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Abstract 

 

Along with the arrival of the digital age and progress of the information 

technology, digitalization is the major trend for nowadays society. With the 

prevailing of the Internet, it is more convenient and easier to download 

information than before. Therefore, patent infringement usually occurs and 

copyright protection has become one of the most important issues. 

Recently, the digital watermarking technology has been used in Metadata to 

prevent illegal downloading and to protect intellectual property rights of inventors. 

For authentication, one can extract embedded watermarks. Even though the illegal 

users steal the information, the extracted watermark can be retrieved by the owner 

to approve and determine the ownership of data. 

This thesis presents a digital watermarking that is different from the ordinary 

digital watermarking technology: it has both a visible watermarking and 

non-visible watermarking features. The embedded watermarking will change as 

the background color of the pictures to improve hidden effect. It is hard to discern 

the watermarked-image with the original cover image. Normally, the watermark is 

hard to detect in the watermarked-image, but if one changes the viewing angle, 

the hidden watermark is revealed. 

Besides, we use the Multi-Parameters Adjustable Gamma Correction (MPA-GC) 

to reduce the distortion of the watermarked-image in the retrieved watermark. The 

unseen visible watermarking image is easier to recognize by the human eye when 

the saturation of the image is increased. On the other hand, one can also apply the 

MPA-GC to reveal the hidden watermark after embedding it. The experimental 

results show that the hidden watermark image has very good image quality with 

the PSNR value over 50dB.  
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中文摘要 

 

    隨著數位化時代的來臨，資訊技術的進步，資料數位化已是現今社會主

要的趨勢。網際網路(internet)的盛行下，數位資訊的下載與取得也愈來愈方

便和容易，但卻往往對於著作者的智慧財產權造成了侵害，因此，數位資料

之版權保護，已成為資訊安全領域中最重要的研究議題之一。 

    近年來，「數位浮水印技術」已廣泛地被運用在數位媒體中，藉以防止

於網際網上遭人非法下載或使用，以有效地確保著作者的智慧財產權；即使

被非法的使用者盜取了資料，也可以經由擷取浮水印之認證工作，來判別資

料的所有權，而進一步保護著作者的的權益。 

    本論文中提出一種有別於一般數位浮水印的嶄新數位浮水印技術，它是

擁有可視型浮水印與不可視型浮水印的特性，被嵌入之浮水印可隨著圖片背

景的顏色而去改變，以提高其隱藏效果 。嵌入浮水印後的圖像 

(Watermarked-image) 與原始圖片 (Cover image) 差異不大，人眼難以察覺，

但調動可視角度後，即可顯示隱藏的浮水印。 

    另外在擷取浮水印時，本論文以多參數可調式伽瑪校正演算法

(Multi-Parameters Adjustable Gamma Correction，MPA-GC) ，來降低嵌入浮水

印之後圖像的失真度。其在嵌入浮水印後，運用MPA-GC顯示出藏入浮水印

之圖像，並增加其圖像之色彩飽和度外，非顯見可視性之浮水印也更易於為

人類的視覺所辨識。此外，經實驗結果證明藏入浮水印之圖像，其影像品質

PSNR可達50dB以上。 

 

 

關鍵詞：浮水印、伽瑪校正、飽和度、失真度。 
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第 1 章 簡介 

 

近年來，由於國人習性的改變及網際網路的發達，許多企業紛紛將傳統

的商業活動擴展至網際網路上，不僅為公司企業及其顧客帶來相當大的便利

性，更拓展出電子購物、電子文件交換、線上廣播、隨選視訊等新的商機。

但將影像、聲音、影片等以數位化的形式在網際網路上傳送，非常容易遭到

非法的複製與盜用。如：近來就有許多網站，以極低廉的價格，以提供國內

外高畫質電影供使用者下載觀看，使片商蒙受了不少的損失；另外也有許多

會員制的論壇網站，經常以免費申請帳號為噱頭，提供國內、外賣作之漫畫

影像，亦造成漫畫商重大的損害。因此，智慧財產所有權之認證及驗證的問

題在數位化的網路環境中就顯得格外重要。而數位浮水印便是用來解決此一

問題的有效技術。 

在本篇論文中提出一種植基於多參數可調式伽瑪校正之非顯見可視性浮

水印 (Unseen Visible Watermarking Based on Multi-Parameters Adjustable 

Gamma Correction，MPA-UVW)。本論文所提出的方法主要是以 Huang 學者

等人於 2007 年所提出的非顯見可視型的浮水印技術 (Unseen Visible 

Watermarking，UVW)技術為基礎，我們保留了 UVW 嵌入浮水印後易於被人

類的視覺所辨識的特性，在正常的視覺角度下嵌入浮水印之圖像會跟原始圖

像無異，但是調整不同的視覺角度時，浮水印就變得清晰可見。 

另一方面，MPA-UVW 還有幾個 UVW 所無法達成的特性，在原始圖片

嵌入浮水印的過程中，透過演算法運算後，浮水印會隨著所嵌入區域之顏色

而改變其原本的背景顏色，讓浮水印嵌入後的效果更佳，此外，在運用本論

文所提出嶄新的多參數可調式的伽瑪校正演算法來進行對比調整，相較於

UVW 執行一般的伽瑪校正，除可增加圖像色彩飽和度外，所嵌入之浮水印

也更易於肉眼辨識。由實驗結果證明，多參數可調式的伽瑪校正演算法可有



 

9 

效降低失真度，嵌入浮水印之圖像 PSNR 值可達 50 dB 以上。 

本論文架構如下：在第 2 章的部分，為背景研究及相關文獻探討。第 3

章簡介植基於多參數可調式伽瑪校正之非顯見可視性浮水印(MPA-UVW)相

關實作細節。在第 4 章中，為 MPA-UVW 的實驗結果及強韌度測詴。第 5 章

為 MPA-UVW 技術與相關技術之比較。而最後第 6 章是結論。 
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第 2 章 背景研究及相關文獻探討 

