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(57) Séng ché dé xuét phuong phap xu 1y hinh anh, thiét bj dau cudi, va may chu,
lién quan dén linh vuc ciia cac chuan phuong tién va cac cong nghé tng dung
phuong tién, dé giai quyét cac van dé vé hiéu qua ma hoa thap va lang phi bang
thong trong sudt viéc truyén va mé hoa duoc tao ra khi hinh anh dwgc phan chia
d6ng déu bang cach sir dung ban db kinh do-vi do trong viéc 1dy mau hinh anh.
Phuong phap bao gdm céc bude: thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va
viéc phan chia theo chiéu doc trén ban d6 kinh do-vi d6 hodc ban dd cau cta hinh
anh can duoc xur 1y, dé thu nhén cac vung con cua ban dd kinh do-vi d6 hodc ban
d6 cau, trong d6 vi tri phan chia ctia viéc phan chia theo chiéu ngang 13 vi 46 dugc
thiét dit trudc, vi tri phan chia cua viée phan chia theo chiéu doc dugc xac dinh
bdi vi d9, c6 it nhét hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving dugc tao
nén bai cac vi tri phan chia lién ké ciia viéc phan chia theo chiéu ngang, va khoang
phan chia theo chiéu doc 1a khoang cach gitra cac vi tri phan chia lién ké cua viéc
phan chia theo chiéu doc; va mi hoa cac hinh anh cua céc vung con duoc thu
nhan. Cac phuong an cta sang ché duogc sir dung dé ma hoa theo cach phéan 6 va

truyén hinh anh.
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Linh vwe Ky thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cia cac chudn phuong tién va cac cong nghé ing dung phwong
tién, va cu thé 13, dén phuong phap xtr Iy hinh anh, thiét bi diu cudi, va méy chi.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong tng dung video, video toan canh 360 do/thuc té ao (virtual reality, viét tit 1a VR) dang
phat trién, dang dem dén céch thitc xem méi va trai nghiém truc quan cho moi ngudi, va ciing
dang dem dén thach thic k¥ thuat méi. Video toan canh 360 d6 dugc chup béi nhiéu camera trén
d6i tuong & nhidu goc dé hd trg viéc phat da goc. Tin hiéu hinh anh ctia video c6 thé duoc 4o hoa
1 tin hiéu dang hinh cAu. Nhu dwoc thé hién trén Fig.1, cac tin hiéu hinh anh dang hinh cau cta
céc vi tri khéc nhau du6i dang hinh cu c6 thé biéu dién ndi dung goc ngam khac nhau. Tuy nhién,
tin hiéu hinh anh dang hinh ciu a0 khong thé nhin thiy dwoc boi mat ngudi. Do d6, tin hiéu hinh
anh dang hinh ciu ba chidu cin dwoc biéu dién nhu tin hidu hinh anh mit phang hai chiéu, vi du,
duoc biéu din dudi dang bidu dién ching han nhu ban db kinh d6-vi d6 hodc khéi lap phuong.
Theo cac dang biéu dién nay, tin hiéu hinh anh dang hinh cAu dugc 4anh xa thuc té @én hinh anh
hai chidu theo cach thirc 4nh xa, sao cho tin hiéu hinh anh dang hinh ciu tr& thanh tin hi¢u hinh
anh ma c6 thé nhin thiy dugc truc tiép boi mét nguoi. Dinh dang hinh anh truc tiép duge sir dung
thudng xuyén nhéat 12 ban d kinh d6-vi d6. Cach thirc tap hop hinh anh 14 nhu sau: tin hiéu hinh
anh dang hinh ciu dugc 1y mau dong déu theo chidu ngang theo gbc kinh d9, va duoc ldy mau
ddng déu theo chidu doc theo goc vi d6. Tin hiéu hinh anh dang hinh ciu cta trai dét duoc str dung
lam vi du, va hinh anh 4nh xa hai chiéu cta n6 duoc thé hién trén Fig.2.

Trong tmg dung VR, tin hi¢u hinh anh dang hinh cau 13 hinh anh toan canh 360 do, va pham
vi gbc ngdm ctia mét ngudi thudng vao khoang 120 d. Do d6, tin hi¢u dang hinh céu hop 1& duoc
nhin tir géc ngim ciia mat nguoi 1 vao khoang 22% ciia tin hiéu toan canh. Thiét bi dau cubi VR
(vi du, c4c kinh VR) c6 thé hd trg géc ngdm don gitta khoang 90 do dén 110 4o, dé thu nhén trai
nghiém xem cta nguoi dung t6t hon. Tuy nhién, khi ngudi ding xem hinh anh, thong tin ndi dung
hinh anh trong géc ngdm don chiém mot phan nho clia toan b hinh anh toan canh, va thong tin

hinh anh ngoai géc ngim khong duogc sir dung boi ngudi ding. Néu t4t ca cac hinh anh toan canh
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duoc truyén, lang phi bang théng khong can thiét dwoc tao ra. Do d6, trong viéc ma hoa l4p ma
video phu thudc céng ngdm (viewport dependent video coding, viét tit 1a VDC) va cong nghé
truyén ctia video toan canh, cac hinh anh trong toan bd video dwgc phan chia, va ving con hinh
anh can duoc truyén duoc lua chon theo gbc ngdm hién thoi cia nguoi ding, nho d6 tiét kiém
bang thong.

Cong nghé mé hoéa va truyén video toan canh VR néu trén c6 thé bao gdm hai loai: (1) Sir
dung ddc 1ap cach thic truyén va ma héa theo cach phan 6 gach; (2) Thuc hién viée truyén va ma
hoa lai ciia hinh anh toan canh mé héa va cach thirc truyén va méi héa theo cach phéan 6 gach. Theo
cach thirc truyén va mé hoa theo cach phan 6 gach, chudi hinh anh dugc phan chia thinh mot vai
vung con hinh anh, va tAt ca cac vung con dugc ma hoa riéng biét dé tao ra mot hodic nhiéu cac
dong bit. Cach thirc phan chia ddng déu ban dd kinh d6-vi d6 bao gdm phan chia dong déu ban db
kinh d6-vi do thanh cac 6 gach theo chiéu rong va chidu cao. Khi ngudi ding xem hinh anh cua
gbc ngdm ciia may khach, may khach tinh toan khoang bao phil ctia goc ngédm trén hinh anh dwa
vao vi trf géc ngim cua ngudi ding, va thu nhan, dua vao khoang, thong tin & gach can duogc
truyén cho hinh anh, bao gdm vi tri va kich thu6c cta 6 gach trong hinh anh, va yéu ciu, tir may
chu, cac dong bit twong tng v6i cac 6 gach cho viée truyén, dé dwa ra va hién thi gbc ngdm hién
thoi trén may khach. Tuy nhién, khi ban d6 kinh d6-vi d6 duoc sit dung cho viéc phan chia, tbc do
14y mAu cua hinh anh gin xich dao 14 tuong dbi cao, va tbc d6 14y mau cta hinh anh gan hai cuc
1a twong dbi thdp. No6i cach khéc, dd du thira diém anh ctia hinh anh gan xich dao 14 tuong dbi thip,
va d0 du thira diém anh cta hinh anh gﬁn hai cuc 1a tuong dbi cao, va vi dd cao hon chi bao do du
thira cao hon. Néu ban dd kinh d6-vi do dugc sir dung cho viéc phéan chia déng déu, van dé du
thira diém anh cua ban dd kinh do-vi do trong cac vi d6 khac nhau khong duogc xét dén, mdi khéi
hinh anh duoc ma héa cho viée truyén & d6 phan giai nhu nhau dudi diéu kién nhu nhau din dén

hiéu qua ma hoa thap va lang phi bang thong truyén tuong dbi 16m.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuét phuong phap xt 1y hinh anh, thiét bi dau cudi, va may
chu dé giai quyét cac vn dé vé hiéu qua ma hoa thip va lang phi bang thong trong sudt viéc truyén
va ma héa ma dugce tao ra khi hinh anh dugc phan chia ddng déu bang cach st dung ban db kinh
d6-vi d6 trong viéc 14y mau hinh anh.

Theo khia canh thtr nhat, phwong phép xt 1y hinh anh dwoc d& xuét, trong d6 phwong phap
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duoc 4p dung cho may chu va bao gdm cac bude: thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va
viéc phan chia theo chidu doc trén ban db kinh do-vi do hoic ban dd céu cua hinh anh can duoc
xu ly, dé thu nhan cac ving con cia ban dd kinh do-vi d6 hodc ban dd cAu, trong d6 vi tri phan
chia ctia viéc phén chia theo chiéu ngang 1a vi d6 duoc thiét dat trudc, vi tri phan chia cta viée
phén chia theo chiéu doc duoc xé4c dinh bai vi o, co it nhét hai loai khoang phén chia theo chiéu
doc trong ving dugc tao nén bdi cac vi tri phan chia lién k& cua viéc phan chia theo chiéu ngang,
va khoang phén chia theo chiéu doc 1 khoang cach giita c4c vi trf phan chia 1ién ké ctia viéc phan
chia theo chiéu doc; va ma héa cac hinh anh cta cic ving con duge thu nhan. Theo cach nay, so
v6i k¥ thuat da biét, trong d6 ban dd kinh do-vi dd dugc phan chia dong déu & khoang phan chia
nhu nhau, dic diém cua viéc phan chia ti mi trong subt thoi gian phén chia dong déu khién cho
hiéu qua mi hoa thép, va vén d& chiém bang théng 16n trong sudt thoi gian truyén sau khi duoc
ma héa duoc tao ra. Theo sang ché, dic diém cua viéc phan chia ti mi va déng déu theo k¥ thuét
da biét duoc tranh khoi béng cach thuc hién viéc phan chia theo chidu doc dua vao it nhét hai
khoang phan chia theo chiéu doc theo céc vi do khac nhau. Theo sang ché, viéc phan chia theo
chiéu doc c6 thé duoc thuc hién & cac khoang phan chia theo chidu doc, sao cho c¢6 nhiéu kich
thudc cua cac ving con cua hinh anh. Khoang phén chia 16n hon chi bdo ving con 16n hon. Hiéu
qua mi héa trong qua trinh ma hoa duoc ning cao, va sau khi ma héa, bang thong duoc chiém khi
may chu truyén dong bit dén thiét bi dau cudi duoc giam.

Theo thiét ké c6 thé, vi tri phén chia cua viéc phan chia theo chiéu doc duoc xac dinh boi vi
d6 bao gém: vi d0 cao hon cua vi tri phan chia cua viéc phén chia theo chiéu doc chi bao khoang
phén chia theo chiéu doc 16n hon. Theo cach nay, bai vi cac vi do trong d6 cac ving con duge b
tri 12 khac nhau, vi do cao hon chi bdo ving con 16n hon. Viéc phan chia tho co6 thé nang cao hi¢u
qué truyén va ma hoa, va 1am giam bing thong truyén.

Theo thiét ké c6 thé, trude khi ma hoa cac hinh anh ctia cc ving con duge thu nhan, phuong
phap con bao gdm bude: 14y mAu hinh anh ctia viing con theo chidu ngang & khoang 14y méu thir
nhét, trong d6 vi 6 cao hon tuong tmg véi ving con chi bao khoang 14y mAu tht nhét 16n hon; va
viéc ma hoa céc hinh anh cua cac ving con dugc thu nhén bao gdm: ma hoa cac hinh anh cua cac
ving con dugc léy mau. Trong ban dd kinh dd-vi do, bai vi @6 du thira diém anh cta hinh anh gén
xich dao la twong dbi thép, va d0 du thira diém anh cta hinh anh gén hai cuc 1a twong ddi cao, néu
mdi ving con duge mi hoa va duge truyén & d phan giai nhu nhau, bang thong truyén bi lang phi

16n. Ngoai ra, do du thira diém anh cta dau giai ma 1a cao, va két qua 1a, dau giai ma yéu cau kha
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ning giai ma cao, va tbc do giai ma 1a thp. Tuy nhién, theo séng ché, viéc 14y mau theo chiéu
ngang co thé duoc thuc hién trudc khi ma hoa, va khi viée 14y mAu theo chiéu ngang duoc thuc
hién, vi @0 cao hon twong tng véi vung con chi bao khoang 14y mau thir nhét 16n hon. Né6i cach
khéc, viéc 14y mau giam duoc thuc hién trén ving con cta vi do cao theo chiéu ngang, ching han,
viéc 14y mAu nén duoc thyc hién, sao cho do du thira diém anh cta hinh anh dugc truyén trong
vung con cua vi d§ cao trudc khi ma hoa co thé duoc giam, nho d6 1am giam bang thong. Ngoai
ra, viéc 14y mau giam lam gidm tri s6 didm anh cin duoc ma hoa va duge truyén, sao cho yéu cau
ctia ddu giai ma vé kha niang giai ma dugc giam. D§ phitc tap giai ma duge giam, nho d6 nang cao
tbc do giai ma.

Theo thiét k& c6 thé, truée khi ma hoa cac hinh anh ciia cac ving con duoc thu nhan, phuong
phép con bao gdm bude: 14y mAu hinh anh ctia viing con theo chidu doc & khoang 1y mAu thir hai.
Khoang 14y mAu tht hai c6 thé 1a giéng nhw khoang ciia ving con trude khi 14y mau, chang han,
viéc léy mau ban dau duge duy tri theo chidu doc, hodc ¢6 thé nho hon so véi khoang cua ving
con truée khi 14y mAu, ching han, viéc 14y miu giam dugc thuc hién trong toan bd chiéu doc.
Tuong tu, bang thong cta viéc truyén va ma hoa c6 thé 13 tuong d6i nhé, d6 phirc tap gidi ma cta
dAu giai ma duoc giam, va tbc d6 giai ma dugc nang cao.

Theo thiét k& c6 thé, khi ving con dugc thu nhan bang cach thuc hién viéc phan chia theo
chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban dd cu cia hinh anh can duoc xu 1y, trude
khi 14y mAu hinh anh ctia viing con theo chiéu ngang & khoang 14y mAu thtt nhit, phwong phép con
bao gdbm budc: anh xa hinh anh ctia ving con dén hinh anh mat phéng hai chidu dua vao kich c&
thiét dit trude; va viéc 1y mAu hinh anh cua ving con theo chiéu ngang & khoang 1y mau thir
nhét bao gdm: 14y mAu, & khoang 1y mAu thir nhit theo chiéu ngang, hinh 4nh mt phang hai chiéu
ma hinh anh cua ving con dugc 4nh xa dén d6. Néi cach khéc, néu may chu tap hop ban dd cau tir
thiét bi chup anh, may chi ¢6 thé trudc tién 4nh xa hinh anh cta ving con ctia ban d6 cau dén ban
dd kinh d6-vi d6 hai chiéu, va sau d6 thuc hién viéc 14y mAu giam trén ban d kinh d6-vi d6. Trong
truong hop nay, gia sir raing may chu truc tiép tap hop tin hiéu dang hinh cdu tir thiét bi chup anh,
va may chi c6 thé truc tiép phan chia ban dd cau thanh cac ving con, va sau d6 4nh xa cic ving
con ctia ban dd cAu dén ban dd kinh do-vi do, va sau dé thuc hién viée 14y mAu giam trén ban dd
kinh do-vi do.

Theo thiét ké c6 thé, truéc khi ma hoa cac hinh anh ctia cc ving con duoc 14y mau, phwong

phap con bao gom buée: diéu chinh cac vi tri ctia cac ving con duoc lay mau, sao cho mép ngang
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va mép doc cua hinh anh dugc ghép boi cac hinh anh cua céc viung con dugc diéu chinh dugc can
chinh mot cach tuong tng. Theo cach nay, cic ving con c6 thé dugc dénh sb theo thir ty trong
hinh 4nh duoc ghép, sao cho may chu va thiét bi dau cudi truyén va xtr Iy mdi ving con dua vao
s6 cia mdi ving con.

Theo thiét ké c6 thé, viéc ma hoa cac hinh anh cua cac ving con duge 14y mAu bao gdm: ma
hoa & gach (tile) cuia hinh anh dugc ghép. Theo cach nay, dong bit don c6 thé duogc tao ra cho viée
luu trt, hodc dong bit don dugc phan chia dé thu nhan cac ving con cho viéc luu trit.

Theo thiét ké c6 thé, sau khi ma hoa cac hinh anh ciia cac ving con duge thu nhin, phwong
phép con bao gdbm budc: déng goi doc 1ap cac dong bit twong timg véi cic hinh anh duge ma héa
cua cac vung con, va mi hoa théng tin vi tri cua cac vung con, trong do thong tin vi tri dugc ma
hoa cta tit ca cac ving con va cac dong bit ciia tit ca cac ving con ton tai trong cling mdt rinh
ghi; hodc thong tin vi tri dugc ma héa va dong bit cia mdi ving con t6n tai mdt cach twong tng
trong rinh ghi cta thong tin vi tri va ranh ghi ciia dong bit; hodc thong tin vi tri duge ma hoa cia
tAt ca cac ving con tdn tai trong md ta trinh dién phuong tién (media presentation description, viét
tét 1a MPD); hodc thong tin vi trf duge ma hoa cta tit ca cac ving con ton tai trong tap tin riéng,
va dia chi cta tip tin riéng tdn tai trong MPD; hoic thong tin vi tri dwoc mi hoa ctia mdi viing con
tdn tai trong thong tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement information, viét tit 1a SEI)
ctia dong bit ctia mdi viing con.

Theo thiét k& c6 thé, khi ving con dugc thu nhan bang cach thuc hién viéc phan chia theo
chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban dd kinh d6-vi d6 cta hinh anh can duoc xur
ly, cac ving con duogc léy mAu tao nén ban dd kinh d6-vi dé duoc 14y mau, va thong tin vi trf bao
gdm vi trf va kich thuée ciia ving con trong ban db kinh d6-vi d9, va vi tri va kich thuée ciia ving
con trong ban dd kinh do-vi d6 duoc léy mau; hoic thong tin vi tri bao gém vi tri va kich thuéc
clia viing con trong ban db kinh d§-vi d6, va vi tri va kich thuéc ctia viing con trong hinh anh duoc
ghép; hodc khi ving con duoc thu nhan bang cach thuc hién viéc phan chia theo chidu ngang va
viéc phén chia theo chiéu doc trén ban d6 cAu ctia hinh anh cén duoc xi Iy, cac ving con duoc lay
mAu tao nén ban dd ciu duogc 14y mau, thong tin vi tri bao gdm vi tri va pham vi vi d6-kinh d¢ ctia
viing con trong hinh 4nh ctia ban do cau, va vi trf va kich thudc ctia ving con trong hinh anh ctia
ban dd cau duoc ldy mAu; hodc thong tin vi tri bao gém vi tri va pham vi vi d9-kinh d¢ cua vung
con trong hinh 4nh ctia ban db cau, va vi tri va kich thuée cia viing con trong hinh anh dugc ghép.

Theo cach nay, thiét bi dau cubi c6 thé dua ra va biéu dién hinh dnh dwa vao vi tri va kich thuéce
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clia ving con trong sudt thoi gian phat va hién thi.

Theo thiét k& c6 thé, tap tin riéng c6 thé con bao gdm théng tin duoe st dung dé biéu dién sy
tuong Ung gifta diém nhin nguoi ding va s6 ciia ving con duoc che boi goe ngdm cia diém nhin
ngudi ding. Khi thiét bj dau cudi x4c dinh diém nhin ngudi dung, thiét bi dau cudi c6 thé x4c dinh
mdt cach truc tiép, dua vao su tuong tmg, ving con dugc che bédi gbe ngim cua diém ngim, dé
thuc hién viéc hién thi giai ma dua vao dong bit ciia viing con, nh& d6 nang cao tbc d6 giai ma cua
thiét bi ddu cudi trong sudt thoi gian giai ma.

Theo thiét ké c6 thé, tap tin riéng con bao gbm thong tin duoc str dung dé biéu dién s6 luong
clia céc ving con can duoc hién thi tot nhat trong ving con duoc che bdi goc ngim cua ngudi
ding, thong tin v& sé ciia ving con can duogc hién thi tdt nhét, thong tin vé s6 ciia viing con duoc
hién thi thit yéu, va thong tin vé& sb clia ving con khong duge hién thi. Theo cach nay, khi khong
c6 tAt ca cac dong bit cua tAt ca cac vung con co thé duoc thu nhan hoic can duogc thu nhan do mdt
vai Iy do (vi du, mang khong 6n dinh), hinh anh ctia ving con sat véi diém ngim c6 thé 6t nhét 1a
duoge thu nhan cho viéc hién thi tét hon, va dit liéu hinh anh ctia viing con khong duoc hién thi t6t
hon duoc loai bo.

Theo thiét ké c6 thé, ban dd kinh do-vi do bao gdm ban dd kinh d6-vi do twong tmg véi mét
trai va ban dd kinh d6-vi do twong tng véi mét phai; trude khi thuce hién budce viée phéan chia theo
chiéu ngang va viéc phén chia theo chidu doc trén ban db kinh dd-vi d6 hodc ban dd cAu cta hinh
anh can duoc xir Iy, phwong phép con bao gdm budc: tich ban d6 kinh d6-vi d6 tuong Gmg v&i mét
trai tir ban dd kinh do-vi do twong tng véi mét phai; va viéc thuc hién phéan chia theo chiéu ngang
va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban dd kinh d6-vi dd hoic ban dd cAu cua hinh anh can duoc
xtt Iy bao gdm: thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén
ban dd kinh d6-vi d6 twong ing voi mét trai, va thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc
phan chia theo chidu doc trén ban d kinh d6-vi do twong tng véi mit phai. Theo cach nay, hinh
anh video 3D c6 thé ciing duoc phan chia theo cach thirc phan chia viing con theo séng ché, dé
lam giam bang thong va nang cao hi¢u qua cua viéc truyén va ma hoa.

Theo thiét ké c6 thé, phwong phéap con bao gdm bude: gir, dén thiét bi dau cudi, cac dong bit
twong tng vGi cac hinh anh dugc ma hoa cua cac vung con; hodc thu thong tin goc ngam duoc gui
béi thiét bi dAu cudi, thu nhén, dwa vao thong tin goc ngam, viing con tuong tmg véi thong tin goc
ngim, va gtri dong bit ctia ving con twong g véi thong tin goc ngim dén thiét bi dau cubi; hodc

thu s6 cta vung con dugc gui bai thiét bi dau cudi, va giri dong bit twong tmg véi sO ctia vung con
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dén thiét bi dau cubi. N6i cach khéc, thiét bi ddu cubi c6 thé thu nhan cuc bd dong bit duge yéu
cau twong ung v6i hinh anh cta ving con, hodc c6 thé giri dong bit trong tmg véi ving con dén
thiét bi dAu cudi sau khi may chu xéac dinh ving con dua vao thong tin géc ngdm. Theo cach khac,
may chu dugc thong bao sau khi thiét bi dau cudi x4c dinh s cua ving con duge yéu cau, va may
chu giri dong bit trong tng voi ving con dén thiét bi dau cudi, nhy d6 1am giam tai tinh toan ctia
may chu.

