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Hình 0.1 Các công bố khoa học về giám định ảnh trong 15 năm qua 

đăng bởi IEEE và Science Direct 

 

MỞ ĐẦU 

 Sự cần thiết của nghiên cứu 

Trong thế giới ngày nay, ảnh số rất phổ biến và đóng vai trò quan trọng; bởi lẻ 

hình ảnh cuốn hút chúng ta từ cái nhìn đầu tiên, và trở thành bằng chứng hữu 

ích trong các hồ sơ pháp lý, chứng từ bảo hiểm, trong nghiên cứu khoa học về 

xử lý ảnh số, trong lĩnh vực y sinh, …Tuy nhiên, trước sự phát triển nhanh 

chóng và đa dạng của công nghệ, những hình ảnh chúng ta nhìn thấy chưa chắc 

là ảnh thật. Điều này là vấn đề đã và đang được quan tâm, đồng thời thử thách 

các nhà nghiên cứu về lĩnh vực xử lý ảnh, cụ thể là giám định ảnh. Các nghiên 

cứu về giám định ảnh được chia thành hai loại: chủ động và thụ động. Trong 

phương pháp chủ động, được biết đến như watermaking và chữ ký số, trong đó 

các thông tin về ảnh gốc cũng như mã xác thực được sử dụng để nhúng vào ảnh 

trước khi gửi đi sẽ được biết trước. Đối với phương pháp thụ động, chỉ dùng 

ảnh nhận được để giám định, không cần thông tin gì khác của ảnh. Nhóm 

nghiên cứu thụ động đang phát triển nhanh và mạnh (như Hình 0.1); trong đó 

ảnh được giả mạo bằng nhiều thao tác, và phổ biến nhất là Copy-Move và 

Splicing. Đối với Copy-Move, các thông tin giả mạo được thực hiện trên cùng 

một ảnh trong khi đó đối với Splicing, các thông tin được cắt ghép từ nhiều ảnh 

khác nhau. 
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Hình 0.4. Các công bố về phát hiện ảnh giả mạo Copy-Move trong mười 

năm gần đây bởi IEEE và Science Direct. 

Tính từ mười năm gần đây (như Hình 0.4), các bài toán Copy-Move công bố 

bởi Sience Direct (màu đỏ) tăng đều và tăng mạnh trong năm 2013 và nhóm 

này cũng tăng đều trên trang IEEE (màu xanh dương). Xu hướng tăng (màu 

xanh lá cây) của nhóm nghiên cứu về ảnh Copy-Move cho thấy tính cấp thiết và 

phổ biến cho dạng bài toán. 

Mặc dù giám định ảnh là nhu cầu cần thiết và quan trọng, nhưng việc nghiên 

cứu về lĩnh vực này ở Việt Nam vẫn còn đang là hướng mới, hướng mở và chưa 

được quan tâm nhiều. Các nghiên cứu cũng chỉ tập trung ở bước đầu thông qua 

các đề tài nghiên cứu sau đại học tại các trường, viện, chưa có nhiều công bố 

trong nước được đăng tải. Trước tình hình đó, nhu cầu cải tiến, phát triển giải 

thuật giám định ảnh cho ảnh Copy-Move là vô cùng cấp thiết. 

 Đặt vấn đề 

Trước nhu cầu cấp thiết về việc phát triển giải thuật giám định ảnh, rất 

nhiều nghiên cứu được thực hiện trong những năm gần đây. Mặc dù những kỹ 

thuật công bố có thể giải quyết được một số vấn đề đặt ra nhưng đều có giới 

hạn riêng, và các kỹ thuật liên quan phần lớn giải quyết rời rạc cho các loại ảnh 

khác nhau. Riêng đối với ảnh giả dưới hình thức Copy-Move, vấn đề đặt ra là 

làm thế nào để có một cái nhìn chung, tổng quát về các cách thức xử lý từ các 
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phương pháp đã công bố, tìm ra các điểm chung nhất để từ đó có thể phát triển 

và xây dựng các phương pháp, thuật toán hoặc giải thuật mới nhằm cải thiện 

các nghiên cứu trước đây sao cho kết quả tối ưu hơn, tầm ứng dụng rộng hơn và 

có thể giải quyết bài toán hiệu quả hơn. Các giải thuật đưa ra phải có khả năng 

phát triển theo định hướng mở để khẳng định được kết quả của nghiên cứu là 

khả thi, hợp lý, và có đóng góp khoa học. Cụ thể hơn đối với mục tiêu là phân 

tích đa phân giải xây dựng thuật toán giám định ảnh Copy-Move, Luận án phải 

nắm bắt được tình hình nghiên cứu hiện tại, thể hiện được vai trò cần thiết của 

đa phân giải trong các ảnh Copy-Move; chọn lựa phương pháp đa phân giải nào 

cho phù hợp; tận dụng được những điểm mạnh của đa phân giải vào việc xây 

dựng các thuật toán riêng sao cho hiệu quả. Mỗi ý tưởng đưa ra trong Luận án 

phải thể hiện được tính cần thiết, tính mới và kết quả thực hiện mang tính 

thuyết phục. Các giải thuật nghiên cứu phải được phát triển có cơ sở, có liên 

quan với nhau cùng đóng góp và làm rõ được sự tiếp diễn vào quá trình thực 

hiện nghiên cứu. 