 

在本章中，將綜觀所有「數位浮水印」技術及由 Huang 學者等人於 2007

年所提出的非顯見可視型的數位浮水印技術，並且簡介伽瑪校正與其應用、

HSV 色彩屬性模式等，並針對現行各種不同的技術，對其演算法原理進行介

紹。 

 

2.1 數位浮水印 

 

「數位浮水印」指的是將浮水印的技術運用在數位媒體中，這些數位媒

體包含數位化的圖像、聲音及影片等。在網路上使用時，為了防止遭人非法

下載或使用，我們可以將一些具代表性的圖騰（如：商標或個人肖像），嵌入

至這些數位媒體中。當有人非法使用這些數位媒體時，透過數位浮水印的擷

取，可以用來證明誰是合法的持有者，藉以保護媒體的智慧財產權。 

我們可以將「數位浮水印」視為簽章的一種，就像藝術家為自己的作品

落款或用印一樣，但是數位媒體很容易遭到不法人士加以竄改，甚至把植入

的浮水印去除，因此「數位浮水印」還必頇具備強韌性(robustness)，也就是

當數位媒體遭遇竄改後，仍能正確的將浮水印擷取出來，以確保擁有者的權

益，這是「數位浮水印」技術中最重要的一個要求。 

至於要如何植入「數位浮水印」？我們可以舉一個簡單的方法為例，數

位化的影像以像素(pixel)為單位，在灰階影像中每一個像素以 8 個位元來儲

存，我們可以將「數位浮水印」中的位元取代每個像素中最不重要的那個位

元(LSB)，如此便完成植入的動作，雖然此舉會對影像造成些微的失真，但是

肉眼並不容易察覺，另外這種方法也不夠安全，任何非法的使用者很容易就

可以將植入的「數位浮水印」去除，因此必頇使用其他更安全更強韌的技術
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來植入「數位浮水印」。 

 總而言之，「數位浮水印」是用來保護數位媒體智慧財產權的一種方法，

同時必頇具備安全及強韌等特性。尤其近年來，網際網路已經成為我們生活

中不可或缺的一部份，所有在網際網路上流通的全都是數位媒體，要如何保

護這些數位媒體已經成為非常重要的一個課題，以下本論文就針對各類型數

位浮水印及相關技術來探討。 

 

2.1.1 可視型數位浮水印(Visible Watermarking) 

 

 

圖一：可視型數位浮水印之影像 

 

數位浮水印大致可分為可視型和不可視型兩種，前者就是可被看見的浮

水印（Visible Watermarking），這類可視型數位浮水印技術的主要優點就是不

必透過任何運算，就可以經由人的肉眼來辨識出浮水印之圖像，如圖一。然

而，可視型浮水印其主要缺點是破壞了媒體原有的美觀。此外，透過各種影

像處理工具，惡意使用者可以輕易地將媒體中的浮水印移除，甚至再加上其

他的圖騰。因此，可視型的浮水印較不適合現今之應用。在表一中，我們針

對可視型數位浮水印的特性及分析來作描述。 
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表一：可視型數位浮水印的特性及分析 

可視型數位浮水印 

特性 
1. 不必經由任何運算，就可以經由人的肉眼來辨識出。 

2. 商標及文字標示多為可視型數位浮水印。 

優點 

1. 易於識別。 

2. 製作成本低。 

3. 容易操作執行。 

缺點 
1. 容易遭惡意使用者移除。 

2. 破壞原始圖片之美觀。 

 

2.1.2 不可視型數位浮水印(Invisible Watermarking) 

 

 

圖二：不可視型數位浮水印之影像 

 

不可視的數位浮水印(Invisible Watermarking)技術其嵌入之數位浮水印

在一般的狀況下無法用肉眼辨識，所以具有較佳的視覺品質，如圖二，其必

頇透過特殊的擷取程序才能顯現浮水印圖像。然而，當已藏入浮水印的媒體
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在開放式網路環境中傳送時，攻擊者可能會用盡各種方法來破壞已藏入之浮

水印，讓合法擁有者無法追溯此媒體的著作權。因此，不可視的數位浮水印

技術則必需具有更佳的強韌性用以抵抗各種訊號處理的攻擊，所以其複雜度

及成本亦會提高許多。相較於可視型的浮水印技術，不可視型的浮水印技術

通常具有較佳的能力來抵抗各類訊號處理的破壞，也較符合現今的各種應

用。在表二中，我們針對不可視型數位浮水印的特性及分析來作描述。 

 

表二：不可視型數位浮水印的特性及分析 

不可視型數位浮水印 

特性 
1. 較常使用之數位浮水印方法。 

2. 具有良好的視覺品質。 

優點 

1. 不會影響在原始圖片上之美觀。 

2. 較可視型數位浮水印具有較佳的能力來抵抗各類訊號處理的

破壞。 

3. 具有較高的商業價值。 

缺點 

1. 複雜度及成本高。 

2. 強韌性及安全性目前仍遭受質疑。 

 

2.1.3 非顯見可視型數位浮水印(UVW) 

 

非顯見可視型的浮水印技術(Unseen Visible Watermarking，UVW)，是由

Huang 學者等人於 2007 年所提出，它是種結合可視型和不可視型浮水印技術

之優點於一身的作法。UVW 同時解決了在 Visible Watermarking 中破壞原始

圖片之美觀及在 Invisible Watermarking 中費時擷取浮水印複雜度的問題，相

關的操作程序本論文將在 2.4 節做詳細介紹。 
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其在嵌入浮水印之後的圖像（Stego Image）以正常的視覺角度觀看時，

