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 ارائـه  حق طبع ونـشر به منظور حفاظت     نگاري   نهان برايروشهاي مختلفي   اي    به خاطر پيشرفت تكنولوژي چندرسانه    امروزه  : چکيده

و ثبت تـصوير، مقـاوم در برابـر حمـلات      نگاري ديجيتال بر اساس تبديل موجك گسسته          در اين مقاله يك آلگوريتم نهان     . شده است 
 جهـت ايجـاد   (HVS)مدل سيستم بينايي انسان   از  نگاري     روش نهان  در اين . ارائه شده است   (RST)دهي و انتقال      چرخش، مقياس 

به كار بردن ثبت تصوير بر اساس گشتاورهاي زرنيـك  . شود  به تصوير ميزبان تا حد مطلوب استفاده مي  واترمارك  دت مناسب پيوند  ش
.  در مقابل حملات هندسي مقاومت خوبي داشـته باشـد  لگوريتمبا استفاده از شبكة عصبي، باعث شده است در مرحلة آشكارسازي، آ          

واقع شده و نشان ارزيابي كارايي آلگوريتم مورد  ... از قبيل برش، فشرده سازي، فيلترنمودن و        سي  غير هند در مقابل حملات    همچنين  
  . دهد روش پيشنهادي در مقابل اين نوع حملات نيز مقاومت خوبي دارد مي
 

  ، گشتاورهاي زرنيك(RST)، ثبت تصوير، حملات هندسي (DWT)نگاري، تبديل موجك گسسته  نهان:  کليدييواژه ها
  
  مقدمه  -۱

در ) پيام( فرآيندي است كه در طي آن اطلاعات ١نگاري نهان
به منظور ... افزار و دادة ديجيتال مانند صوت، تصوير، فيلم، نرم

 داده درج ٣سنجي ، كنترل كپي، صحت٢مالكيت حفاظت حق
 پديد آمد و از ١٩٩٠اين ايده براي اولين بار در سال . گردد مي

. اين زمينه به صورت نمايي رشد يافتآن به بعد تحقيقات در 

                                                
1 . Watermarking 
2 . Copyright Protection 
3. Authentication. 

 ٤ كارونينگاري براي تصاوير ديجيتال توسط اولين روش نهان
اگر چه مقالاتي نيز قبل از آن . [1,2]  ارائه گرديد١٩٩٣در سال 

براي ايدة برچسب زدن تصاوير با اطلاعات محرمانه چاپ 
نگاري در ساير  بعد از آن ايدة استفاده از نهان. [3,4] گرديد

اولين . هاي ديجيتال مانند صوت و فيلم توسعه يافت داده
طي . [5] برگزار گرديد ١٩٩٦كنفرانس دانشگاهي در سال 

 مختلفي ارائه گرديده استنگاري  روشهاي نهانسالهاي گذشته 
[6-10].   
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٢٩٤

توان به دو نسل تقسيم  نگاري را مي  از يك ديدگاه كلي نهان
نگاري را روي  دتاٌ نهان روشهايي هستند كه عم٥نسل اول. نمود

 در معمولاًدر اين روشها . دهند كل حوزه رسانه انجام مي
عمل درج پيام ) DCT،DWTمانند (هاي مكاني و يا تبديل  حوزه

نگاري در حوزه تبديل،  در روشهاي نهان. گيرد صورت مي
 معمولاً. كنند ضرايب  تبديل بر اساس قانون مشخصي تغيير مي

تبديلها مقاومت بيشتري را در برابر نگاري در حوزه  نهان
اين روشها در . دهد پردازشهاي رايج از خود نشان مي حملات و

، اضافه كردن نويز، JPEGسازي  مقابل حملاتي از قبيل فشرده
فيلترنمودن و كلاَ حملاتي كه هندسة رسانه را تحت تاثير قرار 

 دهند مقاومت خوبي دارند ولي عمدتاَ در مقابل حملات، نمي
ها و پردازشهاي هندسي مانند چرخش، مقياس كردن و  خرابي

انتقال به علت از دست رفتن سنكرونيزاسيون در زمان 
علاوه . دهند ، كارايي خود را از دست ميواترماركآشكارسازي 

سازي ويدئو و  بر آن اين روشها با تكنيكهاي جديد فشرده
 كه  MPEG4/3 وJPEG2000تصوير ساكن مانند استانداردهاي
بطور . كنند تطابق كمتري دارند بر اساس شيء يا ناحيه كار مي

اند   هنوز نتوانسته(1GW)كلي آلگوريتمهاي نسل اول 
نگاري خوب با مشخصات زير را به صورت  نيازمنديهاي نهان

 مشكل واترماركحذف : مقاومت) ١: (كامل بر آورده نمايند
ردازش باشد و نسبت به حمله هاي مختلف و عملياتهاي پ

