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Tém tit—Gan day, cong nghé hinh anh Light Field (LF)
da thu hat nhidu sy quan tam do cac ung dung tlem nang
cua nd trong mot $6 lwgng 16n cac linh vyc bao gom Thuc
té a0, Thuc té ting cudng (VR/AR), Hoi nghj tir xa va E-
learning. Di liéu LF 14 tap dir liéu da chiéu, cung cap thong
tin hinh anh phong pht nhu két xuét canh véi nhing thay
d6i vé do sau truong anh, diém nhin va d¢ dai tiéu cy ma
ngudi xem c6 thé thay doi. Tuy nhién, dit liéu cta LF ciing
gap mot van dé quan trong, do 1a lugng dir liéu dugce luu
trit quéa 16n. Do d0, nén dit liéu LF 1a mot trong nhitng van
dé trong tam ddi voi nghién ciru LF. Bai bao nay dua ra
nhimg phén tich theo ba phan chinh. Thir nhét, bai bao trinh
bay mot cach toan dién luéng ma hoa hinh anh LF, ¢6 thé
duogc sir dung lam chuan dé danh gia nen LF trong tuong
lai. Thtr hai, bai bdo mé ta ngdn gon céc tiéu chuin ma hoa
hinh anh va video hién c6, dugc ap dung dé nén dit liéu LF,
bao gém ba tiéu chuén ma héa video ndi tiéng,
H.264/AVC, H.265/HEVC, Google/VP9, va chuan ma hoa
hinh anh, JPEG-2000. Cudi ciing, hiéu qua nén va do phirc
tap cua cac tiéu chudn nay s€ dugc so sanh va thao luén chi
tiét.

Tir khoa—Dir liéu Light
H.265/HEVC, VP9, JPEG-2000.
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I. GIOI THIEU CHUNG

Dir liéu Light Field (LF) dé cap dén viéc thu thap thong
tin vé goc di cia tia sang trén cam bién hinh anh, bén canh
céc thong tin vé khong gian va cudng d6 duoc ghi lai theo
cach truyén théng. Viéc ndm bét thong tin goc canh cia LF,
no gitp dit liéu LF ¢6 nhidu thong tin phong pht. Nghién
clru dAu tién vé linh vuc ndy do6 1a hé théng két xuit dwa
trén hinh anh (IBR) do Levoy va Hanrahan dé xuit vao
nam 1996 [1]. Trong hai thap ky qua, d c6 mot sy cai tién
rat 16n trong cac ky thuat LF, vi du: k¥ thudt thu nhan, két
Xuit va léy mau. Dic biét, nhiéu may anh da dugc phat
trién dé thu dir liéu LF, vi dy, Lytro LF, Illum [2] va
Raytrix [3]. Nhitng may anh ndy cung cp cac tinh ning
tuyét voi cho dit liéu LF nhu thay d6i goc nhin va goc nhin,
lay nét lai ky thuat s, trich xut dit liéu ba chiéu (3-D) va
udce tinh do sau [4].
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Dit liéu khong 10 lién quan dén cong nghé LF mang lai
nhitng tinh nang tuyét voi duoc liét ké ¢ trén nhung cling
di kém véi nhiing bat loi vé mit xir 1y tin hiéu va trién khai
phén mém. Pic biét, loai dit liéu nay dua ra cac véan dé vé
liy miu véi khoang cach mau khong déu va nhu cau lay
mau theo hudng khong gian ciing nhu dit liéu voi nhiéu
thdng tin tao ra mot thach thire d6i vai cac tac vu tién xir 1y
¢b dién. Tuy nhién, voi thong tin phong phu, dit liéu LF c6
mot tuong lai day hira hen. Dir lidu LF c6 tiém ning ting
cuong san xuat hau ky cho qué trinh xir Iy phim, cho phép
trai nghiém nhap vai méi trong thyc té hon hop, hdi nghi
tor xa va cai thién ndi dung hinh anh trong thuc té a0 va
tang cuong (VR-AR) [5]. Ngoai ra, man hinh LF cho cam
nhan chan thuc nhét khi hién thi dit liéu 3D [6].

