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VE MQT LUQC PO THUY VAN DU'A TREN PHEP BIEN POl
SONG NHO RO1 RAC VA CAC MA TRAN SO GIA NGAU NHIEN

NGUYEN VAN TAQ, BUI THE HONG
I. TONG QUAN

Trong mdi trudng phén ph0| dién tir dang phat trién nhu hign nay, viéc bdo vé ban quyén
tac gia dbi voi cdc san pham sb trd nén rat can thiét. Hién tai da c6 kha nhiéu lugc do thuy van
nhim béo vé quyén s hitu ciia cic birc anh sb thong qua cac théng tin dugc nhing trong anh.

Cé thé chia cAc ki thudt thuy van theo hai huéng tiép can chinh:

Hudng thir nhét dya trén mién khéng gian anh térc 1a tién hanh khao sat tin hiéu va hé théng
roi rac mot cach true tiép trén mién gia tri roi rac cia cac diém anh goi [a trén mién bién sbé doc
lap tu nhién. Sau dé, tim cach nhing c4c thong tin ban quyén vio anh bing cach thay ddi céc gid
tri diém anh sao cho khéng anh huémg nhidu dén chét lugng anh va dam bao sy bén virmg ciia
thong tin nhing trude nhing tin cong cé thé cé dbi vdi bie anh da nhing thuy van. Pién hinh
cho cach tiép cin nay la phuo‘ng phap tach bit it quan trong nhat (LSB-Least Significant Bi) va
phuong phap sir dung ma tran s gia ngdu nhién [3].

Huong thir hat la sir dung cac phuong phap khéo sét glan tlep khac théng qua céc ki thudt

bién déi. Cac ki thuit bién ddi nay lam nhi¢m vu chuyen mién bién sb dbe lap sang céc mién

#khac va nhu viy tin hi¢u va hé théng roi rac s€ dugc biéu dién trong cac mién méi véi cac bién

s6 mé&i. Phuong phap bién dbi nay ciing glong nhtr phu‘ong phap d6i bién trong phép tinh tich

phan hay phuong phap ddi hé toa do trong giai tich ctia toan pho thong quen, thude. Sau do, tim

cach nhing thuy van vao anh bang cach thay dbi cac hé sb bién ddi trong nhirng mién thich hop
dé dam bao chit lwgng anh va sy bén vimg cua thuy van sau khi nhang [3].

Phuong phép khao sat gian tiép s& lam don gian rat nhiéu céc cong viéc ma ching ta gip
phdi khi dung phuong phép khao sit tryc t1ep trong mién bién sé ddc ép tr nhién. Co6 nhleu
phep bién ddi cho dir ligu anh trong d6 c6 mét sd-phuong phap bién déi dugc sir dung rét phé
bién nhr DCT, DFT (Discrete Fourier Transform) va DWT.

K1 thugt thuy van sir dung phép. bién d01 DCT thuo*ng chia anh goc thanh céc kh01 thue
hién phép blen déi DCT voi timg khéi anh goc dé dugc mién tan sb thap mién thn so gifra va
mién tan s6 cao. Pa s6 ki thuat thuy van an bén vimg s& chon mién tin s6 glu‘a cla mdi khébi dé
nhing bit thuy van theo mdt hé s6 k nao do6 goi 1a hé s6 trrong quan giita tlnh 4n va tinh bén
vitng cia thuy vén [6, 7].

KT thudt thuy vén str dung phép bién ddi DWT thudng phan tich anh gde thanh cac mlen
tan s6 LL, LH, HL va HH sau d6 nhing cing mét lugng thong tin thuy van vao mot hodic mt s&
mién tin s8 véi cac hé sb twong quan khac nhau. Anh chira thuy véin sau dé duge thir qua cac
phép bién ddi anh théng thudmg roi tim lai thuy vén. Két qua, thuy vén trong cac bing thé hién
tinh bén virg khéc nhau truéce cac phép bién doi [1, 3, 4].

