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BRUK AV VANNMERKE VED REPRODUKSJON AV GRATONEBILDER

Eqil Berntsen

Sammendrag

Ved kopiering av et bilde blir kvaliteten ofte betraktelig forringet. Denne oppgaven
har sett p& mulighetene for & forbedre kvaliteten p& resultatbildet. Ideen var &
opprette en sanntidsprofil under kopieringsfasen. Profilen benyttes for korrigering av
de endringer som er pafert bildet ved utskrift og innskanning.

En av matene & gjare dette pa er a legge inn informasjon i bildet fgr det skrives ut.
Informasjonen forteller hvordan bildet egentlig skal se ut. Under kopiering leses
informasjonen inn nar bildet skannes og inngar sé i sanntidsprofilen. Bildet korrigeres

sa i henhold til profilen far utskrift foretas.

For & kunne bestemme hvilken type informasjon som bar tillegges bildet méatte de
faktiske endringene ved utskrift og innskanning kartlegges. Studiet viste at
intensiteten i bildet ble endret betraktelig. | tillegg endres geometrien i form av
rotering og skalering.

Med resultatene fra denne studien som bakgrunn ble det valgt & legge inn
informasjon om intensitet i bildet. Videre ble det utviklet deler av en metode som
simulerer de reelle endringene som ble funnet.

Videre ble metoden benyttet til & legge inn informasjon fer utskrift og finne igjen
informasjonen etter innskanning. Metoden handterer ogsé de geometriske
endringene som blir funnet slik at bildet blir rettet opp og far tilbake sin opprinnelige
stgrrelse.

Resultatet viser at det bar veere mulig & benytte en slik sanntidsprofil for & forbedre
resultatet ved kopiering av bilder.
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Abstract

In the case of reproduction of an image the result is often depreciated. The goal of

this project is to investigate methods for improving the quality of the resulting image.

The idea was to establish a real time calibration profile during the copying procedure.
This profile is intended to be used for error correction of the reproduction to improve

the quality of the result.

One way to do this is to embed some information about the image into the image.
After scanning this information can be retrieved and used to improve the quality.

What kind of information to be used must be decided. This is information about the
original image. What distortions occur in the case of printing and scanning was
essential to find out. The study found that there were considerable differences in the
intensities before and after printing and scanning. There were also some geometric
changes like rotation and scaling.

A method was developed to embed the information about the intensity into the
image. The method simulates the real printing and scanning process with changes in
intensity and geometric distortions.

The method also retrieves the information after scanning and handles the rotation

and scaling.

The result shows that there is a possibility to use a real time profile to improve the
quality of the resulting image.
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Ord og uttrykk

Opplisting av spesielle ord og uttrykk som benyttes i rapporten for & gjgre lesingen

lettere.

Dot gain

Nér en skriver ut et bilde vil fargestoffet
som avsettes pa papiret "flyte" noe
utover det punktet som var ment dekket.

Terskelverdi

Benyttes nar en verdi skal settes til enten
0 eller 1 (normalisert) ut fra om den er
hayere eller lavere enn en terskelverdi.
Hvis terskelverdi er hgyere settes
resultatverdi til O, er terskelverdi lavere
settes resultatverdi til 1.

Nar en benytter terskelverdi. Terskling
gjeres gjerne med hele matriser,

Terskling . .
operasjonen skjer for hvert enkelt
element i matrisen.
. En dither celle er en tersklingsmatrise, en
Dither celle

matrise som bestar av terskelverdier.

Bins(histogram)

Antall verdier som kan opptre i et
histogram, x-akse.

Kontinuerlige toner

Toneovergangen er kontinuerlig, ikke
skrittvis. Et vanlig fotografi er av denne

typen.

Gratonebilde

Et bilde der punktene har verdi som
ligger p& en gratoneskala. En vanlig
gratoneskala gar fra 0 til 255 med trinn

pa 1. Dette betyr at bilde kan inneholde
256 forskjellige gratoner, eller et punkt ha
kan en av 256 mulige gratoner.

Halvtone

| stedet for & avsette en farge med riktig
tone pa papiret avsettes det flere punkter
med de fargene som er tilgjengelig i
utskriftsutstyret som til sammen utgjgr
den riktige fargen. Ved hgy opplgsning
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vil ikke gyet oppfatte forskjellen. | denne
oppgaven, som tar for seg gratonebilder,
er det bare svart fargestoff som er
tilgjengelig.

Prosessen der terskling utfares og
Halvtonerastrering resultatet er et bineert som bestar av
svarte og hvite punkter.

Tilsynelatende tilfeldig. Pseudo-random
genererte tall bar se tilfeldig utvalgte ut,
men generatoren som har generert

tallene gjor dette etter et visst mgnster.

Pseudo-random
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

De aller fleste av oss kopierer bilder en gang i blant. Enten pa en tradisjonell
kopimaskin eller ved & benytte skanner og skriver som er tilkoblet en datamaskin. En
slik kopiering vil alltid resultere i en kopi som ikke har samme kvalitet som
originalbildet. Denne kvalitetsendringen er ofte markant og kan veere et
irritasjonsmoment.

De som kopierer et bilde vil i all hovedsak ha en s& god som mulig reproduksjon. Det
vil veere en fordel for alle & fa et s& godt som mulig resultat ved kopiering, og at en
vet hvordan resultatbildet vil se ut etter utskrift. Det optimale her vil veere en
reproduksjon helt lik originalen.

1.2. Problemstilling

Siden kopiering i dag kan resultere i veldig darlig kvalitet er det gnskelig med en
metode som gj@r denne prosessen bedre. Ved gjentatte iterasjoner av denne
reproduksjonen endres kvaliteten mye. Dette fordi kvalitetsforringelsen tas med i
neste reproduksjon og endres til & bli lenger og lenger fra originalen. Dersom en
finner en metode som reduserer kvalitetsforringelsen ved hver iterasjon, vil dette
resultere i et bedre resultat fordi feilen som viderefgres er mindre og vl redusere
forringelsen deretter.

Det skal ses pa om det lar seg gjgre a finne en ny og bedre metode. Ved a tillegge
bildet informasjon om bildet far det skrives ut, og lese denne informasjonen ut av
bildet igjen etter innskanning, s& kan man bruke denne informasjonen til en
prosessering av bildet for & pregve & korrigere de feil som har oppstatt under
prosessen. Det & legge til tilleggsinformasjon til et bilde pa denne méten kalles
vannmerking [1].

Informasjonen som tillegges bildet bar ikke veere synlig for det blotte gyet, men
samtidig ma det la seg gjgre a lese det maskinelt. Det vil antakelig veere vanskelig &
legge inn informasjon i bildet uten a redusere kvaliteten noe. P& den annen side kan
en slik metode gjare at kvaliteten ikke forverres s mye for hver iterasjon og dermed
kan en muligens godta noe reduksjon i utgangspunktet.

Det finnes i dag utviklede metoder som skal kunne benyttes som grunnlag for & finne
hvilken informasjon som bgar overfgres [2], og hvordan denne kan overfgres via det
analoge domenet [1] og [7]. Ingen av overfaringsmetodene er gode nok fordi de ikke
tar nok hensyn til de forandringene som skjer ved en utskrift/innskanningsprosess.
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Ved & videreutvikle disse, og tilfare nye elementer, vil de antakelig kunne benyttes i
denne oppgaven.

| utgangspunktet kunne en tenke seg en metode som bedrer kvaliteten pa en
reproduksjon som fungerer pa bade fargebilder og gratonebilder. Fargebilder
inneholder mye mer informasjon enn gratonebilder fordi fargerommet for fargebilder
har tre dimensjoner, mens det er endimensjonalt for gratonebilder. For gratonebilder
er det bare forskjellig intensitet pa punktene som utgjgr et bilde, og det vil vaere
denne intensiteten som endres ved kopiering. Selv om bildene er enklere bygd opp
vil det allikevel veaere interessant a ta for seg slike bilder. | for eksempel
skolesammenheng blir det ofte kopiert opp bilder fra artikler eller liknende som deles
ut til klassen eller studenten tar en kopi i forbindelse med en oppgave. Videre kan
resultatet fra denne oppgaven veere til hjelp og benyttes som grunnlag dersom det
ved en senere anledning skal utvikles en metode som ogsa kan benyttes pa
fargebilder.

1.3. Metode

| denne oppgaven er det ikke ment & utarbeide helt nye metoder, men heller benytte
eksisterende som grunnlag for videreutvikling. Det finnes metoder og forskningsteori
som kan benyttes. Disse vil ikke kunne benyttes direkte, men vil innga som grunnlag
for videre utarbeidelse av metoder som tar hensyn til endringene som skjer med et
bilde ved en utskrift/innskanningsprosess, og som kan da benyttes i denne

oppgaven.

Det ses pa hvor forskningsfeltet star og hvilke metoder som kan benyttes i denne
oppgaven. Det en skal komme frem til er hvordan informasjon kan legges til og bli

gjenfunnet i et bilde.

For & tilneerme simuleringene som ma foretas i denne oppgaven den reelle verden,
ma det foretas innledende forsgk som forteller hva som skjer med en reproduksjon

ved bruk av skriver og skanner.

Resultatene fra de innledende testene ma sa benyttes videre for & se pa om det
finnes muligheter for & utarbeide metoder som kan ta hensyn disse endringene.

1.4. Rapportens oppbygning og begrensing

| kapittel 2 ses det pa hvilke grunnleggende arbeidsfelt som er tenkt benyttet for a se
videre p& problemstillingen. Kapittel 3 ser pa hvor forskningsfeltet star i dag med de
begrensninger som eksisterende metoder innehar. Det velges ogsa hvilke metoder
en har tenkt & benytte som grunnlag for & ga videre med oppgaven. Kapittel 4
beskriver de innledende forsgk som matte gjgres for & finne ut av hvilke hensyn en
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ma ta for & kunne foreta forsgk ved simulering som er neer det reelle. | kapittel 5
bestemmes det hvilken informasjon om bildet som skal benyttes som en abstraksjon
av bildet, og skal legges inn i bildet som et vannmerke. | kapittel 6 utarbeides og
beskrives en testmetode der eksisterende metoder ligger i bunn som grunnlag. |
kapittel 7 beskrives de forskjellige forsgkene som er foretatt av utarbeidet testmetode
for & sjekke om den takler de endringene som skjer ved en
utskrift/innskanningsprosess. Videre vises det et spesifikt eksempel p& hvordan et
bilde kan korrigeres ved hjelp av informasjonen som er tillagt til bildet. Det ses ogsa
pé begrensningen av hvilke typer bilder metoden kan benyttes pa og nar metoden
feiler. | kapittel 8 diskuteres det hva som er kommet frem under oppgavens gang, og
i kapittel 10 konkluderes det og ser pa hva slags videre arbeid som kan gjares for &
forbedre resultatene i denne oppgaven.

Pa slutten av rapporten kommer en oversikt over utstyr som er benyttet under forsgk,
figur- og tabelliste.

Som vedlegg til rapporten ligger resultatene fra forsgk og kildekode for testmetoden

som er utarbeidet og benyttet under forsgkene.

Pa grunn av opplasning pa skjerm og skriver vil mange av visualiseringene av
bildekvalitet ikke bli korrekt vist i denne rapporten. Dette gjelder spesielt pa papir.
Dette ma det tas hensyn til nar en leser rapporten og vurderer bildene. Bildene blir
derfor kun illustrerende.
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2. Grunnlag

Som grunnlag for denne oppgaven ligger halvtonerastreringen som normalt gjgres av
driveren til skriveren. Det er ved a ta over denne delen av en utskriftsprosess som er
tenkt benyttet for & legge inn informasjon i bildet, vannmerkingen.

2.1. Halvtonerastrering

Ordet rastrering kommer fra latin, rastrum, som betyr & dele opp [5], og det er
nettopp det som skjer ved halvtonerastrering. Et digitalt bilde som er tenkt skrevet ut
inneholder normalt fargetoner. Dette kan de fleste skrivere ikke skrive ut.

Ved utskrift avsettes det fargestoff i forskjellige mengder punktvis. Hvordan dette blir
gjort bestemmes av programvaren til skriveren. For gratonebilder vil dette si at enten
settes punktet med svart fargestoff ellers gjgres ingenting og punktet forblir hvitt,
dette forutsetter hvitt substrat. Til dette benyttes et raster som terskler verdiene fra
gratonebilde, og forteller om punktet skal vaere svart eller hvitt.

Ved & sette sammen et mgnster av svarte og hvite punkter kan man simulere en
gratoneverdi. Slik som Figur 1 viser, vil man med hgy opplgsning og ved a se pa
bildet pa litt avstand, oppna at gyet ikke oppfatter at bildet egentlig bestar av hvite og
svarte punkter. Det vil oppfattes som at bildet har reele gratoner. | binzere bilder kan
man sadledes gi inntrykk av mange gratoner ved a lage forskjellig mgnster som bestar
av punkter som enten samles tett eller mer spredt. Det fgrste gir inntrykk av mark
gratone, det andre mer lyst. Rastrering er saledes en preprosessering av bilde far

det blir skrevet ut.
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Figur 1: Hay opplgsning pa bineert bilde vil se ut som et gratonebilde.

Ved halvtonerastrering i denne oppgaven ma det benyttes en metode som pa
engelsk kalles "Ordered Dither” [6]. Dette vil si at en prosesserer hvert punkt hver for
seg og uavhengig av nabopunkter og hvordan utfallet ble av prosesseringen der.
Dette ma gjgres slik fordi vi ved dekoding av vannmerket ikke kjenner det originale
gratonebildet eller vannmerket, og kan derfor ikke se pa hva som er gjort tidligere i

prosesseringen.
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2.2. Vannmerking

Vannmerking er & tilfare ekstra informasjon til et medium. Mediet kan veere digitalt
eller analogt og mediet kalles i denne sammenheng informasjonsbaereren. Det vil
veere store forskjeller p& hvordan vannmerkingen foretas ut fra om mediet er analogt
eller digitalt. S& lenge et bilde holdes digitalt vil det ikke endres utover det som er
bestemt av metodene som benyttes pa det, her lagres all data og denne endres ikke
om den sendes fra en maskin til en annen via internett eller p& annen mate overferes
digitalt. P& denne maten vil en alltid kunne finne igjen informasjon som er lagt til
bildet sa lenge en kjenner metoden som er benyttet ved vannmerkingen. | analoge
medier, det trykte, er dette annerledes. Her vil verdiene pa punktene endre seg
grunnet begrensninger i det tekniske utstyret og papiret som benyttes, og man vil

ikke lenger ha full kontroll slik tilfellet er i det digitale.

Eksempler p& bruk av vannmerking er kopirettigheter, ekthetsbevis, skjulte eller dpne
meldinger, osv.

Det er flere mal og hensyn det mé tas stilling til ved valg av metode for vannmerking
[13] og [14].

Hvor godt skal informasjonen skjules?

Hvor mye forringelse av kvalitet godtas?

Hvor mye informasjon skal legges inn i bildet?

Skal vannmerket vaere robust eller skjart?
Skal vannmerket tdle geometriske endringer av bildet?

Svaret pa disse spagrsmalene vil avgjgre hva en metode for & legge til og lesing av
vannmerke ma innbefatte.

| Photoshop fra Adobe finnes det muligheter for & legge inn digitale vannmerker i
bilder. Det er Digimarc® som star bak denne funksjonaliteten. Her kan en legge inn
kopirettighet og andre attributter. | tillegg velger en hvor synlig vannmerket skal vaere
og hva slags utenhet bildet skal vises pa.

Digital vannmerking er det & legge til informasjon til et digitalt medium slik som bilder,
film og lyd. Denne informasjonen legges til ved hjelp ett sett gitte regler, en algoritme.
Den "omvendte” algoritmen kan sa benyttes til & finne igjen denne informasjonen.
Vannmerket kan veere synlig/hgrbart eller ikke, avhengig av hva som er meningen
eller grunnen til at vannmerket er lagt til. Videre kan dette vannmerket veere skjult slik
at ikke andre enn de som skal ha tilgang til denne informasjonen har dette. Dette vil
som regel veere at man trenger en privat digital ngkkel som inngar i en algoritme for
a finne igjen denne informasjonen. Digital vannmerking blir mye brukt for blant annet
opphavsrett, spore endringer, opprettelsesdato og liknende.
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Selve vannmerkingen i denne oppgaven vil forega digitalt, men siden vannmerket
skal overleve i et analogt medium vil metoder som kan benyttes veere en annen enn
ved digitale medier. Med analog menes her spesielt papir av forskjellig art. Den mest
kjente analoge vannmerkingen er nok av verdipapirer. Dette gjares for &
vanskeliggjare forfalskning og for & kontrollere ektheten av verdipapiret. Videre vil
det enkelte ganger vaere aktuelt & merke for eksempel bilder med opphavsrett eller
annen informasjon.

| teorien er det mulig & tenke seg at en vil klare & skrive ut ngyaktige pikselverdier,
det samme gjelder & lese disse inn igjen ved hjelp av en skanner. Dette erikke
tilfellet. Grunnet "dot gain” ved utskrift vil blekk flyte utover den egentlige destinasjon.
Denne "dot gain” vil vaere forskjellig hos de forskjellige skriverne og papirkvalitet.
Skanneren vil heller ikke klare & registrere helt korrekte pikselverdier. Til sammen
kan denne reproduksjonsprosessen endre kvaliteten pa bildet til & bli veldig darlig.

