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Tém tit—Hinh anh Light Field (LF) 1a mot cong nghé
moi cho phép chup va mo phong thong tin hinh anh ¢ nhiéu
khoang cach tiéu cu va cac vi tri ctia anh. Bang cach thu
thap blrc xa cua céc tia sang tir caic hudng khéac nhau, LF
¢6 thé cung cép do siu va goc nhin dé dua cho nguoi ding
trai nghiém hinh anh phong phti hon ma nhiép anh truyén
thdng khong thé c6. Vi vay, viéc danh gia chat lwong hinh
anh LF 1a mot nhu cau thiét yéu trong nhiéu linh vyc. Nhidu
nghién ctru danh gia chét luwong anh LF da duoc gidi thiéu
gan day, nhung chua c6 mot bao cdo tong quat dé so sanh
cac phuong phap nay. Trong bai bao nay, chung t6i dua ra
mot nghién ctru tong quat vé phuong phap dénh gia chat
lugng anh khach quan dya trén dit li¢u LF. Dit liéu anh LF
dugc sir dung dé danh gia bao gdm 228 hinh anh tir ngudn
EPFL v6i hai mirc lay nét khac nhau (ly nét tién canh va
lay nét hau canh). Két qua dugc so sanh véi diém sb tir
phuong phap danh gia chi quan, nhim so sanh sy twong
quan gitra cac phuong phap danh gia khach quan vai MOS.
Mot tap hop cac phuong phap danh gia khach quan phd
bién, nhu: PSNR, SSIM, MS-SSIM, IW-PSNR, IW-SSIM,
IW-MSE, GMSD, VMAF, IFC, JQS, VIF, va FSIM, dugc
kiém thir va dua ra két luan cy thé trong bai bao nay.

Keywords— M3 hoa dir liéu Light Field, chat lugng anh
Light Field, phuong phap danh gia khach quan.

l. GIOI THIEU CHUNG

V6i nhu cdu ngay cang ting ddi véi cac ing dung dua
trén hinh anh, viéc danh gia chat luong hinh anh hi¢u qua
va dang tin cay ngay cang trd nén quan trong. Do luong
chét lugng hinh anh c6 tim quan trong co ban d6i véi nhiéu
ung dung xu ly hinh anh, d6 la muc tiéu cua phuorng phap
danh gia chat lugng hinh anh (IQA) mong mudn dong nhét
voi thi giac cia mit ngudi véi cac phucmg phép IQA.
Nhiéu phu(mg phap IQA di dugc dé xuét trong nhung nam
qua dé thyuc hién muc tiéu nay. Phan 16n cac dé xuét tap
trung vao cac phuong phap danh gia chét lugng hinh anh
tham chiéu ddy da (FR-IQA) va 9 phucmg phap danh gia
chat luong thudng dugce st dung (bao gom ca sal so trung
binh binh phuong (MSE), chi so6 tuong tu vé chu tric
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(SSIM), chi sb tuong tu vé& ciu truc da thang do (MS-
MQIZ). N )

Biéu dién anh LF duoc thé hién thdng qua dir liéu hinh
anh bao gom céc thong tin [1] nhu khdng gian (x, y, z), thoi
glan (t), vitri (6, @) budc song cua anh sang (A). No duogc
tong hop chung trong tham so PLF(x Y,z 9 @, 4,t) nhu
Hinh 1. Bé don glan héa tham s6 cua LF gbc, chirc ning
LF da duoc giam xudng con 4 tham s6 hay con goi 1a 4D-
LF, P,z = L(u,v,x,¥), Vai (x,y) 1a diém nhin con (u, v)
14 goc nhin.

Mot hinh anh LF gdc bao gdm céc hinh anh cuc nho (MI)
va mot tap hop cac hinh anh khau do kém theo (SAI) thu
duogc bang cach sip xép lai cac pixel cung vi tri tir m&i ML
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Hinh 1. Cdc logi théng tin thé hién cho dir liéu Light Field

Dir liéu hinh anh LF c6 dung lugng kha 16n béi cdu trac
ctia nd, mot bire anh LF co dung luong khoang 50MB. Dé
giai quyét van dé nay, van dé ma hoa LF da thu hat duoc
su cht y gin dy. Cac k§ thuat xir Iy khac nhau ching han
nhu nén dit liéu LF va cac phuong phap tai tao ché do xem
déu duoc str dung nhiam giai quyét nhu cau Iuu trir. Nhom
nghién ctru chuan hoa JPEG di dua ra muyc tiéu nghién ctru
vé nén 4D LF vao nam 2017 [2] va chuan héa JPEG Pleno
da duoc gidi thiéu, trong d6 co dir liéu anh LF [3].

