
高藏量之邊緣吻合預測之可逆式資訊隱藏法 
 

 
  

 
 

 
 

摘要 
 

隨著科技日益發達，傳遞訊息的方式也

層出不窮，例如：機密訊息可以隱藏在影

像裡並送出且不被任何人察覺。本篇提出

一種基於鄰近像素值的預測並結合直方圖

位移法之可逆式資訊隱藏技術。本篇方法

用了兩個相鄰的像素值做預測，這方法源

自於 Chang 和 Tseng 學者於 2004 年所提出

的方法，但是 Chang 和 Tseng 學者的方法

是一項不可逆的技術，因此本方法改善

Chang 和 Tseng 學者的方法使之成為一項

可逆式資訊隱藏技術。此外，本方法運用

直方圖位移操作法，在不劇烈影響影像失

真下，提升本方法的藏量。本論文實驗影

像中，平均嵌入量達 1.10bpp 時，其 PSNR
值可維持在 42.11dB 左右，故本方法的藏

量及視覺品質皆有極佳的表現。 
關鍵詞：邊緣吻合、預測、直方圖位移。 
 
1. 前言 

 
迄今，在資訊安全領域裡，影像隱藏

技術已是相當重要的一環應用。影像隱藏

研究領域當中空間域的方法是直接在像素

上做資訊的藏匿，故不需要花費太多的電

腦運算時間，複雜度相較於其他領域如頻

率域等也較為簡便。一般而言，眾所皆知

的資訊隱藏法為 Least Significant Bit, 
(LSB)[12]，此方法只需將像素值轉成二進

制表示式後，讓不是 0 就是 1 的機密訊息

直接取代最右邊的位元即可達到資訊隱藏

的效果。但是 LSB 的藏密方式其實並不安

全，主要是偽裝影像會被偵測出不尋常的

特徵值[7]，進而被判定有藏入機密訊息，

所以陸陸續續有學者提出各式各樣的方法

取代 LSB 方法[3, 2, 11]。以上藏匿法皆無

法還原影像到沒被破壞的原始模樣，故稱

為不可逆式資訊隱藏技術。因此不可逆資

訊隱藏技術並不適用在醫療或是軍事的影

像上，一些重要的醫療影像或是軍事影像

皆須要讓影像還原至初始狀態以利辨識，

所以可逆式影像隱藏技術漸漸受到重視也

因此應運而生。可逆式隱藏技術為了讓影

像得以還原因此必須記錄額外資訊，而這

些額外資訊成為嵌入訊息的一部份，故藏

量往往不如不可逆式影像隱藏技術。圖像

在嵌入訊息的同時相對地也對圖像造成某

種程度的破壞，要如何在影像的藏量及品

質上做取捨，使影像品質及藏量都能達到

一個好的平衡點是評斷一項影像隱藏技術

的標的。 
不可逆式影像隱藏技術中大致上都擁

有 1bpp 以上的藏量[3, 1]，除了上述提過的

LSB 技術之外，2004 年 Chang 和 Tseng 學

者所提出的技術也是相當具有代表性[1]。
此為早期利用鄰近邊緣來預測像素值的技

術，以原始像素及預測像素的差值來推測

原始像素落於邊緣區塊或是平滑區塊，並

針對不同區塊嵌入不等量的機密訊息。以

人類視覺系統的角度來看，平滑區塊若經

大幅修改易容易被發覺影像遭到竄改，因

此平滑區塊能嵌入的機密訊息量有限；複

雜區塊大幅修改後，影像失真程度較不易

被肉眼察覺，故可嵌入較多的機密訊息，

由此可得知 Chang 和 Tseng 學者的技術較

擅長處理複雜影像，如“Baboon＂的嵌入

量可高達 2bpp，而視覺品質也可維持在

33.53dB，屬於人類視覺品質可容忍的範圍

內。 
除了不可逆式影像隱藏技術外，從

2003 年開始 Tian 學者[9]提出可逆式影像

隱藏技術，可逆式影像隱藏技術訴求可將

偽裝影像的機密訊息取出外，還能將偽裝

李金鳳 蔡蕙如 
朝陽科技大學資訊管

理系副教授 
朝陽科技大學資訊管

理系碩士生 
lcf@cyut.edu.tw s9814624@cyut.edu.tw



影像還原至原始影像，適用於醫學、軍事

影像。可逆式影像隱藏技術除了早期的

Tian 學者提出的差值擴張法外，另一相當

著名的技術為 2006 年 Ni 學者提出的直方

圖位移法[15]，此方法的宗旨為將所有的像

素值進行統計，將機密訊息嵌入眾數之中，