Theo thiét ké c6 thé, ban d6 kinh do-vi do 1a ban dd kinh d6-vi d¢ ctia hinh anh video toan
canh 360 d0, hodac mot ph?m ctia ban d6 kinh do-vi do cta hinh anh video toan canh 360 do; hoic
bén dd cAu 12 ban dd ciu cua hinh anh video toan canh 360 dd, hoac mot phén ctia ban dd clu cua
hinh anh video toan canh 360 d6. Néi cach khéc, cach thirc phan chia ving con theo sang ché c6
thé cling tmg dung dugc cho viéc phan chia hinh dnh video nira toan canh 360 do, nhd d6 1am giam
bang thong trong sudt thoi gian truyén ctia hinh anh video ntra toan canh 360 d9, va nang cao hiéu
qua truyén va ma hoa.

Theo khia canh thir hai, phwong phap xu 1y hinh anh dwoc dé xuét, trong d6 phuong phép
duogc 4p dung cho thiét bi ddu cudi va bao g@)m cac bude: xac dinh thong tin vi tri ctia mdi ving
con cua hinh anh toan canh; xac dinh, dua vao thong tin vi tri dwoc xac dinh ctia mdi ving con,
thoéng tin vi tri ciia ving con dugc che boi goc ngim hién thoi trong hinh anh toan canh; xac dinh
khoang léy mau thir nhit cta ving con; thu nhan, dya vao thong tin vi tri duge x4c dinh ctia viing
con duoc che boi gbe ngdm hién thoi, dong bit tuong tng véi ving con duge che bsi goc ngim
hién thoi; gidi ma dong bit dé thu nh4n hinh anh ctia viing con dugc che béi goc ngim hién thoi;
va 14y mau lai hinh anh duoc giai ma dwa vao thong tin vi tri duge xé4c dinh ctia ving con dugc
che béi goc ngédm hién thoi va khoang 14y mau thtr nhét, va phat hinh anh dugc 14y mau lai. Do
d6, khoang 14y mau c6 thé thay dbi véi vi tri clia viing con, va khong twong tu v6i khoang 14y méu
theo k¥ thuat da biét trong d6 ving con dwoc thu nhan qua viéc phan chia dong déu. Trong sudt
thoi gian giai ma, hinh anh duoc giai ma va dugce hién thi dua vao khoang 14y mAu duogc dinh 3.
Theo sang ché, thiét bi ddu cubi c6 thé 1y mAu lai hinh anh dya vao cac khoang 1dy mau khac
nhau cho viéc hién thi, nhd d6 ning cao tdc do hién thi cta hinh anh cta dau giai ma.

Theo thiét ké c6 thé, budc x4c dinh thong tin vi tri cia mdi ving con ctia hinh anh toan canh
bao gdm: thu théng tin thir nhat duoc giri béi may chu, trong d6 thong tin thi nhit bao gdm rinh
ghi cia mdi viing con ctia hinh anh toan canh va dong bit ctia mdi viing con, va rénh ghi bao gbm

thong tin vi tri ciia tit ca cic ving con ctia hinh anh toan canh; va thu nhén thong tin vi tri ctia mdi
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vung con trong hinh anh toan canh dua vao ranh ghi.

Theo thiét ké c6 thé, budc xac dinh thong tin vi tri cia mdi viing con cta hinh anh toan canh
bao gdm: thu mb ta trinh dién phuong tién (media presentation description, viét tat 1a MPD) dugc
guri béi may chu, trong d6 MPD bao gdm thong tin vi tri cia mdi ving con, hodc MPD bao gdm
dia chi cua tip tin riéng, va tap tin riéng bao gbm thong tin vi tri cia mdi ving con; va phan tich
MPD @& thu nhén théng tin vi tri ctia mdi ving con.

Theo thiét ké c6 thé, thong tin vi tri ctia viing con t0n tai trong thong tin ting cuong bd sung
(supplemental enhancement information, viét tit 1a SEI) ctia dong bit tuong ing véi ving con.

Theo thiét ké c6 thé, buée thu nhan dong bit twong tmg véi ving con duge che bdi goc ngim
hién thoi bao gdm: thu nhan, tir bd nhé cla thiét bi diu cudi, dong bit tuong tmg vé6i ving con
duoc che boi goe ngdm hién thoi; hodc yéu cAu, tir may chu, thu nhan dong bit twong tmg véi ving
con duge che béi gbc ngam hién thoi.

Theo thiét ké c6 thé, yéu ciu, tir méay chi, thu nhan dong bit twong tmg v6i ving con duoc
che boi goc ngdm hién thoi bao gdm: giri théng tin chi bdo gée ngim hién thoi dén may chu, va
thu dong bit tuong Gmg v&i ving con duoc che boi goc ngim hién thoi va duoc glri béi méy chu;
hodc thu nhén, tir may chu theo giao thirc dugc thiét dat trude boi thiét b du cudi va may chu,
dong bit twong Gmg v4i vung con dugc che bai goc ngéam hién thoi, trong d6 giao thire bao gbm su
tuong ng gifta goc ngdm va ving con duge che bdi goc ngim, sao cho tdc d6 thu nhan, boi thiét
bi d4u cudi tir may chu, dong bit twong tmg véi ving con ¢6 thé duoc ning cao dua vao su tuong
ung.

Theo thiét k& c6 thé, bude xac dinh khoang 14y mAu tht nhét ciia ving con bao gbm: x4c dinh
khoang 14y mAu duoc thiét dat trude 1a khoang 14y méu thir nhit; hodc thu khoang ldy mau thi
nhét tir may chu; hodc thu nhan khoang 14y mAu thir nhét dwa vao thong tin vi tri ctia mdi ving
con ma duoc thu tir may chu. No6i cach khac, khi thong tin vi tri cua mdi ving con khéc nhau,
khoéang 14y mAu thir nhit tuong tmg ciing khic nhau.

Theo khia canh thit ba, phuong phap xt 1y hinh anh dugc d@ xuét, phuong phap duoc ap dung
cho may chi va bao gdm céc bude: luu trit cic dong bit twong tmg v6i cac hinh anh cta cac ving
con ctia ban dd kinh d6-vi d6 hodc ban dd ciu cta hinh anh toan canh, trong d6 ving con duge thu
nhén bang cach thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chidu doc trén
ban @b kinh d6-vi do hodc ban d6 ciu cta hinh anh toan canh, trong d6 vi tri phan chia cta viéc

phan chia theo chiéu ngang 1a vi 46 duoc thiét dat trude, vi tri phan chia cua viéc phan chia theo
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chidu doc dugc xac dinh béi vi d9, c6 it nhit hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving
duoc tao nén boi cac vi tri phan chia 1ién k& cua viée phan chia theo chidu ngang, va khoang phan
chia theo chiéu doc 12 khoang céch giita c4c vi tri phan chia lién k& ctia viéc phan chia theo chiéu
doc; va giri, dén thiét bi dau cubi, dong bit ctia ving con dugc che boi goc ngam hién thoi trong
cac dong bit dugc luu trit ma tuong ung véi cac hinh anh cta cac ving con va dugc yéu ciu boi
thiét bi dau cudi. Theo cach nay, khi dong bit twong ting v6i hinh anh ctia mdi ving con va duoc
luu trit boi may chi dugce truyén dén thiét bi dau cudi, theo sang ché, bai vi 6 thé tranh duoc cac
dic diém cua viéc phan chia ti mi va ddng déu theo k§ thuat da biét theo cach thic thuc hién viée
phan chia theo chiéu doc dua vao it nhat hai khoang phén chia theo chiéu doc theo cac vi dd khac
nhau, theo sang ché, viéc phén chia theo chiéu doc c6 thé dugc thuc hién & cac khoang phéan chia
theo chidu doc, sao cho c6 nhiéu kich thuéc cia cac ving con ctia hinh anh. Khoang phan chia lém
hon chi bdo vung con 16n hon. Hiéu qua ma hda trong qua trinh ma hoéa duge nang cao, va sau khi
ma hoa, bang théng duoc chiém khi may chi truyén dong bit dén thiét bi dau cubi duoc giam.

Theo thiét ké c6 thé, trude khi duge ma hoa, hinh anh ma twong ting véi ving con va duoc
lwu trit trong méy chu duoc 14y mau theo chidu ngang & khoang 1ay mau thir nht, trong d6 vi do
cao hon tuong tmg véi ving con chi bao khoang iy mau thw nhit 16n hon, hodc hinh anh duoc
14y mAu theo chiéu doc & khoang 14y mAu thir hai.

Theo khia canh th tu, may chu duoc dé xuét, bao gém bd phén chia, duoc tao c4u hinh dé
thue hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban dd kinh do-
vi d6 hodc ban d6 cau cta hinh anh can duoc xi 1y, dé thu nhén cac ving con cia ban dd kinh do-
vi 40 hodc ban dd cdu, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phan chia theo chiéu ngang la vi 46 dugc
thiét dat trudce, vi tri phan chia ctia viéc phan chia theo chiéu doc dugc xac dinh béi vi 0, c6 it
nhét hai loai khoang phén chia theo chidu doc trong ving duoc tao nén béi céc vi tri phan chia lién
ké ctia viéc phan chia theo chiéu ngang, va khoang phan chia theo chiéu doc 14 khoang cach gitra
cac vi tri phan chia lién k& ctia viéc phan chia theo chiéu doc; va bd phan ma hoa, dugce tao cAu
hinh dé m4 héa cac hinh anh ctia cac ving con duge thu nhan.

Theo thiét k& c6 thé, vi tri phén chia ctia viéc phan chia theo chiéu doc duoc x4c dinh boi vi
d6 bao gdm: vi d6 cao hon cua vi tri phan chia ctia viéc phan chia theo chiéu doc chi bao khoang
phan chia theo chiéu doc 16m hon.

Theo thiét ké c6 thé, may chu con bao gdm bd phén 1y mau, duoc tao cau hinh dé ldy mau

hinh 4nh ctia ving con theo chiéu ngang & khoang lay mau thtr nhét, trong d6 vi d6 cao hon twong
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ung vGi vung con chi bao khoang léy mAu thir nhat 16n hon; va bd phan ma hoa dwoc tao ciu hinh
dé: ma hoa cac hinh 4nh cua cac ving con dugc 14y mau.

Theo thiét ké c6 thé, bd phan 14y mAu con duoc tao ciu hinh dé 14y mAu hinh anh cua vung
con theo chiéu doc & khoang 1y mAu thit hai.

Theo thiét ké c6 thé, bd phéan 14y mau con duoc tao ciu hinh dé: anh xa hinh anh coa ving
con dén hinh anh mit phing hai chidu dwa vao kich c& thiét dat truée; va 1dy mau, & khoang 14y
mAu tht nhét theo chiéu ngang, hinh anh mit phéng hai chiéu ma hinh anh cta viing con dugc anh
xa dén dé.

Theo thiét ké c6 thé, may chi con bao gdm bd phan ghép, dwoc tao cau hinh dé didu chinh
céc vi tri ctia cac ving con duge 14y mu, sao cho mép ngang va mép doc cua hinh anh dugce ghép
béi cac hinh anh cia cac ving con duge diéu chinh dugc can chinh mét cach twong tng.

Theo thiét k& c6 thé, bd phan ma hoa duogc tao ciu hinh dé ma hoa 6 gach (tile) clia hinh anh
dugc ghép.

Theo thiét ké c6 thé, bd phan dong g6i con duoc bao gbm, duoc tao cAu hinh dé dong gbdi mot
cach doc 14p cac dong bit twong img véi cac hinh anh duge ma hoéa cua cac vung con, va ma hoa
thong tin vi tri ciia cac vung con, trong dé thong tin vi tri dugec mé hda cua tAt ca cac ving con va
c4c dong bit ciia tit ca cac ving con t0n tai trong cting mdt rinh ghi; hodc thong tin vi tri duge ma
héa va dong bit cia mdi ving con ton tai mdt cach tuong (mg trong rinh ghi ctia thong tin vi tri va
ranh ghi cia dong bit; hodc thong tin vi tri dugc ma hoa cla tat ca cac ving con ton tai trong mo
ta trinh dién phuong tién (media presentation description, viét tit 1a MPD); hodc thong tin vi tri
dugc ma hoa cua tit ca cac ving con tdn tai trong tap tin riéng, va dia chi cua tap tin riéng tdn tai
trong MPD; hodc théng tin vi tri dwoc mi héa ctia mdi viing con ton tai trong thong tin ting cudng
b sung (supplemental enhancement information, viét tit 1a SEI) ctia dong bit cia mdi viing con.

Theo thiét ké c6 thé, khi ving con dugc thu nhin béng cach thuc hién vi€c phéan chia theo
chiéu ngang va viéc phan chia theo chidu doc trén ban dd kinh do-vi do caa hinh anh can dwogc xir
ly, cac vung con dugce 14y mAu tao nén ban dd kinh do-vi d6 duoc 1y mau, va thong tin vi tri bao
gdm vi tri va kich thuée ciia viing con trong ban db kinh d8-vi do, va vi tri va kich thuée ctia ving
con trong ban dd kinh d6-vi d6 duoc 14y miu; hodc thong tin vi tri bao gbm vi tri va kich thudce
ctia viing con trong ban dd kinh do-vi d6, va vi tri va kich thuéc cta ving con trong hinh anh dugc
ghép; hodc khi vung con dugc thu nhan béng cach thuc hién viéc phén chia theo chiéu ngang va

viéc phén chia theo chiéu doc trén ban d6 cau cua hinh anh can dugc xtr ly, cac ving con dugc lay
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mau tao nén ban dd ciu dugc 14y mau, thong tin vi tri bao gdm vi tri va pham vi vi d-kinh d¢ cta
ving con trong hinh anh ctia ban d6 cAu, va vi tri va kich thuéc cia viing con trong hinh anh cta
ban dd cAu duoc 14y mau; hoic théng tin vi tri bao gdm vi tri va pham vi vi d6-kinh do cua ving
con trong hinh anh cta ban dd cau, va vi tri va kich thuéc cua ving con trong hinh anh dugc ghép.

Theo thiét ké c6 thé, tap tin riéng c6 thé con bao gdm thong tin dugc sit dung dé biéu dién su
tuong tmg gitta diém nhin ngudi ding va sd cia ving con dugc che boi goc ngam ctia diém nhin
nguoi dung.

Theo thiét k& c6 thé, tap tin riéng con bao gdm thong tin dwoc st dung dé biéu dién sb luong
clia cac vung con can dugc hién thi t6t nhat trong ving con dugc che bdi goc ngim cia ngudi
ding, thong tin v& s ciia ving con can duoc hién thi t6t nhét, théng tin vé s6 cta viing con duoc
hién thi thir yéu, va thong tin v& s ctia viing con khong duoc hién thi.

Theo thiét ké c6 thé, ban dd kinh d6-vi do bao gérﬁ ban dd kinh do-vi d6 twong tmg véi mét
trai va ban dd kinh do-vi do twong tmg voi mét phai; va bd phan chia dugc tao cAu hinh dé tach
ban dd kinh do-vi d twong Ung v6i mét trai tir ban d6 kinh do-vi do twong tng véi mét phai; va
bd phén chia dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phén chia
theo chiéu doc trén ban dd kinh do-vi do twong ung voi mat trai, va thuc hién viéc phén chia theo
chiéu ngang va viéc phén chia theo chidu doc trén ban d6 kinh do-vi d tuong tmg v6i mét phai.

Theo thiét k& c6 thé, may chu con bao gém bd phan truyén, dugc tao cAu hinh dé: gii, dén
thiét bi dau cudi, cac dong bit twong tmg véi cac hinh anh dugc ma hoa cua céc ving con; hoac
thu thong tin gbc ngdm duoc giri boi thiét bi dAu cudi, thu nhén, dwa vao thong tin goc ngam, ving
con tuong tmg véi thong tin goc ngédm, va giri dong bit clia ving con twong tmg véi thong tin goc
ngdm dén thiét bi dau cubi; hodc thu sd cuia ving con dugc gui boi thiét bi dau cudi, va giri dong
bit trong tmg vé6i sb cia ving con dén thiét bi dau cubi.

Theo thiét k& c6 thé, ban db kinh d9-vi do 1a ban dd kinh do-vi do ctia hinh anh video toan
canh 360 d0, hodc mot phan ciia ban d6 kinh do-vi ¢ ctia hinh anh video toan canh 360 do; hoic
béan dd cAu 12 ban dd cau cta hinh anh video toan canh 360 d9, hoic mot phﬁn ctia ban dd cau cua
hinh anh video toan canh 360 d9.

Theo khia canh thtt nim, thiét bi diu cudi duoc dé xuét, bao gdm: bd phan thu nhan, duoc
tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin vi tri cia mdi viing con cta hinh &nh toan canh, trong d6 bd
phéan thu nhan con dugc tao cAu hinh dé: xac dinh, dwa vao thong tin vi tri duoc x4c dinh ctia mdi

vung con, thdng tin vi tri ciia vung con duoc che boi goc ngam hién thoi trong hinh anh toan canh;
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va xac dinh khoang 14y mAu thtr nhét ctia ving con; va bd phan thu nhan con dugc tao cAu hinh dé
thu nhén, dua vao thong tin vi tri dugc xéac dinh cua ving con dugc che boi goc ngim hién thoi,
dong bit trong Gmg voi viung con duge che bdi goc ngim hién thoi; bo phan gidi ma, dugc tao ciu
hinh d& giai ma dong bit d& thu nhan hinh anh ctia viing con dugc che béi goc ngim hién thoi; bd
phéan 14y mau lai, duoc tao cAu hinh @ 14y mAu lai hinh anh duoc gidi ma dwa vao thong tin vi tri
dugce xéac dinh cta ving con dugc che boi goe ngdm hién thoi va khoang 14y mAu tht nhat; va bo
phan phat, dugc tao cAu hinh dé phat hinh dnh duoc 1dy mau lai.

Theo thiét ké c6 thé, bd phan thu nhan dugc tao cAu hinh dé: thu thong tin thir nhit duoc gui
boi may chu, trong d6 thong tin thir nhat bao gdm rénh ghi ctia mdi ving con ctia hinh anh toan
canh va dong bit cia mdi ving con, va ranh ghi bao gdm thong tin vi tri cia tit ca cac ving con
cta hinh anh toan canh; va bg phan thu nhan con dugc tao cAu hinh dé thu nhan thong tin vi tri cua
mdi ving con trong hinh 4nh toan canh dua vao rinh ghi.

Theo thiét ké c6 thé, bd phén thu nhéan dugc tao cAu hinh dé: thu mé ta trinh dién phuong tién
(media presentation description, viét tit 14 MPD) dugc giri boi may chi, trong d6 MPD bao gbm
thong tin vi tri ciia mdi ving con, hoic MPD bao gém dia chi cua tap tin riéng, va tép tin riéng bao
gbm théng tin vi trf cia mdi ving con; va phan tach MPD dé thu nhan thong tin vi tri cia mdi
vung con.

Theo thiét ké c6 thé, thong tin vi tri cua ving con tn tai trong théng tin ting cudng bd sung
(supplemental enhancement information, viét tit 1a SEI) ctia dong bit tuong Gng véi ving con.

Theo thiét ké c6 thé, bd phan thu nhan duoc tao cAu hinh dé: thu nhan, tir bd nhé cua thiét bi
dAu cubi, dong bit twong tmg véi ving con duoc che boi goc ngam hién thoi; hodc yéu cau, tir may
chu, thu nhan dong bit twong g véi ving con duge che boi goc ngam hién thoi.

Theo thiét ké c6 thé, bd phén thu nhan dugc tao cAu hinh dé: giri thong tin chi bao gbc ngdm
hién thoi dén may chu, va thu dong bit ma tuong tng véi ving con duge che boi goc ngdm hién
thoi va dugce gui bdi may chi; hoac thu nhén, tir may chu theo giao thure duoc thiét dat trude boi
thiét bi dau cudi va may chu, dong bit twong tmg véi ving con duge che boi goc ngim hién thoi,
trong d6 giao thirc bao gdbm su twong Ung giita goc ngdm va ving con dugc che bai goc ngam.

Theo thiét ké c6 thé, bd phén thu nhan dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh khoang 14y mau duge
thiét dat trude 1a khoang 14y mAu thir nhét; hodc thu khoang 14y mau thir nhét tir may chu.

Theo khia canh thr sdu, may cha dugc dé xuét va bao g@)m: bd phan luu trit, duogc tao cAu

hinh dé luu trit cac dong bit twong img voi cac hinh anh cua cac viung con cua ban do kinh dg-vi
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d6 hodc ban dd cau ctia hinh anh toan canh, trong d6 ving con dugc thu nhén bang cach thuc hién
viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban d6 kinh d6-vi d6 hoic
ban dd cau cta hinh anh toan canh, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phan chia theo chiéu ngang
1a vi d6 duoc thiét dat trude, vi tri phan chia cia viéc phan chia theo chiéu doc dugc xac dinh boi
Vi @9, c6 it nhat hai loai khoang phén chia theo chiéu doc trong viing dugc tao nén boi cac vi tri
phan chia 1ién k& ctia viéc phan chia theo chiu ngang, va khoang phan chia theo chiéu doc 1a
khoang cach gifta cac vi tri phan chia lién k& cua viéc phén chia theo chidu doc; va bd phan truyén,
duoc tao cAu hinh dé giri, dén thiét bi dau cudi, dong bit ctia viing con dugc che bdi goc ngam hién
thoi trong cac dong bit dugc luu trit ma tuong tmg voi cac hinh anh cuia cac vung con va dugc yéu
cau boi thiét bi dau cubi.

