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基于伪 Zernike矩和 Contourlet变换的抗几何 

攻击图像水印算法 

朱丹丹 。 吕鲤志。 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳 110819) (通化师范学院计算机科学与技术学院 通化 134002) 

(太原理工大学计算机科学与技术学院 太原 030024)。 

摘 要 在研究 Contourlet变换和伪 Zernike矩理论的基础上，提 出了一种新颖的抗几何攻击数字图像水印算法。该 

算法首先用 Contourlet变换处理原始图像 ，提取 出图像的低频区域 ；然后依据人眼的视觉特性以及嵌入水印前、后系 

数的相关性，采取量化调制伪 Zernike矩的幅值将数字水印信息嵌入 图像的低频区域 中。其无须借助于原始图像，就 

能进行水印提取，实现真正的盲检测。实验结果表明，该算法对平移变换的抵抗力最强，对旋转和缩放也有很好的抵 

抗 力，而且经过 JPEG压 缩之后 ，数 字水印也 不会 失真 。 
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Anti-geometric-attack W atermarking Algorithm Based on Pseudo-Zernike M oments and Contourlet Tran sform 
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Abstract This paper presented a novel anti-geometric-attack digital image watermarking algorithm based on pseudo- 

Zernike moments and Contourlet transform knowledge．It uses Contourlet transforrn to extract lOW frequency SUb-band 

of the image．We embeded the digital waterm ark inform ation into this low sub-band by quantizing the magnitudes of the 

selected pseudo-Zernike moments，according to the human visual system (HVS)and the correlation between the coeffi— 

cients of the embedded waterm ark before and after．Without the aid of the originaIimage。the waterm ark can be extrac— 

ted and the real blind detection is realized．According to the experimental results，the proposed waterm arking algorithm 

has the best resistance to shift transform，and has good resistance to rotation and zoom．After JPEG compression，the 

digital waterm ark is not distorted． 

Keywords Image watermarking，Geometric attacks，Contourlet transform ，Pseudo—Zernike moments，Low sub-band 

1 引言 

随着移动互联网的迅速发展，数字媒体作品的传播更加 

便利和迅速，但盗版和非法使用等问题越来越严重。如何更 

好地保护多媒体作品知识产权是我们面临的一个很严肃的问 

题，在这种情况下数字水印技术开始崭露头角，成为一种保护 

知识产权的有效手段。目前，数字水印技术已经成为国内外 

相关研究学者的新宠。数字水印技术的种类很多，根据水印 

的载体类型，水印分为 图像水 印[1]、音频水 印_2j和视 频水 

印l_3_。近年来 ，图像水印技术的研究已经取得了长足的进步 ， 

国内外的相关研究学者相继提出了基于空域、变换域和压缩 

域的多种水印算法。但遗憾的是，现有的数字水印算法虽然 

能够抵挡常规信号的处理，但是不能很好地抵抗几何攻击如 

旋转等。因此，现在水印算法ll4 的主要研究内容就是如何使 

数字水印图像能够更好地抵抗几何攻击。 

本文提出基于伪 Zernike矩和 Contourlet变换相结合的 

方法来抵抗几何攻击。伪 Zernike矩[8]因为具有旋转不变性 

和抗噪声干扰等特性，所以对几何攻击具有很好的抵抗性； 

Contourlet变换_g]有 3大特点：多尺度、局部化和多方 向，这 

些特点能更好地捕捉几何结构的二维信号，将水印嵌入 Con- 

tourlet的低频区域，所以即使被攻击，也可以快速恢复水印。 

因此，两者的结合能抵抗较强的几何攻击 ，从而提高水印提取 

的质量。 

2 Contourlet变换 

小波变换[1。。在图像处理 中已经得到了广泛 的应用。图 

像处理一般包括图像编码 、图像增强、图像去噪、图像融合、图 

像检索和图像数字水印技术等，小波变换可以很好地应用到 

这些图像处理技术中。但是小波变换有两点不足：1)在显示 

高纬度信号特征时，小波变换比较无力，它只能反映图像信号 

低纬度信号的奇异性 ；2)小波变换的基是各向同性的，虽然能 

够很好地显示图像过边缘的特征，但是图像沿边缘的特征不 

能够表现出来。所以，虽然在表示点的奇异性方面小波基或 

许是最优基，但是从图像方面来讲，它不是最好的。研究学者 
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及几何攻击。所以，本文所提出的数字水印算法是可行、有效 

的，并且在抽取水印图像的过程中不需要借助于原始图像，可 

以做到真正的盲检测。 
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