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ñaët vaán ñeà
Cuoäc caùch maïng thoâng tin kyõ 

thuaät soá cuøng vôùi söï phaùt trieån cuûa 
Internet ñaõ laøm cho vieäc trao ñoåi 
thoâng tin lieân laïc cuõng nhö vieäc 
phaân phoái vaø söû duïng caùc saûn phaåm 
truyeàn thoâng trôû neân nhanh choùng 
vaø deã daøng hôn. Tuy nhieân, chính 
ñieàu ñoù laïi laøm cho “quyeàn sôû höõu 
trí tueä” IPR (Intellectual Property 
Right) bò ñe doïa hôn bao giôø heát, 
bôûi nguy cô döõ lieäu soá bò sao cheùp, 
phaùt taùn maø khoâng maát ñi chaát löôïng 
vaø khoâng toán tieàn traû baûn quyeàn cho 
taùc giaû cuûa saûn phaåm ngaøy caøng 
taêng leân. Vieäc sao cheùp baát hôïp 
phaùp caùc saûn phaåm trong caùc lónh 
vöïc aâm nhaïc, phim aûnh, saùch baùo, 
tranh aûnh, phaàn meàm… ñaõ laøm suy 
yeáu nhöõng ngaønh coâng nghieäp naøy. 
Nhu caàu ñöôïc baûo veä baûn quyeàn 
sôû höõu trí tueä caùc saûn phaåm soá ñaõ 
trôû thaønh moät vaán ñeà quan troïng vaø 
ñang nhaän ñöôïc nhieàu söï quan taâm 
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Baøi baùo tieáp caän kyõ thuaät thuûy vaân trong mieàn taàn soá, aùp duïng pheùp bieán ñoåi wavelet 
rôøi raïc ña phaân giaûi nhaèm tìm ra söï caân baèng toát hôn giöõa ñoä beàn vöõng cuûa thuûy vaân 
tröôùc caùc pheùp taán coâng aûnh, tính aån cuûa thuûy vaân phuø hôïp vôùi moâ hình ña keânh cuûa heä 
thoáng thò giaùc ôû ngöôøi, cuõng nhö dung löôïng cuûa thuûy vaân nhuùng. Cuï theå, baøi baùo ñeà 
xuaát thuaät toaùn xaây döïng heä thoáng thuûy vaân öùng duïng trong vieäc ñoùng daáu chuû quyeàn 
sôû höõu vaø kieåm tra, xaùc thöïc thoâng tin baûn quyeàn aûnh maøu RGB. Nghieân cöùu naøy cuõng 
nhaèm aùp duïng vaøo vieäc baûo veä quyeàn sôû höõu trí tueä cho caùc taøi nguyeân soá khaùc. Chöông 
trình MATLAB ñöôïc söû duïng ñeå xaây döïng heä thoáng thuûy vaân.
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the application of WateRmaRKing 
technique in dWt domain foR RgB images 
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Summary

This article proposes an approach of Watermarking technique in 
the frequency domain by applying the multi-resolution Discrete 

Wavelet Transform in order to obtain more robustness in 
resistance to attacks, invisibility which is compatible with multi-
channel model in Human Visual System, as well as capacity of 
embedded Watermarking. Specifically, the article proposes an 

algorithm to build a Watermarking system for protecting, tamper 
proofing, and authenticating RGB image’s copyright. This study 

can be also applied into protecting Intellectual Property of other 
digital resources. MATLAB Program was used to perform the 

