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Abstract. This paper presents an algorithm to detect copy/move forgery images based on invariant
features. Our technique allows to detect tampered regions that can be changed by some geometric
transforms such as scale, rotation and even when copied/ pasted regions are performed on the different
images.

Tém tdt. Bai bdo nay dé xuat mot thuat todn phat hién cic ving cit/dén gid mao cho cic dnh k¥
thuat s6, dura vao cic dic trung bat bién cia anh. Ky thuat dé xuat phat hién duoc cic ving dnh
gid c¢6 thé bi thay doi bdi mot s6 phép bién doi énh nhur: phép 14y ty 18, phép quay va cd khi viing
dwoc sao chép va dén trén nhimg dnh khic nhau.
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1. GIOT THIEU

Ngay nay, anh s6 14 phwong tién truyén théng dwoc st dung phd bién va rong rai, né
chita dung nhiéu thong tin, ciing la céch dé bi€u dién thé giéi xung quanh ta mot cach dé
dang va c6 dong. Mot cau hdi dat ra la anh nay c¢é do tin cay bao nhiéu? Ro rang, thong tin
hinh 4nh c¢é tdc dong quan trong dén xa hoi chiing ta, ching déng vai trd cot yéu trong doi
song con ngudi. Viec xac thwe dnh 1a bai todn quan trong trong nhiéu linh virc xa hoi, chang
han trong phong xir 4n, tinh that cia mot birc dnh déng vai tro ¢ot yéu vi né chinh 13 mot
bang ching. Miac khdc, hang ngay céc bai bdo hay tap chi déu chita nhieu hinh anh, trong
vat 1y va y hoc thi c¢é nhieu quyét dinh déu phai dua vao cdc dnh s6,...

Hon nira, hién nay do su tién bo cia cdc may tinh hiéu nang cao, gia thanh thap, giao
dién ngudi may than thién hon, ciing nhw cédc phan meém diéu khién va thao téc trén anh sé
la khd manh va don gidn. Strc manh cia céc chwong trinh xir Iy 4nh s6 nhu PhotoShop gitip
viéc tao ra cdc anh gid mao tir mot hay nhiéu anh khac nhau tré nén dé dang. Dieu dé, dong
nghia v&i viec phat hién anh gid mao 1a bai todn khé khan va ngay cang trd nén cip thiét
hon.

DPa ¢é nhiéu nhém nghién citu trong viéc phat hién dnh gid mao. Mot trong nhirng nhém
tiéu bieu la ctia TS jessica Fridich [3] dwa ra thuat todn “exact match” mot thuat toan phat

hién anh gid mao dua vao d6i sanh khéi bao. Thuat todn nay nham muc dich phat hién anh
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gid mao trong truomng hop anh bi cat dan bdi cdc phan khac trong anh. Tuy nhién, né lai
khong gidi quyét duoc trrdng hop cdc doi twong gid mao sau khi dwoc trich ra tir mot phan
nao dé cia anh da dwoc thay doi kich thuwée hoic quay di mot géc cho phit hop, ma day la
cach thudmg lam ra anh gid. Hinh 1.a 13 dnh gbc vé&i 1 chiéc may bay truc thing. Hinh 1.b
dwroc tao ra tir anh 1.a bang cdch bé sung thém thanh 4 chiéc truc thang & cac vi tri khac

nhau. Céc truc thing niy chinh 14 dwoc copy tir true thing goc.

a) Anh géc b) Anh gia mao bé sung ddi twong

Hinh 1. Anh gid mao cat dan bdi bo sung doi twong

Trong [4] chiing t6i da dé xuat mot cai tién cho thuat toan Exact match trén co s& nghién
ctru céc ky thuat noi suy hién dang dwoc PhotoShop sit dung. Thuat todn ma ching toi de
xuat ¢6 kha nang phét hién déi véi cdc anh gia mao dang cat dan tir chinh mot anh va cé su
thay doi ve kich thuéce ddi véi cac dbi twong bi cat dan. Myna.A.N va céc cong s [1] da dua
ra phwong phdp phat hién anh gid mao duwa trén phép bién doi Wavelet, nhung van khong
gidi quyét duoc trong truomg hop déi twong dwoc dan da bi phéng to hay thu nhd.

