivan del
siguiente modo:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:
i k = recPictureL[xCb+ xB1+j] [yCb + yB1 + k] (8-1066)
pik = recPicture [ xCb + xB1 -i- 1] [yCb + yB1 + k] (8-1067)

- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplica lo siguiente:

qgik = recPicture[ xCb + xB1 + K] [ yCb + yB1 + ] (8-1068)

pik = recPicture[ xCb + xB1 + k][ yCb +yB1 -i-1] (8-1069)
La variable gqpOffset se deriva del siguiente modo:
- Si sps_ladf_enabled_flag es igual a 1, se aplica lo siguiente:
- la variable lumalevel del nivel de luma reconstruido se obtiene del siguiente modo:

lumaLevel = (( po.o + Po3 + Qoo + Qo) >> 2 ), (8-1070)

- La variable qpOffset se establece igual a sps ladf lowest interval_gp offset y se modifica del siguiente modo:
para (i = 0); i < sps_num_ladf _intervals_minus2 + 1; i++) {
if( lumaLevel > SpsLadfintervalLowerBound[i+11])
gpOffset = sps_ladf_qp_offset[i] (8-1071)
si no
break}
- De lo contrario, qpOffset se establece igual a 0.
Las variables Qpao y Qpr se establecen iguales a los valores Qpy de las unidades de codificaciéon que incluyen los
blogues de codificacién que contienen la muestra qo,o ¥ po,o, respectivamente. En este caso, Qpa y Qpe representan
los valores de QP de luma respectivamente, para distinguir dos valores de QP de luma, se representaran mediante
Qpva y Qpyp respectivamente en la parte reivindicacion//

La variable qP se deriva del siguiente modo:

dP = ((Qpa + Qpe+1 ) >> 1) + gpOffset (8-1072)
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El valor de la variable B' se determina como se especifica en la Tabla 8-18 basado en el parametro de cuantificacién
Q derivado del siguiente modo:

Q = Clip3( 0, 63, gP + (slice_beta_offset_div2 << 1)) (8-1073)

donde slice_beta_offset_div2 es el valor del elemento de sintaxis slice_beta_offset_div2 para el segmento que
contiene la muestra qo,o.

La variable B se deriva del siguiente modo:
B =p"*(1<<(BitDepthv-8)) (8-1074)

El valor de la variable tc' se determina tal como se especifica en la Tabla 8-18 basado en el parametro de
cuantificacion Q derivado del siguiente modo:

Q=Clip3(0,65,qP +2* (bS - 1) + (slice_tc_offset_div2 << 1)) (8-1075)

donde slice_tc_offset_div2 es el valor del elemento de sintaxis slice_tc_offset_div2 para el segmento que contiene
la muestra qo,o-

La variable tc se deriva del siguiente modo:
tc = BitDepthy < 10 ? (tc' + 2 ) >> ( 10 - BitDepthy ) : t¢' * ( 1 << ( BitDepthy - 10 )) (8-1076)
Se aplican las siguientes etapas ordenadas:
1. Las variables dp0, dp3, dq0 y dg3 se derivan del siguiente modo:
dp0 = Abs( p2o— 2 * p1.o + Po,o) (8-1077)
dp3 = Abs(p23—2 * p1,3 + Po3) (8-1078)
dq0 = Abs(gz20— 2 * q1.0 + qo,0) (8-1079)
dg3 = Abs(gz23—2 * Q1,3 + qo.3) (8-1080)

2. Cuando maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ son iguales o mayores que 3, las variables sp0, sq0, spq0,
sp3, sq3 y spg3 se derivan del siguiente modo:

sp0 = Abs( p3,o — poo ) (8-1081)
sq0 = Abs( qo,0 - 3.0 ) (8-1082)
spq0 = Abs(poo—qoo)  (8-1083)
sp3 = Abs(ps3s —pos ) (8-1084)
sg3 = Abs( o3 - d3.3 ) (8-1085)

spg3 = Abs(pos—qus)  (8-1086)

3. Las variables sidePisLargeBIk y sideQisLargeBlk se establecen iguales a 0.

4. Cuando maxFilterLengthP es mayor que 3, sidePisLargeBlk se establece igual a 1:

5. Cuando maxFilterLengthQ es mayor que 3, sideQisLargeBlk se establece igual a 1:

6. Cuando edgeType es igual a EDGE_HOR y (yCb + yBl) % CtbSizeY es igual a 0, sidePisLargeBIk se
establece igual a 0.

7. Las variables dSam0 y dSam3 se inicializan en 0.

8. Cuando sidePisLargeBlk o sideQisLargeBlk es mayor que 0, se aplica lo siguiente:

a. se derivan las variables dpOL, dp3L y maxFilterLengthP se modifica del siguiente modo:
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- si sidePisLargeBIk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
dpOL = (dp0 + Abs(pso-2 *pso+P3p)+1)>>1 (8-1087)
dp3L = (dp3 + Abs( ps3-2 *paz+ P33} +1)>>1  (8-1088)
- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
dpOL = dp0 (8-1089)
dp3L = dp3 (8-1090)
maxFilterLengthP = 3 (8-1091)
b. las variables dpOL y dp3L se derivan del siguiente modo:
- si sideQisLargeBlk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
dgOL = (dq0 + Abs(Qso-2 " Quo+Qao) + 1) >> 1 (8-1092)
dq3L = (dg3 + Abs(Qgs3-2 " Qas+Qas) + 1) >> 1 (8-1093)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:

dqOL = dq0 (8-1094)
dg3L = dqg3 (8-1095)
C. las variables dpqOL, dpq3L, y dL se derivan del siguiente modo:

dpqOL = dpOL + dqOL (8-1096)
dpq3L = dp3L + dq3L (8-1097)
dL = dpqOL + dpg3L (8-1098)
d. cuando dL es menor que B, se aplican las siguientes etapas ordenadas:
i la variable dpq se establece igual a 2 * dpqOL.

