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PHAT HIEN ANH GIA MAO TU PONG

'"Duong Thi Thiy Hoang va *Ping Thanh Trung
YKhoa Dién it - Tin hoc, Truong Cao ding nghé Pk Ldik
2Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Pai hoc Su pham Ha Noi

Tém tit. Coéng nghé ngay nay cho phép ngudi ding c6 thé chinh sita va thay ddi ndi dung
4nh mot cach dé dang va don gian. Két qua 13, ngay cang nhiéu cdc dnh s6 dugc 1am gia
mao. Vi vy, viéc phat trién cdc ki thuat d€ xdc thuc cic anh s6 ciing nhu danh gia do tin
ciy noi dung anh sb 14 vo cuing quan trong va can thiét, dic biét 1a khi cdc anh s6 nay c6
lién quan dén phap luat nhu 1a bang chiing, chiing ci. Trong bai bdo nay, chiing toi tap
trung vao viéc phat hién mot kiéu gia mao 4nh s6, goi la anh inpainting, ndi ma mot d6i
tuong hodc ving anh dugc lam gia bang cach sao chép tit nhiéu ving dnh khac trong ciing
4nh d6. Hiéu suit ctia thuat todn dugc danh gid dua trén mot loat céc thi nghiém thuc té dbi
v6i cdc 4nh dugc 1am gia bang ki thuat inpainting.

Tir khoa: Inpainting, phat hién anh gia mao, gia mao anh, lam gia anh.

1. Mé dau

Ngay nay, 4nh s6 dudc st dung rong rii trong giao tiép bdi vi ching chifa rit nhiéu thong
tin hon 12 cdc doan vin ban hoic 13i thoai. Tuy nhién, do su phat trién clia cong nghé va cic phan
mém xU 1i anh, nén viéc chinh stia hodic bién soan lai cdc anh sb 12 vo cling don gidn. Vi vy viéc
tao ra bic 4nh gia mao ma mat ngudi khong thé hodc rat khé phat hién 1a hoan toan kha thi. Do d6
viéc phat hién anh gia mao 12 rit cAn thiét va quan trong. Piéu nay da dua t6i mot huéng nghién
ctfu mdéi, phat hién anh s6 gia mao tu dong.

Gan day, céc ki thuat phat hién anh gid mao ngay cang nhiéu va dudc chi trong. Néi chung,
céc ki thuat ndy c6 thé dugc chia thanh hai nhém: phat hién chi dong va phat hién thu dong tiy
theo viéc nhing cac thong tin phu vao anh truée hay sau khi lam gia. Ki thuat phat hién chu dong
thudng 4m chi dén cdc ki thuat thity van 4nh. Tuy nhién, ki thuat nay c6 mot nhude diém 1a thong
tin phu (thily van) phai dugc nhing trude khi lam gia mao anh, néi cach khac 1a ngay sau khi tao
ra anh. Thém vao do, ki thuét thiiy van khong thé phat hién chinh xac noi 4nh bi chinh sita ma chi
c6 thé xdc dinh anh c6 bi chinh stta hay khong. Ngugc lai, cac ki thuat thu dong c6 thé 1am viéc
ma khong can thong tin phu, cic ki thuit ndy chi can tham sé diu vao duy nhét 12 4nh can kiém
tra.

