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Tém tit. Bai bao trinh bay mot giai phap nham ting cudng miic do 6n dinh cia thiy
van khi nhing vao anh dua trén viéc xid 1i anh trong khong gian ti 1€ DoG (Difference of
Gaussian). Y tudng chinh ctia thuét toan 1a viéc phan tich anh thanh céc 16p trong khong
gian ti 1é¢ DoG va nhiing thiy van vao dan cdc 16p anh nay st dung md hinh JND da tang
(Just Noticeable Difference). Dua trén mo hinh nay, mot Iuge d6 nhiing thiy van dam bao
tinh trong su6t nhung 6n dinh dugc dé xuat. PE ting cudng hon nita miic dd 6n dinh clia
thiy van trong viéc chdng lai cac cudc tAn cong khong dong bo, chiing tdi sit dung cac
diém dic trung anh SIFT (Scale Invariant Feature Tranform). Viéc phét hién cic diém dic
trung va tinh toan mit na JND dudc thuc hién ngay trong tliing ting ctia khong gian ti 1&
DoG nhim lam giam do phiic tap ctia thuét toan. Mot loat cac két qua thi nghiém dudc thuc
hién va da ching minh tinh ding dan ciia thuat toan dé xuét. Thily van dugc nhiing hau
nhu khong dudc phat hién béi mat thudng va 6n dinh ddi véi mot loat cac phép tin cong
khong dong bd héa nhu Print-Scan va Camorder.

Tir khoa: Thuy van anh, déc trung anh SIFT, mo hinh JND, khong gian gian sai khac DoG,
tin cong khong dong bo.

1. Mé dau

Trong thdi dai bung nd thong tin, ngoai cdc giai phap bao mat thong tin dudc st dung phd
bién nhu hé mat ma thi ki thuat thiiy van di quan tdm rat 16n vi day 1a mot phuong phap kha hiéu
qua. Kho khin chinh cta thiy van 1a nhdm giai quyét su cin bang giita tinh n dinh va tinh trong
sudt ctia thiy van (khong thé phat hién bang mat thudng). D6i véi vin dé dau tién, hau hét cac
phuong phap thily van da dugc dé xuat kha ning chdng lai cic cudc tin cong cd dién chang han
nht loc, nén,... Tuy nhién, tdn cong khong dong bd ludn ludn 1a mdt vin dé khé khin cho hé théng
thily van. Gan ddy, c6 nhiéu phuong phap di dudc dé xuit nham d6i pho véi cac kiéu tan cong nay.
Néi chung, ching c6 thé dugc phan thanh ba loai nhu sau: Loai du tién bao gom viéc nhing mot
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mau cling véi thiy van dé€ xac dinh bién d6i hinh hoc cho anh sau khi nhing va sau d6 ap dung bién
ddi nghich ddo [1]. Phuong phdp nay sé lam giam do trung thuc clia hinh &nh va dung lugng clia
thly van vi phdi nhing thém mau. Mot phuong phap 1a st dung thiy van nhu tai liéu tham khao
bing cach nhiing né lién tuc tai cdc vi tri khong gian khac nhau. Khi tinh toan sy tuong quan ctia
hinh 4nh thdy vén vé6i bét ki phép bién ddi affine, thi su suy bién affine c6 thé dudc md ta thong
qua su thay ddi két qué trong cdc mau tuong ting vdi vi tri nhiing [2]. Loai thif hai 12 cic phuong
phép nhiing trong mot mién bét bién hinh hoc. O’Ruanaidh va Pun [3] da dé xuat viéc chuyén ddi
hinh 4nh vao mién tan s6 Fourier-Mellin, dudc biét dén 1a bit bién véi cic phép xoay, co gidn va
tinh tién (RST). Trong [4], Pong va cong su da dé xuit mot phuong phap dé€ chdng lai cac phép
bién d6i affine bang cach sit dung cac chudn anh. Tuy nhién, mdt nhude diém ciia cic phuong phap
nay 12 ching chi chiu dudc cic phép bién ddi tdng thé anh chii khong chiu dudc cic phép bién ddi
cuc bo. D& khac phuc van d& nay, cc thuit toan gan diy dudc 14y cam hiing tit cich tiép can cla
KUTTER va cong su [5], dudc xem nhu 12 tién dé ctia "thé hé thi hai" cho céc phuong phap thity
van. Y tudng ctia phuong phap nay 1a nham tim kiém cac diém dic trung anh va st dung chiing
dé€ phan chia 4nh thanh cdc ving khic nhau. Tiép d6, thiiy van dugc dua vao cic khu vuc cuc bd.
Trong [6], Bas va cong su st dung bd do goc Harris dé khai thac diém dic trung trong anh va thuc
hién tao ludi tam giac trén tip hogp cac diém anh nay. Sau d6 st dung phuong phdp nhing thily van
13dp di 1dp lai vao trong mdi tam gidc. Mot nhude diém clia phuong phdp nay 1a bd do géc Harris
rit nhay cim véi phép co gidn anh ciing nhu cic cudc tin cong xd 1i tin hiéu. Thém vao d6, mot su
thay ddi nhé trong tip hop cac diém dic trung sé din dén mot sy thay ddi ddng ké trong Iudi tam
gidc va do d6 1am giam kha ning phat hién. D& khac phuc vin dé niy, mot phuong phap da dugc
dé xuét trong [7]. Trong bai bdo nay, cic tic gia di st dung cic di€ém dic trung anh SIFT thay cho
Harris va phan &nh thanh céc ving hinh tron bao quanh céc diém dic trung. Thiy van dudc dit
trong cac hinh tron nay va dudc bién ddi dé bat bién dbi véi cac phép quay trudc khi dugc nhing
vao trong anh. Ki thuét nay c6 vé 6n dinh hon so véi viéc tao lu6i tam gidc 1a bsi vi ching ta luén
¢6 thé phuc hoi thity van véi chi mot hinh tron méc du con nhiéu diém dic trung khac chua dugc
phat hién.