Theo thiét ké c6 thé, trude khi duge ma hoéa, hinh 4nh ma twong (mg v6i ving con va duge
Iwu trit trong mdy cha duoc 14y mAu theo chidu ngang & khoang 14y mau thit nht, trong d6 vi do
cao hon twong Gmg véi ving con chi bao khoang Jdy mAu thi nhit 16n hon, hogc hinh anh dugc
14y mAu theo chidu doc & khoang 14y mAu thi hai. No6i cach khac, viéc 14y mau gidm dugc thuc
hién trén vung con cua vi dd cao theo chiéu ngang, chiang han, viéc léy mau nén duge thuc hién,
sao cho do du thira diém anh cua hinh anh dugc truyén trong ving con ctia vi d6 cao truée khi ma
hoa c6 thé dugc giam, nho d6 lam giam bing thong. Ngoai ra, viée 14y mau giam lam giam tri sb
diém anh cin duoc ma hoéa va duge truyén, sao cho yéu ciu ctia dau giai ma vé kha ning giai ma
duoc giam. DY phtrc tap giai ma dugce gidm, nho d6 nang cao tbc d6 giai ma.

Theo khia canh khéc, phwong an ciia sang ché dé xuét phuong tién huu trit méy tinh, duge tao
cAu hinh dé luu trit cac 1énh ph?m mém may tinh duoc sit dung bdi may chii néu trén. Phuong tién
luu trit may tinh chira chuong trinh dugc thiét k& dé thuc hién cac khia canh néu trén.

Theo khia canh khéc, phwong 4n cia sang ché dé xuat phwong tién luu trit may tinh, duge tao
cAu hinh dé luu trit cac 1énh phdn mém maéy tinh duge sir dung béi thiét bi ddu cudi néu trén.
Phuong tién luu trit may tinh chtra chwong trinh duoc thiét ké dé thuc hién cac khia canh néu trén.

Theo khia canh khéac nita, phwong 4n cua sang ché d& xut san phim chuwong trinh méy tinh
bao gdm lénh. Khi 1énh chay trén mdy tinh, may tinh thuc hién cac phuong phép theo céc khia
canh néu trén.

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuét phuong phép xtr 1y hinh anh, thiét bi dau cudi, va may
chu, trong d6 phuong phap bao gdbm céc bude: thuc hién viéc phéan chia theo chidu ngang va viéc

phén chia theo chiéu doc trén ban d6 kinh d6-vi d6 hoic ban dd cAu cua hinh anh can duoc xur ly,
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dé thu nhan cac ving con ctia ban d6 kinh do-vi d hodc ban dd ciu, trong d6 vi tri phan chia ctia
viéc phan chia theo chiéu ngang 1a vi d§ duogc thiét dat trude, vi tri phén chia cua viéc phan chia
theo chiéu doc dugc xéc dinh bdi vi d9, co it nhét hai loai khoang phén chia theo chiéu doc trong
vung dugc tao nén bdi cac vi tri phan chia lién k& cua viéc phén chia theo chiéu ngang, va khoang
phan chia theo chiéu doc 1a khoang cach gifta cc vi tri phén chia 1ién ké cua viéc phan chia theo
chiéu doc; va ma héa cac hinh anh ctia cac ving con duge thu nhan. Theo cach nay, so véi k§ thuét
d4 biét, trong d6 ban dd kinh d6-vi dd dugc phan chia ddng déu & khoang phan chia nhu nhau, dic
diém cua viéc phén chia ti mi trong sudt thdi gian phan chia d6ng déu khién cho hiéu qua ma héa
thp, va van dé chiém bang thong 16n trong sudt thoi gian truyén sau khi duoc ma héa dugc tao ra.
Theo sang ché, dic diém cua viéc phan chia ti mi va df‘)ng déu theo k¥ thuat da biét duge tranh
khoi bang cach thuc hién viéc phan chia theo chidu doc dua vao it nhit hai khoang phan chia theo
chiéu doc theo cac vi 46 khac nhau. Theo sdng ché, viéc phan chia theo chiéu doc c6 thé duoc thuc
hién & cac khoang phan chia theo chiéu doc, sao cho c6 nhiéu kich thuée ctia cdc ving con ctia
hinh 4nh. Khoang phan chia 16n hon chi bao ving con 16n hon. Hiéu qua ma héa trong qua trinh
ma hoa dugce ning cao, va sau khi ma héa, bang thong dugc chiém khi may chu truyén dong bit

dén thiét bi dau cudi dugc giam.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& gian lugc cua tin hi¢u hinh anh toan canh 360 d6 theo phuong an cua séng
ché:

Fig.2 1a hinh v& gian lugc cta viéc chuyén dbi tin hiéu hinh anh toan canh 360 do thanh ban
d6 kinh do-vi dd theo phwong 4n ctia sang ché;

Fig.3 1a hinh v€ gian lugc clua kién tric mang theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a luvu d6 gian lugc cua phuong phép xtt Iy hinh anh theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.5 1a hinh v& gian lugc cta viéc phan chia ban dd kinh d6-vi d6 thanh 42 ving con theo
phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a hinh v& gian lugc cta viéc phan chia ban dd kinh d6-vi d6 thanh 50 ving con theo
phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a luu dd gian lugc cua phuong phép xtt Iy hinh anh theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 1a hinh v€& gian lugc cta vung diém ngém cia ban do kinh do-vi d6 theo phuong 4n cua

sang che;
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Fig.9 1a hinh v& gian lugc ctia viing con dugc che boi goc ngim theo phuong 4n ctia sang ché;

Fig.10 1a luu d6 gian lugce ctia phuong phép xtt ly hinh anh theo phuong 4n cia séng ché;

Fig.11 1a hinh v& gian luoc ctia quy trinh giai ma hinh hién cta thiét bi dau cudi theo phuong
an cua sang ché;

Fig.12 12 hinh v& gian lugc cta viéc phén chia ving con cua ban d6 kinh d6-vi d6 3D theo
phuong &n cua sang ché;

Fig.13 l1a hinh v& gian lugc cta cach thirc phan chia theo chidu ngang cua ban db kinh d-vi
do video ntra toan canh 180 do theo phuong an ctia sang ché;

Fig.14 1a hinh v& gian luge cta cach thirc phén chia ving con cua video ban 6 kinh d6-vi do
3D ntra toan canh 180 do theo phuong an ctia sang ché;

Fig.15 laluu d6 gian luge ciia phuong phép xtt 1y hinh anh theo phuong an cua sang ché;

Fig.16 1a hinh v& gian lugc cta phuong phap phén chia tin hiéu toan canh hinh cau dé thu
nhén cac vung con hinh anh theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.17A 14 luu d6 gian luoc cia phuong phap xtt 1y hinh anh theo phwong 4n ctia sang ché;

Fig.17 12 hinh v& c4u tric gian lugc ctia may chu theo phuong an cua sang ché;

Fig.18 14 hinh v& c4u tric gian lugc ctia may chu theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.19 12 hinh v& c4u tric gian lugc ctia may chu theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.20 14 hinh v& c4u tric gian lugc cla thiét bi dAu cudi theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.21 12 hinh v& c4u tric gian lugc cia thiét bi ddu cudi theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.22 14 hinh v& c4u tric gian lugc cia thiét bi dau cudi theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.23 12 hinh v& c4u tric gian lugc cia mdy chu theo phuong 4n cua sing ché;

Fig.24 12 hinh v& c4u tric gian lwoc cia may chu theo phuong 4n cua sang ché; va

Fig.25 12 hinh v& c4u tric gian lugc ctia may chu theo phuong 4n cua sang ché.
MB& ta chi tiét sang ché

Dé d& hiu, cac phén md ta vi du ctia mot vai khai niém lién quan dén sang ché duoc dua ra
cho viéc tham chiéu, duoc thé hién nhu sau:

Video toan canh: video toan canh VR, cling dé cap dén nhu video toan canh 360 d6 hoic
video 360, l1a video dugc chup bang cach str dung céc camera theo céach thire toan dién 360 do. Khi
xem video, ngudi dung c6 thé diéu chinh tiry thich huéng cua video.

Video toan canh 3D: video toan canh VR theo dinh dang 3D. Video bao gdm hai video toan
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canh 360 do. Mot video duoc st dung dung cho mét trai, va video con lai duoc str dung dung cho
mét phai. Hai video ¢6 mot vai sy khac nhau vé cac ndi dung duoc hién thi ding cho mit trai va
mit phai trong cting mot khung, sao cho ngudi ding c6 thé ¢6 hiéu tmg 3D trong sudt thoi gian
Xem.

Bén dd kinh do-vi do: phép chiéu twong dwong (Equirectangular Projection, viét tit 1a ERP),
dinh dang hinh anh toan canh, hinh anh toan canh hai chiéu duoc thu nhan bang cach 14y miu va
4nh xa ddng déu tin hiéu dang hinh cau & cting khoang kinh d9 va cung khoang vi do va c6 thé
dugc st dung cho viée luu trit va truyén. Toa d6 nam ngang va toa do thing dimg ctia hinh anh ¢
thé 14n luot duoc bidu dién bing cach st dung vi d6 va kinh do. Chiéu rong c6 thé dugc biéu dién
boi kinh d6 vé6i khoang rong 12 360°, va chidu cao ¢6 thé duoc bidu dién boi vi dd v6i khoang rong
la 180°.

Giai mi video (video decoding): quy trinh xtr 1y cua viéc khoi phuc dong bit video thanh hinh
anh xay dung lai theo phuong phap xtr ly va quy tic ci phép cu thé.

Ma hoa video (video encoding): quy trinh xtt 1y ctia viéc nén chudi hinh anh thanh dong bit.

Lap mi video (video coding): tén chung ctia viéc ma hoa video va gidi ma video. Thudt ngit
Trung Qubc duoc dich ciia thuat ngit 1ap ma video 1a gidng nhu ma hoéa video.

0 gach: chudn ma hoa video, chang han, ving ma hoa khdi duoc thu nhan béng céch phan
chia hinh anh cin duoc ma hoa trong lap mi video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding,
viét tit 1a HEVC). Mot khung cta hinh anh c6 thé duge phan chia thanh cac 6 gach, va cac 6 gach
tao nén khung ctia hinh anh. Mai & gach c6 thé dugc ma hoa mot cach ddc 1ap. 0 gach theo sang
ché c6 thé 13 6 gach st dung cong nghé tap hop 6 gach han ché chuyén dong (motion-constrained
tile set, viét tit 1a MCTS).

MCTS la t4p hop 6 gach han ché chuyén dong, va 1a cong nghé ma hda cho 6 gach. Cong
nghé giéi han vecto chuyén dong bén trong 6 gach trong qué trinh ma hoa, sao cho 6 gach & ciing
vi tri trong chudi hinh anh khong tham chiéu t6i diém anh hinh anh bén ngoai vi tri viing ctia &
gach trong mién thoi gian, va do d6 mdi 6 gach trong mién thoi gian c6 thé duge giai ma mot cach
doc lap.

Anh con (sub-picture) 1 mdt phan ctia hinh anh ban du duge thu nhan bang cach phan chia
toan bo hinh anh. Anh con theo sang ché ¢6 thé 14 anh con ma c6 dang vudng.

Vung con hinh anh: ving con hinh &nh theo sang ché c6 thé duogc st dung 14 tén chung ctia 6

gach hodc anh con, va c6 thé d¢ cép dén la viing con cho ngan gon.
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VDC 12 ma héa video trén co s& gbc ngam, va la cong nghé truyén va ma hoa dung cho viéc
mi héa video toan canh, ching han, phuong phap ma hoa va truyén dwa vao goc ngam ciia nguoi
dung trén thiét bi dau cudi.

M3 hoa theo cach phan 6 1a cach thire ma hoa video, va 1a quy trinh xtr ly trong do chudi hinh
anh dugc phéan chia thanh cac vung con hinh anh, va tat ca cac vimg con duge ma hoa riéng biét
dé tao ra mot hodc nhidu dong bit. Mi hoéa theo cach phén o theo sang ché c6 thé 1a ma hoa theo
cach phan 6 trong VDC.

Rénh ghi c6 thé dugc hiéu 1a "ranh ghi", 12 cac chudi méu ma c6 thudc tinh thoi gian va theo
cach thirc dong goéi dua vao dinh dang tép phuong tién dua vao td chirc chuin héa qudc té
(International Standardization Organization, viét tat 1a ISO) (ISO base media file format, viét tat
13 ISOBMFF). Vi du, rénh ghi video, chdng han, miu video, 12 dong bit dugc tao ra sau khi mdi
khung duge ma hoa béi bd ma hoa video, va tt ca cic mAu video duge déng goi dé tao ra cac miu
theo dac ta cia ISOBMFF.

Hop c6 thé dugc hiéu 1a "hop", va la khéi x4y dung huéng dbi tuong theo chuén, va dugc
dinh 15 bi d6 dai va ky hidu nhan dang loai don nhit. Hop c6 thé dé cap dén 1a "nguyén t" theo
mot sb dic ta, va bao gém viéc dinh r& dau tién ctia MP4. Hop la don vi co ban cia tép tin
ISOBMEFF, va hop c6 thé chira cac hdp khac.

Thong tin ting cudng bd sung (supplementary enhancement information, viét tat 1a SEI) la
loai bd phan truy cdp mang (Network Abstract Layer Unit, viét tit 1a NALU) dugc dinh 1o theo
cac chudn mi hoa va giai ma video (h.264, h.265).

MPD la tai liéu duoc dinh rd theo chuén ISO/IEC 23009-1, trong d6 tai liéu bao gdm siéu dir
liéu cta giao thirc truyén tai siéu van ban (HyperText Transfer Protocol, viét tit 1a HTTP)-bd dinh
vi tai nguyén thong nhat (Uniform Resource Locator, viét tat 1a URL) duoc xay dung bdi may
khach. MPD bao gdm mdt hodc nhiéu thanh phan chu k¥ (period). Mi thanh phan chu ky bao
gdm mot hodc nhiéu tap hop thich nghi (adaptationset). MBOi tap hop thich nghi bao gdm mdt hodc
nhiéu sw biéu dién (representation), va mdi sy bidu di&n bao gdbm mét hodc nhiéu phan doan. Méy
khéch lua chon su biéu dién dua vao thong tin trong MPD, va cAu trac HTTP-URL cuia phan doan.

Dinh dang tép phuong tién dua vao ISO bao g6m loat cac hop. Cac hop khéc c6 thé duoc bao
gbm trong hop. Cac hop nay bao gdm hop siéu dit liéu va hop dit liéu phuong tién, hop siéu dir
liéu (hdp moov) bao gdm siéu dit liéu, va hop dit liéu phuong tién (mdat box) bao gdm dit lidu

phuong tién. Hop siéu dit liéu va hop dit liéu phuong tién ¢ thé trong cung tap tin, hodc co thé
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trong cac tap tin khac nhau.

Céac phuong an cua sang ché ¢6 thé c6 thé tmg dung duoc cho viée xit 1y trude khi ma héa
video toan canh hodc mot phin ciia video toan canh, va quy trinh xtt 1y trong d6 dong bit dugc ma
héa duoc déng goi, va bao gdm thao tac trong tmg va xu Iy trong ca may chu va thiét bi dau cubi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, kién tric mang theo sang ché ¢6 thé bao gém may chu 31 va
thiét bi dAu cudi 32. Thiét bi chup anh 33 c6 thé ciing truyén théng véi may chi 31, va thiét bi
chup anh co thé duoc tao cAu hinh dé chup video toan canh 360 do, va truyén video dén may chu
31. May chu cé thé thuc hién viéc xir 1y tién ma héa trén video toan canh, sau d6 thuc hién ma héa
hoic thao tac chuyén ma, sau d6 déng géi dong bit duge ma hoa thanh tép tin c6 thé mang chuyén
duoc, va truyén tap tin dén thiét bi diu cudi hodc mang phan phéi ndi dung. May chu cé thé con
lua chon, dua vao thong tin dugc phan hdi boi thiét bi dau cudi (vi du, goc ngdm cia ngudi ding),
n6i dung ma cin duoc truyén déi véi viée truyén tin hidu. Thiét bi dau cudi 32 c6 thé 1a thiét bi
dién tir c6 thé duoc két ndi voi mang, ching han nhu cc kinh VR, dién thoai di ddng, may tinh
bang, may thu hinh, hodc may tinh. Thiét bi dAu cudi 32 c6 thé thu dir liéu duoc giri boi may chi
31, thuc hién viéc hién thi va mé g6i dong bit sau khi giai ma, va twong tu.

Dé giai quyét cac van dé ma bang thong cia viéc truyén va ma hoa bi ling phi, va kha ning
giai mi va tde d6 cua dau giai ma duoc gisi han dugc tao ra khi hinh anh dugc phén chia déng déu
dwa vao ban dd kinh do-vi do, sang ché dé xuat phuong phap xtt Iy hinh anh. Phuong phép c¢6 thé
1a phuong phép xtr Iy va phén chia theo cach phéan & ban dd kinh do-vi d6 dwa vao cac ving con
clia cac hinh anh, va ché do giai ma hinh hién, truyén, va mi hoa twong tmg. Theo phuong 4n nay
ctia sang ché, pham vi kinh d9 theo phwong ngang cua ban dd kinh d6-vi d6 dugc xac dinh 1a tir 0
dén 360°, va pham vi vi d theo phuong thang dimg 1a tir —-90° dén 90°. S6 am biéu didn vi do
nam, va sb duong bidu didn vi d bac. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, phuong phap ¢6 thé bao gdm
cac budce sau.

Xir 1y trude khi ma hoa:

401. May chu thyc hién viéc phan chia theo chiéu ngang trén ban d6 kinh d6-vi d6 cta hinh
anh can duoc xit 1y, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phén chia theo chiéu ngang 12 vi d6 duoc
thiét dat trude.

Hinh anh c6 thé 14 cac hinh anh theo trinh tu ctia video.

Vi du, dua vao video dugc thu thap boi thiét bi chup anh, may chu thu nhan ban dd kinh do-

vi d6 ctia video. Nhu duoc thé hién trén (a) cta Fig.5, may chu v& tach biét cac duong thang cia
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vi d6 o vi 46 —60°, vi 40 —30°, vi do 0°, vi d6 30°, va vi do 60° theo chidu doc ciia ban dd kinh do-
vi d6, dé phan chia theo phuong ngang ban dd kinh do-vi d6. Trén (a) cua Fig.5, X dugc st dung
d8 bidu dibn tri sb vi do, va tri sb vi d0 12 0° trong xich dao ctia ban do kinh do-vi d¢. Gifta vi do
béc 90° va vi do nam 90°, ban dd kinh do-vi do duoc phan chia theo phuong ngang trong vi do
béc 30° va vi do bac 60°, va dugc phan chia theo phuong ngang trong vi d6 nam —60° va vi do
nam —30° véi khoang phéan chia theo chiéu ngang la 30°. Khoang phan chia c6 thé cling duoc hiéu
la budc phan chia.

402. May chu thyc hién viéc phan chia theo chidu doc trén ban db kinh d6-vi d6 cia hinh anh
can dugce xu 1y, trong d6 vi tri phan chia cta viéc phén chia theo chiéu doc duoc xac dinh boi vi
do, c6 it nhét hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving duoc tao nén béi cac vi tri phan
chia lién k& cua viéc phan chia theo chidu ngang, va khoang phan chia theo chiéu doc 13 khoang
céach gitta cac vi tri phén chia lién k& cua viéc phan chia theo chiéu doc, dé thu nhan mdi ving con
ctia ban dd kinh d¢-vi do.

Theo cach thuc hién c6 thé, khi viéc phén chia theo chiéu doc dugc thuc hién, cac khoang
phéan chia theo chiéu doc gifta cac vi dd khic nhau c6 thé khac nhau trong vi d6 nam ctia ban d6
kinh d0-vi do, va cac khoang phan chia theo chiéu doc gitra vi do nam va vi do béc twong ung c6
thé 14 gidng nhau. Vi d§ cao hon cta vi tri phan chia cua viéc phén chia theo chidu doc chi bao
khoang phén chia theo chidu doc 16n hon, hogc cac khoang phén chia theo chiéu doc 14 nhu nhau
gifra cac vi do khac nhau.

Vi du, d6i v6i vi tri phéan chia cta viéc phan chia theo chidu ngang, dbi véi anh con trong
pham vi vi d¢ tir —90° dén —60° theo vi do nam va trong pham vi vi d9 tir 60° dén 90° theo vi d6
béc, kinh @6 14 120° ¢6 thé duoc st dung 1am khoang phan chia theo chiéu doc dé phan chia theo
chidu doc anh con dé thu nhan ba ving con; d6i v6i anh con trong pham vi vi dd tir —60° dén —30°
va trong pham vi vi do tir 30° dén 60°, kinh d6 13 60° duoc sir dung lam khoang phéan chia theo
chiéu doc dé phén chia theo chidu doc anh con dé thu nhén sau ving con; d6i véi anh con trong
pham vi vi d6 tir —30° dén 0° va trong pham vi vi @6 tir 0° dén 30°, kinh d6 1a 30° duoc st dung
lam khoang phén chia theo chiéu doc dé phén chia theo chidu doc anh con dé thu nhan 12 ving
con. Theo céach nay, tdng sb 42 ving con dugc thu nhan sau khi viéc phén chia ving con ctia toan
b6 ban dd kinh do-vi do dwoc hoan tat, nhu dugc thé hién trén (a) cua Fig.5. Khoang phan chia
theo chiéu doc bao g@)m kinh d6 14 120°, kinh d6 la 60°, va kinh d¢ 1a 30°.

Theo céach thuc hién c6 thé khac, khac v6i cach thitc néu trén trong d6 anh con dugc phan
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chia, ban dd kinh dd-vi do c6 thé dugc phén chia thanh 50 ving con. Vi du, di v6i anh con trong
pham vi vi do tir —90° &&n —60° va tir 60° dén 90°, viéc phan chia theo chiéu doc khong dworc thyc
hién, va vung con don dugc giir lai; d6i v6i anh con trong pham vi vi do tir —60° dén —30° va tur
30° dén 60°, kinh do 1a 30° duoc st dung 1am khoang phan chia theo chiéu doc dé phan chia theo
chiéu doc anh con d thu nhan 12 ving con; d6i v6i anh con trong pham vi vi do tir —30° dén 0°
va tir 0° dén 30°, kinh d6 1a 30° duogc sir dung 1am khoang phan chia theo chiéu doc dé phén chia
theo chiéu doc anh con dé thu nhan 12 ving con. Theo cach nay, tong s6 50 ving con duoc thu
nhén sau khi toan bo ban dd kinh d6-vi d6 dugc phan chia, nhu dugc thé hién trén Fig.6. Buéc
phan chia bao gém kinh d¢ 1a 30° va kinh d6 1a 0°. Khi buéc phén chia 1a 0°, n6 chi bao rang
khong c6 viéc phan chia theo chiéu doc dugce thue hién trén anh con.