C6 rat nhiéu ki thuat phat hién anh gia mao thudc nhém nay. Trong [1], Hany Farid va dong
nghiép da dé xut mot loat céc tiéu chi d&€ phan nhém nho hon. Céc ki thuat phat hién thu dong
dugc xem nhu mot huéng méi va cé nhidu hita hen.
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Mot thao tac chung trong ki thuét gia mao anh nay 1a viéc sao chép cac vung anh, ndi ma
mot phan lién tuc cic diém anh dudc sao chép va ddn tai mot vi tri khac nhau trong cling mot hinh
4nh. Hon nifa, d€ tao ra stic thuyét phuc va 1am trong sudt viing anh gia mao, ving anh dudc nhan
dodi thudng dudc diéu chinh d€ thich ting v6i dic diém hinh hoc va do sang trong mot biic dnh. Ki
thuat gia mao nay goi 12 ki thuit sao chép va cit dan. Do d6, céc ki thuat phat hién anh gia mao
thudc nhém nay thudng goi 1a ki thuat phat hién sao chép va cit dan. C6 hai huéng chinh dé phat
hién céc ving sao chép 1a cac phuong phap dua trén khéi [3, 6] va cac phuong phéap dua trén diém
dic trung [7, 9]. Ngay nay, viéc tao ra mot anh gid mao sao chép va cat dan chét lugng cao da trd
nén dic biét dé dang do su sin c6 ctia phan mém x1 1i hinh 4nh hiéu qua va than thién. Do d6, phat
hién gia mao ngay cang tré nén kho khan hon. Trong bai bao nay, chiing tdi tp trung vao viéc phat
hién mot hinh thiic gid mao 4nh sb cu thé, goi 1a ki thuat phuc hdi 4nh tu dong inpainting. Muc
tiéu chinh ctia ki thuat phuc hoi anh 1a chinh stia noi dung anh sao cho mat ngudi khong thé phat
hién ra vung bi chinh sita. Ki thuit nay phic tap hon ki thuat gia mao sao chép va cat dan 1a vi
ngudn gdc clia thdng tin sao chép cé thé 1a mot viing khong lién tuc. Cu thé 1a viing lam gia dudc
sao chép tif nhiéu viing nhd hon & cac vi tri khac nhau trong cing mét anh (Hinh 1-b) thay vi tit
mot ving lién tuc (Hinh 1-a). Do tinh chit bai toan khac nhau nén hau hét cac ki thuat phat hién
sao chép va cat dan da c6 khong thé ap dung cho bai todn nay.

(a) (b)

Hinh 1. Su khdc biét chinh giia hai ki thudt gia mao. Mot gia mao hinh anh
bdng cdch sit dung. (a) Phuong phdp sao chép di chuyén; (b) Phuong phdp inpainting

Trén thuc té, ki thuat inpainting c6 thé dugc sit dung d€ lam gid mao anh (Hinh 2), nhung
lai c6 rat it cac nghién cifu vé viéc phat hién anh gia mao thudc loai nay.

(a) (b)

Hinh 2. Vi du vé mét sw gid mao inpainting bdng cdch sit dung phwong phdp
trong [10]. (a) Hinh dnh ban ddu; (b) M6t hinh dnh inpainting

Das va dong nghiép [11] da dé xuit mot thuat toan phat hién dua trén cac dic trung lién két
phan tif khong (zero-connective feature) va quan hé md. Chang va dong nghiép [12] da gidi thiéu

mot ki thuat phat hién dua trén mdi quan hé da mién dé€ nhan dang ving anh gid mao st dung ki
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thuat inpainting. Mot két qua tot hon da dudc dé xuit bdi Cozzolino va dong nghiép [13], st dung
cdc tinh todn ctia mot trudng chuyén dong day dic dua trén viéc phat hién cic khbi trung khép
nhau [14]. Tuy nhién, hau hét trong s ho hoic 12 phiic tap hoic khong ddng tin cy.

Trong bai bao nay, mot phuong phap hiéu qué va déng tin ciy hon dé phat hién anh gia mao
béi ki thuat inpainting da dudc gidi thiéu. Ki thuat dé xuit dudc thiét ké dua trén chinh cac nguyén
tac co ban dudc ap dung trong cac thuit todn inpainting. Muc tiéu chinh ctia né 1a nham muc dich
phat hién hinh dnh dau vao c¢6 dudc chinh siia theo nguyén tic néu trén hay khong. Hiéu suit ctia
phuong phép dé xuét dudc danh gid trén mot tdp hop céc hinh anh tu nhién khic nhau da bi chinh
stia bdi ki thuat inpainting. Chiing t6i cling danh gia mic do 6n dinh cta thuat toan khi d4p dung
cdc thuat todn phuc hoi inpainting khac nhau.

Bai bo dudc t& chiic v6i 4 phan. Phan tiép theo ctia bai bdo nay dugc S thiic nhu sau: Phan
2 md ta ngan gon mot s6 nghién cifu lién quan dén phuong phap phat hién gia mao thuc té, tiép
theo 1a mo ta vé d& xuit ctia chiing toi trong phan 2.1. Phan 2.2 trinh bay céc két qua thuc nghiém
va ddnh gia hiéu qué st dung cac phép do khach quan. Cubi ciing, bai bao két thic bing phan két
ludn va cac hudng nghién ciiu trong tuong lai.

Tong quan cdc ki thudt phdt hién danh sao chép va cdt ddn

Hién nay, c6 rt nhiéu phuong phap da dugc dé xuat dé phat hién sao chép va cat dan gia
mao. Hau hét trong s chiing bao gdm hai budc cu thé 12 so sanh tinh niing céc dic trung va loc.

