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基于广义判决分析的图像拼接检测最优类色度通道设计方法 
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摘  要：针对图像拼接检测问题，该文提出一种基于广义判决分析(GDA)的最优类色度通道设计方法。将最优类

色度通道的设计建模为一个以 GDA 识别力为目标函数，以类色度通道参数范围为约束条件的最优化问题，通过网

格搜索和梯度上升法求解最优类色度通道参数。在哥伦比亚图像拼接检测评估库中的实验结果显示，目前 4 种主流

的图像拼接检测方法在最优类色度通道上的识别率均高于已有的颜色通道，验证了该方法的通用性和有效性。 
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Abstract: A Generalized Discriminant Analysis (GDA) based method is proposed to find the optimal chroma-like 

channel for image splicing detection. The channel design scheme is modeled as an optimization problem in which 

the objective function is the discriminative power of GDA with constraint of coefficients of the chroma-like channel. 

The optimization problem is resolved by grid searching combined with the gradient ascent algorithm. The results 

obtained from the experiment in the Columbia Image Splicing Detection Evaluation Dataset show that the 

detection performance of four current methods in the mainstream with regard to the rate of identification in the 

most optimal color designed channel is better than that in the existing color channels, which verify the versatility 

and effectiveness of the proposed method. 
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1  引言  

随着图像处理软件以及计算机硬件的快速发

展，图像篡改操作越来越容易，大量的篡改图像充

斥在人们的日常生活中。有些图像操作(对比度增

强、白平衡、去噪等)不会改变图像内容(视觉意义

上)，因此不会使人们对图像表达的信息产生误判。

然而有些篡改操作(拼接)会改变图像内容，导致人

们产生误判。恶意的篡改图像往往会带来无法预知

的社会后果，影响社会稳定，同时给司法取证以及

新闻素材采集带来了很大的挑战。针对这种情况，
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图像篡改检测技术在最近几年里快速发展起来。目

前的图像篡改检测技术大致分为主动篡改检测方 
法 [1 3]− 和被动篡改检测方法 [4 18]− 。主动篡改检测方

法通过检测图像中先验信息(数字水印或指纹)是否

损坏来判断图像是否被篡改过。主动方法能够较为

准确地判断图像是否被篡改过，并定位出篡改区域，

然而目前大部分的数码相机都不具备嵌入水印或指

纹的功能，因此主动检测方法的使用范围受到了限

制。相比而言，被动图像篡改检测方法并不需要先

验信息，而是依靠图像内部某些统计特性来验证图

像的真实性。因此被动图像篡改检测方法在最近几

年获得了广泛的关注，逐渐成为数字图像取证领域

的一个研究热点。拼接是最为常见也是最为基础的

一种图像篡改操作方式，研究拼接图像检测对于图

像篡改检测有着重要的意义，本文针对图像拼接检
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测中的颜色通道选取问题进行研究。 