Trong [3] tac gia dé trinh bay mot ki thut dung dé nhiing mot chudi bit vao mién khong
gian anh bing viéc sir dyng hai ma trén s6 gia ngau nhién ddc 1gp ¢6 cing kich thude MO va M1.
Moi bit thuy van s& dugc “nhiing” vao mét khoi anh gbc c6 kich thuace bang véi kich thuée cua
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c4c ma trén gid ngdu nhién bing cach cdng khoi anh gdc ndy voi MO néu gia trj ciia n6 12 0 va
v&i M1 néu nguoc lai. Viée tim lai céc bit thuy van da “nhung _duge thye hién nhd cac hé 56
trong quan gitra khéi anh chira ching v6i cic ma tran s6 gia ngdu nhién. Ki thuat nay dam bdo
duge chat lugng cda anh sau khi nhing va tinh bén vimg coa thuy van trude nhing tin cong
théng thudng.

Trong bai bao ndy ching i sir dung két hop hai khuynh huéng tiép can theo mién khéng
gian anh vz‘; tiép cdn theo mién tan so anh dé dé xuat mét ki thuat thuy van an bén vimg,

IL. THUY VAN SU DUNG PHEP BIEN POI DWT VA CHUOI SO GIA NGAU NHIEN

1. Ki thuit thuy vén sir dung phép bién ddi song nhé réi rac (DWT)

M5t ma trdn diém anh gbc T s& duge phan tich qua phép bién d6i DWT hai chidu dé duge

cac bang tan LL, LH, HL va HH. Thuy véin duge sir dung la mét ma tran hai chiéu céc bit W.

Tuy timg ki thuat, ngudi ta chon mét hofic mét s6 bing tan dé nhiing thuy van. Xu huéng chung

cia ki thuat ndy 1 cong tuyén tinh ma trin cdc bit thuy vin vio cac bing tan duge chon theo
cong thirc (1},

Ve, =V, +dW,;

w.if i

i, j=l,...n; k=1,2,3,4 (1

trong d6 V¥ 14 cac bing tin sau khi nhing thuy van, V* véik=1,2, 3, 4 la cic bang tin cia
anh gbc (V' =LL, V?*=LH, V’ = HL, V* = HH), &, (gain factor) la hé s ti 1¢ giira tinh in va
tinh bén vitng cia thuy van do ngudi sir dung ty chon.

Phép bién dbi nguoc IDWT duge sir dung voi cac bang tin da nhiing thuy vén V:f dé tong
hgp I€n anh chira thuy vén fw.

&

&

Viéc tach thuy vin dugc thue hién theo qua trinh nguoc lai. St dung phép bién dbi DWT
véi anh chira thuy van fw dé dugce cac bang tAn V¥, Sir dung cong thirc (2) d& 14y ma trén bit
thuy van W.

Wr=Wi,~Vlay; i,j=1...m k=1,234. (2)

Trong ki thudt nay co thé nhing cing mét thuy vén hodc cac thuy vén khac nhau vao cic
bang tin cua dnh gbc; ciing cé the khéng nhing thuy vin vao mét bang tin nao dé; qua trinh
tach thuy van cén sir dung anh gbe.

2. Ki thuit thuy vén sir dung ma trin sb gia ngiu nhién

Trong [3] tac gia d4 trinh bay ki thuat thuy van s& dung ma trin sb gia ngiu nhién, ki thuét
duge md 1a tém tat nhu sau:

Anh géc I duge biéu didn bfmg mt ma trin gi tri cac diém anh, thuy van W la mot chudi
cacbit O va 1, Cancirvao cd cla I va W, tim hai s0 nguyén m va » sao cho anh gbc I c6 thé chia
thanh cac khcu c6 kich thude m x » du dé glau mdi bit thuy van vao mét khéi. Sau do, xay dung
hai ma trin s6 gia ngiu nhién doc 13p PN_0 va PN_1 ¢d cing kich thude 13 m x n, véicac phér
tir c¢6 thé nhan mot trong cac gid tri 0, 1 hodc 1. Tiép theo, ma tran anh gbc 7 dugc chia thank
céc khéi cd kich thuée m x n va mdi bit thuy van W, cia thuy van W s& dugc nhing vio md:
kh&i anh gbc theo cong thirc sau day dé thu duge anh da nhing thuy van fw:
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(3)

; _ I (x,)+kx PN _O(x,y) néuW;=0
W)= [,(x,p)+kx PN _I(x,y) néuW;=1

trong do, I, / (x, y) Ia gla tri cia diém anh goc tai toa d6 (x,y) cia khéi thir j jy klahg sd twong quan
gilta tinh an va tinh bén vimg clia thuy van (duge chon trudce); fw,(x,y) 1a gid tri cia diém anh
gdc sau khi bién ddi bing cong thirc (3).

