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论题的意义

音频信息隐藏（音频水印、保密通信）

的一个分支

Intellectual property right protection of 
digital media data
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内 容

音频水印嵌入（二值图象水印的扰乱与

降维、与伪随机序列的扩频调制、离散
小波变换、水印嵌入）

音频水印提取（离散小波逆变换、扩频

调制后的水印提取、解扩频、水印序列
的升维与解扰）
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一、二值图象水印的扰乱与降维

为了消除水印图象的相关性，需要进行扰乱。

考虑正方形的二值水印。

1、按Arnold变换的图象置乱

（x,y）表示变换前坐标，(x’,y’)表示变换后坐
标，N表示水印图象的宽度和高度。
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Arnold变换是一一对应的，且存在周期
性，对于不同的N有不同的周期，详见参考文

献。
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2、按空间填充曲线的置乱

按特定的曲线对图象各像素点进行遍历，

以次进行像素点的重排列，详见参考文献。
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3、按幻方矩阵的图象置乱

幻方矩阵：各行各列以及对角线元素之和

相等。如四阶幻方：
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按幻方矩阵中指定的次序对图象各像素进

行循环移位就可以实现置乱。显然：这种置乱
方法具有周期性，且周期为N^2。



中国科学技术大学计算机系图形图象实验室

Audio Watermarking in Wavelet Domain Using Pseudorandom Sequences _2006.10.11

二、伪随机序列及其与水印序列的扩频调制

1、伪随机序列

伪随机序列具有噪声的性质，且有周

期性。在给定种子的情况下容易由线性移
位寄存器产生，n阶线性移位寄存器在适当

的初值以及反馈逻辑的条件下可以产生最
大周期为2^n-1的二进制序列，称为m序

列，常用于扩频通信中，与信号序列进行
扩频调制，有利于抗干扰。



中国科学技术大学计算机系图形图象实验室

Audio Watermarking in Wavelet Domain Using Pseudorandom Sequences _2006.10.11

D D D D

时钟

M序列产生示意图
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2、扩频调制

扩频因子

M序列
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三、离散小波变换

小波变换具有多分辨率的优点，可

以对信号进行多层分解。为了利用人耳
的频率掩蔽效应（HAS），将水印嵌入

在细节分量的较大（绝对值）系数中。

嵌入方法为：

D’(k)=D(k)(1+a*s(k))
a为嵌入系数，控制嵌入程度。实际嵌

入过程为分段嵌入。
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四、水印的提取

以上步骤(一、二、三)均可逆，故水

印的提取只需按照嵌入的逆序进行。

五、水印顽健性测试

常见的有截断、重量化、滤波、有

损压缩等等。

六、原始水印和提取出的水印的差异由归
一化相关系数确定
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七、实验效果图
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问题与回答
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谢谢！


