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一种针对
!"#

匹配隐写的负载定位新算法

闫晓蒙
!

张
!

涛
!

奚
!

玲
!

平西建

$解放军信息工程大学信息系统工程学院!郑州!

&G%%%D
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摘
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要!针对最不重要比特位!

R@5=8=<

A

4<7<:548I<8

"

R"S

#匹配隐写算法"本文提出了一种新的负载定位

算法$将隐写负载定位看作二分类问题"将载密图像每个像素位置看作待分类样本"通过提取载密图像

集中每个像素位置在
Q

个方向上的相邻像素差分平方均值特征"利用支持向量机!

"2

FF

138T@:813L5

'

:K<4@

"

"BU

#分类器"将每个像素位置划分到正确的类别%%%负载位置或非负载位置$本文从理论和实

验两方面验证了所提分类特征的有效性$针对
R"S

匹配隐写"本文方法与最大后验概率!

U5O<L2L5

F

1=8@3<13<

"

U9?

#载体估计方法做出比较"在低嵌入率条件下"本文方法的定位性能有明显提高$

关键词&

R"S

匹配隐写'隐写分析'负载定位'

"BU
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引
!

言

数字图像隐写是利用数字图像的数据冗余嵌入秘密消息!再通过公开信道传输而不引起第三方注

意'近年来图像隐写发展迅速!出现了很多行之有效的隐写算法(

$')

)

'图像隐写分析作为与隐写术相对

抗的逆向分析技术!研究数字图像隐写的安全性!检测数字图像中隐藏信息存在性*估计秘密消息数据

量!进而提取*还原和破坏隐藏的秘密消息'

基金项目!国家自然科学基金$

E$D*D&(%

!

E%(%)DD$

%资助项目'

收稿日期!

D%$&'%D'%E

&修订日期!

D%$&'%*'%(



R"S

替换隐写(

$

)是图像隐写中最经典的嵌入算法之一!具有操作简便*嵌入量大的优点'针对
R"S

替换隐写的检测方法有
!

D检测(

&

)

*

\"

分析法(

G

)和基于差分直方图的检测算法(

E

)等'

R"S

匹配隐写(

D

)只

对
R"S

替换隐写进行了轻微的改动!检测难度却大大增加!然而也出现了一些较为经典有效的检测方

法"直方图局部极值方法(

*

)

*校准的直方图幅度方法(

Q

)

*基于像素差分分布统计模型的检测方法(

(

)以及

基于差分像素邻接矩阵$

"2I835:8<T@

F

<O@65>

H

5:@4:

J

L583<O

!

"?9U

%特征的检测方法(

$%

)

'这些检测算法

在实验室环境下都能取得较好的检测效果!然而它们只能给出秘密消息的存在性信息!并不能进一步给

出秘密消息的位置信息'图像隐写分析的最终目的是提取*还原秘密消息!要解决这个问题!其中一条

途径就是首先确定出秘密消息的嵌入位置!即负载定位'近年来!负载定位受到越来越多的学者关注'

D%%Q

年!

]@3

(

$$

)将加权载密图像$

[@<

A

K@>

'

=8@

A

1

!

["

%隐写分析(

$D

)的思想应用于秘密消息定位!提

出
["

残差法!首先利用线性滤波估计载体!然后对所有载密图像同一像素位置计算平均残差!根据平

均残差大小设定门限来区分出负载位置!这种定位方法虽然只适用于
R"S

替换隐写的负载定位!然而

该方法中首次提到残差的概念!并提出了利用平均残差值来定位负载的思想&随后
]@3

等(

$)

)通过对图

像做小波变换!并将低频子带置零!然后利用小波绝对矩$

[5T@6@85I=1628@L1L@48

!

[9U

%滤波器提

取小波域残差!转换到空域!用来定位
R"S

匹配隐写的负载位置&

D%$$

年!

R<

等(

$&

)对
["

残差法做出改

进!将一阶残差修改为二阶残差!从理论和实验两方面验证了该方法针对
R"S

匹配隐写定位的有效性&

同年!

2̂5:K

(

$G

)提出了最大后验概率$

U5O<L2L5

F

1=8@3<13<

!

U9?

%载体估计方法!该方法在已知载密

图像条件下!通过维特比译码获得了最优载体估计图像!然后计算像素平均残差来定位负载位置!由于

对载体估计准确率较高!该方法针对
R"S

匹配隐写的定位性能较
[9U

方法有较大提高'

上述方法都是在同一前提下针对
R"S

匹配隐写实现负载定位!即载密图像大小相同!负载位置相

同!而且它们都遵循同一流程'首先对载密图像估计相应的载体图像!然后利用估计出的载体图像与原

始载密图像计算残差!根据平均残差的值来确定秘密消息位置'实际上!可以将负载定位看作一个二分

类$负载位置和非负载位置两类%问题!秘密消息的定位过程!就是载密图像所有像素位置的二分类过

程'本文从这个角度出发!借鉴
"?9U

特征对
R"S

匹配隐写检测的有效性!在相同假设条件$即载密图

像大小相同*负载位置相同%下!将载密图像每一个像素位置作为待分类样本!提取载密图像每个像素位

置的
*D

维相邻像素差分平方均值特征!以此作为分类特征!输入
"BU

分类器!从而将每个像素位置归

属到正确的类别中$负载位置或非负载位置%'

;

!

差分像素邻接矩阵

"?9U

特征(

$%

)最早用于针对
R"S

匹配隐写的检测!具体的特征提取过程如下!首先!计算图像在
Q

个方向上的转移概率!为了方便叙述!图像在
Q

个具体方向上的变量分别用以下符号标明"

"

!

#

!

$

!

%

!

!

!

"

!

#

!

$

'差分和转移概率的计算总是沿着同一方向进行的!下面以水平方向的特征提取过程!

其他方向的特征提取过程类似'第一步!首先计算差分图像矩阵
!

!以从左到右水平方向$

#

%为例

!

#

"

!

#
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!

#
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!
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!
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$
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$

%

式中
%

表示图像的像素值!一阶
"?9U

特征
+

$=8是将差分图像建模为一阶马尔可夫模型得到的!对于水

平从左到右方向

,

#
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#'
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$

!
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%
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%

!那么令
,
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-
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!
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$
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1

!

#

"

!

#

$

.

%

$

%

'二阶
"?9U

特征
+

D4>是将差分图像建模为二阶马尔可夫模型得到的!同样地!对于水平方向

U
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!
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%

式中"
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+
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,'如果
/0

$

!
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"
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1

!

#
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!

#

$

3

%

$

%

!那么规定
,
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为了减小特征维数!将水平和竖直共
&

个方向上的
"?9U

特征取平均!将
&

个对角线方向上的特征

取平均!分别得到如下特征'

+

$

!

(((

!

A

$

$

&

(

,

#

-

'

,

"

-

'

,

$

-

'

,

%

-

)

+

A

'

$

!

(((

!

DA

$

$

&

(

,

"

-

'

,

!

-

'

,

#

-

'

,

$

-

) $

&

%

!!

将差分图像建模为有限阶马尔可夫模型!.-/是一个标号!代表有限个相邻的差分像素取值!对一

阶马尔可夫模型!

A

$

$

D2

'

$

%

D

!

2

为取定的像素差分门限!

?@T4

J

等(

$%

)对一阶马尔可夫模型取差分门

限
2

$

&

和
2

$

Q

!这样就分别获得了
DA

$

$ED

和
DA

$

G*Q

维一阶
"?9U

特征&对二阶马尔可夫模型!

A

$

$

D2

'

$

%

)

!取差分门限
2

$

)

!这样就得到了
EQE

维特征'利用
"?9U

特征实现针对
R"S

匹配隐写的检

测!检测准确率高!是一种比较经典的隐写检测方法'

<

!

本文方法

现有的针对
R"S

匹配隐写的负载定位算法都是在载密图像大小相同*负载位置相同这一前提下进

行的!并且大都遵循同一流程"先估计载体!然后计算平均残差!根据平均残差大小来定位负载'本文方

法也是在同样的前提下!却跳过了载体估计这一过程!将隐写负载定位看作一个二分类问题!提取有效

特征!输入分类器!最终将载密图像所有像素位置归属到正确的类别$负载位置或非负载位置%中'

通过上节中
"?9U

特征的提取过程及其针对
R"S

匹配隐写检测的有效性!容易发现
R"S

匹配隐写嵌入

会对查分像素的取值造成影响'那么对于由
R"S

匹配隐写算法生成的负载位置相同的载密图像集!从某一

个像素位置出发!若该像素位置上被嵌入了秘密消息且像素值发生了变化!那么它在
Q

个方向上的像素差分

取值也会受到一定影响!对不同载密图像的同一像素位置在
Q

个方向上的像素差分取值做统计!提取统计特

征!输入训练好的
"BU

分类器!将所有像素位置按照二分类问题分到正确的类别中!也就实现了负载定位'

<=;

!

相邻像素差分平方值统计特征

本文借鉴
"?9U

特征对
R"S

匹配隐写检测的有效性!提取相邻像素差分平方值统计特征来实现负载

定位'假设载密图像集中包含
B

幅负载位置相同的载密图像!大小均为
*

C

*

'像素位置
"

$像素值为

D

="

%为其中第
A

幅载密图像
=

A

中的一个非边缘像素$即像素位置
"

不在载密图像第
$

或
*

行*第
$

或
*

列%!

像素位置
#

$像素值为
D

=

#

%是
"

在某一方向上的相邻像素!那么像素位置
"

在该方向上的相邻像素差分为

D

A

!

=>

$

D

A

!

=

#

&

D

A

!

="

!!

A

$

$

!

D

!0!

B

$

G

%

!!

假设该载密图像对应的原始载体图像
;

A

中!像素位置
"

$像素值为
D

;"

%在该方向上的相邻像素为像

素位置
#

$像素值为
D

;

#

%!那么原始载体图像中!像素位置
"

在该方向上的相邻像素的差分为

D

A

!

;>

$

D

A

!

;

#

&

D

A

!

;"

$

E

%

!!

随着秘密消息的嵌入!像素位置
"

在该方向上的相邻像素差分取值由
D

A

!

;>

变为
D

A

!

=>

!两者取值关系

共有表
$

所列几种情况'

表
;

!

隐写前后相邻像素差分取值表

>/8=;

!

?3,,%-%42%@/1A%9*,(&*/+

B

/2%4(

C

3D%198%,*-%/4+/,(%-9(%

7

/4*

7

-/

C

)

0

类
!!

别 当前像素位置
"

非负载位置 当前像素位置
"

是负载位置

像素位置
#

非负载位置
D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

$

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

$

像素位置
#

是负载位置

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

$

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

$

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

D

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

D

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

$

#

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

$

*&$!

闫晓蒙 等&一种针对
R"S

匹配隐写的负载定位新算法



!!

下面推导对于
B

幅载密图像!像素位置
"

在该方向上的相邻像素差分平方的平均值在隐写前后的

变化情况'不妨设当前非边缘像素位置
"

是负载位置!其相邻像素位置
#

也是负载位置$表
$

中的其中

一种情况%!以此情况为例!推导对于
B

幅载密图像!像素位置
"

在该方向上的差分平方值的均值如下"由

于像素位置
"

和像素位置
#

都是负载位置!那么隐写前后两位置处的像素值发生变化的概率如表
D

所示'

表
<

!

两个相邻负载位置隐写前后像素值发生变化的概率表

>/8=<

!

E/-3/(3*4

C

-*8/8313(

0

*,@/1A%9*,(&*/+

B

/2%4(

C

/

0

1*/+98%,*-%/4+/,(%-9(%

7

/4*

7

-/

C

)

0

类
!!

别 位置
"

处像素值不变 位置
"

处像素值
P$

位置
"

处像素值
_$

位置
#

处像素值不变
%CG̀ %CG %CG̀ %CDG %CG̀ %CDG

位置
#

处像素值
P$ %CDG̀ %CG %CDG̀ %CDG %CDG̀ %CDG

位置
#

处像素值
_$ %CDG̀ %CG %CDG̀ %CDG %CDG̀ %CDG

对应地!像素位置
"

在该方向上的相邻像素差分取值如表
)

所示'

表
F

!

两个相邻负载位置隐写前后像素值差分取值表

>/8=F

!

?3,,%-%42%@/1A%9*,(&*/+

B

/2%4(

C

/

0

1*/+98%,*-%/4+/,(%-9(%

7

/4*

7

-/

C

)

0

类别 位置
"

处像素值不变 位置
"

处像素值
P$

位置
"

处像素值
_$

位置
#

处像素值不变
D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

$ D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

$

位置
#

处像素值
P$ D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

$ D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

'

D

位置
#

处像素值
_$ D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

$ D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

&

D D

A

!