Nar bildet skal ga fra & vaere digitalt, til & bli digitalt igjen etter & ha veert analogt vil
flere faktorer spille en rolle for hva som blir de registrerte pikselverdier grunnet
utskrift/innskanningsprosessen. Vi hadde et bilde med kjente gitte verdier sa lenge
det forble digitalt. Det som vi nd har er et bilde med helt andre pikselverdier enn det
opprinnelige.
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3. Forskningsfeltet i dag

Der er foreslatt mange metoder for vannmerking, og forbedring av metoder, av bilder
som er ment a forbli i det digitale domenet. De fleste har som mal & ikke veere
synlige, men de kan ha forskjellige andre mal. Kong et.al [8] foreslar en metode for &
legge inn et robust vannmerke for i forbindelse med kopirettigheter. Det samme gjar
Liu og Chen [9], Kong et.al. [11] og Pereira et.al [12]. Wu og Tsai [10] benytter
vannmerking for overfgring av den informasjon brukeren matte gnske. Nar det
gjelder metoder for analog vannmerking der informasjonen skal la seg gjenskape
etter utskrift/innskanningsprosessen er ikke det samme tilfelle. Det er gjort noe pa
dette omradet, men de er mangelfulle.

3.1. Vannmerking av halvtonebilder

Slik vannmerking er tenkt benyttet i denne oppgaven har man kun det innskannede
bildet til radighet nar vannmerket skal bli gjenfunnet. Dette betyr at man ikke kan
sammenligne de to bildene for & finne differanse mellom dem, eller endringen som
har skjedd. Dette vil veere avgjgrende for hva slags metoder som kan benyttes ved
dekoding.

Det er foreslatt en metode som skal lgse problemet med at feil ved reproduksjon av
fargebilder akkumulerer for hver iterasjon av reproduksjonen [2]. Dette er tenkt lgst
ved a fa til en sanntidskalibrering ved hjelp av informasjon som er tillagt bildet.

Metoden som forslas bestar to deler som vist i Figur 2. Den ene delen tar for seg det
a finne informasjonen som vannmerket skal bestd av og legge dette til bildet (a), den
andre delen har som oppgave & finne igjen denne informasjonen etter innskanning,

og endre bildet ut fra denne (b). Den fgrste delen er plassert i skriveren, den andre i

skanneren.
Top Layer Color Extraction Calor Correction
Watermark Watermark
Baottom Layer Generartion Cietection
Encoding part (a) Decoding part  (b)

Figur 2: Arkitektur for foreslatt metode [2].

Hver av de to hoveddelene i arkitekturen i Figur 2 er igjen delt i to lag, topp- og
bunnlag. Topplaget er ansvarlig for fargehandtering mens bunnlaget er ansvarlig for
a legge til og finne igjen vannmerket. Topplaget finner informasjonen om bildet som
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skal inngd i vannmerket. Bunnlaget legger inn denne informasjonen i bildet. Ved
innskanning finner bunnlaget igjen vannmerket og denne informasjonen benyttes i
topplaget til & korrigere fargene i bildet slik at de blir mer lik originalen.

Metoden som er foreslatt tar ikke for seg bunnlaget som omhandler implementering
av vannmerket. Det skal finnes flere eksisterende teknologier som er robuste nok til &
overleve utskrift/innskanning prosessen.

For veldig enkle oppbygde bilder der omradet bare bestar av noen uniforme flater,
slik som grafer, kan hele bildet komprimeres uten tap til et begrenset sett av binzere
data som kan legges inn i bildet som et vannmerke. Denne metoden gar ikke pd mer
generelle bilder der oppbygningen vil veere mer komplisert. P de enkle bildene vil
det derfor veere mulig & legge inn informasjon om alle piksler med bade farge og
plassering, mens det for de mer generelle bildene vil bli for mye informasjon til at
dette gar. Av denne grunn foreslas det & opprette en abstraksjon av fargene som er
benyttet i bildet og la dette innga i vannmerket. Nar bildet skannes inn opprettes det
en ny abstraksjon av det innskannede bildet. Disse to abstraksjonene sammenliknes
for & opprette en sanntidsprofil. Deretter foretas en korreksjon av pikselverdiene i
henhold til den n& opprettede profilen. Hvilken type abstraksjon som skal benyttes er
avgjgrende for resultatet. En &penbar mulighet er & benytte histogram, men det viste
seg & vaere meget vanskelig & sammenlikne to fargehistogram for & opprette en
fargeprofil. Av denne grunn foreslas det & velge ut ett sett med piksler etter visse
regler og legge inn informasjon om farge og lokalisering i vannmerket. Samtidig vil
det veere ngdvendig & legge inn informasjon som sikrer at bildet etter innskanning
kan rettes opp slik at det star likt som originalen. S& opprettes en profil ved hjelp av
fargepar ved a ta verdiene fra vannmerket og verdier fra det innskannede bildet med
samme plassering. Korreksjon foretas s& med profilen som er opprettet.

Reglene som benyttes for utvelgelse av informasjon som skal tillegges vannmerket
er utarbeidet slik at s& f& som mulig binzere data skal innga i vannmerket. Metoden
som foreslas ender opp med & legge inn fargen og posisjon til 100 representative
piksler for et bilde som dekker et A4 ark. Dette vil utgjgre 500 bytes med informasjon
hvis en gar ut fra en opplasning pa 300dpi.

Hel-Or [1] har beskrevet og testet en metode for vannmerking av bilder som skal
overleve utskrift/innskanning med bruk av halvtonerastrering. Utgangspunktet for
metoden er et gratonebilde og informasjon en @nsker & overfare i bildet. Figur 3 viser
en overordnet oversikt over hvordan metoden blir benyttet. En har informasjon (a)
som en gnsker a overfgre via det analoge bildet, og selve bildet som skal baere
denne informasjonen (e). Informasjonen som skal overfgres gjgres binaer om den
ikke er det i utgangspunktet. Informasjonen som na er bineer ordnes slik at de danner
en todimensjonal matrise med en gitt starrelse (a).
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Det utformes deretter en tersklingsmatrise (d) for terskling av originalbildet. Dette
gjgres ved at en for hver bit i vannmerket velger dither celle (b) ut fra verdi pa
vannmerkebit. Disse dither cellene stilles opp slik at de til sammen danner en stagrre
matrise (d) og Figur 4. Dette blir tersklingsmatrisen som originalbildet skal terskles pa

grunnlag av.

W atenmark
(OGE001 101 1001008 Dither Call Collgction
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Figur 3: Skjematisk oversikt over vannmerkingsteknikk [1].

Den samme matrisen benyttes flere ganger for rastrering av hele bildet ved at
matrisen stilles opp ved siden av seg selv, i bade vertikal og horisontal retning, s&
mange ganger det er plass til i originalbildet. Kravet vil vaere at matrisen ikke er
stgrre enn bildet det skal tillegges. | sa fall vil ikke et helt vannmerke bli overfart.
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Figur 4: Tersklingsmatrisen oppbygning [1]. Matrisen er satt sammen av alle
dither cellene som er valgt ut fra vannmerket som skal legges inn i bildet [1].

Figur 5 viser et eksempel pa opprettelse av tersklingsmatrise. Farst ordnes den
binzere informasjonen som vannmerket skal besta av som en todimensjonal matrise
(@). Nar informasjonen som skal legges inn er binser ma det vaere to forskjellige
dither celler tilgjengelig (b). For hver bit i vannmerket velges en type dither celle nar
bit er "1” og en annen nar bit er "0” (c). Hver av disse dither cellene er
tersklingsmatriser som skal kode inn informasjon om ett bit, de er derfor forskjellige
slik at terskling for "0” gir et annet resultat enn for ”1”. Ved a stille opp dither cellene
slik at de danner en stgrre matrise, vil d@ sammen danne tersklingsmatrisen som
skal benyttes ved halvtonerastreringen (d).
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Figur 5: Opprettelse av tersklingsmatrise [1]. Vannmerket med 9 bit stilles opp
som en todimensjonal matrise der svart piksel representerer 0" og hvit
representerer "1”. To dither celler benyttes for terskling der tersklingsverdiene
er normalisert til omrade 0 - 3. For hvert bit i vannmerket velges
korresponderende dither celle, CO for "0” og C1 for "1”. De valgte dither
cellene stilles opp som en stgrre matrise(d), dette er tersklingsmatrisen som
skal benyttes pa bildet som skal terskles.

Figur 6 viser et eksempel pa vannmerking av et bilde etter beskrevet metode [1]. En
har et gratonebilde (a) og informasjon (b) som skal legges inn i bildet. Informasjonen
er en serie bingere data som er stilt opp slik at de danner en matrise. For hver av
informasjonsbitene velges riktig dither celle (c) og til sammen vil alle utvalgte dither
celler danne en tersklingsmatrise (d) som originalbildet skal terskles med. Resultatet
av halvtonerastreringen (e) sammenliknes med samme bilde som er rastrert uten at
det er lagt inn et vannmerke (f).

Nar vannmerket skal gjenfinnes ma stgrrelsen pa vannmerket og dither cellene vaere
kjente. Da vil oppgaven veere & finne ut hvilke dither celler som er benyttet ved
vannmerking. Ved & finne hvilke dither celler som er benyttet vil en samtidig finne
hvilket bit som er kodet inn siden det er en kjent sammenheng mellom dither celle og
bit.
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Figur 6: Eksempel pa vannmerking av et bilde [1]. Originalbildet som skal
vannmerkes(a). Vannmerket p& 64 bit(b) er oppstilt som en 8x8 matrise. For
hvert bit velges korresponderende dither celle(c) og sammen danner de
tersklingsmatrisen(d). Resultatbildet etter rastrering(e). For sammenlikning
skal (f) vise samme bilde rastrert uten vannmerke. Hvilken metode som da er
benyttet kommer ikke frem i artikkelen.

Fu og Au har foreslatt en ekstremt simpel metode som kalles "Data Hiding Self-
Toggling” (DHST) [7]. Denne gar enkelt ut p& & identifisere noen forhandsbestemte
pseudo-random plasseringer i et allerede halvtonerastrert bilde og sette
pikselverdien. Disse "tilfeldige” plasseringene kan genereres ved hjelp av en
generator med en kjent ngkkel. En eksakt gang i metoden er: 1) Velg ut N "tilfeldige”
plasseringer, 2) For hver av disse plasseringene ser en pa pikselverdien. 3) Hvis
denne er lik vannmerkebit som skal legges inn gjgres ingenting, hvis de er ulike

endres verdi til det omvendte.

Fordelen med DHST er at den er veldig enkel og krever lite prosessering. Videre vil
det veere lett & bestemme mengden informasjon som legges inn ved & kun justere
antall "tilfeldige” plasseringer det skal legges inn vannmerkebit. En &penbar ulempe
med denne metoden er at plasseringene som benyttes er helt uavhengig av

Side 19 av 81



BRUK AV VANNMERKE VED REPRODUKSJON AV GRATONEBILDER

Eqil Berntsen

bildeinnhold. Siden det ikke tas hensyn til plassering vil det statistisk sett bety at
halvparten av plasseringene som benyttes far endret verdi pa piksel. Dette vil bety en
endring i lokal middelverdi og kan gi synlige artefakter.

For & bedre kvaliteten pd DHST er det utarbeidet en forbedret metode som kalles
"Data Hiding Pair-Toggling” (DHPT). Denne skal rette opp problemet med at lokal
middelverdi endres fordi ett bit endres. Dette gjgres ved a ogsa endre ett annet
piksel slik at middelverdi for et omrade forblir likt. Dette andre pikselet m& da endres
omvendt av det fgrste. Hvis skifter fra svart til hvit p& den "tilfeldige” plassen, skal et
annet piksel innenfor et omrade pa 3x3 piksler, skiftes fra hvit til svart. En eksakt
metode blir: 1) Velg ut N "tilfeldige” plasseringer, 2) For hver av disse plasseringene
ser en pa om dette er likt med vannmerkebit som skal kodes inn. 3) Hvis det er likt
gjgres ingenting. Hvis det ikke er likt endres pikselverdi pa plasseringen og en av
kandidatene rundt denne plasseringen som kan skiftes slik at middelverdi
opprettholdes. Hvis det ikke finnes noen kandidater som kan skiftes foretas
ingenting. Dette siste vil skje sveert sjeldent og dermed vil lokal middelverdi i all

hovedsak opprettholdes.

3.2. Begrensninger

Ved metodene som er nevnt der oppgaven er & fgre et vannmerke via det analoge
domenet er det minst én innlysende begrensning, ingen av dem tar hensyn til at det
vil veere geometriske endringer i den digitale kopien. Dermed vil det ikke vaere s& rett
frem & finne igjen vannmerket i bildet. Fan med flere [2] nevner at bildet ma rettes
opp fer fargekorreksjon kan foretas, men det fortelles ikke hvordan dette er tenkt
utfart.

Det finnes flere problemer med metoden som er beskrevet av Hel-Or [1]. Uniforme
flater som ligger i ytterpunktene av graskalaen vil ikke bli rastrert. Dette er fordi nar
tersklingsmatrisen "legges over” gratonebildet vil alle punktene i denne flaten falle p&
samme side av verdi i tersklingsmatrisen. Dette farer til at alle punktene settes til
enten svart eller hvit og dermed blir det ikke noe mgnster som en kan lete etter nar
vannmerket skal gjenskapes. Et bilde som har slike nevnte uniforme flater vil kanskje
stort sett bestd av annen type informasjon. Da kan man rette opp problemene ved a
legge inn flere vannmerker og benytte seg av en flertallsavgjgrelse som bestemmer
hvilken bitverdi som med mest sannsynlighet er det korrekte. Dette vil kreve at bildet

har et visst minstemal i utstrekning i forhold til stgrrelsen pa vannmerket.

I [1] vises differanse mellom to rastrerte bilder, det ene produsert ved hjelp av
vannmerkingsteknikken som er beskrevet, og det andre uten vannmerke. Dette gir

lite mening da det ikke fortelles om rastreringsmetode som er benyttet for rastrering
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uten vannmerke. Det er mulig det her er benyttet den ene av de to dither cellene som
brukes ved vannmerking, men det stér ikke noe om dette.

3.3. Valg av metode

Som utgangspunkt for videre arbeid velges det a benytte arkitekturen som er
foreslatt [2]. Denne deler opp oppgavene pa en fornuftig méate som bestéar to deler.
Den ene plassert i skriveren og den andre i skanneren. Hver av disse delene deles
sa i topp- og bunnlag. Topplaget pa skriveren er ansvarlig for & finne en abstraksjon
av bildet som skal legges inn i vannmerket, mens bunnlaget star for selve
vannmerkingen. P& skanner siden er bunnlaget ansvarlig for & finne igjen
vannmerket, mens topplaget star for korreksjon av det innskannede bildet ut fra
informasjonen som ble funnet i vannmerket av bunnlaget.

Videre velges metoden foreslatt av Hel-Or [1] for selve vannmerkingen. Her skjer
vannmerkingen ut fra innhold i bildet, og ikke tilfeldige plasseringer slik som det
gjgres i en annen foreslatt metode [7]. Det er visse begrensninger i metoden som
skal benyttes, men malet er & videreutvikle metoden slik at man kommer over noen
av disse hindringene.
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4. Innledende forsgk

Utstyret som er benyttet i forsgkene er av forskjellig typer og argang. Noe er ment for

hjemmebruk og annet er ment for kontoret der bruken er hyppigere.

Det skjer en del endringer i bildet ved en reproduksjon. For a ga videre med
oppgaven ma en finne ut hvilke endringer det er snakk om og i hvilken grad. Det er
begrensningene i det tekniske utstyret og substratet (papiret) det skrives ut pad som
er grunn til endringene, samt rotering og skalering.

4.1. Geometriske endringer

Nar en skal skanne inn et bilde ma brukeren ofte plassere arket p& skannerflaten
selv, dette krever da at brukeren plasserer bildet rett for at resultatet skal bli rett. Det
finnes tre hovedmater for brukeren & plassere arket med bildet pa skannerplaten. En
kan legge arket inn i hjgrnet. Dette er antakelig den mest brukte metoden hvis
papiret bildet er pa har rette hjgrner. Den andre metoden er a benytte et ruteark som
monteres pa skannerflaten. Brukeren legger sa arket slik at det flukter med
rutenettet. Den tredje maten a plassere arket pa er & legge arket pa skannerflaten
uten noen spesielle hjelpemidler annet enn gynene og ha kanten som sikte. Det er
store forskjeller pa hvor rett man legger arket pa skannerplaten ut fra maten som
benyttes. Det ma ogsa undersgkes om det, og i tilfelle i hvilken grad, skalering
forekommer ved utskrift og innskanning.