Vigce tach thuy vén tir anh da nhing fw (c6 thé d4 bi tin cong) dugc thuc hién dya vio gia
trj cia cdc hé so trong quan gilra cic khoi &nh Jw; v cac ma trin gia ngau nhién PN_0 va PN _[.

W 0 nf%u HSTQ(Iw; ,PN_0) > HSTQ(Iw; ,PN_1)
1 néu nguoc lai

trong d6, W la bit thd j cla thuy vén um dugc tir &nh d& nhing thuy vin;
HSTQ(w;, PN 0) va HS1Q(w;, PN_1)la cac h¢ s6 tuong quan giita khéi anh thir j caa anh da
nhiing thuy vin v&i cic ma tran gia ngau nhién PN_0Q va PN 1.

Nhan xét:

e Viéc xay dyng hai ma trdn s gia ngdu nhién PN 0 va PN_1 déc lap dé cong vao timg
khdi anh géc 13 mot tidu chi cho qua trinh loc 14y thuy van. Néu mot khdi anh gbc duge cong
thém ma trin gia ngiu nhién PN_0 thi gin nhir chic chin ring hé s6 trong quan cta né véi ma
trén nay s& Ién hon hé sb _twong quan cia nd véi ma tran PN_1 va ciing twong tu nhu vy trong
tru'orng hep nguoc lai, Dleu ndy dam bdo ring c6 thé tim lai thuy van da nhang mét cach chinh
xac néu anh khéng bi tan cong. Hon nira, do kich thudc cia khéi dugc chon t6i da va mdi khm
chi diu mdt bit nén néu anh bj tén cong thi mirc d§ anh huéng dén do bén vimg ciia thuy véan
:ﬁng khéng qua lon.

e k trong cong thirc trén 13 mot gia tri chon trude goi 14 hé sb ti 1& giita tinh in va tinh
bén virng ciia thuy van, k cang i6n thi tinh bén viing cia thuy van tang dong thdi tinh 4n cha
thuy van giam. .

e  Qud trinh tach thuy vén trong ki thudt nay khéng cén sir dung anh géc, ciing khéng str
dung dén h¢ so & d3 chon trong qua trinh nhing thuy vén,
3. Ki thuét thuy vin sir dung phép bién d5i DWT va ma trin sb gid nghu nhién
~ Két hop hai khuynh huéng thuy van d4 trinh"bay trong muc 1 va 2, phan II ching tbi dé
xuit mot ki thuit thuy vén tdng hop véi ¥ teéng chinh Ia:

- Sir dung phép bién dbi séng nho rdi rac DWT dé phén tich anh gbe I thanh cic mién tin
s6 LL, LH, HL va HH c6 kich thuéc bing mQt nira anh gbc. Khong mét tinh topg quét c6 thé gia
thiét 12 s6 cot va s6 dong ciia ma trdn 4nh gbe 1a chin.

- Chon mét s6 mién tin sb d& nhing thuy van theo ki thut trong muc 2, phén 1.

- Céc mién tin s6 sau khi da nhing thuy van dugc tng hop bai IDWT dé diroc anh chira
thuy vén.

- Viée loc tim thuy van duge thuc hi¢n theo qué trinh nguoc lai.
Thudt todn nhiing thuy vin

Vao: Anh gbc 7 kich thuée 2 M x 2 N, thuy vén W la mdt chuon bit hodic m§t anh nhj phin
da chuyén sang chudi bit c6 44 dai L; hé sb ti 1 gitra tinh 4n va d6 bén vimg ciia thuy véan .

Ra: Anh /w chira thuy van.
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Cac budc cua thuat toan:

1. Sir dung phép bién ddi séng nho rai rac hai chidu mic mot dé phan tich anh gbc 7
thanh cac mién tan s0 LL, LH, HL va HH.

2. Chon hai s& nguyén m va n sao cho c6 thé chia m&i mién tan s thanh it nhit L khéi c6
kich thudc m x n di dé gidu mbi bit thuy van vao mot khdi. Cach 1am don gian nhit va ciing [a

t6i wu nhét 12 chon m va n bing nhau va bing phin nguyén cia ‘ MxN |
L

3. XAy dung hai ma trin s gia ngiu nhién doc 1ap PN _0 va PN 1 gdm cac phan tir ¢6
gia trj 0, 1 hodic —1 va ¢6 cung kich thude la m x n.

