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1. はじめに  

「光透かし」とは、照明光に透かし情報を含ませて

被写体に照射することにより、ディジタルカメラ等で

撮影した画像データに透かしを埋め込む技術である。

これにより、美術館の古典画など従来透かしの埋め込

みが困難であった被写体に透かし情報を埋め込むこと

ができる。我々は、DCT（Discrete Cosine Transform）

や WHT（Walsh-Hadamard Transform）などの直交変換

を用いて光透かしに符号情報を埋め込む方式を提案し

てきた [1][2]。本報告では、直交変換としてウェーブレ

ット変換を用いた光透かし方式について検討を行う。  
 

2. 従来技術と提案方式の概要  
2.1 光透かし方式の概要  

上記した DCT や WHT を用いる光透かし方式の提案

では、係数ブロックの最高周波数成分（HC 成分）に

符号情報を埋め込む。すなわち係数ブロックの DC 成

分に空間領域での画素ブロックの平均値を与え、HC
成分の位相により "0"または "1"の 2 値情報を埋め込み、

他の AC 成分はすべて "0"とする。このとき HC 成分の

絶対値は、埋め込む透かしの強度を制御する。この係

数ブロックを直交逆変換して得られた画像データを照

明光に用いて撮影した画像データを直交順変換するこ

とで、HC 成分に埋め込んだ 2 値情報を抽出すること

ができる。被写体が有する画像情報は、低い空間周波

数成分が支配的と考えられるので、HC 成分の抽出が

可能となる。  

2.2 光透かしにおけるウェーブレット変換の利用  
ウェーブレット変換を利用して画像データに一般

的な電子透かしを埋め込む方式としては、従来より

種々提案がなされている [3][4]。これらは、多重解像度

画像の各成分に透かし情報を埋め込む方法に様々な工

夫を提案している。  
本報告の提案方式を図 1 を用いて説明する。符号情

報を埋め込むには、1 階層の多重解像度画像において

LL 成分画像全体を DC 値とし、HH 成分画像に n×n 係

数ブロック毎に+HC 値または -HC 値を与える（それぞ

れ透かし情報 "1"または "0"）。HL および LH 成分画像

は、すべて  "0"を与える。これを逆ハールウェーブレ

ット変換により画素領域に変換して光透かしの画像デ

ータとする。図 2 は、2 次元のハールウェーブレット

変換を示し、原画像の 2×2 画素ブロックから LL、H
Ｌ、LH、HH 成分のハールウェーブレット係数値が得

られる。逆変換も同様である。各係数値 wLL、wHL、wLH、
wHH は、次の式（1）から（4）による。  
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上記において n＝4 として光透かしの画像データを

生成し（これは同一の DC 値と HC 値による逆 WHT
の生成画像と等価）、被写体に照射し撮影して得られ

た画像データに対して、8×8 画素ブロック毎にハー

ルウェーブレット変換を施すと 4×4 係数の HH 成分

画像が得られる。正しく HH 成分が再生できれば "1"
を埋め込んだブロックは、すべての係数値が  +HC と

なり、 "0"を埋め込んだブロックは、すべての係数値

が  -HC となる。  
 

3. 実験結果と考察  
評価実験は、SCID N2 画像をプリントして被写体と

し、透かし埋め込み画像をプロジェクタにより照射し

てディジタルカメラで撮影した。DC 値＝150 とし、

HC 値は透かし埋め込み強度を評価するためのパラメ

ータとした。照射した透かし画像のサイズは、128×128
画素（すなわち 8×8 画素ブロックが 16×16=256 ブロ

ック）であるが、撮影した画像データ上では、約 850
×850 画素であった。これを画像処理により 128×128
画素に縮小し、ハールウェーブレット変換を施して 64
×64 係数の HH 成分画像を求める（すなわち 4×4 係

数ブロックが 16×16=256 ブロック）。埋め込んだ透か

し情報が正しく再生できれば 4×4 係数ブロック毎に  
+HC または  -HC の値が現れる。しかし、被写体画像

の持つ空間周波数成分が HH 成分を含めば、その係数

ブロックにはノイズが重畳される。そこで、以下の 2
つの手順により係数ブロック毎に検出率を評価した。  
（Proc. 1）  
（1）HH 成分の 4×4 係数ブロックの各係数値を HC 値

の位相で判定し、正解係数を計数する。  
（2）あらかじめ指定した正解係数率（4×4 係数に対

する正解係数の率＝Th）より計数した値が大きい

係数ブロックを正解ブロックとする。  
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（3）HH 成分画像全体の 16×16 ブロック（256 ブロッ

ク）のうち正解ブロックの数から検出率を求める。 
（Proc. 2）  

Proc. 1 における（1）（2）の手順で、4×4 係数ブロ

ックの平均値を求め、その位相により正解ブロック数

を求める。  
以上による評価結果を図 3 に示す。ここで Proc. 1

における Th は 0.5 とした。HC＝10 以上ではいずれの

手順も検出率が 100%となり、HC=7 以下でも 98%以上

の検出率であった。  
先に報告した WHT の場合は、ブロックサイズが 2

のべき乗に限定されるのに対し、本報告方式ではブロ

ックサイズに自由度があるという利点がある。今後、

本報告と同等条件で行った WHT による評価実験との

比較が必要と考えられる。  
 

4. おわりに  
光透かしにおける符号情報の埋め込みにハールウ

ェーブレット変換を用いて評価実験を行った。今後は、

異なるフィルタ特性のウェーブレット変換による評価

を行うとともに、符号情報の埋め込み方法についても

さらに検討を行う。  
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図 2  2 次元ハールウェーブレット変換  

図 3  透かし情報の検出結果  
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