Trong bai bao nay, chiing t6i dé xuit mot phuong phap nhim ting cudng miic on dinh clia
thily van khi nhing vao 4nh dua trén diém dic trung dnh va hiu nhu khong dugc phat hién bsi
mat thudng. Trén thuc té, chiing t6i sit dung cic dic trung SIFT dudc biét dén 1a 6n dinh véi quy
mo hinh &nh, xoay va pham vi rong 16n ctia phép bién d6i affine. Tuy nhién, trai ngudc véi tt ca
cac phuong phdp trich dan, chiing toi nhing thiy van vao anh trong khong gian ti 1 DoG dé ting
mtuc 6n dinh. Viéc phat hién cac dic trung SIFT va tinh todn mat na JND dugc thuc hién ngay
trong tiing ting ctia khong gian ti 1 DoG nhidm giam su phtc tap clia thuat toan [7]. D& dim bao
tinh khéch quan, tinh toan mit na JND dudc thuc hién d€ x4c dinh mic do tdi wu cho sy &n dinh
ctia thily van, tic 12 mic do ti da cla thiy van c6 thé dat dudc khong 1am anh hudng dén tinh
khédch quan. Gi4 tri tinh toan mit na JND cho mdi diém anh trong tling tang ctia khong gian ti
1¢ DoG bing su két hop bdi hé thong thi gidc con ngudi (HVS) nhu do tuong phan, do nhay cam
[8], do sang [9] va do tuong phan mit na [10]. Do d6, mo hinh nay khong can bét ki yéu td khac
nhu nhan thiic mit na ctia Bas [6] hoic cic dic diém nhiéu tim nhin (NVF) dudc gidi thiéu béi
Voloshynovskiy [11] va dugc st dung [7] d€ ki€ém sodt su 6n dinh cua thily van. Hai mé hinh nay
dugc dua trén mot s6 diic diém thdng ké cuc bd cia tin hiéu dé thich dng véi su 6n dinh cta thiy
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van. C6 y kién cho rang cac khu vuc hoat dong cao (két ciu, canh) cho phép nhiing thiy van vao
nh &n dinh hon céac khu vuc bing phang, vi né it nhay cam véi thi gidc ciia con ngusi HVS. Mot
nhugc diém ctia phuong phap nay 1a n6 khong cung cip mdt mic tdi wu cho su &n dinh cta thiy
van. Hon nifa, cdc yéu td dudc st dung trong thuc nghiém va do d6 lam thay d6i anh tit mot anh
khac.

Bai viét nay dugc td chiic nhu sau: trong phan 2.1, ching t6i trinh bay cdc budc chinh trong
lugc dd nhiing thity van. Lugc dd phat hién thity van trong dnh di nhiing dudc trinh bay trong phan
2.2. Céc két qua thi nghiém dugc trinh bay trong phan 2.3 va két thiic bdi mot s6 nhan xét trong
phan két luan.

