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TÓM TẮT: Bài báo này đề xuất phương pháp giấu tin thuận nghịch dựa trên cây tứ phân và dịch chuyển lưu đồ. Trước hết, 

giải thuật phân đoạn ảnh được thực hiện để phân chia các vùng của ảnh theo mô hình cây tứ phân. Sau đó, từ mô hình cây tứ phân 

tìm được, chúng tôi sẽ tiến hành nhúng dữ liệu bí mật vào các nút thích hợp nhất trên cây sao cho khả năng nhúng cao nhất và chất 

lượng ảnh tốt nhất. Giải pháp này được kết hợp với phương pháp xây dựng và dịch chuyển lưu đồ để giấu tin nhằm đạt được khả 

năng giấu tin cao và chất lượng ảnh sau mang tin tốt hơn. Kết quả thực nghiệm cho thấy, giải pháp đề xuất làm tăng khả năng 

nhúng lên khoảng 1,6 lần so với giải pháp trước trong khi chất lượng ảnh vẫn không giảm. 

Từ khóa: Giấu tin, thuận nghịch, lưu đồ, cây tứ phân. 

I. GIỚI THIỆU 

Ngày nay, giấu tin trong ảnh số là một trong các lĩnh vực được các nhà khoa học quan tâm rất lớn. Nhiều dữ liệu 

quan trọng và bí mật được nhúng vào trong ảnh gọi là ảnh mang tin. Tuy nhiên, trong một số lĩnh vực như ảnh quân sự, 

y khoa, viễn thám,… chỉ cần một sai lệch nhỏ khi trích tin sẽ làm thay đổi ảnh mang tin và dẫn đến những hậu quả vô 

cùng nghiêm trọng. Chính vì vậy, giấu tin thuận nghịch - phương pháp giấu tin mà ảnh mang tin sẽ được khôi phục 

hoàn toàn sau khi đã lấy được thông tin mật được phát triển nhanh chóng. Trong đó J. Tian [1] là một trong những 

người đầu tiên đặt nền móng xây dựng nên phương pháp giấu tin này.  

Giấu tin thuận nghịch có thể chia thành 3 phương pháp lớn như sau: mở rộng sự khác biệt (DE - difference 

expansion) [1]-[4], dịch chuyển lưu đồ (HS - histogram shifting) [5]-[11] và biến đổi số nguyên (IT - integer 

transformation) [12]-[14]. Phương pháp DE của J. Tian [1] tính toán sự khác biệt giữa từng cặp điểm ảnh và mở rộng 

nó để nhúng dữ liệu. Phương pháp này có khả năng nhúng đáng kể và ít làm biến dạng ảnh. Tuy nhiên, một bản đồ 

định vị cần được nhúng thêm vào ảnh gốc để xác định các cặp điểm ảnh đã mở rộng để đảm bảo cho việc phục hồi ảnh 

gốc. Sau đó, phương pháp DE được Alattar [2] tổng quát hóa với     bít dữ liệu có thể được nhúng vào một véc tơ 

có   điểm ảnh. Năm 2008, Kim và cộng sự [4] đề xuất phương pháp mở rộng sự khác biệt mới với bản đồ định vị có 

kích thước nhỏ hơn các phương pháp DE trước đó nhờ sử dụng phân phối Laplace. Phương pháp giấu tin bằng dịch 

chuyển lưu đồ (HS) được Ni và cộng sự đề xuất lần đầu tiên [5]. Trong giấu tin thuận nghịch bằng kĩ thuật này, một 

lưu đồ (histogram) được xây dựng bằng cách thống kê tần suất xuất hiện của các giá trị điểm ảnh. Sau đó, cột cao nhất 

của nó (gọi là peak point) sẽ được chọn để giấu tin. Vì đây là giải pháp giấu tin thuận nghịch nên các cột nằm giữa 

peak point và zero point (cột thấp nhất trong lưu đồ) cần được dịch chuyển theo hướng về bên phải một đơn vị nhằm 