ii. La variable sp se establece igual a sp0, la variable sq se establece igual a sq0 y la variable spq se establece
igual a spq0.

iii. Las variables po ps qo y g3 se inicializan primero en 0 y, a continuacion, se modifican segun sidePisLargeBlk
y sideQisLargeBIlk del siguiente modo:

- Cuando sidePisLargeBIk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
p3 = P3,0 (8-1099)

Po = PmaxFilterLengthP.0 (8-1100)

- Cuando sideQisLargeBlk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
Qs = Q30 (8-1101)

0o = QmaxFilterLengthQ.0 (8-1102)
iv. Para la ubicacién de la muestra (xCb + xBl, yCb + yBl), se invoca al proceso de decision para una muestra
de luma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.5, con los valores de muestra po, p3, qo, g3, las variables dpq,

sp, sq, spq, sidePisLargeBIk, sideQisLargeBlk, B y tc como entradas, y la salida se asigna a la decisién dSamo0.

V. La variable dpq se establece igual a 2 * dpg3L.
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Vi. La variable sp se establece igual a sp3, la variable sq se establece igual a sq3 y la variable spq se establece
igual a spg3.
vil. Las variables po ps qo y g3 se inicializan primero en 0 y, a continuacion, se modifican segun sidePisLargeBlk

y sideQisLargeBIlk del siguiente modo:
- Cuando sidePisLargeBIk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
p3 = P33 (8-1103)
Po = PmaxFilterLengthP,3 (8-1104)

- Cuando sideQisLargeBlk es igual a 1, se aplica lo siguiente:

gs =Js3 (8-1105)
qO = QmaxFiIterLengthQ,:; (8-1 1 06)
i Cuando edgeType es igual a EDGE_VER para la ubicacién de la muestra (xCb + xBl, yCb + yBl + 3) o cuando

edgeType es igual a EDGE_HOR para la ubicacion de la muestra (xCb + xBl + 3, yCb + yBI), el proceso de decisién para la
muestra de luma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.5, se invoca con los valores de la muestra po, ps, qo, g3, la
variables dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBlk, sideQisLargeBlk, B y tc como entradas, y la salida se asigna a la decisién dSam3.
9. Las variables dE, dEp y dEq se derivan del siguiente modo:

- si dSam0 y dSam3 son ambos iguales a 1, la variable dE se establece igual a 3, dEp se establece igual a
1y dEq se establece igual a 1.

—De lo contrario, se aplican los siguientes etapas ordenadas:

a. las variables dpq0, dpq3, dp, dq y d se derivan del siguiente modo:
dpq0 = dp0 + dqo0 (8-1107)
dpqg3 =dp3 + dqg3 (8-1108)
dp = dp0 + dp3 (8-1109)
dq =dq0 + dqg3 (8-1110)
d =dpq0 + dpg3 (8-1111)
b. las variables dE, dEp, dEq, sidePisLargeBIk y sideQisLargeBlk se establecen iguales a 0.
C. Cuando d es menor que B y tanto maxFilterLengthP como maxFilterLengthQ son mayores que 2, se aplican

las siguientes etapas ordenadas:
i. la variable dpq se establece igual a 2 * dpq0.

ii. La variable sp se establece igual a sp0, la variable sq se establece igual a sq0 y la variable spq se establece
igual a spq0.

iii. Para la ubicacién de la muestra (xCb + xBl, yCb + yBI), se invoca al proceso de decision para una muestra de luma,
tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.5, con las variables po, ps, o, s todas establecidas igual a o, las variables dpq,
sp, sq, spq, sidePisLargeBIk, sideQisLargeBIk, By tc como entradas, y se asigna la salida a la decisién dSam0.

iv. La variable dpq se establece igual a 2 * dpg3.

V. La variable sp se establece igual a sp3, la variable sq se establece igual a sq3 y la variable spq se establece
igual a spg3.

Vi. Cuando edgeType es igual a EDGE_VER para la ubicacion de la muestra (xCb + xBl, yCb + yBl + 3) o

cuando edgeType es igual a EDGE_HOR para la ubicacion de la muestra (xCb + xBl + 3, yCb + yBI), el proceso de
decision de una muestra, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.5, se invoca con las variables po, p3, qo,
qs todas establecidas igual a 0, las variables dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBlk, sideQisLargeBIk, B y tc como
entradas, y la salida se asigna a la decision dSam3.
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d. Cuando d es menor que B, se aplican las siguientes etapas ordenadas:
i la variable dE se establece igual a 1.
ii. cuando dSam0 es igual a 1 y dSam3 es igual a 1, la variable dE se establece igual a 2.

iii. Cuando maxFilterLengthP es mayor que 1, maxFilterLengthQ es mayor que 1y dp es menor que (B + (B
>> 1)} >> 3, la variable dEp se establece igual a 1.

iv. Cuando maxFilterLengthP es mayor que 1, maxFilterLengthQ es mayor que 1y dq es menor que (B + (B
>> 1)} >> 3, la variable dEq se establece igual a 1.

