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摘要 

 
本文提出一套新的影像隱藏（ Image 

Hiding）技術，將欲嵌入灰階秘密影像利用錯

誤擴散法（Error Diffusion）轉成二位元之半色

調影像（Halftone Image），再使用 Kim 等人

提出的直方圖嵌入法嵌入於原始影像中。萃取

秘密影像時，將半色調資訊從偽裝影像取出，

利用 LUT Inverse Halftone 演算法將半色調影

像轉成灰階影像，由於 Kim 等人提出的直方圖

嵌入法具可逆性，因此可將原始載體影像還

原。實驗證明本文所提出的技術能嵌入高容量

之灰階秘密影像，嵌入後影像仍保持非常好的

品質，萃取時，除仍擁有高品質灰階秘密資訊

外，也可讓原始載體影像還原。 
 
關鍵詞：半色調、逆半色調、可逆式資訊隱藏 
 

ABSTRACT 
 

This study proposes a novel image hiding 
method based on histogram hiding and halftoning 
techniques. This method uses reversible data 
hiding to embed error diffusion halftone image 
into original image for secret image. In image 
extract process, we use reversible data hiding to 
extract the halftone information, and hidden 
image is achieved from LUT inverse halftone. 
Experimental result shows the performance of 
our method can hide digital image of high 
capacity, the stego-image is almost the same as 
the cover-image, and it can be reversible. 
 
Keywords: Halftone, Inverse Halftoning, 

Reversible Data Hiding. 

1.前言 
資訊隱藏（Information Hiding）技術一般

分為數位浮水印（Digital Watermarking）與隱

藏學（Steganography）。其中，數位浮水印

（Digital Watermarking）主要用於身份識別與

版權保護等，利用某種人眼無法察覺方式嵌入

到資料中，當遭受到攻擊與破壞後依然可以偵

測出來；隱藏學（Steganography）將機密資料

以各種方式藏至掩護媒體中，利用人類視覺無

法察覺到兩者之間的差異性，已達到資料保護

以及傳遞之目的。 
在資訊藏入的過程中，原始掩護影像可能

遭受破壞，而萃取出來時也無法被正確完整還

原，現實生活對於無失真還原掩護影像是有需

求的，如軍事、醫學影像與衛星觀測等，由於

這些領域不能有稍微的誤差存在，因此許多學

者提出可逆式資料隱藏（ Reversible Data 
Embedding）技術以解決這些問題，此技術具

有可逆性、無失真與高資訊隱藏量等優點。 
近幾年有許多可逆式資料隱藏（Reversible 

Data Embedding）技術被提出，大致上可分兩

種類型，一是差異擴張（Difference Expansion）
法，另一種是直方圖（Histogram）法。差異擴

張(Difference Expansion)法由 Tian 提出[1]，此

方法是利用相鄰兩像素間的差值藏入一個機

密資料。許多學者針對此方法加以改進[2-3]希
望能增加嵌入量與擁有高的影像品質，但對於

紋理較複雜的影像，嵌入容量會被限制住。直

方圖（Histogram）法由 Ni 等人被提出[4]，通

常分為兩個階段，第一階段：使用直方圖統計

法統計影像灰階像素出現次數，找出直方圖中

最多像素的點稱為「最高點」，與出現像素次

數為零的點稱為「零點」。第二階段：將最高

點與零點之間像素位移，位移後某些像素值空

出，藉此藏入機密資料。此方法擁有非常高影

像品質，且可依照嵌入量調整位移幅度，以達

到高品質影像之目的。 



許多學者利用資料隱藏（Data Embedding）
技術，將灰階影像藏入灰階影像中，如 Lin、
Ren[5][6]等人使用 n 個灰階編碼法與差異擴張

(Difference Expansion)法嵌入灰階影像，Hu[7]
使用 VQ 將欲嵌入灰階影像壓縮，再利用 LSB
嵌入原始影像中，這些技術影像品質雖有不錯