403. May chti ma héa cac hinh anh cta cac vung con dugc thu nhén.

Do d6, dic diém cua viéc phan chia ti mi va d@)ng déu, ma khién cho hiéu qua ma hoa thép,
va vén d& chiém bang thong 16n trong subt thoi gian truyén sau khi duge mi héa c6 thé duogc tranh
khoi bang cach thuc hién viéc phan chia theo chiéu doc dwa vao it nhat hai loai khoang phan chia
theo chiéu doc gifta cac vi do khac nhau theo sang ché. Ban dd kinh do-vi do c6 thé duoc phan
chia dua vao cac khoang phén chia theo chiéu doc, sao cho c¢6 nhiéu kich thuéc cua cac ving con,
va khoang phan chia theo chiéu doc 16n hon chi bao ving con 16n hon. Vi dy, vi d6 cao hon cua
vi tri phan chia cua viéc phan chia theo chidu doc chi bao khoang phan chia theo chiéu doc 16n
hon va ving con 16n hon. Hiéu qua mé hda trong qua trinh ma hoa duoc nang cao, va bang thong
duoc chiém béi may chu dé truyén dong bit dén thiét bi dau cudi sau khi mé hoa duoc giam.

Hon nita, theo cach thitc hién thoi cua viée phan chia ddng déu ban db kinh do-vi 49, dbi vai
dau giai ma, ching han, d6i v6i thiét bi dau cubi, sb lugng ciia cac diém anh du thira duoc thu nhan
boi thiét bi ddu cubi 1a twong ddi 16m, yéu cu cia thiét bi dau cudi dbi véi kha ning giai ma t6i da
ciing tang 18n, va c6 thach thirc 16n ddi vai toc do giai ma. D61 v6i van @& nay, theo sang ché, viéc
loai bo du thira c6 thé duge thuc hién trén diém anh trong ving con dugc thu nhan sau khi viéc
phan chia khéng ddng déu duoc thuc hién, chéng han, viéc 14y mau giam. Trong truong hop nay,
céc diém anh cin dwoc ma hoéa va dugc truyén duoc giam, va kha ning giai mi t6i da dugc yéu
cAu boi ddu giai mi duoc giam, d6 phirc tap giai ma giam, va tbc do giai ma cua bo gidi ma duoc
nang cao. Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.7, truéc khi budce 403, phuong phép thyc hién cua
sang ché c6 thé con bao gdm céc bude sau.

404. May chu thuc hién viéc léy mau ban dau trén hinh anh cia ving con theo chiéu doc,
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hozc 14y mau hinh anh ctia ving con theo chidu doc & khoang ldy mau thit hai.

Vi dy, dbi v6i mdi ving con dugc thu nhan bang cach phan chia ban dd kinh d6-vi d6 duoc
thé hién trén (a) ctia Fig.5 hoic (a) cua Fig.6, viéc 14y méu ban dau c6 thé duoc hiéu 1a gift hinh
anh cua mdi ving con khdng thay ddi theo chiu doc, khong thuc hién viéc xur ly dinh ¢&, hodc
khong thuc hién xir I. LAy mAu dugc thuc hién & khoang 14y mau thit hai. Vi dy, viéc 1dy miu
giam dugc thuc hién trén mdi toan bo viing con theo chiéu doc. Diéu nay c6 thé ciing dugc hiéu 1a
viéc 1dy mau duoc thuc hién theo chiéu doc dwa vao d6 cao duoc quy dinh ctia ving con.

405. May chua 14y mAu hinh anh cta ving con theo chidu ngang & khoang 1iy mau tht nht,
trong d6 vi d6 cao hon twong Gmg v6i vung con chi bdo khoang 14y mAu tht nhit 16n hon.

Khoang 14y mAu thtt nhat va khoang 14y mAu thi hai c6 thé duoc thiét dat trude & phia méy
chil, va khoang 14y mau thi nhét va khoang 14y mAu thit hai ¢6 thé gidng hodc khac nhau. Khoang
léy mAu thtr nhit c6 thé duge hiu 1a sb nghich dao cua hé s6 dinh c&, chéng han, mot diém anh
duogc 1ay mau tir cac diém &nh dé thu nhan anh dugc dinh cd.

Vi du, d6i véi ban dd kinh do-vi do duoc thé hién trén (a) cta Fig.5, viéc 1dy mau giam dugc
thue hién theo phuong ngang trén anh con trong pham vi vi 4o tir —90° dén —60° va trong pham vi
vi do tir 60° dén 90°, khoang léy mau thit nhat 13 4, chéng han, mdt diém anh duogc léy mau tir mdi
bdn didm anh, va hé sb dinh c& 1a 1/4; viéc léy mau giam cling dugc thuc hién theo phuong ngang
trén anh con trong pham vi vi d¢ tir —60° dén —30° va trong pham vi vi do tir 30° dén 60°, va hé sb
dinh ¢& 1a 1/2; d6i v6i anh con trong pham vi vi do tir —30° dén 0° va trong pham vi vi do tir 0°
dén 30°, khong c6 viéc dinh c& theo phuwong ngang dugce thuc hién. Hinh anh dugc 14y mau duoc
thu nhan cudi cing duoc thé hién trén (b) ctia Fig.5. Can luu ¥ ring (b) ctia Fig.5 12 hinh anh dugc
thu nhan sau khi viéc 14y mau giam dugc thuc hién trén (a) cta Fig.5 chi theo chiéu ngang thay vi
chiéu doc. Theo vi du nay, khoang léy mau tht nhét ti 1& véi vi do trong sudt thoi gian viée ldy
mAu theo chidu ngang. N6i cach khac, vi d§ cao hon twong tng v6i ving con d6i v6i hinh anh vi
do6 bic chi bao khoang 14y mau thir nhit 1én hon. Tuong tu, vi do cao hon d6i v6i hinh anh vi do
nam chi bao khoang léy mau thir nhat 16n hon. D8i véi hinh anh vi dd nam va hinh anh vi d6 bic,
cac khoang 14y mAu tuong tmg v6i ciing mdt vi d6 1a nhu nhau.

Theo vi du khac, d6i véi ban dd kinh d6-vi do dugc thé hién trén Fig.6, so v6i hinh v& gian
luoc trén (b) cta Fig.5 trong d6 viéc 14y mAu giam duoc thuc hién theo chiéu doc, céc kich thudce
cuia cac ving con dugc thu nhan sau khi phén chia va dinh ¢& dugc thuc hién trén ban dd kinh do-

vi d6 c6 thé khdng dong déu gifta cac vi do khac nhau. Theo cach nay, giéi han vé cac kich thuéce

21



42383 22/76

cua cac ving con duge thu nho trén (b) cua Fig.5 la nhu nhau ¢ thé bi phé v&, va do d6 hiéu qua
truyén va ma héa clia may chu trong subt viéc truyén va ma héa duge nang cao. Cu thé 13, d6i véi
ban dd kinh d-vi do duge thé hién trén Fig.6, anh con trong pham vi vi d6 tir —90° dén —60° va
trong pham vi vi do tur 60° dén 90° duoc gilt nguyén theo chiéu doc, ma & d6 viéc 1§y mau giam
duoc thuc hién & khoang 14y mau theo chidu ngang, va hé sb dinh c& 1a 1/4; anh con trong pham
vi Vi do tir —60° dén —30° va trong pham vi vi do tir 30° dén 60° duoc gift nguyén theo chidu doc,
ma & d6 viée iy mau giam duoc thuc hién theo chiéu ngang, va hé sb6 dinh ¢& 1a 7/12; anh con
trong pham vi vi d¢ tir —30° dén 0° va trong pham vi vi @6 tir 0° dén 30°, viéc dinh c& khong dugc
thuc hién, ching han, viéc dinh c& duoc thuc hién ca theo chiéu doc va chiéu ngang, va hinh anh
duoc dinh c& dugc thu nhan cubi cung duoc thé hién trén (b) cta Fig.6.

MBbt céch tiy chon, ban dd kinh do-vi do dugc dinh c& khong chudn nhu duge thé hién trén
(b) ciia Fig.5 va (b) ctia Fig.6. Do do, theo sang ché, ving con duge dinh ¢ c6 thé dugc bb tri lai
va duoge két hop dé tao nén hinh anh duoc thiét dit trude. Do d6, phuong phap c6 thé con bao gdbm
cac budc sau.

406. M4y chu diéu chinh cac vi tri clia cac ving con dugce 14y mau, sao cho mép ngang va
mép doc ctia hinh dnh dugc ghép boi cac hinh anh ctia cac ving con duge didu chinh duoc can
chinh mot cach twong ung.

Vi du, d6i v&i ban d kinh d6-vi do duoc thé hién trén (b) ctia Fig.5, hinh anh duge diéu chinh
vi tri ¢6 thé duoc thé hién trén (c) cua Fig.5.

Budc 403 ¢6 thé duge thay thé bang buéc:

407. My chui ma hoa cac hinh anh cta cac ving con duoc 14y mau.

Vi du, trong 42 ving con trén (b) ctia Fig.5 duge thu nhan sau khi viéc phan chia va dinh ¢&
duoc thuc hién trén cc vung con, hodc trong 42 ving con duoc két hop lai trén (c) cua Fig.5, mdi
ving con c6 thé duge mi héa. C6 thé c6 hai cach thirc méa hoa: (1) Céch thitc ma hoa anh con,
chéng han, ma hoa tach mdi chudi anh con dé tao ra 42 dong bit con, chang han, mdi anh con
tuong ung voi mot dong bit. Anh con ¢6 thé 1a ving con néu trén, ching han, ma héa tach 42 ving
con dé thu nhan dong bit twong tmg véi mdi ving con. (2) Thuc hién viéc ma hoa ché do 6 gach
(tile) trén toan bd hinh anh. Cong nghé MCTS ¢6 thé duoc str dung trong qua trinh ma hoa dé tao
ra dong bit don cta toan bo hinh anh cho viéc lIuu trit, hogc dong bit don dugc phén chia dé thu
nhan 42 dong bit con cho viéc luu trit. Toan b hinh dnh & day c6 thé 12 hinh anh duoc thu nhan

sau khi ban dd kinh do-vi d6 ngudn duoc 14y mau va duge dinh ¢, nhu dugc thé hién trén (b) cta
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Fig.5, hodc ¢6 thé 1a hinh anh chudn dugc thu nhan sau khi két hop lai hinh anh duoc ldy mau va
duogc dinh ¢, nhu dugce thé hién trén (c) ca Fig.5.

Sau khi ma héa hinh anh, may chi con can déng géi dong bit ctia mdi ving con duge ma hoa.
Do dé, cach thuc c6 thé con bao gdm cac budce sau.

408. May chu dong g6i mét cach doc 1ap dong bit tuong (g véi hinh anh cua mdi ving con
duoc ma hda, va ma hoa thong tin vi tri ctia mdi ving con.

M4y chi c6 thé déng géi cac dong bit cuia tAt ca cac ving con thanh mot rénh ghi, ching han,
ranh ghi. Vi du, cac dong bit duge dong goi thanh ranh ghi 6 gach, hodc ¢ thé 1an luot dugc déng
g6i thanh cac ranh ghi twong tng véi cac dong bit. Thong tin vi tri ctia ving con ¢6 thé duoc hiéu
] thong tin mo ta ctia cach thirc phan chia ving con, va thong tin vi tri dugc ma hoa ctia tAt ca cac
ving con va cac dong bit cua tAt ca cac ving con c6 thé ton tai trong cing mot ranh ghi; hogc
thong tin vi tri dugc ma héa va dong bit ctia mdi ving con tdn tai mot cach tuong tmg trong rinh
ghi cta thong tin vi tri va rinh ghi ctia dong bit; hodc thdng tin vi tri duoc mé hoa cla tAt ca cac
ving con t6n tai trong md ta trinh dién phuong tién (media presentation description, viét tat 1a
MPD); hoéc thong tin vi tri dugc ma héa cua tAt ca cac ving con c6 thé tdn tai trong tap tin riéng,
va dia chi cla tap tin riéng tdn tai trong MPD; hodc thong tin vi tri dugc ma hoa cta mdi viing con
tdn tai trong thong tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement information, viét tat 1a SEI)
ctia dong bit cia mdi ving con. Céch thire luu trit cta thong tin vi tri ctia ving con khong gidi han
& sang ché.

Khi ving con duoc thu nhén bang cich thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc
phén chia theo chiéu doc trén ban dd kinh d6-vi d6 cua hinh anh can duoc xt 1y, cac ving con
duoc 14y mAu tao nén ban dd kinh do-vi do dugc 14y mau, va théng tin vi tri bao gdm vi tri va kich
thudc cua ving con trong ban dd kinh d6-vi d9, va vi tri va kich thuéc clia ving con trong ban o
kinh d6-vi 0 duoc léy mau; hoic thong tin vi tri bao gém vi tri va kich thudc cia vung con trong
ban d6 kinh d6-vi d6, va vi tri va kich thuée ctia ving con trong hinh anh dugc ghép. Kich thude
¢6 thé bao gdm d6 rong va do cao.

Phan duéi ddy md ta tach biét cac cach thirc luu trit khac nhau cta thong tin vi tri ctia ving
con néu trén.

Céch thire 1: Thong tin vi tri cta tit ca cac ving con duoc lwu trit trong mot ranh ghi. Thong
tin md ta cua tAt ca cac cach thirc phan chia ving con c6 thé dugce bd sung vao ranh ghi ciia hinh

anh duogc ghép. Vi du, ct phap sau dugce bd sung vao hdp moov ctia rinh ghi cta hinh anh dugc
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ghép:
aligned(8) class RectRegionPacking(i) {
unsigned int(16) proj_reg width[i];
unsigned int(16) proj_reg_height[i];
unsigned int(16) proj_reg top[il;
unsigned int(16) proj _reg left[i];
unsigned int(3) transform_typel[i];
bit(5) reserved = 0;
unsigned int(16) packed reg width[i];
unsigned int(16) packed reg height[i];
unsigned int(16) packed reg topl[i];
unsigned int(16) packed reg left[i];
}
RectRegionPacking (i) mo ta thong tin phan chia cua vung con thir 1.
proj_reg width[i] va proj reg_height[i] mo ta do rong twong tmg va do cao twong mg cua
ving con thi i trong hinh anh duge 14y mAu trong hinh anh ngudn, ching han, ban db kinh d6-vi
dd trudce khi léy mau (vi dy, (a) ctia Fig.5), vi du, dd rong twong tmg va do cao tuong img cta ving
con trén (b) cua Fig.5 theo (a) cta Fig.5. Vi du, d6i voi ban d kinh d6-vi d6 véi do rong 1a 3840
va do cao 1a 1920, do rong va dd cao cua vung con thur nhét trong goc trai phia trén cua (b) cla
Fig.5 trong hinh 4nh ngudn 1a (1280, 320).
proj_reg top[i] va proj reg_left[i] mo ta vi tri tuong Ung cua diém anh ma nam trong goc trai
phia trén ctia vung con thir i trong hinh anh duoc 14y mAu trong hinh anh ngudn, vi du, vi tri twong
{mg ctia diém phia trén bén trai ctia viing con trén (b) ctia Fig.5 trén (a) cua Fig.5. Vi dy, vi tri cua
viing con thir nhit ma trong géc trai phia trén ctia (b) ctia Fig.5 trong hinh anh ngudn 13 (0, 0). Vi
tri dwoc thu nhin bing cach st dung goc trai phia trén ctia hinh anh nguén lam toa do (0,0).
transform_type[i] mo ta viing con thi i trong hinh anh duoc 14y mau duoc bién dbi tir vi tri
tuong tng trong hinh anh nguén. Vi du, ving con thit i dugc thu nhin bang cach thuc hién cac
thao tac sau trén ving tuong ung trong hinh anh ngudn: giit lai/quay 90 do/quay 180 dd/quay 270
d6/phan chiéu theo phuong ngang/quay 90 d6 sau khi phan chiéu theo phuong ngang/quay 180 do
sau khi phan chiéu theo phuong ngang/quay 270 d sau khi phan chiéu theo phuong ngang.

packed reg width[i] va packed reg_height[i] mo ta d6 rong va do cao cta vung con thir i
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trong hinh anh dugc léy mau trong hinh anh chuin duge Kkét hop, chéng han, d6 rong va do cao
cua ving con trén (c) ctia Fig.5. Vi du, d0 rong va do cao ctia vung con thu nhét trong géc trai phia
trén trén (b) ciia Fig.5 1a (320, 320) trong hinh anh chuén dugc két hop. Cén luu ¥ rang khi bude
406 khong duoc thuc hién, hinh anh duge thu nhan sau khi cac ving con duoc két hop 1 (b) cua
Fig.5, va do rong va do cao la do rong va do cao trén (b) cua Fig.5.

packed reg top[i] va packed reg left[i] mo ta vi tri lién quan cta diém anh trong géc trai
phia trén cta ving con thit i trong hinh anh dugc ldy mAu trong hinh anh chuén dwgc thu nhan sau
khi cc vang con duogc két hop, ching han, diém bén trai phia trén cia mdi ving con trén (c) cla
Fig.5. Can luu y rang khi budc 406 khong duoc thuc hién, hinh anh dugc thu nhan sau khi cac
ving con duoc két hop 1a (b) ctia Fig.5, va vi tr 12 vi trf trén (b) cua Fig.5.

Céach thtre 2: Khi thong tin vi tri cia mdi viing con duoc luu trit trong ranh ghi tuong tng véi
vung con, cach thirc phéan chia ving con twong ung co6 thé duoc mé ta trong rinh ghi 6 gach. Cu
thé 13, ct phap sau c6 thé duoc bd sung vao hdp moov trong ranh ghi 6 gach:

aligned(8) class SubPictureCompositionBox extends TrackGroupTypeBox ('spco’) {

unsigned int(16) track x;

unsigned int(16) track y;

unsigned int(16) track width;

unsigned int(16) track height;

unsigned int(16) composition width;

unsigned int(16) composition_height;
unsigned int(16) proj_tile x;
unsigned int(16) proj_tile y;
unsigned int(16) proj tile width;
unsigned int(16) proj tile height;
unsigned int(16) proj width;
unsigned int(16) proj_height;

b

track x va track y mo ta vi tri cua diém anh trong goc trai phia trén ctia viing con cua ranh
ghi hién thoi trong hinh 4nh chuén duoc thu nhén sau khi cac ving con dugc két hop, ching han,
diém bén trai phia trén ctia viing con hién thoi trén (c) cua Fig.5.

track_width va track height md ta d6 rdng va do cao cuia ving con cua rénh ghi hi¢n thoi
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trong hinh &nh chuin dugc thu nhan sau khi cac ving con duoc két hop, chang han, do rong va do
cao cua vung con hién thoi trén (c) cua Fig.5.
composition_width va composition_height mé ta d6 rong va d¢ cao cua hinh anh chuén duoc
thu nhéin sau khi cac ving con dugc két hop, chéng han, d6 rong va do cao cua hinh anh trén (c)
cua Fig.5.
proj_tile x va proj_tile_y mo ta vi tri ciia diém anh trong goc trai phia trén ctia ving con clia
ranh ghi hién thoi trong hinh anh ngudn, ching han, diém bén trai phia trén ctia viing con hién thoi
trén (a) cua Fig.5.
proj_tile width va proj_tile height md ta d6 rong va do cao ctlia ving con cua ranh ghi hién
thoi trong hinh anh nguén, ching han, do rong va d cao cua ving con hién thoi trén (a) cua Fig.5.
proj_width va proj_height m6 ta dd rong va do cao cua hinh dnh ngudn, chang han, d rong
va d0 cao cua hinh anh trén (a) cua Fig.5.
Céach thire 3: Thong tin vi tri cua tAt ca cac ving con duge luu trit trong MPD, ching han,
cach thirc phan chia ving con dugc mo ta trong MPD.
Cu phap trong MPD c¢6 thé 1a:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<MPD
xmlns="urn:mpeg:dash:schema:mpd:2011"

—_n

type="static"
mediaPresentationDuration="PT10S"
minBufferTime="PT1S"

profiles="urn:mpeg:dash:profile:isoff-on-demand:2011">

<Period>

<!-- source image description -->

<AdaptationSet segmentAlignment="true" subsegmentAlignment="true"
subsegmentStartss WithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:dash:srd:2014"
value="0,0,0,3840,1920,3840,1920"/>

<Presentation mimeType="video/mp4" codecs="avc1.42c00d" width="3840"
height="1920" bandwidth="79707" startWithSAP="1">
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<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:mpegB:OmvProjection" value="0 "/>

<BaseURL> src.mp4</BaseURL>

<SegmentBase indexRangeExact="true" indexRange="837-988"/>

</Presentation>

</AdaptationSet>

<l--Tile 1 -->

<AdaptationSet segmentAlignment="true" subsegmentAlignment="true"
subsegmentStartssWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:dash:srd:2014"
value="0,0,0,1280,320,3840,1920"/>

<Presentation mimeType="video/mp4" codecs="avc1.42c00d" width="1280" height="320"
bandwidth="79707" startWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:mpegB:OmvProjection" value="0 "/>

<BaseURL> tilel.mp4</BaseURL>

<SegmentBase indexRangeExact="true" indexRange="837-988"/>

</Presentation>

</AdaptationSet>

<!--Tile 2 -->

<AdaptationSet segmentAlignment="true" subsegmentAlignment="true"
subsegmentStartssWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:dash:srd:2014"
| value="0,1280,0,1280,320,3840,1920"/>

<Presentation mimeType="video/mp4" codecs="avc1.42c00d" width="1280" height="320"
bandwidth="79707" startWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:mpegB:OmvProjection" value="0 "/>

<BaseURL> tile2.mp4</BaseURL>

<SegmentBase indexRangeExact="true" indexRange="837-988"/>

</Presentation>

</AdaptationSet>
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</Period>

</MPD>

Trong cu phap cuia cach thire 3, cac ngit nghia cta <value="0,1280,0,1280,320,3840,1920"/>
]a nhu sau: 0 dAu tién bidu dién ky hiéu nhan dang ngudn, va ky hiéu nhan dang ngudn gidng nhau
biéu dién ngudn giéng nhau, ching han, hinh anh nguén gibng nhau; "1280,0" biéu dién toa do
cua vi tri bén trai phia trén cua vung con trong su bidu dién hién thoi trong hinh anh ngudn;
"1280,320" bidu dién do rong va do cao ciia ving con trong su biéu dién hién thoi; va "3840,1920"
biéu dién d6 rong va do cao cia hinh anh ngudn.