Bué6c dau tién 12 viéc so sanh cdc khdi trong anh, tic 1a tim céc cip khbi tuong tu nhau
trong anh. Cac khdi anh dudc chiét xuat tir hinh anh dugc cho 13 gid mao va sau d6 dugc so sanh
v6i nhau. Sy giébng nhau cao gitta hai khdi dudc hi€u nhu 1a day c6 thé 1a khu vuc bi sao chép.
Do su khac biét vé do phiic tap tinh todn, ciing nhu chi tiét phat hién, c6 hai bién thé d€ tinh todn
vector dic trung: dua trén khdi va dua trén diém dic trung. D6i véi céc tinh ning dua trén khdi,
dau vao hinh 4nh dau tién dugc chia thanh cac khéi anh chdng 1én nhau. Sau d6, mot vector dic
trung sé dudc sinh ra tif cac khdi ndy. Viéc so sdnh hai khéi tuong tu nhau sé dudc xem xét thong
qua hai vector dac trung dai dién tuong dng.

Trong [3], Fridrich va dong nghiép di dé xuit viéc st dung 256 hé sd ctia phép bién ddi
cosin 13i rac (DCT) nhu 12 dic trung cho mdi khdi. P& giam s6 chiéu clia khdng gian so séanh,
Popescu va dong nghiép [4] da 4p dung phép phan tich thanh phan chinh (PCA) cho mdi khdi.
Mahdian va dong nghiép [5] gi6i thiéu viéc st dung 24 hé sb moments bt bién md. Trong khi
Bravo-Solorio va dong nghiép [6] st dung entropy ctia mot khdi nhu méot vector diic trung dé so
sanh cdc khbi. Khong gibng nhu cic dic trung dua trén khdi, viéc xdc dinh dic trung dua trén
diém dic trung va Iva chon khu vuc hinh anh c6 entropy cao dé gidm do phiic tap tinh todn mot
cach phit hgp. Do dé, s6 lugng céc vector dic trung it hon sé dugc xem xét va udc tinh. Vi du, cic
ddc trung SIFT dudc st dung trong [7, 8] trong khi trong [9], dua vao dac trung SURF.

Buéc thit hai ctia thuat todn bao gdm mot luge do loc dé loai bd bt cc so sdnh sai trong
khi duy tri nhiing ciip khdi so sanh ding. Cac khbi tuong tu c6 ngudn gbe tli viéc sao chép cic
viing 4nh thudng c6 céc dic tinh giébng nhau nhu sy tinh tién, co gidn hoic xoay. Ki thuit loc dudc
st dung chii yéu 1a xem xét s6 lugng tdi thiu cac khdi tuong tu c6 su tinh tién gibng nhau nhiéu
hon mot ngudng nao d6. Khi d6 c6 thé két luan 1a hai viing chifa cic khdi tuong tu nay 1a bi sao
chép. Vi du, néu ton tai mot sd cac khdi duge sao chép don thuan, tic 12 khong bi xoay hoic co
dan, sé ton tai mot loat cdc vector tinh tién cling huéng bét thuong. Do d6, viéc xic dinh ving gia
mao sao chép sé dua vao sb lugng cic vector tinh tién giita cc khbi tuong tu nhau.
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2. No6i dung nghién ciru
2.1. Dé xuét cta chiing téi d€ phat hién anh inpainting

Ki thuét inpainting, con dudc goi 12 ki thuat phuc hdi anh, lién quan dén viéc dién cic thong
tin trong anh vao mot viing cu thé sao cho mat ngudi khong thé phat hién dudc. Ngay nay, c6 rit
nhiéu ki thuét inpainting dugc dé xuat. Hau hét trong s6 d6 c6 thé 1a phan thanh hai loai dua trén
cac tiéu chi khac nhau [10].

Nhém thit nhét 13 cdc phuong phap ndi suy [15-17], trong d6 viéc dién thong tin vao céc
viing cu thé dudc tinh toan dua trén cac phép toan nodi suy. Cac phuong phéap thudc nhém nay la
phil hdp véi cac viing sao chép nhé hep nhu cac vét tray xudc trong anh nhung rit kém hiéu qua
khi viing sao chép 1a rong 16n. Ngudc lai, nhoém thif hai 1 cdc phuong phap dua trén céc khbi [10,
18-20]. Cac phuong phap thudc nhém nay cé hiéu suét 4n tudng trong viéc khdi phuc cdc ving
anh 16n.

