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基于 Randon变换和图像矩的抗 RST攻击算法 

周 晓 

(中国科学院研究生院 北京 100082) 

摘 要 抗几何攻击的能力是衡量一个数字水印算法鲁棒性的重要标准。几何攻击中，RST(旋转、尺度变换和平移) 

是最常见的攻击方式。本文提出一种基于Randon变换和0、1阶图像矩的抗RST攻击的参数估计算法，来估计水印 

图像经过的RST变换参数，并利用估计出的参数来校正水印图像。实验结果表明，算法估计参数的精度较高，对水印 

图像的 RST攻击具有较好的鲁棒性。 
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A~tract The ability of anti geometric distortion is an important evaluation for judging the robust of a watermarking 

system．Geometric includes rotation，translation and scaling．This paper proposes a parameter estimating algorithm 

based on Randon transform  and 0，1 rank ima ge moments．The parameters are used to correct the waterm arking im— 

age．The experiment result proves the algorithm is effective． 
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1 引言 

数字水印是实现数字版权保护的一个有效办法，当前已 

成为多媒体信息安全研究领域的一个热点。数字水印的鲁棒 

性是衡量水印算法性能的一个重要指标，是指在载体经过常 

规的信号处理操作后，仍能检测到水印的能力。含水印图像 

可能受到的常用攻击手段是几何攻击，包括旋转、尺度变换、 

平移及剪切、投影变形等。在实际应用中，几何失真十分常 

见，而且图像通常可能经过多种变换。即使是很轻微的几何 

失真，都可能使水印检测器失效，导致检测过程失败。因此， 

在数字水印技术中，研究有效地抵抗几何攻击的方法，具有重 

要的现实意义。 

图像的矩函数可以描述图像的形状特征，提供大量关于 

该图像不同类型的几何信息，在图像分析(如模式识别、目标 

鉴别、方位估计等)中有着广泛的应用。图像矩包括复数矩和 

几何矩，其中复数矩包括径向矩、Zernike矩和 Fourier-Mellin 

矩等。复数矩由于它的复数特性，具有旋转不变性l_1]。文[2] 

提出了一种基于Fourier-Mellin变换的水印技术，可以抵抗旋 

转、尺度和平移变换。但 Fourier变换与 DFT、DCT等相比， 

存在自身的弱点，难以成为主流算法l3]。 

文[4]提出了对旋转和尺度变换的估计，但是没有考虑平 

移的情况。文[53将图像标准化，以进行尺度变化和旋转的恢 

复，但是没有考虑平移问题，并且利用了3阶标准矩，存在误 

差。文[6]提出利用图像几何矩的11个不变量作为索引，生 

成的水印经过 Hash函数处理后，嵌入到图像的LSB。该算 

法同样利用了3阶矩，但没有处理组合攻击的问题。文[7]提 

出利用图像几何意义上比率的不变性来嵌入水印，但是没有 

利用到几何矩的信息，并且几何比率的不变性容易发生偏差 。 

文[8]提出了一种基于图像特征点的抵抗几何攻击的方法，但 

是由于特征点在几何变形后会发生偏移，图像恢复的准确率 

不高。 

上述基于几何矩的算法都没有涉及对 RST(旋转、尺度 

和平移)的组合攻击的研究，相关的利用图像几何特征的算 

法，校准精度不高。本文基于图像的几何矩和几何变换，重点 

研究一种有效的抵抗图像组合攻击的算法，给出了参数估计 

方法，采用提出的方法进行了实验，对结果进行了分析讨论。 

2 图像的几何矩和几何变换 

2．1 图像的几何矩 

几何矩是矩函数中最简单的一个，其核为像素坐标的幂。 

几何矩的主要优点是：图像坐标变换很容易用矩空间中相应 

的变换来表达和分析。对于图像平面变换具有不变性的几何 

矩函数，在目标鉴别和 目标方位估计上有很多应用。相对于 

其他拥有复数核的矩，图像的几何矩计算很容易执行和完成。 

几何矩有时也被称作 Cartesian矩或常规矩l1j。 

将一幅图像看成一个二维密度分布f(x， )，这里，函数 

值f(x， )表示点(z， )处图像像素的亮度值。用 表示r 

平面上图像的区域，也就是函数 f(x， )定义的像素空间区 

域。则图像的(p+q)阶几何矩定义如下： 

m加一 Y f(x，y)dxdy，(p，q一0，1，2，⋯) (1) 

