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(57) Giai phap hiru ich dé cap dén hé thong va phuong phap giam dinh anh trén mot hé
thong nhung sir dung mot thé hé phan cimg méi Raspberry Pi3 B, dugc phét trién & Anh
nhim thuc day giang day khoa hoc may tinh trong truong hoc. Phuong phap thyc hién c6
thé phat hién anh gia do céit dan trén cing mot anh (Copy -Move) hodc tu nhiéu ngudn
khac nhau (Splicing) ma khong biét bat ctr thong tin gi vé anh gdc. Anh gidm dinh duogc xir
ly da phan giai bang bién doi wavelets roi rac trude khi thuc tach bién voi mot ngudng loc
thich hop dé tim ra nhitng diém bién chd cét dan néu 13 anh gia, tai tao lai cac dudng bién
nay bang cac toan tir hinh thai. Két qua thyc hién trén hé théng nhiing cho két qua tuong tu
nhu mo6 phong trén Matlab véi d§ chinh x4c cao.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap
Giai phép hiru ich xdy dung mot hé théng phat hién nh gid ma khong biét
trude anh gde, hd tro k§ thudt trong céc linh vyc lién quan dén giam dinh anh nhu:

xtr Iy anh, y t&, bao hiém, an ninh, truyén thong diéu tra.

Tinh trang ky thuat ciaa gidi phap hitu ich

Hién nay, cac nghién ctru lién quan dén giam dinh anh dang 14 nhu cdu can
thiét vi tng dung rong rii trong nhiéu linh vuc. Tuy nhién phan 16n cac nghién ctu
tap trung vao xdy dung céac giai thuat va viéc xay dung mot hé théng nhing dé trién
khai c4c giai thuat 1a hudng tiép can méi.
Ban chit ky thuit ciia giai phap hitu ich

Muc dich cta giai phép hivu ich 1a d& xuét hé thdng nhtng Raspberry dé thuc
thi giam dinh anh cit dan (Copy-Move) hiéu qua, hé théng nay cho phép phét hién
viing gia mao trong anh do thao tac cit dan trén ciing mot anh véi do chinh xac cao,

mang tinh ing dung thuc té.

V6i muc dich dua ra, hé thong theo giai phép hiru ich duge xac dinh bao gbm
mdt man hinh dé quan sat, chon Iuya anh can kiém chimg, theo ddi qu4 trinh xtt Iy va
hién thi két qua gidm dinh, két hop v6i mot KIT Raspbery Pi 3B. Phuong phép
giam dinh s& dugc thuc hién boi KIT Paspbery, kiém chiing xem anh da chon c¢6 gia

mao hay khong va hién thi két qua 1én man hinh may tinh dugc két ndi v6i KIT.

Cu thé, tir mot anh bét ky dugc luu trén mot may tinh, hé théng c6 thé doc
file anh thong qua Raspberry va sau d6 xir 1y cac thong tin trén anh dé tim kiém céc
ving gia mao do cit dan trén chinh anh d6. Viéc tim kiém sir dung phwong phép
phat hién anh gid mao dung so khdp cac ddc tinh cua cac khéi nhé cé kich thude

16x16 diém anh tao nén cac ving sao chép. Phuong phép niy ciing d4 dugc nhém
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tac gia dé xudt va hidu qué khi trién khai trén mdy tinh va da dwoc cong nhén béi
tap chi uy tin (Informatica: International Journal of Computing and Informatics
Vol.41, No.1, 2017 (dwoc indexed béi Thomson Reuters (ESCI, va Scopus). Viéc
trién khai phuong phap vao hé théng nhung d& xuit ding Raspberry c6 thé giam
duoc thoi gian xir 1y khi 4p dung cung phwong phép st dung cting code C va thu
vién OpenCV va dat do chinh xac nhu nhau.

Khong nhitng thé, giai phéap hitu ich d& xuat c6 gi4 thanh vira phai, d& dang
thiét lap va st dung, dic biét phu hop trong mdi trudong gido duc.