Trong MPD néu trén, hinh anh 2D dugc st dung dé md ta vi trf caa hinh anh trong dong bit
twong tng v4i ving con trong hinh anh video ngudn. Mot cach tiy chon, vi trf cia viing con trong
hinh anh ngudn c6 thé duoc biéu dién bang céach sir dung toa do hinh cau. Vi duy, thong tin trong
tri s6 néu trén duoc chuyén ddi thanh thong tin hinh cau, vi dy, tri s6 = "0,0,30,0,120,30". Céc ngit
nghia cu thé 1a nhu sau: 0 dAu tién biéu din ky hiéu nhan dang ngué)n, va tri s6 ky hiéu nhan dang
ngudn gidng nhau bidu dién ngudn gidng nhau; "0,30,0" bidu dién toa do cta diém trung tAm clia
vung tuong Gmg véi ving con trén hinh cau (goc tréch hudng, goc nghiéng, va goc quay); va
"120,30" biéu dién goc rong va gbc cao clia ving con.

Céch thie 4: Thong tin vi tri cia tit ca cdc ving con dugc luu trit trong tép tin riéng, va dia
chi ctia tap tin riéng dugc luu trit trong MPD. Néi cach khéc, dia chi ctia tap tin riéng luu trit thong
tin mo t4 cta viéc phan chia ving con dugc ghi thanh MPD bang cach dinh 15 duong dan tap tin
trong MPD.

Cu phap c6 thé nhu sau:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<MPD
xmlns="urn:mpeg:dash:schema:mpd:2011"
type="static"
mediaPresentationDuration="PT10S"
minBufferTime="PT1S"

profiles="urn:mpeg:dash:profile:isoff-on-demand:2011">

<Period>
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<AdaptationSet segmentAlignment="true" subsegmentAlignment="true"
subsegmentStartssWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:dash:tile:2014" value="tile_info.dat"/>

<Presentation mimeType="video/mp4" codecs="avc1.42c00d" width="3840"
height="1920" bandwidth="79707" startWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:mpegB:OmvProjection” value="0"/>

<BaseURL> src.mp4</BaseURL>

<SegmentBase indexRangeExact="true" indexRange="837-988"/>

</Presentation>

</AdaptationSet>

</Period>

</MPD>

Theo cach thtic 4, thong tin phan chia cta vang con dugc luu trit trong tdp tin riéng
tile_info.dat. Dit lidu cua thong tin phén chia ving con dugc Iuu trt trong tap tin c6 thé duoc dinh
13 boi nguoi ding, ma khong giGi han ¢ ddy. Vi du, ndi dung duoc luu trix cd thé duoc luu trix
trong mot trong sd céc cach thiic sau:

(file<tile info.dat>content)

unsigned int(16) tile num;

unsigned int(32) pic_width;

unsigned int(32) pic_height;

unsigned int(32) comp_width;

unsigned int(32) comp_height;

unsigned int(32) tile_pic_width[];

unsigned int(32) tile pic_height[];

unsigned int(32) tile comp_width[];

unsigned int(32) tile_comp_height[];

Dit liéu néu trén chi bao céc y nghia sau:

tile num biéu dién s6 luong ciia duge phan chia cac ving con.

pic_width biéu dién do rong ctia hinh anh ngudn, chang han, d§ rong cua hinh anh trén (a)

29



42383 30176

cua Fig.5.

pic_height biéu dién do cao ctia hinh anh ngudn, chang han, d6 cao ctia hinh anh trén (a) ctia
Fig.5.

comp_width biéu dién d6 rong cta hinh anh chudn dugc thu nhéan sau khi cac ving con duoc
két hop, chang han, d9 rong cua hinh &nh trén (c) cta Fig.5.

comp_height biéu didn d6 cao cua hinh anh chuin duoc thu nhan sau khi cdc ving con duge
két hop, chang han, d6 cao ctia hinh anh trén (c) cua Fig.5.

tile pic_width[] la day biéu dién do rong cia mdi ving con trong hinh anh ngudn, va s luong
ctia c4c thanh phén s& 14 tri s6 tile_num.

tile pic_height[] la day biéu dién d6 cao ctia mdi ving con trong hinh anh ngudn, va sb luong
clia céc thanh phan s& 14 tri s6 tile_num.

tile comp width[] 1a day biéu dién do rong ciia mdi ving con trong hinh anh chuan duoc thu
nhan sau khi cac ving con duoc két hop, va s6 lugng ctia cac thanh phan s& 1 tri s6 tile_num.

tile_ comp_height[] 1a ddy biéu dién do cao ciia mdi ving con trong hinh anh chuan duoc thu
nhan sau khi cac ving con duogc két hop, va s6 luong ciia cac thanh phén s& 14 tri s tile_num.

Theo cach thirc 4, bd dinh vi tai nguyén théng nhét (Uniform Resource Locator, viét tat 1a
URL) cua tép tin riéng dugc ghi thanh MPD bang cach dinh 13 thudc tinh EssentialProperty méi
Tile@value. M6 ta thudc tinh Tile@value c6 thé duoc thé hién trong bang 1. Khi thiét bi dau cudi
yéu ciu ndi dung video, tap tin riéng dugc thu nhan bang cach phan tach thanh phan, dé thu nhan

thong tin ching han nhu vi tri va c4ch thirc phan chia ving con.

Bang 1 Mo ta thudc tinh Tile@value trong "urn:mpeg:dash:tile:2014"

Tile@value Mo ta

thong tin Dinh r3 thong tin cta cac 6 gach

Céch thire 5: Thong tin vi tri ctia mdi ving con dugc luu trir trong thong tin ting cudng bd
sung SEI ctia dong bit ctia mdi ving con, chéng han, cch thitc phan chia ctia viéc truyén viing con
bang cach ghi thong tin vi tri ciia ving con thanh SEI ciia dong bit. Dua vao thong tin phén chia
ctia ving con trong hinh anh, viéc thiét dit ctia thanh phdn ct phép SEI ¢6 thé duge thé hién trong

bang 2.
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Béng 2 Thanh phén ct phap SEI dya vao thong tin phan chia ving con

Cu phap tong s6 SEI (Total SEI)

sei_payload( payloadType, payloadSize ) {

Ky

hiéu mo ta

if( nal unit_type ==PREFIX SEI NUT)

if( payloadType ==0)

buffering_period( payloadSize )

else if( payloadType == 154 )

mcts_extraction_info nesting( payloadSize )

else if( payloadType = = 155)

tile_wise_mapping_info ( payloadSize )

else if( payloadType == 160 )

layers not_biéu dién( payloadSize ) /* dugc dinh 18 in

Annex F */

}

}

C1 phéap thong tin phan chia ving con SEI

tile_wise mapping_info ( payloadSize ) { Ky

hiéu mo ta
src_pic_width ue(v)
src_pic_height ue(v)
src_tile x ue(v)
src_tile y ue(v)
src_tile width ue(v)
src_tile height ue(v)
packed pic width ue(v)
packed pic height ue(v)
packed tile x ue(v)
packed tile y ue(v)
packed tile width ue(v)
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tile wise_mapping_info ( payloadSize ) { Ky
hiéu mo ta
packed tile height ue(v)
}

Trong bang 2, loai méi 155 dugce bb sung vao loai SEI, chi bdo rang dong bit hién thoi 1a
dong bit ving con, va thong tin tile_ wise _mapping_info (payloadSize) dugc bd sung, thanh phan
ct phép dugc bao gdm nghia 1a nhu sau:

src_pic_width biéu dién d9 rong ctia hinh anh ngudn, ching han, d6 rong ctia hinh anh trén
(a) cua Fig.5.

src_pic_height biéu dién d9 cao ctia hinh anh ngudn, ching han, 6 cao ctia hinh &nh trén (a)
cua Fig.5.

src_tile x biéu dién toa d6 ndm ngang ctia goc trai phia trén ctia ving con hién thoi trén hinh
anh ngudn, chang han, toa do ndm ngang ctia ving con hién thoi trén (a) cta Fig.5.

sre_tile y biéu dién toa do thing dimg ctia gbc trai phia trén cia viing con hién thoi trén hinh
anh ngudn, ching han, toa d6 thang dimg ctia viing con hién thoi trén (a) ctia Fig.5.

src_tile_width biéu dién do rong ciia ving con hién thoi trén hinh anh ngudn.

sre_tile height biéu dién do cao ctia viing con hién thoi trén hinh anh ngudn.

packed pic width bidu dién do rong cua hinh anh chuan dugc thu nhén sau khi cac ving con
duoc két hop, chang han, d6 rong ctia hinh anh trén (c) cua Fig.5.

packed pic height biéu difn d6 cao cta hinh anh chuin duge thu nhan sau khi cdc viing con
duogce két hop, chang han, do cao clia hinh anh trén (c) cua Fig.5.

packed_tile x biéu dién toa do ndm ngang cla goc trai phia trén ctia ving con hién thoi trén
hinh 4nh chuén dugc két hop, ching han, toa d6 ndm ngang clia viing con hién thoi trén (c) clia
Fig.5.

packed_tile_y biéu dién toa do thing dung clia goc trai phia trén ctia ving con hién thoi trén
hinh anh chuén dugc két hop, ching han, toa do thing dtmg cta ving con hién thoi trén (c) cta
Fig.5.

packed tile width biéu dién do rong cta ving con hién thdi trén hinh anh chuén duoc két
hop.

packed tile height biéu dién do cao cua ving con hién thoi trén hinh anh chuén duoc két hop.

Ngoai ra, cach thirc néu trén 4 c6 thé duge mo rong theo sang ché, va trong MPD, URL ctia
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tap tin riéng ma luu trit thong tin vi tri cia ving con ¢ thé dugc dinh 15 bang cach st dung thanh
phan méi.
Céch thitc mé rong 4: dia chi cta tap tin riéng luu trit thong tin phan chia ving con dugc ghi
thanh MPD bing cach dinh r& duong din tép tin trong MPD. Ct phap c6 thé 1a:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<MPD

xmlns="urn:mpeg:dash:schema:mpd:2011"

type="static"
mediaPresentationDuration="PT10S"
minBufferTime="PT1S"

profiles="urn:mpeg:dash:profile:isoff-on-demand:2011">

<Period>

<AdaptationSet segmentAlignment="true" subsegmentAlignment="true"
subsegmentStartssWithSAP="1">

<EssentialProperty schemeldUri="urn:mpeg:dash:srd:2014" value="0,1,1,0"/>

<Presentation mimeType="video/mp4" codecs="avc1.42c¢00d" width="3840"
height="1920" bandwidth="79707" startWithSAP="1">

<UserdataList>

<UserdataURL dat="tile_info.dat" />

</Userdatalist>

</Presentation>

</AdaptationSet>

</Period>
</MPD>
Theo cach thirc mé rong 4, thong tin vi tri ctia vung con dugc luu trit trong tép tin riéng
tile_info.dat, thanh phan ct phép <UserdataList> (dya vao bang 3) duoc bd sung, bao gdm thanh
phe‘in UserdataURL, va tap tin riéng dugc ghi thanh MPD. Khi thiét bi dau cubi yéu cAu nodi dung
video, tap tin riéng dugc thu nhin béng cach phan tach <UserdataList>, dé thu nhan thong tin

chang han nhu vi tri va cach thirc phan chia ving con.
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Béang 3 M6 ta cia thanh phan ci phap ExtentdataList

Tén thudc tinh hodc Su MO ta
thanh phan dung
UserdataList dinh rd thong tin dit liéu nguoi
dung
UserdataURL 0.. dinh rd dir liéu nguoi dung URL
N

Thong tin md ta ctia cach thirc phén chia ving con theo cich thirc néu trén 4 ¢6 thé dugc mo
rong. Phin mo rong 1a dung cho ndi dung trong tép tin riéng duoc truyén tile_info.dat, va bang
twong quan gifta goc ngim ciia ngudi ding va ving con dugc yéu cau duoc bd sung, sao cho thiét
bi dAu cubi c6 thé yéu cau dong bit viing con twong ng nhanh chéng hon. N6i cach khéc, tap tin
riéng c6 thé con bao gdm thong tin duoc sir dung dé biéu dién sy tuong Gng gitra diém nhin nguoi
diing va sb ctia viing con duge che bdi goc ngim cta diém nhin ngudi dung.

Theo vi du ndy, dbi véi tap tin riéng tile info.dat, ndi dung thong tin phan chia viing con gi
nguyén khong thay dbi, va bang twong quan gifta goc ngim clia ngudi ding va ving con dugc yéu
cAu va su tuong ung gitta diém nhin ngudi dung va s6 ctia viing con dugc che bdi goc ngim cla
diém nhin nguoi dung dugc bd sung. Vi du, ndi dung duoc luu trit ¢6 thé theo mot trong sb céac
cach thurc sau:

(file<tile info.dat>content)

unsigned int(16) tile num;

unsigned int(32) pic_width;

unsigned int(32) pic_height;

unsigned int(32) comp_width;

unsigned int(32) comp_height;

unsigned int(32) tile_pic_width[];

unsigned int(32) tile pic_height[];

unsigned int(32) tile comp_width[];

unsigned int(32) tile comp_height[];

unsigned int(16) deg_step_latitude;

unsigned int(16) deg_step_longitude;
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unsigned int(32) view_tile_num;

unsigned int(16) viewport_table[][];

So véi cach thirc 4, dit liéu duge bd sung 1an luot 14 deg_step latitude, deg_step_longitude,
view_tile_num, va viewport_table[][], va cac y nghia cta dit li¢u la nhu sau:

deg step_latitude biéu dién budc ma ving diém ngdm dugc phan chia theo hudéng vi d9, trong
do6 budce phan chia pham vi vi do tir —90° dén 90° thanh cac ving diém ngim. Ving diém ngim la
pham vi vung cta diém ngdm trén ban do kinh d6-vi do. Trong ving diém ngam giéng nhau, cac
dong bit viing con cta hinh anh dugc thu nhan béi thiét bi dau cudi va che ving diém ngim 1a nhu
nhau. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, toan bd ban db kinh d9-vi d6 dwoc phan chia thanh chin ving
diém ngdm. Ca diém ngém 1 va diém ngim 2 thudc vé ving diém ngim tht nim, va diém ngam
trong tAm cua ving diém ngim 5 duoc danh dAu trén Fig.8. D6i véi tat ca cac diém ngdm nam
trong pham vi cia vung diém ngim 5, khoang bao phu géc ngim tuong tng duge tinh nhu pham
vi dugce che béi goc ngdm tuong tmg v6i diém ngim trung tam.

deg_step longitude bidu dién bude ma ving diém ngim dugc phan chia trong huéng vi d9,
trong d6 budc phén chia pham vi kinh do tr 0° dén 360° thanh c4c ving diém ngim. Ca
deg_step latitude va deg_step_longitude xac dinh s6 luong cua cac ving diém ngam.

view_tile num biéu dién sb lugng 16m nhét cua cac ving con c6 thé dugc che khi goc ngdm
don thay dbi.

viewport_table[][] 1a ddy, dugc su dung dé luu trit bang tuong quan gitta ving diém ngam va
s6 ctia viing con hinh anh duge che bdi ving diém ngdm. Tng s6 sb lwong cua dit lidu trong bang
s& 1a sb luong ciia cac ving diém ngdm dugc nhéan véi view tile num.

Céch thuc Iuu trit vi du cua bang dit liéu viewport table[][] 1a nhu sau:

viewport_table[100][18] = {

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13,16,19,0,0, 0,0, 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,15,18,21,0,0, 0,0, 0,

5,6,7,13, 14,15, 16, 25, 26, 27, 28, 35, 36, 37,0, 0, 0, 0,

}
S6 lwong cla céc ving diém ngim trong bang 13 100, va view tile num = 18. 18 sd trong

mdi hang ctia bang dit liéu bicu dién cac so cia cac ving con duge che béi goe ngdm cua dieém
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ngdm. S6 0 chi béo nhé hon 18 ving con c6 thé che goc ngim, va tri s6 d8 trdng dugc dién bang
0. Vi du, diém ngém duoc thé hién trén Fig.9 duge bb tri & goc ngam véi vi do 1a 0° va kinh do 1a
150°, va cac vung con dugc che dugc danh 6 5,6,7,13, 14,15, 16, 25, 26,27, 28, 35, 36, 37, va
céc tri sb trong bang dit liéu duoc bidu dién1a 5, 6,7, 13, 14, 15, 16, 25, 26, 27, 28, 35, 36, 37, 0,
0, 0, 0. Theo cach nay, sau khi thu nhan céc tri sb nay, thiét bi dau cubi chi can tim céc sb cua cac
ving con trong bang twong tmg dya vao diém ngam hién thoi, va co thé yéu cau truc tiép ma khong
can tinh toan, theo su twong ting, c4c dong bit ving con twong ng voi cac s6 nay dung dé giai ma
su bidu din, nho do gia tang tdc do xir 1y ciia thiét bi dau cubi.

Dua vao viéc tap tin riéng néu trén bao gdm su tuong ung gitra diém nhin ngudi ding va sb
cua vung con dugc che bai goc ngdm cua diém nhin ngudi ding, theo phuong &n nay cua sang
ché, dir liéu co duge biéu dién dung cho viéc t61 uu goc ngam co thé dugc bd sung vao tap tin
riéng tile_info.dat néu trén. Mot cach twong ung, viéc sdp xép cta dit lidu trong bang dit liéu
viewport_table[][] co thé xuét hién duéi dang dugc t6i wu héa. N6i cach khac, ving con gin hon
vé6i diém ngidm hién thoi chi bao sb cta ving con xudt hién trong vi tri phia trudc ctia hang tuong
ting v6i diém ngidm hién thoi.

Theo vi du nay, tap tin riéng con bao gdm thong tin duge sir dung dé bidu dién sb lugng cua
céc ving con can dugc hién thi t6t nhit trong ving con duoc che boi goc ngam cla nguoi dung,
thong tin vé sb ctia ving con cAn dugc hién thi tdt nhét, thong tin vé sb cuia ving con dugc hién
thi thir yéu, va thong tin vé s ctia viing con khdng duoc hién thi. D6i véi tap tin riéng tile_info.dat,
ndi dung duoc luu trit c6 thé trong mot trong sb cac cach thuc sau:

(file<tile_info.dat>content)

unsigned int(16) tile_num;

unsigned int(32) pic_width;

unsigned int(32) pic_height;

unsigned int(32) comp_width;

unsigned int(32) comp_height;

unsigned int(32) tile_pic_width[];

unsigned int(32) tile_pic_height[];

unsigned int(32) tile_comp_width[];

unsigned int(32) tile_comp_height[];

unsigned int(16) deg_step_latitude;
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unsigned int(16) deg_step_longitude;

unsigned int(32) view_tile_num;

unsigned int(16) priority view_tile_num;

unsigned int(16) viewport_table[][];

Dit liéu méi duge bd sung priority view_tile num, va y nghia cua dit liéu 1a s6 lugng cuia céc
vung con can duoc hién thi tdt nhat trong diém ngim hién thoi. Mot cach tuong (mg, viée sap xép
dit lidu trong bang viewport_table[][] duoc diéu chinh, va ving con sat voi diém ngam hién thoi
duge bd tri trude hang twong tmg véi diém ngim hién thoi, duoc thé hién nhu sau:

viewport_table[100][18] = {

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13,16,19,0,0,0, 0, 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,15,18,21,0,0,0,0,0,

14, 15,26, 27,13, 6, 16, 28, 36, 25, 5,7, 35,37, 0,0, 0, 0,

b

Nhu duge thé hién trong bang, twong tmg v6i diém ngdm duoc bd tri & goc ngim voi vi do
14 0° va kinh d6 12 150° duge thé hién trén Fig.9, dit lidu trong bang duoc thay doi dén 14, 15, 26,
27.13, 6. 16, 28, 36, 25, 5, 7, 35,37, 0, 0, 0, 0, céc sb ciia céc ving con twong ddi sét voi diém
ngém:l4, 15, 26, 27 duoc bb tri phia trude, cac sb cua cac vung con tuong dbi cach xa véi diém
ngam: 13, 6, 16, 28, 36, 25 dugc bb tri trong phan gitta, va cic s6 cuia cac ving con xa nhét: 5, 7,
35, 37 dugce bb tri phia sau. Ving con sat voi diém ngim duoc hién thi t6t hon, va viing con tuong
dbi cach xa véi diém ngdm khong duoc hién thi tdt hon, va c6 thé duge hién thi tht yéu. vu diém
ctia thao tac néu trén 1a khi khong c6 tit ca céc dong bit cla tht ca cac ving con c6 thé dugc thu
nhan hodc can duoc thu nhan do mdt vai ly do (vi dy, mang khong 6n dinh), ving con sat véi diém
ngém ¢6 thé t6t nhit 1a dugc thu nhan dung cho viéc hién thi t&t hon, va dit liéu hinh anh cta ving
con khong dugc hién thi t&t hon duoc loai bo.

Sau khi m4y chii néu trén thyc hién viéc xir 1y tién ma hoa, ma hoa, va déng géi, thiét bi dau
cudi c6 thé thu nhan dong bit duge dong go6i dung dé giai ma hién thi. Do dé, nhu duoc thé hién
trén Fig.10, phuong phap theo phuwong 4n nay cla sang ché c6 thé con bao gdm céc budce sau.

101. Thiét bi dau cudi xac dinh thong tin vi trf cta mdi ving con ctia hinh anh toan canh.

Theo céch thuc hién c6 thé, thiét bi diu cudi c6 thé thu théng tin thi nhat dwoc giri béi may

37



42383 38/76

chu, trong d6 thong tin thir nhit bao gdm rinh ghi cia mdi ving con cua hinh &nh toan canh va
dong bit ctia mdi ving con, va ranh ghi bao gdm thong tin vi tri clia tAt ca cac ving con cta hinh
anh toan canh. Thiét bi dAu cudi thu nhan théng tin vi tri ctia mdi ving con trong hinh anh toan
canh qua phén tach dua vao ranh ghi. ranh ghi ¢6 thé 14 rénh ghi ctia hinh anh dugc két hop theo
cach thirc néu trén 1, va thiét bi dau cudi c6 thé phan tach thong tin vi tri cta tAt ca cac ving con
béng cach phan tich ct phap duge dinh 16 trong RectRegionPacking(i) trong ranh ghi cta hinh
anh dugc két hop.