目前的大部分数码相机是单感光元件(单 CCD

或单 CMOS)相机，为了得到全彩色 RGB 图像，相

机在成像过程中会进行彩色滤波阵列(Color Filter 

Array, CFA)插值操作，这种插值操作会在像素之间

引入特殊的相关性，而图像拼操作会破坏这种相关

性，因此通过判断 CFA 插值的一致性可以达到拼接

检测的目的 [5 8]− 。每种相机都有其对应的模式噪声，

而且这些噪声都服从特定的分布，拼接操作往往会

破坏原始模式噪声的分布，因此相机模式噪声也被

作为一种有效特征区分正常图像和拼接图像[9,10]。来

源于不同图像的区域拼接到一起时，光照的分布/

方向往往不会完全一致，因此光照分布/方向的不一

致性可以作为图像拼接检测的一种依据[11,12]。对于

同一幅图像中的拼接操作(粘贴-复制)，可以使用尺

度 不 变 特 征 变 换 (Scale-Invariant Feature 

Transform, SIFT)方法进行检测[13]。随着图像处理

软件功能的不断强大，拼接图像越来越逼真，检测

的难度也不断地增大，单一类型的特征往往不能取

得很好的检测结果，因此基于高阶底层统计特征以

及基于组合域特征的方法在最近几年得到了快速的

发展，取得了较好的检测结果。文献[14]提取分块离

散余弦变换 (Block Discrete Cosine Transform, 

BDCT) 、 离 散 小 波 变 换 (Discrete Wavelet 

Transform, DWT)域的二阶统计特征，将组合域的

统计特征用于图像拼接检测。文献[15]提出一种自然

模型用于数字图像的拼接检测，该模型包含 BDCT

域马尔科夫(Markov)转移概率提取和小波域高阶矩

特征提取两个模块，最后将这两个域提取出来的特

征组合到一起，输入到分类器中进行检测。文献[16, 

17]分别在色度域提取灰度共生概率矩阵特征(Gray 

Level Co-occurrence Matrix, GLCM)和游程长度游

程数特征(Run-Length Run-Number, RLRN)用于

拼接检测。文献[18]将相位耦合特征和高阶矩特征引

入到图像拼接检测领域。 

    目前的被动图像拼接检测方法大都是在已有的

亮度通道或颜色通道上进行检测。例如，文献[9~15]
在亮度通道上进行拼接检测；文献[16,17]在 Cb 和

Cr 通道上提取有效特征进行拼接检测。以上检测方

法在不同的颜色通道都取得了较好的检测结果，然

而现有的这些颜色通道的设计都是面向具体应用

的，并不是最有利于图像拼接检测的颜色空间。基

于以上原因，本文提出一种面向图像拼接检测的最

优类色度通道设计方法，该方法结合广义判决分析

(Generalized Discriminant Analysis, GDA)算法，

使得现有的图像拼接检测方法在其对应的最优类色

度通道上的检测性能高于已有的颜色通道。 

2  类色度通道定义 

颜色空间是指一个 3 维或 4 维的坐标系统，坐

标系统中的每个坐标轴表示一种特定的物理属性，

系统中每一个点表示一种颜色。选择一个合适的颜

色空间往往能够大大简化所要解决问题的难度，并

且颜色空间的选择对于特征提取、模式识别有着重

要的意义 [19]。目前存在着许多颜色空间 (RGB, 
YCbCr, HSV, CIE La*b*, CMYK, XYZ 等)，如何

选取一个面向图像拼接检测的颜色通道是一个重要

并且迫切需要解决的问题。 
最近几年，YCbCr 颜色空间在图像拼接检测领

域取得了较好的检测结果[16,17]。根据Rec. ITU-RBT. 
601-7[20]标准，YCbCr 定义为 RGB 颜色空间的线性

变换，具体形式如式(1)所示。 

0.299 0.587 0.117 16

0.299 0.587 0.886 128

0.701 0.587 0.114 128
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 Y R

G

B

Cb

Cr

 (1) 

式中，Y 通道(亮度通道)定义为 R, G, B 三通道的

加权和，Cb 和 Cr 通道分别是蓝色差和红色差颜色

分量。Y 通道虽然保留了大量的图像信息，然而图

像拼接检测实际上是在强干扰信号(图像内容)中检

测弱信号(拼接痕迹)[15,16]，过多的图像内容会干扰检

测结果。因此去除图像内容干扰，同时保留拼接信

息是图像拼接检测的一个重要的研究内容。Cb 和

Cr 通道可以看作是去相关后的颜色通道，它们保留

了颜色信息而去除了大部分的图像内容信息，使得

图像拼接的边缘相比于 Y 通道更加明显，因此 Cb

和 Cr 通道能够更好地反应图像拼接痕迹[15,16]。 
受 YCbCr 颜色空间定义的启发，本文定义类色

度通道为 
T( , , ) ( , , ) 128θ α β γ= × +C R G B        (2) 