 Hướng giải quyết vấn đề 

Từ những vấn đề đặt ra, Luận án đưa ra các hướng tiếp cận để giải quyết 

vấn đề như sau. 

1. Tiến hành khảo sát các kỹ thuật liên quan nhằm mục tiêu xây dựng 

mô hình tổng quát, làm cơ sở phát triển thuật toán phù hợp.  

2. Từ mô hình đã xây dựng, đề xuất các thuật toán cơ sở chưa xét đến 

đa phân giải nhưng đạt hiệu quả nhất định, giải quyết được bài toán 

cho một ứng dụng cụ thể. Từ đó định hướng mở rộng khả năng ứng 

dụng các giải thuật ban đầu này thông qua kết hợp đa phân giải. 

3. Phân tích đa phân giải để thấy nhu cầu cần thiết, đề xuất giải thuật 

dùng đa phân giải và kiến nghị phương pháp đa phân giải phù hợp 

cho các nghiên cứu tiếp theo. 

4. Ứng dụng đa phân giải, chỉ xét trên thành phần xấp xỉ. 
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5. Tận dụng vai trò của đa phân giải bằng cách kết hợp các thành phần 

chứa tần số thấp và tần số cao để cải tiến hiệu quả của thuật toán, 

hướng tới xây dựng thuật toán tối ưu hơn. 

Trong mỗi thuật toán đưa ra, giải thuật thực hiện cần xét đến thời gian xử 

lý, độ chính xác hoặc cân bằng giữa thời gian xử lý và độ chính xác so 

với các phương pháp đã được công bố để chứng minh tính hiệu quả của 

các thuật toán. 

 Những đóng góp của Luận án 

Luận án nghiên cứu và đưa ra 06 thuật toán cho ảnh Copy-Move; trong 

đó mục tiêu là tìm vùng giống nhau bằng cách: tách nền dựa trên phân tích 

histogram; dựa vào Zernike moments (ZMs) với sai số hình học và sai số số 

học được cải tiến; ứng dụng đa phân giải wavelets và curvelets trong giám định 

ảnh Copy-Move; phát hiện các vùng giống nhau từ thành phần xấp xỉ LL1 của 

DWT; so sánh đặc tính trên LL1 và tính toán độ sắc tại HH1 của DWT; xác 

định thao tác giả mạo và khôi phục vùng giả mạo Copy-Move; đồng thời đánh 

giá so sánh các kết quả nghiên cứu đạt được để tạo cơ sở và tham khảo cho các 

nghiên cứu liên quan và định hướng phát triển tiếp theo. Thật vậy, mỗi nghiên 

cứu đưa ra đều có những đóng góp riêng từ những khía cạnh khác nhau cho lĩnh 

vực giám định ảnh Copy-Move. Luận án là tập hợp kết quả của 13 công trình 

nghiên cứu, trong đó 05 công trình được đăng trên Tạp chí uy tín (02 Tạp chí 

được indexed bởi Thomson Reuters, Web of Science và Scopus, 02 Tạp chí 

thuộc danh mục tính điểm của Hội đồng học hàm, 01 Tạp chí quốc tế có phản 

biện), 01 chương sách và 07 báo cáo khoa học được trình bày tại các Hội nghị 

khoa học quốc tế. 

Ngoài những đóng góp dưới dạng công bố khoa học và khả năng ứng 

dụng, Luận án cũng đóng góp vào đề tài nghiên cứu khoa học cấp Đại học 

Quốc gia và cấp cơ sở, trong đó Nghiên cứu sinh là thành viên tham gia chính 

của 01 đề tài nghiên cứu khoa học cấp Đại học Quốc Gia (Loại B) đã nghiệm 

thu đạt, chủ nhiệm 03 đề tài nghiên cứu khoa học cấp cơ sở đã nghiệm thu đạt. 
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 Cấu trúc của Luận án 

Luận án trình bày quy trình triển khai thực hiện các nội dung đã nghiên 

cứu, mỗi bước đều có những đề xuất và đóng góp để cải tiến cho bước tiếp 

theo, kết nối với nhau thành một chuỗi các nghiên cứu nhằm đáp ứng mục tiêu 

của đề tài đặt ra. Trong đó, phần Mở đầu và Kết luận là hai nội dung không 

đánh số chương, các chương chính được cấu trúc như sau: 

Chương 1- “Tổng quan nghiên cứu liên quan và đề xuất giải thuật 

nghiên cứu ban đầu”: giới thiệu tổng quan, khảo sát các kỹ thuật đã được công 

bố liên quan đến lĩnh vực giám định ảnh Copy-Move, từ đó nhận thấy một số 

điểm chung trong các giải thuật, phát triển sơ đồ tổng quát, đề xuất 02 giải thuật 

ban đầu chưa sử dụng đa phân giải, đánh giá kết quả và định hướng cải tiến 

dùng đa phân giải. 

