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DISCRETE WAVELET TRANSFORM

Watermarking is a method that combines many fields of science together such
as telecommunication, information technology, signal processing to protect the
ownership of digital media. Since digital audio can be easily duplicated and
distributed over the Internet, the ownership verification is a critical issue to protect
digital audio from piracy.

Even though coding technique is able to protect the distribution of digital
media to some levels, there is a disadvantage using this technique because the
protection is completely lost after the media has been decoded. Thus, a more efficient
way the protect the ownership of audio signal is necessarily required.

Audio watermarking is the technique that embeds some information called
watermark into host audio signal. The process is performed in such a way that the
watermark cannot be removed by common signal processing or audio compression
technology such as MP3. Moreover, there should be no perceptual difference between
the original audio signal and watermarked signal. Thus, whenever the watermarked
signal is duplicated or distributed, the watermark is always hidden in the signal. To

increase security, we use secret key to permute the watermark. Without this secret



key, even if the piracies know the watermark detection algorithm, they can detect only
no meaningful data.

This thesis proposes a semi-blind audio watermarking algorithm in the discrete
wavelet transform domain. In the watermark embedding algorithm, we search for the
optimal intensity of watermark to trade off the quality of watermarked signal and
tobustness of watermark by using the adaptive tabu search (ATS). We use SNR and
correlation between the original and watermark signals as measurements of audio
quality and robustness of the watermark, respectively. The results show that this
algorithm produces watermark which is inaudible and robust to many signal

manipulations and lossy compression.

School of Electrical Engineering Student’s Signature__ WV 4

Academic Year 2005 Advisor’s Signature ﬁQFb\




	
	Noppanan  Sriyingyong
	A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the
	Academic Year 2005
	ISBN 974-533-553-3  

	
	นายนพนันท์  ศรียิ่งยงค์
	วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
	ปีการศึกษา  2548
	 ISBN 974-533-553-3

	
	 หน้า

	
	รูปที่ หน้า
	รูปที่ หน้า

	
	บทที่ 1
	บทนำ


	
	บทที่ 2
	การสร้างลายน้ำและปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	   การฝังลายน้ำสามารถใช้ประโยชน์ได้หลายทางเช่น 
	 นอกจากนี้ลายน้ำยังสามารถใช้ประโยชน์ในทางต่างๆได้เช่น




	
	 3.1.1  ประวัติความเป็นมาของเวฟเล็ต
	 ฉะนั้นเมื่อกล่าวถึงเวฟเล็ตสามารถสรุปได้ถึงคุณสมบัติเด่นๆดังนี้
	 1) เวฟเล็ตเป็นเซตที่ใช้อธิบายสัญญาณ  หรือฟังก์ชันที่มีหนึ่งมิติหรือสูงกว่าขึ้นไป  ซึ่งถ้าเซตเวฟเล็ตคือ โดยที่  j,k = 1, 2, 3, … เราสามารถแสดงสัญญาณได้ในรูปของ
	 


	 3.1.5  ฟังก์ชันสเกลลิงกับการวิเคราะห์สัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด
	และ
	 3.1.6  ฟังก์ชันเวฟเล็ต
	รูปที่ 3.5 ปริภูมิของฟังก์ชันสเกลลิงและฟังก์ชันเวฟเล็ต
	รูปที่ 3.6 กระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย



	
	รูปที่ 4.1 แสดงกระบวนการทำ permutation จาก a) รูปภาพขาวดำที่ใช้เป็นลายน้ำ
	                 b) รูปที่ผ่านการทำ permutation แล้ว 
	รูปที่ 4.2 ผังแสดงขั้นตอนการฝังลายน้ำทั้งหมด
	รูปที่ 4.3 ผังแสดงขั้นตอนย่อยที่ 4) ในการฝังลายน้ำ 



	ภาคผนวก
	                                              ภาคผนวก ก
	                          รายละเอียดของเสียงเพลงที่นำมาทดสอบ

	เพลงไทยเดิม
	หจก.ว.มิวสิคซาวด์ ปีที่ผลิต พ.ศ. 2542

	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ข
	                                              รูปภาพลายน้ำ

	 ลายน้ำที่ตรวจจับได้จากสัญญาณเสียงที่ฝังลายน้ำถูกโจมตีทางการประมวลผลสัญญาณจะเกิดบิตที่ผิดพลาดขึ้นดังรูป ข.2 แสดงจำนวนบิตที่ผิดพลาดและค่า Sim ที่สัมพันธ์กับรูปนั้นๆ
	รูปที่ ข.2 ตัวอย่างภาพลายน้ำที่ตรวจจับได้จากสัญญาณเสียงหลังการโจมตี


	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ค
	ส่วนโปรแกรมหลักที่ใช้ฝังลายน้ำด้วยการแปลงDWT
	ส่วนโปรแกรมหลักที่ใช้ตรวจจับลายน้ำจากการโจมตีแบบต่างๆ

	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ง
	                 โปรแกรม MATLAB ที่ใช้รหัสแก้ไขความผิดพลาด

	ส่วนโปรแกรมหลักที่ใช้ฝังลายน้ำด้วยการแปลงDWT
	ส่วนโปรแกรมหลักที่ใช้ตรวจจับลายน้ำจากการโจมตีแบบต่างๆ

	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก จ
	Blue Danube
	Blue Danube

	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ฉ
	                       ค่าความเข้มในการฝังลายน้ำของเพลงต่างๆ
	                          ที่ได้จากการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว
	 
	ตารางที่ ฉ.1 ค่าความเข้มในการฝังลายน้ำของเพลงต่างๆ
	Squeeze me 

	เพลงไทยเดิม


	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ช
	           แบบทดสอบคุณภาพเสียงหลังจากการฝังลายน้ำโดยการฟัง

	สถานที่ทำงาน           
	นพนันท์ ศรียิ่งยงค์   (ผู้จัดทำแบบทดสอบ)


	ภาคผนวก
	                                               ภาคผนวก ซ
	บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระดับนานาชาติ





