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摘  要：在隐写领域中，STC（syndrome-trellis code）隐写编码是时下最为先进的隐写算法之一。提出了一种

基于 STC 的隐写算法——分段 STC。该算法利用分段、局部优化，可有效降低载体失真。首先对音频最低有

效位（least significant byte，LSB）载体流进行了分段切割，随后利用最佳子校验矩阵将分段的密信嵌入分段

载体中。该隐写算法在现有的语音样本库 TIMIT 库以及通过网络歌曲自制的样本库上进行了隐写实验。实验

结果表明，该思路下的算法可以有效地降低载体的失真元素个数和提高隐写算法的不可检测性。本文算法相

较于传统 STC 算法，失真元素个数的优化程度最高可达到 24%；对比同类音频隐写算法，本文算法生成的隐

写后音频具备更加优秀的不可感知性能。 
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Abstract: In steganography field, syndrome-trellis code is a state-of-the-art steganography algorithm. A steganogra-
phy algorithm of Segment-STC was proposed. Segment-STC could locally optimize the distortion by segmentation. 
Firstly, the LSB-stream (least significant bit, LSB) of audio cover was segmented as few sub-segments. Then, the 
segmented message in each sub-segment was embedded to the optimal submatrix. The TIMIT dataset and author col-
lected online songs as databases was used to run the experiments. Results show that segment-STC can effectively re-
duce the number of distortion elements of cover and improve the undetectability of the stego. Segment-STC algo-
rithm can reduce the distortion over 24%, compared with the original STC algorithm. It also has a better impercepti-
ble performance compare with other similar audio steganography algorithms. 
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1  引言 

信息隐写作为大数据安全的主要组成部分，

其主要功能在于将秘密信息通过某种方式藏入数

字多媒体中，使得该媒体在公共信道中传输却不

被发现。其中的关键在于降低隐写前后多媒体载

体的失真数量，使得传递密信具有足够的安全保

证。参考文献[1]中指出，目前最安全的隐写方案

是内容自适应方案，它们倾向于将秘密信息嵌入

具有复杂性的内容区域中，使得失真检测变得更

为困难。随着Fridrich结合卷积编码提出STC[2-3]

