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式中 表示每一成分的长度 这些成分可以是 系数块
,

也可以是小波子带系数的集合

水印的嵌入过程可以描述如下
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是嵌入的水印
,

式
儿’表示 扩, 可以容许的最大噪声偏差

水印的恢复过程如下
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期 钟 桦等 一种新的标识符水印算法

由上可以看出
,

每一个 哟 可以看作一个多比特的存储器 这样整幅图像就可以看作一个

加水印

密勺

小小波波

变变换换

小小小小小小小波波全全针针针 少小饰饰
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图 水印嵌入过程框图

为保证水印具有最大能量且不可感知
,

本文利用了人类视觉模型中的 临界可见失真

门限【”一 ” ,

当嵌入水印的能量超过这一门限时
,

图像就会出现可察觉的失真
。

文献 中的

门限只是一种很简单的视觉模型
,

其每一系数块 值固定
,

这显然是可以根据人类视觉模型

进一步改进的 因此在这里采用了一种双阑值策略
,

如下所示
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测试图像

密勺

小小波波

变变换换

小小波波波 水印印印印印变变换换换 恢父父父

撇撇

原始图像

识符

图 水印恢复过程框图

自适应水印恢复策略 众所周知
,

各种失真对图像的破坏程度是不一样的 加性白高

斯噪声
、

压缩和裁剪对图像全局水印影响较强
,

但是局部水印保存的较好 对于其它的

一些失真如图像缩放和 中值滤波等
,

破坏局部水印的程度要远大于全局水印
。

显然水印提取应

该避开失真较大的水印 本文的水印恢复算法在策略上是 自适应于失真类型的
,

具体是 分别
列出各个系数块以及整幅图像中水印序列的平均值

,

选取相似度最大的作为恢复的水印序列
,

相似度函数定义如下
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期 钟 桦等 一种新的标识符水印算法

户 城

串

丫 了
,

图 水印的不可感知性效果

当恢复的水印序列误码达到 个时
,

将显示为无法恢复
。

表
、

表 和表 分别列出了标

识符水印在加性白高斯噪声
、

压缩和裁剪 种失真下的恢复性能
。

可见
,

当信噪比低达
,

达到 以及仅保留 的图像面积时均能得到标识符的无误码恢复
。

表 水印序列码片率

分分辨层层

频频率方向向 了 二 二 了
码码片率

各各层水印总数数

表 加性白高斯噪声

信信噪比

水水印序列误码个数数

纠纠错后标识符误码个数数 无法恢复复

表 压缩

质质量因子

水水印序列误码个数数

纠纠错后标识符误码个数数

表 裁剪

保保留部分分

水水印序列误码个数数

纠纠错后标识符误码个数数 无法恢复复 无法恢复复
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