Trong bai bao nay, ching t6i tip trung vao viéc phat hién anh gia mao bdi cac ki thuat thude
nhém thit hai vi n6 phit hgp khi phuc hoi hoiic x6a di cic viing anh 16n. Dbi véi cic phuong phap
thudc nhém nay, hau hét cac thong tin trong viing gia mao dudc sao chép dua trén cac khdi tuong
tu v6i mdt do vu tién dude xac dinh trude. Tuy nhién, nhu mo ta truée do, cac ki thuét sao chép va
cat dan sé sao chép va cat dan mot ving lién tuc thay vi sao chép tliing viing con vao viing can gia
mao. Pay 1a 1i do tai sao phat hién sao chép va cit ddn khong thé dp dung dugc dbi véi cac anh bi
giad mao bdi inpainting.

Sau khi quan sit va phan tich cic nguyén tic clia cac thuat toan phuc hoi anh béi ki thuat
inpainting, ching t6i dé xuit mot phuong phap méi d€ phat hién ving anh gid mao thudc nhém
nay. Cac thuét toan dugc dé xuét c6 thé dudc tém tat thong qua ba budc chinh nhu mo ta dudi day.

Trudc hét, mot sb ki hiéu dudc st dung trong thuit toan bao gdm: Mot khbi c6 tim tai diém
anh p ki hiéu 1a mot khéi v,,. Kich thudc khdi va ba ngudng 6, , 02 , 03 1a cc tham sb.

> So khdp khoi: Vi hiu hét cac thuat toan phuc hdi dua trén khbi déu dugc xdy dung dua
trén sy phan tich cic khéi tuong tu, do d6, budc dau tién ctia thuat todn 13 tim kiém tit c4 khoi
tuong tu (1),,31;) trong hinh dnh dau vao, 1; 12 khéi ting ct vién. Mot danh sach cdc cdp khoi dép
ting ba tiéu chi sau ddy, phuong trinh (1), dudc xay dung va dudc coi 12 ting vién tiém ning.

Jiegp ~ i (Sim(yp, 1;)<01)

N (Dist(¢pp, 1;)<02)
A (Card(yp N 1);)<b3) (1)

e Su tuong ty nhau gitia hai khdi, Sim (¢/;,;1;), phdi nhd hon mot ngudng, 6;. Ngudng nay
dugc st dung d€ giam xdc suit ctia cac so khdp sai trong khi bao tdn cac so khép phit hop.

e Khodng cach gitta hai khoi tucng tu, Dist(¢),;1);), phai 16n hon mot ngudng, 62. Day 1a
tiéu chi 4p dung d€ ngin can cic khdi gan nhau hoic cic khéi giéng hét nhau.

e S6 lugng cic diém anh gidng hét nhau trong hai khéi, Card (1p31);), phai 16n hon mot
ngudng, 63. Han ché nay dugc gi6i thiéu d€ dam bao ring it nhit A5 diém anh dudc sao chép giita
hai ban va 16i.

Mot van dé chinh trong budc nay 1a chi phi tinh toan trong viéc xic dinh tit ca cic khoi
tuong t nhau. Trong thuit toan nay, chiing t6i da st dung thuit toan ciy kd dé€ tim x4p xi lang
giéng gan nhit [21]. Thong thudng, khoadng cich Euclid dugc st dung nhu mot phép do do tuong
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tu nhu trong cac phuong phép inpainting [18, 19, 20]. Trong [2], céc tic gi da ching minh rang
viéc st dung cAu triic cay kd sé cho hiéu suit tim kiém tot hon rét nhiéu so véi viéc sip xép cc
khdi theo thi tu tit dién nhu trong [3, 4].

> Sinh mdt na: Mot mit na nhi phan, trong d6 diém anh thudc cac khbi dng ct vién dugc
g4n nhan 14 "1" va nhiing diém khéc 13 "0", dugc tao ra d€ phat hién cic ving bi nghi vin lam gia.
Miit na nay 1a mot tip hop cac ving lién thong cic diém “1” trén mot nén cac diém 4nh dudc gan
nhan “0”. Trong thi nghiém, ching t6i gia dinh rang chi c6 mot khu vuc duge lam gia trong céac
hinh 4nh dau vao. Vi vy, chiing tdi chi danh gid va xem xét ving lién thong 16n nhét. Trong tim
clia cdc vung lién thong 16n nhit dudc xic dinh dua vao vi tri cia tit ca cic diém anh thudc khu
vuc nay.

