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Tóm tắt - Bài báo này trình bày một thuật toán giấu tin mật trong 
âm thanh. Dữ liệu âm thanh được chuyển sang miền tần số bằng 
phép biến đổi wavelet. Chuỗi tin mật được giấu lần lượt vào các 
đoạn dữ liệu âm thanh, bằng cách điều chỉnh các hệ số trên miền 
tần số cao của mỗi đoạn, kết hợp với các giá trị chuỗi ngẫu nhiên. 
Thuật toán đề xuất có thể giấu tin và giải tin chính xác. Quá trình 
giải tin không cần sử dụng dữ liệu gốc ban đầu và chất lượng âm 
thanh được đảm bảo.Tin giấu được rút trích chính xác khi thực 
hiện tấn công giảm số bit biễu diễn mẫu dữ liệu từ 16 bit xuống 8 
bit. Ngoài ra thuật toán còn bền vững trước tấn công thêm nhiễu 
trắng ở mức thấp. Kết quả thử nghiệm chứng tỏ thuật toán đề 
xuất có thể sử dụng để giấu tin mật trong tệp âm thanh. 

 Abstract - This paper presents a new algorithm for hiding data into 
digital audio signals. Audio data is transferred to the frequency domain 
using wavelet transformation. The secret message is hidden in the 
audio data segments, by adjusting the coefficients on high-frequency 
domain of each segment, combined with the random number value. 
The proposed algorithm can hide and extract secret message 
accurately when attacks reduce the bit number of data sample to 8 
from 16. The extraction process does not need host signal and sound 
quality is ensured.  Experimental results show that the stego audio has 
good imperceptibility and is robust against different kinds of attacks, 
such as noise adding, re-sampling. The proposed algorithm can be 
used to hide secret messages in an audio file. 

Từ khóa - giấu tin; lượng tử hoá; tỉ lệ dữ liệu; tính bền vững; biến 
đổi wavelet. 

 Key words - data hiding; quantization; data rate; robustness; 
transform wavelet. 

1. Đặt vấn đề 

Sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ số và nhu cầu 
trao đổi thông tin thông qua các hệ thống được kết nối 
mạng đòi hỏi chúng ta cần phải có các giải pháp để bảo vệ 
thông tin. Các vi phạm liên quan đến thông tin thường 
gặp là xâm nhập trái phép, lấy cắp, thay đổi nội dung hay 
vi phạm bản quyền. Ngoài việc thiết lập các cơ chế bảo vệ 
như phân quyền truy cập, mã hoá thông tin, chúng ta còn 
có một cách khác là thực hiện các giao dịch ngầm bên 
trong các giao dịch công khai, đó là giấu thông tin. 

Giấu thông tin số là kỹ thuật nhúng một lượng dữ liệu 
vào trong đối tượng chứa số khác. Nhiều kiểu dữ liệu số 
có thể được chọn làm dữ liệu chứa cho bài toán giấu tin 
như ảnh, video, âm thanh. Các nghiên cứu về giấu tin 
trong ảnh, video đã có nhiều kết quả và ứng dụng quan 
trọng. So với giấu tin trong ảnh và video, giấu tin trong 
âm thanh được nghiên cứu sau và có ít kết quả hơn. Giấu 
tin trong âm thanh dựa vào hệ thống thính giác. So với hệ 
thống thị giác thì hệ thống thính giác của con người khá 
nhạy và phức tạp. Hai thuộc tính của hệ thống thính giác 
của con người được khai thác để giấu tin là dựa vào hiện 
tượng che khuất trong miền thời gian (temporal masking) 
và che khuất trong miền tần số (frequency masking). Các 
phương pháp giấu tin trong âm thanh thực hiện điều chỉnh 
các mẫu dữ liệu âm thanh để giấu tin, nhưng chúng ta 
không thể phân biệt được có sự sai khác giữa âm thanh 
ban đầu và âm thanh sau khi điều chỉnh khi nghe.  