watermarking task.
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cuõng nhö nghieân cöùu cuûa caùc chuyeân gia treân theá 
giôùi. Nhieàu giaûi phaùp ñöôïc ñöa ra nhaèm haïn cheá 
truy caäp döõ lieäu baèng caùch söû duïng moät soá kyõ thuaät 
maõ hoùa. Tuy nhieân, kyõ thuaät maõ hoùa khoâng cung 
caáp phöông thöùc baûo veä saûn phaåm moät caùch “toaøn 
dieän”. Ñoàng thôøi, quaù trình maõ hoùa vaø giaûi maõ cuõng 
gaây ra nhöõng trôû ngaïi trong quaù trình phaân phoái vaø 
xöû lyù döõ lieäu. Thuûy vaân ra ñôøi mang laïi giaûi phaùp toát 
hôn cho vaán ñeà treân, vôùi nhieàu öùng duïng trong vieäc 
phaùt hieän xuyeân taïc, baûo veä baûn quyeàn, kieåm soaùt 
truy caäp döõ lieäu ña phöông tieän, ñaëc bieät laø trong 
aûnh soá [1, 3, 5]. Moät trong soá ñoù laø kyõ thuaät thuûy vaân 
trong mieàn wavelet rôøi raïc.

noäi dung nghieân cöùu
Toång quan veà thuûy vaân treân aûnh soá
Thuûy vaân (Watermarking) treân aûnh soá laø kyõ thuaät 

nhuùng “daáu aán soá” (watermark - tin giaáu) vaøo aûnh 
soá, maø tin giaáu naøy coù theå ñöôïc phaùt hieän vaø taùch 
ra sau ñoù, nhaèm chöùng thöïc (ñaùnh daáu, xaùc thöïc) 
nguoàn goác hay chuû sôû höõu cuûa saûn phaåm soá naøy [1, 
2, 5, 8] nhö minh hoïa ôû hình 1. 

AÛnh goác ban ñaàu tröôùc khi ñöa leân maïng caàn 
ñöôïc nhuùng thuûy vaân cuøng vôùi khoùa baûo maät ñeå baûo 
veä baûn quyeàn [4]. Trong quaù trình phaùt taùn, aûnh coù 
theå bò meùo daïng do caùc taán coâng voâ yù hay coù chuû 
yù xaâm phaïm quyeàn taùc giaû. AÛnh naøy seõ ñöôïc chuû 
sôû höõu duøng khoùa baûo maät trích ra thuûy vaân ñeå ñoái 
chieáu vaø xaùc thöïc quyeàn sôû höõu [5].

Tuøy theo muïc ñích öùng duïng cuûa thuûy vaân, nhöõng 
ñieàu kieän caàn khaùc nhau ñoøi hoûi caùc baøi toaùn thieát 
keá khaùc nhau. Trong thöïc teá, ñoái vôùi aûnh soá, 3 yeâu 
caàu veà tính aån, tính beàn vöõng vaø dung löôïng cuûa 
thuûy vaân coù theå xem nhö moät tam giaùc (minh hoïa ôû 
hình 2), nghóa laø neáu caùi naøy bò bieán ñoåi thì hai caùi 
kia cuõng bò aûnh höôûng [1, 4, 5, 7, 8].

Hình 2: yeâu caàu chung cuûa heä thoáng thuûy vaân cho aûnh soá

Kyõ thuaät thuûy vaân trong mieàn DWT ñoái vôùi aûnh 
soá 

Cô sôû pheùp bieán ñoåi wavelet:
- Bieán ñoåi wavelet rôøi raïc: vôùi nhieàu tín hieäu, noäi 

dung taàn soá thaáp laø quan troïng nhaát, noù xaùc ñònh tín 
hieäu. Trong khi ñoù, noäi dung taàn soá cao chæ coù taùc 
duïng laøm phong phuù theâm thoâng tin cuûa tín hieäu. 
Ñoái vôùi tín hieäu aûnh, 2 thuaät ngöõ caàn chuù troïng laø 
“xaáp xæ” (laø thaønh phaàn tyû leä cao töông öùng thaønh 
phaàn taàn soá thaáp cuûa aûnh) vaø “chi tieát” (töông öùng 
thaønh phaàn taàn soá cao cuûa aûnh, tyû leä thaáp) laø keát quaû 
cuûa pheùp bieán ñoåi wavelet rôøi raïc DWT (Discrete 
Wavelet Transform) [3], nhö ôû hình 3.