此方法的特色為偽裝影像將擁有相當高的

PSNR 值，無論是平滑影像“Lena＂或是如

“Baboon＂這種較複雜的影像都能有

48dB 左右的 PSNR 值，雖然影像保優越的

視覺品質，但是藏量卻只有 0.2bpp 左右，

終究無法藏入大量資訊。 
本篇將提出一種可逆式資訊隱藏技術，

並進行兩層的訊息嵌入以獲取高藏量。首

先，先是利用鄰近的像素值進行預測，預

測出與原始像素值相似的預測像素值後，

對原始與預測像素值間相減的差值進行第

一層的嵌入，由於本方法為一個可逆式資

訊隱藏技術，因此本方法在第一層嵌入的

同時把可以還原的依據記錄下來，並將這

些可以還原的依據進行第二層的機密訊息

嵌入，以獲取較高的資訊負載量。由於本

方法是對額外資訊進行第二層次的嵌入，

因此嵌入過程並不會直接傷害到影像本體，

故本方法的影像品質仍可維持在相當優良

的水準。目前影像隱藏技術裡，日前技術

對於平滑影像的處理皆較優於對複雜影像

的處理[4, 10, 15]，本方法在平滑影像上的

處理雖也是優於複雜影像，但是複雜影像

能獲得的藏量及影像品質仍不差。由於第

一層嵌入時須記錄的額外資訊具有一定的

相似性，表示這些值將都相當集中，因此

若採用直方圖位移操作作為第二層的嵌入

將十分有助於藏量的提升，且直方圖位移

操作的修改幅度並不大，因此這些經第二

層嵌入的額外資訊仍能獲得適當的壓縮，

最後這些被高度壓縮過後的數據，本方法

是以 1LSB 的方式嵌入至中介影像上，故

本方法的失真程度並不會太劇烈，而本實

驗數據也顯示出平均 PSNR 值約為 42.3dB
左右，具有相當不錯的品質。以 “Peppers＂
與“F1＂兩影像來說，藏量的表現皆優於

2004 年 Chang 和 Tseng 學者所提的不可逆

資訊方法，兩影像幾乎能藏 1.37bpp。可逆

式影像隱藏技術為了使影像得以還原，藏

密過程中勢必額外記錄一些額外訊息，為

了不讓傳送收方時有傳輸上的負擔，本方

法將額外訊息嵌入至中介影像中，以降低

傳輸負擔。 
本方法的結構如下，章節 2 將回顧

Chang 和 Tseng 學者所提的邊緣吻合法，

其中 2.1 小節為機密訊息的嵌入，2.2 小節

為機密訊息的取出。於章節 3 當中將由兩

個小節來介紹本篇論文所提出的方法，分

別為 3.1 小節本方法的嵌入程序及 3.2 小節

本方法的機密訊息取出程序及影像還原，

章節 4 為本實驗的研究結果，最後第 5 章

節則是本實驗的結論。 
 
2. 文獻探討 
 

在 2004 年 Chang 和 Tseng 學者[1]提出

了邊緣吻合方法〈Sided Match〉，主要概念

是來自 Kim 的 SMVQ[13]。Chang 和 Tseng
學者以兩兩相鄰的像素會非常相像的特性

進行資訊的嵌入，此方法採用原始像素中

鄰近的上及左邊緣像素值做為參考依據，

預測出相似的像素值，將預測像素值像素

與原始像素值相減求出其差異值後並嵌入

機密訊息。由於差異值可推測出該像素值

是落入影像邊緣區或是平滑區，因此可發

現 Chang 和 Tseng 學者的方法在邊緣區可

藏入較多的訊息，以下為 Chang 和 Tseng
學者所提的方法。最上及最左邊的像素值

為此方法的保留區塊，不做任何訊息的嵌

入，嵌入訊息則從第二列第二行的像素開

始以 Z 字型的方向進行機密資訊的嵌入。 
 
2.1 訊息嵌入 
 

假設有一個 2×2 的影像區塊如圖 1 所

示，灰色部分為不做嵌入的區塊，其像素

值 ,i jI 為欲嵌入之像素值， ,i jI 最鄰近的上邊

緣像素值及左邊緣像素值分別為 1,i jI − 及

, 1i jI − ， { }1 2, ,..., kS s s s= 為機密訊息且 is ∈
{01}。首先，先求出兩像素值間之平均值

也就是利用兩鄰近像素預測出來的值 



 1, 130i jI − =  

, 1 140i jI − =  , 110i jI =  

圖 1 原始像素之灰階值 

 

