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一种视频处理方法包括以下步骤：接收比特

流的一部分；对比特流的该部分进行解码，以生

成重构的基于投影的帧，该重构的基于投影的帧

具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局

封装的至少一个投影面和至少一个填充区域；获

得经由比特流用信号传送的色度采样位置信息；

以及执行混合处理，以通过将针对至少一个投影

面中的第一色度样本位置获得的第一色度样本

值与针对至少一个填充区域中的第二色度样本

位置获得的第二色度样本值进行混合来生成目

标色度样本位置处的混合色度样本值。根据色度

采样位置信息确定目标色度样本位置、第一色度

样本位置和第二色度样本位置中的至少一个。
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1.一种视频处理方法，所述视频处理方法包括以下步骤：

接收比特流的一部分；

对所述比特流的所述部分进行解码，以生成重构的基于投影的帧，所述重构的基于投

影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少一个投影面和至少一个

填充区域；

获得经由所述比特流用信号传送的色度采样位置信息；以及

由混合电路执行混合处理，以通过将针对在所述重构的基于投影的帧的所述至少一个

投影面中的第一色度样本位置获得的第一色度样本值与针对在所述重构的基于投影的帧

的所述至少一个填充区域中的第二色度样本位置获得的第二色度样本值进行混合来生成

目标色度样本位置处的混合色度样本值，其中，根据所述色度采样位置信息确定所述目标

色度样本位置、所述第一色度样本位置和所述第二色度样本位置中的至少一个。

2.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，经由所述比特流用信号传送并且

所述混合处理所参考的所述色度采样位置信息是所述混合处理的标志。

3.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，经由所述比特流用信号传送并且

所述混合处理所参考的所述色度采样位置信息是色度格式转换处理的标志。

4.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，经由所述比特流用信号传送并且

所述混合处理所参考的所述色度采样位置信息是投影格式转换处理的标志。

5.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，所述目标色度样本位置与所述第

一色度样本位置相同，并且所述混合处理通过所述混合色度样本值来更新所述第一色度样

本值。

6.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，所述目标色度样本位置与所述第

二色度样本位置相同，并且所述混合处理通过所述混合色度样本值来更新所述第二色度样

本值。

7.根据权利要求1所述的视频处理方法，其特征在于，所述目标色度样本位置与所述第

一色度样本位置和所述第二色度样本位置不同。

8.一种视频处理方法，所述视频处理方法包括以下步骤：

接收比特流；

对所述比特流的一部分进行解码，以生成第一重构的基于投影的帧，所述第一重构的

基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少一个投影面和至

少一个填充区域；

由混合电路对所述第一重构的基于投影的帧执行混合处理，所述混合处理包括：

通过将针对所述第一重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面中的第一像素位置

获得的第一像素值与针对所述第一重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域中的第

二像素位置获得的第二像素值进行混合来生成混合像素值；以及

对所述比特流的另一部分进行解码，以生成第二重构的基于投影的帧，其中，所述混合

像素值由生成所述第二重构的基于投影的帧所涉及的帧间预测使用。

9.一种视频处理方法，所述视频处理方法包含以下步骤：

接收比特流；

对所述比特流的一部分进行解码，以生成第一重构的基于投影的帧，所述第一重构的
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基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少一个投影面和至

少一个填充区域；

由混合电路对所述第一重构的基于投影的帧执行混合处理，所述混合处理包括：

通过将针对所述第一重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面中的第一像素位置

获得的第一像素值与针对所述第一重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域中的第

二像素位置获得的第二像素值进行混合来生成混合像素值；以及

对所述比特流的另一部分进行解码，以生成第二重构的基于投影的帧，其中，所述第一

重构的基于投影的帧用作由帧间预测使用的参考帧，而所述混合像素值不被生成所述第二

重构的基于投影的帧所涉及的帧间预测使用。

10.一种视频处理方法，所述视频处理方法包括以下步骤：

接收比特流的一部分；

对所述比特流的所述部分进行解码，以生成重构的基于投影的帧，所述重构的基于投

影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少一个投影面和至少一个

填充区域；

关于目标像素，在所述重构的基于投影的帧中找到多个对应像素，其中，可将所述目标

像素和所述对应像素映射到球面上的同一点，所述对应像素包括第一像素和第二像素，所

述第一像素位于所述重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面内，而所述第二像素位于

所述重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域内；

通过将所述对应像素的像素值进行混合来生成混合像素值；以及

通过所述混合像素值来设置所述目标像素的像素值。

11.根据权利要求10所述的视频处理方法，其特征在于，所述目标像素是渲染处理所需

要的。

12.根据权利要求10所述的视频处理方法，其特征在于，所述目标像素是投影格式转换

处理所需要的。
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视频处理方法

[0001] 交叉申请

[0002] 本申请要求于2019年1月2日提交的第62/787,449号美国临时申请的权益，并且该

美国临时申请通过引用并入本文中。

技术领域

[0003] 本发明涉及处理全向图像(omnidirectional  image)/视频内容，并且更具体地涉

及用于处理基于投影的帧的方法，该基于投影的帧包括以360度虚拟现实(360VR)投影布局

封装(pack)的至少一个投影面和至少一个填充(padding)区域。

背景技术

[0004] 具有头戴式显示器(head‑mounted  displays，HMD)的虚拟现实(VR)与多种应用相

关联。向用户显示宽视野内容的能力可以用于提供沉浸式视觉体验。必须在所有方向上捕

获真实世界环境，以产生对应于球面的全向图像/视频内容。随着摄像机装备和HMD的进步，

由于表示这种360度图像/视频内容所需要的高比特率，VR内容的传送可能很快变成瓶颈。

当全向视频的分辨率为4K或更高时，数据压缩/编码对于降低比特率至关重要。

[0005] 通常，对应于球面的全向图像/视频内容被变换成图像序列，图像中的各个是基于

投影的帧，其具有由布置在360度虚拟现实(360VR)投影布局中的一个或更多个投影面表示

的360度图像/视频内容，并然后基于投影的帧的序列被编码成比特流以进行传输。基于投

影的帧在布局边界和/或面边缘处可能具有图像内容不连续性。因此，在压缩之后，布局边

界和/或面边缘周围的图像质量可能较差。此外，通过重构的基于投影的帧的投影布局转换

可能引入伪影，从而导致转换的帧的图像质量劣化。

发明内容

[0006] 所要求保护的发明的目的中的一个是提供用于处理基于投影的帧的方法，该基于

投影的帧包括以360度虚拟现实(360VR)投影布局封装的至少一个投影面和至少一个填充

区域。

[0007] 根据本发明的第一方面，公开了一种示例性视频处理方法。该示例性视频处理方

法包括以下步骤：接收比特流的一部分；对比特流的该部分进行解码，以生成重构的基于投

影的帧，该重构的基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少

一个投影面和至少一个填充区域；获得经由比特流用信号传送的色度采样位置信息；以及

执行混合处理，以通过将针对在重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面中的第一色度

样本位置获得的第一色度样本值与针对在重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域

中的第二色度样本位置获得的第二色度样本值进行混合来生成目标色度样本位置处的混

合色度样本值，其中，根据色度采样位置信息来确定目标色度样本位置、第一色度样本位置

和第二色度样本位置中的至少一个。

[0008] 根据本发明的第二方面，公开了一种示例性视频处理方法。该示例性视频处理方
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法包括以下步骤：接收比特流；对比特流的一部分进行解码，以生成第一重构的基于投影的