Hình 3: DWT cuûa tín hieäu

- Quaù trình phaân tích vaø toång hôïp tín hieäu duøng 
bieán ñoåi wavelet rôøi raïc ña phaân giaûi: quaù trình phaân 
tích duøng DWT ñöôïc laëp laïi ôû thaønh phaàn xaáp xæ, do 
ñoù moät tín hieäu ñöôïc phaân tích thaønh nhieàu thaønh 
phaàn phaân giaûi khaùc nhau. Veà lyù thuyeát, quaù trình 
phaân tích ña möùc coù theå laëp laïi maõi maõi, nhöng 
trong thöïc teá, söï phaân tích coù theå chæ thöïc hieän cho 
ñeán khi coù ñöôïc tha ønh phaàn chi tieát phuø hôïp vôùi 
chaát löôïng cuûa tín hieäu caàn phaân tích (tuøy thuoäc vaøo 
töøng öùng duïng cuï theå).

Tín hieäu sau khi phaân tích ñöô ïc öùng duïng vaøo 
töøng muïc ñích rieâng, sau ñoù caàn ñöôïc toång hôïp laïi 
ñeå coù ñöôïc tín hieäu goác ban ñaàu maø khoâng bò maát 

Hình 1: moâ hình toång quaùt cuûa thuûy vaân cho aûnh soá
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thoâng tin. Quaù trình naøy goïi laø toång hôïp, hay coøn 
goïi laø pheùp bieán ñoåi wavelet nghòch IDWT (Inverse 
Discrete Wavelet Transform) [8].

Hình 4: quaù trình phaân tích vaø toång hôïp tín hieäu duøng DWT 
ña möùc

Kyõ thuaät thuûy vaân trong mieàn wavelet rôøi raïc:

YÙ töôûng cô baûn cuûa kyõ thuaät naøy laø chuyeån aûnh 
töø mieàn khoâng gian sang mieàn taàn soá. Duøng DWT 
phaân tích aûnh goác thaønh boán baêng taàn khaùc nhau: 
LL, LH, HL, HH. Baêng con LL chöùa caùc heä soá xaáp 
xæ, trong khi caùc baêng con LH, HL vaø HH chöùa caùc 
heä soá chi tieát. Ñeå nhaän ñöôïc caùc heä soá xaáp xæ toát 
hôn, baêng con LL laïi ñöôïc phaân tích tieáp (minh hoïa 
ôû hình 5). Quaù trình naøy ñöôïc laëp laïi cho ñeán khi coù 
ñöôïc keát quaû mong muoán vôùi töøng öùng duïng (caàn 
xem xeùt söï phuø hôïp vôùi dung löôïng cuûa thuûy vaân 
nhuùng) [3, 6, 7].

Hình 5: DWT cho aûnh ôû möùc 3

Tieáp theo, nhuùng thoâng tin thuûy vaân vaøo moät hoaëc 
moät soá wavelet baêng con vôùi caùc heä soá töông quan 
khaùc nhau (caàn caân nhaéc söï haøi hoøa giöõa tính trong 
suoát cuûa aûnh sau khi nhuùng vaø tính maïnh meõ cuûa 
phöông phaùp). Sau ñoù toång hôïp laïi caùc baêng con ñeå 
thu ñöôïc aûnh chöùa thuûy vaân. Cuoái cuøng thöû nghieäm 
aûnh ñaõ chöùa thuûy vaân qua caùc pheùp bieán ñoåi aûnh 
thoâng thöôøng roài tìm laïi thuûy vaân goác. Phöông phaùp 

naøy ñöôïc moâ taû ôû hình 6 [6].

Hình 6: moâ hình thuûy vaân toång quaùt duøng DWT

Thuaät toaùn thuûy vaân treân aûnh maøu RGB
Döïa treân moâ hình thuûy vaân toång quaùt duøng DWT, 

baøi baùo xaây döïng moät heä thoáng thuûy vaân cho pheùp 
khai thaùc ñaëc tính ña phaân giaûi cuûa bieán ñoåi wavelet 
rôøi raïc, ñeå nhuùng vaø trích thuûy vaân cho aûnh soá, cuï 
theå laø aûnh maøu RGB baèng quaù trình phaân tích vaø 
khoâi phuïc wavelet hai chieàu. 