其中α , β ∈ [-1, 1], 0α β γ+ + = 以得到去除图像

内容后的类色度信息，常数 128 类似于式(1)中色度

通道上的常数项以方便视觉上的观看。由式(2)可以

看出，类色度通道 θC 随着系数 ( , , )α β γ 值的改变而

改变。图 1 给出了 3 幅拼接图像在不同类色度通道

上的表达。第 1 列图像中的玩具熊、飞鸟和电话亭

是拼接部分，拼接图像在类色度通道(0.4, 0.1, -0.5)

和(0.6, 0.1, -0.7)上的 Sobel 边缘图像分别显示在第

2，第 3 列。由图 1 可以看出，随着类色度通道的改

变，拼接图像的边缘图像也随之变化，因此可以找

到一个合适的类色度通道 θC ，该通道在去除图像内 
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图 1 拼接图像在不同类色度通道上的 Sobel 边缘图像 

容干扰的同时能够尽可能多地保留拼接痕迹，这就

相当于在弱干扰信号中检测弱信号，达到提升算法

检测性能的目的。 

3  最优类色度通道设计 

由于图像拼接信息在不同的类色度通道上表

现不同，因此对于某种图像拼接检测方法，其检

测结果也会有区别。本文使用机器学习的方法

GDA，将最优类色度通道设计建模为一个以 GDA

输出结果作为目标函数， ( , )α β (由于 α β γ+ +  

0= ，因此只需计算 ( , )α β )为待求参数的最优化问

题。通过网格搜索算法和梯度上升方法找出该最

优化问题的最优解，即找到图像拼接检测方法的

最优颜色通道。 

3.1 最优类色度通道建模 
令F 为特征提取方法，则F 在类色度通道 θC

上提取的特征 ( , , )α β γx 表示为 
( , , ) ( )θα β γ =x CF             (3) 

由 于 0α β γ+ + = ， 则 ( , , )α β γx 可 以 简 化 为

( , )α βx 。线性判决分析(LDA)是一种简单有效的分

类方法，能够较好地处理线性分类问题，但是，对

于非线性问题 LDA 的分类结果不够理想[21]。由于图

像拼接检测中提取的特征往往是较高维度的非线性

特征 [8,14 18]− ，因此本文使用 GDA 方法，将原始的非

线性特征通过核函数投影到高维空间，在高维空间

中使用线性划分方式对特征进行分类，因此 GDA
能够较好地解决非线性问题分类。 

总的训练特征集合 ( , )α βX 由真实图像特征集

合 1( , )α βX 和拼接图像特征集合 2( , )α βX 两部分组

成，即 1 2( , ) { ( , ), ( , )}α β α β α β=X X X ，其中 
1 2( , ) [ ( , ), ( , ), , ( , )],

             {1,2}

iN
i i i i

i

α β α β α β α β=

∈

X x x x

   (4) 

iN 是 ( , )i α βX 集合中的样本个数， ( , )j
i α βx (1 j≤ ≤  

iN )是 ( , )i α βX 中第 j 个特征向量。定义一个非线性

映射φ , φ 将原始特征空间映射到一个Hilbert 空间

H中去，即 : ,  ( , ) ( ( , ))d DRφ α β φ α β→ →x xH ，其
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中 d 为原始特征维度，D 为 Hilbert 空间维度且

D d 。 
GDA 在H空间中最大化类间距离，最小化类内

距离，这种最优化方法可以转换为以下特征值求解

问题[21]： 

bλ =Cv vB                (5) 
其中C 为原始特征在H空间中的协方差矩阵，定义

为 
2

T

1 2 1 1

1
( ( , )) ( ( , ))

iN
j j
i i

i jN N
φ α β φ α β

= =

= ×
+ ∑∑C x x  (6) 

bB 为特征在H空间的类间度量，定义为 
2

T
b

1 2 1

1
i i i

i

N
N N

φ φ
=

= ⋅ ⋅
+ ∑B         (7) 

iφ 是真实图像特征集合( 1i = )或拼接图像特征集

合( 2i = )在H空间的均值，定义为 

1

1
( ( , ))

iN
j
ii

i jN
φ φ α β

=

= ∑ x          (8) 

