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数字水印将标识信息直接嵌入数字载体，而不影响原载体的使用价值，使用者不易察觉但可以被生产方识别和辨认，可以保护信

息安全，实现防伪溯源，也是信息隐藏技术的研究领域之一。LSB（least significant bits）是最为简单的数字水印制造方法，可
以保证水印不被使用人所见，但可以被制造者辨认。

1 LSB算法简介
LSB全称为 Least Significant Bit（最低有效位），是一种简单而有效的数据隐藏技术。LSB隐写的基本方法是用欲嵌入的秘密信
息取代载体图像的最低比特位，原来的图像的高位平面与代表秘密信息的最低平面组成含隐蔽信息的新图像。

灰度化的图像为单通道格式存储像素，每个像素值在0～255内，而像素的位平面则是对应二进制的像素的各个位。以上图为
例，某个像素的值为78，其二进制01001110，从左到右位权依次降低，最左边为最高有效位（MSB，其位权为 2 7 2^72
7
），最右边位最低有效位（LSB，位权为2 0 2^02
0
）。把每个像素的相同位抽取出来组成一个新的平面，就是所谓的图的位平面。而LSB隐写算法，如其名字，是在LSB也就是最
低位平面进行信息嵌入/隐藏。

需要注意的一点是，LSB嵌入的时候，载体图像格式应该为灰度图格式



以著名的Lena图为例，一下是灰度图Lena原图：

下面是其各个位平面图，从左到右、从上到下位平面依次降低：

可以看到，位平面越高包含的原图像信息越多，对图像的灰度值贡献越大，并且相邻比特的相关性也越强，反之则相反。LSB最
低位平面基本上不包含图像信息了，类似随机的噪点/噪声，因此，可以在此处填入水印/秘密信息。

嵌入示意图如下：



选取不同位平面嵌入时，LSB算法的保真度：

2 算法原理
通俗来讲我们看到的图片都是由一个个小的像素点来构成的，所有像素点摆在一起，构成一个大方块，这个大方块就是我们所见

的图像。灰度图像（也就是我们平时所说的黑白图像）是由一层像素点组成的，而彩色图像是由三层这样的灰度图像组成的。这

里拿灰度图像举例，我们之所以能在图像上看到黑色和白色，是因为每个像素点的像素值不同。0表示纯黑，255表示纯白，灰
色就是由这两个数字之间的值构成。越靠近0越黑，越靠近255越白。那为什么是0和255呢？因为计算机是二进制，它会用8个
比特来表示一个像素点（也可以用更多的比特，这样图像的颜色分级就越多，同时图像也会占用更大的空间，但是普通人的眼睛

并不能辨认这么多的颜色，除非你异于常人），所以最大值是255，最小是0。lsb就是基于2进制这一特点来隐藏信息的，因为
人眼并不是很精密的颜色或亮度的感知器，所以把像素灰度上下微调1是不会被人眼察觉的，也就是修改8位二进制码中最小的
一位。当我们把图片每个像素的最后一位按照我们的想法改变，使他表现为我们想要的信息，但用户却不能看出，也不会影响图

片的内容。这就是lsb数字水印。
3 LSB算法的基本特点：



LSB是一种大容量的数据隐藏算法
LSB的鲁棒性相对较差（当stego图像遇到信号处理，比如：加噪声，有损压缩等，在提取嵌入信息时会丢失）
4 常见LSB算法的嵌入方法：
秘密信息在最低位平面连续嵌入至结束，余下部分不作任何处理（典型软件MandelSteg）
秘密信息在最低位平面连续嵌入至结束，余下部分随机化处理（也称沙化处理，典型软件PGMStealth）
秘密信息在最低位平面和次低位平面连续嵌入，并且是同时嵌入最低位平面和次低位平面

秘密信息在最低位平面嵌入，等最低位平面嵌入完全嵌入之后，再嵌入次低位平面

秘密信息在最低位平面随机嵌入

以上五种方式，当嵌入容量不同时，鲁棒性不同

二、源代码

clc   %清屏
clear  %清空变量
close all  %关闭已打开图像

% 读入载体图像 并显示
cover_object=imread('1.jpg');
if ndims(cover_object)==3  %如果是rbg图像，则转化为灰度图像
    cover_object=rgb2gray(cover_object);
end

[Mc,Nc]=size(cover_object);

figure;imshow(cover_object); %显示
title('载体图像');

% 读入水印图像  并显示
message=imread('2.jpg');
if ndims(message)==3  %如果是rbg图像，则转化为灰度图像
    message=rgb2gray(message);
end
[Mm,Nm]=size(message);
message=double(message);
message=round(message./256); %转化为bit信息流，以便隐写
message=uint8(message);
figure;imshow(256*message); %显示
title('待隐藏信息');

%调用yinxie函数实现信息隐写
watermarked_image = yinxie(cover_object,message);
figure;imshow(watermarked_image,[])
title('已嵌入隐写信息的图像') %显示

三、运行结果





四、备注
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