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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva digitalnim zpracovanim signall, moznostem jejich
zpracovani a zejména pak vodoznacenim audio signall jako moznost
zabezpeceni autorskych prav audio obsahu. V praci jsou nastinény zakladni
metody vodoznaceni dat a moznosti jejich detekce. Pro vytvoreni pfedstavy o
vodoznaceni je zde popsana metoda vodoznaceni audio dat znama jako Echo
Hiding. Tato metoda provadi vodoznaceni audio obsahu v ¢asové oblasti
zatimco detekce vodoznakl je provadéna v kepstralni oblasti pomoci
Fourierovy transformace a autokorela¢ni funkce. Metoda je implementovana
jako VST plug-in a spole¢né s ovladaci ASIO, které minimalizuji latenci signalu
j€ mozno provadét vodoznaceni audio dat v realném Case.

Cilem prvni €asti prace je seznameni se s technologii VST, ASIO ovladaci a
tvorbou VST plug-in modull. Druha ¢ast prace se zabyva implementaci metod

vodoznaceni ve spolupraci s technologii VST.

KLICOVA SLOVA

Vodoznaceni audio signalu, Vodoznak, Vodoznaceni pomoci echa, VST
Plug-IN, ASIO Ovladace, Realny-Cas.



ABSTRACT

This thesis deal with digital signal proccessing methods, possibilities their
processing and especially audio signal watermarking like possibility safeguard
author's rights of audio content. In this thesis are foreshadoweds basic audio
watermarking methods and possibilities of watermark detection. To idea
generation about watermarking there is described audio watermarking method
known as Echo Hiding. This method embed watermarks to audio content in
time-domain while watermark detection is made in kepstral-domain by using
Fast Fourier Transform and correlation function. Method is implemented like
VST plug - in and along with ASIO drivers that minimize signal latency provides
audio signal watermarking in real - time.

Aim of the first volume of this thesis is introduction of VST technology, ASIO
driver and creating VST plug—in‘s. Alternative volume of thesis deal with

implementation watermarking methods in conjunction with VST technology.

KEYWORDS

Audio signal watermarking, Watermark, Echo Data Hiding, VSTPIlug-IN,
ASIO Driver, Real-Time.
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uvoD

Technologie VST byla vytvofena firmou Steinberg Media Technologies, ktera
je znama jak ve svété normalnim tak ve svété hudebnikl diky svym audio
aplikacim a zpracovani zvuku. VST Plug-in Ize hostovat mnoha hostitelskymi
audio aplikacemi vyuzivajicich ASIO ovladace. VST plug-in samotny je zasuvny
modul pro tyto aplikace, které jej vyuzivaji pfi DSP( Digitalnim zpracovani
signall) jako jednotku syntetizujici zvuk ¢&i s jinou funkci. MUze obsahovat i
grafické uzivatelské rozhrani pro snadnéjsi prehled a zménu parametru.

VST plug-in Ize realizovat pomoci mnoha programovacich jazykl a
vyvojovych prostredi, které budou jmenovany dale. Plug-in popsany v této praci
byl vytvofen pomoci volné dostupného programu Microsoft Visual C++ 2005
Express Edition. Vlastni feSeni plug-inu obsahuje zakladni rozhrani VST SDK,
vlastni soubory s feSenim plug-in modulu a GUI editoru. Jednotlivé prvky jsou
svazany tak, aby byla zajisténa jejich funkénost a stabilita.

Vytvoreny plug-in Ize pak vlozit do hostitelskych audio aplikaci podporujicich
ASIO ovladace a je dale vyuzivan jako DSP jednotka pro analyzu (analysis) Ci
sytnézu (synthesis). Pod analyzou je mozno si predstavit napf. FFT analyzu,
kdy je zobrazovano frekvenéni spektrum signdll, avSak signal neni zadnym
zpUsobem zménén. Pod syntézou si je potom mozno predstavit libovolny efekt,
ktery zpracovava vstupni signal a preposila jej zménény na vystup. Pokud je
k tomu uzplUsoben, mlze provadét libovolnou funkci jakoz i vodoznaceni audio
signalu v realném case ve spolupraci s ASIO ovladaci.

ASIO ovladace byly vyvinuty pro minimalizaci latence signall, které probihaji
signalovou cestou pocitace na vystup zvukové karty. Pokud je k dispozici
odpovidajici hardware je mozné snizit latenci vrozmezi 0 — 10 ms. Jako
zastupce zvukovych karet podporujicich ASIO ovladace Ize jmenovat M-Audio,
E-MU ¢&i Behringer. Mezi hostitelské audio aplikace podporujici ASIO ovladace
Ize jmenovat napfiklad Sound Forge, Live Lite, ¢i Mini Host.

Druha ¢ast prace se potom zabyva vodoznacenim audio signdll v redlném
Case jako moznost ochrany vlastnickych prav audio obsahu. V této praci bude
popsana metoda vodoznaCeni v Casové oblasti tzv. ,Echo Data Hiding".

Detekce vodoznaku je pak provadéna pomoci autokorelace v kepstralni oblasti.
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1 Potrfebné soudasti
Pro vytvoreni VST plug-in modulu je zapotfebi mit:

e VST SDK (Software Developer Kit) tj. sada vyvojovych nastroju, ktera
obsahuje kéd potfebny k vyvoji plug-in moduld. Vice v kap. 1.1.

e Mit kdispozici hostitelskou aplikaci (napf. aplikace MiniHost)
schopnou nacist VST plug-in. Nazvy vhodnych aplikaci jsou uvedeny
v kapitole 1.2.

e Kompilator Vyvojového prostfedi, ktery je schopen pracovat s danym
OS pro kompilaci zdrojovych soubort. Seznam kompilatory je uveden
v kap. 1.4.

1.1 VST SDK
VST SDK je sada vyvojovych nastroju vyvinuta pro vyvojare a uzivatele VST
plug-in moduld pro usnadnéni jejich prace.
Dostupné verze VST SDK:

e VST 2.3 — StarSi verze.

e VST 2.4 — Soucasna verze. Disponuje rozsifenim novych funkci o
zakladni funkce.
e VST 3.0 — Pripravovana verze.

Tato sada nastroju byla od poc¢atku distribuovana jako Open Source ve formé

zdrojovych koédU a Ize je ziskat napf. z webovych stranek www.steinberg.de.

1.2  Hostitelska aplikace
Jedna se o aplikace podporujici VST technologii a vétSinou i ASIO ovladace.
Zda tyto technologie podporuji Ize vétsinou zjistit ve specifikaci dané aplikace,
jako priklad Ize uvést:
MiniHost — Jednoducha Open Source aplikace, moznost nacist VST plug-in,
prehravani wav, MIDI, podpora ASIO.

ETnhvbear MiniHost (www.tobybear.de) - |EI|E|

ClEmny 0000 = L 0 2| s

7l

Obr. 1.1: Aplikace MiniHost pro testovani VST plug-in moduld.
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Sound Forge — Licencovany audio editor, mnoho funkci, mnoho formatd
soubor(l, podpora VST, ASIO, MME.

™ Sony Sound Forge 8.0 - [housle.wav] : - |EI|1|
@File Edit View Spedal Process Effects Tools FX Favorites Options Window Help _Iﬁlﬂ
Dada @] g | |4 &

@[> il @K« b

'*I y D0 D000 000002 (000004 000005 . -Inf,
F12
24
1 At i S e—ossalfl - %
F45
-1+ [Juse [+]1-Tof B85
K B E B -l Rate: 0,00 —G@g— |oo:uo:ouloou| | g4

| 44100Hz| 16 bit | Mona | 00:00:08, 373 |

Obr. 1.2: Aplikace Sound Forge pro testovani VST plug-in moduldl.

VSechny uvedené aplikace Ize vyuzit pro testovani VST plug-in moduld. Je
doporuc¢eno nejdfive otestovat plug-in v co nejvice aplikacich podporujicich
VST technologii. Pokud plug-in pracuje bez problémU ve vSech aplikacich,
potom je s nejvetsi pravdépodobnosti navrzen spravné a je mozno jej
zaregistrovat jako platny VST plug-in u spole¢nosti Steinberg.

Pozn.: Nékteré hostitelské aplikace vyzaduji pfitomnost ASIO ovladacu
v systému, z toho divodu je nutno nainstalovat ASIO ovladace, viz. nasledujici
kapitola (1.3).

1.3  ASIO ovladace

Jejich pouziti ma v audio aplikacich zasadni vliv na latenci signalu. Latence
j€ zpozdéni mezi vstupem a vystupem audio a MIDI signalu. Lze ji zaznamenat
napfiklad pri pouziti virtudlnich MIDI nastroji, kdy pfi stisku klavesy se
ocekavany toén prehraje s velkym zpozdénim. Tento problém mulze byt
zapri¢inén pfilis dlouhymi datovymi ¢i MIDI kabely, nevhodnym hardwarem
nebo pravé Spatnymi ovladaci. Z toho duvodu vyvinula firma Steinberg Media
Technologies technologii ASIO (Audio Stream Input Output) ve formé ovladaéd,
které umoznuji pfimou komunikaci s audio rozhranim a minimalizuji latenci na
maximalni mozné minimum, které je dano predevsim vykonem pocitace.
Latence signalu je uvadéna v milisekundach. Lidské ucho je schopno rozeznat
zpozdéni signalu vétsi nez 10 — 15 ms, proto je nutno snizit toto neprijemné
zpozdéni pod tuto hranici a poté Ize subjektivné fici, ze je audio signal

prehravan v realném ¢ase s minimailni latenci.
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K profesionalnim audio rozhranim znacek M-AUDIO, EDIROL, E-MU,
BEHRINGER a dalSich jsou ASIO ovladace standardné k dispozici. ASIO
ovladaCe Ize provozovat i na zvukovych kartach CREATIVE. Slouzi k tomu
specialni ovladace kxASIO vyvinuta skupinou programatort nezavisle vyvijejici
ASIO ovladace pro zvukové karty na bazi EMU10K1 a 10K2. Tyto ovladace se
vyvijeji jako Open Source projekt a Ize je ziskat zdarma na oficialnim webu

projektu http://kxproject.lugosoft.com.

Latence téchto ovladaé¢l se pohybuje okolo 3ms. Pro integrované karty
obsahujici AC'97 kodek Ize vyuzit ovladaCe ASIO4ALL. Ziskat je Ize také

zdarma na domovské strance projektu http://www.asio4all.com.

Tento software by mél byt schopen emulovat ASIO ovladace pro jakoukoliv
integrovanou zvukovou kartu, avsak vysledky nejsou az tak uspokojivé jako v
pfipadé kxASIO. Tyto ovladate mohou dosahnout uspokojivych vysledkd nebo
také nemusi fungovat vlibec. To v§e zalezi na hardwaru pocitace.

Nastaveni ASIO ovladacl je provadéno pfimo v prostfedi audio aplikace,
ktera je provozovana (napf. aplikace Sound Forge 8.0). V nastaveni je nutno
zvolit pfislusny ovlada¢ typu ASIO (mUze se jich tam vyskytovat vice) a poté
pfipadné nastavit latenci signalu. Tato hodnota se nastavuje na nejnizsi
hodnotu, pfi které je pocitac jesté schopen provozovat audio aplikaci bez "Drop-
Out" efektu. Jedna se o nepfijemné praskani a zasekavani zvuku. Pfi velmi
nizké hodnoté latence mulze aplikace do jejiho restartu prestat reagovat na
prehravani zvuku vibec. Pokud se nelze pfi prehravani dostat na néjakou
rozumnou hodnotu latence, mize to byt zapfi¢inéno nedostateénym vykonem

pocitaCe, nebo Spatnym nastavenim OS.

Buffer[sample] 64 128 256 384 512 768 1024 2048

Input Latency[ms] 2.541399(6.89 | 980 |12.7 | 18.5|24.30 | 47.50

Output Latency[ms] | 4.35| 5.80| 871 | 11.60 | 14.5| 20.3 | 26.10 | 49.30

Overall
6.89| 9.80| 1560 | 21.40 | 27.2 | 38.8 | 50.40 | 96.90

Latency [ms]

Tab. 1.1: Latence signalu rozhrani M-Audio FireWire 410 pro ASIO ovladace.
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Buffer [sample] 256 512 gz 2048

Input Latency[ms] 5.80 11.60 | 23.20 | 46.40
Output Latency [ms] 5.80 11.60 | 2320 | 46.40
Overall Latency [ms] 11.60 23.20 46.40 92.90

Tab. 1.2: Latence signalu rozhrani M-Audio FireWire 410 pro WDM/MME

oviadace.

Tabulka 1.1 znazornuje velikost latence signalu v zavislosti na nastaveni
velikosti bufferu audio rozhrani. Pro testovani bylo pouzito audio rozhrani M-
Audio Firewire 410 s ASIO 2.0 ovladaci. Tabulka 1.2 pak znazorhuje latenci
signalu pro klasické WDM/MME ovladace vyuzivané OS Windows pfi vyuziti
stejného audio rozhrani. Nejlepsi mozny vysledek, kterého bylo mozno
dosahnout je v tabulkach vyse vyznacen tuéné. Pri téchto hodnotach bylo jesté
mozno provozovat M-Audio Firewire 410 bez ,Drop-Out‘ efektl. Testovani
probéhlo na PC Intel Pentium Ill, 512MB RAM s vyuzitim software Sound Forge
8.0 pfi Cistém prehravani bez vyuziti VST plug-inu. Z hodnot je zifejmé, ze
latence pfi pouziti ASIO ovladact dosahuje vyrazné lepSich hodnot.
zavislost latence signalu na vykonu PC a bylo nutno zvysit ASIO buffer na 256
vzorkl a WDM/MME buffer na 1024 vzork(. Pro moznost vodoznaceni signall
vrealném cCase je tedy nutno vlastnit PC s vykonem odpovidajicim jeho
zatizeni. Pfi vyuziti VST plug-inu vzroste zatizeni CPU jesté vice v zavislosti na

slozitosti algoritmu vyuzitého v samotném plug-inu.

1.4 Kompilator

VST plug-in Ize vytvofit v pomérné mnoha programovacich jazycich a
riznych operaénich systémech. Na platformé Windows lze vyuzit vyvojova
prostfedi jako Microsoft Visual C++ (dale jen VC++), Borland C++ Builder,
Delphi ¢i CodeWarrior. Oficialni vyvojové prostiedi pro VST SDK 2.4 na
platformé Windows je Microsoft Visual C++ a Apple XCode 2.2 na platformé
MacOSX. Obé vyvojova prostredi jsou zdarma ke stazeni na internetovych
strankach:

Windows: http://www.microsoft.com/express/download/

MacOSX: http://developer.apple.com/tools/xcode/
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Pro vytvoreni VST plug-inu uvedeném v této praci bylo vyuzito volné
dostupné vyvojové prostfedi VC++ 2005 s podporou .NET. VeSkera potrebna

nastaveni jsou popsana v nasledujici kapitole.