由式(5)可知v 是特征向量，则v 可以表示为空间H
中特征的线性叠加形式，即 

2

1 1

( ( , ))
pN

q q
p p

p q

w φ α β
= =

= ∑∑v x          (9) 

其中 q
pw 是 ( ( , ))q

pφ α βx 的权值。式(5)两边同时乘以
T( ( , ))s

rφ α βx ，结合式(6)，式(7)和式(9)可以得到 
2 2

T T

1 1 1 1

2 2
T

1 1 1 1

T

1

( ( , )) ( ( , ))

      ( ( , )) ( ( , ))

1
  ( ( , )) ( ( , ))

1
      ( ( , )) ( ( , ))

p i

p i

i

N N
q s j
p r i

p q i j

j q
i p

N N
q s j
p r i

p q i j

N
j q
i p

i j

w
N

w
N

N

λ
φ α β φ α β φ

α β φ α β

φ α β φ α β

φ α β φ α β

= = = =

= = = =

=

⋅

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

⋅

∑∑ ∑∑

∑∑ ∑ ∑

∑

x x

x x

x x

x x (10) 

定义核函数操作 

, T
,

( ( , ), ( , ))

     ( ( , )) ( ( , ))

j q
i p

j q j q
i p i p

k

k

α β α β

φ α β φ α β= =

x x

x x     (11) 

核矩阵K 可以表示为 

1,1 1,2

2,1 2,2

,

,

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

k k
K

k k
             (12) 

其中 ,
, ,( ),1 ,  1j q

i p i p i pk j N q N= ≤ ≤ ≤ ≤k 。定义常数

矩阵： 

1 1

2 2

1

2

1
          

1
               

N N

N N

N

N

×

×

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎜ ⎟⎟⎜⎜ ⎟⎟⎜⎜⎝ ⎠ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟= ⎟⎜ ⎟⎜ ⎛ ⎞ ⎟⎜ ⎟ ⎟⎜⎜ ⎟ ⎟⎜⎜ ⎟ ⎟⎜⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎟⎜⎝ ⎠

I

0

0

      (13) 

结合式(11)-式(13)，式(10)可以简化为 

λ =KKW KIKW            (14) 

其中
1,2, ,
1,2( ) pq Nq

p pw =
==W 。因此求解式(5)等同于求解

式(14)。由核矩阵K 的对称性质，可以将K 分解为 
T=K V VΛ              (15) 

其中Λ是由K 的非零特征值组成的对角矩阵，V 是

对应于特征值的特征向量矩阵，且V 是正交矩阵。

将式(15)代入式(14)可以得到 
T T T T

T T T T

( ) ( )

( ) ( )
λ =

V W V IV V W
V W V V V W

Λ Λ
Λ Λ

      (16) 

由于V 是正交矩阵，则式(16)可以转换为 
Tλ =U V IVU              (17) 

式(17)中 
T=U V WΛ               (18) 

式(17)是一个特征值分解问题，可以计算出 TV IV
矩阵的特征向量U ，进而可以得到系数矩阵W 。对

于一个测试样本 ( ( , ))φ α βz , ( ( , ))φ α βz 在 v 上的投

影可以表示为 
2

T T

1 1

2

1 1

( ( , )) ( ( , )) ( ( , ))

( ( , ), ( , ))

p

p

N
q q
p p

p q

N
q q
p p

p q

w

w k

φ α β φ α β φ α β

α β α β

= =

= =

=

=

∑∑

∑∑

v z x z

x z  (19) 

定义 1( , )α βμ 为训练集中真实图像投影到 v 上

的均值， 2( , )α βμ 为训练集中拼接图像投影到v 上的

均值，则 ( , )i α βμ ( {1,2}i ∈ )可表示为 

T T

1

( , ) ( ( , )) ( , )
iN

j
i i i

j

α β φ α β α β
=

= =∑v X v xμ   (20) 