Thuaät toaùn nhuùng:

AÛnh goác RGB → Lab L (aûnh goác)
Phaân tích
soùng con

2 chieàu möùc n
Choïn baèng con

Choïn N heä
soá lôùn nhaát

Saép xeáp heä 
soá giaûm daànLab → RGB

Thuûy vaân
hieän (chöõ)

AÛnh ñaõ
thuûy vaân

Phaân
phoái

a,b

Ñoä
maïnh
thuûy 
vaân

Trích 
thuûy 
vaân

aån (aûnh)

Saép xeáp
heä soá

vaø vò trí
baêng con

L (aûnh ñaõ thuûy vaân)

Toång hôïp soùng con
2 chieàu möùc n

Maät khaåu

AÛnh 
thuûy vaân L (nhuùng aûnh) Ma traän → vectôRGB → Lab

Boä taïo soá giaû
ngaãu nhieân

Vectô chæ soá
hoaùn vò

Vectô N
heä soá hoaùn vò

Hình 7: sô ñoà quaù trình nhuùng thuûy vaân cho aûnh maøu RGB

Trong phöông phaùp naøy, aûnh ñöôïc söû duïng laø 
aûnh maøu RGB. RGB laø heä maøu coäng, trong ñoù aùnh 
saùng ñoû (red), xanh laù caây (green) vaø xanh lam 
(blue) toå hôïp vôùi nhau theo nhieàu phöông thöùc khaùc 
nhau ñeå taïo thaønh caùc maøu khaùc nhau. Tröôùc tieân, 
aûnh töø moâ hình maøu RGB seõ ñöôïc chuyeån thaønh moâ 
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hình maøu Lab, goàm ba thaønh phaàn thang ñoä xaùm: 
moät thaønh phaàn ñoä choùi L (luminance), hai thaønh 
phaàn maøu (chrominance) laø a (töø xanh laù ñeán ñoû) 
vaø b (töø xanh döông ñeán vaøng). Caùc thaønh phaàn 
a vaø b coù aûnh höôûng raát ít tôùi söï caûm nhaän hình 
aûnh cuûa maét, trong khi thaønh phaàn ñoä choùi L laïi coù 
aûnh höôûng raát lôùn. Do ñoù, ta choïn thaønh phaàn L ñeå 
nhuùng watermark (ñeå thuaän tieän, ta goïi thaønh phaàn 
ñoä choùi L cuûa aûnh cuõng chính laø aûnh), hai thaønh 
phaàn a, b seõ ñöôïc duøng ñeå toång hôïp laïi aûnh sau 
khi nhuùng thuûy vaân, nhö trình baøy cuï theå ôû hình 7. 
Vieäc aùp duïng caùc pheùp bieán ñoåi tröôùc khi thuûy vaân 
naøy nhaèm laøm giaûm khoái löôïng xöû lyù cuûa quaù trình 
thuûy vaân.

AÛnh goác ñöôïc chuyeån ñoåi sang mieàn taàn soá 
baèng pheùp bieán ñoåi wavelet rôøi raïc ña phaân giaûi ôû 
möùc ñoä n: 

2

*1 log (1)
2 *

ag ag

tv tv

m n
n

m n
 

=  
 

          (1)

vôùi mag*nag: kích thöôùc aûnh goác; mtv*ntv : kích thöôùc 
aûnh thuûy vaân.

Möùc ñoä bieán ñoåi soùng con n ñaûm baûo yeâu caàu 
toång heä soá cuûa baêng con lôùn hôn hoaëc baèng toång heä 
soá cuûa thuûy vaân. Giaù trò cuûa n ñöôïc laøm troøn ôû phaàn 
nguyeân beù hôn, vaø thoâng thöôøng 3 ≤ n ≤ 5 nhaèm phuø 
hôïp vôùi yeâu caàu veà dung löôïng cuûa thuûy vaân. 

