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 چكيده

اينترنت و  ارتباطات و گسترشبا پيشرفت سريع تكنولوژي 

روز به روز بر  ،هاافزايش چشمگير  جعل و كپي غير مجاز داده

در اين مقاله يك روش جديد . شودگذاري افزوده ميارزش نشانه

به فرد  ر منحصرامقدتبديل گذاري با استفاده از كور نشانهنيمه

در حوزه تبديل ) Singular Value Decomposition(تجزيه 

در . ارائه شده است مالكيتموجك گسسته براي حفاظت از حق 

تبديل موجك  مرحله K تصوير اصليبه  ابتدا روش پيشنهادي

عنوان به  زير باند فركانسي آن  پايين ترين ودش اعمال ميگسسته 

ل سپس با اعمال يك مرحله تبدي. گرددتصوير مرجع انتخاب مي

مقادير منحصربه ، تصوير مرجع و تصوير نشانه موجك گسسته به

نشانه در  تبديل يافته فركانسي تصوير زير باندهايفرد تجزيه 

تبديل يافته متناظر تصوير  زير باند هايمقادير منحصربه فرد تجزيه 

از آنجا كه در اين روش براي بازيابي نشانه  . شودمرجع تعبيه مي

باشد و نيازي به تصوير اصلي نيست لذا مي به تصوير مرجع نياز

روش مقاومت . شود ناميده مي) (Sem-Blindيك روش نيمه كور 

. هجومهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت در برابرپيشنهادي 

دهد كه  روش پيشنهادي  در برابر نتايج حاصله نشان مي

ين درع بوده و  مشابهاز كارهاي  مقاوم تربسيار   هجومهاي مختلف

  .برخوردار است شفافيت بيشتري از گذاري شدهتصوير نشانه حال 

  

 دار مكاتبات نويسنده عهده ▪

  

تبديل موجك گسسته، مقادير منحصر به فرد  -كليد واژه

  كورگذاري نيمهنشانه گذاري تصوير،تجزيه، نشانه

 مقدمه  -1

سازي اطلاعات، اخير همزمان با توسعه رقميهاي سالدر     

-هاي ذخيرهوجود آمدن رسانهاگير شدن اينترنت و بهرشد و فر

ها نيز برداري و توزيع غيرمجاز دادهسازي با ظرفيت بالا، كپي

نقش  حق مالكيتيابد، لذا حفاظت از  روز به روز افزايش مي

گذاري رقمي به نشانه. كندمهمي در صنعت توزيع داده ايفا مي

 داخل دادهدر صوت يك نشانه مانند تصوير، متن، درج پروسه 

از . اطلاق مي شود قابل مشاهده به صورت غير  ميزبان

حفاظت از حق كاربردهاي مهم نشانه گذاري مي توان به 

، كنترل و جلوگيري از كپي برداري داده سنديتاثبات ، مالكيت 

يك . اشاره كرد غيرمجاز، امكان پيگيري توزيع غير مجاز داده 

كاربرد حفاظت از حق  براي گذاري خوبسيستم نشانه

رسيدن و يا تقويت يكي از مالكيت، معيارهاي مختلفي دارد كه 

اين معيارها ممكن است باعث تضعيف معيارهاي ديگر شود، 

  .توان به پايداري و شفافيت اشاره نمودكه از اين معيارها مي

گذاري مقاوم بايد در برابر هجومهاي يك سيستم نشانه    

- در اين مقاله از نشانه. را داشته باشد معمول پايداري لازم

▪مرتضي مخلوقي

 3فردين اخلاقيانو  2االله دانياليحبيب، 1
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گذاري تصاوير براي اثبات مالكيت استفاده شده است، بنابراين

گذاري پيشنهادي بايد پايداري كافي در برابر سيستم نشانه

و ميانه، پردازش هاي متداول تصوير مانند فيلترهاي ميانگين

و حملهفشرده ند هاي ژئومتريك مانسازي، اضافه كردن نويز

و چرخش را داشته باشد. علاوه بر  تغيير اندازه، چيدن تصوير

و شفافيت تصوير اصلي  اين نشانه بايد غير قابل مشاهده بوده

 را تحت تاثير قرار ندهد. 