2. Noi dung nghién ciu
2.1. Ludgc do nhing thiy van

Hinh 1 md t4 téng quan céc budc chinh trong qua trinh nhiing thiy van. Trong lugc dd nay,
ti 1& phan tach dugc chon 1a mot phan tdm d€ gidm dd phic tap ctia thuét toan nhung van dam bao
thu dugc mot ludng 16n cac di€ém dic trung 6n dinh SIFT.

—I YCbCr <= RGI{]Q—EAnh ban dfiuj 7 ’tlhv}:iéy}fén

v |
| s A
" Phat hién ‘
Phén tach diém dac Luéi -
khéng gian trung (bien tam giac Phép bién
aéi SIFT) d6i Affine
+ Piém g
M5 hint dic trrng
IND da ting | 7’ 1

Tép hru trir Luréi tam giéc\ v
thay vén 6 | ) o Mirc d6

Hinh 1. Ludc do nhiing thily vin

2.1.1. Phén tach khong gian ti 1€

Su phan tach khong gian da dudc ching minh la mot cdng cu manh mé trong viéc phén tach
hinh 4nh véi su bién ddi da tang. Trén thuc té, Gaussian dudc chiing minh 12 nhan duy nhét d€ sinh
ra mot khong gian ti 18 tuyén tinh [12]. Nhu da mo ta trong [13], khong gian ti 1& Gaussian & ting
tht s dugc dinh nghia nhu sau:

Gs(@,y) = go, * 1(,y) (2.1)

Trong d6 g,,1a bién ti 16 Gaussian v6i do 1énh chuin o,dudc tinh 1a: o, = 00.25/5, trong

d6 opla mic tilé co s vas =0 — S, S la ting 16n nhét (6 day S = 5) va I(z, y) 1a 4nh dau vao.
Két qua 1a ham khong gian ti 1& Gaussian biéu dién thong tin clia 4nh & c4c ting khac nhau trong
khong gian ti 18, trong d6 hai tAng canh nhau dugc phén biét bdi mot hé sé nhan k (k = 21/9).
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Khong gian ti 16 DoG & 16p s 12 DoG's(z, ), dudc tinh bdi su sai khac gilta hai tang lién ké cla
khong gian ti 1& Gaussian [13] theo cong thiic:

DoGy(2,y) = Gsy1(2,y) — Gs(x,y) = (k= 1)og A’G (2.2)

Nhiing hinh dnh trong khong gian ti 16 DoG c6 thé dudc coi 1a mot tap hinh anh tya dai tan
véi tan sb cao fo/00, . .., fo/os trong d6 fo 1a thn s& cao khong gian ti 1& clia hinh 4nh ban dau. o}
day, chiing t6i ¢b dinh fy = 32 cpd (vong / d6) bang cach bat ngudn tir khoang cach hién thi, kich
thude hinh dnh va d6 phan giai man hinh.
2.1.2. Phat hién diém dic trung

Cic 16p khong gian ti 1é DoG dugc xdc dinh bdi cac hing sé nhu phuong trinh (2.2) cung
cap mot x4p xi gin véi dao ham clia khong gian ti 1€ cdc ting Gaussian 03 A2G. Bai bdo [13] da
ching minh ring cuc dai va cyc tiéu ctia 02 A%2Gla cic diém dic trung dnh 6n dinh nhét so véi cic
ham 4nh khac nhu Hessian hay Harris. Vi vay, di véi mdi ting DoG, cé4c diém cuc tri cuc bd dudc
phat hién biang cach so sanh mdi diém 4nh véi 8 diém 14an cén trong tang hién tai va 9 diém lan can
(trong ctia s6 3x3) clia tang lién trén va dudi. DE ting tinh 6n dinh, tit ci cdc diém cuc tri ma su
tuong phan ctia né thap hon mot ngudng cho trudc va cac diém cuc tri gin cdc canh sé bi loai bd
vi su khong &n dinh ctia né. Vi tri clia cic diém cuc tri duge Iya chon sé sinh ra mot tap cac diém
dic trung. Cudi ciing, mot bd mo ta cac diém dic trung dudc tao ra bang viéc thdng ké cuc bd do
16n va hudng gradient trong mdt mién lan cin xung quanh diém dic trung. Céc vector dic trung
nay dudgc Ivu trii vao mot tép d€ sit dung sau nay.