đảm bảo việc khôi phục ảnh gốc sau khi trích tin. Vì vậy, chiều cao của peak point trong lưu đồ sẽ quyết định khả năng 

nhúng của phương pháp HS. Năm 2013, Li [9] đề xuất chia ảnh mang tin thành các khối không trùng lặp. Các khối này 

được sắp xếp theo chiều tăng của giá trị điểm ảnh. Sau đó, giá trị sai khác của điểm ảnh lớn nhất và điểm ảnh lớn thứ 

hai ở mỗi khối được tính. Nếu sự sai khác này bằng 1 thì khối đó được chọn để nhúng thông tin. Ngược lại, khi sự sai 

khác lớn hơn 1 thì điểm ảnh lớn nhất trong khối này được mở rộng một đơn vị để đảm bảo tính thuận nghịch. Do đó, 

khả năng nhúng của phương pháp này còn hạn chế khi giá trị điểm ảnh lớn nhất và lớn thứ hai trong khối có sự khác 

biệt nhiều hơn 1. Đồng thời cũng kéo theo sự sụt giảm của chất lượng ảnh. Đến năm 2015, Qu và cộng sự [10] tiếp tục 

cải tiến phương pháp này bằng cách dự báo cho điểm ảnh gốc dựa vào các điểm ảnh lân cận trong mỗi khối. Sau đó, sự 

khác biệt giữa giá trị điểm ảnh dự báo và điểm ảnh gốc được tính và tiến hành giấu tin thông qua sự khác biệt này cũng 

bằng dịch chuyển lưu đồ. Phương pháp này làm tăng khả năng nhúng đáng kể đối với các ảnh mà ít có sự khác biệt quá 

lớn ở các khối. Tuy nhiên, phương pháp này cũng chỉ nhúng được tối đa một bít dữ liệu trên mỗi khối nên khả năng 

nhúng vẫn còn hạn chế. Năm 2018, nhóm tác giả Nguyễn Kim Sao [15] đề xuất phương pháp giấu tin thuận nghịch 

bằng cách sử dụng các thuộc tính của ngữ cảnh dự báo để loại bỏ bản đồ định vị. Bằng phương pháp này, nhóm tác giả 

đã sử dụng phương pháp dự báo hình thoi và nhúng tin theo phương pháp mở rộng sai số dự báo. Cách làm này giúp 

nhóm tác giả loại bỏ được bản đồ định vị nhưng ngược lại làm tăng thêm các hệ số bổ trợ nên cũng ảnh hưởng đến khả 

năng nhúng cũng như chất lượng ảnh. Năm 2019, Fuqiang Di và cộng sự [11] đưa ra phương pháp giấu tin dựa trên 

phương pháp chia ảnh thành các khối và tìm ra những vùng mịn của ảnh để nhúng tin. Bằng phương pháp này, 

Fuquiang Di có thể nhúng tối đa hai bít dữ liệu trên mỗi khối bốn điểm ảnh nên khả năng nhúng vẫn chưa cao. Để nâng 

cao khả năng nhúng tin trong phương pháp của Fu, chúng tôi đề xuất phương pháp giấu tin thuận nghịch dựa trên cây 

tứ phân và dịch chuyển lưu đồ. Ở phương pháp này, một giải thuật được áp dụng để tìm ra các vùng thích hợp nhúng 

tin và phân cấp các vùng này theo mô hình cây tứ phân. Sau đó, từ mô hình cây tứ phân tìm được, chúng tôi sẽ tiến 

hành nhúng dữ liệu vào các nút thích hợp nhất trên cây sao cho đạt khả năng nhúng cao nhất cũng như chất lượng ảnh 

tốt nhất. 
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II. NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