帧，该第一重构的基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少

一个投影面和至少一个填充区域；对第一重构的基于投影的帧执行混合处理，该混合处理

包括：通过将针对第一重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面中的第一像素位置获得

的第一像素值与针对第一重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域中的第二像素位

置获得的第二像素值进行混合来生成混合像素值；以及对比特流的另一部分进行解码，以

生成第二重构的基于投影的帧，其中，混合像素值由生成第二重构的基于投影的帧所涉及

的帧间预测使用。

[0009] 根据本发明的第三方面，公开了一种示例性视频处理方法。该示例性视频处理方

法包括以下步骤：接收比特流；对比特流的一部分进行解码，以生成第一重构的基于投影的

帧，该第一重构的基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少

一个投影面和至少一个填充区域；对第一重构的基于投影的帧执行混合处理，所述混合处

理包括：通过将针对第一重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面中的第一像素位置获

得的第一像素值与针对第一重构的基于投影的帧的所述至少一个填充区域中的第二像素

位置获得的第二像素值进行混合来生成混合像素值；以及对比特流的另一部分进行解码，

以生成第二重构的基于投影的帧，其中，第一重构的基于投影的帧用作由帧间预测所使用

的参考帧，而混合像素值不被生成第二重构的基于投影的帧所涉及的帧间预测使用。

[0010] 根据本发明的第四方面，公开了一种示例性视频处理方法。该示例性视频处理方

法包括以下步骤：接收比特流的一部分；对比特流的该部分进行解码，以生成重构的基于投

影的帧，该重构的基于投影的帧具有以360度虚拟现实(360VR)投影的投影布局封装的至少

一个投影面和至少一个填充区域；关于目标像素，在重构的基于投影的帧中找到多个对应

像素，其中，目标像素和对应像素皆映射到球面上的同一点，对应像素包括第一像素和第二

像素，第一像素位于重构的基于投影的帧的所述至少一个投影面内，而第二像素位于重构

的基于投影的帧的所述至少一个填充区域内；通过将对应像素的像素值进行混合来生成混

合像素值；以及通过混合像素值设置目标像素的像素值。

[0011] 在阅读了以下在多个附图和图片中例示的优选实施方式的详细说明之后，本发明

的这些和其它目的对于本领域的普通技术人员无疑将变得显而易见。

附图说明

[0012] 图1是例示了根据本发明的实施方式的第一360度虚拟现实(360VR)系统的图。

[0013] 图2是例示了从球面的立方体贴图(cubemap)投影获得的立方体贴图投影布局的

六个正方形投影面的图。

[0014] 图3是例示了根据本发明的实施方式的具有边缘填充的立方体贴图投影布局的

图。

[0015] 图4是例示了根据本发明的实施方式的具有边界填充和边缘填充的立方体贴图投

影布局的图。

[0016] 图5是例示了根据本发明的实施方式的具有边界填充和边缘填充的另一立方体贴

图投影布局的图。

[0017] 图6是例示了从投影面中的像素到填充区域中的其对应填充像素的映射的示例的
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图。

[0018] 图7是例示了从填充区域中的填充像素到投影面中的其对应像素的映射的示例的

图。

[0019] 图8是例示了根据本发明的实施方式的具有环内混合的视频解码电路的图。

[0020] 图9是例示了根据本发明的实施方式的具有环外混合的视频解码电路的图。

[0021] 图10是例示了根据本发明的实施方式的第二360VR系统的图。

[0022] 图11是例示了混合同一源帧中的多个对应像素以得到目标像素的示例的图。

[0023] 图12是例示了根据本发明的实施方式的第三360VR系统的图。

[0024] 图13是例示了4：2：0色度格式和四种色度样本位置类型的图。

[0025] 图14是例示了从投影面中的色度样本映像到填充区域中的其对应色度样本的示

例的图。

[0026] 图15是例示了从填充区域中的色度样本映像到投影面中的其对应色度样本的示

例的图。

[0027] 图16是例示了混合同一源帧中的多个对应色度样本以得到渲染处理或投影格式

转换处理所需要的目标色度样本的示例的图。

[0028] 图17是例示了通过色度格式转换处理中的色度采样位置来设置混合处理中的色

度采样位置的示例的图。

[0029] 图18是例示了通过投影格式转换处理中的色度采样位置来设置混合处理中的色

度采样位置的示例的图。

具体实施方式

[0030] 在以下描述和请求保护范围中使用了指代特定部件的某些术语。本领域的技术人

员将理解，电子装置制造商可能通过不同的名称来指代部件。本发明不旨在以名称的差异

来在部件之间进行区分，而是以功能的差异来在部件之间进行区分。在以下描述中和在权

利要求书中，术语“包括”和“包含”是以开放式方式使用的，从而应解释成表示“包括但不限

于......”。另外，术语“耦接”旨在表示间接或直接的电气连接。因此，如果一个设备联接到

另一设备，则连接可能是通过直接电气连接，或者通过经由其它设备和连接的间接电气连

接。

[0031] 图1是例示了根据本发明的实施方式的第一360度虚拟现实(360VR)系统的图。

360VR系统100包括两个视频处理装备(例如，源电子设备102和目的电子设备104)。源电子

设备102包括视频捕获设备112、转换电路114和视频编码电路116。例如，视频捕获设备112

可以是用于提供与球面对应的全向图像/视频内容(例如，覆盖整个环境的多个图像)S_IN

的一组摄像机。转换电路114联接在视频捕获设备112与视频编码电路116之间。转换电路

114根据全向图像/视频内容S_IN生成具有360度虚拟现实(360VR)投影布局L_VR的基于投

影的帧IMG。例如，基于投影的帧IMG可以是包括在从转换电路114生成的基于投影的帧的序

列中的一个帧。

[0032] 在本发明的一些实施方式中，转换电路114可以支持色度格式转换和投影格式转

换。例如，全向图像/视频内容S_IN可以被布置成诸如等距柱状投影(equirectangular 

projection，ERP)布局的源投影布局，并且转换电路114可以对全向图像/视频内容S_IN执

说　明　书 3/15 页

6

CN 112868237 B

6



行投影格式转换以生成具有目标360VR投影布局L_VR的基于投影的帧IMG。对于另一示例，

全向图像/视频内容S_IN的各个像素可以包括具有第一色度格式(例如，4：4：4)的色度样

本，并且转换电路114可以对全向图像/视频内容S_IN执行色度格式转换，使得要通过投影

格式转换来处理的全向图像/视频内容的各个像素可以包括具有第二色度格式(例如，4：2：

0或4：2：2)的色度样本。

[0033] 视频编码电路116是基于视频编解码器架构而构建的，并且用于对基于投影的帧

IMG进行编码/压缩以生成比特流BS的一部分。此外，视频编码电路116经由传输装置103将

比特流BS输出到目的电子设备104。例如，基于投影的帧的序列可以被编码到比特流BS中，

并且传输装置103可以是有线/无线通信链路或存储介质。

[0034] 目的电子设备104可以是头戴式显示器(HMD)设备。如图1所示，目的电子设备104

包括视频解码电路122、图形渲染电路124和显示屏幕126。视频解码电路122是基于视频解

码器架构而构建的。因此，视频解码电路122从传输装置103(例如，有线/无线通信链路或存

储介质)接收比特流BS，并执行视频解码器功能以对接收到的比特流BS的一部分进行解码

以生成重构的基于投影的帧(解码帧)IMG'。例如，视频解码电路122通过对接收到的比特流

BS的不同部分进行解码来生成重构的帧的序列，其中，重构的基于投影的帧IMG'是包括在

重构的基于投影的帧的序列中的一个帧。在该实施方式中，要由编码器侧处的视频编码电

路116编码的基于投影的帧IMG具有带有投影布局的360VR投影格式。因此，在由解码器侧处

的解码电路122对比特流BS进行解码之后，重构的基于投影的帧IMG'是具有相同的360VR投

影格式和相同的投影布局的重构的帧。图形渲染电路124联接在视频解码电路122与显示屏

幕126之间。图形渲染电路124根据重构的基于投影的帧IMG'来渲染输出图像数据并将其显

示在显示屏幕126上。例如，可以经由图形渲染电路124在显示屏幕126上显示与由重构的基

于投影的帧IMG '承载的360度图像/视频内容的一部分相关联的视口区域(viewport 

area)。

[0035] 如上所述，转换电路114根据360VR投影布局L_VR和全向图像/视频内容S_IN生成

基于投影的帧IMG。如果360VR投影布局L_VR是没有填充的紧凑的投影布局，则投影面的封

装可能导致相邻投影面之间的图像内容不连续边缘。

[0036] 考虑一种情况，其中，360VR投影布局L_VR通过没有填充的立方体贴图投影(CMP)