水準，但能嵌入灰階影像容量有一定限制，因

此本文提出一套新的影像隱藏（Image Hiding）
技術，將欲嵌入灰階秘密影像利用錯誤擴散法

（Error Diffusion）轉成二位元之半色調影像

（Halftoning Image），再使用 Kim 等人[8]提出

的直方圖嵌入法嵌入於原始影像中。萃取方面，

將半色調資訊從已嵌入之影像取出，利用 Look 
Up Table Inverse Halftoning 演算法將半色調影

像轉成灰階影像，由於本文使用的直方圖嵌入

法具可逆性，因此可將已嵌入影像還原。 
本文第二節介紹半色調(Halftoning)與逆

半色調(Inverse Halftoning)，第三節介紹 Kim 等

人提出的基於空間相關性與分割樣本的可逆

式資料隱藏，第四節說明本研究所提出的技術，

第五節為實驗結果，第六節為結論與未來發

展。 
 

2 半色調與逆半色調 
2.1 Error Diffusion algorithm for Halftone 

早期記憶儲存硬體相當昂貴與傳輸頻寬

有限的情況下，為減少表示影像位元數而發展

出數位半色調（Digital Halftoning）技術[9-10]。
其中錯誤擴散法（Error Diffusion）跟以往最大

差異在於非單點處理，而是經過透過 Error 
Filter 反饋到尚未處理之信號中，使得每一點值

會依照附近已處理過的點調整，而處理方式為

影像左上角開始，由左往右、由上往下，直到

結束，此方法可將整張影像的能量在做完半色

調處理後仍維持能量守恆。 

整個 Error Diffusion 的流程如圖 2-1 與

Eq.(1-3)所示，其中公式 I(x,y)表待輸入之影像、

H 為產生的半色調之影像、h 是錯誤擴散法的

濾波器、e(x,y)表示量化誤差之位置、Q 為產生

半色調之函式，由於本文灰階影像是由 0~255
組成，因此取中間能量門檻值 t 為 128。 

Floyd 與 Steinberg[11]兩人的 Error Filter 如
圖 2-2 所示， Javis[12]與 Stucki[13]的 Error 
Diffusion 如圖 2-3 與 2-4 所示，其中 X 表示目前

所要處理的點，使用這些方法轉換後之半色調影

像均擁有很高影像品質，但計算量也較高。 

2.2 LUT Inverse Halftone 

Mese 與 Vaidyanathan [14]提出使用 Look 
Up Table 以查表方式將半色調（Halftone）影像

轉換成灰階圖的方法，稱為 LUT Inverse 
Halftone 演算法，其主要想法是利用半色調鄰

近周圍分布特徵，預測原灰階影像中某一點可

能的像素值。 

在進行 LUT 時，首先要決定鄰近周圍點

的範圍，稱為作者稱為「template」，作者使用

兩種不同的 template 如圖 2-5 與 2-6，其中 O
表示目前要預測之位置。在這兩種 template 預

測時，所有點均納入該預測點之特徵，在圖 2-5 
template 共有 16 個特徵點，而圖 2-6 共有 19
個特徵點。 

假設 template 共有 N 個特徵點，令這些點

為 p0、p1、…、pn-1，其中 pi{0,1}א for i=0,1,…,N-1，
由於 i=0,1,…,N-1，因此有 2N 種 pattern（若

pattern為Rect，共有216種）。假設K(p0,p1,…,pn-1)
是 pattern(p0,p1,…,pn-1)在半色調影像中出現次

數，令表格 C 為記錄各種 pattern 之所對應灰階

影像像素值：C(p0,p1,…,pn-1,i)， for i=0,1,…, 
K(p0,p1,…,pn-1)，其中 i 表示為此種 pattern 第 i
次出現，因此表格 C 記錄各種 pattern 下，所對

應灰階影像像素值，令表格為最後記錄各種

pattern 中 所 對 應 灰 階 影 像 像 素 值 ：

T(p0,p1,…,pn-1) {255,…,0,1}א，因此最後將表格

C內各種 pattern情況下灰階像素值做平均之動

作，再放入表格 T 如 Eq(4)所示。還原半色調

影像時，利用半色調鄰近周圍分布特徵，以查

T 表的方式即可將影像轉換成灰階圖。 
 

,ݔሺܪ ሻݕ ൌ ܳ൫ܫᇱሺݔ, ሻ൯ݕ ൌ ൜
255, ,ݔᇱሺܫ ݂݅ ሻݕ ൐ ݐ
,ݔᇱሺܫ ݂݅    ,0 ሻݕ ൑ ݐ (1)
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圖 2- 1  Error Diffusion 流程圖 
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圖 2- 2 Floyd-Steinberg error filter 
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圖 2- 3 Javis error filter 
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圖 2-4 Stucki error filter 

 

 
圖 2-5 “Rect” template 

 

圖 2-6  "19-pels" template 
 

3.基於空間相關性與分割樣本的可

逆式資料隱藏(Reversible data hi
ding exploiting spatial correlati-
on between sub-sampled images
 on block) 