سازي، فيلتر كردن، چرخش،  تصوير استاندارد مانند، فشرده
: شفافيت) ٢. (دهي، برش، و غيره مقاومت نمايد مقياس

 نبايد براي بيننده قابل درك باشد و همچنين خرابي واترمارك
كاربران : امنيت) ٣. (قابل ملاحظه اي روي تصوير ايجاد نكند

ليلهاي استاتيكي رايج يا غيرمجاز قادر نباشند با استفاده از تح
كاربران : عدم ابهام) ٤. (هاي همبستگي آنرا آشكار نمايند حمله

 واترماركمجاز بايد اطلاعات درج خورده را بدون ابهام با يك 
  . بازيافت شده مشخص نمايند

نسل دوم نهان نگاري روشهايي است كه به منظور افزايش 
ل اول توسعه مقاومت و نامرئي بودن و غلبه بر مشكلات نس

، مرزها و ٦اي روشهاي نسل دوم ويژگيهاي ناحيه. داده شدند

                                                
5 . First Generation Watermarking (1GW) 
6 . Region 

 و مزيتهاي بيشتري بر حسب   را مورد نظر قرار داده٧شيء
آشكارسازي و بازيافت در مقابل حملات هندسي در مقايسه با 

اين مزيتها با كشف . دهند روشهاي نسل اول بدست مي
و مشخصات از ناحيه مطلوب يا ويژگيهاي شئ ) استخراج(

همچنين روشهاي نسل دوم طوري . آيد تصوير بدست مي
اند كه مقاومتهاي قابل انتخاب براي كلاسهاي  طراحي شده

نگاري  در نتيجه قابليت انعطاف نهان. مختلف حمله بدست آيد
در در اين مقاله ابتدا . بطور قابل ملاحظه بهبود خواهد يافت

دلات موجك و مباحث تببر مروري  سوم و دوم هايبخش
 آلگوريتم پيشنهادي بر .خواهيم داشتگشتاورهاي زرنيك 

شود و بخش   شرح داده ميچهارماساس ثبت تصوير در بخش 
 نيز به آزمايشات و نتايج تجربي بدست آمده اختصاص پنجم

  . گيري آورده شده است در انتها نيز نتيجه. داده شده است

  

  تبديلات موجك -۲
 دو DWTپذير است، يك  جدائي يك تبديل DWTچون     

 يك بعدي، كه DWTتوان با اعمال دوبار متوالي  بعدي را مي
ابتدا بر روي سطرها و سپس بر روي ستونهاي تصوير  اعمال 

توان  سازي بانك فيلتر شناخته شده را مي پياده. شود پياده نمود
 دو بعدي بكار برد، كه DWTبراي استفاده جهت محاسبه 

تجزيه سه . دهد  را نتيجه مي١ر باند شكل ساختار هرمي زي
. باشد  زيرباند مي١٠، داراي ١سطحي نشان داده شده در شكل 

jjjكه با  VHD  و  H ،Vگذاري شده است كه در آن    علامت,,
Dدهد و    به ترتيب افقي، عمودي و قطري را نشان ميj مقياس 

زيه كنتراست در ضرايب تج. دهد يا سطوح تجزيه را نشان مي
 علامت گذاري شده Aسمت بالا چپ نشان داده شده و با 

  .[11]) ٨ضرايب تقريب(است 

  

  

  

                                                
7 . Object 
8. Approximation Coefficient 
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   از يك تصويرDWTسه سطح : ۱شكل 
  

  ٩گشتاورهاي زرنيک -۳
اي  هاي زرنيک، يک دنباله نامحدود از چند جمله اي چند جمله

ها يک اين گشتاور. هاست که روي دايره يکه متعامد هستند
اي هاي مختلط متعامد مي  تصوير تابع دو بعدي روي چند جمله

}مجموعه چند جمله اي هاي ]. 12[باشند  }),( yxVnm 
 : بصورت زير تعريف مي شود

) ١(  ( ) ( ) ( )( )xymjyxRyxV mnmn /tan..exp.,, 1
,,

−= 

122 ≤+ yx 

رتيب مرتبه و تکرار چند جمله اي بوده و  بتm و nبطوريکه 
  : داراي شرايط زير است
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),(اي شعاعي  چند جمله yxRnm بصورت زير تعريف 
  :شود مي
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9 . Zernike Moments 
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 براي تابع دو بعدي mتکرار  و nگشتاور زرنيک از مرتبه 
),(گسسته  yxfبا رابطه زير تعريف مي شود :  

)٥(  
∑∑ ∗⋅⋅

+
=

x y
mnmn yxVyxfnA ),(),(1
,, π  

122 ≤+ yx  

توان توسط گشتاورهاي هندسي نيز  گشتاورهاي زرنيک را مي
 :محاسبه کرد
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 α گشتاور هندسي مرکزي مقياس شده بميزان pqGکه در آن 
  :شود بوده و بصورت زير تعريف مي