Tabla 8-18: Derivacion de las variables de umbral B'y tc' a partir de la entrada Q

Q [0 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 [16
B
tc’ |10 (0 |[O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0
Q [17 [18 |19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 |33
B |7 |18 |9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 22 24 26 |28
tc’" 10 [3 |4 4 4 4 5 5 5 5 7 7 8 9 10 10 |11
Q (34 [35 |36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 |50
' |30 |32 |34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 |62
t¢' [13 [14 |15 17 19 21 24 25 29 33 36 41 45 51 57 64 |71
Q |51 [52 |53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
p' |64 |66 |68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 - -
tc¢' [80 (89 |100 112 (125 |141 (157 |177 |198 (222 |250 (280 (314 |352 |[395

o

8.8.3.6.2 Proceso de filtrado para bordes de bloques de luma
Las entradas de este proceso son:
- una matriz de muestra de imagen recPicture,

- una ubicacién (xCh, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual en
relacién con la muestra superior izquierda de la imagen actual,

- una ubicacion (xBl, yBI) que especifica la muestra superior izquierda del bloque actual en relacién con la
muestra superior izquierda del bloque de codificacién actual,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR),
- las variables dE, dEp y dEq que contienen decisiones,

- las variables maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ que contienen las longitudes méaximas de filtro,

- la variable tc.

La salida de este proceso es la matriz de muestra de imagen modificada recPicture.

Dependiendo del valor de edgeType, se aplica lo siguiente:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. Los valores de muestra pik y qik con i = 0.. maxFilterLengthP, j = 0.. maxFilterLengthQ y k = 0..3 se derivan
del siguiente modo:

Qik = recPicturec] xCb + xB1 + j] [yCb + yB1 + K] (8-1112)
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pik = recPicture [ xCb + xB1 -i-1][yCb + yB1 + k] (8-1113)

2. Cuando dE no es igual a 0 y dE no es igual a 3, para cada ubicaciéon de muestra (xCb + xBl, yCb + yBI +
k), k = 0..3, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

a. El proceso de filtrado para una muestra de luma usando filtros cortos, tal como se especifica en la clausula
8.8.3.6.6, se invoca con los valores de muestra pik, gik con i = 0..3, las ubicaciones (xPi, yPi} establecida igual a
(xCb + xBl -i-1, yCb + yBl + k) y (xQi, yQi) establecida igual a (xCb + xBl + i, yCb + yBl + k) con i = 0..2, la decision
dE, las variables dEp y dEq y la variable tc como entradas, y el nimero de muestras filiradas nDp y nDq de cada
lado del limite del bloque y los valores de muestra filtrada pi' y qi' como salidas.

b. Cuando nDp es mayor que 0, los valores de muestra filtrada p’ con i = 0.. nDp - 1 sustituyen las muestras
correspondientes dentro de la matriz de muestra recPicture del siguiente modo:

recPicture[xCb + xB1 -i- 1] [yCb + yB1 + K] = pi' (8-1114)

C. Cuando ndQ es mayor que 0, los valores de muestra filtrada q con j = 0..nDq - 1 sustituyen las muestras
correspondientes dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 + j]lyCb + yB1 + k] =qf (8-1115)

3. Cuando dE es igual a 3, para cada ubicacién de muestra (xCb + xBI, yCb + yBI + k), k = 0..3, se aplican
las siguientes etapas ordenadas:

a. El proceso de filtrado de una muestra de luma que utiliza filtros largos, tal como se especifica en la clausula
8.8.3.6.7, se invoca con los valores de muestra pik, gjk con i = 0..maxFilterLengthP y j = 0..maxFilterLengthQ, las
ubicaciones (xP;, yPi) establecida como igual a (xCb + xBI - i- 1, yCb + yBl + k) con i = 0..maxFilterLengthP - 1 y (xQj,

yQj) establecida como igual a (xCb + xBl + j, yCb + yBl + k) con j = O..maxFilterLengthQ - 1, las variables
maxFilterLengthP, maxFilterLengthQ y tc como entradas y los valores pi' y q;' de las muestras filiradas como salidas.

b. Los valores de muestra filtrada pi’ con i = 0.. maxFilterLengthP - 1 sustituyen las muestras correspondientes
dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 -i-1][yCb+yB1 +k]=p' (8-1116)

C. Los valores de la muestra filtrada g con j = 0.. maxFilterLengthQ - 1 sustituyen las muestras
correspondientes dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 + j]lyCb + yB1 + k] =qf (8-1117)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. Los valores de muestra pik y qik con i = 0.. maxFilterLengthP, j = 0.. maxFilterLengthQ y k = 0..3 se derivan
del siguiente modo:

gk = recPicture[xCb + xB1 + k] [yCb + yB1 + j] (8-1118)
pik = recPicturel[xCb + xB1 + k] [yCb + yB1 - i - 1] (8-1119)

