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摘要：目的 为了提高信息隐藏通信技术的安全性，提出一种自毁式数字水印隐藏通信技术，即使非法

者截获信息的载体也无法获得信息内容。方法 将生成的含水印信息的图像分切成图像碎片以此破坏内

嵌的水印信息，使水印信息无法从单个的图像碎片中提取，必须经过图像碎片拼接算法合成原始含水印

图像后才能提取水印信息。结果 通过实验仿真分析，对于大小为 32×32 像素的 8×8 个图像碎片，复

原的含水印图像无任何图像碎片拼接错位，拼接平均耗时为 1.59 s，因此能实现实时在线拼接复原并顺

利提取出水印信息。结论 从信息的嵌入到最后信息的提取都能顺利地隐藏信息的内容和信息的存在，

信息传递过程中信息的安全性能好，因此，自毁式数字水印信息隐藏通信技术是一种可行性极高的信息

隐藏通信技术。 
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ABSTRACT: The work aims to improve the security of information hiding communication technology and propose a 

self-destruction type digital watermark hiding communication technology. With this technology, even if someone illegally 

intercepts information carrier, he cannot get the information content. The image that contained watermark information was 

segmented into fragments to destroy watermark information inside, so that watermark could not be extracted from a single 

image fragment. To extract the watermark information is required to synthesize the original watermark image through the 

image fragment splicing algorithm. Through the experimental simulation analysis, for 8×8 image fragments with pixel 

size of 32×32, there was no mosaic mismatch of any restored image fragment with watermark image, and the average time 

of stitching is 1.59 s. Therefore, the algorithm could achieve real-time online mosaic restoration and smooth watermark 

extraction. The content and existence of information can be hidden successfully from the embedment to the extraction of 

the watermark through the algorithm. The security of information is higher in the process of the information transmission. 

Therefore, the information hiding communication technology based on self-destruction type digital watermarking is a 

technology of high feasibility. 
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信息隐藏通信技术是指将信息隐藏在某种载体

介质中，以隐藏信息存在为目的来进行通信的技术，

该技术的应用范围很广，如：战争年代，军事情报的

秘密传输；职场上，商业机密的隐藏通信等。信息隐

藏通信一般包括信息嵌入载体、信息传输、信息提取

等过程。其中信息嵌入载体的过程是信息隐藏通信的
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关键环节，嵌入算法的优劣直接决定了信息被非法者

