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CHUONG 1. MO PAU
1.1. Dijtvan dé
1.1.1. Tinh cép thiét caa nghién ciru

Ngay nay, thong tin hinh anh chiém phan I6n bing thong trén
tat ca ung dung da phuong tién nhu truyén hinh, internet va di dong.
Ngudoi ding ¢6 nhu cau ngay cang ting ca vé sb lugng video ciing nhu
chat lugng noi dung video, ddng thoi véi kha nang truy cap rong rai
hon va d9 tin cay t6t hon. Piéu nay dang tao ra 4p luc 16n vé sy can
bang giita dung lugng thiét bi luwu trix, truyén tai kha dung cua nguoi
dung va ty Ié bit can thiét dé truyén noi dung video vai chat lugng
mong mudn. Do d6, cac nha quan ly mang, ngudi tao ndi dung va nha
cung cap dich vu déu dang tim cach t6t hon dé truyén video chat luong
cao nhit ¢ ty 1é bit thap nhat, diéu ma chi cd thé dat dugc thdng qua
nén video. Nén video (m4 hda video) 1a mot qua trinh ma hda bién doi
mot canh video thanh di liéu méi ¢d téng sb bit nhd hon. Cac nghién
ctru nang cao hiéu ning nén video hién nay tap trung vao bén huéng
chinh gom: (i) cai thién chat lugng hinh anh; (i) giam d6 phic tap tinh
toan; (iii) giam ty 1& bit va (iv) phat trién céc chuan nén thé hé tiép
theo.

Trong nén video, danh gia chat lwong hinh anh c6 y nghia quan
trong trong viéc tinh toan hiéu ning va lam cin cir dé hra chon céch
ma hod tdi vu. MSE da duoc sir dung rong rai trong nén hinh anh va
video do cdng thirc tinh toan don gian, c6 thé d& dang giai quyét trong
toan hoc. Tuy nhién, MSE dugc xac dinh 1a trong quan kém véi chat
lugng cam nhan thi giac.

Dé khic phuc nhiing yéu diém ciia MSE da n6i & trén, mot sb
phuong phap danh gia chat lugng thay thé da duoc phét trién cho cac
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ng dung nén hinh anh va video. Cac phuong phép nay cho két qua
gan vai thi giac ngudi nhung tinh toan phic tap dan dén viéc tich hop
clia ching trong cac chuong trinh nén video thyc té 1a khdng kha thi.
Gan day, cac nghién ctu sir dung hoc may dé danh gia chat luong hinh
anh cho két qua twong dbi kha quan. Tir nhitng nhan dinh trén, nghién
ctru sinh lya chon luan &n nghién ctiru “Nang cao hiéu nding ma hod
Video dung cho truyén théng da phwong tign” véi mong mudn giam
ty 18 bit va cai thién chit luong theo nhan thic thi gidc ap dung cho
tirng vung caa khung hinh trong nén video.
1.1.2. Muc tiéu
Phét trién cac bo dit liéu thuc nghiém dénh gia chét luong hinh
anh chu quan tir d6 dé xuat cac phuong phap danh gia luong hinh anh
theo nhan thic thi giac. Ap dung céc phuong phap danh gia chit lwong
hinh anh theo nhan thic thi giac trong cac bo nén nham nang cao hiéu
nang nén video.
1.1.3. Phuong phap nghién ciru
« Phuong phap phan tich va tong hop ly thuyét;
* Phuong phap thuc nghiém;
* Phuong phap mo6 hinh hoa.
1.1.4. Pham vi nghién céu
Hinh anh thyc nghiém danh gia chat luong cha quan trich xuat
tir cac video mau chuan dudi bién dang nén thong thuong.
Nghién cau tap trung vao mo hinh hoa phuong phap danh gia
khach quan c6 tham chiéu dua trén dac tinh thi giac.
V& ting dung nang cao hiéu nang ma hoa: hai chuan mé hoa ph
bién, gan thoi diém nghién ctiu nhat 1a H264/AVC va H265/HEVC.
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1.2. DPong gop cua luan an

Luan an c6 nhiing dong gop khoa hoc tap trung vao ba nhom
van dé (1) bo dir liéu danh gia chat lugng anh chu quan, (2) phuong
phap danh gia chat lwong anh va (3) bo nén video cai tién. Cu thé cac
dong goép nhu sau:
1.2.1. Pé xuit c4c bd dir ligu danh gia chat lwgng hinh anh chi
quan

Thiz nhat, luan &n dé xuat bg dir liéu thyc nghiém danh gia chét
luong hinh anh chii quan theo khdi tiéu biéu. Ther hai, trén co so bo
dir liéu ban dau, luan an dé xuét bo dir liéu thuc nghiém danh gia chat
luong hinh anh cha quan theo khéi ngau nhién.
1.2.2. P& xuit ciac phwong phap danh gia chit lwong anh khach
quan