Det er foretatt et forsgk pa hvor mye rotasjon og skalering som oppstar. Det er
vanskelig & finne ut hvor mye av dette som oppstar i skriveren. Det er pragvd a finne
ved hjelp av ruteark og geometri, men det viste seg & veere vanskelig & komme frem
til et ngyaktig svar. Av denne grunn samles resultatet for rotasjon og skalering for

skriver og skanner, Tabell 1.
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Tabell 1: Rotasjon og skalering hos forskjellig utstyr.

Printer Skanner Plassering Rotasjon ° | Skalering %
Epson CX5200 Epson CX5200 Hjgrne <0,10 < 0,05
Epson CX5200 Epson CX5200 Fritt 0,10-0,15 <0,05
Epson CX5200 Hp Scanjet 5200C Hjarne <0,10 <0,10
Epson CX5200 Hp Scanjet 5200C Fritt 0,10-0,20 <0,10
HP5000 Epson E. 1640 XL Hjgrne 0,10-0,13 | -0,10-0,20
HP5000 Epson E. 1640 XL Ruteark 0,05-0,10 -0,10-0,20
HP5000 Epson E. 1640 XL Fritt <0,40 -0,10-0,20
Canon BJC-6100 HP Scanjet 5200C Hjarne <0,10 <0,10
Canon BJC-6100 HP Scanjet 5200C Fritt 0,10-0,30 <0,10
Epson Photo 900 HP Officejet 1170c | Hjgrne <0,10 <0,10
Epson Photo 900 HP Scanjet 5500c Hjgrne <0,10 <0,10

HP Officejet 1170c | HP Officejet 1170c | Hjarne <0,10 <0,10

HP Officejet 1170c | HP Scanjet 5500c¢ Hjgrne <0,10 <0,10

| tabellen over resultatet for rotasjon og skalering, Tabell 1, er det brukt forkortet
navn pa utstyret som er benyttet under forsgket. Korrekt navn og en naermere
beskrivelse av utstyret, og hvilke drivere som er installert finnes i eget kapittel
bakerst i rappoerten.

4.2. Stgy og endring i intensitet

| tillegg til rotering og skalering vil det skje endringer i bildet grunnet opplgsning og
kvalitet pa printer og skanner. En viss "dot gain” vil skje nar bildet skrives ut avhengig
av skriveren og papiret som benyttes. Dette fremkommer som en endring i
intensiteten i bildet. Figur 7 viser et forstgrret utsnitt av en reell innskanning i lav
opplgsning. Denne ble skrevet ut i veldig lav opplgsning slik at en god visualisering
av fenomenet kunne vises. Denne endringen ma simuleres ved forsgkene som skal
foretas for & f& simuleringen sa reell som mulig. Figur 8 viser en simulering av

endringene i intensitet der malet har \eert & komme neer den reelle innskanningen.
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Figur 8: Forstgrret utsnitt av simulert skannet bilde.

For & komme frem til det simulerte innskannede bildet, Figur 8, er det foretatt noen
inngrep pa bildet ved hjelp av Matlabfunksjoner. Det ble testet litt forskjellige filter,
intensitetsjustering og stay. Etter noen tester kom en frem til et resultat som er
rimelig likt det innskannede bildet. Farst kjgres det et "average blur filter” pa 4x4
elementer, Likning(1). Deretter endres intensiteten slik at svart forblir svart, mens
hvitt settes til 85 % av helt hvitt. P& Figur 9, som kun er ment som visualisering av
fenomenet og som ikke har noe a gjgre med Figur 7 eller Figur 8, kan man se at
intensiteten er noe "trekt” sammen, slik pilene markerer, i forhold til Figur 10 som
viser histogrammet fgr en intensitetsjustering. Til slutt legges det til noe Gaussian

stgy med middelverdi lik 0 og med 0,0002 som standardavvik.
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Figur 9: Histogrammet til et bilde som er intensitetsjustert.

| :
Figur 10: Histogrammet til et bilde fgr intensitetsjustering
Som en ser av Figur 7 og Figur 8 har en kommet frem til en simulering som er

ganske naer den reelle innskanningen, men det er ikke tatt hensyn til at den reelle
innskanningen det her sammenliknes med er foretatt i veldig lav opplgsning.
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5. Abstraksjon av bildet

Her kan man komme frem til at histogrammet er fornuftig...

Histogrammet forteller om bildets oppbygning og intensitet [3]. Det gir informasjon
om kontrast og fordelingen av gratoner i bildet. Histogrammet viser
intensitetsfordeling for bildet i sin helhet og sier ingenting om hvordan gratonene

fordeler seg utover i bildet.

Histogrammet beskriver bildets intensitetsoppbygning som et aksediagram der x-
aksen viser mulige gratoner, og y-aksen viser hvor mye gratonen er representert i
bildet. Nar en bruker 8 bit for hver gratone har en 256 forskjellige gratoner
tilgjengelig. Histogrammet kan vise enten eksakt antall forekomster av hver gratone
eller andel av hva hver gratone dekker av bildets totale antall punkter.

Som man kan se av Figur 11 skjer det en klar endring av intensiteten i bildet ved
utskrift/innskanningsprosessen. Vannmerket skal besta av informasjon som forteller
noe om hildet slik at det kan korrigeres. Denne informasjonen kan vaere en
abstraksjon av bildet, og da vil histogrammet veere en av kandidatene som kan
benyttes for korrigering etter innskanning [2]. Hvis vi klarer & f& histogrammet til det
reproduserte bildet til & likne originalbildets vil det si det samme som at vi har klart &

minke avstanden i intensiteten mellom de to bildene.

To vidt forskjellige bilder kan ha histogrammer som ligner pa hverandre og av den
grunn kan man ikke si p& generelt grunnlag at selv om histogrammene er like vil
bildene veere like. | denne oppgaven vet vi at bildene som skal tilnaermes hverandre i
utgangspunktet er det samme bilde og pa den maten vil tilnaerming av histogrammet
til originalen endre intensitetsfordelingen til kopien slik at den vil komme naermere

originalbildets intensitetsfordeling.

Det vil kunne oppsta ugnskede endringer hvis en pragver & endre intensiteten til et
bilde med et histogram som ikke er det korrekte. Dette kan komme av lokal stay.
Denne stgyen kan komme fra skitt og fremmedlegemer pa skannerflaten, papiret kan
ha feil, eller det har skjedd feil ved utskrift slik at det har kommet feil mengder
fargestoff pa papiret. Da vil histogrammet som legges inn som vannmerke ha feil
utforming, og kopien som praves rettes opp kan bli prgvd rettet opp med feil
grunnlag og resultatet blir ugnsket. Ved farste iterasjon vil ikke dette veere et
problem. Histogrammet som er hentet ut fra vannmerket vil veere det korrekte ved
farste iterasjon fordi stgy ennd ikke kan ha forekommet siden dette er histogrammet
til det digitale originalbildet. Ved neste iterasjon reproduksjon er utgangspunktet det
reproduserte bildet og der stgy kan forekomme.
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Figur 11: Kvaliteten reduseres for hver kopi(print/skan). Utfgrt pa Epson
cx5200.

En kan ut fra histogrammene til originalbildet, Figur 12, og kopien, Figur 13, som har
gatt gjennom utskrift/innskanningsprosessen én gang, se at bildet endrer
karakteristikk. Det har totalt sett blitt mgrkere samtidig som det har skjedd en
kontraststrekking.

Figur 12: Histogram til originalbildet.

Figur 13: Histogram til bildet etter innskanning. Utfart pa Epson cx5200.

Ved en reproduksjon vil en grunn til at intensiteten endres veere at det oppstar en
viss "dot gain” [4]. Dette vil si at et punkt som skrives ut vil dekke et stgrre omrade og
dermed vil bildet bli markere.

Histogrammet som legges inn i vannmerket skal ha én funksjon, veere
retningsgivende til hvordan vi gnsker at histogrammet til resultatbildet skal veere. Det
finnes flere typer eller grader av informasjon som kan legges inn i vannmerket for &
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fortelle dette. En &penbar mulighet er a legge inn hele histogrammet til originalen,
enten i form av antall forekomster av en gratone eller prosentandel av gratoner i
forhold til totalt antall punkter. Det farste vil fort gi histogrammer som krever veldig
mye informasjon for & gjengi. Den neste vil ogsa kreve relativt mye informasjon som
ma kodes inn i vannmerket hvis en @nsker et relativt ngyaktig histogram. Et typisk
gratonebilde, Figur 14, har veldig store variasjoner i antall forekomster av hver
gratone, Figur 15. Hvis en velger & representere histogram som hele prosentandeler
vil dette fare til at mange innslag vil bli satt til 0. Hvis en @nsker ngyaktighet ved a
bruke prosentandel ma en benytte to eller tre desimaler. Dette vil ogsa gi relativt mye

data som mé& kodes inn.

Figur 14: Lena, et typisk gratonebilde.

Figur 15: Histogrammet til "Lena".

For & endre oppbyggingen av et bilde slik at dets histogram likner et annet bildets
trenger man ikke informasjon om hele dette andre bilde. Det vil holde med
informasjon som viser tendensen i histogrammet slik at formen pa det er likt. Ved &
ikke legge inn all informasjon som trengs for & gjenskape hele histogrammet vil en
kunne spare plass som vannmerket vil oppta. Her er det to dpenbare muligheter; la
histogrammet ha feerre bins enn det er gratoner ved & samle flere gratoner i blokker
eller, & legge inn lavere tall i histogrammet. Begge disse matene vil gi informasjon
om tendensen til hvordan intensiteten i bildet er. Sistnevnte metode er den som
benyttes i denne oppgaven.

Side 28 av 81



BRUK AV VANNMERKE VED REPRODUKSJON AV GRATONEBILDER

Eqil Berntsen

For & holde starrelsen pa vannmerket relativt lite ble det bestemt at en ikke gnsket &
overfgre mer informasjon enn ngdvendig. | utgangspunktet vil et histogram samle all
informasjon om intensitet i bildet, Figur 16. Ved & konvertere eller normalisere det
slik at hgyeste antall forekomster av en gratone settes til en gitt verdi, vil en sikre at
antall forekomster kan beskrives med at gitt antall bit og allikevel vil histogrammet
beholde formen sin, Figur 17. Hvis en benytter 4 bit for & fortelle om antall
forekomster av hver gratone betyr dette at reelt antall forekomster ma normaliseres
til omradet 0-15. Likning(2).foretar denne normaliseringen der h_r det opprinnelige
reelle antallet og h_n er den normaliserte av h_r.

30 - - . . .
201 .

Antall

I:I i 1 1 1
0 il 100 150 200 250

Gratone

Figur 16: Reelt antall forekomster av gratoner, bilde med 32x32 piksler.

h n=h 215 9 )
- - gmax(h_r)a
15 -
:1':" 7
i
I 5} ]
|:| | 1 1 1
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Gratone

Figur 17: Normalisering av antall forekomser. Antall forekomster er normalisert
til omrade O - 15, bilde med 32x32 piksler.

Nar en benytter 4 bit for hver grétone og en har med 256 gratoner, trenger man 1024
bit for & kode all informasjon om histogrammet. Dette blir abstraksjonen for bilde, og
det er denne informasjonen som vannmerket skal besta av.
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Av denne grunn vil mye av oppgaven veere a overfare histogrammet og tilegne dette
til resultatbildet, og som en ser ut fra oversikten over oppgaver som skal lgses, Figur
20 litt senere, er mange av disse oppgavene knyttet til histogrammet.
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6. Utarbeidelse av testmetode

Metoden beskrevet i denne oppgaven baserer seg i all hovedsak pa en tidligere
metode [1]. Denne er generell i forhold til hva slags informasjon som skal kodes inn.
Det er foretatt endringer for a tilneerme metoden den reelle verden. Metoden som
benyttes som grunnlag [1] tar ikke hensyn til at det ved en
utskrift/innskanningsprosess vil skje endringer i geometri og intensitet og mulig stay i
bildet. Dette resulterer i at en ikke vet ngyaktig posisjon og fargetone pa punktene.

| denne oppgaven benyttes bade halvtonerastrering og vannmerke.
Halvtonerastrering benyttes da mange skrivere kun kan skrive ut bingere bilder.
Samtidig vil det veere lettere a finne igjen punktene i et rastrert bilde etter en
innskanning. Punktene er da i utgangspunktet bingere og vil veere lettere 8 skille fra

hverandre.

Rasirart

Originalbilda : vannmerkal
bilda

Figur 18: Bildet ma ga igjennom prosessering far det kan skrives ut.

Utgangspunktet er et 72dpi 8 bits gratonebilde som gnskes skrevet ut pa papir. Far
bildet kan skrives ut ma det klargjares hvis en gnsker a benytte beskrevet metode,
Figur 18. | stedet for at bildet skal gjengis i gratoner skal det na gjengis binaert, det vil
si med bare svarte eller hvite punkter. Det er gjerne programvaren til skriveren som
bestemmer metoden dette utfgres pa. Na skal vi overta denne jobben og pa den
maten bestemmer vi hvordan denne rastreringen utfgres, og dermed har vi ogsa full
kontroll over hvordan mgnsteret som skal benyttes skal se ut. Vet vi hvordan
m@nsteret ser ut kan vi ogsa lete etter det samme mgnsteret nar bildet skannes inn
igjen. At vi kan bestemme mgnster som benyttes kan vi dermed ogsa si at et bestemt
mgnster har en bestemt mening. Det er dette som benyttes for & overfare
informasjon i bildet pa et substrat.

Rasirarl ! Resuliatbilda
et | (g ) — (romenmng ) —s o1l
i

bilda

Figur 19: Postprosessering. Etter innskanning ma bildet gjennomgé en
prosessering for & tilneerme seg originalbildet.

Side 31 av 81



BRUK AV VANNMERKE VED REPRODUKSJON AV GRATONEBILDER

Eqil Berntsen

Etter innskanning skal bildet gjennomga en ny prosessering for & finne igjen
vannmerket og produsere et resulterende bilde, Figur 19.

6.1. Metodebeskrivelse

i . "-I:-_F z 1‘;-\..\_‘_ Fasirat
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Figur 20: Arbeidsflyt fra originalbilde til resultatbilde via utskrift og
innskanning.

Fra en har et gratonebilde som en gnsker & skrive ut, til innskanning og resultatbilde,
er det en del steg man ma ta i lgpet av denne prosessen, Figur 20. Far utskrift ma
bildet gjennomga en prosess som klargjgr bildet for utskrift og benyttelse av metode
ved reproduksjon. Det er i denne metoden fokusert mye p& histogrammet til
originalbildet. Som det har kommet er histogrammet abstraksjonen som skal
overfgres med vannmerket. Med originalbildet(a) som utgangspunkt finner en dets
histogram(b). Histogrammet er grunnlaget for opprettelse av vannmerket(c).
Vannmerket legges inn nar bildet giennomgér halvtonerastrering(d). Bildet er na

halvtonerastrert(e) og innehar informasjon om originalbildets histogram.

Det vannmerkede bildet er skrevet ut i en artikkel eller liknende og noen gnsker & ta
en kopi av det(f). Det innskannede bildet(g) m& na gjennomga en prosess for at det
skal tilneerme seg originalbildet. Farst finner en vannmerket som er tillagt bildet(h). Ut
fra vannmerket gjenskapes histogrammet til originalbildet(i). Videre opprettes et
gratonebilde ut fra det innskannede bildet ved & finne middelverdien av delomrader
og la dette veere verdien i et punkt i det gratonebildet som né opprettes(j). Deretter
opprettes histogrammet til dette midlertidige nye gratonebilde(k). Ved bruk av
histogrammet til originalbildet som er gjenskapt fra vannmerket, det midlertidige
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gratonebildet og dets histogram, kan en nd opprette et nytt gratonebilde som vil ha et
histogram som er spesifisert til & ligne histogrammet til originalbildet(l og m).

Utskrift = | Innskanning : Utskrift

Figur 21: Metoden tar for seg prosess frem til fgrste innskanning

Metoden som utarbeides tar for seg den delen av prosessen der en har det digitale
originalbildet og frem til det er digitalt igjen inkludert prosessertingen etter
innskanning for & gjare det klart for ny utskrift, Figur 21. Det ses altsa ikke de senere
reproduksjonene av denne innskanningen osv.

6.2. Opprettelse avvannmerket

| oppbygningen av vannmerket som skal kodes inn i bildet er det histogrammet til
originalbildet som brukes som utgangspunktet. Histogrammet har en starrelse pa
1024 bit. Denne informasjonen formes slik at den danner en todimensjonal matrise.
En matrise pa 32 x 32 elementer vil ha plass til informasjonen.

Gritone 1 | Gritone 2 | Gritone 3 "
iz s s e
Gritone 9 | Gratone 10 1

T TR N 1
Gétune l?l ]
(T TN TR NN

Figur 22: Oppbygning av vannmerket. Histogrammet legges inn fra venstre mot
hgyre, fra topp til bunn.

