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MO PAU

Trong thoi dai ngdy nay, ciing voi su phét trién vuot bac cta cong nghé
thong tin 14 su phat trién manh mé cta céc san pham sd. Cac san pham s6 nay
6 thé 1a vin ban, Am thanh, hinh anh, video, phﬁn mém, co s& dit lidu. Déng
thoi, cong nghé thong tin phat trién ciing gitip cho viéc chinh sira, sao chép va
phan phdi cac san pham sb trd nén dé dang, diéu nay kéo theo mot thyc trang
1a s6 luong cac ban sao chép bat hop phap ciia cic san pham s ngay mot
nhiéu. Lam thé nao dé bao vé ban quyén, chdng sao chép, phan biét gia mao 1a
mot nhu cau thiét yéu nham bao vé ban quyén va s hitu tri tué cho cac san
pham s6. Mot trong nhimg ky thuat dé giai quyét van dé nay chinh 1a k¥ thuat
thuy van s6 (Digital Watermarking).

Thuy van 12 mdt mau tin duoc an truc tiép trong san pham sb. Bang truc
quan thi kho c6 thé phat hién duoc thity van trong san pham chira nhung ta c6
thé tach duoc ching bang cac chuong trinh ¢ cai dat thuat toan thuy van.
Thity van tach dugc tir san pham sb chinh 1a bang chtng két luan san pham

nay la thudgc vé ai hodc san pham nay c6 bi xuyén tac hay khong.

Hién tai d3 c6 kha nhiéu luge do thuy van nham bao vé quyén s& hitu
cho cac birc anh k¥ thuét sé théng qua cac théng tin duoc nhung trong anh, va
do nhu la mot hinh thirc dan tem ban quyén. Viéc Iva chon mot thuat toan
thity van t6i wu dé nd c6 thé ton tai bén viing cling v6i san pham nham chdong
viéc tiy x6a, 1am gia hay bién doi, pha hiy thuy vén, 1a mot yéu cau can phai
nghién curu.

Pé vuot qua duge mot trong nhitng kho khin trén, gan diy mot sb tac
gia ctia bai bao [12] di dua ra ¥ tuong vé mot luge do thiy van dya trén su
phuc hoi cta anh st dung phép bién doi dic trung bat bién ty 18 (Scale

Invariant Feature Transform - SIFT). Véi muc dich cua luoc dd nay la tao kha



ning bén viing cho thuy vén trudc cic cudc tin cong xir 1y tin hiéu thong
thudng va cac cudc tan cong bién dang hinh hoc, bao gdm: xoay, 1at, co gin,

dich chuyén, m¢ rdng, cat xén, va mot so cac cudc tan cong két hop.

Trong sb nhirng cudc tAn cong, bién dang hinh hoc da duogc coi 1a mdt
trong nhitng cudc tan cong khé khin nhat dé chong lai, do cac 16i dong bd hoa
bién dang hinh hoc tao ra. Do do6, qua trinh déng bo hoa thuy van la diéu can

thiét cho su bén vitng ctia cac hé thong thiy van.

Trong luoc dd thily van, qua trinh dong bd hoa co hai diém chinh la:
trich xuat cac diém dic trung cua anh (lay cac diém dic trung quan trong ma

bat bién véi bién d6i hinh hoc) [5] va khdi phuc hinh anh.

Bai bao trén da mo ra mot huéng méi trong viéc khoi phuc anh da thuy
van dya trén cac diém dic trung bat bién. Vi vy dé tiép tuc nghién ctru theo
hudéng nay, hoc vién da tim hiéu vé lugc dd thuy van cé thé chiu duogc cac
bién ddi hinh hoc bang cach sir dung két hop phép bién d6i DFT va phép bién
d6i SIFT dé nang cao thém tinh bén vimg cla thiy van trudc cic cudc tin
cong bién dang hinh hoc [6, 14, 16, 17]. Vi luoc do thuy van nay, tha tuc
nhdng va phét hién thay van déu duoc 4p dung trong mién bién doi Fourier roi
rac (DFT) cho mdi anh con (anh con 14 dugc 14y xung quanh ving giita cta
anh ban dau). Dé cai thién sy bén viing cua thuy vén, tat ca anh con mang

cung mdt ban sao cua thiy van.

Trudc khi phat hién thuy van, cac mo ta SIFT dugc sir dung dé khoi
phuc lai anh gan dung voi anh ban dau. Viéc phat hién thuy van dua trén sd
luong cac bit dugc so khop giita thiy van duge trich xudt va thuy van ban dau

trong cac khéi hinh anh nhiing.

V61 muc ti€u tim hiéu vé mot so luge do thiy van cho anh mau k¥ thuat

s0, ddc bi¢t la viéc st dung luge do6 thuy van dua vao phép bién doéi Fourier



roi rac DFT két hop voi phép bién doi ddc trung bat bién ty 18 SIFT, hoc vién
da lua chon dé tai: “Bdo vé ban quyén dnh mau ky thudt sé bang lwoc dé
thity vin dwa vao phép bién déi DFT két hop véi phép bién déi SIFT ” 1am
ndi dung nghién ctru cho luan vin t6t nghiép ciia minh.
Luén van duogc chia lam 3 chuong véi cac ndi dung nghién ctru chinh:
Chuong 1: Tong quan vé thity vin sé
Trong chuong nay trinh bay khai quat nhiing kién thic co ban vé thuy
van sd, nhimg kiéu tan cong d6i véi thity van, phan loai, img dung va mot sd
k¥ thuat thity van trén anh s6. So sanh gitta k§ thuat gidu tin va thay van trén
anh so.
Chuong 2: Lurgc do thiy vdn anh sé dwa vao phép bién doi DFT két hop
véi phép bién doi SIFT
Trong chuong nay trinh bay chi tiét k§ thuat thuy van anh s dwa vao
phép bién ddi Fourier roi rac (DFT) két hop voi phép bién d6i dic trung bat
bién ty 1& (SIFT) nham tao ra thay van bén vimg trudc cic cudc tdn cong
hinh hoc trén anh sd, nhu: xoay, lat, co gian, dich chuyén, mo rong, cit

xén,...

Chuong 3: Xdy dung chuwong trinh thu nghiem
Trong phan ndy, luan vin sé& gidi thiéu chuong trinh demo cho lugc do
thuy van di dé xuat va thir nghiém trén mot sé6 mau anh. Sau d6 danh gia cac

két qua da dat dugc sau khi thir nghiém.



CHUONG I
TONG QUAN VE THUY VAN SO

Trong chirong nay trinh bay khdi qudt nhitng kién thirc co ban vé thity van sé,
nhitng kiéu tan céng doi véi thiy van, phan logi, vmg dung va mét sé ky thudt

thuy vdn trén anh so. So sanh giita ky thudt gidu tin va thuy van trén anh so.

1.1  Gi6i thiéu vé thity van

Phuong phéap thily van dau tién dugc thuc hién 1a thuy van trén gidy. Do
1a mot théng tin nhé duoc nhing chim trong gidy dé thé hién ban gdc hoic
ban chinh thtrc. Theo Hartung va Kutter, thiy van trén gidy da bat dau duoc
st dung vao nam 1292 ¢ Fabriano, Italy — no1 dugc coi 1a noi sinh ctua thuy
van. Sau do, thuy van dd nhanh chong lan rong trén toan Italy va rdi trén cac
nuéc chau Au va My. Ban dau, thiy van gidy duoc dung véi muc dich xéac
dinh nhin hang va nha may san xuat. Sau ndy duoc str dung dé xac dinh dinh
dang, chat luong va do dai, ngay thang ctia san pham. Dén thé ky tha 18, nd
bat dau duoc dung cho tién té va cho dén nay thily van van 1a mot cong cu
dugc dung rong rai véi muc dich bado mat cho tién té, chéng lam tién gia.
Thuat ngit “thiy van” (watermarking) duoc dua ra vao cudi thé 18, nd bat
nguon tir mot loai muc vo hinh khi viét 1én gidy va chi hién thi khi nhing giay
d6 vao nuge. Nam 1988, Komatsu va Tominaga da dua ra thuat ngir “thuy van

s0” (Digital watermarking).

Trong moi truong phan phoi dién tir dang phat trién nhu hién nay, viéc
bao v€ ban quyén tac gid doi véi cac san pham so trd nén rat can thiét. Hién
tai da c6 kha nhi€u lugc do6 thuy van nham bao v€ quyén sé hiru cua cac buc

anh s6 thong qua cac thong tin duoc nhing trong anh.

C6 thé chia cac k¥ thuat thuy van theo hai hudng tiép can chinh:



Huéng tht nhat dua trén mién khong gian anh, ttc 13 tién hanh khao sat
tin hiéu va hé théng roi rac mot cach truc tiép trén mién gia trj rdi rac ciia cac
diém anh goi 13 trén mién bién sb doc 1ap tu nhién. Sau do, im cach nhing
cac thong tin ban quyén vao anh bang cach thay doi cac gia tri diém anh sao
cho khong anh huéng nhiéu dén chat lugng anh va dam bao su bén viing cia
thong tin nhing truéc nhimg tn coéng c6 thé c6 dbi voi bic anh dd nhing
thuy van. Dién hinh cho cach tiép can nay la phuong phép tach bit it quan
trong nhat LSB (Least Significant Bit) va phuong phéap sir dung ma tran sb gia

ngau nhién.

Huéng thtr hai 1a st dung cic phuong phap khao sat gian tiép khéc
théng qua cac k¥ thuat bién d6i. Cac ky thuat bién doi nay lam nhiém vu
chuyén mién bién sb doc 12p sang cac mién khac va nhu vay tin hi¢u va hé
théng 10i rac s& duoc biéu dién trong cidc mién mdi voi cic bién sé méi.
Phuong phéap bién dbi nay ciing giéng nhu phuong phap d6i bién trong phép
tinh tich phan hay phuong phap d6i hé toa do trong giai tich ciia toan phd
thong quen thudc. Sau do, tim cach nhing thuy van vao anh bang cach thay
d6i cac hé s6 bién d6i trong nhitng mién thich hop dé dam bao chit luong anh

va su bén virng cua thuy van sau khi nhing.

Phuong phap khao sat gian tiép s& lam don gian rat nhiéu cic cong viéc
ma chung ta gip phai khi ding phuong phap khao sat truc tiép trong mién
bién s6 doc 1ap tu nhién. C6 nhiéu phép bién ddi cho dit liéu anh trong d6 co
mdt s6 phuong phéap bién d6i duoc sir dung rat phd bién nhu: Phép bién dbi
cosine roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), phép bién ddi séng nho roi
rac (Discrete Wavelet Transform - DWT) va phép bién ddi Fourier roi rac

(Discrete Fourier Transform - DFT).



1.2 Gi6i thiéu vé anh
1.2.1 Anh

La mot tap hop hiru han cac di€ém anh ké nhau. Anh thuong duoc biéu
dién bang modt ma tran hai chiéu, mdi phan tr cia ma tran twong Ung véi mot
diém anh.

+ Anh nhi phan (den trang): 1a anh c6 giad tri mirc xam cua cac diém

anh duoc biéu dién bang 1 bit (gia tri 0 hodc 1).

Vi du vé biéu dién anh nhi phan:

O/ 11,0
110 (1]0
O] 1|1 1

111011

+ Anh xam: Gia tri mirc xam cua cac diém anh dugc biéu dién bang 1

byte (8 bit) (1 byte biéu dién: 28 = 256 mtc, co gia tri tir 0 dén 255)

Vi du vé biéu dién anh xam:

0| 6 15| 0

1251 17 | 79 | 5

0O |88 |198| 17

1 (253} 19 | 11

+ Anh mau: thong thuong, anh mau dugc tao nén tir 3 danh xam ddi vai
mau nén dé (RED), xanh 14 cdy (GREEN), xanh nudc bién (BLUE). Tat ca

cac mau trong tu nhién déu c6 thé duoc tong hop tir 3 thanh phan mau trén



theo cac ty 16 khac nhau. Ngudi ta thuong dung 3 byte dé mé ta mirc mau, khi

do cac gia tri mau: 283 = 224 = 16,7 triéu mau.
Vi du vé biéu dién anh mau:

Ma trin biéu dién mirc x4m cua thanh phan RED:

0| 6 [215| O

25 | 17 |179| 5

0O |88 |18 | 17

10 |253| 19 | 7

Ma tran biéu dién mirc xam cua thanh phan GREEN:

0| 6 |15 0

121 0 | 79| 5

0 [188| 19 | 170

1 53|19 1

Ma tran biéu dién mirc xam ctia thanh phan BLUE:

0 |16 15| O

125 0 |179| 5

0 | 26 | 55 | 17




1.2.2 Mt sé dinh dang ciia anh

+ Anh BMP (Bitmap): La dinh dang duoc phat trién bdi Microsoft
Corporation, dugc luu trit dudi dang doc 1ap thiét bi cho phép Windows hién
thi dir liéu khong phu thudc vao khung chi dinh mau trén bat ki phan cimg

nao. Tén mo rong mac dinh ciia mot tap tin anh Bitmap 1la .BMP.
Cdu triic ciia moi tdp tin anh BMP gom bon phan:
* Bitmap Header (14 bytes): gitip nhan dang tap tin bitmap.
* Bitmap Information (40 bytes): luu mot s6 thong tin gitp hién thi anh.