Thet ba, phuong phap du doan sy thay ddi chit lwong hinh anh
theo ndi dung cuc bo bang cach trich chon dic trung co ban. Thi fir,
phuong phap danh gia chét lugng anh khach quan c6 tham chiéu bang
hoc mang CNN. Thiz nam, phuong phap du doan sy thay doi chat
lwong hinh anh theo noi dung cuc bd bang trich chon dic tinh bang
mang CNN.
1.2.3. P& xuit cac bd nén video cai tién

Thit séu, bo nén video H. 264 cai tién giam ty I¢ bit nhung dam
bao chat lugng thi giac. Thiz bay, bd nén H.265/HEVC dugc cai tién
twong ty nhu dé xut thiz sdu nhung sir dung phuong phap du doan
chat Iuong hinh anh khi thay d6i hé sé luong tir trich chon dic tinh
bang mang CNN.



1.3. Bé cuc luan an
Ngoai chuong m¢ dau va chwong két luan, luan an gom 04
chuong ndi dung.

CHUONG 2. TONG QUAN VE NEN VIDEO

Tom tat: Trong chuong 2, luan an trinh bay téng quan vé nén
video va cac van dé co lién quan dén chu dé nén video. Bong thoi ciing
tap trung tim hiéu vé cac phuong phap danh gia chat lugng hinh anh
chi quan va khach quan. C6 nhiéu nghién ciru phat trién phuong phap
dénh gié chat lwong hinh anh khach quan thay thé danh gia chét luong
chu quan nham wng dung trong céc bo nén video. Bé nghién ctiru don
vi do chat lwong hinh anh khach quan, bo dir liéu thyc nghiém danh
gia chat lugng chii quan déng vai trd quan trong trong viéc md hinh
ho4, kiém tra, d4nh gia hiéu qua. Nhirng b dit liéu hién cé con nhiéu
han ché vé s6 lugng va chura phit hop véi nghién ciiu caa luan an.
2.1. M@t s6 khai niém co ban vé video

Phan nay gici thiéu mot sé khai niém co ban vé video, khong
gian mau va khung hinh video. Thuat ngir video dung dé chi nguon
thdng tin hinh anh tryc quan, bao gém maot chudi lién tiép cac mot
khung hinh theo thoi gian. Khéng gian mau la mot mé hinh toan hoc
dung dé mo ta cac mau sic cua khung hinh video phé bién 12 2 mo
hinh RGB va YUV. Trong ¢6 mé6 hinh YUV dugc su dung rong réi do
thanh phan mau (UV) it quan trong hon thanh phan chéi (Y) nén c6
thé Idy mau thap hon dé 1am giam dung luong can dé luu. Cung Vi
su phét trién k¥ thuat dién tir, 6 phan giai khung hinh phé bién trong
truyén thong ngay cang tang: FHD, 2K, 4K va 8K.



2.2. Nénvideo va hi¢u ning nén video

Phan nay giéi thiéu khai niém vé nén video. D¢ phan giai khung
hinh, nhu cau chat luong hinh anh ngay cang cao gay &p luc Ién qua
trinh luu triY, truyén dan nén viéc nghién ctu nang cao hiéu niang nén
video hét sirc can thiét. Lich sir cac chuan nén video cho thay hiéu
ning nén ngdy cang ting dic biét 1a hai chuan H264/AVC va
H265/HEVC gan thoi diém nghién cau luan an.

Hiéu nang nén ciia mot bo nén video 1a kha nang can bang giira
chat lwong video sau khi nén, ti 1¢ bit (bitrate) va chi phi tinh toan. Bé
danh gia hiéu ning cta bo nén ngudi ta so sanh chat lugng hinh anh
video tai tao véi cling ty I¢ bit. Do d6, danh gia chat luong hinh anh 1a
mot ndi dung co ban quan trong trong qua trinh xt ly anh va video.
2.3.  Panh gia chit lwgng hinh anh

Phan nay trinh bay vé cic phuong phap danh gia chat luong
hinh anh va cac bo dir liéu thuc nghiém. Panh gia chét luong anh ¢y
nghia quan trong trong cac bo nén: (i) so sanh hiéu nang gitta cac bo
nén khac nhau trén cac téc do bit va noi dung video; (i) so sanh anh
huong caa cac tham sé va tuy chon ma hod nham lra chon gié tri toi
uu.