Dataene om histogrammet som skal legges i vannmerket, kodes sekvensielt fra
svart(0) til hvit(255) ved & starte i gvre venstre hjgrne og ga mot hgyre og ned, Figur
22. Pa denne maten vil det vaere informasjon om atte gratoner i hver rad i
vannmerket. Ved a velge & legge inn informasjonen sekvensielt pa denne maten
trenger man ikke vite mer enn akkurat det nar vannmerket skal gjenfinnes etter
innskanning.
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6.3. Halvtonerastrering og vannmerking

Skriveren star vanligvis ansvarlig for rastreringen. Na skal foreslatt metode ta over
denne delen slik at man har kontroll p& hva som gjgres og benytte det for & kunne
legge inn informasjon i bildet.

Ved & legge inn et slags mgnster etter bestemte regler vil det veere mulig a lete etter

dette mgnsteret etter innskanning og pa den maten finne igjen hva som ble lagt til

Originalbildet som skal klargjares for utskrift her har en opplgsning pa 72dpi. Dette er
hay nok opplgsning nar det benyttes 256 gratoner(8 bit) og vil gi et bilde som ser ut
til & ha kontinuerlige gratoner. Ved rastrering gjgres bildet binzert, altsa representert
med svarte og hvite punkter. 72dpi for rastrerte bilder blir for lavt og rastreringen vil
synes godt, ogsa pa litt avstand. Av denne grunn gkes opplgsningen pa bildet som
farste steg i denne preprosesseringen av bildet far utskrift. | denne oppgaven
benyttes en opplasning pa atte ganger opplgsning pa originalbildet. Dette gir en
opplgsning pa 576dpi. Dette vil veere hgy nok opplgsning til at det vil fales som et

kontinuerlige tonet bilde.

Hel-Or [1] legger grunnlaget for metoden som skal utarbeides og den ergenerell i
forhold til hvilke data som skal legges inn i vannmerket. Her skal informasjon om
histogrammet til originalbildet legges ved.. Figur 23 viser en oversikt over gangen i
hvordan metoden er tenkt benyttet.
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Figur 23: Foreslatt metode.

Nar et bilde skal gjgres binzert benyttes dither celler som “"legges over” bildet som
skal gjares bineert.

Ved implementering av vannmerkingsteknikken ma utforming av dither celler
bestemmes ut fra flere hensyn og kriterier [1].

Dither cellene bgr produsere forskjellig halvtonemgnster for alle mulige
gratoner. Jo stgrre differanse det er mellom manstrene som produseres jo
lettere er & bestemme hvilken dither celle som er benyttet. For gratoner i
ytterpunktene av graskalaen vil forskjellen mellom mgnstrene som
produseres bli mindre og mindre jo mer ut til ytterpunktene en kommer.
Uansett dither celle vil et hvitt felt resultere i et felt der det ikke avsettes
fargestoff.

Dither cellene bar veaere visuelle kontinuerlige og ikke lage falske konturer
eller kanter.

Dither cellene bgr ha korresponderende terskelverdier.

Vannmerkingsteknikken baserer seg pa at lokal middelverdi i det binaere
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bildet skal veere lik middelverdi i det originale gratonebildet. Hvis et omrade i
originalen er uniformt gra vil den beskrevne metoden for & bestemme
benyttet dither celle fungere fint. Men omrader er sjeldent helt uniforme og
da kan det bli vanskelig & bestemme dither celle. Av denne grunn bgr
terskelverdier i settet av dither celler ikke veere for langt unna hverandre,
plasseringen av en terskelverdi i en dither celle bgr plasseres i naerheten
ogsa i andre dither celle. Figur 24 viser et tilfelle der feil dither celle blir valgt
ved dekoding av vannmerket. Et uniformt felt med middelverdi 8(nhormalisert
til omrade 0-15) (b, venstre) er tersklet med dither celle Cy (b, midten) og Cy,
(b, hgyre). Et felt med middelverdi 8(normalisert), men ikke uniformt, er
vannmerket med dither celle Cy (c, venstre) og skal dekodes. Her vil dither
celle Cy veere den mest like, og feil dither celle blir dermed valgt.
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Figur 24: Valg av feil dither celle ved dekoding [1].

Dither cellene som Hel-Or [1] benyttet blir brukt her med en endring. Dither
cellene CO og C1 er i utgangpunktet normalisert til omrade 0-63. Dette er endret
slik at de n& benytter omradet 0-255, Tabell 2 og

Tabell 3.

Tabell 2: Dither celle 0, C,.

206| 109| 24| 186| 239| 49| 219| 28
65[ 255| 198| 93 0[170] 97| 134
8| 138| 45| 198| 125| 61| 247| 190
223| 105| 215 69| 231| 154| 20| 85
40| 174| 16| 166| 32| 113| 210 158
243| 81| 117 251| 89| 178| 53| 130
4| 194 146| 36| 202| 12| 235| 101
142 57) 227 73| 121|150 77| 182

Utgangspunkt er matrise fra [1], men endret til & terskle gratoner med verdier
fra O til 255.
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Tabell 3: Dither celle 1, C;.

49| 146| 231| 69| 16| 206| 36| 227
190 0| 57| 162 255| 85| 158| 121
247( 117| 210| 57| 130| 194 8| 65

32| 150| 40| 186 24| 101| 235| 170
215| 81| 239 89| 223| 142| 45| 97

12| 174 | 138 4] 166| 77| 202| 125
251| 61| 109( 219| 53| 243| 20| 154
113| 198 28] 182| 134 105 178| 73

Utgangspunkt er matrise fra [1], men endret til & terskle gratoner med verdier
fra O til 255.

Vannmerket tillegges bildet som en del av rastreringsprosessen. Stgrrelsen pa
vannmerket er gitt ut fra hvor mye binaer data som skal tillegges bildet. Det skal
kodes inn 1024 bit og dette tilsvarer en todimensjonal matrise p& 32 x 32 elementer.

Vannmerkets stgrrelse er bestemt il 32x32. For hver av disse bit velges en dither
celle pa 8x8 elementer. Dette vil da si at tersklingsmatrisen vil fa en stgrrelse som vil
dekke 256x256 punkter i et bilde. Samtidig har vi gkt opplgsningen pa bildet med
atte ganger original opplgsning. Dette betyr at et bilde m& minst ha samme stgrrelse
som vannmerket for & kunne benytte denne vannmerkingsmetoden, da er det plass
til ett vannmerke. Dette betyr ogsd at sa mange hele ganger bildets starrelse er
vannmerkets stgrrelse, samtidig blir s& mange vannmerker en kan fa lagt til bildet,
Figur 25.

Figur 25: Antall vannmerker som kan legges inn

Tersklingsceller legges altsa ved siden av hverandre til de dekker bildet som skal
rastreres. Nar bildet skal rastreres benyttes likning(3) for & bestemme verdien for
hvert av punktene i det bineere bildet som skal opprettes. For ett og ett punkt i det
originale gratonebildet hentes verdien f(i,j) og sjekker om denne er lavere enn
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verdien pa tilsvarende plass i terskelmatrisen, T(i,j). Er den mindre settes punktet
y(i,j) i det rastrerte bildet til 0, ellers settes den til 1. Dette gjgres for alle punkter i
originalbildet og resultatet blir et rastrert bilde der informasjonen er lagt til bildet som
et mgnster.

o, f(i,j)<T(j) @
1, £0,5)2T(j)

Bildet er n& rastrert og dermed binzert, s& nar det skrives ut foretas ingen videre

y(i,j)%

prosessering slik det ville bli gjort for et gratonebilde.

6.4. Innskanning og dekoding

Det vil som nevnt oppsta endringer i bildet ved en utskrift/innskanningsprosess.
Metoden som benyttes for & finne igjen vannmerket etter en innskanning ma ta
hgyde for disse endringene.

De geometriske endringene som skjer ved utskrift/innskanning prosess vil veere
rotasjon og skalering. Dette betyr at punktenes plassering i forhold til hverandre vil
veere endret, og det vil derfor for eksempel ikke holde med a se bare pa neste punkt
til hayre i bildet nar det er neste punkt til hgyre i bildet som gnskes. Punktene ma ses
pa sammen med flere andre punkt, en blokk med punkter. Det bineere bildet lages
ved hjelp av kjente dither celler, og pa den maten kan man sgke seg frem i bildet for
a finne plassering som likner pa disse dither cellene.

Graden av endringer av denne typen er avgjgrende for metodevalg. Jo starre disse
endringene kan veere, desto mer ma det sgkes etter de riktige punktene.

I tillegg til de geometriske endringene som gér pa plassering, eller lokalisering, av
punkter vil det forekomme endringer av selve punktets verdi. Skitt og
fremmedlegemer pa skannerflaten vil resultere i stgy. Videre kan begrensningene
hos skriver og skanner endre intensiteten betraktelig slik at resultatet kan havne lagt

fra det originalbildets verdire.

Bildet ble gjort binaert far utskrift men vil ikke veere det etter. Med dette menes det at
bildet ikke kun vil besta av helt svarte og hvite punkter selv om skriveren bare skriver
ut med svart fargestoff. Dette skyldes av en viss "dot gain” som forekommer pa
skriveren. Fargestoffet holder seg ikke bare pa& destinasjonen pa papiret som var
ment, men vil flyte noe utover og dekke omradet rundt til en \ss grad.

Ved innskanning ma det bestemmes om det skal benyttes binaer- eller
gratoneregistrering. Hvis det bestemmes at det skal skannes inn med registrering av
gratoner betyr det at selv om bildet i utgangspunktet var binaert vil det etter
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innskanning veere et gratonebilde og en kan ikke bare lete etter svarte og hvite
punkter. Ved binzer innskanning vil resultatbildet besta av svarte og hvite punkter.

Grunnet endringer i intensitet ved utskrift og innskanning og problemer med
opplgsning, blir bildet til dels svaert mye mgrkere. Ved binger innskanning terskles de
registrerte verdiene til enten svart eller hvit ut fra en gitt terskelverdi bestemt av
programvaren til skanneren. Dette kan resultere i et bilde med altfor mange svarte
punkter hvis en benytter binger innskanning.

Grunnet stay kan ikke en registrert verdi alene ses pa som korrekt. | et punkt med
kun liten endring i intensitet kan en avgjere om det skulle veert hvitt eller svart. Ved
stgy kan denne verdien veere helt feil og en kan dermed ikke avgjgre hva
utgangspunktet er.

Ved utarbeidelse av metode ma det tas hensyn til de forandringene som skjer ved en
utskrift/innskanning prosess som er beskrevet.

Nar bildet skal skannes inn m& man passe pa a gjere dette med en passende
opplgsning. Nyquist samplingsteorem, likning(4), forteller at en funksjon med
maksimal frekvens f,ox ma samples med minimum 2f,,, for & finne all informasjon.
Her vil funksjonen veere bildet som skal skannes og dens frekvens er bildets
opplasning. Dermed ma en minst foreta innskanning med dobbel opplgsning som
bildet.

fo=2xf (4)

Nyquist's samplingsteorem beskriver den laveste opplgsning som ma benyttes. |
metoden som er utarbeidet er det valgt en mye hgyere opplgsning enn dette
minstekravet. Det benyttes en opplgsning pa innskanning ti ganger hgyere enn
bildets opplgsning. Dette er valgt for & fa en god avbildning av punktene slik at de
skal veere lettere a finne igjen ved dekoding etter innskanning. Jo lavere opplgsning
som benyttes jo mindre ngyaktig blir gjengivelsen av punktet. Figur 26 viser
resultatet av en reell innskanning med opplgsning pa 144dpi og 720dpi utfgrt pa et
rastrert bilde med 72dpi.
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Hvor selve bildet starter vil det vaere mulig med en algoritme & finne ut. Metoden i
denne oppgaven tar ikke for seg denne delen. Av denne grunn vil det vaere pakrevd
& gi posisjon for hvor metoden skal starte letingen etter vannmerket i vertikal og
horisontal avstand fra gvre venstre punkt i selve bilde. Dette punktet er gverste
venstre punkt i det som var originalbildet. Dette vil ikke tilsvare gverste venstre punkt
i det innskannede bildet grunnet roteringen som forekommer, Figur 27, og den gkte
opplgsningen, Figur 28.

Figur 27: Startposisjon for a lete etter vannmerket. Ved rotering av bildet
endres startposisjon n&r vannmerket skal gjenfinnes. Metoden som benyttes
trenger denne posisjonen.
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Figur 28: Startpunkt ma settes for a finne vannmerket
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Ved innskanning vil bildet som sagt endre seg i blant annet geometrien. Derfor ma
man sgke etter vannmerket. Brukeren ma sette startpunkt for hvor metoden skal
begynne sgket. Derfra vil metoden begynne et sirkulerende sgk etter hvor det er
mest sannsynlig vannmerket befinner seg. Siden bildet er skannet inn med en
opplgsning som er ti ganger hayere enn opplgsning pa bildet som skannes inn, vil
hvert punkt opptre som en blokk pa ti ganger ti punkter. Av denne grunn vil startpunkt
for metoden veere i midten av den blokken som er oppe i venstre hjgrne, Figur 29. S&
tas et kvadrat som dekker 70x70 punkter av det innskannede bildet. Et slikt kvadrat
vil da optimalt sett kunne ha sine fire hjgrner i midten av hver sin blokk pa 10 x 10
punkter som egentlig er et punkt, og sammen vil disse fire punkt veere
hjgrnepunktene i den opprinnelige 8x8 blokken som ble benyttet for & legge inn ett
vannmerkebit.

@vre venstre hjgrnet plasseres over punktet som er satt som startpunkt for sgk.
Deretter registreres de verdiene som befinner seg i det som optimalt skal veere
midtpunktet av de blokkene pa 10 x 10 som representerer ett punkt i originalbildet.
Det samme gjgres mange ganger \ed & la kvadratet som dekker 70 x 70 punkter av
bildet sirkulere. Figur 29 viser posisjonene for gvre venstre hjgrne av denne blokken
mens den foretar sitt sirkulerende sgk.

Figur 29: Sirkulerer for & finne riktig plassering.

For hvert stopp i sirkuleringen tas middelverdi av alle punkter i det som kan vaere en
8 x 8 blokk fra det bildet som skannes, og kjgrer en simulering med begge dither
cellene pa et uniformt omrade med denne middelverdien. Sa sjekkes differansen
mellom resultatet fra disse to simuleringene. Jo stgrre differanse det er jo starre er
sjansen for at det er nettopp her blokken vi leter etter er. Hvis en stgrre differanse

ikke er registrert fra fgr lagres denne plasseringen som den hittil mest sannsynlige
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korrekte. Dette gjgres helt til alle plasseringer er testet. Den plasseringen som hadde
stegrst differanse mellom simuleringen vil n settes som stedet der blokken mest
sannsynlig ligger. Fra denne plasseringen hentes s& verdien fra de punktene som er
den opprinnelige 8 x 8 blokken og lagres. Den opprinnelige 8 x 8 blokken ble
multiplisert opp med 8 som det farste som ble gjort fgr utskrift for & gke opplgsning,
og na tas middelverdi av denne og settes som et punkt i resultatbildet.

Nar s& neste blokk skal sgkes etter, Figur 30, flyttes blokken med 70x70 punkter
tilsvarende atte punkter i det bildet som ble vannmerket. Bildet ble skannet inn med ti
ganger sa hgy opplasning, og derfor flyttes blokken 80 punkter for & prgve & finne
neste plassering. Metoden jobber seg mot hgyre og nedover. Nar den treffer en kant
slutter den & lete i den retningen. Fordi det oppstar rotering og skalering vil ikke disse
startpunktene for hver blokk veere pa linje fordi denne blokken pa 70 x 70 punkter
flytter seg etter denne endringen. Hvis for eksempel bildet heller ned mot hgyre vil
70x70 blokken ogsa bevege seg ned mot hgyre.

LA}

-
x T LERLE
Ao ik 8 O 20 B8 B
Figur 30: Plassering av startpunkt for hver blokk. En del av det vannmerkede

bildet forstarret. Viser plassering der det neste blokk for vannmerkebit mest
sannsynlig befinner seg.

Et bilde bar veere stort nok til & inneha flere vannmerker. Da utfares metoden likt for
hver av vannmerkene. Det er ikke alltid metoden klarer a finne riktig vannmerke og
ved & legge inn flere vannmerker kan en ta en flertallsavgjerelse som bestemmer
hvilket vannmerkebit som skal registreres som det riktige.

Etter at bildet er skannet inn skal en gjenskape histogrammet til originalbildet. Denne
informasjonen ligger i vannmerket, og ved & benytte den omvendte av prosedyren
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som benyttes nar en lager vannmerket, vil en kunne gjenskape originalbildets
histogram.

Etter innskanning lages farst et midlertidig gratonebilde kun med utgangspunkt i det
innskannede bildet, og tar dermed i farste omgang ikke hensyn til vannmerket som
er lagt inn. Gratonebildet opprettes med en opplgsning pa 72dpi. Dette gjgres ved a
ta ett og ett felt av bildet og finne gjennomsnittsverdien og la dette veere gratonen i
det midlertidige gjenskapte bildet. Dette gjgres samtidig som man sgker etter
vannmerket. Da gar man gjennom hele bildet og ndr man finner plassen der
vannmerket befinner seg hentes verdier ut og et nytt bilde bygges opp. Dette bildet
vil da veere helt rett siden det som nevnt bygges opp helt fra bunnen av som et nytt
bilde.