外觀與原始圖像無異，但改變不同的視覺角度時，浮水印就會顯示出來，可

輕易地用肉眼所辨識。此外，它也可以經由伽瑪校正(Gamma Correction) 的

方式，將浮水印顯示出來。 

由於 UVW 仍是種較新穎的技術，但目前尚無許多針對 UVW 的研究，

因此，我們相信 UVW 之技術在未來會有很大的潛力可以被廣泛地應用，因

為它同時擁有 Visible Watermarking 及 Invisible Watermarking 的特性。在表三

中，我們針對非顯見可視型數位浮水印的特性及分析來作描述。 

 

表三：非顯見可視型數位浮水印的特性及分析 

非顯見可視型數位浮水印 

特性 

1. 同時擁有Visible Watermarking及Invisible Watermarking的特

性。 

2. 在 正 常 的 視 覺 角 度 下 ， 其 視 覺 品 質 是 接 近 Invisible 

Watermarking的。 

3. 為目前數位浮水印中較為新穎的技術。 

優點 

1. 在嵌入數位浮水印後，不會降低視覺品質。 

2. 不頇額外的擷取浮水印之程序。 

3. 改變不同的視覺角度時，浮水印就可以輕易地用肉眼所辨識。 

缺點 

對於目前現行的浮水印攻擊中，UVW之強韌性及安全性仍頇加

強。 
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2.2 伽瑪校正與其應用 

 

2.2.1 伽瑪校正(Gamma Correction)  

 

許多顯視器系統中通常都有冪律現象(Power-law)的特性，在早期陰極射

線管(CRT)螢幕上，當輸入同一單位電壓並不會產生等量的亮度，它所產生

的強度通常不是線性，因此，為了正確顯示畫面，就刻意產生一個曲線關係，

如  (1)，讓最終輸出的影像成為線性影像，這就稱為伽瑪校正 (Gamma 

Correction)。 

 



inputoutput IcI   (1) 

 

(1) 式中 c 和 γ 為常數， Iiutput為顯示器輸入的強度，Ioutput為輸出的強度，

在常見的顯示設備中，γ 值通常介於 1.8~2.5 之間，以便於將畫面較黑暗的部

分調整到適當的強度。 

另一方面，在人類的視覺系統中，我們歸納了兩個主要的特性：人眼對

灰度變化的感覺比對色調變化的感覺來得敏銳及人眼對低亮度變化的感覺比

對高亮度變化的感覺來得敏銳。換言之，人眼對於分辨黑暗中的細節比明亮

中的細節還要更敏感，這是因為人眼的感光曲線是以非線性的方式記錄訊號

的，所以電腦螢幕必頇透過伽瑪校正來降低人眼的誤判率。 

現今的液晶顯示器(TFT)中，本身雖然沒有先天上的伽瑪問題，但是為了

要迎合傳統的工作流程 TFT 螢幕會刻意模擬出伽瑪校正後的效果，用以補償

液晶在物理特性上成非線性之缺點。 
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2.2.2 伽瑪校正(Gamma Correction)的應用 

 

揭露數位影像隱藏訊息之技術近年來已被廣泛應用，利用此技術可以揭

露影像上未公開之細節，例如：地理環境、天文學或自然現象等。我們以圖

三月球表面來實作伽瑪校正之過程，在(a)的部分，月球表面的細節相當不易

辨識，但經過伽瑪校正後，如(b)，細節部分就相當清晰且易於辨識。 

 

 

在 UVW 方法中，為了要將浮水印表現於圖像上，所以需要進行伽瑪校

正，但調整結果往往使得整張圖像過度曝光，使其對比度偏高(如圖四)，造

成在人類視覺系統辨識不易，所以在本論文中提出了多參數可調式的伽瑪校

正技術(MPA-GC)，用以提升藏入浮水印後的圖像品質，並降低失真度。 

 

 

 

 

(a) (b) 

圖三：經伽瑪校正後顯示出月球表面細節的部分 

Gamma 

Correction  
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2.3 HSV 色彩屬性模式 

 

許多人都知道在繪畫時可以使用紅色(Red，R)、綠色(Green，G)和藍色

(Blue，B)這三種原色生成不同的顏色，這些顏色就定義了一個色彩空間。我

們表示這三種原色最大值為 MAX，最小值為 MIN。 

而在本篇論文中，使用另外一生成同樣顏色的方法是使用色相(Hue，H)、

飽和度(Saturation，S)和色調(Value，V)表示，這種方法稱為 HSV 色彩空間。

HSV 色彩模型是一種在 RGB 色彩模組下，常見的圓柱座標表示法。HSV 色

彩屬性模式是根據色彩的三個基本屬性：色相、飽和度和明度來確定顏色的

一種方法。如圖五：表示 HSV 的色彩空間。 

HSV 色彩空間其色相是沿著圓柱體的外圓周變化，飽和度是從橫截面圓

心的距離變化，而色調則是從底面到頂面的距離而變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

圖四：經過 UVW 演算法執行後之伽瑪校正 

Gamma 

Correction  

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%9B%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/HSV_%E8%89%B2%E5%BD%A9%E7%A9%BA%E9%97%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/HSV_%E8%89%B2%E5%BD%A9%E7%A9%BA%E9%97%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E5%BD%A9
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%9B%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%8E%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%9C%E8%89%B2
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圖五：HSV 色彩空間 

 

2.3.1 色相(Hue，H) 

 

色相（Hue）是色彩的基本屬性，就是平常所說的顏色名稱。色相指的

是色彩的外觀，是在不同波長的光照射下，人眼所感覺不同的顏色，如紅色、

黃色、藍色等。 

 



























































MAXBif
MINMAX

GR

MAXGif
MINMAX

RB

MAXRif
MINMAX

BG

H

,604

,602

,606

 (2) 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%9B%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%9B%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%9C%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E5%BD%A9
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9C%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%85%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%83%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%8D%E8%89%B2
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(2)式中計算結果就是在圖五圓柱體環型顏色中的值，其中色相（H）的

值為  360~0 。 

 

2.3.2 飽和度(Saturation，S) 

飽和度(Saturation，S)指的就是色彩的濃度，亦可稱為色彩的純度。在飽

和度中，其值越高代表越接近原色，反之，其值越低則越接近白色。如圖五

所示，飽和度是沿著從橫截面的圓心的距離來做變化。飽和度的強度是與光

線強弱和在不同波長的強度分布有關。最高的飽和度值，一般是由單波長的

強光（例如：雷射）達到，在波長分布不變的情況下，光強度越弱則色度越

低。下列 (3) 式表示飽和度值： 

 

MAX

MINMAX
S


  (3) 

 

2.3.2 色調(Value，V) 

 

色調指的是顏色的亮度，不同的顏色具有不同的色調。如圖五，若色調

值越小越接近黑色。如果 V=0 ，則沒有亮度，表示為純黑色。下列 (4) 式

表示色調值： 

 

MAXV   (4) 

 

依上述(4)式中，可以發現其色調的值，在色彩空間模型中是 R、G 和 B 

三者中的極大值。 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A2%E9%95%BF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BF%80%E5%85%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%9C%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%91%E8%89%B2
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2.4 非顯見可視型浮水印技術 

 

非顯見可視型浮水印技術(Unseen Visible Watermarking；UVW)僅適用於

深色系的影像，因此，它在選擇嵌入浮水印的區塊必頇和浮水印屬同一色系。

當浮水印嵌入之後，來達到正常視角下觀看，浮水印呈現不可視的效果，否

則因為背景顏色的差異，很容易就將浮水印凸顯出來。UVW 之操作程序概

述如下： 

步驟 1：進行伽瑪校正 

 

pcq   (5) 

 

 P 是 input 值，q 是 output 值，c 與 r 為常數項，且 γ 值需小於 1。 

步驟 2：選擇最佳強度(Best Level Selection) 

 

 iFi  maxarg*

 

    2550,2550,  iFiiF  

(6) 

 

選擇最佳強度 i*，用以嵌入浮水印。  iF 為強度映射函數，並定義其

範圍介於 0~255 間。 

步驟 3：去除雜訊 (De-noising) 

 


max

' ,,  
kkk

IQI  (7) 
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'

kI 為執行了 k 次去除雜訊之輸出， k 受上限 max 約束，並表示重複第 k

次去雜訊操作。 

步驟 4：選擇嵌入浮水印之區域 

 

  









1 1

*'

,

**
0

0

0

0
00

|,|maxarg,
W Wwx

xx

hy

yy
k

yx
iyxIyx  

(8) 

 

嵌入的區域是選擇介於 De-noising 及 The Best Level 強度之最大絕對值

差之位置。 

步驟 5：假如符合以下條件，否則去除雜訊的動作不會被終止 

 

   ThwiyxIC
WW

wx

xx

hy

yy
k

W W

 








1 1
*'

0

0

0

0

,

 

 


 


otherwise

tif
tCwhere

,0

,0,1  

(9) 

 

在此步驟中，去除雜訊將一直重複執行，直到 C 點的強度值總和等於

最佳強度 i* 且小於其門檻值 T。 

步驟 6：決定浮水印的強度 

 



 
WWk

S

hyyywxxxyxISwhere 



0000

' ,|,

,,1max 
 

(10) 

 

浮水印嵌入的強度會依據嵌入的位置進行像素值微調，調整的程度依

照經驗將它設置為 3。 

步驟 7：嵌入程序 
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WW

k

k

hyyywxxx

otherwiseyxI

yyxxWyxI
yxI





 



0000

'

00

'

,

,,

11,1,,
,ˆ  

(11) 

 

最終產生藏入浮水印之圖像(Stego Image) ),( yxI


。 

 

2.5 峰值信噪比 (PSNR) 

 

峰值信噪比(Peak Signal-to-Noise Ratio；PSNR)基本意思就是峰值信號與

雜訊的比值，通常用以比較影像的差異性。當然，數值越大，說明影像的雜

訊越小，通常在經過影像壓縮之後，輸出的影像通常都會有某種程度與原始

影像不一樣。為了衡量經過處理後的影像品質，我們通常會參考 PSNR 值來

認定影像處理程序是否令人滿意。PSNR 值越大，就代表失真越少。PSNR 值

之計算過程如(12)式所表示： 

 

):(
255

log10
2

10
dBunit

MSE
PSNR   (12) 

 

基本上 PSNR 值大於 30 以上，人的視覺感官並不會容易發覺有很大的變

動。所以它是一個較為客觀的評比數據。雖然有時候並不能完全代表人的主

觀感受，但目前使用 PSNR 值仍是鑑定影像差異性的主流。 
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第 3 章 植基於多參數可調式伽瑪校正

之非顯見可視性浮水印 

 

在第 3 章中，提出一種運用不同於現行伽瑪校正的新穎浮水印技術-植基

於多參數可 調式伽瑪 校正之 非顯見 可 視性浮水印 (Unseen Visible 

Watermarking Based on Multi-Parameters Adjustable Gamma Correction，

MPA-UVW)。MPA-UVW 是建立在 UVW 技術的基礎之上。我們保留了 UVW

嵌入浮水印後易於被人類的視覺所辨識的特性，及其在正常的視覺角度下嵌

入浮水印之圖像會跟原始圖像無異，但是調整不同的視覺角度時，浮水印就

變得清晰可見。 

另一方面， MPA-UVW 還有幾個 UVW 所無法達成的特性，在原始圖片

嵌入浮水印的過程中，透過本論文的演算法運算後，浮水印會隨著所嵌入區

域之顏色而改變其原本的背景顏色，讓浮水印嵌入後的效果更佳，以增進其

藏匿性；此外，在運用多參數可調式的伽瑪校正演算法(MPA-GC)來進行對比

度調整，相較於 UVW 執行一般的伽瑪校正，除可增加圖像色彩飽和度外，

所嵌入之浮水印也更易於肉眼辨識，並降低其失真度。我們分別描述

MPA-UVW 執行的流程，如圖六。 
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成功

失敗

嵌入浮水印後的影像
(Watermarked-image) 