Pé dat duoc muc tiéu nay, nhiéu k¥ thuat khac nhau da
dugc d& xuat dé kiém soat phuong phap danh gia va hiéu
sudt nén. Cac ky thuat duoc dé xuat chu yéu tap trung vao
nén da diém va da tiéu diém tir anh nho cta khau do phu
thu dugc tir dit liéu LF [7]. Mot cai tién gan day 1a giai phap
mé& héa H.265/HEVC duya trén dy doan twong dong véi LF
[8]. Y tuong chmh la st dung dy doan da hudng cua cac
khdi trong cira s tim kiém véi thong tin twong ty tir hinh
anh LF. Mot y tuong thu vi khac 1a cia Dong Liu va cong
su, dé nén tit ca cac gbc nhin cAu thanh cua hinh anh LF
dudi dang mot chudi video gia. Cach tiép can nay da dat
dugc mirc d0 ma hoa dang ké so v6i cac luge dd ma hoa
dwa trén hinh anh [9]. Nghién ctru tai dé xuat [10] da dua
ra mot sb két qua so sanh v6i cac chudn ma héa hinh anh
Va video véi dir liéu LF, tai d& xut nay, cac ket qua so sanh
vé hiéu qua nén cua dir liéu LF giita mot sd giai phap ma
héa bao gom H.265/HEVC, H.264/AVC, JPEG2000 va
JPEG. Tuy nhién, danh gia nay khong dé cap dén giai phap
mé héa gin day nhat cia Google, phan mém ma hoa video
VP9 [12] va d6 phiic tap tinh toan lién quan dén mdi bo ma
hoa.

Vi vay, bai bao nay dé xudt mot phén tich toan dién vé
hiéu qua nén va do phirc tap véi cac tiéu chudn mé hoa hinh
anh va video gan day, bao gom H.265/HEVC [11],
Google/VP9 [12], H.264/AVC [13] va JPEG-2000 [14 ]
Tép di li€u hinh anh LF do T. Ebrahimi va cdng sy cung
cép trong [15].

Phén con lai cia bai viét nay dugc t6 chirc nhu sau. Phan
2 mo ta ngén gon vé co s& 1y thuyét co ban vé hinh anh LF,
trong khi cac chi tiét vé ma héa LF véi cac tiéu chuin hinh
anh/video dugc liét ké trong Phan 3. Phan 4 chu yéu phan
tich két qua thir nghiém cho timg trudng hop, va Phan 5
dua ra mot s6 két luan va cong viéc trong tuong lai.
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. COSOLY THUYET

Hinh anh LF duoc coi 1a dit liéu dAu ra tir cam bién gbc
clia may anh [7]. Thong thuong, diu ra cam bién gdc khong
hién thi dugc trén hau hét cac thiét bi trinh chiéu. Dé
chuyén ddi va xem dir lidu LF, cong cu LF toolbox (LFT)
[16], duoc st dung. Dit liéu LF c6 thé dugc ghi lai bang
nhiéu may anh c6 cau tric khac nhau nhu Raytrix, Lytro
Illum, hé théng mang may anh Standford [17], v.v., do d¢,
mdi may anh cung cp dit liéu khac nhau. Dir ligu LF dugc
st dung trong bai bao nay la dir liéu trong [15] dugc chup
boi may anh Lytro Illum, n6 hién thi véi d¢ phan giai 7728
x 5368 mau va véi thir tw mau “GRBG” trong bd loc Bayer
nhu trong Hinh 1 (a). Sau khi giai nén va chuyén ddi bang
LFT, hinh anh LF day du c6 thé dugc hién thi dudi dang
hinh anh 2D 7728 x 5368, hién thi ting hinh anh lenslet
nhu trong Hinh 1.a. Bé sir dung nhidu ché d6 xem va tiéu
cy thay dbi ctia hinh anh LF, n6 phai chuyén ddi hinh anh
2D thanh mang 4D cung cép nhiéu kich thugc 1a 15 x 15 x
434 x 625 x 4 trong d6 15 x 15 thé hién s lugng dng kinh
nho, 434 x 625 dai dién cho d6 phan giai cia mdi dng kinh
nho va 4 lién quan dén khong gian mau ciia RGB va thanh
phan trong s6 hinh anh nhu dugc hién thi trong Hinh 1 (b)