.î jI ，將預測值減去原本的像素值 ,i jI ，即可

求 得 第 一 個 絕 對 差 異 值 d ， 意 即

1, , 1
,

ˆ
2

i j i j
i j

I I
I − −+⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

， , ,î j i jd I I= − 。 

從絕對差異值 d 可以觀察出當差異值

越大時，該像素值 ,i jI 可能落於邊緣的區塊；

相反的，差異值越小則表示像素值 ,i jI 可能

落於較平滑的區塊。接著計算 ,i jI 能嵌入多

少位元個數。以 ,i jI 為例， ,i jI 與預測像素值

,î jI 之絕對差異值 d 可用 2logk d= ⎢ ⎥⎣ ⎦個串

流位元來表示 ,i jI 可嵌入的資訊含量，表示

可將 k 個位元的機密訊息藏入絕對差值 d
中。再令 ( )dec S 表示機密訊息 S 的十進制

數值。機密訊息 S 嵌入後的新差值為

' 2 ( )kd dec S= + 。將預測出來的像素值扣除

新 差 值 則 可 求 得 偽 裝 像 素 值

1, , 1
,

( )
' '

2
i j i j

i j

I I
I d− −+⎢ ⎥

= −⎢ ⎥
⎣ ⎦

。 

以下將由範例一來說明 Chang 和

Tseng 學者使用此方法將機密資訊進行嵌

入的步驟，針對一張掩護影像除了第一列

與第一行不藏訊息之外，將影像切成大小

為 2×2 的重疊區塊，以 Z 字型的方式逐步

嵌入訊息到區塊中。 
範例一： 假設有一2×2的原始像素如圖 1，

要 藏 機 密 訊 息 的 像 素 值 為

, 110i jI = ， ,i jI 鄰近的上邊緣為

1, 130i jI − = ， 而 左 邊 緣 則 為

, 1 140i jI − = ， 機 密 訊 息 為

1100S = 。 
先計算出 ,i jI 的絕對差值為 d = |(130 + 

104) / 2–110| = 25。接著看 ,i jI 可藏入多少個

機密訊息，算法為 2log 25 4k = =⎢ ⎥⎣ ⎦ ，由此

得知在 ,i jI 像素值裡可以嵌入 4 個 bits 的 

 1,' 130i jI − =  

, 1' 140i jI − =  ,' 107i jI =  

圖 2 偽裝像素之灰階值 

 
機密訊息為 2( ) 1100 12dec S = = 。藉此現在

可求出新的差異值 4' 2 12 28d = + = 。最後

這步驟則為計算 ,i jI 的偽裝像素為 1,1'I
=(130 + 140) / 2 – 28 = 107 。而且

1, 1,'i j i jI I− −= 及 , 1 , 1'i j i jI I− −= ，意即 ,i jI 之上方

及左方像素值皆保持不變。 
 
2.2 訊息取出與影像還原 
 

上述為 Chang 和 Tseng 學者的嵌入步

驟，在此要介紹取出的步驟，取出時相當

簡單，程序與做法跟嵌入時差不多，一樣

是以 Z 字型掃描方式對機密訊息做取出，

先利用偽裝像素 ,'i jI 的上邊緣與左邊緣像

素 值 做 預 測 ， 預 測 像 素 值 為

1, , 1
,

' 'ˆ
2

i j i j
i j

I I
I − −+⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

，並計算偽裝像素值

,'i jI 與預測像素值 ,î jI 之差值 'd ，透過絕對

差值來求得當時嵌入幾個串流位元為

2log 'k d= ⎢ ⎥⎣ ⎦，也是 ,'i jI 與 ,î jI 間的參數。新

差異值 ' 2 ( )kd dec S= + , where S k= ，意

即原始像素值 ,i jI 修改為偽裝像素值 ,'i jI
時，其修改範圍不超過兩倍的 2k 。故取出

機密訊息時只需讓新差異值 'd 扣除 2k 即

可 還 原 至 當 時 所 嵌 入 的 訊 息 ， 即

' 2kS d= − 。取出範例本篇則以範例二進行

說明： 
範例二： 假設有一張 2×2 的偽裝影像如圖 

2。現在要取出偽裝像素 ,'i jI 裡的

機密訊息，而 ,'i jI 鄰近的上邊緣與

左 邊 緣 的 像 素 值 分 別 為