Thuec té, ¢6 nhiéu phan ctimg trén thi trudng c6 thé dugc dung cho xir ly 4nh
nhu vi x@r ly, Digital Signal Processors (DSPs), Application Specific ICs (ASICs)
and Field Programmable Gate Arrays (FPGAs). Tuy nhién, véi ing dung khong yéu
cau thoi gian thuc va cdc phép toan co ban, Raspberry Pi thé hé 3B — san xut nim
2016 duoc chon vi tdc do xur Iy nhanh véi chip ARMvVS quad-core, 64-bit, 1,2GHz,
nhé gon, kinh té va dugc sir dung phd bién trong giang day tai cac trudong & Anh va
trén toan thé gioi (Hinh 1)

Mot dic diém cta Raspberry 1a né khong st dung dia cing hodc SSD nhim
t61 uwu hoa kich thudc; thay vao d6 bang mach (board) ndy sé& st dung mét thé nho
SD dé khoi dong hé didu hanh (boot) va chira dit liéu. T chtc Raspberry ciing cung
cap hai hé diéu hanh dé tai (download) 1 Dibian va Arch Linux ARM. Nhiing cong
cu ndy c6 thé str dung Python nhu ngon ngt 1ap trinh chinh, ddng thoi hd trg BBC
BASIC (thong qua RISC OS image hoéc Brandy Basic clone cho Linux), C, Java va
Perl.

Trong giai phap nay, Raspberry Pi 3B dugc cai dat hé diéu hanh Raspbian, 14
mdt hé diéu hanh khong tinh phi, phat trién dua trén hé diéu hanh Debian va dugc
t6i wu cho phdn ctmg Raspberry. Hé didu hanh c¢6 hon 35000 package va phan
mém, hoan thanh vao thang 6 — 2012, dugc nén thanh mot bo gitp cho viée cai dat

trén Raspberry tré nén dé dang hon.
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Pé tién hanh xtr ly anh trén hé thong nhiing, can sit dung mot thu vién mo
OpenCV3.0. Thu vién c¢6 hon 2500 thudt toan t81 wu, bao gém mot tdp hop téng
quét nhiing thudt toan c¢d dién va hién dai vé thi giac mdy tinh va hoc mdy. Nhiing
thudt todn nay co thé duoc st dung dé phat hién va nhén dang khuén mat, xac dinh
vat thé, phan loai hanh dong con ngudi trong video, theo di hoat dong camera va
dbi tugng, xac dinh model 3D cua dbi tuong, va nhiéu thuét toan xu ly anh véi do
phén giai cao.

Chuong trinh chay trén Raspberry hd tro xir Iy giam dinh nhiéu tép tin (file)
anh cung ltc. Tén céc file anh cung véi dinh dang s& duogc liét ké trong mot file text
Input Image List.txt. Khi xi Iy xong, chuong trinh s& xuét ra két qua trong mét log
file dang van ban (text) cling nhu hién thi anh gdc va anh két qua giam dinh.

Hé théng nhing ma nhom tac gia thuc hién la giai phap hiru ich khi da thuc
hién thuét todn da phén giai cho dnh phép chimg trén mot phan ctng cu thé nhu
KIT Raspberry Pi 3B - dugc tich hop mét CPU 1,2GHz 64-bit quad-core ARMvS
giup ta c6 nhitng danh gi4 ro rang, gép phan khong nhé nhim tim ra nhiing giai

phép, cong cu téi wu cho viée giam dinh anh phép chimg.

M0 t4 viin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién KIT Raspberry Pi 3B nim 2006 duoc str dung dé
két ndi v6i méy tinh thuc hién giai thudt phét hién anh gia mao.

Hinh 2 13 hinh v& thé hién két néi hé thdng gitra may tinh va KIT Raspberry
Pi 3B.

Hinh 3 14 hinh v& thé hién luu do giai thuat gidm dinh 4nh chay trén hé théng
nhung.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién viéc chuyén anh mau sang anh xam.

Hinh 5 14 hinh v& thé hién anh thanh phén sau khi da phén giai, theo thtr tu tir
trai sang phai: LL, LH, HL, HH.
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Hinh 6 1a hinh v& thé hién anh 4m ban (Negative) sau khi tdch bién va gifin
né trén cac thanh phén chi tiét theo thu tur tir trai sang phai: doc, ngang va chéo.

Hinh 7 1 hinh v& thé hién anh 4m ban khi bién dbi Wavelets nguoc.

Hinh 8 12 hinh vé& thé hién anh két qua ngd ra (trai) khi so sanh véi anh gdc.