A. High fidelity reversible data hiding scheme based on pixel-value-ordering and prediction-error expansion (PVO) 

Ở giải pháp của Li và cộng sự [9], trước hết ảnh gốc   có kích thước     được chia thành các khối   không 

trùng lặp có cùng kích thước    . Mỗi khối   gồm     điểm ảnh này sẽ được duyệt từ trái sang phải, từ trên 

xuống dưới tạo thành mảng                  . Tiếp theo    được sắp xếp tạo thành mảng 

                           với   là song ánh   {         }  {         } sao cho               

                  nếu             và    . Sau đó, điểm ảnh (sau khi sắp xếp) có giá trị lớn nhất sẽ được dự báo 

bởi điểm ảnh có giá trị lớn thứ hai trong mảng, và điểm ảnh có giá trị nhỏ nhất được dự báo bởi điểm ảnh có giá trị nhỏ 

thứ hai. Cụ thể, sai số dự báo lớn nhất và nhỏ nhất được tính theo công thức (1) 

                        

                  
(1) 

Một lưu đồ thể hiện tần suất xuất hiện của các sai số dự báo được hình thành gọi là lưu đồ sai số dự báo như 

Hình 1.  

  

Hình 1. Lưu đồ sai số dự báo 

Thông tin mật s = {0,1} có thể được nhúng vào cột cao nhất của lưu đồ này bằng cách điều chỉnh sai số dự báo, 

thường là điều chỉnh cột có giá trị sai số dự báo bằng 1 hoặc -1. Nếu sai số dự báo bằng không (nằm giữa cột -1 và 1), 

thì giá trị sai số dự báo sau điều chỉnh không đổi, nếu sai số dự báo lớn hơn 1 hoặc nhỏ hơn -1 thì giá trị sai số dự báo 

được dịch chuyển một đơn vị sang phải (cộng thêm 1) hoặc sang trái (giảm đi 1) để đảm bảo tính thuận nghịch. Cách 

điều chỉnh sai số dự báo này được thể hiện ở công thức (2) và (3) 

   
                         

   
                          

                             

(2) 

   
                         

   
                           

                              

(3) 

Như vậy, chỉ có điểm ảnh có giá trị lớn nhất và nhỏ nhất ở mỗi khối    được nhúng tin hoặc dịch chuyển. Giá trị 

điểm ảnh của   sau khi được nhúng tin hoặc dịch chuyển thể hiện qua công thức (4) 

                          

                    
(4) 

B. High-fidelity reversible data hiding by Quadtree-based pixel value ordering (QPVO) 

Năm 2019, Fuqiang Di và cộng sự đề xuất giải pháp giấu tin dựa trên PVO và cây tứ phân [11]. Trước hết, 

nhóm tác giả tính độ phức tạp của ảnh gốc để tìm giá trị ngưỡng tối ưu  . Sau đó, tiến hành phân đoạn ảnh gốc theo 

ngưỡng T đó trước khi nhúng dữ liệu. Bằng cách chia ảnh gốc   thành   khối không trùng lặp {          } có kích 

thước    , độ phức tạp   của ảnh gốc   có kích thước       được tính theo công thức (5) với     và     lần lượt là 

giá trị điểm ảnh lớn thứ hai và nhỏ thứ hai trong khối   . 

  
 

 
∑         

 

   

 (5) 

Ngưỡng tối ưu   trong [11] được xác định bằng    . Kế tiếp, ảnh gốc   được phân đoạn bằng cách chia   
thành các khối không trùng lặp có kích thước       (trong bài báo này tác giả chọn    ) và tính toán độ phức 
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tạp   của từng khối       theo công thức (5). Nếu    , khối hiện hành được chia thành 4 khối con không trùng 

lặp           và lặp lại công việc phân đoạn tương tự với 4 khối con đó. Ngược lại, nếu     thì khối hiện hành 

được ghi nhận và không phân đoạn nửa.  