布局来设置。因此，转换电路114从球面的全向图像/视频内容S_IN获得正方形投影面。即，

球面的全向图像/视频内容经由立方体贴图投影映像到正方形投影面上。图2是例示了从球

面的立方体贴图投影获得的CMP布局的六个正方形投影面的图。球面202的全向图像/视频

内容被映像到立方体204的六个正方形投影面(标记为“L”、“F”、“R”、“BK”、“T”和“B”)上。正

方形投影面“L”表示立方体204的左面。正方形投影面“F”表示立方体204的前面。正方形投

影面“R”表示立方体204的右面。正方形投影面“BK”表示立方体204的背面。正方形投影面

“T”表示立方体204的顶面。正方形投影面“B”表示立方体204的底面。如图2所示，正方形投

影面“L”、“F”、“R”、“BK”、“T”和“B”以对应于展开的立方体的CMP布局206布置。要编码的基

于投影的帧IMG需要是矩形的。如果CMP布局206直接用于创建基于投影的帧IMG，则基于投

影的帧IMG必须填充有虚设(dummy)区域(例如，黑色区域、灰色区域或白色区域)以形成用

于编码的矩形框架。因此，正方形投影面“L”、“F”、“R”、“BK”、“T”和“B”可以以没有填充的其

它CMP布局(例如，1×6立方体布局、6×1立方体布局、3×2立方体布局或2×3立方体布局)
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封装。以这种方式，可以提高编码效率。然而，当正方形投影面“L”、“F”、“R”、“BK”、“T”和“B”

以没有填充的紧凑的CMP布局封装时，投影面的封装不可避免地导致相邻投影面之间的图

像内容不连续边缘。因此，如果通过没有填充的紧凑的CMP布局设置360VR投影布局L_VR，则

压缩后的投影面之间的图像内容不连续边缘附近的图像质量可能较差，并且压缩后的布局

边界(也可能是被视为图像内容不连续边缘)附近的图像质量可能较差。具体来说，当正方

形投影面以没有填充的CMP布局(例如1×6立方体布局、6×1立方体布局、3×2立方体布局

或2×3立方体布局)封装时，编码后的基于投影的帧IMG由于CMP布局的不连续布局边界和/

或CMP布局的不连续边缘而可能具有伪影。例如，没有填充的CMP布局具有顶部不连续边界、

底部不连续边界、左部不连续边界和右部不连续边界。另外，在以没有填充的CMP布局封装

的两个相邻正方形投影面之间存在至少一个图像内容不连续边缘。

[0037] 为了解决上述问题，转换电路114配备有用于生成填充区域的填充电路115，并且

转换电路114被布置成采用通过具有填充的投影布局所设置的360VR投影布局L_VR。在布局

边界和/或不连续边缘周围，可以插入通过像素填充生成的另外的填充区域，以减少接缝伪

影(seam  artifact)。

[0038] 例如，仅能在不连续的边缘添加像素填充。图3是例示了根据本发明的实施方式的

具有边缘填充的立方体贴图投影布局的图。图3的子图(A)例示了具有边缘填充的3×2立方

体布局302。在没有填充的典型的3×2立方体投影布局中，如果正方形投影面“L”的底侧与

正方形投影面“T”的顶侧连接，则在正方形投影面“L”与“T”之间存在图像内容不连续边缘。

在没有填充的典型的3×2立方体投影布局中，如果正方形投影面“F”的底侧与正方形投影

面“BK”的顶侧连接，则在正方形投影面“F”与“BK”之间存在图像内容不连续边缘。在没有填

充的典型的3×2立方体投影布局中，如果正方形投影面“R”的底侧与正方形投影面“B”的顶

侧连接，则在正方形投影面“R”与“B”之间存在图像内容不连续边缘。根据具有填充的3×2

立方体投影布局302，在正方形投影面“L”与“T”之间插入填充区域PR_DE1，在正方形投影面

“F”与“BK”之间插入填充区域PR_DE2，并且在正方形投影面“R”与“B”之间插入填充区域PR_

DE3。

[0039] 在投影布局302中，第一填充区域PR_DE1包括从正方形投影面“L”延伸的填充像素

和从正方形投影面“T”延伸的填充像素，并且因此将正方形投影面“L”的底侧与正方形投影

面“T”的顶侧隔离开。在投影布局302中，第二填充区域PR_DE2包括从正方形投影面“F”延伸

的填充像素和从正方形投影面“BK”延伸的填充像素，并且因此将正方形投影面“F”的底侧

与正方形投影面“BK”的顶侧隔离开。在投影布局302中，第三填充区域PR_DE3包括从正方形

投影面“R”延伸的填充像素和从正方形投影面“B”延伸的填充像素，并且因此将正方形投影

面“R”的底侧与正方形投影面“B”的顶侧隔离开。一个正方形投影面的像素填充大小为SGB。

因此，各个填充区域PR_DE1/PR_DE2/PR_DE3的宽度等于2*SGB。

[0040] 图3的子图(B)例示了具有边缘填充的6×1立方体布局304。在没有填充的典型的6

×1立方体投影布局中，如果正方形投影面“R”的右侧与正方形投影面“T”的左侧连接，则在

正方形投影面“R”与“T”之间存在图像内容不连续边缘。根据具有填充的6×1立方体投影布

局304，在正方形投影面“R”与“T”之间插入填充区域PR_DE。在投影布局304中，填充区域PR_

DE包括从正方形投影面“R”延伸的填充像素和从正方形投影面“T”延伸的填充像素，并且因

此将正方形投影面“R”的右侧与正方形投影面“T”的左侧隔离开。一个正方形投影面的像素
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填充大小为SGB。因此，填充区域PR_DE的宽度等于2*SGB。

[0041] 对于另一示例，可以在布局边界和不连续边缘处添加填充。图4是例示了根据本发

明的实施方式的具有边界填充和边缘填充的立方体贴图投影布局的图。图4的子图(A)例示

了具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局402。如果正方形投影面以没有填充的典型

的3×2立方体投影布局封装，则正方形投影面“L”、“F”和“R”的顶侧形成顶部不连续边界，

正方形投影面“T”、“BK”和“B”的底侧形成底部不连续边界，正方形投影面“L”和“T”的左侧

形成左部不连续边界，并且正方形投影面“R”和“B”的右侧形成右部不连续边界。具有边界

填充和边缘填充的3×2立方体布局402可以从将边界填充添加到具有边缘填充的3×2立方

体布局302中来得出。因此，除了在不连续边缘处的填充区域PR_DE1、PR_DE2、PR_DE3之外，

具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局402还具有与正方形投影面“L”、“F”和“R”的顶

