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TÔI MUỐN ĐIỂM ẢNH (PIXEL) (BƯỚC VÀO KỶ NGUYÊN 4K) 

Video đã và đang chiếm một phần lớn lưu lượng truy cập mạng Internet trong quá khứ và đang 

rất được kỳ vọng sẽ tiếp tục chi phối trong tương lai gần.Ví dụ, Chỉ số mạng ảo của củaTập đoàn 

Cisco dự đoán trước năm 2017 hơn hai phần ba lưu lượng truy cập Internet của người dùng (bao 

gồm cả điện thoại di động) sẽ là video. Lượng lưu lượng đáng kinh ngạc này cànggia tăng mạnh 
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mẽ, một mặt do nhu cầu phương tiện truyền thông có độ phân giải cao ngày càng cao, và mặt 

khác do những cải tiến không ngừng về khả năng chuyển tải mạng cho phép truyền dữ liệu trực 

tuyến (ví dụ, một video có độ phân giải cao tớimột chiếc điện thoại thông minh qua kết nối di 

động hoặc một video có độ phân giải siêu cao đến những chiếc TV “thông minh” có kết nối 

mạng có giá cả ngày càng phải chăng. Ngoài việc tăng hiệu suất về phương diện mạng, một số 

bộ mã hóa/ giải mã video (codecs) cũng đã được phát triển cho phép nén video hiệu quả phục vụ 

cho việc chuyển tải qua mạng hoặc lưu trữ trên các phương tiện truyền thông quang học hiệu 

suất cao. Trong những năm gần đây, chúng ta đã và đang thấy rõ sự gia tăng liên tục về độ phân 

giải được các bộ giải mã video hỗ trợ và được người dùng yêu cầu. Hình1 minh họa những khác 

biệt về kích thước từ độ nét cao (HD) đến độ phân giải video 4K ngày nay trở nên rất phổ biến. 

Cùng lúc đó, người ta cũng tiến hành một cuộc tranh luận lớn về khả năngnhúng tính năng phát 

video nền vào các trình duyệt web hiện đại với bộ giải mãđược đề xuất là VP8/ VP9 và H.264 / 

H.265. Mục tiêu của những đề xuất này nhằm đưa các thuật giải video vào chuẩn HTML5 cho 

phép phát video nền mà không cần thêm phần bổ trợ bên ngoài. Các trình duyệt hỗ trợ trực tiếp 

sẽ gia tăng hơn nữa khả năng truyền dòng dữ liệu video sử dụng giao thức HTM5 và HTTP; tuy 

nhiên, bộ giải mã thực sự được ưa chuộng về lâu dài được các trình duyệt hỗ trợ mọi lúc mọi nơi 

vẫn chưa có hồi kết. 

Một so sánh ngắn gọn về thuật giải video 

Chuẩn mã hóa video VP9 và các phần bổ sung tham chiếu phần mềm vừa mới được Tập đoàn 

Google phát hành và hướng vào video có độ phân giải cao. VP9 có thểsẽ trở nên vô cùng phổ 

biến nhờkhả năng sử dụng miễn phí trong môi trường Web và di động.Kết quả là, thuật giải 

video này đã được tích hợp hoặc đang trong quá trình được tích hợp vào nhiều trình duyệt Web 

phổ biến, tương tự như sự hỗ trợ của chuẩn H.264/ AVC, và được cho là sẽ trở thành thuật giải 

chính mà YouTube sử dụng. Các bộ giải mã video hiện có khác được sử dụng rộng rãi là H.264/ 

AVC và H.265/ HEVC cũng có sẵn miễn phí trong các thiết kế mã hóa tham chiếuphần mềm 

được chúng tôi đề cập như phần nội dung chính của phần tiếp theo trong nghiên cứu này. 

Thiết lập đánh giá 

Chúng tôi nghiên cứu các bộ giải mã videovốn đã phổ biến là H.264/ AVC và hai bộ giải mã sắp 

ra mắt (trong không gian người dùng) là H.265/HEVC và VP9 bằng cách sử dụng bộ phim ngắn 



được cấp phép Creative Commons Nước mắt đanh thép. Tears of Steel (Nước mắt đanh thép) là 

một trong những dự án phim mã nguồn mở Blender như bộ phim nổi tiếng Big Buck Bunny, 

miêu tả một cuộc chiến viễn tưởng giữa con người và robot. 

