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Abstract—In this paper, we perform 

objective quality com-parison between 

4K ultra-high definition (UHD) and up-

scaled 4K UHD videos. We aim at 

investigating added values of 4K UHD 

over high definition (HD). We examine 

So sánh độ trung thực của các 

video UHD 4Kvà  video UHD tăng 

cường độ phân giải đến 4K 

objective quality: chất lượng khách 

quan, độ trung thực 

Tóm tắt-Trong bài báo này, chúng tôi 

tiến hành so sánh độ trung thực giữa 

các video độ nét siêu cao (UHD) và 

các video UHD tăng cường độ phân 

giải đến 4K. Mục đích của chúng tôi 

là khảo sát giá trị gia tăng của UHD 
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the quality of the two types of videos at 

the same bitrate conditions for two 

compression standards, AVC and 

HEVC. Using our own 4K UHD video 

data, we generate test sequences having 

various quality levels and bitrates using 

AVC and HEVC. Objective quality 

comparison is performed using multi-

scale structural similarity (MS-SSIM), 

visual information fidelity (VIF), and 

visual signal-to-noise ratio (VSNR) 

metrics. The results show that 

superiority between the two UHD 

versions changes according to the 

bitrate, where content characteristics 

and the codec also have notable 

influences. 

 

 

I. INTRODUCTION 

With the growth of the video 

technology, high quality videos have 

been popular and familiar with us. 

Following the success of high 

definition (HD) services, 4K ultra-high 

definition (UHD) resolution 

(3840x2160 pixels) videos have been 

becoming popular increasingly. UHD 

is expected to enhance visual 

experience beyond HD by having a 

wide field of view with appropriate 

screen sizes [1]. The display industry 

and film industry have paid attention to 

the 4K resolution. And, video services 

over networks, e.g., YouTube, Netflix, 

etc., provide high quality videos and 

the representative video website, 

YouTube, now supports 4K videos. 

 

 

 

We expect enhanced quality when 

watching 4K UHD videos. The 4K 

UHD resolution is four times the full 

4K so với video phân giải cao (HD). 

Chúng tôi phân tích chất lượng của 

hai loại video ở cùng điều kiện tốc độ 

bit với 2 chuẩn nén, AVC và HEVC. 

Bằng cách sử dụng các dữ liệu video 

UHD 4K của riêng mình, chúng tôi 

tạo ra các chuỗi thử nghiệm với cấp 

độ chất lượng và tốc độ bit khác nhau 

khi dùng chuẩn nén AVC và HEVC. 

Chúng tôi tiến hành so sánh độ trung 

thực bằng cách sử dụng các số liệu 

thống kê Đồng dạng cấu trúc đa quy 

mô (MS-SSIM), độ trung thực thông 

tin hình ảnh (VIF) và tỷ lệ tín hiệu 

hình ảnh nhiễu (VSNR). Kết quả cho 

thấy rằng sự vượt trội giữa hai phiên 

bản UHD thay đổi theo tốc độ bit vốn 

cũng chịu ảnh hưởng đáng kể từ đặc 

điểm nội dung và chuẩn nén. 

I. GIỚI THIỆU 

Với sự phát triển của các công nghệ 

video, video chất lượng cao đã và 

đang phổ biến và quen thuộc với 

chúng ta. Tiếp nối sự thành công của 

các sản phẩm có độ nét cao (HD), 

những video có độ phân giải siêu cao 

(UHD) 4K(3840x2160 pixels) ngày 

càng trở nên phổ biến. Người ta cho 

rằng UHD sẽ nâng cao trải nghiệm 

hình ảnh hơn so với HD với việc có 

một trường quan sát rộng với kích 

thước màn hình thích hợp [1]. Ngành 

công nghiệp màn hình và công nghiệp 

điện ảnh đã và đang chú ý đến độ 

phân giải 4K. Và, các dịch vụ video 

qua mạng, ví dụ như YouTube, 

Netflix, v.v…, cung cấp những video 

chất lượng cao và trang web chia sẻ 

video hàng đầu, YouTube, giờ đây 

cũng đã hỗ trợ video 4K. 