Nhan thic thi gidc caa con ngudi rat phirc tap, kho cé thé hiéu
day du va mo hinh hoa day du. Panh gia chét luong video con phuc
tap hon nhiéu so vé&i danh gia chat luong anh do théng tin khong chi
trong khong gian hai chiéu cua khung hinh ma con theo thoi gian. C6
hai phurong phép cha yéu 1a danh gia chii quan va khich quan. Danh
gia chat lugng chii quan bang con ngudi van 1a phuong phap danh gia
t6t nhat tuy nhién khong thé ap dung vao bo nén video nén duoc thay
thé bang cac phuong phap dénh gia chét lugng khach quan. Ban chat
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cuia cac phuong phap danh gia khach quan la mé phong lai phuong
phap chu quan.

C6 nhiéu phuong phap danh gia chat lugng khach quan di duoc
nghién cau, phét trién trong dé tap trung thanh bon nhém chinh: (i)
cac phuong phap dua trén sai s6 binh phuong tdi thiéu tiéu biéu la
MSE, PSNR; (ii) cac phuong phép danh gia trén nén tang thi giac
ngudi; (iii) cac phuong phap danh gia chat lugng theo md hinh thng
ké tiéu biéu 1a SSIM va (iv) cac phuong phap danh gia chat lugng
ding hoc may. Bong thoi, chiing ciing dugc phan thanh ba loai: (i) cac
phuong phap c6 tham chiéu; (i) cac phuong phap khong tham chiéu;
(iii) Cac phuwong phép tham chiéu khong day du. Tuy nhién, két qua
nghién ctiu van con nhimg nhugc diém va chua ap dung duoc trong cac
chuan ma hoa méi nht.

Dé nghién ctru don vi do chat lwong hinh anh khach quan, bo dix
ligu thuc nghiém danh gia chat lugng chi quan déng vai trd quan trong
trong viéc mo hinh hoa, kiém tra, danh gia hiéu qua. Nhiing bo dir lidu
hién c6 con nhiéu han ché vé sb luong va chua phu hop véi nghién cau
cua luan an.

CHUONG 3. XAY DUNG CAC BQ DU LIEU PANH GIA
CHAT LUQNG HINH ANH CHU QUAN

Tém tat: Chuwong 3 1am 16 co s& khoa hoc, phwong phap xay
dung va mot s6 két qua phan tich, danh gia ban dau dbi véi 2 bo dit
liéu danh gia chat luong hinh anh cha quan d& xuét cua luan &n. Qué
trinh danh gia chat luong hinh anh tuan thi quy trinh theo tiéu chuan
ITU-R BT.500-11 va bo dit liéu da loai bo cac diém nhiéu.



3.1. Swcan thiét

Mot nhom céc phuong phap danh gia chét lugng hinh anh khach
xay dung trén nén tang mang CNN duoc phét trién gan day cho két
qua kha quan. Cac phuong phap hoc nay trich rat dac trung thi giac tir
dit liéu thuc nghiém danh gia chu quan da dé cap & Chuong 2 dé mo
hinh hoa bién dang theo thi giac ngudi. Tuy nhién, tit ca cac dir liu
néu trén déu danh gia chat luong trén toan anh trong khi chat luong
cac vung trong anh rat khac nhau theo noi dung cua né. Do d6, dé phat
trién phuong phap danh gia chat luong anh cuc b, can thiét phai xay
dung bo di liéu thuc nghiém riéng.
3.2.  Xay dung b dir ligu danh gia chit lwgng hinh anh chi quan
theo khéi tiéu biéu

Thyuc nghiém dam bao theo tiéu chuan ITU-R BT.500-11 vé
danh gia chét lugng hinh anh: s luong ngudi quan sat méi mau tir 15
tra 1én; thoi gian t6i thiéu mdi lan danh gia 1a 10 giay; ¢dam bao khoang
céch quan sat va chat lugng man hinh.
3.2.1. Tao bg dir liéu anh danh gia

Bo dit lidu thuc nghiém danh gia chat lugng hinh anh chu quan
duoc tao ra tir 20 video goc nén boi bo nén H.264/AVC véi 5 muc
lwong tir khac nhau. Bo dir liéu ding cho thuc nghiém c6 tat ca 20
video x 5 anh x 3 vi tri x 2 kich thugc = 600 cap khdi anh. Vi tri chon
khéi theo dic trung: phang, canh, nhiéu chi tiét.
3.2.2. Thuc nghiém danh gia chit lweng hinh anh

Qua trinh thuc nghiém tuan theo theo khuyén céo tiéu chuan
ITU-R BT.500-11, ngudi quan sat danh gia chat lwong khéi bién dang
c¢6 dbi chiéu vai khéi gbe theo thang do DMOS gdm 5 mirc: Xuét sic”,
“t0t”, “kha”, “kém” va “ xau".
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3.2.3. Phan tich két qua danh gia

Dir liéu thu dugc gém 12.000 diém danh gia cho 600 khdi anh
tir 20 nguoi quan sat duoc goi 1a bo dit liéu danh gia chat lugng hinh
anh chu quan VP9. Chét lugng hinh anh giam khi mirc lugng tir (QP)
tang. Khdi nhiéu chi tiét c6 diém chat lwong tét nhét trong cac loai
khéi va khi khdi anh quan sat & khoang cach xa hon thi diém DMOS
t6t hon dong nghia v6i viéc mat khd nhan biét bién dang hon.