Hinh 1. a) Hinh anh OF ddy dii voi thau kinh l6m, b) Cau triic
dit liéu OF do LFT tao ra

Qué trinh hién thi mot ché d¢ xem cu thé ctia dit liéu LF
dugc thé hién trong Hinh 2. C6 hai giai doan dé c¢6 duoc
mot ché do xem cu thé va tiéu diém cua mot hinh anh 2D
thong thuong sau khi tinh toan ty 18 bién dang diém (Rate
Distortion — RD). Tuy nhién, trong bai bao nay, diém RD
chinh trong giai doan ddu tién chi yéu dugc xem xét dé
phan tich hiéu qua nén va do phirc tap cua anh LF gbc.
Theo kich thudc 16n ctia hinh anh LF, dau vao LFR ¢ giai
doan mot dugc chon dé giai nén va giai ma sau khi cung
cAp dau ra LFR dudi dang RGB va sau d6 chuyén né thanh
khong gian mau YUV bang cach sir dung biéu dién sb
nguyén 8 bit dwgc tuong thich voi phan mém ma héa co
san, do 1a H.264/AVC, H.265/HEVC, Google/VP9 va
JPEG-2000. Tai day, thanh phén Y cuta hinh anh da duoc
giai ma duoc str dung dé tinh RD chinh va kich thudc cua
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lll. MA HOA LIGHT FIELD VO1 CAC CHUAN NEN
HINH ANH VA VIDEO

Dir liéu LF chira mét tap hop thong tin phong phu va c6
thé duogc trinh bay dudi dang anh tinh hodc anh chuyén
dong. Do d0, ca hai tiéu chuan ma hoa hinh anh va video
déu c6 thé duoc 4p dung cho dit liéu LF nhu Google/V/P9,
H.265/HEVC, JPEG2000, va H.264/AVC. Trong phan
nay, viéc sir dung céc tiéu chuén trén s& duoc mé ta chi tiét.

A. Google/VP9

VP9 14 codec video mi ngudn mé thé hé tiép theo cua
Google. N6 canh tranh truc tiép voi bd gidi ma video hién
dai H.265/HEVC. Google/VP9 c6 mot s6 cong nghé chung
véi H.265/HEVC nhu: cdy t& phan (64 x 64) trong kich
thude khdi dy doan, Bién d6i Cosine roi rac (DCT) trong
cac loai bién dbi va cac ché do du doan nhu inter va intra.
Tuy nhién, c6 mot vai diém khac biét dang chu y, tic 1a sy
phan rd khdi cia VP9 tuong ty nhu cdy ti phan nhung c6
4 ché d6 phan ving, d6 1a: khong c6 phan ving, phan ving
ngang, phan viing doc va phan chia so v6i hai ché d6 phan
vung (khong cé va phan chia) cia HEVC [12]. Ngoai ra,
cac loai bién dbi cia Google/VP9 khong chi 1a DCT, ma
con 1a Bién dbi hinh sin rdi rac bat dbi ximg (ADST) dugc
cap nhat [12].