以来，在它的设计框架下产生了很多优秀的算法。

在图像方面，嵌入痕迹不易被检测到的空间域隐

写例子有HUGO[4]、WOW[5]和S-UNIWARD[6]。 

相较于图像的隐写方案，音频方面的隐写方

案并不多见。其简单的发展过程为：从早期的WAV

音频到压缩域音频（MP3、AAC等），从单一的采

样点最低有效位替换到压缩领域编码参数自适应

方案。尽管音频方面方案的数量不是非常庞大，

但是其基本设计思路与图像一致。在WAV音频中，

邹明光等[7]设计出了一种基于振幅修改的隐写算

法，通过比较原始音频每个采样点分组中振幅之

间的关系，结合密信进行嵌入，取得大容量嵌入

的突破。在AAC领域中，Luo等[8]利用AAC编码与

原始WAV音频的残差作为载体，利用STC进行了

信息隐藏。在MP3 领域中，Kim等[9]利用MP3 颗

粒的大值区进行限定，对码流中的linbits位进行简

单的LSB（least significant byte，最低有效位）替

换嵌入。但是由于linbits位数量有限，对该方法的

嵌入量有一定影响，同时LSB替换算法会造成载

体音频的较大失真，降低算法的安全性。参考文

献[10-11]利用MP3 编码过程中窗口切换规则提出

了一种隐写方法，该方法通过建立密信位和编码

参数之间的映射关系，即窗口类型来执行嵌入。 

尽管上述算法的侧重各有不同，但不难发现，

所有设计者在设计算法的时候，考虑的载体均为

一维线性载体流，在整个载体流上进行嵌入算法

的研究。在所有基于STC的隐写方案中，STC仅仅

作为一种嵌入方法而存在，载体也仅仅只有一个。

对于STC中子校验矩阵的选择、大小的设置均没

有比较说明。参考文献[2]中，通过大量的实验给

出了若干条子校验矩阵的设计原则和参数选择范

围。但其实验是建立在随机产生的隐写载体和密

信之上的，具有一定的普遍性。当载体、密信呈

现一定分布特征的时候，参考文献[2]中所提供的

建议就不具备最优性了。 

本文通过对子校验矩阵的选取、排布做出分

析，并研究其与载体、密信之间的联系，给出了

适合于WAV音频的隐写算法。实验结果表明，在

相同载体和密信的嵌入条件下，本文算法有效减

少了隐写后载体的失真元素个数。 

2  传统 STC 的模型框架 

STC是Fridrich[2]根据卷积编码和维特比算法

所提出的一种信息隐藏算法。Fridrich假定各个载

体元素之间的失真是加性的，随后并通过设计启

发性的失真代价函数去衡量算法的失真程度，最

后通过子校验矩阵实现在子块上对密信的连续

嵌入。 

传统的STC嵌入公式如式（1）： 

 
( ) ( )

Emb( , )=arg min ( , ) 
P y C m

x m D x y
∈

 （1） 

其中，Emb( )⋅ 表示密信嵌入函数，x表示原始载体

向量，y表示隐写后载体向量，m表示秘密信息向

量， ( , ) D x y 表示密信嵌入前后载体的汉明距离，

即失真（变化）元素个数。式（1）表示传统STC

框架下，隐写模型的目标函数为嵌入前后载体的

失真最小。在这个模型中，前后载体失真量的衡

量方式如式（2）（亦为失真代价的普适公式）： 

 
=1

( , )=  | | 
n

i i i
i

D x y x yρ −∑  （2） 

其中， iρ 表示为当前元素的失真权重，n表示载体
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长度，i表示当前载体位置。在传统的STC框架下，