Lén lugt thuc hién budc 4 dé nhiing thuy van vao cac mién tin sb LH, HL va HH (ki hidu
chung la SB).

4. Chia SB thanh cac khdi c6 kich thuéc mxn. Voi mdi W thude W, tién hanh thém ma
trén sd gia ngau nhién vao khoi anh dang xét SB; theo cong thire:
SB,(x,y)+kx PN _0(x,y) néuw;=0 4

SBw | = ’
WJ(X,J/) {SBj(x,y)ijxPNwl(x,y) I'léqu=l

5. Thyc hién phép bién dai nguoc IDWT déi vdi céc bing tin da nhing thuy vén dé tdng
hop thanh anh chira thuy van iw.
Thugit toan tdach thuy vin

Vio: Anh chira thuy van Av (c6 thé d4 bi tin cong).

Ra: Thuy vin dang chudi bit W,

Cac budc cua thuét toén:

1. Thyc hién phép bien doi séng nho roi rac hai chiéu mirc mét DWT phan tich anh chi:
thuy van Jw thanh cac bang tan LLw, LHw, HLw vd HHw.

2. )‘(ﬁy dung hai ma tran s6 gia ngiu nhién doc lap PN_0 va PN _1 cung kich thudc mxi
v&i cac phan tir ¢6 gid tri 0, 1 hodc -1 nhw qua trinh nhing thuy van.

3. Chia céc bang thn LHw, HLw va HHw thanh céc khéi c6 kich thuée mxn. Véij tix

dén L, tinh

C!_C; = HSTQ(LHw;, PN_I) C0 C, = HSTQ(LHw;, PN _0)

Cl_V;, = HSTQ(HLw;, PN_1) CO_V; = HSTQ(HLw,, PN_0}

CI_D, = HSTQ(HHw,, PN 1) C0 D, = HSTQ(HHw;, PN ()

Cl,=(C1 C;+C1_V,+Cl_D;)/3C0;=(C0_C;+CO0_V,+C0_D;)/3
trong d6, HSTQ(X,Y) Ya hé sb tuong quan giira hai ma tran ciing kich thuéc X va Y.

4. Véi jtir 1 dén L, tim lai cac bit thuy van d4 nhiing theo cdng thire:

0 néu CO; > Cy;
W ={

iT1 néu nguoc lai

Ghép tit ca cac bit W dé dugc thuy van W,
Danh gia:
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+  Khac voi ki thudt trinh bay trong 2.2, ki thuit nhing thuy vin trong 2.3 khéng nhung
trye tiép céc bit thuy van vao c4c khdi anh géc ma thyre hién nhing vao cac khéi thude mién tin
sb clia anh gbc.

¢  Thuft toan nhing chi thic hién trén ba bang tan (LH, HL va HH) chtra nhitng ph?in
tiéu tiét ciia anh va khdng nhing vao bang tan HH chira cac chi tiét co s& ciia anh dé khéng lam
thay dbi chit lugng ciia anh, Hon nita, thuat todn ndy nhiing ddng thdi mét thuy vén vao ba biang
thn d& ting cudng thém do bén vimg cia thuy vén trude nhimg tin cong khac nhau. Viée tim lai
thuy vén ciing duge hd trg thém bing cach sir dung gia trj trung binh cua cac hé sb tuong quan
trong ba kh6i anh & ba bang tin khéc nhau.

e Thuat toan chi c6 d phirc tap tuyén tinh. Cac phép bién ddi séng nho (xubdi_va

ngugc) va cac hé sé tuong quan ¢6 thé thire hién kha don gian nhérmét bo cong cu ¢b sin chang
han nhuy MATLAB.

III. KET QUA THU'C NGHIEM

'Chl'mg tot da cai dit thuét todn téng hop dé xuét trong muc 3, anh géc dugce sir dung 13 anh
da cap xam “Lena.bmp” kich thude 512x512, thuy vén la anh nhj phan “Copyright.bmp” kich
thudc 50%20, hé s6 k dwoc sirdung 13 1, 3, 5, 7,9 va 11, kich thurée khbi m xn chon 12 8x8.

