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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原画像にウェーブレット変換を施し各周波数成分に帯域分割するウェーブレット変換手
段と、
　上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対し、２次元バーコードを３つに
分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各成分に分散させ埋め込む透かし
情報埋め込み手段と、
　上記ウェーブレット変換により得られた各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元
バーコードが埋め込まれた高周波成分に置き換えて、画像を再構成する再構成手段とを備
えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　原画像にウェーブレット変換を施して各周波数成分に帯域分割し、
　上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対し、２次元バーコードを３つに
分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各成分に分散させ埋め込み、
　上記ウェーブレット変換により得られた各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元
バーコードが埋め込まれた高周波成分に置き換えて、画像を再構成することを特徴とする
画像処理方法。
【請求項３】
　原画像にウェーブレット変換を施し各周波数成分に帯域分割するウェーブレット変換手
段と、
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　上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対し、２次元バーコードを３つに
分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各成分に分散させ埋め込む透かし
情報埋め込み手段と、
　上記ウェーブレット変換により得られた各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元
バーコードが埋め込まれた高周波成分に置き換えて、画像を再構成する再構成手段として
コンピュータを機能させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置、画像処理方法、及びプログラムに関し、詳しくは、画像に対
する電子透かし情報の埋め込み技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、急激に普及が進んでいる画像や音楽等のデジタルコンテンツは、品質を劣化させ
ることなく無限に複製が可能であるため、不正コピーが行われるなど問題が生じてきてい
る。その対策のひとつとして、ユーザがそのままでは容易には認識できない形で、言い換
えればデジタルコンテンツの品質を損なわないようにして、特別な情報をデジタルコンテ
ンツに埋め込む方法がある。この技術は、電子透かしと呼ばれ、不正コピーを防止或いは
抑止する１つの手法であり、例えば透かし情報として著作権情報をデジタルコンテンツに
埋め込むことで、そのデジタルコンテンツに係る著作権保護を図ることができる。
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－３５４２２７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、観察者の目につきにくいようにデジタルコンテンツに対して透かし情報を埋
め込むことができる画像処理装置、画像処理方法、及びプログラムを提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の画像処理装置は、原画像にウェーブレット変換を施し各周波数成分に帯域分割
するウェーブレット変換手段と、上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対
し、２次元バーコードを３つに分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各
成分に分散させ埋め込む透かし情報埋め込み手段と、上記ウェーブレット変換により得ら
れた各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元バーコードが埋め込まれた高周波成分
に置き換えて、画像を再構成する再構成手段とを備えることを特徴とする。
【０００７】
　本発明の画像処理方法は、原画像にウェーブレット変換を施して各周波数成分に帯域分