Trong khi cic phuong phap danh gia chat lugng khach
quan cho dit liéu LF van dang phat trién [4-7], diéu quan
trong 1a phai kiém tra hiéu ning cua cac phuong phap danh
gia, tir 46 c6 thé thiét 1ap thude do t6t nhat dé sir dung rong
réi cho dit liéu LF. Nhiéu phuong phap du doan chit lwong
hinh 4nh va video di duoc dé xuat gan day dé ap dung danh
gia chat lugng LF. P chinh xac cta cac phuong phap nay
thudng dugc danh gia chi trén mét tap dir licu duy nhét véi
mot thang diém cha quan cu thé nhu trong cac dé xuét tai
[8-10]. Tuy nhién, hiu suit ctia cac chi s6 c6 thé khac nhau
qua nhiéu tap dir lidu véi cac kiéu bién dang va cach tinh
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diém khac nhau.

Trong bai bao nay, muc tiéu la nghién ctiru cadc phuong
phap danh gia khach quan pho bién nhat hién nay dua trén
bd dir li¢u thye nghiém chét lugong chu quan anh LF, tir d6
danh gi4 sy tuong quan (hi€u qua) ctia cAc phuong phap
danh gia khach quan trén b dir liéu do.

Céu tric ctia bai bao nay nhu sau. Phan 2 tom lugc co
so 1y thuyét vé cac phuong phap danh gia khach quan va
cht quan. Phan 3 mo ta cac k¥ thuat s& kiém thir va cach
tao ra dir liéu LF. Tiép theo, Phan 4 mo ta cac két qué va
kiém thir, cubi cung Phén 5 dwa ra mot s6 nhan xét két luan
va céc cong viéc trong tuong lai.

. COSOLY THUYET

Pé c6 duoc phuong phap danh gia khach quan chinh
Xé4c, can ¢ mot tap dir licu tin cay va on dinh, bo dit liéu
nay dugc tong hop va tao ra tir cac phuwong phap danh gia
chi quan. Phurong phéap nay la mét trong nhiing phuong
phap can sir tham gia cua con ngudi va 1a phuong phap
dang tin ciy nhét dé danh gia chit lwong hinh anh, vi nguoi
quan sat 12 ngudi dung cudi cung trong hau hét cac tng
dung da phuong tién. Trong thir nghiém chu quan, mdt
nhém nguoi duge yéu cau dua ra y kién cia ho vé chét
lwong cuia timg hinh anh. Dé thyc hién kiém tra chit luong
hinh anh chii quan, mét s6 tiéu chuan qudc té dugc dé xuat
[11-16] cung cap két qua dang tin cdy. Cac chuan qubc té
nay dugce mo ta tng quat nhu sau: ITU-R BT.500-11 [11]
dé xuét cac phuong phap khac nhau dé danh gia chét luong
cht quan cua hinh anh truyén hinh. Day 1a mot tiéu chuan
duogc str dung rong réi, chira thong tin vé cach danh gia, va
huéng dan cach thuc hién cac thi nghiém chu quan. ITU-T
P.910 [12, 13] dé xuét phuong phap tiéu chuan dé danh gia
chét lwong video ky thuat sé véi toe do truyen duéi 1,5
Mbits/gidy. ITU-R BT.814-1 [14] dugc dé xuat dé dat do
sang va do twong phan cua thiét bi hién thi. ITU-R
BT.1129-2 [15] dugc dé xuat dé danh gia chat lugng cia
chudi video d6 nét tiéu chuan (SD).