* Palette mau - Bang mau cua anh: dinh nghia cac mau sé duogc sir dung

trong anh.

+ BitmapData - Di liéu anh: 13 phan chra gia tri mau cua diém anh
(pixel) trong BMP. Céac dong anh duoc luu tir dudi 1én trén, cac diém anh
duoc luu tir trai sang phai. Gid tri cia mdi diém anh 1a mot chi s6 tro t6i phan
tr mau tuong img cua Palette mau.

Thuoc tinh BitCount (s bit cho mot diém anh - bit per pixel) ctia thanh phan
Bitmap Information cho biét sd bit (c6 thé 1a 1, 4, 8, 16, 24) danh cho mdi
diém anh va sb lugng mau 16n nhét cia anh. BitCount cang 16n thi anh cang

c6 nhi€u mau, va cang ro nét hon. Cuy thé céc gia tri nhu sau:

o 1: Bitmap 1a anh den tring, mdi bit biéu dién mot diém anh. Néu bit
mang gi4 tri 0 thi diém anh 1a den, bit mang gia tri 1 diém anh l1a diém
trang.

o 4: Bitmap l1a 4nh 16 mau.

o &: Bitmap la anh 256 mau.

o 16: Bitmap la anh high color (2!° = 65.536 mau).



o 24: Bitmap 1a anh true color (2%* ~ 16 triéu mau), c6 chat luong hinh

anh trung thuc nhat.
Chiéu cao (height) va chiéu rong (width) cta anh tinh bang diém anh (pixel).

Dic diém ndi bat nhét cta dinh dang BMP la tdc do vé va tde do xur 1y nhanh,
tap tin hinh anh thudng khoéng dugc nén bang bat ky thuat toan nao. Do do,
mot hinh anh luu dudi dang BMP thuong c6 kich ¢ rat 16n, gap nhiéu lan so

v6i cac anh duoc nén (chang han JPEG, GIF hay PNG).

+ Anh JPEG (Joint Photographic Experts Group): Pay 1a mot dinh
dang anh dugc hd tro boi nhiéu trinh duyét Web. Anh JPEG dugc phat trién
dé nén dung luong va luu trit anh chup, va dugc st dung tdt nhat cho do hoa
¢4 nhiéu mau sic, vi du nhu 1a anh chup duogc scan. File anh JPEG 1a anh

Bitmap da dugc nén lai.

+ Anh GIF (Graphics Interchange Format): Puoc phat trién danh cho
nhitng anh cé tinh chét thay doi. N6 dugce sir dung tdt nhat cho dd hoa co it
hon 256 mau, vi du nhu 1a anh hoat hinh hodc 1a nhiing btrc vé véi nhiéu

duong thang. File anh GIF 1a nhimg anh Bitmap duogc nén lai.
Co hai sy khac nhau co ban gitra anh GIF va anh JPEG:

- Anh GIF nén lai theo cach dir nguyén toan bd dit liéu anh trong khi

anh JPEG nén lai nhung lam mat mot sb dir liéu trong anh.

- Anh GIF bi gi6i han boi sé mau nhiéu nhit 1a 256 trong khi anh

JPEG khong gidi han s mau ma ching st dung.

+ Anh PNG (Portable Network Graphics): La mot dang hinh anh sur
dung phuong phap nén dir liéu méi - khong 1am mat di dir liéu gbc. PNG
duoc tao ra nhiam cai thién va thay thé dinh dang anh GIF. PNG nén t6t hon
va c6 nhiéu tinh nang k¥ thuat hay hon GIF. T4t ca tinh ning cta GIF, trir
nén hoat hinh, déu duoc hd trg boi PNG.
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1.3 Nhirng tin cong trén hé thuy van
Phuong phép thuy van can chng lai duoc mot s6 phép xir 1y anh thong

thuong va mét sb tin cong co chu dich. Cho dén nay van chua c6 mot hé
théng thuy van hoan hao va ciing khong rd rang viéc liéu c6 ton tai hay khong
mot hé thong thuy van an toan tuyét d6i. Vi vay, trong thuc té thi thuy van
phai can nhic giita bén vimg véi cac thude tinh khac nhu lwong thong tin gidu,
tinh 4n... Dua vao yéu cdu cua ung dung ma s& anh hudng dén phuong phap
thuy van. Dua vao nhitng bién d6i c6 chu dich hay khong c6 chu dich ddi véi
hé thuy van ma ta c6 thé phan biét thanh hai nhom tan céng sau: mot 1a cac
bién d6i dugc xem nhu 14 cac nhidu dbi v6i dir liéu, hai 13 lam mét tinh dong
bd dé khong thé 14y tin ra duoc.
Duéi ddy 1a mot vai phép thay ddi trén anh so:

- Bién dbi tin hiéu: lam sic nét, thay doi d6 twong phan, mau, gamma. ..

- Nhiéu cong, nhiéu nhan...

- Loc tuyén tinh

- Nén mat thong tin

- Bién ddi affine cuc bo hodc toan cuc

- Gidm dir liéu: cropping, stra histogram

- Chuyén mi (gif — jpeg)

- Chuyén doi tuong tu - sd

- Thuy véan nhiéu lan
Nguyén tac co ban cua phuong phap thuy van 1a dam bao du tinh bén viing

sao cho cac tan cong s& lam cho gia tri thuong mai cua anh goc bi anh huong.
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1.4 Phan loai thuy van

Ung dung cua thay van 1 rat 16n, mdi ung dung lai c6 nhitng yéu cau

riéng va tinh chat riéng, do do cac k¥ thuat thuy van ciing c6 nhitng tinh ning

khac biét tuong tng:
Thuy vén s6
(Watermarking)
|
| |
Thuy van bén vitng Thuy véan “dé vé”
(Robust Watermarking) (Fragile Watermarking)
|
| |
Thuy van an Thuy van hién
(Imperceptible Watermarking) (Visible Watermarking)

Hinh 1.1 Phéan loai cac ky thudt thuy van

Cac k¥ thuat thuy van trén hinh 1.1 duoc phan biét nhau boi nhirng dac
trung, tinh chat cta timg k¥ thuat va Gmg dung nhitng k¥ thuat 6. Thuy van
“dé v&” (fragile) 1a k¥ thuat nhiing thuy van vao trong anh sao cho khi phan
phdi san pham trong mdi truong md néu co bat cir mot phép bién doi nao lam
thay d6i d6i tugng san pham gdc thi thuy van di duoc gidu trong d6i tuong sé
khong con nguyén ven nhu trude khi gidu nita (dé v). Cac k¥ thuat thuy van
cO tinh chat nay dugc sit dung trong cic ung dung nhan thyc thong tin
(authentication) va phat hién xuyén tac thong tin (tamper detection). Rat dé
hiéu Vi sao nhitng tmg dung nay can dén ky thuét thuy van dé v&. Vi du nhu
dé bao vé chong xuyén tac mot anh nao d6 ta nhiing mot thuy van vao trong
anh va sau d6 phan phdi, quang ba anh d6. Khi can kiém tra lai anh ta sir dung
hé thdng doc thuy van. Néu khong doc duge thuy van hodc thuy van di bi sai
léch nhiéu so voi thuy van ban dau da nhung vao anh thi c6 nghia 1 c6 thé

anh d6 da bi thay d6i. Nguoc lai, v6i ky thuat thuy van d& va 1a ky thuét thuy
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van bén vimg (robust). Cac k¥ thuat thuy van bén viing thuong duoc st dung
trong cac tng dung bao vé ban quyén. Trong nhiing tmg dung d6, thuy van
déng vai tro 1a thong tin s¢ hiru cia nguoi chi hgp phap. Thuy van duoc
nhing trong san phdm nhu mot hinh thitc dan tem ban quyén. Trong truong
hop nhu thé, thuy van phai ton tai bén viing cing voi san phim nham chéng
viéc tiy xo4, 1am gia hay bién d6i pha huy thuy van. Mot yéu cau li tuong ddi
v6i thuy van bén vimg 12 néu muén loai bé thuy van thi cach duy nhat 1a pha

huy san pham.

Thuy véan bén viing lai dugc chia thanh hai loai 1a thuy van an va thuy
van hién. Thuy van hién 14 loai thuy van dugc hién ngay trén san phim va
nguoi ding c6 thé nhin thiy duoc gidng nhu cic biéu tugng kénh chuong
trinh trén Tivi ma ching ta thuong thdy. Cac thuy van hién trén anh thudng
dué6i dang chim, md hodc trong sudt dé khong gay anh hudng dén chat luong
anh gbc. Pbi v6i thuy van hién, thong tin ban quyén hién thi ngay trén san

pham.

Hinh 1.2 Vi du vé thuy van hién, dong chiv “Abdullah alzaid”
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Copuyright

Hinh 1.3 Anh Pepper da dwgc nhing thuy van dan 1 hinh bén phai

Con dbi voi thuy van an thi ciing gidng nhu gidu tin, bang mat thudng
khong thé nhin thdy thuy van. Trong vin dé bao vé ban quyén, thuy van an
mang tinh “bat ngd” hon trong viéc phat hién san phdm bi danh cip. Trong
truong hop nay, ngudi chil s& hitu hop phép sé chi ra bang chtng 13 thuy van
d3 duoc nhung trong san pham bi danh cip.
1.5 Cac ing dung cia thiy van
a) Bao vé ban quyén tac gia

Pay 1a ung dung co ban nhat cta ki thuat thuy van sd, mot dang cia
phuong phap gidu tin. Mot thong tin ndo d6 mang ¥ nghia quyén so hiru tic
gia s& dugc nhiing vao trong cac san pham k¥ thuat s6 trude khi dua vao luu
thong, phan phdi. Thuy van nay chi mot minh ngudi chil s hitu hop phap cac
san pham d6 c¢6 va dugc dung 1am minh chimg cho ban quyén san pham. Gia
str c6 mot thanh phém dir ligu dang da phuong ti¢én nhu anh, am thanh, video
va can duoc luu thong trén mang. Dé bao vé cac san phém chéng lai cac hanh
vi 14y cip hodc lam nhai can phai c6 mot k§ thuat dé “dan tem ban quyén” vao
san pham nay. Viéc dan tem hay chinh 13 viéc nhung thuy van can phai dam
bao khong dé lai mot anh hudng 16n ndo dén chat luong cam nhan cua san
pham. Yéu cau ky thuat doi v6i tmg dung nay 1a thuy van phai ton tai bén
vitng cung véi san pham, mudn bo thuy van nay ma khong duoc phép cua

ngudi chi sé hitu thi chi con cach 1 pha huy san pham.
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b) Nhin thywe thong tin va phat hién xuyén tac thong tin

Mot tap céac thong tin s& dugc gidu trong san pham. Sau dé, cac thong tin
nay s& duogc sir dung dé nhan biét xem san pham gde ¢ bi thay d6i hay khong.
Trong truong hop nay, cac thuy van thudng c6 dang 4n dé khong bi phat hién
va néu c6 bi 10 thi cling kho lam gia va cling dé nhan ra nhimng chd di bi
Xuyeén tac. Trong cac ing dung thuc té, nguoi ta mong mudn tim duge vi tri b
xuyén tac cling nhu phan biét duoc cac thay doi (vi du nhu phan biét xem mot
d6i tuong da phuong tién chira thong tin gidu da bi thay doi, xuyén tac noi
dung hay 1a chi bi nén mat dit liéu). Yéu cau chung d6i v6i ing dung nay 1a

kha nang gidu thong tin cao va thuy van khong can bén viing.
c) Lan tay hoac dan nhin

Thuy van trong nhitng tmg dung nay duoc st dung dé nhan dién ngudi
guri hay ngudi nhan cua mot thong tin nao do. Vi du nhu cac van khac nhau s€
dugc nhung vao cac ban copy khac nhau cua thong tin g trude khi chuyén
cho nhiéu ngudi. Véi nhitng Gmg dung loai nay thi yéu ciu co ban chinh 13
dam bao do an toan cao cho cac thuy van khong bi xo4 hodc thay ddi trong

qua trinh phan phoi.
d) Kiém soat sao chép

Cac thuy van trong nhitng trudng hop nay duoc st dung dé kiém soat
sao chép khong hop 1& ddi véi cac san pham k¥ thuat s6. Céc thiét bi phat hién
ra thuy van thuong duoc gan sin vao trong cac hé thong doc/ghi. Vi du nhu hé
thong quan li sao chép DVD di dugc tmg dung & Nhat. Cac (mg dung loai nay
cling yéu cau thuy van phai duoc bao dam an toan va ciing st dung phuong

phap phat hién thuy van da gidu ma khong can thong tin goc.
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1.6 So sanh k¥ thuat gidu tin va thity van trén anh s6

Gifu tin trong dnh

Thuy van so Giau tin mat

Hinh 1.4 Phan logi kj thugt gidu tin trong anh

D0 an toan va bao mat thong tin cua k¥ thuat giéu tin duoc thé hién &
hai khia canh. Mét 1a bao v€ cho dir liéu dem giéu va hai la bao vé cho chinh
d6i tuong duoc st dung dé gidu tin. Ung véi hai khia canh d6 c¢6 hai huéng ki

thuat ro rang do la giau tin mat va thuy van so.