)٧(  
2

)2( ++= qp
pq

pqG
α
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 .  گشتاور هندسي مرکزي استpqµو 

 
 نگاري پيشنهادي  روش نهان -۴

. ف نمودتوان به شكلهاي مختلف توصي حملات هندسي را مي
 رايجترين (RST)١٠دهي و انتقال  تركيب چرخش، مقياس

توان با چهار پارامتر به صورت زير  اين حملات را مي. آنهاست
  :نمايش داد
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10 . Rotation, Scaling and Transform 

 A 
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٢٩٦

),(كه در آن  00 yx ،مختصات اصلي ),( nn yx مختصات تبديل 
يافته تصوير است و 









s

s
0

 و 0






 −
θθ
θθ

cossin
sincos به ترتيب 

),(دهي و چرخش و  ماتريسهاي مقياس 21 tt بردار انتقال 
  . باشد مي

ايده اصلي اين تحقيق استفاده از روشهاي ثبت تصوير جهت 
هدف ثبت تصوير يافتن تبديلي . مقابله با اين حملات است

 بين تصوير مرجع و تصوير ديگر را  است كه بهترين تطبيق
فراهم كند و در كاربردهاي وسيعي از قبيل شناسايي الگو، 

به طور كلي فرآيند . شود بازسازي تصوير و غيره استفاده مي
ين ثبت تصوير، استخراج ويژگيهايي از هر تصوير و تخم

 بلوك ۳ و ۲در شكلهاي . پارامترهاي تبديل هندسي است
دي به ترتيب براي درج و استخراج دياگرام روش پيشنها

  .  آورده شده استواترمارك

 
   واترماركمرحلة درج  -۴-۱

 با M1×M2تصادفي با طول  اي باينري شبه دنبالهابتدا : ١مرحله 
 ايجاد شده توسط كاربر، به فضاي دوبعدي Kيك كليد محرمانه 

Sقبل از درج واترمارك  . شود  ترسيم ميW با Sگذاري   رمز
=⊕Sواترمارك  رمز شده . شود مي WWS همچنين . است
W براي ناپديد كردن رابطه خاص و افزايش عدم مرئي بودن 
  .  شود١١تواند براساس مشخصات اسكرامبل شده، جايگردان مي

نگاري با استفاده از چهارچوب  ، براي روش نهان٢مرحله 
DWT  تصوير ميزبان با اندازه ،NN nn به بلوكهاي × × 

 سه سطحي براي  DWTبصورت غيرهمپوشاني تقسيم شده و 
براي تصوير . آيد هر يك بلوك ديتا بطور مستقل بدست مي

2 ، تعداد Iپوششي 









n
N بلوك با اندازه nn .  ايجاد مي شود×

، واترمارك  Iهاي مساوي با تصوير براي حصول تعداد بلوك
 به بلوكهاي با اندازه مساوي با تعداد بلوكهاي WSفرض شده 

2









n
Mشود  تجزيه مي.  

  

                                                
11 . Permute 

 تصوير پوششي، درج واترمارك  ×nnبراي هر بلوك: ٣مرحله 
براي  .شود فقط بر روي  ضرايب تجزيه سطح سوم انجام مي

رمارك ، ضرايب سطح سوم در هر بلوك تصوير درج وات
فرمول درج بصورت زير . شوند انتخاب شده و  تغيير داده مي

  :است

)۹(  



 >+

=

otherwisebvuC
bvuJbvuCbvuWSbvuJbvuC

bvuC

D

DD

D

),,(
),,(),,(),,,().,,(),,(

),,(*

  

  

),,(كه در آن  bvuCD ضريب DWT ),( vu امين بلوكb 
*),,(دهد و   را نشان ميIتصوير پوششي  bvuCD ضرايب  

),,(دهد و  اصلاح شده را نمايش مي bvuWS دنباله 
),,(واترمارك  رمز شده و  bvuJهاي   آستانهJND محاسبه شده 

 در اين تحقيق از .براي هر ضريب فركانسي در هر بلوك است
   .  استفاده شده است[13] بكار رفته در مرجع HVSمدل 

از درج  واترمارك  در ضرايب تبديل معكوس بعد : ٥مرحله 
 ايجاد IWروي بلوكهاي گرفته شده تا تصوير نهان نگاري شده 

  . شود

   

  ثبت تصوير -۴-۲
در اين تحقيق . صوير وجود داردتروشهاي مختلفي براي ثبت 

سو جهت  براي ثبت تصوير از آموزش يك شبكة عصبي پيش
هر . شده است استفاده ١٢تخمين پارامترهاي تبديل مستوي