截获后能否提取内嵌信息，因此找到一种优良的嵌入

算法显得尤为重要。 

目前，按照载体介质的不同可以将信息隐藏通

信技术分为文本隐藏通信技术 [1—2]、图像隐藏通信

技术 [3—6]、音频隐藏通信技术 [7—11]、视频隐藏通信

技术[12]、网络层隐藏通信技术[13—17]等。文中研究的

数字水印隐藏通信技术正是属于图像隐藏通信技术

中安全性能较高的一种，该技术通过载体图像内嵌

水印信息来进行隐藏通信。在文中，除了利用含水

印图像本身的安全性能外，还结合图像碎片拼接技

术，将含水印图像分切成碎片，破坏内嵌水印信息，

使非法者即使破译水印提取算法也无法从图像碎片

中提取水印信息，以此提高信息隐藏通信的安全性

能。 

1  自毁式数字水印隐藏通信技术 

1.1  基于 DCT 变化域的数字水印算法 

从信号处理的角度来看，数字水印技术相当于在

一个强背景（载体图像）上叠加一个视觉上不敏感的

弱信号（水印信息），由于人眼的视觉系统分辨率有

限，只要叠加的水印信号不高于视觉对比度阈值，人

眼视觉系统就观察不到水印信息的存在，因此，可以

利用含水印图像中水印信息的不可见性来进行信息

隐藏通信。 

1.1.1  水印的嵌入 

设 X 是像素大小为 M×N 的载体图像，W 是像素

大小为 P×Q 的水印图像，其中 M=2K1P, N=2K2Q；

K1, K2 为正整数。把水印 W 嵌入到载体图像中，算法

的步骤如下： 

1）将载体图像 X 分解成大小为 8×8 像素的像素

块，得到(M/8)×(N/8)个像素块 BX(m, n)，同时，将 W

也分解为(M/8)×(N/8)个像素块 BW(m, n)，每个块大小

为(8×P/M)×(8×Q/N)像素。 

2）对所有的 BX(m, n)都进行 DCT 变换，得到变

换域系数矩阵 DBX(u, v),二维离散余弦变换公式见式

(1)。 
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式中：x=0，1, 2…m−1，y=0, 1, 2…n−1，m=8×P/M，

n=8×Q/N。 

3）对所有的 DBX(u, v)和 BW(m, n)，Si 为从 DBX(u, 

v)的中频系数中选出的水印嵌入位置坐标，ti 为水印

BW(m, n)的位置坐标。 

BX i W i'( , )( ) ( , )( )u v S B m n t D   (2) 

式中：α 为加权系数，用 D'BX(u, v)(Si)来代替

DBX(u, v)(Si)得到嵌入水印后的图像。 后对 D'BX(u, 

v)(Si)进行 DCT 反变换后，将整合成含水印图像 X'。 

1.1.2  水印的提取 

要将水印信息从水印图像 X'中提取出来，其过程

是 水 印 嵌 入 过 程 的 逆 过 程 ： 将 X'分 解 为 8×8 的

(M/8)×(N/8)个像素块 B'X(m, n)。对所有的 B'X(m, n)进

行二维 DCT 反变换：BX(m, n)=IDCT(B'X(m, n))，其

中 IDCT 为 DCT 的逆变换。对于所有 BX(m, n)，按照

式 W i X i

1
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  得到 BW(m, n)。将所

有的 BW(m, n)合并成水印信息 W。 

1.2  基于 HSV 颜色空间的彩色图像碎片拼接算法 

首先将彩色图像碎片的颜色空间从 RGB 颜色空

间转换为 HSV 颜色空间，这样就可以获得彩色图像

碎片的 H(色相)通道图像。然后提取每张碎片 H 通

道图像边缘的灰度值构成特征向量， 后运用式(2)

计算图像碎片之间特征向量的相似程度自动搜索对

应的匹配向量。在数理统计中，相关系数的定义式

为： 
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式中：RXY 为向量 X 与向量 Y 的相关系数；N 为