植基於多參數可調式
伽瑪校正之非顯見

可視性浮水印

原始圖片I   浮水印W

1 y)W(x,0 y),  W(x,: Watermark 

255 y)I(x,y),0I(x,  :  Orignal





在嵌入區域尋找最大像素值

 BGRMAX ,,max

   TWWiyxIDS wl

Wx

xx

Wy

yy

j

l w
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otherwiseyxI
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多參數可調式伽瑪校正
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圖六：MPA-UVW 之流程圖 

 

3.1 MPA-UVW 之嵌入程序 

 

在嵌入的程序中，首先如公式(13)先定義原始圖片(Orignal image)及浮水

印(Watermark)的範圍後，再將原始圖像進行伽瑪校正，計算出嵌入浮水印的

最佳區域及位置，再將浮水印嵌入原始圖像中。嵌入浮水印之圖像在正常的

視覺角度看起來與原始圖像無異，但從不同的視覺角度，即可變成可視性浮

水印。 



 

25 

 

1 y)W(x,0 y),  W(x,: Watermark 

255 y)I(x,y),0I(x,  :  Orignal




 (13) 

 

依圖六所描述之流程，為了尋找最大梯度值 (The Largest Gradient)，首

先先把原始圖像進行一般的伽瑪校正計算，如公式(14)， Niutput 為顯示器輸

入的強度，Noutput 為輸出的強度，其中 c 和 γ 為常數。在第一次的伽瑪校正

中，γ 值調整的程度應介於 0.6~1 間，實驗結果發現最佳值應設定為 0.6。 

 

16.0 







inputoutput NcN

    2550,2550,  iGiiG

 (14) 

 

如公式(15)，最大梯度值 i* 代表參數 I 可以取代  iG 函數所產生的

最大梯度值。當執行完伽瑪校正後，所要嵌入的浮水印就會依照 i*來選擇浮

水印嵌入之位置。 

 

 iGi
i

 maxarg*

 (15) 

 

然而在經過伽瑪校正後，會放大原始圖像中的雜訊，所以浮水印嵌入的

過程中，必頇進行去除雜訊的程序，這是為了保證視覺品質不會嚴重降低，

所以去除雜訊的過程是由參數 j 依公式(16)來控制。 

 


max

' ,,   jjGj IDI  (16) 
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 j 值是用於表現執行了第 j 次去除雜訊的操作，它受限於一個上限值

max ； GI 為伽瑪校正後之影像， '

jI 為經過 De-noising 操作後之影像。 

  

 









1 1

*'
0

0

0

0

|,|maxarg
l wWx

xx

Wy

yy
j

iyxIP
 

(17) 

 

為了找到最適合嵌入浮水印的位置 P，如公式(17)，其方式是取
'

jI 與 i*

強度有最大絕對值差的位置。 

 

 1,1|,
0000

' 
wlj

WyyyWxxxyxIR
 

(18) 

 

當選擇最適合的位置 P 後，必頇定義嵌入的區域 R，如公式(18)，它必

頇與欲嵌入的浮水印有相同的大小。 

 

   TWWiyxIDS wl

Wx

xx

Wy

yy

j

l w

  








1 1
*'

0

0

0

0

,  (19) 

 

在公式(19)中，將 T 設為一個預先設定的門檻值，假如 D 點的強度值總

和與 i*相同，且小於門檻值 T 時，則函數 S 成立，即中止去除雜訊的程序。

若函數 S 不成立，則返回繼續進行去除雜訊之程序。 

 

 BGRMAX ,,max  (20) 
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為了調整影像色彩的飽和度，依公式(20)尋找其所嵌入區域每個像素之

紅色 (Red，R)、綠色(Green，G)、藍色(Blue，B)色彩的最大值，以其作為每

個像素之索引值 (Index)，以便依照這些索引值來作調整。 

在浮水印 W 的嵌入技術中，可以依公式(21)來調整浮水印其、 強度，

假如像素值等於 1 即設置為 ，否則就設置為  ，這是為了建立其差異性，

以便於揭露所嵌入之浮水印。 

 

 
   
 










otherwiseyxI
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jj

,,

255,,,
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yyxxWif

,

,11,1, 00



  (21) 

 

若 '

jI 與浮水印之強度和大於 255，就運用減法運算來取代加法運算，用

來產生嵌入浮水印後的影像(Watermarked-image)  yxI ,
~ 。 

 

3.2 MPA-UVW 之擷取程序 

 

在本節中我們分別描述多參數可調式的伽瑪校正(MPA-GC)的施作細節

及其演算法；另外，在 MPA-UVW 技術中，浮水印擷取的方式亦包含下列幾

種方法：影像處理軟體及調整視覺角度等。 

 

3.2.1 多參數可調式的伽瑪校正(MPA-GC) 

 

在 UVW 的演算法中，僅針對嵌入浮水印之圖像實施一般的伽瑪校正，

定義為單一參數，並限制必頇小於 1；而在 MPA-UVW 中，除在嵌入浮水印

的流程中，針對原始圖像首先實施一般的伽瑪校正外，在取出的程序中，本
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論文提出了一種有別於現行伽瑪校正技術的嶄新方法-多參數可調式伽瑪校

正(Multi-Parameters Adjustable Gamma Correction，MPA-GC)。首先將藏入浮

水印之圖像 I
~
像素值 RGB 轉換為色相(Hue，H)、飽和度(Saturation，S)及色

調(Value，V)型態，如公式(21)。 

 

],,[
~

],,[
~

VSHIBGRI   (21) 

 

如 公 式 (22) ， 將 多 參 數 可 調 式 的 伽 瑪 校 正 定 義 為

),(_ ,,

~
,

~
VSHoutputIinputIGCMPA  ， 並 且 運 用 演 算 法

),,,
~

(_
~

_ VSHinputIGCMPAoutputIMPA  分別針對像素值 H、S、

V 來運算。 

 

),,,
~

(_
~

_ VSHinputIGCMPAoutputIMPA 
 

26.0,16.0 



VSH

SH



  (22) 

 

其中，在 MPA-GC( SH  , )值的部分，延續運用第一次伽瑪校正所使用

的值，其範圍為 16.0  SH  ；另外針對 V 來實施動態調整，範圍為

26.0  V ，使 I
~
所藏入之浮水印，在正常的視覺角度下變成可視性浮

水印，且該圖像色彩更飽和，視覺上較一般的伽瑪校正更細緻。 

 

 

 

 

 



 

29 

3.2.2 影像處理軟體 

 

為了要擷取出浮水印也可將 Watermarked-image 載入 PhotoImpact 等的影

像處理軟體，直接針對伽瑪值作調整操作，將浮水印顯示出來，惟往往顯示

出來之效果，較多參數可調式伽瑪校正之效果差。 

 

3.2.3 調整視覺角度 

 

在 MPA-UVW 中，要擷取出浮水印，還有另外一個更簡單、便利的方法，

就是調整視覺角度，首先將 Watermarked-image 輸出於 LCD 螢幕上，並且調

整螢幕視角，直接以我們的肉眼，就可以清楚的擷取浮水印了。 
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第 4 章 實驗結果 

 

在本章中，除了提出 MPA-UVW 之實驗結果外，另外也以 5 種常見之攻

擊型態，針對 MPA-UVW 技術之 Watermarkrd-image 來進行強韌度測詴等相

關實驗結果。 

 

4.1 MPA-UVW 實驗結果 

 

在本實驗中，運用各種不同規格的彩色圖片，如表四：(a)尺寸：400×400 

pixels 正方形及(b)尺寸：1024×768 pixels 長方形，作為原始影像(Orignal 

Image)，另外使用如表五(a)5 字元，尺寸：160×60 pixels 及 9 字元，(b)尺寸：

250×100 pixels 之二元圖片，作為數位浮水印，將二元數位浮水印嵌入彩色影

像中，並運用本論文所提出的多參數可調式伽瑪校正(MPA-GC)後，除可增加

圖像色彩飽和度外，所嵌入之浮水印也更易於肉眼辨識。 

表四：原始彩色影像 

 
 

(a) (b) 

*(a)、(b)為原始彩色影像，尺寸分別為(a) 400×400、(b)1024×762 Piexls 

*圖片出處: http://www.taipei-101.com.tw/NEWSV/down_wallpaper.html 
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表五：二位元數位浮水印 

 

 

(a) (b) 

*(a)、(b)為二位元數位浮水印，尺寸分別為(a) 160×60、(b)250×100 Piexls 

 

在表六中，我們以表五(a)字元數較少之浮水印，嵌入表四(a)之彩色影像

中，實驗結果(a)表示嵌入浮水印後的圖像，其 PSNR 值為 53.50 dB，此外，

浮水印會隨著嵌入區域之顏色而改變其原本的背景顏色，浮水印就不再是原

本的二元影像。(b)表示浮水印所嵌入的區域，並以紅色遮罩標示，其所嵌入

的區域在建築物旁的雲間。(c)表示運用多參數可調式的伽瑪校正後之圖像；

首先將 MPA-GC( SH  , )值的部分，延續運用第一次伽瑪校正所使用的值設

為 0.6，另外針對 V 來實施動態調整並設定為 1.3，使 MPA-GC 後之圖像並

不會像 UVW 一樣造成對比度太高的情況，反而可增加其色彩飽和，讓浮水

印明顯可見，也較容易被人類的視覺系統所接受。(d)則是使用現行的影像處

理軟體 PhotoImpact 10 調整 Gamma 值為 1.3，來擷取數位浮水印，其浮水印

顯示的效果差異不大，惟其整體影像略偏黑暗，因此顯示的效果較 MPA-GC

效果來的差，亦較不為人類視覺系統所接受。(e)為正常視覺角度下觀看，我

們以數位相機(SONY NEX-5)拍攝，其看起來與原始圖像無異，(f)則為改變

LCD 螢幕的視覺角度後，則浮水印就可輕易的顯現出來。 
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表六：實驗結果(一) 

  

(a) Watermarked-image(PSNR：53.50) (b) 浮水印嵌入區域 

  

(c) MPA-GC(0.6,0.6,1.3) (d)使用 PhotoImpact 軟體擷取浮水印 

  

(e)在正常視覺角度下 (f)調整 LCD 螢幕視角後 

*使用 160×60 piexls 二位元浮水印嵌入 400×400 piexls 彩色影像之實驗結果 
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我們再以如表四(b)中不等邊長度之彩色影像，並加大二元浮水印尺寸及