Bộ phim có rất nhiều nội dung động với các cảnh video thực tế kết hợp với các hiệu ứng hình 

ảnh được kết xuất lớp phủ, khiến nó trở thànhđiển hìnhcho một loạt các phim quảng cáođược sản 

xuất thời gian gần đây. Chúng tôi thu được các file ảnh không gian gốc với các màu đỏ, xanh lá 

cây, xanh dương (RGB) chuẩn 16-b của các khung hình video đơn lẻ trong định dạng file ảnh 

được gắn thẻ (TIFF) và sử dụng ffmpeg chuyển đổi chúng thành chuỗi không gian màu YUV độ 

phân giải 4K 4.096 x 1.744 với 24 khung hình/giây và bản FHD đã giảm tỉ lệ lấy mẩu tín hiệu 

cho ảnh còn 1,920 x 816. 

Chúng tôi so sánh sự mã hóa củachuỗi ảnh trong cả độ phân giải FHD và 4K với các bộ mã hóa 

video khác nhau để có được mã hóa dự báo đơn giản (ví dụ, chúng ta không xem xét khung hình 

B) và thiết lập nhóm ảnh đối với tất cả các bộ giảimã video độ dài tương đương 1 giây (24 khung 

hình). Nói cách khác, chúng tôi giả định rằngmỗi giây một khung hình mã hóa độc lập được gửi 

đi, trong khi tất cả các khung hình video còn lại được mã hoá theo kiểu dự đoán từ khung hình 

ngay trước đó. Chúng tôi dùng cấu hình mã hóa video phổ biến cho những bộ mã hóa tham chiếu 

phần mềm là H.264/ AVC và thiết lập chế độ mã hóa một bước “chuẩn nhất” cho VP9, mang đến 

những thiết lập hài hòa về mặt tổng thể. Chi tiết của các thiết lập mã hóa cũng như các dữ liệu 

mã hóa video thu đượccó sẵn trong các băng ghi video từ thư viện băng ghi video tại địa chỉ 

http://trace.eas.asu.edu. Các băng ghi video công cộng có sẵn cho phép phân tích dữ liệu thống 

kê và mô phỏng truyền dòng dữ liệu video với các bảng mã video được trình bày trong bài viết 

này. 

Hiệu suất độ biến dạng 

Đầu tiên, chúng ta xem xét việc chuyển tải video ở độ phân giải 4K nguyên bản tới một bộ TV 

4K từ gốc độ của người dùng. Chất lượng một đoạn video thường được đo lường theo tỷ số tín 

hiệu cực đại trên nhiễu (PSNR),trong trường hợp này cung cấp số liệuthống kê logarit về sự khác 

biệt giữa bản video gốc (chưa mã hóa) và video được mã hóa như một chức năng về yêu cầu mức 

băng thông bình quân. Chúng tôi minh họa sự so sánh hiệu suất độ biến dạng (RD) thu được 

trong Hình 2 đối với băng thông lên đến 10 Mb/ giây. Trước tiên chúng tôi lưu ý rằng hiệu suất 

http://trace.eas.asu.edu/


của các bảng mã 4K trongchuẩn H.265/ HEVC và mới hơn là chuẩn VP9 là khá giống nhau; 

VP9tốt hơnH.265/ HEVC xấp xỉ 0,5 dB PSNR hoặc 0,5 Mb/ giây, tùy vào góc độ đánh giá. Việc 

mã hóa 4K trong chuẩn H.264/ AVC thể hiện kém hơn nhiều,chất lượng mất đi 3.5 dBhoặc nhu 

cầu băng thông phát sinh quá lớn để đền bù cho hiệu suất mã hóa thấp của chuẩn H.264/ AVC. 

Rõ ràng, điều này cho thấy một bước tiến đáng kểtrong việc phát triển cácchuẩn giải mã video 

những năm gần đây, giờ đây cho phép việc chuyển tải video 4K với chất lượng cao khoảng 40 

dB với băng thông khoảng 3 Mb/ giây. 

