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一、SRM简介

  SRM(Spatial Rich Model) 为基于空域富模型的隐写分析方法，由Fridrich等人  提出，主要用于空域编码图像的隐写分析，在基于传统的提取手工特征的方式中占据主流地位。SRM采用了多个子模型
(sub-model)以提取更多类型的特征，使得能够更好地表征隐写对邻域像素多种相关性的破坏。所谓“子模型”，指的是图像经过特定的滤波后再提取相应特征，由于邻域相关性可以通过局部像素之间的预测误
差表示，这里滤波一般指输出这种预测误差的操作，这类误差一般被称为残差(residuals)。

二、特征提取步骤

  设
  1、计算残差

  通过以下公式计算残差

  2、量化与截断

  将以上实数残差 进行以下量化与截断。

  3、统计共生矩阵(co-occurrence matrix)
  SRM特征最终表现为在每个子模型下以上截断残差的4阶联合分布形式，即残差水平或垂直方向上4个连续样点

三、核心技术解析

图1 SRM残差滤波核示意：黑圆点为被预测点，其他用于预测，不同形状点代表不同预测方法，最大值与最小值在不同预测值之间选择；3阶残差(3a)~(3h)未给出，但不难基于公式 
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X= (X )∈ {0,⋯,255} 表示灰度图像像素或彩色图像亮度域像素，SRM特征的提取一般分为以下几个步骤。

R= (R )∈ R 。
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⋯,T} 的联合分布概率估计。水平方向的估计为：
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  1、各种类型的残差计算

  残差主要包括一阶、二阶、三阶、SQUARE、EDGE3×3、EDGE5×5共6类，每类残差中又分为线性滤波残差与非线性滤波残差；图1分别描绘了部分残差的计算方法。
  线性残差计算：

  （1）一阶残差：用一个相邻像素预测当前像素的误差，如图1中(1a)描述的残差是
  （2）二阶残差：用两个相邻像素预测当前像素的误差，如图1中(2a)描述的残差是
  （3）三阶残差：用三个相邻像素预测当前像素的误差，与二阶残差类似，
  （4）SQUARE、EDGE3×3、EDGE5×5残差：在计算中使用了更多方向的邻域像素。其中，3×3和5×5的SQUARE核分别为：

  非线性残差计算：  通过求取两个或更多线性滤波残差的最大值或最小值得到的，“子类型名标识”中的滤波器数就是指求极值前使用的线性滤波器数量，对应除黑圆点外不同形状点的数量。

  2、残差的方向性与对称性

  如果将图像旋转90 后，残差未发生变化，则认为其无方向性，否则认为有方向性。如果将图像旋转90 后，共生矩阵未发生变化，则称相应残差水平与垂直对称，无方向性残差具有这种对称性。

  3、子类型残差命名与共生矩阵计数

  子类型名为：

  由此，一阶残差由22个共生矩阵，每个对应一个类型的残差或子模型。其中图1的(1a)、(1c)、(1e)、(1f)、(1h)各2个，(1b)、(1d)、(1g)各4个；同理，三阶残差也有22个共生矩阵；二阶残差共有12个共
生矩阵，图1的(2a)、(2b)、(2c)、(2e)各2个，(2d)有4个。SQUARE有2个共生矩阵，对应图1中的(S3a)、(S5a)；EDGE3×3和EDGE5×5均有10个共生矩阵，图1的(E3a)、(E3b)、(E3d)各2个，(E3c)有4个。因此，
总共有22+12+22+2+10+10=78个共生矩阵。

  4、共生矩阵对称性的利用

  一般认为，负残差图像(按照均值轴线向符号相反方向对称映射)的统计特性基本不变，即正负符号对称；图像信号在相反扫描方向上统计特性基本一致，即有扫描方向对称。因此，对spam子类型的4阶
共生矩阵可以进行以下合并：

  4、量化步长的确定

  残差的阶 是被预测像素值的倍数，因此，量化步长 的选择与它相关。在论文中，考虑到用多个量化步长进一步丰富特征的表达能力，因此取
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name= ，其中，type为前面六大类残差下的子类型名，只有spam与minmax两种。 表示使用的线性滤波函数，即图1中单个子模型中除黑圆点外其它记号的数量；
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