> Loc khéi: Mot lugc do loc dugc dp dung dé giam thiéu cac khéi bi phat hién sai. Thuc té,
d6i véi mbi cip khdi tuong tw, mot trong hai khéi c6 thé 1a ban gdc, khdi con lai 1a khbi sao chép,
dudc goi 1a khdi gid mao. Céc bo loc duge ap dung cho tit ca cac cip so khdp dua trén khoang
cach ctia chiing véi trong tim dudc tinh. Cac khoi gan hon véi trong tam thi dudc luu gitt va cic
khbi con lai bi loai bd. Cac phép toan hinh thdi hoc c6 thé dudc ap dung dé két ndi cac khu vuc
lan can. Cudi ciing, khu vuc két ndi 16n nhit dudc xem nhu 1a két qua cubi cung.

2.2. Két qua thuc nghiém

Trong phan nay, ching t6i ddnh gid hiéu xuat thuat toan dé xuit thong qua hai phuong phap
1a kiém tra tryc quan bang mat thuong va sau d6 st dung mot s6 phép do khach quan.

2.2.1. Kiém tra gia mao inpainting

Chiing t6i stt dung Ngon ngit C d€ cai dit cac thuat toan dé xuit va thit nghiém trén mot tap
hop cac hinh anh ty nhién vé6i ndi dung thuc hién khac nhau. Céc diu ra ctia thuat todn 1a mot miit
na s6 nhi phan noi diém dnh mau tring tuong ng vdi viing gid mao con cac diém dnh mau den
1a viing 4nh gbc. Khdi mau xanh 14 ciy dudc thém vao dé xic dinh trong tAm ciia viing gid mao.
Trong danh gia hiéu qué thuét toan phat hién giad mao ctia chiing t6i, mot lude do thuc nghiém
dudc ap dung va dugc mo ta nhu sau.

Pau tién, mdt hinh dnh ban dau dudc sit dung nhu 14 4nh gbc v6i mot mit na anh nhi phan
x4c dinh mot ving mubn lam gid mao. Tiép d6, mdt phuong phép inpainting dudc ap dung cho
4nh nay d€ tao ra mot anh gid mao. Cudi cling, hinh anh gid mao nay dugc st dung 1a 4nh dau vao
cho chuong trinh phat hién cta ching t6i d€ tao ra &nh mit na phat hién ving gid mao. Hinh 3 cho
thiy mot s6 két qua phat hién ctia chiing t6i v6i cac phuong phép inpainting trong [18].

Céc tham s6 cda thuat todn cia ching toi da dudc diéu chinh nhu sau: kich thude khéi 1 =
5 va cac ngudng 01 = 0.1; 6 =1/2; A3 = 12/3. N6 c6 thé dé dang nhan thiy ring cac Phuong phap
dé xuét dat dugc két qua kha tot bang viéc dinh vi kha chinh xdc cac ving gia mao. Két qud mang
dén mot két luan truc tiép vé su hién dién cda su gia mao hay khong.

DE danh gia sy &n dinh ctia phuong phap dé xuit, chiing t6i 4p dung ba phuong phap
inpainting khic nhau [18, 19, 20] d€ 1am gi4 c4c hinh &nh gbc. Diéu nay din dén mot tap hgp cic
hinh 4nh gid mao cho hinh 4nh dau vao tuong tu. Hinh 4 md tA mot vi du cho mot hinh 4nh ban
dau (a), hinh anh gia mao st dung phuong phép tuong dng dugc md ta trong [18, 19, 20] (b) va
mit na phat hién (c). Mot lan nita, phuong phap dé xuit cho phép phat hién su hién dién ctia viing
giad mao ngay ca véi viéc st dung céc ki thuit inpainting khac nhau.
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(a) (b) (c)
Hinh 3. Mét s6 két qud phdt hién dnh gid mao dwa trén ki thudt phuc héi anh tu dong.
(a) Anh goc ban ddu; (b) Anh bi gid bdo béi ki thudt phuc hoi;
(c) Anh mdt na phdt hién vung gia mao

Hinh 4. Cdc két qud phdt hién dnh gid mao. (a) Hinh dnh ban diu;
(b) Inpainted hinh dnh bdang cdch sit dung [18, 19, 20] (trén xudng dwdi); (c) Phdt hién mdt na

2.2.2. Panh gia hiéu suit

Dé dinh lugng hiéu qué clia thut todn phét hién sy gid mao inpainting ctia chiing tdi, ching
toi st dung cac phép do cu thé 1a Precision, Recall va F1 thudng dudc st dung dé danh gia hiéu
suat phuc hoi thong tin [22].