1.4.1 Instalace VC++ 2005
Nejprve je nutné stahnout a nainstalovat VC++ [1,4]. Pfi volbé soucasti
instalace je tfeba zvolit ,Graphical IDE“ a ,Microsoft MSDN2005“ a pro
samotnou instalaci mit dostatek mista na disku. Instalace vyzaduje minimalné
350 MB volného mista na disku C pro do¢asné soubory avsak misto instalace
je libovolné. Celkova velikost instalace je okolo 1.5 GB. Po instalaci VC++ je
treba nainstalovat service pack 1, ktery lze najit na internetovych strankach

Microsoft update http://www.update.microsoft.com. Po instalaci SP1 je

doporuceno stahnout aktualizace ,.NET Framework 2.0%, které Ize najit taktéz
na strankach Microsoft update. V soucasné dobé je jiz k dispozici aktualizace
,-NET Framework 3.5°. Prfedchozimi kroky bylo nainstalovano vyvojové
prostfedi. Aby bylo mozno vytvaret aplikace pro OS Windows, je tfeba
nainstalovat ,Platform SDK for Microsoft Visual C++ 2005 express coz je
specificka sada knihoven pro Windows. Tuto instalaci Ize opét najit na
strankach Microsoft update, je tfeba zvolit druh instalace dle procesoru:
e PSDK-amd64.exe — pro 64 bitové procesory AMD
e PSDK-iab4.exe — procesory Intel s architekturou IA-64
e PSDK-x86.exe — univerzalni pro procesory s architekturou Intel
Pro instalaci je nutné mit na disku alespori 950 MB volného prostoru. Po
instalaci Platform SDK je nutno spustit Visual C++ a v menu Tools -> Options ->
Project and Solutions -> VC++ Directories doplnit nasledujici adresare dle
jejich typu:
Executable Files
C:\Program Files\Microsoft Platform SDK\Bin
Include Files
C:\Program Files\Microsoft Platform SDK\Include
Library Files
C:\Program Files\Microsoft Platform SDK\Lib
Dale je nutno v souboru “corewin_express.vsprops”, ktery je standardné

ulozen v adresari
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“C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\ VC\ VCProjectsDefaults’
nalézt radek s textem:
AditionalDependecies = “kernel32.1ib”

a nahradit jej textem:

AdditionalDependencies="kernel32.1ib user32.lib gdi32.lib winspool.lib
comdlg32.lib advapi32.1ib shell32.1ib ole32.1ib oleaut32.1ib uuid.lib".

V souboru AppSettings.htm v adresafi ,C:\Program Files\ Microsoft Visual
Studio 8\ VC \VCWizards\ AppWiz\ Generic\ Application\ html\ 1033\
zapoznamkovat pomoci ,//* fadky 441 az 444 takto:

//WIN_APP.disabled = true; /WIN_APP_LABEL .disabled = true;
/DLL_APP.disabled = true; /DLL_APP_LABEL .disabled = true;

Tim je povoleno vytvareni Win32 aplikaci ve Visual C++ 2005. Nakonec je
vhodné zaregistrovat Visual C++, nebot’ je Casové omezené na 30 zkuSebnich
dni. To Ize provést z nabidky Help -> Register Product. Pro registraci produktu
je nutno byt zaregistrovan na strankach MSDN (Microsoft Developer Network)

jako uzivatel.

1.4.2 Vytvoreni nového projektu

Po spusténi Visual C++ je tfeba vytvofit projekt typu "Class Library", zadat
nazev projektu napf. nazev_projektu. Lze vymazat vSechny soubory, které
VC++ generuje automaticky kromé& souboru nazev_efektu.rc a odstranit
vSsechny odkazy na tyto soubory (jako napf. "nazev_projektu.ico”, ktery se
nachazi ve zdrojich). Dale je nutno pfidat vlastni zdrojovy kéd a soubory VST
SDK. Na obr. 1.4 je zobrazena ukazka soubort nutnych pro spravny béh plug-
inu. Slozky vst2.x a vstgui obsahuji soubory z knihoven VSTSDK a VSTGUI.

Nyni je tfeba prejit do nastaveni projektu bud dvojitym kliknutim na nazev
projektu v Property Manageru nebo z menu Project -> Properties a provést
nasledujici zmeény pro vytvareni projektu [4]:

Na karté General nastavit:

Character Set - Not Set

Common Language Runtime Support - No Common Language Runtime

Support

Na karté C/C++ nastavit:
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Additional Include Directories - ../vst2.x";../Interface;../vstgui;../source;

..Jeditor mélo by obsahovat cesty k potfebnym souborim VSTSDK, pokud je
pouzito tak i VSTGUI a vSechny ostatni hlavickoveé soubory pouzité v projektu.
Preprocessor _ Definitions - WINDOWS; _WINDOWS;WIN32; _USRDLL
;_USE_MATH_DEFINES by mélo byt definovano jako minimum pro korektni
funkci. Pokud je pouzita knihovna Libpng, je tfeba pridat USE_LIBPNG=1.
Je také dobré definovat _CRT_SECURE_NO_DEPRECATE pro potlaceni
varovnych hlaseni kompileru.
V nékterych pfipadech je nutno definovat VST_FORCE_DEPRECATED=0.
Runtime Library - Multi-threaded. Multi-threaded debug mUze byt pouzito

pro debug builds. Toto vytvori ve VC++ common runtime knihovnu staticky do
pluginu, a zvétsi jeho velikost priblizné o 200Kb. Pokud je zvoleno CRL jako
dynamicka knihovna, je tfeba distribuovat kopii CRL spole¢né s aplikaci, coz
komplikuje rozmisténi a distribuci.

Create/Use Precompiled Header - Not Using Precompiled Header pokud je

nastaveno takto nebude bran v uvahu pfedkompilovany hlavickovy soubor,
ktery pfi vytvareni projektu smazan.

Compile As — Default dal$i moznosti jsou C++ Ci C.

Runtime Library - Multi-threaded Debug DLL (/MDd)

Additional Dependencies - zlib.lib libpng.lib pokud je tfeba. Neékteré

knihovny nemusi byt nutné v pfipadé plug-inu bez GUI, avsak k zadnym
pfidavnym deklaracim nedojde, dokud nebudou v plug-inu linkované zadné
symboly z téchto knihoven. Zakladni knihovny byly pfidany jiz pfi instalaci VC++
(viz. kapitola 1.4.1).

Na karté Linker nastavit:

Module Definition File — nazev_projektu.def, coz je prosty textovy soubor,

ktery je nutno definovat v projektu. Soubor by mél obsahovat tento text:
LEXPORTS ,VSTPIuginMain“ ,main=VSTPIluginMain*.
Tento soubor odkazuje kompiler na hlavni metodu main() v napsaném kodu.
Pokud je pouzito 2.4 SDK, pak se o to postara soubor vstplugmain.cpp
automaticky. Pokud je pouzito 2.3 SDK, je tfeba deklarovat hlavni metodu:

AEffect *main_plugin (audioMasterCallback audioMaster);.
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2 VST Plug-IN

Pokud je vSe nastaveno spravné podle kapitoly 1.4 je mozno zacit psat
vlastni koéd pro VST plug-in. Kazdy VST plug-in mize obsahovat jeden nebo
vice souborl s vlastnim kédem a s jednim &i vice editord GUI. Lze také
kombinovat 2D editor se 3D editorem. VST plug-in je taktéz schopen pfijimat
pfikazy z MIDI klavesnice (tzv. MIDI signaly), pokud vlastni funkce pro jejich
zpracovani. Vlastni reseni (deklarace) je obsazeno v souborech:

nazev_efektu.cpp, nazev_editoru.cpp, nazev_efektu_main.cpp

, kde nazev_efektu.cpp je soubor obsahujici samotny audio efekt a pfislusné
funkce a soubor nazev_editoru.cpp pfilozeny editor GUI, pokud je k dispozici.
Soubor nazev_efektu_main.cpp je pouzit pro vytvofeni nové instance efektu.
Definice pfislusné tfidy efektu a editoru je pak obsazeno v hlavickovych

souborech s ekvivalentnim nazvem a pfiponou ,h“.

2.1  Vytvoreni nové instance efektu
V souboru nazev_efektu_main.cpp je tfeba vytvofit novou instanci tridy
efektu pomoci funkce:

AudioEffect* createEffectinstance (audioMasterCallback audioMaster)

{

return new nazev_efektu (audioMaster);
I3
Po zavolani této funkce je vytvorena hostujici aplikaci nova instance efektu.
Pro definovanou funkci by mél byt plug-in schopen vyuzivat predefinovanych
funkci a sad dotazl, které musi byt deklarovany ve tfidé nazev_efektu, ktera se
nachazi v souboru nazev_efektu.h a definovany v souboru nazev_efektu.cop a

popsané v nasledujici kapitole.
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2.2

Zakladni funkce VST

VST SDK obsahuje velké mnozstvi uzite€nych funkci [3]. V nasledujici

kapitole budou popsany potrebné a uzitec¢né funkce nutné ke spravnému chodu

plug-in modulu. V souboru nazev_efektu.h se nachazi tfida, ve které je nutno

tyto funkce definovat. V tab. 2.1 jsou shrnuty zakladni funkce potifebné pro chod

plug-in modulu.

Nazev funkce Definice funkce

processReplacing

virtual void processReplacing (float** inputs, float** outputs, Vstint32
sampleFrames);

subProcessReplacing

virtual void subProcessReplacing (float *in, float *out1, float *out2,
float *dest, float *del, long sampleframes);

setProgram virtual void setProgram (VstInt32 program);
setProgramName virtual void setProgramName (char* name);
getProgramName virtual void getProgramName (char* name);

getProgramNamelndexed

virtual bool getProgramNamelndexed (VstInt32 category,
VstInt32 index, char” text);

setParameter virtual void setParameter (VstInt32 index, float value);
getParameter virtual float getParameter (VstInt32 index);
getParameterLabel virtual void getParameterLabel (VstInt32 index, char*

label);

getParameterDisplay

virtual void getParameterDisplay (VstInt32 index, char*
text);

getParameterName virtual void getParameterName (VstInt32 index, char*
text);
resume virtual void resume ();
suspend virtual void suspend ();
getEffectName virtual bool getEffectName (char* name);
getVendorString virtual bool getVendorString (char* text);
getProductString virtual bool getProductString (char* text);
getSampleRate float getSampleRate (void);
getBlockSize VstInt32 getBlockSize (void);

Tab. 2.1: Seznam zakladnich funkci VST.

processReplacing — Funkce je volana hostujici aplikaci. Tato funkce ma za

ukol prevzit vstup o definované délce, upravit jej pomoci DSP a predat na

vystup.

subProcessReplacing — Pomocna funkce, ktera je volana pfimo plug-in

modulem z predchozi funkce . Mlze byt volana napfiklad pokud je tfeba upravit

signal specifickym zplsobem.
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setProgram - Vyuzivd se kpozadovanému nastaveni jednotlivych
proménnych. Parametr funkce uruje, ktery program se ma nacist. Tuto funkci
opét vyuziva hostujici aplikace.

setProgramName — Funkce nastavi jméno aktualniho programu napr.

“Flanger”.

getProgramName - Funkce vraci jméno aktualniho programu napf. “Chorus”.

getProgramNamelndexed — funkce vraci true nebo false dle toho, jestli do

pole znaku bylo vloZzeno jméno programu ¢i nikoliv.
setParametr — Dulezita funkce. Nastavuje veskeré parametry plug-inu.
getParametr — Vraci hodnotu parametru.

getParametrlLabel — Vraci v proménné Label nazev jednotky, ve kterych je

dany parametr uvadén.

getParametrDisplay — Vraci v proménné text honotu parametru v textové

podobé.

getParametrName - Funkce vraci v proménné text nazev parametru.

resume — Vola se pro opétovny start procesu.
suspend — Vola se pro pozastaveni chodu procesu.

getEffectName — VVraci nazev efektu.

getVendorString — Vraci nadpis ,Steinberg Media Technologies®, ktery je

zobrazen v hostujici aplikaci.

getProductString — Vraci nazev produktu (vétsinou stejné jako nazev efektu).

getSampleRate — Vraci aktualni vzorkovaci kmitocet.

getBlockSize — Vraci aktualni maximalni velikost bloku.
Pokud je tfeba Ize vyuzivat mnoha dalSich funkci definovanych v prostredi
VST SDK.
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3  GUI (Graphic User Interface)

Pfi tvorbé VST plug-in modulu je mozno vyuzit knihovny pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani, ktera je soucasti VST SDK (Software
Developer Kit). Zde je mozno realizovat zakladni ovladaci prvky potiebné pro
ovladani parametrl jako tfeba rlUzné druhy tlacitek, prepinacl, jezdcl,
Ciselnych hodnot Ci textu [3]. Pokud neni GUI definovano, vhodna hostitelska
aplikace vytvori zakladni rozhrani pro ovladani parametr( automaticky tak, ze
kazdému parametru je pfifazen ovladaci prvek.

3.1  PFidani podpory VSTGUI

Pridani VSTGUI podpory se provede jednoduse pfidanim VSTGUI soubort
do projektu. Pro spravnou funkci by mél editor obsahovat minimalné tyto
soubory:

aeffguieditor.cpp, vstcontrols.cpp, a vstgui.cpp
a dale pfidanim odkazu do hlavickového souboru editoru editor.h pomoci
direktivy:
#include “vstgui.h”.
Editor GUI je dédi¢nou tfidou tfidy AEffGUIEditor a CControllListener,
kterou je nutno definovat v souboru ,editor.h*. Tfida by méla obsahovat alespon
definice zakladnich funkci, ovladacich prvkl a bitmap. Vysledna tfida muaze

vypadat takto:

class editor : public AEffGUIEditor, public CControllistener
{
public:
Editor (AudioEffect* effect);
virtual ~Editor ();
public:
virtual bool open (void* ptr);
virtual void close ();
virtual void setParameter (VstInt32 index, float value);
virtual void valueChanged (CDrawContext* context, CControl*
control) ;
private:
// Controls
CVerticalSwitch* powerSwitch;

COnOffButton* buttonl;
CParamDisplay* powerDisplay;
//Text

CTextEdit* buttltext;
const char* textl;

// Bitmap
CBitmap* hBackground;
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Ve zdrojovém souboru editoru editor.cpp je potom zajisténa definice funkci a

funkce tlacitek.

3.2 Bitmapy
Bitmapy jsou ve Visual C++ spravovany jako tzv. ,Resources’, které jsou
ulozeny v souboru ,resources.rc‘. Kazda bitmapa je reprezentovana jednim
radkem v tomto souboru a odkazuje se na né napf. pomoci vyctového typu

enum. Priklad uloZeni zdrojll je zobrazen v tabulce 3.1.

ID Typ Pouziti Nazev souboru
128 | BITMAP | DISCARDABLE | "bmpO1.bmp"
129 | BITMAP | DISCARDABLE | "bmp02.bmp"

Tab. 3.1: Definice zdrojii v ,Resources.rc.
Pomoci vycCtového typu definovaného v editoru se Ize odkazovat na
jednotlivé zdroje napriklad takto:
enum { kBackgroundld = 128, kPowerBodyld},

Pro vytvoreni nové bitmapy v editoru staci v konstruktoru tfidy zadefinovat:

hBackground = new CBitmap (kBackgroundld);

V proménné ,hBackground®, ktera je typu ,CBitmap™ se nachazi zvolena
bitmapa, kterou je mozno pouzivat i opakované pro rtzné druhy tlacitek.

Pozn.: Podle tabulky 3.1 by mély byt nazvy souborl uloZeny ve stejném
adresari jako soubor resources.rc, vopacném pfipadé musi byt v nazvu
souboru uvedena také cesta k souboru.
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3.3

Vytvareni grafickych prvku

Jednotlivé ovladaci prvky, které Ize vyuzit v editoru GUI Ize shrnout do

nasleduijici tabulky:

Nazev prvku Definice v prostfedi VST SDK
CControl (CRect &size, CControlListener *listener, int tag, CBitmap

CControl

*pBackground = 0);

CControlListener

virtual void valueChanged (CDrawContext *context,CControl *control);

CONOffButton

CONnOffButton (CRect &size, CControlListener *listener, int tag, CBitmap
*bitmap);

CParamDisplay

CParamDisplay (CRect &size, CBitmap*background = 0, int style = 0);

CTextEdit (CRect &size, CControlListener *listener, int tag, const char *txt =

CTextEdit
0, CBitmap *background = 0, int style = 0);
COptionMenu COptionMenu (CRect &size, CControlListener *listener, int tag, CBitmap
*background = 0, CBitmap *bgWhenClick = 0, int style = 0);
COptionMenuScheme COptionMenuScheme ();
CKnob CKnob (CRect &size, CControlListener *listener, int tag, CBitmap
*pbackground, CBitmap *handle, CPoint &offset);
CAnimKnob CAnimKnob (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
subpixmaps, long heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset);
CVerticalSwitch CVerticalSwitch ( CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long

subpixmaps, long heightOfOnelmage, long iMaxPositions, CBitmap
*handle, CPoint &offset);

CHorizontalSwitch

CHorizontalSwitch ( CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
subpixmaps, long heightOfOnelmage, long iMaxPositions, CBitmap
*handle, CPoint &offset);

CRockerSwitch CRockerSwitch (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset, long style =
kHorizontal);
CMovieBitmap CMovieBitmap ( CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long

subpixmaps, long heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset);

CMovieButton

CMovieButton (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset);

CAutoAnimation

CAutoAnimation ( CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
subPixmaps, long heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset);

CSlider

CSlider (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, int iMinPos, int
iMaxPos, CBitmap *handle, CBitmap *bk, CPoint &offset, long style);

CVerticalSlider

CVerticalSlider (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
iMinPos, long iMaxPos, CBitmap *handle, CBitmap *bk, CPoint &offset, int
style);

CHorizontalSlider

CHorizontalSlider (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
iMinPos, long iMaxPos, CBitmap *handle, CBitmap *bk, CPoint &offset, int
style);

CSpecialDigit ( CRect size, CControlListener *listener, long tag, long

CSpecialDigit

dwPos, long iNumbers, long *xpos, long *ypos, int width, int height,
CBitmap *background);
CKickButton CKickButton (CRect &size, CControlListener *listener, long tag, long
heightOfOnelmage, CBitmap *handle, CPoint &offset);
CSplashScreen CSplashScreen (CRect &size, CControlListener *listener, long tag,
CBitmap*handle,CRect &toDisplay, CPoint& offset);
CVuMeter CVuMeter (CRect &size,CBitmap*onBitmap, CBitmap *offBitmap, long

nbLed, long style);

CFileSelector (AudioEffectX *effect);

CFiIe§eIector

Tab. 3.2: Seznam ovladacich prvki knihovny VSTGUI.
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4  Vytvareni efektu

Efekty jako flanger,chorus, phaser a echo Ize popsat podle blokového
schématu uvedeného na obr. 1. Jednotlivé efekty se od sebe vétsinou lisi
pouze odliSnymi parametry, které je mozno v prostiedi VST SDK snadno
pfednastavit. Zakladem je pfima a efektova cesta. Efektovou cestu tvofi

zasobnik s proménnou délkou obsahujici ZV.

4.1 Nastaveni parametru
V nasleduijici tabulce Ize pro prehled vycist zakladni parametry efektd, které

Ize mozno aplikovat v tomto projektu pomoci zpozdovaciho bufferu [6].

Efekt Dry Wet Feedback Zpozdéni Zména Hloubka [ms]

[ms] [Hz]
Chorus [0.7 |1 0 1-30 0.1-30 |1-30
Flanger |0.7 [0.7 |0.7 0-15 0.1-1 0-2
Vibrato |0 1 0 0-15 0.1-5 0-3
Phaser | 0.7 |1 0 1-10 vzork(i | 0.1-5 | 1-10 vzork{

Tab.4.1: Parametry efekt.

4.2 Princip zasobniku s proménnou délkou

Metody zpracovani zvuku zalozené na proménné délce zpozdovaciho
zasobniku Ize vyuzit u mnoha efektd. Jedna se o buffer s pevnou a proménnou
Casti. Pevnou Cast lze ménit pomoci parametru Delay a proménnou cast
pomoci parametru VariableDelay. VariableDelay je obvykle fizena pomoci
periodického signalu jako je napf. sinus, triangle, square Ci sawtooht. Na
obrazku 4.1 je uveden priklad zasobniku Fizeného trojuhelnikovou periodickou

funkci.
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0 BUFFER MAXDelay - 1

—n_| Variable Delay ~ |—ut__

Delay

amplitude

Obr. 4.1: Zasobnik s proménnou délkou.

Celkové zpozdéni je rovno Z™M = 7~ MAXDelay =1 7méng zpozdéni je dana
funkci M(n) ,coz je zadana periodicka funkce.

Druhy periodickych funkci :

Harmonicky signal (sin)
Trojuhelnik

Obdelnik

Pila

Exp.

Log.

Pro implementaci tohoto bufferu do prostifedi VSTSDK Ize postupovat dle
obrazku 4.2. Nejprve je nutno definovat buffer o pozadované velikosti
MAXDelay a kurzory pro ¢teni (rcursor) a zapis (wcursor) dat.
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BUFFER
0 MAXDelay - 1

Delay Variable Delay
|

mmle- rcursor (output samples) |-sgmm wcursor (input samples)

actual_delay

Cursor =
wcursor - actual_delay

S ———————

-"-------‘-----------"‘h

-
0 WCLrsor

example: actual_delay = Delay + sin(2.pift)
Obr. 4.2: Zasobnik s proménnou délkou — implementace.

Zapis dat provadi wcursor a to vrozmezi 0 + MAXDelay-1. Jakmile dorazi
weursor na konec bufferu skoéi opét na jeho po&atek. Cteni dat provadi rcursor
tak, ze se odecte aktualni hodnota zpozdéni od wcursoru. Vysledkem je pozice
kurzoru na aktualni hodnoté zpozdéni. Tato hodnota je pak pfivedena na vystup
bufferu. Po secteni pfimé a efektované cesty je docileno vlozeni zpozdéného

prvku do aktualné prehravaneho prvku.

4.3 Interpolace vzorku
Jelikoz je zpozdéni bufferu proménné podle periodické funkce, hodnoty
zpozdeéni nejsou cela Cisla ale realna. Proto je nutno dopocitat hodnotu prvku
pro dané zpozdéni pomoci interpolace. Pokud neni provadén vypocet
interpolace Ize ocekavat vyskyt rlznych druhl praskani v signalu znamé jako

L<Zipper noise”.
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M-1)Tvz M Tvz (M+1)Tvz ‘t’

Obr. 4.3: Vypocet hodnoty zpoZzdéného vzorku.

Interpolace Vypocet
linearni y[n]l =x[n—M + 1]. frac + x[n — M]. (1 — frac)
all-pass y[n] =x[n—M +1]. frac + x[n — M]. (1 — frac)- y[n — 1]. (1 — frac)
frac3 —4. frac3
y[nl =xn—M +1]. +x[n—M].T
spline _ 3 _ 3
+oxfn—M—1] (1 frac)6 2.frac

Tab. 4.2: Vypocet interpolace.

Tabulka 4.2 dle [7]. Po vypoctu hodnoty zpozdéného prvku tento pricte

s pfimou cestou a vysledek je priveden na vystup zvukové karty. Zvuk, ktery je

pak slySet na vystupu zvukové karty je dan pomérem Dry/Wet prfimé a

zpozdéné cesty.
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5 Vodoznaceni audio signalu

PFfi vodoznaceni audio signalu [8] je do uzitecného (slySitelného) signalu
vkladana tajna informace (neslysitelny, informacéni signal), kterd muze pozdéji
slouzit k jeho identifikaci napfiklad z dlvodu uréeni jeho puvodu ¢&i vlastnika.
Tato tajna informace vkladana ve formeé vodoznaku. Tvar a povaha vodoznaku
zavisi na typu pouzité metody vodoznaceni a u nékterych metod i na tvaru
originalni audio nahravky, do které je vodoznak vkladan. PFfi navrhu systému
vodoznaceni jsou hlavnimi kritérii robustnost a neslysitelnost vodoznaku.

Robustnost vodoznaku popisuje jeho schopnost odolavat okolnim rusivym
vlivim, které vloZzeny vodoznak modifikuji a tim ztéZzuji jeho obnoveni pfi
detekci, zatimco neslysitelnost vyjadfuje vykonovou uroven signalu, pri které
neni vlozeny vodoznak mozno zaznamenat lidskym uchem. Proto je nutno zvolit
kompromis mezi vykonovou urovni vkladaného vodoznaku a jeho robustnosti.

Pro vodoznaceni audio signalll se vyuziva mnoho technik. Jako zakladni
rozdéleni Ize oznacit metody v Casové a frekvenéni oblasti. Kazda z metod ma
své vyhody a nevyhody a pro seznameni lze jmenovat nékolik metod

vodoznaceni audio signalu.

e LSB (added noise can be heard)
Metoda LSB [8] vyuziva nejméné vyznamného bitu kazdého vzorku signalu
pro vlozeni vodoznaku. Vyhoda je vysoka bitova rychlost kodéru kde pfi
Fvz = 44100 Hz |ze vlozit 44,1 kb/s. Nevyhoda je, ze pfidany Sum lze pfi

prehravani zaznamenat a tim se snizuje zvukova kvalita nahravky.

e Phase Coding
Metoda fazového kodovani [8] vyuziva zmény faze signalu ve frekvenéni
oblasti. Vyuziva toho, ze lidské ucho je necitlivé k fazovym zménam audio
signdlu vyjma napfiklad prechodnych déju v signdlu, kde Ize zménu faze
zaznamenat. Pro vodoznaceni touto metodou je vodoznak vlozen pouze do
prvniho bloku signalu. Proto je tato metoda velmi nachylna na zménu délky

signalu zejména na ofiznuti pocatku signalu, kde je vodoznak viozen.

e Spread Spectrum
Spread Spectrum je metoda frekvencniho vodoznaceni, kde je vodoznak

vkladan jako pseudonahodny Sum ve frekvenéni oblasti Pro zvySeni
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robustnosti této metody se vyuzivaji psychoakustické modely, které
prizpUsobuji vodoznak tak, aby nebyl slysitelny lidskym uchem a zaroven nebyl
ovlivnén kompresi do jinych datovych format( jako napf. mp3. Tento format
vyuziva psychoakustického modelu k odstranéni frekvenénich slozek , které

jsou lidskym uchem nezaznamenatelné a tim snizuje objem kédovanych dat.

e Echo Data Hiding

Metoda echo hiding [7,8,9] patfi do kategorie tzv. samoznacicich
(samoreplikujicich) metod. Samoznacici metody vkladaji vodoznak zanechanim
zcela evidentniho znaku do signalu. Tyto metody vkladaji specialni signal do
audio obsahu nebo meéni signalni kfivky v ¢asové Ci frekvencni oblasti.
Modifikace Casové osy a spousta jinych schémat zalozenych na téchto
charakteristickych rysech patfi do této kategorie. Clumsyho samo-znacici
metoda napriklad vklada Spi¢ky ve frekvencni oblasti. Tyto Spicky jsou lehce
postfehnutelné, a proto je tato metoda nachylna k dtokim. U metody echo
hiding je vodoznak vkladan jako ozvéna (echo) signalu s pozadovanym
zpozdénim. Pro neslySitelnost vodoznaku se vyuziva faktu, ze lidské ucho neni
schopno zachytit kratkodobé signaly kratSi jak 10-20 ms. Toto opét souvisi
s psychoakustickym modelem lidského slySeni, kdy lidské ucho potfebuje urcity
ton Ci zvuk slyset po urc€itou dobu, aby si uvédomil jeho ton. Pokud je tento tén
krat$i nez urcita hranice, lidské ucho jej nezaznamena. Vyhoda této metody je
jeji robustnost a neslysitelnost. Nevyhodou je snadna detekce vodoznaku

druhou osobou.

5.1 Metoda Echo Hiding

Echo hiding [7,89] vyuzivd postmasking efektu zdlvodu ovladani
neslysitelnosti viozeného vodoznaku. Casy zpozdéni At, a Utlumovy koeficient
o, k = 0,1 musi byt pfizplsobeny pfi procesu vkladani vodoznaku podle prahu
vnimani lidského sluchového systému k zajisténi neslysitelnosti ozvén. Jedna
se o tzv. slepé vodoznaceni, které moduluje vkladané bity jako ozvénu(echo)
signdlu a tyto bity jsou pak vkladané do individudlnich blok( audio signalu.
Vkladani a detekce jsou provadény ve dvou rdznych oblastech (doménach), a
to v Casové a kepstralni oblasti.

Tato metoda vklada data do originalniho audio signalu jako ozvénu(echo)

v Casové oblasti pomoci vzorce:
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x(n) =sn) +as(n —d) (1)

Jednotliva echa jsou pfidany do originalniho signalu dle obrazku nize.

Original Signal
T4
Echo signal

alf=-==~—=—4) (Bit0)

. Echosignal
o (Bit 1)
I —=

|Delay 0 Offsett | 05y 1 Offset| Time

| |

db d1

Obr. 5.1: VloZeni echo signalii do originalniho signalu.

Binarni zprava je zakdédovana do originalniho signalu pomoci dvou echo
signall s riznym zpozdénim dle obrazku 5.1. Napfiklad pro bit O je zvoleno
zpozdéni signalu(Delay Offset) 1ms a pro bit 1 2ms. V diskrétni oblasti I1ze pak
zapsat tyto zpozdéni jako d0 a d1 pro bity 0 a 1 vyjadfujici pocet vzorku
signalu. Extrakce vlozeného vodoznaku pak spociva v detekci zpozdéni d. Toto
Ize realizovat pomoci autokorelace signalu v kepstralni oblasti, kdy je cilem
nalézt v signalu Spicku detekujici velikost zpozdéni a tim odhalit viozeny bit.

Dvojité echo muze snizit percentudlni deformace signalu a zvysit robustnost
napr. dle nasledujiciho vzorce:

x(n) =sm)+as(n —d) —as(n—d — 4) (2)

kde x(n) je vodoznacny signal, s(n) originalni signal a d velikost zpozdéni.

Typicka hodnota A se pohybuje v rozmezi mensim jak 3 az 4 vzorky. Echo

hiding je obvykle nepostfehnutelné a ob&as vytvari hlasity zvuk. Synchronizacni

metody Casto adaptuji tuto metodu jako hrubou synchronizaci. Vyhoda této
metody je jeho robustnost a neslysitelnost.

Nevyhoda metody echo hiding je jeho slozitost diky slozitému vypoctu
kepstralnich koeficientll béhem detekce. Dal$i nevyhoda detekce vodoznaku
druhou osobou. Kdokoliv mize detekovat echo bez prfedchozi znalosti. Jinymi
slovy poskytuje voditko k umysinému utoku &i detekci vodoznaku. Dalsi velka
nevyhoda je zranitelnost algoritmu k zaludnym utokim, nebot vlozena
informace mlize byt detekovana kymkoliv bez pouziti tajného klice. Utoénik
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muze objevit vioZzeny vodoznak, pokud zna algoritmus, kterym byl vodoznak
vloZzen. Mozna naprava proti lehkému vypocétu ¢asl zpozdéni 6t pri detekci
vodoznaku je rozprostreni(spreading) ozvény(echa) pres ¢asovou osu. Toto je
provedeno substituci Diracova impulzu v odezvé PN sekvenci. Namisto
vypocCtu autokorelace v kepstralni doméné je provedeno zhusténi(despreading)
ozvény(echa) krfizovou korelaci kepstralnihno signalu s PN sekvenci

generovanou z tajného kli¢e. Vzorec pro vypocet dvojitého echa je uveden zde:

x(n)=s(n)+as(n—d)+as(n+d) (3)
, kde vitrualni echo s(n+d) porusuje kauzalitu. Mimo jiné je mozné vlozit

virtudlni echo zpozdénim vkladaciho procesu o d vzorkl. Tato dvojice echa
vytvari Spicky a v kepstralni oblasti vy$Si nez obycejné echo se stejnou urovni
a. Takto Ize zvySit pravdépodobnost detekce spravného echa diky vySsim

Spickam Ci snizit uroven vodoznaku umérnym snizenim parametru «.

6 Vlozeni vodoznaku

Tato kapitola popisuje techniku vkladani vodoznakd pomoci metody echo
hiding. Vkladani vodoznaku je provadéno v ¢asové oblasti vlozenim signalu
s aktualnim zpozdénim do pravé zpracovavaného bloku. Zpozdéni, které je
pravé vkladano zavisi na modulaénim signalu, ktery je generovan v zavislosti
na vkladaném vodoznaku. Pokud je tfeba vlozit vodoznak W, = "ahoj", pak je
nutno tento vodoznak nejprve rozlozit na bitovou posloupnost napf. dle

nasledujiciho kédu.

int AEcho Hiding Wtm::Wtm2Binary (char* Wtm)
{
int znaku=((int)strlen (Wtm));
int bitu=Wtmlength*8;
for(int i=0;i<Wtmlength;i++)
int num = (int)Wtm[i-17;

for(int 3=0;3<8;j++) {
if (num%2==0)
bits[j+i*8]1='0";
else bits[j+i*8]="'1";
num = num >> 1;
}
}
bits[znaku*8]1="'\0";
return bitu;
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Proménna bits obsahujici posloupnost bitd je pak vyuzita pfi tvorbe

modulaéniho signalu, ktery je popsan v nasledujici kapitole.

6.1  Princip viozeni vodoznaku
PFfi vkladani vodoznaku [7] do audio obsahu je mozno pouzit blokového

schématu uvedeném na obrazku nize.

“Ong”
Mixer_Signal (BITS)

u D nel!
I Kernel
Dr_iginal Encoded
Signal Signal
EEE rD"
» Kermnel

Ilzemx
1 - Mixer_Signal (BITS)

Obr. 6.1: Blokové schéma kodéru metody Echo Hiding.

Blok ,One Kernel* a ,Zero Kernel* maji za ukol zpozdit orignalni signal o
urCity Cas(delay) a snizit jeho energii vhodnou konstantou k zajisténi jeho
neslysitelnosti. Zpozdéni je mozno provézt vyuzitim FIR filtru s pfenosovou
funkci:

Hz)=1+4+g=x*z-d (4)

kde g je velikost amplitudy signalu a d velikost zpozdéni. Kazdy blok
zpozduje signal s jinou hodnotou a na zakladé téchto hodnot Ize pfi detekci
zjistit, o ktery bit se jedna. Signaly ,One Mixer‘ a ,Zero Mixer® zajiStuji casové
prolozeni originalnino signalu dle bitl, které se za sebou vkladaji
v pozadovaném sledu dle obrazku 6.2. Pokud je pravé vkladany bit O ¢i 1, pak
,LOne Mixer* bude mit hodnotu x a ,Zero Mixer* hodnotu 1—x. Takto je
zajisténo secteni originalniho signalu a pouze jednoho echa s urCitym
zpozdénim reprezentujicim jeden bit O ¢ 1. Kazdy blok pak nese 1 bit
informace. Bitova rychlost kodéru zalezi na velikosti bloku a vzorkovaci

frekvenci. Pro Fvz = 44.1 KHz a N = 512 bude bitova rychlost kodéru rovna:
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Fvz _ 44100

Br = ~ = =86Db/s. (5)
1
0
riginal Signa -1
1
0
IXer signg -1
1
0
0 1 - Mixer_Signal (BITS) MN-1

Obr. 6.2: Vkladani jednotlivych biti pomoci modulacniho signalu.

Vysledny signal z kodéru je pak pficten k originalnimu signalu a tak vznikne

vodoznacény signal.

6.2 Realizace Algoritmu
V nasledujici podkapitole bude popsana realizace algoritmu, ktera
implementuje metodu echo hiding jako VST Plugin, ktery umozriuje vkladat
vodoznak do audio signalu v realném Case nebo jinymi slovy blok po bloku.

Cast tohoto algoritmu je uvedena v nasledujicim kédu.

void AEcho Hiding Wtm::processReplacing (float** inputs, float**
outputs, VstInt32 sampleFrames)

{

//Deklarace proménnych

//Konec deklarace proménnych

while (--sampleFrames >= 0) {//0:1:512

bufferL[position] = *inL;
bufferL[position+N] = *inL;
if (blockCounter==0) {//Inicializac¢ni (prvni) blok
*outL++ = (*inL++);//Vypocet vystupniho vzorku pro 1. Blok signalu
} else{

causalitylL = params|[kAlfa]*bufferL[N-delayO-2+position]* (1.0f-
mixer signal(a,b,c,d,e,f)) + params[kAlfa]*bufferL[N-delayl-
2+position]* mixer signal(a,b,c,d,e,f); //vypocet zpozdéného vzorku

*outL++ =(*inL++) tparams[kAlfa] *bufferlL[position+3*delay0]*(1.0f-
mixer signal(a,b,c,d,e,f) + params[kAlfa]*bufferL[position+delayl]™*
mixer signal (a,b,c,d,e, f)+causalitylL; //vypocet vystupniho vzorku
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}

position++; //pozice O:blocksize

}//konec cyklu while

if (blockCounter>0) BitsCounter++;//Pocitadlo bitu

if (BitsCounter>NumberOfBits-1) BitsCounter=0;

position=0; //vzdy pro kazdy blok opakujici se index od 0 do
blocksize (N)

blockCounter++;

}//konec funkce ProcessReplacing

Samotna implementace kdédu se tyka funkce ,processReplacing‘, kde se
provadi vypocet vystupnich vzorkl blok po bloku. Vypocet v kédu vyse je pro
nazornost omezen pouze pro levy zvukovy kanal. Funkce prevezme 1. blok o N
vzorkl a tyto hodnoty ulozi do bufferu. Pfi zpracovani dalSich blokU je jiz
provadéno vodoznaceni. Na vystup outL jsou postupné ukladany vypoctené
vzorky srluznym zpozdénim. Toto zpozdéni je uréovano pomoci funkce
“mixer_signal(a,b,c,d,e,f)”, ktera zajisti pfi¢teni zpozdénych  vzorkl
k sou¢asnym vzorkim na zakladé bit(, které se maji v danou chvili viozit do
signalu. Pro bit O plati zpozdéni delay0O a pro bit 1 zpozdéni delay1. Proménné
BitsCounter a blockCounter znaCi pozici bitu a bloku. Proménna position pak

znaci pozici v bloku 0,1,2,... ,N-1.

float AEcho Hiding Wtm::mixer signal (int position,char* bits,int
BitsCounter,int Ll1,int L2,int L3)
{

float y;

int counterl=counter-1;int counter2=counter;int
counter3=counter+l;

if (counter == 0) {

counterl = (int)strlen(bits)-1;

counter3 = counter+l; }

if (counter == ((int)strlen(bits))-1) {

counterl = ((int)strlen(bits))-2;

counter3 = 0; }
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l"') & ((int)bits[counter2]==(int)'1l"') &
((int)bits[counter3]==(int) '1"))

if (position <= L3)
return y = 1.0£;
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l"') & ((int)bits[counter2]==(int)'1l"') &
((int)bits[counter3]==(int) '0")) {
if (position <= L2)
return y = 1.0£;
if ((position > L2) & (position <= L3))
return y = (1.0f/L1)* (L3-position); }
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l"') & ((int)bits[counter2]==(int)'0"'") &
((int)bits[counter3]==(int) '1")) {
if (position <= L2)
return y = 0.0£;
if ((position > L2) & (position <= L3))
return y = (1.0f/L1)* (position-12); }//Ostatni C&st kdédu viz. p¥iloha
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Kéd uvedeny vySe reprezentuje mixazni signal z obrazku 6.2. Prototyp

funkce obsahuje 6 parametr a mUze byt zapsan takto:
float mixer_signal(int position,char* bits,int BitsCounter,int L1,int L2,int L3);

Vystup funkce zavisi na parametru position, ktery ur€uje danou pozici v bloku
viz. text vySe. Parametr bits obsahuje pole bitli(vodoznak), které se maji vkladat
a BitsCounter pozici daného bitu. Parametry L71,L2 a L3 urCuji tvar impulsu
respektive jeho sklon tak, aby nedochazelo k nechténému praskani zvuku pfi
navazani echa na originalni signal. Funkce na zakladé téchto parametrl vytvari
periodicky impulsy a tvar impulsu pro kazdy blok zavisi na pfedchozim a
nasledujicim bitu tak, aby na sebe tento signal spravné navazoval. Obrazek 6.3
demonstruje nastaveni téchto parametr(l na jednoduchém impulsu z mixazniho

signalu pro bit 1, kde pfedchozi i nasleduijici bit je roven 0.
%1

1

: [ — —
E‘--- —_——

0
L3 ==n

Obr. 6.3: Modulacni impuls s pfislusnymi hladinami.

L1,L2 a L3 definuji pozadované strmosti impulsu a L3 zaroven uréuje konec

bloku jinymi slovy L3 = N. Dle obrazku 6.3 potom plati pro modulacni signal:

my(n) + my(n) = 1vn, kde my[n] = x[n] amy[n] = 1 — x[n]. (6)

Vysledny vodoznacny signal Ize potom zapsat pomoci nasledujiciho vzorce
takto:

yln] = x[n]+oc wo[n]mo (n)+oc wy [n]m, [n] (7)

, kde w;[n] a wy[n] jsou vkladané vodoznaky, které jsou vystupem bloku ,One

Kernel* a ,Zero Kernel®* zobrazku 6.1 neboli vystupem FIR filtru (4)

s odpovidajicim zpozdénim.
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7 Extrahovani vodoznaku

Extrahovani vodoznaku metodou Echo Hiding je provadéno pomoci
komplexniho kepstra definovaného jako inverzni Fourierova transformace
logaritmu modulu Fourierovy transformace vodoznac¢ného signalu. Aby bylo
mozno vodoznak spravné extrahovat, je nutna synchronizaéni procedura

k zarovnani vodoznacenych bloku.

7.1 Synchronizace signalu

Detekce vodoznaku zacind zarovnanim bloku vodoznaku s detektorem.
Ztrata synchronizace zpUsobi falesnou detekci vodoznaku. Modifikace
¢asového rezimu nebo kmitoétové stupnice zpUsobuje ztratu synchronizace
detektoru. Proto nejzavaznéjsi a nejzaludnéjsi utok je pravdépodobné
desynchronizace. Vsechny algoritmy vodoznaceni predpokladaji, ze kazdy
detektor je synchronizovan pred etekci vodoznaku. Hrubé(silové) hledani
vodoznaku je vypoctové neproveditelné. Je tieba rychly a presny algoritmus
synchronizace. Nékteré schémata vodoznaceni jako modulace repliky nebo
metoda echo hiding jsou dost robustni proti jistym Utokim na
synchronizaci(desynchronizace) a proto je lze také vyuzit pro synchronizaci.
Tyto metody jsou uzivané jako zakladni metody na hrubou synchronizaci.
Synchronizaéni kod je proto pouzit pro nalezeni pocatku vodoznaku. Navrh
kvalitnino schématu synchronizace neni jednoduché. Chytfi utocnici se taktéz
pokusi vymyslet sofistikované metody pro desynchronizaci. Proto by algoritmy
synchronizace mély byt odolné proti témto utokiim.

Existuji dva problémy pfi synchronizaci. Prvni je zarovnani startovniho bodu
bloku. Toto se vyuziva zejména pfi modifikaci Casové osy. Napfiklad nékteré
kodéry mp3 pfidavaji na zacatek audio souboru okolo 50 ms, coz muze
zpUsobit nechténou desynchronizaci. Drunym problémem je zména ¢asového
rezimu nebo kmito¢tové stupnice umysiné zaludnymi utoCniky a neumysiné
audio systémy. V kazdém pripadé je velmi obtizné nalézt vhodny algoritmus,
ktery by tento problém odstranil.

Modifikace Casového rezimu je utok v Casové oblasti, kdy jsou periodicky
vkladany vzorky do zvukoveého cile Ci jejich mazani. Timto je zménéna délka
zpracovavaného audio signalu. Naopak zména frekvencni stupnice zmeéni
frekvencni slozky signalu a poté pouzije Casovy rezim k zajisténi stejné délky
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signdlu. Tento Utok mulze byt implementovany sofistikovanymi technikami
zvukového zpracovani signalu. Aperiodicka modifikace ma pak na detekci jesté
vy$$i vliv. Existuie mnoho charakteristickych ryst signall jako napfiklad
kratkodoba energie signalu, pocet pruchodld nulou, tempo, frekvenéni
centrovani a podobné. Neékteré z nich mohou byt pouzity pro synchronizaci,
dokud takovéto rysy jsou invarianty pod utoky.

Pfesné zarovnani je konec€ny cil synchronizace. V kazdém pfipade takové
zarovnani neni jednoduché. Hruba synchronizace je potfebna k rychlé a
efektivni lokalizaci mozné pozice. Po hrubé metodé identifikujici takové pozice
nasleduji mechanismy synchronizace uzivané pro pfesnou synchronizaci. Je
mozno tedy fict, ze hrubé schéma zarovnani(synchronizace) by meélo byt
jednoduché a rychlé. Kombinace kratkodobé energie a poctu prichodu nulou je
dobry priklad pro hrubé schéma zarovnani. Tato metoda byla pouzita i v této
praci pro moznou lokalizaci vodoznaku.

Kratkodobou energii signalu Ize vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:
1 oN—
=~ Zn=o[x(M)]? (8)
, kde x(n) je vstupni signal an=0,1,2,..,N—1, kde N je délka ramce.

V prostiedi C++ Ize pak tento vzorec realizovat napfiklad pomoci nasledujiciho
kédu:

float E = 0.0f;
for(int n=0;n<N;n++)
E=E + x[n]*x[n
}

{
1:

E=E/N;

Kratkodobou funkci stfedniho poétu prichodu signalu nulou Ize potom

vyjadrit takto:

1 _ . .
Z, = 3 $N4Isign x[n] — sign x[n — 1]| (©)

kde

1pro x[n]=0

sign X[n] :<—1 pro x[n]<0-

V prostiedi C++ Ize pak tento vzorec opét realizovat napfiklad pomoci

nasledujiciho kédu:

float Zn = 0.0f;
int x1,x2;
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for (int n = 1;n<N;n++) {
if(x[n]>=0) x1=1;
else x1=-1;
if(x[n-1]>=0) x2=1;
else x2=-1;
Zn = 7Zn + abs (x1-x2);
}
Zn = 7Zn/2;

7.2  Princip Detekce vodoznaku
Po synchronizaci signalu je mozno pouzit nasledujici postup pro detekci

vodoznaku, kde kazdy blok o délce N nese informaci o jednom bitu O Ci 1.