AÛnh thuûy vaân coù kích thöôùc tv tvN m * n= , heä soá 

naøy seõ ñöôïc hoaùn vò vò trí baèng boä taïo soá giaû ngaãu 
nhieân ñöôïc taïo ra töø khoùa bí maät (maät khaåu ngöôøi 
duøng ñaët) [4]. Ñieàu naøy laøm taêng möùc ñoä an toaøn vaø 
ñaûm baûo tính baûo maät cho heä thoáng thuûy vaân.

Moät taäp N heä soá lôùn nhaát (coù chieàu daøi baèng 
chieàu daøi thuûy vaân) trong baêng taàn thích hôïp cuûa 
aûnh goác ñöôïc choïn ra vaø nhuùng thuûy vaân theo coâng 
thöùc (2) [2, 3]:

* (2)aðtv ag tvC C Cα= +
                

(2)

vôùi: Cañtv: heä soá cuûa aûnh ñaõ nhuùng thuûy vaân; Cag: heä 
soá sau bieán ñoåi wavelet rôøi raïc cuûa aûnh goác; α: ñoä 
maïnh cuûa thuûy vaân; Ctv: heä soá cuûa thuûy vaân goác.

Ñoä maïnh cuûa thuûy vaân α theå hieän möùc ñoä nhuùng 
thuûy vaân sao cho noù khoù bò phaùt hieän (khoâng hieån 
thò treân neàn aûnh) vaø ít aûnh höôûng ñeán caûm nhaän 

cuûa maét cuõng nhö aûnh chöùa. Ñeå ñaït ñöôïc ñieàu naøy, 
chuùng ta xem xeùt caùc tính chaát cuûa heä thoáng maét 
ngöôøi HVS (Human Visual System) ñoái vôùi aûnh trong 
quaù trình nhuùng vaø trích thuûy vaân [5, 7].

Thuaät toaùn trích:

AÛnh goác RGB → Lab

RGB → Lab

L (aûnh goác)
Phaân tích
soùng con

2 chieàu möùc n

Phaân tích
soùng con

2 chieàu möùc n

Choïn baèng con

Choïn baèng con

Saép xeáp heä 
soá giaûm daàn

Kieåm 
chöùng

Ñoä
maïnh
thuûy 
vaân

Trích 
thuûy 
vaân

aån (aûnh)

Saép xeáp heä soá theo 
chæ soá aûnh goác

Saép xeáp vò trí
N heä soá aûnh

trích

L (aûnh ñaõ 
thuûy vaân)

L (thuûy vaân trích)

Maät khaåu

AÛnh 
thuûy vaân

Boä taïo soá giaû
ngaãu nhieân

Vectô chæ soá
trích

Vectô chæ soá
hoaùn vò

Hình 8:  sô ñoà quaù trình trích thuûy vaân cho aûnh maøu RGB

Thuaät toaùn trích caàn maët naï cuûa aûnh goác, töùc laø 
thuûy vaân baùn muø vaø kích thöôùc cuûa aûnh thuûy vaân 
(thuoäc baûn quyeàn cuûa chuû sôû höõu) ñeå ñoái chieáu vôùi 
thuûy vaân ñöôïc trích ra, nhö trình baøy ôû hình 8. AÛnh 
caàn trích thuûy vaân vaø aûnh goác ñöôïc bieán ñoåi töông 
töï nhö ôû quaù trình nhuùng, ñeán khi laáy ra ñöôïc baêng 
con coù chöùa thuûy vaân vaø baêng con töông öùng cuûa 
aûnh goác. Caùc heä soá cuûa aûnh caàn trích ñöôïc saép xeáp 
laïi theo chæ soá saép xeáp thöù töï giaûm daàn cuûa aûnh goác, 
ñieàu naøy giuùp giaûm thieåu söï sai leäch veà vò trí cuûa caùc 
ñieåm aûnh gaây ra.

Quaù trình trích ñöôïc thöïc hieän theo coâng thöùc 
(3) [2]:

Ctvt = (Cattv - Cag)/α                         (3)
vôùi: Ctvt: heä soá cuûa thuûy vaân trích; Cattv: heä soá sau 

bieán ñoåi wavelet rôøi raïc cuûa aûnh caàn trích thuûy vaân.