Trong bai bdo nay ching toi dwa ra mot ky thuat phat hién anh gia mao dwa trén céc dac
trung bat bién, ky thuat niy gidi quyét dwoc bai todn trong truwdmg hop khong nhirng doi
twong c6 su thay déi ve kich thwéc ma con ca s thay ddi ve s dich chuyén va quay. Phan
con lai cia bdo cdo duwroe thé hién nhw sau: Phan thit 2 trinh bay vé dic trung bat bién ciing
nhw cich phat hién va so khép cdc dic trung bat bién. Phan 3 trinh bay thuat toan phat
hién dnh gid mao dua vao cdc dic trung bat bién. Phan thit 4 1a thue nghiém va cudi cing

14 két luan vé thuat toan dé xuat.

2. PHAT HIEN VA SO KHOP CAC PAC TRUNG BAT BIEN

2.1. Di€m b4t dong va dic trung bat bién
Diém bat dong trong todn hoc

Anhxa,f:A—>B, A BCP.
biém a* € A dwoc goi la diem bat dong (diém bat bién hinh hoc) khi va chi khi f(x*) = 2*.
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Néu f la anh xa co thi 2* 1a duy nhat.

Véi céch ti€p can toan hoc, ham f thuwong 1a mot ham lién tuc trong lan can cia diém a*.

bé tim di€ém bat dong, nguwoi ta thuong diing céc phirong phap xéc dinh trueéc mot khodng
[a,b], thda man tinh chdt ndo dé ma chita diem 2*, sau d6 ding céc phwong phap lip (nhw
Newton, Leibniz...) dé tinh gan ding diém bat dong. Sau mot s6 buéc, phép lap sé hoi tu ve
diém bat dong.

Diém bat dong trong xak bij dnh

Trong xi Iy 4nh, nguwoi ta cling thuong sit dung 4nh xa f : A — B, v6i A la tap cdc diém
dnh, hay néi cach khic f phép bién doi dnh. Cac phép bién déi dnh thwomg thay la phép
bién doi affine (phép quay, phép ty 1&, phép tinh tién...), phép thay doi cwong do sdng. Ta
goi cdc phép bién ddi dé 1a f : I — I, bién anh I thanh anh I.

Bang mot cdch nao dé, ta sé trich ra tir dnh I cdc diem dac trung («,y) thda man tinh
chat H. Néu sau phép bién doi A, anh I — I, di€ém (a, y) clia anh I tré thanh (z, y) clia dnh
I, va diém dé van théa man tinh chdt H d6i véi anh I thi cé thé coi diem (x,y) d6 la diem
bat déng doi véi phép bién doi f.

Ddc trung bdt bién dnh

Dic trung bat bién anh dwoc xay dung dua trén c¢& s& cia diem bat dong. Mot tap cac
diém bat dong trén cic phép bién doi niao dé cling v6i cic dac trung dnh (cic dic trung nay
c6 thé c¢6 nhirng tinh chat bat bién) diing dé mo t4 né trong 1an can sé tao ra cic dic trung
bat bién twong ing. Nhu vay dé tim céc dac trung bat bién anh: dau tién ta xédc dinh céc
diém bat dong trong anh d6i véi phép bién déi hinh hoc nio dé, sau dé tinh todn cdc moé ti
cho céc diém bat dong da tim dwoc, cdc mo ta nay chinh 13 céc dic trung bat bién cia anh.

Cé nhiéu phwong phép trich chon céc dic trung bat bién, tuy thudc vao tirng ing dung
cu thé ma cdc dic trung phu hop sé& duwoc trich chon. Bai bdo nay dé cap dén céc dac trung
bat bién ty 1& (scale) va bit bién quay (rotation). Trong [7] xdc dinh cdc diém bat dong déi
véi phép bién doi ty 1é (SIFT), céc diém nay con goi la cic keypoint, céc keypoint dwoc tim
ra trén co s xay dung cdc pyramid Gaussian, né chinh 1a nghiém cia cédc phwong trinh khai
trién Taylor ctia DoG D(w,y, o) trén khong gian ty 18, dwoc thay doi sao cho goc toa do tring
véi diem 14y mau (sample point)

oDT 1 ,p0%D

D(X) =D+ =X + X253 X,

trong d6, X = (x,y,0), va
D('xyyyU) - <G<$7y7 kg) - G<x7y70>> * I<$7y> - L(.%‘,y, kg) - L<x7y70->7

