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Fig. 3(a) Embedding position for theupper-right part of the waterrmark  

       matrix. The singular values are in the diagonal position.

       The size of the image is 4×4. W is added to S as SS=S+W.
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Fig. 3(c) Signal to nise rtio of an embedding error vs. the watermark’s magnitude.

�������	�����
%�
���[1�(�	�	���	�%
 �����	0	��
%�4@@/���	�%
Z	��,���	�
$� 	�
%�:I:/

Y
 �8&�'����$��
,,	�	�
	�*	�(		���������(�0%/�(��	�$��)�$� �
�!�	/

���������	����$�
%���	��!
�
�	������$/���	�%
Z	��,���	�
$� 	�
%�:I:/

Vol.2009-SE-164 No.5
Vol.2009-EMB-13 No.5

Vol.2009-CSEC-45 No.5
2009/5/28



�������	�

����������	
��

����	����

12ÑÒN 5/313/5135/51355/5 �ëA±�]�A=@^1T9<ÑÒN 5/313/5�¦§2

ðZ�¦go2Î0Èa�EÓN�?Z(Q1T9<:�EÓU2�)� !Þ�

�ì��5$í¡A±12EÓNO95AîT12KLMA(Q1T9/jïo?

9<ÑÒN 35/51355/5 �JDoU2EÓN±]^(TN2ðñUBiòA(Q1S

Y2±�EÓU|ï��ÜA��^1T9/[\]^9<

GåA2�"#������� !A2ß &8/C'�dT1�i�³±$@�0¦§AE

1�·Ý$=8<¢ìU� !Þ��EF/�Ü�Î0È2�.�� !�Ü$ �F�

oHI1T9<�.U��#[��óô�.õ  
��\oO9<ß7 8/C :� )�aN� 

!Þ�/(Y2¢ì�öñ�aABG�1T9<� !Þ� ) N�?Z(9�¡2

�F�UàW�A�÷�1T9<X02 �.�( W "."( /T�Ü�Î0ÈUàW�A

�Z�1T9<øñ�|`oU2� !Þ�NBPCD�ùA£¼@^1T9<X

02� !�ÑÒ�_`a�aA|¾89<

��

��

GåAß &8/C'$dT(T¦§7*ß 3 :/2dT9¦§7*ß�:��g$ú!§

P�0*ß$HI0<�� !�Þ�U*ß 3o¼�2ÑÒU*ß 4o¼X9£@

a$dT9¥�A89<�� !�ÑÒaU£@a�aoÙ\]^9<¢Õ� ]"

UÝ)������� !�ÑÒo�F$Ù\0Ú2 �!$U.i����o�F$

Ù\0Úo2ûÑ$§P�1�F/�1öñA/Q1T9<ðñU2 �.�(�Î0

È/ "."( �Î0ÈoO9<�� =>[��Ü`A��2�Fe/Î0ÈA)ü

,N±]^9<

G*ßéo�� X^0���.�Â$¢ýA=8<�� !A¥9�FN\]�

W8T¥�2ËÌ'�?(ÑÒa 7>354: $�� =>¦§$=�1O9<�ß:

�¥�(�"#þÏ×�N±]^9<

A F4556���,��$��
������
	%%
� ���

	�+��,������

Y
 /�:���	��!
�
�	������$��,���	��
,,	�	�
	�*	�(		���������(�0%/�	$*	��	����%
�
��/�

��	�$� �
�!�	%��,���	�(��	�$��)%���	�5/531�5/31�31�351�����355�,��$���	�*����$��
�	�

�����	������
�	��	%�	
�
0	�+/���	�	$*	��	����%
�
��%���	������	�355�����(��,���	�

(��	�$��)�$���
2/���	�%
Z	��,���	�
$� 	�
%�4@AI4@A/�

Y
 /�@���	������,��������(�0%/���	�	$*	��
� ���%
�
��������	�!��	�$�%���
�	�
����

����������[/���	��!
�
�	������$��,���	��
,,	�	�
	�*	�(		���������(�&"�����"('/

���������[���� ����%���	�,�����	��"#4/���	�
$� 	�^ 
��8/�� \
%�$���
���$	/���	�

���������%
Z	��,���	�
$� 	�
%�4@AI4@A/�

Vol.2009-SE-164 No.5
Vol.2009-EMB-13 No.5

Vol.2009-CSEC-45 No.5
2009/5/28



�������	�

����������	
��

����	����

& ::;<�

�"#�����*ßAST12¼ßF$�m�2 ��0	�%
�������
)$ñ-89*ß

�$�_,67$fQ0<*ß 3AUÝ)( ��0	�%
�������
)N¾¿89N2*ß�

U2rC�Ro%&'()*+,$@�1SY2Ý)( ��0	�%
�������
)Uf\(T<

�"#Djfg�EF$ia'AHI9[�$MN�0<� !�����â(E

FAB�2ÀCfg�ÜUÎ0È67o2)JKLM'(EÓN±]^9<:�K

LMÀU2� !-.N%&)*+,$@89(#,$=8��oO9<

ø�U2%�Î0Èo�672VõöA��(õöñi�67�$fQ1TZ<

C F4556���,��$��
������
	%%
� ���

	�+��,������

Y
 /�A���	��!
�
�	������$��
,,	�	�
	�*	�(		���������(�����&"�����"('�0%/���	������,�

�������(/���	�
$� 	�^ 
��8/�� \�
%�$���
���$	/���	�%
Z	��,���	�
$� 	�
%�

4@AI4@A/

Y
 /C/����	$*	��	��
$� 	�	2�$��	�(
�������� 	�$� �
�!�	��,�(��	�$��)/
7�"#31������ 	�$� �
�!�	��,�7>354:�
%�!%	�����%		���	��"#���
%	��

����������	��/���	�	$*	��	����%
�
���
%�&3551335':/

Vol.2009-SE-164 No.5
Vol.2009-EMB-13 No.5

Vol.2009-CSEC-45 No.5
2009/5/28



�������	�

����������	
��

����	����

==>?@
3'��]!
%��_�	Z.Y�	
�	1��	����<�$	%�`�1��!�����$j������
�%�.��%���
Z�1�Y	��������

���_�	Z.���Zq�	ZD�D�7��	�$��)
� ��	
!�
�+D����!�0	+D�����%����#�����
�
� �����y!��
$	�
���	
!�
�+�

�1���/�:3..C4/�&455A'�

ª�������
���mn,$�89ÉB	(¬­äÊc
��������

���Í����
��
���uvwxyz�	�� ����ª´´���ª ��

��µ���� �ª´´��´��

8'�� ��Z!����Z	)
1��� +�)!��
1�^=!�%
.��	.7�+�Y!�
�
���������%�����

��
��%�����$� 	\1�

Y
�%�����	����
������+$��%
!$����y!��
$	�
�{����

��
��%��������
	%%
� �&yy��'1�
��

���	����
���� � y!��

��,	�	�
	 � �� � <�$�!�	� � �

	�
	 � ��� � ��,��$��
�� � �	
����� +�

&�y<���'1���@53.@5E1��
�/1�455E/

:' � � ��Z!�/ � ��Z	)
1 � ��� � y�%��! � ��)!��
1 � ^�"#.[�%	� � 7��	�$��) � (
�� � =!�%
.��	.7�+�

��	���
���*+��	�!

� ����
� !����"��!	�y���
2����)\1����
/��,���	�Y
�%�����	����
�����

<��,	�	�
	����Y��	�%

�����

��
��%������	
��
-!	%�
���	�	
�$$!�

��
��%1���,��$��
���

����y!��
$	�
� �&	.,��	�%

%�455E'1 ��	
��

�� �%	%%
���[:/�7��	�$��)
� 1 �3/ �����43.481�

455E//

E �4556���,��$��
������
	%%
� ���

	�+��,������

Vol.2009-SE-164 No.5
Vol.2009-EMB-13 No.5

Vol.2009-CSEC-45 No.5
2009/5/28