2009 年由 Kim 等人提出高容量可逆式資料

隱藏法[8]，利用影像相鄰像素的高相關聯性，以

達到高嵌入量與低失真影像的效果，且具有可逆

性。以下將 Kim 等人提出的方法做更詳細說明。 
 

3.1 嵌入方法 
將原始影像 subsample 成四塊大小相同影

像 S1、S2、S3、S4，找出參考影像 SRef，其餘

的 S 相對位置分別與 SRef參考影像相減，得到

三張範圍在-255~255 間的差值影像 d2、d3、d4，

將 d2、d3、d4向左向右做位移，假設嵌入等級

EL=2，可嵌入浮水印的 EL 為 2、1、0，將 d'2、
d'3、d'4由 Eq(5-6)嵌入浮水印。 

嵌入浮印後的差值影像dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′，分別

加回參考影像 SRef成sଶ
′、sଷ

′、sସ
′，最後 SRef、sଶ

′、sଷ
′、

sସ
′ 做 resubsample 成 I’。 

 

3.2 浮水印萃取 
將 I’經 subsample 成分割成四塊大小Sଵ

′′、Sଶ
′′、

Sଷ
′′、Sସ

′′，從Sଵ
′′、Sଶ

′′、Sଷ
′′、Sସ

′′四塊影像當中找參

考影像SRୣ୤
′′ ，其餘的 S 相對位置分別與 SRef參

考影像相減，假設嵌入等級 EL=2，因此可嵌

入浮水印 EL 為 2、1、0，由 Eq(7)即可取出浮

水印。 

 

3.3 還原嵌入影像 
由 Eq(8-9)將dଶ

′′、dଷ
′′、dସ

′′進行還原，dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′

由 Eq(10)做反位移，dଶ
′′′、dଷ

′′′、dସ
′′′分別與SRୣ୤

′′ 相

加，最後將sଵ
′′、sଶ

′′′、sଷ
′′′、sସ

′′′ 做 resubsample 成

原來影像。 
 
for EL>0  

d୩
′′ ሺi, jሻ ൌ ቊ

d୩
′ ሺi, jሻ ൅ EL ൅ w  if d୩

′ ሺi, jሻ ൌ       EL
d୩
′ ሺi, jሻ െ EL െ w  if d୩

′ ሺi, jሻ ൌ   െ EL (5)

for EL=0  

d୩
ᇱᇱሺi, jሻ ൌ d୩

′ ሺi, jሻ ൅ w (6)

for EL’>0 

w′ሺnሻ ൌ ቊ
0, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′or െ 2EL′              
1, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′ ൅ 1 or െ 2EL′ െ 1 (7)

For EL’=0  

d୩
′′′ሺi, jሻ ൌ ቊ

d୩
′′ ሺi, jሻ െ 1 if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 1
d୩
′′ ሺi, jሻ if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 0
 

(8)

For EL’>0 



d୩
′′′ሺi, jሻ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
d୩ۓ

′′ ሺi, jሻ െ EL′ െ 1, if d୩
′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′ ൅ 1

d୩
′′ ሺi, jሻ െ EL′    , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′

d୩
′′ ሺi, jሻ െ EL′ ൅ 1, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ െ2EL′ െ 1
d୩
′′ ሺi, jሻ െ EL′    , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ െ2EL′

 

(9)

d୩
′′′′ሺi, jሻ ൌ ቐ

d୩
′′′ሺi, jሻ െ EL′ െ 1, if d୩

′′′ሺi, jሻ ൒ 2EL′ ൅ 2

d୩
′′′ሺi, jሻ ൅ EL′ ൅ 1, if d୩

′′′ሺi, jሻ ൑ െ2EL′ െ 2

d୩
′′′ሺi, jሻ                  ,                       otherwise

 

(10)

4.所提出的技術 
4.1 灰階影像嵌入演算法 
    本研究嵌入方法使用 Kim等人提出高容量

可逆式資料隱藏法[8]，假設 f(x,y)為 M×N 之灰

階影像，W(i,j)為欲隱藏之灰階影像。 
步驟 1：首先將完整的影像由 Eq(11)做
subsampling，其中Δu、Δv 為 sub-sampling 的

長與寬個數，如圖 4-1、4-2。 
 

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ sଵሺi, jሻ ൌ f൫Δu ൈ i െ 1,Δv ൈ j െ 1൯  

sଶሺi, jሻ ൌ f൫Δu ൈ i െ 1,Δv ൈ j൯ 

   sଷሺi, jሻ ൌ f൫Δu ൈ i,Δv ൈ j െ 1൯    

  sସሺi, jሻ ൌ f൫Δu ൈ i,Δv ൈ j൯   

 