Pbi véi gidu tin mat (steganography), dit liéu nhung 1a nhiing thong
diép mat can trao do6i gitta ngudi glri va nguoi nhan. Viéc nhing thong diép
mat vao nhitng birc anh s€ tranh dugce su chu ¥ ctia cac ddi thu. Dé dam bao su
an toan, trong ing dung thuong ma hoa thong di¢p mat trudc khi nhung vao
anh va st dung cac hé¢ mat ma khoa cong khai dé trao doi khoa bi mat cua

lugc @6 giau tin.

Véi thuy van s6 13 k¥ thuat gidu tin nhidm dén nhiing tng dung bao dam
an toan dit liéu cho dbi tuong duogc st dung dé giéu tin nhu: bao vé ban

quyén, chéng xuyén tac, nhan thuc thong tin, diéu khién sao chép v.v...

Xét vé tinh chét, thuy van giéng gidu tin & chd ca hai hudng nay déu
tim cach nhiing thong tin mat vao mot moi trudng, nén hé thuy van s trén anh
cling 1a mot hé gidu tin va c6 mot sd dic diém chung, nhu:

- Phuong tién chira 1a anh hai chiéu tinh,
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- Thuy van trén anh tac dong 1én dir liéu anh nhung khéng 1am thay doi kich
thudc anh,

- K§¥ thuat gidu phy thudc vao tinh chat ctia hé théng thi gidc con ngudi,

- Khi giai tin c6 thé can anh gdc.

Nhung vé ban chat thi thiy van va gidu tin c6 nhiing nét khac ¢ mét sé diém

sau:

- Muc tiéu caa thaty van I1a nhing théng tin khdng 16n, thuong 1a biéu tugng,
chit ky hay cac danh déu khac vao maéi trudng phu nham phuc vu viéc xac
nhan ban quyén. Nguoc lai, gidu tin mat yéu cau luong thdng tin giau la

lon.

- Thay van khéc voi giau tin mat ¢ chd giau tin sau d6 can tach lai tin con

thay van tim cach bién tin gidu thanh mot thudc tinh cua vat mang.

- Chi tiéu quan trong nhat cua mot thuy van 1 tinh bén viing, cua giau tin 1a

dung luong.

- Thay van c6 thé vo hinh hoic hitu hinh trén vat mang con giau tin chi

dugc vo hinh.
1.7 Cac phép bién doi roi rac
1.7.1 Phép bién doi Cosine roi rac (DCT)

Phép bién d6i Cosine roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT) do
Ahmed va cac dong nghiép ciia 6ng dua ra vao nam 1974. Tir d6 cho dén nay,
n6 duoc str dung rat phd bién trong nhiéu k¥ thuat xur li anh s6. Phép bién d6i
Cosine roi rac gdom: bién doi thuan (DCT) va bién d6i ngugc (IDCT). Bién doi
thuan dung dé chuyén dir liéu tir mién khdng gian sang mién tan sd, bién d6i
nguoc chuyén dit liéu tir mién tan s6 vé mién khdng gian. Trong cac k¥ thuat

thuy van anh dua trén phép bién do6i dir liéu anh sang mién tan sb thi phép
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bién d6i DCT duoc str dung nhiéu nhét. Boi phép bién d¢6i DCT da duoc ding
trong dang chuan anh JPEG.

Trong linh vyc xir 1y anh sd, bién doi DCT 2 chiéu c6 dang nhu sau:

M-1N-1 . .
Y”:\E\E Y3 X, Cos LT o (V)T
M N u=0 v=0 2M 2N

Voi: Y la gid tri tai vi tri hang 1, ¢0t j cia ma tran DCT.

Xuv la gia tri tai hang u, cot v cua ma tran anh goc X.

M,N 1a kich thuéc ctia anh gdc (M hang, N cot).

i'i—O
1:i=12,...M -1 1:]

Va bién do1 ngugc cia no la:

M-1IN-1 H .
o VA\EZZ%%YWCOS (@ +Du7 oo 21+ v

1.7.2 Phép bién doi séng nhé roi rac (DWT)

ol

:j=0
2,...N-1

I
I

Pay 1a phép bién d6i méi nhéat duge ap dung cho anh sb. Y tuong cia
phép bién ddi song nho 101 rac (Discrete Wavelet Transform - DWT) cho tin
hiéu mot chiéu nhu sau: Tin hiéu dugc chia thanh 2 phﬁn, phén tan s cao va
phan tan s6 thip. Hau hét ning luong duoc tap trung & phan goc canh hodc c6
két cau va thudc thanh phan co tan sé cao. Thanh phan tan s6 c6 thé dugc
phan tich tiép thanh hai phan c6 tan sb cao va thap. V&i cac bai toan nén va
thuy van thi ta chi can 4p dung khong qua nim 1an budc phan chia trén. Ngoai
ra, tir cac hé sb DWT, ta c6 thé tao lai anh ban dau bé“mg qua trinh DWT
nguoc (IDWT).

Ta c6 thé mo ta béng toan hoc DWT va IDWT nhu sau. Dat:
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— jkw — jkw
H@=>he , va G(w) =) g,e
K k

1a loc thong thap va loc thong cao twong Umg, ma thoa man mot vai diéu kién
cho viéc tai xay dung anh ban dau. Mot tin hiéu F(n) c6 thé duoc phan tich dé
quy nhu sau:

I hlgh

K =Yha i va T Zgn i
n

v6ij=J+1,7, ..., Jo voi fi1(K) = F(j), kK € Z. J+1 1a chi s6 mtrc phan giai cao

con Jo 1a chi s6 murc phan giai thap. Cac hé sd

| high | high
for  (K), 20 (K), fyon(k) .., f,(k)
. 1 . . low \ L.
duoc goi 1a cac h¢ s6 cua tin hi¢u F(n), voi fJO (k) 1a phan phén giai nho

£ Aoy o \ high \ A Y A . .
nhat (xap xi) cua F(n) va fJ (k) 1a phan chi tiét caa F(n) tai cac dai tan

khac nhau. Tin hiéu ban dau F(n) c6 thé dugc xay dung lai tir cac hé s6 DWT

bang cach dé quy nhu sau:
fjlow(n) = Z hy ok fjk—l + z On_2k- hlgh(k)
k k

Pé dam bao quan hé gitta DWT va IDWT, thi H(w) va G(w) phai thoa diéu
kién tryc giao sau:  |H(w)|*+ |G(w)|? =1.

Bién d6i DWT va IDWT cho mang hai chiéu MxN ¢6 thé dugc dinh nghia
tuong tu br:ing cach thuc hién céac bién d6i mot chiéu DWT va IDWT cho mdi
chiéu tuong tng.

Bién d6i song nho co rat nhiéu loi thé so vai cac bién d6i khac, do 1a:

= Bién d6i song 1a mot mo ta da do phan giai cia anh. Qua trinh gidi ma co

thé duoc xur 1y tuan tr tir 6 phén giai thip cho dén do phén giai cao.
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= Bién d6i DWT gan giii v6i hé thng thi gidc nguoi hon bién d6i DCT. Vi
vay, c6 thé nén véi ti 1& cao bang DWT ma su bién d6i anh khé nhan thay
hon néu dung DCT véi ti 1¢ tuong tu.

= Bién ddi song nho tao ra mot cau triic duge goi 1a biéu dién ti 16-khdng
gian (scale-space representation). Trong biéu dién nay, cac tin hiéu tan sd
cao dugc xac dinh chinh x4c trong mién diém anh (pixel domain), con cac

tin hiéu tan sb thép dugc xac dinh chinh xac trong mién tan sb.
1.7.3 Phép bién doi Fourier roi rac (DFT)

Phép bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) la
mot cong cu toan hoc dugc dung dé chuyén cach biéu dién tin hiéu va hé
théng roi rac sang mién tan sb roi rac. Thyuc chét cua cach biéu dién nay 1a lay
ting diém rdi rac trén vong tron don vi trong mat phang Z dé biéu dién. Viéc
biéu dién trong mién tan sb roi rac dic biét hiéu qua khi xuét hién céc thuit
toan tinh nhanh DFT, thuong duoc goi 1a phép bién ddi Fourier nhanh FFT

(Fast Fourier Transform).
Dinh nghia bién déi Fourier roi rac cho tin hiéu hai chiéu (dnh sé)

Tong quat, phép bién doi Fourier roi rac cia mot anh M x N: {u(m,n)}

dugc dinh nghia nhu sau:

N-1N-1

k |
vk ) =2 2 UM MWITWE s oy k<= v

m=0 n=0
Bién doi nguoc:

N-1N-=

1 -Km -In
U(m,n)—ﬁzz (k’I)WI\II( WI\II Véi 0<=m,n<=N-1

:0:
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r A km+1n) ;. A . \
o day, Wlé m+n) 13 ma tran anh co so.

Ta biét réng, phép bién ddi Fourier r0i rac (DFT) duoc phat trién dua trén
bién ddi Fourier (Fourier Transform - FT) cho anh s (vi anh s chi 1a mot
phan cua tin hiéu sb), bién doi DFT tinh cac gia tri cta bién ddi Fourier (FT)
cho mot tip cac gia tri trong khong gian tin s duoc cach déu. Bién doi

Fourier (FT) biéu dién anh lién tuc trong khong gian 2 chiéu dugc dinh nghia:
- Bién ddi thuan: F(w,v) = [ [ f(x,y)e 2wy dxdy

u, v biéu dién tan so.

- Bién ddinguoc: f(x,y) = [ [ F(uv)e?™ ) dydy
Theo cong thitc Ole: e/* = cos(x) + j sin(x)
Do vay:

W}ékm"'ln) — p—Jj2m(km+in)/N

= cos(2n(km + In)/N) — jsin(2rn(km + In) /N)

Nhu véy, cac ham co s& trong ma tran anh co s& cia bién d6i Fourier 13 cac
ham cosine va ham sine. Theo tinh todn trén, ta thdy bién ddi Fourier biéu

dién anh trong khong gian mdéi theo cadc ham sine va cosine.

Bién d6i Fourier dong vai trd quan trong trong phan tich cac dic trung cua
anh, trong nén anh va trong viéc cai thi¢n chat lugng cia mot anh khi khoi

phuc lai.
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CHUONG II
LUQC PO THUY VAN ANH SO DUA VAO PHEP BIEN POI
DFT KET HQP VOI PHEP BIEN POI SIFT

Trong chwong nay trinh bay chi tiét kj thudt thity vin sé da vao phép bién
doi Fourier roi rac (DFT) két hop véi phép bién doi ddc trung bat bién ty 1
(SIFT) nham tao ra thity van bén viing truéc cdc cudc tan cong hinh hoc trén

anh so, nhu: xo0ay, ldt, co gian, dich chuyén, mo rong, cat xén, ...

Thuy van 13 mot phuong phap hiéu qua dé bao vé ban quyén cho anh sb.
Trong sb nhirng cudc tan cong doi voi thuy van, bién dang hinh hoc da duoc
coi 1a mot trong nhitng cudc tdn cong kho khin nhit dé chéng lai, do cac 15i

déng b6 hoa bién dang hinh hoc tao ra.

Trong nhitng ndm gan diy, mot sé phuong phap thay van c6 kha ning
chiu duoc céc bién dang hinh hoc da dugc dé xuat. Cac luoc d6 co thé duoc
tam phan loai 1a dya trén mau, dua trén mién bién ddi bat bién, va dya trén

thoi diém.

Trong luan van nay, gioi thi¢u mot lugc dd thuy van trén anh mau k¥
thuat s dua vao phép bién d6i Fourier roi rac (DFT) két hop véi phép bién
d6i dic trung bat bién ty 1& (SIFT) nham cai thién sy bén viing cua thay van
dé chéng lai bién dang hinh hoc. Luogc dd nay tach cac diém dic trung ndi bat

ma bat bién véi bién d6i hinh hoc dé dong bo hoa thuy van.

