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Motivacni priklad

v

Nosi¢ rozdélime na dvouprvkové bloky (x1,x) € Z2.

v

Do kazdého bloku vkladame kvaternarni symbol z € Z,.

v

Extrakce: Definovana jako Ext(y1,y2) = (y1 + 2y2) mod 4.

Vkladani: Méjme napf. (xi, x2) = (15,16) a z = 2.
» Zkusime extrakci: Ext(15,16) =3 #2 ©.
» To se da snadno napravit: SniZzime x; o 1.
» Zapis: (y1,y2) = (15,16) + (—1,0) = (14, 16).

v

» Obecné:
zprava z
x1 + 2xo 0 1 2 3
0 (0, 00 (+1, 0) ( 0,£1) (-1, 0)
1 (-1, 0) ( 0, 0) (+1, 0) ( 0,%£1)
2 ( 0,£1) (-1, 0) ( O, 0) (+1, 0)
3 (+17 0) ( Ovj:l) (_17 0) ( 0, 0)



Parametry motivacniho prikladu
» Relativni kapacita

2 bity

“= 2 prvky

Efektivita

v

2 bity 8 =
€ 3 jednotek distorze 3

v

To je nejlepsi schéma s takto vysokou kapacitou, které jsme
dosud vidéli.

Standardni LSB vklddani: a =1 a e = 2.

Bezmaticové ternarni vkladani: a = log, 3 ~ 1,568 a
e =2log,3~ 2,38

v

v
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Definice SDCS a SDCS vahy
Necht:
» na r jsou pfirozend Cisla,
» (G,+) je konecna abelovskd grupa,
» A=1{ay,...,a,} posloupnost po dvou riiznych hodnot z G.
Pokud pro kazdé g € G existuji s1,...,s, € {—1,0,1} takové, Ze

n n
Z|s,-| <r a Zs,-a,-:g,
i=1 i=1

pak fikdme, ze A je souctové a rozdilové pokryvaci mnoZina
(sum and difference covering set, SDCS) s parametry (n, r, G).

Pro kazdé g € G definujeme SDCS vahu prvku g

wa(g —m|n{2|s, s,,---,5, € {—1,0,1}, Zs,-a,-_g},
i=1
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Priklad
» Motivacni priklad mizeme popsat jako SDCS {1,2}
s parametry (2,1,7Z,).
» SDCS zobecnuji maticové vkladani ternarnimi kddy:
» Z kazdého [n, k|3 kédu s pokryvacim polomérem r. Ize
sestrojit SDCS s parametry (n, rc,Fg*k).
» Za A stadi zvolit sloupce paritni matice kédu.

Definice
Necht:

» A= (ay,...,a,) je SDCS,
> (y1,...,¥n) € Z" je blok stegoobjektu.
Definujeme SDCS extrakci z bloku (y1, ..., y,) jako

Exta(y,...,¥n) == Zy,—a,-.
i=1
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Algoritmus (SDCS vkladani)
vstup: SDCS A = (ay,...,a,) € G",
blok nosice (x1,...,x,) € Z",
zpriva z € G

vystup: blok (yi1,...,y,) € Z" takovy, ze Ext(y1, - ..

e n
1 g =2z—) 1 Xa

2 najdi sy, ...,s, takové, ze
g=> i15a azirovel 1 |s|=w(g)
3 return (x; + S1,..., X, + Sp)
Dikaz.

Exta(yi,. - ¥n) =D (xi+s)a=g+> 1 xa =z

;yn) =z
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Omezeny obor hodnot

» Problém

Maji-li prvky stegoobjektu omezeny obor hodnot X C Z,
miize se stat, ze

y;:X;—].gX nebo y;ZX,'—i—ng.
> Reseni
1. pfipad: Zvolime y; = x; + 2.
2. pripad: Zvolime y; = x; — 2.

» Tyto specidlni pfipady z ndsledujicich Gvah vynechavame.
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Relativni kapacita a efektivita
» Relativni kapacita o = (log,|G|)/n.
» Z algoritmu vidime, ze
n
wa(z — Zx;a;) = pocet zmén v bloku,
i=1
r = horni mez na pocet zmén v bloku.

» Stredni hodnota distorze je

% S wale),

g€t
jsou-li zpravy voleny z G nahodné s rovnomérnym
rozdélenim.
» Efektivita
log, |G| B |Glan

Yoeec Wa(8)/IG]  Ygeowalg)

e =
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Priklady riznych SDCS

(n,r,G) o e A
(4,3,Zs3) 1,4320 25727 {1,2,6,18}
(3,2,Z17) 13625 26726 {1,2,6}
(5,3,Z105) 1,3428 2,7756 {1,3,14,36,42}
(6,3,Z174) 1,2405 2,9300 {1,3,9,21,51,86}
(4,2,7Z30) 12267 2,9441 {1,3,9,14}
(5,2,747) 1,0785 3,1445 {1,2,7,14,18}
(6,2,Z¢1) 0,9885 3,3498 {1,2,5,11,19,27}
(7,2,Zg) 0,9031 35122 {1,22,26,30, 34, 36,39}
(8,2,Z104) 0,8376 3,6676 {2,4,6,13,16, 34,39, 40}

(9,2,Z13) 0,7827

3,8100 {2,11,33,34,44,50,55,58,62}

Prevzato z: X. Li, T. Zeng a B. Yang, Improvement of the
embedding efficiency of LSB matching by sum and difference

covering set.
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Srovnani SDCS z tabulky s perfektnimi kddy

Efektivita e

O bin. Hammingovy
/\  ter. Hammingovy
5 * sDCs
A ternarni Golayiv
. bin. opakovaci
4 -
A *
*
*
3 i
© * k
e, A
“
2 w i w w
1070.2 1070.1 1 100.1 100.2

Relativni kapacita «
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Pozorovani

» Kazdy prvek z G lze sestrojit s¢itanim a odecitanim nejvyse
r prvkii z A.

» Scitanim a odeditanim i prvkd z A Ize sestrojit nejvyse
2’( ) prvki z G.

» Pro kazdou (n, r, G)-SDCS tedy plati

|G\<Z2’( ) = Vs(n, r).
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Véta
Pro kazdou (n, r, G)-SDCS plati r > nH; *(a/ log, 3).

Dikaz.

» Pro £ > 2 véta plati trivialn& (H; " ma obor hodnot [0, 2]).

v

Dale predpokladejme £ < 2.
Vime, Ze log;| G| < log; V5(n, r) < nHs(%).

r
n

v

v

H; je na [0, 3] rostouci, proto

Hyt <|033|G|) < r
n n
» Zbyva dosadit
log,| G| no
log5|G| = = :
og3/C]| log, 3 log, 3

O
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