 

Chất lượng hình ảnh rõ nét khi xem 

video UHD 4K là điều chúng tôi 

mong muốn mang lại. Độ phân giải 



high definition (FHD) resolution (1920 

x 1080 pixels) and a higher resolution 

in the same screen gives more 

information and impressive 

experiences to viewers. However, 

larger storage and bandwidth are 

needed to store and transmit 4K video 

contents. Thus, there exists trade-off 

relationship between the amount of 

data and visual quality. 

 

 

Compression is an essential step in 

most video applications for efficiency. 

The new video compression standard, 

high efficiency video coding (HEVC), 

is known to be particularly effective for 

4K UHD videos than the popular 

H.264/AVC. Recent researches have 

been performed to investigate quality 

of 4K UHD videos in relation to 

compression using the two types of 

codec, AVC and HEVC. A significant 

difference in compression performance 

was observed between HEVC and 

AVC from similar bitrate conditions 

from subjective quality evaluation 

using 4K UHD videos [2]. In the study 

of subjective and objective quality 

evaluation of 4K videos in [3], the 

bitrate ranges for acceptable 

compression quality were investigated, 

e.g., above 5 Mbps for AVC and 1 

Mbps for HEVC. 

 

Because of limited resources for 

transmission and decoding and lack of 

4K UHD video contents, there would 

be situations where watching FHD 

video contents with up-scaling to 4K 

UHD is preferred to watching 4K UHD 

contents, just like what happened 

during the transition from standard 

definition (SD) to HD. Pitrey et al. [4] 

UHD 4K gấp bốn lần độ nét cao hoàn 

hảo (FHD) (1920 x 1080 pixel) và 

một độ phân giải cao hơn trong cùng 

một màn hình cho người xem thêm 

nhiều thông tin và nhiều trải nghiệm 

ấn tượng hơn. Tuy nhiên, để lưu trữ 

và truyền nội dung video 4K thì cần 

có bộ nhớ lưu trữ và băng thông lớn 

hơn. Như vậy, ở đây phải có sự đánh 

đổi giữa lượng dữ liệu và chất lượng 

hình ảnh.  

 

Để đạt hiệu suất cao, nén là bước cần 

thiết trong hầu hết các ứng dụng 

video. Chuẩn nén video mới, Mã hóa 

video hiệu suất cao (HEVC), được 

biết đến là hiệu quả hơn rất nhiều cho 

video UHD 4K hơn chuẩn mã hóa 

H.264/AVC phổ biến. Những nghiên 

cứu gần đây được thực hiện để khảo 

sát chất lượng của video UHD 4K 

liên quan đến độ nén bằng cách sử 

dụng hai loại thuật giải (codec), AVC 

và HEVC. Chúng tôi nhận thấy có 

một sự khác biệt đáng kể về hiệu suất 

nén giữa HEVC và AVC từ điều kiện 

tốc độ bit tương đương, từ việc đánh 

giá chất lượng chủ quan/ độ sai lệch 

khi sử dụng video UHD 4K [2]. 

Trong nghiên cứu về đánh giá độ 

trung thực và độ sai lệch của video 

4K trong [3], các dãy tốc độ bit cho 

chất lượng nén chấp nhận được đã 

được nghiên cứu, ví dụ, trên 5 Mbps 

cho AVC và 1 Mbps cho HEVC. 

Do tài nguyên truyền tải và giải mã 

hạn chế và thiếu nội dung video UHD 

4K mà sẽ có trường hợp xem nội 

dung video FHD tăng cường độ phân 

giải đến UHD 4Kđược ưa thích hơn 

là xem nội dung UHD 4K, cũng 

giống điều đã xảy ra trong quá trình 

chuyển đổi từ độ nét chuẩn (SD) lên 

HD. Pitrey và cộng sự [4] đã tiến 



performed subjective quality 

assessment to compare original FHD 

videos to FHD videos generated from 

intermediate formats (e.g., SD) using 

possible scenarios such as up-scaling. It 

was shown that the HD video stream 

with up-scaling to FHD is preferred to 

the directly coded FHD video stream at 

the same bitrate when AVC was used. 