2.1.3. M5 hinh JND da ting

Trong phan nay, mot mo hinh JND da ting dudc dé xut d€ ddnh trong sb miic d6 nhan thiic
clia ngudi nhin dbi véi thily van. M6 hinh xem xét ba yéu t6 chinh lién quan dén hé thong thi gidc
cta con ngudi (HVS): d6 nhay cam tuong phan, ma trdn do sang va ma tran do tuong phan. Mo
hinh JND nay tuong tu nhu mé hinh kim ty thdp Laplacian [14] nhung dudc phét trién riéng cho
ngif canh bai bao nay. Tuy nhién, cin phéi chi y rang, su phan tich khong gian ti 1¢ DoG nhu trinh
bay trong phan 2.1.1 khong thé bién ddi nghich dao nham tai cAu triic thily vin nén ching tdi thay
thé khong gian ti 1é Gaussian bdi anh géc ban dau trude khi tinh toan cho cic ting trong khong
gian ti 1& DoG (xem hinh 2). Su thay d6i nay cho phép anh c6 thé khoi phuc mot cach hoan hio
nhu trong hinh 2 bdi phuong trinh (2.6) nhu trong phan 2.1.4.

* Két hop sw nhay cam do tuong phdn va ma trdn dé sdng

Céc nha tim sinh 1i hoc da dé xuit dudc ham danh gia do nhay cam ctia mit ngudi dbi véi
muc d6 tuong phan trong anh CSF (Contrast Sensitivity Function) dugc xem nhu 12 mot ham s6
ctia tan sd khong gian (don vi cpd) va vi vdy c6 thé 4p dung cho mién tan s6. D€ thich ting hién
tugng nay cho mién khdng gian, chiing t6i 4p dung céch tiép can trong [14]. Trén thuc té, cic giai
doan hinh 4nh dau tién ctia HVS 1am viéc nhu mot mdy phan tich da kénh va ham CSF dugc do
bdi cac thi nghiém tdm sinh 1i.

Trong bai bdo nay, chuing t6i st dung ham CSF cia Barten [8] do tinh linh hoat va su don
gian cia n6. Ham CSF cda Barten dugc md ta nhu sau:
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Anh thu dwoc
Hinh 2. Bién déi khong gian ti 1é
CSF(f) =a.f.exp(=b.f).\/1+ c.exp(b.f) (2.3)
540(1 +0.7/L) %2 015
a= = b=0.3(1+ 100/L)" c=0.06

L+ oarm

trong d6 w 1a kich thudc hinh anh gbc, L 1a do sang tdng thé don vi cd/m2. Céac nghién ctiu
trude day xem xét do nhay cam tuong phan va su thich ting do sang mot cach phan biét bang cich
tinh ham CSF tai mot miic sang c6 dinh dudc theo sau bdi mot ma tran do sang. Tuy nhién, tir
phuong trinh (2.3) c6 thé thiy ham CSF biéu dién mot su phu thudc khong thé tich roi gitia tin sb
khong gian va muc sing.

* Mat na dj tuong phan

Miit na tuong phan biéu dién kha ning hién thi ctia mot tin hiéu bi sut gidm bdi su xuat
hién ctia mot tin hiéu khac. O day, chiing t6i sit dung mé hinh tinh do tuong phan dugc dé xuét bdi
Legge-Foley [10] nhung céc gia tri diém anh trong khong gian ti 1& DoG dudc sit dung thay cho
cac gia tri tuong phan:

Ts(x,y) néu |DoGs(z,y)| < Ts(z,y)

ND =
JND(z,y) {Ts(%y)'(%)a ngugc lai

(2.4)

Trong d6 DoG(z,y) 1a su phan hodi kénh thd s trong khong gian ti 18 DoG tai diém (x,
y), € 1a hé s6 mo td mic dd cia mit na, 0.6 < € < 1 [10]. Hinh vé& 3 minh hoa hinh 4nh mit na
JND & ba miic trong khong gian ti 1€ DoG.