(11)

 

步驟 2：由 Eq(12)將 S1、S2、S3、S4中找出參

考影像 S（若Δu=Δv=2，則 S= S1）。  

 

S ൌ ቆRound ൬
Δu
2

െ 1൰ቇ ൈ Δu ൅ Round ൬
Δv
2

൰
(12)

 

步驟 3：將 S2、S3、S4相對位置分別與 S1參考

影像相減，得到三張差值影像 d2、d3、d4，其

中 d2、d3、d4 影像中像素值範圍在[-255,…,255]，
如 Eq(13)、圖 4-3。 
 

ቐ
dଶሺi, jሻ ൌ sଶሺi, jሻ െ sଵሺi, jሻ
dଷሺi, jሻ ൌ sଷሺi, jሻ െ sଵሺi, jሻ
dସሺi, jሻ ൌ sସሺi, jሻ െ sଵሺi, jሻ (13)

 
                   

步驟 4：將 d2、d3、d4由 Eq(14)做位移，其中

EL 為嵌入等級，如圖 4-4。 
 

d୩
′ ሺi, jሻ ൌ ቐ

d୩ሺi, jሻ ൅ ሺEL ൅ 1ሻ,   if d୩ሺi, jሻ ൐ EL
d୩ሺi, jሻ െ ሺEL ൅ 1ሻ,   if d୩ሺi, jሻ ൏ െEL
d୩ሺi, jሻ                  ,              otherwise

 

(14)
 

步驟 5：將灰階秘密影像 W，由錯誤擴散法

（Error diffusion）[11]，將灰階秘密影像轉換

為二位元半色調影像 W’。 
 
步驟 6：將 d2、d3、d4 由 Eq(15)將 W’嵌入於

影像中，如圖 4-5、4-6。 
 
for EL>0 

d୩
′′ ሺi, jሻ ൌ ቊ

d୩
′ ሺi, jሻ ൅ EL ൅ w′, if d୩

′ ሺi, jሻ ൌ       EL
d୩
′ ሺi, jሻ െ EL െ w′, if d୩

′ ሺi, jሻ ൌ   െ EL
 

(15)
 
步驟 7：EL=0 時，由 Eq(16)嵌入半色調資訊，

如圖 4-7。 
 
for EL=0  

d୩
′′ ሺi, jሻ ൌ d୩

′ ሺi, jሻ ൅ w (16)

 

步驟 8：將dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′分別由 Eq(17)將參考影

像能量加回。 
 

ቐ
sଶ
′ ሺi, jሻ ൌ sଵሺi, jሻ ൅ dଶ

′′ ሺi, jሻ
sଷ
′ ሺi, jሻ ൌ sଵሺi, jሻ ൅ dଷ

′′ ሺi, jሻ
sସ
′ ሺi, jሻ ൌ sଵሺi, jሻ ൅ dସ

′′ ሺi, jሻ (17)
 
步驟 9：由 Eq(18)，將 s1、sଶ

′ 、sଷ
′ 、sସ

′  做
resubsample 成 I’。 

 

I′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଵሺi, jሻ
I′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଶ

′ ሺi, jሻ
I′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଷ

′ ሺi, jሻ
I′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sସ

′ ሺi, jሻ (18)

 

 

圖 4- 1 原始影像 



 
圖 4- 2 sub-sampling 2×2（Δu=Δv=2） 

 

 
圖 4- 3 原始差值直方圖 

 
圖 4- 4 直方圖位移(EL=2) 

 
圖 4- 5 嵌入半色調資訊(EL=2) 

 
圖 4- 6 嵌入半色調資訊(EL=1) 

 
圖 4- 7 嵌入半色調資訊(EL=0) 

 
4.2 灰階影像抽取演算法: 
步驟 1：假設 I’為已嵌入之影像，將 I’由經

Eq(19)subsample 成Sଵ
′′、Sଶ

′′、Sଷ
′′、Sସ

′′。 
 
Sଵ
′′ሺi, jሻ ൌ I′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ

Sଶ
′′ሺi, jሻ ൌ I′ሺ2i െ 1,2jሻ

Sଷ
′′ሺi, jሻ ൌ I′ሺ2i, 2j െ 1ሻ

Sସ
′′ሺi, jሻ ൌ I′ሺ2i, 2jሻ (19)