—(a? + %)
e 20’2
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I(z,y) 1a 4nh cuwong do, L(x,y, o) chinh 1a 4&nh Pyramid cda anh I(x,y) tai ti 1é o.
D vi cdc dao ham cla né dwoc ddnh gid tai mot diém trung tam (giira) trén anh sau khi

da ldy mau bang ham Gauss.

Giai ph trinh D(X) = 0 ta sé tim d ic nghié X—82D718D 3 cde didfm X
idi phwong trin = 0 ta sé tim dwoc cac nghiém ; ax2 gx Ve cdc diem
I . . 5 LoD~
on dinh khi va chi khi 0,03 <. Theo Taylor D(X) = D + —8—X.

2 0X

Sau buéc nay ta xac dinh dwoc vi tri ctia cdc keypoint dong thoi ti 1é o dwoc chon. Céc
diem keypoint nay thuc chat da bat bién ti le. Bay gior xay dung dac trung bat bién quay tir
cdc keypoint nay dua trén viéc tinh todn do 16n va huéng gradient anh quanh vi trf cia céc
keypoint, cac gia tri ndy thuwong dwgc tinh toan so v6i diém lang gieng bén canh [7], nhuw doi

v6i dic trung khodng céch ta cé

m(e,y) = V(L + Ly) — Lz — 1,y))? + (Lx,y + 1) — L(z,y — 1))*. (2.1)

Hay dac trung géc

0(x,y) = tan” " ((L(z,y +1) = L(z,y = 1))/(L(z + 1,y) = L(x = L,y))),  (2.2)

L(x,y) chinh 14 gid tri diém anh cia dnh Pyramid c6 o dwoc chon. Hon nita, & day chiing
toi ki hieu L(z,y) 1a vi thuc chat viéc tinh cong thire trén chi 1a phép trir dnh chit chiing t6i
khong tinh toan tirmg L(x,y, o) cu the.

Vé&i moi keypoint ching t6i xay dung dic trung hwéng va do 16n gradient trén mot lan
can kich thuée (4 x 4) theo 8 hwéng theo cong thike (2.1) va (2.2), cudi ciing sé thu dwoc mot
vecto dic trung 128 chiéu.

Viéc so khép cdc ving dnh duoc thue hién sau dé trén co s& doi sanh hay so khép céc

dac trung.

2.2. So khép dac trung

Phat hién déi twong hay ving anh giong nhau, dwoc thue hién chi yéu bang viéc so khép
moi dic trung mot cach doc lap véi nhau. Viée so khép dwoc tién hanh dua vao viéc tinh
todn khoang cdch, mot khoang cach thuong dung la khoang cdch Euclid.

Gid st cac dac trung dwoc mo ta dudi dang céac vecto trong khong gian Euclid R™ thi
khodng céch Euclidean gitra hai dac trung P = (p1, p2, .., Pn) va @ = (q1, g2, --., ¢») duwoc dinh

nghia nhu sau

Ngoai ra, nguoi ta cling thuwong st dung khoang cdch Mahalanobis dé Iwa chon cho moi
dic trung trong anh thit nhat va mot dac trung twong tw nhat trong dnh thit hai. Néu

khodng cdch nay nhé hon moét nguwdng nao dé thi so khép dé dwoce chap nhan.
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Khoang cdch Mahalanobis tir mot nhém gid tri véi gid tri trung binh g = (pq, pa, ..., ,up)T

va ma tran dong bién 3 cho mét vecto da bién « = (x4, 29, ..., #3)7 dwoc dinh nghia nhu sau

D) = ¢ (@ )T () (2.4

Khoang cdch Mahalanobis ciing ¢6 thé dwoc dinh nghia nhwr dé do tinh khéng dong dang

.~ . x [N — N N ~ . 4. ~ A .
gitra hai vecto ngau nhién x va y clda cing phan phdi véi ma tran dong bién Y

-1

d(a - y) = \/@ —y) Y (z—y). (2.5)

Néu ma tran dong bién 1a ma tran don vi thi khoang cdch Mahalanobis s& dan téi khodng
cach Euclidean. Néu ma tran dong bién la chéo thi do do khoing céch két qua dwoc goi la

khoang céch Euclidean chuan héa

Khoang cach Mahalanobis thuwong dwoc dung trong phan tich cum va cdc ki thuat phan
16p.

