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����	 � j � K#
� �



4@Nk9rVmC/^CAs0Gaa?k9^CWGO"*/k<8gs

NhNk9OTjKJkH$&dj,"k,"\j!GO*/k<8gs

NhOXJH18k9r}D3HKJj"j0N*NNXTO]}5lk

H$&C’r}CF$k#

xL

d

8h|Nk9 &h|Nk9(a) (b)

xL xLd

xRxRxR

^
��� ��� � � ��� � ?L+ik9^CWXNL|

Z.5$}Nk9GdV9k}3[

dV"k4j:‘K*$F"2@Vr.5$}Nk9GdV9k}3r ^
���

rQ$Fb@9k#^:"k9Om\*NNbt?-&?0tGa^k#

bt?0tGO"*N=LKOM,"j(C8,!P5lklgOa^k

,"=&GJ$lgOa^iJ$NKP7"-&O(C8G"jC’,"

klg,?$NG"k9Oa^kD=-,b$#l}"*NN0tHOm

\*NKP9kXJG"k?a"0tNk9OjP*K.5/"btNk

9Og-$#^?"-&GObtH18k9rbD#

33G"2@Nk9,a^CF$k@1GO"=N2@,bt?-&?0

tN$:lG"k+O=GG-J$,"*NN-&GO,:k9,a^k

HM(kH"3N2@NHg;O =
� � � � A � � � N$:l+KJk#

� �



dVk9

C’@Nk9|
T
-
- *N

,
k
9
d

(A) (B) (C) (D)

^
���

k9NdV

=
�

2DNC’@H"=NVrdV9kY-k9

2DNC’@ Jk9K dV9kY-k9� � � bt JgK bt JgK bt JgK� ¦ � bt JgK -& JgK bt JgK� u � -& JgK 0t J.K 0t J.K� � � 0t J.K 0t J.K 0t J.K

2@VrdV9kY-k9O"
� � � ^ � � � KD$FO@i+G"k#

� ¦ � ^ � u �
KD$FO"J-&Ka JbtN<KG"k3HrM89kH"=

�
Nh&

KJk3H,o+k#Je"
� � � A � � � N4FN1<9K*$F"V2@N

&A.5$}Nk9GdV9kWH$&h},&L7F$kH@(k#7

?,CF"k9,a^CF$J$Nhr"k9,a^CF$k><N2@

N&A.5$}Nk9GdV9lP"#}~KX7FO7bJ/k9rd

VG-k3HKJk#

���



� � �
NhIW"k4j:‘

0h|O~V4}~K/$jXrbD?a"anNUl<‘G@il?psr

xQG-kbN,?$#^?"1HN9Fl*Z"@1+iGO57/@ilJ

+C?psr"#tZ"Q$k3HKhj"57$psK$5G-klgb"k#

hCF"0h|K*$FO~V4jXrxQ9kNO-zJjJG"k#

33GO"~V*Ka\7?Ul<‘VGO"*NNLVdANQ=O=,.

5$H>j7"anNUl<‘K*1k1lk9NhNh|eN0-r!P9k

3HKhj"k9^CWN97rTJ&#4Ul<‘G|T-djrTJ&H"

k9^CWN0-,"3*GJ$?aK0h|,AiD/H$&dj,"k,"

\j!Khj+3J0h|N8.,D=HJk#^?"NhIWh}O|T-d

jh}hjbb.G"kNG"h}.YNLGb,7F$k#

NhIW"k4j:‘N.lr ^
���

K(9#^:"1lk9Nh4HKan

Ul<‘+iN0-r!P7"=N0-K~8Fk9^CWr979k#!K"

anUl<‘HfS7F",WG"lPNh$59k#J<K"F9FCW4H

Kh}rb@9k#

1lk9NhN0-dj

Nh$5

^
���

NhIW"k4j:‘N.l

� � ��� � 1lk9NhN0-dj

Zh}bF[

1lk9Nh4HKh|eN0-r!P7"k9^CWr979k#

ZNh4HN0-!P[

~V*Ka\7?Ul<‘VGO"‘w7?k9^CW,3/HM(il

k#33GO"k9^CWO*N4HN?T\0G-RG-kH>j7"F

���



*NN0-r!P9k3HKhjk9^CWr979k3HrM(k#7

+7"B]KO1l*NN1LO$qG"k#33GO"1l*NO1l

k9r}DH$&>jNbHK"1lk9NhN0-r!P9k3HKh

j"k9^CWr979k#

0-Y/HkO"1lk9Nhr1LH7?FsWl<H^CAs0Kh

jaak#k9 � NNhN0-Y/Hkraak0r!K(9#

� � � ��� � � �
� � � � �

��� ��
�

��� ��
�

� � �����!��� � ����� � � ��	
��� � � � � �	�
����
 ��� ��	 ��� � ��� � � � �
	 ��� � � �

��� � � � ��	 � � 	
 � �����
�	����


� � ��	 � � � NH-
���

=lJ0

� ��
����� ��� ��� ��	 � � =_N~Oh|

���
����
 ��� ��	 � � anN~Oh|
�
�
����


��� ��	 � � ���
����
 ��� ��	 � Nk9^CW

��� � � � �
	 � Om\NhbtGO
�
"0tGO

�
NMrHksMXtG"j"

�
�
����


��� ��	 � hja^k# � ��� ��� � � �
� � � � Om\NhbtNdPMm9Br=

7"3NM,G.KJkY/Hk
��� � � �

� � � � ,=NNhN0-Y/HkHJ

k#GeK"FNhr
��� � � �

� � � � @1?T\09k3HKhj"k9^CW

r979k#

3Nh}O">[*Nhjj0K"kNhKD$FN_TJ&#3lO"

y.~VbJiP*NN0eX8OQoiJ$H$&>jN<GO">[

*Nhj|K"k*NO"h|eGI3K\07h&H>[*NGeA-

7F+^oJ$+iG"k#^?"@i+K>[*NHh|eGEJiJ

$LVK8_9k*NbIW9k,WOJ$#3liKhj"0-djN

b.=,^lk#5iK"8&Nh|fN*NN0-Y/Hkr=l>l��� �
� �
�
�

� � � ��� �
� �
�
�

� � H7?H-",:
� �

�
��� �

� KJkH$&4+ror

Q$""j@J$kLrP93Hrr1k3HKhj"0-djNmP9

H=r^k#

���



J*"anUl<‘ ���	����
 KO|T-djrTJC?Ul<‘rQ$k#3

lO ���	����
 K1D0N*NIWkLrQ$?lg"LR=m9,AB9kN

rI0?aG"k#?@7"0-5wO1D0N*NIWkLrf4H7

?OOGTJ&#

Z0-5wOONM![

0-djGO"[j7F$k0-OObGN4FNY/Hk �
� � � ��� � � �

� � � �
KD$F0

� � � N>ArTJ$" � � � ��� � � �
� � � � ,G.KJk �

� � raak#

v3N3HJ,i"0-5wO?N0-Y/Hkhj-$OOGTJoJ

1lPJiJ$#7+7"5wOONg-5OW;39HKg-/FA9

k?a"b.=N?aKO5wOOr,WG.BK9k,W,"k#

j"k?$‘h}GO"!NUl<‘K\k^GKFUl<‘GN0-Y

/HkNW;,*;7F$k,W,"k?a"0-djh}NW;39H

,b$HUl<‘VN~VVVr9/hiJ1lPJiJ$#H3m,"~

VVVr9/9kHUl<‘VN*NN\0Lbg-/Jk?a"hj-

$OOr5w9k,W,88"5iKW;39H,b/JCF7^&#3

3GO"3Nh&J-[Drr1k?a"1L~V"?jNW;39Hr

G.K9k3HrM(k#^:"FQtrJ<Nh&KjA9k#

� � e �����,� �(l �Y]�� ’1L~V"?jN0-GgL

� � ��g �������(l �Y]��
’1L~V"?jNUl<‘t� � e ���2�,���Y��g � � ���
’1Ul<‘N0-5wOO JR&K

� � � 	\l�� �Y��g � � ���
’1Ul<‘NW;39H� � � 	\l�� �(l �Y]�� ’1L~V"?jNW;39H

� O1Ul<‘GN0-NvFGgLr+P<9k,W,"k?a"!0

NX8,"k# � � �

�
� ��� �

�
OB]N7_el<7gs79F‘K*$F=BK’7?uVr}@*K

-R9k3HO$qG"kNG"B3*Kaak#3lO~Oh|JIN

���



troKhCFb[Jk,"!ONB3H18h|rQ$"Gb?/Nh

}r,WH9k_j
�
G"� � � � � � � � � � � � � ��� � KD$FW;!Nf<6<H

Q
u����

~Vr4Y"G.2h!G2!0Kaw7F0
� ��� � r@?#2!