Precision va Recall tuong dng vdi viéc xdc dinh tinh chinh x4c va diy du ctia cac két qua.
Trong quan diém ctia ching t6i, tinh chinh x4c dugc 4p dung d€ udc tinh x4c suit ma mot khu vic
phét hién 1a duing.

X4c suit nay dudc dinh nghia nhu sau:

IinI
p = Il 000 )
[p|
Trong d6, I; va Ip biéu thi viing gid mao va ving dudc phat hién, tuong ting. Toan tit 1
dém sb pixel trong khu vuc, . Ngoai ra, Recall dudc st dung dé do x4c suit ma mot viing diing
dan dugc phat hién. N6 dudc dinh nghia nhu sau:
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x 100% 3)

Tuy nhién, c6 mdt su thoa hiép gitta Precision va Recall. Precision cang chinh xac thi Recall
cang gidm va ngudc lai. D& xem xét c4 hai Precision va Recall v6i nhau, céc chi s6 F1, xdc dinh su
thda hiép clia Precision va Recall dugc dé xuit va tinh toan nhu phuong trinh (4).

_ 2PR
~ P+R

Chiing t6i da thit nghiém phuong phap dé xuit cho mudi 1im hinh anh khac nhau. Céc phép
do Precision tuong ting, Recall va F1 dugc thé hién trong Hinh 5. Miic trung binh ctia Precision,
Recall va F1 1an lugt 1a 78,68%, 84,49% va 80,73%. Nhiing gid tri nay gan nhu nhau va tuong
d6i cao. Diéu nay cho thiy cac viing dugc phat hién khong chi diing ma con kha diy di. N6i cach
khac, hiéu suét thuit toan dudc chiing minh mot cach kha cu thé va 16 rang. Piéu d6 khang dinh
rang dé xuat clia ching toi 14 hiéu qua cho viéc phat hién cc anh gid mao st dung ki thuat phuc
hdi inpaiting.
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3. Kétluan

Phai thita nhan rang, ki thuit gia mao da ngay cang tré nén phiic tap va tinh vi hon. Trong
bai bdo nay chiing toi da giai quyét bai toan phat hién hinh 4nh gid mao bang ki thuit inpainting
dua trén viéc dé xuit mot cach tiép can méi thong qua viéc phan tich mot loat cc thuit todn phuc
hdi inpainting. Dua trén sy phén tich nay, chiing toi da du dodn mdt loat cac khéi tuong tif nhau va
dinh vi viing gia mao dua trén trong tAm ctia viung lién thong 16n nhét.

Cic két qua thi nghiém da chiing minh riang phuong phap dugc dé xut 1a phit hop dé xic
dinh va dinh vi c4c ving gid mao v6i do chinh xdc cao mic du cdc hinh anh c6 thé dugc siia doi
bing nhiéu phuong phap inpainting khéc nhau.

Mic du thuit toan c6 hiéu suit ddy hida hen trong viéc phat hién cac khu vuc gid mao,
phuong phap van con chifa dung nhiing han ché trong mot sd hinh anh. Mot vi du dudc minh
chiing nhu anh trong hang dau ctia hinh 3, trong d6 céc khdi so khép khong mong mubn xuit hién
do cdc viing anh dong nhit hoic phang. D6 1 bsi vi ludn ludn cé nhitng khdi tuong tu trong cac
viing 4nh nay véi bt ky ngudng nao. Vi vay, né c6 thé dugc xem nhu 12 mot huéng nghién ctiu
quan trong trong viéc nang cao hiéu suat phat hién khéi tuong tu trong cic trudng hop nhu vay.
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ABSTRACT
A novel approach to detect the forgery of inpainted images

Nowadays, because it is possible to edit and change digital images, the number of tampered
images generated is increasing rapidly. Thus, it is essential to develop forgery detection ability to
authenticate and validate digital content, especially if its related to the law and used as evidence.
In this paper, we proposed a new method to detect forged images and inpainted images where one
region of an image is copied from other blocks in the same image. Several experiments have been
carried out and it was found that the method described functions very well to detect inpainted
images.

Keywords: Terms - Inpainting forgery detection, detection of digital tampering, digital
image forensics.
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