Giấu tin có thể dùng để bảo vệ tin giấu (steganography) 
hoặc bảo vệ cho đối tượng chứa tin giấu (watermarking). 
Các phương pháp giấu tin có thể thực hiện trên miền thời 
gian hoặc trên miền biến đổi. Đối với các phương pháp trên 
miền thời gian, các bit tin mật sẽ được giấu trực tiếp vào 
các mẫu dữ liệu. Các phương pháp trên miền biến đổi sẽ 
thực hiện biến đổi dữ liệu âm thanh từ miền thời gian sang 

miền biến đổi, thực hiện điều chỉnh các giá trị trên miền 
biến đổi để giấu tin, sau đó các giá trị trên miền biến đổi sẽ 
được biến đổi ngược lại miền thời gian. Các phương pháp 
giấu trên miền thời gian có ưu điểm là dễ cài đặt và tỉ lệ dữ 
liệu giấu cao, nhưng có hạn chế là không bền vững trước 
các tấn công dạng xử lý số thông thường. Các phương pháp 
điều chỉnh LSB (Least Significant Bit), lượng tử hoá, mã 
hoá tiếng vọng là thuộc loại này. Các phương pháp giấu tin 
trên miền biến đổi làm cho tin giấu bền vững hơn trước các 
tấn công, nhưng lại làm tăng chi phí tính toán, do phải thực 
hiện các lần biến đổi. Các phép biến đổi hay được dùng là 
biến đổi Fourier, biến đổi wavelet. 

Trong [4], [12] sử dụng kỹ thuật điều chỉnh tiếng vọng 
để giấu tin. Thuật toán trong [4] dùng cách thêm tiếng vọng 
sau và sao chép dữ liệu để giấu tin, trong khi đó thuật toán 
trong [12] thêm hai tiếng vọng (trước và sau) để giấu tin. 
Công thức thêm tiếng vọng để giấu tin trong [12] như sau: 

�(�)= �(�)∓ ��(� − ��)∓ ��(� + ��)±  

± ��(� − ��	)± ��(� + ��	)   (1) 

Một số thuật toán liên quan đến kỹ thuật giấu tin trong 
âm thanh bằng cách điều chỉnh LSB được trình bày trong 
[1], [3], [5], [8]. Các thuật toán giấu có thể thực hiện trên 
các mẫu dữ liệu âm thanh đơn lẻ hoặc dựa vào nhóm các 
mẫu dữ liệu của đoạn âm thanh. Các thuật toán giấu dùng 
phương pháp điều chỉnh LSB có thể giấu với tỉ lệ dữ liệu 
cao. Trong [2] đề xuất một thuật toán giấu sử dụng phổ 
(spectrum) của hai đoạn âm thanh kề nhau. Trong [6], [11] 
trình bày hai thuật toán trên miền biến đổi Fourier. Thuật 
toán đề xuất trong [6] có thể bền vững trước các tấn công 
như thêm nhiễu trắng, lấy lại mẫu. Thuật toán trong [11] 
thực hiện điều chỉnh pha của tín hiệu gốc để giấu tin. Đây 
là kỹ thuật không gây nhiễu cho tín hiệu chứa, nhưng có tỉ 
lệ dữ liệu thấp. Trong [7], [9], [10] đề xuất các thuật toán 
giấu trên miền biến đổi wavelet. Thuật toán đề xuất trong 
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[9] có thể tự đồng bộ dữ liệu bằng cách thêm mã đồng bộ 
vào tin giấu. Phương pháp này có thể chống các tấn công 
dạng cắt xén, dịch chuyển tệp chứa. Thuật toán trong [10] 
là thuật toán bền vững trước tấn công chuyển định dạng. 

Trong bài báo này chúng tôi đề xuất một thuật toán 
giấu tin trong âm thanh trên miền biến đổi, sử dụng 
phương pháp điều chỉnh giá trị trung bình của hai đoạn 
con trong một đoạn dữ liệu để giấu tin. Phép biến đổi 
được sử dụng là phép biến đổi wavelet. 

2. Thuật toán đề xuất 

Trong thuật toán đề xuất, chúng tôi sử dụng phương 
pháp lượng tử hoá giá trị trung bình các hệ số của phép 
biến đổi wavelet để giấu tin. Dữ liệu âm thanh sẽ được đọc 
vào từ tệp âm thanh, dùng phép biến đổi wavelet để chuyển 
sang miền tần số, thực hiện giấu tin trên miền tần số, sau đó 
chuyển ngược lại từ miền tần số sang miền thời gian.  

Dữ liệu âm thanh ở miền tần số sẽ được chia thành các 
đoạn bằng nhau và mỗi một bit mật sẽ được giấu vào 
trong mỗi đoạn, do đó dữ liệu âm thanh được chọn phải 
đủ dài để có thể chứa hết tin giấu. Cụ thể, để giấu n bit thì 
số đoạn ít nhất cần phải có là n. Ngoài ra, để tránh tin giấu 
không bị phát hiện thì dữ liệu âm thanh được chọn phải 
bao gồm các mẫu có khác nhau (tương tự như ta không 
chọn ảnh chỉ có một màu để giấu tin).  

Để tăng tính mật, thuật toán đề xuất sử dụng khóa mật. 
Khóa mật K là bộ gồm 3 giá trị (seed, a, m), là các tham số 
để sinh chuỗi ngẫu nhiên. Chuỗi ngẫu nhiên được sinh theo 
phương pháp đồng dư tuyến tính [13] với giá trị c= 2*a. 

2.1. Phép biến đổi wavelet 

Phép biến đổi wavelet được đưa ra đầu tiên bởi Alfréd 
Haar. Phép biến đổi này sẽ phân tích tín hiệu thành hai 
thành phần là thành phần xấp xỉ A (Approximation) và 
thành phần chi tiết D (Detail). Thành phần xấp xỉ A tương 
ứng với thành phần tần số thấp và thành phần chi tiết D 
tương ứng với thành phần tần số cao. Hình 1 minh hoạ 
cho việc phân giải tín hiệu thành hai thành phần. 

 
Hình 1. Thành phần xấp xỉ và chi tiết của tín hiệu 

Trong hai thành phần A và D, thành phần D là không 
quan trọng và những thay đổi trên thành phần này ít ảnh 
hưởng đến tín hiệu gốc khi ta biến đổi ngược lại. Ví dụ, 
nếu thay đổi thành phần D=0 và thực hiện biến đổi ngược 
lại, ta sẽ có dãy tín hiệu như Hình 2. Đây là đặc điểm của 
phép biến đổi wavelet. Nếu chỉ có những điều chỉnh nhỏ 
trên thành phần D thì nó gần như không ảnh hưởng đến 
dữ liệu gốc khi khôi phục lại và chúng ta không thể phân 
biệt được có sự điều chỉnh khi nghe bằng tai thường. Dựa 
vào đặc tính này, chúng tôi đề xuất cách điều chỉnh trên 
các giá trị trên thành phần này để giấu tin. 

 
Hình 2. Tín hiệu gốc và tín hiệu sau khi bỏ thành phần D 

2.2. Sự lượng tử hoá (quantization) 

Để giấu một bit dữ liệu mật vào trong dữ liệu chứa, 
chúng ta cần điều chỉnh dữ liệu chứa. Các cách thay đổi 
giá trị một mẫu dữ liệu gốc x thành mẫu y để giấu tin 
được gọi là lượng tử hoá. Có nhiều phương pháp để thay 
đổi, như phương pháp dựa vào bước lượng tử, phương 
pháp dùng phép chia lấy dư (mod). 

Trong bài báo này chúng tôi dùng phương pháp điều 
chỉnh dựa vào phép chia lấy dư. Để giấu bit mật vào trong 
mẫu x, trước tiên tính giá trị k= x mod d, trong đó d là 
một số thực dương. Ta qui ước sẽ điều chỉnh để giá trị 
k>d/2 khi muốn giấu bit 1 và k<=d/2 khi muốn giấu bit 0.  

Trong thuật toán đề xuất, thay vì lượng tử cho các 
mẫu riêng lẻ, chúng tôi thực hiện lượng tử cho giá trị 
trung bình các mẫu. Mỗi một bit sẽ được giấu vào đoạn 
gồm fw mẫu được đánh số từ 1 đến fw. Chi tiết về phép 
điều chỉnh sẽ được trình bày ở phần sau. 

Chuỗi ngẫu nhiên được sinh ra từ khóa mật được dùng 
để xáo trộn chuỗi bit mật trước khi giấu. Mục đích của 
việc xáo trộn này là làm cho người thám tin khó khôi lại 
chuỗi tin mật nếu như biết cách giấu. Trong trường hợp 
người thám tin biết cách điều chỉnh mỗi đoạn, các tham 
số để điều chỉnh mỗi đoạn, họ có thể rút trích chuỗi bit 
giấu trong dữ liệu âm thanh. Tuy nhiên, nếu không có 
khóa thì khả năng khôi phục lại chuỗi bit mật từ chuỗi bit 
nhận được cũng là bài toán khó. Cách biến đổi bit mật 
dựa vào chuỗi ngẫu nhiên sẽ được trình bày ở mục sau. 

2.3. Thuật toán giấu tin và giải tin 

2.3.1. Thuật toán giấu 1 bit 

Đầu vào: - Dãy D gồm fw phần tử D[1..fw], bit cần 
giấu b, số thực d. 

Đầu ra: - Dãy D đã được điều chỉnh để chứa bit mật b. 

Phương pháp  

Bước 1: Tính giá trị trung bình của nửa đoạn trước và 
nửa đoạn sau của D theo công thức (2). 

ℎ� = (∑ �[�])/(�� /2)
��

�
�        (2) 

ℎ� = (∑ �[�]
��
��

�
��

)/(
��

�
) 

Bước 2: Tính giá trị lệch giá trị trung bình giữa hai 
đoạn, theo modulo d: 

� = ���(ℎ1 − ℎ2)	���	� 

Bước 3: Điều chỉnh giá trị để giấu bit b:  

Nếu b=1 và k> d/2 hoặc b=0 và k<= d/2 thì return; 

Ngược lại: Nếu b=1 thì cộng d/2 cho nửa đoạn trước:  
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  D[i]= D[i] + d/2, với i= 1 đến fw/2. 

 Ngược lại thì cộng d/2 cho nửa đoạn sau: 

  D[i]= D[i] + d/2, với i= fw +1 đến fw. 

2.3.2. Thuật toán trích 1 bit 

Đầu vào: - Dãy D gồm fw phần tử D[1..fw], số thực d. 

Đầu ra:    - Bit mật b.  

Phương pháp 

Bước 1: Tính giá trị trung bình của nửa đoạn trước 
ℎ�và nửa đoạn sau ℎ�	của D theo công thức (2) 

Bước 2: Tính giá trị lệch giá trị trung bình giữa hai 
đoạn, theo modulo d: 

� = ���(ℎ1 − ℎ2)	���	� 

Bước 3: Trích bit b:  Nếu k> d/2 thì b=1, ngược lại b=0. 

2.3.3. Thuật toán giấu tin 

Dưới đây là thuật toán giấu chuỗi bit mật M gồm n 
phần tử và tệp âm thanh H. 

Đầu vào: - Khoá K, tệp gốc H, chuỗi bit mật M. 

Đầu ra:    - Tệp chứa tin mật S.  

Phương pháp  

Bước 1: Dùng khoá K để sinh ra chuỗi ngẫu nhiên R.  

Bước 2: Biến đổi chuỗi bit mật M thành M’ dựa vào 
R, trong đó: 

� �(�)= 	�
� (�)�ế��(�)�ẻ

� (�)�������ế��(�)�ℎẵ�
      (3) 

Bước 3: Đọc dữ liệu các mẫu từ tệp âm thanh H vào 
mảng y. Thực hiện biến đổi wavelet cho dãy y.  

 [�, � ]= 	���(�) 

Bước 4: Chia dãy D thành các đoạn ��  có cùng kích 
thước fw, điều chỉnh các đoạn để giấu lần lượt từng phần 
tử � �(�) vào các đoạn �� , ta được ��

�. 

Bước 5: Biến đổi wavelet ngược [A, D’] để có được y’ 
và ghi y’ ra tệp kết quả S.  

2.3.4. Thuật toán giải tin 

Đầu vào:  - Khoá K, tệp chứa tin S. 

Đầu ra:  - Chuỗi bit mật M. 

Phương pháp  

Bước 1: Đọc dữ liệu các mẫu từ tệp âm thanh S vào 
mảng y. Thực hiện biến đổi wavelet cho dãy y.  

 [�, � ]= 	���(�) 

Bước 2: Chia dãy D thành các đoạn ��  có cùng kích 
thước fw và trích lấy lần lượt từng phần tử � �(�) từ các 
đoạn ��  theo thuật toán trích bit. 

Bước 3: Dùng khoá K để sinh ra chuỗi ngẫu nhiên R.  