割し、上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対し、２次元バーコードを３
つに分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各成分に分散させ埋め込み、
上記ウェーブレット変換により得られた各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元バ
ーコードが埋め込まれた高周波成分に置き換えて、画像を再構成することを特徴とする。
【０００９】
　本発明のプログラムは、原画像にウェーブレット変換を施し各周波数成分に帯域分割す
るウェーブレット変換手段と、上記ウェーブレット変換により得られた高周波成分に対し
、２次元バーコードを３つに分割して当該２次元バーコードを上記原画像のＲＧＢの各成
分に分散させ埋め込む透かし情報埋め込み手段と、上記ウェーブレット変換により得られ
た各周波数成分のうち、高周波成分を上記２次元バーコードが埋め込まれた高周波成分に
置き換えて、画像を再構成する再構成手段としてコンピュータを機能させることを特徴と
する。
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【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、原画像にウェーブレット変換を施し各周波数成分に帯域分割して、元
データに影響が及ばないよう高周波成分のみに透かし情報としての２次元バーコードを埋
め込むので、透かし情報が目立たなくなる。したがって、観察者の目につきにくいように
原画像に対して透かし情報を埋め込むことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、本発明の一実施形態による画像処理装置１０の構成例を示すブロック図である
。なお、図１に示す画像処理装置１０は、透かし情報を埋め込む側の画像処理装置、すな
わち原画像に透かし情報としての２次元バーコードを埋め込むためのものである。
【００１３】
　画像処理装置１０は、図１に示すように画像入力部１１、ウェーブレット変換部１２、
透かし情報入力部１３、透かし情報埋め込み部１４、画像再構成部１５、及び画像出力部
１６を有する。
【００１４】
　画像入力部１１は、透かし情報の埋め込み先画像である原画像を入力するためのもので
ある。画像入力部１１より入力された原画像は、ウェーブレット変換部１２に供給される
。ウェーブレット変換部１２は、供給される原画像に周波数解析の１つであるウェーブレ
ット変換を施す。このウェーブレット変換により、原画像が各周波数成分に分解（帯域分
割）される。
【００１５】
　透かし情報入力部１３は、原画像に埋め込む透かし情報を入力するためのものである。
本実施形態においては、透かし情報は２次元バーコード（例えば、いわゆるＱＲコード）
であり、透かし情報入力部１３より入力された透かし情報は、透かし情報埋め込み部１４
に供給される。
【００１６】
　透かし情報埋め込み部１４は、ウェーブレット変換部１２においてウェーブレット変換
を原画像に施して得られた各周波数成分のうち特定の周波数成分のみに、透かし情報入力
部１３から供給される透かし情報を埋め込む。ここで、透かし情報が埋め込まれる特定の
周波数成分は、元データの品質に影響を及ぼさないような周波数成分である。このように
、原画像にウェーブレット変換を施して得られた特定の周波数成分のみに透かし情報を埋
め込むようにすることで、標本値に透かし情報を直接埋め込む場合に比べて、計算に時間
を要するが、埋め込んだ透かし情報が消失しにくいというメリットがある。
【００１７】
　画像再構成部１５は、ウェーブレット変換部１２及び透かし情報埋め込み部１４から出
力される各周波数成分を用いて、逆変換（逆ウェーブレット変換）を行い、画像を再構成
する。具体的には、画像再構成部１５は、透かし情報埋め込み部１４から出力される透か
し情報が埋め込まれた特定の周波数成分と、この特定の周波数成分を除くウェーブレット
変換部１２から出力される各周波数成分とにより逆ウェーブレット変換を行い、画像を再
構成する。
【００１８】
　言い換えれば、画像再構成部１５は、ウェーブレット変換部１２から出力される各周波
数成分のうち、特定の周波数成分を透かし情報埋め込み部１４で透かし情報が埋め込まれ
たものに置き換え画像を再構成する。これにより、原画像に対して透かし情報が埋め込ま
れた画像が得られる。
【００１９】
　画像出力部１６は、上述のように原画像に透かし情報を埋め込んで再構成された透かし
情報入り画像を出力するためのものである。
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【００２０】
　次に、図１に示した画像処理装置１０の動作について、図２を適宜参照して説明する。
図２は、画像処理装置１０による透かし情報（２次元バーコード）の埋め込み手順を模式
的に示した図である。
【００２１】