1,' 130i jI − = 及 , 1' 140i jI − = 。 
首 先 ， 計 算 出 ,'i jI 的 差 異 值

' (130 140) / 2 107 28d = + − =⎢ ⎥⎣ ⎦ 第二步開始



利用差值 ' 28d = 算出 ,'i jI 的資訊含量，算

法為 k = 2log 28⎢ ⎥⎣ ⎦ = 4 嵌入前對差值所作

的清空動作，也就是將末 4 個位元設為 0。
接著，新的差值 'd 是將機密訊息填入末 k

個位置裡面，由 ( )' 2kd dec S= − 表示之，

故只需將新差值扣除當時嵌入的 k 個串流

位元，該 k 個位元皆不為 0，最後所剩餘的

值則為當時所嵌入之機密訊息，此例當時

所 嵌 入 之 機 密 訊 息 為
4

2( ) 28 2 12 (1100)dec S = − = = 。 
介紹至此，從 Chang 和 Tseng 學者的

方法當中可以觀察出，求取偽裝像素值 ,'i jI
的新差異值 'd 時，其實是取代原始絕對差

值 d ，原始絕對差值則不保存，當機密訊

息還原時只能還原到新差異值 'd ，所以只

能將機密訊息還原而原始影像卻無法恢復

至無修改狀態，故此方法為一個不可逆之

影像隱藏方法。 
 
3. 本文方法 
 

由於可逆式資訊隱藏法適用於醫療或

軍事影像等等，故為近年來相當熱門的研

究議題[6, 8,14]，然而要如何在藏量及影像

品質間取得一個最佳的平衡點也是每個可

逆式隱藏法須思量的方向。 
本研究基於鄰近邊緣的預測，提出一項

可逆式資訊隱藏法，另外也利用額外資訊

具相似的特性，對這些額外資訊進行第二

層的訊息嵌入，來提升本方法之資訊負載

量並讓影像維持在優質的視覺品質內。因

此，本方法平均每張影像藏量達 1.10bpp
左右的同時，影像品質仍能維持在 42dB 左

右的高視覺品質。為了詳細介紹本篇方法

的嵌入動作並達成正確的取出及影像還原

的部分，故將在章節 3.1 及章節 3.2 做詳

述。 
 
3.1 訊息嵌入 
 

假設有一原始影像 I 及一串機密訊息

S 。嵌入步驟則分為兩大階段，第一個嵌

入階段是將機密訊息嵌入在同差值位元長

度的位元串流上並產生一張中介影像，為

了讓影像得以還原並增加影像傳輸上的安

全性及藏量，第二個嵌入階段則對差值進

行的處理與記錄，並以直方圖位移的方式

將機密訊息進行第二次嵌入，為了進行更

詳盡的說明，以下為嵌入步驟： 
步驟一： 利用兩相鄰邊緣作預測，於是可

先利用公式 1 計算像素值 ,i jI 的

預測像素值 ,î jI 。 

, 1 1,
,

ˆ
2

i j i j
i j

I I
I − −+⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 公式 1

步驟二： 讓像素值與預測像素值相減後取

絕對差值 d ，如公式 2 所示。 

, ,
ˆ

i j i jd I I= −  公式 2

步驟三： 此步驟為求得 ,i jI 能嵌入多少個

機密訊息之串流位元，故透過絕

對差值 d 來計算 k ， k 為像素值

,i jI 能嵌入的機密訊息之串流位

元，計算方式如公式 3 所示。 

2logk d= ⎢ ⎥⎣ ⎦  公式 3
步驟四： 機 密 訊 息 S 的 集 合 為

1 1{ ... }i i i kS s s s+ + −= 。將 k 單位為一

組的機密訊息 S 直接取代原始二

進制差值位元之 k 個單位，轉成

十進制後則會產生一個新差值

'd ，此外也可依照公式 4 進行運

算， ( )dec S 為 k 單位為一組的機

密訊息 S 之十進制表示式。 
' 2 ( )kd dec S= +  公式 4

步驟五： 利用預測像素值 ,î jI 及新差值 'd
以公式 5 的方式計算中介像素值

,i jt 。重複執行步驟一至步驟五可

完成一張大小為M M× 的中介影

像T ，同時也結束第一層的嵌入

動作。 

, , ,
,

, , ,

ˆ ˆ',   if ,
ˆ ˆ',   if .
i j i j i j

i j

i j i j i j

I d I I
t

I d I I

⎧ + ≥⎪= ⎨
− <⎪⎩

 公式 5

步驟六： 將所有第一層被取代的絕對差值