2. Cuando dE no es igual a 0 y dE no es igual a 3, para cada ubicaciéon de muestra (xCb + xBl + k, yCb +
yBl), k = 0..3, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

a. El proceso de filtrado de una muestra de luma usando filtros cortos, tal como se especifica en la clausula
8.8.3.6.6, se invoca con los valores de muestra pik, gik con i = 0..3, las ubicaciones (xPi, yPi} establecida igual a
(xCb + xBl + k, yCb + yBI - i- 1) y (xQ, yQi ) establecida igual a (xCb + xBl + k, yCb + yBIl + i) con i = 0..2, la decision
dE, las variables dEp y dEq, y la variable tc como entradas, y el nimero de muestras filtradas nDp y nDq de cada
lado del limite de bloque y los valores de la muestra filirada pi' y q' como salidas.

b. Cuando nDp es mayor que 0, los valores de muestra filtrada p’ con i = 0.. nDp - 1 sustituyen las muestras
correspondientes dentro de la matriz de muestra recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 + k] [yCb + yB1 -i-1]=p/ (8-1120)
C. Cuando nDq es mayor que 0, los valores de muestra filtrada qgi con j = 0..nDq - 1 sustituyen las muestras

correspondientes dentro de la matriz de muestra recPicture del siguiente modo:
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recPicture[xCb + xB1 + k] [yCb + yBl + j] = g/ (8-1121)

3. Cuando dE es igual a 3, para cada ubicacion de muestra (xCb + xBI + k, yCb + yBIl), k = 0..3, se aplican las
siguientes etapas ordenadas:

a. El proceso de filtrado para una muestra de luma usando filtros largos, tal como se especifica en la clausula
8.8.3.6.7, se invoca con los valores de muestra pik, qik con i = 0..maxFilterLengthP y j = 0..maxFilterLengthQ, las
ubicaciones (xPi, yPi) establecida igual a (xCb + xBl + k, yCb + yBl - i - 1) con i = 0..maxFilterLengthP - 1 y (xQj,
yQj) establecida igual a (xCb + xBl + k, yCb + yBl +j) con j = 0..maxFilterLengthQ - 1, las variables maxFilterLengthP,
maxFilterLengthQ, y la variable tc como entradas, y los valores de muestra filtrada pi' y qi' como salidas.

b. Los valores de muestra filtrada pi’ con i = 0.. maxFilterLengthP - 1 sustituyen las muestras correspondientes
dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture] xCb + xB1 + k][yCb +yB1 -i-1]=p/ (8-1122)

c. Los valores de la muestra filtrada qi' con j = 0.. maxFilterLengthQ - 1 sustituyen las muestras correspondientes
dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 + k][ yCb +yB1 +j]=q/ (8-1123)
8.8.3.6.3 Proceso de decision para bordes de bloques de croma
Este proceso solo se invoca cuando ChromaArrayType no es igual a 0.
Las entradas de este proceso son:
- una matriz de muestra de imagen de croma recPicture,

- una ubicacién de croma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacion
de croma actual en relacién con la muestra de croma superior izquierda de la imagen actual,

- una ubicacion de croma (xBl, yBl) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de croma actual
en relacion con la muestra superior izquierda del bloque de codificacién de croma actual,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR),
- una variable cldx que especifica el indice del componente de color,

- una variable cQpPicOffset que especifica el desplazamiento del parametro de cuantificacion de croma a
nivel de imagen,

- una variable bS que especifica la intensidad de filtrado de limites,
- una variable maxFilterLengthCbCr.
Las salidas de este proceso son
- la variable modificada maxFilterLengthCbCr,
- la variable tc.
La variable maxK se deriva del siguiente modo:
- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:
maxK = ( SubHeightC ==1)7?3: 1 (8-1124)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplica lo siguiente:
maxK = ( SubWidthC ==1)?3: 1 (8-1125)
Los valores p; y q; con i = 0.. maxFilterLengthChCr y k = 0..maxK se derivan del siguiente modo:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:
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g, k = recPicture [XCB + xB1 + 1] [yCb + yB1 + K] (8-1126)
pi, k = recPicture [xCB + xB1 -i- 1] [yCb + yB1 + k]  (8-1127)
subSampleC = SubHeightC (8-1128)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplica lo siguiente:
ik = recPicture][ xCb + xB1 + k ][ yCb + yB1 +1i] (8-1129)
pik = recPicture] xCb + xB1 + k][yCb +yB1 -i-1] (8-1130)
subSampleC = SubWidthC (8-1131)

Las variables Qpao y Qpr se establecen iguales a los valores Qpy de las unidades de codificaciéon que incluyen los
bloques de codificacidon que contienen la muestra go,0 ¥ po.o, respectivamente.