Pé danh gi4, chung t6i sir dung codec hd trg ma hoa va
gidi ma cua Google/VP9 (libvpx-vp9 phién ban 1.6.1) co
trong FFMPEG phién ban 3.3.2. Cau hinh mic dinh cua
Google/VP9 1a dit “~b: v 0” cung vdi toc do khong doi
“crf” va bo thong sé “-deadline”. Céu hinh nay cung cip
su can bang tdt giita chét lugng va ty 18. C6 thé tim thém
chi tiét vé cac cdu hinh trong Bang I, I va IIL

B. H.265/HEVC

Ma hoa video hiéu qua cao (HEVC), duogc goi la
H.265/HEVC la tiéu chuan nén video méi nhat. Nhu da béo
c4o vé danh gia ma hoa video [11], H.265/HEVC da dat
duoc muc ting nén dang ké khi so sanh vdi tiéu chuin
H.264/AVC trudc day. Piéu nay dén tir mot s6 lwong 16n
cac cai tién trong ca ciu trac ma hoa, cu thé 1a phén chia
ciy ma hoa vé6i ti da 64 x 64, ché d6 ma hoa Hop nhit,
Do 1éch thich tng mau, v.v. [11].

Dua trén hiéu suit vuot troi nay, viéc danh gia nén trén
dir liéu LF la rat ¢6 y nghia. Tuong tu nhu H.264/AVC,
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FFMPEG phién ban 3.3.2 dugc sir dung dé mé hoa va giai
ma véi codec x265 twong ty nhu x264 voi cai dat méc dinh
nhu trong Bang I, Bang 11 va Bang I11.

C. H.264/AVC

H.264/AVC 1a dinh dang dugc sir dung phd bién dé nén
va phan phdi ndi dung video dugc phét trién boi Nhom
chuyén gia mé héa video ITU-T (VCEG) cing v6i Nhoém
chuyén gia hinh anh chuyén dong (MPEG). N6 1a mot tiéu
chudn nén video theo khéi dya trén bu chuyén dong [13].
C6 hai 16p chinh trong H.264/AVC, mot 1a 16p ma hoa
video (VCL) chi dinh bu chuyén dong, ma hoa bién do6i va
ma hoéa entropy, trong khi 16p kia 1a 16p mang triru tugng
(NAL) bao gdm cac It dugc ma héa vao ddi tugng mang
trong mang. Cac muc tiéu chinh cua H.264/AVC la nang
cao hiéu qua ma hoda va tinh linh hoat dé sir dung hi¢u qua
trén nhiéu loai video khac nhau.

Mot don vi m3d hdéa co ban trong H.264/AVC la
Macroblock dugc ma héa & ché d6 trong khung (Intra) hodic
lién khung (Inter). Trong bai bao nay, ché d6 trong khung
H.264/AVC Intra dugc lua chon dé tinh hiéu suat nén vi dit
lidu anh LF dugc kiém thir khong ton tai mbi twong quan
thoi gian. Dé ¢6 su so sanh cong bang, phin mém duoc st
dung dé ma hoa va giai ma la FFMPEG phién ban 3.3.2
[19] hd tro ma hoa x264, trién khai video tuwong thich
H.264/AVC. N6 12 mot b ma hoa chit luong rat cao va
tao ra cac ludng bit chat luong dang ké. Tham s lugng tir
héa dugc dat 6 16, 24, 31 va 39 tuong ung voi ty 1€ nén 'r'
ctia OpenJPEG trong Bang II, ciu hinh cua cai dat trudce 13
trung binh cho chét luong can bing va ma hoa tc do bit
cling nhu cai dat mac dinh dong 1énh dudi dang Bang [

D. JPEG-2000

JPEG-2000 14 mét trong nhiing tiéu chuan ma hoa hinh
anh méi nhat [14], duoc tao ra boi Nhom chuyén gla nhiép
anh nham cai thién nhimg diém yéu cta tiéu chuén trudce
d6 JPEG [14] nhu: nén toc do bit kém, xir Iy hinh anh 16n,
kién trac nén don, v.v. JPEG-2000 khong chi mang lai hi¢u
qua nén cao hon ma con tao ra mot hinh anh biéu dién mai
véi mot bd tinh nang phong pht so véi JPEG, tirc 1a kha
ning mé rong va truy cap ngau nhién. Bién d6i Wavelet 1a
mat trong nhitng 1y do chinh hd trg cho céc tinh ning linh
hoat nay. Noi dung nay cac ban c6 thé doc mé ta diy du
hon vé JPEG-2000 trong [14].