2.1.4. Nguyén tic nhing

V6i mdi énh trong khong gian ti 1é DoG, mot Iudi tam gidc dudc tao ra dua trén tp cic
diém dic trung dugc phat hién va cho phép phan tich anh dau vao thanh cic tam giac: Tr = T'r;.
Ludi tam gidc nay c6 mot sd dic trung hitu ich:

- Tinh duy nhdt: Luéi tam giac 1a duy nhét dbi v6i mdi tap hop cac di€ém dau vao. Tham chi
néu cic diém dau vao nay di chuyén bén trong mot khu vuc (goi 1a khu vuc &n dinh) thi u6i nay
van khong thay ddi.
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Hinh 3. Khong gian Gausian (trén), Quy mé khong gian DoG (gitta) va cdc mé hinh JND

tuong vng (dudi) ciia hinh dnh “0 t6” 0, 2, 4

- Cuc bo: Néu mot dinh bién mét, lu6i tam gidc chi bi chinh sita dbi véi hinh tam gidc lién
két véi dinh do.

Mot thity van kich thudc 64x64 véi cac phan ti ndm trong tp hop {—1,1} dugc sinh ngau
nhién vi phuong sai va trung binh bang khong (hinh 4a). Thiy van dudc bién ddi va nhing vao
cdc tam gidc vudng can T'r,, (hinh 4b).

Hinh 4. Anh (a) la thity vin géc (64x64);
Anh (b) la thity vén dugc bién doi nhiing vao viing ddc trung.

Cic thily van T, sau d6 dugc déng géi vao trong hinh dang ctia mbi tam gidc T'r; bang
cach dp dung phép bién déi affine. PO 16n clia cac géc dudge sap xép dé thu dudc mot phép bién
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d6i duy nhat [6]. Thiy van T'r,, dugc thém viao mdi tam gidc & tiing mic trong khong gian ti 18
DoG sau khi danh trong sb tuong tng véi cac gia tri IND:

Triyy =Tr; + JNDpyp, Ty, (2.5)
Anh da nhiing thily van sau dé dudc xy dung lai biang cong thic:

S—1

Iw(x,y) = ZDOGsw(way) +G5(~T7y) (2.6)
s=0

2.2. Lugc do phat hién

Ludgc d6 qua trinh phat hién thiy van dudc hién thi trong hinh 5. Trudc hét, cic diém dic
trung sé dugc phat hién. Tiép dén, tip hop cac diém dic trung nay sé dudc so sanh vdi cac diém
dic trung dugc lay tir tép luu trii. Chi cc diém dic trung ndo trung khép véi nhau méi duge st
dung cho viéc phat hién thity van. Tai mdi ting thi s clia khong gian ti 1& DoG, mdt ludi tam gidc
dudc tinh toan dua trén tap hop cac diém dic trung dudc lua chon.

Tép luu triv

Phdt hign
Lu6i - diém dic trumg Phan tach Y T
tam gidc “vadictmg [*] khéng gian [YCbCr e RGB]‘— kiém tra

(bién ddi SIFT)

Phén tich B —

tem gifo Thiy van

w Phép bién > B6 loc —_— Moi trong quan

— = Wiener [ Cong gbp = tuyén tinh
N

g Q | aéi Affine

Hinh 5. Luoc do phit hién thiiy vin

Mbi tam gidc T, sau d6 dudc phan tich va bi bién dang thanh hinh dang cta Tr,, (tam
gidc cAn géc bén phai). Sau do, tit ca cac tam gidc dugc cong gop lai va mbi tuong quan tuyén tinh
v6i T'ry, dugc tinh nhu sau:

1
Corg = 17 (z:) Trsum(x,y)Try(z,y) 2.7
zy

Trong d6 L la kich thudc trinh ty ctia thily van (64x64) va Ty, 12 tong hop cia tit ca
cac tam gidc Tr;,. Tiép dén gid tri tuong quan nay dudc so sanh véi mot ngudng quyét dinh Th dé
quyét dinh xem thiy van c6 ton tai hay khong.

Luu y rang Cors>Th chi can thuc hién trén mot cip 1a di d€ xac dinh thity van trong hinh
4nh dugdc thi nghiém hay khong. Theo tiéu chuin Neyman-Pearson, ngudng nay dudgc tinh bang
cach stia chita cac ngudng quyét dinh. Cho dén nay, phat hién t6i uu chi phat trién cho kénh AWGN
(dugc mo hinh héa béi mot s6 luat phan phdi don gian trong trudng hop khong c6 tin cong hoic
tin cong phan phdi Gaussian). Do d6, chiing t6i chi xem xét cic ngudng quyét dinh clia thiy van
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ngau nhién. Trong trudng hop nay, dau ra phat hién sau mot luat phan phdi Gaussian. Do d6, céc
ngudng quyét dinh dudc tinh nhu sau:

1 Th
Py, = P(Cors > Th|Hy) = —erfc 2.8
fo = P(Cor, > ThiH) = gerse () 28
Trong thuc nghiém, ching t6i chonTh = 3.9v/20y, cho ngudng d€ danh gid 1a 1075.
o1, udc tinh tryc tiép trén dnh khong st dung thly van 1a 10000 trinh ty khic nhau.