Bas et al. [7] da dé xuat mot lugc do thuy van dua trén ndi dung, trong
dé st dung bd phat hi¢n gdc Harris dé trich xuét diém dic trung noi bat va sau
d6 1ap nén mot tap hop cac hinh tam giac roi nhau thong qua Delaunay
tessellation, va cudi cung thiy van dugc nhing st dung so do phu co dién

DFT va phat hién thuy van sir dung thudc tinh twong quan trong nhitng hinh
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tam gi4c. Su bén vimg cua cé4c luoc dd thiy van phu thudc vao kha ning cia
cac bo phat hién Harris, do d6 sé lugng cac diém dic trung phy thudc vao két

cdu cua anh [9].

Xiaojun Qi et al. [9] dé xuat mot két cau anh dya trén bd phat hién goc
Harris thich tmg cho cac diém dic trung sé phu hop va phan phdi dong nhat,
bat ké hinh anh két cau cao, trung binh hoic thip. Va st dung thiét 1ap cua cac
hinh tam giac dugc tao ra bai Delaunay tessellation dé cac yéu t6 bién d6i ude
luong, chéng han nhu yéu td dich, yéu t6 luan chuyén va yéu t& nhan rong. Ba
yéu t6 gidng hét nhau duoc sir dung dé khoi phuc lai hinh anh méu thu, hiéu

suat la chap nhan duogc.

2.1 B{ phat hién goc Harris

Bo phéat hién goc Harris (Harris corner detector) hoac mot thuat ngi
tong quat hon 1a phat hién diém quan tdm (interest point detection) 1a mot
huéng tiép can duoc st dung trong cac hé thdng thi gidc may tinh dé trich
chon céc loai dac trung va suy ludn ra cac noi dung caa mot anh.

Mot gdc duge xac dinh bdi noi giao nhau cua hai canh. Mgt goc cling
c6 thé dugc xac dinh nhu mot diém c6 hai hudng khic nhau trong mot ving
cuc b cta diém do. Mot diém quan tam la mot diém trong mot anh ma diém
nay co vi tri dugc xac dinh tdt va co thé duoc phat hién nhanh chong. Diéu
nay c6 nghia 1a mot diém quan tdm c6 thé 1a mot goc nhung ciing c6 thé 1a
mot diém don co gia tri cuong do cuc dai hodc cuc tiéu cuc bo, cac diém két
thuc ctia duong thang hoic mot diém trén mot dudng cong ma & d6 do cong 1a
t6i da cuc bd. Trén thuc té, hau hét cac phuong phap phat hién goc phat hién

cac diém hon 1a cac goc noi riéng.

Phuong phap phat hién goc Harris 12 mot phuong phép phat hién diém

quan tam pho bién vi n6 bat bién ddi voi phép xoay, thay doi d6 sang va tap
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nhiéu anh. Phuong phap nay dya trén ham tuong quan ty dong cuc bd ciia mot
tin hiéu; & d6 ham twong quan ty dong cuc b do cac thay d6i cuc bo cua tin
hiéu véi cac phan anh dugc dich chuyén mot lugng nho theo cac huéng khac
nhau.

Cho truée su dich chuyén (AXx, Ay) va mot diém (X, y), ham twong quan tu

dong duoc dinh nghia nhu sau:

c(x,y) = Z[l (e, y) — 10 + Ax, y; + Ay)]? (2.1)

w
trong d6 1(X;, yi) biéu thi ham anh va (x;, yi) 12 cac diém trong ctra s6 W dat ¢
vi tri (X, y). Anh dugc dich chuyén dugc xap xi boi phép khai trién Taylor
dugc lugt bot thanh cac hang thirc bac nhat;

A,
16+ 8%y ) = 10y + G )b Gyl 7] @2)

O day, L(xi, yi) va ly(x;, yi) biéu thi cac dao ham timg phan tuong ung theo x va
y. Thé cong thtrc (2.2) vao (2.1), ta duoc:
cCo,y) = X U0 y) — 1(x; + Ax, y; + Ay)]?

- (I(xi,yi) — 1Cx;, y) — [Le G, yO 1, (i, v | [ﬁf,])z

(
(

I
M M

=L Cei, y)1, (e, v | ﬁf’])z

INERDINERD] [2;])2

Zw(lx(xi: yi))z Zwlx(xi: yi)Iy(xi: yl)
Ywlx (i, y) I, (x;, ;) ZW(Ix(xilyi))z

= [Ax Ayl c(x,y) [2;]

Ax]




24

O day, ma tran C(X,y) bat giit cau tric cuong do ctia mot ving 1an cn cuc bd
quanh diém (X, y). Lay A1, A2 1a cac gid tri riéng cta ma tran C(x, y). Céc gia
tri riéng ndy tao nén mot sy mo ta bat bién ddi v4i phép xoay. Co 3 trudng

hop can dugc xét:

1. Néu ca A, A2 déu nho, dé ham twong quan tu dong cuc bo khong thay doi
(tc 12 it thay ddi tai C(x, y) theo bat ky hudng nao) thi viing anh nam trong
ctra s6 gan nhu khong thay d6i vé cuong do. Tuc 1a trong truong hop nay,
khong c6 diém quan tim nao dugc tim thay tai diém anh (x, y).

2. Néu mat gia tri riéng 1a 1on va mot gia tri riéng 1a nho, thi chi cé céc dich
chuyén cuc bo theo mot hudng (doc theo dinh d6) gdy nén su thay ddi nho &
C(x, ) va thay doi ddng ké & huéng truc giao, diéu nay biéu thi cho mét canh.
3. Néu ca hai gi4 trj riéng déu 16n, thi cac su dich chuyén theo bat ky hudéng
nao ciing s& dua dén két qua 1a lam ting dang ké; diéu nay biéu thi cho mot
goc.

Thuat todn nay phat hién dugc nhanh chong cac diém quan tdm trong anh.

Canh
A1 >> Ao

GOc A1, A, trong moi
hudng 1a 1&n nhat

7\4, 7\4 co
gia tri nho
nhat

Canh A, >> M\

Hinh 2.1 Nguyén tic phat hién goc Harris



25

2.2 Pong bj hoa thiy van

Bién dang hinh hoc c6 thé lam anh hudng déng ké viéc thuc hién phat
hién thity van vi 16i dong bo hoa. Vi vay, dé giam tac dong cia 15i dong bo
hoa, ddng bd hoa thity van 1a diéu can thiét cho luge do thuy van. Trong lugce
d6 thiy van duoc dé xuat, qua trinh nay co hai diém chinh 13: trich xuét cac
diém dic trung va khoi phuc hinh anh. Qua trinh déng bd hoa thuy van hoan

toan ty dong. Luan van s€ gio1 thi¢u chi tiet ca hai & phan sau.

++++
Trich xuit ++
diém dic trung ++++
+ +

Anh géc

L

So khdp va
khoi phuc anh
- ++ +
_ Trich xuat |+ + +
diém dic tnumg + + +

Anh bién dang

Hinh 2.2 Béng bé héa dua trén trich xudt cdc diém déic trung

2.3 Phép bién d6i dic trung bt bién ty 1¢ (SIFT)

Phép bién doi dic trung bat bién ty 1& (Scale Invariant Feature
Transform - SIFT) dugc dé xuat boi David Lowe [8] va dd chimg minh riang
cac diém trich xuat 14 bat bién véi cac bién doi dich hinh anh, xoay, co giin va
chiéu. Y tuong chinh cia SIFT 14 trich xuét cac ddc trung 6n dinh trong khong
gian ty 16. Pay 1a mot trong nhitng phuong phap hiéu qua dé trich chon cac
diém bat bién tir cac anh duoc dung dé thuc hién so khdp tin cdy gitra cac tam
nhin khac nhau cta ciing mot ddi tuong hodc quang canh. Phuong phéap nay

bién do6i dir liéu anh thanh cac toa do bat bién ty 1€ c6 lién quan tbi cac dac
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trung cuc bo. Thuat toan gém 4 giai doan chinh la: phat hién céac cuc tri trong
khong gian ty 1¢, dinh vi chinh x4c diém khoa, gan huéng cho cac diém khoa,
xay dung dac trung.
2.3.1 Phat hién cue tri

Giai doan dau tién cua phat hién diém khoa 1a tim ra céac vi tri va cac ty
1& o thé dwoc gan ldp di 1ap lai dwdi cac tam nhin khac nhau cua cung mot
d6i twong. Viée phat hién cac vi tri bat bién khi c6 sy thay ddi ty 1& caa anh cé
thé dwoc thuc hién bang viée tim kiém céc dic trung 6n dinh qua tat ca cac ty

16 ¢6 thé, st dung mot ham lién tuc ty 1& dwoc hiéu nhw khong gian ty 18.

Dung ham Gaussian 1am ham nhén cta khong gian ty 1&. Vi vay, khong gian
ty 1é ciia mot anh dwoc xac dinh boi ham L(X, Y, 6), ham nay dwoc tao ra tir

phép cudn Gaussian bién thién ty 1&, G(X, Yy, 6), v6i anh dau vao I(x, y):
L(x,y,0) =G(x,y,0) x1(x,y)
trong do * 1a phép toan cudn theo x vay, va:

e—(x2+y2)/202

GCy.0) = 2o’

Pé phat hién hiéu qua cac vi tri diém khoa on dinh trong khong gian ty 18, ta
st dung cac cuc tri khong gian ty 1€ trong ham Difference-of-Gaussian (DoG)
dwoc cudn vai anh @6, D(X, y, o), ham nay co thé dwoc tinh tir sy chénh 1éch
giita hai ty 18 1an can dwoc phan biét boi thira s6 k:

D(x,y,a) = (G(x,y, kO') - G(x,y,a)) * I(X,y)
2.3)

= L(x,y,ko) — L(x,y,0)
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Scale
(first
octave)

Difference of
Gaussian Gaussian (DOG)

Hinh 2.3 Xay ding mét thé hién khdng gian ty 1¢

Hinh 2.3 thé hién mot phwong phap hiéu qua cho viéc xay dung ham D(X, y,
). Anh ban dau dwoc cudn theo kiéu gia ting v6i cac ham Gaussian dé tao ra
cac anh dwoc phan biét boi thira sd Kk trong khong gian ty 18, dwoc xép thanh
chong & cot bén trai. Ta chia mdi quang cta khong gian ty 1¢ (nghia 1a gép doi
o) thanh s khoang (s 13 s6 nguyén), vi vay k = 2'5. Chiing ta phai tao ra s + 3
anh trong chong cac anh bi lam mo cho mdi quang, dé viéc phat hién cuc tri
cudi cung bao phi tron ven modt quing. Cac ty 16 anh gin ké dwoc trir voi
nhau dé tao ra cac anh Difference-of-Gaussian dwoc thé hién ¢ hinh bén phai.
Mot khi mot quing tron ven dwoc xur 1y, ching ta tai 14y mAu anh Gaussian

gap doi gid tri ban dau o va viéc xu ly dwoc 1ap lai.

Pl =¥ T o
A . o V. T
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Hinh 2.4 Cdc gid tri cuc dai va cuc tiéu cia cdc anh DoG dwoc tim thdy
bang viéc so sanh mét diém dnh (ddnh ddu X) véi 26 lang giéng trong cdc ving 3x3

0 cdc mure hién thoi va cdc muc gan ké (dwoc danh dau O).

Pé tim gia tri cuc dai va cuc tiéu dia phwong ctia ham D(X, Y, o), mdi diém
mau dwoc so sanh véi 8 lang giéng trong anh hién thdi va 9 lang giéng trong
ty 1¢ ¢ trén va & dwdi (Hinh 2.4). N6 dwoc chon chi khi 16n hon tAt ca cac lang
giéng nay hodc nho hon tat ca ching. Chi phi cta sy kiém tra nay 1a kha nho

Vi trén thuc t€ hau hét cac diém mau sé bi loai bo sau vai lan kiém tra dau tién.

* Tan s6 ldy madu theo 1y 1¢:

Sy xac dinh thyc nghiém cia tan s6 ldy mau lam tang toi da tinh on
dinh cta céc cuc tri. Pé xac dinh tan sd léy mau nguoi ta st dung mot bd suu
tap gom 32 anh thyc gdm nhiéu loai khac nhau, bao gom cac canh ngoai troi,
cic mit ngudi, cac bic anh trén khong va cac anh ky nghé. Sau d6 mdi anh
phai chiu mot diy cac phép bién doi, bao gdm phép xoay, thay ddi ty 18, thay
d6i do sang va do twong phan, va thém tap nhiu anh. Bdi vi cac thay doi nay
1a khong tu nhién, nén c6 thé du doan chinh xac noi ma mdi dic trung trong
anh gdc s& xuat hién trong anh da bién doi, cht y dén phép do tinh lap lai va
d6 chinh xac vi tri d6i véi mdi dic trung. Két qua 13, kha nang lap lai cao nhat
duoc dat dén khi iy mau 3 ty 18 cho mdi quing.