Keát quaû nghieân cöùu
Chöông trình MATLAB ñöôïc söû duïng ñeå xaây 

döïng heä thoáng thuûy vaân vaø kieåm nghieäm thuaät toaùn 
[9]. Keát quaû cuûa thuaät toaùn ñöôïc ñaùnh giaù chuû quan 
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qua caûm nhaän thò giaùc cuûa ngöôøi HVS vaø khaùch 
quan qua caùc ñaïi löôïng kyõ thuaät: Mean Square 
Error (caøng beù caøng toát); Peak Signal to Noise Ratio (PNSR ∈ [30,50], giaù trò caøng cao thì chaát löôïng heä 
thoáng thuûy vaân caøng toát); Normalized Correlation 
(NC ∈ [-1,1], heä thoáng thuûy vaân coù chaát löôïng toát khi 
NC xaáp xæ 1) [2, 5, 7, 8, 9]:
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Khaûo saùt caùc thoâng soá cuûa thuaät toaùn

Vieäc khaûo saùt naøy nhaèm tìm ra caùc thoâng soá toái 
öu thoûa maõn moät caùch haøi hoøa giöõa ba yeâu caàu: tính 
aån, tính beàn vöõng vaø dung löôïng thuûy vaân [2, 4].

Ñònh daïng aûnh: heä thoáng ñöôïc thieát keá hoã trôï cho 
caùc ñònh daïng aûnh thoâng duïng trong vieäc löu tröõ 
vaø xöû lyù cuûa maùy aûnh vaø maùy tính, bao goàm: PNG 
(.png), BITMAP (.bmp), JPEG (.jpg), TIFF (.tif) ñeàu 
hoã trôï 24bit maøu RGB. Rieâng ñònh daïng GIF (.gif) 
chæ hoã trôï toái ña 8 bit maøu, neân caùc taùc giaû kieán nghò 
vieäc nhuùng tröïc tieáp thuûy vaân vaøo aûnh ôû ñònh daïng 
GIF maø khoâng caàn phaûi chuyeån sang moâ hình maøu 
Lab ñeå choïn thaønh phaàn ñoä choùi L nhö thuaät toaùn 
ñaõ ñeà xuaát.

Ñoä maïnh thuûy vaân α (Alpha):

Baûng 1: keát quaû thay ñoåi giaù trò cuûa α

Giaù trò α thích hôïp vôùi aûnh ñaõ khaûo saùt: 
0,04 0,3α≤ ≤ . 

Baûng 2: keát quaû thay ñoåi kích thöôùc aûnh goác

Giaù trò α thích hôïp vôùi caùc aûnh ñaõ khaûo saùt: α = 
0,05

Baûng 3: keát quaû thay ñoåi kích thöôùc aûnh thuyû vaân

Nhaän xeùt: vieäc nhuùng thuûy vaân caàn thay ñoåi giaù trò 
α phuø hôïp ñeå cho giaù trò PSNR cuûa quaù trình nhuùng 
ñaït xaáp xæ 50 dB, coù nhö vaäy môùi ñaûm baûo ñöôïc 
yeâu caàu veà tính aån cuûa thuûy vaân sau khi nhuùng, vaø 
khaû naêng xaùc minh cuûa thuûy vaân trích phuø hôïp vôùi 
HVS.

Hoï wavelet (Wfilter): hoï wavelet thích hôïp vôùi aûnh 
ñaõ khaûo saùt: Haar, Db1, Bior1.1, Rbio1.1 (baûng 4).

Baûng 4: keát quaû khaûo saùt hoï wavelet

Baêng taàn (Subband): caû boán baêng taàn nhuùng cuûa 
aûnh ñaõ khaûo saùt ñeàu thích hôïp, tuy nhieân choïn baêng 
taàn D cho keát quaû phuø hôïp vôùi tieâu chuaån HVS nhaát 
(baûng 5).