ميدرج نشانه در داده و در هاي رقمي را توان در حوزه مكان

گذاري در هاي نشانه. روش]1،2[حوزه فركانس انجام داد

و تغيير پيكسل حوزه هاي مكان به طور مستقيم به دستكاري

درپردازندتصوير مي گذاري در حوزه فركانس هاي نشانهروش.

با تغيير مقادير ضرايب تصوير تبديل يافته بعد از اعمال 

، تبديل فوريه (DCT)تبديلاتي مانند تبديل كسينوسي گسسته

ي بر رو(DWT)و يا تبديل موجك گسسته (DFT)گسسته

پردازند.مي تبديل يافته، به درج نشانه در تصويرميزبان تصوير

هاي تر از روشگذاري در اين حوزه پيچيدههاي نشانهروش

و پايداري بيشتري در برابر نشانه گذاري در حوزه مكان بوده

به90تبديل موجك گسسته از دهه هجومهاي مختلف دارند.

و طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته و بيشتر از تبديل فوريه

كسينوسي گسسته مورد توجه است. در اين مقاله براي دستيابي

 به پايداري بيشتر از تبديل موجك گسسته استفاده شده است. 

گذاري مضاعف در حوزه تبديل يك روش نشانه]3[ در

. در اين روش تصوير اصلي با شده استموجك گسسته ارائه 

به استفاده از تبديل موجك و براي رسيدن گسسته تجزيه شده

زير باندهاي پايداري بيشتر، نشانه به صورت مضاعف در 

و بالا . اگر شده استتعبيهي تصوير تجزيه شدهفركانس پايين

چه اين روش به علت تعبيه مضاعف پايداري خوبي در برابر 

هجومهاي مختلف دارد ولي شفافيت روش ارائه شده مناسب 

 باشد.نمي

گذاري جديد بر پايه يك روش نشانه]4[همكارانشو لين

درخت تجزيه در حوزه تبديل موجك گسسته ارائه كردند. در 

بر اساس مقايسه تفاوت1يا0روش پيشنهادي تعبيه بيت 

و بردار فاصله درخت تجزيه صورت مي گيرد. در اين رياضي

 گذاري شده با كوانتيزه كردنروش اعوجاج تصوير نشانه

يابد. روش ارائه شده ضرايب كوچك درخت تجزيه كاهش مي

فيلترينگ تصوير نشان داده پايداري خوبي در مقابل حملات 

- ولي در برابر حملات هندسي پايداري خوبي ارائه نمياست 

گذاري شده شفافيت بسيار دهد. در اين روش تصاوير نشانه

 خوبي دارند. 

(هاي اخير تبديل مقدار در سال  ) SVDمنحصر به فرد تجزيه

و نشانه كاربرد هاي گذاري پيدا كرده زيادي در پردازش تصوير

ابتدا در حوزه مكان به كار SVDگذاري، است. در زمينه نشانه

نشانه در داخل مقادير منحصر به روش، . در اين]5[برده شد

) شد. روش) تصوير اصلي قرار داده ميSingular valuesفرد

ش و ارائه ده قابليت تطبيق كافي با تصاوير مختلف را نداشت

و شفافيت لازم را براي تصاوير در نتيجه نمي توانست استحكام

 مختلف حفظ كند.

يك روش تركيبي با استفاده از تبديل]6[و همكارانش لي

و  هاي ارائه كردند كه در آن ويژگي SVDموجك گسسته

شده بود، بعد از يك مرحله سيستم بينايي انسان در نظر گرفته 

را SVDتجزيه تصوير ميزبان به كمك تبديل موجك گسسته، 

و مقادير منحصر به فرد تجزيه به هر چهار باند اعمال نموده

كردند، مقدار اين تصوير نشانه را در هر چهار باند تعبيه مي

ميتعبيه بر اساس ويژگي شد. روش هاي بينايي انسان مشخص

افيت خوبي بوده ولي پايداري لازم در برابر مذكور داراي شف

 هجومهاي مختلف را نداشت.