 
步驟 2：由 Eq(20)將Sଵ

′′、Sଶ
′′、Sଷ

′′、Sସ
′′中找出參

考影像 S（若Δu=Δv=2，則 S= S1）。  

S ൌ ቆRound ൬
Δu
2

െ 1൰ቇ ൈ Δu ൅ Round ൬
Δv
2

൰ 
(20)

步驟 3：將Sଶ
′′、Sଷ

′′、Sସ
′′相對位置分別與Sଵ參考

影像相減，得到三張差值影像dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′，其

中dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′影像中像素值範圍在[-255,…,255]，

如 Eq(21)。 

ቐ
dଶ
′′ ሺi, jሻ ൌ Sଶ

′′ሺi, jሻ െ Sଵ
′′ሺi, jሻ

dଷ
′′ ሺi, jሻ ൌ Sଷ

′′ሺi, jሻ െ Sଵ
′′ሺi, jሻ

dସ
′′ ሺi, jሻ ൌ Sସ

′′ሺi, jሻ െ Sଵ
′′ሺi, jሻ (21)

步驟 4：由 Eq(22)取出已嵌入之半色調影像

W’。 

w′ሺnሻ ൌ ቊ
0 , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′or െ 2EL′             
1 , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′ ൅ 1 or െ 2EL′ െ 1
 

(22)
步驟 5：將半色調影像 W’做 LUT Inverse 
Halftoning[14]，即取出秘密灰階影像 W’’。 
 
4.3 影像還原演算法: 
步驟 1：由 Eq(23)(24)將dଶ

′′、dଷ
′′、dସ

′′還原，如

圖(4-8~4-10)。 

for EL'=0  

d୩
′′′ሺi, jሻ ൌ ቊ

ELᇱ , if d୩
′′ ሺi, jሻ ൌ 1

d୩
′′ ሺi, jሻ, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 0
 

(23)

For EL'>0  

d୩
′′′ሺi, jሻ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ EL′ , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′ ൅ 1   
EL′ , if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ 2EL′          
െEL′, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ െ2EL′ െ 1
െEL′, if d୩

′′ ሺi, jሻ ൌ െ2EL′       

 

(24)
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1



步驟 2：將dଶ
′′、dଷ

′′、dସ
′′由 Eq(25)做反位移，如

圖 4-11。 

d୩
′′′′ሺi, jሻ ൌ ቐ

  d୩
′′′ሺi, jሻ െ EL′ െ 1,   if d୩

′′′ሺi, jሻ ൒ 2EL′ ൅ 2   
d୩
′′′ሺi, jሻ ൅ EL′ ൅ 1,   if d୩

′′′ሺi, jሻ ൑ െ2EL′ െ 2
  d୩

′′′ሺi, jሻ                   ,                     otherwise
 

(25)
步驟 3：dଶ

′′′′、dଷ
′′′′、dସ

′′′′分別與Sଵ由 Eq(26)將參考

影像能量加回。 
 

ቐ
Sଶ
′′′ሺi, jሻ ൌ Sଵ

′′ሺi, jሻ ൅ dଶ
′′′′ሺi, jሻ

Sଷ
′′′ሺi, jሻ ൌ Sଵ

′′ሺi, jሻ ൅ dଷ
′′′′ሺi, jሻ

Sସ
′′′ሺi, jሻ ൌ Sଵ

′′ሺi, jሻ ൅ dସ
′′′′ሺi, jሻ

 
(26)

步驟 4：將Sଵ
′′、Sଶ

′′′、Sଷ
′′′、Sସ

′′′ 由 Eq(27)resubsample
還原成原來影像I′′。 
 
I′′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଵ

′′ሺi, jሻ
I′′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଶ

′′′ሺi, jሻ
I′′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sଷ

′′′ሺi, jሻ
I′′ሺ2i െ 1,2j െ 1ሻ ൌ Sସ

′′′ሺi, jሻ (27)

 

 
圖 4- 8 還原已嵌入影像(EL=0) 

 
 

 
圖 4- 9 還原已嵌入影像(EL=1) 

 
圖 4- 10 還原已嵌入影像(EL=2) 

 

 
圖 4- 11 反位移差值影像 

 