 

Hình 2. Một phân đoạn của ảnh Lena trong QPVO 

Kế tiếp, các khối con sau khi ghi nhận được sắp xếp theo kích thước từ cao xuống thấp theo mô hình cây tứ 

phân và tiến hành nhúng dữ liệu mật vào các khối của cây này cho đến khi toàn bộ dữ liệu được nhúng hết. 

 

Hình 3. Cây tứ phân của khối 3232 

Với mỗi khối con của cây tứ phân, dữ liệu được nhúng như sau: 

Chia khối con thành khối     không trùng lặp và sắp xếp khối con               thành 

                          với    {       }   {       } là ánh xạ một - một thỏa mãn                         

và           nếu                . 

Sai số dự báo được tính theo công thức (6) với      (         )                    và   

   (         )                    

            

            
(6) 

Giá trị lớn nhất       và nhỏ nhất       của khối được mở rộng để nhúng dữ liệu theo công thức (7) và (8) 

       

{
 
 

 
 
                   

                   

                   

                   

 (7) 

 

       

{
 
 

 
 
                   

                   

                   

                   

 

(8) 

Rõ ràng, ở cả hai giải pháp [9] và [11], dù cách nhúng khác nhau nhưng đều có điểm chung là mỗi khối 4 điểm 

ảnh thì chỉ nhúng được tối đa 2 bít dữ liệu nên tỉ lệ nhúng chỉ đạt 0,5 bpp do đó khả năng nhúng vẫn còn hạn chế. 
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III. GIẢI PHÁP ĐỀ XUẤT 

Ở phần này, chúng tôi sẽ trình bày giải pháp đề xuất. Trước hết, một cây tứ phân được tạo thành từ ảnh gốc   
cũng theo cách của Fuqiang Di. Để giải quyết khả năng nhúng hạn chế ở giải pháp PVO cũng như QPVO, các khối lớn 

nhất của cây sau khi tạo thành sẽ được chia thành các khối có trùng lặp với kích thước     như Hình 4. 

  

Hình 4. Khối kích thước 22 

A. Dự báo giá trị cho điểm ảnh đầu tiên trong mỗi khối 

Ở bước này, các điểm ảnh   ,   ,    được dùng để dự báo cho điểm ảnh  . Ba điểm ảnh này tạo thành một véc 

tơ ngữ cảnh   {        } và   được dự báo bởi giá trị lớn nhất (      ) hoặc giá trị nhỏ nhất (      ) của véc tơ 

ngữ cảnh. Điểm ảnh   sẽ được dự báo trong 2 trường hợp: các giá trị trong   là khác nhau và các giá trị trong   giống 

nhau. Ở trường hợp thứ nhất, nếu   lớn hơn        thì giá trị dự báo của   chính là       , nếu   nhỏ hơn        
thì giá trị dự báo của   chính là       , ngược lại thì không dự báo cho  . Trong trường hợp thứ hai, giả sử    
        , nếu        thì giá trị dự báo cho   là 254, nếu        và      thì giá trị dự báo là   , ngược 

lại thì không dự báo, nghĩa là khối này được bỏ qua, không dùng để nhúng dữ liệu. Để tránh tình huống vượt ngưỡng 

hoặc dưới ngưỡng thì các giá trị điểm ảnh được điều chỉnh trước khi dự báo. Cụ thể, nếu giá trị điểm ảnh là 0 hoặc 255 

thì được điều chỉnh thành 1 hoặc 254. Những điều chỉnh này sẽ được ghi nhận bởi bản đồ định vị LM. Giá trị dự báo  ̂ 

cho điểm ảnh   của mỗi khối được xác định như công thức (9). 

 ̂  

{
 

 
                                   

                                  

                            

                                    

 (9) 

B. Thuật toán nhúng tin 

+ Đầu vào: ảnh gốc  , thông tin mật  . 

+ Đầu ra: ảnh mang tin mật   . 