密信提取计算式如式（3）所示： 
Ext( )=
Ext( )=Ext(Emb( ))= , , {0,1}m, ∀ ∈ ∀ ∈

y Hy
y x m m x X m

 （3） 

其中，Ext( )⋅ 表示密信提取函数，x表示原始载体

向量，y表示隐写后载体向量，m表示秘密信息向

量，H表示校验矩阵。式（3）表示密信的提取方

式，是通过校验矩阵于隐写后载体相乘得到的（校

验矩阵不同于子校验矩阵，其长度是子校验矩阵

的倍数，一般倍数与密信长度相当）。在STC隐写

框架下，通过密信提取函数可以将密信完全还原

出来。 

3  分段思想 

Fridrich在参考文献[2]中设计此方法时考虑

的是更为普适的情况，对载体和密信均采用随机

生成的方式进行考虑，文献中没有任何直接的计

算关系式可以用来描述载体、密信、完整校验矩

阵与失真代价之间的关系： 

 Cost= ( , , )f x m H  （1） 

即式（4）所表示的定量关系并没有被明确。

因此在衡量具体失真的时候，绝大部分的隐写算

法都是间接地用定性手段去衡量STC的隐写效

果。本文将通过研究这四者的关系，进一步确定

其相互作用的方式，并在获得这关系之后来设计

新的隐写算法。 

对此，提出了“最佳子校验矩阵思路”——

在一段载体密信的搭配下，不同的子校验矩阵会

产生不同的载体失真元素个数。也就是说，在同

一种规格的子校验矩阵集中，至少存在一个子校

验矩阵，使得当前这组载体密信隐写完成后的失

真元素个数最少。 

较长的载体密信匹配起来十分复杂，同时会

消耗较长的时间。所以提出了载体密信匹配分段

的方案，以缩小其长度、加快其匹配速度。因为

匹配是在STC框架下进行的，一定长度的载体会

对应一定长度的密信。在分段后，载体密信的 0-1

个数比将会不再按正常的接近 1:1 比值分布了。

当 0-1 个数比值远离 1:1 的时候，使用最佳子校验

矩阵进行STC嵌入，失真元素个数会有明显下降。 

1 1

ˆcost ( , , ) Cost ( , )
n n

i i i i
i i

f H f ,
= =

= =∑ ∑ m x x m H （5） 

其中， 1 2=[ , , , ]nx x x x ， 1 2=[ , , , ]nm m m m ，n的

取值可以根据密信的分段长度进行自定义。不等

式两边的载体密信是完全相同的。不同的是使用

STC时载体密信的长度、子校验矩阵的选取。不

等式的左边表示利用分段思想，对载体进行密信

嵌入后，每个分段失真元素个数的总和。不等式

的右边表示传统的STC在同样的载体密信下所产

生的失真元素个数。对比两者发现，左边的失真

元素个数一直小于右边的数值。可以说，式（5）

是分段思想提出的依据。 

在分段之后，需要为每一段匹配的载体密信

寻找到一个最佳子校验矩阵。它将使得这一段载

体在隐写后的失真元素个数最小。一般情况下，

规格越大时，同规格子校验矩阵的个数也会越多，

且数量呈指数增长。例如规格为hw的子校验矩阵

ˆ hwH 。理论上其可能出现的子校验矩阵数目为

2hw 个。在如此庞大的选择范围中挑选出最佳的

子校验矩阵是非常困难的。所以，将通过对子

校验矩阵特征的分析，约束最佳子校验矩阵的

选择范围。 

4  最佳子校验矩阵的约束条件 

作为STC算法的“灵魂”，子校验矩阵会对这

一过程产生巨大的影响。当其大小规格一定时，

子校验矩阵会有庞大的选择范围。通过对以下特

征的分析，将形成最佳子校验矩阵的约束条件，

以便更快地寻找到最佳子校验矩阵。 

（1）稀疏度约束 
一个矩阵里面的零元素个数 0xn = 与所有元素个

数N的比值可以用稀疏度来表示。本文采用式（6）： 

2019071-3 
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 =0= /xn Nη  （6） 

表示子校验矩阵的稀疏程度，稀疏度越大，说明

矩阵中零元素个数越多。同规格下，子校验矩阵

的稀疏度越低，失真元素越少。同时还发现失真

个数的下降是波动的。分析原因发现是列稀疏度

的突然改变，导致了失真元素个数陡然变化。 

（2）每列奇偶性约束 

本文对子校验矩阵的列奇偶性定义如下：每

列由上至下其权重分别为 2i(i=0,1,…,n)，将这些权

重相加可以得到当前列的奇偶性（其本质是子校

验矩阵首行是否置 1）。当每列权值为奇数时，子

块编码后状态可以遍历到所有的状态；而当每列

权值为偶数时，子块编码后状态仅仅只能遍历所

有的状态的一半。由于可编码状态锐减一半，偶

性的子校验矩阵其灵活性和可变性都大打折扣；

相反状态遍历充分、路径选择越多时，就越有可

能筛选出失真最小的嵌入路径（或者说最佳子校

验矩阵）。 

（3）每行 0-1 和约束 

众所周知在信息论中，状态转换使用的是按

位异或运算。利用“位异或”对子校验矩阵每行

的元素进行了运算。发现每行的值不同，也会产

生不同的失真效果。当行和为 1（或者说该行 1

的个数是奇数）时，子块编码后其状态在保证输

出的密信期望可变的情况下，可以遍历到所有的

状态；当行和为 0（个数为偶数）时，子块编码后

的状态无法遍历到所有状态。尽管此两种情况下，

输出的密信期望 0 或者 1 都可以。但是行和为 0

时，由于状态遍历范围和路径选择范围均减少了

一半，失真元素个数无法向最小值有效收敛。 

（4）末行置 1 约束 

在子校验矩阵中，末行代表了状态值的最高

位。当末行全部置 0 时，子块就自动失去了高位

一半的编码位置，减少了可编码空间以及路径的

选择范围（实际上换一个角度，末行置 0 就是将

子校验矩阵的规格进行了一次调整——行的减

少）。这也是在Fridrich的原则[2]中要求末行置 1 的

原因。 

综上约束条件，给出了一定规格下最佳子校验

矩阵应具备的条件，首先子校验矩阵的规格不应过

小，即 5, 5h w≥ ≥ ，同时一般情况下 | | 2h w− ≤ ；

其次需要保证子校验矩阵的每一列都不相同；再次

根据“稀疏度约束”应保证每列的稀疏度最低（即

每列的“1”要尽可能的多）；随后根据“每列奇偶

性约束”应保证“首行置 1”；接着“每行 0-1 和约

束”应尽可能保证“行和为 1”；最后根据“末行

置 1 约束”应在其他约束条件不被破坏时，保证“末

行置 1”。满足这些条件后，可以得到更小的子校

验矩阵范围为w!个，远小于 2hw 个。 

5  信息隐藏及提取 

5.1  预处理 

出于对时间成本的考虑，采用 5× 6、6× 6 两

种规格（以下简称 56、66 规格）的子校验矩阵进

行分段STC实验；且根据前期相关实验，密信分段

长度 100 ~ 300 bit。之所以采用这样的规格和密信

的长度，是因为考虑到在实际的嵌入过程中，分段

STC方法存在着筛选最佳子校验矩阵的过程，这个

筛选的范围已经通过最佳子校验矩阵约束条件进

行了缩小，使用“暴力”搜索依旧会产生一定的时

间成本。过大的子校验矩阵规格会使得时间成本呈

指数趋势上升，故而选用相对较小的规格。 

同时，密信的长度决定了这段密信所使用的

完整子校验矩阵H的长度。当将分段密信的长度控

制在 100 ~300 bit时，每段的完整子校验矩阵Hi的

生成时间总和
1

n

i
i

t
=

′ = ∑T 与整段密信的完整校验矩

阵H生成时间T基本相当。 

5.2  密信隐藏 

由于一般情况下读取音频时域采样点的值

时，该值为正负十进制数，而STC嵌入操作要求

载体一般为 0、1。故此根据十进制和二进制的转
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化规则，对时域采样点进行二进制转换。并将每

个采样点二进制后的LSB位作为嵌入的载体流。

在此基础上，密信隐藏的具体流程如图 1 所示（j

为最佳子阵在集合中的编号，示意图仅举例说明，

此处n=10）。 

 
图 1  分段 STC 隐写流程 

首先对音频和载体进行二进制化并提取LSB

载体流，并对用于信息隐藏的载体x、密信m进行

匹配分段，共分为n段： 

 1 2[ , , , ]n =x x x x  （7） 

 1 2[ , , , ]n =m m m m  （8） 

随后，分段匹配后的每对载体密信进行最佳

子校验矩阵的匹配： 

 
1 1

ˆmin cos ( , , )

ˆ ˆ{ }s.t.
10 20

n n

i i i i
i i

J
i

t f

n

= =

=

⎧ ∈⎪
⎨
⎪⎩

∑ ∑ H m x

H H
≤ ≤

 （9） 

其中， ˆ
iH 表示第i段载体密信所使用的子校验矩

阵，从大小为J的 ˆ{ }H 子校验矩阵集合中以失真元

素个数最小为目标得到最佳子校验矩阵。该步骤

在图 1 中体现为：当 ˆ
jH 不是当前第i段密信载体

的最优子校验矩阵时，利用j++换取下一个子校验

矩阵进行判断；如果是，则相当于完成当前第i段

的密信嵌入，此时 ˆ
iH = ˆ

jH 第i段的最佳子校验矩

阵为 ˆ
jH ；随后判断的是，全部密信（共n=10 段）

是否完成嵌入，如果没有，在i已经自加时，j恢复

到 1，开始第i+1 段的最佳子校验矩阵判断。 
然后，对各段载体密信分别实施STC嵌入，

得到输出载体后合并，并输出完整载体y： 

 =Emb( , )i i iy x m  （10） 

 1 2=[ , , , ]ny y y y  （11） 

通过式（7）~式（11），成功地完成了秘密信

息的分段嵌入。 

5.3  密信提取 

为了有效提取密信，音频时域采样值的LSB

位载体流中，将下列基本信息用“直接替换”的

方式放入载体：由密信起始位置、 Ĥ 排列信息和

密信提取位置。有些情况下，这些信息通过保密

信道传输，不直接进入载体，所以在提取密信的

过程中，仅需要提取这些信息，随后构建传统STC

解码框架即可。 

密信提取的详细流程如图 2 所示。 

 
图 2  密信提取流程 

首先对含密音频二进制化（假设得到的是完

整音频，因此需要二进制转换以得到含密载体

流），并根据基本信息中的分段标准，提取隐写载

体进行分段： 

 1 2={ , , , }niy y y y  （12） 

其次，根据密钥找到第i段载体所对应的子校

验矩阵 ˆ
iH ，并生成完整的校验矩阵 iH ： 

 