Hinh 9 13 hinh v& thé hién két qua m6 phong cho anh gid mao do photoshop
cit va dan c6 thay dbi goc nghiéng va ti 1& phan dén, theo tht tu tr trai qua phai:

anh gbc, anh cit dan, két qua phat hién.
M3 ta chi tiét gidi phap hiru ich
a. Hé thong trién khai

Mot hé théng nhing co ban dugc két ndi nhu so dd Hinh 2. Hé théng duoc
thiét 1ap gdm man hinh 2.a, KIT Raspberry Pi thé hé 3B 2.b déng vai trd trung tam, |
duoc cép dién 4p 5V qua céng micro USB. Dé hoat dong, can c6 mot thé nhG micro
SD 8GB hoic 16GB 2.c¢ chita mdt hé diéu hanh va dong vai tro by nhé luu trit dit
liéu. KIT dugc két nbi v6i mot man hinh hién thi théng qua cdng HDMI, giao tiép
v6i chudt 2.d va ban phim bang chuin USB 2.e. KIT c6 thé két nbi Ethernet qua
cdng RJ45 hoic wifi 802.11n 2.f. Ngoai ra, n6 con ¢ thém 2 céng USB dé két ndi
USB drive va cac thiét bi ngoai vi khac.

Pé tién sir dung, nguoi ding cé thé tiry chon cai dit phan mém didu khién tir
xa man hinh (remote desktop) nhu VNC va st dung mdt may tinh hay laptop dé
diéu khién hé thdng ma khong can thiét bi hién thi hay chudt, ban phim.

Céc budc tién hanh duoc trinh bay nhu sau:

Budc 1: Copy anh vao mét thu muc va tao mot file Input Image List.txt chira

danh sach céc file anh can xu ly.

Budc 2: Tao file code (md), compile (bién dich), build (1&p chuong trinh) va
chay thuc thi chuong trinh bing ctra s6 1énh (command) theo trinh tu sau.

v' Khoi dong cua s command

v" Tao file CmakeList.txt c6 ndi dung 1a doan cript chira thong tin sau:
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o Yéu cdu version tdi thiéu ctia OpenCV

o Tén project

o Tén thu vién

o Tén file code thuc thi, tén file thuc thi output
o Link thu vién OpenCV

v’ Tao file code chuong trinh bao gdm dudng dan thu muc (folder) chua céc
anh va file text liét ké cac anh

v" Complie chwong trinh bang lénh “cmake .”. Khi d6, chuong trinh s& tao ra
céac file CMakeCache.txt, Makefile, cmake install.cmake

v" Build chuong trinh béng 1énh “make”, chuong trinh s& tao ra file thuc thi
ImageProcessing

v Thuc thi chuong trinh bang 1énh “/ImageProcessing”. Khi thuc hién xong,
chuong trinh tao ra mot file két qua. Néu 14 anh gi4, anh hién thi s& c6 cac phan mau
trang to 1én phan anh gia.

Sau khi thuc hién, trén man hinh hién thi ctra s6 command, file két qud, anh ngd
vao va anh gia ngd ra voi phan gia mao t6 mau tring. File két qua s& cho biét nhiing
anh gia, anh thiét; s6 diém anh (pixel) cua ting anh ciing nhu thoi gian xtt 1y cho
ting anh. Pdng thoi, éhuorng trinh xuét ra va hién thi trén man hinh anh ngd va anh
sau khi xir ly.

Bude 3: doc file két qua va hién thi cc két qua trung gian trong thuét todn néu

can va két qua anh sau cung de xem xét, danh gia viéc thuc thi trén hé thong.

b. Phuong phdp giam dinh trén KIT
KIT Raspbery thuc hién phuong phap gidm dinh theo cac budc nhu trong Hinh

Mot anh bét ky dugc chon lya tir tdp anh luu san trén may tinh 3.a dau tién s&
qua kiém tra xem la day 14 anh mau hay anh muc xdm 3.b. Ddi véi trudng hop anh
mau, s& chuyén sang anh mirc xam 3.c. Bién dbi wavelets roi rac muc 1 3.d duogc 4p

dung 1én anh murc x4m va xét thanh phan chi tiét 3.f.
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Tai thanh phén chi tiét, tinh toan do séc 3.f, va 2i61 han céc gid tri do sdc nghi
ngd 3.g dé tach ra cac canh c6 kha ning 1a céc vi tri cét dan 3.h. Phuong phap hinh
thai hoc din n¢ (dilation) dugc st dung trén cdc vung canh nghi ngo dé tao thanh
cac canh hoan chinh 3.j.

Tai thanh phan x4p xi, cho cac gia tri xép xi bang 0. B&i vi muc dich cia viéc
x4c dinh gia mao trong phuong phap nay 1a xac dinh viing gia mao tlr cac canh nghi
hg(‘y, nén trong budc xac dinh cd gid mao hay khong, cac thanh phan xép xi dugc bd
qua va chi quan tdm céc canh da dugc gidi han trong ving nghi ngo.