Similarly, for efficient services, it will 

be important to study the 

aforementioned trade-off relationship 

and understand in which cases 4K 

UHD can create added values over HD 

in spite of the additional cost due to the 

increased amount of data. 

 

 

 

In this study, therefore, we perform 

objective quality comparison between 

4K UHD and up-scaled 4K UHD 

videos to investigate added values of 

4K UHD over HD. Especially, we 

investigate which one provides better 

visual quality in various points of view, 

i.e., two standard codecs, various 

bitrates, and three popular objective 

metrics. We use our own video dataset 

composed of 4K UHD resolution 

contents with a variety of content types 

and complexity. From the raw 4K 

UHD and HD videos, we generate test 

sequences having various bitrates using 

AVC and HEVC codecs. Then, we 

measure and compare the quality of the 

test sequences using three state-of-the-

art quality metrics, multi-scale 

structural similarity (MS-SSIM), visual 

information fidelity (VIF), and visual 

signal-to-noise ratio (VSNR). 

 

 

 

hành đánh giá chất lượng chủ quan/ 

độ sai lệch để so sánh video FHD gốc 

với video FHD được tạo từ các định 

dạng trung gian (ví dụ, SD) bằng cách 

sử dụng các kịch bản khả thi như việc 

tăng cường độ phân giải. Người ta 

thấy rằng các dòng video HD tăng 

cường độ phân giải lên FHD được ưa 

chuộng hơn so với dòng video FHD 

mã hóa trực tiếp với cùng tốc độ bit 

khi dùng chuẩn nén AVC. Tương tự 

như vậy, để phục vụ hiệu quả hơn, 

điều quan trọng là phải nghiên cứu 

quan hệ đánh đổi như đã nói ở trên và 

hiểu được trong trường hợp nào UHD 

4K có thể tạo ra giá trị gia tăng so với 

HD mặc dù phát sinh chi phí do tăng 

lượng dữ liệu. 

 

Do đó, trong nghiên cứu này, chúng 

tôi tiến hành so sánh độ trung thực 

giữa các video UHD 4K và các video 

tăng cường độ phân giải lên UHD 4K 

để đánh giá giá trị gia tăng của UHD 

4K  so với HD. Đặc biệt, chúng tôi 

cũng khảo sát loại nào cung cấp chất 

lượng hình ảnh tốt hơn theo nhiều 

quan điểm khác nhau, ví dụ, hai thuật 

giải chuẩn, tốc độ bit khác nhau, và 

ba số liệu thống kê độ trung thực phổ 

biến. Chúng tôi sử dụng bộ dữ liệu 

video của riêng chúng tôi bao gồm 

các nội dung có độ phân giải UHD 

4K với rất nhiều kiểu nội dung và độ 

phức tạp. Từ các video UHD 4K và 

HD thô, chúng tôi tạo ra các chuỗi 

thử nghiệm có tốc độ bit khác nhau 

sử dụng chuẩn nén AVC và HEVC. 

Sau đó, chúng ta đo lường và so sánh 

chất lượng của các chuỗi thử nghiệm 

bằng cách sử dụng ba số liệu thống kê 

chất lượng tiên tiến, đồng dạng cấu 

trúc đa tỷ lệ (MS-SSIM), độ trung 

thực thông tin hình ảnh (VIF), và tỷ lệ 



 

 

II. EXPERIMENT SETUP 

A. Source videos 

In our study, we considered six original 

sequences having virtually lossless 

quality from our own video contents 

captured by a RED Epic camera. These 

video contents have the 4K UHD 

resolution with a frame rate of 30 fps 

and Figure 1. Representative frames of 

the test sequences: (a) Park, (b) Lake, 

(c) Basketball, (d) Flowers, (e) 

Construction, and (f) Maples. 

Figure 2. Spatial information (SI) and 

temporal information (TI) indexes of 

the contents. 

length of 15 seconds. The example 

frames of the contents are given in Fig. 

1. Fig. 2 shows their characteristics in 

terms of the spatial information (SI) 

and temporal information (TI) indexes 

computed on the luminance component 

[5]. It can be observed that the video 

data are representative of a wide 

variety of content types. 