Chương 2-“Phân tích đa phân giải và các thuật toán ứng dụng đa 

phân giải trong giám định ảnh Copy-Move”:  giới thiệu hai phương pháp đa 

phân giải dùng wavelets và curvelets, xây dựng giải thuật giám định ảnh Copy-

Move ban đầu ứng dụng cả wavelets và curvelets; đánh giá so sánh và chọn 

wavelets là ứng viên phù hợp nhất. Từ đó, phát triển xây dựng 03 giải thuật 

dùng wavelets với vai trò đa phân giải để cải tiến thời gian tính toán, đồng thời 

kết hợp với một số phương pháp trích đặc tính hoặc tính toán các thành phần 

liên quan để cân bằng độ chính xác và thời gian tính toán. Các giải thuật được 

nghiên cứu thông qua nhiều cách xử lý vấn đề tương ứng với các yêu cầu khác 

nhau trong phạm vi yêu cầu của Luận án.  

Chương 3-"Thuật toán xác định thao tác giả mạo và khôi phục vùng 

giả mạo do Copy-Move”: xây dựng giải thuật có thể giải bài toán cho ảnh 

Copy-Move và mở rộng cho mộ số ảnh Splicing. Một hệ thống nhúng dùng 

Raspberry Pi3B được triển khai để thể hiện khả năng ứng dụng của thuật toán. 

Tổng hợp các nghiên cứu đã thực hiện, đánh giá so sánh, kết luận và những 

đóng góp khoa học của Luận án cũng như các tài liệu tham khảo được trình bày 

ở phần Kết luận để làm thành một cấu trúc hoàn chỉnh của Luận án.  
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Hình 1.1 Sơ đồ phân loại các phương pháp khảo sát 

CHƯƠNG 1 TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN VÀ ĐỀ XUẤT 

GIẢI THUẬT NGHIÊN CỨU BAN ĐẦU 

Chương này thực hiện các khảo sát liên quan đến đề tài (Hình 1.1), từ đó 

xây dựng mô hình tổng quát cho nhóm giải thuật trên ảnh Copy-Move, đồng 

thời nhận thấy được các vấn đề còn tồn tại và đề xuất 02 giải thuật nghiên cứu 

ban đầu tìm vùng giống nhau sau khi tách nền dựa trên phân tích histogram và 

dùng Zernike moments với các thông số cải tiến. 

Với chương tổng quan này, Luận án đã thực hiện khảo sát các kỹ thuật 

liên quan đến giám định ảnh Copy-Move trong những 10 gần đây được công bố 

trên IEEE để từ đó xây dựng mô hình giám định ảnh Copy-Move tổng quát, làm 

cơ sở để phát triển giải thuật mới cải tiến và hiệu quả. Việc phân loại thành các 

nhóm phương pháp dựa vào khối ảnh, điểm ảnh hoặc kết hợp khối ảnh và điểm 

ảnh cũng định hướng rõ ràng giúp các giải thuật được triển khai và phát triển 

phù hợp với những mục tiêu cụ thể. Luận án cũng giới thiệu tập ảnh chuẩn 

được sử dụng khi triển khai các giải thuật đề xuất và định hướng phát triển giải 

thuật dựa vào khối ảnh nhưng có xét đến góc xoay. 
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Hình 1.3 Quá trình giám định 

 

 

 
Hình 1.5 Lưu đồ giải thuật 1 nhận dạng đối 

tượng nghi ngờ sao chép trên ảnh. 

 Thuật toán giám định ảnh Copy-Move bằng cách tìm vùng giống nhau 

sau khi tách nền dựa trên phân tích histogram:  được đề xuất dựa vào ý tưởng 

khi các hình ảnh có nền khá đồng nhất, thì việc tìm kiếm cắt dán trên đối tượng 

có thể được đơn 

giản hóa nếu tách 

vùng nền ra khỏi 

đối tượng. Mục 

đích của chương 

này là từ nghiên cứu ban đầu 

không xét đến đa phân giải 

trong xây dựng thuật toán, 

định hướng sự cải tiến hơn 

nếu có sử dụng đa phân giải, 

hướng tới mục tiêu của Luận 

án. Quá trình phát hiện giả 

mạo ảnh chia làm 3 giai 

đoạn như Hình 1.3. Lưu đồ 

giải thuật nhận dạng đối 

tượng nghi ngờ sao chép 

trên ảnh được trình bày như 

Hình 1.5 và một số kết quả 

mô phỏng được biểu diễn 

như Hình 1.6 và 1.7.  

Trong trường hợp ảnh 

giả được tạo ra bởi phương 

pháp Copy-Move, thuật toán 

này được chứng minh là 

hiệu quả trong việc nhận 

dạng đối tượng được sao 

chép trên nền ảnh khá đồng 
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Hình 1.6 Một số kết quả mô phỏng từ các ảnh Copy-

Move nguồn google search và ảnh tự chụp. 

 
Hình 1.7 Một số kết quả mô phỏng từ các ảnh thuộc tập 

ảnh benchmark. 

 

nhất dựa trên thuật toán về tương quan [43]. Phương pháp phù hợp với trường 

hợp cần xử lý nhanh một tập dữ liệu ảnh có bố cục đơn giản, đối tượng sao 

chép phân bố màu ít hơn vùng nền. Tuy nhiên, vì là nghiên cứu đầu tiên nên 

giải thuật đề xuất 

trong phần này 

chỉ mới giải 

quyết được một 

góc độ ứng dụng 

nhỏ của lĩnh vực 

giám định ảnh. 

