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TÓM TẮT 

Do những bước phát triển gần đây trong công nghệ hiển thị độ sắc nét siêu cao 

(UHD), TV UHD có thể thay thế TV HD trong tương lai gần. Tuy nhiên, chúng ta 

vẫn chưa biết nhiều về ảnh hưởng của nội dung UHD đến sự cảm thụ mắt người, 
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đặc biệt, đến sự tập trung thị giác của mắt người, chiến lược nhìn và những điểm 

nổi bật đối với thị giác. Để giúp nghiên cứu những tính chất này trong hệ thống thị 

giác ở người và đặc tính động học của chúng khi nội dung HD được thay thế bằng 

nội dung UHD, chúng tôi đưa ra một tập dữ liệu mà mọi người có thể truy cập 

được, tập dữ liệu này bao gồm các ảnh 41 4K UHD và HD với các thông tin về 

chuyển động mắt tương ứng. Thông tin về chuyển động mắt bao gồm các điểm cố 

định và các bản đồ mật độ cố định được đo trong nhiều thí nghiệm chủ quan. 

Trong bài báo này, chúng tôi mô tả tập dữ liệu này một cách chi tiết, bao gồm 

chiến lược chọn lọc nội dung, các thí nghiệm theo dõi chuyển động mắt và quá 

trình tính toán các bản đồ mật độ cố định. 

Danh mục thuật ngữ: chuyển động mắt, sự cố định ở mắt người, sự tập trung thị 

giác, các ảnh UHD, tập dữ liệu. 

1. GIỚI THIỆU 

Nắm được các mô hình tập trung thị giác và chiến lược nhìn đối với nội dung UHD 

là điều quan trọng để phát triển các thuật toán nén dữ liệu hiệu suất cao và các số 

liệu thống kê độ trung thực chuẩn xác. Dù đã có một số lượng đáng kể các tập dữ 

liệu video và hình ảnh công cộng về độ tập trung thị giác, nhưng lại không có tập 

dữ liệu nào với dữ liệu chuyển động mắt có sẵn cho nội dung UHD. Tuy nhiên, 

không có những dữ liệu như thế, thật khó để hiểu được tác động của UHD đối với 

độ tập trung thị giác và liệu nó có ý nghĩa đối với các ứng dụng thiết thực hay 

không, chẳng hạn như các mô hình tính toán điểm nổi bật đối với thị giác. 

Để giải đáp câu hỏi này, một tập dữ liệu mà mọi người có thể truy cập được và có 

thể được dùng cho mục đích nghiên cứu được tạo ra gọi là “Siêu thị giác”, bao 

gồm 41 ảnh 4K UHD và HD (giảm tỷ lệ lấy mẫu tín hiệu ảnh từ UHD) với sự đa 

dạng về nội dung (xem ví dụ ở Hình 1). 

Với mỗi ảnh, dữ liệu chuyển động mắt được ghi nhận qua một loạt các thí nhiệm 

chủ quan sử dụng 20 đối tượng chưa bao giờ được đem ra thí nghiệm và một bộ 

theo dõi chuyển động mắt chuyên nghiệp. Từ dữ liệu chuyển động mắt, chúng tối 

tính toán các bản đồ mật độ cố định (FDMs) cho độ phân giải UHD và HD. Các 

FDMs thu được minh chứng sự khác biệt giữa các chiến lược nhìn khi xem các nội 

dung UHD và HD, được minh họa theo ví dụ ở Hình 2. 

Tóm lại, tập dữ liệu cung cấp các điều sau: 



1. Các ảnh UHD và HD lưu trữ ở định dạng TIFF; 

2. Danh sách các điểm cố định; 

3. Bản đồ mật độ cố định. 

2. SÁNG TẠO NỘI DUNG 

Tập dữ liệu Siêu thị giác gồm 41 ảnh tĩnh (xem ví dụ ở hình 1) thu được khi sử 

dụng một vài máy quay, bao gồm Sony DSC-RX100II, Sony NEX-5N, FUJIFILM 

XF1, Olympus E-PL2 và RED SCARLET-X. Một số bức ảnh thu được từ cổng 

thông tin internet Europeana. Tất cả các ảnh gốc đều có độ phân giải cao hơn 4K 

UHD, nên được cắt bớt thành độ phân giải 4K 3840 x 2160 điểm ảnh/ pixel. Một 

bản HD 1920 x 1080 pixel cũng được tạo ra cho mỗi ảnh bằng cách sử dụng bộ lọc 

giảm tỷ lệ lấy mẫu tín hiệu ảnh Lanczos. 