Rozdéleni signalu do M blokl od mista synchronizace.
2. Transformace jednotlivych blokl do kepstralni oblasti pomoci vzorce:
C, = F~'{log(|F{cy}D} (10)
Autokorelace signalu C,, v kepstralni oblasti.
Méreni vzdalenosti zpozdéni 5t pres Spicky autokorelacni funkce C,,.
Stanoveni vlozeného bitu porovnanim &t s Aty, k = 0 nebo 1.
Méjme signal x(n) reprezentujici vstupni audio signal. Tento signdl je

nejdrive nutno rozdélit do M ramcu jako napriklad:

_ )
M =—= (11)

Nasledujicim krokem je transformovat jednotlivé ramce pomoci logaritmu

diskrétni Fourierovy transformace nasledovné:

.2TC

X[k] = log10 XNzt x[n]e T " (12)

Potom definici komplexniho kepstra je mozno urcit jako zpétnou diskrétni

Fourierovu transformaci modulu signalu X[k] takto:
N _ 1 oN-1|p k JZkn
2[n] =~ XRZ5| R [K]|e’ W (13)
Po prevodu do kepstralni oblasti nasleduje vypocet autokorelacni funkce

kepstralnich koeficientl dle vzorce:

Yeorr[nl = E320 7™ 2[n]2[n + m] (14)

Autokorelace méfi podobnost signall a pokud je zde existence ozvény
(echa), je tato podobnost zobrazena jako Spi¢ka v misté, kde ma tato

podobnost pocatek jinymi slovy zpozdéni 6t, které odpovida preddefinovanému
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zpozdéni At, prok = 0nebo 1. Na zakladé pozice SpiCky je pak stanoven

vlozeny bit v daném bloku. Danou situaci znazornuje obrazek 7.1.

10

Amplitude
o

F=Y

0 2 4 B 8 10
a) Delay1 (Bit 1) Time[ms]

8 e AutoCepstrum

Amplitude
[a]

J

0 2 4 6 8 10
b) Delay0 (Bit 0) Time[ms]

Obr. 7.1: Detekce zpoZdéni signalu korelaci kepstra (AutoCepstrum). a)
Detekce bitu 1 se zpoZzdénim At, = 6 ms. b) Detekce bitu 0 se zpoZzdénim
Aty = 3ms.
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8 Prenosovy systém

Pfedchozi kapitoly popisovaly systém vodoznaceni z hlediska implementace
algoritmu a jeho funkce. Nasledujici kapitola popisuje vodoznaceni signalu
z hlediska jeho prenosu. Tento pfenos muze byt realizovan datovou cestou jako
pfenos audio dat siti, datovym kabelem nebo prenos audio signalu vzduchem
(prostfedim) pomoci akustickych vin. Kazdy pfenosovy systém zavadi cestou
signdlu urcité ztraty. Tyto ztraty Ize rozdélit na ztraty zplsobené prenosem

signalu datovou cestou a ztraty zplsobené vlivem prostiedi.

8.1  Prenos vodoznac¢ného signalu datovou cestou

PFfi prenosu signalu datovou cestu dle obrazku 8.1 je signal konvertovan
pomoci DA/AD prevodniku. BEhem DA/AD prevodu trpi digitalni signal zejména
témito vlivy:

e Sum produkovany zvukovou kartou b&hem D/A konverze.

e Zmeéna energie audio signalu a Sumu.

e Sum v analogovém kanalu (Datovy kabel).

e Sum produkovany zvukovou kartou b&hem A/D konverze véetné

kvantizacéniho Sumu.

Datowy
D/A  kabel AD
| . I |==Jee==] = [ee==|—| —l
Vysilaci ¢ast Prijimaci cast

Obr. 8.1: Zakladni schéma pro prenos vodoznacného audio signalu pomoci
prenosového prostredi.

PFfi prenosu signalu analogovou cestou dochazi ke zpozdéni (posunu)
prenasenych vzorkll a pfi zpétné A/D konverzi jsou jednotlivé vzorky
zaznamenany nepresné. Velikost zmény ¢asového meéfitka je rizna pro rtzné
zvukové karty. Jinymi slovy béhem DA/AD konverze rlzné nastaveni zvukové
karty zpUsobi rizné rozostreni signalu.

Zmeéna meéfitka je také zavisla na vzorkovaci frekvenci audio nahravek. Pro
stejnou zvukovou kartu a rlzné vzorkovaci frekvence audio nahravek plati

rizné rozostfeni ¢asové osy. Odstranéni tohoto problému se provadi pomoci
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metod interpolace signalu. Zakladni metody pro interpolaci Ize nalézt v kapitole
4.3. Kromé zmény casového meéfitka zpusobuje AD/DA prevod rozostreni
amplitudy vin coz je v podstaté zména energie signalu a jeho ovlivnéni
pfidavnhym Sumem. Je pozorovano, ze amplitudy signdlu se meéni béhem
DA/AD konverze a mnozstvi zmén je zavislé na hlasitosti pfehravaného signalu.
Pfi porovnani prehravaného a zaznamenaného signalu je pak mozno pozorovat
snizeni amplitudy zaznamenaného signalu. Zména amplitudy zavisi na
konkrétni zvukové karté.

Pro matematické vyjadreni se pouziva vypocet odstupu signalu od Sumu

SNR (Signal to Noise Ratio), ktery Ize vypodist jako:

SNR = —10logyq (Z” ZE‘(’[‘; ( ;‘)](”) ) [dB] (15)

, kde x(n) je diskrétni signal vysilaci ¢asti a x’(n) je diskrétni signal pfeneseny
datovym kabelem a ulozen pfijimaci ¢asti dle obrazku 8.1. Jestlize je k dispozici

originalni signal, Ize provézt normalizaci signalu x’'(n) podle:

x'(n) =x (n) Z" =2 ||;C((rrlz))l| (16)

, kde x(n) je originalni signal, x'(n) zaznamenany signal a x-(n) je
normalizovany signal. Zaznamenany signal by mél byt nejdfive normalizovan
podle (16), poté provedena synchronizacni procedura podle kapitoly 7.1 a
nakonec vypocet SNR.

Pro prenos vodoznacného signalu pomoci pfenosového prostredi a zaznam
pomoci externiho mikrofonu plati stejna pravidla s tim rozdilem, ze audio signal
je pFi pfenosu prostfedl’m navic degradovan ztratami prostfedi a ph’padnym

vvvvvv

znazornuje obrazek 8.2.

Pfenosové
DIA prostiedi AID
— ] = i
| | Il—FlllEEl—"’_:i: » — 0@ ==|—| 1]
Vysilaci ¢ast Prijimaci ¢ast

Obr. 8.2: Zakladni schéma pro prenos vodoznacného audio signalu pomoci
prenosového prostredi.
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9 Robustnost Algoritmu

Jak bylo popsano v kapitole 5, hlavnim kritériem vkladaného vodoznaku do
audio signalu je jeho robustnost a neslysitelnost, proto je nedilnou soucasti
navrhu systému vodoznaceni testovani jeho robustnosti pro zhodnoceni jeho
efektivity.

Pro vyjadfeni robustnosti vodoznaku je mozno vzorec pro bitovou chybovost
BER(BIt Error Rate) takto:

_ Be
BER == (17)

, kde Be je pocet chybné pfijatych biti a N celkovy pocet bitd. Vyjadreni
neslysitelnosti vodoznaku je pak mozno vyjadfit pomoci pomoci vzorce pro

vypocet odstupu signalu od Sumu SNR(Signal to Noise Ratio) dle vzorce (15).

Pro testovani robustnosti je mozno pouzit fadu technik, které se snazi
vlozeny vodoznak poskodit ¢i znehodnotit jako napfriklad:
e Mp3 komprese signalu
e Filtrace DP, HP, PP

e Prevzorkovani signalu (Decimace->Interpolace)

Testovana Fvz BER SNR
nahravka [Hz] [%] [dB]
Pop 44100 15.24 9.8
Jazz 44100 23.24 11.2
Klasika 44100 25.60 12.4
Rock 44100 16.56 8.1

Tab. 9.1: Viysledky testovani nekomprimovanych nahravek

Testovana Fvz BER SNR
nahravka [Hz] [%] [dB]
Pop 44100 40.15 |10.00
Jazz 44100 40.20 |10.00
Klasika 44100 4586 | 10.00
Rock 44100 27.05 |10.00
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Testovana Fvz BER SNR

nahravka [Hz] [%] [dB]
Pop 44100 55.90 10.00
Jazz 44100 50.10 10.00
Klasika 44100 35.20 10.00
Rock 44100 32 10.00

Tab. 9.3: Vysledky testovani decimovanych (podvzorkovanych) nahravek

Testovana Fvz BER SNR

nahravka [Hz] [%] [dB]
Pop 44100 35.10 10.00
Jazz 44100 60.50 10.00
Klasika 44100 45.60 10.00
Rock 44100 29.60 10.00

Tab. 9.4: Vysledky testovani nahravek filtrovanych DP

Testovana Fvz BER SNR

nahravka [Hz] [%] [dB]
Pop 44100 65.23 10.00
Jazz 44100 60.40 10.00
Klasika 44100 41.80 10.00
Rock 44100 49.60 10.00

Tab. 9.5: Vysledky testovani nahravek filtrovanych HP
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10 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni algoritmu pro vodoznaceni audio signald,
ktery by za pomoci technologie VST vkladal vodoznak do audio signalu

v realném c&ase.

Prvni ¢ast prace se zabyvala testovanim a popisem technologie VST (Virtual
Steinberg Technology), ASIO ovladaclt a tvorbou VST Plug-IN moduld, které
slouzi jako zasuvné moduly pro audio aplikace podporujici ASIO ovladace a
technologii VST. Za pomoci této technologie ve spolupraci s ASIO ovladaci bylo
mozné provadét zpracovani audio obsahu v realném case s latenci signalu
v rozmezi 0-20 ms. Tyto hodnoty zavisely na pouzitém algoritmu VST Plug-in
modulu a vykonu PC, nebot’ maji ASIO ovladace vys$Si naroky na CPU, nez

klasické WDM/MME ovladace vyuzivané operacnim systémem Windows.

V druhé c¢asti byly pak popsany techniky vodoznacéeni audio signall za
pomoci vytvofeného VST Plug-IN modulu, zejména pak metoda Echo Hiding,
ktera vklada vodoznaky v Casové oblasti a detekci provadi v oblasti kepstralni.

Tato metoda byla nakonec implementovana jako zminény VST Plug-IN.

Z testovani Ize vyvodit, ze se jedna o robustni metodu, ktera neklade velké
naroky na vyuziti strojového €asu pfi procesu vkladani vodoznaku, a proto bylo
mozno provadét vodoznaceni dat v realném case. Pfi testovani robustnosti
vodoznak odolalaval modifikacim jako je mp3 komprese vyuzivajici
psychoakustického modelu, filtraci DP, HP, PP a prevzorkovani audio signalu.
Efektivita detekce pak zavisela hlavné na velikosti vkladaného vodoznaku a
druhu audio nahravky. Typicka hodnota BER (Bitova chybovost) se pohybovala
vrozmezi 10-50 % pfi odstupu vykonu originalniho signalu k vykonu

vkladaného vodoznaku priblizné 15 dB.
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Seznam symbold, veliin a zkratek

Echo Hiding — metoda vodoznaceni
ASIO - Audio Stream Input Output

DSP - Digital Signal Processing

GUI — Graphic User Interface

VST - Virtual Studio Technology

VSTGUI — VST Graphic User Interface
VSTSDK — VST Software Development Kit
VC++ - Visual C++

OS - Operating System (Operacni system)
FFT — Fast Fourier transform (Rychla Fourierova transformace)
PC — Personal Computer

PN — Pseudo-Noise Sequence

dB — Decibel

ms - Milisecond

sample — VVzorek

Fvz — Vzorkovaci frekvence

Cw — Kepstralni koeficienty

Sync — Synchronizace

HP, PP, DP — Horni, pasmova a dolni propust
BER - Bit Error Rate

SNR - Signal to Noise Ratio
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Seznam priloh

A Zdrojovy kéd VST Plug-IN

/)
// VST Plug-Ins SDK

// Version 2.4 S$Date: 2006/11/13 09:08:27 $

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : AEcho Hiding Wtm.cpp

// Created by : Steinberg Media Technologies

// Description : Simple Delay plugin (Mono->Stereo)

//

// © 2006, Steinberg Media Technologies, All Rights Reserved

/)
// Date: 2008/05/10

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : AEcho Hiding Wtm.h

// Created by : David Henzl

// Description : Audio Watermarking(Echo Hiding) (Mono->Stereo)

/)

#ifndef  AFEcho Hiding Wtm
#define  AEcho Hiding Wtm

#include "../vst2.x/audioeffectx.h"
#include "../editor/VSTGLEditor.h"

fdefine PI 3.14159265358979323846
#define M PI 3.14159265358979323846

class AEchoHidingProgram;

class AEcho Hiding Wtm : public AudioEffectX

{

public:
AFcho Hiding Wtm (audioMasterCallback audioMaster) ;
~AEcho Hiding Wtm ();

//—-——from AudioEffect———--------------m-—

virtual void processReplacing (float** inputs, float** outputs,
VstInt32 sampleFrames) ;

//Funkce volana funkci processReplacing. Slouzi ke vlozeni
vodoznaku do audio signalu.

virtual void subProcessInserting (float *inL, float *inR, float
*outL, float *outR, long sampleFrames) ;

//Funkce volana funkci processReplacing. Slouzi k detekci
vodoznaku v audio signalu.

virtual void subProcessDecoding (float *inL, float *inR, float
*outL, float *outR, long sampleFrames) ;

//Rychléa Fourierova transformace FFT. VyuzZita k detekci
vodoznaku.
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virtual void fft(float *x,float *y,int order,int param);

//Funkce pro mixovani signalu, kterd generuje modulac¢ni signal.

//Slouzi ke sloZeni originalniho signélu a smési zpozdéni.

virtual float mixer signal (float f,int position,char* bits,int
counter,int Ll,int L2,int L3);

//Pfevod vodoznaku (String) na posloupnost bitu. (Inserting Mode)

virtual int Wtm2Bin (char *Wtm) ;

//Pfevod posloupnosti bitu na vodoznak (String) . (Decoding Mode)

virtual int Bin2Wtm(int DecBits([],int i);

//Funkce volana funkci subProcessDecoding. Slouzi k dekddovani
vloZenych vodoznakl

virtual void Decode(int DecBits([],int BitsCounter) ;

VstIntPtr test buff;

//Nastaveni vodoznaku

virtual void setWatermark (char wattermark[]):;

[***F**FxxPynkce nutné pro béh VST plug—in modulu****xk*kkxkkxksk /

virtual void setProgram (VstInt32 program);

virtual void setProgramName (char* name);

virtual void getProgramName (char* name);

virtual bool getProgramNameIndexed (VstInt32 category, VstInt32
index, char* text);

virtual void setParameter (VstInt32 index, float value);
virtual float getParameter (VstInt32 index);

virtual void getParameterlLabel (VstInt32 index, char* label);
virtual void getParameterDisplay (VstInt32 index, char* text):;
virtual void getParameterName (VstInt32 index, char* text);

virtual void resume ();

virtual void suspend ():;

virtual bool getEffectName (char* name);

virtual bool getVendorString (char* text);

virtual bool getProductString (char* text);

virtual VstInt32 getVendorVersion () { return 1000; };

virtual VstPlugCategory getPlugCategory () { return
kPlugCategEffect; };

/~J<~J<~k*********~J<~k~k~J<~k~k~J<~k~k~J<~k******~J<~k~k~J<~k~k~J<~k~k***********************/

// Global
kNumPrograms = 16,

// Parameters Tags
kDelay0O = O,
kDelayl,
kAlfa,

kMode,
kvsTblok,
kWwtmblok,
kWitchBlok,
kWatermark,
kNumParams,
kWavDisp,
kWavDispSize,
kCharCounter,

}i

protected:
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float triangle (float f, float position);
AEchoHidingProgram* programs;

float params[kNumParams+4];

int* my index;

float* bufferl;
float* bufferR;
float* fftbuffer;
float* ifftbuffer;
float* corr;

float* decodedbits;
float* y2 1;

float* y2 2;