=>

$

D

A

!

;>

那么!对于所有
B

幅载密图像!像素位置
"

在这一方向上的差分平方值的均值为

E

(

D

D

-

!

=>

)

$

E

(

$

B

'

B

A

$

$

D

D

A

!

=>

)

$

$

B

E

(

'

B

A

$

$

D

D

A

!

=>

)

!!!!!!!!!!!!

$

$

B

'

B

A

$

$

($

%(G

C

%(G

C

D

D

A

!

;>

%

'

$

%(G

C

%(DG

C

$

D

A

!

;>

&

$

%

D

%

'

$

%(G

C

%(DG

C

$

D

A

!

;>

&

$

%

D

%

'

$

%(DG

C

%(G

C

$

D

A

!

;>

'

$

%

D

%

'

$

%(DG

C

%(DG

C

D

D

A

!

;>

%

'

$

%(DG

C

%(DG

C

$

D

A

!

;>

'

D

%

D

%

'

$

*

%

$

%(DG

C

%(G

C

$

D

A

!

;>

&

$

%

D

%

'

$

%(DG

C

%(DG

C

$

D

A

!

;>

&

D

%

D

%

'

$

%(DG

C

%(DG

C

D

D

A

!

;>

%)

$

$

B

$

'

B

A

$

$

D

D

A

!

;>

'

'

B

A

$

$

$

%

$

E

(

D

D

A

!

;>

)

'

$

!!

需要说明的是!这里所说的均值是指对
B

幅载密图像的同一像素位置的特征取平均'参照以上推

导过程!分别推导出像素位置
"

在该方向上的其他情况下的像素差分平方值的均值如表
&

所示'

表
G

!

隐写前后相邻像素差分平方值的均值

>/8=G

!

'%/49

H

A/-%*,+3,,%-%42%@/1A%9*,(&*/+

B

/2%4(

C

3D%198%,*-%/4+/,(%-9(%

7

/4*

7

-/

C

)

0

类
!!

别 当前像素位置
"

非负载位置 当前像素位置
"

是负载位置

像素位置
#

非负载位置
E

(

D

D

- !

=>

)

aE

(

D

D

- !

;>

)

E

(

D

D

- !

=>

)

aE

(

D

D

- !

;>

)

P%(G

像素位置
#

是负载位置
E

(

D

D

- !

=>

)

aE

(

D

D

- !

;>

)

P%(G E

(

D

D

- !

=>

)

aE

(

D

D

- !

;>

)

P$(%

比较表
&

的第
D

列和第
)

列容易发现!像素位置
"

作为负载位置时与作为非负载位置时相比!它与

相邻像素差分平方值的均值是不同的!始终高出
%CG

'那么!当前像素位置
"

与其相邻像素差分平方值

的均值就可以作为区分像素位置
"

是否是负载位置的依据'

<=<

!

载密图像相邻像素差分平方均值特征的提取

DCDC$

!

*D

维相邻像素差分平方均值特征

上文从理论上证明了某像素位置与其相邻像素差分平方均值这一统计量!可以用来区分当前像素

Q&$

数据采集与处理
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位置是否是负载位置'考虑到图像相邻像素相关性较大!为了减少特征维数!降低复杂度!参照文献

(

$%

)!取差分门限
2 aQ

!也就是说!在统计相邻像素差分时!只取差分绝对值不大于
Q

的差分值做统

计'对
B

幅载密图像的同一个非边缘像素
"

!在
#

方向上统计差分平方值取值分别为"

%

D

!

$

D

!0!

Q

D的

数目!除以载密图像总数
B

!得到的平均结果作为像素位置
"

的
$

至
(

维相邻像素差分平方均值特征'

然后对另外
*

个方向
"

!

%

!

$

!

"

!

!

!

#

!

$ 分别做相同的统计!得到的结果分别作为像素位置
"

的
$%

至
*D

维相邻像素差分平方均值特征'将每个像素位置的
*D

维特征分别输入训练好的
"BU

分类器中!

即可对所有像素位置进行分类'

DCDCD

!