Thuc nghiém cho thdy kha ning 13p lai cia cac diém khoa khong ting khi
nhiéu ty 18 hon dugc ldy mau. Ly do 1a vi ¢6 nhiéu cyc tri dia phuong hon
duoc phat hién, nhung tinh trung binh cac cuc tri ndy it 6n dinh va vi vay it c6
kha ning dugc phat hién trong anh da bi bién ddi. S6 lugng cac diém khoa
tang 1én cung véi viéc ldy miu ting cua cac ty 18 va tong sé luong céc so khop
chinh xac ciing tang. Vi sy thanh cong cua viéc nhan dang ddi twong thudng
phu thudc nhiéu vao sb luong cac diém khoa dugc so khdp chinh xéac, chi

khong phai ty 16 phan trim so khép chinh xac cua chung, nén d6i voi nhiéu
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tng dung, s& t6i wu hon khi st dung mét lwong 16n cac mau ty 18. Tuy nhién,
chi phi tinh toan cling ting cung voi s6 luong ndy, vi vay qua thuc nghiém
chiing ta chi can chon 3 mau ty Ié trén mdi quang.

Tom lai, cac thi nghiém cho thdy rang ham Difference-of-Gaussian cia
khong gian ty 1& c6 mot lugng 16n cac cuc tri va s& ton nhiéu chi phi dé phat
hién tit ca ching. May thay, ching ta c6 thé phat hién dugc mot tip con 6n
dinh va hiru ich nhat tham chi khi viéc 14y méu ty 18 tr& nén khdng duoc tot.
2.3.2 Pinh vi cac diém khéa

Mot khi mot diém khoa ang ctr duoc tim thay bang viéc so sanh mot
diém anh véi céc 1ang giéng cua no, thi budc tiép theo 1a thuc hién diéu chinh
chi tiét vai dir liéu l1an can cho vi tri, ty 1¢, va ty Ié cua cac do cong chu yéu.
Thong tin nay cho phép loai bo cac diém c6 do twong phan thap hodc dugc
dinh vi kém doc bién.

Thue thi ban dau cua hwéng tiép can nay di dinh vi mot cach don gian cac
diém khoa & vi tri va ty 18 ctia diém mau trung tam. Tuy nhién, gan day ngudi
ta sir dung mot phwong phap khac doé 1a [am phu hop mot ham bac hai 3D cho
cac diém mau dia phwong dé xac dinh vi tri noi suy cua diém cuc dai, va cac
thir nghiém da cho thay rang phwong phap nay mang lai sy cai tién dang ké
cho viéc so khép va do on dinh. Phwong phap nay st dung phép khai trién
Taylor (t6i da 1a dang bac hai) ctia ham khong gian ty 18, D(X, y, o), dwoc thay
d6i dé anh gbc & vi tri diém mau:

oDT 1 ._0°D

_ T~ 2.4
D(x) D+6XX+2X FPR (2.4)

Trong d6, D va cac dao ham cta nd dwoc dinh gia ¢ diém mau do va x = (X, Y,
o)" 1a offset tir diém nay. Vi tri cta cuc tri, &, dwoc xac dinh bang viéc lay dao

ham theo x va thiét 1ap no bang 0, ta thu dwoc:
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d*D~1aD

- 2.5
0x? 0x (2:9)

g=—

Theo dé xuit ctia Brown thi ma trin Hessian va dao ham cua D dwoc xép X1
bﬁng viéc st dung cac d chénh I¢éch gitra cac diém mAau 1an can. Néu offset &
16n hon 0.5 & bat ky chiéu nao, thi c6 nghia 1a cuc tri d6 nam gan véi mot
diém mAau khac hon. Trong truedng hop ndy, diém mau dwoc thay doi va thuc
hién phép noi suy thay cho diém d6. Offset cudi cung R dwoc cong thém vé
hwong vi tri diém mau cta nd dé co dwoc su wde lwong ndi suy cho vi tri cua

cuc tr1 do.

Gia tri ham & cuc tri, D(X), c6 ich cho viéc loai bd cac cuc tri khong 6n dinh
c6 d6 twong phan thap. C6 thé dat duoc diéu nay bang viéc thé phuong trinh
(2.5) vao (2.4), ta dugc:

D”)—D+16DTA
®) = 2(3xX

Thong qua cac thi nghiém ngudi ta nhan thiy rang, tat ca cac cuc tri co gia tri
ID(X)| nhé hon 0.03 déu dugce loai bo.
2.3.3  Gan huéng cho cic diém khéa

Bang viéc gan mot hwéng thich hop cho mdi diém khoa dua trén cac
dac tinh anh cuc bo, bd mo ta diém khoa dwoc trinh bay ¢ phan sau co lién
quan t&i hwdng ndy va vi vay dat dwoc su bat bién ddi véi phép xoay anh.
Pé gan mot hwéng cuc bo cho mdi diém khoa ta sir dung hwéng gradient cua
anh. Ty I¢ cua diém khoa dwoc dung dé lya chon anh dwogc 1am tron Gaussian,
L, voi ty 1& gan nhét, dé thuc hién tt ca cac tinh toan theo kiéu bat bién ty 1¢.
D61 véi mdi mau anh, L(x, y), ¢ ty 1& ndy, cwong do gradient, m(x, y), va

hwdng, 0 (X, Y), dwoc tinh toan truede st dung 6 chénh 1éch diém anh:
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m(x,y) = \/(L(x +1,y) — L(x — 1,)/))2 + (L(x,y +1) — L(x,y — 1))2

0(x,y) = tan"! ((L(x,y +1)—L,y—1)/(LCx+1,y) — L(x — 1,y)))

Mot biéu d6 hwéng dwoc thiét Iap tir cAc hwéng gradient cua cac diém
mau trong pham vi mét ving 1an can xung quanh diém khéa. Biéu d6 hwéng
c6 36 bin bao pha 360 do cua tat ca cac hwdng. MAi mau dwgc thém vao biéu
d6 dwoc géan trong sé bai @6 1on gradient caa nd va boi mot cira s6 hinh tron
Gaussian véi o gap 1.5 1an ty 1¢ cua diém khoéa do.

Céc dinh trong biéu d6 hwdng twong ting vai cac hwdng bao quét cac gradient
cuc bo. Dya vao biéu d6 hudng ta cd thé xac dinh dwoc dinh cao nhét trong
biéu d6 va khi d6 bat ky dinh cuc bd ndo khac nam trong pham vi 80% so véi
dinh cao nhat déu dwoc dung dé tao ra mot diém khoa véi cing hudng do. Vi
vy, dbi véi cac vi tri c6 nhiéu dinh c6 cwong do twong tw nhau, thi s& co
nhiéu diém khoa dwoc tao ra & cing vi tri va ty 1é d6 nhwng cac hwéng thi
khac nhau. Chi c6 khoang 15% diém dwoc gan nhiéu hwéng, nhung nhiing
diém nay gop phan dang ké cho tinh 6n dinh cua viéc so khdp. Cudi cling, mot
dwong parabol dwoc lam phl hop véi 3 gid tri cia biéu d6 gan voi mdi dinh
nhat dé noi suy vi tri caa dinh d6 dé mang lai ¢6 chinh xéac tét hon.

2.3.4 Xay dung b mé ta cuc bo

Céc thao tac & trén da gan vi tri, ty 1¢ va hwdng cho méi diém khéa. Cac
tham sd nay ap dat cho h¢ toa do 2D cuc bd dé mo ta mot vung anh cuc bg.
Budc tiép theo 1a tinh toan mot bd mé ta cho viing anh cuc bd d6 dé co thé bat

bién dbi voi cac thay d6i con lai nhw thay doi do sang hodc diém nhin 3D.
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Gradients anh B md ta diém khoa
Hinh 2.5 B md ta diém khoa

Hinh 2.5 minh hoa cho viéc tinh toan bd mé ta diém khoa duoc tao ra
bang cach: dau tién tinh toan do 16n va hudng gradient & mdi diém mau trong
mot ving xung quanh vi tri diém khoa, nhu hinh bén trai. Cac hudng nay
dugc gan trong s6 boi mét ctra s6 Gaussian, duge biéu thi boi dudng tron phu
ngoai. Sau d6 cac mau ndy duoc gom lai thanh cac biéu d6 hudng tom tit noi
dung trén 4 x 4 ving con, dugc thé hién & hinh phai, v6i chiéu dai mdi mdi
tén twong duong véi tong cac cuong do gradient gan véi hudng d6 trong pham
vi cia vung d6. Cac bd mo ta diém khoa 13 cac dao ham Gaussian duoc tinh
trong mot ving 1an can cuc bd xung quanh cac diém khoa. Dé dat dén su bt
bién vé hwdng, thi cic toa d6 cia bd mé ta va cac hudng gradient bi quay co
lién quan téi hwéng cia diém khoa. Su bét bién ddi véi cac bién d6i vé cudng
do affine duogc dat dén br?mg viéc chia cac dao ham bac cao hon thanh cac dao
ham bac nhét. Dé thuan tién trong viéc tinh toan bd mo ta, cac gradient phai
dwoc tinh truede cho tit ca cac mic cua hinh chép. Cac gradient nay dwoc
minh hoa bdi cac mili tén nhd & mdi vi tri mau & hinh bén trai caa hinh 2.5.

Ham gén trong s Gaussian véi ¢ bang mot nira chiéu rong cia ctra s6
bd mo tad dwgc dung dé gan mot trong s6 cho cuong do cua moi diém mau.

Diéu nay dwgc minh hoa bang mot ctra s6 hinh tron thé hién & hinh bén trai
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cua hinh 2.5. Muc dich ctia ctra s6 Gaussian nay 1a tranh céac thay doi dot ngot
trong bd md ta khi c6 cac thay d6i nho ¢ vi tri ctia cira s6 va it quan tim dén
cac gradient & xa vi tri trung tm cua by mo ta.

Hinh bén phai caa hinh 2.5 thé hién bo md ta diém khéa. N6 cha y dén
su thay d6i dang ké & céc vi tri gradient bang viéc tao ra céc biéu dd hwéng
trén 4x4 ving mau. Hinh nay thé hién 8 hwéng cho mdi biéu d, véi chiéu dai
ciia mdi mili tén twong tng véi do 16n ciia mdi muc (entry) cua biéu do.

B mo ta dugc tao nén tir mot vecto chura cac gia tri cua tat ca cac entry
ctia biéu d6 hudng, twong tmg voi cac chiéu dai ctia cic mili tén & hinh bén
phai caa hinh 2.5. Hinh nay thé hién mot mang 4x4 cic biéu d6 véi 8 bin
huong. Do d6, mét vecto dac trung co 4x4x8 =128 phﬁn tir dé mo ta cho mdi
diém khoa.

Nhu vy, chung ta thu dugc cic bd mé ta véi sé chiu hiru han biéu
dién cac dic trung duoc trich chon tir cac diém bt bién.

* Loai bo cdc dap wng bién:

Pbi voi tinh 6n dinh, khong du dé loai bo cac diém khoa co do twong
phan thap. Du vi tri doc theo bién dwoc xac dinh t6i nhung ham Difference-
of-Gaussian van c6 mot dap tng manh doc theo cc bién va vi vay khong 6n

dinh khi c6 cac lwong nho tap nhiéu.

Dinh dwoc xac dinh t6i trong ham Difference-of-Gaussian s& c6 mot do
cong 16n chu yéu ngang qua bién ngoai trir 46 cong nhé ¢ hwdng truc giao.
Céc do cong chu yéu c6 thé dwoc tinh tir ma tran Hessian 2x2, H, dwoc tinh &

vi tri va ty 1€ ctua diém khoa:

D"y] (2.6)
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Céac dao ham dwoc wéc lwong bang viéc 1y cac ¢ chénh léch gitta cac diém
mau lang giéng.

