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Tóm tắt—Hình ảnh Light Field (LF) là một công nghệ 

mới cho phép chụp và mô phỏng thông tin hình ảnh ở nhiều 

khoảng cách tiêu cự và các vị trí của ảnh. Bằng cách thu 

thập bức xạ của các tia sáng từ các hướng khác nhau, LF 

có thể cung cấp độ sâu và góc nhìn để đưa cho người dùng 

trải nghiệm hình ảnh phong phú hơn mà nhiếp ảnh truyền 

thống không thể có. Vì vậy, việc đánh giá chất lượng hình 

ảnh LF là một nhu cầu thiết yếu trong nhiều lĩnh vực. Nhiều 

nghiên cứu đánh giá chất lượng ảnh LF đã được giới thiệu 

gần đây, nhưng chưa có một báo cáo tổng quát để so sánh 

các phương pháp này. Trong bài báo này, chúng tôi đưa ra 

một nghiên cứu tổng quát về phương pháp đánh giá chất 

lượng ảnh khách quan dựa trên dữ liệu LF. Dữ liệu ảnh LF 

được sử dụng để đánh giá bao gồm 228 hình ảnh từ nguồn 

EPFL với hai mức lấy nét khác nhau (lấy nét tiền cảnh và 

lấy nét hậu cảnh). Kết quả được so sánh với điểm số từ 

phương pháp đánh giá chủ quan, nhằm so sánh sự tương 

quan giữa các phương pháp đánh giá khách quan với MOS. 

Một tập hợp các phương pháp đánh giá khách quan phổ 

biến, như: PSNR, SSIM, MS-SSIM, IW-PSNR, IW-SSIM, 

IW-MSE, GMSD, VMAF, IFC, JQS, VIF, và FSIM, được 

kiểm thử và đưa ra kết luận cụ thể trong bài báo này. 
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Light Field, phương pháp đánh giá khách quan.  

I. GIỚI THIỆU CHUNG 

Với nhu cầu ngày càng tăng đối với các ứng dụng dựa 

trên hình ảnh, việc đánh giá chất lượng hình ảnh hiệu quả 

và đáng tin cậy ngày càng trở nên quan trọng. Đo lường 

chất lượng hình ảnh có tầm quan trọng cơ bản đối với nhiều 

ứng dụng xử lý hình ảnh, đó là mục tiêu của phương pháp 

đánh giá chất lượng hình ảnh (IQA) mong muốn đồng nhất 

với thị giác của mắt người với các phương pháp IQA. 

Nhiều phương pháp IQA đã được đề xuất trong những năm 

qua để thực hiện mục tiêu này. Phần lớn các đề xuất tập 

trung vào các phương pháp đánh giá chất lượng hình ảnh 

tham chiếu đầy đủ (FR-IQA) và 9 phương pháp đánh giá 

chất lượng thường được sử dụng (bao gồm cả sai số trung 

bình bình phương (MSE), chỉ số tương tự về cấu trúc 

(SSIM), chỉ số tương tự về cấu trúc đa thang đo (MS-

MQI)). 

Biểu diễn ảnh LF được thể hiện thông qua dữ liệu hình 

ảnh bao gồm các thông tin [1] như không gian (𝑥, 𝑦, 𝑧), thời 

gian (𝑡), vị trí (𝜃, ∅) bước sóng của ánh sáng (λ). Nó được 

tổng hợp chung trong tham số 𝑃𝐿𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝜃, ∅, 𝜆, 𝑡) như 

Hình 1. Để đơn giản hóa tham số của LF gốc, chức năng 

LF đã được giảm xuống còn 4 tham số hay còn gọi là 4D-

LF, 𝑃𝐿𝐹 = 𝐿(𝑢, 𝑣, 𝑥, 𝑦), với (𝑥, 𝑦) là điểm nhìn còn (𝑢, 𝑣) 

là góc nhìn. 

Một hình ảnh LF gốc bao gồm các hình ảnh cực nhỏ (MI) 

và một tập hợp các hình ảnh khẩu độ kèm theo (SAI) thu 

được bằng cách sắp xếp lại các pixel cùng vị trí từ mỗi MI. 