//float* x;

char Wtm[207];

char bits[200];

int DecBits[20000];
int RecBits[250][807;
int* SumWtm;//rekonstruovany vodoznak
float xx[512];

int* one;

int* zer;

int partWtm;

int syncposition;

int StartDec, StopDec;
int Wtmlength;

long delay;

long size;

int pSize;

int fftsize;

long cursor;

long rcursor;

long wcursor;

float VolumeUnit;
VSTGLEditor* GLeditor;

int delayO;

int delayl;

float Alfa;

int position;
float stepDec;
float stepSum;

int stepRecBits;
int stepSingleWtm;
float Energy;
float ZeroCross;
bool canWatermark,canDetect, sync;

int N;
int N2;
int blockCounter;
int BitsCounter;

int NumberOfBits;
int L1,L2,L3; //indexy pro mixer signal

}i

// Nastaveni programu (parametru) plug-inu
class AEchoHidingProgram
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{
friend class AEchoHidingProgram;
public:
AEchoHidingProgram () ;
~AEchoHidingProgram () {}:;

//private:

float params[AEcho Hiding Wtm::kNumParams];
char name[24];

char Wtm[1l6];

}i

ffendif

/)
// VST Plug-Ins SDK

// Version 2.4 S$Date: 2006/11/13 09:08:27 $

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : AEcho Hiding Wtm.cpp

// Created by : Steinberg Media Technologies

// Description : Simple Delay plugin (Mono->Stereo)

//

// © 2006, Steinberg Media Technologies, All Rights Reserved

/)
// Date: 2008/05/10

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : AEcho Hiding Wtm.cpp

// Created by : David Henzl

// Description : Audio Watermarking(Echo Hiding) (Mono->Stereo)

/)

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <vstcontrols.h>
#include <complex>
#include <math.h>

#ifndef  AFEcho Hiding Wtm

#include "echo hiding wtm.h"
ffendif

#ifndef Editor
#include "../editor/my editor.h"
ffendif

AEchoHidingProgram: :AEchoHidingProgram ()

{
// default Program Values

params [AEcho Hiding Wtm::kDelayO] = 128.0f;
params [AEcho Hiding Wtm::kDelayl] = 256.0f;
params [AEcho Hiding Wtm::kAlfa] = 0.5f;
params [AEcho Hiding Wtm::kMode] = 0.0f;
params [AEcho Hiding Wtm::kVSTblok] = 0.0f;
params [AEcho Hiding Wtm::kWtmblok] = 0.0f;
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params [AEcho Hiding Wtm::kWitchBlok] = 0.0f;
params [AEcho Hiding Wtm::kWatermark] = ;
strcpy (name, "Init");

|
o
o
h
~

AFEcho Hiding Wtm::AEcho Hiding Wtm (audioMasterCallback audioMaster)
AudioEffectX (audioMaster, kNumPrograms, kNumParams)
{
// init
size = 44100;
Wtmlength=10;//pevna delka vodoznaku
stepDec=(Wtmlength+l) *8;
stepSum=200;
stepRecBits=0;//max. 10*8bitu
stepSingleWtm=0;//max. 250 vodoznaku
pSize = 882; //Info pro WaveDisplay
fftsize = 2048;

cursor = 0;
rcursor = 0;
wcursor = 0y
blockCounter = 0;
BitsCounter = 0;

syncposition=0;
StartDec = 0;
StopDec = 0;

L1=0,;L2=0;L3=0;
delay0=0;
delayl=0;
Energy=0.0f;

N=0;

N2=0;
ZeroCross=0.0f;
canWatermark = false;
canDetect = false;
sync = false;
partWtm=0;

//delay = 100;
VolumeUnit = 1;

bufferl, = new float[size];
bufferR = new float[size];

SumWtm = new int[ (Wtmlength+1l)*8];
one = new int[20000];

zer = new int[20000];

fftbuffer = new float[fftsize];
ifftbuffer = new float[fftsize];
corr = new float[fftsize];
decodedbits = new float[size];
test buff = 0;

y2 1 = new float[size]; //

y2 2 = new float[size];

position = 0;

my index = 0;

programs = new AEchoHidingProgram[numPrograms];
programs [0] .params [kDelayO] = 128.0f;
programs [0] .params [kDelayl] = 256.0f;
programs[0] .params[kAlfa] = 0.5f;
programs [0] .params [kMode] = 0.0f;
programs [0] .params [kVSTblok] = getBlockSize():;
programs [0] .params [kiWtmblok] = 512.0f;
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kWitchBlok]
kWatermark] =

0.0f;
0.0f;

programs [0] .params
programs [0] .params

—

strcpy (programs[O0].name, "Echo Hiding Wtm") ;
strcpy (programs[O0].Wtm, "WATERMARK!") ;
strcpy (Wtm, "WATERMARK!") ;

NumberOfBits=Wtm2Bin (Wtm) ; //Vytvofeni bitové posloupnosti

(vysledek ulozZzen v proménné "bits",

funkce vraci pocet bit1)

if (programs)
setProgram (0);
setNumInputs (2); // stereo input
setNumOutputs (2); // stereo output
canProcessReplacing ()
setUniqueID ('AWtm'); // this should be unique, use the

Steinberg web page for plugin Id registration
// create the editor

editor = new Editor(this,pSize,Wtm);
resume (); // flush buffer

AFcho Hiding Wtm::~AEcho Hiding Wtm ()

if (bufferl)

delete[] bufferl;
if (bufferR)

delete[] bufferR;
if (fftbuffer)

delete[] fftbuffer;
if (ifftbuffer)

delete[] ifftbuffer;
if (decodedbits)

delete[] decodedbits;
if (y2_ 1)

delete[] y2 1;
if (y2_2)

deletel[] y2 2;
if (programs)

delete[] programs;

GLeditor->close () ;

void AEcho Hiding Wtm::setProgram (VstInt32 program)
{

int 1i;
AEchoHidingProgram* prog = &programs|[program];
curProgram = program;

for (i=0;i<numParams;i++) {
setParameter (i, prog->params[i]);
if (editor)
((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter
>params[i]) ;

(i, prog-




void AEcho Hiding Wtm::setWatermark (char wattermark([])

strcpy (programs [curProgram] .Wtm, wattermark) ;

void AEcho Hiding Wtm::setProgramName (char *name)

strcpy (programs|[curProgram].name, name);

void AEcho Hiding Wtm::getProgramName (char *name)

/*if (!strcmp (programs[curProgram].name, "Init"))

sprintf (name, "%s %d", programs[curProgram].name, curProgram +
1);

else*/

strcpy (name, programs|[curProgram] .name) ;
}
e

bool AEcho Hiding Wtm::getProgramNameIndexed (VstInt32 category,
VstInt32 index, char* text)
{

if (index < kNumPrograms)

{
strcpy (text, programs|[index].name) ;
return true;

}

return false;

void AEcho Hiding Wtm::resume ()

{

memset (bufferlL, 0, size * sizeof (float));
memset (bufferR, 0, size * sizeof (float));
memset (fftbuffer, 0, fftsize * sizeof (float));
memset (ifftbuffer, 0, fftsize * sizeof (float));
memset (one, 0, 10000 * sizeof (float)):;

(
(
(
(
(
memset (zer, 0, 10000 * sizeof (float)):;
(
(
(
(
(

memset (corr, 0, fftsize * sizeof (float));
memset (decodedbits, 0, size * sizeof (float));
memset (SumWtm, 0, Wtmlength*8 * sizeof (int));
memset (y2 1, 0, size * sizeof (float));

memset (y2 2, 0, size * sizeof (float));
AudioEffectX::resume () ;

void AEcho Hiding Wtm::suspend ()

memset (bufferlL, 0, size * sizeof (float));
memset (bufferR, 0, size * sizeof (float));
AudioEffectX::suspend ():;




void AEcho Hiding Wtm::setParameter (VstInt32 index, float value)
{

AEchoHidingProgram* prog = &programs|[curProgram];
params [index] = value;
prog->params[index] = value;

float AEcho Hiding Wtm::getParameter (VstInt32 index)

return params|[index];

void AEcho Hiding Wtm::getParameterName (VstInt32 index, char *label)
{

switch (index)

case kDelayO : strcpy (label, "DelayO"); break;
case kDelayl : strcpy (label, "Delayl"); break;
case kAlfa : strcpy (label, "Alfa"):; break;

case kWatermark : strcpy (label, "Watermark") ;break;

void AEcho Hiding Wtm::getParameterDisplay (VstInt32 index, char
*text)
{

/*1f (index == kOut)

{

dB2string (params[index], text, kVstMaxParamStrLen);

} elsex/

float2string(params[index], text, kVstMaxParamStrLen):;

void AEcho Hiding Wtm::getParameterLabel (VstInt32 index, char *label)
{

switch (index)

{

case kDelayO : strcpy (label, "Sample"); break;
case kDelayl : strcpy (label, "Sample"); break;
case kAlfa : strcpy (label, "Amplitude");break;
case kWatermark : strcpy (label, "Bits"); break;

bool AEcho Hiding Wtm::getEffectName (char* name)

{
strcpy (name, "Echo Hiding Wtm");
return true;

bool AEcho Hiding Wtm::getProductString (char* text)
{
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strcpy (text, "Echo Hiding Wtm");
return true;

bool AEcho Hiding Wtm::getVendorString (char* text)
{
strcpy (text, "Steinberg Media Technologies");
return true;

void AEcho Hiding Wtm::processReplacing (float** inputs, float**
outputs, VstInt32 sampleFrames)
{
float* inL = inputs[O0];
float* inR = inputs[1l];
float* outl = outputs[0];
float* outR = outputs[1l];
if(params[kWitchBlok]== 0.0f) {
N = (int)sampleFrames;
}
else if (params[kWitchBlok]==1.0f) {
N = (int)params[kWtmblok];
}
//refresh pri stisku tlacitka Inserting,Decoding nebo pri zméné
paramett (velikost bloku, vodoznak)
if(params[kWatermark]==1.0f) {
setWatermark (Wtm) ;
NumberOfBits=Wtm2Bin (Wtm); //Vytvofeni bitové posloupnosti
vodoznaku a ziskani poctu bitt
blockCounter=0;
BitsCounter=0;
position =0;
Energy=0.0f;
canWatermark=false;
stepDec=(Wtmlength+l) *8;
syncposition = 0;
params [kWatermark]=0.0f;
}

//params [kVSTblok]=sampleFrames;
if (editor) {
((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter (kVSTblok,N) ;

((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter (kWavDispSize, N);
}
//Mbéd Plug-inu (Inserting,Decoding)
if (params [kMode]==0.0f) //Proces vkladani vodoznaku
subProcessInserting(inL, inR, outlL, outR, sampleFrames);
else subProcessDecoding (inL, inR, outlL, outR, sampleFrames) ;

void AEcho Hiding Wtm::subProcessInserting (float *inL,float *inR,
float *outl, float *outR, long sampleFrames)
{

Ll=(int)ceil (N/3.0);

L2=N-1L1;
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L3=N;

delayO=(int)params [kDelayO];
delayl=(int)params[kDelayl];
float causalityLl, causalityR;
float Te=0.00001f;

//for(int i = 0;i < sampleFrames ;i++)
while (--sampleFrames >= 0) //0:1:512
{

//Naplnéni bufferu(slouzi k vybéru zpozZdénych vzorku)

bufferL[position] = *inL;
bufferR[position] = *inR;
bufferL[position+N] = *inL;
bufferR[position+N] = *inR;

//Vypocet kratkodobé energie(slouzi k urceni charakteru
zvuku, pokud je vétsi nez T je mozno vlozit vodoznak)

Energy = Energy + (*inL)* (*inl);

//Vypocet funkce poctu pruchodu nulou(slouzi k urceni char.
zvuku[vlozenl vodoznaku])

if (blockCounter == | | canWatermark == false) {
if (outl)
*outL++ = (*inL++);
if (outR)
*oUutR++ = (*inR++);
} else{

causalityL = 0.0f;

causalityR = 0.0f;

//causalityl, =params|[kAlfa]*bufferL[N-delayO-
2+position]* (1.0f-
mixer_signal(l/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3)) +
params [kAlfa] *bufferL[N-delayl-
2+position]*mixer_signal(l.Of/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3);

//causalityR = params[kAlfa]*bufferL[N-delay0-
2+position]* (1.0f-
mixer_signal(l/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3)) +
params [kAlfa] *bufferR[N-delayl-
2+position]*mixer_signal(l/N,position,bits,BitsCounter,Ll,LZ,LS);

if (outl)

*outL++ =(*inL++) + params[kAlfa]*bufferL[N-
delayO+position]* (1.0f-
mixer_signal(1/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3)) +
params [kAlfa] *bufferL[N-
delayl+position]*mixer_signal(1.0f/N,position,bits,BitsCounter,Ll,LZ,L
3)tcausalityL;

if (outR)

*outR++ =(*inR++) + params[kAlfa]*bufferL[N-
delayO+position]* (1.0f-
mixer_signal(1/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3)) +
params [kAlfa] *bufferR[N-
delayl+position]*mixer_signal(1/N,position,bits,BitsCounter,Ll,L2,L3)+
causalityR;

}
if (++position>N){ //pozice 0O:blocksize
if (blockCounter>0 & canWatermark==true)
BitsCounter++;
if (BitsCounter>NumberOfBits-1)
BitsCounter=0;
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if (Energy/N > Te) {
canWatermark=true;

}

Energy=0.0f;

position = 0;
blockCounter++;
}
}
if((int)params[kVSTblok]==N) {
if (blockCounter>0 & canWatermark==true)
BitsCounter++;

if (BitsCounter>NumberOfBits-1)
BitsCounter=0;

if (Energy/N > Te) {
canWatermark=true;

}

Energy=0.0f;

position=0; //vzdy pro kazdy blok opakujici se index od 0
do blocksize(512)

blockCounter++;

void AEcho Hiding Wtm::subProcessDecoding (float *inL, float *inR,
float *outl, float *outR, long sampleFrames)
{

delayO=(int)params [kDelayO];

delayl=(int)params[kDelayl];

float Te=0.00001f;

float x0=0;

float x1=0;

while (--sampleFrames >= 0) //0:1:512
{

bufferL[position] = (*inl);
if (outl)

*outL++ = (*inL++);
if (outR)

*oUutR++ = (*inR++);

Energy = Energy + (*inL)* (*inl);

if (editor)

((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter (kWavDisp,
corr[position]);

if (++position>N) {

if (canDetect == true) {
memset (fftbuffer, 0, N * sizeof (float));
memset (ifftbuffer, 0, N * sizeof (float)):;
memset (corr, 0, N * sizeof (float));
fft (bufferlL, fftbuffer,9,0);
for(int k=0;k<N; k++)
{
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fftbuffer(k]=log(sqrt(bufferL[k]*bufferL[k]*bufferL[k]*bufferL[k
]
+
fftbuffer[k]*fftbuffer[k]*fftbuffer(k]*fftbuffer(k]));

}
fft (fftbuffer,ifftbuffer,9,1);

for(int m=0,;m<N;m++) {
for(int n=0;n<N-m;n++) {

corr[m]=fftbuffer[n]*fftbuffer[n+m];

}

corr[m]= abs(corr[m]);
}
xl=corr[delayl-1]+corr[delayl];
x0=corr[delay0-1]+corr[delay0];
if(x1 > x0){

one[BitsCounter]=x1;
DecBits [BitsCounter]=1;

else(
zer [BitsCounter]=x0;
DecBits [BitsCounter]=0;

}

//Dekdédovani jednotlivych bitu a prevod na
znaky
if (BitsCounter>=stepDec){ //>=99
Decode (DecBits,BitsCounter) ;
stepDec+=(Wtmlength+l) *8;

if (++BitsCounter>=20000) {
BitsCounter=0;
syncposition=0;

}
if (Energy/N > Te)
canDetect = true;

position = 0;
blockCounter++;
Energy=0.0f;