So khép hai ving d4nh duwa trén cdc dic trung bat bién nghia la so khép cdc vector dic
trung dwoc trich chon bang phwong phap & phan 2.1. Néu céc so khép nhé hon mét ngudng

nao dé thi ta xem hai viing dnh dé 1a giéng nhau.

3. PHAT HIEN ANH GIA MAO DUA TREN CAC PAC TRUNG BAT BIEN

3.1. Anh s8 gia mao va anh s6 gid mao dang copy/move

Anh gia mao dwoc xem la anh khong c¢é that, viéc ¢6 dwoc anh gid la do sw nguy tao
béi céc chwong trinh xtt Iy anh hodc qué trinh thu nhan. Anh gid mao cung dwoc phan lam
hai loai chinh. Loai thit nhat 14 dnh gid nhung that, day 1a loai 4nh dwoc thu nhan tir hién
trueomg gia. Loai thit hai 14 anh gid dwoc tao ra bang cdch cit dén tir cdc 4nh khéc nhau hoac
trén cung mot anh.

Anh s8 gid mao dang copy/move thuéc dang anh gia loai 2. Dang anh giad nay, st dung
mot phan cia dnh dwoc copy va dén vao mot phan khdc trén cing mot dnh. Diéu niy thue
hién nham muc dich 1dm cho d6i tirong ndo dé bi bién mat bang cich phi lén né cai phan
dwoc copy tir cho khic. Céc ving texture nhw ¢é, tan 14, sdi d4 hoac vai véi cdc mau khong
déu dan la céc viing dwoc dung dé copy va dén 1én doi twong can lam bién mat vi né giong
nhw pha trén véi nén nén mat thuong khong nhin thay dwoc s nghi ngd nao. Do céc phan
dwoc copy va dan trén cing mot anh nén cdc thanh phan nhiéu, tong mau va hau hét cac

thudc tinh quan trong khéc sé twong dong véi phan con lai vi vay sé rat khé phét hien su
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khong twong thich bang cac phwong phap thong ké. Pé lam cho anh gid that hon, ngudi ta
¢6 thé phéng to, thu nhé hay quay di mot géc truée khi dén.

3.2. Thuét toan Exact match

Thuat todn duge dé xuat béi nhém TS.jessica J. Fridich [3]. Y tudng cia thuat toan 1
st dung cac khai bao dé doi sanh nham tim ra cdc viing giong nhau trén toan bé birc anh.

Gia stk bitc anh ¢é kich thiwée M x N, véi B 1a kich thirée nhd nhat ciia khoi bao ma ngudi
dung dinh nghia dé d6i sanh. Véi moi diém anh ta xdc dinh dwoc mot khoi bao ma tran
B x B diém anh. Nhu vay véi bite anh I(M x N) ta xdc dinh dwoc (M —B+1)x (N —B+1)
khdi bao. Vé&i moi khdi bao ta lwu céc phan tik thudc khéi bao vao mot hang ciia mot ma tran
A. Vay duyét trén toan bo bikc dnh ta sé dwoc mot ma tran A véi (M —B+1) x (N —B+1)
hang va B X B ¢o6t.

Hai hang giéng nhau trong ma tran A twong dwong véi 2 khéi bao giong nhau trong anh.
Ching ta sap xép céc hang trong ma tran A theo thit tu tir dién, yéu cau nay sé& dwoc thuc
hién trén M N log,(M N) buéc. Sau dé ta dé dang tim kiém bang cach duyét M N hang clia
ma tran da qua sap xép A va tim kiém hai hang giong nhau lién tiép.

Két qua thuat toan sé tim kiém va dwa ra dwoc tap céc ving bao giéng nhau 13 bang

chitng chitng minh 4nh da bi cat dén.

