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１. まえがき 

静止画像を対象とした電子透かしでは, 単一の改変に対

して十分な耐性を持つもの, 複数の改変に対して個別に耐

性を持つものが存在する. しかし, 電子透かしを著作権の

保護に活用するためには, 複数の改変に対して十分な耐性

を持ち, 改変が組み合わされた場合にも対応できる必要が

ある.  

そのため, 筆者らは, 圧縮と切り取りに耐性のある電子

透かしを提案し, 各種パラメータの比較を行った[1]. 今回

ブロックサイズの変更に対して検討を行ったので報告をす

る.  

2. 提案手法 

 本手法では, DCT と量子化による情報の埋め込みによっ

て, 圧縮への耐性を確保する. また, 画像をブロックに分割

し, 各ブロックに対して同一の埋め込み処理を施すことに

より, 透かし情報を複数領域に埋め込む. このことで切り

取りへの耐性を持たせる. 以上により, 圧縮と切り取りの

耐性を両立させる.  

2.1 透かし情報の埋め込み 
 埋め込み処理は, 次の手順で行う.  

Step1:画像を N×N サイズのブロックに分割する 

Step2:画像を輝度情報へ変換し, DCT を行う 

Step3:DCT 係数に対し, 量子化により情報を埋め込む 

Step4:すべてのブロックに対し Step2, 3 を繰り返す 

Step5:逆変換により情報の埋め込まれた画像を生成する 

2.2 透かし情報の検出 
 検出処理は, 次の手順で行う.  

Step1:画像を N×N サイズのブロックに分割する 

Step2:画像を輝度情報へ変換し, DCT を行う 

Step3:DCT 係数に対し, 量子化による情報の判定を行う 

Step4:すべてのブロックに対し Step2, 3 を繰り返す 

Step5:開始位置をずらし, Step1~4 を繰り返す 

Step6:Step5 で得られた開始点ごとの検出率と, 閾値とを 

比較することで透かしの埋め込みを判定する 

3．予備実験 

提案手法の切り取りと圧縮への耐性を確認し, 求められ

る耐性に合わせた埋め込みを目的とする. そのために, パ

ラメータと, 圧縮・切り取り耐性との関係を明らかにする. 

実験では, 標準画像データベース SIDBA にある２５６×２

５６のカラー画像１２枚を用いた.  

本実験で調べるパラメータは, ビット数, 量子化レベル, 

ブロックサイズ（N）である.  

3.1 各ブロックに埋め込むビット数による影響 
 本手法では透かし情報として, 各ブロックに一定のビッ

ト数の情報を埋め込み, 透かし情報が一致したブロックを

見つけ出すことで電子透かしの検出を行う. しかし, 埋め

込みを行っていないブロックからも透かし情報が一致した

と, 誤検出されることがある.  

 

 

 
図１は埋め込みを行っていない画像に対し, 検出処理を

行ったものである. ビット数が増えるほど誤検出が減少し, 

埋め込む情報も増えるが, 画質が劣化してしまう. そのた

め, 本手法では 3 ビットの埋め込みを行う. 3 ビットの埋め

込みでは 6%ほどの誤検出が起きる. そのため検出時のブロ

ック数は 4 以上とし, 3/4 の割合を超えるもののみを透かし

有りと判定する.  

3.2 量子化レベルの変更による影響 

電子透かしの埋め込みは, 量子化を用いて行う. この時, 

量子化のパラメータである量子化レベルにより, 埋め込み

を行った画像の画質と, 圧縮への耐性に影響を与える.  

 

 

 

 図 2 は量子化レベルを変更し, 電子透かしの埋め込みを

行った画像の PSNR 調べ, 画像を圧縮率 3%に圧縮し埋め込

んだ透かし情報を正しく検出できたブロックの割合を求め

た.  