Két hop cac thanh phan chi tiét da duoc tach canh va thanh phan x4p xi bang 0,
thuc hién bién ddi wavelets ngugc. Khi d6 s€ thu dugc anh néu tao néu duong canh
nghi ngd, ¢6 thé x4c dinh thi dugc xem 1a ¢ cdt dan va ving cét dan tuong timg

duogc to dam dé danh dau, nguoc lai khong co cit dan.

c. Padnh gid so sanh

So sanh v6i két qua thuc hién trén hé thdng nhiing Raspberry Pi 3B.

e Mady tinh 1: Vi xut ly Intel Core i5-5200U @ 2.2GHz, 4GB DDR3L (1600
MHz), hé diéu hanh Window 8.1, 64 — bit => chay mo6 phdéng Matlab
(2015a).

e May tinh 2: Vi xtr ly Intel Core i3 M330 @ 2.13GHz, 4GB DDR3, h¢ diéu
hanh Window 7, 32 — bit => chay Visual Studio 12.0 vé1 thu vién OpenCV.

e Raspberry Pi 3B: Broadcom BCM2837, 1,2GHz 64-bit quad-core ARMvS§
CPU, 1GB LPDDR2 (900 MHz), hé diéu hanh Raspbian.
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I Théi gian xtr ly (gidy) Tilée%
Laptop 1|Laptop 2|Raspberry| giéng
flowers.tiff 14 198 a1 96.77
(536x356) '
CRW_4853 33 457 77 | 99.87
(739x492)
garden.jpg 27 207 34 |99.73
(500x375)
Dynamid.]
ynamid.jpg | 5 o 15 3 |9795
(203x150)
2015_01_02
010102 p | 0 186 38 100
ath2 (593x321)
Trung binh
rung bin| 10070.2 | 905.7 | 4988.1
(pixel/gidy)

Két qua thuc hién danh gia so sanh nhu bang phia trén.

Két qua cho thdy, tdc do xu Iy trén hé thdng nhing Raspberry nhanh hon gip
5 lan tdc do xu ly trén Laptop 2 chay ciing code C va sir dung thu vién OpenCV,
nhung chdm hon trén laptop thir nhit chay mé phong Matlab. Két qua niy hoan
toan phil hop vi Laptop 1 ¢6 cdu hinh manh hon rat nhiéu so v4i Raspberry va phan
mém st dung la khéac nhau. Tuy nhién, khi chay cung mdt code, cing mdt diéu kién
thi hé théng nhing Raspberry ching té kha nang xtr Iy 5t hon rat nhidu so véi mot
laptop khong chuyén dung cho xtt ly anh, mic dui Laptop 2 ¢6 cdu hinh manh hon.

Vi du thyc hién gidi phap hitu ich

Thuee hién voi anh thir 1

Thuc hién gidm dinh cho cung anh copy — move nhu thyc hién mo phong
trén Matlab

Bu6e 1: Chuyén anh sang anh x4m nhu Hinh 4.

Budc 2: Thuc hién da phan giai anh bing bién d6i Wavelets. Anh duoc tich
thanh c4c thanh phin LL, LH, HL va HH (theo thtr tu tir trdi qua) c6 kich thudc
giam gan 1/4 so véi anh ban dau (nhu Hinh 5).

Bude 3: Tach bién trén céc thanh phan chi tiét va 4p dung mot ngudng loc

thich hop.
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Buée 4: Thyc hién toan tir hinh thai gidn nd trén céc thanh phan chi tiét (nhu
Hinh 6).

Bucoce 5: Thuc hién phép bién d6i Wavelets nguoc s€ cho ra dnh véi cdc canh
khé nghi duoc vién den, phén con lai ctia anh s& ¢6 mau tring (nhw Hinh 7).

Néu khong phai 14 anh gia mao, anh s& toan mau tring va khong c6 vién den.

Bude 6: Xuét ra anh két qua v6i phan anh gia mao ¢ cac canh vién tring
(nhu Hinh 8).

Mot vi du khac nhu Hinh 9. Sau khi chay trén hé thdng nhing, anh két qua
cho thiy chi c6 mot phan rét nho 1a phan cat dan. Két qua hoan toan chinh x4c khi

so sanh véi anh goc.