Viéc thuc hién ma hoa va giai ma JPEG-2000 dugc st
dung trong bai bdo nay la OpenJPEG phién ban 2.1.2 [18].
Day 14 bo ma hoa JPEG 2000 mi nguon mé va phan mém
dugc ciu hinh mic dinh cho tit ca cac cai dat. Ty 1€ bién
dang (RD) duoc dit bang ty 16 nén (CR) ‘r’ theo 4 ty 18, cu
thé 1a 10: 1,20: 1, 40: 1 va 100: 1. Cac dong 1énh ma hoa
va giai ma dugc trinh bay chi tiét trong Bang I trong khi
Béang II trinh bay cac ty 1€ nén tuong Gng gilta cac by ma
hoa.

Bang I. Mot $6 cdu lénh sir dung dé ma héa

Bo ma hoa Cau lénh
JPEG-2000 | opj_compress -i inputbmp -0
Encode output.jp2 -r selected ratio
Ope | JPEG-2000 | opj_decompress -i output.jp2 -0
n Decode output.bmp
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JPE
G
HEVC ffmpeg -f rawvideo -vcodec rawvideo
(x265) - | -5 7728x5368 -r 1 -pix_fmt yuv420p -
encode i inputyuv -civ libx265 -preset
medium  -crf  selectived  rate
output.mp4
HEVC ffmpeg -i inputmp4 -pix_fmt
(x265) - | yuv420p -s 7728x5368 -r 1
decode output.yuv
H.264/AV | ffmpeg -f rawvideo -vcodec rawvideo
C (x264)- | -s 7728x5368 -r 1 -pix_fmt yuv420p -
FF | encode i inputyuv -civ libx264 -preset
MP medium  -crf  selectived rate
-EG output.mp4
H.264/AV | ffmpeg -iinputmp4 -pix_fmt
C (x264)- | yuv420p -s 7728x5368 -r 1
decode output.yuv
VP9 ffmpeg -f rawvideo -vcodec rawvideo
(libvpx- -5 7728x5368 -r 1 -pix_fmt yuv420p -
vp9) - | i inputyuv -c:v libvpx-vp9 —b:v 0 —
encode deadline good -crf selectived rate
output.mp4
VP9 ffmpeg -i input.mp4  -pix_fmt
(libvpx- yuv420p -s 7728x5368 -r 1
vp9) - | output.yuv
decode
Bang Il. Cdc tham s6 lwong tir (qps) sir dung trong cdc b ma
hoa
Bogmdhoa |[R1 |R2 |R3 | R4
JPEG-2000 | 10:1 | 20:1 | 40:1 | 100:1
X264 16 24 31 39
X265 16 24 31 39
VP9 13 30 41 53

Bang IlI. Céc cdu hinh cho cdc bé ma héa

Bo ma hda X264 X265 VP9

Encoder Libx264 | Libx265 Libvpx-vp9
v2.4 v1.6.1

Profile High Main -

Level 6.2 8.5 -

8x8 On - -

Transform

Rate Control On On On

Internal Bit | 8 8 8

Depth

IV. DANH GIA VA KIEM THU

Trong phan nay, cic trudng hop thir nghiém khac nhau
duoc cung cap va chung t6i kiém tra hi€u qua nén va do
phurc tap véi cac bd ma hoéa khac nhau.