Cụ thể, thuật 

toán chỉ áp dụng 

cho ảnh màu, 

chưa xét đến 

trường hợp đối 

tượng Copy-

Move được xoay 

đi so với ảnh 

gốc. Hướng 

nghiên cứu tiếp 

theo là xây dựng 

giải thuật cho bài 

toán Copy-Move 

trong đó đối 

tượng sao chép 

có thể sử dụng thao tác xoay. 

Thuật toán giám định ảnh Copy-Move dùng Zernike Moments (ZMs) 

với sai số hình học và sai số số học được cải tiến: Nếu giải thuật tách nền khỏi 

đối tượng trước khi tìm kiếm các vùng giống nhau cho các ảnh Copy-Move có 

nền khá đồng nhất và đối tượng tương đối rõ ràng, thì thuật toán này nghiên 
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Hình 1.11 Lưu đồ giải thuật 2 phát hiện 

vùng ảnh giả mạo trên ảnh 

 

Chia thành (NxN) 

vùng ROI 

Chuyển sang ảnh 

mức xám 

Tính các vector 

đặc tính “MZMs” 

Tính khoảng cách tối thiểu độ dịch 

của các đặc tính giống nhau                

(cluster 1000 pixels) 

Đánh dấu các 

vùng giống nhau 

Chuyển về                    

ảnh ban đầu 

Ảnh kiểm 

chứng 

Ảnh phát hiện 

Copy-Move 

cứu giải thuật giám định trực 

tiếp trên ảnh, dùng các thông tin 

vốn có của ảnh và không loại bỏ 

nền hay bất kỳ thông tin gì. Trên 

thực tế, trong một ảnh màu, tại 

mỗi vùng nhỏ đều có một số 

điểm bất biến về pha và biên độ. 

Khi vùng ảnh được sao chép đến 

một vị trí khác, các điểm bất 

biến này đều không thay đổi tại 

vị trí mới. Vì thế, Zernike 

moments với chức năng trích 

đặc tính bất biến độ xoay được 

dùng để phát triển giải thuật 

phát hiện cắt dán trên ảnh. Tuy 

nhiên, việc sử dụng Zernike 

moments làm xuất hiện các sai 

số hình học (Geometrical Error-

GE) và sai số số học (Numerical 

Error-NE) [44, 45]. Vì thế, đề 

tài đã thực hiện nghiên cứu cách 

giảm sai số GE và NE để việc 

phát hiện vùng giả mạo trên ảnh 

được hiệu quả.  Khi đó, mô hình 

ánh xạ mới sẽ được thực hiện để 

trích đặc tính các vùng để từ đó 

tìm vùng giống nhau, áp dụng 

vào giải thuật mới với độ chính 

xác được cải tiến. Giải thuật 

được đề xuất như Hình 1.11.   
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Thuật toán 2 đã cải tiến cách tính Zernike moments truyền thống không 

chỉ thông qua việc tăng số pixels của ROI mà còn hạn chế được sự thay đổi 

kích thước của ảnh được khôi phục so với kích thước ảnh gốc. Phương pháp 

dựa trên MZMs được chứng minh là giảm đáng kể được hai sai số chính là sai 

số hình học và sai số số học khi khôi phục ảnh [50]. Các kết quả thực nghiệm 

cho thấy tính hiệu quả của việc phát hiện vùng giả mạo bằng cách tính Zernike 

Moments cao hơn các phương pháp khác [52]. Tuy nhiên, khi số lượng các 

pixels được ánh xạ vào vòng tròn đơn vị tăng lên, làm tăng độ chính xác khi 

trích đặc tính vùng ảnh; mặt khác lại gia tăng độ phức tạp tính toán. Do đó, kết 

hợp đa phân giải để giảm kích thước ảnh và MZMs để cân bằng giữa độ chính 

xác và độ phức tạp có thể được đưa ra như một hướng nghiên cứu tiếp theo.  

Ngoài các kết quả đạt được cho từng giải thuật, một số kết quả thử 

nghiệm cho tập ảnh trích từ Phụ Lục 3.1 đánh giá độ chính xác và thời gian xử 

lý trung bình giữa 02 giải thuật đề nghị và so sánh với các giải thuật liên quan 

được biểu diễn ở Bảng 1.6. Vì hai giải thuật đề xuất được thực hiện trên ảnh 

kiểm chứng và không qua biến đổi, nên một số phương pháp nổi bật không qua 

biến đổi được sử dụng để đánh giá so sánh với hai giải thuật đề xuất bao gồm: 

HU , KPCA, PCA, ZMs truyền thống. Thông số đánh giá được xét đến là thời 

gian xử lý và độ chính xác. 

