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Одна из сложных задач, которую приходится 
решать в современном цифровом обществе: разме-
щение большого количества информации на огра-
ниченной площади. С применением QR-кода дан-
ная задача перестала быть неразрешимой. Исполь-
зуя данный инструмент, можно донести до 
пользователя требуемую ему информацию или же 
скрыть в QR-коде информацию, которая сможет 
защитить от подделки какое-либо изделие или про-
дукт [1]. В данной статье будет рассмотрено при-
менение стегозаписи в контейнер QR-кода с при-
менением  алгоритма Коча. 

В качестве проверки устойчивости записи будут 
проделаны следующие действия: пересылка стего-
сообщения по интернету и попытка его восстанов-
ления; фотография и распознования стего при по-
мощи смартфона. 

В алгоритме Коча[2] в блок размером NхN осу-
ществляется встраивание 1 бита ЦВЗ (цифровых 
водяных знаков). Псевдослучайно выбираются два 
коэффициента ДКП (дискретное косинусное пре-
образование). Встраивание информации осуществ-
ляется следующим образом: для передачи бита 0 
добиваются того, чтобы разность абсолютных зна-
чений коэффициентов была бы больше некоторой 
положительной величины, а для передачи бита 1 
эта разность делается меньше некоторой отрица-
тельной величины:  

 
 

 
 

Рисунок 1 – Коэффиценты 
 

В QR-код помещено сообщение: «Обнаружение 
и распознавание сигналов». Загрузим созданный 
QR-код формата bmp в среду MathCAD. 

 

Рисунок 2 – QR-код 
 

Далее формируется матрица (число строк Х и 
число столбцов Y) и разбивается на блоки размер-
ности N, общее количество блоков обозначается 
N_total: 

 X:=rows (qr_code) = 297, Y:=cols (qr_code) = 297 

Далее вычисляются коэффициенты ДКП Фурье 
для каждого блока и пременяется прямое  

 

 

Рисунок 3 – ДКП 

Зададим параметры стегозаписи в контейнер. 
Наше стегосообщение: 

 

В качестве ключа в выбранном алгоритме ис-
пользуются две позиции коэффициентов в матрице 
ДКП, которые будут использоваться при встраива-
нии и извлечении сообщения: 

       
Для выбранного алгоритма также необходимо 

задать значение порога, с которым будут сравни-
ваться результаты разности модулей коэффициен-
тов ДКП, выбранных в качестве ключа. 

Встраивание стего: 
 

Рисунок 4 – Встраивание стего 
 

Выполнение обратного ДКП: 

 

Рисунок 5 – Обратное ДКП 

Восстанавливаем исходную матрицу: 
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Рисунок 6 – Восстановление матрицы 
 

Сохраняем в файл с названием «stego.bmp»: 

 

 
 

Рисунок 7 – QR-код со стего 

Попробуем считать QR-код с помощью прило-
жения на смартфоне: 

 
Рисунок 8 – Сообщение 

 

Как мы видим, стегосообщение никак не повли-
яло на содержание записанного в QR-код сообще-
ния и успешно скрыто. 

Восстановим стего: разбиваем матрицу на блоки 
размерности N: 

 
 

Применяем прямое ДКП и определяем ключ: 

 

 
 

Восстанавливаем стего: 

 
Рисунок 9 – Стего восстановление 

 

Как мы видим, стегосообщение удачно восста-
новлено. 

В данной статье были изучены возможности 
применения стегозаписи в контейнер в виде QR-
кода для хранения ключей, либо персональных 
данных и написана программа, реализующая зане-
сение текстового стего в QR-код. 

В ходе экспериментов стегосообщение было 
успешно скрыто от расшифровки сканером QR-
кода и успешно восстановлено по ключу. 
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В настоящее время использование трёхслой-
ных конструкций в машино- и приборостроении 
повлекло за собой интенсивную разработку тео-
рий и методов их расчёта. Деформирование кру-
говых трехслойных пластин в настоящее время 

изучено, в основном, при опирании на однопа-
раметрическое основание Винклера.  

Модель упругого основания с использовани-
ем двух коэффициентов постели, учитывающая 
его сжимаемость и связность, была впервые ис-