位元轉成十進制在此定義為近似

差 d 。統計所有近似差 d 個數，



出現最多次的 d 定義為峰值 ρ ，

完全沒出現過的 d 則定義為零值

ο。令峰值 ρ 左右的直方組分別

為H+與H−。 
步驟七： 根據公式 6 決定最佳位移方向

δ 。 
1,     ,

1,  .
H H
H H

δ + −

+ −

≤⎧
= ⎨− >⎩

 公式 6

步驟八： 為讓未來能準確取出機密訊息並

還原近似差 d ，故須根據公式 7
對近似差 d 進行位移並產生新的

近似差 'd 。 
ˆ+1,        if 1,

'
ˆ 1,        if 1,

d
d

d

δ

δ

⎧ = −⎪= ⎨
− =⎪⎩

 公式 7

步驟九： 根據公式 8 進行第二層訊息嵌

入，並產生新的近似差 'd  
ˆ ˆ'  for d d s dδ ρ= + × =  公式 8

步驟十： 取出中介影像T 中的每個中介像

素值 ,i jt 之最不重要位元，形成一

張 Bit Map 後並定義為 BM = 
LSB(T)將 BM 以算數編碼法壓縮

後轉成二進制以形成 1CCD。將新

的進似差 'd 壓縮並轉成二進制

後會形成 2CCD 。將兩壓縮碼結合

形 成 一 串 壓 縮 碼

1 2||CCD CCD CCD= 。 
步驟十一：將壓縮碼CCD 以 1LSB 的方式嵌

入至中介影像T 當中便得以完成

整張影像的嵌入並形成偽裝影像

'I 。 
為了更深入了解本篇所提的方法，以

下由範例三詳細說明本篇方法的嵌入步

驟。 
範例三： 假設有一 512×512 的原始影

像如 
範例四： 圖 3 所示，欲嵌入之機密訊息為

11001000010S =  ，第一行第一

列不作任何嵌入動作，而嵌入程

序則從 1,1I 開始。 

利用相鄰邊緣並藉由公式 1 預測出 1,1I

的預測像素值 1,1Î = (130 + 140) / 2 = 135。接

著透過公式 2 計算出原始像素值 1,1I 及 1,1Î

間的絕對差異值 135 110 25d = − = 。計算

此 絕 對 差 值 能 負 載 的 資 訊 量

2log 25 4k = =⎢ ⎥⎣ ⎦ ，取出 4 個單位的機密訊

息為一組並取代原始差值中的 4 個位元以

得一個新的差值 4' 2 12 28d = + = 。再來就

能憑藉公式 5 求出中介像素值 ,i jt =

1,1
ˆ 'I d− ，故 1,1I 的中介像素值 1,1t 為 107。接

下來的像素值只須遵循步驟一至五便能求

得其餘像素值，其細節如表 1及表 2所示。 
 

0,0 66I =

1,0 140I =
0,1 130I = 0,2 99I =

1,1 110I = 1,2 125I =

 
圖 3 原始影像之灰階值 

 

表 1 範例一嵌入流程之細節 

座標 ,i jI ,î jI d k ' 2 ( )kd dec S= +  

1,1 110 135 25 4 4
2' 2 (1100) 28d dec= + =

1,2 125 104 21 4 4
2' 2 (1000) 24d dec= + =

 

表 2 中介像素值的生成 

座標 ,i jt  

1,1 107 

1,2 128 

 



0,0 66I =

1,0 140I =
0,1 130I = 0,2 99I =

1,1 107I = 1,2 128I =

 
圖 4 中介影像 T 之灰階值 

 
將第一層嵌入時被取代的位元轉成十

進制，將這些近似差 d 統計後定義出峰值

ρ 、零值ο與最佳位移方向δ 後便能進行

第二層之嵌入，假設此例之近似差為

( )16,3,16,16d = ，第二層之嵌入過程可見

表 3。 
將中介影像裡之中介像素值之 1LSB

值取出並壓縮轉二進制形成 1CCD。將所有

經修改過之近似差壓縮並轉成二進制形成

2CCD 。將兩壓縮碼結合並以 1LSB 的方式

嵌入至中介影像中可得如圖 5 之偽裝影像

'I (假設 011...CCD = )。 
 

表 3 近似差進行第二層嵌入之細節 

座標 d  s  'd d sδ= +  
1,1 16 0 16 
1,2 3 - - 
2,1 16 1 17 
2,2 16 0 16 

 
 