3.3.  Xay dung bd dir li¢u danh gia chat lwong hinh anh chi quan
theo khéi ngiu nhién
3.3.1. Xay dung bd dir liéu bang thuc nghiém

Dit liéu danh gia dugc trich xuit tir cac 40 video gdc va bién
dang nén boi bo nén HEVC véi muc lwgng tir ngau nhién. Cac vi tri
lya chon dé trich xuat khdi ngau nhién khdng lap. Bo dit lidu co tat ca
246400 khdi gdm 61600 cip kich thudc 64x64 va 61600 cap kich
thudc 128x128.

3.3.2. Xir ly dir liéu thuc nghiém

Trong tong 61600 cap khdi anh, qua qua trinh danh gia co
40,708 cap khéi anh ma mdi khéi tir 15 nguoi danh gia tro 1én véi
697,179 diém danh gia. Luan an lya chon phwong phap Z-score Véi
ngudng loc 20 véi tong sé 422 cap khdi bi loai bo trong bo dir liéu.
S6 lwgng cap khdi anh cudi cung N = 40286 dat tén goi 1a bo dit liu
HMII (Human Machine Interaction Image).

Diéu nay c6 nghia la chat lugng chu quan khong dong déu trong
ciing mot anh ma hoa. Pdng thoi cac phép do chét lugng dua trén do
trung thuc cia tin hiéu nhu RMSE, PSNR khong tuong dong nhu cac
phép do cam nhan chi quan caa con nguoi.
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3.3.3. Panh gia két qua thuc nghiém véi cac phuwong phap do chat
lwgng hinh anh khéch quan

Luan &n st dung 7 thang do chit lugng phd bién dé danh gia
mtc d6 pha hop véi chit lwong cha quan caa b dir liéu d& xuat. Két
qua cho thay cac phuong phép theo yéu té thi giac SSIM, FSIM cho
mic tuong quan cao hon so vdi cic phuong phap sai sb binh phuong
ti thieu PSNR, MSE. Béng thoi, thang do trén nén tang hoc sau
DIQaM-FR va WaDIQaM-FR cho két qua trong quan thp do dir liéu
md hinh hoé thang do kém phu hgp.
3.3.4. M6 hinh héa danh gia chat lwong don gian

Trong ndi dung nay, cac phuong phap danh gia tét nhat & muc
3.3.3 diéu chinh trén bo dir liéu d& xuat. Bong thai, md hinh hoc may
DIQaM-FR va WaDIQaM-FR duoc dung dé huan luyén lai trén bo dir
liéu HMIIL. Két qua cho mé hinh danh gia hoc sau diéu chinh véi bo
trich chon dic trung VGG dat duoc hiéu suat vuot troi so vai cac hé
s6 khac. Tir két qua ciia thuc nghiém, kich thudéc dung cho huan luyén
t6t nhat 1a 64x64. Bong thai, hoc sau str dung mang CNN 1a huéng di
kha quan nham xay dung mé hinh danh gié chét lugng hinh anh.

CHUONG 4. PE XUAT PHUONG PHAP PANH GIA CHAT
LUQNG HINH ANH THEO THI GIAC NGUOl

Tom tat: Chuong 4 1a ndi dung trong tdm luan an nham dé xuat
cac phuong phap danh gia chat lwgng hinh anh theo dic trung thi gic.
Céac phuong phap nay dugc phat trién, kiém tra va danh gia dya trén
cac bo dir liéu thuc nghiém danh gia chét lugng hinh anh cha quan
HMII va VP9. Trong d6 c6 2 phuong phap du doan mirc do suy giam
chat lugng hinh anh bién dang tir anh goc va hé sb lugng tir. Phuong

12



phép con lai dy doan chat luong dya trén anh gbc va anh bién dang
(phwong phap dénh gia co tham chiéu).
4.1. Phwong phip danh gia chit hrgng hinh anh c6 tham chiéu
sir dung mang Neural tich chap
4.1.1. Kién trdc cha phwong phap dé xuét

Trong noi dung nay, luan &n trinh bay vé kién tric mang CNN
dé du doan chat lugng hinh anh. Kién tric cua phuong phap IQA dé
xuit nhu Hinh 4.1 duéi day. Dir liéu dau vao l1a 2 khdi anh gém khdi
can danh gia chat luong va khdi tham chiéu (khdi gbc). Hai khdi duoc
xt ly trich chon dic trung thi giac theo 2 nhanh song song nhau. Két
qua vector dic trung két hop gitra gitta 2 nhanh dugc dung cho 16p hdi
quy dy béo chét luong.