گذاري بر پايه تبديل موجك يك روش جديد نشانه]7[ در

و  . در اين روش تصوير اصلي با شده استارائه SVDگسسته

و مقادير منحصر  استفاده از تبديل موجك گسسته تجزيه شده

هاي زيرباندر منحصر به فرد به فرد تصوير نشانه در داخل مقادي

شد. از آنجا كه مقادير فركانسي تصوير نشانه جايگذاري مي

- زيرباندمنحصر به فرد تصوير نشانه در مقادير منحصر به فرد 

شد، روش مذكور پايداري هاي فركانسي مختلف تعبيه مي

و غير هندسي داشت.  خوبي در برابر حملات مختلف هندسي

ن گذاري شده حاصل از اعمال اين شانهبا اين حال، تصاوير

 روش شفافيت خوبي ندارند. 

]8[ در SVDو DCTيك روش تركيبي با استفاده از تبديل

و نشانه با استفاده ارائه شده است . در اين روش تصوير اصلي

و ضرايب تبديل  از تبديل كسينوسي گسسته تجزيه شده

 زيگزاگيك ترتيب كسينوسي گسسته تصوير اصلي با استفاده از 

به چهار باند SVDشود. در ادامه، تبديل به چهار باند تقسيم مي

و  تبديل كسينوسي گسسته زيرباندبدست آمده از تصوير اصلي

و مقادير منحصر به فرد تصوير نشانه  تصوير نشانه اعمال شده

هاي فركانسي تصوير زيربانددر داخل مقادير منحصر به فرد 

شود. هرچند اين روش داراي شفافيتمياصلي قرار داده 
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باشد ولي به علت تعبيه چندگانه مقادير منحصر به خوبي نمي

هاي فركانسي زيرباندفرد تصوير نشانه در مقادير منحصر به فرد 

 تصوير ميزبان، پايداري خوبي در برابر هجومهاي مختلف دارد. 

 امانرو  (Bhatnagar)باتنگر در كار اخيري كه توسط

)Raman(ابتدا از تصوير اصلي،]9[استصورت گرفتهn

كنتراست جهت شود سپسمرحله تبديل موجك گرفته مي

هاي فركانسي زيرباندبراي تمامي) Directive contrastدار(

و ضرايب تبديل موجكي كه  تصوير اصلي محاسبه شده

شها از آستانهآن كنتراست جهت دار ده اي كه قبلا مشخص

ميپايين وتر باشند مقدار صفر تبديل سپس با اعمال گيرند

آيد. مقادير منحصر مي موجك معكوس تصوير مرجع بدست 

به فرد تجزيه تصوير نشانه در داخل مقادير منحصر به فرد 

شود، اين روش يك روش نيمه تجزيه تصوير مرجع تعبيه مي

 باشد.كور مي

گذاري بر پايه تبديلد نشانهدر اين مقاله يك روش جدي

و  ارائه شده است. ابتدا از تصوير اصلي  SVDموجك گسسته

Kو ترين پايينمرحله تبديل موجك گسسته گرفته شده

زيرباند فركانسي آن به عنوان تصوير مرجع انتخاب شده است. 