0,0 66I =

1,0 140I =
0,1 131I = 0,2 99I =

1,1 107I = 1,2 127I =

 
圖 5 偽裝影像 I' 之灰階像素值 

 
3.2 訊息取出與影像還原 
 

首先，合法授權收方會先取得一張偽

裝影像 'I 、壓縮碼的大小及峰值 ρ 與最佳

位移方向δ 。接著，以下為訊息取出與影

像還原的步驟： 
步驟一： 透過壓縮碼大小從偽裝影像 'I 中

取得壓縮碼 CCD 。並將壓縮碼

CCD 中的前段壓縮碼 1CCD 轉成

浮點數並解壓縮還原回 BM ，並

將BM 以 1LSB 的方式嵌入至偽

裝像素值 ,'i jI 中以還原回中介影

像 T 。 ( 以 一 張 影 像 大 小 為

512×512 的影像來看，本研究是

直接以 87bits 記錄 1CCD，故每張

大小為 512×512 影像的壓縮碼

CCD前 87bits 皆為 1CCD 。) 
步驟二： 將 2CCD 轉十進制後並解壓縮，透

過收到之峰值 ρ 取回所有第二層

嵌入之機密訊息，當 'd ρ= 時可

取出 0s = ；反之，若 'd ρ δ= + 則

可 取 出 1s = 並 還 原 近 似 差

d ρ δ= + ，也可依公式 9 進行機

密訊息之取出。 
0,   ,
1,   .

s
d

β ρ
β ρ

=⎧
= ⎨ = +⎩

 公式 9

步驟三： 利用最佳位移方向δ 還原進似差

d ，還原公式參照公式 10。 



d
⎧⎪= ⎨
⎪

步驟四

步驟五

步驟六

,i jI =

為了

及影像還

範例五

合法

峰值 ρ
並還原影

轉浮點數

至偽裝

2CCD 轉

之近似差

佳位移

機密訊息

接著進行

先利用鄰

與預測像

對差值計

著取出

( )2
1100
像素值

息的取

止。 
 
4. 實驗
 

本章

驗的測試

',       if 
' ,  if 

d d
d dδ

⎧
⎨

+⎩
： 藉由中介

(,î jI t⎢= ⎣
與預測

,
ˆ' i jd I=

： 計算該絕

訊量 k =

密訊息 S
： 將近似差

11 還原像

,

,

ˆ ,   
ˆ ,   i
i j

i j

I d

I d

⎧ +⎪= ⎨
−⎪⎩

了更詳細介

還原，以下

： 承範例三

如圖 5 所

法授權之收

與最佳位移

影像。首先

數後並解壓

裝影像中以

轉十進制並

差 'd ，掃描

方向δ 進行

息 010S =
行第一層訊

鄰近像素值

像素值間之

計算當時嵌

出機密訊息

2
，並與第一

，還原方式

取出直到所

驗結果 

章節將說明

試掩護影像

'
'

d
d

δ ρ δ

δ ρ δ

× ≤ ×

× > ×
介影像計算

)1, , 1i j i jt t− −+

測像素值間

,i jt− 。 

絕對差值當

2log d= ⎢ ⎥⎣ ⎦。

' 2kS d= − 。

差加上 2k 後

像素值。 

, ,

, ,

ˆif ,
ˆif .

i j i j

i j i j

t I

t I

≥

<

介紹本篇方

下將由範例四

三的 512×5
所示。 
收方可藉由

移方向δ 將

先，取出壓縮

壓縮以 1LS
還原中介影

並解壓縮還

描近似差並

行比對取得

，並還原原

訊息之取出

值進行預測

之絕對差值

嵌入之資訊量

息 numS = 2
一個加上 2k

式可參照公式

對應之近似

明並分析實

像大小皆為

,
.

δ

δ
 公

算預測像素

2⎥⎦。計算中

間之絕對差

當時所乘載的

取出第一層

。 
後即可利用公

 公式

方法的訊息取

四描述之。

12 偽裝影像

由壓縮碼大小

將機密訊息取

縮碼後將C
SB 的方式嵌

影像。接著

原至經修改

並與峰值 ρ 與

得第二層嵌入

原始近似差 d
出，取出方式

測，計算出中

值，並透過此

量為 4k =
428 2− = 1

k 的近似差還

式 11。機密

似差配對完

實驗結果，本

512×512 的

公式

10
素值

中介

差值

的資

層機

公式

11

取出

。 
像 S

小、

取出

1CCD
嵌入

著將

改過

與最

入之

d 。

式則

中介

此絕

，接

2 = 
還原

密訊

完為

本實

的灰

階圖

別有

(e)
Sail
實驗

質

PSN

M ×
像素

Pay
的藏

資訊

張影

仍能

影像

是由

出的

能擁

 

圖如圖 6 所

有(a) Baboo
Goldhill、(
lboat、(i) T
驗是以 PSN

， PSN

NR 10 lo= ×

M× 為影像

素值及偽裝

yload 以(bit 
藏量，一個

訊負載量則

從表 4 中

影像在 1.10
能維持在 42

除此之外

像為“Peppe
由於次兩張

的影像與原

擁有較優越

(a) 