 

 

  

Bảng 1.1 Đánh giá so sánh 02 giải thuật đề xuất từ tập ảnh Phụ lục 3.1. 
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Trong Chương 1, Luận án đã thực hiện khảo sát các nghiên cứu liên quan 

đến giám định ảnh Copy-Move, phân loại các nhóm giải thuật dựa vào các điểm 

chung, qua đó xây dựng sơ đồ tổng quát làm cơ sở để phát triển giải thuật 

Copy-Move. Hai giải thuật đầu tiên đã được đề xuất từ hai thuật toán: giám 

định ảnh Copy-Move bằng cách tìm vùng giống nhau sau khi tách nền dựa trên 

phân tích histogram và dùng Zernike Moments (ZMs) với sai số hình học và sai 

số số học được cải tiến. Giải thuật đầu tiên được sử dụng trong trường hợp ảnh 

Copy-Move có phân bố nền khá đồng nhất và thao tác sao chép thuần túy là 

dịch chuyển trong khi giải thuật thứ hai giải quyết trên ảnh Copy-Move có bố 

cục bất kỳ và có xét đến thao tác xoay. Mặc dù cả hai đều có giới hạn riêng, 

nhưng đều đạt được mục tiêu của bài toán đưa ra là xác định vùng sao chép với 

độ chính xác nhất định. Các nội dung nghiên cứu khảo sát và 02 thuật toán đề 

xuất trong Chương 1 đều được đánh giá phản biện thông qua 04 công bố khoa 

học tại Hội nghị khoa học và tạp chí khoa học [4, 43, 50, 52].  

Tuy nhiên đối với giải thuật 1, khi các ảnh có kích thước lớn, việc tiềm 

kiếm các khối giống nhau trên toàn ảnh sẽ tốn rất nhiều thời gian, và nhất là nếu 

ảnh có bố cục khá đồng nhất thì thông tin tìm kiếm trên toàn ảnh sẽ có nhiều 

thông tin dư thừa. Tương tự vấn đề ở giải thuật 2, khi số lượng pixels được ánh 

xạ và vào tròn đơn vị để biểu diễn đặc tính được tăng lên, độ chính xác sẽ tăng 

lên nhưng độ phức tạp tính toán cũng tăng theo. Vì thế hướng phát triển tiếp 

theo từ các kết quả nghiên cứu ban đầu này là xem xét ứng dụng đa phân giải 

vào giải thuật giám định ảnh, nhằm giảm được độ phức tạp tính toán và thời 

gian xử lý. Việc kết hợp đa phân giải với trích đặc tính như thế nào để có thể 

cân bằng được thời gian xử lý và độ chính xác là hướng nghiên cứu tiếp theo 

được đưa ra.  
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CHƯƠNG 2 PHÂN TÍCH ĐA PHÂN GIẢI VÀ CÁC THUẬT TOÁN 

ỨNG DỤNG ĐA PHÂN GIẢI TRONG GIÁM ĐỊNH ẢNH COPY-MOVE 

Với ý tưởng đề xuất ứng dụng đa phân giải để phát triển các giải thuật 

giám định ảnh mới nhằm tối ưu được độ phức tạp tính toán khi tìm kiếm các 

đối tượng giống nhau trên những dải thành phần cần thiết thay vì tìm kiếm trên 

toàn ảnh. Vấn đề đặt ra cho giai đoạn này là sử dụng đa phân giải bằng cách 

nào, và cách tận dụng hiệu quả đa phân giải. Dựa trên vấn đề được phân tích, từ 

lý thuyết đa phân giải của wavelets và các biến thể của wavelets, Luận án đề 

xuất wavelets và curvelets là hai ứng viên cho phân tích giám định ảnh. Thuật 

toán giám định ảnh đầu tiên có ứng dụng đa phân giải được xây dựng và từ đó, 

đánh giá so sánh phù hợp, đề xuất wavelets Haar là ứng viên có ưu thế hơn cho 

giám định ảnh Copy-Move. Với DWT mức 1, việc trích đặc tính dùng MZMs 

tại thành phần LL1 đã gia tăng độ chính xác so với các giải thuật liên quan, 

đồng thời cải tiến được thời gian tính toán khi việc tìm kiếm các vùng giống 

nhau chỉ trên thành phần LL1. Khi các vùng sao chép nhau được phát hiện, thì 

việc phân biệt vùng gốc và vùng sao chép từ tính toán độ sắc cũng được xác 

định. Để tận dụng một cách hiệu quả các thành phần của biến đổi DWT mức 1, 

Luận án đã tiếp tục đề xuất thuật toán kết hợp các thành phần LL1 và HH1 và 

trích đặc tính dùng MZMs để đạt được kết quả giám định cân bằng được cả độ 

chính xác và thời gian xử lý. Cấu trúc trình bày của Chương 2 được biểu diễn 

như Hình 2.1.  

 
Hình 2.1 Sơ đồ cấu trúc trình bày của Chương 2 
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Giải thuật 3 

được biểu diễn như 

khi sử dụng wavelets 

và curvelets với các 

kết quả được trình 

bày chi tiết trong 

Luận án, trong đó 

wavelets được đánh 

giá chiếm ưu thế hơn 

khi ứng dụng với vai 

trò đa phân giải vào 

giám định ảnh Copy-

Move. Kết quả 

chứng minh được đa 

phân giải giúp cải 

thiện được thời gian 

xử lý giải thuật. Bên 

cạnh đó, wavelets 

Haar với vai trò đa 

phân giải được nhận 

định là hiệu quả và 

mang tính cải tiến 

cho các giải thuật 

phát hiện vùng giả 

mạo Copy-Move kết 

hợp đa phân giải và 

trích đặc tính khối 

với kích thước 

16x16, và sẽ được 

phát triển trong các 

thuật toán nghiên 

cứu tiếp theo của 

Luận án.   