La variable Qpc se deriva del siguiente modo:
gPi = Clip3(0, 63, ((Qpa + Qpp +1) >> 1) + cQpPicOffset) (8-1132)
Qpc = ChromaQpTable[cldx - 1] [qPi] (8-1133)
NOTA: la variable cQpPicOffset proporciona un ajuste para el valor de pps_chb _qp_offset o pps cr_gp offset, segun si el
componente de croma filtrado es el componente de Cb o Cr. Sin embargo, para evitar la necesidad de variar la cantidad del
ajuste dentro de la imagen, el proceso de filtrado no incluye un ajuste para el valor de slice_cb_qp_offseto slice_cr_gp_offset

ni (cuando cu_chroma_qp_offset_enabled flag es igual a 1) para el valor de CuQpOffsetan, CuQpOffsetcr, 0 CuQpOffsetoner.

El valor de la variable B' se determina como se especifica en la Tabla 8-18 basado en el parametro de cuantificacién
Q derivado del siguiente modo:

Q = Clip3( 0, 63, Qpc + (slice_beta_offset_div2 << 1)) (8-1134)

donde slice_beta_offset_div2 es el valor del elemento de sintaxis slice_beta_offset_div2 para el segmento que
contiene la muestra qo,o.

La variable B se deriva del siguiente modo:
B=p'*(1<<(BitDepthc-8))  (8-1135)

El valor de la variable tc' se determina tal como se especifica en la Tabla 8-18 basado en el parametro de
cuantificacion Q de croma derivado del siguiente modo:

Q=Clip3( 0, 65, Qpc + 2 * (bS - 1) + (slice_tc_offset_div2 << 1)) (8-1136)

donde slice_tc_offset_div2 es el valor del elemento de sintaxis slice_tc_offset_div2 para el segmento que contiene
la muestra qo,o-

La variable tc se deriva del siguiente modo:
tc = (BitDepthc < 10) ? (tc'+ 2) >> ( 10 - BitDepthc) : tc' * ( 1 << ( BitDepthc - 8 )) (8-1137)
Cuando maxFilterLengthCbCr es igual a 1 y bS no es igual a 2, maxFilterLengthChCr se establece igual a 0.
Cuando maxFilterLengthCbCr es igual a 3, se aplican las siguientes etapas ordenadas:
1. Las variables n1, dpq0, dpq1, dp, dq y d se derivan del siguiente modo:
n1 = (subSampleC==2)71:3 (8-1138)
dp0 = Abs( p20 -2 * p1,0 + Po.o) (8-1139)
dp1 = Abs(pz,n1 -2 * Pr.nt + Po.nt) (8-1140)

dq0 = Abs( gz0 - 2 * q1.0 + qo,0) (8-1141)
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dql = Abs(gant -2 * qint + qont)  (8-1142)

dpqg0 = dp0 + dq0 (8-1143)
dpg1=dp1+dq1 (8-1144)
dp = dp0 + dp1 (8-1145)
dq =dq0 + dqg1 (8-1146)
d = dpq0 + dpq1 (8-1147)
2. Las variables dSam0 y dSam1 se establecen iguales a 0.
3. Cuando d es menor que B, se aplican las siguientes etapas ordenadas:
a. La variable dpq se establece igual a 2 * dpq0.
b. La variable dSam0 se deriva invocando al proceso de decisién para una muestra de croma, tal como se

especifica en la clausula 8.8.3.6.8, para la ubicacién de la muestra (xCb + xBl, yCb + yBI) con valores de la muestra
po.o, P30, Qoo Y Q30, las variables dpq, B y tc como entradas, y la salida se asigha a la decision dSam0.

C. La variable dpq se establece igual a 2 * dpq1.

d. La variable dSam1 se modifica del siguiente modo:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, para la ubicacién de la muestra (xCb + xBI, yCb + yBI + n1), se invoca
el proceso de decision para una muestra de croma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.8, con los valores
de muestra po,n1, P3,n1, o,n1 Y Q3,n1, las variables dpq, B y tc como entradas, y la salida se asigna a la decisién dSam1.
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), para la ubicacion de la muestra (xCb + xBI + n1, yCb + yBI), se
invoca el proceso de decisién para una muestra de croma tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.8 con los valores de
muestra pont, Pant, Qont Y Qant, las variables dpq, B y tc como entradas, y la salida se asigna a la decisién dSam/1.

4. La variable maxFilterLengthCbCr se modifica del siguiente modo:

- SidSam0 es igual a 1 y dSam1 es igual a 1, maxFilterLengthCbhCr se establece igual a 3.

- De lo contrario, maxFilterLengthCbCr se establece igual a 1.

Cabe sefialar que, tal como se ilustra en 8-1132 y 8-1133 de la seccién 8.8.3.6.3, en el enfoque convencional, un
QP de luma (p. ej., qPi) se deriva basado en un promedio de los QP de luma de dos bloques adyacentes (p. €j.,
Qpa y Qpr); a continuacion, un QP de croma (p. ej., Qpc) se deriva del QP de luma (p. ej., qPi} (usando una LUT).
La realizacion de la presente descripcion mejora con respecto al enfoque convencional y los detalles sobre como
se lleva a cabo un proceso de decision para el borde del bloque de croma se describiran a continuacion.

8.8.3.6.4 Proceso de filtrado para bordes de bloques de croma

Este proceso solo se invoca cuando ChromaArrayType no es igual a 0.