ˆ 0 0
0 0

ˆ0 0

i

i

i

H

H

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

H  （13） 

随后根据密信提取公式对每段载体进行密信
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提取： 

 =Ext( )=i i i im y H y  （14） 

最后，按照密钥中保存的密信顺序信息，将

密信拼接完整即可： 

 1 2=[ , , , ]nm m m m  （15） 

6  实验与分析 

6.1  实验说明 

本实验采用的密信一共有 3 种：1 000 bit、

5 000 bit、10 000 bit，密信是文本格式；采用的载

体为 5 000 首随机WAV音频，长度 10 s，采样率

为 44.1 kHz（样本库 1）；同时由于隐写领域没有

成熟的公开语音音频样本库，采用现有的、公开

的TIMIT语音库进行了数据库的横向对比实验。

由于TIMIT数据库中语音的长度是不固定的，从 3 s

到 13 s不等。为保证实验质量和实验结果的可对

比性，从TIMIT库中选取了所有大于 6 s的语音片

段进行实验（样本库 2）。选用 56、66 两种规格的

子校验矩阵。在分段的过程中，为了避免段数过

多造成隐写成本增加，所以在这个实验中约定n的

范围为10 20n≤ ≤ 。在此范围内可以保证分段

STC相对于传统STC有充分的优化，同时不会增加

过多的密钥传输成本。本实验所采取的横向对比

算法为：F5[12]、匹配LSB、传统STC。 

本实验采用的衡量指标为ODG（模拟人耳听

觉感知的指标）、SNR。这两个指标常用于衡量

音频隐写算法的不可感知性。ODG指标一般在

（−4, 0），其值越大说明人耳可辨程度越低，一般

ODG指标在−1 以上说明人耳可以接受；当其大

于零时，则说明两音频基本一样，仅存在极其细

微的差别。 

SNR是信噪比，其计算式如下： 

 

1
2

0
1

2

0

( )
SNR 10 lg

[ ( ) ( )]

N

n
N

n

x n

x n x n

−

=
−

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= ⋅
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 （16） 

其中， ( )x n 和 ( )x n 分别为原始音频载体和含密

音频载体，N为样本点个数。SNR可以反映音频

载体整体的失真，例如有时在主观上不会感知到

音频质量的下降，但SNR数值会发生剧烈下降。

另一个原因是从信息论的角度来看，密信嵌入类

似于一种加噪的过程，故而通过对比信噪比可以

从一定角度反映隐写算法的好坏。一般地，信噪

比越高，则说明音频的不可感知性能越强。 

6.2  实验结果与分析 

隐写前后的音频已不可被人耳听觉、人眼视觉

感知了。在此给出了直观的音频波形对比，原始音

频波形如图 3 所示，分段STC隐写如图 4 所示。 

 
图 3  原始音频波形 

 
图 4  分段 STC 隐写后音频（10 000 bit） 

从图 3、图 4 两个音频波形对比来看，在肉眼

上无法发现其有明显失真，证明了分段STC拥有

出色的人耳不可感知性。同时为进一步衡量隐写

方案的安全性，通过数字音频分析手段给出了在
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两个不同的样本库上的ODG指标和SNR指标。得