Dette bildet vil typisk ha et endret histogram i forhold til originalbildet, Figur 37 og
Figur 40. For & endre histogrammet til det reproduserte bildet utfgres
histogramspesifikasjon [3]. Histogramspesifikasjon benytter originalbildets histogram
som grunnlag for & endre gratonebildet som ble lagd ut fra det innskannede bildet,
slik at dette far et histogram som er tilnsermelsesvis likt originalens i form.

6.5. Bruk av metoden

Bruken av metoden kunne veert sa enkel at man bare sendte med info om hvilket
bilde som skal vannmerkes og hva resultatbildet skal hete nar det skrives til fil. Men
metoden er langt fra ferdig og det er stegene i metoden som ma gjares som er
interessante i denne oppgaven her. Av denne grunn er hovedskriptet som skal
benyttes stort sett en opplisting av funksjonskall. Metoden er utarbeidet med
Matlab® fra The MathWorks Inc. Dette er benyttet fordi nesten alt som skal foretas i
metoden er arbeid med matriser, og Matlab® er spesielt beregnet for & jobbe med
dette. | dette kapitelet falger et oppsett pa hvordan dette gjares. Det benyttes en del
funksjonskall og disse blir forklart p& en overordnet mate underveis. Dette gjares slik
fordi det her er ment kun & komme med en oppskrift pd hvordan benytte metoden. |
vedlegg til rapporten ligger all kode til de forskjellige funksjonene som er utarbeidet. |
disse filene er det naermere beskrevet hva som gjgres. Det benyttes ogsa en del
ferdig funksjonalitet som ligger innebygd i Matlab®. Denne blir ikke utfarlig forklart
men det henvises til dokumentasjonen for Matlab® for & se naermere pa
funksjonene.

Funksjonskall gjgres med filnavn og parametere. De utarbeidede funksjonene har
fatt navn som gjar at det skal veere lett & forstd hva de gjer. Videre ma filen som
lagrer funksjonen ha samme navn som funksjonen med .m som filetternavn. Dette

gjer at det vil vaere lett & se hvilken fil som benyttes ved funksjonskall.

Det farste man ma gjgre er a lese inn bildet man gnsker & vannmerke, Likning(5).
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|_org =imread(’ barbara.tif' ); (5)

Dither cellene som benyttes ved rastrering og dekoding méa opprettes. For
opprettelse av disse sendes med tall som forteller om en skal opprette dither celle cO
eller c1, Likning(6) og (7)

c0 = dither(0); (6)

cl= dither(1); )

For & f& lagd vannmerket ma farst histogrammet til originalbildet opprettes,
Likning(8). Histogrammet er det som ble bestemt skulle vaere abstraksjonen til bildet.
Bildet som man skal ha histogrammet til sendes som parameter til funksjonen.

h =lag _ histogram(l_org); (8)

Néar vannmerket skal opprettes sendes histogrammet med som parameter,
Likning(9). | retur kommer vannmerket i form av en matrise pa 32x32 elementer.

vm =lag_vannmerke(h); 9)

Na er vannmerket opprettet og skal tillegges bildet. Men som forklart i utarbeidelsen
av metoden gkes opplgsning pa bildet far dette gjgres siden 72dpi blir for lavt for et
binaert bilde, Likning(10). Det benyttes bilineaer interpolasjon slik at de interpolerte
punktene ikke bare tar nabopunktets verdi, men blir en vektet middelverdi av de
naermeste 2x2 punktene.

| r=imresize(l _org,8, bilinear' ); (10)

N& kan bildet vannmerkes, Likning(11). Her mé& bildet som skal vannmerkes og
vannmerke sendes med som parametere. Det ma ogsa med de dither cellene som
skal benyttes ved vannmerkingen.

|_vm = vannmerk(l_r,vm,0,cl); (11)

Na er det vannmerkede bildet opprettet som en matrise. Denne ma da skrives til
bildefil, Likning(12). Her ma det sendes med hvilken matrise som det skal lages et
bilde av, hvilket navn denne skal ha og hvilken opplgsning det skal veere pa bildet.
Her ma det passes pa a sette opplasning lik det som var utgangspunktet og
multiplisere det med samme faktor som ble gjort fgr vannmerket ble lagt til.

imwrite(l_vm; vm_barbara.tif',’ Resolution' ,(72* 8)); (12)

Na& er det opprettet et binzert bilde "vm_barbara.tif” som er vannmerket med
histogrammet til originalbildet. Bildet er n& klargjort for en papirutskrift.
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Bildet skrives sa ut og skannes inn igjen, og dette skal simuleres.

Som det kommer frem i utarbeidelsen av metoden skal bildet skannes inn med ti
ganger opplgsningen pa det binzere bildet som ble skrevet ut. Samtidig vil det skje en
liten skalering i denne prosessen. Begge disse to oppgavene simuleres sammen ved
& ogke stgrrelsen pa bildet. Det gar her ut fra at det skjer en skalering av ved
innskanning pa 0,1 %, eller 0,01 ganger opprinnelig stgrrelse. Dette legges sammen
med simuleringen av den gkte opplgsningen, Linkning(13).

|_scan =imresize(l _vm(10 + 0,01)); (13)

Videre ma det simuleres den endringen som skjer ved en
utskrift/innskanningsprosess. Farst skal det kjgres et "average blur filter” med
stagrrelse 4x4 punkter. Det opprettes, Likning(14) og sendes sammen med bildet, til
funksjonen som kjarer filteret pa bildet, Likning(15).

f_avg = ones(4,4)/16; (14)
|_filter = imfilter(I_scan, f_avg); (15)

Etter at bildet er filtrert skal intensiteten bil bildet endres. Dette gjgres ved at
intensitetskurven til bildet justeres slik at det gjgres markere pa den maten at hvitt
settes til 85 % av helt hvitt, mens svart forblir svart, Likning(16).

|_intens =imadjust(l_filter, [0.0 1.0], [0.0 0.85]); (16)

Det siste som gjgres av endringer i intensitet i bildet er & legge til stay. Det benyttes
Gaussian stgy med middelverdi lik 0 og med et standardavvik pa 0,0002,
Likning(17).

|_noise = imnoise(l_intens, gaussian' , 0, 0.0002); a7)

Noe av geometrien ble endret nar skalering ble lagt til tidligere, men fortsatt gjenstar
roteringen. Dette er siste punkt fgr simuleringen av det innskannede bildet er ferdig.
Her ma& bildet som skal roteres og hvor mange grader mot klokka det skal roteres,
sendes med funksjonen, Likning(18). Her roteres det 0,1 grad med klokka.

|_rotert =imrotate(l_noise, - 0.10); (18)

Na er simuleringen klar og n& kan man begynne pa a finne igjen vannmerket som ble
tillagt bildet fer utskrift. Her ma det simulerte bildet, dither cellene og hvor metoden
skal starte & lete etter vannmerket sendes med funksjonen. Tilbake far man det
gjenskapte vannmerket og bildet som er bygd opp av middelverdier fra delomrader
av det simulerte innskannede bildet, Likning(19)

[gvm, | _res] = finn_vm(l_rotert, cO, cl, vO, h0); (19)
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Nar har man det gjenskapte vannmerket. Fra dette gjenskapes histogrammet til
originalbildet, Likning(20). Her ma det gjenskapte vannmerket sendes med
funksjonen.

h_g = gjenskap _ histogram(gvm); (20)

Sa kan histogramspesifikasjonen utfgres pa bildet som ble bygget opp av
middelverdier av det innskannede bildet, Likning(21). Her ma bildet og det
gjenskapte histogrammet sendes med funksjonen.

| =histeq(l_res, h_g); (21)

Na er det bildet korrigert etter histogrammet til originalbildet og skrives ut til fil,
Likning(22). Her m& matrisen som innehar verdiene i bildet og navnet pa hva fila skal
hete sendes med funksjonen. Nar filetternavn er kjent oppretter Matlab® et riktig type
bilde.

imwrite(l, ' Resultatbilde.tif' ); (22)

N& har man det digitale korrigert bildet skrevet til fil og man er ferdig med
prosesseringen av bildet.

Metoden er benyttet pa et bilde med 32x32 punkter. Vannmerket har 32x32
elementer. Bildet multipliseres opp med 8 far vannmerket legges inn, og vannmerket
benytter 8x8 punkter for & legge kode inne ett bit. Dermed er det plass til ett
vannmerke. Her er det jukset litt. Metoden som foreligger legger ikke inn
informasjonen i vannmerket pa en slik mate at mgnster unngas. Histogrammet kodes
sekvensielt inn i vannmerket og da vil det oppstd mgnster. Derfor er det her lagt inn
et tilfeldig generert vannmerke ved rastreringen. Bildet som benyttes her er testet
med positivt resultat pa om det kan holde pa et vannmerke og at det lar seg
gjenskape. Videre er det benyttet 0,1 % skalering og 0,1 °, noe som man vet er
under det metoden handterer av geometriske endringer. Derfor vil bildene her
representere godt hvordan metoden er tenkt brukt, og hvordan bildet endres
underveis i prosessen. Man kan ikke se sa godt endringene i bildet pa grunn av
opplasningen. Derfor vises ogsa et forstarret utsnitt av hvert enkelt bilde for & prgve
& fa vist det bedre. De to fgrste og de to siste bildene har en mye lavere opplgsning.
Derfor kan ikke utsnittet sammenliknes med de fire bildene i midten som har en mye

hgyere opplgsning.

Error! Reference source not found. viser bildet etter hvert som metoden endrer
bildet. Originalbildet (a) er et 8-bits gratonebilde p& 72dpi. S& legges vannmerket inn
(b). Far vannmerket ble lagt ble opplgsning gkt til 8 ganger sa hay, altsa 576. Det er
dette bildet som skal skrives ut. Sa starter simuleringen med a legge over er
"average blur filter” pa 4x4 elementer (c). Videre justeres intensiteten (d), det legges
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til stay (e) og roteres (f). S& leter metoden opp vannmerket og lager et midlertidig
gratonebilde (g). Deretter utfgres histogramspesifikasjon pa det midlertidige bildet
med histogrammet som er gjenskapt ut fra vannmerket (h).

Side 47 av 81



BRUK AV VANNMERKE VED REPRODUKSJON AV GRATONEBILDER

Eqil Berntsen

Figur 31: Gjennomgang av metode med visning av endring i bildet.
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(a] (c)
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Figur 32: Histogrammene til original-, midlertidig- og resultatbildet

Néar en ser pa histogrammene for originalbildet Figur 32 (a), det midlertidige
gjenskapt bilde (b) og resultatbilde etter histogramspesifikasjon (c) ser man tydelig at
bildet som har gjennomgatt histogramspesifikasjonen ligger naermere originalbildet
enn det midlertidige gjenskapte bildet. Dette er ikke veldig overraskende siden det er
spesifisert hvordan histogrammet skal se ut, og da bgr det ikke fijerne seg fra gnsket

resultat.
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7. Forsgk

Forsgkene som er gjort kan deles opp i tre deler. Farst blir det testet hvor mye
skalering og rotasjon den foreslatte metoden handterer far den feiler. S& kommer et
spesifikt eksempel pa et bilde for & se hvor mye bildet tilneermes originalbildet med
bruk av metoden. Til slutt er metoden benyttet pa et sett av bilder for & se hvilke

typer bilder metoden fungerer pa og nar den feiler.

7.1. Rotasjon og skalering

Det er foretatt forsgk pa hvor godt metoden takler skalering og rotasjon. Det ble
benyttet et bilde pa 32x32 punkter og et vannmerke pa 8x8 elementer., Figur 33.
Siden originalbildet multipliseres med 8 far halvtonerastrering og vannmerket legges
inn, vil det veere plass til 16 vannmerker.

S

Figur 33: Bilde og vannmerke som benyttes i forsgk.
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Grunnen til at det ikke benyttes et reelt vannmerke som innehar histogrammet slik
det er tenkt i oppgaven, er et gnske om & kunne legge inn et antall vannmerker for &
finne grensen der bare noen bit i vannmerket blir gjenfunnet, men allikevel nok til at
hele vannmerket kan gjenskapes. Det viste seg at Matlab R13 har visse
begrensninger som gjorde at et forsgk med 16 reelle vannmerker pa 32x32 punkter
ikke ville la seg gijennomfgre. Begrensningene ligger i at matrisene som ville ble lagd
ble for store til & handtere. Dette fordi det ma& benyttes datatypen "double precision”
og vekslingsfilen ble for liten. Disse begrensningene vil veere rettet opp i R14 som
settes opp med starre vekslingsfil og med datatypen "singel precision”. R14 vil veere
tilgjengelig hgsten 2004.

Testresultatene viser om metoden takler rotering og skalering som testes ut. Disse
resultatene méa ses opp mot reell skalering og rotering som ble resultatet av de
innledende forsgkene.

Det er benyttet en skalering fra 0% til 0,35 % og en rotering fra 0° til 0,5°. Dette er
gjort med utgangspunkt i de innledende forsgkene der normal skalering og rotasjon
ble funnet for utstyr som benyttes. Det ble foretatt ti forsgk for hvert sett av skalering
og rotasjon. Vannmerket bestar av 64 bit og det ble registrert hvor mange av disse
som ble feil registrert ndr vannmerket skulle bli gjenfunnet. Gjennomsnittet av disse ti
forsgkene for hvert sett av skalering og rotasjon er gjengitt i Tabell 4. En grafisk
fremstilling av det samme resultatet vises i Figur 34.
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Tabell 4: Resultater fra forsgk med rotering og skalering

Rotering
0,00| 0,05| 0,10 0,25( 0,20| 0,25| 0,30 0,35| 0,40| 0,45 0,50
0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| O0,00| O,00( O,00| 0,40( 3,80| 6,20]| 17,30
0,05| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 1,50( 7,70| 9,80
0,10| 0,00( 0,00| 0,00| 0,00| 0O,00| 0O,00( 0O,00| 0,60 2,50|18,90| 11,00
0,15( 0,00| 0,00 0,00( 0,00| 0O,00| O,00| 0O,00| 0,80 0,40| 9,00( 34,90
0,20 0,00| 0,00 0,00( 0,00| O,00| O,00| 0,20| 0,00 9,20] 25,80( 25,90
0,25| 0,00( 0,00| 0,00| 0,00| 0,20| 3,00( 0,80]13,80(11,50| 28,20] 18,10
0,30| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 1,40( 1,50| 3,60 3,80 17,20] 25,00
0,35| 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00| 4,40|12,20|13,30|18,80]| 23,40| 24,50

Skalering

Figur 34: Antall feil biti gjenskapt vannmerke som funksjon av skalering og
rotering.

Videre ble det under forsgket sett pa antallet bit som benyttes ved
flertallsavgjerelsen nar det skal bestemmes om det var lagt inn en ”1” eller "0” for
hver plassering i vannmerket. Det ble registrert antallet der differansen mellom de to
alternativene var minst. Det ble lagt inn 16 vannmerker og eksempelvis kan det for
en plassering i vannmerket bli gjenfunnet tre 1'ere og tretten O’ere. Ut fra en
flertallsavgjgrelse sier vi at det er mest sannsynlig at p4 denne plassen i vannmerket
skal det veere en "0”. De forskjellige plasseringene i vannmerket vil ha forskjellig
antall som det skal tas en flertallsavgjgrelse av. Tabell 5 gjengir snittet av de ti

forsgkene som ble gjort for det darligste resultatet i vannmerket for hver gang. Som
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tidligere fremkommer resultatverdiene som en funksjon av rotering og skalering. Et

resultat pa 0,5 betyr at det nesten alltid ble gjenfunnet alle korrekte vannmerkebit

hver gang for alle de 16 vannmerkene som var lagt inn. Et resultat pa 8,0 betyr at det
er helt tilfeldig hva slags vannmerkebit som ble registrert som antatt korrekt. Figur 35

en grafisk fremstilling av det samme tallmaterialet.

Tabell 5: Differanse flertallsavgjarelse.

Rotering

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,90

4,80

6,70

7,70

8,00

8,00

0,05

0,50

0,20

0,20

0,20

0,90

2,30

5,40

4,60

7,30

7,90

8,00

0,10

0,40

0,00

0,00

0,10

1,80

4,70

5,00

7,00

8,00

8,00

8,00

0,15

0,30

0,10

0,10

0,90

1,10

4,30

4,40

7,00

7,50

8,00

8,00

Skalering

0,20

0,30

0,50

0,70

0,90

2,80

3,90

6,90

6,10

8,00

8,00

8,00

0,25

0,50

0,00

1,20

1,30

3,80

7,20

6,90

8,00

7,90
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Forsgksresultatene i sin helhet finnes som vedlegg til rapporten.
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Figur 35: Maksimalt antall feil ved flertallsavgjgrelsen.
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7.2. Forsgk og resultat foretatt pa ett bilde

Her ble det testet pa et bilde ved & legge inn ett reelt vannmerke. Ved dette forsgket
er rotasjon og skalering lavere enn grensen for hva metoden takler slik at en er
sikker pa at korrekt vannmerke blir gjenfunnet. Dette ble gjort for & sikre at
histogrammet som gjenskapes ut fra vannmerket blir korrekt og kan brukes til

histogramspesifikasjon pa gratonebildet som opprettes ut fra det innskannede bildet.