Dua trén cac chuin duge gidi thigu, cac k¥ thuat danh
gia chu quan dé tao ra dir lidu co thé ké dén: Ky thuat md
phong don/ ddi, ky thuat du doan tuong dong, va ky thuat
tinh toan diém khac biét DMOS hoic Z-score. Doi véi ky
thuat mo phong don, cac hinh anh thir nghiém dugc hién
thi trén man hinh trong mot khoang thoi gian ¢ dinh, sau
do, chung se bién mat khoi man hinh va ngudi quan sat s&
dugc yéu cau danh gia chat lugng cua chung trén thang
diém duoc dmh nghla nhu sau: xuét sic, tot, cong bang,
kém, hodc xAu. Tét ca cac hinh anh thir nghiém dugc hién
thi ngiu nhién. Con dbi véi ky thuat mo phong doi, no
tuong tu nhu ky thuat mé phong don. Tuy nhién, trong
phu(mg phap nay, ca hinh anh tht nghiém va hinh anh tham
chiéu déu dugc hién thi trong mot khoang thoi gian cd dinh.
Sau d6, hinh 4nh s& bién méat khoi méan hinh va ngudi quan
st s& dugc yéu ciu danh gia chit lugng cua hinh anh thir
nghiem theo thang do da mé ta trude d6. Ngoai ra, con mot
s0 k¥ thuat sap xep thi tu theo cap chon loc, phuong phap
nay str dung hai hinh dnh ctia cuing mot canh dugc hién thi
cho ngudi quan sat. Sau d6, ho dugc yéu cau chon hinh anh
¢6 chét lugng cao hon. Ngudi quan sat ludn duge yéu cau
chon mot hinh anh ngay ca khi ca hai hinh anh khéng co su
khéc biét. Khong cé gidi han thoi gian cho ngudi quan sat
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dé dua ra quyét dinh. Han ché ctia phuwong phap nay 1a n6
doi hoi nhiéu thir nghiém hon dé so sanh tung cap diéu kién
[16]. Trong [17, 18], hai phuong phép dé giam sé luong
thur ngh1em dugc d& xuat.

Dbi voi ky thuat du doan twong déng ngudi quan sat
dugc yéu cau chon mot hinh anh ngay ca khi ho khong thay
su khac biét gilra cap hinh anh. Tuy nhién, trong viéc danh
gi4 sy giéng nhau theo cip, nhitng ngudi quan sat khong
chi duoc yéu cau chon hinh anh c¢6 chét lugng cao hon ma
con chi ra mic d9 khac biét gilta ching trén thang do.
Ngudi quan sat c6 thé bi anh huéng dé sir dung cac két qua
danh gia tho nhu: xuat sic, tot, kha, v.v. cho diém chat
luong. Tuy nhién, nhiing két qua danh gia nay 1a khong
dang tin cay. Mot 1y do cho diéu nay 1a cac nha quan sat ¢6
kha nang chi dinh cac thang chat lugng khac nhau cho timg
canh va tham chi cac loai bién dang [19 - 21]. O day, dé tai
gi6i thiéu ngin gon hai phwong phap tinh diém dugc sir
dung trong IQA chu quan.

Tir nhitng k¥ thuat trén, 2 thuat toan thong ké diém tir
nguoi dung dugc sir dung d6 1a DMOS hoac Z-score.

K§ thuat DMOS thay vi 4p dung truc tiép két qua xép
hang, cac chi s6 IQA hién dai sir dung su khéc biét vé chat
luvong gitta cac hinh anh. DMOS dugc dinh nghia 1a sy
khac biét giira diém chit lvong thd ciia hinh anh tham chiéu
va thir nghiém. DMOS dugc tinh bang cong thirc sau:

dij = Tipes(1) — 1) @

Trong do, r; ; la diém gdc cho ddi twgng i-th va hinh anh
j-th. Bong thoi, Tirer () biéu thi diém gbc dugc cho boi dbi
tuong i-th di voi anh tham khao twong tng j-th

Con dbi véi ky thuat Z-score, dé d& dang so sanh y kién
ctia mdi ngudi quan sat vé chat lwong hinh anh, mot phép
bién ddi tuyén tinh 1am cho gié trj trung binh va phuong sai
bang nhau cho tit c4 ngudi quan sat duoc st dung. Két qua
ctia phép bién ddi nhu vay duge goi 1a diém Z va nd 6 thé
dugc tinh bang cong thirc sau
dij—d, )

0i

Trong d6 DMOS la d, va d6 1éch chuan o; dugc tinh toan
thong qua tit ca cac hinh anh da dwoc danh gia boi ddi
tuong i-th

Céc phuong phap danh gia chat lugng chii quan cung
cip cac phép do chinh x4c va dang tin ciy vé chat lugng
cta cac tin hiéu hinh anh. Tuy nhién, cac phuo‘ng phap nay

co nhung han ché khac nhau 1am han ché cac ung dung
nhu: ton thoi gian va ton kém, diéu nay 1a do thyc té 14 cac
két qua chu quan thu dugc thong qua céac thi nghiém voi
nhiéu ngudi quan sat; khong thé duoc tich hop vao cac u’ng
dung thoi gian thyc nhu nén hinh dnh va hé thong truyen,
két qua ciia danh gia phy thudc nhiéu vao didu kién thé chit
va trang thai cam xuc cta ddi twong. Hon nita, cac yéu tb
khac nhu thiét bi hién thi va diéu kién 4nh sang anh huéng
dén két qua cua cac thi nghiém do.