Dé danh gia chat lwgng cha ki thuat thuy van da dé xuat, ching t8i da thir nghiém véi céc
trudng hop sau:

(A) Chi nhung thuy van vao bing LH.
(B) Chi nhing thuy vin vao bang HL.
(C) Chi nhing thuy van vao bang HH
(D) Nhiing thuy van vao ca ba bing LH, HL va HH theo phucng phap trong muc 3.

Chét lugng anh sau khi nhung thuy vin dugc danh gia théng qua gla tri cua ti s6 PSNR
(Peak Signal to Noise Ratio) gilia anh goc Iva anh chira thuy vén fw c6 ciing kich thuéc 1a pxg
theo cdng thirc:

~ MSE

Chit luong cia thuy vén trich ra tir anh nhimg dugc danh gia thong qua ti s twrong ty SR
(Similitary Ratio) gitta thuy van gbc W va thuy van tich duge W’ theo cong thirc:

SR = 8/(S+D); trong d6, S 1a 56 bit tring nhau, D 14 s8 bit I&ch nhau cha W va

Chit Jugng anh sau khi nhing thuy vén, chét lurgng thuy van tach duoc. tir dnh chira ngay

sau kh1 nhiing (chira qua cac bién dm) va tinh bén vung ctia thuy vin trong anh chira dd qua mét
s tin cong thong thudng duge thé hidn & cac hinh va bang dudi day.

=1 j=1

P 4
PSNR =20 loglo[MJ ; trong d6, MSE = 1 3 (16, )y~ ot HY
pPX '

PSNR=43.270 PSNR=43.282 PSNR = 43281 PSNR =38.625
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Copyright " Copyright- ?-_Gai_lpgligh_t. "Copyright | Copyright.
) (4) SR=0,944 -(B) SR. = 0,938 (C) SR =0,953 (D) SR = 0,990

Hinh 1. V&i k=5; (7) anh gbc 512 x 512 va thuy vén goc 50 x 20; (A), {B), (O), (D) 4nh d3
nhing thuy van, ti s6 PSNR, thuy vén tim lai duoc va ti sé twong tu SR trong cac thi nghiém

Bang 1. Chét lwgng anh nhung thuy vén (chua bi bién d6i) va thuy van tim lai duge

He sb k ‘ (4) (3 ©) (D)

. PSNR SR PSNR SR PSNR SR PSNR SR
1 54,412 10,631 54,419 10,631 54,417 0,681 51,405 10,748
3 47,418 10,842 47,429 10,845 47,428 0,874 42,957 10,957
5 43,270 0,944 43,282 (0,938 43,281 [0,953 38,625 10,990
7 1‘4‘0,432 0,975 40,443 |0,975 40,443 |0,986 35,735 |0,998
9 38,285 0,985 38,296 0,990 38,296 |0,993 33,568 11,000
11 36,562 0,991 36,572 (0,997 36,572 0,997 31,835 1,000

Béng 1 va hinh 1 cho thdy, viéc nhing thuy van vio ca 3 bang tac dong vao anh chii nhié
hon so v&i nhiing thuy van vao mdt trong cac bang tdn sb. Tuy vay, chét lugng ctia 4nh van dar
bao & mac 49 chap nhin duge (ti s& PSNR >31). Nguge lai, chét hrgng cla thuy van,;lm l¢
dugc ddi véi ki thudt nhing ddng thai vao 3 bang lai cao hon so v&i ki thudt chi nhing vao m¢
bang. Trong ca 4 trudng hop thir nghlf;:m gid trj cua h¢ s6 k ti 16 thudn v&i d6 bén chét lugng cu
thuy van tim lai dwoc va ti 16 nghich véi chat lugng anh sau khi nhing thuy van.

Anh gbc sau khi nhiing thuy van dugc bién ddi qua mét sb phép bién dbi anh théng thuon
sau do thuc hién qud trinh loc tim lai thuy vin, so sanh thuy vén tim dugc vdi thuy van goc ¢
danh gia tinh bén vitng ciia thuy vén trudce cic tan cong Ién anh chira. Két qua thé hién qua bang 2

Bdng 2. Tinh bén virng cha thuy van truéc mit s6 t4n cong

Loai thn cdng (v&i hé b k= 5)