 

Hình 1.  Các loại thông tin thể hiện cho dữ liệu Light Field 

Dữ liệu hình ảnh LF có dung lượng khá lớn bởi cấu trúc 

của nó, một bức ảnh LF có dung lượng khoảng 50MB. Để 

giải quyết vấn đề này, vấn đề mã hóa LF đã thu hút được 

sự chú ý gần đây. Các kỹ thuật xử lý khác nhau chẳng hạn 

như nén dữ liệu LF và các phương pháp tái tạo chế độ xem 

đều được sử dụng nhằm giải quyết nhu cầu lưu trữ. Nhóm 

nghiên cứu chuẩn hóa JPEG đã đưa ra mục tiêu nghiên cứu 

về nén 4D LF vào năm 2017 [2] và chuẩn hóa JPEG Pleno 

đã được giới thiệu, trong đó có dữ liệu ảnh LF [3].  

Trong khi các phương pháp đánh giá chất lượng khách 

quan cho dữ liệu LF vẫn đang phát triển [4-7], điều quan 

trọng là phải kiểm tra hiệu năng của các phương pháp đánh 

giá, từ đó có thể thiết lập thước đo tốt nhất để sử dụng rộng 

rãi cho dữ liệu LF. Nhiều phương pháp dự đoán chất lượng 

hình ảnh và video đã được đề xuất gần đây để áp dụng đánh 

giá chất lượng LF. Độ chính xác của các phương pháp này 

thường được đánh giá chỉ trên một tập dữ liệu duy nhất với 

một thang điểm chủ quan cụ thể như trong các đề xuất tại 

[8-10]. Tuy nhiên, hiệu suất của các chỉ số có thể khác nhau 

qua nhiều tập dữ liệu với các kiểu biến dạng và cách tính 
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điểm khác nhau. 

Trong bài báo này, mục tiêu là nghiên cứu các phương 

pháp đánh giá khách quan phổ biến nhất hiện nay dựa trên 

bộ dữ liệu thực nghiệm chất lượng chủ quan ảnh LF, từ đó 

đánh giá sự tương quan (hiệu quả) của các phương pháp 

đánh giá khách quan trên bộ dữ liệu đó. 

Cấu trúc của bài báo này như sau. Phần 2 tóm lược cơ 

sở lý thuyết về các phương pháp đánh giá khách quan và 

chủ quan. Phần 3 mô tả các kỹ thuật sẽ kiểm thử và cách 

tạo ra dữ liệu LF. Tiếp theo, Phần 4 mô tả các kết quả và 

kiểm thử, cuối cùng Phần 5 đưa ra một số nhận xét kết luận 

và các công việc trong tương lai.  

II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT  

Để có được phương pháp đánh giá khách quan chính 

xác, cần có một tập dữ liệu tin cậy và ổn định, bộ dữ liệu 

này được tổng hợp và tạo ra từ các phương pháp đánh giá 

chủ quan. Phương pháp này là một trong những phương 

pháp cần sử tham gia của còn người và là phương pháp 

đáng tin cậy nhất để đánh giá chất lượng hình ảnh, vì người 

quan sát là người dùng cuối cùng trong hầu hết các ứng 

dụng đa phương tiện. Trong thử nghiệm chủ quan, một 

nhóm người được yêu cầu đưa ra ý kiến của họ về chất 

lượng của từng hình ảnh. Để thực hiện kiểm tra chất lượng 

hình ảnh chủ quan, một số tiêu chuẩn quốc tế được đề xuất 

[11-16] cung cấp kết quả đáng tin cậy. Các chuẩn quốc tế 

này được mô tả tổng quát như sau: ITU-R BT.500-11 [11] 

đề xuất các phương pháp khác nhau để đánh giá chất lượng 

chủ quan của hình ảnh truyền hình. Đây là một tiêu chuẩn 

được sử dụng rộng rãi, chứa thông tin về cách đánh giá, và 

hướng dẫn cách thực hiện các thí nghiệm chủ quan. ITU-T 

P.910 [12, 13] đề xuất phương pháp tiêu chuẩn để đánh giá 

chất lượng video kỹ thuật số với tốc độ truyền dưới 1,5 

Mbits/giây. ITU-R BT.814-1 [14] được đề xuất để đặt độ 

sáng và độ tương phản của thiết bị hiển thị. ITU-R 

BT.1129-2 [15] được đề xuất để đánh giá chất lượng của 

chuỗi video độ nét tiêu chuẩn (SD). 

Dựa trên các chuẩn được giới thiệu, các kỹ thuật đánh 

giá chủ quan để tạo ra dữ liệu có thể kể đến: Kỹ thuật mô 

phỏng đơn/ đôi, kỹ thuật dự đoán tương đồng, và kỹ thuật 

tính toán điểm khác biệt DMOS hoặc Z-score. Đối với kỹ 

thuật mô phỏng đơn, các hình ảnh thử nghiệm được hiển 

thị trên màn hình trong một khoảng thời gian cố định, sau 

đó, chúng sẽ biến mất khỏi màn hình và người quan sát sẽ 

được yêu cầu đánh giá chất lượng của chúng trên thang 

điểm được định nghĩa như sau: xuất sắc, tốt, công bằng, 

kém, hoặc xấu. Tất cả các hình ảnh thử nghiệm được hiển 

thị ngẫu nhiên. Còn đối với kỹ thuật mô phỏng đôi, nó 

tương tự như kỹ thuật mô phỏng đơn. Tuy nhiên, trong 

phương pháp này, cả hình ảnh thử nghiệm và hình ảnh tham 

chiếu đều được hiển thị trong một khoảng thời gian cố định. 

Sau đó, hình ảnh sẽ biến mất khỏi màn hình và người quan 

sát sẽ được yêu cầu đánh giá chất lượng của hình ảnh thử 

nghiệm theo thang đo đã mô tả trước đó. Ngoài ra, còn một 

số kỹ thuật sắp xếp thứ tự theo cặp chọn lọc, phương pháp 

này sử dụng hai hình ảnh của cùng một cảnh được hiển thị 

cho người quan sát. Sau đó, họ được yêu cầu chọn hình ảnh 

có chất lượng cao hơn. Người quan sát luôn được yêu cầu 

chọn một hình ảnh ngay cả khi cả hai hình ảnh không có sự 

khác biệt. Không có giới hạn thời gian cho người quan sát 

để đưa ra quyết định. Hạn chế của phương pháp này là nó 

đòi hỏi nhiều thử nghiệm hơn để so sánh từng cặp điều kiện 

[16]. Trong [17, 18], hai phương pháp để giảm số lượng 

thử nghiệm được đề xuất. 

Đối với kỹ thuật dự đoán tương đồng người quan sát 

được yêu cầu chọn một hình ảnh ngay cả khi họ không thấy 

sự khác biệt giữa cặp hình ảnh. Tuy nhiên, trong việc đánh 

giá sự giống nhau theo cặp, những người quan sát không 

chỉ được yêu cầu chọn hình ảnh có chất lượng cao hơn mà 

còn chỉ ra mức độ khác biệt giữa chúng trên thang đo. 

Người quan sát có thể bị ảnh hưởng để sử dụng các kết quả 

đánh giá thô như: xuất sắc, tốt, khá, v.v. cho điểm chất 

lượng. Tuy nhiên, những kết quả đánh giá này là không 

đáng tin cậy. Một lý do cho điều này là các nhà quan sát có 

khả năng chỉ định các thang chất lượng khác nhau cho từng 

cảnh và thậm chí các loại biến dạng [19 - 21]. Ở đây, đề tài 

giới thiệu ngắn gọn hai phương pháp tính điểm được sử 

dụng trong IQA chủ quan. 

Từ những kỹ thuật trên, 2 thuật toán thống kê điểm từ 

người dùng được sử dụng đó là DMOS hoặc Z-score. 

Kỹ thuật DMOS thay vì áp dụng trực tiếp kết quả xếp 

hạng, các chỉ số IQA hiện đại sử dụng sự khác biệt về chất 

lượng giữa các hình ảnh. DMOS được định nghĩa là sự 

khác biệt giữa điểm chất lượng thô của hình ảnh tham chiếu 

và thử nghiệm. DMOS được tính bằng công thức sau: 

𝑑𝑖,𝑗 = 𝑟𝑖,𝑟𝑒𝑓(𝑖) − 𝑟𝑖,𝑗  (1) 

 

Trong đó, 𝑟𝑖,𝑗 là điểm gốc cho đối tượng i-th và hình ảnh 

j-th. Đồng thời, 𝑟𝑖,𝑟𝑒𝑓(𝑖) biểu thị điểm gốc được cho bởi đối 

tượng i-th đối với ảnh tham khảo tương ứng j-th 

Còn đối với kỹ thuật Z-score, để dễ dàng so sánh ý kiến 

của mỗi người quan sát về chất lượng hình ảnh, một phép 

biến đổi tuyến tính làm cho giá trị trung bình và phương sai 

bằng nhau cho tất cả người quan sát được sử dụng. Kết quả 

của phép biến đổi như vậy được gọi là điểm Z và nó có thể 

được tính bằng công thức sau 

𝑧𝑖,𝑗 =
𝑑𝑖,𝑗 − 𝑑�̅�

𝜎𝑖

 
(2) 

Trong đó DMOS là 𝑑�̅� và độ lệch chuẩn 𝜎𝑖 được tính toán 

thông qua tất cả các hình ảnh đã được đánh giá bởi đối 

tượng i-th  

Các phương pháp đánh giá chất lượng chủ quan cung 

cấp các phép đo chính xác và đáng tin cậy về chất lượng 

của các tín hiệu hình ảnh. Tuy nhiên, các phương pháp này 

có những hạn chế khác nhau làm hạn chế các ứng dụng 

như: tốn thời gian và tốn kém, điều này là do thực tế là các 

kết quả chủ quan thu được thông qua các thí nghiệm với 

nhiều người quan sát; không thể được tích hợp vào các ứng 

dụng thời gian thực như nén hình ảnh và hệ thống truyền; 

kết quả của đánh giá phụ thuộc nhiều vào điều kiện thể chất 

và trạng thái cảm xúc của đối tượng. Hơn nữa, các yếu tố 

khác như thiết bị hiển thị và điều kiện ánh sáng ảnh hưởng 

đến kết quả của các thí nghiệm đó. 

Do đó, cần thiết kế các mô hình toán học có khả năng dự 

đoán chất lượng cảm nhận của các tín hiệu hình ảnh một 

cách phù hợp với các đánh giá chủ quan, các mô hình toán 

học này được coi là phương pháp đánh giá khách quan. Các 

phương pháp đánh giá khách quan có thể chia ra làm 3 thể 

loại: Đánh giá chất lượng hình ảnh không tham chiếu (NR-
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IQA), đánh giá chất lượng hình ảnh tham chiếu một phần 

(RR-IQA), và đánh giá chất lượng hình ảnh với tham chiếu 

đầy đủ (FR-IQA).  

Trong nhiều ứng dụng thực tế, chẳng hạn như hệ thống 

liên lạc bằng hình ảnh, hình ảnh tham chiếu không có sẵn 

và việc đánh giá chất lượng chỉ dựa trên hình ảnh thử 

nghiệm. NR-IQA là một nhiệm vụ khó khăn hơn so với 

RR-IQA và FRIQA các phương pháp. Tuy nhiên, con 

người thường có thể đánh giá hiệu quả chất lượng của hình 

ảnh thử nghiệm mà không cần sử dụng bất kỳ hình ảnh 

tham chiếu nào. Điều này có lẽ là do bộ não của chúng ta 

lưu giữ rất nhiều thông tin về việc một hình ảnh nên hoặc 

không nên trông như thế nào trong thế giới thực [22]. Một 

số phương pháp NR-IQA có thể được giới thiệu trong [23-

28]. 

Trong RR-IQA, không thể truy cập đầy đủ hình ảnh 

tham chiếu. Thay vào đó, một số tính năng được trích xuất 

từ hình ảnh tham chiếu. Các tính năng này được sử dụng 

bởi phương pháp đánh giá chất lượng như là thông tin phụ 

để đánh giá chất lượng của hình ảnh thử nghiệm. Các 

phương pháp RR-IQA có thể được sử dụng trong một số 

ứng dụng. Ví dụ, chúng có thể được sử dụng để theo dõi 

mức độ suy giảm chất lượng hình ảnh của dữ liệu hình ảnh 

và video được truyền qua mạng giao tiếp hình ảnh thời gian 

thực.  

Trong các thước đo FR-IQA, hình ảnh tham chiếu sẽ có 

chất lượng hoàn hảo cho quá trình dự đoán. Phạm vi ứng 

dụng của các thông tin dữ liệu này bao gồm nén hình ảnh 

[30], watermarking [31, 32], v.v. Trong các phần tiếp theo, 

đề tài sẽ mô tả toàn diện sáu phương pháp FR-IQA. Các 

phương pháp này là những phương pháp phổ biến và đề 

xuất rộng rãi trong các tài liệu, và đã được các nhà nghiên 

cứu đánh giá có hiệu quả tốt. Sáu chỉ số FR-IQA được mô 

tả trong các phần sau đây bao gồm sai số trung bình bình 

phương (MSE), chỉ số tương tự về cấu trúc (SSIM) [33], 

chỉ số tương tự về cấu trúc đa cấp độ (MS-SSIM) [34], độ 

trung thực của thông tin hình ảnh (VIF) [35], biến dạng rõ 

nhất (MAD) [36], và chỉ số tương tự tính năng (FSIM) [37]. 

Điều quan trọng cần lưu ý là tất cả sáu chỉ số đánh giá chất 

lượng này đều được thiết kế và đánh giá cho hình ảnh ở 

thang màu xám. 

III. CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ KHÁCH 

QUAN VÀ BỘ DỮ LIỆU ẢNH LIGHT FIELD 

A. Xây dựng bộ dữ liệu LF 

Dữ liệu LF trong bài báo này được thu thập bằng phương 

pháp đánh giá chủ quan thông qua phương pháp bị động, 

bằng kỹ thuật tạo video giả lập (PV) [38], được chọn từ 101 

SAI của hình ảnh LF thông qua cách thức quét xoắn ốc, với 

30 khung hình/giây (fps). Đồng thời, kỹ thuật thay đổi điểm 

nét của ảnh (RI) [39] cũng được sử dụng kết hợp. Thông 

thường, phương pháp thể hiện hình ảnh chủ động có thể 

cung cấp QoE tốt hơn bằng cách trao quyền kiểm soát các 

điểm lấy nét cho người đánh giá. Tuy nhiên, việc không 

kiểm soát được số lượng điểm nhìn mà mỗi người đánh giá 

lựa chọn là một hạn chế của phương pháp này. Trong tập 

dữ liệu LF của bài báo này, người dùng không thể kiểm 

soát các điểm lấy nét, nhưng chúng tôi cung cấp nhiều điểm 

lấy nét khác nhau (từ hậu cảnh đến tiền cảnh), các điều kiện 

độ sâu khác nhau (từ hẹp tới rộng) và độ phức tạp khác 

nhau của đối tượng trong mỗi ảnh LF, nhằm thu thập tối đa 

các đánh giá chủ quan của người dùng. Quy trình tạo ra dữ 

liệu ảnh LF để phục vụ đánh giá chất lượng ảnh có thể tham 

khảo dựa trên Hình 2. 

 

Hình 2. Quy trình tạo dữ liệu LF để phục vụ đánh giá chất 

lượng ảnh  

Dữ liệu LF để đánh giá được lựa chọn từ EPFL [40] 

gồm 38 thể loại nội dung khác nhau, với các loại độ sâu 

(DOF), và khung nhìn (FOV) khác nhau, được mã hóa và 

giải mã bằng bộ mã hóa VVC [41]. Các định nghĩa về bộ 

dữ liệu được mô tả trong Bảng 1. 

BẢNG. 1 TỔNG QUAN VỀ ĐỊNH NGHĨA DỮ LIỆU LF 

Loại lấy nét LF   Mô tả Số lượng mẫu 

CWF Lớp phức tạp với FOV rộng và lấy nét vào Tiền cảnh 10 

CWB Lớp phức tạp với  FOV rộng và lấy nét vào  Hậu cảnh 10 

CNF Lớp phức tạp  với  FOV hẹp và lấy nét vào Tiền cảnh 10 

CNB Lớp phức tạp với FOV hẹp và lấy nét vào  Hậu cảnh 10 

SWF Lớp đơn giản với FOV rộng và lấy nét vào Tiền cảnh 8 

SWB Lớp đơn giản với  FOV rộng và lấy nét vào  Hậu cảnh 8 

SNF Lớp đơn giản  với  FOV hẹp và lấy nét vào Tiền cảnh 10 

SNB Lớp đơn giản với FOV hẹp và lấy nét vào  Hậu cảnh 10 
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B. Các phương pháp đánh giá khách quan 

Trong bài báo này các phương pháp đánh giá khách 

quan được giới thiệu và mô tả tổng quan, với mục tiêu tính 

toán và xác định được phương thức đánh giá của từng 

phương pháp. Trong giới hạn của bài báo, một số phương 

pháp tiêu biểu sẽ được mô tả chi tiết như: PSNR, SSIM, 

VIF, FSIM, và MS-SSIM. 

Phương pháp đánh giá khách quan PSNR được sử dụng 

phổ biến nhất để đo chất lượng của việc tái tạo lại các tín 

hiệu từ các bộ nén bị dữ liệu có tổn thất (ví dụ: để nén hình 

ảnh). Tín hiệu trong trường hợp này là dữ liệu gốc và nhiễu 

là lỗi do nén. Công thức tính PSNR được mô tả như sau 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10 (
2552

𝑀𝑆𝐸
) 

(3) 

Với 

𝑀𝑆𝐸(𝑥, 𝑦) = 1/𝑀𝑁 ∑ ∑(𝑥𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑗)2

𝑁

𝑗=1

𝑀

𝑖=1

 
 

(4) 

 

Ở đây, 𝑥𝑖𝑗 và 𝑦
𝑖𝑗
 là vector các giá trị quan sát được và 

giá trị dự báo, và M và N là tổng số mẫu.  