(c) 

(e) 

所示，實驗中

n、(b) Lena
(f) Peppers

Tiffany 及(j)
NR 值來計算

NR 計

(
2

10

,

255
og

iI

⎛ ×⎜
⎜
⎝ ∑

像大小，而 I
裝像素值。

per pixel, b
個像素可以藏

則為 1bpp。 
中的實驗影像

bpp 的時候

2.30 的優良

外，表 4 也呈

rs”與“Tiffa
張影像利用鄰

原始影像間的

越的藏量。 

中所採用的

a、(c) F1、(d
、(g) Barb
) Boats 十張

算本方法的

算 公

( )
)2

, , 'j i j

M M

I

⎞× × ⎟
⎟− ⎠

I 及 'I 分別

。藏量在表

bpp)來表示

藏入一個位

像可看出，

候，影像的 P
良品質。 
呈現出藏量

any”兩影像

鄰近的相素

的差值十分

(b) 

(d) 

(f) 

的影像分

d) F16、
ara、(h) 

張圖。本

的影像品

式 為

dB
⎞
⎟
⎟
⎠

，

別是原始

表  4 中

示本方法

位元它的

平均每

PSNR 值

量最佳的

像，主要

素質預測

分集中才



圖 6 實驗

(e) Goldh

 
一般

有相當高

及 Tsen
外資訊能

量進行控

對這些影

表 
影像雖是

量最低的

不但是本

還優於

本方

要是因

量大且十

嵌入，

影像的藏

法[1]，
右時，本

的優良品

優於Ch
本研

統計，從

0，因此

進行第二

似差越是

會越大

(g) 

(i) 

驗用圖(a)Bab
hill、(f)Peppe

(i) Tiff

般來說不可

高的藏量

ng 學者的方

能順利受到

控制，在額

影像進行適

5 也可以發

是 Chang 及

的兩張影像

本方法最高

Chang 及 T
方法的藏量

因為“Peppers
十分集中

因此能獲得

藏量不如 C
以平均值來

本方法之影

品質下，且

hang及 Tse
研究將額外

從圖 7 可發

此本研究認為

二層的嵌入

是集中表示

。由於“Pe

 

 

boon、(b)Lena
ers、(g)Barba
fany 及(j)Boa

可逆式的方

，因此本方

方法[1]進行

到壓縮，因

額外資訊能

適量的嵌入

發現“Peppe
及 Tseng 學

像，但在本

高藏量的兩

Tseng 學者的

量之所以會

s”與“F1”兩
，因此相當

得較高的藏

Chang 及 T
來看當藏量

影像品質仍能

且本方法的

ng學者的方

外資訊也就

發現近似差

為該近似差

入。從圖 7
示第二層能

ppers”與“F

(h) 

(j) 

a、(c)F1、(d)F
ra、(h) Sailbo
ats 

方法的特色為

方法也與 Ch
行比較，為讓

因此本方法對

能壓縮的範圍

，然而，從

ers”與“F1”兩
學者方法[1]中
本方法的處理

兩張影像甚至

的方法[1]
會高出許多

兩影像的差值

當利於第二層

藏量。雖然其

Tseng 學者的

量在 1.14bpp
能維持在 4

的影像品質幾

方法[1]0.67
就是近似差進

差幾乎皆集中

差能當作載體

也能發現當

能嵌入的資訊

F1”是本研究

F16、
oat、

為具

hang
讓額

對藏

圍內

從 
兩張

中藏

理下

至都

。 
，主

值的

層的

其餘

的方

p 左

41.72
幾乎

7dB。  
進行

中在

體並

當近

訊量

究藏 

表 4

Im

Pep
Tiff

F
F

Bo
Le

Gol
Sail
Barb
Bab
Ave

表

Im

Bab
Bo
Le
F

Pep
F

Ave
 
量最

出這

大，

嵌入

近，

Tsai
法也

的 L
中可

萬多

值還

乎與

品質

6。因

上有

直接

影像

影像

42.1
統幾

4 影像大小為

age Bit 
(bpp/

ppers 1
fany 1.
F1 1.
16 1.

oats 1.
ena 1.
dhill 1.
lboat 0.
bara 0.

boon 0.
erage 1.