0Gaw9k}3O"5wOONLQO ��� Kfc9k?a"W;Lb � �
Kfc9kHM(ilk+iG"k#J*"

� � � � � N0iUO
�
4PNHJ

k3H+i � � � �
N4+rorQ$?#

� � � � � � � � � � � ��� � ��� �
� �

� �{� � � ���

� � � � � �����

��� � � � � � � �

b.=NX8HJk � O!0G=;k#� � � � � � ��� �

0
� ��� � A � ��� � rQ$kH"� � � � O!0Nh&KJk#� � � � � � � � � � � ��� � �

� � � �{� �
� � � � � � ���� � � � � ��� �

� � � � rG.K9k � O!NX8r~?9#

� � � � �
��� � � � �

� ���� � � � � � � � ��� �

� � � � O<KLNXtG"kNG"� �
	 �
��
��� � � ��� NH-"W;39HOG

.KJk#33GO"Zje2F � � � H7?#3lO"\B3GQ$?7

9F‘K*$F"c(P
� � ��� � e � ���,� �(l �Y]���� J<N0-KP~G-kH7?

H-" � � � � � ��g � � ���{l �Y]��
Nh}9T<I,,WG"k3Hr(7F$k#

�
qN*KO"h|4hKo?kg-5N>[*N,5BsK8_9kH$&_j#�
\B3GQ$?79F‘ J= 0 G<?~Ot,2HKGO"+ai+i %�� ¶�� Nw%Gs

- 0
5 +�� Á ¶��a©>« Á � N.YKjv9k#

�_�



� � ��� � Nh$5

Zh}bF[

NhIWfK"m\NhbG1YQ=,/3C?@O*NN0tG"kH

_J7"Nhr$59k#

Z$5"k4j:‘[

1gNh|@1GO"*NNbt?0tNhL,G-J$lg,"k#c

(P ^
�{�

Nh&K"h
	
Ul<‘@1GO3CWNhCjt,Oj,"

$F$kN+ J0tH=GK"1Ku$OM,"kN+ JbtH=GK"h

L,G-J$#IAi+@i+GJ$lgO"btHM(k},lL-O

]Fk?a"3NJ,GOOMG"kH=G5lk#7+7"NhIWf

KXJ,QoCFhCjt,N1Y,Q=9kH"3lOOMGOJ/j

,"$F$kH$&3H,@i+KJk#7?,CF"NhIWfK"N

hbG1YQ=,/3C?@O*NN0tG"kHM("Nh+i093

HKhj$59k#3Nh}O"*/k<8gsJIN6xGmCF*N

btH=G5l?NhN$5d"\07J,iQA9k*NNNhr97

9k3HKbzL,"k#

hnUl<‘

hJn\1KUl<‘

~Oh|

~
V
!
-

D
IC

T
IO

N
A

R
Y

W
avelet

X
−W

indow
 V

er.11

−
V

ision−

L
a
T
e
X

P
ublic−

K
ey C

riptography
D

IC
T

IO
N

A
R

Y

W
avelet

X
−W

indow
 V

er.11

−
V

ision−

L
a
T
e
X

P
ublic−

K
ey C

riptography

MUG
CUP

MUG
CUP

*NNh

^
���

1YQ=rQ$?Nh$5

���



� ���
g.h|8."k4j:‘

|T-djdNhIWGa^C?k9^CWrbHK"g.h|r8.9ka

xr(9#Bh| ^
� � 	 � � � Nk9^CWH7F ^

� � 	 � j � ,@il?H9k#^

?">[*N^
��� 	 � ] � N|T-O^

� � 	 � � � Nk9Kjv9kLVG"kH9k#

J*"Fk9^CWO"@k$bN[Ij0K"k3Hr=7F$k#33G"