Còn đối với phương pháp đánh giá khách quan SSIM, 

nó là một phương pháp để đo mức độ giống nhau giữa hai 

hình ảnh thông qua dự đoán chất lượng hình ảnh gốc và hình 

ảnh nhiễu. Phương pháp này được coi là phù hợp với hệ 

thống thị giác của con người. Phương pháp đánh giá khách 

quan SSIM được tính toán dựa trên các đặc tính của hình 

ảnh như: độ sáng, độ tương phản, và độ tương đồng. Công 

thức SSIM được tính như sau: 

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) = 𝑙(𝑥,𝑦)𝑐(𝑥,𝑦)𝑠(𝑥,𝑦) 

 

 

(5) 

Với 

𝑙(𝑥,𝑦) = 2𝜇𝑥𝜇𝑦
+ 𝐶1 𝜇

𝑥
2⁄ + 𝜇

𝑦
2 +  𝐶1

𝑐(𝑥,𝑦) = 2𝜎𝑥𝜎𝑦
+ 𝐶2 𝜎𝑥

2⁄ + 𝜎𝑦
2 +  𝐶2

𝑠(𝑥,𝑦) = 𝜎𝑥𝑦 + 𝐶3 𝜎𝑥𝜎𝑦 +⁄ 𝐶3

 

 

(6) 

Phương pháp đánh giá mở rộng của SSIM đó là MS-

SSIM được tính toán như sau 

𝑀𝑆𝑆𝐼𝑀(𝐼𝑟𝑒𝑓,𝐼𝑡𝑠𝑡) =
1

𝑀𝑤

∑ 𝑆𝑆𝐼𝑀(𝐼𝑟𝑒𝑓
𝑖 , 𝐼𝑡𝑠𝑡

𝑖 )

𝑀𝑤

𝑖=1

 

 

(7) 

 

trong đó 𝑀𝑤 là tổng số cửa sổ cục bộ, và 𝐼𝑟𝑒𝑓
𝑖 và 𝐼𝑡𝑠𝑡

𝑖 là nội 

dung hình ảnh tại cửa sổ cục bộ thứ i. 

Cũng phát triển và cải tiến từ phương pháp SSIM, tập 

trung vào các đặc trưng của ảnh tham chiếu và ảnh dự đoán, 

FSIM được tính theo công thức sau 

FSIM  =
∑ 𝑆𝐿(𝑥)𝑃𝐶𝑚(𝑥)𝑥𝜖Ω

∑ 𝑃𝐶𝑚(𝑥)𝑥𝜖Ω

 
 

(8) 

Trong đó Ω là toàn bộ miền không gian ảnh. Sơ đồ khối 

của chỉ số FSIM được trình bày trong Hình 3 

 

 

Hình 3. Mô hình thuật toán của phương pháp FSIM 

Khác biết với các thuật toán của SSIM và PSNR, thuật 

toán VIF lập mô hình ảnh tự nhiên trong miền wavelet bằng 

cách sử dụng hỗn hợp thang đo Gaussian (GSM). Hình ảnh 

và video được lấy từ môi trường tự nhiên bằng cách sử dụng 

các thiết bị chụp chất lượng cao hoạt động trong quang phổ 

hình ảnh được phân loại là cảnh tự nhiên. Thuật toán VIF 

bao gồm ba thành phần: mô hình nguồn, mô hình biến dạng 

và mô hình HVS 

 

Hình 4. Mô hình thuật toán của phương pháp VIF 

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 0.63 0.62 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 0.58 0.54 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 

 

BẢNG 2. SỰ TƯƠNG QUAN GIỮA CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ KHÁCH QUAN VÀ MOS 
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Công thức tính VIF như sau 

𝑉𝐼𝐹 =
∑ 𝐼(𝐶𝑗; 𝐹𝑗|𝑍𝑗)𝑗∈𝑠𝑢𝑏𝑏𝑎𝑛𝑑𝑠

∑ 𝐼(𝐶𝑗; 𝐸𝑗|𝑍𝑗)𝑗∈𝑠𝑢𝑏𝑏𝑎𝑛𝑑𝑠

 
 

(9) 
 

trong đó j là chỉ số phụ, và 𝐼(𝐶𝑗; 𝐹𝑗|𝑍𝑗) và 𝐼(𝐶𝑗; 𝐸𝑗|𝑍𝑗) là 

thông tin lẫn nhau tương ứng của tham số phụ i-th. 