　透かし情報の埋め込み先画像である原画像２１、及び透かし情報としての２次元バーコ
ード２３が、画像入力部１１及び透かし情報入力部１３よりそれぞれ入力される。画像入
力部１１より入力された原画像２１は、ウェーブレット変換部１２にてウェーブレット変
換が施され、各周波数成分２２に分解される。
【００２２】
　具体的には図２に示すように、原画像２１は、ウェーブレット変換によりＬＬ２２Ａ、
ＬＨ２２Ｂ、ＨＬ２２Ｃ、及びＨＨ２２Ｄの周波数成分に分解される。ここで、ＬＬ２２
Ａは、多重解像度近似（ＭＲＡ成分）であり、ＬＨ２２Ｂ、ＨＬ２２Ｃ、及びＨＨ２２Ｄ
は多重解像度表現（ＭＲＲ成分）である。ＭＲＡ成分が低周波成分を表すのに対して、Ｍ
ＲＲ成分は、高周波成分、主に原画像のエッジやノイズ成分を表している。したがって、
ＭＲＲ成分が多少変化しても、観察者の目にはそれによる劣化の具合が判断しにくい。
【００２３】
　次に、透かし情報埋め込み部１４にて、原画像２１をウェーブレット変換して得られた
各周波数成分の高周波成分に対して２次元バーコード２３を埋め込む。具体的には、各周
波数成分の差分情報を利用し、高周波成分であるＭＲＲ成分に透かし情報である２次元バ
ーコード２３を埋め込む。ここで、上述したように高周波成分であるＭＲＲ成分は、それ
が多少変化しても劣化の具合が判断しにくいので、その性質を利用し高周波成分に２次元
バーコード２３を埋め込むことで再構成して得られる画像の劣化を目立たなくすることが
できる。
【００２４】
　なお、原画像２１をウェーブレット変換して得られた高周波成分に２次元バーコード２
３を埋め込む場合に、埋め込む２次元バーコード２３を３つに分割し、原画像のＲＧＢの
各成分に分散させて埋め込むようにしても良い。このようにすると、埋め込み強度を抑制
することができ、埋め込んだ情報が目立たないようにすることができる。
　そして、ＭＲＡ成分と透かし情報が埋め込まれたＭＲＲ成分とを用いて画像再構成部１
５で再構成することにより、透かし情報入り画像２４が得られる。
【００２５】
　次に、上述のようにして透かし情報である２次元バーコードが埋め込まれた画像から２
次元バーコードを抽出するための画像処理装置について説明する。
　図３は、本実施形態による透かし情報を抽出する側の画像処理装置３０の構成例を示す
ブロック図である。
【００２６】
　画像処理装置３０は、図３に示すように画像取込部３１、ウェーブレット変換部３２、
原画像推定部３３、透かし情報抽出部３４、透かし情報出力部３７を有する。
【００２７】
　画像取込部３１は、透かし情報が埋め込まれた画像（透かし情報入り画像）を取り込む
ためのものである。画像取込部３１は、例えばスキャナや複合機の画像読み取り装置など
であっても、また例えばカメラ（携帯電話などの携帯端末が具備するものも含む。）等の
撮像装置であっても良い。画像取込部３１で取り込まれた画像は、ウェーブレット変換部
３２及び原画像推定部３３に供給される。
【００２８】
　ウェーブレット変換部３２は、画像取込部３１より供給される画像にウェーブレット変
換を施して各周波数成分に分解（帯域分割）する。
【００２９】
　原画像推定部３３は、画像取込部３１より供給される画像にフィルタ処理を施して原画
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像、すなわち透かし情報が埋め込まれていない状態の画像を推定する。具体的には、原画
像推定部３３は、供給される画像に対してノイズ除去フィルタによるフィルタ処理を施す
ことにより原画像を推定する。また、原画像推定部３３は、得られた推定の原画像にウェ
ーブレット変換を施して各周波数成分に分解（帯域分割）する。
【００３０】
　透かし情報抽出部３４は、周波数成分比較部３５及び透かし情報取得部３６を有する。
透かし情報抽出部３４は、ウェーブレット変換部３２から出力された各周波数成分と、原
画像推定部３３から出力された各周波数成分とを比較し、その比較結果に基づいて透かし
情報を抽出する。
【００３１】
　具体的には透かし情報抽出部３４において、周波数成分比較部３５が、ウェーブレット
変換部３２からの透かし情報が埋め込まれた画像に係る各周波数成分と、原画像推定部３
３からの推定原画像に係る各周波数成分とを比較し、その差分情報を透かし情報取得部３
６に供給する。透かし情報取得部３６は、この供給される差分情報を基に透かし情報を抽
出する。
【００３２】
　透かし情報出力部３７は、透かし情報抽出部３４において抽出された透かし情報を出力
するためのものである。
【００３３】
　次に、図３に示した画像処理装置３０の動作について、図４を適宜参照して説明する。
図４は、画像処理装置３０による透かし情報（２次元バーコード）の取り出し手順を模式
的に示した図である。
【００３４】
　透かし情報が埋め込まれた画像である透かし情報入り画像４１が画像取込部３１により
取り込まれると、その透かし情報入り画像４１は、ウェーブレット変換部３２にてウェー
ブレット変換が施され各周波数成分４２に分解される。具体的には図４に示すように、透