Theo cach khéc, ddi véi thong tin vi tri ciia viung con, thiét bi dau cudi c6 thé luu trit, theo
cach thirc 2 néu trén trong d6 thong tin vi tri ciia ving con duge luu trit, thong tin vi tri cua mdi
ving con trong rénh ghi twong tmg véi mdi ving con, chang han, rinh ghi 6 gach. Thiét bi dau
cudi ¢6 thé thu nhan thong tin vi tri cua ving con hién thoi béng cach phan tich ving dugc dinh
18 trong SubPictureCompositionBox trong mdi ranh ghi 6 gach.

Theo céch khac, thiét bi dau cubi c6 thé thu MPD duoc giri béi may chu, trong d6 MPD bao
gém thong tin vi tri cia mdi vung con, hoac MPD bao gém dia chi cua tap tin riéng, va tap tin
riéng bao gém thong tin vi tri cua mdi ving con. Thiét bi d4u cudi phan tach MPD dé thu nhan
thong tin vi tri cia mdi ving con.

Theo cach khéc, thiét bi dau cudi c6 thé trude tién thu nhan dong bit twong img v6i mdi ving
con, va thong tin vi tri cua vung con tdn tai trong SEI twong tmg v6i ving con. N6i cach khéc, khi
yéu cau dong bit duoc yéu cAu ctia vung con, thiét bi dAu cubi co6 thé thu nhan thong tin vi trf ctia
vung con dva vao SEI trong dong bit.

102. Thiét bi dau cubi xac dinh, dua vao thong tin vi tri duoc xac dinh cia mdi ving con,
thong tin vi tri ciia ving con dugc che béi goc ngim hién thoi trong hinh anh toan canh.

Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé thu nhan thong tin vi tri cia ving con dugc che bdi goc ngém
hién thoi trong hinh anh toan canh theo mbi twong quan so khép gifta goc ngim va thong tin vi tri
cta viung con dugc che béi goc ngam.

103. Thiét bi dau cudi x4c dinh khoang ldy mau thtt nhét clia ving con.

Thiét bj ddu cubi ¢6 thé xac dinh khoang 14y mAu duoc thiét dat trude 1a khoang lay mau thi
nhét, hodc thiét bj dau cubi thu khoang lay mau thir nhét tir may chi, hozc thiét bi dAu cudi c6 thé
thu nhan khoang 14y mAu thi nhét dua vao thong tin vi tri ciia mdi ving con ma dugce thu tir my
chu. Noi cach khac, quy tic tinh toan duoc thiét dat trude co thé ton tai gitta thong tin vi tri cia

méi ving con va khoang 14y mAu thir nhat, dé thu nhan khoang 14y mu thi nhat tuong @mg véi
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mdi ving con. Quy tic tinh toan c6 thé 12 ti sb cua kich thude trong thong tin vi tri cia ving con
trong hinh anh ngudn dén kich thuéc trong thong tin vi tri cta ving con trong hinh anh duge két
hop, ching han, khoang 14y mAu th nhét.

104. Thiét bi dau cudi thu nhéan, dua vao thong tin vi tri dugc xac dinh cta ving con duoc
che boi goc ngim hién thoi, dong bit twong tmg véi ving con duge che boi goe ngim hién thoi.

Néu céc dong bit ctia tAt ca cac ving con duge Iuu trit cuc bd trong thiét bi dau cudi, thiét bi
dau cudi c6 thé thu nhén truc tiép, tlr bd nhé ca thiét bi dau cudi, dong bit ctia ving con duogc che
boi gbe ngdm hién thoi.

Theo céch khéc, thiét bi dau cudi yéu cau, tir may chii, thu nhan dong bit trong ting véi ving
con duoc che béi goc ngam hién thoi. Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé gui thong tin chi bao goéc
ngém hién thoi dén may chi. Méy chii ¢6 thé thu nhan, dua vao goc ngém hién thoi va thong tin
vi trf cua viing con c6 thé duoc che bdi goc ngam hién thoi, viing con duge che bdi goc ngim hién
thoti, va sau d6 glri dong bit ma twong tmg véi ving con duge che bdi goc ngam hién thoi va duge
yéu cAu boi thiét bi du cudi dén thiét bi dau cudi. Vi du, may chii ¢6 thé guri, dén thiét bi dau cudi,
dong bit dugc thu nhan sau khi cdc dong bit ving con can duoc truyén dwoc két hop. Theo cach
khac, sau khi thu nhan, dua vao goc ngam hién thoi va thong tin vi tri ciia ving con duge che boi
g6c ngdm hién thoi, viing con dugce che boi goe ngam hién thoi, thiét bi dau cudi c6 thé giri s6 cua
vung con dugc che bdi goc ngém hién thoi dén may chu, va mdy chu c6 thé guri, dua vao s, dong
bit ctia ving con duoc yéu cau boi thiét bi dAu cudi dén thiét bi diu cudi. Theo cich khAc, thiét bi
dau cubi c6 thé thu nhan, tir may chu theo giao thirc duge thiét dat trude boi thiét bi dau cubi va
mdy chi, dong bit twong tmg véi viung con duoc che bdi goc ngim hién thoi, trong d6 giao thirc
bao gdm su twong tmg gitta gbc ngim va ving con duge che béi goc ngém. Cach thirc trong d6
thiét bi dAu cubi thu nhan dong bit dugc yéu cau khong giéi han & sang ché.

105. Thiét bi dAu cudi giai ma dong bit dé thu nhan hinh &nh cta ving con duge che boi goc
ngém hién thoi.

Boi vi mdy chu thyc hién viée xtr Iy phéan chia theo chiéu ngang, phan chia theo chiéu doc,
va léy mau giam theo chiéu doc trén ban dd kinh do-vi dd, chéng han, thuc hién viéc xt ly loai bd
du thira trén diém anh trong viing con, sao cho d6 du thira diém anh ciia viing con can dugc truyén
duoc giam va tri sb diém anh duge giam. Déi voi dau giai ma thiét b d4u cudi, khi dong bit cua
ving con dugc che boi goc ngim hién thoi duge thu nhén, yéu cau vé kha nang giai ma c6 thé

duoc giam va d phic tap cta viée giai ma duoc giam, nho d6 ndng cao toc do gidi ma.
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106. Thiét bi d4u cudi 14y mAu lai hinh &nh duoc giai ma dwa vao thong tin vi tri duge xac
dinh cta vung con dugc che bdi goc ngim hién thoi va khoang 14y mAu thir nhét.

107. Thiét bi dAu cubi phat hinh anh dugc ldy mau lai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, gia st rang ving con tuong g voi goc ng‘ém ma nguodi dung
yéu cau dé hién thi dugc thé hién trén (d) cua Fig.11. Dua vao ving con dugc yéu cau duogce thu
nhén qua sy tinh toan nhu dugc thé hién trén (b) cua Fig.11, thiét bi du cudi c6 thé thu nhén, dua
vao su tuong ung giita s6 ctia ving con va dong bit, dong bit twong tmg v6i vang con dugce yéu
cu, bao gdm cac dong bit con duge danh sé 1, 3,4, 5, 6, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 34, 35, 36, va
37 nhu duoc thé hién trén (c) cua Fig.11. Hon nita, sau khi giai mé cac dong bit con, thiét bi dau
cubi c6 thé 14y mAu lai hinh anh dugc giai ma dya vao thong tin vi tri va khoang 14y mau thir nhét,
va phét hinh anh dwoc 14y miu lai nhu dugc thé hién trén (d) cua Fig.11.

Viéc xu ly tién ma hoa, ma hoa, va b phan thiét bi dAu cubi néu trén duge md ta béng cach
str dung vi du trong d6 2D ban dd kinh dd-vi d6 duoc str dung. Phuong 4n nay cuia sang ché c6 thé
con duoc sir dung cho quy trinh ma hoa va truyén ctia ban dd kinh dd-vi do 3D, va hai kénh cua
céc tin hiéu ctia chubi ctia ban dd kinh do-vi do 3D c6 thé dugc xu 1y tach biét. C6 thé dwoc hiéu
rang, khi hiéu tmg thi giac 3D cAn duoc biéu dién, thiét bi chup anh ma truyén théng véi mdy chu
c6 thé bao gém hai nhém, mdt nhém cac thiét bi chup anh duogc tao cAu hinh dé thu nhan video
toan canh ctia mt trai, va nhom con lai cla céac thiét bi chup anh duoc tao cAu hinh dé thu nhén
video toan canh ctia mét phai. Theo cach ndy, viéc phan chia ving con cta ban dd kinh d6-vi do
3D c6 thé duoc thé hién trén Fig.12. Ban do kinh d-vi do ctia mt trai 1 nira phia trén ctia Fig.12,
va ban dd kinh d9-vi d6 clia mét phai 14 nita phia dudi cta Fig.12. Ban do kinh do-vi do tuong ing
v6i mét trai c6 thé duge ghép v6i ban dd kinh d6-vi do twong ung voi mét phai, mot ban dd kinh
d6-vi do, hodc c6 thé duge tach khéi nhau, 12 hai ban do kinh do-vi do. May chu c6 thé tach ban
0 kinh d6-vi do twong (g vi mét trai tir ban dd kinh do-vi do tuong tmg véi mét phai, dé thue
hién viéc phén chia theo chidu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban dd kinh do-vi do
tuong ung voi mét trai, va thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu
doc trén ban dd kinh do-vi d9 twong tmg vo6i mét phai.

Trong ban dd kinh d6-vi do 3D, dbi v6i viée phan chia theo chiéu ngang ctia ban d6 kinh db-
vi 40 mét trai, tham chiéu t6i viéc thuc hién cua budc 401; d6i voi viée phan chia theo chiéu ngang
ctia ban dd kinh do-vi do mét phai, cling dé cap dén viéc thuc hién bude 401. Chi tiét khong duoc

mbd ta lai & day.
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Trong ban dd kinh d6-vi do 3D, ddi v6i viée phén chia theo chidu doc ciia ban do kinh do-vi
d6 mit trai, tham chiéu tGi viée thue hién cua bude 402; dbi voi viée phan chia theo chidu doc cua
ban dd kinh do-vi d6 mét phai, cling dé cap dén viéc thuc hién cua bude 402. Chi tiét khong duoc
md ta lai & day.

Trong ban dd kinh do-vi do 3D, dbi vai viéc 14y mAu ciia mdi ving con cua ban d6 kinh do-
Vi d0 mét tréi, tham chiéu t6i céc viéc thye hién cua bude 404 va budce 405; ddi véi viéc 1ay méu
cuia mdi ving con cta ban dd kinh d6-vi d6 mét phai, ciing tham chiéu t6i cac viéc thuc hién cua
budc 404 va bude 405. Chi tiét khong duwoc mod ta lai & day.

Do d6, 42 viing con dugce thu nhan cudi cing trong ban db kinh do-vi do mét tréi, va 42 ving
con dugc thu nhéin trong ban dd kinh do-vi do mét phai, va tdng s6 84 ving con dugc thu nhan.

Trong ban db kinh do-vi 6 3D, c6 thé ¢6 céc cach thirc ding d& ma héa mdi ving con trong
hinh 4nh dugc thu nhén sau khi phéan chia va 14y mau, va ba cich thitrc c6 thé duoc liét ké & day.
Theo cach thirc thir nhat, mdi ving con dugc sit dung lam mét anh con, dugc phan chia tir hinh
anh ban dau, va mdi chudi anh con dugce ma hoa doc 1ap dé tao ra 84 dong bit con. Theo cach thirc
thtt hai, viéc ma héa ché dd ving con duge phan chia (dugc hd trg boi chuan HEVC) duge thuc
hién trén toan bd hinh anh dé tao ra dong bit don cho viéc Iuu trit, hodc dong bit don dugce phan
chia dé thu nhan 84 dong bit con cho viéc luu trit. Theo cach thic thit ba, cic ving con trong cung
vi tri ctia ban dd kinh do-vi d6 mét trai va ban dd kinh do-vi do mét phai duoc str dung lam mot
nhom cta cac ving con, va sau khi viéc ghép hinh anh duoc thuc hién, ban dd kinh do-vi do mét
trai va ban dd kinh d6-vi d6 mét phai dugc mé hoa riéng biét dé tao ra 42 dong bit con.

Pbi véi quy trinh déng gbi, tham chidu t6i cach thirc 1 dén cach thic 5 néu trén. Chi tiét
khong dugc mo ta lai o day.

Péi véi video ban dd kinh do-vi d6 3D, su khac nhau gifta quy trinh xir 1y trong d6 thiét bi
d4u cudi giai ma noi dung video va trong ban dd kinh d6-vi do 2D 1a nhu sau: thong tin vi trf cta
ving con dugc che bdi goc ngam hién thoi & day bao gdm thong tin vi trf cia ving con hinh 4nh
mét trai va thong tin vi tri ctia vang con hinh anh mét phai.

Céc dong bit ctia viing con dugc che b goc ngim hién thoi bao gdm cac dong bit ctia cac
ving con trong ban dd kinh do-vi 46 mit trai va cac dong bit ciia cdc ving con trong ban dd kinh
do-vi 46 mat phai. Tri s6 ctia goc ngém hién thoi c6 thé 1a tri s6 diém ngam cua mét trai hodc tri
s6 diém ngdm ctia mét phai. Diéu nay khong gi¢i han & day. Trong sudt thoi gian 14y mAu lai, hinh

anh cua vung con dugc che boi mat trai trong goc ngam hién thoi duoc lay mau lai, va hinh anh

41



42383 42/76

ctia vung con dugc che baoi mit phai trong goc ngam hién thoi dugce 14y mAu lai, va viing con mit
trai duoc yéu cau va ving con mit phai duoc yéu cAu duoc dua ra va dugc hién thi.

Quy trinh ctia phuong phap néu trén cd thé con duoc 4p dung cho ban d6 kinh d6-vi do cta
video toan canh 360 dg, hodc mat phﬁn ctia ban dd kinh do-vi d6 cta hinh anh video toan canh
360 d6. Vi du, cach thirc phan chia cua ban dd kinh d9-vi do c6 thé con duoc ap dung cho viéc
phén chia ctia ban dd kinh d6-vi d6 cua hinh anh video nira toan canh 180°. Video nira toan canh
180° 1a video toan canh ma pham vi kinh d6 ctia n6 1a 180° va chira m¢t nra ndi dung cua video
toan canh.

Nhur duge thé hién trén Fig. 13, déi v6i céch thire phén chia theo chidu ngang ctia ban d6 kinh
dd-vi do cua video nira toan canh 180°, tham chiéu t6i bude 401 néu trén. Dbi véi viée phan chia
theo chiéu doc, khac véi cach thuc hién c6 thé cua budc 402 néu trén, anh con trong pham vi vi
do tir —90° dén —60° va anh con trong pham vi vi d¢ tir 60° dén 90° c6 thé khong duge phan chia
theo chiéu doc, dé giit lai viing con don; dbi voi anh con trong pham vi vi d¢ tir —60° dén —30° va
anh con trong pham vi vi do tir 30° dén 60°, anh con duoc phan chia theo chidu doc bang cach sir
dung kinh d6 1a 60° 1a khoang phén chia theo chiéu doc, dé thu nhan ba viing con; va d6i v6i anh
con trong pham vi vi do tir —30° dén 0° va anh con trong pham vi vi d¢ tir 0° dén 30°, anh con
dugc phan chia theo chidu doc bing cach str dung kinh do 1a 30° 1a khoang phan chia theo chiéu
doc, @ thu nhan sau viing con. Theo cach nay, viéc phan chia ving con cia ban dd kinh do-vi do
cta toan bo video ntra toan canh 180° dugc hoan tat, va tong s6 20 ving con dugc thu nhan.

Vung con cua ban dd kinh do-vi d6 cta video nira toan canh 180°co thé ciing duoc léy mau
giam va dugc méa hoa, ma cd thé 1a gibng nhu trong viéc thuc hién néu trén & bude 404. Khac voi
viéc thuc hién néu trén cta budc 405 co thé nhu sau: (a) trén Fig.13 dugc st dung lam vi du, va
dbi véi anh con trong pham vi vi do tir —90° dén —60° va trong pham vi vi do tir 60° dén 90°, viéc
léy mau giam duoc thuc hién theo chiéu ngang thay vi chiéu doc, va hé s6 dinh ¢c& 1a 1/6; dbi véi
anh con trong pham vi vi do tx —60° dén —30° va trong pham vi vi d tir 30° dén 60°, tuong tu,
viéc ldy mau giam dugc thue hién theo chiéu ngang thay vi chiéu doc, va hé sb dinh ¢&1a 1/2; d6i
véi anh con trong pham vi vi do tur —30° dén 0° va trong pham vi vi d tir 0° dén 30°, khong c6
viéc dinh ¢& duoc thuc hién. Hinh anh dugc dinh ¢& duge thu nhén cudi cung duoc thé hién trén
(b) cua Fig.13.

Cach thire phan chia ving con néu trén cua ban dd kinh do-vi @6 ctia video nira toan canh

180° ¢6 thé ciing duoc 4p dung cho viéc phén chia ving con ctia ban dd kinh do-vi d cta video
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3D nita toan canh 180°. Twong tu véi video toan canh 360°, ban dd kinh d6-vi d6 cua video 3D
nira toan canh 180° ciing bao gdm ban dd kinh d-vi do ctia video nira toan canh 180° ctia mat trai
va ban dd kinh dd-vi do cta video nira toan canh 180° ctia mit phai. Ban dd kinh do-vi 6 ctia mét
trai va ban dd kinh do-vi do ctia mat phai c6 thé duoc ghép véi nhau. Nhu duge thé hién trén
Fig.14, ban dd kinh d-vi do cia mét trai 1a phin mot nira bén trai clia Fig.14, va ban do kinh do-
vi d6 ciia mét phai 12 nira phin bén phai cua Fig.14. May chu c6 thé tich trude tién ban dd kinh
d6-vi d6 ctia mat trai tir ban dd kinh do-vi d ctia mét phai, nhu dugce thé hién boi dudng nét dut
trén Fig.14. Sau d6 ban dd kinh d6-vi 46 cua mét trai dugc phén chia theo céch thire phén chia ctia
ban dd kinh do-vi do cua video nira toan canh 180°, va ban db kinh do-vi do clia mat phai cfing
dugc phén chia theo cach thirc phén chia cta ban dd kinh do-vi do cua video nira toan canh 180°,
dé cubi cung thu nhan 20 ving con tuong tng véi ban dd kinh do-vi do ctia mat trai, va 20 ving
con tuong tmg véi ban d6 kinh do-vi d cta mét phai, trong tong s6 40 viing con.

Trong quy trinh xu Iy néu trén, may chu cé thé thu nhan, dua vao tin hiéu video duge chup
béi thiét bi chup anh, ban dd kinh d6-vi d6 twong tmg véi video toan canh hodc video nira toan
canh. Theo phuong 4n nay cua sang ché, may chu c6 thé con dé xuét phuong phép phan chia truc
tiép tin hiéu toan canh hinh cAu dé thu nhan cic ving con hinh anh. Béi vi hinh anh ngudn 1a ban
dd tin hiéu dang hinh cau, hoic dé cap dén 1a ban dd cu, cach thirc déng g6i dong bit va cach thirc
phén chia viung con la cling thay d6i. Theo phuong an nay, vi tri tin hiéu trong ving hinh céu dugc
dinh 5 bang cach st dung vi do va kinh do, trong d6 pham vi kinh d dwoc dinh 13 1a tr 0 dén
360°, va pham vi vi d6 1a tir —90° dén 90° (s 4m biéu di&n vi d6 nam, va s duong bicu dién vi do
bac).

Do d6, céc phuong 4n ciia séng ché dé xuét phuong phap xi Iy hinh anh. Nhu duoc thé hién
trén Fig.15, phuong phap bao gdm céc budc sau.

1501. May chu thuc hién viéc phén chia theo chiéu ngang trén ban d6 cAu cua hinh anh can
duoc xtr 1y, trong d6 vi tri phan chia ctia viéc phan chia theo chidu ngang 13 vi d6 duoc thiét dat
trude.

Vi dy, may cht c6 thé v& mot cach tich cac dudng thang cia vi dd & vi do —60°, vi do —30°,
vi do 0°, vi do 30°, va vi d§ 60° trong bé mat hinh ciu, dé phéan chia theo phuwong ngang ban o6
cAu, nhu dugc thé hién trén Fig.16.

1502. M4y chu thuc hién viéc phéan chia theo chiéu doc trén ban dd cAu ctia hinh anh can duge

xtt 1y, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phan chia theo chiéu doc dugce x4c dinh béi vi dg, co it
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nhéat hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving dugc tao nén boi cac vi tri phén chia lién
ké ctia viéc phén chia theo chiéu ngang, va khoang phan chia theo chiéu doc 12 khoang céch giita
cac vi tri phan chia 1ién ké ctia viéc phan chia theo chiéu doc, dé thu nhan mdi ving con ctia ban
b kinh d6-vi do.

Vi du, trong ban do ciu, d6i v6i ving hinh ciu trong pham vi vi do tir —90° dén —60° va trong
pham vi vi do tir 60° dén 90°, kinh d 1a 120° ¢6 thé duoc sit dung lam khoang phén chia theo
chiéu doc dé phan chia theo chiéu doc ban dd cAu dé thu nhan ba ving con hinh cau; dbi véi viing
hinh cAu trong pham vi vi d6 tir —60° dén —30° va trong pham vi vi d¢ tir 30° dén 60°, kinh d6 1a
60° dugc st dung lam khoang phan chia theo chiéu doc dé phén chia theo chidu doc ban db cau dé
thu nhan sau vang con hinh ciu; dbi v6i ving hinh cau trong pham vi vi d6 tir —30° dén 0° va trong
pham vi vi do tir 0° dén 30°, kinh d6 1a 30° duoc st dung 1am khoang phén chia theo chiéu doc dé
phén chia theo chidu doc ban db ciu dé thu nhan 12 viing con hinh cau. Theo cach nay, tong s 42
ving con duge thu nhan sau khi viéc phan chia ving con cta toan by ban dd cAu duoc hoan tht,
nhu duoc thé hién trén Fig.16.

1503. May chii 14y mAu hinh anh ctia mdi ving con.

May chi c6 thé trudc tién anh xa hinh anh cta ving con dén hinh anh mét phing hai chiéu
dua vao kich ¢& thiét dat true, dé 14y mAu mbi ving con ciia ban @6 kinh do-vi do ¢ khoang 14y
mAu thit nhéit va khoang 14y mau thi hai.