Céc gia tri riéng ctia ma tran H twong tmg voi cac do cong chu yéu cia D. Lay
o 13 gié tri riéng voi cwong do 16m nhat va £1a gia tri riéng véi cudong do nhod
hon. Khi dé, ta co6 thé tinh tong cac gia tri riéng tir ddu vét ctia H va tich cia

chung dwoc tinh tir gia tri cia dinh thic:

Tr(H) = Dyy + D,y = a + f8

2
Det(H) = Dy Dyy — (Dyy)” = af

Trong trwong hop khong chic xdy ra d6 1a dinh thtc c6 gid tri 4m, cac do
cong ¢ cac dau hiéu khac nhau vi vay diém bi loai bé khong phai 1a mot cuc
tri. Lay r 1a ty 1¢ giita gia tri riéng c6 cwong do 16n nhat va gia tri riéng c6

cwong do nho hon, dé « = rp. Khi do,

Tr(H)? (a+p)* (@B+p)? (r+1)°
DettH) — af  1rf2 1

Biéu thirc (r + 1)%/r nhan gi4 tri cyc tiéu khi hai gia tri riéng bang nhau va n6
tang cung voi r. Vi vay, dé kiém tra xem ty 1€ ctia cdc d0 cong chu yéu cd &

dwdi mot ngudng r nao d6 khong, ta chi can kiém tra:

Tr(H)?  (r + 1)2
Det() = 1

Céc thi nghiém cho thay st dung gia tri r = 10, s& loai bo dwoc cac diém khoa

c6 ty 1¢ gitta cac d6 cong chu yéu 16n hon 10.

Cac mo ta dic trung SIFT bao gdm vi tri diém khoa, ty 1 va hudng.
Céc thudc tinh nay duoc luu cho so khép diém khoa va phuc hdi hinh anh

trong luoc d6 thiy van.
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Tuy nhién, cac dic trung tir cdc mo ta SIFT khdng hop truc tiép voi
thuy van, ma dua theo sb luong va sy phan bd cua cac dic trung tuy thudc vao
ndi dung va két cau anh [9]. Hon nita, phuc hoi anh can thém su so khép céc
dic trung On dinh trong luge do thay van. Vi vy, can diéu chinh sd luong cac
dic trung, loai bo nhitng dic trung hinh anh dé bi tn cong. Thong thudng, st
dung don vi do khoang cach Euclide dé so khép mot diém dic trung giira anh
géc véi anh bj bién dang. Gia str cac dac trung dugc mod ta thanh cac vecto
trong khong gian Euclide R" thi khoang cach gitra hai dic trung P = (ps,
P2,.,Pn) Va Q = (01, qz,..,qn) dugc dinh nghia nhu sau:

Vo1 —q)2+ (02 — )% + -+ (P — qn)2 = Z(pi — q;)?

Néu ty 1& cta khoang cach gan nhét va gan tha hai 1a it hon mot ngudng, thi
su so khop 1a thanh cong. Giam ngudng ndy, ta thu duogc sé luong it hon va
nhiéu diém dic trung 6n dinh hon, n6 tot hon cho khdi phuc anh cta lugc do.
Sau viéc nay, ta c6 dugc tap cac diém duoc so khdp 21. Tuy nhién van con
vai diém khong dugc so khdp con ton tai, trong phan “Khoi phuc anh” s& giGi

thiéu cach dé loai bo cac diém nay.

(@) anh baboon (b) xoay 5° (c) xoay 10° va cdt xén

Hinh 2.6 Cdc diém dic trung dwoc so khdp ding bién doi SIFT
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Hinh 2.6 cho thiy cac diém duoc so khdp giita anh gdc va anh xoay, xoay-cit
Xén, ta co thé thiy rang cac diém khoa SIFT la duogc so khép chinh Xac.
2.4 Khoi phuc danh

Trudc khi thuc hién budc phat hién thuy van, cdc mo ta SIFT duogc st
dung dé khoi phuc lai hinh anh gan dung cta hinh anh ban dau. Mot bién doi
tuyén tinh bao gdm Xxoay, mé rong, dich, v.v... c¢6 thé dugc viét bang cach str
dung phéi hop ddng nhat [13] nhu:

!

X X i1 Az Az [x’
[}’] =Aly'|= [a21 azz azs] y' (2.7)
1 1 0 0 1 1

bé thuc hién ma tran A, ta chon ba cap diém so khép gitra anh dugc thiy van
va anh bi bién dang. Dé giam tac dong cua cac diém khong so khdp trén phuc
hoi anh, trudc hét ching ta loai bé nhitng diém dé bang cach so sanh cac gia
tri ctia ma tran A ma nd thu duoc tir mdi ba cdp diém so khép trong tap 1.

Boi vi hau hét cac diém duoc so khép trong tap €21 1a chinh xac, ching ta c6
thé tim thdy nhimg diém khong dugc so khép va loai bo chung dé thu duoc

tap 22 (1a tap ma tit ca cac diém so khép déu chinh xac).

a (1) anh pepper a (2) xoay 90° a (3) anh dwoc khoi phuc
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b (1) @anh baboon b (2) cdt xén 5% b (3) anh dwoc khoi phuc

Hinh 2.7 Khéi phuc anh duéi cdc tan cong hinh hoc khac nhau.

Hinh 2.7 cho thay viéc thuc hién khéi phuc lai anh dudi cac bién dang hinh
hoc khac nhau bang cach sir dung phuong phap nay. Hinh 2.7 a (1), va b (1) la
anh gdc va cac diém dic trung dugc lwa chon dé phuc hoi anh. Hinh 2.7 a (2),
b (2) da dugc xoay (90 do), cat xén (5%), twong tng. Hinh 2.7 a (3), b (3) hién
thi anh duoc khoi phuc. Qué trinh khéi phuc anh duoc tu dong ma khéng can

can thiép thu cong.
2.5 Luwoc do thity van sir dung két hop DFT va SIFT

Lugc d6 thuy van dé xuét duoc thiét ké dé bao vé ban quyén cho céc
btrc anh mau k¥ thuat s. Mdi anh con dugc xem nhu kénh truyén thong doc
lap. Dé cai thién su bén viing cua thuy van, tat ca anh con mang cung mot ban
sao ctia thuy van. Nhing va phat hién thuy van déu duoc ap dung trong mién

bién d6i DFT trén anh con.
2.5.1 Luwgc dd nhing thiy van

Trong lugc db nhung thiy van dé xudt, thay van dugce nhing vao nhiéu
hon mot anh con & vling gitta cua anh gdc. Cac thu tuc nhing thuy van dugc

hién thi trong hinh 2.8 va dugc trinh bay chi tiét timg budc nhu sau:
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Khéa K
1 s
Thé?g diép
Thuy van

v
Sinh vi tri N
Thiy van y
‘ IDFT \

Luu cic mod ta
dac trung

Hinh 2.8 Luwoc do nhing thiyy vén

Bude 1:

Trude tién, chung ta chon hai hodac ba anh con Img xung quanh vung
trung tdm cua anh géc va kich thudc cta anh con duge xac dinh bai chidu dai
ctia chudi thuy van.

Thuong kich thudc cua anh con dugce chon 1a 128 x 128 trong khi kich thude
anh gbc 1a 512 x 512, va d dai cta chudi thily van c6 thé nhiéu hon mot tram
bit.

Budrc 2:

Tao mdt chudi ngau nhien W = {w; | i =1, 2, 3, ..., N }, nhu 13 thay
van s6, dugc tao ra boi mot khoa bi mat K, w; thudce vé tap {0, 1}, va N 1a do
dai ctia chudi thiy van. Sau d6, dung ma sira 16i Hamming (7, 4) dé tao ra mot
chudi bit thuy vén sira 16 W, ¢6 chiéu dai s& dai hon 7/4 1an so v6i chudi ban

dau.
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* Ma siva 16i:

Ma stra 16i Hamming (7, 4) duoc st dung trong luoc dd 1a mot co ché
phat hién 15i dé stra 18i bit don nham giam bét su sai 1éch bit thuy van trong
nhing bién d6i lam bién dang hinh hoc c6 chu ¥ hay vo .

Vi du, v6i chudi thity van 8-bit duoc chia thanh hai chudi con 4-bit. Ma
Hamming thyc hién lan luot thém vao mdi chudi con 3 bit kiém tra 15i (7, 4)
dé tao ra ma stra 15i bit don cta chinh né. Khi truyén dit liéu 4-bit luén mang
lai nhiéu rui ro sai 1éch hon so véi truyén 7 bit ma stra 101, kha nang sua 16i
dam bao chat luong tin hiéu t6t hon ¢ nguoi nhan va mot ty 18 thu hoi cao hon
trong viéc phat hién thuy van. Do do, n6 lam ting kha nang toan ven cua
chudi bit thily van trich xuat dugc.

Buoc 3:

V6i mdi anh con Img thu duoc trong bude I: Trude hét, can ap dung
DFT dé c6 dugce anh FImg va quang pho bién do Fy, sau d6 stt dung ham bam
mot chiéu [9] dé sinh ra cac vi tri nhiing an toan trong céc tan sb gitta (f; <f'<
f,) ma & goc phan tu dau tién cia FImg. O day, ta chon f; = 5% x S (S la kich
thude cua FImg), f, = 15% x S. Tiép theo, can chon mét vi tri nhiing (i, Vi) Va
mot vi tri khac (-y;, Xi) d6 1a goc 90° cach tir diém (x;, yi) dé nhung 1 bit thiay

van. Ca hai déu ¢ nira trén mit phang DFT.

Hinh 2.9 Cap diém (xi, yi) va (-Yi, Xi) trén mdt phang DFT
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Mot bit thiy van duoc nhung vao nhu sau:
a) Tinh toan sy chénh 1éch bién d6 AT gitta (Xi, Yi) va (-Vi, Xi), st dung cong
thirc:

AT = F(Xi, ¥i) - Fe(-Yi, Xi).

b) Stra ddi pho bién d6 cua vi tri, quy tac 1a khi bit thay van 13 0, tao su
chénh 1éch AT sao cho AT < - T, khi bit thiy van dugc nhing la 1, tao su
chénh I¢ch AT sao cho AT > T, trong d6 T 1a mot gia tri nguong. Trong
luge @6 ndy, gid tri cua T duoc xac dinh bang phd bién do cua vi tri
nhing, T = 0.4xGx(Fy (Xi, Vi) + Fx(-Yi, X;)), trong d6 G 12 hé s6 cudng do
nhing. Dé giit su can bang cua thuy van an bén viing, G ¢6 mot khoang

gia tri 12 (0.25, 0.35). Thuat toan cu thé nhu sau:

If the watermark bit w; is 0 then
If AT > -T then
Fi'(xi, yi) = Fi(xi, yi)—(T —AT) /2
Fi'(-yi,xi) = Frk(-yi,xi) +(T — AT)/ 2
End

Else
If AT <T then

Fi'(xi, yi) = Fi(xi, yi)+(T —AT)/ 2
Fi'(-yi, xi) = Fr(-yi,xi)— (T = AT)/ 2
End

End

TI’OIlg do Fk(Xi, yi), Fk('yi, Xi) la d6 I6n ban dﬁu F’k(Xi, yi), F’k(-yi, Xi) la
d6 16n méi tai (X, Vi), (-Vi, ). Ngoai ra, cac diém d6i xtimg & nira dudi mat

phang DFT ciing phai duoc thay dbi véi cuing gid tri chinh xac.
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* Sinh vi tri nhung thuy vin:
M6t bién thé ciia ham bam mét chiéu duge st dung trong luogc do dé tao ra
cac vi tri nhing an toan trong tan s6 giita mién DFT. Sau budc dé tao ra cac vi
tri ndy nhu sau:

1. Luu tit ca cac vi tri tan s giita vao vector V.

2. Chon ngau nhién hai s6 nguyén té 16n p va g, va tinh toan khoa bi
matn=p xq.

3. Thu duoc Y béng cach st dung thu tuc ma hoa:

X=mKmodn; Y=X*modn;

trong d6, m 1a s serial dang ky cua anh goc va K 1a khoa bi mat thir
hai.

4. Tinh toan mét chi muc | boi:

Y =Y2mod n; I = (Y mod n ) mod length (V);

5. Chon muyc tht | trong V 1a vi tri nhiing va loai bo n6 tr V nén khong
c6 ban sao cac vi tri nao trung nhau.

6. Lap lai cac budc 4 d¢én 5 cho dén khi tong sd céc vi tri nhung 1a dat.

Nhiing vi tri nhing an toan cao cé thé dé& dang duoc thuc hién lai boi
cung khoa bi mat n va K. Trong khi d6, viéc sinh cac vi tri nhiing nay la
khong kha thi néu khong biét n va K. Bé dam bao nhiing ké tin cong khong
thé tim ra cac vi tri nhiing thity van bang cach so sanh mot vai ban sao thuy
van, cac khoa bi mat khac nhau dugc str dung dé sinh ra cac vi tri nhiang cho
mdi anh con.
Budc 4:

Ap dung IDFT (DFT nguogc) FImg dé c6 duoc nhiing anh con thiy van
Img va thay thé anh con gbc Img.
Bude 5:

Sau khi tat ca cac bit thuy van duoc nhiing, ching ta ap dung SIFT dé

tim nhimg diém dic trung quan trong trong anh dugc thily van va luu nhiing
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diém dic trung ndy dé phuc hoi hinh anh. Dé giam thiéu 15i cua so khop dic
trung, ta chon cac diém dic trung gitta anh duoc thity van va anh bi bién dang.
Thém nita, hai ty 1¢ tan so gitra f; va f,, khoa bi mat n, K sinh vi tri nhiing thity
van ciing s& duoc luu. Mic du co6 mot sd diém dic trung quan trong VA CAC
thong sd khoa khéac dugc luu, nhung dung luong 13 rat nho so véi dung luong
luu anh ban dau.
2.5.2 Luwgc do phat hién thily van

Trong luge dd phat hién thuy van, néu thiy van dugc phat hién trong
mot anh con Img, thi ta c6 thé khang dinh thity van 12 ¢6 ton tai trong anh. B
phat hién thiy van khong can anh gbc, ma chi can céc thong tin d6 duogc luu
trong qué trinh nhung thuy van.