Bước 1: lưu lại các bít ít quan trọng nhất (LSB) của              điểm ảnh ở dòng cuối cùng của ảnh gốc 

tạo thành chuỗi SLSB. Kết hợp chuỗi SLSB đó với thông tin mật   để tạo thành dữ liệu nhúng  .  

Bước 2: phân đoạn ảnh gốc theo cấu trúc cây giống như cách của Fuqiang Di và cộng sự. 

Bước 3: dựa vào cây thu được ở bước 2, chọn khối thuộc nút con cấp 1 của cây để tiến hành nhúng tin như sau: 

 Bước 3.1: chia khối thuộc nút con cấp 1 có kích thước     thành các khối   có kích thước 2×2. 

Trong mỗi khối   đó, tiến hành dự báo cho điểm ảnh đầu tiên   bằng 3 điểm ảnh còn lại theo công 

thức (9). 

 Bước 3.2: với mỗi khối mà điểm ảnh dự báo được, tiến hành tính sự sai khác của điểm ảnh gốc với 

điểm ảnh dự báo bằng công thức (10). 

     ̂ (10) 

Trong trường hợp các giá trị điểm ảnh của khối là khác nhau, chỉ điểm ảnh có giá trị bằng với điểm ảnh dự báo 

mới được sử dụng để nhúng dữ liệu. Nếu điểm ảnh được dự báo bởi giá trị lớn nhất của 3 điểm ảnh còn lại thì nó không 

thay đổi giá trị khi bít thông tin mật là 0 và sẽ tăng 1 khi bít thông tin mật là 1. Ngược lại, giá trị điểm ảnh sẽ giảm 1 

hoặc giữ nguyên khi nhúng bít 1 hoặc bít 0 nếu điểm ảnh được dự báo bởi giá trị nhỏ nhất của các điểm ảnh còn lại 

trong khối. Còn các điểm ảnh mà có giá trị không bằng với điểm ảnh dự báo thì sẽ được dịch chuyển để đảm bảo cho 

việc phục hồi tin mật và ảnh gốc. Như vậy, giá trị sai khác   sẽ được mở rộng để nhúng dữ liệu trong trường hợp 

              như sau, với   {   } chính là thông tin mật cần nhúng: 

   

{
 

 
         ̂            ̂

         ̂            ̂

         ̂            ̂

         ̂            ̂

 (11) 

Trong trường hợp các điểm ảnh của khối là giống nhau                    thì giá trị sai khác   sẽ 

được mở rộng để nhúng dữ liệu như sau: 
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   {
         ̂        
         ̂        ̂
         ̂        ̂

 (12) 

Sau khi nhúng thông tin mật, giá trị điểm ảnh gốc sẽ được điều chỉnh để tạo thành điểm ảnh đã nhúng dữ liệu 

theo công thức (13). 

    ̂     (13) 

Lặp lại bước 3.2 cho đến khi thông tin mật được nhúng hết hoặc các khối của ảnh gốc đều được nhúng tin hoặc 

dịch chuyển. 

Bước 4: nhúng thông tin bổ trợ cho việc trích tin vào ảnh gốc. 

Tiến hành nhúng các thông tin hỗ trợ như ngưỡng phân đoạn ảnh T, vị trí nhúng cuối cùng và bản đồ định vị vào 

các LSB của              điểm ảnh ở dòng cuối cùng của ảnh gốc nhằm giúp cho người nhận có thể trích tin mật 

chính xác và phục hồi hoàn toàn ảnh gốc. Cuối cùng, ta thu được ảnh mang tin mật  ′. 

C. Thuật toán rút tin 

+ Đầu vào: ảnh mang tin mật   . 

+ Đầu ra: ảnh phục hồi      , thông tin mật  . 

Bước 1: tiến hành trích ngưỡng phân đoạn ảnh T, vị trí nhúng cuối cùng và bản đồ định vị ở LSB của    
          điểm ảnh ở dòng cuối cùng của ảnh gốc. 

Bước 2: phân đoạn ảnh theo cấu trúc cây giống như thuật nhúng tin. 