A. Phuwong phap danh gia

Trong bai bao nay, phuong phap thir nghlem sur dung cac
tiéu chudn ma hoa khac nhau dé tlnh toan toc do bit chinh
va chit lwong cuia hinh anh LF géc. Hinh anh LF véi do
phan giai 7728 x 5368 s& dugc coi 1a mau dau vao cho bai
kiém tra hi¢u suat. Thong thuong, do choéi (thanh phan Y)
cua hinh anh 1a mét gia tri hiéu qua cho qua trinh nén hon
la gi& tri mau [10]. Do do, hinh anh LF gdc sau khi duoc
gidi mi trong Hinh 2, dugc chuyén ddi sang dinh dang
YUV voi gié tri Y dugc lya chon dé xu ly tiép theo. Mdi
tiéu chuén ma hoa s& dugc cai dit mic dinh (nhu trong
Béng 2) va dugc sir dung dé nén thanh phan Y ciia 6 hinh
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anh LF da dugc giai ma nhu trong Hinh 3.
Dé hién thi noi dung, hinh thu nhé cua cac hinh anh LF
dugc hién thi trong Hinh 3.

Hinh 3. Cac hinh dnh mdu ciia LF: (a) Bikes, (b) Black Fence,
(c) Flowers, (d) Friends 1, (e) Stone Pillars Outside, (f) Vine
Wood

B. DPanh gia hiéu nang nén

Dbi voi ndi dung video, HEVC (x265) va Goolge/VP9
(libvpx-vp9) dugc cho 1a s& hoat dong t6t hon cac bo ma
hoéa khac nhu H.264/AVC (x264) va JPEG-2000. Trong
danh gia nay, hiéu suat RD dugc so sanh va trinh bay trong
Hinh 4 va kha ning tiét kiém bitrate theo Bjgntegaard Delta
(BD) -Rate [20] so v6i JPEG duogc tinh trong Bang I'V.

Bdng IV. Phan tram (%) bitrate tiét kiém so sanh vi jpeg-

2000

Dirlicu LF | H.264/AVC | H265/HEVC | VP9
Bikes 0.79 -26.95 -2553
Black Fence | ¢ -23.19 -20.78
Flowers 471 -28.90 -28.61
Friends 1 9.02 -18.17 -17.98
Stone Pillars
oot 1.14 -25.73 2277
Vine Wood 0.14 22,02 -20.64
Trung binh 1.53 -24.16 2271

Tir danh gia ty 16 BD-Rate cua tit ca c4c tiéu chun véi
JPEG-2000, nhu thé hién trong Bang IV va Hinh 4, ¢6 thé
rtt ra mot s6 két luan:

- Khi nén hinh anh LF, chi khai thac méi tuong quan
khong gian, hidu qua nén cua tiéu chuan mi hoa
video H.264/AVC gén véi tiéu chuin méd hoa hinh
anh JPEG, dang chu y 1a chi tang khoang 1,5% ty 1&
BD-Rate trong khi cung cap chét lugng xem tuong
tu.

- H.265/HEVC (x265) van 1a lwa chon tbt nhat cho
hidu qua nén trong moi tinh hudng véi tde do bit tiét
kiém dugc khoang 24% so véi JPEG-2000. Piéu
nay chi yéu dén tir mot s lwong 16n cac ché do du
doén Intra duogc su dung trong HEVC [11].

- Két qua cho Google/VP9 (libvpx-vp9) chi ra ring
hiéu sudt nén gin bang H.265/HEVC (x265), dic
biét 1a & ché d6 ndi bo Intra (nén mot khung hinh).
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- Ngoai ra con c6 mot quan sat tha vi vé hiéu suét
H.265/HEVC (x265) va Google/VVP9 (libvpx-vp9).
Ca hai bd ma hoa déu c6 mot sb so sanh trong [21,
22] ma Iya chon ra bo ma hoa nao hoat dong tot hon.
Két qua cho thiy H.265/HEVC vuot trdi hon
Google/VP9 vé hiéu qua nén [21, 22], nhung két
qua trong Hinh 4 va Bang IV dua ra mdt goc nhin
mai. Hiéu qua nén ctia Google/VP9 (libvpx-vp9) c6
két qua 4n tuong khi no rit gan voi chat lugng va ty
1¢ H.265/HEVC (x265) trong tat ca cac thir nghiém,
dac biét 1a trong Bikes, Flowers va Friends_1.