Do d6, can thiét ké cac mé hinh toan hoc c6 kha nang dy
doén chét lugng cam nhan cua cac tin hi¢u hinh anh mét
cach phu hop véi cac danh gid chu quan, cac mo hinh toan
hoc nay duoc coi la phuong phap danh gia khach quan. Céc
phuong phap danh gia khach quan c6 thé chia ra 1am 3 thé
loai: Panh gia chat luvong hinh anh khong tham chiéu (NR-

Zij =
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BANG. 1 TONG QUAN VE PINH NGHIA DU LIEU LF

Loai lay nét LF Mo ta S6 lwong mau
CWF Lép phuc tap voi FOV rong va lay nét vao Tién canh 10
cwB Lép phuc tap voi FOV rong va lay nét vao Hau canh 10
CNF Lép phuc tap vi FOV hep va lay nét vao Tién canh 10
CNB L6p phtc tap voi FOV hep va lay nét vao Hau canh 10
SWF Lép don gian véi FOV rong va lay nét vao Tién canh 8
SWB Lép don gian véi FOV rong va lay nét vao Hau canh 8
SNF Lép don gian véi FOV hep va lay nét vao Tién canh 10
SNB Lép don gian véi FOV hep va lay nét vao Hau canh 10

IQA), danh gia chit luong hinh anh tham chiéu mot phan
(RR-IQA), va danh gia chat luong hinh anh véi tham chiéu
day du (FR-1QA).

Trong nhiéu tmg dung thuc té, ching han nhu hé thong
lién lac bang hinh anh, hinh anh tham chiéu khéng c6 sin
va viéc danh gia chit luong chi dwa trén hinh anh thir
nghiém. NR-IQA 1a mft nhiém vy khé khan hon so véi
RR-IQA va FRIQA céac phuong phap. Tuy nhién, con
ngudi thudng c6 thé danh gia hiéu qua chat lugng ciia hinh
anh thir nghiém ma khong can sir dung bat ky hinh anh
tham chiéu nao. Piéu nay ¢6 1& 1a do bd ndo ctia ching ta
luu gitr rat nhiéu thong tin vé viéc mot hinh anh nén hodc
khong nén trong nhu thé nao trong thé gidi thuc [22]. Mot
s6 phuong phap NR-IQA c6 thé duoc gidi thiéu trong [23-
28].

Trong RR-IQA, khong thé truy cap day da hinh anh
tham chiéu. Thay vao d6, mot sb tinh nang duogc trich xuét
tir hinh anh tham chiéu. Cac tinh ning nay duoc sir dung
boi phuong phap danh gia chat luong nhu 14 thong tin phu
dé danh gia chit lugng cia hinh anh thir nghiém. Cac
phuong phap RR-IQA c6 thé duoc st dung trong mot sO
Ung dung. Vi dy, chiung co6 thé dugc sir dung dé theo doi
muc dg suy giam chat luong hinh anh cta dir liéu hinh anh
va video dugc truyén qua mang giao tiép hinh anh thoi gian
thuc.

Trong cac thuéce do FR-IQA, hinh anh tham chiéu s& c6
chét lugng hoan hao cho qua trinh du doan. Pham vi tmg
dung cta cac thong tin dit liéu nay bao gdm nén hinh anh
[30], watermarking [31, 32], v.v. Trong céc phan tiép theo,
dé tai s& mo ta toan dién sau phuong phap FR- IQA Céc
phuong phap nay 1a nhiing phuong phap phé bién va dé
xudt rong rdi trong cac tai liéu, va di dwoc cac nha nghién
ciru danh gia c6 hiéu qua tt. Sau chi s6 F R-IQA dugc mo
ta trong cac phan sau day bao gf)m sai s0 trung binh binh
phuong (MSE), chi s6 twong tu vé céu tric (SSIM) [33],
chi sé twong tu vé cdu trac da cap do (MS- SSIM) [34], do
trung thyc cua thong tin hinh anh (VIF) [35], bién dang 16
nhit (MAD) [36], va chi sO tuong tu tinh ndng (FSIM) [37].
Diéu quan trong can luu y yla tat ca sau chi s6 danh gia chat
lwong nay déu duoc thiét ké va danh gia cho hinh anh &
thang mau xam.
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ll. CAC PHUONG PHAP DANH GIA KHACH
QUAN VA BO DI LIEU ANH LIGHT FIELD