其中基本集 xPyq在 内是连续且不正交的。对于一幅图像， 

亮度函数f(x， )在 中是有界和紧凑的，因而m加是有限的， 

并且通常为正值。 

公式(1)给出的几何矩函数的表达式中包含了亮度值在 

图像区域上的连续积分。然而，图像只是由像素位置的一个 

离散阵列组成的，每一像素有一个量化了的灰度值。为了计 

算一个MXN大小的图像的几何矩，直接采用数字计算的近 

似表达式为： 
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一  
图 3 恢复的结果图 

本文对图 1采用 自己编写的 DCT域数字水印算法进行 

了水印加载，然后进行如图2的攻击，再对恢复得到的图3进 

行水印提取 ，结果表明水印能够正确提取。 

结论 目前大多数水印算法对几何攻击的抵抗能力较 

差 ，本文研究了几何矩和 Randon变换在数字水印技术中的 

应用 ，提出了一种利用图像的 Randon变换和几何矩对经过 

RST攻击的水印图像进行估计的算法，根据估计得出的参数 

对水印图像进行校正，从而增强了水印算法对几何攻击的鲁 

棒性。本文进一步完善了此类算法的研究 ，实验结果表明，该 

算法估计参数的精度较高，可以很好地抵抗对水 印图像的 

RST攻击。 
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步骤 5 在最小外接矩形内部搜索值为 1的像素点，记 

录这些像素点的坐标值。则队标 的中心点坐标可 由下式求 

得： 
1 " 

X0= ∑ 
I= 1 

] 晶 

y0 鱼 

其中，( ，Y )表示搜索到的值为 1的像素点的坐标 ， 表示搜 

索到的值为1的像素点的数量。 

步骤6 确定队标的方向。本文采用文[7]的方法来进 

行队标方向角的确定。 

采用新队标方案后，由于队标的外接矩形没有超出机器 

人外壳的范围，队标不会发生粘连。而且，队标搜索只在外接 

矩形内进行，提高了实时性。而实时性正是这类高度动态的 

实时对抗系统的核心性能之一。 

图 5 队标及其最小外接矩形 

3．2．2 机 器人 号码 确定 

机器人编码方法及要识别的颜色见表 1。 

步骤 1 对一帧图像进行多重二值化 ，符合颜色 1的像 

素点令其值为 1，符合颜色 2的像素点令其值为 2。既不符合 

颜色 1又不符合颜色2的像素点令其值为0。 

步骤 2 队标 中心点坐标和方 向现在已知，现在从队标 

中心点出发 ，可以找到 B区域和 C区域的中心点。 

步骤3 分别以两个中心点为基准找到B、c两个区域的 

最小外接矩形。 

步骤 4 在两个外接矩形内搜索全部像素点，确定各个 

像素点的值，然后比较 3种像素点的数量，该区域的颜色由数 

量最多的一种像素点决定。 

结论 本文提出了一种色标设计方案，并详细阐述了基 

于色块外接矩形的一种识别算法，该方法已用于实际比赛，识 

别 5个机器人用时低于 5mm，大多数识别算法用时至少需要 

8mm以上，本文的识别算法还从根本上解决了色标粘连导致 

无法正确识别的问题。 

参 考 文 献 

1 Zhang Chunhui，Qu Chen，Gao Dazhi．The Design and Develop— 

ment of Robot So ccer P1ayer．In：International Sym posium on Ar— 

tificial Life and Robotics，Japan，1999 

2 洪炳熔，韩学东，孟伟．机器人足球比赛研究．机器人，2003，25 
3 Zhang Yan-zhen，Yuan Ye，Gong Yu—guo．Vision Recognition in 

Micro-Rohot System Based on Region Projection．Mechanical sci— 
ence and technology，2001，20(2) 

4 Han Xiao-wei，Li Jun-sheng，Li Yan-ping．An approach of color 

object searching for vision system of soccer robot．In：Proc．of 
IEEE Int Co nf．on Robotics and Biomimetics，2004 

5 张杏，彭晓燕，陈源．机器人足球视觉软件的研究与实现．湖南大 
学学报(自然科学版)，2003，30(3) 

6 彭强，江浩．大场地足球机器人视觉子系统及其识别算法．西南 
交通大学学报．2005，40(2) 

7 胡英，赵姝颖 ，徐心和．色标设计与辨识算法研究．中国图象图形 
学报，2002，7A(12) 

· 259 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

