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,

还要复杂
。

本文利用小波变换
,

在小波域中嵌入数字水印
。

这种方法能够较好地解决版权纠纷
问题

,

从而实现版权保护
。

本文第 节和第 节描述水印的嵌入和提取过程
,

第 节讨论版权

保护方面的问题
,

实验结果和结论分别在第 节和第 节给出
。

水印的嵌入

大多数 自然图像的能量都集中在低频 为了隐蔽地嵌入数字水印
,

水印不应嵌在图像的低

频
,

除非嵌入的水印强度较小不至于破坏图像的视觉效果和水印的隐蔽性 另一方面
,

为了使

对图像进行有损数据压缩而仍能保留水印
,

则水印的较重要信息不应该嵌入在图像的高频
。

因

此
,

水印最好嵌入在图像的中频
多分辨表示 的分层结构提供了一个十分有用的图像分析工具 根据人类视觉系统

特性以及水印分散在图像中而不被发现的要求
,

我们将主图像分成大小相同的小块
,

对每一块
一 一

收
, 一 一

定稿
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进行小波变换
,

选出中低频小波系数嵌入水印 每一块的小波变换是按 算法 川 分解成

金字塔形层次结构
,

如图 所示
,

其中
,

为低频
, ,

和 为中频
, ,

和 为高频
。

为了满足数字水印的要求
,

水印应该嵌入在中低频分量之中
。

同时
,

为了

使水印具有更好的隐蔽性必须对水印进行伪随机化
。 ‘

比比比 卜玛玛 扭
刁

无一 的映射可生成大小仍为 的二维伪随机序列

中低频系数的选取
通过实验我们发现若将主图像直接进行小波分解而嵌入水印

,

则容易被发现
。

为此我们将
主图像分块使水印被分散地嵌入各个块中 块的大小取 个像素较为合理

,

若主图像大小为
,

则块的个数为 叼 在每一块中只嵌入水印的一个像素
,

则水印的大小为

个像素
。

小波变换时
,

我们选用 小波
。

对每个 的图像块
,

经两次小

波变换分解成如图 所示的层次结构
,

其中
, ,

和 各含一个元素
。

对于
,

,

与 相 比幅度非常小
,

与
, ,

相比幅度稍大一些但不很悬殊
。

若水印

强度较小 例如
,

不超过
,

则将水印嵌入
, ,

和 中的任一个即可 若水印

强度大于 但不超过
,

将水印嵌入
,

或 中
,

则会明显地改变子带之间的相关

性
,

且容易被发现
,

所以将水印嵌入 中较为合适 若水印强度太大
,

可将水印强度进行分

解
,

分别嵌入在
, ,

和 的部分之中
。

本文的实验选 嵌入水印
,

即由图像的

叼 个块的所有 组成大小为 叼 叼 的子图作为嵌入水印的小波系数
。
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水印的嵌人过程

艺黔 碧时

其中 乞
,

为原数字水印
,

坛
,

为提取的数字水印
,

水印的大小为 〕 叼
,

则

三 三
,

值越大相似性越好
,

当 时
,

提取的数字水印和原数字水印相同 因此
,

值作为评价提取的数字水印和原来的数字水印的相似性的一个量度
。

数字水印的提取过程
如图 所示

。

版权保护

通过数字水印技术可以较为有效地控制盗版
,

维护版权所有者的合法权益 对于一幅图像
,

若怀疑其真伪
,

可通过提取水印方法来验明 对于盗版者给予严惩
,

使一般人不敢冒险去盗版
。

但有些盗版者不承认 自己盗版
,

而且他也加载了水印
,

并称版权所有者为盗版
,

这就会引起版

权争议
。

传统的数字水印方法将无法裁决这一争议
,

只能通过加强水印的强度
,

使其达到加入

两次水印就会明显地破坏原来的图像而防止盗版
,

这样无疑会损害所加载水印图像的质量 根

据本文所述的水印加载方法就很容易解决这一问题
。

首先我们看二次水印对原水印的影响 若在图像 上按上述方法嵌入水印 得到含水印
的图像

, ,

在
‘

上再二次嵌入水印 毗 得到含二次水印的图像 万
’