Gié trj SR ctia thuy van tach duwoc

(4) (B) © (D)
JPEG Compression Q =100 0,943 0,938 0,952 0,990
JPEG Compression Q = 50 0,881 0,903. 0,818 0,955
Intensity Adjust [0 0,8], [0 1] 0,926 0,926 0,941 0,984
Histogram equalization 0,924 0,927 0,951 0,987
Bluring 2x2 0,926 0,857 0,909 0,969
Adding Gaussian Noise 0,001 0,912 0,920 0,930 0,986
Sharpening 0,945 0,949 0,949 0,995
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, . Gia tri SR ciia thuy vin tach dugc
Loai tan ¢c6ng (véi hé s6 £=9)
(4) (B) (C) (D)

JPEG Compression Q = 100 0,984 0,990 0,993 1,000
JPEG Compression Q = 50 0,946 0,948 0,886 0,992
Intensity Adj [0 0,8], [0 1] 0,979 0,979 0,991 0,997
Histogram 0,977 0,987 0,993 1,000
Bluring 2x2 . 0,981 0,924 0,983 0,993
Adding Gaussian Noise 0,001 0,979 0,990 . 0,990 0,999
Sharpening 0,991 0,995 0,993 1,000

Qua s6 ligu thé hién tinh bén vimg ciia thuy van trude céc tan cong thong thuomg 1én nh
chura thuy van trong bang 2 ching t6i ¢c6 mét so nhan xét:

e  Thuy van nhung theo ki thudt tong hop trinh bay trong muc 3 thé hién tinh bén viing
hon ki thuat chi nhang vao mét bang truwde moi tan ¢éng duoc thir nghié¢m.

_® Vaik =35, thuy van nhiing theo KT thuat tdng hop trong myc 3 thé hién tinh bén viing
6n dinh trudc cac tin cdng duoc thir, SR > 0,95

e  Thuy vén nhing theo ki thuét tong hop thé hién tinh bén viing réat cao vdi k cé gid tri
tir 9 try 1én, SR > 0,99

IV. KET LUAN

Trong bai bao nay ching t6i str dung mét ki thudt thuy vin két _hop hai khuynh huéng tiép
cén theo mién khdng gian anh va tiép cdn theo mién tin sb anh dé dé xuét mot ki thugt thuy van
4n bén viing.

Trong bai béo nay, ching 16i da dé xudt mot ki thudt thuy van két ho‘p ki thuat thuy van
ding phép bién dbi séng nho roi rac voi ki thuat thuy van sir dung mdt céip ma trén s6 gia ngiu
nhién doc 1ap. Cac két qua thir nghiém da cho thiy:

o Anh gdc sau khi duoc nhing thuy vén c& sy sai khac v&i anh gbe trong pham vi chip
nhén dugc, véi k tang tir 1 dén 11, PSNR giam tir 51.405 dén 31.835, yéu t5 nay dam béo tinh dn
chia thuy vén trong (mg dung thuy van 4n.

. sé liéu thir nghiém voik =5 vak =9 cho thay thuy vén co tmh bén vim rat cao trudge
cac thn cong théng thudmg 1&n anh chira, SR > 0,95, yéu t6 niy dam bao yeél can vé tinh bén
virng cia thuy vén,

e  Kithuat két hop da dé xudt so véi cac ki thudt nhung trirc tlép thuy vn v30 cic khél
thudc mién khong gian anh gbc c6 mdt han ché 1a da 1am giam 2 14n sé bit thuy vén cp thé
nhiing do phép bién ddi DWT cho céc béng 6 kich thuée giam 2 Vin so vé&i anh gbe, Tuy nhign,
trong hé théng thuy vén 4n bén vimg, yéu cdu vé& luong théng tin nhang khong phai la yéu t6
quan trong.
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SUMMARY

A DIGITAL WATERMARK SCHEMA BASED ON THE DISCRETE WAVELET
TRANSFORM AND PSEUDO RANDOM NUMBER MATRICES

Digital watermarking techniques have being studied according to two trends: approaching

to the image space domain and the image frequency domain. In the second trend, the Discretc
Cosine Transform (DCT) and Discrete Wavelet Transform (DWT) are used popularly. In thi
paper, we present a new watermark scheme using two independent random number matrices tc
embed same watermark simultaneously in three bands LH, HL and HH. The watgsmark
extraction of this scheme does not require the original image as well as the original watermark
Our experiments showed that this new scheme allway remains the host image quality a
acceptable level and the watermark is robust against almost attacks to watermarked images.

Keywords: Discrete wavelet transform, Copyright protection, digital watermarking, robustness.
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