}
}//konec cyklu while

float AEcho Hiding Wtm::mixer signal (float f,int position,char*
bits,int counter,int L1,int L2,int L3)
{

float y;

int counterl=counter-1;

int counter2=counter;

int counter3=counter+l;

if (counter == 0) {
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counterl = (int)strlen(bits)-1;

counter3 = counter+l;
}
if (counter == ((int)strlen(bits))-1) {
counterl = ((int)strlen(bits))-2;
counter3 = 0;
}
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l") &
((int)bits[counter2]==(int)'1l'") & ((int)bits[counter3]==(int)'1l"'))
if (position <= L3)
return y = 1.0£;
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l") &
((int)bits[counter2]==(int)'1l'") & ((int)bits[counter3]==(int)'0"')) {
if (position <= L2)
return y = 1.0£;

if ((position > L2) & (position <= L3))

return y = (1.0f/L1)* (L3-position);
}
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l") &
((int)bits[counter2]==(int) '0'") & ((int)bits[counter3]==(int)'1"')){
if (position <= L2)
return y = 0.0£;

if ((position > L2) & (position <= L3))

return y = (1.0f/L1)* (position-12);
}
if(((int)bits[counterl]==(int)'1l") &
((int)bits[counter2]==(int) '0") & ((int)bits[counter3]==(int)'0"')) {
if (position <= L3)
return y = 0.0£;

}

(int) '0") &

if(((int)bits[counterl]==
1") & ((int)bits[counter3]==(int)'0")) {

((int)bits[counter2]==(int) '
if(position <= L2)
return y = 1.0£;
if((position > L2) & (position <= L3))

return y = (1.0f/L1)* (L3-position);
}
if(((int)bits[counterl]==(int)'0") &
((int)bits[counter2]==(int)'1l'") & ((int)bits[counter3]==(int)'1l"')){
if (position <= L3)
return y = 1.0£;

}

(int) '0") &

if(((int)bits[counterl]==
) & ((int)bits[counter3]==(int)'1")) {
)

]
((int)bits[counter2]==(int) '0
if (position <= L2
return y = 0.0
L2
(

if ((position >

£;
& (position <= L3))
return y = 0

)
1.0f/L1) * (position-L2) ;
}

if(((int)bits[counterl]==(int)'0") &
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((int)bits[counter2]==(int) '0") & ((int)bits[counter3]==(int)'0"')) {
if (position <= L3)
return y = 0.0£;

}
return y=0.0f;

int AEcho Hiding Wtm::Wtm2Bin (char* Wtm)
{
int znaku=((int)strlen (Wtm));
int bitu=Wtmlength*8;
strcpy(bits,"11111111");
for(int i=l;i<Wtmlength+l;i++) {
int num = (int)Wtm[i-17;

for(int 3=0;3<8;j++) {
if (num%2==0)
bits[j+i*8]='0";
else bits[j+i*8]="'1";
num = num >> 1;

}
bits[ (znaku+1l)*8]="'\0";
return bitu+8;

int AEcho Hiding Wtm::Bin2Wtm (int DecBits[],int i)
{

int num = 0;
int nas = 1;
int bit = 0;

for(int n=0;n<8;n++) {

if (DecBits[n+i] == 1)
bit=1;

else bit = 0;

num = num + bit*nas;

nas = nas*2;

}
if (num == 0)
return 48;

return num;

void AEcho Hiding Wtm::fft(float *x,float *y,int order,int param)
{

unsigned int n,l,e,f,i,j,0,01,31,1i1,k;
double u,v,z,c,s,p,q,z,t,w,a;
int FFT=0;

n=lu<<order;

for(l=1;1l<=order;l++)
{

u=1.0;
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v=0.0;
e=]lu<< (order-1+1) ;
f=e/2;

z=M PI/f;

c=cos (z);
s=sin(z);

if (param==FFT) s=-s;
//if (param==IFFT) s=s;

for(j=1;j<=£f;j++)
{
for(i=j;i<=n;i+=e)

{

v=v*ct+u*s;
u=w;

}
j=1;
for(i=1l;i<n;i++)
{

if(i<3)

{
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}
k=n/2;

while (k<3j)

Jjt+=k;
}

if (param==FFT) return;

a=1.0/n;
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for (k=0;k<n; k++)
{
x[k] *=a;
ylk]*=a;

void AEcho Hiding Wtm::Decode (int DecBits[],int BitsCounter)
{

int znak=0;

StartDec = 0;

StopDec = 0;

//nalezeni synchronizac¢ni sekvence

for(int i = O+syncposition;i<BitsCounter;i++) {
znak = Bin2Wtm(DecBits, i) ;
if(znak == 255){ //sync
sync = true;

syncposition=i;
StartDec=syncposition+8;
StopDec = StartDectWtmlength*8;

//if (editor)

// ((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter
(kCharCounter, (float) znak) ;

break;

}

}
if(sync) {
for(int n = StartDec;n<StopDec;n=n+8) {

znak = Bin2Wtm(DecBits,n);

if (znak == 255) {
syncposition = n;
break;

}
if (editor)
((AEffGUIEditor*)editor)->setParameter
(kCharCounter, (float) znak) ;
syncposition = n+8;
}

}
sync = false;
return;

float AEcho Hiding Wtm::triangle (float £, float position)

{
float maxpos = £/2;
float triang = 0.0f;

if(position <= (maxpos))
triang = (1l/maxpos)*position;

if(position > (maxpos) && position <= 2* (maxpos))

triang = (1/maxpos)* (2*maxpos — position);
/*if (position > 2* (maxpos) && position <= (3)* (maxpos))
triang = (1/maxpos)*position;
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//triang = - (1/maxpos)* (position - 2*maxpos) ;

if(position > (3)* (maxpos) && position <= 4* (maxpos))

triang = (1/maxpos)* (2*maxpos - position);
//triang = - (1/maxpos)* (4 * maxpos - position);
*/

return triang;

/)
// VST Plug-Ins SDK

// Version 2.4 S$Date: 2006/11/13 09:08:28 $

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : Editor.h

// Created by : Steinberg Media Technologies

// Description : Simple Surround Delay plugin with Editor using
VSTGUI

//

// © 2006, Steinberg Media Technologies, All Rights Reserved

/)
// Date: 2008/05/10

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : my editor.h

// Created by : David Henzl

// Description : GUI Editor for AWtm(Echo Hiding) (Mono->Stereo)

/)

#ifndef my editor
#define my editor

// include VSTGUI
#ifndef  vstgui

#include "../vstgui/vstgui.h"
#endif

//Zobrazeni kepstralni oblasti
#ifndef waveform

#include "../editor/waveform.h"
#endif

#ifndef  AFEcho Hiding Wtm
#include "../source/echo hiding wtm.h"
ffendif

class Editor : public AEffGUIEditor, public CControllistener
{

public:
Editor (AudioEffect *effect,int pSizeWaveDisp, char* Wtm);
virtual ~Editor ();
public:
virtual bool open (void* ptr);
virtual void close ();

virtual void setParameter (VstInt32 index, float value);

virtual void valueChanged (CDrawContext* context, CControl*
control) ;

virtual char* getwatermark(void);

66




private:
// Controls

COnOffButton*
COnOffButton*

CAnimKnob*
CAnimKnob*
CAnimKnob*

buttonl;
button2;
DelayOvVal;
DelaylVal;
AlfaVval;

CParamDisplay* DelayODisplay;
CParamDisplay* DelaylDisplay;
CParamDisplay* AlfaDisplay;

CParamDisplay* VSTBlokDisplay;

CWaveform*
//Text

CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*
CTextEdit*

char*
char*
char*
char*
char*
char*
char*
char*
char*
char*

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const char*
const char*
char Infol[4

WaveDisplay;

DelayO0Txt;
DelaylTxt;
AlfaTxt;
VSTBlokTxt;
WatermarkTxt;
Watermark2Txt;
ModeTxt;
BlocksizeinfoTxt;
InsertingTxt;
DecodingTxt;
InsertWtmTxt;
DecodedWtmTxt;

DelayO;
Delayl;
Alfa;
VSTblok;
Watermark;
Watermark?2;
Mode;
Inserting;
Decoding;
InsertWtm;
DecodedWtm;
WtmInfo;

17

char ReceivedString[10];
int Wtmblok;
int CharCounter;

float* buffer;

int Wavesiz
int index;

€

int Wtmlength;

char* Wtm2I

// Bitmap

nsert;

CBitmap* hBackground;
CDrawContext* my context;

}i
#endif

// VST Plug-Ins SDK

// Version 2.4
//

SDate: 2006/11/13 09:08:28
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// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : Editor.cpp

// Created by : Steinberg Media Technologies

// Description : Simple Surround Delay plugin with Editor using
VSTGUI

//

// © 2006, Steinberg Media Technologies, All Rights Reserved

/e
// Date: 2008/05/10

//

// Category : VST 2.x SDK Samples

// Filename : my editor.cpp

// Created by : David Henzl

// Description : GUI Editor for AWtm(Echo Hiding) (Mono->Stereo)
/=

#ifndef my editor
#include "my editor.h"
ffendif

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <vstcontrols.h>

// resource id's

enum

{
kDelay0Txt=20,
kDelaylTxt,
kAlfaTxt,
kVSTblokTxt,
kWatermarkTxt,
kWatermark2Txt,
kBlocksizeinfoTxt, //Alternativni velikost bloku
kModeTxt,
kText,

}i

enum {
// bitmaps
kBackgroundId = 128,
kPowerBodyId,
kFaderHandleld,
kMaster,
kPowerPixmapId,
kButtonPixmapId,
kBigKnobId,
kWaveWinID,
kMinMax,

// positions

kModeX = 20, //Tablex. 34.8pix)
kModeY = 100, //(Tabley. 85.8pix)
kDelay0X =33,

kDelayOY =100,

kInfoTxtX = 350,
kInfoTxtY 80,
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kDisplayX 157,
kDisplayY = 30,
kDisplayXwidth = 30,
kDisplayHeight = 14,
kWaveDisplayX = 364,
kWaveDisplayY = 13,
kDispParamsX = 157,
kDispParamsY = 20,
bi

enum {
//button on,off
koff=0,
kOn=1,
kButtl=10,
kButt2=11,
i
/=

// prototype string convert float —-> percent
void percentStringConvert (float value, char* string);
void percentStringConvert (float value, char* string)

{
sprintf (string, "3%d%%", (int) (100 * value + 0.5f));

Editor::Editor (AudioEffect *effect,int pSizeWaveDisp, char* Wtm)
AEffGUIEditor (effect)

DelayODisplay = 0;

DelaylDisplay = 0;

AlfaDisplay = 0;

DelayOval = 0;

Delaylval = 0;

Alfaval = 0;

WaveDisplay = 0;

Wtmblok=0;

CharCounter=0;

Wtmlength=10;

DelayO = "DelayOQO";

Delayl = "Delayl";

Alfa = "Alfa";

VSTblok = "VST Blok";

Mode = "MODE";

Inserting = "Inserting'";

Decoding = "Decoding";

InsertWtm = "Insert Watermark Here";
DecodedWtm = "Decoded Watermark";
Watermark2 = "xxxxxxxxzx'";

WtmInfo="Insert Alternative Block Size!";
strcpy (Info, "xxxx");
//pBuff = new float[100];

Wavesize = pSizeWaveDisp;
_index = 0;
buffer = new float[Wavesize];

Wtm2Insert=Wtm;
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Watermark=Wtm2Insert;
strcpy (ReceivedString, "x");

// load the background bitmap

// we don't need to load all bitmaps, this could be done when
open is called

hBackground = new CBitmap (kBackgroundId);

// init the size of the plugin

rect.left = 0;

rect.top = 0;
(
(

rect.right short)hBackground->getWidth ();
rect.bottom = (short)hBackground->getHeight ()

Editor::~Editor ()
{
// free the background bitmap
if (hBackground)
hBackground->forget ();
hBackground = 0;

bool Editor::open (void *ptr)

{
// ' always call this !!!
AEffGUIEditor::open (ptr):;

//--load some bitmaps

CBitmap* hPowerPixmap = new CBitmap (kPowerPixmapId)
CBitmap* hButtonPixmap = new CBitmap (kButtonPixmaplId)
CBitmap* hBigKnob = new CBitmap (kBigKnobId);

CBitmap* hWaveWindow = new CBitmap (kWaveWinID) ;

//-—-init background frame----—-——-———--—--"-""""""—"""—"—""—"——————————————
// We use a local CFrame object so that calls to setParameter won't
call into objects which may not exist yet.
// If all GUI objects are created we assign our class member to this
one. See bottom of this method.
CRect size (0, 0, hBackground->getWidth (), hBackground-
>getHeight ());
CFrame* lFrame = new CFrame (size, ptr, this);
lFrame->setBackground (hBackground) ;

//--init the faders--------—————————————————_————

CPoint point (0, 0);

CPoint offset (1,0);

//text

size (kDispParamsX,kDispParamsY,kDispParamsX + 30, kDispParamsY +
10);

DelayO0Txt = new CTextEdit (size,this,kDelay0Txt,Delay0,0,0);

DelayOTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;

DelayOTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;

DelayOTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;

DelayOTxt->setMouseEnabled (false) ;

DelayOTxt->setTransparency (true) ;

lFrame->addView (DelayOTxt);
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size.offset (40, 0);

DelaylTxt = new CTextEdit (size,this,kDelaylTxt,Delayl,0,0);
DelaylTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
DelaylTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
DelaylTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
DelaylTxt->setTransparency (true) ;
DelaylTxt->setMouseEnabled (false) ;

lFrame->addView (DelaylTxt);

size.offset (40, 0);

AlfaTxt = new CTextEdit (size,this,kAlfaTxt,Alfa,0,0);
AlfaTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
AlfaTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
AlfaTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;

Al faTxt->setMouseEnabled(false) ;
AlfaTxt->setTransparency (true) ;

lFrame->addView (AlfaTxt);

size.setWidth (kDisplayXwidth + 8);

size.offset (40, 0);

VSTBlokTxt = new CTextEdit (size,this, kVSTblokTxt,VSTblok,0,0);
VSTBlokTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
VSTBlokTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;

VSTBlokTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
VSTBlokTxt->setMouseEnabled (false) ;
VSTBlokTxt->setTransparency (true) ;

lFrame->addView (VSTBlokTxt) ;

size (kInfoTxtX, kInfoTxtY,kInfoTxtX + 100, kInfoTxtY + 10);
InsertWtmTxt = new CTextEdit (size,this, kText,InsertWtm,0,0);
InsertWtmTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
InsertWtmTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
InsertWtmTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
InsertWtmTxt->setTransparency (true) ;
InsertWtmTxt->setMouseEnabled(false) ;

lFrame->addView (InsertWtmTxt) ;

size.offset (0, 10);
WatermarkTxt = new CTextEdit

(size,this, kWatermarkTxt,Watermark, 0,0) ;
WatermarkTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
WatermarkTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
WatermarkTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
WatermarkTxt->setTransparency(true);
lFrame->addView (WatermarkTxt) ;

size.offset (0, 15);

DecodedWtmTxt = new CTextEdit (size,this, kText,DecodedWtm,0,0);
DecodedWtmTxt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
DecodedWtmTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
DecodedWtmTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
DecodedWtmTxt->setMouseEnabled(false) ;
DecodedWtmTxt->setTransparency (true) ;

lFrame->addView (DecodedWtmTxt) ;

size.offset (0, 10);
Watermark2Txt = new CTextEdit

(size,this, kWatermark2Txt,Watermark2,0,0) ;
Watermark2Txt->setFont (kNormalFontVerySmall) ;
Watermark2Txt->setFontColor (kYellowCColor) ;
Watermark2Txt->setTxtFace (kNormalFace) ;
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Watermark2Txt->setTransparency (true) ;
lFrame->addView (Watermark2Txt) ;

size.setWidth (150) ;
size.offset (0,15);
BlocksizeinfoTxt = new CTextEdit

(size,this, kBlocksizeinfoTxt,WtmInfo,0,0);
BlocksizeinfoTxt->setFont (kNormalFontSmall) ;
BlocksizeinfoTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
BlocksizeinfoTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
//BlocksizeinfoTxt—->setMouseEnabled (false) ;
BlocksizeinfoTxt->setTransparency (true) ;
lFrame->addView (BlocksizeinfoTxt);

size (kDispParamsX+17, kDispParamsY+78, kDispParamsX+20 + hBigKnob-—
>getWidth (), kDispParamsY+78 + hBigKnob->getHeight()/58);

