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绪论

Â 课题研究意义

Â 课题研究背景
Â 国外研究背景

Â 国内研究背景



数字视频水印概述

Â 数字视频水印特点

Â 具有较大的水印容量

Â 需要基于压缩域的视频水印算法

Â 需要盲检测的视频水印算法

Â 实时或近似实时的要求



数字视频水印概述

Â 数字视频水印基本原理

MPEG
编码器

MPEG
解码器

压缩后
的视频流

未压缩的
视频序列

水印嵌入
方案1

水印嵌入
方案3

水印嵌入
方案2

水印提取
方案2

水印提取
方案2

重构的
视频序列

图1  MPEG编码系统的水印嵌入与检测方案



数字视频水印概述

Â 数字视频水印综述

Â 基于对象的视频水印算法综述
Â Wu

Â Piva

Â 基于帧的视频水印算法综述
Â Hartung

Â Jordan



基于对象的MPEG- 4视频编码标准

Â MPEG-4视频编码功能与特点

VS0 VS1
Video Session

Video Object

VideoObjectLayer

VideoObjectPlane

......

VO0 VO1

VOL0 VOL1

I B B P

VOP0 VOP1 VOP2 VOP3

......

图2  MPEG-4视频层次化数据结构



基于对象的MPEG- 4视频编码标准

Â 基于VOP的视频编码

图3 MPEG- 4 Video编码器的算法框图



基于对象的数字视频水印方案

Â 形状自适应离散小波变换 (SA-DWT)

内节点

外节点

图4 二维SA- DWT分解.

(a) (b)

图5 (a) 在SA- DWT中小波树的父子关系

(b) 重组小波树为小波块

Â 在树中有两种类型的节点：内节点与外节点。

Â 小波块分为两类：有内节点的care块和无内节点的don't care块。



基于对象的数字视频水印方案

Â 基于对象的水印原理ðð水印嵌入
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Â 小波块的加权均值定义为:

Â 水印通过下式嵌入小波块的加权均值中：

Â T(k)定义为:

Â 为了更新加权均值 ，第k个小波块中的每一个小波系数I i(k)必须
相应的更新. 更新规则为：



基于对象的数字视频水印方案

Â 基于对象的水印原理ðð水印检测
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Â 水印检测不需要原始的对象，通过对可能加水印的小波块的加权均
值和水印进行相关，对相关值作出判决，判断是否存在水印：

Â 假设检验：
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Â 相关检测器输出相关值c：
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Â 将相关值c与阈值Tc比较，如果c>Tc，那么水印W被认为存在;如
果 c<Tc，那么水印W被认为不存在。



基于对象的数字视频水印方案

Â 图像对象水印方案ðð水印嵌入方案

SA-DWT

水印嵌入
Inverse
SA-DWT

小波类型

小波变换层数

水印序列 W

具有均匀分步
的随机序列 q

User

ID

图像对象

嵌入水印后
的图像对象

(a)

形状信息

计算加权
均值

T

a

小波树重组
跳过Don't

Care 小波块

视觉感知
模型



基于对象的数字视频水印方案

Â 图像对象水印方案ðð水印检测方案

检测结果

SA-DWT

相关器小波类型

小波变换层数

水印序列 W

具有均匀分步
的随机序列 q

User

ID

图像对象

(b)

形状信息

计算加权
均值小波树重组

跳过Don't
Care 小波块



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

图6 (a) 原始对象'Akiyo',         (b) 嵌入水印后的对象'Akiyo' (PSNR=43.52dB).

Â 水印嵌入前后图像对象的视觉效果比较



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

Â 水印嵌入前后图像对象的绝对差和水印检测响应

图7 原始对象与嵌入水印后的对象的绝对差 图8 水印检测器对200个随机产生的水印的响应



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

Â 各种攻击后的水印检测器响应

Akiyo Bream

 5.31 5.82JPEG quality 10

JPEG quality 30

JPEG quality 60

JPEG2000 quality 65

JPEG2000 quality 75

JPEG2000 quality 85

Uniform noise 10%

Uniform noise 20%

Uniform noise 30%

Gaussian noise 10%

Gaussian noise 20%

Median filtering 3x3

Gaussian filtering

Scaling 0.5x0.5

8.78 15.12

11.35 20.97

7.32 5.74

9.20 17.11

13.09 22.36

11.69 24.15

8.93 18.81

5.41 15.13

9.39 20.92

5.50 13.01

9.929.24

9.59 15.90

8.67 11.68

Detector Responses Detector ResponsesAkiyo Bream

Scaling 0.5x0.6

Blur filtering 3x3

9.25 13.61

9.02 13.35



基于对象的数字视频水印方案

Â 视频对象水印方案ðð水印嵌入方案

图像对象水
印嵌入方案

图像对象水
印嵌入方案

对象提取

对象提取

形状信息
提取

形状信息
提取

形状信息

MPEG-4
视频流

MPEG-4
视频流

原始帧 嵌入水印
后的帧

(a)