侧连接的顶部填充区域PR_T，与方形投影面“T”、“BK”和“B”的底侧连接的底部填充区域PR_

B，与正方形投影面“L”和“T”的左侧连接的左部填充区域PR_L以及与正方形投影面“R”和

“B”的右侧连接的右部填充区域PR_R。

[0042] 顶部填充区域PR_T包括从正方形投影面“L”、“F”和“R”延伸的填充像素。底部填充

区域PR_B包括从正方形投影面“T”、“BK”和“B”延伸的填充像素。左部填充区域PR_L包括从

正方形投影面“L”和“T”延伸的填充像素。右部填充区域PR_R包括从正方形投影面“R”和“B”

延伸的填充像素。一个正方形投影面的像素填充大小为SGB。因此，各个边界填充区域PR_T/

PR_B/PR_L/PR_R的宽度等于SGB。

[0043] 图4的子图(B)例示了具有边界填充和边缘填充的6×1立方体布局404。如果正方

形投影面以没有填充的典型的6×1立方体投影布局封装，则正方形投影面“L”、“F”、“R”、

“T”、“BK”和“B”的顶侧形成顶部不连续边界，正方形投影面“L”、“F”、“R”、“T”、“BK”和“B”的

底侧形成底部不连续边界，正方形投影面“L”的左侧形成左部不连续边界，并且正方形投影

面“B”的右侧形成右部不连续边界。具有边界填充和边缘填充的6×1立方体布局404可以从

将边界填充添加到具有边缘填充的6×1立方体布局304中来得出。因此，除了在不连续边缘

处的填充区域PR_DE之外，具有边界填充和边缘填充的6×1立方体布局404还具有与正方形

投影面“L”、“F”、“R”、“T”、“BK”和“B”的顶侧连接的顶部填充区域PR_T、与方形投影面“L”、

“F”、“R”、“T”、“BK”和“B”的底侧连接的底部填充区域PR_B、与正方形投影面“L”的左侧连接

的左部填充区域PR_L以及与正方形投影面“B”的右侧连接的右部填充区域PR_R。

[0044] 顶部填充区域PR_T包括从正方形投影面“L”、“F”、“R”、“T”、“BK”和“B”延伸的填充

像素。底部填充区域PR_B包括从正方形投影面“L”、“F”、“R”、“T”、“BK”和“B”延伸的填充像

素。左部填充区域PR_L包括从正方形投影面“L”延伸的填充像素。右部填充区域PR_R包括从

正方形投影面“B”延伸的填充像素。一个正方形投影面的像素填充大小为SGB。因此，各个边

界填充区域PR_T/PR_B/PR_L/PR_R的宽度等于SGB。

[0045] 对于又一示例，可以在布局边界、不连续边缘和连续边缘处添加填充。图5是例示

了根据本发明的实施方式的具有边界填充和边缘填充的另一立方体贴图投影布局的图。图

5的子图(A)例示了具有边界填充和边缘填充的另一3×2立方体布局502。在没有填充的典

型的3×2立方体投影布局中，如果正方形投影面“L”的右侧与正方形投影面“F”的左侧连

接，则在正方形投影面“L”与“F”之间存在图像内容连续边缘。在没有填充的典型的3×2立

方体投影布局中，如果正方形投影面“F”的右侧与正方形投影面“R”的左侧连接，则在正方
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形投影面“F”与“R”之间存在图像内容连续边缘。在没有填充的典型的3×2立方体投影布局

中，如果正方形投影面“T”的右侧与正方形投影面“BK”的左侧连接，则在正方形投影面“T”

与“BK”之间存在图像内容连续边缘。在没有填充的典型的3×2立方体投影布局中，如果正

方形投影面“BK”的右侧与正方形投影面“B”的左侧连接，则在正方形投影面“BK”与“B”之间

存在图像内容连续边缘。

[0046] 具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局502可以从将更多填充添加到具有边

界填充和边缘填充的3×2立方体布局402中来得出。因此，除了在不连续边缘处的填充区域

PR_DE1、PR_DE2、PR_DE3和在不连续边界处的填充区域PR_T、PR_B、PR_L、PR_R之外，具有边

界填充和边缘填充502的3×2立方体布局还具有与正方形投影面“L”的右侧和正方形投影

面“F”的左侧连接的填充区域PR_CE1、与正方形投影面“F”的右侧和正方形投影面“R”的左

侧连接的填充区域PR_CE2、与正方形投影面“T”的右侧和正方形投影面“BK”的左侧连接的

填充区域PR_CE3以及与正方形投影面“BK”的右侧和正方形投影面“B”的左侧连接的填充区

域PR_CE4。

[0047] 在投影布局502中，填充区域PR_CE1包括从正方形投影面“L”和“F”延伸的填充像

素，并且因此将正方形投影面“L”的右侧与正方形投影面“F”的左侧隔离开。在投影布局502

中，填充区域PR_CE2包括从正方形投影面“F”和“R”延伸的填充像素，并且因此将正方形投

影面“F”的右侧与正方形投影面“R”的左侧隔离开。在投影布局502中，填充区域PR_CE3包括

从正方形投影面“T”和“BK”延伸的填充像素，并且因此将正方形投影面“T”的右侧与正方形

投影面“BK”的左侧隔离开。在投影布局502中，填充区域PR_CE4包括从正方形投影面“BK”和

“B”延伸的填充像素，并且因此将正方形投影面“BK”的右侧与正方形投影面“B”的左侧隔离

开。一个正方形投影面的像素填充大小为SGB。因此，各个填充区域PR_CE1/PR_CE2/PR_CE3/

PR_CE4的宽度等于2*SGB。

[0048] 图5的子图(B)例示了具有边界填充和边缘填充的另一所提出的6×1立方体布局

504。具有边界填充和边缘填充的6×1立方体布局504可以从将更多填充添加到具有边界填

充和边缘填充的6×1立方体布局404中来得出。因此，除了在不连续边缘处的填充区域PR_

DE和在不连续边界处的填充区域PR_T、PR_B、PR_L、PR_R之外，具有边界填充和边缘填充的6

×1立方体布局还具有四个填充区域PR_CE1、PR_CE2、PR_CE3、和PR_CE4。一个正方形投影面

的像素填充大小为SGB。因此，各个填充区域PR_CE1/PR_CE2/PR_CE3/PR_CE4的宽度等于2*

SGB。

[0049] 应当注意，上述具有填充的CMP布局仅用于例示性目的，并不意味着对本发明的限

制。相同的填充概念可以应用于其它投影布局。即，可以通过将填充区域添加到其它投影格

式的布局(例如，等距柱状投影(ERP)布局、金字塔(pyramid)投影布局、截顶方形金字塔

(truncated  square  pyramid，TSP)投影布局、球形分段投影(SSP)布局、四面体

(tetrahedron)投影布局、基于四边形石英(tetragon  quartz‑based)的投影布局、二十面

体(icosahedron)投影布局或基于六边形石英(hexagon  quartz‑based)的投影布局)来获

得带有填充的360VR投影布局。简单地说，360VR投影布局L_VR可以通过任何带有填充的投

影布局来设置。

[0050] 在第一示例性填充设计中，填充电路115将几何填充应用于投影面，以确定包括在

与投影面连接的填充区域中的像素的像素值。将球面上的区域的内容映像到填充区域上，
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其中，球面上的区域与从中获得投影面的区域相邻。