Bước 3: dựa vào cây thu được ở bước 2, chọn khối thuộc nút con cấp 1 của cây để tiến hành trích tin và phục 

hồi ảnh gốc như sau: 

 Bước 3.1: chia khối thuộc nút con cấp 1 có kích thước     thành các khối    có kích thước 2×2. 

Trong mỗi khối    đó, tiến hành dự báo cho điểm ảnh đầu tiên    bằng 3 điểm ảnh còn lại theo công 

thức (9). 

 Bước 3.2: với mỗi khối mà điểm ảnh dự báo được, tiến hành tính sự sai khác của điểm ảnh gốc    với 

điểm ảnh dự báo   ̂ bằng công thức (10). 

        ̂ (14) 

Với khối    mà có các giá trị điểm ảnh khác nhau (                 ) thì giá trị dự báo chính là          
hoặc         . Vì vậy, trong trường hợp giá trị dự báo là         , nếu sự sai khác    là 0 thì sẽ trích được bít thông 

tin mật là 0 và giá trị điểm ảnh phục hồi chính bằng giá trị điểm ảnh được nhúng tin. Ngược lại, nếu sự sai khác    là 1 

thì bít thông tin mật là 1 và giá trị điểm ảnh phục hồi bằng giá trị điểm ảnh đã nhúng tin trừ đi 1. Còn khi sự sai khác 

này lớn hơn 1 thì điểm ảnh đã nhúng được cộng thêm 1 để phục hồi điểm ảnh gốc nhưng nó không mang tin mật. 

Tương tự vậy, khi giá trị dự báo là         , nếu    là 0 thì sẽ rút được bít 0 và giá trị điểm ảnh không đổi, nếu    là -1 

thì rút được bít tin mật là 1 và giá trị điểm ảnh sẽ tăng 1, nếu    nhỏ hơn -1 thì giá trị điểm ảnh cũng tăng 1 nhưng 

không có tin mật. Vì vậy, khi                   ta có công thức trích tin như sau: 

      

{
  
 

  
  

           ̂               ̂

              ̂               ̂   

          ̂               ̂   

            ̂               ̂

              ̂               ̂   

          ̂               ̂   

 (15) 

Cũng giống như trường hợp trên, khi                     ta có công thức trích tin như sau: 

      

{
 
 

 
 
            ̂               ̂  

              ̂               ̂   

            ̂           ̂

              ̂           ̂   

          ̂           ̂   

 (16) 

Giá trị điểm ảnh đã nhúng tin sau đó được điều chỉnh để khôi phục thành giá trị điểm ảnh gốc ban đầu bằng 

công thức (17)  

        ̂      (17) 
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Lặp lại bước 3.2 cho đến khi tất cả các khối    được xử lý, ta thu được ảnh    . Bằng cách kết hợp ảnh     này và 

bản đồ định vị LM đã trích ở bước 1, ta sẽ phục hồi được ảnh gốc  . 

IV. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Ở phần này, chúng tôi trình bày kết quả thực nghiệm của giải pháp đề xuất. Hiệu quả của giải pháp này cũng 

được so sánh với giải pháp của Li [9] và Fu [11]. Tập dữ liệu dùng để thực nghiệm cho phương pháp đề xuất là các ảnh 

8 bít phổ biến (tải về từ cơ sở dữ liệu ảnh http://sipi.usc.edu/database/, http://decsai.ugr.es/cvg/CG/base.htm) với kích 

thước 512512 bao gồm: Lena, Losslake, Baboon, Crowd, Truck, Owl, House, Sailboat, Bycicle như Hình 5. 

 
Lena 

 
Losslake 

 
Baboon 

 
Crowd 

 
Trucks 

 
Owl 

 
House 

 
Sailboat 

 
Bicycle 

Hình 5. Tập dữ liệu thực nghiệm 

Trong phần thực nghiệm này, chúng tôi chọn T = R để so sánh khả năng nhúng cũng như chất lượng ảnh với 

phương pháp [9] và [11]. Chuỗi thông tin mật dùng để nhúng được tạo ra từ ảnh nhị phân Rice có kích thước 256256 

như Hình 6. 