Để phản ánh bản chất mô tả cao của độ phân giải UHD 4K, các ảnh trong tập dữ 

liệu chứa các chi tiết nhỏ với rất nhiều điểm khác nhau, chẳng hạn, các ảnh cận 

cảnh với nhiều cảnh nền, các vật thể nhỏ trong khung cảnh rộng, đường chân trời 

thành phố, v.v… Các ảnh cũng bao phủ vô số cảnh, bao gồm cảnh trong nhà và 

cảnh ngoài trời, ảnh thiên nhiên, con người, động vật và các cảnh lịch sử được vẽ 

trong tranh. Vì các hiệu ứng hình ảnh tác động đến mô hình tập trung thị giác, khi 

loại bỏ các ảnh bị xấu do vết ố, tiếng ồn, vệt sáng quang học trên phim và những 

biến dạng nhìn thấy được khỏi tập dữ liệu cần hết sức thận trọng. 

3. CÁC THÍ NGHIỆM THEO DÕI CHUYỂN ĐỘNG MẮT 

Các thí nghiệm theo dõi chuyển động mắt được tiến hành tại Phòng thí nghiệm 

MMSPG càng củng cố những khuyến cáo về việc đánh giá chủ quan các dữ liệu thị 

giác do ITU-R đưa ra. Điều kiện nhìn được thiết lập theo khuyến cáo của ITU-R 

BT.2022. Bảng 1 thể hiện bảng tóm lược chi tiết các thí nghiệm. 

Bảng 1. Tổng quan về các thí nghiệm theo dõi chuyển động mắt 

Mục Chi tiết Đặc điểm 

Người tham gia Số lượng (nữ/nam) 20 (13/7) 

 Độ tuổi (tuổi trung bình) 18 – 27 (23.8) 

 Màn hình Biểu đồ Snellen và Ishihara 

Điều kiện nhìn Môi trường Phòng thí nghiệm 

 Độ rọi Thấp 

 Nhiệt độ màu 6500 [K] 



 Khoảng cách nhìn 1.12 [m] 

 Nhiệm vụ Nhìn tự do 

Màn hình hiển thị Nhà sản xuất Sony 

 Kiểu SRM-L560 

 Loại Màn hình tinh thể lỏng 

 Kích cỡ 56 [inch] 

 Độ phân giải 3840 x 2160 [pixel] 

 Độ phân giải góc 60 [pixel/độ] 

Bộ theo dõi Nhà sản xuất Smart Eye 

chuyển động mắt Kiểu Smart Eye Pro 5.8 

 Vị trí đóng khung 0.7 [m] từ màn hình hiển thị 

 Tần số mẫu 60 [Hz] 

 Độ chuẩn xác < 0.5 [độ] 

 Điểm kiểm tra kích cỡ 5 điểm trên màn hình 

Trình chiếu ảnh Thứ tự trình chiếu Ngẫu nhiên 

 Thời gian trình chiếu 15 [s] 

 Thời gian màn hình xám 2 [s] 

 

Mỗi đối tượng tham gia vào hai phiên mỗi phiên 13 phút: một phiên với các ảnh 

UHD và phiên còn lại với các ảnh HD, tạm ngưng 15 phút ở giữa. Thứ tự các 

phiên này khác biệt với hai phần chia đôi của 20 đối tượng, chẳng hạn, một nửa 

các đối tượng được xem ảnh UHD đầu tiên theo sau đó là các ảnh HD, trong khi 

với nửa còn lại thì thứ tự này trái ngược. Thiết kế này được lựa chọn để làm giảm 

thiểu ảnh hưởng của các hiệu ứng bộ nhớ tiềm năng đối với độ tập trung thị giác từ 

việc nhìn cùng một nội dung lần thứ 2. Để giảm hiệu ứng phối cảnh, thứ tự hiển thị 

kích thích được sắp xếp ngẫu nhiên áp dụng phép hoán vị khác nhau cho mỗi đối 

tượng. 

4. BẢN ĐỒ MẬT ĐỘ CỐ ĐỊNH 

Bản đồ mật độ cố định (FDMs) được tính toán bằng cách quấn các điểm nhìn được 

ghi với bộ lọc Gaussian lại với nhau, và sau đó bình thường hóa kết quả với giá trị 

giữa 0 và 1. Chỉ có các điểm nhìn tương ứng với các điểm cố định mới được dùng 

để tính toán một FDM. Việc tính toán này không dùng đến các điểm nhìn liên quan 

đến sự di chuyển mắt đột ngột. Hệ thống theo dõi chuyển động mắt dùng trong các 

thí nghiệm của chúng tôi (xem chi tiết ở Bảng 1) tự động phân biệt rõ sự khác nhau 

giữa sự di chuyển mắt đột ngột và sự cố định, dựa trên thông tin về tốc độ nhìn. 



Những cái chớp mắt cũng bị nhận ra một cách tự động bằng hệ thống theo dõi 

chuyển động mắt dựa trên khoảng cảnh giữa hai mi ở mỗi mắt. Tất cả các chuyển 

động mắt đột ngột và chớp mắt bị nhận ra được loại bỏ khỏi dữ liệu chuyển động 

mắt và chỉ các điểm nhìn được phân loại là các điểm cố định mới được sử dụng 

tiếp. 

Những điểm này sau đó được lọc lại bằng một nhân Gaussian để bù cho những 

điểm không đúng của bộ theo dõi chuyển động mắt và để mô phỏng theo chức 

năng căng điểm có hốc ở mắt người. Như gợi ý từ Engelke và cộng sự (5) độ lệch 

chuẩn của bộ lọc Gaussian dùng để tính toán FDMs được thiết lập giá trị góc nhìn 

1 độ, tương ứng δ = 60 điểm ảnh trong thí nghiệm của chúng tôi. Điều này dựa trên 

giả định hốc mắt người bao phủ góc nhìn xấp xỉ 2 độ. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo này mô tả tập dữ liệu công cộng “Siêu thị giác” gồm 41 ảnh có độ phân 

giải UHD và HD với các điểm cố định và bản đồ mật độ cố định tương ứng có 

được từ các thí nghiệm theo dõi chuyển động mắt. Tập dữ liệu nhằm để nghiên cứu 

độ tập trung thị giác ở mắt người và chiến lược nhìn liên quan đến nội dung UHD 

và HD. 

6. THAM KHẢO 

… 

 

 

 

 

 

ULTRA-EYE: UHD AND HD IMAGES EYE TRACKING DATASET 

ABSTRACT 

Due to the recent advances in ultra-high definition (UHD) displays, UHD TV may 

replace HD TV in a near future. However, little is known about the effect of UHD 



content on human visual perception, specifically, on human visual attention, 

viewing strategies, and visual saliency. To help studying these properties of the 

human visual system and their dynamics when HD content is replaced with UHD 

content, a publicly accessible dataset is proposed, which is composed of 41 4K 

UHD and HD images with corresponding eye tracking information. The eye 

tracking information includes the fixation points and fixation density maps 

measured during extensive subjective experiments. In this paper, we describe the 

dataset in details, including the strategy for content selection, the eye-tracking 

experiments, and the computation of the fixation density maps. 

Index Terms: Eye tracking, human fixation, visual attention, UHD images, dataset 

1. INTRODUCTION 

Understanding human attention patterns and viewing strategies for UHD content is 

important for developing efficient data compression algorithms and accurate 

objective quality metrics. Although a significant number of public image and video 

datasets for visual attention already exist [1], no dataset with eye tracking data is 

available for UHD content. However, without such data, it is hard to understand 

the impact of UHD on visual attention and whether it is significant for practical 

applications, e.g., computational models of visual saliency. 