Py | Py Pz | P3

Pz | Ps | Puw | Pu > =
Fis Pz Fia | Pi1s

Po PP PalsPslP7 PelloliaPnPialialiahs

Hinkh 3. Anh cit dan gid mao va thuat toan phat hién anh gid mao Exact match

Két qud trong Hinh 3 minh hoa cho thuat toan nay. Hinh 3.a la 4nh goc véi mot chiéce
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tre thang. Hinh 3.b 14 4nh gid dwoc tao tir anh géc va thém vao 3 chiéc truc thing, trong
dé6 ¢6 1 chiée dwoc copy ma khong thay ddi kich thwée 1 chiée ¢é thay déi kich thude, 1 chiée
bi quay va 1 chiéc bi thay déi ty 1& vi quay. Hinh 3.c 14 4nh két qua phat hién gid mao nho
thuat toan Exact match, két qua chi nhitng chiéc truc thiang gid mao khong thay doi kich
thude bi phéat hién.

3.3. Thuét toan phéat hién dnh gid mao dua trén cac dic trung bét bién

D& phat hién cdc viing anh gid mao, ta phai tim ra cdc cap ving anh twong quan (cap
cac ving dnh “giong nhau”) v4i nhirng ti 1é khac nhau thong qua hé s6 ti 1é a va cdc phép
bién doi ndi suy f. Thuat toan dwoc de xuat trong bai bdo nay la suw phat trién va mé rong
cia hai thuat todn Exact match va thuat todn Exact math* [4]. Ving anh thit nhdt dwoc
x4c dinh d€ 14y doi sanh, s& dwoc thuwe hién dwa theo thuat todn Exact match dé chi dinh
kich thudc khéi bao nhé nhat B x B. Ving dnh thit hai dwoc xdc dinh dwa theo thuat toan
Exact match*, tirc 14 duoc xdc dinh dua trén phép noi suy f va mot hé s6 ty 1é a. Su khéc
biét trong viéc ddi sanh gitra hai viing dnh 1a & day chiing toi chi thure hién so khép cde dic
trung bat bién duoc trich chon theo thuat todan & Muc 2. Vi céc dic trung nay bat bién doi
v6i phép ty 1é va phép quay cuc bo nén ching ta sé tim duoc cdc cip vung anh tuong quan
trong ca truong hop viing anh bi xoay, hay néi khac hon déi twong dwoce dén bi thay doi bdi
phép quay anh.

Theo [4], cap ving R, R. duwoc goi 1a cap twong quan néu véi moi viing R ton tai it nhat
mot viing R, va moét anh xa f sao cho: f: RS R., f 15 phép noi suy va a la hé sS ty lé.

Gid st birc anh ¢é kich thuée M x N, o la hé s6 ty 1é xac dinh, f 14 phép bién doéi noi
suy tuyén tinh xédc dinh va B x B la kich thuwéc khéi bao nhd nhat ¢é thé dwoc chi dinh, kich
thuéce khéi bao B 1a do ngudi dung chi dinh cho phit hop véi tirng anh khéc nhau, ¢é the
x4c dinh qua thuwe nghiém dé tim kich thuwéce phit hop nhat.

Duyét toan bo bitrc anh theo chiéu (left-top) — (right-bottom). V&i moi di€ém anh ta xic
dinh dwoc hai khoi bao twong ting ¢é kich thudce lan lwot 18 B x B va aB X aB bao quanh
né. Vay khi duyét trén toan bo birc dnh ta cé tat ca (M — B + 1)(N — B + 1) khai bao ¢
kich thuéc B x B va (M —aB + 1)(N — aB + 1) khaoi bao c¢6 kich thuéc aB x aB.

Goi tap hop cdc khoi bao ¢é kich thuée B x B 1a Ry va tap hop cdc khoi bao ¢é kich

thuée aB x aB la Ry, gid st R va RNy dwoc bieu dién nhu sau

R = {a1,a2, .., G4y ees A},

éRQ = {bl, bg, ceey bj, ceey an},

trong dé a; 1a khéi bao thit ¢ ¢ kich thuée B x B véim = (M — B +1)(N — B +1), va b;
14 khoi bao thtt j ¢6 kich thuée aB x aB véin = (M —aB + 1)(N —aB + 1).