加長字元數如表五(b)，來實施浮水印嵌入運算，以增加運算之複雜度；顯示

於表七的實驗結果中，(a)表示嵌入浮水印後的圖像，其 PSNR 值為 58.66 dB，

因浮水印會隨著嵌入區域之顏色而改變其原本的背景顏色，使浮水印隱藏之

效果佳，並增加其藏匿性。(b)其所嵌入的區域在建築物左上方較為陰暗之雲

間，並以紅色區塊標示浮水印所嵌入的區域。(c)表示運用多參數可調式的伽

瑪校正後之圖像；首先將 MPA-GC( SH  , )值的部分，延續運用第一次伽瑪

校正所使用的值設為 0.6，另外針對 V 來實施動態調整並設定為 1.5，使

MPA-GC 後之圖像並不會像 UVW 一樣造成對比度太高的情況，反而可增加

其色彩飽和，讓浮水印明顯可見，也較容易被人類的視覺系統所接受。在本

實驗我們使用與表六中不同參數之 MPA-GC，亦可讓浮水印明顯可見，也證

明本論文所提出之 MPA-GC 其動態調整範圍較一般伽瑪校正施作效果更佳。

(d)則是使用現行的影像處理軟體 PhotoImpact 10 來擷取數位浮水印，調整

Gamma 值至 1.5，其顯示的效果較 MPA-GC 差，且整體顏色與(a)差異甚大，

失真度高。(e)為正常視覺角度下觀看，我們以數位相機(SONY NEX-5)拍攝，

其看起來與原始圖像無異，(f)為改變 LCD 螢幕的視覺角度後，則浮水印就會

顯現出來。 
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表七：實驗結果(二) 

  

(a) Watermarked-image(PSNR：58.66) (b) 浮水印嵌入區域 

  

(c) MPA-GC(0.6,0.6,1.5) (d)使用 PhotoImpact 軟體擷取浮水印 

  

(e)在正常視覺角度下 (f)調整 LCD 螢幕視角後 

*使用 250×100 二位元浮水印嵌入 1024×762 Piexls 彩色影像之實驗結果 
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4.2 MPA-UVW 強韌度之測詴 

 

為了驗證本論文所提出 MPA-UVW 的強韌性，及可以抵抗現行各項常見

之攻擊，在本節中我們以 Watermarked-image 來實施各項的浮水印強韌度之

測詴。因此，本浮水印強韌度測詴我們以 5 種常見之攻擊：旋轉、冷色系濾

鏡、銳化、浮雕及魚眼等攻擊法來實施驗證。另外，為了顯示 MPA-UVW 的

強韌性，本論文也將同類型的 UVW 來作攻擊之比較。 

 

4.2.1 旋轉攻擊 

 

我們將 Watermarked-image 順時針旋轉 45 度，如圖七。旋轉 45 度攻擊

對於 MPA-UVW 及 UVW 無效的，我們都可以清楚的觀察到浮水印。 

圖七：旋轉攻擊之實驗結果 
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4.2.2 冷色系濾鏡攻擊 

 

在本實驗中我們以冷色系濾鏡對 Watermarked-image 作攻擊，如圖八。

本攻擊即是運用影像處理軟體模擬相機濾鏡的功能，而冷色系濾鏡則是模擬

藍色的彩色平衡濾鏡，以提高影像色溫，並將其調整至 Level 2 來實施。冷色

系濾鏡攻擊在 Watermarked-image 中對於 MPA-UVW 及 UVW 無效的，我們

都可以清楚的觀察到浮水印。但 Gamma Correction 之影像，再經過冷色系濾

鏡攻擊後，於 MPA-UVW 可以清楚觀察到浮水印，而 UVW 之浮水印已消失。

因此，在本攻擊中，MPA-UVW 較 UVW 具強韌性。 

 

圖八：冷色系濾鏡攻擊之實驗結果 
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4.2.3 銳化攻擊 

 

在本實驗中我們以銳利化對 Watermarked-image 作攻擊，如圖九。所謂

銳利化其可以強化影像中邊緣的可見度，因此銳利化會提高影像的對比，讓

顏色深的更深，淺得更淺。所以我們將銳化攻擊半徑設定為 250 Pixels，數量

設定為250 %，並將其臨界值設定為15 Levels。銳化攻擊在Watermarked-image

中對於 MPA-UVW 及 UVW 無效的，我們都可以清楚的觀察到浮水印。惟

Gamma Correction 之影像，再經過銳化攻擊後，於 MPA-UVW 可以清楚觀察

到浮水印，而 UVW 之浮水印已模糊不清。因此，在本攻擊中，MPA-UVW

較 UVW 浮水印技術具接受銳化攻擊之強韌度。 

 

圖九：銳化攻擊之實驗結果 

 MPA-UVW UVW 

W
a
te

rm
a
rk

ed
-i

m
a
g
e 

  

G
a
m

m
a
 C

o
rr

ec
ti

o
n

 

  

 

 



 

38 

4.2.4 浮雕攻擊 

 

在本實驗中我們以浮雕對 Watermarked-image 作攻擊，如圖十。本攻擊

即是運用影像處理軟體中「浮雕」的功能，並將浮雕深度調整至 Level 3 來實

施攻擊。浮雕攻擊在 Watermarked-image 中對於 MPA-UVW 還可以看見浮水

印之邊框，但在 UVW 中卻已看不見浮水印。而在 Gamma Correction 中，經

過浮雕攻擊後，於 MPA-UVW 可以清楚觀察到浮水印，而 UVW 之浮水印卻

已消失。因此，經實驗結果可以證明，在浮雕攻擊中，MPA-UVW 較 UVW

具強韌性。 

 

圖十：浮雕攻擊之實驗結果 
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4.2.5 魚眼攻擊 

 

在本實驗我們以模擬魚眼攝影方式對 Watermarked-image 作攻擊，如圖

十一。本攻擊即是運用影像處理軟體模擬相機魚眼鏡頭之的功能，並調整魚

眼 範 圍 為 50% 來 實 施 攻 擊 。 由 實 驗 結 果 可 以 得 知 魚 眼 攻 擊 在

Watermarked-image 及 Gamma Correction 中之影像，對於 MPA-UVW 及 UVW

無效的，我們都可以清楚的觀察到浮水印。 

 