Utgangspunktet er et bilde pa 32x32 piksler, Figur 36, med histogram som vist i Figur
37. Figur 38 viser en forstgrrelse av dette bildet slik at det er lette & se intensiteten i
bildet.
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Figur 36: "Barbara” 32x32 piksler.
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Figur 37: Histogram til "Barbara” 32x32 punkter.

Figur 38: Forstgrrelse av "Barbara” 32x32 punkter.

Etter en simulering av en utskrift/innskanningsprosess er det farst opprettet et
gratonebilde kun ut fra de registrerte verdier ved innskanning ved & ta middelverdier
av delomrader og la dette veere verdien i et punkt i bildet, Figur 39. Histogrammet til
dette bildet, Figur 40, viser at bildet na ikke har samme intensitet som originalbildet.
Originalen har en middelverdi pa 138, men det gjenskapte bildet har en middelverdi
pé 118. Dette kan ikke sammenliknes direkte siden dette gjenskapte bildet er bygget
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opp ved hjelp av middelverdier av delomrader av det innskannede bildet. En
forstgrrelse av samme bilde ses i Figur 41.

Figur 39: Gjenskapt bilde.
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Figur 40: Histogram til gjenskapt bilde.

Figur 41: Forstgrrelse av gjenskapt bilde.

Ut fra det innskannede bildet er vannmerket gjenfunnet og histogram til originalbildet
gjenskapt. Dette histogrammet er benyttet til histogramspesifikasjon pa gjenskapte
bildet, Figur 39, og resultatet er et nytt bilde, Figur 42 der histogrammet, Figur 43,
naermer seg histogrammet for originalbildet. Bredden pa histogrammet og
middelverdi har na blitt nesten identisk, men verdiene samler seg noe i grupper slik
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at det ikke er verdier registrert i alle bins i histogrammet. Figur 44 viser en
forstagrrelse av det histogramspesifiserte resultatbildet.

Figur 42: Gjenskapt bilde med histogramspesifikasjon.
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Figur 43: Histogram til gjenskapt bilde med histogram matching.

Figur 44: Forstgrrelse av gjenskapt bilde med histogram matching.

Som en kan se bade visuelt ved & se pa bildet, og ved a studere histogrammene,
ligger resultatbildet naermere originalen hva gjelder intensitet etter

histogramspesifikasjonen.
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Videre kunne det veere interessant & sammenlikne resultatbildet etter en innskanning
mot resultatbildet oppnddd med bruk av beskrevet metode. Simuleringen har
gjennomgatt alle stegene beskrevet i kapittel 6, men som en ser er den ikke nzer nok

realistisk, Figur 45, og man kan derfor ikke sammenlikne dette direkte.
[ i

Figur 45: Forstgrrede bilder, vanlig reproduksjon vs testmetode.
Originalbildet(avre venstre) kopiert pa vanlig mate(avre hgyre). Simulert
utskrift(nedre hayre) er prosessert med metode(nedre venstre).

7.3. Begrensning

Uniforme gratonede felter i bildet neer enden av gratoneskalaen vil ikke la seg
halvtonerastrere. Dette fordi alle, eller de fleste, punkter vil falle pd samme side av
terskelverdi i dither cellen. Et helt hvitt felt forblir hvitt og svart forblir s\art, og dermed
har man ikke fatt lagt inn noe informasjon. Dette betyr at bildets oppbygning betyr
mye for om vannmerket lar seg legge inn i bildet og bli gjenskapt. Siden en legger inn
mange vannmerker vil plasseringen av disse feltene ogsad bestemme resultatet. Hvis
en legger inn mange vannmerker, og feltene i bildet som ikke lar seg
halvtonerastrere ikke er plassert likt relativt til vannmerkeplassering, kan allikevel
vannmerket gjenskapes siden det tas en flertallsavgjgrelse pa hvilket vannmerkebit
som mest sannsynlig er det korrekte. Av denne grunn er det ikke alltid like
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innlysende hvilke bilder som kan vannmerkes med positivt utfall, og hvilke som vil
feile.

| forsgkene for & se hvilke bilder der metoden fungerer og der den feiler er det
benyttet bilder pd 64x64 punkter og et tilfeldig generert vannmerke pa 32x32
elementer. Dermed kan det legges inn 4 vannmerker. Videre er det benyttet en
rotasjon og skalering basert pa hva som er vanlig pa utstyr som benyttes. Dette ble
testet i de innledende forsgkene og det viste seg rotasjon stort sett |& pa under 0,1
grad hvis brukeren legger arket inn i hjgrnet pa skannerplaten. Videre viste
forsgkene at skaleringen for det meste 13 godt under 0,1 %. Av denne grunn benyttes
disse verdiene i forsgkene for & finne ut hva slags bilder som metoden fungerer pa
og hvilke pa hvilke bilder den feiler. Det ma tas hensyn til at det bare legges inn 4
vannmerker. Ved a legge inn flere vannmerker vil det vaere stgrre mulighet for
positivt resultat pa flere bilder. Figur 46 viser et sett med bilder der vannmerket ble
korrekt gjenskapt. Figur 47 viser et sett bilder der metoden feilet og vannmerket ble
ikke korrekt gjenskapt.

Figur 46: Testbilder der vannmerket ble korrekt gjenskapt.
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Figur 47: Testbilder der vannmerket ikke ble korrekt gjenskapt.
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8. Diskusjon

Grunnlaget for oppgaven var 8 se pd om man kunne benytte vannmerking som et
hjelpemiddel ved reproduksjon av gratonebilder. Eksisterende metoder og
forskningsteori skulle kombineres med nye elementer for & preve & benytte dette til
en alternativ metode som vil gi en sanntids profil som ikke vil veere utsatt for
problemene som oppstar fordi utstyret endrer karakteristika. Det har blitt sett pa om
det gar an a overfgre informasjon som legges inn i bildet til & korrigere for feil som
oppstar ved utskrift og innskanning. En vanlig skriver kan ikke skrive ut gratoner,
men benytter sakalt halvtonerastrering. Dette betyr at gratoner simuleres ved &
benytte en kombinasjon av svarte og hvite punkter slik at det pa litt avstand vil
oppfattes som en reell gratone for den som ser p& bildet.

Ved & bestemme hvordan oppsettet eller mgnsteret av disse punktene gjgres kan vi
lete etter det samme mgnsteret etter en innskanning. Ved & la dette mgnsteret
opptre etter bestemte regler betyr det at vi samtidig kan legge inn informasjon i
bildet. Vi kan dermed etter innskanning av bildet lese ut igjen informasjonen nar vi
vet mgnsteret vi skal lete etter.

| denne oppgaven er det prgvd a simulere til en viss grad en reell verden. Problemet
med dette er at nar man jobber med bilder som har veert digitale gjennom hele
prosessen har ikke opplgsning pa bildet noen begrensende effekt. Det spiller ingen
rolle om man for eksempel jobber med et bilde p& 72dpi eller 7200dpi. Nar man
beveger seg over i det analoge domenet har opplgsning veldig mye & si, og er veldig
begrensende. Bade det tekniske utstyret og papiret som benyttes har klare
begrensninger pa hva som kan og ikke kan handteres. Nar noe skrives ut vil en viss
"dot gain” forekomme, og ved hay opplgsning vil dette fenomenet pafare altfor mye
fargestoff pa papiret slik at punkter ikke kan skilles fra hverandre. Her vil papirkvalitet
ha mye a si. Papir med glatt overflate vil ha en mindre "dot gain” enn et porgst papir

fordi fargestoffet ikke trekkes like mye utover.

Utstyr som skriver og skanner er i stadig utvikling og blir bedre og bedre, og det skjer
i rasende fart. Sa en kunne tenke seg at opplgsning ikke vil veere et problem om
noen ar. Men det er som nevnt ikke bare utstyret som har begrensninger, papiret er
like viktig. Det er ikke s& ngye om skriveren kan skrive ut med en utrolig hay
opplgsning om papiret ikke klarer a gjengi det. Det er kanskije lite trolig at papiret skal

fa de egenskapene som trengs for & kunne benytte hgy opplasning.

Histogrammet har hatt en sentral plass i denne oppgaven. Det er benyttet som en
abstraksjon av bildet man gnsker & tilneerme seg. Det finnes sikkert andre typer
abstraksjoner av bildet som kunne veert benyttet. Metoden som foreligger er
utarbeidet kun for & vise at det finnes muligheter, og er pa ingen mate en fasit pa
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hvordan det skal gjgres. Kanskje vil et bedre alternativ veere & legge inn
histogrammet sammen med annen relevant informasjon i vannmerket. Kanskje er
ikke histogrammet sa viktig at det bgr vaere med i det hele tatt. Metoden slik den na
foreligger, er tenkt pa & kunne benyttes uansett informasjon sa lenge denne
informasjonen gjgres binaer far vannmerket opprettes. All informasjon kan gjgres
bineer, eneste krav er at den som benytter metoden vet hvordan denne
informasjonen ble kodet bineert slik at man kan dekode den korrekt.

Starrelsen pa vannmerket i denne oppgaven er gjort sa liten som mulig slik at det er
plass til s& mange som mulig. P& denne maten vil en flertallsavgjarelse av hvilket
vannmerkebit som var lagt inn bli s& sikker som mulig. Hvis metoden ble mer
intelligent i sgking etter riktig vannmerkebit vil det ikke veere sa viktig & legge inn sa
mange eksemplarer av vannmerket. Da vil det ogsa veere mulig & legge inn mye mer

informasjon i vannmerket om det skulle vise seg & veere ngdvendig eller gnskelig.

Det ble bestemt & benytte 4 bit for & beskrive andel av en gratone i et histogram, og
denne informasjonen skulle legges inn i vannmerket. Den gratonen med hgyest
andel vil da representeres som 1111 binzert. Alle andre gratoner vil starte med minst
en O’er. Nar disse tallene stilles opp i en matrise vil de danne et mgnster. Slike
mgnster i vannmerket vil veere synlig i det vannmerkede bildet i form av rette
vertikale og horisontale streker og uniforme felter. For & unnga slike mgnster ma
vannmerket vaere sa randomisert som mulig.

Det finnes minst to mater for & redusere mgnster i vannmerket. En vil veere & ikke
legge inn de bineere tallene sekvensielt, men heller & benytte en pseudo-random
metode. Denne ma da ogsa veere kjent nar vannmerket skal gjenskapes etter en
innskanning. Den andre vil vaere & benytte flere enn 4 bit for & representere tall opp
til 15. P& denne méten kan tall representeres pa flere mater og dette ma da veere
kjent ved dekoding.

| denne oppgaven er det ikke tatt hensyn til at det vil oppsta manster. Ved forsgk er
det et randomisert vannmerke som legges til, og dette vil da ikke fare til nevnte
problem med mgnster.

Fegr metoden ble satt sammen ble det testet hvilke endringer som oppstar i et bilde
nar det skrives ut og skannes inn igjen. Det oppstar endringer i geometrien i form av
rotering og skalering. Videre endres intensiteten over hele bildet, og det oppstar
tilfeldig lokal stgy. Ved utarbeidelse av metode ble svarene fra disse innledende
testene brukt som grunnlag for a prgve & sikre at metoden ville handtere disse.

Sa lenge brukeren legger bildet inn i hjgrnet p& skannerflaten vil metoden slik den
foreligger takle den lille rotasjonen og skaleringen som skjer. Samtidig vil metoden,
nar den jobber seg gjennom det simulerte innskannede bildet, korrigere for rotasjon
og skalering slik at bildet blir rettet opp.
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Resultatene av disse forsgkene det vises til ma tas med en klype salt. Som nevnt er
ikke simuleringen optimal og da kan ikke resultatene fra forsgket heller ses pa som
reelle.

Halvtonerastrering utfgres pa de fleste skrivere siden de ikke kan gjengi reelle
gratoner. Denne rastreringen gjgres etter algoritmer som gjerne bare er kjent for
produsent av skriveren. Siden denne rastreringen gjgres uansett kan man like godt
ta over denne jobben og dermed ha kontroll p& hvordan denne gjares. Forskjellen
her blir at metoden som benyttes, og som ligger skjult i programvaren til skriveren,
med all sannsynlighet er av bedre kvalitet enn de algoritmene som ligger dpent for
alle i form av forskningsarbeider. Teoretisk sett kan de kjente og apne algoritmene
pa sikt bli like bra som de skjermede. Det vil kunne si at rastreringen vil kunne skje
med like god kvalitet, bare nd med innlagt informasjon som kan leses ut igjen etter
innskanning. En forskjell vil alltid veere der. Algoritmer der en ikke skal legge inn
informasjon kan konsentrere seg om & fa rastreringen sé lite synlig som mulig. Nar
en skal legge inn informasjon ma en ta like mye hensyn til dette, og dette vil veere et
hinder for & na like langt.

Hvis det gikk an a gke opplgsningen mye, og allikevel veere mulig & finne igjen
informasjonen som er lagt inn i bildet, vil en metode som slik som i denne oppgaven
gjgre det mulig & overfagre informasjon i bildet uten at det kan oppfattes av det
menneskelige gyet. For hvis dette gikk kunne man overfgre eksakt informasjon om
store deler av bildet, ikke bare en abstraksjon slik det gjgres i foreslatt metode.

Ved & benytte en slik preprosessering av bildet etter innskanning vil en ikke bare ha
mulighet til & korrigere de endringer som skjer med intensitet og kontrast, men ogsa
de geometriske endringene. Her i denne oppgaven ble rotasjon og skalering som
oppsto under skriving og innskanning korrigert slik at bildet fikk tilbake sin
opprinnelige geometriske form.

| metoden som benyttes i denne oppgaven blir det brukt mye hgye opplgsninger.
Dette gjelder blant annet ved innskanning. Her benyttes det en opplgsning ti ganger
hayere enn opplgsning pa bildet som skannes inn. Dette er nok for hgyt i forhold til
hva det kunne veert. Hovedmalet med hgy opplasning var a fa en god avbildning av
punktene, og det gjorde det ogs4, i hvert fall i simuleringen. Men det krever mye av
maskinvaren som benyttes, og er an grunnene til at metoden ikke kunne benyttes pa
bilder med litt starrelse. Ved a forbedre metoden kan det vaere mulig & sette ned

opplgsning ved innskanning og pa den méaten spare ressurser.
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9. Konklusjon og videre arbeid

9.1. Konklusjon

Arbeidet som er gjort viser at det bar finnes muligheter for & benytte en slags
sanntidsprofil for & forbedre kvaliteten ved en utskrift- og innskanningsprosess.
Metoden som er satt sammen av andres arbeider, modifisert og tillagt nye elementer,
er langt fra optimal men det gir en pekepinn pa at det bgr finnes muligheter for & fa til
en metode som oppnar en sanntidsprofil for korrigering av et innskannet bilde.

Det stgrste hinderet i denne oppgaven er begrensningene rundt opplgsning. Dette
kan bedres i nzer fremtid hvis en ser pa& den rasende utviklingen ellers nar det gjelder
det tekniske utstyret som benyttes ved utskrift og innskanning enten en snakker om
vanlig skriver og skanner eller kopimaskin. Om dette ogsa kan gjelde papirkvalitet er
vanskelig & forutse, men utviklingen p& dette omradet gar nok noe tregere. Papiret
som benyttes ved utskrift i dag er mye av det samme som ble benyttet for noen ar
siden, mens utstyret er kraftig forbedret.

| denne oppgaven er det tenkt brukt s& hgy opplgsning pa det rastrerte bildet at man
ikke ser forskjell p& dette og et bilde som benytter reelle gratoner eller har
kontinuerlige toneoverganger. Bilder som i dag er skrevet ut pa printere som skriver
binaere bilder kan man se opplgsningen hvis man ser ngye etter. Derfor vil det ikke
veere et krav om at opplgsning ma veere sa hgy ved utarbeidelse av en metode som
legger inn informasjon i bildet. Av denne grunn benytter metoden som er foreslatt for
hay opplasning. Ved a benytte lavere opplagsning vil man komme nzermere den
reelle situasjonen, og det vil veere lettere a utvikle en metode som kan benyttes pa
bilder som har gjennomgatt utskrift og innskanning.

9.2. Videre arbeid

Arbeidet som er gjort i denne oppgaven har ikke som hensikt & komme med en
fullstendig fungerende metode, men heller se pa om det finnes muligheter som kan
fare frem til en slik metode. Det som er gjort kan ses pa som et grunnlag for & ga
videre med utvikling av en metode. Derfor gjenstar det arbeid pa alle deler av
foreslatt metode, og fa satt delene sammen slik at de danner en helhet.

Det har veert mye forskning rundt hvordan dither celler som benyttes til rastrering bar
bygges opp, og omradet er ikke ferdig forsket pa.

| denne oppgaven her har histogrammet veert sentralt. Det er ikke sikkert det er riktig
& fokusere p& dette, det kan veere andre kjennetegn ved et bilde som kan veere langt
viktigere fokusomrade. Metoden for vannmerking er generell i forhold til hva slags

informasjon som legges inn som vannmerke, derfor kan metoden fortsatt veere et
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utgangspunkt for videre arbeid selv om fokus pa hva slags kjennetegn som er viktig
eller annen informasjon gnskes & legge inn i vannmerket.