5.實驗結果 
5.1 評估標準 
5.1.1 影像信號雜訊比(Peak Signal to Noise 

Ratio，PSNR) 
在影像處理中，影像信號雜訊比 (Peak 

Signal to Noise Ratio, PSNR)用來衡量影像失真

的程度，兩張數位影像經影像信號雜訊比計算，

越相似結果值越大，即經過處理之影像品質越

佳，如 Eq(28)，其中 h(x,y)表示輸入之影像，

g(x,y)表示經過處理後所得的影像，此處影像的

大小為M×N，其中 Imax是影像所容許的最大值，

如對一個 8 位元灰階影像則 Imax=255。 

2
1M

0x

1N

0y

2
max

10

)]y,x(h)y,x(g[
NM

1

I
log10)db(PSNR















 

(28)

5.2 實驗結果 
本實驗以 Lena、F16、Wood、Boat、Baboo

與 Pepper，大小為 512×512 灰階影像作為原始

影像，以 Lena、F16、Wood、Boat、Baboo 與

Pepper 大小為 256×256 灰階影像作為嵌入之秘

密影像，以 PSNR 作為衡量影像失真的程度。 
圖 5-1 為將灰階秘密影像半色調處理後之

影像。圖 5-2 為萃取後之灰階秘密影像，可以

發現萃取出的灰階影像 PSNR 均可達到 30dB
左右水準。表 5-1 為在嵌入等級 EL=1、2、3
時，嵌入 256×256 灰階秘密影像後的 PSNR 狀

況，表5-2、5-3、圖5-4、5-5為在嵌入等級EL=0、
1、2、3 時，不同的原始影像能嵌入容量與 PSNR
之變化。由這些統計可以發現嵌入等級越高，

可以嵌入的量越大，影像品質越低，而原始影

像越平滑、邊緣越少，影像品質越高，PSNR
均可達到 40dB 以上。 
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(a) F16(256×256) 

 
(b) Wood(256×256) 

 
(c) Boat (256×256) 

 
(d) Goldhill (256×256)

 
(e) Pepper(256×256) 

 
(f) Lena(256×256) 

圖 5-1 半色調之秘密影像 
 

 
(a) F16(256×256) 

PSNR=29.163 

 
(b) Wood(256×256) 

PSNR=31.624 

 
(c) Boat (256×256) 

PSNR=28.826 

 
(d) Goldhill (256×256)

PSNR=29.399 

 
(e) Pepper(256×256) 

PSNR=29.777 

 
(f) Lena(256×256)  
PSNR =30.0326 

圖 5-2 萃取後之灰階秘密影像 

 
圖 5-3 嵌入等級與嵌入容量的關係圖 

 
圖 5-4 嵌入等級與 PSNR 之關係圖 

 

表 5-1 在 EL=1、2、3 時， 

嵌入灰階秘密影像 psnr 狀況 

 

EL=1 EL=2 EL=3 

Hiding 
Capacity

PSNR
Hiding 

Capacity 
PSNR 

Hiding 
Capacity

PSNR

Lena X X 65536 44.167 65536 42.278

F16 65536 47.615 65536  44.934 65536 43.213 

Wood 65536 48.095 65536  45.217 65536 43.354 

Boat X X X X 65536 41.409 

Goldhill X X X X 65536 41.388 

Pepper X X X X 65536 41.886 

 
表 5-2 在 EL=0、1 時，嵌入容量與 psnr 之 

變化 

 

EL=0 EL=1 
Hiding 

Capacity PSNR Hiding 
Capacity PSNR

Lena 18028 52.893 50198 47.174
F16 28159 53.170 73710 47.616

Wood 53707 53.711 86495 48.062
Boat 11604 52.581 33337 46.740

Goldhill 12343 52.464 36342 46.643
Pepper 13648 52.750 40390 46.964
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表 5-3 在 EL=2、3 時，嵌入容量與 psnr 之 
變化 

 

EL=2 EL=3
Hiding 

Capacity PSNR Hiding 
Capacity PSNR

Lena 78055 44.194 100774 42.314
F16 103669  44.931 123167 43.215 

Wood 109236  45.179 124643 43.310 
Boat 52924  43.552 70985  41.407 

Goldhill 58003  43.496 76778  41.386 
Pepper 65293  43.886 87402  41.887 

 
6.結論與未來發展 

本文成功將直方圖嵌入法與逆半色調技

術結合，提出一套新的數位影像隱藏（Image 
Hiding）技術。實驗證明，所提出之方法不但

能嵌入高容量之灰階秘密影像，嵌入後影像仍

可保持高品質效果，萃取出灰階影像也擁有不

錯辨識度，而且可讓已嵌入影像還原，相信應

用在醫學上會有很大幫助，但在強健性方面，

目前本研究是無法抵抗合法壓縮（JPEG），因

此將來希望能夠朝著這方面研究與探討。 
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