圖十一：魚眼攻擊之實驗結果 
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4.2.6 各種針對 MPA-UVW 及 UVW 攻擊之歸納 

 

在表八中，我們歸納了各種針對 MPA-UVW 及 UVW 攻擊之實驗結果，

如果該方法可以抵禦攻擊，我們以實心圓「●」表示，否則如不可抵禦攻擊，

我們以空心圓「○」表示。 

在各種攻擊方式中，MPA-UVW 與 UVW 皆可抵抗旋轉攻擊及魚眼攻擊；

另外，僅 MPA-UVW 能抵抗冷色系濾鏡攻擊、銳化攻擊及浮雕攻擊，而 UVW

卻不能，由各項攻擊方式的實驗結果可以得知 MPA-UVW 有比 UVW 較好之

抵抗攻擊能力及強韌性。 

 

 

表八：各種針對 MPA-UVW 及 UVW 攻擊之歸納 

攻擊方式 MPA-UVW UVW 

旋轉攻擊 ● ● 

冷色系濾鏡攻擊 ● ○ 

銳化攻擊 ● ○ 

浮雕攻擊 ● ○ 

魚眼攻擊 ● ● 

* ●：代表此方法可以抵禦該攻擊；○：代表此方法不可抵禦該攻擊 
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第 5 章 MPA-UVW 技術之比較 

 

在第 5 章中，本論文將 MPA-UVW 技術與 UVW 技術之實驗結果來作比

較，除了以人類視覺系統的主觀角度來比較外，並且以 PSNR 值來作客觀之

比較，藉以瞭解 MPA-UVW 技術之提升及優勢，另外在 MPA-UVW 中，可

以施作單一參數伽瑪校正，亦可作多參數伽瑪校正之調整，並且將雙方來作

比較，用以證明本論文所提出的 MPA-GC 之演算法。 

 

5.1 MPA-UVW 與 UVW 之比較 

 

在圖十二中，(a)與(b)為 UVW 演算法後作伽瑪校正之 Stego image，而

(c)、(d)則為 Watermarked-image 經過多參數可調式的伽瑪校正後之影像。 

從圖十二的比較結果顯示，(a) 和 (b) 之圖片對比度較(c)、(d) 高出許

多，所以顯而易見的是 UVW 較 MPA-UVW 不易為人類視覺系統所接受。另

外，在 PSNR 值的比較方面，(c)、(d)經過多參數可調式的伽瑪校正後的 PSNR

值分別為 54.60 dB 與 58.66 dB，明顯比(a)、(b)高，且浮水印也較易於識別。

因此，在本實驗結果中，本論文可以證明 MPA-UVW 技術改善了 UVW 技術

中，Gamma Correction 後對比度過高的缺點，亦降低了失真度。 
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圖十二：UVW 之伽瑪校正與 MPA-UVW 技術之比較 

 
 

(a)PSNR：36.79 (b) PSNR：44.35 

 
 

(c) PSNR：54.60 (d) PSNR：58.66 

 

5.2 MPA-UVW 單一參數與多參數可調整伽瑪校正

之比較 

 

在 MPA-UVW 中，MPA-GC )( ,, VSH  不一定為單一參數值， H 、 S 、

V 之參數值皆可分開實施調整，其中 H 必頇與 S 之參數值必頇相同，且延

續運用第一次伽瑪校正所使用的值，而 V 參數值之調整的範圍在 0.6 到 2

之間，應用於此技術的伽瑪校正對比度不會太高。 

圖十三中表示，(a)是單一參數的伽瑪校正，雖其看起來對比度不高，惟

所嵌入的浮水印較不易識別，(b)表示經過多參數可調式的伽瑪校正(MPA-GC)

後，圖片並不會像 UVW 操作後對比度太高，而是增加其色彩飽和，亦不會
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如單一參數的伽瑪校正，浮水印是明顯可見的，也較為人類的視覺系統所接

受。 

 

圖十三：單一參數與多參數調整之比較 

  

(a)GC(0.9,0.9,0.9) (b)MPA-GC(0.6,0.6,1.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

44 

第 6 章 結論 

 

由實驗結果可以發現，本論文所提出之嶄新的浮水印技術綜合了 UVW 

之優點於一身。除了延續 UVW 在不經擷取浮水印的程序中，可調整 LCD 螢

幕之視覺角度，浮水印就會顯示出來外。本論文所提出的方法在嵌入之浮水

印後，其會隨著嵌入區域不同而變更背景顏色，更提高浮水印的隱匿性。 

在浮水印擷取過程中，我們亦使用所提出新方法的多參數可調式伽瑪校

正後，並不會像 UVW 技術出現對比度過高的情況，而是增加其色彩飽和度，

降低其失真度，浮水印亦明顯可見的；因此，證明了本技術改良及提升現行

的伽瑪校正技術，並且改善了對比度太高，不為人類視覺系統所接受之缺點。 

另外，本論文也在實驗中作浮水印強韌度測詴，我們以旋轉、冷色系濾

鏡、銳化、浮雕及魚眼等 5 種常見之攻擊來實施，發現 MPA-UVW 技術皆可

抵抗此五種常見攻擊，而 UVW 技術僅可抵抗其中三種，因此在強韌度測詴

中，MPA-UVW 技術是優於 UVW 技術的。 

在影像品質方面，本論文實驗的方法其 PSNR 值可達分別為 54.60 dB 與

58.66 dB，遠高於 UVW 之 PSNR 值。而在單一參數與多參數的比較中，我

們也可以明顯的看出，所提出的多參數伽瑪校正之浮水印，其不會像單一參

數的伽瑪校正技術一樣，所嵌入之浮水印較不易識。綜上，在所有的實驗結

果比較中，可證明本論文的方法皆具有更佳的影像品質及強韌性。 
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