 

Hình 6. Ảnh tạo thông tin mật 

Bảng 1 thể hiện sự so sánh chất lượng ảnh (PSNR) của 3 giải pháp khi mức nhúng là 10.000 bít. Ở mức nhúng 

này, cả 3 giải pháp đều thực hiện được trên toàn bộ tập ảnh thực nghiệm do tất cả các ảnh đều có khả năng nhúng trên 

10.000 bít. Trong đó, giải pháp đề xuất cho chất lượng ảnh rất cao và tốt hơn giải pháp của Li [9] cũng như giải pháp 

của Fu [11]. Cụ thể chất lượng ảnh trung bình trên tập ảnh thực nghiệm đạt 61,07 dB so với 58,91 dB trong [9] và 

59,84 dB trong [11]. 

Bảng 1. So sánh giá trị trung bình của PSNR ở mức nhúng 10.000 bít 

Ảnh [9] [11] Đề xuất 

Lena 60,61 60,71 61,16 

Losslake 60,24 61,71 64,07 

Baboon 52,58 54,38 54,32 

Crowd 59,06 60,57 61,43 

Trucks 56,74 56,70 57,77 

Owl 58,05 58,44 60,65 

House 63,50 64,42 65,11 

Sailboat  56,92 59,32 59,31 

Bicycle 62,52 62,33 65,78 

Trung bình 58,91 59,84 61,07 

Kết quả thực nghiệm ở Bảng 2 cho thấy, ở cùng mức nhúng 20.000 bít, cả 3 giải pháp có sự biến thiên đôi chút 

về chất lượng ảnh. Tuy nhiên, phương pháp đề xuất vẫn đạt PSNR trung bình tốt hơn cả hai phương pháp còn lại. Ví dụ 

ở ảnh Lena thì PSNR của giải pháp [11] là cao nhất, kế đến là giải pháp đề xuất và sau cùng là giải pháp [9]. Nhưng ở 

các ảnh còn lại như Losslake, Crowd, Trucks thì giải pháp đề xuất lại cho chất lượng ảnh cao nhất, trong khi giải pháp 

[9] luôn cho chất lượng ảnh thấp nhất. 
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Bảng 2. So sánh giá trị trung bình của PSNR ở mức nhúng 20.000 bít 

Ảnh [9] [11] Đề xuất 

Lena 56,65 57,08 56,78 

Losslake 57,25 58,45 60,92 

Crowd 55,89 57,97 58,63 

Trucks 53,52 54,14 56,33 

Owl 55,06 55,73 57,69 

House 57,37 59,35 62,12 

Bicycle 59,12 59,17 62,31 

Trung bình 56,41 57,41 59,25 

Khả năng nhúng tối đa ở các giải pháp được thể hiện ở Hình 7. Khả năng nhúng cao nhất vẫn là giải pháp đề 

xuất với lượng tin nhúng trung bình khoảng 48.955 bít. Do không hạn chế vùng nhúng tin mật nên giải pháp [9] đạt khả 

năng nhúng cao thứ hai (trung bình khoảng 42.425 bít) và cuối cùng là [11] với lượng tin nhúng trung bình rơi vào 

khoảng 30.478 bít. 