到的ODG平均值结果见表 1~表 4（其中Original

表示原始音频自比较）。 

表 1  不同密信长度下不同方案的ODG 指标（56、样本库 1） 

ODG 10 000 5 000 1 000 

LSB 0.202 1 0.203 3 0.204 1 

F5 0.202 8 0.203 5 0.204 0 

STC 0.203 0 0.203 5 0.204 9 

分段 STC 0.203 3 0.203 8 0.205 1 

Original 0.208 0 0.208 0 0.208 0 

表 2  不同密信长度下不同方案的ODG 指标（66、样本库 1） 

ODG 10 000 50 000 1 000 

LSB 0.197 7 0.198 8 0.200 5 

F5 0.197 6 0.199 0 0.200 1 

STC 0.198 5 0.199 9 0.200 4 

分段 STC 0.199 9 0.200 2 0.200 6 

Original 0.204 2 0.204 2 0.204 2 

表 3  不同密信长度下不同方案的ODG 指标（56、样本库 2） 

ODG 10 000 50 000 1 000 

LSB 0.176 6 0.179 9 0.193 5 

F5 0.167 5 0.168 4 0.179 1 

STC 0.193 1 0.193 3 0.193 6 

分段 STC 0.194 1 0.194 7 0.195 3 

Original 0.196 6 0.196 6 0.196 6 

表 4  不同密信长度下不同方案的ODG 指标（66、样本库 2） 

ODG 10 000 50 000 1 000 

LSB 0.176 6 0.179 9 0.193 5 

F5 0.166 6 0.167 5 0.179 9 

STC 0.190 3 0.192 2 0.193 5 

分段 STC 0.193 9 0.194 4 0.194 9 

Original 0.196 6 0.196 6 0.196 6 

 
表 1~表 4 显示了在 56、66 两种规格下的ODG

指标。可见不管是在自制的容量为 5 000 首音频的

样本库中，还是在成熟的TIMIT的样本库中，分

段STC隐写方案都具有最佳的听觉感知特性。其

模拟人耳听觉感知得分最高，最接近于原始音频

的ODG得分。 

实验得到的SNR指标见表 5~表 8。 

表 5  不同密信长度下不同方案的 SNR 指标（56、样本库 1） 

SNR 10 000 5 000 1 000 

LSB 65.093 5 67.383 3 74.402 2 

F5 69.840 1 72.271 1 79.104 0 

STC 69.276 0 71.653 0 78.451 3 

分段 STC 69.946 1 72.510 1 79.485 5 

表 6  不同密信长度下不同方案的 SNR 指标（66、样本库 1） 

SNR 10 000 5 000 1 000 

LSB 64.946 5 67.345 3 74.222 1 

F5 69.673 3 72.190 2 79.151 1 

STC 69.192 0 71.574 1 78.451 1 

分段 STC 69.983 3 72.369 0 79.350 7 

表 7  不同密信长度下不同方案的 SNR 指标（56、样本库 2） 

SNR 10 000 5 000 1 000 

LSB 66.262 5 68.716 9 75.134 9 

F5 58.327 2 58.497 0 65.300 2 

STC 73.399 1 75.749 9 82.199 1 

分段 STC 73.700 6 76.180 8 82.985 1 

表 8  不同密信长度下不同方案的 SNR 指标（66、样本库 2） 

SNR 10 000 5 000 1 000 

LSB 66.151 4 68.607 0 75.005 9 

F5 57.952 6 58.097 0 64.900 3 

STC 73.198 5 75.823 5 81.276 9 

分段 STC 73.694 4 76.296 1 82.941 5 

 
表 5~表 8 显示了在 56、66 两种规格下的SNR

指标。在两种不同的子校验矩阵规格和两种不同

的样本库下，均是分段STC的指标最为优秀——
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计算所得的信噪比值最大。从实验结果数据上看，

ODG指标和SNR指标均充分说明了在上述所有算

法中，本文算法的不可感知性能是最优的。同时

上述数据也可以证明分段STC方法比其他传统方

法具有更好地隐藏效率和更接近原始音频质量的

输出能力。 

7  结束语 

本文以最小元素失真个数为目标，提出了“最

佳子校验矩阵思路”，通过约束条件进一步缩小了

最佳子校验矩阵的选择范围；并通过分段思想进

一步突出了载体密信的分段匹配能力，减少了最

佳子校验矩阵的搜索时间。对比传统的隐写算法

优化思路，本文从STC本身的角度提供了新的优

化方向，为STC隐写算法优化策略提供了一个全

新的角度。 

同时，也要指出，在密信使用分段STC嵌入

之后，为了保证密信的 100%完整提取，需要记录

分段子校验矩阵的排列信息。排列信息一般有两

种处理方式：一种以另一种密信的形式，附进载

体音频中（由于其体量极小，篡改痕迹可忽略不

计）；另一种方式则是单独利用保密信道进行加密

传输。从现实使用场景角度来看两种方案各有利

弊：前者减少了敏感信息的暴露，但是极小量地

增加了载体失真，且该信息的位置一般是固定的；

后者虽然可以不再给载体带来其他失真，但是增

加了密信相关信息的外露，一定程度上降低了安

全性。 

本文提出的分段STC方法目前只在WAV音频

上进行了实现和对比。但是从其本质上来说，“分

段STC”是一种广义的针对传统STC隐写方法的优

化，可以应用在多种媒体载体、多种媒体参数上

进行信息隐藏。倘若结合多载体分段的形式，可

以预见其会具有更强大的信息隐藏能力。在未来

的工作中，将会注重在压缩音频领域，如主流的

MP3、AAC两种压缩格式上尝试分段STC隐写算

法。同时也会针对压缩音频的种种特性，进一步

优化以期获得一种更为高效、优秀、隐蔽的隐写

算法。 
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