 このグラフでは量子化数を大きくすることで, 画質が劣

化し, 検出率を向上している. 検出率の向上は, 圧縮耐性が

高まることを意味する. このことから, 圧縮耐性を高める

ためには, 画質の劣化が起きる. また, 図 2 からは量子化レ
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図 1 ビット数の変化による誤検出率への影響 

図２ 量子化レベルの変化による画質, 圧縮耐性への影響 
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ベル 82 と 94 の間で検出率が大きく向上している. 効果的

な埋め込みを行うためには, 適切な量子化レベルの選択が

必要となる.  

3.3 ブロックサイズの影響 
 実験 3.1 から画質と圧縮耐性が両立しないことがわかっ

た. しかし, 電子透かしの利用のためには圧縮耐性を持た

せつつも, 画質の劣化が目につかないレベルにまで抑える

必要がある. そこで, ブロックサイズを変更することを考

える. 埋め込みの際に DCT を行うため, ブロックサイズを

拡大することによって透かし情報がより広い領域に拡散さ

れ, 画質と圧縮耐性の向上がよそくされる.  

 

 

 
 図 3 はブロックサイズを変更し電子透かしを埋め込み, 

画質と圧縮耐性を調べたものである. ブロックサイズを拡

大することで, 画質と圧縮耐性を向上させることが可能で

あることがわかる. しかし, DCT と量子化による埋め込み

では, 埋め込みのされたブロックの領域が欠けてしまうと

電子透かしを検出することができない. そのため, ブロッ

クサイズの拡大によって小さな領域の切り取りに耐性を持

たなくなることが考えられる.  

 

4 性能評価  
 予備実験の結果をもとに埋め込みパラメータを決定し, 提

案手法の性能評価を行う. パラメータは条件に合わせて, 

画質, 圧縮耐性, 切り取り耐性, 圧縮と切り取り耐性を優先

したものを用意した.  

4.1 実験条件 
 埋め込みのパラメータ, 切り取りの大きさは以下の通り

とした.  

 画質 圧縮 切取り 圧縮と切り取り 

ブロック

サイズ 
40 40 10 34 

量子化数 40 90 40 90 

切取り 

サイズ 
120 120 30 102 

 
 実験では, 上記パラメータによる埋め込みを行い, 画質

の評価を行う. 圧縮と切り取りを組み合わせた耐性を調べ

るため, まず埋め込みを行った画像を 3~4%のファイルサイ

ズに圧縮し, 一定の大きさに切り取りを行う. 3N×3N のサ

イズに切り取ることで, 検出時の最低ブロック数が 4 とな

るようにする.  

4.2 実験結果 

 画質 圧縮耐性 
切り取り耐

性 

圧縮と切り

取り耐性 

PSNR 46.2 40.9 35.0 39.7 

圧縮率

（％） 
4 3 4 3 

透かし検出

率（％） 
100 100 97.8 100 

 
 それぞれ優先した条件に対して良好な結果が出ている . 

切り取り耐性を優先したもののみ透かし検出率が 100%で

はない. これは切り取りの大きさが 30×30 と小さいため透

かしの埋め込みに適さない黒または白に近い領域のみが切

り取られてしまったためである.  

画質の悪いパラメータ 2 種による埋め込み画像を載せる.  

 
2 番目に画質の悪かった圧縮と切り取り耐性を優先させた

ものについては, ほとんど画質の劣化は見られない. 一方, 

最も画質の悪かった切り取り耐性を優先したものについて

は, 画質の劣化が顕著である. これは, 大きさ 30×30 の非

常に小さい切り取りに対応させたためである.  

 

5. まとめ 
 本論文では, 圧縮と切り取りに耐性を持つ電子透かしの

性能評価を行った. 圧縮と切り取りの組み合わさった攻撃

への耐性を持つことが確認できる. また, パラメータの変

更によって, 求められる条件に合わせた耐性の設定が可能

である. 今後の課題として, 切り取りと圧縮以外の改変へ

の耐性を獲得することがある.  
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図３ ブロックサイズの変更による PSNR と圧縮耐性への影響 

表１ 埋め込みのパラメータ 

表２ 実験結果 

切り取り耐性 圧縮と切り取り耐性 

図２ 量子化レベルの変化による画質, 圧縮耐性への影響 
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