 

 

 

B. Test video sequences 

The target stimuli are native 4K UHD 

and 4K UHD upscaled from FHD, 

where the latter assumes watching 

FHD videos at the 4K UHD resolution 

on a 4K UHD screen.  

We obtained reference 4K UHD and 

FHD videos that have the same visual 

contents except for spatial resolutions; 

4K UHD sources were down-scaled to 

FHD videos using the Lanczos kernel, 

which is a popular algorithm for down-

/up-scaling. 

 

 

tín hiệu hình ảnh nhiễu (VSNR). 

 

II. TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

A. Video nguồn 

Trong nghiên cứu của chúng tôi, 

chúng tôi xem xét sáu chuỗi gốc có 

chất lượng hầu như không giảm từ 

nội dung video của riêng chúng tôi 

được quay bằng camera RED Epic. 

Những nội dung của video này có độ 

phân giải UHD 4K với tỷ lệ khung 

hình 30 fps và 

Hình 1. Khung hình tiêu biểu của 

chuỗi thử nghiệm: (a) Công viên, (b) 

Hồ, (c) Bóng rổ, (d) Hoa, (e) Xây 

dựng, và (f) Gỗ Thích. 

Hình 2. Chỉ số nội dung thông tin 

không gian (SI) và thông tin thời gian 

(TI). 

Độ dài 15 giây. Những khung hình 

mẫu về các nội dung được thể hiện 

trong hình. 1. Hình. 2 cho thấy những 

đặc điểm của chúng về chỉ số thông 

tin không gian (SI) và chỉ số thông tin 

thời gian (TI) được tính trên thành 

phần độ ngời [5]. Qua quan sát cho 

thấy những dữ liệu video tiêu biểu 

cho một loạt các loại nội dung. 

 

B. Chuỗi ảnh thử nghiệm 

UHD 4K tự nhiên và UHD 4K được 

tăng cường độ phân giải từ FHD là 

các tác nhân kích thích mục tiêu, 

trong đó UHD 4K được tăng cường 

độ phân giải từ FHD nghĩa là xem 

video FHD ở độ phân giải UHD 4K 

trên một màn hình UHD 4K. Chúng 

tôi đã thu được các video UHD 4K và 

video FHD tham khảo có nội dung 

hình ảnh tương tự, ngoại trừ độ phân 

giải không gian; nguồn UHD 4K 

được hạ xuống video FHD sử dụng 

hạt nhân Lanczos vốn là một thuật 

toán phổ biến để giảm/ tăng độ phân 



 

The two types of reference videos were 

encoded with AVC and HEVC using 

JM 18.5 and HM 10.0 reference 

softwares, respectively. The high 

profile with level 5.2 and main profile 

were used for AVC and HEVC, 

respectively. YUV 4:2:0 color 

sampling was used and the CABAC 

mode was enabled. The group of 

pictures (GOP) size was set to 8 and 

the intra period was set to 32. 

Hierarchical B-pictures with four 

temporal levels were used with an 

increase of quantization parameter 

(QP) by one between adjacent levels. 

 

 

We obtained the video sequences 

having various bitrates (low to high 

bitrates), which have various quality 

levels (low to high quality) according 

to the bitrates. For this, fixed QP values 

were used for encoding. From 

extensive preliminary experiments to 

map the QPs between the JM and the 

HM, we obtained appropriate QP 

values for them. For AVC, QPs are in 

the range of 16 to 42 with 6 levels, and 

those for HEVC are in the range of 22 

to 46 with 5 levels. 

 

 

The encoded test sequences were 

decoded in their own spatial 

resolutions. For the FHD sequences, 

up-scaling to the 4K UHD resolution 

was conducted for each frame using the 

Lanczos resampling algorithm. Finally, 

we obtained two types of 4K UHD 

videos for quality evaluation, 4K UHD 

and up-scaled 4K UHD videos. 

 

 

giải. 

Hai loại video tham khảo đã được mã 

hóa bằng chuẩn nén AVC và HEVC 

sử dụng tương ứng các phần mềm 

tham khảo JM 18,5 và 10,0 HM. Các 

cấu hình cao với mức 5.2 và cấu hình 

chính được sử dụng tương ứng cho 

chuẩn nén AVC và HEVC. Việc lấy 

mẫu màu YUV 4: 2: 0 được sử dụng 

và chế độ CABAC được kích hoạt. 