 
Hình 2.2 Lưu đồ giải thuật 3 của phương pháp đề 

xuất khi sử dụng DWT/FDCT 
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Tiếp nối những kết quả nghiên cứu ban đầu về việc ứng dụng đa phân 

giải dùng DWT như một hướng tiếp cận để phát triển giải thuật giám định ảnh 

Copy-Move đã được đề xuất ở trên, và để cải tiến độ chính xác khi trích đặc 

tính, nội dung tiếp theo trình bày thuật toán phát hiện vùng giả mạo dưới hình 

thức Copy-Move trong ảnh bằng cách kết hợp biến đổi DWT với vai trò đa 

phân giải và trích đặc tính dùng các Zernike moments có thông số cải tiến 

(MZMs) mà trong đó, số pixels được dùng cho trính đặc tính nhiều hơn so với 

ZMs truyền thống [61] được sử dụng trong thuật toán 3. Bên cạnh đó, khi hai 

vùng ảnh giống nhau được phát hiện do sao chép, việc xác định vùng gốc và 

vùng sao chép cũng được thực hiện. Thật vậy, trong các nghiên cứu đã được 

khảo sát gần đây [62-67] cũng như các nghiên cứu đã thực hiện ở Chương 1, 

ảnh giả mạo Copy-Move được phát hiện khi có các vùng giống nhau được xác 

định là sao chép, nhưng vẫn chưa xác định được giữa các vùng giống nhau đó 

đâu là vùng gốc và đâu là vùng giả mạo. Với mục tiêu phân biệt vùng gốc và 

vùng sao chép sau khi đã phát hiện các khối giống nhau từ thành phần xấp xỉ, 

độ sắc nét trên các đối tượng này sẽ được xác định để phân biệt vùng gốc và 

vùng sao chép. Đây cũng chính là ý tưởng mới của nghiên cứu khi xét kết hợp 

thành phần xấp xỉ và thành phần tần số cao nhưng ở một góc độ khác. Ảnh 

kiểm chứng trước tiên sẽ được xác định có thao tác giả mạo hay không và tiếp 

theo đó các vùng gốc và sao chép sẽ được phân biệt. Lưu đồ giải thuật phát hiện 

các vùng giống nhau từ thành phần xấp xỉ của biến đổi DWT mức 1 biểu diễn 

như Hình 2.18. 

Khi hai vùng ảnh được phát hiện sao chép nhau, vùng nào có độ sắc cao 

hơn được xác định là vùng gốc, vùng còn lại là vùng sao chép. Thật vậy, khi hai 

vùng đã được xác nhận là giống nhau, đối với vùng cắt dán, các nội dung sẽ 

được làm trơn hơn để khó phát hiện với nội dung xung quanh nơi cần ghép nối 

chứ không thể giữ nguyên độ sắc như tại vùng gốc vì vậy độ sắc nét sẽ không 

còn giữ như ban đầu. Một số kết quả phát hiện giả mạo và xác định vùng gốc và 

vùng sao chép biểu diễn như Hình 2.25 và Bảng 2.6. Một số kết quả cho các 

ảnh khác cũng được minh họa nhiều hơn trong Luận án. 
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Hình 2.3 Lưu đồ giải thuật 4 phát hiện các vùng giống nhau từ 

thành phần xấp xỉ của biến đổi DWT mức 1. 
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Giải thuật 4 phát hiện được các vùng cắt dán trong ảnh Copy-Move dùng 

DWT mức 1 và các Zernike moments có thông số cải tiến. Việc xử lý trên 

thành phần xấp xỉ LL1 của biến đổi DWT thay vì xử lý trực tiếp trên ảnh gốc 

giảm được thời gian tính toán [60]. Bên cạnh đó, khi tính toán các MZMs bằng 

cách co vùng ROI vào một mô hình mới sao cho vòng tròn đơn vị có thể bao 

phủ khối vuông ảnh đã cải tiến được độ chính xác khi trích đặc tính [68]. Giải 

thuật được thực hiện và so sánh với một số phương pháp liên quan về độ chính 

 
Hình 2.4 Một số kết quả thử nghiệm phát hiện giả mạo từ giải thuật đề xuất 

4; (a),(b),(c),(d). Ảnh kiểm chứng; (a1),(b1),(c1),(d1). Phát hiện thao tác 

sao chép trên các ảnh tương ứng (a),(b),(c),(d).  

Bảng 2.1 Tính toán độ sắc và xác định vùng gốc và vùng cắt dán của các 

ảnh được phát hiện giả mạo Copy-Move trong Hình 2.25 (a1),(b1),(c1) và 

(d1). 
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xác và cả thời gian xử lý. Bên cạnh đó, việc xác định được vùng gốc và vùng 

sao chép trên ảnh dựa trên giá trị độ sắc nét của hai vùng được chứng minh là 

hiệu quả [70]. Tuy nhiên, giải thuật chỉ mới sử dụng thành phần xấp xỉ, vì thế 

việc phát triển giải thuật mới tận dụng các thành phần còn lại có thể nâng cao 

độ chính xác và giúp cân bằng thời gian xử lý. 