N
Siamese Network ]

I
i
Reference 1, | Feature Extractor Feature Vector
Patch [CNNY
I
1
1 Fusion of Vector . Patch Qualiy
! —» Regression
| (EFF-F) eressl '( Estimate
Distorted Feature Extractor Feature Vel:lor
Patch (CNN)

Hinh 4.1. Kién triic phirong phdp danh gid chdt lwong hinh anh
4.1.2. Tiéu chi danh gia hi¢u qua

Phuong phéap pho bién dé kiém tra hiéu qua cua cac thuat toan
udce luong 1QA bang céach st dung sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE).
4.1.3. T6i wu hoa huin luyén

Phuong phap t6i wu “Adaptive moment estimation optimizer”
(ADAM) duoc sir dung véi cac tham sb duoc chon theo khuyén nghi:
£, =0.9, 8, =0.999,c =10 va téc d6 hoc @ &n dinh Ia 5x10°*.
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4.1.4. Ky thuat trich chon dic trung

Vi kién tric chung trong Hinh 4.1, mot trong nim mang CNN
gom: VGGnet, ResNeXt-50, Xception, Inception-v4 va Inception-
ResNets lan luot duoc sir dung trich xuat dic trung trong kién tric
mang CNN du doan.
4.1.5. Két qua huan luyén

M0 hinh sir dung Resnext-50 c6 hiéu niang tét nhat dwoc lya
chon 1am nén tang kién trdc trich chon dic trung cho mé hinh déanh
gia chat lugng anh dt tén 13 HMI-1QA.

4.1.6. Kiém nghiém phwong phap danh gia chit lweng hinh anh
¢6 tham chiéu sir dung mang Neural tich chap

Trong noi dung tiép theo, bon bo dit liéu danh gia chat luong
anh chii quan gom: CSIQ, LIVE, TID2008 va TID2013 dugc dung dé
kiém nghiém kha ning du doan chét lwong cia md hinh HMI-IQA.
Chét lugng céac khéi anh duoc du doan bang mé hinh HMI-IQA va
tong hop thanh chat lugng toan anh theo 2 phuong phap: tinh trung
binh (HMI-IQA-Aver) va tinh ¢ trong sé quan tam (HMI-IQA- Sal).

Két qua cho thay chat lugng dy doan theo phurong phap dé xuét
tuong d6i phu hop vai dir liéu thuc nghiém. So sanh véi cac nghién
ctru khac c6 lién quan, phuong phap dé xuat cho két qua vuot troi ddi
v6i nhém bién dang tao bai nén (JPEG, JP2K) va tét hon hau hét voi
c4c bién dang con lai.
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4.2. Phwong phip danh gia sw suy giam chat lweng hinh anh
theo dic trung ndi dung khdi anh géc
4.2.1. Phwong phap danh gia sy suy giam chat lwgng hinh anh
bing céch trich chon dic trung co ban

Tur bo dir liéu thuc nghiém danh gia chét lugng hinh anh chu
quan VP9 thu dugc, luan an tiép tuc xay dung phuong phap danh gia
su suy giam chat lugng hinh anh bang céch trich chon dic trung co
ban. Phuong phap duogc ding dé uée lugng chit luong thi giac Y mbi
cua khdi nén voi mie lugng tir gp theo ham logistic (skew-symmetric

sigmoid) nhu sau:

5
Y (ap) = Toe@ o - 1)

Hai tham s6 a, b phu thudc noi dung cua khéi anh dugc noi
suy theo cac dic trung thi gic caa khdi tir bo dix liéu thue nghiém VP9
nhu sau:

a=236.2247 -0.0581f, + 0.0153f, +

, 2
+0.0248f, +0.1874f, —0.0127 f, —0.0052f, @)

b=—-0.2003—0.0009 f, +0.0003f, +0.0002 f, +0.0006 f,.  (3)