かし情報入り画像４１は、ＬＬ４２Ａ、ＬＨ４２Ｂ、ＨＬ４２Ｃ、及びＨＨ４２Ｄの周波
数成分に分解される。なお、各周波数成分ＬＬ、ＬＨ、ＨＬ及びＨＨは、図２に示したも
のと同様であるので説明は省略する。
【００３５】
　また、画像取込部３１により取り込まれた透かし情報入り画像４１は、原画像推定部３
３に供給され、所定の処理が施されることで原画像４３が推定される。さらに、推定され
た原画像４３は、ウェーブレット変換が施され各周波数成分４４に分解される。具体的に
は図４に示すように、推定原画像４３は、ＬＬ’４４Ａ、ＬＨ’４４Ｂ、ＨＬ’４４Ｃ、
及びＨＨ’４４Ｄの周波数成分に分解される。なお、各周波数成分ＬＬ’、ＬＨ’、ＨＬ
’及びＨＨ’は、それぞれＬＬ、ＬＨ、ＨＬ及びＨＨに対応する。
【００３６】
　次に、透かし情報抽出部３４にて、ウェーブレット変換部３２からの透かし情報入り画
像４１に基づく各周波数成分４２と、原画像推定部３３からの推定原画像４３に基づく各
周波数成分４４とを比較する。これにより、画像４１に埋め込まれていた透かし情報であ
る２次元バーコード４５が抽出され、透かし情報出力部３７より出力される。そして、こ
の出力された２次元バーコード４５をデコードすることにより、図４に一例を示すように
２次元バーコード４５により記録されていた情報を得ることができる。
【００３７】
　なお、上述した説明では、透かし情報を抽出するために、原画像推定部３３にて取り込
んだ透かし情報入り画像から原画像を推定するようにしているが、原画像そのものの情報
（詳細には、原画像そのものの各周波数成分）が得られる場合には、図４に示すように原
画像情報入力部３３Ａを設けて原画像の各周波数成分を入力するようにしても良い。
【００３８】
　以上、説明したように本実施形態によれば、画像入力部１１より入力される原画像にウ
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ェーブレット変換部１２にてウェーブレット変換を施し各周波数成分に分解する。こうし
て得られた各周波数成分のうち、高周波成分のみに２次元バーコードを透かし情報埋め込
み部１４で埋め込んだ後、画像再構成部１５にて画像を再構成する。このように、透かし
情報である２次元バーコードを高周波成分に埋め込むことにより、透かし情報が目立たな
くし、人間の目につきにくいように原画像に対して透かし情報を埋め込むことができる。
また、透かし情報である２次元バーコードが埋め込まれた透かし情報入り画像から２次元
バーコードを抽出する場合には、透かし情報入り画像とそれから推定した原画像の各周波
数成分を比較することで、容易に２次元バーコードを抽出することができる。
　また、透かし情報として２次元バーコードを用いることにより、容易に多くの情報（文
字情報）を埋め込むことが可能になる。
【００３９】
　なお、上述した説明では、透かし情報を埋め込む画像処理装置１０と透かし情報を抽出
する画像処理装置３０とはそれぞれ分けて説明したが、透かし情報を埋め込む機能と抽出
する機能の両方の機能を１つの画像処理装置に備えていても良い。
【００４０】
　ここで、上述した本実施形態における画像への透かし情報の埋め込み方式の利用形態と
しては、以下のような形態が考えられる。
　アナログの媒体にデジタルデータへのリンクを透かし情報である２次元バーコードによ
り埋め込むことで、言い換えればネットワーク上の情報へのショートカットとして２次元
バーコードを埋め込むことで、インターネット等のネットワークを介した製品情報の取得
や、発注手続きの簡略化を実現することができる。デジタルデータへのリンクを参照する
には、それが埋め込まれた画像を、カメラを用いて撮影したり、スキャナや複合機などを
用いて画像取込を行ったりすれば良い。
【００４１】
　具体例としては、
・一般に広告は紙面の制約が強く、個々の商品について２次元バーコードを掲載すると、
掲載可能な商品数が減少したり、２次元バーコードばかりで見苦しくなったりしてしまう
などの不都合が生じる。そこで、広告における個々の商品画像に、それに関する付加情報
の提供元を示す２次元バーコードを透かし情報として埋め込むことで、従来のように商品
画像と２次元バーコードとを分けて、すなわち２次元バーコードを単体で印刷しなくとも
、商品の最新情報等の付加情報にユーザがアクセスできるようにすることが可能である。
特に、中古車販売や賃貸物件など、商品を大量に掲載する広告においては、各商品毎に２
次元バーコードを埋め込むことで、手軽に最新情報へのアクセスや商品購入などを実現で
きる。
・カタログギフトなどにおいて、透かし情報としての２次元バーコードにより発注処理を
実行させるための情報を商品画像に埋め込むことで、対象の画像を撮影するだけで（スキ
ャナ等を用いる場合には、対象を丸く囲むなどマークして読み込みを行うだけで）発注処
理を行うことが可能となる。
【００４２】
（本発明の他の実施形態）
　なお、上述した本実施形態の画像処理装置は、コンピュータのＣＰＵあるいはＭＰＵ、