Bang 1. Ddnh gid tinh vé hinh cua thity vin

Hinh anh Khi dau ché Thuyén Ot Lena Ho tiéu | Mady bay
DSIS 5 4.8 4.9 4.2 4.6 4.1
Komparator 527.56 263.68 229.33 368.18 327.26 24497
PSNRwav 15.96 19.96 21.62 21.99 23.04 22.59

Chi y rang Komparator cho thiy miic d6 bién dang trong khi PSNRwav cho thiy do trung
thuc gitta 4nh gbc va anh thily van.

2.3. Cac két qua thuc nghiém

Miic dii ching t6i chiing minh cdc két qua cho anh mau. Trén thuc té, chi do sdng clia anh
dugc st dung dé thuc hién tinh toan vi ddy 1a thanh phan quan trong nht clia 4nh. Hinh anh dau
tién chuyén d6i thanh khong gian mau YCbCr va sau d6 chi ¢6 cic thanh phin do sang Y dudc
st dung d€ nhing thdy van. Nhu hinh 6, dnh gbc va anh thily van vé mit nhan thiic 12 phan biét
dudc. Cac thi nghiém khéc cling dugc thuc hién trén mot loat cac hinh &nh tu nhién dé€ x4c nhan
viéc thuc hién cdc phuong phap clia ching t6i vé su &n dinh va kho phat hién bang mat thudng.
Do khong gian han ché va d€ tao diéu kién cho viéc so sanh, ching t6i chi d4nh gia két qua cho
mot bo 6 hinh anh.

=g

Hinh 6. Anh géc (trdi), anh da nhiing thily vén (gia) va dnh sai khdc (phdi)

2.3.1. DPanh gia tinh v6 hinh cua thay van

Dé danh gia tinh vo hinh clia thily van, cdc thit nghiém chi quan DSIS (Double Stimuli
Impair Scale) dudc thuc hién trén 5 ngudi quan sit v6i diéu kién kiém tra nhu trong [15]. C6 5
mic d6 danh gia bao gdm 5-khong thé cidm nhén, 4-chip nhan dugc, 3-hoi ¢6 nhiéu, 2-¢6 nhiéu,
1-khong chip nhan dugc. Bén canh dé, danh gia khach quan ciing dudc thuc hién bing hai chi s6
Komparator [16] va PSNRwav [17]. Cac chi sb nay dugc lua chon sau khi so sdnh va danh gia
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trong tdng s6 16 chi sb tuong quan va chi sd chii quan MOS. Theo thit nghiém, hai chi s6 do do
tuong quan Komparator vi PSNRwav cao hon so véi chi sé do d6 chii quan MOS. Cac két qua
danh gid miic d6 vo hinh ctia phuong phap d& xuit so v6i anh gbc dudc thé hién trong Bang 1. Céc
gid tri nay cho thiy tinh vo hinh cla thuat toan dé xuét 1a rt t6t. Tuy nhién, céc chi s6 1a chua kha
quan d6i v6i mot s6 hinh anh nhu: khi dau ché, may bay. Diéu nay chi yéu la do ciu triic hinh dnh
c6 xu huéng tao thuén 1gi cho hinh 4nh mit na ngay ca dbi véi mot mic do bién dang cao dudc do
bing céc chi s.

2.3.2. Danh gia su on dinh

DE danh gid su 6n dinh clia phuong phap dé xuit, mot loat cac thi nghiém da dugc dp dung
dung cho 4nh thily van bao gom céc ki thuit tn cong cd ban trong xit 1i tin hiéu ciing nhu céc ki
thuat tAn cong khong dong bd. Do han ché vé cong cu va thdi gian, chiing t6i chi xem xét ba ki
thuat tn cong co ban bao gdbm: anh trén may quay, anh trén mdy in va mdy quét, anh bi tin cong
bdi cac phép toan tin cong khong dong bo trong [18].