Lugc do phat hién thay van duoc hién thi trong hinh 2.10 va cac budc

thuc hién nhu sau:
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[ Anh dwoc thiy van ] Khéla X
1

2
v [ Théng diép ]_
SIFT Thuy van

Cicmétadac |__|
trung da luu
v

So khép
Pac trung
E——

\ 4

[ Khéi phuc anh
J

Sinh vi tri
Thuy van

Trich xuit
thay van

Hinh 2.10 Luoc do phat hién thity vin

Bude 1:

Chudi thuy van ban dau W = {w; | i =1, 2, 3, ..., N } dugc sinh ra tiy
thudc vao khda K bi méat da duoc luu.
Budc 2:

Ap dung SIFT dé thu dugc cac diém dic trung quan trong ctia anh bi
bién dang va thu dugc cac diém so khdp gitta anh bi bién dang va anh duoc
thiy van. Sau dé chung ta khoi phuc lai anh gan dung véi anh goc bang cach

sir dung phuong phap khoéi phuc anh.
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Budc 3:

Ap dung phép bién d6i DFT cho mdi anh con va chiing ta ¢ thé thu
dugc phd DFT FImg, phd bién d6 F'k. Gidng nhu thi tuc nhung thiy vén, cac
hé s6 DFT gitra (f, < f < f2) dugc lwa chon & goc phan tu dau tién. Cac vi tri
nhung thu duoc bang cach sir dung cac ham bam maot chiéu [9]. Vi mdi cap
vi tri dugc lwa chon (Xi, Yi) Va (-yi, Xi) chiing ta c6 thé trich xuat mot bit ctia
chudi thlly van sua 16i, duoc xac dinh boi:

Wl = {1 Flé(xirYi) = Fl%(_:Vi,xi)

0 Fe(xi,y:) < Fe(=yi, %)

Trong d6, F'x (Xi, Vi), F k(-Yi, Xi) 1a 6 16n cua cac hé sb tai cac vi tri (X;, yi) va
(-yi, Xi). Chiing ta c6 thé thu dugc tat ca timg bit mot cta chudi thuy van stra
16i.

Thity van 1ay duogc s& duge so sanh véi chudi thuy véan sia 16i dé xac
dinh sy hién dién cia thiy van. D6 13, sé cac bit duoc so khdp giira chung
dugc so sanh v&1 mot ngudng xac dinh trude dé xac dinh xem thuy van c6 mat
trong hinh anh. Nguong dugc tinh toan dua trén kha nang canh bao sai ma co
thé xdy ra trong viéc phat hién thuy van. Véi anh khong duogc thity vén, cac bit
thuy van trich xuit dugc gia dinh 13 cac bién ngiu nhién doc lap (Bernoulli
trails). Pon gian, chling ta gia dinh xac suat thanh céng ma cac so khdp bit
thuy van dugc trich xudt véi bit thity van gde 14 1/2. Xac suét cta r-bit thuy

van duoc trich xuét so khdp véi n-bit thuy van gbe duoc tinh nhu sau:

b= (%)n (r! (nn!— r)!) (28)

Xac suat canh bao sai Pjsealarm duoc tinh nhu sau:

= \" (n — 10.5n))!
Fratseatarm = Z (E) ((r— [0.5nJ)!(n—r)!> (29)

r=Th
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Trong d6, n 1a do dai cua chudi thiy van.
r, Th 1a s6 cac bit dugc so khdp va gid tri ngudng.

Tir cong thire ndy, chung ta ¢ dugc ngudng xac suat canh bao sai 12 107,
trong d6 Th = 0.75n va n > 64. Do 13, néu do dai cua chudi thay van n 13 hon
64 bit va sd cac bit dugc so khdp r 13 16n hon 0.75n, ta c6 thé khang dinh su
hién dién cua thuy van tir 10 1a mot xac suat bao sai thép.

Trong thu tuc phat hién, néu mét ban sao cua thuy van dugc phat hién mot
cach chinh xac trong mot anh con dugc nhing, thi c6 thé khang dinh sy hién

dién cua thuy van trong anh.
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CHUONG III
XAY DUNG CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1 Giéi thiéu

Thiy van 1a mot phuong phéap hitu hiéu dé bao vé ban quyén tac gia cho
anh k¥ thuét s6. Va ciing c6 mot sd phép tin cong pho bién nham loai bo déu
thuy van ddi v6i anh sd 1a: nén JPEG, thém nhiéu, loc, xoay, cit xén, 1am mo,
thay d6i kich thudc, thay doi sang toi, thay doi twong phan. Trong sb nhiing
cudc tin cong do, bién dang hinh hoc da duogc coi 1a mét trong nhiing cudc tin
cong kho khan nhét dé chong lai, do cac 16i déng bd hoa bién dang hinh hoc

tao ra.

Pé ¢o kha nang chiu dugc cac cudc tAn cong bién dang hinh hoc, céac
diém dic trung so khdp duoc xac dinh bang cach st dung phép bién doi dic
trung bat bién ty 1& (SIFT) dé khoi phuc lai anh nham giam 18i dong bd gay ra
boi cac cude tan cong bién dang hinh hoc. Mot luge d6 nhing va phat hién
thuy van tuong tmg duoc ap dung trong mién bién ddi Fourier roi rac (DFT)

cho mo1 anh con.

Két qua c6 phat hién duoc thity van hay khong 1a dua trén sé luong cac
bit dugc so khép gitra thity van duoc truy xudt va thity van gdc trong cac anh

con nay.

3.2 Thiét ké chuong trinh

Chuong trinh dugc md phdng trén Matlab 2013 véi may tinh dung bd
vi xtr ly Core 13, Ram 4GB.

Giao dién ctia chuong trinh thir nghiém dugc thiét ké theo cac luoc do
da trinh bay trong Chuong II. Sau khi cai dat va chay chuong trinh, giao dién

tuwong g v&i moi quy trinh nhur sau:
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Giao di¢n chinh ctia chuong trinh:
Gom c6 3 niit Iénh:

1. Nhung thuy van

2. Mot sb kiéu tin cong

3. Phat hién thuy van

Flle Edit View Insert Jools Desktop Window Help ~

Chuong trinh Demo tren MATLAB

1. NHUNG THUY VAN

2. MOT S0 KIEU TAN CONG

Ten de tai: Thuy van anh dua vao DFT & SIFT

Giao vien HD: PGS TS BUI THE HONG

Hoc vien: HA TRONG THANG

Lop: CK12E (2013 - 2015)
CLOSE

Thai Nguyen, 6 /2015

Hinh 3.1 Giao dién chinh cua chwong trinh

3.3 Thir nghiém chuwong trinh

Thir nghiém duoc tién hanh trén mau anh mau Bitmap: Zelda.bmp c6
kich thudc 512 x 512. Trong cac mé hinh thir nghi€ém duogc thuc hién véi mot
vai théng s6 c¢d dinh nhu: Chiéu dai ciia chudi gia ngau nhién 1a 128 bit. Khu
vuc nhing trong mién DFT 1a mot vong véi ban kinh bén trong va bén ngoai
1a 5% va 15% kich thudce cua anh con.

Chuong trinh st dung hé s PSNR (Peak Signal to Noise Ratio — ty 1&
tin hiéu cuc dai trén nhidu) dé danh gia tinh an cta thay van. Gia tri PSNR

dugc tinh theo cong thurc sau:

M
PSNR = 1010g(M2552)/2(xi2 — p?)

i=1
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Trong do, M 1a kich thudc cuia vung nhing hinh anh, va X, p la cac muce
xam cua anh gbc va anh duoc thiy van. Cac gia tri tong thé PSNR giita anh
géc va anh duogc thuy van la 16n hon 40 dB. Gié tri PSNR cang 16n thé hién su
sai khac giita anh gbc va anh sau khi nhtng théng tin cang thap.

b6 bén viing cua thuy van duoc tinh toan duwa trén sy so sanh chudi
thuy van nhan duoc véi chudi thuy van sua 161 dé xac dinh su hién dién cua
thuy van. D¢ 1a, s6 cac bit duoc so khép gitta ching dugc so sanh voi mot
ngudng xac dinh truée dé xac dinh xem thiy van c6 mit trong hinh anh hay
khong. Ngudng dugc tinh toan dua trén kha ndng canh béo sai theo cong thirc
(2.8) va (2.9).

Thuc hién nhung thiy vin:
Chon nut 1€nh “1. NHUNG THUY VAN” tir chuong trinh chinh, chuong trinh
s€ thuc hién cac budc nhu sau:

Buére 1: Trich xuat 2 anh con tir anh gbc

Anh phé 1

Anh géc Anh con 2 Anh phé 2

Hinh 3.2 Trich xudt 2 anh con tir anh géc

Buéc 2: Mot chudi gia ngau nhién c6 chiéu dai 128 bit dugc tao ra boi
mot khoa bi mat K dé 1am chudi thiry van W.
Bwéc 3: Voi mdi anh con thu dugc trong bude 1, ap dung DFT dé

nhung chudi bit thuy van. Néu nhing truc tiép chudi 128 bit thay van W nay
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thi ¢6 thé qua mot vai phép bién d6i lam cho chudi khong duoc toan ven dan
dén khong so khdp duoc thity van hodc ty 16 so khép thap, dé khic phuc can
ding ma stra 16i Hamming (7,4) dé tao ra chudi thuy van stra 161 W~ c6 d6 dai
224 bit va s& nhing chudi ndy vao trong cac anh con.

Buéc 4. Ap dung IDFT (DFT nguoc) dé c¢6 duoc nhimng anh con da

thity van va thay thé vao vj tri cii ciia anh con trong anh géc.
M6 hinh theec nghiém tin céng va phdt hién thiiy vén:
> Thue nghi¢gm I: Thyc hién phép bién doi Affine

Chon nut Iénh “2. MOT SO KIEU TAN CONG” tur chuong trinh chinh, Xuét

hién giao dién ctiia chuong trinh thuc nghi¢ém tan cong nhu sau:

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

... MOT SO KIEU TAN CONG ::..

HA TRONG THANG - CK12E (2013 - 2015)

Hinh 3.3 Giao dién chiong trinh demo thuc nghiém tin céng

Budce 1: Chon nut 1énh “1. BIEN DOI AFFINE 15%”, chuong trinh s€
nap anh da thay van va thuc hién phép bién doi affine véi ty 18 1a 15% kich
thude cua anh, va luu anh bi bién d6i véi mot tén khac. Sau do, ap dung phép
bién d6i SIFT dé tim nhimg diém dic trung quan trong trong anh di thay van
va anh bi bién doi. Tiép dén thuc hién so khdp cic diém dic trung thu duoc

ctia anh d3 thay van va anh bi bién doi dé khoi phuc lai anh.
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Hinh 3.6 So khép diém dic trung gitta dnh thity vn va dnh bién dang
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Hinh 3.7 Anh duwoc khéi phuc

Budc 2: Chon nut 1é€nh “3. PHAT HIEN THUY VAN” tir chuong trinh

chinh, chuong trinh s& thyuc hi¢n:

Trich xudt 2 anh con tir anh dugc phuc hdi va thue hién phép bién d6i DFT voi
mdi anh con dé thu duge mot chudi thity van W” c6 do dai 224 bit va duoc so
sanh vé6i chudi thiy van sira 161 ban ddu W’ dé xac dinh su hién dién cua thuy

van.