Selve oppbygningen av vannmerket ma& det ogsa jobbes videre med. | denne
oppgaven er det brukt randomisert informasjon i vannmerket for & unngd mgnster
ved rastrering. Det som ma gjares er & benytte de reelle data som skal legges inn i
vannmerket, og randomisere disse p& en mate. Det minst to mater a gjare dette pa.
Vannmerket kan bygges opp pa en pseudo-random maéte ved hjelp av en
randomgenerator. Ngkkelen ma da veere kjent for alle som vil benytte metoden ved
dekoding av vannmerket etter innskanning. En annen méate er & benytte flere bit for
hver gratone i histogrammet enn det som er et minimum. Pa denne maten kan flere
kombinasjoner av bitmgnstre bety det samme, og sa kan man velge en av
kombinasjonene som betyr det samme p& en randomisert mate. Kombinasjonene
som betyr det samme mé veere kjent ved dekoding av vannmerke. Dette kan for
eksempel veere bygd opp som en oppslagstabell. En annen mulighet er & ha et
grunnmgnster av bits som betyr en spesiell verdi, og sa ha permutasjoner av denne
generert med en bestemt ngkkel. Videre vil det vaere mulig & foreta en komprimering
av informasjonen som skal tilordnes vannmerket. Komprimeringsalgoritme mé da
veere kjent ved dekoding.

| denne oppgaven har det veert et tema & gjgre vannmerket sa lite som mulig slik at
en kan fa lagt inn s& mange eksemplarer som mulig av det. Det er ikke sikkert dette
er sa viktig hvis metoden blir mer sikker pa a finne igjen korrekt vannmerke. Det kan
ogsa veaere gnskelig & fa lagt inn s& mye som mulig informasjon inn i vannmerket for
& kunne gjenskape originalen pa best mulig mate.

Metoden slik den foreligger na er sveert lite intelligent med tanke pa & sake etter hvor
vannmerket er plassert. Det vil antakelig ikke veere vanskelig & finne en mer
intelligent mate, og dermed vil metoden med starre sikkerhet finne igjen korrekt
vannmerke og pa den maten trenger en ikke legge inn s& mange eksemplarer av
vannmerket. Det vil da veere mulighet for & legge inn mer informasjon vannmerket
om dette skulle veere gnskelig. Videre vil det ikke veere sa store krav til at brukeren
legger arket i skanneren rimelig rett.

Simuleringen av en reell utskrift og innskanning er ikke realistisk nok. Det vil veere
nadvendig & komme frem til en bedre simulering for a fortsette forsek.
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Utstyr som er benyttet

Folgende utstyr og drivere er benyttet.

Skanner:

Printer:

Multifunksjon:

Epson Expression 1640 XL
Model: G650C

Serie nr.: CK20002504
Driver:

Produksjonsar: 1998

Hewlett Packard Scanjet 5200C
Model: HP C7190A

Serie nr..SG9CK171M4

Driver: Version 2.02

HP Scanjet 5500c

Model: C9920A

Serie nr: CN28VS80XP

Drivere: usbscan.sys, hpgtbb.dll, hpgwiamd.dll,
hpsjvset.dll, hpggends.tmp

Hewlett Packard LaserJet 5000N

Model: C4111A
Serie nr.: NLT1037726
Driver: HP LaserJet 5000 Series PCL 5e

Canon BJC-6100
Driver: Canon BJ Printer Driver Ver. 1.50GB

Epson Stylus Photo 900

Modell: B211A

Serie nr: E3PE018637

Driver: Epson Stylus Photo 900
Version: 5.40.0.0[05.02.2003]

Epson Stylus CX5222

Model: C141A

Serie nr.: EP6E057685

Innkjgpt hgst 2003

Printerdriver: 09/09/2002, 5.41.00.00
Skannerdriver:06/21/2002, 5.7.0.0

HP Officejet Pro 1170c

Model type(nr): C5364A

Serienr: SGB86AG8GM

Printerdrivere: Dot4.sys, Dot4Prt.sys

Skannerdrivere: Dot4scan.sys, hpo5300a.aio,
hpo5400a.aio, hpo5500a.aio,
hpojwia.dll

| de innledende forsgkene er alt utstyr benyttet for & finne typiske egenskaper ved

utstyr. Ved simulering er skanneren Epson Expression 1640 XL og skriveren HP

5000N benyttet.
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Vedlegg — Resultater

Det ble foretatt forsgk av hvor mye skalering og rotering metoden handterte far den
feilet. Det ble lagt inn 16 vannmerker i bildet. Fullstendige resultater fra forsgket
finnes i Tabell 6.

Forklaring til Tabell 6:

SK: Skalering i %

RO: Rotering i grader

V. Antall feil gjenskapte bit i vannmerke

m: Dérligste resultat av antall av 16 mulige like bit som ble gjenskapt for én
plassering i vannmerket..

| slutten p& hver rad vises gjennomsnittet for de ti forsgkene som ble foretatt for hver
kombinasjon av skalering og rotering. Det er disse data som er gjengitt i rapportens
hoveddel.

Tabell 6: Fullstendige resultater fra test med skalering og rotering

SK | RO | Feil Feil Fell Feil Feil Fell Feil Feil Fell Feil Shitt

vimlvim|v|m|[v|m|[v|m|[v|[m|v[m|v|[m|v]|m|[v]m| v m
0,00 000f[0 |15 0f16| 0 [16]0|16]| 0|14l 0150 ]|16| 0f16]| 0 [16]0 15| 00| 155
0,00 005[0]16| 0f16] 0 [16] 0 [16] 0|16 0160 ]16] 0f16] 0 [16]0 16| 00160
0,00| 010f[0|16| 0 f16| 0 |[16]0|[16]| 0|16 0160 ]|16| 0 16| 0 [16]0 16| 00 [ 160
0,00| 0150 |16| 0 |16| 0o |[16] 0 |[16]| 0|16 0|16 0|16| 0f16]| 0 [16] 0 |16]| 00 [ 160
0,00 020f0]16| 0f16] 0 [16]0[16] 0|16 0160 ]16]| 0f16] 0 [16]0 16| 00160
0,00 025| O 141 0 |15 0 14| 0 15 0|15 0 15| 0 13 0|13 0 13| 0 14 0,0 14,1
0,00] 0,30 | O 11 0|11 0 11| 0 11 0|12 0 11| 0 11 0|11 0 11| 0 12 0,0 11,2
0,00] 0,35 O 10 0|11 2 8 1 8 0 |10 0 9 0 10 0 9 1 8 0 10 04 9,3
0,00 0,40 | O 9 4 8 6 8 8 8 0 8 1 8 |13 8 0 9 0 9 6 8 38 8,3
0,00 045 | 5 8 14| 8 3 8 2 8 13| 8 2 8 5 8 1 8 3 8 |14 8 6,2 8,0
0,00 | 0,50 | 16 8 25| 8 9 8 | 15 8 15| 8 19 8 |14 8 20| 8 23 8 | 17 8 17,3 8,0
0,05| 000f0 15| 0f15| 0 f[16]0|15] 015|060 ]|16|0f16]0|15]0|16] 00| 155
0,05| 005[0]16| 0of16] 0 [16]0|16] 0 ]|15[0]16|0]16] 0of16] 0 f[15]0 16| 00158
0,05|010f[0]16| 0 f15| 0 |[16]0|16] 016|060 ]|16|0f16]0|15]0 16| 00| 158
005|015 0 |16| 0 |16| 0 |[16]0|16] 015|060 ]|16| 0f15| 0 |16]0 16| 00| 158
0,05] 0,20| O 15 0 |16 0 5] 0 15 0 |15 0 5] 0 15 0 |15 0 5] 0 15 0,0 15,1
005| 025013 0|13 0 |138]o|14a]0|1afl0]1al0o]|13|0f14]0|[14]0]15] 00137
005|030 [0]122|0of10|of1mm]o|9]|o|1a|fo]wo|o]1w|of12]0f[12]0]10] 00/ 106
005|035 [0 11| of12]of12]o]12{0o]13[o]ur|of12]ofmm]o|nafo]of 00] 114
005|040[0 |9 |1|8]|3|8s]|5|8]|]o|uafo|loflo|o|ofo]|3|s]|3]|s]| 15] 87
005|045|5 | 8| 3|8 |17|8|13|8|o|o|a]|s|ma]|s|1|s]|2|s]|aa|ls]| 77| 81
005|050[4]8|5[8]1[s]a|s|1w]|sf[18]8|11]8]|s8f[s]12|[s]1s|]s]| 98] 80
0,10 | 0,00 0 |16| 0o |15| 0o [16] 0 |[16]| 0 |15| 0|16 0 |16| 0 |16]| 0 |[15]| 0 |15]| 00 [ 156
0,10 | 0,05 0 | 16| 0o |16| 0o [16] 0 [16]| 0 |16 0| 16| 0 |16| 0 [16]| 0 [16] 0 |16]| 00 | 1600
00| 010f[ 0 ]16| o f16]| 0o [16] 0 [16| 0|16 0160 ]16] 0f16] 0 [16]0 16| 00 [ 160
0,10| 015 0 |16 | 0o |16| 0o [16] 0 [16]| 0 |16 0|16 |0 | 15| 0 [16]| 0 [16] 0 | 16| 00 [ 159
0,10 0,20 | O 141 0 |14 0 15| 0 141 0 | 15 0 14| 0 141 0 | 15 0 14| 0 13 0,0 14,2
010|025 0|13 of11|of[13]of1a|o|13fo]wfof1m|ofo]of9o]o]13| oo/ 113
0,10 0,30 | O 11 0|11 0 13| 0 11 0|10 0 12| 0 11 0|11 0 10| 0 10 0,0 11,0
0,10] 035 | 0 9 4 8 0 9 0 9 1 8 1 8 0 11 0 9 0 10| O 9 0,6 9,0
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010fo040| 38|l 0|8]1]8|1]8|5)]8|5]|]8[7]8]1]|]8]1|8]1]8 25 8,0
010(045| 5|8 | 25| 8 |11]| 8 |34] 8|28 |25 8[|2]|8|12|8 |26 8]29| 8| 189 80
010(05 |16 8)|9|8|]9|8|9]|8|16]8|9]|8([11]8|]3|8]|7|8]21| 8] 11,0 80
0,15 000| 0 |15| 0 150 |16|0 |16 0 |15 0 |16| 0 |16| O |16| O 16| O | 16| 00 | 157
015 0050 |16| 0 |16 0O |16| 0|16 0O |16 O |16| 0 |15| 0 |16| O | 16| O | 16| 00 | 159
015 010) 0 | 16| O (16 O |16]| 0 |16 O |16 O |15| 0 16| 0 |16) 0 |16 0 [16] 00 | 159
0,15 015| 0 (15| 0 |15l 0 |15 0 |16 0 |15 0 |15| 0 |14| O 16| O [15]| O [ 15| 00 | 151
0,15 020| 0 (15| 0 |15 0 |14 0 |16 0 |15 0 |15|0 |14| O |16| O [15]| O [ 14| 00 | 14,9
015(025| 0 (10 0 |13|] 0|11 |0 |12 0 |J183f0|11j0 12| 0 12| 0 120 (11| 00 | 11,7
01503 |0 120|110 |10 |12 0|28 0|12|0|211| 0 |11] 0 |12]0 11| 00 | 11,6
015 03| 38| 0|10l O0O|10|O|J10|f3|8|2]8|0|]9)|]0|10|]0|8]0]|O9 08 9,0
0i15(o040|J0f9 ) 1]8|J]0]|]9|o|]8|1)]8f[0]9fo]|]8]J]O0O|J]9]|]2|8]0]09 04 8,5
015(045| 6 [ 8| 7|8 [|17| 8 |14]| 8| 9|8 |5|8|6]|8|183|[8|4|8]9]|38 9,0 8,0
01505035 8 |45|8 |41]| 8 |20]| 8 [51]|8 (38| 8 |16 8 |51 |8 |31| 8 |21| 8 | 349 80
020 000|015 0|16 0|16|0 |16 0|16 0|16|0]|16] 0 |15] 0 |16]0 [15]| 00 | 157
020 005|015 0|16 0 |16|0 |15 0|15 0|16|0|15]| 0|16 0 [16] 0 [15]| 00 | 155
020010/ 0 f15) 0 J15|] 0 |15|/0 |60 )16 0]214]0]15]0|16]0f16])0f15] 00 [ 153
020(015| 0 (15| 0 |15 0 |15 0 |15( 0 |15/ 0 |16|0|16]| O |16 O [14] 0 [14]| 00 | 151
020(020|0 (13| 0|13 0 |12|0 |13 0 |13(0|14]0|14] 0 |24] 0 |13]0 [13] 00 | 13,2
0200250 f12) 0 J12] 0 |13|0 |13[0 110 ]11j0]13]013]0f11])0f12] 00 [ 121
02003 |0f9]|]0O0jJ10J]O]|]9|O0O]9|O0]9|O0]1W0|[O]9)|]1]|8]0|10]0]|88 01 9,1
02003 |0 f11)0j10|O|J10|JO0O}]9|[0])]9|O0O)]9|[0]10|O0O]10[O0O]|]10]0]11] 00 9,9
020(040| 28| 4182 ]|]8|2]|8|3 )87 ]|8([14]8] 7 |8]10| 8 ]23]| 8 9.2 8,0
02004542 8 | 27| 8|18 8 |29] 8 [19]| 8 [22] 8 [35]| 8 |18| 8 |35 | 8 |13| 8 | 258 80
020050418 |26|8|31]|8|16] 8 [27]|8|16] 8 [34]| 8 |15|8 |28| 8 |25| 8| 259 80
025 000|0]16| 0|16 0|16|0 |15 0|15 0 |16| 0 |15 0 |16 O 15| 0 |15]| 00 | 155
025 005|0)|16| 0|16 0|16|0 |16 0|16 0 |16| 0 |16| 0 |16| O 16| 0 |16]| 00 | 16,0
025]010| 0 |15 0 f15({0|16]|]0]|14(0|14]0|214|]0|15]0)16)015f[0[14] 00 148
025(015| 0 (15| 0 |14| 0O |15 0 |14 0 |15 0 |14| 0 |15]| 0 |16| O [15]| O [ 14| 00 | 14,7
025(020|0 14| 0|14 0|183|0 |12 0 |12f 0120 |120| 1|8 )]0 |13]0|14]| 01 | 12,2
02502509 )09 |18|8|3|]8|[0)]9f0]9f9]8]0O0|J]9]OJ10]O]O9 3,0 838
02503 |2f8|J]0]J]9]0]9|0]|J]10[0]|]9|0]9|0]|]10|]0|9)|]0|10]6]|8 08 9,1
02503 |21(8|2|8| 7|8 |2)|8|10]|8|10]| 8|6 |8 |15|8|23|8]6]| 8] 138| 80
025(/040| 58| 7|8|]0]|]9|26]|8|9]|8|2)|8([15]8]17|8 |8 |8]2]| 8] 115 81
02504538 8 | 26| 8 |41]| 8 |14]| 8 (22| 8 (23| 8 [44]| 8 | 25| 8 | 23| 8 |26 | 8 | 28,2 80
025(050|20f 8 |23|8|25|8|24|8(|12|8| 7| 8|26 8 |24|8|10| 8 |10| 8| 18,1 80
030 000|016 0|15 0|15(0|15( 0|16 0|16|0|16] 0 |15] 0 |15]0 [16]| 00 | 155
030(f005|0 (15| 0|15 0|16|0 |15 0 |15( 0 |15|0|15]| 0 |14] O [15] 0 [16]| 00 | 151
03010/ 0 f14)0J15|]0|14|0|15[/0 )15/ 01510 ]15] 0 |15] 0 15])0 15| 00 [ 148
030(015| 0 (13| 0|14 0 |18|0|12( 0|11 0 |12j0|11] 0 |12] 0 |11]0 |[11] 00 | 12,0
030(020|0 12| 0 |183|] 0 |12|0 |12 0|14 0|14]0|12] 0 |214] 0 |13 0 [12] 00 | 12,8
0300250 f10)j0j11J]O0|J9|J]0]9|0|Jl0|J]O0O|10f12] 8|28 [0]11]0]10] 14 9,6
03(|03|2|8|J]0]J]9]0jJ10|0]9|3]|]8[0]9|0]|]8]0]10]0|9]10]|388 15 8,8
0303|280 |8]|]5|]8|1]8|4]|8|3]|8[|12]8]|]3]|8|]6]|8]0]F9 3,6 8,1
030(fo040|]0f9)J0jJ9]2]|]8J11]8|4)8|4]8[]1]|]8]5]|8]7|8]141]338 38 8,2
030(045|16( 8| 98| 5|8 |23]8([10]8|30] 8 (19| 8 |34|8]|15| 8 |11| 8 | 17,2 80
030050348 |13|8[|34]8|22]8([19]8 |22 8([29] 8 |]20|8|29|8]28| 8] 250 80
035 000|015 0 (f15f0|15|0 |16 0 |15 0 |15|0 |16| 0|16 0 16| 0 |16]| 00 | 155
030050 ]14]1]0f14({0)16]0]|15(0|15]0]|15]0|1410)14)014{0f14]) 00 {145
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03(010| 0 f13) 0 J15] 0 |15/0]14[ 013/ 0]|]16]0]15]0|214]0(15])0[15] 00 [ 145
03 (015|010 0 12| 0|13(0 110|110 |13jJ0|12]0|11]0|[10]0[12] 00 | 115
03 (020|011 0j12]0|11|0|12( 0110 }|10j0|12] 0 |11] 0 |11])0|11] 00 | 11,2
035025/ 0(f10) 418 ]13| 8|3 |]8|8]8|5]|]8[]0]10]4]|8]1]|8]6]38 44 84
03]030|9| 8|28 |13|]8|3|8|23|8)|6]|8|7|8|17|8]|13|8]|9]| 8] 122 80
03|03 |8|8|4(|8|9)]|8[|19|8|8|8|21|8|13|8|23|8]|14| 8 |[14]| 8| 13,3 80
03510408 | 8 | 238 24| 8 |11| 8 [28]|]8]15| 8 |18| 8 23|18 |18| 8 [20] 8 | 188 80
035(045|24 8 |11|8[30]| 8|9 |8 |29]|8 |29 8 (|11]| 8 |19|8 |27| 8 |45| 8 | 234 80
03505018 8 | 308 13| 8 |22 8 [31|8|27| 8 |23| 8 |32]|8 21| 8 [28]| 8| 245 80
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Vedlegg — Kode