Kích thước nhóm ảnh (GOP) được 

thiết lập đến cỡ 8 và chu kỳ bên trong 

được thiết lập đến cỡ 32. Các hình 

ảnh phân cấp B với bốn cấp độ thời 

gian được sử dụng với tham số lượng 

tử hóa (QP) gia tăng thêm một giữa 

các cấp độ liền kề. 

 

Chúng tôi thu được các chuỗi ảnh có 

tốc độ bit khác nhau (tốc độ bit từ 

thấp đến cao), trong đó mức độ chất 

lượng cũng khác nhau (chất lượng từ 

thấp đến cao) theo tốc độ bit. Các giá 

trị QP cố định được sử dụng để mã 

hóa để có được điều này. Từ thí 

nghiệm sơ bộ mở rộng để vạch ta các 

QP giữa JM và HM, chúng tôi đã thu 

được các giá trị QP thích hợp cho 

chúng. Đối với chuẩn nén AVC, QP 

nằm trong khoảng từ 16 đến 42 với 6 

cấp độ, và QP cho chuẩn nén HEVC 

nằm trong khoảng từ 22 đến 46 với 5 

cấp độ. 

Các chuỗi thử nghiệm đã mã hóa 

được giải mã trong độ phân giải 

không gian riêng của chúng. Đối với 

các chuỗi FHD, việc tăng cường độ 

phân giải lên UHD 4K được tiến hành 

cho mỗi khung hình sử dụng thuật 

toán tái lấy mẫu Lanczos. Cuối cùng, 

chúng tôi thu được hai loại video 

UHD 4K để đánh giá chất lượng, 

video UHD 4K và video UHD tăng 

cường độ phân giải đến 4K. 



C. Quality measurement 

We performed quality measurement 

using three full- reference quality 

metrics, namely, MS-SSIM [6], VIF 

[7], and VSNR [8]. MS-SSIM is a 

popular metric to estimate perceptual 

quality of images and videos, whose 

reliability is proven through many 

previous researches [9]. VIF and 

VSNR are wavelet decomposition 

based algorithms estimating perceptual 

quality, which have shown high 

performance for HD videos [10]. These 

quality metrics also showed high 

performance for 4K UHD videos in 

[11]. When applying the metrics to the 

two types of videos, we used the 

original 4K UHD sequences as 

reference videos. 

 

 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

Fig. 3 shows the MS-SSIM, VIF, and 

VSNR scores vs. bitrates for all test 

sequences and two types of codecs. For 

most contents, in the case of AVC, 

quality is better for upscaled 4K UHD 

than 4K UHD when the bitrate is low. 

On the other hand, when the bitrate is 

sufficiently high, 4K UHD videos tend 

to have better quality than up-scaled 

4K UHD videos. The sequences, (e) 

Construction and (f) Maples, show this 

trend when VIF is considered; 

however, for (a) Park, (b) Lake, (c) 

Basketball, and (d) Flowers, the two 

types of 4K UHD have similar quality 

at high bitrates. Using VSNR, 4K UHD 

videos tend to have better quality than 

up-scaled 4K UHD videos at high 

bitrates for all contents. However, in 

terms of MS-SSIM, the quality of the 

two types of 4K UHD is very similar 

when the bitrate is high for all contents. 

C. Đánh giá chất lượng 

Chúng tôi tiến hành đo lường chất 

lượng sử dụng đầy đủ ba số liệu 

thống kê chất lượng tham khảo, cụ 

thể là, MS-SSIM [6], VIF [7], và 

VSNR [8]. MS-SSIM là một số liệu 

thống kê phổ biến để ước lượng chất 

lượng cảm nhận của hình ảnh và 

video, nhiều nghiên cứu trước đây [9] 

đã chứng minh độ tin cậy của nó. VIF 

và VSNR là sự biến thiên phân kỳ 

dựa trên các thuật toán ước lượng 

chất lượng cảm nhận thể hiện hiệu 

suất cao cho phim HD [10]. Những số 

liệu thống kê chất lượng này cũng 

cho thấy hiệu suất cao cho video 

UHD 4K trong [11]. Khi áp dụng các 

số liệu này cho hai loại định dạng 

video, chúng tôi sử dụng chuỗi UHD 

4K gốc để làm video tham khảo. 