Bước 4: Biến đổi chuỗi M’ thành M dựa vào R theo 
công thức (4): 

� (�)= 	�
� ′(�)	�ế�	�(�)	�ẻ

� ′(�)�������	�ế�	�(�)	�ℎẵ�
     (4) 

3. Kết quả thử nghiệm và đánh giá 

Để đánh giá kỹ thuật đề xuất, chúng tôi dựa vào 3 độ đo 
là SRN (Signal – to – Noise Ratio), BER (Bit Error Rate) và 

NCC (Normalized Cross Correlation). Giá trị của SNR chỉ 
số lượng thay đổi trên dữ liệu gốc do chèn chuỗi tin mật vào, 
giá trị BER dùng để đo sự khác nhau giữa chuỗi tin khi giấu 
và chuỗi tin nhận được và giá trị NCC chỉ độ tương quan 
giữa hai chuỗi số, có thể dùng để đo độ tương quan giữa âm 
thanh gốc và âm thanh có chứa tin, hoặc chuỗi bit giấu đem 
giấu và chuỗi bit nhận được khi bị các tấn công.  

Độ đo SNR được tính như sau: 

  ��� = 10	log��
∑ �(�)��
���

∑ [�(�)��(�)]��
���

    (5) 

trong đó x (n) thể hiện âm thanh gốc và y(n) thể hiện 
âm thanh chứa tin giấu. 

Các kỹ thuật giấu tin trong âm thanh phải đảm bảo giá 
trị SRN>=20 vì giá trị SRN dưới 20 dB được xem là nhiễu.  

Công thức để tính BER như sau: 

  ��� = 	1 �� ∑ ���(�(�)− ��(�))�
�   (6) 

trong đó �(�) là chuỗi tin giấu và ��(�)là chuỗi tin nhận được. 

Công thức để tính NCC như sau: 

   ��� =
�

�
∗ ∑

[�(�)∗	�(�)]

[�(�)]�
�
���     (7) 

trong đó �(�)	là chuỗi số gốc và y(�)	là chuỗi nhận 
được khi thực hiện biến đổi.  

Giá trị của NCC nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Nếu giá 
trị này càng gần 1 chứng tỏ hai chuỗi càng giống nhau. 

 
Hình 3. Tín hiệu âm thanh gốc và âm thanh có chứa tin mật 

Trong phần thử nghiệm, chúng tôi chọn các tệp âm 
thanh mono lượng tử 16 bit, để giấu các chuỗi bit. Các tệp 
âm thanh được chọn ở nhiều thể loại khác nhau, như bản 
hòa tấu, thông báo, hay âm thanh hỗn hợp. Độ dài các 
chuỗi bit được giấu được thử nghiệm tuỳ thuộc vào tệp âm 
thanh chứa. Giá trị d được chọn là 0.1 và kích thước mỗi 
đoạn để giấu 1 bit là 200. Hình 3 minh họa cho giấu 2000 
bit vào trong tệp âm thanh, là bản hòa tấu nhiều nhạc cụ. 

Bảng 1. Giá trị SRN và NCC sau khi giấu tin 

Tên tệp 
Dạng âm 

thanh 
Kích 

thước tệp 
Số bit 
giấu 

SRN NCC 

S.wav Bài nói 6.5 Mb 2000 22.18 0.9989 
B.wav Đoạn nhạc 1.14 Mb 1400 21.67 0.9965 
C.wav Tiếng cười 104 Kb 100 25.74 0.9987 
E.wav Thông báo 2.71 Mb 2000 20.55 0.9955 

Bảng 1 thể hiện độ đo SRN và độ đo NCC khi tiến 
hành giấu các chuỗi bit vào các tệp âm thanh. Các giá trị 
của hệ số SRN trong Bảng 1 chứng tỏ kỹ thuật đề xuất đạt 
được tiêu chuẩn về tỉ lệ nhiễu khi giấu tin. Các giá trị của 
hệ số NCC khi giấu vào các tệp đều đạt lớn hơn 99%, thể 
hiện sự tương đối giống nhau giữa tệp âm thanh gốc và 
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tệp âm thanh có chứa tin mật.  

Các thử nghiệm cho thấy thuật toán đề xuất rút trích 
tin giấu chính xác, nếu như tệp âm thanh chứa tin mật 
không bị các tấn công. Chúng tôi cũng thử nghiệm giảm 
số bit lượng tử các mẫu dữ liệu âm thanh từ 16 bit xuống 
8 bit, kết quả cho thấy tấn công này không làm sai chuỗi 
bit trong quá trình giải tin.  