ＲＡＭ、ＲＯＭなどで構成可能なものであり、ＲＡＭやＲＯＭに記憶されたプログラムが
動作することによって実現できる。したがって、コンピュータが上記機能を果たすように
動作させるプログラムを、例えばＣＤ－ＲＯＭのような記録媒体に記録し、コンピュータ
に読み込ませることによって実現できるものである。上記プログラムを記録する記録媒体
としては、ＣＤ－ＲＯＭ以外に、フレキシブルディスク、ハードディスク、磁気テープ、
光磁気ディスク、不揮発性メモリカード等を用いることができる。
【００４３】
　また、コンピュータが供給されたプログラムを実行することにより上述の実施形態の機
能が実現されるだけでなく、そのプログラムがコンピュータにおいて稼働しているＯＳ（
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オペレーティングシステム）あるいは他のアプリケーションソフト等と共同して上述の実
施形態の機能が実現される場合や、供給されたプログラムの処理の全てあるいは一部がコ
ンピュータの機能拡張ボードや機能拡張ユニットにより行われて上述の実施形態の機能が
実現される場合も、かかるプログラムは本発明の実施形態に含まれる。
【００４４】
　また、本発明をネットワーク環境で利用するべく、全部あるいは一部のプログラムが他
のコンピュータで実行されるようになっていても良い。例えば、画面入力処理は、遠隔端
末コンピュータで行われ、各種判断、ログ記録等は他のセンターコンピュータ等で行われ
るようにしても良い。
【００４５】
　例えば、本実施形態に示した画像処理装置は、図５に示すようなコンピュータ機能５０
０を有し、そのＣＰＵ５０１により本実施形態での動作が実施される。
【００４６】
　コンピュータ機能５００は、上記図５に示すように、ＣＰＵ５０１と、ＲＯＭ５０２と
、ＲＡＭ５０３と、キーボード（ＫＢ）５０９のキーボードコントローラ（ＫＢＣ）５０
５と、表示部としてのＣＲＴディスプレイ（ＣＲＴ）５１０のＣＲＴコントローラ（ＣＲ
ＴＣ）５０６と、ハードディスク（ＨＤ）５１１およびフレキシブルディスク（ＦＤ）５
１２のディスクコントローラ（ＤＫＣ）５０７と、ネットワークインタフェースカード（
ＮＩＣ）５０８とが、システムバス５０４を介して互いに通信可能に接続された構成とし
ている。
【００４７】
　ＣＰＵ５０１は、ＲＯＭ５０２あるいはＨＤ５１１に記憶されたソフトウェア、あるい
はＦＤ５１２より供給されるソフトウェアを実行することで、システムバス５０４に接続
された各構成部を総括的に制御する。
【００４８】
　すなわち、ＣＰＵ５０１は、上述したような動作を行うための処理プログラムを、ＲＯ
Ｍ５０２、あるいはＨＤ５１１、あるいはＦＤ５１２から読み出して実行することで、本
実施形態での動作を実現するための制御を行う。
【００４９】
　ＲＡＭ５０３は、ＣＰＵ５０１の主メモリあるいはワークエリア等として機能する。Ｋ
ＢＣ５０５は、ＫＢ５０９や図示していないポインティングデバイス等からの指示入力を
制御する。ＣＲＴＣ５０６は、ＣＲＴ５１０の表示を制御する。
【００５０】
　ＤＫＣ５０７は、ブートプログラム、種々のアプリケーション、ユーザファイル、ネッ
トワーク管理プログラム、および本実施形態における処理プログラム等を記憶するＨＤ５
１１およびＦＤ５１２とのアクセスを制御する。ＮＩＣ５０８はネットワーク５１３上の
他の装置と双方向にデータをやりとりする。
【００５１】
　なお、上記実施形態は、何れも本発明を実施するにあたっての具体化のほんの一例を示
したものに過ぎず、これらによって本発明の技術的範囲が限定的に解釈されてはならない
ものである。すなわち、本発明はその技術思想、またはその主要な特徴から逸脱すること
なく、様々な形で実施することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本実施形態による画像処理装置（情報埋込側）の構成例を示すブロック図である
。
【図２】図１に示した画像処理装置による透かし情報の埋め込み手順を模式的に示す図で
ある。
【図３】本実施形態による画像処理装置（情報抽出側）の構成例を示すブロック図である
。
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【図４】図３に示した画像処理装置による透かし情報の取り出し手順を模式的に示す図で
ある。
【図５】本実施形態における画像処理装置を実現可能なコンピュータ機能を示すブロック
図である。
【符号の説明】
【００５３】
　１１　画像入力部
　１２　ウェーブレット変換部
　１３　透かし情報入力部
　１４　透かし情報埋め込み部
　１５　画像再構成部
　１６　画像出力部
　３１　画像取込部
　３２　ウェーブレット変換部
　３３　原画像推定部
　３３Ａ　原画像情報入力部
　３４　透かし情報抽出部
　３５　周波数成分比較部
　３６　透かし情報取得部
　３７　透かし情報出力部

【図１】 【図２】
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