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Анотація 

У доповіді розглянуто вплив радіусу кілець коефіцієнтів у вейвлет-перетворенні подвійного дерева 

(DCTWT) на стійкість та якість цифрового водяного знака. Досліджено вплив вибору фіксованого та 

адаптивного радіусів на ефективність вбудовування водяного знака в умовах геометричних, частотних та 

комбінованих атак. 
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метод. 

  

Abstract 

The report examines the impact of ring radius coefficients in dual-tree complex wavelet transform (DCTWT) on 

the robustness and quality of digital watermarks. The influence of fixed and adaptive radii selection on watermark 

embedding efficiency under geometric, frequency, and combined attacks is analyzed. 
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Вступ 

 

У сучасному цифровому світі захист мультимедійних даних є надзвичайно актуальним, 

зважаючи на зростання кіберзагроз. Цифрові водяні знаки (ЦВЗ) є потужним інструментом захисту 

авторських прав, забезпечуючи автентичність контенту. Однією з основних проблем є забезпечення 

стійкості ЦВЗ до зовнішніх впливів, зокрема атак, спрямованих на порушення або видалення знака. 

Вибір оптимального радіусу кілець у DCTWT відіграє важливу роль у підвищенні ефективності 

стеганографічних методів водяного знакування. 

 

Дослідження 

Вейвлет-перетворення дозволяє розкласти зображення на частотні складові, забезпечуючи аналіз 

даних як у просторі, так і у частоті. DCTWT розширює можливості класичного перетворення, 

використовуючи комплексні коефіцієнти, які зберігають фазову інформацію. Завдяки цьому метод 

забезпечує подвійне охоплення частотного спектру, що дозволяє уникнути артефактів, які можуть 

виникати при використанні традиційних дискретних вейвлетів [1]. 

Коефіцієнти DCTWT організовуються у кільця, що відповідають певним частотним діапазонам. 

Радіус кожного кільця визначає обсяг частот, які вони охоплюють. Змінюючи радіус, ми впливаємо 

на частотну селективність перетворення, що безпосередньо впливає на якість компресії, видалення 

шумів і точність відновлення зображення [2]. 

У дослідженні було виконано експериментальний аналіз впливу радіусу кілець на 

характеристики обробки зображень. Для тестування використовували набір стандартних зображень 

високої роздільної здатності (наприклад, Lena, Baboon, Peppers), які є загальноприйнятими у 

науковій спільноті. 

1. Підготовка даних: 

Зображення були попередньо нормалізовані до діапазону значень [0, 1] і піддані обробці з 

використанням DCTWT. 

2. Визначення радіусу кілець: 

Радіуси змінювались у межах від 1 до 5 пікселів із кроком 0,5. Кожен експеримент 

проводився п’ять разів для отримання статистично значущих результатів. 

3. Метрики оцінки: 

Оцінювання проводилось за такими показниками: 

− MSE (середньоквадратична похибка): використовується для оцінки різниці між 

оригінальним і відновленим зображенням. 



− PSNR (піковий сигнал/шум): оцінює якість компресії, враховуючи відношення 

сигналу до шуму [3]. 

Таблиця 1 демонструє залежність MSE і PSNR від радіусу кільцевих зон: 

 

Радіус(пікселів) MSE PSNR (дБ) 

1.0 12.5 36.8 

2.0 10.3 38.1 

3.0 8.9 39.7 

4.0 9.5 38.9 

5.0 11.2 37.3 

 

Зі збільшенням радіусу кілець помітно змінюється структура вейвлет-коефіцієнтів. Встановлено, 

що оптимальні результати спостерігаються при радіусі, що відповідає найкращому балансу між 

деталізацією зображення та рівнем шуму. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Висновок 

 

Результати дослідження показали, що радіус кілець у DCTWT є важливим параметром, що 

впливає на якість обробки зображень. Оптимальний вибір цього параметра дозволяє досягти високої 

точності компресії без значних втрат інформації. Отримані результати можуть бути використані для 

вдосконалення алгоритмів вейвлет-перетворення у задачах обробки зображень.  
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