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Abstract 
For the problems of image content’s authenticity and integrity are difficult to identify, this paper 
proposes a fragile watermark image authentication algorithm based on Slant transform. The algo-
rithm’s idea was that the size of the original image is divided into 8 × 8 block, then each block do 
Slant Transform operation. Then using the Logistic chaotic generates a chaotic sequence, the 
chaotic sequence and the watermark image do xor arithmetic, and we get the watermark informa-
tion. The watermark is embedded into the Slant middle frequency coefficients, and then we get the 
watermarked image by doing Slant inverse transformation. The Slant transform makes calculation 
more simple and fast, and enhances the invisibility of the watermark. The simulation results show 
that the algorithm has good capability of tampering localization. 
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摘  要 

针对图像内容的真伪和完整性难以鉴定的问题，本文提出一种基于Slant变换的脆弱水印图像认证的算法。

该算法的思想是首先将原始图像进行8 × 8的分块，再对每一个分块进行Slant变换；然后利用Logistic混
沌映射产生一个混沌序列，将该混沌序列与水印图像异或，得到水印信息；将水印信息嵌入到经Slant
变换后的中频系数中，再进行Slant逆变换得到嵌入水印的图像。利用Slant变换，使得计算更加简单快

速，增强了水印的不可见性。仿真结果表明，该算法具有良好的定位篡改能力。 
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1. 引言 

随着计算机网络技术的迅速发展，多媒体信息被窃取、篡改、非法复制和传播等信息安全问题也日

益严重。尤其是图像完整性认证的问题，引起了人们的特别关注。脆弱水印是解决这些图像认证问题的

有效方法，而且许多脆弱水印的技术已经应用于这些问题中[1]-[3]。在之前大多数脆弱水印研究中采用的

一般是 DCT 变换或小波变换的脆弱水印术，如文献[4]的算法是将水印嵌入到图像 DCT 变换后的低频区

域，虽然该算法鲁棒性较好，但篡改定位能力较差；文献[5]是将图像的高 6 位进行小波变换，然后将水

印嵌入到图像的次低位，该算法比较复杂，效率比较低。而文献[6] [7]都运用了 Slant 变换，但定位篡改

能力还是比较差。本文在文献[8] [9]的基础上，提出一种基于 Slant 变换的脆弱水印技术。利用混沌映射

产生混沌序列，并与水印图像异或得到水印信息，然后将水印信息嵌入到 Slant 变换的中频系数中。该算

法可以达到对图像的认证和定位篡改的效果。 

2. Slant 变换 

Slant 变换对亮度逐渐变换的图像比较适用，而且在非正弦类变换编码的应用中效果非常好。 
Slant 变换就是根据图像信号的相关性，某行的亮度具有基本不变或线性渐变的特点，可以编造一个

变换矩阵，来反映这种递增或递减(线性渐变)特性的行向量。 
假设 X 是原始图像像素矩阵，Y 是经斜变换后的矩阵： 

T
N NY S XS=                                       (1) 

Slant 逆变换： 
T
N NX S YS=                                       (2) 

Slant 变换主要有以下优点： 
(1) 计算简单，对于亮度逐渐变化的图像表现效果特别好[10]； 
(2) 斜变换能够显著地减少带宽，对于一般大小的图像块编码具有更少的均方误差； 
(3) 基于斜变换的编码方法比基于其他的酉计算方法所得到的图像质量更好； 
(4) 斜变换在能量压缩方面应用很好，且对于水印信息隐藏在中高频的扩频中非常有利[11]； 
(5) 斜变换域中大多数的中频系数的正负符号在 JPEG 压缩和 Gaussian 加噪前后保持不变[12]。 

3. 脆弱水印技术 

脆弱水印技术就是在保证一定视觉质量前提下，将数字水印嵌入到多媒体数据当中去，当多媒体内容
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受到攻击篡改时，可以提取该水印来鉴别多媒体内容的真伪，并指出篡改位置，甚至攻击类型等。脆弱水

印的基本功能就是能可靠的检测篡改。而且理想的情况下能够提供修改或破坏量的多少及位置，甚至能够

分析篡改的类型并对篡改的内容进行恢复。从数字信号处理的角度来看，脆弱水印的嵌入是对原始图像的

调制过程，脆弱水印要检测出篡改并定位，因此水印应先与图像的特征融合在一起然后嵌入到图像中[13]。 

4. 基于 Slant 变换的脆弱水印算法 

4.1. 水印的产生 

首先，利用 Logistic 混沌映射产生混沌序列 S1，Logistic 映射的控制参数为 a，初始值为 x1 成混沌序

列 { }11  1, 2, ,S x i m n= = × ，长度为 2M N× 。 

水印图像大小为 M N× ，也就是待嵌入的信息，与上一步产生的混沌序列进行异或运算，生成加密

水印 WK。 

4.2. 水印的嵌入 

水印嵌入流程如图 1。 
将原始图像 ( ),f x y 分成8 × 8大小的互不重叠的分块，记为 KB ， 0,1, , 1k K= − ，即： 

( ) ( )
1 0

00

, ,
K k

k
kk

kf x y f x yB
− =

==

′ ′∪ =


 0 , 8x y′ ′≤ <                     (3) 