A. Xay dung bo div lieu LF

Dit liéu LF trong bai bao nay dugc thu thap bang phuong
phéap danh gid chu quan thong qua phuong phap bi dong,
bang k§ thuat tao video gia lap (PV) [38], dugc chon tir 101
SAI cua hinh anh LF thong qua cach thirc quét xoan dc, véi
30 khung hinh/giay (fps). Pong thoi, ky thuat thay doi diém
nét cua anh (RI) [39] ciing dugce s dung két hop. Thong
thuong, phuong phap thé hién hinh anh chu dong co thé
cung cap QoE t6t hon bang cach trao quyén kiém soat cac
diém lay nét cho nguoi danh gia. Tuy nhién, viéc khong
kiém soat dugc sb luong diém nhin ma mdi ngudi danh gia
lwa chon 1a mot han ché cua phwong phap nay. Trong tap
dir liéu LF cua bai bao nay, nguoi dung khong thé kiém
soat cac diém lay nét, nhung chang tdi cung céap nhiéu diém
14y nét khac nhau (tir hau canh dén tién canh), cac diéu kién
d6 sau khac nhau (tir hep toi rong) va do phirc tap khac
nhau ctia d6i tuong trong mdi anh LF, nham thu thap tbi da
cac danh gia chi quan ctia ngudi dung. Quy trinh tao ra dit
lidu anh LF dé phuc vu danh gia chat lugng anh c6 thé tham
khao dua trén Hinh 2.

M " Ky thugt PV
. |Diéu chinh va thay déi
diém nét anh LF

D liéu LF géc
(.LFR)

Diém danh gia cha L
} ngudi dung (MOS \ J
scores)

B giai ma video B ma hoéa video
(vwq) (vq)

Hinh 2. Quy trinh tao dir liéu LF déphuc vu danh gia chat
lieong dnh
Dir liéu LF dé danh gia dugc lya chon tir EPFL [40]
gdm 38 thé loai ndi dung khac nhau, v6i cac loai d6 sau
(DOF), va khung nhin (FOV) khac nhau, dugc ma hoa va
giai mé bang bd ma hoa VVC [41]. Céc dinh nghia vé bo
dir liéu dugc mo ta trong Bang 1.
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B. Cdc phwong phap danh gia khach quan

Trong bai bao nady céc phuong phap danh gia khach
quan dugc gidi thiéu va mo ta tong quan, voi muyc tiéu tinh
toan va xac dinh dugc phuong thitc danh gia cia ting
phuong phap. Trong gi6i han cua bai bao, mot sb phuong
phap tiéu biéu s& dugc mo ta chi tiét nhu: PSNR, SSIM,
VIF, FSIM, va MS-SSIM.

Phuong phéap danh gia khach quan PSNR duogc sir dung
phé bién nhat dé do chat lugng ctia viéc tai tao lai cac tin
hiéu tir cac bd nén bi dit liéu c6 ton that (vi du: dé nén hinh
anh). Tin hiéu trong truong hop nay 1a dir lidu gdc va nhiéu
12 16i do nén. Cong thirc tinh PSNR dugc md ta nhu sau

PSNR =101 255° B
- 0910 MSE
Vi
M N
MSEGoy)=1/MN ) D Gy =v)*

i=1 j=1

O day, X;j va Yy Ia vector cac gia tri quan sat dugc va
gia tri du bao, va M va N 14 tong s6 mau.

Con dbi véi phuong phap danh gia khach quan SSIM,
no6 1a mot phuong phap dé do mirc d6 giéng nhau giira hai
hinh anh théng qua dy doan chét lugng hinh anh gdc va hinh
anh nhiéu. Phuong phap nay duoc coi 1a phi hop véi hé
thong thi giac ctia con ngudi. Phwong phap danh gia khach
quan SSIM duoc tinh toan dua trén cac dac tinh cta hinh
anh nhu: d6 sang, d6 twong phan, va do tuong déng. Cong
thirc SSIM duogc tinh nhu sau:

SSIM (%, ¥) = L(xy) ) Sx) (5)

Vi
lay) = 2, + Co/y + 15+ €4
Clry) = 2%% +C,/0% + 0}2, + C, (6)
Sy) = Oxy + C3/0,0, +C3

Phuong phap danh gia mo rong cta SSIM do6 1a MS-
SSIM duoc tinh toan nhu sau

My,
1 . .
MSSIM(Iref,Itst) = M_ZSSIMUrlef'It%st 7
Wi=1

trong d6 M, 1a tong s6 cira s cuc bg, va Iriefvé Iis1a noi
dung hinh anh tai cira s6 cuc bo thir i.