و تصوير نشانه يك مرحله تبديل سپس از تصوير مرجع

و مق  ادير منحصر به فرد تماميموجك گسسته گرفته شده

ميزير و باندهاي فركانسي در هر دو تصوير محاسبه گردد

در زيرباندهر مقادير منحصر به فرد فركانسي تصوير نشانه

درآ فركانسي متناظرزيرباند مقادير منحصر به فرد  تصويرن

 شود.مرجع تعبيه مي

مي باقيمانده ساختار رفيمع:باشداين مقاله بدين صورت

مي SVDمختصر تبديل  گردد. بخش سوم در بخش دوم ارائه

و سازيپردازد. نتايج شبيهبه تشريح الگوريتم پيشنهادي مي ها

و تحليل در نتيجه گيري هاي انجام شده در بخش چهارم

 گردد.بخش آخر ارائه مي

 SVDمعرفي-2

ايرب (Beltrami)بلترامي توسط 1873در سال SVDتبديل

م و كاربرد حل شكلات ماتريس مربعي اختراع شد. اما محاسبه

جين توسط 1965عملي آن بوسيله الگوريتمي كه در سال 

شد (Gene Glolub)گلوب  - . در سال]10[ارائه گرديد ممكن

- به عنوان يك ابزار موثر در نشانه SVDهاي اخير

]13،14[هاي پردازش سيگنالو در ساير زمينه]11،12[گذاري

. رد استفاده قرار گرفته استمو

تواند به عنوان هر تصوير يك آرايه غير منفي بوده كه مي

يك تصوير باAيك ماتريس در نظر گرفته شود. فرض كنيد 

 برابر است با:Aتصوير  SVDباشد، M×Nاندازه 

)1(

TUSV=A
NNVوMM×Uكه و ماتريس× NMSهاي متعامد ماتريس×

هاي آن مقادير منحصر به فرد تجزيه قطري بوده كه به درايه

و داريم:ميAماتريس   گويند

)2(

I=.VVوI=.UU TT

)3(

…),,,diag(=S 321 βββ
)4(

N)min(M,=r,VU+
…VUVU+VU=A

rrr

333222111
β

βββ +

در پردازش تصوير مزاياي زيادي دارد. اولا SVDاستفاده از

و ماتريس مي تواند مربعي يا مستطيلي SVDهاي اندازه تصوير

يا مقادير منحصر به فرد كمتر تحت تاثير عمليات باشد. ثان

و علاوه بر آنكه مقدار متعارف پردازش تصوير قرار مي گيرند

 كنند در برابر حملاتزيادي از انرژي تصوير را حفظ مي

به معمول اعمال شده به تصوير نيز مقاومند. ثالثا مقادير منحصر

و جبري يك تصوير مي .]9[باشدفرد شامل جزئيات ذاتي
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.گذاري پيشنهادي: نمودار الگوريتم نشانه1شكل

گذاري، پايدار بودن مقادير در نشانه SVDمزيت اصلي استفاده از

و تصوير نشانه تعبيه شده منحصر به فرد تصوير نشانه گذاري شده

ميدر برابر هجوم  باشد.هاي مختلف

 روش پيشنهادي-3

نشان داده شده است. ابتدا1روش پيشنهادي در شكل شماي كلي

وKاز تصوير اصلي   مرحله تبديل موجك گسسته گرفته شده

بهيفركانسپايين ترين زيرباند عنوان تصوير تصوير تبديل يافته

و تصوير مرجع انتخاب مي گردد. سپس، بر روي تصوير مرجع

ي ميخاكستري نشانه شود.ك مرحله تبديل موجك گسسته اعمال

فركانسي تصوير همه زيرباندهاي بر روي SVDبعد از اعمال تبديل 

و تصوير مرجع، مقادير منحصر به فرد  زينشانه فركانسي باندرهر

آن فركانسي متناظرزيرباند تصوير نشانه در مقادير منحصر به فرد 

مي در استخراج نيز همانند گردد. در مرحله تصوير مرجع تعبيه

مرحله تبديل موجكKگذاري شده مرحله تعبيه، از تصوير نشانه

و  فركانس پايين به عنوان تصوير مرجع زيرباندگسسته گرفته شده

مينشانه و گذاري انتخاب گردد. بر روي تصوير مرجع اصلي

گذاري شده يك مرحله تبديل موجك گسسته تصوير مرجع نشانه

و تبد فركانسي تصوير مرجع زير باند هايبر SVDيل اعمال شده

ميو تصوير مرجع نشانه گيرد. سرانجام با تفريق گذاري شده انجام

از زيرباندهايمقادير منحصر به فرد  فركانسي تصوير مرجع اصلي

فركانسي متناظر تصوير مرجع زيرباندهايمقادير منحصر به فرد 

، مقادير منحصر به فرد نشانه فركانسي زيرباندهايگذاري شده

شود. از آنجا كه در اين روش به تصوير نشانه بدست آورده مي

و به تصوير اصلي تصوير مرجع در مرحله استخراج نياز مي باشد

مييك روش نيمه نياز نيست، لذا شود. فرآيند كور محسوب

و استخراج نشانه مرحله به مرحله در دو زير بخش  جايگذاري

. گرددبعدي تشريح مي

 فرآيند جايگذاري نشانه-3-1

و تصوير خاكستري نشانه XM×Nتصوير اصلي بعد از دريافت

WM1×N1 مراحل زير براي جايگذاري تصوير نشانه به عنوان ورودي

.شونداعمال مي

مرحله تبديل موجك گسسته گرفتهkاز تصوير اصلي مرحله اول:

Xlبا تصوير تبديل يافته شود مي
θگردد كه مشخص مي

},,,{ DVHA∈θوkl  باشد.مي1≥≥
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ميپايين ترين زيرباند فركانسي - به عنوان تصوير مرجع انتخاب

Xkگردد كه با
A.مشخص شده است 

و تصوير مرجع يك مرحله تبديل مرحله دوم: از تصوير نشانه

باشموجك گسسته گرفته مي ود كه به ترتيب
θ
1Wوθ

1kX نشان+

},,,{شود.داده مي DVHA∈θ

زيرباندهاي بطور جداگانه به تمامي SVDتبديل مرحله سوم:

و تصوير مرجع اعمال مي  گردد.فركانسي تصوير نشانه

)5(T
xxx VSU )(X 1k
θθθθ =+

)6(T
www VSU )(W1
θθθθ =

θβكه iوθβwi به ترتيب مقادير منحصر به فرد θ
xSوθ

wSبوده

riو },,,{و=1,..., DVHA∈θباشد.مي 

فركانسي تصوير زيرباندهاي مقادير منحصر به فرد مرحله چهارم:

فركانسي متناظر تصوير زيرباندهاي نشانه در مقادير منحصر به فرد 

 گردد:مرجع تعبيه مي

)7(

},,,{,,...,1,*
i DVHAriwii ∈=+= θβαββ θ

θ
θθ

θαفركانس براي زيرباند ضريب شدت نشانه تعبيه شده بوده كه 

A(0.07 )پايين(  D(0.25وH،Vو براي زيرباندهاي فركانس بالا

از آنجا كه تغييرات زياد در زيرباند فركانس پايين شفافيت باشد.مي

دهد لذا نشانه با شدت كمتري تصوير را به ميزان زيادي كاهش مي

ا .شده استين زيرباند تعبيه در

تزيرباندمرحله پنجم: گذاري شده صوير مرجع نشانههاي فركانسي

مي SVDتبديل به كمك  شود:معكوس محاسبه

)8(

},,,{,)(X **
1k DVHAVSU T

xxx ∈=+ θθθθθ

مرحله k+1گذاري شده براي بدست آوردن تصوير اصلي نشانه

 شود.تبديل موجك معكوس گرفته مي

 فرآيند استخراج نشانه-3-2

- تصوير نشانه بعد از دريافت الگوريتم نيمه كور استخراج نشانه

*گذاري شده
NMX و تصوير مرجع×

A
kX،به به عنوان ورودي

 صورت زير است:

مرحله تبديل موجكk،گذاري شدهاز تصوير نشانهمرحله اول:

وشوگسسته گرفته مي آنفركانس پايين ترين زير باندد به عنواني

گذاري شده تصوير مرجع نشانه
A*

lXگردد. استخراج مي 

و تصوير مرجع از تصوير مرجع نشانهمرحله دوم: گذاري شده

مياصلي يك  شود كه به ترتيب مرحله تبديل موجك گسسته گرفته

با
θ*

1kX θو+
1kX },,,{شود.نشان داده مي+ DVHA∈θ

فركانسي تصوير زيرباندهاي به تمامي SVDتبديل مرحله سوم:

ميگذاريمرجع نشانه و تصوير مرجع اصلي اعمال  گردد:شده

)9(
T

xxx VSU )*(X **
1k

θθθθ =+

)10(T
xxx VSU )(X 1k
θθθθ =+

},,,{كه DVHA∈θ.است 

باندهاي فركانسي زيرمقادير منحصر به فرد از تمامي مرحله چهارم:

 شود:استخراج مي

)11(θ
θθθ αβββ /)( *ext 

wi ii −=

هاي فركانسي نشانه به كمك ماتريس مقادير زيرباندمرحله پنجم:

 شود:منحصر به فرد تجزيه بدست آورده مي

)12(T
w

ext
ww

ext VSU )(W1
θθθθ =

هاي زيرباندبراي بدست آوردن تصوير نشانه، از مرحله ششم:

ه يك مرحله تبديل موجك دست آمدفركانسي كه در مرحله قبل به

 شود.معكوس گرفته مي

 : تصاوير نشانه خاكستري2شكل
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.: تصاوير اصلي3شكل

.گذاري شدهنشانه : تصاوير اصلي4شكل

 سازي شدهنتايج شبيه-4

در اين بخش براي بررسي الگوريتم پيشنهادي به تحليل ميزان شفافيت

ميتصاوير نشانه مقاومتو  نتايج با الگوريتم . پردازيمگذاري شده

و،]9[  هاي مشابهبيشتري نسبت به كار مقاومتكه داراي شفافيت

ميمي  گردد. باشد، مقايسه

پيكسل 512×512بدين منظور تصاوير مختلفي با اندازه

)Lena,Pepper,Pirate,Bridg,Mandril,Lakeبه وسيله الگوريتم ( 

هاي مختلف با استفاده از نشانهو]9[و الگوريتم پيشنهادي

نشانه گذاري گرديدند، تصاوير ) نشانهIT,Circles,IITخاكستري(

و نشانهميزبانو  هاي مورد استفاده مورد استفاده همان تصاوير

ترمي]9[در   اند.نشان داده شده3و2تيب در اشكال باشند كه به

و به،مقاومت براي حل مصالحه بين شفافيت با توجه

 زيرباندتغيير در بيشتر سيستم بينايي انسان نسبت به يت حساس

07/0فركانس پايين برابر زيرباندبرايαفركانس پايين، مقدار

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و ارتباطات ايران، اله دانيالي، فردين اخلاقيان مرتضي مخلوقي، حبيب و زمستان،6و5هاي سال دوم، شمارهفصلنامه فناوري اطلاعات  1389 پاييز

61 

در نظر گرفته شده است.25/0هاي فركانسي برابر زيرباندو براي ساير

تبديل ) دو مرحله Daubechies )db1از تصوير اصلي به كمك فيلتر 

 شود. موجك گسسته گرفته مي

براي بررسي كارايي روش پيشنهادي آزمايشهاي مختلفي شامل

و تست  در برابر هجومهاي مختلف بر روي تصاوير مقاومت شفافيت

مينشانه  پردازيم.گذاري صورت گرفت كه به تشريح آنها

 شفافيت-4-1

ش فافيت تصوير بعد از تعبيه نشانه در داخل تصوير اصلي، ميزان

تصاوير4سنجيده شده است. شكل PSNRگذاري شده با معيار نشانه

مياصلي نشانه  دهد.گذاري شده را نشان

)13()(log10
)255(

10

2

dBPSNR MSE=

)14(
NM

nmXnmX
MSE NM

×

−
=
∑ ,

2
21 )],(),([

و نشانه2Xو1Xكه ميبه ترتيب تصاوير اصلي  باشد.گذاري شده

ميزان شفافيت الگوريتم پيشنهادي براي تصاوير مختلف در مقايسه با

نشان داده شده است كه بيانگر1در جدول]9[الگوريتم ارائه شده

مي برتري آشكار الگوريتم پيشنهادي نسبت به الگوريتم مورد - مقايسه

 باشد.