C. PBdnh gid thoi gian xu Iy

Do phirc tap ciia nén 1a mot phan thiét yéu trong danh
gi4 hiéu suat. Bdi voi danh gia nay, cac tidu chuan ma hoa
duogc thtr nghiém trén cung mot PC vadi bo xur 1y Intel core
i7-7700HQ (2,8 GHz), RAM 8GB va HPH Windows 10-
Home. Thtr nghiém dugc chay trén tat ca cac ty 1€ nén va
cac thong sd lugng tir hoa duoc liét ké trong Bang 1 va I1.
Cac két qua hién thi trong Bang V va Bang VI lan lugt cho
R1 (CR 10: 1) va R4 (CR 100: 10). Bé tranh anh huong
clia qué trinh xir Iy da ludng trong qua trinh thir nghiém,
két qua ctia 5 1an 13p lai cua ciing mot cai dat nén dugc tinh
trung binh.

Duya trén két qua hién thi trong Bang V véi CR & muc
10: 1, bd ma héa nhanh nhét 1a H.264/AVC (x264) nhanh
hon 7 1an so véi bo mi hoa Google/VP9 (libvpx-vp9) va
nhanh hon 3 lan so véi H.265/HEVC (x265) va JPEG-
2000. Nhung két qua 4n twong nhét dugc thé hién trong
Bang VI v4i CR ¢ty 1€ 100: 1, trong d6 codec H.264/AVC
(x264) van 1a bo mi hoa nhanh nhét so véi bd ma hoa cham
nhit Google/VP9 (libvpx-vp9). Thoi gian ma hoa H.264
(x264) va H.265/HEVC (x265) giam di hai 1in so véi két
qua thu dwoc ddi voi CR & ty 18 10: 1, trong khi thoi gian
ma héa Google/VP9 (libvpx-vp9) dugc tang 1én khoang 1,3
lan va JPEG-2000 hau nhu van giit nguyén.

Bang V. Thoi gian xir Iy giita cde chudn ma héa tai chi sé nén

10:1
B9 mé hoa
Dit liéu LF
X265 | X264 | VP9 | JPEG 2000

Bikes 8.63 | 3.31 | 2245 | 9.78
Black Fence 8.61 | 3.35 | 22.36 | 10.25
Flowers 8.92 | 3.27 | 22.65 | 9.47
Friends 1 9.15 | 355 | 22.41 | 9.69
Stone Pillars 9.15 | 3.55 22.41 | 9.69
Outside

Vine Wood 9.42 3.59 23.15 | 10.40
Trung binh 8.98 | 3.43 | 2257 |9.88

Tir cac két qua vé do phuc tap, mot s6 diém dwoc nhan

thay dudi day:
- H.265/HEVC (x265) 13 bo ma hoa can bang véi chat
luong cao vé hidu qua nén cliing véi thoi gian ma hoa
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hop 1y & tat ca cac gia tri cua thong s6 luong tir hoa.

- H.264/AVC (x264) va JPEG-2000 c6 cting hidu suat
vé mit hiéu qua, tuy nhién H.264/AVC (x264) 12 bo
mi héa nhanh nhét trong s6 cac tiéu chuan nay, dang
chi ¥ 1a nhanh hon khoang 20 lin so véi
Google/VP9 (libvpx- vp9) béd ma héa ¢ CR 100: 1

- B0 mi héa cham nhét 1a Google/VP9 (libvpx-vp9)
cho tét ca cac thir nghiém. Day c6 thé 1a mot sy danh
ddi phurc tap hon hiéu qua dé c6 duge hiéu suét chit
lugng gan véi H.265HEVC (x265).