Céach thuc hién trong d6 ban dd cau ba chidu duoc anh xa dén ban db kinh do-vi dd hai chiéu
6 thé 1a: léy méau dong déu, & d6 cao duogc thiét dit trude theo chiu doc, hinh anh ctia viing con
duoc thu nhan sau khi ban d6 cau dugc phan chia, va 14y mAu ddng déu hinh anh cta ving con &
d6 rong dugc thiét dat trude theo chiéu ngang. Sau d6 hinh anh cta mdi ving con dugc thu nhan
sau khi viéc 14y mau déng déu dugc thuc hién co thé duoc 14y mAu theo chidu ngang & khoang lay
m3u thi nhit, va hinh anh ctia ving con dugc 1y miu theo chidu doc & khoang 14y mau thit hai.

Vi du, tin hiéu hinh anh 4anh xa dugc thuc hién trén tAt ca cac ving con trén Fig.16 ma tuong
umg vGi cac vung con trén ban dd cAu, sao cho mdi ving con trén ban d6 cau tuong tmg véi anh
duoc anh xa, chéng han, ving con trong ban dd kinh d6-vi d6 hai chiéu, va viéc 14y méu giam
duoc thuc hién trén ban dd kinh d6-vi d6. C6 nhiéu phuwong phép 4nh xa tin hiéu dang hinh cau
dén hinh anh cua ving con, va diéu nay khong gi6i han & day. Mot cach thic ¢6 thé nhu sau: d6i
v6i mdi ving con hinh cau trong huéng vi do, tin hiéu dang hinh cau duogc anh xa dong déu dua

vao dd cao duoc thiét dat trude ctia hinh anh trong ving con trén (b) cua Fig.16, va dnh xa déng
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du ¢6 thé duoc hiéu 1a 14y mAu ddng déu. Theo hudng kinh d6, dbi véi vimg hinh ciu con trong
pham vi vi d tir—90° dén —60° va trong pham vi vi d9 tir 60° dén 90°, tin hiéu dang hinh cau duoc
4nh xa sau khi dugc 1dy mau giam trong 1/4 cta tbc do 14y mAu theo huwéng vi do, ching han, hé
s6 dinh c& 1a 1/4; d6i véi ving hinh cu con trong pham vi vi d9 tir —-60° dén —30° va trong pham
vi vi do tir 30° dén 60°, tin hiéu dang hinh cau duoc anh xa sau khi duoc ldy mau giam trong 1/2
ctia tbe d6 14y mau theo huéng vi do, chéng han, hé s6 dinh c& 1a 1/2; d6i voi ving hinh cau con
trong pham vi vi do tir —30° dén 0° va trong pham vi vi do tix 0° dén 30°, tin hiéu dang hinh cau
duoc 4nh xa theo cung mot tbc d6 14y mau theo huéng vi do, ching han, hé _sé dinh c& 1a 1. Hinh
anh duoc 1y mau dugc thu nhan cubi cling cia ban dd kinh do-vi do duoc thé hién trén (b) cua
Fig.16.

1504. M4y cha didu chinh c4c vi trf ctia cic ving con dugc 14y mAu, sao cho mép ngang va
mép doc ctia hinh anh dugc ghép boi cac hinh anh cla cdc ving con dugc diéu chinh duoc cin
chinh mot cach tuong Gng, nhu dugce thé hién trén (c) cua Fig.16. Budc 1504 ¢6 thé khéng duoc
thuc hién.

1505. My chu mé héa 6 gach cta hinh anh duoc ghép.

Pbi v6i viee thue hién & bude 1505, tham chiéu t6i bude 407. Chi tiét khong duoc mo ta lai
o day.

Theo phuong phép xi 1y hinh anh dung cho ban dd cu, cach thic dong goi dung cho dong
bit ctia mdi ving con c6 thé 1a gidng nhu & budc 408 néu trén, va cac cach thirc luu trit khdc nhau
cho thdng tin vi tri cia vung con ¢6 thé ciing 1a giéng & budc 408. Mot cach khéc biét 13, khi ving
con dugc thu nhan b%lng cach thuc hién viéc phén chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo
chidu doc trén ban d6 cau cua hinh anh can duge xit Iy, cac ving con duge 14y mAu tao nén ban dd
cau dugc 14y mAu. Thong tin vi tri bao gdm vi tri va pham vi vi d¢-kinh d6 ctia ving con trong
hinh anh ctia ban d6 cau, va vi tri va kich thuée ctia ving con trong hinh anh cia ban dd cau duoc
léy mau; hoic thong tin vi tri bao gém vi tri va pham vi vi d9-kinh dd ctia viing con trong hinh anh
ctia ban dd cau, va vi trf va kich thudc ctia ving con trong hinh anh duoc ghép. Viéc diéu chinh
nglt nghia co thé thay dbi dugce duoc thuc hién trén md ta cach thic phén chia ving con néu trén
1a nhu sau:

Céc ngit nghia sau day dugc diéu chinh theo cach thic 1:

proj_reg width[i] va proj_reg_height[i] mé t pham vi vi d¢-kinh d¢ tuong tmg ctia vung con

tht i trong hinh anh nguén, chéng han, ban dd cau, chéng han, pham vi vi d9-kinh d6 twong g
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ctia ving con trén (b) ctia Fig.16 trén Fig.16. Vi dy, pham vi vi d¢-kinh d6 ctia ving con thir nhét
trong goc trai phia trén cua (b) trén Fig.16 1a (120°, 30°) trong hinh anh ngudn.

proj_reg_top[i] va proj_reg_left[i] md ta vi tri twong Umg cua diém anh trong goc trai phia
trén cua vung con thir i trong ban dd cAu. Pugc bidu dién boi kinh d6 va vi do, vi tri 1a vi tri twong
{mg cua diém phia trén bén trai ciia ving con trén (b) ctia Fig.16 trén Fig.16. Vi du, vi trf cua vung
con thir nhét 12 (0°, 90°) trong ban dd cau.

Céc ngit nghia sau day dugc diéu chinh theo cach thirc 2:

proj_tile_width va proj_tile_height md ta pham vi vi d¢-kinh d¢ cua ranh ghi hién thoi trong
ban dd cau, ching han, pham vi vi d9-kinh dd cua vung con hién thoi trén Fig.16.

proj_width va proj_height md ta pham vi vi d9-kinh d¢ cua ban dd cdu. Vi du, pham vi vi do-
kinh d cta hinh ciu toan canh 360° 1a (360°, 180°).

DPbi véi ndi dung cua tap tin riéng tile info.dat theo cach thirc 4, cac ngit nghia duoc diéu
chinh nhu sau:

pic_width biu dién pham vi kinh d¢ cta ban db cau.

pic_height biéu di&n pham vi vi o cua ban 6 cau.

tile_pic_width[] 1a day bidu dién pham vi kinh d6 ctia mdi ving con trong ban d6 cau, va sb
luong cta cac thanh phan s& 14 tri s tile num.

tile pic_height[] la dy biu difn pham vi vi d6 cia mdi ving con trong ban do cau, va sb
luong cta céac thanh phan s& 14 tri s6 tile_num.

Céc ngir nghia sau day dugc diéu chinh theo cach thirc 5:

src_pic_width biéu dién pham vi kinh d9 ctia ban dd céu, chang han, pham vi kinh d cua ban
d6 cau trén Fig.16.

src_pic_height biéu dién pham vi vi d6 ctia ban dd cu, chéng han, pham vi vi d§ cta ban dd
cAu trén Fig.16.

src_tile width biéu dién pham vi kinh d9 ctia viing con hién thoi trén ban d6 cau.

src_tile_height biéu dién pham vi vi d ctia ving con hién thoi trén ban d6 cau.

Theo cach nay, so v6i cach thirc phén chia dé)ng déu cua ban dd kinh dd-vi d6 theo sang ché,
theo c4ch thirc phan chia khong ddng déu nay va cach thirc dinh ¢& hinh anh, d du thira hinh anh
duoc giam, sao cho hiéu qua truyén va ma héa theo cach phan 6 c6 thé dugc nang cao rat 16n.
Ngoai ra, kha nang giai ma t6i da duoc yéu cau boi bd giai ma thiét bi ddu cudi cling duoc giam,

sao cho hinh anh nguén vé&i do phan gidi cao hon 1a c6 thé dugc ma hoéa va duge truyén cho viée
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hién thi trong kha ning giai ma hién thoi. Viéc phan chia ddng déu 6 x 3 dugc st dung 1am vi du,
ti 1& ctia cac diém anh can duoc truyén 1én dén 55,6%. Néu d6 phan giai cua hinh dnh ngudn 1a 4K
(4096 x 2048), kha ning giai mi clia bd giai ma can dat dén khoang 4K x 1K. Tuy nhién, theo
phuong phap theo sang ché, ti 18 cua cac diém anh duoc truyén 12 lén dén 25%. Néu d6 phan giai
ctia hinh anh ngudn 13 4K (4096 x 2048), kha ning giai m3 ciia by giai mé can dat dén 2K x 1K,
Ngoai ra, hi€u qua nang cao tdc do giai ma va toc do phat. Theo giai phap cua sang ché, hiéu qua
xtr Iy phét va giai ma la cao hon so véi theo gidi phdp phén chia ddng déu.

Phuong 4n cua sang ché con dé xuét phuong phép xit Iy hinh anh, trong d6 phuong phap dugc
ap dung cho may chu, nhu dugc thé hién trén Fig.17A, va bao gdbm céc budc sau.

17A1. May cha luu trit cac dong bit twong tmg v6i cac hinh anh ctia cdc vung con cuia ban )
kinh do-vi d6 hodc ban dd cau cta hinh anh toan canh, trong dé viing con dugc thu nhén bang cach
thue hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phén chia theo chiéu doc trén ban dd kinh do-
vi do hoac ban dd cAu cua hinh anh toan canh, trong d6 vi tri phan chia cta viéc phan chia theo
chiéu ngang 14 vi do dugc thiét dat trude, vi tri phan chia ctia viée phén chia theo chiéu doc duoc
xac dinh béi vi d9, co it nhét hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving duoc tao nén
boi céc vi trf phan chia lién k& ctia viéc phan chia theo chiéu ngang, va khoang phén chia theo
chiéu doc 1a khoang cach giita cac vi tri phan chia lién k& ctia viéc phan chia theo chiéu doc.

17A2. May chu g, dén thiét bi ddu cudi, dong bit ctia viing con duge che bai goc ngam hién
thoi trong cac dong bit duge luu trit ma twong tmg voi cac hinh anh ctia cic ving con va dugc yéu
clu boi thiét bi dau cubi.

Truéc khi duge ma hoa, hinh anh ma twong tmg véi ving con va duge luu trit trong may chu
duoc 14y mau theo chiéu ngang & khoang 14y mAu thtr nhét, trong d6 vi d cao hon tuong tmg véi
ving con chi bdo khoang 14y mAu tht nhat 16n hon, hodc hinh anh dugc 14y mau theo chiéu doc &
khoang 14y mau thtt hai. Déi v6i cach thue hién cu thé cia viée 14y mau, tham chiéu t6i phan md
ta theo phuong an néu trén.

Noi cach khac, may chu theo phwong 4n nay co thé Iuu trit dong bit twong tmg v6i hinh anh
ctia mdi ving con va duoc xir Iy bai may chu theo phuwong 4n néu trén. Béi vi cach thirc phén chia
ving con va quy trinh 14y méu duoc st dung béi may chu theo phuong an néu trén dé xtr Iy hinh
anh c6 thé 1am giam duoc chiém béng thong trong subt thoi gian truyén dong bit, yéu cau cta dau
giai méi dbi v6i kha ning giai ma duge giam, do phic tap giai ma duoc giam, va tbc d6 giai ma

dugc nang cao. Theo phuong 4n ndy, bang thong dugc chiém béi may chi trong sudt thoi gian
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truyén dong bit dugc giam duoc so véi theo k¥ thuat da biét, va tbc do giai ma cua thiét bi dau
cubi dugc ning cao.

Phan néu trén chu yéu mb ta cac giai phap duge d& xuAt theo cac phuong an cia sang ché tir
quan diém twong téc giita cac thanh phan mang. C6 thé hidu rang, dé thuc hién cac chiic nang néu
trén, mdi trong s6 cac thanh phan mang, ching han nhu mdy chd va thiét bi ddu cubi, bao gdm cau
trac phan ctng va/hodc moédun phin mém twong tng dé thuc hién mdi chiic nidng. Nguoi c6 trinh
dd trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Umg s€ d& nhan thiy rang, su két hop véi céc vi du
duoc mb ta theo cac phwong an duge bdc 19 trong ban md ta nay, cdc bd phén, va cac budce thuat
toan c6 thé dugc thuc hién boi phan cting hodc sy két hop cua phan ctmg va phin mém may tinh
theo sang ché. Viéc chiic nang dugc thuc hién boi phén ctmg hodc phén ctng dugc diéu khién boi
phdn mém mdy tinh tiy thudc vao cac su rang bude thiét ké va cac tmg dung cu thé ciia cac giai
phap k¥ thuat. Nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vue k¥ thuét tuong Gmg ¢6 thé sir dung cac
phuong phap khéac nhau dé thuc hién céc chirc ning dugc mo ta d6i voi mbi tmg dung cu thé,
nhung s€ khong dugc xét dén su thuc hién vuot qua pham vi clia sdng ché.

Theo cac phuong an cla sang ché, may chu va thiét bi du cudi c6 thé duoc phan chia thanh
cac modun chirc nang dya vao céac vi du vé phuong phép néu trén. Vi du, mdi moédun chirc ning
6 thé duoc thu nhan viéc phan chia tho d6i v6i chirc nang twong tmg, hodc hai hoac nhiéu churc
nang cé thé duoc tich hop thanh mot modun xu ly. Médun dugc tich hop c6 thé duoc thuc hién &
dang phé”m ctng, hodc co thé duoc thuc hién ¢ dang mddun chirc nang phﬁn mém. Can luu y rﬁng,
theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc phan chia mddun 12 vi du, va chi la sy phan chia chirc nidng
16gic. Trong thuc hién thuc té, cach thic phan chia khéac ¢ thé duoc str dung.

Khi cac mddun chirc nang dwoc phéan chia dua vao cc chirc nang twong tng, Fig.17 thé hién
hinh v& c4u tric gian luge c6 thé ciia may chi theo phuong 4n néu trén. Mdy chi 17 bao gbm b
phén chia 1701, b phan ma hoéa 1702, bo phén 14y mAu 1703, bd phan ghép 1704, bd phén déng
g6i 1705, va bd phéan truyén 1706. Bo phan chia 1701 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro may chi
thue hién budce 401 va budce 402 trén Fig.4, va bd phan ma hoa 1702 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
h tro may chii thue hién budc 403 trén Fig.4 va bude 407 trén Fig.7. B phéan ldy mau 1703 ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé hd tro may chi thuc hién bude 404 va budce 405 trén Fig.7, by phan ghép
1704 duoc tao cAu hinh dé hd trg may chu thuc hién bude 406 trén Fig.7, va b phan dong goi
1705 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro méay chii thuc hién budc 408 trén Fig.7. Tét ca ndi dung

lién quan dén céac budc theo cac phuong an vé phuong phap néu trén c6 thé duogc trich d4n trong
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c4c phan mo ta chirc nang cia cac médun chirc ndng twong tmg. Chi tiét khéng duge md ta & day.

Khi bd phan dugc tich hop duge sir dung, Fig.18 1a hinh v& céu trac gian lugc c6 thé cua may
chu theo phwong an néu trén. May chu 18 bao gdm modun xir Iy 1802 va modun truyén thong
1803. Mddun xtr ly 1802 dugce tao cAu hinh dé didu khién va quan ly hoat dong ctia may chu. Vi
du, mddun xir 1y 1802 dwgc tao céu hinh dé thuc hién bude 401, bude 402, bude 403, budce 404,
bude 405, bude 406, bude 407, va bude 408 trén Fig.4 va/hodc quy trinh xtr Iy khac cia cong nghé
duoc mo ta trong ban mo ta nay. Modun truyén théng 1803 duogc tao cAu hinh dé hd tro truyén
thong gifra may chu va thuc thé mang khéc, vi du, truyén thong gifta may chu va thiét bi dau cudi.
May chu ¢6 thé con bao gdm mddun luru trit 1801, duge tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh
va dir liéu cua may chu.

Modun xir Iy 1802 ¢4 thé 1a bd xit 1y hodc bd diéu khién, chang han nhu bd xr Iy trung tam
(Central Processing Unit, viét tit 1a CPU), bo xir ly da ning, b xu 1y tin hiéu sb (Digital Signal
Processing, viét tit 1a DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
viét tat 1a ASIC), mang cong lap trinh duoc dang truong (Field Programmable Gate Array, viét tat
1a FPGA), hoac thiét bi 16gic 14p trinh duoc khéc, thiét bi 16gic tranzito, thanh phén phﬁn cung,
hodc su két hop cia n6. Bo xtt 1y ¢6 thé thuc hién hozc thuc thi cac mddun, cac mach, va cac khéi
16gic vi du khac nhau dugc md ta dua vao ndi dung duoc boc 16 theo sang ché. Bo xtr 1y c6 thé 1a
su két hop cuia cac bd xtr 1y thuc hién chirc néng tinh toan, vi du, su két hop cua mot hodc nhiéu
b vi xi Iy, hodc su két hop ciia DSP va bd vi xit Iy. Médun truyén théng 13803 ¢6 thé 1a b thu
phat, mach thu phét, giao dién truyén thong, hodc twong tw. Modun luu trir 1801 c6 thé 12 bd nhd.

Khi mddun xtr ly 1802 1a by xtr 1y, modun truyén thong 1803 1a b thu phat, va khi médun
luu trit 1801 13 bd nhé, may chi theo phuong an nay cia sang ché c6 thé 12 may chu dugc thé hién
trén Fig.19.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, may chu 19 bao gdm bd xtr 1y 1912, b thu phét 1913, bd nhé
1911, va bus 1914. Bo thu phat 1913, by xir Iy 1912, va bd nh¢ 1911 duoc két ndi v6i nhau qua
bus 1914. Bus 1914 c6 thé 12 bus lién két thanh phan ngoai vi (Peripheral Component Interconnect,
viét tit 1a PCI), bus kién trtic chuén cong nghiép ma rong (Extended Industry Standard Architecture,
viét tét 1a EISA), hoiic twong tw. Bus ¢6 thé duoc phén loai thanh bus dia chi, bus dit lidu, bus diéu
khién, va twong tu. Nhim d2 dang trinh bay, chi mot dudng nét dam duoc sir dung dé biéu dién
bus trén Fig.19, nhung diéu nay khong c6 nghia 1a chi c6 mot bus hodc chi mt loai bus.

Khi cac mddun chiic niang duoc phan chia dwa vao cac chiic nang twong tung, Fig.20 thé hién
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hinh v& c4u tric gian lugc co thé cua thiét bi dau cudi theo phuong 4n néu trén. Thiét bi dau cudi
20 bao gdm bo phan thu nhan 2001, b phan giai ma 2002, bo phan léy mau lai 2003, va b phan
phat 2004. Bd phan thu nhan 2001 duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dau cudi dé thuc hién bude
101, bude 102, bude 103, va budce 104 trén Fig.10. B phan giai ma 2002 dugc tao cAu hinh dé hd
tro thiét bi dau cudi dé thuc hién budc 105 trén Fig.10. B phan lay mau lai 2003 duoc tao cAu
hinh dé hd tro thiét bi dau cubi dé thuc hién bude 106 trén Fig.10. B phan phat 2004 dwgc tao
cAu hinh dé h tro thiét bj dau cudi thuc hién bude 107 trén Fig.10. T4t ca ndi dung lién quan dén
cac budc theo cac phuong an vé phuong phap néu trén c6 thé duoc trich din trong cac phin mo ta
chirc ning cua cdc mddun chirc nang twong tng. Chi tiét khong duoc mo ta & day.

Khi bd phéan duoc tich hgp duoc sir dung, Fig.21 1a hinh v& cAu tric gian lugce ¢6 thé cua thiét
bi dAu cubi theo phuong 4n néu trén. Thiét bi d4u cubi 21 bao gdm mddun xtr Iy 2102 va mddun
truyén théng 2103. Modun xu 1y 2102 dugc tao cAu hinh dé diéu khién va quan ly hoat dong cta
thiét bi dAu cubi. Vi duy, moédun xir Iy 2102 duge tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dau cudi dé thuc
hién budc 101 dén budce 106 trén Fig.10, va/hodc duge tao cau hinh d thyc hién quy trinh xtr Iy
khac ctia cong nghé duge mo ta trong ban mo ta nay. Modun truyén thong 2103 dugc tao cAu hinh
dé hd tro truyén thong gifta thiét bi dau cudi va thuc thé mang khéc, vi du, truyén thong giita thiét
bi dau cudi va may chu. Thiét bi dau cubdi c6 thé con Bao gém mddun lwu trit 2101, duoc tao ciu
hinh dé luu trit ma chuong trinh va dit liéu cua thiét bi dau cudi, va con bao gém modun hién thi
2104, duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi d4u cudi thuc hién bude 107 trén Fig.10.

Modun xir Iy 2102 ¢6 thé 1a b xir I hodc bd didu khién, vi du, c6 thé 1a CPU, bd xu Iy da
nang, DSP, ASIC, FPGA, hoic thiét bi 16gic 1ap trinh dugc khéc, thiét bi 1ogic tranzito, thanh phan
phﬁn cing, hodc su két hop bét ky ctia né. Bo xir 1y ¢ thé thue hién hozc thuc thi cac mddun, cac
mach, va cac khéi 16gic vi du khac nhau duge mé ta dya vao ndi dung dugc boc 19 theo sang ché.
Bo6 xtt 1y co thé 1a su két hop ctia cac bd xtt Iy thue hién chire ning tinh toan, vi du, sy két hop clia
mdt hodc nhidu bd vi xtt 1y, hodc sy két hop ciia DSP va bd vi xtt ly. Mddun truyén thong 2103 c6
thé 1a bd thu phat, mach thu phét, giao dién truyén thong, hodc twong tw. Médun luu trir 2101 ¢
thé 1a bd nhé. Modun hién thi 2104 ¢6 thé 14 man hinh hodc tuong tu.

Khi m6dun xtr Iy 2102 1a b xt ly, mddun truyén théng 2103 12 bo thu phat, médun luu trit
2101 b6 nhd, va médun hidn thi 2104 man hinh, thiét bj dau cudi theo phuong an nay ctia sang ché
c6 thé 1a thiét bi diu cubi dugc thé hién trén Fig.22.