Giải thuật 4 đã phát triển giải thuật giám định ảnh Copy-Move hiệu quả 

dựa trên thành phần xấp xỉ. Tuy nhiên, nếu thao tác cắt dán xuất hiện trên ảnh 

thì dù có tinh vi thế nào thì tại những vùng cắt dán sẽ để lại dấu vết, và những 

dấu vết này sẽ được thể hiện dưới dạng các cạnh, hoặc các biên ghép nối, và 

được biểu diễn tại các dải tần số cao sau khi qua biến đổi DWT mức 1. Phát 

triển từ kết quả nghiên cứu đã đạt được ở giải thuật trước, phần này đưa ra một 

phương pháp mới phát hiện giả mạo cho ảnh Copy-Move dùng so sánh đặc tính 

để tìm các phần tương tự nhau và tính toán độ sắc nét để giới hạn các cạnh nghi 

ngờ [57] với mục tiêu cải thiện độ chính xác. Trong bước xác định tìm vùng 

giống nhau, phân tích DWT mức 1 với vai trò đa phân giải, được sử dụng để 

giới hạn độ phức tạp tính toán, cùng với phương pháp hình thái học được áp 

dụng để biểu diễn các vùng sao chép. Từ kết quả nghiên cứu cho giải thuật 3, 

kích thước khối 16x16 là thích hợp nhất trong so sánh đặc tính để tìm ra các đối 

tượng sao chép trong ảnh Copy-Move. Vì thế, trong giải thuật được đề xuất 5 

(Hình 2.28), việc so sánh đặc tính cũng như tính toán độ sắc cũng được thực 

hiện trên các khối nhỏ 16x16 được phân chia xếp chồng nhau trên thành phần 

xấp xỉ LL1 và thành phần tần số cao HH1. Việc tìm kiếm các khối tương tự 

nhau từ việc so sánh các vectors đặc tính được biểu diễn bởi các Zernike 

moments cải tiến (MZMs) và tính toán độ sắc của các cạnh tại thành phần HH1 

sẽ xác định đối tượng sao chép trong ảnh. Các vùng sao chép có đặc tính tương 

tự với vùng nào đó trên ảnh và độ sắc tại biên cắt dán sẽ cao hơn độ sắc tại các 

cạnh vốn có trên ảnh. Sự kết hợp thành phần tần số thấp và thành phần tần số 

cao cải tiến được độ tin cậy của giải thuật. Các vùng nghi ngờ khi đó sẽ được tô 

màu bằng phương pháp opening và closing của lý thuyết hình thái học và sẽ 

được thực hiện toán tử “AND” với ảnh kiểm chứng ban đầu. Với giải pháp phát 
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hiện được các vùng giống nhau do cắt dán hay do bản chất ban đầu vốn có của 

 
Hình 2.5 Lưu đồ giải thuật 5 
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ảnh chính là điểm mới của nghiên cứu. Kết quả đánh giá so sánh với các giải 

thuật liên quan như Bảng 2.7, các kết quả mô phỏng bằng hình ảnh được trình 

bày trong của Luận án. 

Ngoài các kết quả đạt được cho từng giải thuật, một số kết quả thử 

nghiệm cho tập ảnh trích từ Phụ Lục 3.1 đánh giá độ chính xác và thời gian xử 

lý trung bình giữa 03 giải thuật đề nghị và so sánh với các giải thuật liên quan 

được biểu diễn ở Hình 2.31. 

 

 

  

 

 

  

Bảng 2.7 Kết quả so sánh ở mức pixel (%). Độ chính xác, recall là các giá trị 

trung bình của của P, r từ các ảnh được thực hiện mô phỏng. 

Phương pháp P r F 

ZMs  [11] 91.89 88.17 90.47 

DCT [27] 89.96 85.45 87.65 

8z affine transformation and color 

information [13] 
92.25 86.12 86.12 

Phương pháp đề xuất 93.07 92.15 92.61 

 

 

 
Hình 2.6 Đánh giá so sánh theo F và thời gian tính toán của các giải thuật 
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CHƯƠNG 3 THUẬT TOÁN XÁC ĐỊNH THAO TÁC GIẢ MẠO VÀ 

KHÔI PHỤC VÙNG GIẢ MẠO DO COPY-MOVE 

Chương này trình bày giải thuật mới được xây dựng để phát hiện giả mạo 

cho ảnh Copy-Move, Splicing hoặc cho cả hai thao tác trên cùng một ảnh. Đa 

phân giải với vai trò hạn chế độ phức tạp tính toán (như phân tích ở phần 

2.3.1.2.1) và cũng được sử dụng để tìm kiếm liệu rằng có thao tác giả mạo trên 

ảnh hay không. Thật vậy, bằng cách áp dụng DWT mức 1, các cạnh sắc, chính 

là dấu vết của thao tác cắt dán, là các thông tin có tần số cao và sẽ được biểu 

diễn tại các dải LL1, HL1 và HH1. Khi đó, các thành phần cạnh nghi ngờ sẽ 

được xác định dựa vào một giá trị ngưỡng được xác định trước. Phương pháp 

hình thái học dưới dạng giãn nở (dilation) được áp dụng để xây dựng lại hoàn 

chỉnh vị trí cạnh cắt dán. Trong trường hợp không có một hình dạng hoàn chỉnh 

nào được tạo thành từ các cạnh đã được khôi phục, hoặc không có đường biên 

nào được nổi bật lên, ảnh được xác định không có giả mạo. Đối với trường hợp 

giả mạo, tại vùng biên đó, hình thành một vùng nghi ngờ và nếu có thể tìm 

kiếm một vùng khác trên ảnh tương tự như vùng nghi ngờ thì ảnh được xác 

nhận là ảnh Copy-Move, ngược lại là ảnh Splicing. Việc tìm kiếm xem có hay 

không một vùng có cùng đặc tính được xác định dựa vào các đặc tính khối ảnh 

dùng phương pháp khác biệt chuyển động (Run Difference Method-RDM) [75] 