 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình. 3 biểu thị tỷ lệ và tốc độ bit 

MS-SSIM, VIF, VSNR đối với tất cả 

các chuỗi thử nghiệm và hai loại thuật 

giải. Trong trường hợp dùng chuẩn 

nén AVC, với hầu hết nội dung, chất 

lượng UHD được tăng cường độ phân 

giải đến 4K tốt hơn UHD 4K khi tốc 

độ bit thấp. Mặt khác, khi tốc độ bit 

cao, video UHD 4K hay có chất 

lượng tốt hơn so với video UHD được 

tăng cường độ phân giải đến 4K. Khi 

xem xét VIF, các chuỗi, (e) Xây dựng 

và (f) Gỗ thích cho thấy khuynh 

hướng này; tuy nhiên, với (a) Công 

viên, (b) Hồ, (c) Bóng rổ, và (d) Hoa, 

hai loại UHD 4K  này có chất lượng 

tương đương ở tốc độ bit cao. Khi sử 

dụng VSNR, video UHD 4K lại có 

chất lượng tốt hơn so với video UHD 

được tăng cường độ phân giải đến 4K 

ở tốc độ bit cao đối với tất cả các nội 

dung. Tuy nhiên, về MS-SSIM, chất 



For the HEVC case, the trend that the 

4K UHD is better than the up-scaled 

4K UHD at high bitrates is more 

prominent in comparison to the AVC 

results. The sequences, (b) Lake, (c) 

Basketball, (e) Construction, and (f) 

Maples, show this trend for both VIF 

and VSNR. For the AVC results, for 

(a) Park and (d) Flowers, the two types 

of 4K UHD show similar quality at 

high bitrates. 

 

 

 

 

 

 

The trend that the superiority of 4K 

UHD over upscaled 4K UHD at high 

bitrates depends on the content can be 

largely explained based on the content 

complexity (particularly, spatial 

complexity) shown in Fig. 2. In other 

words, the former group of contents, 

i.e., (b) Lake, (c) Basketball, (e) 

Construction, and (f) Maples, have 

relatively large SI indexes, meaning 

that the visual scenes contain large 

amounts of fine details that are easily 

lost in the upscaled 4K UHD version, 

while this issue is less significant in the 

latter group of contents, i.e., (a) Park 

and (d) Flowers.  

 

 

 

These observations imply that, when 

we want to obtain higher quality and 

the bandwidth is sufficient, 4K UHD 

videos would be better than up-scaled 

4K UHD videos. Especially, when the 

spatial complexity of a content is high, 

4K UHD videos will provide better 

quality. However, when the bandwidth 

lượng của hai loại UHD 4K là khá 

giống nhau như khi tốc độ bit cao đối 

với tất cả các nội dung. Với trường 

hợp chuẩn nén HEVC, khuynh hướng 

UHD 4K tốt hơn UHD được tăng 

cường độ phân giải đến 4K ở tốc độ 

bit cao càng nổi bật hơn khi so sánh 

với các kết quả có được khi sử dụng 

chuẩn nén AVC. Các chuỗi, (b) Hồ, 

(c) Bóng rổ, (e) Xây dựng, và (f) Gỗ 

thích, cho thấy khuynh hướng này 

cho cả VIF và VSNR. Với kết quả khi 

sử dụng chuẩn nén AVC, hai loại 

UHD 4K cho thấy chất lượng tương 

đương ở tốc độ bit cao đối với các 

chuỗi (a) Công viên và (d) Hoa. 