Her falger kode for benyttelse av metoden. Fgrst kommer hovedskriptet som

beskriver rekkefalgen av funksjonskall som ma gjgres, deretter falger hver enkelt fil.
vannmerking.m

Y%Lister opp rekkefelgen pa det som skal kjgres
%Leser inn originalbildet som skal vannmerkes
|_org=imread('barbara_32x32_72.tif");
%Oppretter dither-cells
cO=dither(0);
cl=dither(1);
%lager histogram
h=lag_histogram(l_org);
%oppretter vannmerke
%Hvis skal benytter histogram, 1 bit pr blokk:
vm=lag_vannmerke(h);
%ved forsgk kan det veere interessant a benytte et random vannmerke
%vm=randint(32,32,[0,1]);
%Resizer bildet far vannmerket legges til
|_r=imresize(l_org, 8, 'bilinear’;
%legge inn vannmerket
I_vm=vannmerk(l_r, vm, c0, cl);
%Skriv det vannmerkede bildet
imwrite(l_vm, ‘wm_barbara.tif','Resolution’, (72*8));
%Na er det vannmerkede bildet skrevet ut,
%det neste bil & simulere en innskanning
%ganger opp bildet slik at 1 px blir 10px, og legger til skalering
|_scan = imresize(I_vm, 10.010);
%lager et averagefilter
f_avg=ones(4,4)/16;
%pFiltrerer bildet
|_filter=imfilter(l_scan, f_avg);
%intensity, mapping
|_intens = imadjust(l_filter, [0.0 1.0], [0 0.85));
%legger til stgy
I_noise = imnoise(l_intens, ‘gaussian’, 0,0.0002);
%Rotering
|_rotert=imrotate(l_noise, -0.10);
%setter startpunkt og finner vannmerket og midlertidig gratonebilde
v0=5;
h0=10;
[gvm, |_res]=finn_vm(l_rotert, cO, c1, vO, h0);
%Gjenskaper histogram til originalbilde ut fra vannmerket
h_g=gjenskap_histogram(gvm);
%Utfarer histogramspesifikasjon pa det midelertidige bildet
I=histeq(l_res, h_Q);
%Hvis man har benyttet random generert vannmerke for & fa best
vannmerke ma man allikevel benytte korrekt
%histogram ved histogramspesifikasjonen, kan da bruke det originale
%l=histeq(l_res, h);
%S4 kan man skrive resultatbilde til fil
imwrite(l, 'Resultatbilde.tif");
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lag_histogram.m

function histogram=Ilag_histogram(l);
%Parameter inn:

% Gratonebilde

%

%Returnerer:

% Histogram med 256 bins normalisert til 0-15

%leser inn dimensjonene til bildet
[m,n]=size(l);
%Oppretter histogram til bildet ved & lese inn verdiene pa punktene og lagre de
histogram_antall=zeros(1,256);
for i=1:m
for j=1:n
histogram_antall(1,1(i,j))=histogram_antall(1,1(i,j))+1;
end
end
%har na et histogram med reellt antall, normaliserer til 0-15
histogram=histogram_antall*(15/max(histogram_antall));
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lag_vannmerke.m

function vm=lag_vannmerke(histogram);

%Parameter inn:

% Histogrammet som skal konverteres til et vannmerke
%Returnerer:

% Vannmerket

%konverterer til bingere data
vm=dec2bin(histogram,4);
%dette er na en 256x4 matrise med strenger

%lager en lang streng av alle bit
str=";
for i=1:256
for j=1:4
str=[str, vim(i, j)];
end
end
%0g setter de sammen til en 32x32 matrise
teller=1,;
vm2=uint8(zeros(32, 32));
for i=1:32
for j=1:32
s=str(1, teller);%henter neste bit i strengen
s=str2num(s);%konverterer til nummer
vm2(i,j)=s;%legger det inn i vannmerket
teller=teller+1;%skal hente neste bit i strengen
end
end
vm=vmz2;
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vannmerk.m

function lvm=vannmerk(l, vm, c0, cl);
%Parameter inn:

% Bildet som skal vannmerkes

% Vannmerket

% Dither celle 0, cO

% Dither celle 1, c1

%Returnerer:

% Det vannmerkede bildet

%leser inn dimensjonene til bildet
[m,n]=size(l);

bstr=8;

xmax=floor(m/bstr)-1;
ymax=floor(n/bstr)-1,
%Thresholdarray, dimensjon
T=zeros(m,n);

%bygger opp treshholdarray med riktig mgnster
%Leser da originalbildets verdi og vannmerkebit
for x=0:xmax
for y=0:ymax
if(vm(1+mod(x,32),1+mod(y,32))==0)

for i=1:bstr
for j=1:bstr
T(x*bstr+i,y*bstr+j)=c0(i,));
end
end
else
for i=1:bstr
for j=1:bstr
T(x*bstr+i,y*bstr+j)=c1(i,j);
end
end
end
end
end

%bygger s& opp resultatbildet ut fra tresholdarray og originalbildet
%
Ivm=zeros(m,n);
for i=1:m
for j=1:n
if(1(1,))<T(i,j))%hvis bildepiksel er mindre enn tresholdverdi settes piksel til "0"
Ivm(i,j)=0;
else%ellers er det "1"
Ivm(i,j)=1;
end
end
end
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finn_vm.m

function [scan_gvm, Ires]=finn_vm(l_scan, cO0, c1, vO, h0);
%Parameter inn:

% Det simulerte skannede bildet, |_scan

% Dither celle 0, cO

% Dither celle 1, c1

% Vertikal startposisjon for & lete etter vannmerke, vO

% Horisontal startposisjon for 8 lete etter vannmerke, h0
%

%Returnerer:

% Vannmerket

% Det midlertidige gratonebildet

%skal finne igjen vannmerket, dette gjgres slik:

% 1. Finn blokk

% 2. Regn ut snittverdi pa gratone

% 3. Simulér halftoning med de to dither-cellene

% 4. Velg dither-celle som er neermest det halftonede originalbilde
% 5. Denne bestemmer vannmerket som er lagt inn i denne blokken

max_verdi=0.85;
%Bruker 2 matriser til & telle opp "0" og "1"
vmO=zeros(32, 32);%for "1"
vml=zeros(32, 32);%for "0"
%stgrrelsen pa bildet
[m,n]=size(l_scan);
%Totalt for en blokk
Btot=double(0);
%Middelverdi for en blokk
Bmid=0;
%Blokkstarrelse
bstr=8;
%BIlokk i kvadrat
Bstr=bstr*bstr;
%Dither celler m& normaliseres
c0_norm=c0/255;
cl norm=cl/255;
%Det skal scannes inn med 10 ganger s& hay opplgsning,
%dette simuleres ved & skalere opp med 10.
scale=10;

%array som forteller rekkefglge pa testing, synkronisering

sync_ ned= [001110-1-1-1012222210-1-2-2-2-2-2-1012333333
3210-1-2-3-3-3-3-3-3-3-2-101234444444443210-1-2-3-4-4-4-
4-4-4-4-4-4-3-2-1];

sync_bort= [0110-1-1-10122210-1-2-22-2-2-101223333210 -1-
2-3-3-3-3-3-3-32-1012333444443210-1-2-3-4-4-4-4-4-4-4-4-4
3-2-101234444]

%oppretter en del tellere for & holde styr p& hvor sgkingen skal skije,
%Hvor starte pa neste blokk,

%hvor starte pa neste rad

ned_vm_0=0;

bort vm_0=0;
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forste=1;
bortover=0;
nedover=0;
vm_hor=0;
vm_ver=0;
start_neste_bort_hor=0;
start_neste_bort_ver=0;
start_neste_ned_hor=0;
start_neste_ned_ver=0;
Irespeker_bilde_ver=0;
Irespeker_hilde_hor=0;
Irespeker_vm_ver=1;
Irespeker_vm_hor=1;
for ned_bilde=v0:32*8*scale:32*8*scale%hele bildet vertikalt
for bort_bilde=h0:32*8*scale:32*8*scale%hele bildet horisontalt
%her starter & finne hvert av vannmerkene som er lagt inn
%pekere inn i vannmerkearray
vmpeker_ver=1;
vmpeker_hor=1;
beste_sync=1;
bortover=start_neste_bort_hor;
nedover=start_neste_bort_ver;
for ned_vm=0:8*scale:8*scale*31%ett vannmerke vertikalt
bortover=bort_vm_0;
nedover=ned_vm_0;
for bort_vm=0:8*scale:8*scale*31%ett vannmerke horisontalt
bortover=bortover+sync_bort(beste_sync);
nedover=nedover+sync_ned(beste_sync);

%Her starter den sirkulerende synkroniseringen
beste sync=1;
beste_differanse=0;
for sync=1:81
%sjekker at man ikke vil komme utenfor bildekant ved bruk av sync-
tall
if((ned_bilde+nedover+sync_ned(sync)>0) &&
(bort_bilde+bortover+sync_bort(sync)>0))
Btot=0;
for i=0:scale:7*scale
for j=0:scale:7*scale
if(ned_bilde+ned_vm+nedover+i+sync_ned(sync)<=m &&
bort_bilde+bort_vm-+bortover+j+sync_bort(sync)<=n)

Btot=Btot+double(l_scan(ned_bilde+ned_vm+nedover+i+sync_ned(sync),bort_bil
de+bort_vm+bortover+j+sync_bort(sync)));
end
end
end
%Middelverdi for blokken
Bmid=double(Btot)/double(Bstr);%*255
%simulerer tresholding
sim0=zeros(bstr,bstr);
siml=zeros(bstr,bstr);
for i=1:bstr
for j=1:bstr
if(Bmid>c0_norm(i,j))
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simO(i,j)=max_verdi;
end
if(Bmid>c1_norm(ij))
sim1(i,j)=max_verdi;
end
end
end
%tellere som skal fortelle om det var cO eller c1 som er lagtinn i
denne blokken
cc0=0;
ccl=0;
for i=0:7
for j=0:7

if(ned_bilde+ned_vm+nedover+i*scale+sync_ned(sync)<=m &&
bort_bilde+bort_vm+bortover+j*scale+sync_bort(sync)<=n)
if(abs(simO(i+1,j+1)-
double(l_scan(ned_bilde+ned_vm+nedover+i*scale+sync_ned(sync),bort_bilde+bort
_vm+bortover+j*scale+sync_bort(sync))))<0.05)
ccO=cc0+1;
end
if(@abs(sim1(i+1,j+1)-
double(l_scan(ned_bilde+ned_vm+nedover+i*scale+sync_ned(sync),bort_bilde+bort
_vm+bortover+j*scale+sync_bort(sync))))<0.05)
ccl=ccl+1;
end
end
end
end
if(@abs(cc0-ccl)>abs(beste_differanse))
%da vet man til slutt ogsa om ccO eller ccl er starst
%hvis beste_differanse>0 er ccO stgrst og vm=0
%"beste_sync" forteller om det er ngdvendig med
synkronisering
%dette er en minste endring fra opprinnelig lokalisering etter
forrige justering
beste_differanse=cc0-ccl;
beste_sync=sync;
end
end
end%end sync
%bher er synkronisering gjennomfgrt for denne blokken
%Legger inn punkt i midlertidig reusltatbilde
for i=0:7
for j=0:7
Ires(Irespeker_bilde_ver+lrespeker_vm_ver+i,
Irespeker_bilde_hor+lrespeker_vm_hor+j)=I_scan(ned_bilde+ned_vm+nedover+syn
c_ned(beste_sync)+i*scale,
bort_bilde+bort_vm-+bortover+sync_bort(beste_sync)+j*scale);
end
end
%oppdaterer pekere
if((ned_bilde+ned_vm+nedover+sync_ned(beste_sync)>0) &&
(ned_bilde+ned_vm-+nedover+sync_ned(beste_sync)<=m) &&
(bort_bilde+bort_vm+bortover+sync_bort(beste_sync)>0) &&
(bort_bilde+bort_vm+bortover+sync_bort(beste_sync)<=n))
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if(I_scan(ned_bilde+ned_vm-+nedover+sync_ned(beste_sync),
bort_bilde+bort_vm+bortover+sync_bort(beste_sync))>0.5)
Irespeker_bilde_ver+Irespeker_vm_ver;
else
Irespeker_bilde_ver+Irespeker_vm_ver;
end
end
%oppdaterer synkronisering
if(bort_vm==0)
ned_vm_0=sync_ned(beste_sync);
bort_vm_0=sync_bort(beste_sync);
end
if(ned_vm==0 && bort_vm==8*scale*7)
%skal begynne pa ny blokk til hgyre
start_neste_bort_hor=bortover+sync_bort(beste_sync);
start_neste_bort_ver=nedover+sync_ned(beste_sync);
elseif(ned_vm==8*scale*7 && bort_vm==0)
%ny blokk pa neste rad
start_neste_ned_hor=bortover+sync_bort(beste_sync);
start_neste_ned_ver=nedover+sync_ned(beste_sync);
end
if(beste_differanse>0)
%vannmerket i denne blokken er "0"

vmO(vmpeker_ver,vmpeker_hor)=vmO(vmpeker_ver,vmpeker_hor)+1;
else
%vannmerket i denne blokken er "1"

vml(vmpeker_ver,vmpeker_hor)=vml(vmpeker_ver,vmpeker_hor)+1;
end
vmpeker_hor=vmpeker_hor+1;
Irespeker_vm_hor=Irespeker_vm_hor+8;
end%bort_vm
vmpeker_ver=vmpeker_ver+1;
vmpeker_hor=1;
Irespeker_vm_ver=Irespeker_vm_ver+8;
Irespeker_vm_hor=1;
end%ned_vm
Irespeker_bilde_hor=Irespeker_bilde_hor+64;
Irespeker_vm_ver=1,
end%bort_bilde
Irespeker_bilde_ver=Irespeker_bilde_ver+64;
Irespeker_bilde _hor=0;
end%ned_bilde
%% %% %
%Na er Ires 256x256 punkter, skal ha den til 32x32-->delt p4 8
%Benytter middelveri
Ires2_ver=1,
Ires2_hor=1,
tot=0;
mid=0;
for i=1:8:256
for j=1:8:256
for k=0:7
for 1=0:7
tot=tot+double(Ires(i+k, j+I));
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end
end
Ires2(Ires2_ver,lres2_hor)=tot/64;
Ires2_hor=Ires2_hor+1,;
tot=0;
end
Ires2_ver=lres2_ver+1;
Ires2_hor=1;
end
Ires=uint8(round(lres2*255));

%her ma det sa finnes ut om det var flest "0" eller "1" pa denne plassen i vannmerket
for i=1:32
for j=1:32
if(vm2(i,j)>vmO(i,j))
scan_gvm(i,j)=1;
else
scan_gvm(i,j)=0;
end
end
end
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gjenskap_histogram.m

function ghist=gjenskap_histogram(gvm);
%Parameter inn:

% Vannmerket som er funnet

%

%Returnerer:

% Histogram til originalbildet med 256 bins

%Farst settes alle binaere data sammen til en lang rekke
=1,
for i=1:32
for j=1:32
rekke(1, t)=gvm(i,j);
t=t+1;
end
end

%S4 plukkes det ut 4 og 4 som hver seg er et 4-bits binaert tall,
%konverterer det til decimaltall ag legger det inn i histogramarrayen som skal
returneres
=1,
for i=1:4:1024

s=",

for j=0:3

s=[s, num2str(rekke(1,i+j))I;

end

tall=bin2dec(s);

ghist(t)=tall;

t=t+1;
end
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