[0051] 在第二示例性填充设计中，填充电路115通过复制包括在不与填充区域连接的不

同投影面中的像素的像素值或者通过复制位于同一投影面的相对侧的像素的像素值，来设

置包括在连接到投影面的一侧的该填充区域中的像素的像素值。

[0052] 在第三示例性填充设计中，填充电路115通过复制包括在与填充区域连接的投影

面中的边缘像素的像素值来设置包括在该填充区域中的像素的像素值。

[0053] 如上所述，目的电子设备104的视频解码电路122从传输装置103(例如，有线/无线

通信链路或存储介质)接收比特流BS，并且执行视频解码器功能以对接收到的比特流BS的

一部分进行解码，以生成重构的基于投影的帧IMG'，该重构的基于投影的帧IMG'是具有与

源电子设备102的转换电路114所采用的相同的360VR投影布局L_VR的重构的帧。在通过具

有填充的投影布局(例如，具有边界填充的投影布局、具有边缘填充的投影布局或具有边界

填充和边缘填充的投影布局)来设置360VR投影布局L_VR的情况下，重构的基于投影的帧

IMG'具有位于投影布局的布局边界和/或面边缘处的填充区域。在一个实施方式中，视频解

码电路122可以裁剪(crop)填充区域，使得仅重构非填充区域(例如，最初从360VR投影获得

的投影面中表示的全向图像/视频内容)。在另选的设计中，视频解码电路122可以启用混合

电路123以执行基于填充区域中的填充像素和非填充区域中的像素的混合。

[0054] 例如，可以通过将投影面中的像素的原始像素值与填充区域中的对应填充像素的

像素值进行混合来更新投影面中的像素的像素值。如果填充电路115使用几何映像来生成

填充像素，则需要从投影面中的像素到填充区域中的其对应填充像素的映射。图6是例示了

从投影面中的像素到填充区域中的其对应填充像素的映射的示例的图。假设通过如图4的

子图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局402来设置360VR投影布局L_

VR。首先将投影面中的一个像素A映射到球面202上的3D点C1。接下来，通过基于立方体的投

影将球面202上的3D点C1映像到填充区域中的填充像素A'。像素A的像素值和填充像素A'的

像素值可以通过例如基于距离的加权函数进行混合，以生成用于更新像素A的原始像素值

的混合像素值。

[0055] 如果根据上述第一示例性填充设计通过对投影面应用几何填充来获得投影面的

填充区域，则在填充区域中，填充像素A'可以位于非整数位置(即(x，y)，其中，x不是整数位

置，和/或y不是整数位置)。特别是，由于几何映射，填充像素A'的2D坐标是从像素A的2D坐

标转换的。即，可以将投影面中位于整数位置(即，(X，Y)，其中，X和Y是整数位置)的像素A映

像到填充区域中位于非整数位置(即，(x，y)，其中，x不是整数位置，和/或y不是整数位置)

的填充像素A'。由于在填充区域中，位于非整数位置的填充像素A'的像素值不是可直接得

到的，所以混合电路123可以通过使用插值滤波器(未示出)处理位于整数位置的相邻填充

像素来确定在填充区域中位于非整数位置的填充像素A'的像素值。

[0056] 对于某些应用，可以在目的电子设备中实现转换电路，以将具有第一360VR投影格

式的投影布局的重构的帧转换成具有第二360VR投影格式的投影布局的转换的帧，所述第

二360VR投影格式与第一360VR投影格式不同。例如，从解码电路生成的重构的帧可以是具

有以具有填充的立方体贴图投影布局封装的投影面和填充区域的基于投影的帧，并且从转

换电路生成并由随后的图形渲染电路使用的转换的帧可以是具有以没有填充的典型等距

柱状投影(ERP)布局封装的投影面的基于投影的帧。可以将转换的帧中位于整数位置(即
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(x，y)，其中，x和y是整数位置)的像素映像到重构的帧中位于非整数位置(即(x'，y')，其

中，x'不是整数位置，和/或y'不是整数位置)的像素。即，当执行投影布局转换时，转换电路

可以通过重构的帧中位于非整数位置的像素的像素值来设置转换的帧中位于整数位置的

像素的像素值。由于在解码帧中，位于非整数位置的像素的像素值不是可直接得到的，所以

转换电路可以通过使用插值滤波器处理重构的帧中位于整数位置的像素来确定重构的帧

中位于非整数位置的像素的像素值。在重构的帧中具有非整数位置的像素在投影面的边缘

处或附近的情况下，由插值滤波器使用的像素可以包括从投影面中选择的至少一个像素和

从对应填充区域中选择的至少一个像素。如上所述，通过混合(例如，基于距离的加权)来更

新投影面中的像素的像素值。然而，如果未通过混合(例如，基于距离的加权)来更新对应填

充区域中的填充像素的像素值，则由于对投影面中像素的更新的像素值和对应填充区域中

的填充像素的原始像素值执行插值而可能引入伪影。为了解决这个问题，可以执行混合以

更新投影面中的像素的像素值以及对应填充区域中的填充像素的像素值。

[0057] 可以通过将填充区域中的填充像素的原始像素值与投影面中的对应像素的像素

值混合来更新填充区域中的填充像素的像素值。如果填充电路115使用几何映像来生成填

充像素，则需要从填充区域中的填充像素到投影面中的其对应像素的映射。图7是例示了从

填充区域中的填充像素到投影面中的其对应像素的映射的示例的图。假设通过如图4的子

图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局402来设置360VR投影布局L_VR。

首先将填充区域中的一个填充像素B'映射到球面202上的3D点C2。接下来，通过基于立方体

的投影将球面202上的3D点C2映射到投影面中的像素B。像素B的像素值和填充像素B'的像

素值可以通过例如基于距离的加权函数进行混合，以生成用于更新填充像素B'的原始像素

值的混合像素值。

[0058] 如果根据上述第一示例性填充设计通过对投影面应用几何填充来获得投影面的

填充区域，则在投影面中，像素B可以位于非整数位置(即(X，Y)，其中，X不是整数位置，和/

或Y不是整数位置)。特别是，由于几何映射，像素B的2D坐标是从填充像素B'的2D坐标转换

的。即，可以将填充区域中位于整数位置(即，(x，y)，其中，x和y是整数位置)的填充像素B'

映射到投影面中位于非整数位置(即，(X，Y)，其中，X不是整数位置，和/或Y不是整数位置)

的像素B。由于在投影面中，位于非整数位置的像素B的像素值不是可直接得到的，所以混合

电路123可以通过使用插值滤波器(未示出)处理位于整数位置的相邻像素来确定投影面中

位于非整数位置的像素B的像素值。

[0059] 在图1示出的实施方式中，混合电路123是视频解码电路122的一部分。根据实际设

计考虑，由混合电路123执行的混合处理可以为环内或环外的方式。

[0060] 图8是例示了根据本发明的实施方式的具有环内混合的视频解码电路的图。可以

使用图8所示的视频解码电路800来实现图1所示的视频解码电路122。在该实施方式中，视

频解码电路800被布置成接收比特流BS作为输入比特流，并且对接收到的比特流BS的一部

分进行解码，以生成被供应给下一级(例如，图1所示的图形渲染电路124)的重构的基于投

影的帧(解码帧)IMG'。应当注意，图8所示的视频解码器架构仅是为了例示的目的，并不意

味着对本发明的限制。如图8所示，视频解码电路800包括熵解码电路(例如，可变长度解码

器)802、逆量化电路(以“IQ”表示)804、逆变换电路(以“IT”表示)806、重构电路808、运动向

量计算电路(由“MV计算”表示)810、运动补偿电路(由“MC”表示)813、帧内预测电路(由“IP”
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表示)814、帧内/帧间模式选择开关816、至少一个环内滤波器818、混合电路819以及参考帧