将测试样本到 1( , )α βμ 和 2( , )α βμ 的距离作为判决依

据，因此分类器ψ 可以表示为 
T 2

1

T 2
2

( ( , )) ( ( ( , )) ( , ))

( ( ( , )) ( , ))

0,
 

0

ψ α β φ α β α β

φ α β α β

≡ −

− −

⎧<⎪⎪⎪⎨⎪≥⎪⎪⎩

z v z

v z

正常图像

， 拼接图像

μ

μ

   (21) 

令 测 试 集 合 1 2( , ) [ ( , ), ( , ), ,α β α β α β=Z z z  

( , )]tN α βz ，其中 tN 为测试集合中样本的个数；测试

集合对应的标识集合为 1 2[ , , , ]tNy y y=Y , jy ∈  

{ 1, 1}− + ,1 ij N≤ ≤ ，其中+1 表示正常图像，-1 表

示拼接图像，则最优类色度通道的设计可以建模为

以下最优化问题： 

,
1

2

2

argmin ( ( , ))

0 1
s.t.  

0 1

tN
j j

j

y
α β

ψ α β

α

β

=

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎧⎪ ≤ ≤ ⎪⎪ ⎪⎪ ⎪⎨ ⎪⎪ ⎪≤ ≤⎪ ⎪⎪⎩ ⎪⎭

∑ z

        (22) 
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3.2 最优类色度通道参数求解 
由于图像拼接检测中特征提取方法 F 往往是

非连续、启发式的，因此F 的导数往往不存在，因

此式(22)一般没有固定的解析解。本文采用数值化

的方法求解式(22)，该方法包括初始参数选择和局

部最优值搜索两部分。 
初始参数的选取对于求解式(22)起着重要的作

用，一个好的初始参数能够大大提升算法性能。本

文采用 2 维网格搜索的方式确定 ( , )α β 初始值，即

0 0( , )α β ，网格搜索步长设置为 0.1。类色度通道初

始参数选择算法为： 
(1)对于类色度通道参数 ( , )i iα β ，根据式(5)-式

(20)求解出v , 1( , )i iα βμ 和 2( , )i iα βμ 。 
(2)将测试集合 ( , )i iα βZ 投影到v 上，根据式(21)

分类，得到分类结果 ( ( , ))i iψ α βZ (即识别率)。 
(3)令 1i i= + ，重复过程(1)和过程(2)。 
(4)初始参数 0 0( , ) argmax ( ( , ))i i

i
α β ψ α β= Z 。 

初始参数选择完后，使用梯度上升算法求解局

部最优值 * *( , )α β 。梯度上升算法按照当前点的梯度

方向搜索参数，直到收敛(达到局部最优解)。根据

梯度上升算法，第( 1)i + 个参数可以表示为 

1 1
( ( , ))

( , ) ( , )
( ( , ))

i i
i i i i

i i

ψ α β
α β α β δ

ψ α β+ +
∇

= +
Z
Z

    (23) 

其中 δ 是最小搜索步长， ( ( , ))i iψ α β∇ Z 为 ψ 在

( , )i iα βZ 上的梯度，定义为 

( ( , )) ( ( , ))
( ( , )) ,i i i i

i i
i i

ψ α β ψ α β
ψ α β

α β

⎛ ⎞∂ ∂ ⎟⎜ ⎟∇ = ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ∂ ∂⎝ ⎠

Z Z
Z  (24) 