Las entradas de este proceso son:

- una matriz de muestra de imagen de croma recPicture,

- una ubicacién de croma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de codificacion
de croma actual en relacién con la muestra de croma superior izquierda de la imagen actual,

- una ubicacion de croma (xBl, yBl) que especifica la muestra superior izquierda del bloque de croma actual
en relacion con la muestra superior izquierda del bloque de codificacién de croma actual,

- una variable edgeType que especifica si se filtra un borde vertical (EDGE_VER) u horizontal (EDGE_HOR),

- una variable maxFilterLengthCbCr que contiene la longitud maxima de filtro de croma,
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- la variable tC.
La salida de este proceso es la matriz de muestra de imagen de croma modificada recPicture.
La variable maxK se deriva del siguiente modo:
- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:
maxK = ( SubHeightC ==1)? 3: 1 (8-1148)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplica lo siguiente:
maxK = ( SubWidthC==1)?3:1 (8-1149)

Los valores pi y gicon i = 0..maxFilterLengthCbCr y k = 0..maxK se derivan del siguiente modo:
- Si edgeType es igual a EDGE_VER, se aplica lo siguiente:

ik = recPicture [xCb + xB1 +i] [yCb + yB1 + K] (8-1150)

pi, k = recPicture [xCB + xB1 -i- 1] [yCb + yB1 + k]  (8-1151)
- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), se aplica lo siguiente:

g, k = recPicture [xCb + xB1 + K] [yCb + yB1 +1] (8-1152)

pi, k = recPicture [xCh + xB1 + k] [yCb +yB1 -i-1]  (8-1153)
Dependiendo del valor de edgeType, se aplica lo siguiente:

- Si edgeType es igual a EDGE_VER, para cada ubicacién de muestra (xCb + xBl, yCb + yBl + k), k =
0..maxK, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. El proceso de filtrado para una muestra de croma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.9, se invoca
con la variable maxFilterLengthCbCr, los valores de muestra pi, k, qik con i = 0..maxFilterLengthCbCr, las ubicaciones
(xCb + xBl -i-1, yCb + yBl + k} y (xCb + xBI + i, yCb + yBl + k) con i = 0..maxFilterLengthCbhCr - 1, y la variable tc
como entradas y los valores de muestra filtrada p;' y gi' con i = 0..maxFilterLengthCbCr - 1 como salidas.

2. Los valores de muestra filtrada pi;’ y qi' con | = 0.. maxFilterLengthCbCr— 1 sustituyen las muestras
correspondientes dentro de la matriz de muestras recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 +i][yCb + yB1 +k] =g/ (8-1154)
recPicture[ xCb + xB1 -i-1][yCo+yB1 +k]=p' (8-1155)

- De lo contrario (edgeType es igual a EDGE_HOR), para cada ubicacion de muestra (xCb + xBl + k, yCb +
yBl), k = 0..maxK, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. El proceso de filtrado para una muestra de croma, tal como se especifica en la clausula 8.8.3.6.9, se invoca
con la variable maxFilterLengthCbCr, los valores de muestra pik, Qi con i = 0..maxFilterLengthCbCr, las
ubicaciones (xCb + xBl + k, yCb + yBl -i - 1} y (xCb + xBI + k, yCb + yBI + i), y la variable tc como entradas, y los
valores de muestra filtrada pi' y ' como salidas.

2. Los valores de muestra filtrada pi;’ y qi' sustituyen las muestras correspondientes dentro de la matriz de
muestra recPicture del siguiente modo:

recPicture[ xCb + xB1 + k][ yCb + yB1 +i]=q/ (8-1156)

recPicture[ xCb + xB1 + k][yCb +yB1 -i-1]=p’ (8-1157)
Cabe sefialar que el proceso de filtrado para el borde de bloque de croma basado en el parametro de umbral (p.
€j., la variable tc) se puede encontrar en documentos tales como en la seccién 8.8.3.6.4 anterior de la especificacion

de la VVC, y no se repetira en lo que sigue.

8.8.3.6.5 Proceso de decision para una muestra de luma
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Las entradas de este proceso son:

- los valores de muestra po, p3, Jo Y 3,

- las variables dpq, sp, sq, spq, sidePisLargeBIk, sideQisLargeBIk, B y tc.

La salida de este proceso es la variable dSam que contiene una decision.

Las variables sp y sq se modifican del siguiente modo:

- Cuando sidePisLargeBIk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
sp=(sp+Abs(ps—po)+1)>>1 (8-1158)

- Cuando sideQisLargeBlk es igual a 1, se aplica lo siguiente:
sp=(sp+Abs(ps—po)+1)>>1 (8-1158)

La variable sThr se deriva del siguiente modo:

- Si sidePisLargeBlk es igual a 1 o SideQisLargeBlk es igual a 1, se aplica lo siguiente:

sThr=3*8>>5 (8-1160)
- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
sThr=g>>3 (8-11861)

La variable dSam se especifica del siguiente modo:

—Si se cumplen todas las condiciones siguientes, dSam se establece igual a 1:

- dpg es menor que (B >> 2),

- sp + sq €s menor que sThr,

- spges menorque (5 tc+1)>>1.

- De lo contrario, dSam se establece igual a 0.