Hiéu qua cua giai phap hiru ich

Két qua thuc hién cho thdy, téc do xi Iy trén hé théng nhing Raspberry Pi
3B (1270 pixel/gidy) nhanh hon gdp 5 lan tdc do xu ly trén Laptop 2 (260
pixel/gidy) chay cung mdt chuong trinh code C va st dung cung thu vién OpenCV.
Tuy nhién, né lai chdm hon trén Laptop 1 (51829 pixel/gidy) chay md phong
Matlab. Két qua nay hoan toan phit hop vi Laptop 1 ¢6 céu hinh manh hon rit nhiéu
50 v&i Raspberry Pi 3B va cac phan mém sir dung 1a khac nhau. Tuy nhién, khi chay
cting mdt churong trinh code, ciing mét diéu kién thi hé thdng nhiing Raspberry Pi
3B ching t6 kha ning xtr Iy tot hon réat nhidu so véi mot laptop khong chuyén dung
cho xir Iy anh, méc du Laptop 2 ¢6 cdu hinh manh hon.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap x4c dinh anh gia mao cit dan (Copy-Move) trén KIT Raspberry,
phuong phép nay bao gdm cac budc nhu sau:

a) anh vao duoc kiém tra xem c6 phai anh mau hay khong, va chuyén sang
anh mirc xam ddi v6i anh mau;

b) 4p dung bién ddi wavelets roi rac (DWT) mirc 1 cho anh mirc xdm vira cé
duoc;

¢) chon thanh phan xAp xi va cho thanh phan xép xi bang 0;

d) trén cac thanh phan chi tiét, ding phuong phap tich canh va hinh thdi hoc
gian nd (dilation);

e) két hop cac thanh phan chi tiét d duoc tach canh va thanh phan x4p xi da
duoc cho b.’?lng 0 dé thuc hién bién dbi wavelets roi rac nguoc (IDWT);

f) sau khi thyc hién bude e) s& thu duoc anh dau ra, kiém tra cac canh nghi
ngo, néu tdn tai thi s& két luan 1 c6 thao tac cit dan, va néu khong c6 canh nghi ngd
fhi anh duoc xem la khong ¢6 cit dén;

2) anh thu dugc (néu cé gid mao) véi cac vung gid mao s€ dugce té6 dam 1én.

2. Hé théng nhting thuc hién thuat toan da phan giai dé xac dinh anh gid mao cho
anh phap chting, hé thong nay thuc hién phuong phép xac dinh anh gid mao cét dan
theo diém 1, hé thong nay bao gdm:

a) man hinh (1.a) dé chon anh can kiém chimg, va hién thi két qué sau khi
thuc hién phuong phép gidm trén tir KIT Raspberry;

b) KIT Raspberry Pi thé hé 3B (1.b) déng vai trd trung tim, duoc cép dién ap
5V qua cbng micro USB, ¢6 mét thé nhé micro SD 8GB hodc 16GB (1.c) chira mot

-10-
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hé diéu hanh dé KIT Raspberry hoat dong va dong vai trd bd nhé luu trit dit li€u;

trong do:

KIT duoc két ndi v6i man hinh hién thi (1.a) thong qua céng HDMI (High
Definition Multimedia Interface — Giao di¢n da phuong tién d phan giai cao) (1.a),
giao tiép v6i chudt (1.d) va ban phim bing chuin USB (1.¢), va KIT c6 thé két ndi
Ethernet qua cong RJ45 hodc wifi 802.11n (1.f), ngoai ra, KIT nay con c6 thém 2
cdng USB dé két nbi 6 USB (USB drive) va cac thiét bi ngoai vi khac,

dé tién stir dung, nguoi ding c6 thé tiy chon cai dat phin mém diéu khién
man hinh (remote desktop) nhu VNC va st dung mdt my tinh hay laptop dé diéu
khién hé théng ma khong can thiét bi hién thi hay chudt, ban phim, va

phuong phap phat hién gia mao dugc thuc hién trén Raspberry hd trg xir 1y
gidm dinh nhiéu tép (file) anh cing lc; trong d6, tén cac file anh cung véi dinh
dang s& dugc liét ké trong mot file text Input Image List.txt, khi xir Iy xong, két
qua trong mot log file dang text ciing nhw hién thi anh gdc va anh két qua giam dinh
1én man hinh;

hé théng nay khac biét & chd, c6 thé thuc hién gidm dinh anh trén KIT
Raspberry va hién thi két qua 1én man hinh, thay vi chay trén mot may tinh thong
thuong dé phuc vu nhu cau gidm dinh anh.
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