分块可以降低算法的复杂度，并且中频系数的正负符号在JPEG压缩后保持不变，能够有效降低JPEG压缩。 
然后对每一个分块进行Slant变换，得到 ( ),KF x y ： 

( ) ( )( ), ,k kF u v ST F x y′ ′=  0 , 8x y′ ′≤ <                       (4) 

这里选取256 × 256的lena.bmp为原始载体图像，通过Slant变换，原始图像 ( ),f x y 中的高低频被有效

的分离出来，使得不同频率的信息在变换后的矩阵中分布位置各不相同。然后将上一步产生的加密水印

WK嵌入到经过Slant变换后的每一块的中频系数中，运用加法原则嵌入到中频系数中，对每一块嵌入水

印的图像进行逆Slant变换，然后合成包含水印的图像。 

( ) ( )( ), , ,0 , 8K kF x y IST F u v u v′ ′ = ≤ <                         (5) 

4.3. 水印的提取 

水印提取流程如图2。 
首先，对含有水印的图像进行 8 × 8 的分块，再对每一个分块 Slant 变换。 
然后运用 Logistic 混沌映射生成混沌序列，与上面经过 Slant 变换的分块做异或运算。 
最后，对每块提取的水印图像进行逆 Slant 变换，得到水印图像。 

4.4. 水印的检测 

篡改的图像是在加水印的图像的基础上篡改的。首先在被篡改的图像中提取出水印信息；然后将参

考水印与刚才在篡改图像中提取的水印进行比较，根据篡改矩阵：A_flag-|W-WK|，如果 A_flag(x,y) = 1，
那么可以判定图像被篡改；如果 A_flag(x,y) = 1，则图像未被篡改，从而实现篡改区域的认证和定位。 

4.5. 仿真结果及分析 

在 MATLAB 环境下，对图像进行仿真实验，从而说明算法的有效性。 
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(1) 不可见性 
人类视觉系统的分辨率存在一定的局限性，因此，利用这个特性，可以对原始图像嵌入水印，既可

以保证图像的显示效果，又可以将一些隐藏的信息嵌入到图像中。 
本文以 lena256 × 256 的灰度图像作为原始图像(如图 3(a)所示)，图 3(c)为嵌入水印的图像，计算原始

图像与含水印图像的峰值信噪比为 44.1644 dB。从图中可以看出，图像在嵌入水印后视觉上基本没有什

么差异，实现了水印的不可见性。 
(2) 水印提取 
对图 4(a)含有水印的图像进行 8 × 8 的分块，再对每一个分块做 Slant 变换。然后运用 Logistic 混沌

映射生成混沌序列，与上面经过 Slant 变换的分块做异或运算。 
最后，对每块提取的水印图像进行逆 Slant 变换，得到图 4(b)水印图像。 

 

原始图像
分块slant
变换

二值水印

图像

Logistic映
射

混沌序列

加密水印

分块slant
逆变换

含水印的

图像

 
Figure 1. Watermark embedding process 
图 1. 水印嵌入流程 
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Figure 2. Watermark extraction process 
图 2. 水印提取流程 

 

 
(a)原始图像               (b)水印图像             (c)含水印图像 

Figure 3. Watermark embedding contrast 
图 3. 水印的嵌入对比 
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(a) 含水印图像             (b)水印图像 

Figure 4. Watermark extraction 
图 4. 水印的提取 

 

 
(a) 篡改图像                        (b) 定位篡改区域 

Figure 5. Watermark tamper localization 
图 5. 水印的篡改定位 

 

(3) 篡改定位 
为了检测算法对图像的篡改定位能力，对含有水印的原始图像进行局部修改，如图 5(a)为篡改图像，

图 5(b)为定位篡改区域。 
根据以上仿真结果可知，该算法能检测出对像素的恶意篡改和对图像的完整性破坏，对图像篡改区

域检测定位的精确度较高，能够实现对图像完整性的认证。 

5. 结束语 

针对图像易被篡改的问题，本文提出了一种基于 Slant变换的脆弱水印算法。利用Slant变换和Logistic
混沌映射的相结合，解决了其他算法定位效果不好的问题。Slant 变换相比较与 DCT 变换，计算速度较

快；Logistic 混沌映射的应用，由于初值和参数的不同，其产生的序列也有所不同，从而提高了算法的安

全性。实验结果也表明该算法相比其他之前的算法有较好的定位篡改能力。 
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