5 本方法與

mage Bit rat
[1] 

boon 2.52
oats 1.58
ena 1.48
16 1.44

ppers 1.35
F1 1.24
erage 1.60

最高的兩張

這兩張影像

，故能在第

入過後的近

，故仍能被

除此之外

i 學者[5]的
也是利用邊

Lee 及 Tsai
可看出本方

多 Bits，相當

還能維持在

與 Lee 及 Ts
質上的呈現

因為本方多

有較佳的表

接執行在額

像本體，故

像品質效果

11dB 左右，

幾乎分辨不出

為 512×512 下

品質 

rate 
pixel) Cap

.4 3
37 3
32 3
26 3
13 2
05 2
01 2
93 2
85 2
66 1
10 2

 

Chang 與 Ts

e(bpp/pixel) 
Proposed 

0.66 
1.13 
1.05 
1.26 
1.4 

1.32 
1.14 

張影像，對應

像的近似差

第二層嵌入獲

近似差與原始

被壓縮在適當

外，本方法也

的影像隱藏法

邊緣進行預測

學者[5]之方

方法藏量多 L
當於多了 0

在 42.11dB 左

sai 學者[5]之
現可謂是相當

多了第二層的

表現，且因為

額外資訊上

故本方法才能

果，平均每張

，這樣的影像

出影像有任何

下本方法之藏量

pacity(bits) P

367300 
359705 
346203 
329852 
297266 
275916 
264921 
244527 
222934 
173218 
288184 

seng 學者方法

Image PSN
[1] P

33.53  
41.45  
41.22  
41.88  
43.33  
44.9 
41.05  

應到圖 7 也

差都相當集

獲得很好的

始近似差仍

當的範圍內

也與近期的

法進行比較

測，在藏量

方法，從平

Lee 及 Tsai
0.06bpp，而

左右，視覺

之方法無異

當良好，詳

的嵌入才能

為第二層的

，因此不會

能擁有如此

張影像仍可

像品質人類

何程度上的失

量及影像

PSNR(dB)

43.45 
44.23 
42.98 
41.64 
41.78 
42.58 

44 
42.55 
41.37 
36.48 
42.11 

法的比較 

NR(dB) 
Proposed

36.48 
41.78 
42.58 
41.64 
43.45 
42.98 
41.49 

也可觀察

集中且量

的發揮。

仍相當接

內。 
的 Lee 及

較，該方

量控制下

平均值當

i 學者一

而 PSNR
覺品質幾

異，視覺

詳情見表 
能在藏量

的嵌入是

會修改到

此優越的

可維持在

類視覺系

失真。 



表 6 本方法與 Lee 及 Tsai 學者方法的比較 

Image Capacity (bits) Bit rate(bpp/pixel) PSNR (dB) 
[5] Proposed Gain [5] Proposed Gain [5] Proposed 

Peppers 352793 367300 14507 1.35 1.4 0.05 43.37 43.45 
Tiffany 344893 359705 14812 1.32 1.37 0.05 44.16 44.23 

F1 325791 346203 20412 1.19 1.32 0.13 41.66 42.98 
F16 312801 329852 17051 1.24 1.26 0.02 42.97 41.64 

Boats 281627 297266 15639 1.07 1.13 0.06 41.82 41.78 
Lena 258882 275916 17034 0.99 1.05 0.06 42.67 42.58 

Goldhill 244879 264921 20042 0.93 1.01 0.08 44.51 44 
Sailboat 229567 244527 14960 0.88 0.93 0.05 41.96 42.55 
Barbara 203934 222934 19000 0.78 0.85 0.07 41.65 41.37 
Baboon 164801 173218 8417 0.63 0.66 0.03 38.61 36.48 
Average 271997 288184 16187 1.04 1.10 0.06 42.34 42.11 
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圖 7 各實驗影像之近似差分佈與嵌入過後之近似差分佈(a)Baboon、(b)Lena、(c)F1、(d)F16、(e) Goldhill、
(f)Peppers、(g)Barbara、(h) Sailboat、(i) Tiffany 及(j)Boats 

 
5. 結論 
 

由於本方法對影像進行了雙層的嵌入，

因此在藏量上能保持一定的優勢。此外，

本方法考慮到額外資訊因具有一定的相似

性，並利用此特性進行直方圖位移操作的

嵌入，以此作為本方法第二層的嵌入。由

實驗中也可看出本方法進行雙層嵌入不但

能獲取較高的藏量，且影像品質幾乎絲毫

不受影響。 
藏量雖提升但影像品質卻不受影響，

主要是因為本方法將訊息嵌入在額外資訊

上，對額外資訊進行修因此不會造成影像

主體有太大的失真，且本方法是採直方圖

位移操作對額外資訊進行小幅度的修改，

因此經修改後的額外資訊仍能保持一定的

相似性，故這些額外資訊仍能壓縮到一張

影像足以負荷的量，最後再以 1LSB 的方

式再次嵌入至中介影像中。 
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