 پايداري-4-2

، Lena ،Pepper ،Pirateهاي استخراج شده از تصاوير نشانه

Mandrill ،Lake وBridge به ترتيب در اشكالa.5،b.5،c.5،

d.5،e.5وf.5اند. بعد از استخراج نشانه، براي نشان داده شده

و مقايسه بهتر با نتايج  از ضريب]9[قضاوت درباره وجود نشانه

) كه شباهت بين مقادير Correlation Coefficientهمبستگي(

ميمنحصربه و استخراج شده را نشان و مقداري فرد اصلي دهد

باشد مقادير1 برابر باρگردد. اگر دارد استفاده مي]-1,1[بين

و اگر برابر  و تعبيه شده با هم برابرند منحصربه فرد استخراجي

يك-1  ديگرند.باشد قرينه

)15(

∑∑
∑

==

==
d
i

d
i

d
i

iwiw

iwiw
ww

1
2*

1
2

1
*

*

)()(

)()(
),(ρ

وw*وwكه به ترتيب مقادير منحصر به فرد نشانه اصلي

و استخراج MMax d),(شده 11 N=باشد. مي 

هاي استخراجي تمامي نشانهبراي ضريب همبستگي2جدول

دهد. نتايج بدست آمده بيانگر برتري روش پيشنهاديمي را نشان

باشد، در حقيقت در روش نسبت به روش مورد مقايسه مي

پيشنهادي، مقادير منحصر به فرد استخراجي دقيقا برابر با مقادير 

 باشد.منحصر به فرد تعبيه شده مي

و روش dB(برحسب PSNR: مقايسه1جدول ]9[) روش پيشنهادي
LakeMandrillBridgePiratePepperLena

]9[روش41.6040.9342.4442.4444.1243.65
روش پيشنهادي45.3143.0943.2146.1148.7446.91

و روش2جدول .]9[:مقايسه ضريب همبستگي روش پيشنهادي

LakeMandrillBridgePiratePepperLenaImages

]9[روش0.99960.99950.99940.99960.99960.9996
روش پيشنهادي1.00001.00001.00001.00001.00001.0000

 هاي استخراج شده.: نشانه5شكل
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و مقايسه با الگوريتم مقاومت براي بررسي ]9[روش پيشنهادي

)، فيلتر13×13هجومهاي مختلفي از جمله فيلتر ميانگين(

گو13×13ميانه( از50درصد، چيدن75سين)، اضافه كردن نويز درصد

 512گذاري شده از تغيير اندازه تصوير نشانه،گذاري شدهتصوير نشانه

به 128به اي تصوير درجه50، چرخش 512و سپس برگرداندن

و تنظيم50گذاري شده، افزايش نشانه درصدي كنتراست تصوير

شدهيستوگرام تصوير نشانه  Pepperو Pirateبر روي تصاويره گذاري

ها بر روي تصاوير اعمال ترين پردازشيكي از مرسوم اعمال شد. 

و باشد. فيلتر مي نتايج حاصل از به كار بردن فيلترهاي ميانگين

اگر چه با اعمال اند.آورده شده6،7ميانه به ترتيب در اشكال 

گذاري شده به شدت افت كرده، كيفيت تصاوير نشانه اين فيلترها

ها همچنان ها پيداست نشانهن حال همانطور كه از اين شكلبا اي

و قابل تشخيص مي  همانطور كه اينعلاوه بر اين باشند. واضح

دهند نتايج روش پيشنهادي خصوصا در برابر اشكال نشان مي

 باشد. مي]9[فيلتر ميانگين بهتر از روش

في) تصاوير نشانهbوa:6شكل  هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcلتر ميانگين گذاري شده بعد از اعمال

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از اعمال فيلتر ميانه ) تصاوير نشانهbوa:7شكل

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از اعمال فيلتر ميانه نشانه) تصاويرbوa:8شكل

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از چيدن تصوير ) تصاوير نشانهbوa:9شكل
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درصد را نشان75نتايج حاصل از اضافه كردن نويز گوسين8شكل