 

Có thể giải thích khuynh hướng trong 

đó sự vượt trội của UHD 4K so với 

UHD được tăng cường độ phân giải 

đến 4K ở tốc độ bit cao phụ thuộc vào 

nội dung bằng cách dựa phần lớn vào 

độ phức tạp của nội dung (đặc biệt, 

độ phức tạp không gian) được biểu 

thị trong hình 2. Nói cách khác, các 

nhóm nội dung cũ, ví dụ, (b) Hồ, (c) 

Bóng rổ, (e) Xây dựng, và (f) Gỗ 

thích, có chỉ số SI tương đối lớn, có 

nghĩa rằng những cảnh hiển thị chứa 

một lượng lớn các chi tiết tinh vi rất 

dễ bị mất trong phiên bản UHD được 

tăng cường độ phân giải đến 4K, 

trong khi đó vấn đề này lại không 

mấy quan trọng ở nhóm nội dung sau 

này, tức là (a) Công viên và (d) Hoa. 

 

Những điều quan sát này chỉ ra rằng, 

khi chúng ta muốn có được chất 

lượng cao hơn và đủ băng thông, 

video UHD 4K sẽ tốt hơn video UHD 

được tăng cường độ phân giải đến 

4K. Đặc biệt, khi độ phức tạp không 

gian của một nội dung cao, video 

UHD 4K sẽ cho chất lượng tốt hơn. 



is relatively limited, it may be a better 

choice to deliver FHD videos and then 

up-scale them during display than to try 

to deliver 4K UHD videos. 

 

 

 

When HEVC and AVC are compared, 

HEVC shows overall higher quality 

and better coding efficiency than AVC 

for both 4K UHD and up-scaled 4K 

UHD videos. These results about 

improved efficiency of HEVC over 

AVC are consistent with the results of 

the aforementioned study [2]. 

Additionally, the quality gain by up-

scaled 4K UHD against 4K UHD for 

HEVC at low bitrate conditions is 

much smaller than that for AVC. 

Therefore, the issue of choosing 4K 

UHD against up-scaled 4K UHD will 

not be so critical at low bitrates for 

HEVC. Moreover, the superiority of 

4K UHD against up-scaled 4K UHD is 

kept at high bitrate conditions for 

HEVC. Therefore, preference of 4K 

UHD over up-scaled 4K UHD is 

stronger when HEVC is employed, 

whereas the choice highly depends on 

the bitrate and content for AVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The considered three quality metrics 

produce consistent results overall, 

except that MS-SSIM does not 

distinguish quality difference at high 

Tuy nhiên, khi băng thông tương đối 

hạn chế, tốt hơn là cung cấp video 

FHD và sau đó tăng cường độ phân 

giải của chúng trong quá trình hiển 

thị lên thay vì cố cung cấp video 

UHD 4K. 

 

Khi so sánh chuẩn nén HEVC và 

AVC, chuẩn nén HEVC cho thấy chất 

lượng tổng thể cao hơn và hiệu suất 

mã hóa tốt hơn so với chuẩn nén 

AVC cho cả video UHD 4K và video 

UHD được tăng cường độ phân giải 

đến 4K. Kết quả về hiệu suất cải tiến 

của chuẩn nén HEVC so hơn chuẩn 

nén AVC cũng phù hợp với các kết 

quả của nghiên cứu đã nói ở trên [2]. 

Hơn nữa, sự gia tăng về chất lượng 

của video UHD được tăng cường độ 

phân giải đến 4K so với UHD 4K với 

chuẩn nén HEVC ở điều kiện tốc độ 

bit thấp là nhỏ hơn rất nhiều so với sự 

gia tăng chất lượng của video UHD 

được tăng cường độ phân giải đến 4K 

so với UHD 4K với chuẩn nén AVC. 

Vì vậy, vấn đề lựa chọn UHD 4K so 

với UHD được tăng cường độ phân 

giải đến 4K sẽ không quá quan trọng 

ở tốc độ bit thấp với chuẩn nén 

HEVC. Hơn nữa, UHD 4K vẫn giữ 

được sự tối ưu so với UHD được tăng 

cường độ phân giải đến 4K ở điều 

kiện tốc độ bit cao với chuẩn nén 

HEVC. Do đó, UHD 4K được ưa 

chuộng hơn UHD được tăng cường 

độ phân giải đến 4K khi sử dụng 

chuẩn nén HEVC, trong khi đó việc 

lựa chọn phụ thuộc rất nhiều vào tốc 

độ bit và nội dung với chuẩn nén 

AVC. 