Để kiểm tra tính bền vững của kỹ thuật đề xuất, chúng 
tôi cũng thực hiện tấn công thêm nhiễu vào tệp chứa tin 
giấu bằng các hàm thêm nhiễu trong Matlab. Kết quả thực 
nghiệm cho thấy kỹ thuật đề xuất bền vững với tấn công 
thêm nhiễu trắng (White Gaussian Noise) khi hệ số gây 
nhiễu (SRN) lớn hơn 15. Đối với hệ số gây nhiễu nhỏ hơn 
10, làm thay đổi rõ rệt dữ liệu chứa, có làm ảnh hưởng 
đến tin giấu. Kết quả thử nghiệm thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. Giá trị BER và NCC khi thêm nhiễu trắng 

Tên tệp 
Tỉ lệ bit sai / Độ tương quan 

SRN= 7 SRN= 10 SRN>=15 
S1.wav 0.005/ 0.9989 0/1 0/ 1 
B1.wav 0.044/ 0.9148 0.057/ 0.9987 0/1 
C1.wav 0.12/ 0.7648 0.04/ 0.9202 0/1 
E1.wav 0.002/ 0.9950 0/1 0/1 

Đối với tấn công thêm nhiễu hạt tiêu (pepper) và nhiễu 
đốm (speckle), tin giấu trong dữ liệu chứa không bền 
vững. Chúng tôi thực hiện giấu 1444 bit, là dữ liệu ảnh 
của ảnh đen trắng như Hình 4(a) vào tệp S1.wav. Hình 4.b 
và 4.c là quả ảnh rút trích từ tệp âm thanh sau khi thực 
hiện thêm nhiễu hạt tiêu với hệ số d= 0.001 
(imnoise(y1,'salt & pepper', 0.001)) và nhiễu đốm với hệ 
số v=0.001 (imnoise(y1,'speckle', 0.001)). Các thông số cụ 
thể khác được thể hiện trong Bảng 3. 

(a)  (b)  (c)  

Hình 4. Ảnh gốc (a) và ảnh nhận được khi tệp âm thanh 
chứa tin bị thêm nhiễu hạt tiêu (b) và nhiễu đốm (c)  

Bảng 3. Giá trị BER và NCC khi thêm nhiễu hạt tiêu 
và nhiễu đốm 

 Thêm nhiễu hạt tiêu Thêm nhiễu đốm 

Số bit sai khác 383 389 

BER 0.26523 0.26939 
NCC 0.56568 0.55967 

Độ tương quan trong Bảng 2 và Bảng 3 là so sánh giữa 
chuỗi tin giấu và chuỗi tin nhận được khi chịu các tấn công.  

Kỹ thuật đề xuất hướng đến mục tiêu dùng để giấu tin 
mật, nên chọn miền điều chỉnh ít ảnh hưởng đến nội dung 
tệp dữ liệu chứa, là vùng tần số cao. Các nghiên cứu [7], 
[9], [10] thực hiện giấu trên miền tần số thấp, được thực 
hiện cho mục đích thủy vân số. 

Độ an toàn của sơ đồ giấu phụ thuộc vào khóa K, dùng 
để sinh chuỗi ngẫu nhiên. Từ chuỗi ngẫu nhiên này ta sẽ 
xác định được các bit cần lấy là 0 hay 1. Nếu không có 
chuỗi ngẫu nhiên này, người thám tin sẽ không biết được là 
lấy bit nào, dù biết cách trích tin ra từ tệp âm thanh. Ngoài 

ra ta có thể điều chỉnh chiều dài của mỗi đoạn fw và giá trị 
của ngưỡng d để tăng độ mật cho kỹ thuật giấu. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một kỹ thuật 
giấu tin mật trong âm thanh sử dụng phép biến đổi wavelet. 
Dữ liệu âm thanh gốc và âm thanh chứa tin mật tương tự 
với nhau, thỏa mãn yêu cầu về tỉ lệ nhiễu và độ tương quan. 
Thuật toán đề xuất cũng bền vững trước các tấn công như 
giảm số bit lượng tử, thêm nhiễu trắng, nhưng chưa bền 
vững trước tấn công thêm nhiễu hạt tiêu và nhiễu đốm. Để 
tăng tỉ lệ dữ liệu giấu và tính bền vững của tin giấu, trong 
tương lai chúng tôi dự kiến cải tiến cách giấu bằng cách kết 
hợp giấu trên cả hai thành phần xấp xỉ và thành phần chi 
tiết của phép biến đổi wavelet. 
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