Ciing phat trién va cai tién tir phuong phap SSIM, tap
trung vao cac déc trung cua anh tham chiéu va anh dy doan,
FSIM dugc tinh theo cong thitc sau

— erﬂ SL (X)PCm(X)

FSIM
er!). PCm (X)

(8)

Trong d6 Q 14 toan bd mién khong gian anh. So db khoi
cua chi so0 FSIM duoc trinh bay trong Hinh 3

PC

computation
Reference

image

FSIM

S
Combination Combination
measure

Combination

GM
cumpmahou

Hinh 3. M6 hinh thudt todan cua phuwong phap FSIM

Khéc biét véi céc thuat toan ciia SSIM va PSNR, thuat
toan VIF 1ap mo hinh anh ty nhién trong mién wavelet bang
cach sir dung hon hop thang do Gaussian (GSM). Hinh anh
va video dugc lay tir mdi truong tu nhién bang cach sir dung
cac thiét bi chup chat lugng cao hoat dong trong quang phd
hinh anh dugc phén loai la canh tu nhién. Thuat toan VIF
bao gdm ba thanh phan: mé hinh ngudn, mé hinh bién dang
va mo hinh HVS

Reference Test
image image
Natural image Distortion
source channel
¥
HVS channel HVS channel
L Mutual
information
VIF
measure
_| Information

content

Hinh 4. M6 hinh thudt todn cia phwong phdap VIF

BANG 2. SU TUONG OUAN GIUA CAC PHUONG PHAP PANH GIA KHACH OUAN VA MOS

Metric PSNR SSIM MSSSIM | FSIM IWSSIM | IWPSNR | IFC VIF GMSD JQS VMAF | IWMSE
Kendall 0.63 0.56 0.56 0.59 0.58 0.64 063 | 062 | 0.71 -0.22 0.58 0.64
Spearman 0.85 0.76 0.77 0.80 0.79 0.86 0.83 | 0.83 | 0.89 -0.28 0.81 0.86
Pearson 0.86 0.77 0.77 0.82 0.80 0.87 0.82 | 0.83 | 0.89 0.07 0.76 0.87
MAE 0.48 0.58 0.58 0.53 0.55 0.48 058 | 054 | 0.44 1.06 0.65 0.45
RMSE 0.60 0.76 0.76 0.69 0.71 0.60 0.69 | 0.66 | 0.55 1.20 0.78 0.59
R2 0.75 0.60 0.60 0.67 0.65 0.75 0.67 | 0.70 | 0.79 0.00 0.58 0.76
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(h)

2
VMAF

Hinh 5. Biéu d6 sw twong dong gitta MOS va cdc phirong phép déanh gid khdach quan. Cdc diém cham den la dit liéu ciia LF, diong
ke xanh la duong fit line ciia mé hinh cac phwong phap danh gia

Cong thtre tinh VIF nhu sau

Zjesubbands I(Cj; FI |Zj)

VIF = ——
Zjesubbands I(C); B |Z]) (9)

trong d6 j 1a chi s6 phu, va [(C’; F/|z7) va1(C/; E/|Z7) 1a
thong tin 1n nhau tuong mg ctia tham s6 phu i-th.

Cac thuat toan gén day nhu VMAF, IW-PSNR, 1W-
SSIM, IW-MSE, va GMSD dugc tinh toan va mo ta tuong
ung theo [42 - 45].
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IV. KET QUA VA KIEM THU

A. Quy trinh ddnh gid

Quy trinh danh gia dugc ap dung theo tiéu chuan danh
gia thuc nghiém chu quan tir dit liéu anh LF, tir d6 cac diém
s6 cha quan ciia nguoi ding (MOS) s& duoc tinh toan va
két hop véi cac phuong phap khach quan dé dua ra két qua
cla sy twong quan véi moi phuong phap. Dé co duoc két
qua MOS, bé dit lidu dugc 14y tir Bang 1, va thlet 1ap cho
nguoi dung danh gia gitra 2 dnh (1 bén 1a anh gbe, 1 bén la
anh d qua xur 1y), va dua ra diém sé ctia minh. S6 luong
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ngudi tham gia danh gia gdm 30 nguoi co du cac do tudi
(20 — 40 tudi) va chuyén mén khac nhau.