Chat lugng trung binh a caa khdi phu thudc chu yéu vao mat do
canh (f3), phuong sai (f2), do séng cao nhat cua cac diém anh (fs).
Ngoai ra, mat do canh (fs) va phuong sai cua vung lan can (f7) cling co
anh huong dén chat luong trung binh khéi. Do suy giam chit luong b
phu thudc chi yéu vao d6 sang va mat do canh. Khdi cang sang (f1) va
nhiéu canh (f3) toc do suy giam chit luong cang nhanh. Phuwong phap

dé xuat da phan anh duogc twong dbi tét sw anh huong cua cac dic trung
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dén bién dang dan dén thay ddi chat lugng anh. Tuy nhién do sé lugng
diém thyc nghiém con it, phwong phap mé hinh don gian nén chua
biéu dién duoc nhiéu dang khdi. Thém nira, viéc lya chon dic trung
dé xay dung bo dir liéu con cha quan, c6 thé bo s6t nhimg dic trung
¢6 anh huong dén do nhay bién dang hinh anh.
4.2.2. Phwong phap danh gia sw suy giam chat lweng hinh anh
trich chon dic trung bing mang Neural tich chap

Phuong phap danh gia sy suy giam chat lugng hinh anh theo
Muc 4.2.1 twong dbi don gian nhung ciing da phan nao cho thay anh
huong cua noi dung khdi anh dén sy suy giam chat lugng khi ma héa
video. Tir két qua trén, luan an da st dung phuong phap hoc sau sir
dung mang CNN trich chon dac trung bo dix liéu thuc nghiém quy md
I6n (HMI1) nham udce lwong cht lugng khdi anh sau khi ma héa. Sau
khi thuc hién huan luyén mé hinh danh gia chét lugng hinh anh sir
dung hoc sau nhu ndi dung trinh bay trong Muc 4.1, kién trdc mang
tich chap trich chon dic trung ResNeXt-50 cho thay hiéu qua tét hon
s0 Vi cac Kién tric khac. Do do6, trong phuong phap dé xuit tiép tuc
str dung kién tric nay nhung co su diéu chinh ph hop véi muc dich
dé ra nhu Hinh 4.2,

.
! Siamese Network

|

|
RGB original ! ResNeXt-50 . Patch Qualiy
Patch +QP ) 1" | feature Extractor Regression ( Estimate

|
|
| |
\ /
N /

Hinh 4.2. Kién triic mang CNN ciia phwong phdp ddanh gid s suy

gidm chat lwong hinh anh
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Dit liéu thuc nghiém danh gia chat luong hinh anh HMII gom
40286 mau. M&i mau gom 1 khdi anh géc, 1 khdi anh bién dang sau ma
hod ¢6 cting kich thudc, hé s6 lugng tir QP dung dé ma hoa khéi ge va
két qua chat lwong chit quan DMOS da duoc tién xu 1y loai bo nhidu
nhu dé cap & Chuong 3. Mau dir liéu duoc chuan hoa lai thanh 3 thanh
phan khéi goc ghép thém thanh phan hé sé luong tir QP dé thanh dit liu
dau vao phu hop kién trdc trinh bay Hinh 4.2. Dix liéu duoc chia thanh
10 phan theo ty I¢ 8:1:1 danh lan luot cho viéc huan luyén, hiéu chinh
va danh gia phuong phap.

Két qua kiém tra trén tap dir liéu danh gia gdm 4000 mau cho
két qua turong quan tuyén tinh Pearson (PLCC) bang 0.9505 va hé sé
turong quan xép hang Spearman (SRCC) biang 0.9088. So sanh vai két
qua twong quan giira duy nhat hé sb luong tir va chat luong lan luot
PLCC=-0,807 va SRCC= -0,8438 cho thiy anh hudng quan trong cua

noi dung khdi dén chat lugng hinh anh bién dang caa n6 khi nén.

CHUONG 5. UNG DUNG CAC PHUONG PHAP DE XUAT
NANG CAO HIEU NANG MA HOA VIDEO
TOm tat: Trong Chuong 5, hai cic phuong phap danh gia su suy
giam chat lwong hinh anh theo dic trung ndi dung khéi anh goc dugc
&p dung vao bo nén H264/AVC va H265/HEVC nham diéu chinh hé
sb luong tir theo hai cach: (i) nén theo chit lwong thi giac DMOS cho
truge va (i) giam ty 1é bit dam bao chat lwong thi giac.
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5.1. Ung dung phuwong phap dinh gia sy suy giam chat lwgng
hinh anh bing cach trich chon diic trung co ban
5.1.1. Nén video theo chéat lwgng cho trwéc trén b nén
H.264/AVC

Theo md hinh dé xuét, chat luong ciia khdi suy giam theo dudng
cong logistic khi hé s6 luong tir ting. Thay vi thiét 1ap hé s6 luong tu,
bo nén dugc thiét lap muc chat lugng chi quan can dat QC , véi thuat

toan tim h¢ s6 luong tir mi khéi twong tng véi mic chét lugng QC .

