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Problem der Einbettung

e robustes Einbetten von Information

e nicht wahrnehmbar (Modellierung der menschlichen Wahrnehmung)
e \Wahl des Transformationsbereiches

e Quantisierung oder additive Methoden

e Auslesen mit bzw. ohne Original- oder Referenzbild
bekannte Verfahren von Langelaar [5] (Bildbereich), Koch [3] und Cox [2] (DCT)

e . .. und naturlich vielen weiteren Methoden



Wasserzeichen im Wavelet-Bereich

Kundur [4]: Quantisierung von 3 Detail-(HL, H H, L H)-Koeffizienten einer
Stufe

Xie [8]: Quantisierung von 3 benachbarten L L-Koeffizienten

Wang [6]: additives Einbetten in signifikante Koeffizienten signifikanter
Subbander, Methode mit und ohne Originalbild

Corvi [1]: additives Einbetten in LL-Subband

Xia [7]: additives Einbetten in Detail-Subbands, starkere Gewichtung grofer
Koeffizienten

Zhu [9]: additives Einbetten in Detail-Koeffizienten



Wavelet-Zerlegung
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Vorteile der Wavelet-Transformation

progressive Ubertragung (Skalierbarkeit) durch den hierarchischen Aufbau der
Zerlegung

Lokalitat der Transformationskoeffizienten erlaubt ROI-Kodierung

Ahnlichkeit der Zerlegung mit der Arbeitsweise des menschlichen Auges:
Kanten- und Texturinformation groltenteils in den Detail-Subbandern

implizite HVS-Modellierung ermaglicht starkeres Wasserzeichen

effiziente Implementierung moglich, wichtig speziell bei groBen Bildblocken



Differenzbild-Beispiele: DCT «<— DWT

(a) Cox (b) Corvi



Differenzbilder: DWT-Eigenschatten

(c) Xia (d) Kundur



Attacken und Robustheit

Versuch, das unsichtbar eingebettete Wasserzeichen in "Lena’ (512 x 512) zu
zerstoren

e JPEG, Kompressionsrate 1:4 — 1:32

e JPEG 2000, Kompressionsrate 1:4 — 1:100

Korrelation bzw. Hamming-Distanz als Malstab; schwer zu vergleichen, da

e unterschiedliche Lange und Starke der Wasserzeichen

e verschiedene Anwendungsbereiche

weitere Ergebnisse: http://www.cosy.sbg.ac.at/ pmeerw/Watermarking



Ergebnisse: Blinde Verfahren gegen JPEG
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Blinde Verfahren gegen JPEG2000
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Ergebnisse: Verfahren mit Originalbild gegen JPEG
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Verfahren mit Originalbild gegen JPEG2000
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Ausblick

Verwendung des Originalbildes erhéht Robustheit
Wavelet-Verfahren robuster als Cox bei prinzipiell gleicher Vorgehensweise
durch Ausnutzen der Wavelet-Zerlegung kann Robustheit gesteigert werden

Xie's Verfahren robust aber unsicher; Position der Einbettung bekannt

Arbeitsweise kompatibel zu JPEG2000
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