Sau khi c6 két qua cua cac chi sé MOS, dé c6 dugc két
qua d4nh gia truc quan va chinh xac nhat, cac phuong phap
thong ké sau day sé dugc sir dung nham thé hién hiéu nang
cua cdc mo hinh danh gia khach quan cho dir li¢u anh LF.
Céc phuong phap théng ké gom c¢6, hé sé twong quan cia
Kendall (KRCC), hé s6 twong quan ciia Spearman (SRCC)
[46], hé s6 twong quan tuyén tinh Pearson (PLCC) [47], sai
sO tuyét ddi trung binh (MAE), 131 binh phuong trung binh
(RMSE) [48] va R binh phuong (R2) [49]. KRCC va SRCC
duoc st dung dé danh gia va du doan tinh don diéu, trong
khi PLCC duoc sir dung dé danh gia d6 chinh xac ciia md
hinh du dodn, MAE va RMSE dugc sir dung dé danh gia
tinh 6n dinh ctia mo hinh du doan va R2 dugc st dung dé
danh gia chat luong twong quan ctia mo hinh dy doan.

Chi s6 cho cac phuong phap thong ké dugc xac dinh nhu
sau: hiéu nang dugc coi la t6t néu két qua KRCC, SRCC,
PLCC, R2 ¢6 chi sb cao va nguoc lai, dbi voi MAE, RMSE
¢6 chi s6 thap, pham vi gia tri ctia cac phwong phap thong
ké duge do tir 0 dén 1.

Phuong phap théng ké duoc ap dung trén 12 mé hinh
danh gia khach quan bao gdm: PSNR, SSIM, MS-SSIM,
FSIM, IW-SSIM, IW-PSNR, IFC, VIF, GMSD, JQS,
VMAF, IW-MSE.

B. Pdnh gid hiéu nang tong thé dira trén sw twong quan
Dua trén Bang 2 va Hinh 5, ta thdy rang trong tit ca cac
phuong phap danh gia khach quan phd bién hién nay, su
trong quan cao nhat thudc vé 3 phuong phap, do 1a:
PSNR, IW-PSNR, va IW-MSE. Chi s} tuong dong cua 3
phuong phap nay twong ung theo thir ty sau 75% co do
twong quan cao cia phuong phap PSNR va IW-PSNR, va
cao hon chut 1a 76% so véi MOS. Pang chu ¥, chi sb thap
nhit lai thuoc vé phuong phap danh gia JQS va VMAF.
Phuong phap JQS thé hién khong c6 su twong quan nao véi
MOS, diéu nay co thé giai thich boi phuong phap JQS
chuyén thuc hién dé danh gia anh tinh, khong phu hop cho
danh gia video. Tuy nhién, v6i phuong phap VMAF, la
phuong phép dwoc danh gia tot va c6 mbi lién hé véi thi
gidc con ngudi, lai khong thé hién sy trong dong cao véi
dit liéu LF. V&i dic thi cua dir liéu LF, c6 thé gia thiét ring
VMAF chi pht hop véi chat lugng anh c6 do phén giai cao
va nét, con voi dir liéu anh thay ddi da dang vé do 14y nét
s€ khong phu hop. Thém vao do, phuong phap danh gia
VMAF dugc xay dung trén md hinh huan luyén va két hop
cua cac phuong phap danh gia khac, vi vay day ciing 1a mot
phan 1y do 1am hi¢u suat twong quan ctia phuong phap nay
khong cao khi so sanh véi cac phuong phap doc lap.
Ngoai ra, hiéu nang cta 2 phuong phap danh gia SSIM
va PSNR cho két qua thti vi, d6 la véi dit liéu LF thay d6i
diém nét, thi hiéu nang ciia PSNR déu cho két qua tt hon
so voi SSIM, mac du SSIM lu6n duoc danh gia la phuong
phap thé hién tot d6i voi thi giac con nguoi. Didu nay co
thé giai thich ring, cac dic trung anh hudng toi thi gidc mét
ngudi trong phuong phap SSIM dugc thiét ké dé danh gia
cho cac dir liéu cua anh tu nhién thong thuong, chir khong
phuc vu dugc cho dit liéu anh LF. Bbi v6i phuong phap
danh gia PSNR, k§ thuat ctia né don gian chi trir hai anh dé
tim diém khac nhau, nén khong bi anh huong boi dir liéu
thiét ké cho anh tu nhién thong thuong. Do vay, PSNR c6
thé 1a diém nghién ctru khoi dau dé phat trién cac mé hinh
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danh gia dit liéu anh LF thay vi dya trén phuong phap
SSIM nhu trude day.