Xét tap hop Ry, ting véi méi phan tir khéi bao a; cé kich thuée B x B (v6i 1—), ta ép
dung k¥ thuat bién d6i noéi suy tuyén tinh véi phép bién déi f cho trude va mot };é s6 ty 1é
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a da duge dinh nghia ta sé duge mot phan tit khéi bao méi a) ¢6 kich thuée aB x aB theo

cong thirc sau

fra; S dl

Nhw vay, véi tap hop céc khdi bao Ry sau khi 4p dung [in lwot phép bién doi néi
suy tuyén tinh doi véi tirng phan tit trong Ry ta sé dwoc mot tap hop méi twong tng 1a
R ={d,db,....a},....a,}.

Ta tim kiém cdc cip khdi bao twong quan trong R, va Re nhu sau. Dai sdnh lan lwot céc
khéi bao thudc tap R] véi céc khai bao thude tap Re bang cich so khép cdc diac trung bat
bién cia khéi bao a; va by, at = {F}, F, ..., Fi} (u la s6 dac trung cia khéi bao a;) néu ton
tai mot cdp khoi bao (a}, b;) v6i a) € R) va b; € Ry (trong do, ¢ = 1,m, j = 1,n) thod man
a} va bj 1a “giong nhau” thi ta khang dinh cip khéi bao (a;, bj) 1a cdp twong quan.

Viéc so khép hai khéi bao a) va b; duoc thue hién dua trén phuong phép so khép cée dac
trung bat bién, nghia 1a véi moi ddc trung cla o} ta tim dédc trung cua b; sao cho khodng
cach gitra a} va b; 1a bé hon mot ngudng ¢ cho trude. Liic nay ta xdc dinh dwoc céc cap dac
trung giong nhau. Néu téng s6 cic cap dac trung giong nhau dat mot ty 1& 1 nao dé thi ta
néi cap (a}, b;) la so khép dwoc, nghia la “gidng nhau”.

Vay tap hop cdc cap khoi bao twong quan (a;, b;) trong d6 a; € Ry, b; € Ry la céc cap bi
nghi 13 gid mao. Do moi khéi bao tng véi mot ving trong anh, tap hop céc khéi bao twong
quan tuwong tng véi tap hop cdc cip ving trong anh da duoc lam gia.

Trén co s& dé ching t6i dwra ra thuit todn tim ra cac khoi bao twong quan hay phat hién
anh gid mao KPFImage, bao géom céc budc sau:

Thuat toan KPFImage
eBuéc I: Luwra chon cic thong s6 dau vao bao gom: Kich thwée khoi bao nhé nhat B, céc
nguong danh gid sw “giong nhau” € va 7, cac ty 1é co gian theo chiéu ngang va chiéu doc 1a
Pas §o, VA ham nodi suy f.
eBuéc 2: Xac dinh 2 tap hop céc khdi bao, bao gom mét tap hop cic khéi bao c6 kich thuéc
t6i thidu B x B va mot tap hop cac khai bao ¢6 kich thuéc paB X goB trén toan bé anh.
eBudc 3 Bién d6i tap cdc khoi bao ¢é kich thuéc B x B sang tap cac khoi bao méi theo
phép bién ddi ndi suy va cic thong s6 ve t¥ 1é co gian theo chieu ngang va chieu doc da cho
trong Budc 1.

e Budc 4: Trich chon dic trirng bat bién theo Muc 2.1 cho tat cd cdc khoi bao sau khi da bién
do6i noi suy va lru vao co sé dir lieu

eBudc 4 Dai sanh céc cap khdi bao dua trén ¥ twdng so khép dic trung & trén, moi cap
khéi bao gom mot khdi bao thudce tap hop cic khdi bao sau khi bién déi & Budc 3 va mot
khdoi bao thudc tap hop cic khdi bao c¢6 kich thuée poB X g, B trong buéc 2. Néu ching
“giong nhau thi dwa ra dwoc cip hai khéi bao twong ttng gom: mot khéi bao thudc tap céc
khéi bao ¢é kich thuée B x B tao ra & Buée 2 va mot khai bao thudce tap cdc khoi bao ¢

kich thuéc poB X g4 B tao ra trong Budce 2.
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¢) Phat hién gid mao bang Exact match* d) Phat hién gid mao béng KPFImage