Baûng 5: keát quaû khaûo saùt baêng taàn
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Khaûo saùt aûnh bò taán coâng

Ñeå kieåm tra chaát löôïng cuûa thuaät toaùn, ta tieán 
haønh khaûo saùt moät soá loaïi taán coâng vaøo aûnh ñaõ thuûy 
vaân, sau ñoù ñaùnh giaù thuûy vaân sau khi trích baèng 
pheùp ño ñoä meùo daïng töông quan NC vaø xaùc minh 
baèng HVS [5, 7]. Thöïc hieän vieäc taán coâng aûnh baèng 
phaàn meàm rieâng bieät (phaàn meàm chænh söûa hình 
aûnh PhotoScape, High Quality Photo Resizer, Adobe 
Photoshop CS6), coâng cuï Paint Drawing treân heä 
ñieàu haønh Window7.

Caùc taán coâng thöû nghieäm bao goàm: chieáu saùng 
ngöôïc; caûi thieän maøu saéc; laøm saéc neùt; nhieãu; thuûy 
vaân choàng (nhuùng aûnh goác vôùi hai thuûy vaân coù kích 
thöôùc khaùc nhau, roài trích tìm laïi thuûy vaân ban ñaàu); 
caét aûnh; veõ theâm chi tieát, cheøn chöõ; neùn JPEG.

Baûng 6: keát quaû khaûo saùt taán coâng aûnh

Nhaän xeùt: phöông phaùp thöïc söï hieäu quaû vôùi 
caùc taán coâng ôû möùc ñoä thaáp vaø neùn JPEG. Ñoái vôùi 
caùc pheùp bieán ñoåi hình hoïc, neàn aûnh bò thay ñoåi raát 
lôùn, tuy nhieân heä thoáng vaãn trích ra ñöôïc aûnh ñaõ 
nhuùng.

Keát luaän
Töø vieäc nghieân cöùu lyù thuyeát veà kyõ thuaät thuûy vaân 

aûnh soá, caùc vaán ñeà lieân quan ñeán xöû lyù aûnh soá, pheùp 
bieán ñoåi wavelet… nhoùm taùc giaû ñaõ ñeà xuaát giaûi thuaät 
nhuùng vaø trích thuûy vaân cho aûnh maøu RGB baèng 
pheùp bieán ñoåi wavelet rôøi raïc ña phaân giaûi. Heä thoáng 
thuûy vaân ñeà xuaát ñaõ ñöôïc khaûo saùt thöïc nghieäm vaø 
keát quaû ñaït ñöôïc ñaõ ñaûm baûo haøi hoøa ba yeâu caàu 
cô baûn cuûa heä thoáng thuûy vaân: tính aån ñoái vôùi maét 
cuûa ngöôøi bình thöôøng (tuøy thuoäc vaøo ñoä maïnh cuûa 
thuûy vaân quyeát ñònh); tính beàn vöõng cuûa thuûy vaân 
tröôùc caùc taán coâng aûnh (heä thoáng söû duïng khoùa baûo 
maät, vì theá maëc duø bieát ñöôïc thuaät toaùn thuûy vaân 
maø khoâng coù khoùa thì keû taán coâng cuõng khoù loøng 
trích ñöôïc thuûy vaân chính xaùc. Ngoaøi ra, thuaät toaùn 
trích caàn maët naï cuûa aûnh goác vaø kích thöôùc cuûa aûnh 
thuûy vaân, ñieàu naøy chæ ñöôïc bieát chính xaùc töø chuû 
sôû höõu); dung löôïng cuûa thuûy vaân ñöôïc duøng (kích 
thöôùc cuûa aûnh vaø thuûy vaân phaûi phuø hôïp vôùi nhau 

sao cho möùc ñoä bieán ñoåi wavelet naèm trong khoaûng 
töø 3 ñeán 5).

Töø keát quaû naøy ta cuõng coù theå phaùt trieån thuûy vaân 
cho döõ lieäu ña phöông tieän nhö video baèng caùch 
phaân tích file video thaønh caùc khung hình (frames). 
Caùc khung hình naøy ñöôïc choïn ñeå nhuùng thuûy vaân 
(töông töï nhö nhuùng thuûy vaân cho aûnh). Sau khi 
thuûy vaân xong, ta toång hôïp laïi caùc khung hình ñeå 
taïo neân file video môùi ?
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