Dé danh gia hiéu qua phuong phap, luan &n thuc hién nén boi
bo nén d& xuit H.254 m mot sé video mau voi mac chat luong
QC=4.0 va so sanh vai bo nén chuan H.264 cuing ty 1¢ bit. Két qua cho
thidy PSNR va hé s6 lugng tir trung binh twong dwong nhau. Chat
lwong theo mé hinh d& xuat c6 mot s cai thién dbi véi ving canh va
ving nhiéu chi tiét . Tuy nhién nhitng viing ¢ it chi tiét trén ving nén
viing phang nhu ving danh danh diu mau do, mo hinh dé xuat chwa
hiéu qua. Thuc nghiém danh gia chat lugng hinh anh chu quan cho
thay chat luong thi gic video tai tao sau nén boi H.254 m ting 1.62%
S0 vai bd nén goc.

5.1.2. Nén giam ty 1é bit video dam bao chat lwgng trén bd nén
H.264/AVC

M0 hinh d& xuat 4p dung dé thay di hé sb luong tir ting so voi
hé sb lugng tir qp thiét 1ap nhung chat lwong suy giam AQC khong
dang ké. Thuat toan cai dat trén bo ma hoa H.264/AVC gbc dé co bo
ma hoa H264_m. Thyc nghiém ma hoa cac video mau trén ca 2 bo ma
Vi hé s6 luong tir bang 30, ngudng thay dbi chat lugng AQC =0.1
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cho két qua nhu bang 6. Cac video nén bang bo ma hoa H.264_m cho
bitrate thip hon trung binh 12.45% so véi b ma hoa gdc do hé sb
luong tir cao hon. C6 mét sb video giam dang ké nhu Ducks_take_off,
Rush_hour, Mobcal_ter ty I& trén 20%. Tuy theo tinh chat thi giac, hé
sb luong tir thay d6i theo mdi video 1a khac nhau. Mot sé khdi trong
khung hinh video giir nguyén h¢ sb lugng tir thiét lap ban dau do céc
dic trung khdi cua khung hinh nhay véi cac bién dang dan dén toc do
suy giam chat lugng qua nhanh.

5.2.  Ung dung phuong phap danh gia sw suy giam chit lueng
hinh anh trich chen dic trung bang mang Neural tich chap

5.2.1. Nén video theo chit lwgng cho trwéc trén b nén
H.265/HEVC

Twong ty nhu myc 5.1.1, ni dung ndy luan &n trinh bay vé thuat
toan (PAPS) &p dung phuong phap du doan chat luong theo hé sb
lwong tir trich chon dic trung bing mang Neural tich chap da trinh bay
¢ Chuong 4 vao trong bo nén video H.265/HEVC.

Muc tiéu chinh cua thuat toan tiét kiém dang ké ma khong gay
ra bién dang hinh anh dang cha y trong cac khung video duoc tai tao.
Hai yéu t6 chinh lién quan la gia tri qp,.,, va gp. Mot khdi anh tham

chiéu CU,, trong khung hinh dwoc ma ho bgi hé s6 lwong tir qp c6
chat lwong di doan DMOS la:

y=QIQA(CU,,,ap), (5.1)
trong d6 QIQAIa md hinh CNN dy doan phuong phap danh gia chét
lugng hinh anh trinh bay & muc Error! Reference source not found..
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PIQA(CUyrg, ap)>QC

gqp++

v

/ OPselected /

Hinh 5.1. So do thudt todn PAPS

Thuat toan xac dinh hé sé luong tir cho cac khéi cua mot khung hinh
video (thuat toan PAPS) nhur Hinh 5.1. Dit liéu dau vao cua thuat toan

bao gom khéi anh goc CU,,, va chat lugng can dat QC . Két qua cta

9
thuat toan 1a h¢ s6 luong tir gp,,.., woc lugng dé chét luong téi thicu
can dat QC. Ap dung vao bo ma hoa H.254/HEVC, véi yéu cau chat
luong hinh anh ma hoa can dat QC, mdi khung hinh phan chia thanh
cac khéi kich thudc 64x64va dua vao PAPS. Két qua, mot ma tran
hé s6 lwong tir duge xac dinh twong Gng véi cac khéi cua khung hinh
1am co s¢ cho qué trinh lugng tir hoa. Thuc nghiém ddi véi cac mau

video chuan thugc 4 nhém A, B, C, D véi 10 khung hinh dau ma hoa
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All-intra. Két qua so sanh chat luong theo thang do SSIM b6 nén cai
tién t6t hon trung binh 5.17% so vai bo nén gbc HM 16.20.