^
� � 	 � � � NFNh

�
A
u
rJ<Nh&Kh}9k3HKhj"|T-K~8?#

CX8Gg.h| ^
��� 	 � � � r8.G-k#

!
�

’>[*N,8_7J$Nh!!!!!!!!!!!*!Bh|rA/

!
¦
’>[*N,8_7"B*NN},j0G"kNh!*!Bh|rA/

!
u
’>[*N,8_7"B*NN},|G"kNh!!*!>[*NrA/

A

B

C

A

A
A

(d)(c) >[*Nk9^CW

(b) Bh|k9^CW(a) Bh|

(f) g.h|

>[*N

(e) k9^CWNFNh

^
� �

g.h|8.ax

���



� �
>AB3

\j!N-z-r!Z9k?a"9Fl*0h|K>[*Nrg.9kB3r

TJC?#\OGO"B3G<?H=NkLr(9#

� ���
7_el<7gsD-

7_el<7gsrTJC?D-r =
�
K(9#

=
�

7_el<7gsD-

G<?~Ot,

+ai
�|c 	 � �����

$sA
�|u u��

+ai! �
u 	������

ls:
u ��	\c 	

! �
� ��� �Ft �N¦ �

SG*
���������i]Yc 	 �Hg �_e\` �d]Yl

!
��� ����� �Yc � � ���Yc

W;!
���������i]Yc 	 �Hg �_e\` �d]Yl

!
��	�� � �Rc �

~Oh|
�����

_
� ��� � e � ���,� � !8&2g!ru

�����
,4!

���
Ul<‘

h|g.h}t,

W;!
���½u

!
���de\`�� 	��������

3sQ$i
�R]Y]�n �Yghl��ic�	 �pt �pt �

!G,=*W7gs
� 	h§�� �

� � �
B3G<?

��� ��� �
~OBh|

9Fl*~Oh|Nh � �p^ ����^ ����^ ��� � Ul<‘r ^
� �

K(9#7<sbKOG

bj0Kne+ls@<,"j J&<K"=N|K
u½�

,"j Jf{<K"XJH

7F
u � �

d-cSMCHJI,"k#+ls@<H
u��

,\CF$kF<Vk

O8K?T\07F*j"+aiO&KQsKs07F$k#

���



��� ��� �
>[*Nh|

>[*NH7Fg.9kh|r ^
���

K(9#9Z<97cHkNNhJ0K

O"G<?O8_7J$#3Nh|r8K\05;"tT7<sN0h|K7?#

^~9k|T-O"+ls@<N|H"
u��

N|N2LjGTJC?#8&Nh

|O"=N|T-Kjv9kk9N,@1:i7Fg.7?#

\B3GO">[*Nh|O1gNL?rbHKn.7??a"9Fl*k7

Fb>[*NO?L*K+(k,"3!5>[*Nr2!5KjF7?8&2g

Nh|r~Oh|H9k3HKhj")N*J>[*Nr=(9k3H,D=G

"k#

8h| &h|            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^
���

>[*Nh|

� ���
B3kL

��� � � � |T-djNkL

Zk9udN*PkL[

h
�
Ul<‘N9Fl*Z"K*1k(C8LVjXXt ������� � � � r^

���

K(9#33GO"� ��� � � � � ,gM
� � � _ ��� �

JeG+DKgMrHk � r

T</H7F*P7?#FT</KD$FO" � � ���
OXJ" � � ���

Ou½�
" � � � �

O+ls@<Nk9r(7F$k#

���



0

co
rr

(d
)

0 10 20 30 40 50

k9

22

36
42

d

d n{    }={22,36,42}

[pixel]

12
10
8
6
4
2

−2

10
6

_

gM

^
���

|T-dj"k4j:‘K*1k(C8LVNjXXt

ZC’@K*1kk9djkL[

C’@KD$FN_ ������� Nf+ik9 � r*P7?kLr ^
� � K(9#

k$@[Ij0K"k3Hr(7F$k#J*"k9G<?,J$@Ou

G(7?#

Zk9dVkL[

8&G7b,J$h&K#}~Kk9G<?rdV7?kLr ^
���

K(

9#+ls@<N8zNhKO18h&JQ?<s,BsG$k?a"V

mC/^CAs0K:T7F$kH3m,?$#

Zg.h|[

k9^CW Ĵ
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