Các kết nốimạng hiện tại có thể cầnchuyển tảidòng video 4K ở độ phân giải nhỏ hơn, ví dụ, độ 

phân giải FHD, và sau đó sử dụng nâng cấptỷ lệ lấy mẩu tín hiệu ảnh từ TV lên độ phân giải màn 

hình 4K. Nhưng các độphân giải thấp hơn sẽ ra sao khi cần thiết phải nâng cấp tỷ lệ lấy mẩu tín 

hiệu ảnh?Xem xét kết quả mã hóa video FHD được nâng cấp tỷ lệ lấy mẫu tín hiệu ảnh trong 

Hình. 2, chúng ta thấy rằng với băng thông so sánh, giá trị PSNR chỉ ra rằng nên sử dụng độ 

phân giải hoàn hảo 4K. Có một phạm vi giới hạn khá thú vị xuất hiện trongchuỗiNước mắt đanh 

thép khoảng 1-2 Mb/ giây; đây là điểm nén cao nhất cho các bảng mã được đánh giá có độ phân 

giải hoàn hảo 4K. Theo khía cạnh này, có lẽ nên chuyển từ một bảng mã 4Kcó độ nén cao hơn 

lên một bản chuỗi ảnh FHD được nâng cấp tỷ lệ lấy mẫu tín hiệu ảnh, vì độ nén 4K cao nhất có 

khả năng gia tăng số lượng các hiệu ứng hình ảnh. Tham gia cả hai bước nàykhi đó sẽ mang 

lạicho các nhà cung cấp dịch vụ truyền dòng dữ liệu video trong tương lai nhiều lựa chọn chuyển 

tải video, tùy thuộc vào băng thông sẵn có từ phía người dùng. 

Đánh giá sơ bộ còn cho thấy có sự khác biệt đáng kể về độ phức tạp khi dùng máy điện toán và 

tốc độ nénthu được, với chuẩn VP9 tốt hơn chuẩn H.265/ HEVC. Tuy nhiên, các đánh giá khi 

dùng máy điện toáncần được xem xét một cách thận trọng, vì các phần mềm tham khảo vẫn đang 

được bổ sung, sự phát triển liên tục hiện vẫn chưa được tối ưu đáp ứng tốc độ khi dùng máy điện 

toán. 

Yêu cầu băng thông mạng trong tương lai 

Bây giờ chúng ta chuyển qua xem xét từ góc độ của các nhà cung cấp dịch vụ video, vốn muốn 

tối đa hóa số dòng video được hỗ trợ với càng ít băng thông càng tốt. Để bắt đầu chúng ta 

giảđịnh một xác suất thất thoát dữ liệu rất nhỏ 10
-5

, thường được cho là thấp đủ để cho phép giấu 

giếm (che giấu) những thất thoát do trình chạy phía người dùng gây ra. Tiếp theo, chúng tôi sử 



dụng kỹ thuật dồn kênh thống kê không cần đệm để xác định băng thông cần đểtruyền 16 chuỗi 

ảnh cùng một lúc. Mối quan hệ giữa yêu cầu băng thông tối thiểu thu được Cminvà chất lượng 

video PSNR được chúng tôi minh họa trong Hình 3. Chúng tôi ghi nhận khuynh hướng ngược 

của hiệu suất RD của các chuẩn giải mã video khác nhau. Trong khi việc mã hóa chuẩn H.264/ 

AVC đòi hỏi nhiều băng thông nhất, thì chuẩn H.265/ HEVC và VP9 hầu như ít đòi hỏi băng 

thông. Ngoài ra, khi so sánh mối quan hệ giữa RD trong hình 2 và Cmincó được trong hình. 3, 

chúng tôi quan sát & có thể kết luận rằng mức dồn kênh tồn tại rất đáng kể. Ví dụ,16 bộ mã hóa 

4K H.265/HEVCchất lượng thấp nhất, mỗi bộ có trung bình khoảng 1.2 Mb/s băng thông, có thể 

chỉ sử dụng khoảng 6 Mb/s để dồn kênh thống kê, chiếm khoảng 69% băng thông tiết kiệm, và 

hơi thấp hơn một chút là 65% băng thông tiết kiệm cho các bảng mã VP9 có chất lượng thấp 

nhất trong độ phân giải 4K. 

Theo số liệu thống kê chất lượng video PSNR, chúng ta có thể đưa ra cái nhìn tổng thể 

làmhướng dẫn sơ bộ cho các nhà cung cấp dịch vụ video trực tuyến như sau. 

Với những sản phẩm yêu cầu băng thông/ chất lượng video cấp thấp, khuyến khích nên sử dụng 

bảng mã trong FHD (cũng cho phép dùng cơ sở dữ liệu khách hàng FHD đang có như một lợi ích 

bổ sung) với chuẩn mã hóa H.265/ HEVC, mang lại độ nén cao nhất. Theo sau đó là khu vực có 

chất lượng trung bình, khu vực việc chuyển đổi lên độ phân giải 4K với chuẩn H.265/ HEVC cho 

kết quả tốt nhất (tuy nhiên đối với các cơ sở dữ liệu khách hàng hiện có, việc tiếp tụcFHDđược 

nâng cấp tỷ lệ lấy mẫu tín hiệu ảnh có vẻ hợp lý, thậm chí ở mức băng thôngtiết kiệm hơi giảm 

xuống). Cuối cùng, với các loại có chất lượng cao, các nhà cung cấp có thể chuyển sang bộ mã 

hóa VP9 tạo ra yêu cầu băng thông thấp nhất cho mức độ chất lượng đó. Ngoài ra có thêm một 

số cân nhắc khác, chẳng hạn như tỷ lệ áp dụng các chuẩn mã hóa và sự sẵn sàng trong việc triển 

khai phần cứng nhạy cảm với chi phí có thểkhiến một giải pháp đơn lẻ lôi cuốn các nhà cung cấp 

hơn. 

Kết luận 

Chuẩn giải mã video  H.265/ HEVC và VP9 cho thấy có thể so sánh được RD và hiệu suấtdồn 

kênh thống kê ở độ phân giải mục tiêu 4K cho video thử nghiệmTears of Steel, mô tả một loạt 

các đặc tính của nội dung video. Cả hai chuẩn H.265/ HEVC và VP9 đều tốt hơn rất nhiều so với 

chuẩn H.264/ AVC trước kia. Một kế họachchiến lược chocác nhà cung cấp dịch vụtruyền dòng 



dữ liệu video theo nhận xét của chúng tôi là gửi các bản FHD được người dùng tăng tỉ lệ lấy mẫu 

tín hiệu ảnh (mang đến chất lượng cơ bản) cho các khu vực băng thông thấp và chuyển sang mã 

hóa độ phân giải 4K hoàn hảo cao hơn độ nén cao nhất cho độ phân giải đó. Một số tTV với độ 

phân giải 4K hiện có hỗ trợ cảchuẩn H.264/ AVC và VP8 vốn là phiên bản trước của chuẩn mới 

H.265 / HEVC và VP9 vừa hoàn thiện mà chúng tôi đánh giá ở đây. Đổi lại, có khả năng các nhà 

cung cấp phần cứng sẽ hỗ trợ cả chuẩn H.265/ HEVC và VP9 trong tương lai để cho phép ứng 

dụng các sản phẩm của họ một cách rộng rãi nhất. 

Trong khi nhữngcải tiến công nghệcần cho việc truyền dòng dữ liệu video 4Kdễ thấy khắp mọi 

nơi đang được phát triển, thì cuộc cách mạng công nghệ tiếp theo trong lĩnh vực truyền dòng dữ 

liệu videocũng đang nổi lên: video ba chiều (3-D). Trong khi khối lượng dữ liệu cao phát sinh từ 

bước chuyển đổi lên độ phân giải video 4K có sự cạnh tranh giữa các nhà phát triển chuẩn giải 

mã video và các nhà cung cấp truyền dòng dữ liệu video, bước tiếp theo chuyển đổi lên video 3-

D sẽ đặt ra những thách thức mới do nhu cầu truyền tải nhiều góc nhìn từ một cảnh video, mỗi 

góc nhìn có độ phân giải cao (có thểlà 4K). Việc truyền tải góc nhìn bên trái và góc nhìn bên 

phải của một cảnh video có thể làm tăng gấp đôi tốc độ bit của video. Những chuẩn giải mã 

video mới nổi và các định dạng trình chiếu video 3-D đang cố gắng để cản trở xu hướng gia tăng 

lưu lượng video này. Hãy tiếp tục theo dõi. 
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