- Tdn céng bang "Mdy quay": tn cong nay dudc thuc hién bang cach chup hinh 4nh trén
man hinh mdy tinh v6i mdy anh Canon IXUS 125HS.

- Tdn cong bdng "mdy in va mdy quét": tAn cong nay bao gdm in céc hinh dnh & miic d6 den
tring trén mot tS gidy A4 bing mdy in laser shot LBP-1120 va quét né & dd phan giai 600dpi.

- Tdn céng khong dong bo (Desynchornization Attacks): cac cudc tn cong khong dong bo
12 mot phan mé rong ctia cdc cudc tin cong hinh hoc ¢b dién ctia Barni va cdc dé xuét ctia cong su
[18]. Ho da chiing minh dugc d6 1a 6n dinh va it bi tAn cong hon so v6i cdc cude tan cong Stirmark.

Cic két qua thuc nghiém dugc trinh bay trong Bang 2. Dua trén céc gid tri ndy, chiing ta c6
thé thay rt ro rang phuong phap dé xuét tot hon phuong phép ctia Bas va Digimarc cho hau hét
cic cudc tAn cong. Dic biét, thiy van van tdn tai qua nhiéu cudc tin cong nghiém trong nhu: may
quay, mdy in vad mdy quét ma phuong phdp ctia Digimarc khong thé thuc hién. Tuy nhién, phuong
phap dé xuét va phuong phap ctia Bas khong hiéu qua dbi véi cac ki thuat tn cong thuoc nhém
"x1t Ii tin hiéu" gidéng nhu anh nén, anh bi lam nhiéu, v.v so véi phuong phép ctia Digimarc.

Bdng 2. Ddnh gid su 6n dinh

Tan cong Phuong phap | Khi dauché | Thuyén 0t Lena | Hotiéu | Mady bay
Dé xuit Ok Ok Ok Ok Ok Ok
In-Scan Bas Failed Ok Ok Ok Ok Ok

Digimarc Failed Failed Failed | Failed | Failed Failed

Dé xuit 35% 40% 20% 45% 40% 30%
Nén Jpeg Bas 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Digimarc 18% 30% 25% 30% 30% 30%
Dé xuit 259 250 30° 30° 259 350
Xoay Bas 10° 10° 10° 10° 10° 10°
Digimarc All All All All All All
Dé xuat 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Ipeg2000 (bpp) —57 e 0.3 04 0.3 0.3 0.3 0.3
Loc Gaussian Dé xuit Ok Ok Ok Ok Ok Ok
i Digimarc Ok Ok Ok Ok Ok Ok
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24.

Phan Ping Khuyén, Nguyén Phi Bing, Ping Thanh Trung

Két ludn

Bai bdo trinh bay mot cach tiép cin méi cho viéc nhing thdy van 4nh trong khong gian ti

1¢ DoG nhim ting mic do 6n dinh d€ chdng lai cac cudc tin cong khong dong bd. Viéc dung md
hinh JND da ting rat don gian va hiéu qua bang cich khai thic dic trung cd ban ctia HVS. Thit
nhit, d6 nhay tuong phan va do sang thich nghi dugc két hop thong qua ham CSF cia Barten. Thi
hai, m6t m6 hinh mit na tuong phdn méi dudc tich hop tir viéc bién d6i mo hinh co sé clia Legge
va Foley cho khong gian ti 1&. Cic két qua thuc nghiém cho thiy phuong phap dé xuét c6 hiéu suit
t6t hon vé su 6n dinh va tinh vo hinh cta thily van. Trong tuong lai, mot nghién ctiu xa hon cho
viéc nhing thily van vao video sé& dudc tién hanh.
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ABSTRACT
Enhance robustness for watermarking based on keypoint features

In this paper, an improvement is presented to enhance the robustness of watermarking based
on a DoG scale space and a multiscale JND model. The object of our propsal is to decompose an
image into DoG space and insert a watermark into these sub-images using a multiscale JND.
Based on this model, an invisible and robust watermarking scheme is proposed. In order to
overcome de-synchronization attacks, we make use of SIFT features (Scale Invariant Feature
Tranformation). Both keypoint detection and JND masking are implemented in the DoG scale
space to reduce complexity. Several experiments were completed and the results obtained show
outstanding performance of our method. The watermark is transparent and able to resist attacks
such as print-scan and camorder.

Keywords: Watermarking, SIFT, JND, DoG, De-synchronization Attack.
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