Hinh 5 thé hién truc quan cho thiy su phan bo cua dit liéu
tai cac phuong phap PSNR, IW-MSE rit on dinh va tuyén tinh,
tuy nhién nguoc lai véi JQS va MS-SSIM lai ¢6 su phan bd
khong dong déu so véi MOS. Hai phuong phap PSNR va IW-
MSE cho thdy su tuong quan cao véi chi s6 MOS, ciing mot
phéan 1y do 1a sy tinh toan don gian cta hai phuong phap nay,
dam bao do chinh x4c cao nhit va khong bi anh hudng bai cac
dic trung khac. Qua ddy, c6 thé phan nao két luan duoc
phuong phap nao 1a Iya chon ti wu khi 1am viée danh gia chat
lugng hinh anh, dac biét la dir liéu LF

V. KETLUAN

Bai bao nay trinh bay mot nghién ciru tong quét vé cac
phuong phép danh gia khach quan phd bién hiéu nay dya
trén dit liéu anh LF, dic biét kha ning thay ddi diém nét
cua bo dir liu nay Vi phuo’ng phép xay dung bo dir licu
LF dic thi, nham thu thap két qua danh gia chu quan day
du nhét tir nguoi dung, 228 dit liéu véi cac diém Iy nét va
cac diéu kién khac nhau di duoc st dung. P9 chinh xac
cla cac phuo’ng phép danh gia khach quan dugc so sanh
v6i diém sb chu quan Gng v6i mdi phuong phap Két qua
cho thiy phuong phap danh gia khach quan phd bién nhat
la PSNR hodac IW-MSE la nhiing phuong phap c6 hi¢u
nang va sy chinh x4c 4n tuong nhat (46 twong quan 76%),
day ciing 1a Iy do phwong phap nay van dugc ding thong
dung trong linh vuc danh gia anh va video. Ngoai ra, dé tai
cling chi ra phuong phap danh gia VMAF khong phu hop
so véi dit liéu LF, phuong phap nay chi c6 thé phu hop véi
cac dit liéu c6 do phan giai cao hoac ndi dung dac biét phu
hop véi streaming

Dua trén két qua nghién ctru ndy, ching t6i ¢ thé phat
trién thém véi cac mo hinh danh gia khach quan khac nhau,
nham dua ra mot phuong phap dénh gid khach quan tot
nhét st dung cho bo dit li¢u LF, déng thoi c6 thé xay dung
dugc mot mo hinh du doan chinh xac hon trong tuong lai.
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A COMPREHENSIVE STUDY ON OBJECTIVE
ASSESSMENT METHODS WITH LIGHT FIELD
IMAGE.

Abstract: Light Field (LF) imaging is a new technology
that enables informative imaging to be captured and
simulated at multiple focal distances and positions of
images. By collecting the radiation of light rays from
different directions, LF can provide depth and angle of
view to give users a richer visual experience that is not
possible with traditional photos. Therefore, evaluating LF
image quality is a necessity in many fields. Many studies
evaluating LF image quality have been introduced
recently, but there is no comprehensive report comparing
these methods. In this paper, we present a comprehensive
study on the objective assessment methods based on LF
data. The LF image data is used to review includes 228
images from an EPFL source with two different focus
levels (pre-focus and background focus). The results are
compared with points from the critical assessment method,
in order to compare the similarity between the objective
assessment methods and the MOS. A set of common
objective assessment methods, such as: PSNR, SSIM, MS-
SSIM, IW-PSNR, IW-SSIM, IW-MSE, GMSD, VMAF,
IFC, JQS, VIF and FSIM, has been developed. tested and
the conclusions can be made in this paper.

Keywords: Light Field image, Objective quality
assessment, Light Field coding.
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Phi Céng Huy tt nghiép dai hoc
Oxford Brookes, UK; lay bang thac si
tai Monash, Uc, va dang lam nghién
ctru sinh trong chuong trinh hop tac
gitta dai hoc quéc gia Ha noi va dai
hoc cong nghé Sydney. Hién dang
cong tac tai Khoa Pa phuong tién,
Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién
thong, nghién ctru chuyén sau céac linh vuc lién quan toi xtr
1y anh, video, kiém soat chat lugng dir liéu anh Light Field.

b |

Nguyén Canh Chau tt nghiép dai
hoc tong hop, khoa Toan co tin va
Vit Iy vo tuyén (nay la Dai hoc Khoa
; hoc tu nhién — Pai hoc qudc gia Ha
| exed Noi, dang lam nghién ctu tai Hoc
N/ vién Cong nghé Buu chinh Vién
- thong. Hién dang cong tac tai Khoa
Pa phuong tién, Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién théng, nghién ctu chuyén sau cac
linh vuc lién quan toi xu ly anh, video, d6 hoa may tinh.
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