Ba số liệu thống kê chất lượng được 

xem xét này về tổng thể cho ra kết 

quả nhất quán, ngoại trừ việc MS-

SSIM không phân biệt được sự khác 



bitrate conditions. MS-SSIM mainly 

measures distortion of the scene 

structure, to which the human visual 

system is sensitive, and structural 

information is well maintained in both 

4K UHD and up-scaled 4K UHD cases 

at high bitrates as indicated by nearly 

perfect MS-SSIM scores. However, as 

observed from the results of the other 

two metrics, we can observe that there 

exists difference in the visual data 

between the results of the 4K UHD and 

up-scaled 4K UHD. In order to 

understand better how the difference 

affects the human perception, more 

thorough investigation including 

subjective quality assessment would be 

required, which will be our future 

work. 

 

 

 

IV. CONCLUSION 

In this paper, we have presented 

objective quality comparison of 4K 

UHD and up-sclaed 4K UHD after 

compression with the aim of 

investigating quality of the two types of 

videos with respect to the bitrate. For 

most cases, when the bitrate is low, 

quality of 4K UHD videos is worse 

than upscaled 4K UHD videos, which 

becomes less significant for HEVC in 

comparison to AVC. On the other 

hand, when the bitrate is sufficiently 

high, 4K UHD videos usually show 

better quality than up-scaled videos. 

For some contents having low spatial 

complexity, the quality of 4K UHD 

videos is similar to that of up-scaled 

4K UHD videos at high bitrate 

conditions. It was confirmed that 

HEVC shows significantly better 

performance than AVC. In the future, 

biệt về chất lượng ở điều kiện tốc độ 

bit cao. MS-SSIM chủ yếu đo lường 

độ biến dạng của cấu trúc cảnh nhạy 

cảm với hệ thống thị giác của con 

người, và thông tin cấu trúc cũng 

được duy trì hiệu quả trong cả trường 

hợp UHD 4K và UHD được tăng 

cường độ phân giải đến 4K ở tốc độ 

bit cao giống như tỷ lệ gần như hoàn 

hảo của MS-SSIM. Tuy nhiên, theo 

quan sát từ các kết quả của hai số liệu 

còn lại, chúng ta có thể quan sát thấy 

ở đó tồn tại sự khác biệt về dữ liệu 

hình ảnh giữa các kết quả của UHD 

4K và UHD được tăng cường độ phân 

giải đến 4K. Để hiểu rõ hơn về cách 

sự khác biệt này ảnh hưởng đến nhận 

thức của con người như thế nào, cần 

có cuộc nghiên cứu kỹ lưỡng hơn bao 

gồm cả đánh giá chất lượng chủ quan 

vốn là việc chúng tôi sẽ tiến hành 

trong tương lai. 

IV. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đã trình 

bày sự so sánh độ trung thực của 

UHD 4K và UHD được tăng cường 

độ phân giải đến 4K sau khi nén với 

mục đích khảo sát chất lượng của hai 

loại video này về tốc độ bit. Với hầu 

hết các trường hợp, khi tốc độ bit 

thấp, chất lượng của video UHD 4K 

kém hơn các video UHD được tăng 

cường độ phân giải đến 4K, vốn 

không mấy quan trọng với chuẩn nén 

HEVC so với chuẩn nén AVC. Mặt 

khác, khi tốc độ bit đủ cao, video 

UHD 4K thường hiển thị chất lượng 

tốt hơn so với các đoạn video được 

tăng cường độ phân giải. Một số nội 

dung có độ phức tạp không gian thấp 

thì chất lượng video UHD 4K tương 

đương độ phức tạp không gian của 

video UHD được tăng cường độ phân 

giải đến 4K ở điều kiện tốc độ bit 



we will perform subjective quality 

assessment using the test video 

sequences and more detailed analysis. 

 

cao. Điều này chứng minh rằng chuẩn 

nén HEVC hoạt động tốt hơn rất 

nhiều so với chuẩn nén AVC. Trong 

tương lai, chúng tôi sẽ tiến hành đánh 

giá chất lượng chủ quan bằng cách sử 

dụng các chuỗi video thử nghiệm và 

những phân tích chi tiết hơn. 

 