để trích đặc tính. Giải thuật áp dụng đa phân giải kết hợp thao tác hình thái học 

để phát hiện các cạnh sắc và RDM để trích đặc tính được mô phỏng trên Matlab 

với hiệu quả cao không chỉ trên các ảnh giả mạo Copy-Move hoặc Splicing mà 

còn có thể thực hiện trên ảnh giả gồm cả hai thao tác. Một hệ thống nhúng với 

Raspberry Pi3 B cũng được triển khai để chứng minh tính hiệu quả và khả năng 

ứng dụng của giải thuật. 

Lưu đồ giải thuật phát hiện có cắt dán và xác định thao tác lần lượt trình bày ở 

Hình 3.2 và Hình 3.3. Kết quả mô phỏng từ giải thuật đề xuất được biểu diễn 

như Hình 3.4, Hình 3.5 và Bảng 3.1. Một số kết quả phát hiện vùng sao chép tại 

mức pixels, các thông số được tính trung bình cho các ảnh từ Phụ Lục 3.1 để 

đánh giá và so sánh giải thuật đề xuất 6 được trình bày chi tiết trong Luận án. 
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Hình 3.1 Lưu đồ giải thuật cho giai đoạn phát hiện thao tác cắt dán. 
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Hình 3.2 Lưu đồ giải thuật giai đoạn 2 xác định thao tác giả mạo trên ảnh. 
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Hình 3.3 Một số kết quả với các ảnh Splicing hoặc cả Splicing và Copy-

Move chụp tự do và dùng Photoshop. 

 
Hình 3.4 Một số kết quả thử nghiệm; (a),(b). Ảnh Copy-Move từ 

benchmark; (c). Ảnh Splicing bởi Photoshop; (d). Ảnh bao gồm cả Copy-

Move và Splicing bởi Photoshop. 

Bảng 3.1 Kết quả phát hiện ảnh Copy-Move tại mức ảnh (%) trong 

trường hợp ảnh Copy-Move tại một vị trí và tại nhiều vị trí. 
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KẾT LUẬN  

Luận án được thực hiện với mục tiêu đặt ra là ứng dụng phân tích đa 

phân giải để xây dựng thuật toán giám định ảnh hiệu quả. Để có thể thực hiện 

được nhiệm vụ đó, các định hướng được hình thành yêu cầu thật rõ ràng và chặt 

chẽ bao gồm: khảo sát tình hình nghiên cứu liên quan về lĩnh vực này để có cái 

nhìn tổng quát, từ đó xây dựng những giải thuật ban đầu, làm cơ sở tiến tới thực 

hiện đề xuất những thuật toán cụ thể đáp ứng yêu cầu đặt ra. Với từng thuật 

toán đề xuất, kết quả kiểm chứng phải chứng minh được tính khả thi, hiệu quả, 

hoặc tính cải tiến ở một góc độ ứng dụng mới. Bên cạnh đó, Luận án cũng thực 

hiện phân tích đánh giá so sánh giữa 06 thuật toán đề xuất dưới góc độ độ chính 

xác và thời gian xử lý.  

Kết quả trình bày trong Luận án là tổng hợp của 13 công trình nghiên 

cứu, trong đó có 05 công trình được đăng trên các Tạp chí (02 tạp chí quốc tế 

được indexed bởi Thomson Reuters (ESCI) và Scopus, 01 tạp chí quốc tế có 

phản biện, và 02 tạp chí thuộc danh mục tính điểm học hàm), 01 Chương sách 

và 07 công bố khoa học tại các Hội nghị khoa học quốc tế uy tín. Bên cạnh đó, 

một số nội dung của Luận án đóng góp vào 03 đề tài nghiên cứu khoa học cấp 

cơ sở (đã được nghiệm thu) và 01 đề tài cấp Đại học Quốc gia Loại B (đã được 

nghiệm thu) trong quá trình thực hiện Luận án.. 

Luận án đề xuất các hướng nghiên cứu được phát triển như: nghiên cứu 

phát triển ngưỡng động tùy theo thông tin và bố cục trên từng ảnh có thể được 

xét đến; nghiên cứu các thuật toán cho vùng ảnh sao chép có thay đổi tỉ lệ trong 

ảnh Copy-Move dựa vào điểm ảnh point-based và nâng cao độ chính xác khi 

khôi phục vùng giả mạo; hiện thực hệ thống nhúng triển khai các giải thuật đã 

đề nghị, tạo một mô hình phần cứng hoàn chỉnh để chứng minh tính hiệu quả và 

tính ứng dụng của các giải thuật; phát triển giải thuật mới hiệu quả cho ảnh 

Copy-Move có can thiệp của nhiều thao tác khi sao chép, và đánh giá so sánh 

bao quát dựa trên những kết quả đã được tổng hợp từ 2007 đến 2017 trong một 

khảo sát được công bố mới nhất năm 2018 [77].  