边缘像素处理

对于要测试的载密图像!对边缘像素采取映射处理!在现有图像上下左右分别各增加
$

行
$

列!保

证载密图像每个像素位置都可以提取到
*D

维相邻像素差分平方均值特征'然而在训练分类器时!为了

保证训练数据更为精确!不需要对边缘像素做特殊处理!只采用非边缘像素位置进行训练即可'

F

!

实验结果及分析

F=;

!

图像库设置

!!

为检测本文提出的负载定位方法的性能!在
S,""I5=@%C(D

图像库上进行实验'该图像库包含

(%*&

幅大小为
G$D

C

G$D

的图像'为减小计算复杂度!本文将图像裁剪成大小为
E&

C

E&

的图像!从中任

意选取
$%%%

幅!用
R"S

匹配算法分别生成嵌入率为
$%b

!

G%b

的测试载密图像集!每个载密图像集内

所有载密图像的嵌入位置相同'测试样本数目为图像像素总数目
E&

C

E&

$

&%(E

'

F=<

!

分类器选择及训练过程

本文采用
"BU

分类器!从上述图像库中任选与测试图像不重复的
)%%

幅图像用作训练图像!用

R"S

匹配算法分别生成嵌入率为
$%b

!

G%b

的训练载密图像集'需要强调的是!这里生成训练载密图

像集的密钥是任意的!与生成测试载密图像集的密钥没有关系'为了保证训练出的分类器足够精确!不

采用边缘像素作为训练样本!由于图像大小为
E&

C

E&

!因此训练样本的总数为
ED

C

ED

$

)Q&&

!而测试样

本总数则为
E&

C

E&

$

&%(E

'按照
DCD

节中的步骤!对所有训练样本提取
*D

维相邻像素差分平方均值

特征!训练
"BU

分类器即可'

训练分类器时所采用的图像数目是任意选择的!由于图像大小一定!因此训练样本个数一定!并不会因

为训练图像数目多少而改变'选取太多的图像数目用于训练!可能会稍微增加提取特征时的复杂度!选取太

少的图像数目用于训练!又会使得训练特征受图像内容本身影响过大!因此这里选取
)%%

幅用于训练即可'

F=F

!

评价标准

本文方法分别与文献(

$G

)中的一阶*二阶
U9?

载体估计方法做出了比较!由于文献(

$G

)在已知嵌

入率$即已知负载位置总数目
,

%条件下!根据平均残差来定位负载!每次判定的负载位置数目都固定

为
,

!而本文采用分类器对所有负载位置进行分类!无法将每次判定的负载位置数目都固定为
,

'因

此!本文采用查全率和查准率两个指标来评价负载定位性能'其中!查全率定义为"通过负载定位!检测

出的正确负载位置占载密图像总负载位置的比例!反映负载定位得到的信息量的多少&查准率定义为"

通过负载定位!检测出的正确负载位置占检测出的全部负载位置的比例!反映了负载定位得到信息量的

准确性'这两个指标也是隐写分析中常用的指标'另外!还在实验部分列出了
)

种方法检测出的负载

位置个数以及其中正确检测的个数作为参考数值进行比较'

F=G

!

实验结果及分析

用方法
"$

代表采用一阶
U9?

方法估计载体得到的负载定位结果!用
"D

表示用二阶
U9?

方法估

计载体得到的负载定位结果!用
")

代表本文所提方法'

(&$!

闫晓蒙 等&一种针对
R"S

匹配隐写的负载定位新算法



表
I

!

嵌入率
"

J;KL

时"不同载密图像数目下的定位个数

>/8=I

!

$A68%-1*2/(%+&3()+3,,%-%4(4A68%-9*,9(%

7

*36/

7

%9&3()()%%68%++34

7

-/(%

"

J;KL

B

总检测个数 正确检测个数

"$ "D ") "$ "D ")

$ &%( &%( )$* &) &) $&Q

$%% &%( &%( *%G $$) $%) )D$

)%% &%( &%( E)% D*E DD( )*$

G%% &%( &%( )*Q )$G D(( )G(

$%%% &%( &%( )&* &%D &%% )&E

表
M

!

嵌入率
"

J;KL

时"不同载密图像数目下的定位率
b

>/8=M

!