缓冲器820。可以由图8所示的环内混合电路819来实现图1所示的混合电路123。

[0061] 当块被帧间编码时，运动向量计算电路810参考由熵解码电路802从比特流BS解析

的信息，以确定帧的正被解码的当前块与参考帧(该参考帧是重构的帧并被存储在参考帧

缓冲器820中)的预测块之间的运动向量。运动补偿电路813可以执行插值滤波以根据运动

向量来生成预测块。预测块被供应给帧内/帧间模式选择开关816。由于块被帧间编码，所以

帧内/帧间模式选择开关816将从运动补偿电路813生成的预测块输出到重构电路808。当块

被帧内编码时，帧内预测电路814生成到帧内/帧间模式选择开关816的预测块。由于块被帧

内编码，所以帧内/帧间模式选择开关816将从帧内预测电路814生成的预测块输出到重构

电路808。

[0062] 另外，通过熵解码电路802、逆量化电路804和逆变换电路806获得块的解码残差。

重构电路808将解码残差与预测块组合以生成重构的块。可以将重构的块存储到参考帧缓

冲器820中，以成为可以用于对随后的块进行解码的参考帧(其是重构的帧)的一部分。尤其

是，存储在参考帧缓冲器820中的各个参考帧可以由帧间预测使用。在将重构的块存储到参

考帧缓冲器820中之前，环内滤波器818可以对重构的块执行指定的环内滤波。例如，环内滤

波器818可以包括去块滤波器。此外，在将重构的块存储到参考帧缓冲器820中之前，混合电

路819对重构的块执行指定的混合。具体地，混合电路819对第一重构的基于投影的帧IMG_R

(该IMG_R是环内滤波器818的输出)执行混合处理，并且将混合参考帧存储到参考帧缓冲器

820中，其中，混合电路819的输出还用作被供应给下一级(例如，图1所示的图形渲染电路

124)的重构的基于投影的帧(解码帧)IMG'。混合参考帧包括混合像素值，该混合像素值是

通过将针对重构的基于投影的帧IMG_R的一个投影面中的第一像素位置获得的第一像素值

与针对重构的基于投影的帧IMG_R的一个填充区域中的第二像素位置获得的第二像素值混

合而生成的。当视频解码电路800对比特流BS的另一部分进行解码以生成第二重构的基于

投影的帧(该帧是环内滤波器818的输出)时，混合参考帧(该混合参考帧从第一重构的基于

投影的帧IMG_R得出)由帧间预测使用，使得混合像素值由生成第二重构的基于投影的帧所

涉及的帧间预测使用。混合电路819可以由从比特流BS解析的控制信息IMG_CTRL来控制。例

如，控制信息IMG_CTRL可以包括指示色度采样位置信息的标志。

[0063] 图9是例示了根据本发明的实施方式的具有环外混合的视频解码电路的图。可以

使用图9所示的视频解码电路900来实现图1所示的视频解码电路122。在该实施方式中，视

频解码电路900被布置成接收比特流BS作为输入比特流，并且对接收到的比特流BS的一部

分进行解码，以生成被供应给下一级(例如，图1所示的图形渲染电路124)的重构的基于投

影的帧(解码帧)IMG'。应当注意，图9所示的视频解码器架构仅是为了例示的目的，并不意

味着对本发明的限制。视频解码电路800与900之间的主要区别在于，视频解码电路900具有

不将其输出存储到参考帧缓冲器820中的混合电路919。可以由图9所示的环外混合电路919

来实现图1所示的混合电路123。

[0064] 重构电路808将解码残差与预测块组合以生成重构的块。可以将重构的块存储到

参考帧缓冲器820中，以成为可以用于对随后的块进行解码的参考帧(该参考帧是重构的

帧)的一部分。尤其是，存储在参考帧缓冲器820中的各个参考帧可以由帧间预测使用。在将

重构的块存储到参考帧缓冲器820中之前，环内滤波器818可以对重构的块执行指定的环内
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滤波。例如，环内滤波器818可以包括去块滤波器。混合电路919对重构的块执行指定的混

合。具体地，混合电路919对第一重构的基于投影的帧IMG_R(该IMG_R是环内滤波器818的输

出)执行混合处理，并且生成被供应给下一级(例如，图1所示的图形渲染电路124)的重构的

基于投影的帧(解码帧)IMG'。重构的基于投影的帧IMG'是混合帧，该混合帧包括通过将针

对第一重构的基于投影的帧IMG_R的一个投影面中的第一像素位置获得的第一像素值与针

对第一重构的基于投影的帧IMG_R的一个填充区域中的第二像素位置获得的第二像素值混

合而生成的混合像素值。当视频解码电路900对比特流BS的另一部分进行解码以生成第二

重构的基于投影的帧(该帧是环内滤波器818的输出)时，第一重构的基于投影的帧IMG_R是

存储到参考帧缓冲器820中并由帧间预测使用的参考帧，而从混合电路919输出的混合像素

值未被生成第二重构的基于投影的帧所涉及的帧间预测使用。混合电路919可以由从比特

流BS解析的控制信息IMG_CTRL来控制。例如，控制信息IMG_CTRL可以包括指示色度采样位

置信息的标志。

[0065] 在以上实施方式中，混合电路123是视频解码电路122的一部分。另选地，可以通过

在目的电子设备中实现的不同功能块来执行混合处理。

[0066] 图10是例示了根据本发明的实施方式的第二360VR系统的图。360VR系统100与

1000之间的主要区别在于，目的电子设备1004具有没有混合电路的视频解码电路1012以及

具有混合电路1015的转换电路1014。混合电路1015用于在投影格式转换处理期间得出目标

投影布局中的目标像素。混合电路1015可以由从比特流BS解析的控制信息INF_CTRL来控

制。例如，控制信息INF_CTRL可以包括指示色度采样位置信息的标志。在该实施方式中，在

目的电子设备1004中实现转换电路1014，以将具有第一360VR投影格式的投影布局的重构

的帧转换成具有第二360VR投影格式的投影布局的转换的帧，所述第二360VR投影格式与第

一360VR投影格式不同。例如，从视频解码电路1012生成的重构的基于投影的帧(解码帧)

IMG'可以具有以具有填充的立方体贴图投影布局封装的投影面和填充区域，而从转换电路

1014生成并由随后的图形渲染电路124使用的转换的帧IMG”可以是具有以没有填充的典型

等距柱状投影(ERP)布局封装的投影面的基于投影的帧。

[0067] 图11是例示了混合同一源帧中的多个对应像素以得出目标像素的示例的图。假设

通过如图4的子图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局402来设置360VR

投影布局L_VR，并且要从转换电路1014生成的转换的帧IMG”处于没有填充的ERP布局中。关

于转换的帧IMG”中的目标像素PT，混合电路1015在从视频解码电路1012生成的重构的基于

投影的帧IMG '中找到多个对应像素P和P'。目标像素PT以及对应像素P和P'被映像到球面

202上的同一3D点C3，其中，一个对应像素P位于重构的基于投影的帧IMG'的一个投影面内，

而另一对应像素P'位于重构的基于投影的帧IMG'的一个填充区域内。具体地，首先将转换

的帧IMG”中的目标像素PT映像到球面202上的3D点C3，并且然后将球面202上的3D点C3映射

到重构的基于投影的帧IMG'中的两个对应像素P和P'。混合电路1015通过混合对应像素P和

P'的像素值来生成混合像素值，并且通过混合像素值来设置目标像素PT的像素值。

[0068] 可以将转换的帧IMG”中位于整数位置(即(x，y)，其中，x和y是整数位置)的像素映

像到重构的基于投影的帧(解码帧)IMG'中位于非整数位置(即(x'，y')，其中，x'不是整数

位置，和/或y'不是整数位置)的像素。即，当执行投影布局转换时，转换电路1015可以通过

部分地基于重构的基于投影的帧IMG'中的位于非整数位置的像素的像素值的混合处理来
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设置转换的帧IMG”中的位于整数位置的像素的像素值。由于在重构的基于投影的帧IMG '