 Các thuật toán gần đây như VMAF, IW-PSNR, IW-

SSIM, IW-MSE, và GMSD được tính toán và mô tả tương 

ứng theo [42 - 45]. 

IV. KẾT QUẢ VÀ KIỂM THỬ 

A. Quy trình đánh giá 

Quy trình đánh giá được áp dụng theo tiêu chuẩn đánh 

giá thực nghiệm chủ quan từ dữ liệu ảnh LF, từ đó các điểm 

số chủ quan của người dùng (MOS) sẽ được tính toán và 

kết hợp với các phương pháp khách quan để đưa ra kết quả 

của sự tương quan với mỗi phương pháp. Để có được kết 

quả MOS, bộ dữ liệu được lấy từ Bảng 1, và thiết lập cho 

người dùng đánh giá giữa 2 ảnh (1 bên là ảnh gốc, 1 bên là 

ảnh đã qua xử lý), và đưa ra điểm số của mình. Số lượng 

 

   
(a) (b) (c) 

   
(d) (e) (f) 

   
(g) (h) (i) 

   
(k) (l) (m) 

Hình 5. Biểu đồ sự tương đồng giữa MOS và các phương pháp đánh giá khách quan. Các điểm chấm đen là dữ liệu của LF, đường 

kẻ xanh là đường fit line của mô hình các phương pháp đánh giá 
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người tham gia đánh giá gồm 30 người có đủ các độ tuổi 

(20 – 40 tuổi) và chuyên môn khác nhau. 

Sau khi có kết quả của các chỉ số MOS, để có được kết 

quả đánh giá trực quan và chính xác nhất, các phương pháp 

thống kê sau đây sẽ được sử dụng nhằm thể hiện hiệu năng 

của các mô hình đánh giá khách quan cho dữ liệu ảnh LF. 

Các phương pháp thống kê gồm có, hệ số tương quan của 

Kendall (KRCC), hệ số tương quan của Spearman (SRCC) 

[46], hệ số tương quan tuyến tính Pearson (PLCC) [47], sai 

số tuyệt đối trung bình (MAE), lỗi bình phương trung bình 

(RMSE) [48] và R bình phương (R2) [49]. KRCC và SRCC 

được sử dụng để đánh giá và dự đoán tính đơn điệu, trong 

khi PLCC được sử dụng để đánh giá độ chính xác của mô 

hình dự đoán, MAE và RMSE được sử dụng để đánh giá 

tính ổn định của mô hình dự đoán và R2 được sử dụng để 

đánh giá chất lượng tương quan của mô hình dự đoán. 

Chỉ số cho các phương pháp thống kê được xác định như 

sau: hiệu năng được coi là tốt nếu kết quả KRCC, SRCC, 

PLCC, R2 có chỉ số cao và ngược lại, đối với MAE, RMSE 

có chỉ số thấp, phạm vi giá trị của các phương pháp thống 

kê được đo từ 0 đến 1.  

Phương pháp thống kê được áp dụng trên 12 mô hình 

đánh giá khách quan bao gồm: PSNR, SSIM, MS-SSIM, 

FSIM, IW-SSIM, IW-PSNR, IFC, VIF, GMSD, JQS, 

VMAF, IW-MSE. 

B. Đánh giá hiệu năng tổng thể dựa trên sự tương quan 

Dựa trên Bảng 2 và Hình 5, ta thấy rằng trong tất cả các 

phương pháp đánh giá khách quan phổ biến hiện nay, sự 

tương quan cao nhất thuộc về 3 phương pháp, đó là : 

PSNR, IW-PSNR, và IW-MSE. Chỉ số tương đồng của 3 

phương pháp này tương ứng theo thứ tự sau 75% có độ 

tương quan cao của phương pháp PSNR và IW-PSNR, và 

cao hơn chút là 76% so với MOS. Đáng chú ý, chỉ số thấp 

nhất lại thuộc về phương pháp đánh giá JQS và VMAF. 