DelayOVal = new CAnimKnob (size, this, AEcho Hiding Wtm::kDelayO,
57, 35 , hBigKnob, point);

DelayOVal->setValue (effect-
>getParameter(AEcho_Hiding_th::kDelayO)/512);

DelayOVal->setTransparency (false);

lFrame->addView (DelayOval) ;

size.offset (hBigKnob->getWidth () +22,0);

DelaylvVal = new CAnimKnob (size, this, AEcho Hiding Wtm::kDelayl,
57, 35 , hBigKnob, point);

DelaylVal->setValue (effect-
>getParameter(AEcho_Hiding_th::kDelayl)/512);

DelaylVal->setTransparency (false);

lFrame->addView (DelaylVal) ;

size.offset (hBigKnob->getWidth () +22,0);

Alfaval = new CAnimKnob (size, this, AEcho Hiding Wtm::kAlfa, 57,
35 , hBigKnob, point):;

AlfaVal->setValue (effect-
>getParameter (AEcho Hiding Wtm::kAlfa));

AlfaVal->setTransparency (false);

lFrame->addView (AlfaVal) ;

//-—init the display--————"=-"=""""""""""""""“"""—"—"—"—"—(———(—————————
// Delayl
size (kDisplayX, kDisplayY,kDisplayX + kDisplayXWidth, kDisplayY
+ kDisplayHeight) ;
DelayODisplay = new CParamDisplay (size, 0, kCenterText):;
DelayODisplay->setFont (kNormalFontSmall) ;
DelayODisplay->setFontColor (kWhiteCColor);
DelayODisplay->setBackColor (kBlackCColor);
DelayODisplay->setFrameColor (kBlueCColor);
DelayODisplay->setValue (effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm::kDelay0));
lFrame->addView (DelayODisplay)
// Delayl
size.offset (40,0);
DelaylDisplay = new CParamDisplay (size, 0, kCenterText):;
DelaylDisplay->setFont (kNormalFontSmall) ;
DelaylDisplay->setFontColor (kWhiteCColor);
DelaylDisplay->setBackColor (kBlackCColor);
DelaylDisplay->setFrameColor (kBlueCColor);
DelaylDisplay->setValue (effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm::kDelayl));
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lFrame->addView (DelaylDisplay)
// Alfa
size.setWidth (kDisplayXwidth + 3);
size.offset (40,0);
AlfaDisplay = new CParamDisplay (size, 0, kRightText);
AlfaDisplay->setFont (kNormalFontSmall);
Al faDisplay->setFontColor (kWhiteCColor);
Al faDisplay->setBackColor (kBlackCColor);
AlfaDisplay->setFrameColor (kBlueCColor);
AlfaDisplay->setValue (effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm::kAlfa));
lFrame->addView (AlfaDisplay);
// Sizo of VST blok
size.setWidth (kDisplayXwidth + 3);
size.offset (40,0);
VSTBlokDisplay = new CParamDisplay (size, 0, kRightText):;
VSTBlokDisplay->setFont (kNormalFontSmall) ;
VSTBlokDisplay->setFontColor (kWhiteCColor);
VSTBlokDisplay->setBackColor (kBlackCColor);
VSTBlokDisplay->setFrameColor (kBlueCColor);
VSTBlokDisplay->setValue (effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm::kVSTblok)) ;
lFrame->addView (VSTBlokDisplay):;
//Mode Area
size (kModeX, kModeY,kModeX + 30, kModeY + 15);
ModeTxt = new CTextEdit (size,this, kModeTxt,Mode,0,0);
ModeTxt->setFont (kNormalFontSmall) ;
ModeTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
ModeTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
ModeTxt->setMouseEnabled(false) ;
ModeTxt->setTransparency (true) ;
lFrame->addView (ModeTxt) ;
//Buttons and labels
size (kModeX, kModeY+15 ,kModeX + hButtonPixmap->getWidth(),
kModeY + 15 + hButtonPixmap->getHeight ()/2);
buttonl = new COnOffButton (size,this,kButtl, hButtonPixmap) :;
buttonl->setValue (l.0f-effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm: :kMode)) ;
buttonl->setTransparency(false);
lFrame->addView (buttonl);

size.offset (15,-2);

size.setWidth (50) ;

size.setHeight (12);

InsertingTxt = new CTextEdit (size,this,kModeTxt,Inserting,0,0);
InsertingTxt->setFont (kNormalFontSmall) ;
InsertingTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
InsertingTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
InsertingTxt->setMouseEnabled(false);
InsertingTxt->setTransparency (true);

lFrame->addView (InsertingTxt);

size (kModeX, kModeY+30 ,kModeX + hButtonPixmap->getWidth(),
kModeY + 30 + hButtonPixmap->getHeight ()/2);
button2 = new COnOffButton (size,this,kButt2,hButtonPixmap) :;
button2->setValue (effect->getParameter
(AEcho Hiding Wtm: :kMode)) ;
button2->setTransparency(false);
lFrame->addView (button2);

size.offset (15,-2);
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size.setWidth (50) ;

size.setHeight (12);

DecodingTxt = new CTextEdit (size,this, kModeTxt,Decoding,0,0);
DecodingTxt->setFont (kNormalFontSmall) ;
DecodingTxt->setFontColor (kYellowCColor) ;
DecodingTxt->setTxtFace (kNormalFace) ;
DecodingTxt->setMouseEnabled(false) ;
DecodingTxt->setTransparency(true);

lFrame->addView (DecodingTxt);

//Wavedisp Area for Cepstral Display
size (kWaveDisplayX, kWaveDisplayY, kWaveDisplayX +120,kWaveDisplayY +
60) ;

WaveDisplay = new CWaveform
(size, this,AEcho Hiding Wtm: :kWavDisp, hWaveWindow) ;
my context = new CDrawContext (1Frame,NULL, systemWindow) ;

WaveDisplay->setValue (buffer,Wavesize);
WaveDisplay->setMin (0.0f) ;
WaveDisplay—->setWheelInc(10.0f);
WaveDisplay->setMax (1.0f) ;
WaveDisplay->setColor (kYellowCColor);
WaveDisplay->setTransparency (true);
WaveDisplay->setWantsFocus (true) ;
lFrame->addView (WaveDisplay):;

frame = lFrame;
return true;

voild Editor::close ()
{
delete frame;
frame = 0;

void Editor::setParameter (VstInt32 index, float value)
{
if (frame == 0)
return;

switch (index)
{
case AEcho Hiding Wtm::kDelayO:
DelayOvVal->setValue (effect->getParameter (index)/512);
if (DelayODisplay)
DelayODisplay->setValue (effect->getParameter
(index) ) ;
break;
case AEcho Hiding Wtm::kDelayl:
DelaylVal->setValue (effect->getParameter (index)/512);
if (DelaylDisplay)
DelaylDisplay->setValue (effect->getParameter
(index) ) ; break;
case AEcho Hiding Wtm::kAlfa:
if (AlfaDisplay)
AlfaVal->setValue (effect->getParameter (index));
AlfaDisplay->setValue (effect->getParameter (index));
break;
case AEcho Hiding Wtm::kVSTblok:
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//sprintf (info, "Block size is 3", (int)value) ;
VSTBlokDisplay->setValue (value) ;

break;

case AEcho Hiding Wtm::kWavDisp:
if(_index > Wavesize)
{
_index = 0;
WaveDisplay->setValue (buffer,Wavesize);

WaveDisplay—->draw(my context);
}
buffer[ index++] =value;
break;

case AEcho Hiding Wtm::kWavDispSize:
Wavesize=(int)value;
memset (buffer, 0, Wavesize * sizeof (float));
WaveDisplay->setValue (buffer, (int)value);

_index = 0;
break;
case AEcho Hiding Wtm: :kCharCounter:
ReceivedString[CharCounter]=(int)value;

Watermark2Txt->setText (ReceivedString) ;
if (++CharCounter > Wtmlength) {
CharCounter=0;

}

break;

void Editor::valueChanged (CDrawContext* context, CControl* control)
//rewritte display parameters

{
long tag = control->getTag ();

switch (tag)
{
case AEcho Hiding Wtm::kDelayO:
DelayODisplay->setValue (floor(control->getValue ()*512));

effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kDelayO, (float) (control-
>getValue ())*512); break;

case AEcho Hiding Wtm::kDelayl:
DelaylDisplay->setValue (floor(control->getValue ()*512));

effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kDelayl, (float) (control-
>getValue ())*512); break;
case AEcho Hiding Wtm::kAlfa:
AlfaDisplay->setValue (control->getValue ());
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kAlfa,control->getValue ());

break;

case kWatermarkTxt:
WatermarkTxt->getText (Wtm2Insert) ;
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWatermark,1.0f);
break;

75




case kBlocksizeinfoTxt:
BlocksizeinfoTxt->getText (Info);
Wtmblok = 100* ((int)Info[0]1-48)+10* ((int)Infol[l]-
48)+((int)Info[2]-48);
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWtmblok, (float)Wtmblok) ;
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWitchBlok,1.0f);//Zména
velikosti bloku
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWatermark,1.0f);//opakovana
inicializace algoritmu
//sprintf (Info,"Alternative Block size is
", (int)Wtmblok) ;
//BlocksizeinfoTxt—->setText (Info) ;break;

case kButtl:
if(buttonl->getvValue () == kOn)
{
button2->setValue (kOff) ;
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kMode, 0.0f);
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWatermark,1.0f);//opakovana
inicializace algoritmu
}else buttonl->setValue (kOn); break;

case kButt2:
if (button2->getvValue () == kOn)
{
buttonl->setValue (kOff) ;
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kMode, 1.0f);
effect-
>setParameterAutomated (AEcho Hiding Wtm::kWatermark,1.0f);//opakovana
inicializace algoritmu
}button2->setValue (kOn) ; break;

}
control->setDirty ();

char* Editor::getwatermark ()

{

return Wtm2Insert;

}
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B Zdrojovy kéd MATLAB

$VlozZeni vodoznaku
clc;clear all;close all;
[x,Fs,nbits]=WAVREAD ('housle.wav');
N=512;

g=ceil ((size(x,1))/N)-1;
matrix=zeros (N,q);
energy=zeros (q,1);
y=zeros (g*N, channels) ;
a0=0.5;

al=0.5;

delay0=128;

delayl=256;

L1=10;

L2=502;

L3=N;

n=1;

0 11 12 13 14 15 16 1];
111000 1];

=

for i=1:qg;
for j = 1:N
matrix(j,1) X(J+N*(i-1),1);
energy(i)=energy(i)+ matrix(j,i)"2;
end
energy (i)=energy (i) /N;
end
one mixer=zeros(16,512);
zero mixer=zeros(16,512);

for j=1:16;

for i = 1:N
one_mixer(j,i)=mixer_signal(l/512,i,bits,j,Ll,L2,L3);
zero_mixer(j,i)=l—mixer_signal(l/512,i,bits,j,Ll,L2,L3);
end
end

for 1i=10:size(matrix,2) %sloupce
a=al;
n=aa (n) ;

if(bits (n)==1)
delay=delayl;

else delay=delayO;
end

for j=1:N %radky

matrix(j,1i) = matrix(j,1i) + a*x(j+N*(1i-1)-
delay0,1) *zero mixer(n,Jj)+a*x(j+N* (i-1)-delayl, 1) *one mixer(n,Jj);
end
n=n+1;
end
for i=l:size(matrix,2) %sloupce

for j=l:size(matrix,l) S%radky
y(j+N* (1i-1),1)=matrix(j,i) *vyst;
end

end
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wavwrite (y,Fs, "output.wav');
plot(y);
sound (y, Fs) ;

%Detekce

clc;clear all;close all;
[%x,Fs,nbits]=WAVREAD ('output.wav') :;
delay0=128;

delayl=256;

nbits=16;

N=882;

T=0.5;

Nram = 14+floor((size(x,1)-N/2)/N); %pocet ramcu

g=ceil (size(x,1)/N)-1;
matrix=zeros (N,Nram) ;
energy=zeros (q,1);
zer=zeros (nbits, 1) ;
one=zeros (nbits, 1) ;
energy2=zeros (q, 1) ;
y=zeros (N+ (Nram*N) , 2) ;
x0=zeros (1,Nram) ;
xl=zeros (1,Nram) ;
ffty = zeros(N,1);
ifftlogy = zeros(1l,N);
sync=zeros (1l,8*N);

recbits = zeros (1l,Nram);
xcorrelO = zeros(1,N);
n=1;

counter =1;
startblok=0;
stopblok=0;
fs1=1024;
fs2=1/100;
Q0=1;
Ql=1;
fbl=£fs1/Q0;
fb2=£fs2/01;
Fvz=44100;
NN=2048;
c=(tan (pi*fbl/Fvz)-1)/ (tan(pi*fbl/Fvz)+1);
d=-cos (2*pi*fsl/Fvz);
Ab=[-c,d* (1-c),1];
Aa=[1,d*(1l-c),-cl;
[Hbl,Hal]l=parallel([1 O], [1 0O],-Ab,Aa);
Hb1=0.5*Hbl;
Hal=0.5*Hal;
L1=10;
L2=502;
L3=N;
d=0; %syncindex;
for i=1: (g-1)
for j = 1:N
matrix(j,1i) = x(j+d+N*(i-1));
energy(i)=energy(i)+ matrix(j,i)"2;
end
energy (i) =energy (i) /N;
if(energy(i)>le-5) & (startblok==0)
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startblok=i+1+1;
end
if(energy(i)<le-5) & (stopblok==0) & (i>g-100)
stopblok=i-1;
end
end
a=1;
for i=startblok:stopblok %sloupce
ffty=log(abs (fft (matrix(:,1i),N)."2));
ifftlogy = real (ifft(ffty));
xcorrelO = abs(xcorr2(ifftlogy));
xcorrelO (N-2:N+2)=0;
xcorrelO = abs(xcorr2(ifftlogy));
a=a+1;
str=0;
ee=0;
x0 (counter)=sum(xcorrell (strtdelayO-ee:l:str+delayO+ee));
x1 (counter)=sum(xcorrell (strtdelayl-ee:l:str+delayl+ee));

if (x0 (counter)<xl (counter))
recbits (1, counter)=1;

end
counter = counter +1;
end

for i = 1l:floor(stopblok/nbits)
for j=l:nbits

if(recbits((i-1)*nbits+j)==1)
1f(x1((1-1)*nbits+3j)>T)

one(j) = one(j)+1;
end

else
1f(x0((1i-1) *nbits+3)>T)

zer(j) = zer(j)+1l;

end

end
end

end

watermark = zeros(size(zer,1l),1);

for j=l:size(zer,1)
if(one(j)>zer(j))
watermark (j)=1;
end
end
recbits
watermark'
bits=[1 11 010101111000 171;
SBER% %S
BER=0;
for 1 = l:floor(counter/nbits)
for j=l:nbits
if(recbits ((i-1)*nbits+j)~=bits(3j))
BER=BER+1;
end
end
end
BER=(BER/ (floor (g/nbits) *nbits))*100

79