5.2.2. Nén giam ty 1é bit video dam bao chat lwgng trén bd nén
H.265/HEVC

Luén an d& xuat thuat todn nham lra chon hé sb lugng tir nham
giam ty I¢ bit nhung van dam bao chat lwong thi giac. Thuat toan xéac
dinh hé sb luong tir cho cac khéi cua mot khung hinh video (thuat toan
APQP) biéu dién nhu Hinh 5.2. Dit liéu dau vao cua thuat toan bao
gom khéi anh géc CU,,,4, hé s6 luong tir gp va chat luong diéu chinh
chap nhan duoc AQC va trong s6 chll y w. Thuat toan dé xuét trong
nghién ctru ting hé sb lugng tir cho dén khi chat lugng du doan con
nhé hon dugc bang chat luong ban dau cong thém AQC. Viéc thay doi
hé s6 luong tir chi p dung d6i véi cac khdi co trong sé chli y w thap
hon trong s6 trung binh ciia toan khung hinh. Két qua cua thuat toan
1a hé s6 lugng tir udc IwoNg qPserecteq dé Chit luong thi giac thay dbi
trong gidi han.

Dé danh gia hiéu qua cua phuong phéap lya chon hé s luong tir
nham giam tc do bit, dat thuat todn cua phuong phap duoc cai dat
vao bo nén H.265/HEVC phién ban HM 16.0. B6 nén c6 diéu chinh
trong nghién ctu st dung thiét 1ap nén lién khung RA va LDP.

Két qua &p dung vai thiét 1ap nén lién khung RA va LDP trén
H.265/HEVC cho thiy hiéu ning ting 6.89% theo thang do SSIM va
7.47 % theo thang do chu quan MOS. Panh gia chét luong chu quan
cho thay rang phuong phap duoc dé xuit ¢ thé tao ra chat luong hinh
anh gan twong duong vé nhan thirc thi giac so véi bo nén gbe véi cling

ty & bit giam trung binh 18.83%. Bdi véi céc video thir nghiém co
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nhiéu ving phic tap, nhiéu chi tiét, thuat toan dwoc dé xuat cho hiéu

qua nén tét hon.

/q P, AQcI w, CUOrg

v

ap = qps
QC:PIQA(Uorg; qp)' AQC

False
PIQA(CU,r, qp)>QC

v

QPselected=0AP

v
/ 0 Pselected /

Hinh 5.2. So' do thudt todn APQP
Dé lam rd thém hiéu qua nén cia phuong phap dé xuat, luan an

tién hanh so sanh hiéu nang voi 3 nghién ctu lién quan. Két qua cho
thay hiéu ning nén trung binh véi phuong phap dé xuét tét hon so véi
2 nghién cttu nhung kém hon so véi 1 nghién ctu. Tuy nhién, phuong
phap dé xuat cho hiéu qua hon ddi véi cac video c6 do phan giai cao

(nhém A) va céc video co ty 1& khéi nhiéu chi tiét chiém da sb.
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CHUONG 6. KET LUAN VA KIEN NGHI

Luan an “NAang cao hiéu ndng ma héa video ding cho truyén
théng da phirong tién” tap trung nghién ctu noi dung danh gia chat
luong hinh anh phong theo thi giac nguoi. Panh gia chét lugng hinh
anh c6 y nghia quan trong trong danh gia hiéu ning va lam cian ctr dé
lyra chon cach ma hod tdi wu nang cao hiéu ning nén video.

Nhimg dong gop khoa hoc chinh cia luan &n bao gom hai co sé
dir liéu thyc nghiém, ba phuong phap dénh gia chat lwong hinh anh
theo dic trung thi gi4c, hai b nén video cai tién.

Nhirng két qua thuc nghiém, danh gia véi cac phuong phap dé
Xuit cho thay: Bo dit liéu thuc nghiém duoc xay dung dam bao tin cay
pht hop dé mo hinh hda, kiém tra cic phuong phap danh gia chat
lugng anh khach quan theo dac trung thi gidc. Cac phuong phap danh
gia chat lugng anh da mo hinh hoa duoc dic trung thi giac tir dix lieu.
B6 ma hoa cai tién c6 hidu ning t6t hon so véi bo ma hda gbc vé cac
don vi do thi giac khach quan ciing nhu theo cach danh gia cha quan.

Mot s6 hudng nghién ciu tiép theo 1a: Tiép tuc thuc nghiém b
sung dir lieu HMII vai nhiéu loai bién dang, nhiéu khung hinh video
¢6 noi dung khéc nhau. Nghién ciru 4p dung phuong phap chit lugng
hinh anh c6 tham chiéu vao b lya chon tbi wu vong lap dé cai tién bo
ma hoa video toan dién hon.
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