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Le tatouagenumérique

Tatouage
Tatouage
informé

Techniques 
basées

quantification 

2

ωQIM (QuantizationIndex Modulation)

ωSCS (ScalarCosta Scheme)

ωP-QIM

ωRDM (Rational DitherModulation)

ωBasé quantification

ωCodes à papier 
sale (DPTC)

ωTatouage substitutif

ωTatouage additif

ωTatouage informé
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Tatouage informé
QIM (QuantizationIndex Modulation)

3
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JPEG2000

Fichier

à coder JPEG 

2000

Image
Pré-

traitements

Transformée 

en ondelettes
Quantification

Codage 

Tier 1

Post-

traitements
Codage 

Tier 2

Contrôle de 

Taux

Traitement des 

ROI

Blocs constituant la chaîne de codage de JPEG2000

ISO/IEC 15444-мΣ άLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ - JPEG2000 Image Coding System-Part 1: 
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Tatouage conjoint à la compression

Tatouage 
conjoint à la 
compression

QUALITE 
PERCEPTUELLE

CAPACITE 
5ΩLb{9w¢Lhb

COMPLEXITE

ROBUSTESSE

D
a

lil
a

 G
o

u
d

ia
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

L
IR

M
M

 

Compression et Représentationdes SignauxAudiovisuels(CORESA 2010), 26-27 octobre2010, Lyon, France

G

5



%ÔÁÔ ÄÅ ÌȭÁÒÔ ÁÖÅÃ *0%'ςπππ

D
a

lil
a

 G
o

u
d

ia
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

L
IR

M
M

 

Approches conjointes

Après quantificationAvant quantification

Fan et al. (2008) 
Schlauweget al. (2006)

Sabuet al. (2005)
Fan et Tsao(2005)
Zhang et al.  (2004)
Li et Zhang  (2003)
Meerwald(2001)

Groboiset Ebrahimi
(2001)

Makhloufiet al. (2010)
Thomoset al. (2002)

Compression et Représentationdes SignauxAudiovisuels(CORESA 2010), 26-27 octobre2010, Lyon, France

G

6



Quantification codée par treillis (TCQ)
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Quantification codée par treillis (TCQ)
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Quantification codée par treillis (TCQ)
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Quantification codée par treillis (TCQ)
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Schémaconjoint proposé

Approche proposée  

ÅInsérer la marque pendantƭΩŞǘŀǇŜde quantification: module
de quantificationhybridepermettant à la fois de quantifier et
de tatouer lescoefficientsŘΩƻƴŘŜƭŜǘǘŜǎ

Méthode de tatouage informée

ÅTechnique de tatouage quantificative: DM-QIM associée à un 
treillis

Technique de quantification

ÅQuantification codée par treillis (TCQ)

Algorithme de quantification/tatouage

ÅCombinaison de la DM-QIM et de la TCQ
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à coder

Schémaconjoint proposé
Schéma de fonctionnement du schéma conjoint
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Schémaconjoint proposé
Principe de tatouage
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Schémaconjoint proposé
Structure du treillis utilisée dans JPEG2000
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Schémaconjoint proposé
Structure du treillis du schéma conjoint
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Schémaconjoint proposé

ÅGénération de la marque pour une insertion au niveau des 
sous-bandes de détails des niveaux de résolution inclus dans le 
processus de tatouage: ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻŘŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ŘΩŜǊǊŜǳǊ 
(code à répétition)

ÅDŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴƛƻƴ όƭŜ 
groupe 0 et le groupe 1) pour chaque transition i en générant les 
décalages de manière aléatoire à partir de la clé secrète.

ÅElagage du treillis : Suppression des branches dont les sous-
dictionnaires associés ne correspondent pas au message à 
encoder.

Å9ȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ Viterbiafin de trouver le chemin 
ƻǇǘƛƳŀƭ Ŝǘ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ ¢/vΦ 

Quantification et  insertion de la marque
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Schémaconjoint proposé
Quantification et  insertion de la marque

16

Création du treillis
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Schémaconjoint proposé
Quantification et  insertion de la marque

17

Elagage du treillis
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Schémaconjoint proposé
Quantification et  insertion de la marque

18

Algorithme de Viterbi
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Schémaconjoint proposé

ÅRécupération des décalages dŁ ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭŞ ǎŜŎǊŝǘŜ Ŝǘ 
ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴƛƻƴ л Ŝǘ м

ÅExtraction de la marque et quantification inverse : 

ÅRécupération de la structure du treillis employée lors de la 
quantification.  Extraction des bits du message inséré en 
examinant le type de quantificateurs qui étiquettent les branches 
du treillis pour chaque transition 

ÅvǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƛƴǾŜǊǎŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ǘǊŜƛƭƭƛǎ ƳƻŘƛŦƛŞ

Extraction de la marque dans le flux de codage JPEG2000

19
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Schémaconjoint proposé

Å5ŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ǘŀǘƻǳŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ 
en ondelettes discrète

Å{ŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜƭŜǘǘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ ŀǳȄ ǎƻǳǎ-
bandes incluses dans le processus de tatouage et sauvegarde 
dans le vecteur y

ÅExtraction du message: décodage de y par un algorithme de 
ViterbiŀǇǇƭƛǉǳŞ ŀǳ ǘǊŜƛƭƭƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘΣ ŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ ǎŀƴǎ ŞƭŀƎŀƎŜ

9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊǉǳŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŞŎƻƳǇǊŜǎǎŞŜ

20
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Résultats expérimentaux

ÅParamètres de compression
ÅTransformée en ondelettes 9/7 sur 5 niveaux de résolution

Å1 tuile

ÅPas de traitement de ROI

ÅParamètres de tatouage 
ÅInsertion dans les sous bandes HL, LH et HH des niveaux 2, 3, 4 et 5

Å/ŀǇŀŎƛǘŞ  ŘΩƛƴǎŜǊǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǘƻǳŀƎŜ Ґ млнл ōƛǘǎ

Å/ƻŘŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ мκсп

ÅVariation du taux de compression comprise entre 2.5 bppet 0.2 bpp

ÅTests sur la robustesse du tatouage
Å.ŀǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ .h²{Υ нлл ƛƳŀƎŜǎ Ŝƴ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƎǊƛǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ рмн Ȅ 

512

Åп ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎΥ ŀƧƻǳǘ ŘŜ ōǊǳƛǘ ƎŀǳǎǎƛŜƴΣ ŦƛƭǘǊŜ ŘŜ Ŧƭƻǳ ƎŀǳǎǎƛŜƴΣ 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ όŀǘǘŀǉǳŜ valumétrique) et quantification JPEG

tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ
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Résultats expérimentaux
±ŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴΥ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ .ƛƪŜ
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Résultats expérimentaux
Attaques sur la robustesse: filtre de flou gaussien
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Résultats expérimentaux
Attaques sur la robustesse: Bruit gaussien
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