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一种 与 结合的盲音频水印算法

变

同样
,

在水印的提取过程中需要原始音频信号的参与
,

不便于实际工程应用
。

文献 提出了基

于离散余弦变换的音频水印算法
,

但由于嵌入的水印信息是高斯白噪声
,

水印信息不具有直观
的特点

本文利用小波变换的多分辨率特性和余弦变换的解相关能力和能量压缩能力 聚能作用
,

以直观
、

丰富的二值图像作为水印信号
,

给出一种新的音频数字水印算法
。

由干在水印的嵌入

过程中采用了量化方案
,

在水印的提取过程中就不需要原始音频信号的参与
。

仿真实验证明了

算法的稳健性和不可感知性
。

水印信号的嵌人

设 是水印
,

它是一幅大小为 入 的二值图像
,

可表示为

二 乞, ,

三乞三 一 ,

三 三 一

其中 二 艺
, 〔 ,

为二值图像的像素值
。
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期 赵春晖等 一种 与 结合的盲音频水印算法

表示原始的数字音频信号
,

其数据个数为
,

它可表示为

, 。 。 , ,

三 兰 一

水印信号嵌入 通常把水印信号嵌入在离散余弦变换的低中频系数上
,

这样做的好处是

低中频系数通常具有较大的数值
,

水印的嵌入对其影响不大
。

水印的嵌人是通过对选定的变换域系数进行量化来完成的 设这里需要进行量化的系数为
,

量化间隔为
,

水印比特为
,

把经过量化处理后得到的系数记为 ’

通过量化处理嵌入水印信号的思想为 按图 把系数分为两类 和

二

二

夕 三 知 夕

夕 户 三 夕 户
, 夕 ⋯

, 一 , 一 , , , , 二

月月月 刀刀 了 刀刀

一 一 户 户 户 户

图 通过量化处理嵌入水印信号示意图
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当 试 为 时
,

量化为与之最接近的 类的中点 而当 试 为 时
,

了量化为与之最

接近的 类的中点

设水印信号在数据段
,

中开始嵌入的位置为
,

则嵌入过程为

当
,

⋯
,

八了泛一 时
,

根据 的值为 或
,

按图 的方法嵌入水印

信号 当 为其他值时
。 , 、 “ 保持不变 设嵌入水印信号后

。 ,

“ 变为 迄
, 七 “ ,

则嵌入水印后的数据段
。 ,

变成

, 二十

水印信号的提取
设

。

是待检测的数字音频信号
,

水印的提取过程可描述如下

对待检测的数字音频信号
,

作分段处理
,

即
。 、。 十 ,

然后对含水印部分
、。

作二级离散小波分解
,

即

。 。 。
① 。。 ① 。

离散余弦变换 选择二级离散小波分解的近似分量
,

对其进行离散余弦变换 根据嵌入

算法
,

近似分量长度为
,

则

。 , , ,

三 兰 , 一

根据水印嵌入位置和量化方案
,

提取水印序列
,

即

,

乙 二二 凡
,

。 ,

艺 任

。 , 。 艺 〔

对 。 , ,

升维处理
,

将一维的序列变为二维的二值图像

切 、 乞
,

夕
,

三艺三 一 ,

三 三 一 , 二 艺 夕

为消除主观因素的影响
,

体现版权保护的公正性
,

采用归一化相关系数对原始水印和提取
水印的相似性作定量评价

。

水印含有与否的判断标准为若 城哄
,

可以判定被测音频
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信号中含有水印 否则不含有水印
。

一般
,

在 、 之间取值 值小
,

虚警概率提高而漏

警概率降低 值大
,

则反之
。

折中考虑
,

本文取
。

归一化相关系数被定义为

一 一 工一 一 一 一

议哄卜 艺 艺
切 乞

,

夕,叨
· 乞,

,

艺 艺 二 ‘
,

、, 、

艺 艺
、 ‘, ‘

乞 了 乞 了 坛

图

为检测算法的稳健性
,

对含水印音频信号分别进行下面的处理 加入高斯白噪声 均值

为
,

均方差为 叫 低通滤波 取长度为
,

截止频率为 的契比雪夫低通滤波器

有色噪声干扰 重新采样
。

分别对信号进行一次抽取和一次插值处理
,

抽取和插值的系

数为
。

在这几种情况下提取的水印分别如图
, , ,

所示
,

其归一化相关系数分别为
, ,

·
,

从未经任何处理的含水印音频信号中提取的水印如图 所

示
,

其相关系数为
。

圈霆圈 醚 曝圈
图 水印图像
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在相同的条件 原始音频信号数据长度为
,

嵌入水印后信噪比 为
、

下
,

我们进行 组仿真对比实验 单独采用离散余弦变换 单独采用离散小波变换

采用离散余弦变换和小波变换相结合 并求出这 种算法在前面所述的 种水印攻击下的归一

化相关系数值
,

比较结果如表 所示
。

从表 可知
,

在原始音频信号数据长度和嵌入水印信号后原媒体信号被影响程度 用信噪

比表征 相同的情况下
,

本文提出的算法比单独利用余弦变换或小波变换提取水印的归 化相

钮心忻 杨义先 基于小波变换的数字水印隐藏与检测算法 计算机学报
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,
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,

信号处理
, , , 一

认叭
、

印 介扩 。。二 ‘ ‘ 。夕
·

,

乙‘ 夕‘。。 ‘ 夕
,

乙‘
,

‘

一

, , ,
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