向量 X、向量 Y 的维数。 

1.2.1  彩色图像复原 

若图像碎片的数目为 K×K，碎片的像素大小为

m×n。人工干预找出原图像左上角的碎片命名为 1，

其他碎片从数字 2 开始随机编号，直到将所有碎片编

完为止。提取所有图像碎片的单色分量 H（色相）、S

（饱和度）、V（明度）按编码顺序依此存储在 3 个细

胞组中。 

1）寻找位于原图像 左边的全部图像碎片。将

1 号碎片的 后一行像素 H1(m,1∶n)与第 i 号碎片的

第 1 行像素 Hi(m,1∶n)求相 关系数 R(1,i)，其 中

i=2,3,4…K×K。R(1,i*)=max(R(1,i))，i*为第 i*张碎片

是第 1 张碎片的纵向方向的匹配碎片。根据第 i*张碎

片，对其再进行上述操作，就可以得到第 *i 张碎片纵

向方向的匹配碎片 j*，以此类推，就可以找到位于原

图像 左边的全部图像碎片。 

2）根据 左边的图像碎片拼接好每一行的图像

碎片。(以第 k 行为例)根据步骤一已经得到了第 k 行

左边的碎片，设为 Hk。将 Hk(1∶m,n)与第 I 号碎片

的第一列像素 HI(1∶m,1)求相关系数 R(k,I)。其中



·182· 包 装 工 程 2017 年 1 月 

I=1,2,3,4…K×K。R(k,I*)=max(R(1,I))，I*为第 I*张碎

片是第 k 行 左边的碎片的横向方向的匹配碎片。根

据第 I*张碎片，对其再进行上述操作，就可以得到第

I*张碎片横向方向的匹配碎片 J*，以此类推，就可以

找到位于第 k 行的全部图像碎片，k=2,3,4…K。 

3）合成原图。根据 1）和 2）找到的所以碎片在

原彩色图像中的位置，将原始 RGB 碎片按照 H（色

相）拼接顺序进行拼接。以上过程是按 H（色相）的

拼接顺序拼接，此外，也可以按 S（饱和度）、V(明

度)拼接顺序，对原彩色图像进行拼接，其过程同上。

拼接步骤见图 1。 

 

图 1  拼接步骤 
Fig.1 Splicing step graph 

2  仿真和实验结果分析 

2.1  水印的嵌入 

载体图像 Lena 的像素大小为 256×256，水印图

像像素大小为 32×32，水印信息嵌入到载体图像的蓝

通道中，给定的水印嵌入强度 α=0.03，其载体图像、

水印图像、含水印图像见图 2。 

 

图 2  载体图像、水印图像、含水印图像 
Fig.2 Carrier image, watermark image and watermark image 

水印信息的嵌入过程见图 2，此过程代表用户 A

将要发送的信息嵌入到载体图像中，随后用户 A 将

含水印图像分切为图像碎片并随机置乱碎片，并将置

乱后的碎片发送给合法用户 B。 

2.2  图像碎片的拼接 

通过基于 HSV 颜色空间的彩色图像碎片拼接算

法将含水印图像拼接复原，拼接算法平均耗时 1.59 s，

拼接好的图像无碎片错位。拼接结果见图 3—4。彩

色图像拼接过程，即合法用户 B 将获取的图像碎片拼

接成完整的含水印图像，见图 3—4。 

 

图 3  拼接好的各单色碎片行拼接 
Fig.3 Mosaic of a good mosaic of each single piece of mosaic 

 

图 4  拼接好的单色图和彩色复原 
Fig.4 Mosaic of a good monochrome and color recovery map 

2.3  水印的提取 

对于合成的含水印图像，为检验能否从中顺利地

提取出水印信息，利用水印提取算法进行验证，结果

见图 5。 
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图 5  提取的水印图像 
Fig.5 Extracted watermark image 

水印提取过程见图 5，即合法用户 B 从拼接好的

含水印图像中提取出水印信息。仿真全过程可以看成

一个实际的应用过程，该过程中用户 A 要将秘密信

息发送给合法用户 B，为了提高通信的安全性能，A

对信息做了双重保护（利用数字水印技术中水印的不

可见性，利用图像分切-碎片置乱技术提高其安全性）

才发送给合法用户 B，合法用户 B 接收到图像碎片后

要先通过彩色图像拼接算法合成含水印图像，然后再

通过水印提取算法获得隐藏的信息。 

3  结语 

提出了一种基于自毁式数字水印的信息隐藏通

信技术，不仅利用了含水印图像本身隐藏信息的特

性，还结合了彩色图像拼接技术，提高信息的隐藏性

能，相当于给要传递的信息双层加密，这种隐藏通信

技术不仅隐藏了信息的内容，还隐藏了信息内容的存

在性。此外，拼接算法的拼接效率极高，对于大小为

32×32 像素的 8×8 个图像碎片，平均耗时 1.59 s，可

以实现在线实时拼接，同时拼接复原的图像无任何图

像碎片错位，因此该彩色图像碎片的拼接算法可行性

好，用于信息隐藏通信领域能够极大地提高信息的隐

藏性能。提出的信息隐藏通信技术，通过将含水印图

像分切成图像碎片，破坏水印信息，以此隐藏信息的

存在，只有合法用户才能通过彩色图像拼接算法复原

含水印图像，非法者即使获得图像碎片也无法提取内

嵌信息，以此提高信息传递过程中的安全性能，达到

信息隐藏通信的目的。 
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