Phương pháp JQS thể hiện không có sự tương quan nào với 

MOS, điều này có thể giải thích bởi phương pháp JQS 

chuyên thực hiện để đánh giá ảnh tĩnh, không phù hợp cho 

đánh giá video. Tuy nhiên, với phương pháp VMAF, là 

phương pháp được đánh giá tốt và có mối liên hệ với thị 

giác con người, lại không thể hiện sự tương đồng cao với 

dữ liệu LF. Với đặc thù của dữ liệu LF, có thể giả thiết rằng 

VMAF chỉ phù hợp với chất lượng ảnh có độ phân giải cao 

và nét, còn với dữ liệu ảnh thay đổi đa dạng về độ lấy nét 

sẽ không phù hợp. Thêm vào đó, phương pháp đánh giá 

VMAF được xây dựng trên mô hình huấn luyện và kết hợp 

của các phương pháp đánh giá khác, vì vậy đây cũng là một 

phần lý do làm hiệu suất tương quan của phương pháp này 

không cao khi so sánh với các phương pháp độc lập.   

Ngoài ra, hiệu năng của 2 phương pháp đánh giá SSIM 

và PSNR cho kết quả thú vị, đó là với dữ liệu LF thay đổi 

điểm nét, thì hiệu năng của PSNR đều cho kết quả tốt hơn 

so với SSIM, mặc dù SSIM luôn được đánh giá là phương 

pháp thể hiện tốt đối với thị giác con người. Điều này có 

thể giải thích rằng, các đặc trưng ảnh hưởng tới thị giác mắt 

người trong phương pháp SSIM được thiết kế để đánh giá 

cho các dữ liệu của ảnh tự nhiên thông thường, chứ không 

phục vụ được cho dữ liệu ảnh LF. Đối với phương pháp 

đánh giá PSNR, kỹ thuật của nó đơn giản chỉ trừ hai ảnh để 

tìm điểm khác nhau, nên không bị ảnh hưởng bởi dữ liệu 

thiết kế cho ảnh tự nhiên thông thường. Do vậy, PSNR có 

thể là điểm nghiên cứu khởi đầu để phát triển các mô hình 

đánh giá dữ liệu ảnh LF thay vì dựa trên phương pháp 

SSIM như trước đây.  

Hình 5 thể hiện trực quan cho thấy sự phân bổ của dữ liệu 

tại các phương pháp PSNR, IW-MSE rất ổn định và tuyến tính, 

tuy nhiên ngược lại với JQS và MS-SSIM lại có sự phân bổ 

không đồng đều so với MOS. Hai phương pháp PSNR và IW-

MSE cho thấy sự tương quan cao với chỉ số MOS, cũng một 

phần lý do là sự tính toán đơn giản của hai phương pháp này, 

đảm bảo độ chính xác cao nhất và không bị ảnh hưởng bởi các 

đặc trưng khác. Qua đây, có thể phần nào kết luận được 

phương pháp nào là lựa chọn tối ưu khi làm việc đánh giá chất 

lượng hình ảnh, đặc biệt là dữ liệu LF 

V. KẾT LUẬN 

Bài báo này trình bày một nghiên cứu tổng quát về các 

phương pháp đánh giá khách quan phổ biến hiệu nay dựa 

trên dữ liệu ảnh LF, đặc biệt khả năng thay đổi điểm nét 

của bộ dữ liệu này. Với phương pháp xây dựng bộ dữ liệu 

LF đặc thù, nhằm thu thập kết quả đánh giá chủ quan đầy 

đủ nhất từ người dùng, 228 dữ liệu với các điểm lấy nét và 

các điều kiện khác nhau đã được sử dụng. Độ chính xác 

của các phương pháp đánh giá khách quan được so sánh 

với điểm số chủ quan ứng với mỗi phương pháp. Kết quả 

cho thấy phương pháp đánh giá khách quan phổ biến nhất 

là PSNR hoặc IW-MSE là những phương pháp có hiệu 

năng và sự chính xác ấn tượng nhất (độ tương quan 76%), 

đây cũng là lý do phương pháp này vẫn được dùng thông 

dụng trong lĩnh vực đánh giá ảnh và video. Ngoài ra, đề tài 

cũng chỉ ra phương pháp đánh giá VMAF không phù hợp 

so với dữ liệu LF, phương pháp này chỉ có thể phù hợp với 

các dữ liệu có độ phân giải cao hoặc nội dung đặc biệt phù 

hợp với streaming 

Dựa trên kết quả nghiên cứu này, chúng tôi có thể phát 

triển thêm với các mô hình đánh giá khách quan khác nhau, 

nhằm đưa ra một phương pháp đánh giá khách quan tốt 

nhất sử dụng cho bộ dữ liệu LF, đồng thời có thể xây dựng 

được một mô hình dự đoán chính xác hơn trong tương 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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