Nhur dwoc thé hién trén Fig.22, thiét bi dAu cubi 22 bao gdm bd xir ly 2212, bd thu phat 2213,
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b6 nhé 2211, man hinh 2215, va bus 2214. B thu phat 2213, bd xir ly 2212, man hinh 2215, va
b6 nhé 2211 duge lién két qua bus 2214. Bus 2214 c6 thé 1a Bus PCI, bus EISA, hodc tuong tu.
Bus c6 thé duge phan loai thanh bus dia chi, bus dit liéu, bus diéu khién, va tuong tu. Nham dé&
dang trinh bay, chi mdt dudng nét ddm duoc st dung d2 biéu dién bus trén Fig.22, nhung diéu nay
khong c6 nghia 1a chi c6 mét bus hodc chi mot loai bus.

Khi cac mddun chirc ning dwoc phan chia dwa vao cc chiic nang twong tng, Fig.23 thé hién
hinh v& cAu tric gian luge c6 thé ctia may chu theo phuong 4n néu trén. May chu 23 bao gbm bd
phén luu trit 2301, b phan truyén 2302, trong d6 bd phan luu trit 2301 duoc tao céu hinh dé hd
tro méy chit thue hién buée 17A1 trén Fig.17A, va bd phan truyén 2302 duoc tao cAu hinh dé hd
trg may chu thuc hién budc 17A2 trén Fig.17A. T4t ca ndi dung lién quan dén céc bude theo cac
phuong an vé phuong phép néu trén co thé dugc trich dan trong céc phan md ta chirc ning cia cac
modun chirc ning tuong ung. Chi tiét khong duge mo ta & day.

Khi bd phan dugce tich hop dugc st dung, Fig.24 1a hinh vé& cAu tric gian lugc c6 thé ciia may
chu theo phuong 4n néu trén. May chu 24 bao gdm modun luu trit 2402 va modun truyén théng
2403. Mbdun luu trit 2402 dugce tao cdu hinh dé luu trit ma chuong trinh va di liéu ciia may chu.
Vi du, chuong trinh dugc tao cAu hinh dé thuc hién budc 17A1 trén Fig.17A, va mddun truyén
thong 2403 dugc tao cAu hinh dé thuc hién bude 17A2 trén Fig.17A.

Khi mddun truyén thong 2403 1a bd thu phat, va moédun luu trit 2401 bo nhé, may chu theo
phuong an nay cia sang ché c6 thé 1a thiét bi dAu cubi dugc thé hién trén Fig.25.

Nhu duoc thé hién trén Fig.25, may chii 25 bao gdm bd thu phat 2511, bd nhé 2512, va bus
2513. B6 thu phat 2511 va bd nhd 2512 duoc lién két qua bus 2513. Bus 2513 ¢6 thé 1 bus PCI,
bus EISA, hoidc twong tu. Bus ¢ thé dugc phén loai thanh bus dia chi, bus dit liéu, bus diéu khién,
va tuong tu. Nhim dé dang trinh bay, chi mot duong ne’t‘ dam dugc st dung dé biéu dién bus trén
Fig.25, nhung didu nay khong c6 nghia 1a chi c6 mot bus hozc chi mot loai bus.

Céac bude phwong phéap hodc thuét toan duge md ta dudi su két hop v6i ndi dung duge bdc 19
theo sang ché c6 thé duogc thuc hién bsi phﬁn ctimg, hodc co thé dugc thuc hién bai bd xir ly béng
cach thyc hién 1énh phdn mém. Lénh phin mém c6 thé bao gdm mddun phin mém tuong Gmg.
Mdbdun phan mém c6 thé duoc luu trit trong bd nhd truy cap ngau nhién (Random Access Memory,
vidt tit 14 RAM), bd nhé tia chép, bd nhé chi doc (Read Only Memory, viét tét 1a ROM), bd nhé
chi doc kha 1ap trinh c6 thé xéa duge (Erasable Programmable ROM, viét tit 1a EPROM), bd nhé
b6 nhé chi doc kha 14p trinh ¢6 thé x6a dugce bing dién (Electrically EPROM, viét tit 1a EEPROM),
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thanh ghi, dia cung, dia cting di dong, bd nhé dang dia compac (CD-ROM), hodc dang bét ky khac
cta phuong tién luu trit da biét trong k¥ thuat. Vi du, phuong tién lwu trit duge ghép dén bo xir 1y,
sao cho bd xir Iy ¢6 thé doc thong tin tir phuong tién luu trit hodc ghi thong tin thanh phuong tién
lwu trit. TAt nhién 13, phuong tién luu trit 6 thé 1 thanh phan cta b xir ly. Bo xtt Iy va phuong
tién luu trit c6 thé duoc bd tri trong ASIC. Ngoai ra, ASIC c6 thé duoc bd tri trong thiét bi giao
dién mang 18i. T4t nhién 13, bd xr 1y va phuong tién lwu trit c6 thé ton tai trong thiét bi giao dién
mang 181 nhu cac thanh phén roi rac.

Nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong timg s€ nhan thdy rang theo mot
hodc nhiéu cac vi dy, cac chitc ning néu trén duoc mo ta theo sang ché c6 thé dugce thuc hién boi
phan cing, phin mém, phén sun, hoac su két hop bit ky ctia né. Khi sang ché duogc thuc hién boi
phin mém, cic chirc ning néu trén cé thé duogc luu trit trong phuong tién doc duge béi may tinh
hodc duoc truyén la mot hoic nhiéu 1énh hodc mi trong phuong tién doc duge boi may tinh.
Phuong tién doc dugc boi may tinh bao gérﬁ phuong tién luu trit may tinh va phuong tién truyén
thoéng, trong d6 phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bat ky ma cho phép chwong trinh
may tinh duoc truyén tir mot dia diém nay dén dia diém khéc. Phuong tién Iuu trit ¢6 thé 1a phwong
tién sin c6 bat ky co thé truy cap duoc vao may tinh da ning hodc may tinh chuyén dung.

Cac muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va céac loi ich cta sang ché con duoc mé ta chi tiét theo
céc phuong 4n cu thé néu trén. Can dugc hiéu ring cic phan md ta néu trén chi 1a cac phuong &n
cu thé ctia sang ché, ma khéng nham gi61 han pham vi bdo hd cua sang ché. Bét ky bién thé, su
thay thé twong dwong hodc su cai tién nao dugce thuc hién dwa vao céac giai phap k¥ thuét ctia sang

ché cling s€ nam trong pham vi bao hd cia sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép xit Iy hinh anh duoc thyc hién boi mdy chu, phuong phép xt 1y hinh anh

nay bao gdm cac budc:
x4c dinh vi tri phan chia ctia viéc phan chia theo chiéu doc sir dung vi do;

thue hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban
dd kinh do-vi do hodc ban dd cAu ctia hinh anh can duoc xir ly dé thu nhan cic ving con
ctia ban dd kinh d-vi d6 hodc ban db ciu, trong d6 vi tri phan chia ctia viéc phén chia theo
chiéu ngang 1a vi o dugc thiét dat true, trong d6 it nhat hai loai ctia cac khoang phén chia
theo chiu doc trong vung dugc tao nén boi cac vi tri phan chia lién ké cua viée phéan chia
theo chiéu ngang, va trong d6 khoéng phan chia theo chiéu doc 1a khoang c4ch giita céc vi

tri phan chia lién ké cua viée phéan chia theo chiéu doc;

14y mau hinh 4nh cta ving con theo chiéu ngang & khoang 14y mau thtr nhét, trong
do6 vi do cao hon twong Gng v6i vung con chi bao khoang 14y mau thw nhét 16n hon:

ma héa, cac hinh anh duoc 14y mAu ctia cac ving con dugc 14y mau; va

ma hoéa céc hinh anh cta cac ving con sau khi 14y mau hinh 4nh ctia ving con theo
chidu ngang & khoang 1dy miu thir nhét va sau khi ma hoa cac hinh anh dwoc liy mau ctia
cac vung con dugc 14y mAu.
2. Phuong phap xt Iy hinh 4nh theo diém 1, trong d6 vi d cao hon ctia vi tri phan chia cua
viéc phan chia theo chiéu doc chi bao khoang phan chia theo chiéu doc 16n hon.
3. Phuong phép xtr ly hinh 4nh theo diém 1, trong d6 truéc khi ma héa cac hinh anh cia
cac vung con, phuong phap xur ly hinh 4nh con bao gbm budc 14y mau hinh anh cia ving
con theo chidu doc & khoang 14y mau thit hai.
4. Phuong phap xt Iy hinh anh theo diém 1, con bao gdm cac bude:

thu nhan ving con biang cach thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc
phén chia theo chiéu doc trén ban dd cau cta hinh anh can duge xr 1y;

4nh xa hinh anh ciia ving con dén hinh dnh mit phang hai chiéu dya vao kich c&
duoc thiét dat trude trude khi iy mau hinh anh cta ving con theo chiéu ngang & khoang

14y mau thir nhit; va
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14y mAu, & khoang 14y mau thir nhét theo chiéu ngang, hinh anh mat phang hai chiéu.
5. Phuong phap xt ly hinh anh theo diém 1, trong d6 truéc khi ma hoa cac hinh anh cua
céc vung con dugc 1dy mau, phuong phap xu ly hinh anh con bao gbm budc diéu chinh cac
vi tri ctia cac ving con dugc 1y miu sao cho mép ngang va mép doc cua hinh anh duge
ghép dugc ghép béi cac hinh anh cua cac vung con dugc diéu chinh dwgc cin chinh mot
cach tuong ung.
6. Phuong phap xt ly hinh anh theo didm 5, con bao gdm budc ma hoa & gach cta hinh
anh dugc ghép.
7. Phuong phap xt ly hinh anh theo diém 1, trong d6 sau khi ma héa cac hinh anh cua cac
vung con, phuong phéap xir Iy hinh anh con bao gdm cac bude:
déng goi doc 1ap cac dong bit twong tng véi cic hinh dnh cla cac vung con; va
ma hoéa thong tin vi tri cda cdc vung con dé thu nhéan thong tin vi tri dugc ma hoa
ctia mdi trong s cac viing con,
trong do:
thong tin vi tri dugc ma hoa clia mdi trong sd cac viing con va dong bit cua
mdi trong sb cac ving con tdn tai trong cling ranh ghi;
thong tin vi tri dugc ma hoa cua mdi trong sd cac ving con va dong bit cta
mdi trong s6 cac ving con tdn tai mot cach twong g trong ranh ghi cia thong tin
vi trf va ranh ghi ciia dong bit ctia mdi trong sb cac ving con;
thong tin vi tri dugc ma héa ciia mdi trong sd cac ving con ton tai trong mo
ta trinh dién phuong tién (media presentation description, MPD);
thong tin vi tri dugc ma hoa cia mdi trong s6 cac viing con tdn tai trong tap
tin riéng, trong d6 dia chi cua tap tin riéng tdn tai trong MPD; hoic
thong tin vi tri dugc ma hoa cua mdi trong s6 cac viing con tdn tai trong thong
tin tang cudng bd sung (supplemental enhancement information, SEI) ctia dong bit
ctia mdi trong s cac ving con.

8. Phuong phép xr Iy hinh anh theo diém 7, con bao gbm cac budc:
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tao nén, bdi cac vung con dugc léy mAu, ban dd kinh do-vi do dugc léy mau khi cac
vung con dugc thu nhin bang cach thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan
chia theo chiéu doc trén ban d6 kinh d6-vi d6 ctia hinh anh can duoc xt ly, trong d6 thong

tin vi tri bao gom hodc la:

vi tri va kich thudc cua mdi trong s cac ving con trong ban do kinh do-vi
do va vi tri va kich thude cuia moi trong s6 cac vung con trong ban do kinh do-vi do

duoc lay mau; hoac

vi tri va kich thudc cia moi trong s6 cac ving con trong ban do kinh do-vi
d6 va vi tri va kich thudc ctia mdi trong so cdc ving con trong hinh anh dugc ghép;

N\

va

tao nén, boi cac ving con duge ldy mau, ban d6 cau duge 1ay mau khi cac ving con
dugc thu nhan bing cach thyc hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo
chiéu doc trén ban do cau cua hinh anh can dugc xt ly, trong d6 thong tin vi tri bao gom
hoac la:
vi tri va pham vi vi do-kinh d6 ctia moi trong s6 cac vung con trong hinh anh
ctia ban do cdu va vi tri va kich thudc ctia mdi trong so cac vung con trong hinh anh
cua ban do cau dugc lay mau; hodc
vi tri va pham vi vi do-kinh d6 ctia moi trong s6 cac ving con trong hinh anh
ctia ban d6 ciu va vi tri va kich thude ciia mdi trong so céc vung con trong hinh anh
duoc ghép.
9. Phuong phép xtt 1y hinh anh theo diém 8, con bao gom cac budc:

gtri, den thiét bi dau cudi, cac dong bit twong ung v6i cdc hinh anh cia cac vang
con;

thu thdng tin goc ngam tir thiét bi dau cuoi, thu nhan, dya vao thdng tin géc ngam,
ving con twong g voi théng tin goc ngam, va giri dong bit ciia viung con twong Gng voi
thoéng tin gbc ngam dén thi€t bi dau cuoi; hoac

thu sO cua ving con tir thiét bi dau cudi, va gui dong bit twong ing v6i s6 ciia vung

con dén thiét bi dau cudi.
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10. Phuong phéap xtr 1y hinh anh theo diém 7, trong d6 tap tin riéng con bao gdm thong tin
biéu dién su trong Gng gilta diém nhin ngudi ding va s6 clia viing con duge che boi goc

ngam cda dieém nhin nguoi dung.

11. Phuong phéap x1r ly hinh &nh theo diém 7, trong d6 tap tin riéng con bao gbm thong tin
biéu dién sb luong cla cac ving con ma can duoc hién thi trong viing con dugc che béi
gbc ngam clia ngudi dung, thong tin v& $6 clia ving con ma can duoc hién thi, va thong tin

vé s0 cua vung con ma dugc hien thi thir yéu.

12. Phuong phép xi 1y hinh anh theo diém 1, trong d6 ban db kinh d¢-vi d6 bao gdm ban
b kinh do-vi do tuong ng voi mét trai va ban db kinh do-vi do twong Gng véi mét phai,
va trong do6 trude khi thuc hién viéc phéan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo
chiéu doc trén ban dd kinh do-vi do hodc ban db cau cua hinh anh cin duge xit Iy, phuong
phép xtt Iy hinh anh con bao gbm cac budec:

tach ban dd kinh do-vi do twong tmg v6i mét trai tir ban do kinh do-vi d twong tmg
v6i mat phai;

thue hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chidu doc trén ban
dd kinh do-vi do twong tng véi mét trai; va

thure hién viéc phan chia theo chiéu ngang va viéc phan chia theo chiéu doc trén ban
dd kinh do-vi do twong tng véi mét phai.
13. Phuong phap xtt 1y hinh anh theo diém 1, trong d6 ban do kinh do-vi d¢ 1a ban dd kinh
d0-vi d6 cta hinh nh video toan canh 360 d¢ hoic mot phan ciia ban do kinh do-vi do cia
hinh anh video toan canh 360 do, va trong d6 ban dd cu 1a ban dd ciu ctia hinh 4nh video
toan canh 360 d hoac mot ph?m ctia ban d6 cau cua hinh anh video toan canh 360 dd.
14. Phuong phép x& ly hinh anh theo diém 1, trong d6 sau khi ma héa céc hinh dnh cta cac
vung con, phuong phap xtr ly hinh dnh con bao gdm cac budc:

dong goi doc 1ap cac dong bit twong tng véi cac hinh dnh cua cac vung con; va

ma hoa thong tin vi tri cia cac ving con dé thu nhan thong tin vi tri dwoc ma hoa
ctia mdi trong s cac viing con, trong d6 thong tin vi tri dugc ma hoa cua mdi trong sb cac

ving con va dong bit ciia moi trong s6 cac ving con ton tai trong cung ranh ghi.
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15. Phwong phép xtt 1y hinh anh duoc thuce hién béi thiét bi ddu cudi, phuong phép xtr ly

hinh 4nh nay bao gébm céc budc:

xac dinh thong tin vi tri thir nhat ctia mdi trong s6 nhiéu ving con cla hinh anh toan

canh nho:

thu mo ta trinh dién phuong tién (media presentation description, MPD) tir
may chu, trong d6 MPD bao gbm hodc 1a thong tin vi tri thtt nhét hodc dia chi cua

tap tin riéng, va trong do tap tin riéng bao gbm thong tin vi tri thir nhét; va
phén tach, MPD dé thu nhén thong tin vi tri thir nhat;

xac dinh, dua vao thong tin vi tri thu nhit, thong tin vi tri thir hai cua viung con thu

nhét trong s6 nhiéu viing con dugc che béi goc ngam hién thdi trong hinh &nh toan cénh;
xé4c dinh khoang 14y mau thir nhét ciia viing con thit nhit;
thu nhén, dong bit trong g v6i ving con thir nhét dua vao thong tin vi tri thit hai;
giai ma dong bit dé thu nhan hinh &nh cta ving con thir nhat;

14y mAu lai hinh anh dva vao thong tin vi tri thtr hai va khoang 1dy mAu tht nhat ¢é

thu nhan hinh anh dugc 14y mau lai; va
phat hinh anh dugc 14y mau lai.
16. Phuong phap xu ly hinh anh theo diém 15, con bao gébm cac budec:

thu thong tin thir nhit tir may chul, trong d6 thong tin thir nhit bao gdm ranh ghi ciia
mdi trong s cac viing con ctia hinh &nh toan canh va dong bit clia mdi trong sb cac ving
con, va trong d6 ranh ghi ctia mdi trong s6 cac ving con bao gdbm thong tin vi tri thit nhét;
va

thu nhén thong tin vi tri thit nhét dua vao ranh ghi ctia mdi trong s6 cac ving con.

17. Phuong phéap xtr ly hinh anh theo diém 15, trong d6 thong tin vi tri thir nhat ton tai
trong thong tin tdng cuong b sung (supplemental enhancement information, SEI) ctia dong

bit trong ting véi mai trong s6 cac vung con.

18. Phuong phap xit Iy hinh anh theo diém 15, con bao gdm budc xéc dinh khoang ldy mau

duoc thiét dat trude 1a khoang 14y mau thi nhat.
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19. Phuong phap xir Iy hinh anh theo diém 15, con bao gdbm budc thu nhan thong tin vi tri
tht nhit dua vao ranh ghi cia mdi trong s6 cac ving con.
20. Phuong phép xt ly hinh anh theo diém 15, trong d6 MPD bao gom dia chi ctia tap tin

riéng, va trong do tap tin riéng luu trir thong tin mo ta clia viéc phén chia vung con.
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May chu thuc hién viéc phan chia theo chiéu ngang trén ban dd kinh d8-vi do cua hinh
anh can dwogc xut 1y, trong d6 vi tri phan chia cta viéc phan chia theo chiéu ngang la vi
d0 duoc thiét dat trudce

l

May chu thyc hién viéc phan chia theo chiéu doc trén ban d6 kinh do-vi d6 cia hinh
anh can dugc xt 1y, trong d6 vi tri phan chia cia viéc phan chia theo chidu doc duoc
xac dinh béi vi do, cd it nhét hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong vung dugc
tao nén béi cac vi tri phén chia 1ién ké cua viéc phan chia theo chiéu ngang, va khoang
phan chia theo chiéu doc 1a khoang cach gitta cac vi tri phan chia lién k& ctia viéc phan
chia theo chidu doc, @ thu nhan mdi ving con cua ban d kinh d6-vi do

l

May chu ma héa cac anh cta cac ving con duge thu nhan
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May chu thyc hién viée lay mau ban d4u trén hinh anh cta ving con theo chiéu doc,
hoic lay mau hinh anh cua ving con theo chiéu doc & khoang lay mau thir hai

v

M4y chii 14y mau hinh anh ctia viing con theo chidu ngang & khoang ldy miu thir nhat,
trong d6 vi @6 cao hon twong tmg v&i vang con chi bao khoang lay mau thir nhat 16n
hon

v

May chu diéu chinh céc vi tri cua cac vung con dugc lay mau, sao cho mép ngang va
mép doc cua hinh dnh dugce ghép badi cac hinh anh cta cac ving con dugc dicu chinh
dugc cédn chinh mét cach twong ing

v

May chit ma hoa cac hinh anh cia cac vung con dugc lay mau

L]

May chu dong g6i mot cach doc 1ap dong bit twong tmg v6i hinh anh cta mdi ving con
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May chu thye hién viéc phén chia theo chidu ngang trén ban do cau ciia
hinh anh can dugc xtt 1y, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phan chia theo 1501
chiéu ngang 1a vi d§ duoc thiet dat trudc

l

May chi thue hién viée phan chia theo chiéu doc trén ban dd cau ctia hinh

anh can duoc xtt 1y, trong d6 vi tri phan chia cua viéc phén chia theo chiéu

doc duoc x4c dinh boi vi dg, co it nhét hai loai khoang phén‘ chia theo chidu 1502

doc trong ving duoc tao nén bdi cac vi tri phan chia lién ke ciia viéc phén

chia theo chiéu ngang, va khoang phan chia theo chidu doc 1a khoang cach

giita céc vi trf phan chia lién k& cua viéc phan chia theo chiéu doc, d¢ thu
nhan mdi ving con cta ban db kinh d6-vi do

l 1503

M4y chii 1dy mau hinh anh ciia mdi ving con

:

May chu diéu chinh céc vi tri cia céc ving con dugc 14y mAu, sao cho

. s 4 1504

mép ngang va mép doc cuia hinh anh dugc ghép bdi cac hinh anh cua cac
ving con dugc diéu chinh duge can chinh mot cach twong tmg

l 1505

May cht ma hoa 6 gach cua hinh anh duoc ghép
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My chu luu trit cac dong bit trong tmg v6i cac hinh dnh cla cac vang con cua
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thiét dat trude, vi tri phan chia clia viéc phan chia theo chiéu doc duoc xéac dinh

boi Vi d9, c6 it nhat hai loai khoang phan chia theo chiéu doc trong ving dugc tao
nén béi cac vi tri phéan chia lién ké ctia viéc phan chia theo chiéu ngang, va
khoang phan chia theo chiéu doc 1a khoang cach giita cac vi tri phan chia lién k&
cta viéc phén chia theo chiéu doc
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Maéy chu giri, dén thiét bi du cudi, dong bit clia ving con dugc che bdi goe 17A2
ngim hién thoi trong cac dong bit dugc luu trir ma twong tmg véi cdc hinh anh
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