!*2/(3*4/22A-/2

0

&3()+3,,%-%4(4A68%-9*,9(%

7

*36/

7

%9&3()()%%68%++34

7

-/(%39

"

J;KL

B

查全率 查准率

"$ "D ") "$ "D ")

$ $%CG$ $%CG$ )EC$( $%CG$ $%CG$ &ECE(

$%% D*CE) DGC$Q *QC&Q D*CE) DGC$Q &GCG)

)%% E*C&Q GGC(( (%C*$ E*C&Q GGC(( GQCQ(

G%% **C%D *)C$$ Q*CDQ **C%D *)C$$ (&C(*

$%%% (QCD( (*CQ% Q&CE% (QCD( (*CQ% ((C*$

表
N

!

嵌入率
"

JIKL

时"不同载密图像条件下的定位个数

>/8=N

!

$A68%-1*2/(%+&3()+3,,%-%4(4A68%-9*,9(%

7

*36/

7

%9&3()()%%68%++34

7

-/(%

"

JIKL

B

总检测个数 正确检测个数

"$ "D ") "$ "D ")

$ D%&Q D%&Q % $%&( $D)G %

$%% D%&Q D%&Q $E $&$% $EE& $E

)%% D%&Q D%&Q DE(G $EQ% $QQD $Q(*

G%% D%&Q D%&Q DD$* $QED $(GD $(%*

$%%% D%&Q D%&Q $(&Q D%D* $((E $Q($

表
O

!

嵌入率
"

JIKL

时"不同载密图像条件下的定位率
b

>/8=O

!

!*2/(3*4/22A-/2

0

&3()+3,,%-%4(4A68%-9*,9(%

7

*36/

7

%9&3()()%%68%++34

7

-/(%39

"

JIKL

B

查全率 查准率

"$ "D ") "$ "D ")

$ G$CDD E%C)% %C%% G$CDD E%C)% %

$%% EQCQG Q$CDG %C*Q EQCQG Q$CDG $%%

)%% QDC%) ($CQ( (DCE) QDC%) ($CQ( *%C)(

G%% (%C(D (GC)$ ()C$D (%C(D (GC)$ QEC%D

$%%% ($C&E (*C&E (DC)) ($C&E (*C&E (*C%*

$

$

%观察表
G

!

E

可以发现!低嵌入率时!在不同载密图像条件下!本文方法大都比现有一阶*二阶

U9?

载体估计方法有更好的负载定位性能!尤其是在载密图像数目较少的情况下!本文方法远远优于

U9?

载体估计方法'

$

D

%观察表
*

!

Q

可以发现!高嵌入率时!本文方法与
U9?

载体估计方法在图像数目较少$仅有
$

幅

载密图像%时!几乎同时失效'但由于两者采取的评价标准不同!

U9?

载体估计方法的总检测个数一

定!因此方法失效的表现是查全率与查准率都能达到
G%b

左右!相当于随机猜测'而本文方法失效的

表现则为不能将负载位置正确判别到相应的类别中'随着载密图像数目的增多!本文方法有效性逐渐

明显!但仍稍逊色于
U9?

载体估计方法'

$

)

%本文方法在低嵌入率条件下!定位性能明显优于
U9?

载体估计方法!在高嵌入率条件下!则稍

劣于二阶
U9?

载体估计方法!与一阶
U9?

载体估计方法定位性能相当'本文从一个全新的角度考虑

%G$
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45-0*675

8

!696:;

<

-"="9"5*6*>/05;?=="*

@

B16C)$

"

#1C$

"

D%$E



隐写负载定位问题!选取有效的特征!利用分类器实现了负载定位'

G

!

结束语

针对
R"S

匹配隐写!本文提出了一种新的负载定位方法'将隐写负载定位看作一个二分类问题!

将载密图像每个像素位置看作待分类样本!通过提取载密图像集中每个像素位置在
Q

个方向上的相邻

像素差分平方值特征!利用
"BU

分类器!将每个像素位置划分到正确的类别111负载位置或非负载位

置'从理论和实验两方面证明了所提方法的有效性'本文首次将隐写负载定位问题看作二分类问题!

并通过提取有效特征输入分类器来实现负载定位&在现有条件下!针对各种隐写方法的检测方法大都是

通过这个流程来实现的并且都取得了较好的检测效果'那么!在后续的工作中可以考虑!参照现有的针

对隐写检测的图像统计特征!将其改进为针对像素的统计特征应用到负载定位问题中!来提高针对
R"S

隐写负载定位的准确率或发掘针对其他隐写方法的负载定位方法'
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