 

Hình 7. So sánh khả năng nhúng tối đa 

Do giải pháp đề xuất có khả năng nhúng tối đa cao hơn các giải pháp khác nên chất lượng ảnh sẽ thấp hơn đôi 

chút so với [11] (trung bình khoảng 0.5dB) nhưng luôn tốt hơn [9] và chất lượng hình ảnh của phương pháp đề xuất ở 

mức nhúng tối đa luôn trên 53 dB. Tuy nhiên điều này không đáng kể vì khi chất lượng ảnh trên 35 dB thì mắt thường 

đã không phân biệt được. Mặc dù giải pháp đề xuất cho chất lượng ảnh thấp hơn khoảng 0,5 dB nhưng lại làm tăng khả 

năng nhúng lên khoảng 1,6 so với [11] nên phương pháp của chúng tôi là tốt hơn. Còn đối với phương pháp [9] thì giải 

pháp này tốt hơn cả về khả năng nhúng (tăng khoảng 1.2 lần) lẫn chất lượng ảnh. Chất lượng ảnh cụ thể khi nhúng tối 

đa được thể hiện ở Bảng 3. 

Bảng 3. So sánh chất lượng ảnh khi nhúng tối đa 

Ảnh [9] [11] Đề xuất 

Lena 52,43 54,46 53,39 

Losslake 52,53 55,19 54,91 

Baboon 51,46 54,24 54,05 

Crowd 52,61 55,73 54,89 

Trucks 51,87 53,98 54,10 

Owl 52,24 54,57 54,30 

House 52,42 55,31 54,57 

Sailboat 51,80 54,05 54,43 

Bicycle 53,35 54,99 54,48 

Trung bình 52,30 54,72 54,35 

V. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp mới về giấu tin thuận nghịch để giấu thông tin mật vào 

những vùng thích hợp nhất trong ảnh mang tin. Ở giải pháp đề xuất chúng tôi dùng một giải thuật để tìm ra các vùng 

mịn thích hợp để nhúng tin và phân cấp các vùng này theo mô hình cây tứ phân. Sau đó từ mô hình cây tứ phân tìm 

được, tiến hành nhúng dữ liệu vào các nút thích hợp nhất trên cây sao cho khả năng nhúng cao nhất và chất lượng ảnh 

tốt nhất. Giải pháp này kết hợp với phương pháp xây dựng và dịch chuyển lưu đồ để giấu tin nhằm đạt được khả năng 

giấu tin cao và chất lượng ảnh sau mang tin tốt hơn. Nhờ kết hợp mô hình cây tứ phân, chia khối trùng lặp và dịch 

chuyển lưu đồ mà thông tin được giấu vào ảnh tăng khoảng 1,6 lần so với phương pháp [11] và khoảng 1,2 lần so với 

phương pháp [9] trong khi chất lượng ảnh mang tin vẫn rất cao. Kết quả thực nghiệm đã minh chứng phương pháp đề 

xuất có lượng tin được giấu cao hơn các phương pháp cũ và chất lượng ảnh khi nhúng tối đa luôn duy trì ở mức trên  



142  GIẤU TIN THUẬN NGHỊCH BẰNG DỊCH CHUYỂN LƯU ĐỒ VÀ CÂY TỨ PHÂN 

 

53 dB. Bên cạnh đó, giải pháp này có thể áp dụng vào việc giấu tin trong các lĩnh vực đặc biệt như ảnh y khoa, bản đồ 

quân sự vì cũng đảm bảo được tính thuận nghịch. 
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REVERSIBLE DATA HIDING 

BASED ON HISTOGRAM SHIFTING AND QUADTREE 

Tram Hoang Nam, Vo Phuoc Hung, Huynh Van Thanh, Nguyen Thai Son 

ABSTRACT: This paper proposed a reversible data hiding method based on Quadtree and histogram shifting. First, image 

segmentation algorithm is implemented to segment the areas of the image according to the Quadtree model. Then, we will embed 

secret data into the most appropriate nodes in the tree so that the highest capacity and best image quality. This scheme is also 

combined with histogram shifting method to achieve better visual quality and higher hiding capacity than previous methods. 

Experimental results showed that the proposed method is 1.6 times better than in the embedding capacity, while the image quality 

remains unchanged in comparison with the previous schemes. 

Keywords: Data hiding, reversible, histogram, quadtree. 