中，位于非整数位置的像素的像素值不是可直接得到的，所以转换电路1015可以通过使用

插值滤波器(未示出)处理重构的基于投影的帧IMG'中的位于整数位置的相邻像素来确定

重构的基于投影的帧IMG'中的位于非整数位置的像素的像素值。

[0069] 图12是例示了根据本发明的实施方式的第三360VR系统的图。360VR系统1000与

1200之间的主要区别在于，目的电子设备1204有具有混合电路1015的图形渲染电路1224。

在该实施方式中，混合电路1015用于在渲染处理期间得出要显示在显示屏幕126上的目标

像素。混合电路1015可以由从比特流BS解析的控制信息INF_CTRL来控制。例如，控制信息

INF_CTRL可以包括指示色度采样位置信息的标志。根据360VR投影布局L_VR，将图像内容呈

现在重构的基于投影的帧(解码帧)IMG'中。由于重构的基于投影的帧IMG'具有封装在其中

的至少一个投影面和至少一个填充区域，所以混合电路1015可以用于通过混合一个投影面

中的对应像素与一个填充区域中的对应像素，来得出要显示在显示屏幕126上的目标像素。

[0070] 请结合图11参照图12。假设目标像素PT是要显示在显示屏幕126上的像素。混合电

路1015在从视频解码电路1012生成的重构的基于投影的帧IMG '中找到多个对应像素P和

P'。目标像素PT和对应像素P、P'被映射到球面202上的同一3D点C3，其中，一个对应像素P位

于重构的基于投影的帧IMG'的一个投影面内，而另一对应像素P'位于重构的基于投影的帧

IMG'的一个填充区域内。具体地，首先将要显示在显示屏幕126上的目标像素PT映像到球面

202上的3D点C3，并且然后将球面202上的3D点C3映射到重构的基于投影的帧IMG'中的两个

对应像素P和P'。混合电路1015通过混合对应像素P和P'的像素值来生成混合像素值，并且

通过混合像素值来设置目标像素PT的像素值。

[0071] 可以将显示屏幕126中位于整数位置(即(x，y)，其中，x和y是整数位置)的像素映

像到重构的基于投影的帧(解码帧)IMG'中的位于非整数位置(即(x'，y')，其中，x'不是整

数位置，和/或y'不是整数位置)的像素。即，当执行像素渲染时，转换电路1015可以通过重

构的基于投影的帧IMG'中的位于非整数位置的像素的像素值来设置显示屏幕126中的位于

整数位置的像素的像素值。由于在重构的基于投影的帧IMG'中，位于非整数位置的像素的

像素值不是可直接得到的，所以转换电路1015可以通过使用插值滤波器(未示出)处理重构

的基于投影的帧IMG'中的位于整数位置的相邻像素来确定重构的基于投影的帧IMG'中的

位于非整数位置的像素的像素值。

[0072] 在对视频序列进行编码时，通常使用不同的色度格式(例如，4：4：4、4：2：2和4：2：

0)。如图13的子图(A)所示，在4：2：0色度格式中，与亮度平面(Y)相比，色度平面(Cb、Cr)在

水平方向和垂直方向上均通过因子2进行降采样。如图13的子图(B)所示，色度样本位置类

型0、1、2和3指示色度样本相对于亮度样本的采样位置。不同的色度样本位置类型采用不同

的色度样本采样位置。当要由混合电路123、819、919、1015处理的重构的基于投影的帧的各

个像素由YCbCr色彩空间中的一个亮度样本(Y)和两个色度样本(Cb、Cr)组成时，本发明提

出了将色度采样位置信息通知给混合电路123、819、919、1015，使得混合处理可以在正确的

色度样本位置处生成混合色度样本值。转换电路114还被布置成将标志FL输出到视频编码

电路116，其中，标志FL指示色度采样位置信息(例如，色度样本类型)。视频编解码器电路

116还被布置成将标志FL编码到比特流BS中，使得标志FL经由比特流BS从源电子设备102被

用信号传送到目的电子设备104、1004、1204。视频解码电路122、1012从比特流BS解析标志
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FL，并设置混合电路123、819、919、1015的控制信息INF_CTRL。具体地，混合电路执行混合处

理，以通过将针对在重构的基于投影的帧的第一投影面中的第一色度样本位置获得的第一

色度样本值与针对在重构的基于投影的帧的一个填充区域中的第二色度样本位置获得的

第二色度样本值混合来生成目标色度样本位置处的混合色度样本值，其中，根据色度采样

位置信息来确定目标色度样本位置、第一色度样本位置和第二色度样本位置中的至少一

个，该色度采样位置信息是经由比特流从视频解码电路用信号传送的，并在视频解码电路

处从比特流解析。

[0073] 在第一色度采样位置信令设计中，经由比特流BS用信号传送并混合处理所参考的

色度采样位置信息是混合处理的标志FL。即，尤其是，被编码到比特流BS中的标志FL被设置

用于解码器侧混合处理。因此，明确指示了混合处理中的色度采样位置。

[0074] 图14是例示了从投影面中的色度样本到填充区域中的其对应色度样本的映像的

示例的图。假设通过如图4的子图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局

402来设置360VR投影布局L_VR。首先将投影面中的一个色度样本A_Cb/Cr映像到球面202上

的3D点C1_Cb/Cr，其中，色度样本A_Cb/Cr位于如由从比特流解析的混合处理的标志FL(例

如，色度样本类型)所明确指示的色度样本位置处。接下来，通过基于立方体的投影，将球面

202上的3D点C1_Cb/Cr映像到填充区域中的色度样本位置处的色度样本A'_Cb/Cr。色度样

本A_Cb/Cr的色度样本值和色度样本A'_Cb/Cr的色度样本值通过例如基于距离的加权函数

进行混合，以生成用于更新色度样本A_Cb/Cr的原始色度样本值的混合色度样本值。

[0075] 在一种情况下，其中，由于色度样本A'_Cb/Cr的色度样本位置偏离了由色度样本

类型限定的(由标志FL明确指示的)色度样本位置，所以在填充区域中色度样本A'_Cb/Cr不

是可直接得到的。混合电路123、819、919可以通过使用插值滤波器(未示出)处理在填充区

域和/或相邻填充区域中可直接得到的相邻色度样本，来确定色度样本A'_Cb/Cr的色度样

本值。

[0076] 图15是例示了从填充区域中的色度样本到投影面中的其对应色度样本的映像的

示例的图。假设通过如图4的子图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的3×2立方体布局

402来设置360VR投影布局L_VR。首先将填充区域中的一个色度样本B'_Cb/Cr映像到球面

202上的3D点C2_Cb/Cr，其中，色度样本B'_Cb/Cr位于如从比特流解析的混合处理的标志FL

(例如，色度样本类型)所明确指示的色度样本位置处。接下来，通过基于立方体的投影将球

面202上的3D点C2_Cb/Cr映射到投影面中的色度样本B_Cb/Cr。色度样本B_Cb/Cr的色度样

本值和色度样本B'_Cb/Cr的色度样本值通过例如基于距离的加权函数进行混合，以生成用

于更新色度样本B'_Cb/Cr的原始色度样本值的混合色度样本值。

[0077] 在一种情况下，其中，由于色度样本B_Cb/Cr的色度样本位置偏离了由色度样本类

型限定的(由标志FL明确指示的)色度样本位置，所以在投影面中色度样本B_Cb/Cr不是可

直接得到的。混合电路123、819、919可以通过使用插值滤波器(未示出)处理在投影面和/或

相邻填充区域中可直接得到的相邻色度样本，来确定色度样本B_Cb/Cr的色度样本值。

[0078] 图16是例示了混合同一源帧中的多个对应色度样本以得出渲染处理或投影格式

转换处理所需要的目标色度样本的示例的图。假设通过如图4的子图(A)所示的具有边界填

充和边缘填充的3×2立方体布局402来设置360VR投影布局L_VR。关于转换的帧IMG”或显示

屏幕中的目标色度样本PT_Cb/Cr，混合电路1015在从视频解码电路1012生成的重构的基于
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投影的帧IMG'中找到多个对应色度样本P_Cb/Cr和P'_Cb/Cr。目标色度样本PT_Cb/Cr位于

如从比特流解析的混合处理的标志FL(例如，色度样本类型)明确指示的色度样本位置。目

标色度样本PT_Cb/Cr以及对应色度样本P_Cb/Cr和P'_Cb/Cr被映射到球面202上的同一3D

点C3_Cb/Cr，其中，一个对应色度样本P_Cb/Cr位于重构的基于投影的帧IMG'的一个投影面

内，而另一个对应色度样本P'_Cb/Cr位于重构的基于投影的帧IMG'的一个填充区域内。具

体地，首先将目标色度样本PT_Cb/Cr映像到球面202上的3D点C3_Cb/Cr，并且然后将球面

202上的3D点C3_Cb/Cr映射到重构的基于投影的帧IMG'中的两个对应色度样本P_Cb/Cr和

P'_Cb/Cr。混合电路1015通过将对应色度样本P_Cb/Cr和P'_Cb/Cr的色度样本值进行混合

来生成混合色度样本值，并且通过混合色度样本值来设置目标色度样本PT_Cb/Cr的色度样

本值。

[0079] 在一种情况下，其中，由于对应色度样本P_Cb/Cr和P'_Cb/Cr中的任一个的色度样

本位置偏离了由色度样本类型限定的(由标志FL明确指示的)色度样本位置，所以在重构的

基于投影的帧IMG'中，对应色度样本P_Cb/Cr和P'_Cb/Cr不是可直接得到的。混合电路1015

可以通过使用插值滤波器(未示出)处理在重构的基于投影的帧IMG'中可直接得到的相邻

色度样本，来确定对应色度样本P_Cb/Cr(或P'_Cb/Cr)的色度样本值。

[0080] 在第二色度采样位置信令设计中，经由比特流BS用信号传送并由混合处理参考的

色度采样位置信息是在转换电路114处执行的色度格式转换处理(例如，4：4：4到4：2：0)的

标志FL。换句话说，解码器侧混合处理中的色度采样位置与编码器侧色度格式转换处理中

的色度采样位置一致。图17是例示了通过色度格式转换处理中的色度采样位置来设置混合

处理中的色度采样位置的示例的图。由视频捕获设备112提供的全向图像/视频内容S_IN可

以是4：4：4格式(YCbCr或RGB)。转换电路114可以对全向图像/视频内容S_IN执行色度格式

转换处理，以提供4：2：0格式(YCbCr)的全向图像/视频内容。接下来，转换电路114根据色度

格式转换处理的输出来生成具有360VR投影布局L_VR的基于投影的帧IMG。标志FL被设置成

指示由色度格式转换处理所采用的色度采样位置(例如，色度样本类型0)，并且被编码到比

特流BS中。在视频解码电路122从比特流BS解析出色度格式转换处理的标志FL之后，通过标

志FL设置混合电路123、819、919、1015的控制信息INF_CTRL，使得解码器侧混合处理中的色

度采样位置与编码器侧色度格式转换处理中的色度采样位置一致。

[0081] 在第三色度采样位置信令设计中，经由比特流BS用信号传送并由混合处理参考的

色度采样位置信息是在转换电路114处执行的投影格式转换处理的标志FL。换句话说，解码

器侧混合处理中的色度采样位置与编码器侧投影格式转换处理中的色度采样位置一致。图

18是例示了通过投影格式转换处理中的色度采样位置来设置混合处理中的色度采样位置

的示例的图。由视频捕获设备112提供的全向图像/视频内容S_IN可以被布置成诸如ERP布

局的源投影布局。转换电路114可以对全向图像/视频内容S_IN执行投影格式转换处理，以

生成以与源投影布局不同的目标投影布局的基于投影的帧IMG。例如，目标投影布局(即，L_

VR)可以是如图4的子图(A)所示的具有边界填充和边缘填充的立方体贴图投影布局。标志

FL被设置成指示由投影格式转换处理所采用的色度采样位置(例如，色度样本类型0)，并且

被编码到比特流BS中。在视频解码电路122从比特流BS解析出投影格式转换处理的标志FL

之后，通过标志FL设置混合电路123、819、919、1015的控制信息INF_CTRL，使得解码器侧混

合处理中的色度采样位置与编码器侧投影格式转换处理中的色度采样位置一致。
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[0082] 本领域技术人员将容易地观察到，在保持本发明的教导的同时，可以对设备和方

法进行多种修改和变更。因此，以上公开内容应被解释为仅由所附权利要求的边界和界限

来限制。

说　明　书 15/15 页

18

CN 112868237 B

18



图1

说　明　书　附　图 1/18 页

19

CN 112868237 B

19



图2

说　明　书　附　图 2/18 页

20

CN 112868237 B

20



图3

说　明　书　附　图 3/18 页

21

CN 112868237 B

21



图4

说　明　书　附　图 4/18 页

22

CN 112868237 B

22



图5

说　明　书　附　图 5/18 页

23

CN 112868237 B

23



图6

说　明　书　附　图 6/18 页

24

CN 112868237 B

24



图7

说　明　书　附　图 7/18 页

25

CN 112868237 B

25



图8

说　明　书　附　图 8/18 页

26

CN 112868237 B

26



图9

说　明　书　附　图 9/18 页

27

CN 112868237 B

27



图10

说　明　书　附　图 10/18 页

28

CN 112868237 B

28



图11

说　明　书　附　图 11/18 页

29

CN 112868237 B

29



图12

说　明　书　附　图 12/18 页

30

CN 112868237 B

30



图13

说　明　书　附　图 13/18 页

31

CN 112868237 B

31



图14

说　明　书　附　图 14/18 页

32

CN 112868237 B

32



图15

说　明　书　附　图 15/18 页

33

CN 112868237 B

33



图16

说　明　书　附　图 16/18 页

34

CN 112868237 B

34



图17

说　明　书　附　图 17/18 页

35

CN 112868237 B

35



图18

说　明　书　附　图 18/18 页

36

CN 112868237 B

36


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014
	DES00015
	DES00016
	DES00017
	DES00018

	DRA
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022
	DRA00023
	DRA00024
	DRA00025
	DRA00026
	DRA00027
	DRA00028
	DRA00029
	DRA00030
	DRA00031
	DRA00032
	DRA00033
	DRA00034
	DRA00035
	DRA00036