Hinh 4. Phat hién anh gia mao cat dan véi anh 24 bit mau

¢) Phét hién gid mao béng Exact match* d) Phat hién gid mao béing KPFImage

Hinh 5. Phat hién anh gid mao cat déan v4i anh da mirc xam
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Ddanh gia thuat toan KPFImage

Gia st anh ¢6 K khdi bao kich thwée B x B va H khéi bao cé kich thwée paB X qoB.
Duyét lan lugt tirng cdp khoi bao thi do thoi gian tinh toan 1a K x H ~ O(KH). Goi k la

s6 dac trung t6i da clia moéi khéi bao, khi dé s6 phép ddi sanh trén moi khéi bao 1a ~ O(k?).

Nhuw vay sau khi da trich chon dwoc cdc dic trung bat bién, do phitc tap tinh toan cho
thuat todn la ~ O(k*. K H).

4. THU'C NGHIEM

Chiing t6i tao mot co s& dir lieu gom 100 anh gid dang copy/move véi kich thwéc khac
nhau. Ching t6i da cai dat thuat todn dé xuat trén co sd dit liéu anh gid nay bang cach st
dung cdc dic trung bat bién SIFT cia David Lowe [7] nhw da giGi thiéu & Muc 2.1. Két qua
phat hién 1a khé tot va thuat toan chay trong thoi gian thue, con thoi gian cu thé cho tirng
anh thi phu thudc vao kich thuéce dnh va tiy tirng noi dung dnh (phu thudc vao sé keypoint
trich chon dwoc trong dnh), dong thoi ciing phu thuoc vao kich thuwéce khéi bao. Trong thue
nghiém nay ching t6i chon do co dan (pa, ga) = (2,2). Hinh 4 va 5 14 mot vai két qua minh
hoa cho thuat toan phat hién. Hinh 4a anh 24 bit mau gid mao dwoc tao ra bang cach sinh
ra cac may bay bi thay doi ty 1é va quay; Hinh 4b, ¢, d 14 anh két qua phét hién dwoc thure
hién Ian lwot tirng lwot tirng ky thuat. Hinh 5a 13 4nh da cap xam gid duoc tao ra dua trén
viéc cat dan céc con vit ¢é thay doi ty 1& va quay; Hinh 5b, c,d 1a 4nh két qua phét hién bang
3 ky thuat khac nhau. Thuc nghiém cho thay thuat todn khong nhirng phat hién duwoc cac

viung lam gia bi thay déi ti 1é ma con cho cd cac viing dwoc thay doi bdi phép quay.
5. KET LUAN

Phat hién anh gid mao 1a mot trong nhirng bai todn quan trong, can thiét trong nhiéu linh
vie doi séng xa hoi nhu: Y hoc, dieu tra t6i pham, gidm sat bao hiém,... Ngay nay thi viéc
tao ra cac anh s6 gid mao khéa dé dang, nho vao sy phat trién cia khoa hoc cong nghe, cic
ky thuat khoa hoc cong nghé ngay cang dwoc tng dung nhiéu vao thue té va dnh s6 chinh 13
mot trong nhitng két qua d6. Diéu nay ching té rang viec phéat hién anh gid mao lai cang
khé khan hon.

Bai bdo da dé xuit mot thuat todn phat hién dnh gid mao dwa vao cdc dic trung bat
bién. Thuat todn la suw phat trién va md rong cia thuat todn Exact match va cai tién cia
né. Viéc st dung cic dac trung bat bién giip thuat todn cé thé phat hién dwoc cic ving
dnh gid c6 thé bi thay doi bdi mot s6 phép bién d6i anh nhw: phép lay ty 1&, phép quay va
ca khi viing dwoc sao chép va déan 1a trén nhirng bitc 4nh khac nhau. Qua thwe nghiém, két
qué phéat hién 1a khé tot déi véi dnh mau va anh da cdp xam. Két qua ndy la sw nghién ciru

tiép tuc cda ching toi vé phdt hién dnh gid mao dwoc khéi dau tir [4].
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