Anh con 1

Anh khéi phuc Anh con 2

Hinh 3.8 Trich xudt 2 anh con tir anh da khoi phuc
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Két qua thire nghiém:

Anbh trich xuat Ty 1€ t/n Xéc suét canh bao sai
Anh con 1 0.820 0.000061
Anh con 2 0.844 0.000059

Bdng 3.1 Két qua so khép thity van trich xudt va thity van goc

Véi bang két qua ¢ trén, ta thiy ty 1& so khop cua chudi thuy van trich xuét
duogc va thiy van goc 13 dat so voi cac gia tri ngudng. Ty 1é so khép r/n véi sb
bit dugc so khép r 1a 16n hon 0.75n (n = 128), ta biét riang theo céch so sanh
nay, ty sb r/n c6 thé nhan céc gia tri gitta 0 va 1. Khi ty s6 nay cang gan 0 thi
coi nhu hai chudi thuy van khong hé c¢6 quan hé véi nhau. Néu sd bit duoc so
khép o6 gia tri tir 0.75 tré 1én thi ¢6 thé coi W” va W’ 14 twong tu nhau. Xac
suat canh bao sai thip hon gia tri ngudng 10°. Nhu vy, véi két qua trén co thé

khang dinh sy ton tai ctia thily van trong anh.
> Thuc nghigm 2: Thuc hién phép tin cong xoay anh 60°
m  vavawouawoomssm - o

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

... MOT SO KIEU TAN CONG ::..

HA TRONG THANG - CK12E (2013 - 2015)

Hinh 3.9 Giao dién chirong trinh demo thwc nghiém tin céng
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Trong giao dién chuong trinh demo thuc nghiém tAn cong, ta chon:

Budc 1: Chon nut I¢nh “2. XOAY ANH 60, chuong trinh s€ nap anh da
thiry van va thuc hién phép xoay anh véi goc 60 do, va luu anh bi bién d6i voi
mot tén khac. Sau d6, ap dung phép bién ddi SIFT dé tim nhitng diém dic
trung quan trong trong anh di thiiy van va anh bj bién d6i. Va thuc hién so
khép céac diém dic trung thu duoc cua anh di thay van va anh bi bién doi dé

khoi phuc lai anh.

Hinh 3.11 Anh xoay 60° véi cdc diém ddc trung quan trong
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Hinh 3.13 Anh dwoc khéi phuc

Buwdce 2: Chon nuat Iénh “3. PHAT HIEN THUY VAN” tir chuong trinh

chinh, chuong trinh s€ thyuc hi¢n:

Trich xuit 2 anh con tir anh dugc phuc hoi va thuc hién phép bién ddi DFT véi
mdi anh con dé thu dugec mot chudi thity van W” c6 do dai 224 bit va duoc o
sanh voi chudi thuy van sira 161 ban ddu W’ dé xac dinh su hién dién cua thiy

van.
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Anh khéi phuc

Hinh 3.14 Trich xudt 2 anh con tir anh dwoc phuc hoi

Anh con 1

Anh con 2

Anh trich xuat Ty 1€ r/n Xac suét canh bao sai
Anh con 1 0.867 0.000057
Anh con 2 0.875 0.000057

Bdng 3.2 Két qua so khdp thiyy vén trich xudt va thity van goc

Vi bang két qua thuc nghiém & trén, cling véi cac gia tri ngudng nhu trong

thuc nghiém 1, ta c6 thé khang dinh van ton tai thily van trong anh bi tin cong

v6i phép bién d6i xoay anh 60°.

3.4 Panh gia két qua thir nghiém

Sau khi stt dung chuong trinh dé thuc hién thém thuc nghi¢m trong

tirng mo hinh thir nghiém d néu ¢ trén, két qua thu duoc nhu sau;

Chat luong anh sau khi nhiing thuy van va anh khoi phuc dugc danh gia thong

qua gia tri ctia ty s6 PSNR giira anh gdc Img va anh chta thuy van FImg.
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Thoi gian thuc hién tim va so khdp cac diém dic trung, loai bo cac diém khong
phu hgp dugc thuc hién nhanh, con thoi gian khoi phuc anh chi & muc chép

nhan duoc.

Anh di thuy van | Bién d6i Affine 15% |  Anh khdi phuc

PSNR =93.4320 PSNR = 83.8207 PSNR = 44.3822

Bang 3.3 Ty s6 PSNR ciia dnh bién doi Affine va anh khéi phuc

Anh di thiy van Anh xoay 60° Anh khdi phuc

PSNR = 93.4320 | PSNR =81.5721 PSNR =42.7141

Bdng 3.4 Ty s6 PSNR ciia dnh xoay 60° va dnh khéi phuc

Chét luong cua thuy van dugce danh gia thong qua ty 18 so khop r/n gitta
thuy van trich xuat W” va thay van gbc W’, va dugc kiém soat boi xac suit
canh bao sai khi so khép véi gia tri ngudng 1a 105, Trong xac suat 18i bit sir
dung thi khoang gia tri thuong dugc dung dé danh gia 13 tir 10 (chap nhan
duoc) dén 107 (dugc xem 14 t6t).

Anh gbc sau khi nhiing thuy van duoc bién d6i qua mot s phép bién

ddi anh, sau do6 thuc hién qua trinh trich xuét lai thuy van, so sanh vaéi thuy
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van gdc dé danh gid d6 bén viing cua thuy van. Két qua thé hién qua bang

dudi day:
Anh con 1 Anh con 2
STT Phep tan cong X4c suit X4c suat
r/n . , . r/n , ] )
canh bao sali canh bao sai
1 Khong tin cong 1 0.000007 1 0.000006

2 Bién d6i Affine 5% 0.870 0.000076 0.870 0.000095

3 Bién d6i Affine 15% | 0.820 0.000061 0.844 0.000059

4 Bién doi Affine 25% | 0.763 0.000050 0.768 | 0.000055

5 Xoay anh 30° 0.827 0.000016 0.821 0.000010
6 Xoay anh 60° 0.867 0.000057 0.875 0.000057
7 Xoay anh 90° 0.952 0.000025 0.952 0.000027

Bang 3.5 Téng hop két qua thir nghiém

Bang 3.5 thé hién cac két qua thuc nghiém cia luge d6 thiy van véi
mot vai cudc tin cong bién dang hinh hoc. Tuong tmg 1a ty 1¢ giita s6 cac bit
duogc so khdp r va chiéu dai cua chudi thiy van n. Trong hau hét cac cudc tan
cong, su tuong dong r/n 1a di cao dé chimg minh quyén sé hitu.

Sy bén vimg cua luoc d6 thity van dé xuat 1a dua theo cac yéu t6 sau
day: Mot 1a, su so khop cac diém dic trung chinh xac dé dam bao thyc hién
t6t khoi phuc anh. Hai 13, mién DFT dam bao chiu dugc xir Iy dich anh va cit
anh muirc vira phai.

Két qua thir nghiém cho thay luge d6 thity van dé xuat 1a bén vimng cho
mot sd cudc tan cong bién dang hinh hoc, bao gém: xoay, co gian, dich

chuyén, mé rong, cat xén, va mot so cac cudc tan cong két hop.
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KET LUAN

Trén co sé tim hiéu cac luoc do thity van Gmg dung trong bai toan bao
vé ban quyén voi anh s6. Mot huéng nghién ciru d3 duge tim ra cho ludn vin,
d6 1a: k¥ thuat thuy van dya vao phép bién doi DET két hop véi phép bién doi
SIFT nhiam nang cao hon tinh bén ving cta thiy van truée cac phép tin cong
xtr 1y tin hiéu thong thudng va bién dang hinh hoc. Trong lugc do nay, so
khép ba cip diém dic trung SIFT duoc st dung dé danh gia sy bién doi hinh
hoc va dé khoi phuc lai hinh anh gan dung ban dau. Thuy van dugc dua vao
cac hé sb tan s6 gilra mién DFT cta anh. Phat hién thuy van cling dugc thuc
hién trong cting mot mién va khéng can anh gdc ban dau. Két qua thir nghiém
d3 chimg minh sy bén viing cua lugc d6 v6i phép xoay, mé rong, dich, bién
d6i hinh hoc Affine va cac cudc tan coéng xir Iy anh khac nhau. Bén canh do,

luge do thay van da dé xudt cling dap Gmg cac nhu cau cua thoi gian thuc.

Huéng nghién ctru tiép theo s& tap trung vao viéc phuc hdi anh chéng
lai c&c cudc tan cong bién dang hinh hoc cuc bg. Luogc dd cling co thé duoc
cai thién hon nita bang cach nang cao hiéu suat cia thuat toan ndi suy hinh

anh va phuc héi hinh anh.

Trong qué trinh 1am ludn van, t6i di c6 gang rat nhiéu. Tuy nhién, do
diéu kién thoi gian va von kién thirc con han ché, cong thém kinh nghiém thuc
té con thiéu nén luan vin chic chan con nhiéu thiéu sét. Kinh mong cac thay

co gido va cac ban dong nghi¢p gop y d€ luan van dugc hoan thién hon.
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PHU LUC
TRINH TU XU LY PE GIAI QUYET VAN PE BAN QUYEN

Nhiép anh 14 mét trong nhitng mon nghé thuat ma nhiéu nghé si dam
mé sang tao. V& khia canh phap 1y, tic phdm nhiép anh ciing 1a mot ddi twong
dugc phap luat Viét Nam bao ho dudi hinh thirc ban quyén tac gia. Cac nghé
sy khi ¢ cac tac phdm tam dic, ciing ¢ thé tién hanh dang ky tai Cuc Ban
quyén tac gia Viét Nam. Viéc dang ky ban quyén tac gia s& tranh lam phat
sinh nhiing tranh chap khong dang c6 vé thoi diém sang tao ciing nhu vé tac
gia, chi s hitu ciia tic pham.

Véi dic diém cua buc anh duoc phan bd dudi dang s6 1a rat dé sao
chép va trao d6i, Nén nguoi sé hitu tAc pham rat khé theo doi cac ban sao chép
san pham so cua ho.

1. PANG KY BAN QUYEN TAC GIA

Trudc tién, chil s hitu s& nhung thuy van sd dang an, bén vitng vao
anh s6 gidng nhu mot hinh thirc “ty dan tem ban quyén”. Thiy van dugc su
dung 14 mot minh chimg cho quyén sd hitu dé ngin chin sao chép va phan

phéi 14u tac pham.

Sau d6, tac gia lam thi tyc dang ky ban quyén tdc phim voi co quan

quan 1y va dong mot khoan 1€ phi.

Véi tac pham di dang ky ban quyén thi dugc co quan nha nudc bao ho va co
ché tai xu ly khi phét hién ra vi pham.,

2. QUI TRINH XU LY VI PHAM BAN QUYEN

Khi c6 dau hiéu vi pham ban quyén tac pham thi tuy theo nhu cau va
thuc trang ma chu so hiru ap dung cac bién phap, phuong an phu hop.
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Trude tién, chu s& hitu chay chuong trinh dé trich xuét thuy van ra,
kiém tra ty 18 so kh6p cua thuy van trich xudt va thiy van gbc ma trén 75% la

du cao dé chirng minh quyén s¢ hiru.

Theo quy dinh, tac gia c6 tac pham di dang ky ban quyén tai co quan
nha nudc co tham quyén, khong c6 nghia vu phai chitng minh quyén tac gia,
quyén lién quan da dang ky khi c6 tranh chép, trir khi c6 chiing ct nguoc lai.
Nhu vy, tily theo mirc d6 vi pham ban quyén, chi s¢ hitu c6 thé tién hanh xur

1y vi pham theo bién phap duoi day:
+ Bién phap 1: Canh béo vi pham

Chu sé hitu truc tiép hoic thong qua cac don vi lién quan phét hanh
cong vin canh bao vi pham va dé nghi cham duat hanh vi, khac phuc hau qua.

Trong truong hop cha thé vi pham khéng thuc hién cac yéu cau trén
hoac thuc hién khong day du thi xem xét Bién phéap 2.

+ Bign phap 2: Yéu cau co quan chitc nang xur ly hanh vi vi pham (bién phép
hanh chinh)

Theo phuong an nay cha so hitu truc tiép soan thao, chuan bi tai liéu
can thiét va nop yéu cau xu Iy vi pham ban quyén cho co quan nha nudc
c6 tham quyén.

* Quy dinh vé xir phat hanh chinh:

Ngay 16/10/2013, Chinh phu di ban hanh Nghi dinh s6 131/2013/ND-
CP quy dinh xt phat vi pham hanh chinh vé quyén tac gia, quyén lién quan.
Nghi dinh c6 43 diéu gom 3 diéu khoan thi hanh va 40 diéu quy dinh vé pham
vi, hanh vi vi pham hanh chinh, hinh thirc va muc xir phat, bién phap khic
phuc hau qua, tham quyén 1ap bién ban vi pham hanh chinh va thAm quyén xir
phat vi pham hanh chinh vé quyén tac gia, quyén lién quan. Theo d6, mirc
phat t6i da trong linh vuc quyén tac gia, quyén lién quan quy dinh trong Nghi
dinh d6i v6i c4 nhan 1a 250.000.000d, ddi voi to chire 1a 500.000.000d.
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