8.8.3.6.6 Proceso de filtrado para una muestra de luma usando filtros cortos

Las entradas de este proceso son:

- los valores de muestra piy giconi=0..3,

- las ubicaciones de piy qi, (xPi, yPi) y (xQi, yQi} coni =0..2,

- una variable dE,

- las variables dEp y dEq que contienen decisiones para filtrar las muestras p1 y q1, respectivamente,

- una variable tc.

Las salidas de este proceso son:

- el nimero de muestras filtradas nDp y nDq,

- los valores de muestra filtrada pi' y g coni=0..nDp - 1,j=0..nDq - 1.

Segun el valor de dE, se aplica lo siguiente:

- Si la variable dE es igual a 2, tanto nDp como nDq se establecen iguales a 3 y se aplica el siguiente filtrado fuerte:
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po' =Clip3(po-3*te,po+3*tc, (P2+2 " pP1+2 po+2* Qo +qi +4)>>3) (8-1162)
pt'=Clip3(p1-2*tc,p1 +2 “fc, (p2+p1 +Po+ Qo + 2 ) >> 2) (8-1163)
P2'=Clip3(p2-1~*tc,p2+ 176, (2" p3+3* P2+ Pi+po+qo+4)>>3) (8-1164)
Qo' =Clip3( qo-3"tc, qu+3*tc, (P1+2 " Po+2 Qo +2 Q1+ g2+ 4 ) >> 3) (8-1165)
qQi=Clip3(qi-2*tc,qi+2 " tc, (po+ Qo+ Qi + g2 + 2 ) >> 2) (8-1166)
Q2 - Clip3(gz-1"tc,qe+1 *tc, (Po+ QP +q1+3 qe+2*Qa+4)>>3) (8-1167)
- De lo contrario, nDp y nDq se establecen ambos iguales a 0 y se aplica el siguiente filtrado débil:
- Se aplica lo siguiente:
A=(9%qo-p-)-3* (g1 -p1) + 8) >> 4 (8-1168)
- Cuando Abs (A) es menor que tc * 10, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

- Los valores de muestra filtrada po’ y qo' se especifican del siguiente modo:

A = Clip3( -tc, tc, A) (8-1169)
po'= Cliply(po + A) (8-1170)
qo'= ClipTy(qo-A) (8-1171)

- Cuando dEp es igual a 1, el valor de muestra filtrada p1’ se especifica del siguiente modo:
Ap = Clip3(-(tc >> 1),tc >> 1,(((p2 + po+1) >> 1)-p1 + A)>>1) (8-1172)
pi'= Clip1v( p1 + Ap) (8-1173)
- Cuando dEq es igual a 1, el valor de muestra filtrada q1* se especifica del siguiente modo:
Aq = Clip3(-(tc >> 1),tc >> 1,(((g2 + qo+1) >> 1) -qi - A)>> 1) (8-11 74)
qi'= Cliptv(gi + Ag) (8-1175)
- nDp se establece igual a dEp + 1 y nDq se establece igual a dEq + 1.
Cuando nDp es mayor que 0 y se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, nDp se establece igual a 0:

- cu_transquant_bypass_flag de la unidad de codificacion que incluye el bloque de codificacion que contiene
la muestra po es iguala a 1.

- pred_mode_plt_flag de la unidad de codificacién que incluye el bloque de codificacion que contiene la
muestra po es igual a 1.

Cuando nDqg es mayor que 0 y se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, nDq se establece igual a 0:

- cu_transquant_bypass_flag de la unidad de codificacion que incluye el bloque de codificacion que contiene
la muestra qo es igual a 1.

- pred_mode_plt_flag de la unidad de codificacién que incluye el bloque de codificacion que contiene la
muestra qo es igual a 1.

8.8.3.6.7 Proceso de filtrado de una muestra de luma usando filtros largos
Las entradas de este proceso son:
- las variables maxFilterLengthP y maxFilterLengthQ,

- los valores de muestra pi y gjcon i = 0.. maxFilterLengthP y j = 0..maxFilterLengthQ,
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- las ubicaciones de p; y qj, (xP;, yPi} y (xQj, yQj) con i = 0..maxFilterLengthP - 1 y j = 0..maxFilterLengthQ - 1,

- una variable tc.

Las salidas de este proceso son:

- los valores de muestra filtrada pi' y g con i = 0..maxFilterLengthP - 1, j = 0..maxFilterLenghtQ - 1.

