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摘要：四元数代数已被应用于分数阶傅里叶变换（FrFT），形成了一种彩色图像处理的常用

方法。然而，具有充分基本随机性的离散分数阶随机变换（DFRNT）仍有待研究。本文提

出一种基于离散四元数分数阶傅里叶变换（DQFrFT）水印和三维混沌逻辑映射（3D-CLM）

加密的彩色医学图像多级隐私系统。首先，描述了四元数DFRNT（QDFRNT），其将DFRNT推
广用于四元数信号的有效处理，然后将QDFRNT应用于彩色医学图像自适应水印。为有效评

估QDFRNT，本文推导了QDFRNT四元数信号与DFRNT信号4个分量之间的关系。利用人眼

视觉系统（HVS）对彩色宿主图像边缘、纹理和色调的即时掩蔽性，以及QDFRNT彩色医学

图像自适应水印和支持向量机（SVM）技术，自适应调整每个块的水印强度。此外，讨论

了水印嵌入的约束条件，保持水印能量。其次，采用3D-CLM加密提高系统安全性和效率，

使其可以作为多级隐私系统。仿真结果表明，所提出的安全系统能有效抵御多种类型的信道

噪声攻击。 
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