VO 0

VO 1

形状信息



基于对象的数字视频水印方案

Â 视频对象水印方案ðð水印检测方案

图像对象水
印检测方案

图像对象水
印检测方案

对象提取

对象提取

形状信息
提取

形状信息
提取

MPEG-4视
频流

检测帧

检测结果

检测结果

(b)

VO 0

VO 1

形状信息

形状信息



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

Â MPEG- 4压缩后的各视频对象

(a)  (b)
图9 (a)Video Object 0 和 (b) Video Object 1



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

(a)  (b)
图10 MPEG- 4压缩后(a)Video Object 0 和 (b) Video Object 1的水印检测响应

Â MPEG- 4压缩后的各视频对象的水印检测响应



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

Â 从MPEG- 4到MPEG- 2视频格式转换后的各视频对象

(a)  (b)
图11 (a)Video Object 0 和 (b) Video Object 1



基于对象的数字视频水印方案

Â 实验结果

(a)  (b)
图12 从MPEG- 4到MPEG- 2视频格式转换后(a)Video Object 0 和 (b) Video Object
1的水印检测响应

Â 从MPEG- 4到MPEG- 2视频格式转换后的各视频对象的水印检测响应



基于帧的数字视频水印方案

Â 扩展SA-DWT到矩形区域的水印方法



基于帧的数字视频水印方案

Â 基于DCT块的水印嵌入

Â DCT块的加权均值定义为:

Â 水印信息w(j)通过下式嵌入DCT块的加权均值中：
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Â 每一个DCT系数的更新规则与上章的小波系数的更新规则保持兼容，

其基本公式基本一致，只是Ë有所变化，变为：
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基于帧的数字视频水印方案

Â 水印的检测可以采用两种方法：

Â 水印信息比特提取法

Â 基于DCT块的水印提取

Â 水印相关检测法

Â 令 ，即将已知水印序列进行调制，再将r(k)与视频信号在一
个视频帧中进行相关检测:

( )ää
-+

Ö=

-Ö+

Ö=
Ö+=Ö=

1)1(1)1(

)()()('Ĕ)()('Ĕ
crj

crjk

crj

crjkj
kpkNkCkpkCc

Â 水印相关检测法相关和cj的符号正是嵌入水印信息比特的符号：
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基于帧的数字视频水印方案

VLC-1 Q-1
Q VLC

8x8块
系数

8x8块
系数

视觉掩膜

Watermark

均值计算

扩展调制

p

+ +

Q-1

+
+ 帧缓存

运动补偿

附加信息 运动向量

－
＋

－

＋

＋
＋

＋

＋

水印
计算

Intra/Inter

Â MPEG-2视频流水印方案



基于帧的数字视频水印方案

Â 实验结果

(a)  (b)
图13 在码率为4Mbps的MPEG- 2视频流的解码重构帧 (a) 未嵌入水印的Table Tennis
重构帧, (b) 嵌入水印的 Table Tennis重构帧



基于帧的数字视频水印方案

Test Sequence

Mobile&

Calendar

Table Tennis

TM5序列平均峰值
信噪比

本文算法序列平均
峰值信噪比

35.56 dB 34.16 dB

28.92 dB 27.96 dB

Â 实验结果
Â MPEG-2视频流在嵌入水印和未嵌入水印情况下重构帧的
平均PSNR结果



基于帧的数字视频水印方案

Â 实验结果

图14  在码率为4Mbps下MPEG-2视频流
I帧的水印检测响应

图15  计算复杂度比较



结束语与展望

Â 总结
Â 针对最新的基于对象的视频压缩标准MPEG-4，提出了一种基于对象
的数字视频水印算法。

Â 为了适用于基于帧的视频压缩标准 (如MPEG-2)，将基于对象的水印
算法原理应用于基于帧的水印算法。

Â 对将来工作的建议
Â 研究基于对象的压缩视频流水印算法，直接在压缩的视频流上嵌入
水印，而不需要完全的解码、再编码的过程。

Â 研究基于帧的视频水印算法中P帧和B帧中水印容量较小和易导致视
觉失真的情况，解决P帧和B帧中的水印嵌入的问题。