La variable refMiddle se deriva del siguiente modo:

- Si maxFilterLengthP es igual a maxFilterLengthQ y maxFilterLengthP es igual a 5, se aplica lo siguiente:

refMiddle = (pa+ps+ 2" (p2+p1+pPo+ Qo+ Q1+ Q2 )+ Q3+ Qa + 8) >> 4

- De lo contrario, si maxFilterLengthP es igual a maxFilterLengthQ y maxFilterLengthP no es igual a 5, se

aplica lo siguiente:

(8-1176)

refMiddle = (pe+ps +pa+ps+P2+p1+2° (Po+ QP )+ Q1+ Qe+ P+ Qs+ Qs+ Qe + 8} >> 4

- De lo contrario, si se cumple una de las siguientes condiciones,

- maxFilterLengthQ es igual a 7 y maxFilterLengthP es igual a 5,

- maxFilterLengthQ es igual a 5 y maxFilterLengthP es igual a 7, se aplica lo siguiente:

refMiddle = (P4 + P+ 2* (P2 +P1+Po+ Qo+ Qi+ Qe ) + Qe+ 4+ 8 ) >> 4

- De lo contrario, si se cumple una de las siguientes condiciones,

- maxFilterLengthQ es igual a 5 y maxFilterLengthP es igual a 3,

- maxFilterLengthQ es igual a 3 y maxFilterLengthP es igual a 5, se aplica lo siguiente:

refMiddle = (ps+pz+p1+pPo+Qo+qi+ge+ Qs + 4) >> 3

(8-1179)

(8-1178)

(8-1177)

- De lo contrario, si maxFilterLengthQ es igual a 7 y maxFilterLengthP es igual a 3, se aplica lo siguiente:

refMiddle = (2 * (p2 + p1+Po + Qo) + Po+ P1 + 41 + Q2 + Q3 + Q4 + Js + Gs + 8) >> 4 (8-1180)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:

refMiddle = (ps+ps + pa+pa + P2+ p1 + 2°(g2+ Q1 + Qo + Po) +qQo + g1 + 8} >> 4 (8-1181)

Las variables refP y refQ se derivan del siguiente modo:

refP = (PmaxFiterLengtP + PmaxFitterLengthp-1 + 1) >> 1

refQ = (QmaxFiterLengta + QmaxFiterLengtha-1 + 1) >> 1

Las variables fi y tcPDi se definen del siguiente modo:

- Si maxFilterLengthP es igual a 7, se aplica lo siguiente:

fo.s = {59, 50, 41, 32,23, 14,5}  (8-1184)

tcPDo.s={6,5,4,3,2, 1, 1}

(8-1185)

- De lo contrario, si maxFilterLengthP es igual a 5, se aplica lo siguiente:

fo.4={ 58, 45, 32, 19,6 }

tcPDo.4a={6,5,4,3,2}

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
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fo.2={53,32, 11} (8-1188)
tcPDo.2={ 6, 4, 2} (8-1189)
Las variables g; y tcQDj se definen del siguiente modo:
- Si maxFilterLengthQ es igual a 7, se aplica lo siguiente:
go.s = {59, 50, 41, 32,23, 14,5} (8-1190)
tcQDo.6={6,5,4,3,2,1,1} (8-1191)
- Si maxFilterLengthQ es igual a 5, se aplica lo siguiente:
go.4 = {58, 45,32,19,6} (8-1192)
tCQDo.4={6,5,4,3,2} (8-1193)
- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
go.2 ={53,32, 11} (8-1194)
tcQDo.2 = { 6, 4, 2} (8-1195)

Los valores de muestra filtrada p’" y gj con | = 0..maxFilterLengthP— 1 y j = 0..maxFilterLengthQ— 1 se derivan del
siguiente modo:

P = Clip3( pi - (tc*tcPDi) >> 1, pi + (tc*tcPDy) >> 1, (refMiddle* + refP*( 64 - fi ) +3 2) >> 6) (8-1196)
q' = Clip3( g - (tc*tcQD;) >> 1, g + (tc*tcQD) >> 1, (refMiddle*g; + refQ*(64 - g)) + 3 2) >> 6) (8-1197)

Cuando se cumplen una o mas de las siguientes condiciones, el valor de muestra filtrada, pi', se sustituye por el
valor de muestra de entrada correspondiente picon i = 0..maxFilterLengthP - 1:

- cu_transquant_bypass_flag de la unidad de codificacion que incluye el bloque de codificacion que contiene
la muestra pi es igual a 1.

- pred_mode_plt_flag de la unidad de codificacién que incluye el bloque de codificacion que contiene la
muestra pi es igual a 1.

Cuando se cumplen una o més de las siguientes condiciones, el valor de la muestra filtrada, q;' se sustituye por el
valor de muestra de entrada correspondiente q; con j = 0..maxFilterLengthQ - 1:

- cu_transquant_bypass_flag de la unidad de codificacion que incluye el bloque de codificacion que contiene
la muestra qi es igual a 1.

- pred_mode_plt_flag de la unidad de codificacién que incluye el bloque de codificacion que contiene la
muestra qi es igual a 1.

8.8.3.6.8 Proceso de decision para una muestra de croma
Las entradas de este proceso son:
- los valores de muestra po, p3, Jo Y 3,
—las variables dpq, B y tc.
La salida de este proceso es la variable dSam que contiene una decision.
La variable dSam se especifica del siguiente modo:
- Si se cumplen todas las condiciones siguientes, dSam se establece igual a 1:

- dpq es menor que (B " 2),
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- Abs (p3 - p o) + Abs (qo - gs) es menor que (B >> 3),

- Abs (po - qo) es menor que (5 *tc + 1) >> 1.

- De lo contrario, dSam se establece igual a 0.

//Cabe resaltar que, como se muestra en la Figura 11, la variable dSam que contiene una decisién 1107, cuando
dSam se establece igual a 1, significa que el resultado de la decisién 1107 es Sl, ent