- اطلاعات زيادي از تصوير نشانهبا اعمال اين هجوم دهد. اگر چه مي

حاصل از هاي استخراجي گذاري شده از بين رفته است ولي نشانه

و روش مورد مقايسه  و روش همچنان واضح روش پيشنهادي بوده

 دهد.ارائه مي]9[روشازنتايج بهتري پيشنهادي 

و چرخش از حملات مرسوم هندسي بوده كه چيدن، تغيير اندازه

به طور گسترده در پردازش تصوير كاربرد دارند. نتايج حاصل از 

و نشانهدرصد از تصاوير نشانه50چيدن  هاي استخراجي گذاري شده

شده نشان داده9بعد از اعمال اين هجوم براي هر دو روش در شكل 

از50گذاري شده است. با اعمال اين هجوم تصاوير نشانه درصد

دهند. با وجود اين روش پيشنهادي اطلاعات خود را از دست مي

تغيير به خوبي نشانه را استخراج كند.]9[توانسته در مقايسه با روش 

و سپس كاهش اندازه تصوير نشانهبااندازه  گذاري شده

ميبرگرداندن به اندازه اصل ازي صورت گيرد. نتايج حاصل

ه و نشانهاعمال اين هاي استخراجي حاصل از هر دو روش جوم

نشانه استخراجي حاصل از اند. نشان داده شده10در شكل 

بسيار Pepperاعمال روش پيشنهادي به خصوص در تصوير 

شكل باشد. مي]9[واضحتر از نشانه استخراجي حاصل از روش

ا 11 درجه براي هر دو روش50عمال چرخش نتايج حاصل از

و مورد مقايسه) را نشان مي همانطور از شكل دهد.(پيشنهادي

استخراجي با استفاده روش پيشنهادي واضح هاي پيداست نشانه

 باشند. مي]9[و قابل مقايسه با روش

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از تغيير اندازه تصوير ) تصاوير نشانهbوa:10شكل

و روش : ضريب همبستگي نشانه3جدول .]9[هاي استخراجي بعد از هجو.مهاي مختلف به روش پيشنهادي

PepperPirateتصاوير

حملات]9[روشروش پيشنهادي]9[روشروش پيشنهادي

فيلتر ميانگين0.5869-0.36960.9688-0.6209
فيلتر ميانه0.5058-0.32330.8411-0.5636
اضافه كردن نويز0.55050.28430.92770.5604
چيدن0.47050.38400.8196-0.2492
تغيير اندازه0.71580.56480.97250.0326
چرخش0.70520.33090.97670.6297
كنتراستافزايش0.76340.75570.97520.7690
تنظيم هيستوگرام0.65390.86200.98010.8464
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 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از چرخش تصوير ) تصاوير نشانهbوa:11شكل

روش پيشنهادي در برابر حملات مرسوم مقاومت به منظور تست

و مقايسه با روشپردازش تص و،]9[وير هجومهاي افزايش كنتراست

گذاري اعمال شد كه به ترتيب تنظيم هيستوگرام بر روي تصاوير نشانه

 اند. نشان داده شده13و12هاي در شكل

نشان از برتري روش پيشنهادي نسبت به روش نتايج تصويري

ه نشانك3توان از جدول مورد مقايسه دارد، اين حقيقت را مي

استخراجي بعد از هجومهاي هايدهنده ضريب همبستگي نشانه

 مختلف است مشاهده كرد.

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcگذاري شده بعد از افزايش كنتراست ) تصاوير نشانهbوa:12شكل

 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي) نشانهfوd]9[هاي استخراج شده به روش) نشانهeوcي شده بعد از تنظيم هيستوگرام گذار) تصاوير نشانهbوa:13شكل

 گيرينتيجه-5

كور برپايه تبديل موجك در اين مقاله، يك روش جديد نيمه

باندهاي زير گرديد كه از تماميارائه SVDگسسته با استفاده از تبديل 

ميحله آخر تجزيهمرفركانسي  با گرفتبراي تعبيه نشانه بهره . تعبيه

هاي فركانسي تصوير مرجع به زيرباندفرد تغيير مقادير منحصر به

هاي فركانسي تصوير نشانه زيرباندوسيله مقادير منحصر به فرد 

گيرد. كارايي روش پيشنهادي به وسيله هجونهاي مختلف صورت مي

و غير هندسي مورد بر  رسي قرار گرفت كه نتايج شبيههندسي
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روش پيشنهادي از لحاظ سازيهاي مختلف نشان دهنده برتري

) و PSNRشفافيت (ضريب همبستگي بالا) نسبت به مقاومت بالا)
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