因此局部最优值可以通过以下算法得到： 
(1)设置初始值 0 0( , )α β 、终止条件 ε 以及令

0i = 。 
(2)计算 ( ( , ))i iψ α β∇ Z ，由式(23)计算得到 1( ,iα +  

1)iβ + ，令 1i i= + 。 

(3)重复此过程(1)和过程(2)，直到 ( ( ,iψ α∇ Z  

))iβ ε< ，得到最优参数 * *( , ) ( , )i iα β α β= 。 

4  实验结果和分析 

4.1 实验设置 
本文采用哥伦比亚大学彩色拼接图像库

DVMM[22]验证算法的有效性。DVMM 包含 183 幅

真实图像和 180 幅拼接图像，这些图像都是无压缩

的 TIFF 格式，图像大小在 757×568 到 1152×768
的范围内。图像库中的图像来自于 4 种不同的相机：

Canon G3, Nikon D70, Canon 350D Rebel XT 以及

Kodark DCS 330。图像库中的图像主要涵盖室内图

像 以 及 室 外 建 筑 ， 拼 接 图 像 是 使 用 Adobe 
PhotoShop 对两幅不同的真实图像进行剪切复制得

到的。本文采用 4 种不同的图像拼检测方法(特征提

取方法)，验证算法的可行性。这 4 种特征分别为马

尔科夫特征 (Markov)[15] ，灰度共生矩阵特征

(GLCM)[16]，游程直方图特征(RLRN)[17]以及矩特征

(Moments)[18]。文献[15]在 8×8 分块 DCT(BDCT)
差分系数矩阵上计算不同状态之间的 Markov 转移

概率，并将不同方向上的状态转移概率作为识别特

征用来区分正常图像和拼接图像。文献[16]将色度域

信息引入到图像拼接检测领域，即首先将图像转换

到色度域(Cb/Cr 通道)，然后对色度通道进行 4 个

方向的差分操作(水平、垂直、主对角和副对角)，
接着计算不同方向上色度差分矩阵的系数联合概率

分布(灰度共生矩阵)，最后将所有的联合分布概率

输入到 SVM 进行分类预测。文献[17]将基于游程直

方图的统计特征(RLRN)引入到图像拼接检测领域，

同时结合色度域信息对拼接图像进行检测。小波分

解具有较好的时频统计特性，能够反应出图像不同

方向、不同分辨率以及不同频率的特性，是图像分

析的一个有力工具。文献[18]将小波分解引入到图像

拼接检测领域，首先对输入图像进行小波分解，接

着计算各个小波系数的 1-D 和 2-D 特征函数，然后

根据特征函数计算每个小波子带的一，二，三阶矩，

最后将所有的小波系数矩特征整合成一个特征向量

用于区分正常图像和拼接图像。这 4 种特征提取方

法在不同的图像变换域提取不同的底层统计特征

(BDCT 域、色度域、小波域和 Fourier 频域)，是目

前的主流图像拼接检测算法，具有较强的代表性，

因此能够验证最优类色度通道设计方法的通用性和

有效性。 
实验中采用高斯函数作为 GDA 的核函数将原

始特征映射到高维空间。实验过程中随机选取一半

的图像作为训练集 ( , )α βX ，剩下的一半作为测试集

( , )α βZ 。训练集用来确定高斯核函数的标准差参

数，以及类色度通道的初始值 0 0( , )α β ，然后按照 3.1
节和 3.2 节的方法计算最优参数 * *( , )α β 。测试集用

来验证算法的有效性，即在测试集上计算拼接检测

方法在其对应的最优类色度通道上的识别率。 
4.2 实验结果分析 

4 种特征提取方法的初始参数选择结果如图 2
所示。图 2 将不同特征提取方法在不同( , )α β 上的识

别率以等高图的形式表现出来，由图可以看出随着

( , )α β 的改变，4 种不同特征所对应的识别率也相应

改变。实验结果证实了类色度通道设计方法的可行

性，同时根据等高图可知，特征的识别率随着( , )α β
的改变是渐变的、连续的，因此可以使用梯度上升

算法找出局部最优解。得到特征的等高图后就可以 
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图 2  4 种特征提取方法的初始参数选择结果 