Bdng V1. Thoi gian xit Iy giita cac chudn mad héa tai
chi so nén 100:1

Bd ma hoa
Dir liéu LF
X265 | X264 | VP9 | JPEG 2000
Bikes 4.27 1.07 28.4 9.23
Black Fence 455 | 1.16 | 30.23 | 9.55
Flowers 412 1.01 25.42 | 8.82
Friends 1 4.37 1.16 27.94 | 9.33
Stone Pillars 4.35 1.12 26.34 | 9.05
Outside
Vine Wood 455 | 1.14 | 32.20 | 9.59
Trung binh 4.37 1.11 28.42 | 9.26
V. KETLUAN

Bai bao nay dé xut mot danh gia hiéu suit toan dién cho
ma héa hinh anh LF véi cac tiéu chuan ma hoa hinh anh va
video tién tién gan day. Nhu da trinh bay, hiéu suit nén cua
H.265/HEVC (x265) va Google/VP9 (libvpx-vp9) vuot
troi hon déng ké so v6i JPEG-2000 trong khi hiéu suat nén
clia H.264/AVC (x264) gan bang JPEG-2000. Ngoai ra, dé
dat duogc hiéu sudt nén gan voi HEVC (x265), Google/VP9
(libvpx-vp9) can s6 luong tinh toan 16n hon. Nhimng két qua
thir nghiém nay 13 nhitng budc khoi ddu hd tro cho viéc
nghién ctru LF trong tuong lai. Theo do, cong viéc trong
tuong lai ¢6 thé tap trung vao phan tich sau vé hidu qua nén
va d¢ phuc tap véi HEVC (HM) va Google/VP9 trong hinh
anh khau d6 phuy cua LF.
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Array,

ANALYZE THE PERFORMANCE OF LIGHT
FIELD IMAGE WITH VIDEO AND IMAGE
STANDARDS

Abstact — Recently, Light Field (LF) imaging technology
has attracted much interest due to its potential applications
in a large number of fields including Virtual Reality,
Augmented Reality (VR) /AR), Teleconference and E-
learning. LF data is a multidimensional dataset that
provides rich visual information such as scene rendering
with variable depth of field, point of view, and focal length
changes that the viewer can change. However, LF data also
has an important problem, that is, the amount of data stored
is too large. Therefore, compression of LF data is one of
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PHAN TICH HIEU SUAT CUA DU LIEU ANH LIGHT FIELD VOI CAC CHUAN MA HOA VIDEO VA HINH ANH

the central issues for LF research. This paper presents the
analysis in three main parts. First, the paper
comprehensively presents the LF image encoding stream,
which can be used as a benchmark for evaluating LF
compression in the future. Second, the paper briefly
describes the existing image and video coding standards,
which are applied to LF data compression, including three
well-known video coding standards, H.264/AVC, H.265
/HEVC, Google/VP9, and image coding standard, JPEG-
2000. Finally, the compression efficiency and complexity
of these standards will be compared and discussed in detail.

Keywords—L.ight Field Data, H.264/AVC, H.265/HEVC,
VP9, JPEG-2000.

Nguyén Cinh Chéu tbt nghiép dai
hoc téng hop, khoa Toan co tin va
Vit 1y vo tuyén (nay la Pai hoc
Khoa hoc tu nhién — Pai hoc quéc
gia Ha Noi, dang lam nghién ctu
sinh tai Hoc vién Céng nghé Buu
chinh Vién thong. Hién dang cong
tac tai Khoa Pa phuong tién, Hoc
vién Cong nghé Buu chinh Vién
théng, nghién ctru chuyén sau cac
linh vuc lién quan t6i xu ly anh,
video, d6 hoa may tinh.
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