第二次嵌入水印的方法
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含水印图像 原图像

原水印图案

改告

含水印的小波
系数图像

一‘飞汀矛﹄案一、‘介甘图,口‘曰彻八一门旧旧日日﹄原

嵌入水印的图像

提

一缪
圆

提取的水印图案

图 水印嵌入过程
,

其中 〔 图 水印提取过程图



电 子 与 信 息 学 报 卷

四
·

圈
·

所以在 中不能提取
。

由此很容易断定版权归 所有
,

为盗版者
。

若盗版者 在得到
‘

后加载 的水印 得到含二次水印的图像 万
’

作为 的原始图

像
,

再在 万
’

上用同样的方法加载水印 毗 得到 万 即三次水印 并将其传播
。

考虑到压缩等

图像处理
,

由于多次加载水印
,

实际上 万
’‘

已损失了原图像的大部分信息而失去使用价值
。

所

以一般不会发生这种情况

实验及讨论

图 和 图 分别给出了在 图像中嵌入水印和提取水印的过程
。

为了使含水

印图像在一般的图像处理中不至于损失水印
,

我们仍以 图像为例作如下实验
。

有损压缩
图像的有损压缩是图像处理中最常见的一种操作

,

一般的压缩不应丢失水印 图 所示的
是用 算法 在不同压缩 比下提取的水印

。

图像的缺损
图像在传输或存储过程中可能会缺损部分信息

,

在此情况下应尽可能保留水印信息
,

即水
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圃圆圃恻恻蘸
幻

为含水〔。图像
,

图晶 瞥奢鬓撬否凤磷军男载彝魏勺水印
,

、 一

为压缩比是 及 时提取的水印
,

为压缩比是 及 时提取的水印 〔
,

图 为含水印图像损失 的信息
,

, 为提取的水印

如果我们知道图像缺损的可能性很大
,

在嵌入水印时可将主图像分成 块
,

小为原来的
,

在每一块中均按第 节方法加入水印
,

这样含水印图像只要有

提取水印
,

如图 所示
。

将水印图案缩

部分就能

圈
。

、尹八」图 为原水印
,

为原图像分成 块而在每一 块嵌 入水印
,

为含水印图像只有 的信息
,

为在 中提取的水印



电 子 与 信 息 学 报 卷

图像的抽取和内插

抽取和 内插是图像缩放处理中最常用的操作
,

水印不应该在这种操作下丢失
,

而 已有的水

印嵌入方法无法满足这一要求 ,
。

本文提出的水印嵌入方法能够较好地满足水印关于抽取和

内插操作的稳健性要求

若含水印图像是按行和列均为 进行了抽取
,

提取水印时相应地将原图像也按行和列

为 抽取
,

对抽取后的这两个图像按块大小为 分别进行 一次小波分解
,

由它们各自的

组成 五尹 和 万
,

伪随机水印就为
‘ 入尹 一 入

,

相应地有提取的水印
。

若含水印图像是按行和列均为 进行了抽取
,

提取水印时相应地将原图像也按行和列为

抽取
,

抽取后的这两个图像就取为 万
‘

和 对
,

伪随机水印就为 伴
‘ 二 汀

‘ 一 盯
,

相应地有

提取的水印
,

如图 所示
。

瓣

若含水印图像是按行和列均为 进行了内插 提取水印时相应地将原图像也按行和列

为 内插
,

对内插后的这两个图像按块大小为 分别进行三次小波分解
,

由它们各 自的
。 组成 几尹 和

,

伪随机水印就为
‘ , 一 五

,

相应地有提取的水印

若含水印图像是按行和列均为 进行了内插
,

提取水印时相应地将原图像也按行和列为

内插
,

对内插后的这两个图像按块大小为 分别进行四次小波分解
,

由它们各 自的
、 组成 人尹 和 万

,

伪随机水印就为
, ‘ 一 盯

,

相应地有提取的水印
,

如图 所示
。

图 为含水印图像按行和列均为 进行了内插后的图像
,

为在 中提取的水印
,
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结 论

爪

认饭

罗

, , ,

马社祥

刘贵忠

曾召华

年生
,

博士生
,

主要研究方向为视颇压缩
,

图像处理和多媒体通信等

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究领域为非平稳信号的表示和自适应信号处理等

年生
,

博士生
,

主要研究方向为移动通信
,

信号处理
,

图像压缩编码等
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