To answer this question, a publicly accessible dataset that can be used for research 

purposes is created , called Ultra-Eye, composed of 41 4K UHD and HD (down-

sampled from UHD) images with high variety of content (see examples in Figure 

1). 

For each image, eye movement data is recorded via a set of subjective experiments 

using 20 naive subjects and a professional eye tracker. From the eye movement 

data, the fixation density maps (FDMs) for UHD and HD resolutions are 

computed. The resulted FDMs demonstrate differences between viewing strategies 

when watching UHD and HD contents, as illustrated by the examples in Figure 2. 

In summary, the dataset provides the following: 

1. UHD and HD images stored in TIFF format; 

2. Lists of fixation points; 



3. Fixation density maps. 

2. CONTENT CREATION 

The Ultra-Eye dataset consists of 41 still images (see examples in Figure 1) 

acquired using several cameras, including Sony DSC-RX100II, Sony NEX-5N, 

FUJIFILM XF1, Olympus E-PL2, and RED SCARLET-X. Some of the images 

were obtained from Europeana internet portal. All of the original images have 

resolution higher than 4K UHD, so they werecropped to 3840 x 2160 pixels of 4K 

resolution. An HD version of 1920 x 1080 pixels was also created for each image 

by using Lanczos down-sampling filter. 

To reflect the high descriptive nature of 4K UHD resolution, the images in the 

dataset contain small details with large variations, e.g., close ups with variable 

background, small objects in large landscapes, city skylines, etc. The images also 

cover a wide variety of scenes, including outdoor and indoor scenes, images of 

nature, people, animals, and historical scenes depicted in paintings. Since visual 

artifacts affect visual attention patterns [2], special care was taken to exclude from 

the dataset images impaired by blur, noise, optical flares, or other visible 

distortions. 

3. EYE TRACKING EXPERIMENTS 

The eye tracking experiments were conducted at the MMSPG test laboratory, 

which fulfills the recommendations for subjective evaluation of visual data issued 

by ITU-R [3]. The viewing conditions were set according to recommendation ITU-

R BT.2022 [4]. Table 1 presents the detailed summary of the experiments. 

Each subject participated to two sessions of 13 minutes each: one with UHD 

images and another with HD images, with a 15 minutes break in between. The 

order of these sessions was different for two halves of the 20 subjects, i.e., one half 

of the subjects watched the UHD images first followed by the HD images, while 

the order was reversed for the other half. This design was selected to reduce the 

influence of potential memory effects on visual attention from viewing the same 

contents twice. To reduce contextual effects, the stimuli orders of display were 

randomized applying different permutation for each subject. 

4. FIXATION DENSITY MAPS 



Fixation density maps (FDMs) are computed by convolving the recorded gaze 

points with a Gaussian filter, and then normalizing the result to values between 0 

and 1. Only gaze points corresponding to fixation points are used for computing a 

FDM. Gaze points associated with saccades are not used in the computation. The 

eye tracking system used in our experiments (see Table 1 for details) automatically 

discriminates between saccades and fixations, based on the gaze velocity 

information. Blinks are also detected automatically by the eye tracking system 

based on the distance between the two eyelids of each eye. All detected saccades 

and blinks are excluded from the eye movement data and only the gaze points 

classified as fixation points are used further. 

These points are then filtered with a Gaussian kernel to compensate the eye tracker 

inaccuracies and to simulate the foveal point spread function of the human eye. As 

suggested by Engelke et al. [5], the standard deviation of the Gaussian filter used 

for computing the FDMs is set to 1 degree of visual angle, which corresponds to a 

= 60 pixels in our experiments. This is based on the assumption that the fovea of 

the human eye covers approximately 2 degrees of visual angle. 

5. CONCLUSION 

This paper describes the Ultra-Eye public dataset, which consists of 41 images in 

UHD and HD resolutions with corresponding fixation points and fixation density 

maps obtained via eye tracking experiments. The dataset is intended for studying 

human visual attention and viewing strategies related to UHD and HD content. 
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