确定梯度上升算法的初始点，然后根据式(23)和式

(24)得到最优类色度通道参数。表 1 给出了 4 种不

同特征提取方法所对应的初始参数值和最优类色度

通道参数值，梯度上升算法从初始值 0 0( , )α β 位置开

始搜索，按照梯度上升方向搜索下一个位置，直到

算法收敛，最后得到最优类色度参数 * *( , )α β 。虽然

梯度上升算法是一种局部最优化方法，但是由图 2
可知，检测方法的识别率随着类色度参数的改变而

渐变，且根据网格搜索的结果可以找出最优解所在

的区域，因此结合网格搜索算法的梯度上升方法可

以在给定的取值范围内找到最优解。 

为了综合比较最优类色度通道的性能，表 2 和

图 3 给出 4 种不同特征提取方法在 RGB 颜色空间，

YCbCr 颜色空间以及最优类色度通道 θC 中的检测

性能比较。表 2 中给出了 30 次实验的平均识别率，

对应的标准差放在括号里表示。图 3 给出了不同特

征提取方法在不同颜色通道中的 ROC(Receiver 
Operating Characteristic)曲线。由表 2 和图 3 可

以看出 4 种不同的特征在其对应的最优类色度通道

上的检测性能均高于已有的常用的颜色通道，因此

实验结果验证了算法的可行性和通用性。 

表 1 不同特征提取方法对应的初始参数值和最优参数值 

 Markov[15] GLCM[16] RLRN[17] Moments[18] 

0 0( , )α β  (-0.200, 1.000) (-0.100, 0.300) (0.400, -0.500) (0.000, -0.900) 

( *, *)α β  (-0.139, 0.921) (-0.056, 0.324) (0.498, -0.598) (0.071, -0.971) 

表 2 特征提取方法在不同颜色通道上的识别率比较(%) 

特征 R G B Y Cb Cr θC  

Markov[15] 
79.79 

(2.19) 

81.27 

(2.37) 

79.14 

(2.03) 

81.50 

(3.37) 

85.23 

(1.77) 

83.05 

(2.12) 

88.29 

(2.40) 

GLCM[16] 
76.71 

(2.68) 

78.04 

(3.26) 

76.83 

(3.09) 

76.32 

(2.66) 

87.71 

(2.32) 

86.08 

(2.25) 

90.07 

(2.78) 

RLRN[17] 
70.74 

(2.43) 

73.33 

(3.37) 

71.70 

(3.91) 

73.41 

(2.39) 

82.02 

(2.27) 

82.98 

(2.39) 

89.67 

(1.41) 

Moments[18] 
71.99 

(3.34) 

71.93 

(3.21) 

70.88 

(2.56) 

70.87 

(2.59) 

73.61 

(2.64) 

70.31 

(2.54) 

81.03 

(3.01) 



第 9 期         赵旭东等： 基于广义判决分析的图像拼接检测最优类色度通道设计方法                     2039 

 

图 3  4 种特征提取方法在不同颜色通道上的 ROC 曲线 

5  结束语 

传统的图像拼接检测算法都是基于单通道，

而没有考虑到多个颜色通道之间的联系。综合考

虑多通道的颜色信息，能够捕捉到更多的拼接痕

迹，从而可以提升检测算法的识别率。由于现有

的颜色空间都是面向某种具体应用而设计的，因

此并不是最有利于图像拼接检测的空间。本文提

出了一种面向图像拼接检测的颜色通道，即类色

度通道，该通道是 R, G, B 通道的线性加权表示。

合理地选取权值系数可以去除图像内容干扰，同

时保留图像拼接痕迹，因此可以提升拼接检测算

法的识别率。本文将最优类色度通道系数(即最优

权值系数)的求解，建模为一个以 GDA 识别力为

目标函数，以权值系数取值范围为约束条件的最

优化问题。通过在哥伦比亚大学彩色图像拼接检

测评估数据库上的测试，现有的 4 种常用图像拼

接检测算法在最优类色度通道上的识别率均高于

已有的颜色通道。实验结果验证了算法的可行性

和通用性。 
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