تصوير در مجموعة آموزش با مقادير رندوم چرخش، مقياس 
سپس . هاي مشخص بكار گرفته شد كردن و انتقال در محدوده

عصبي   گشتاور زرنيك از هر تصوير به عنوان ورودي شبكة٥٨
 نرون و در لاية خروجي ٢٥در لاية مخفي . در نظر گرفته شد

 مستوي در نظر گرفته نيز چهار نرون براي پارامترهاي تبديل
همچنين از توابع تبديل سيگمويد در لاية مخفي و توابع . شد

 تصوير مختلف در ٢٠٠. خطي در لاية خروجي استفاده گرديد
 تست اين شبكه كه بر نتايج. مرحلة آموزش به كار گرفته شد

                                                
12 . Affine 
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٢٩٧

.  آورده شده است٢روي تصوير لنا انجام شده در جدول 
گردد با دقت مناسبي پارامترهاي تبديل مستوي  ملاحظه مي

  .  اند تخمين زده شده
  تخمين پارامترها براي ثبت تصوير: ٢ جدول 

پارامتر   حمله  پارامترهاي ثبت شده 
  مقياس  چرخش  حمله

  دهي 
  انتقال

 ]-/.۰۰۸۲  ۰۲۳۲/۰ [  ۹۹۹۹/۰  ۰۸۳/۰  هبدون حمل
ده مقياس ]-/.۰۵۱  ۰۰۸۱/۰ [  ۷۴۳۲/۰  -۰۶۳۲/۰  ۷۵/۰

 ]-/.۲۴۳۲  ۱۵۷۸/۰ [  ۱۰۵۴/۱  ۰۹۶۵/۰  ۱/۱  ي
  چرخش ]-/.۱۵۴۳  ۲۳۱۰/۰ [  ۹۹۹۹/۰  ۰۵۴۶/۰  ۵ °
° ۴۵  ۹۹۲۳/۴۴  ۰۰۴۳/۱  ] ۱۵۴۳/۰  ۰۱۳۶./-[ 
  انتقال ] /.۲۳۴۱  -۲۳۸۱/۱ [  ۰۰۰۳/۱  -۰۳۴۵/۰ ]۱  ۰ [

] ۳-   
۳[ 

۲۳۴۳/۰-  ۹۹۸۹/۰  ] ۹۱۲۳/۲  ۰۹۳۲/۳-[ 

 )° ۱۰ ، 
۷۵/۰ ، 

]۳-  ۲[ 
(  

تركيب  ]-۱۲۰۶/۳  ۹۵۴۳/۱ [  ۷۵۰۳/۰  ۹۵۴۳/۹
  حملات

 )° ۴۵ ، 
۹/۰ ، ]۲  
۱-[(   

۰۸۳۴/۴۵  ۹۰۳۲/۰  ] ۲۳۱۴/۱-  ۸۳۴۲/۱[ 

  

  استخراج واترمارك  -۴-۳
تها فرآيند استخراج واترمارك  مشابه با فرآيند درج است من

  . معكوس لازم نيستDWTتنها تبديل . بصورت معكوس

 و تصوير IWنگاري شده تست  تصوير نهانابتدا : ١مرحله 
شبكة عصبي داده شده تا ميزان حملات هندسي وارد به  Iاصلي 

با تعيين پارامترهاي حمله معكوس . شده به آن مشخص گردد
روي تصوير تست انجام شده و به ورودي مستوي تبديل 

  . شود كارساز واترمارك داده ميآش

IW نگاري شده تست  تصوير نهان: ٣مرحله  و تصوير اصلي  ′
I به بلوكهاي nn×شود و هر بلوك بصورت   تقسيم مي

  .شود  گرفته ميDWTمستقل تبديل 

 بصورت IW,Iضرايب فركانسي مياني بلوكها از : ٤مرحله 
رويه مورد نياز ديگر . شوند  درج انتخاب ميمشابه روش

  . ضرايب مربوطه استJNDمحاسبه 

اطلاعات واترمارك :  استخراج اطلاعات واترمارك:٥مرحله 
  . بصورت زير قابل وصول استشدهدرج 

)۱۰(  





 >−

=

otherwise
bvuJbvuCbvuC

bvuWS

DD

0
),,(65.0),,(),,(1

),,(

*

*

  

  

تصادفي مشابه با مرحله   دنباله شبهKبا كليد محرمانه : ٦مرحله 
  . گردد لاعات ايجاد كرده و واترمارك استخراج ميرمزگاري اط

  

  نتايج تجربي  -۵
مانند  لنا، (در آزمايشات، از تصاوير سطح خاكستري مختلفي 

  جهت تست آلگوريتم ٥١٢ × ٥١٢هاي  با اندازه...) بابون و 
نگاري شده و همچنين    تصوير اصلي و نهان۴شكل . استفاده شد

شود كه  ملاحظه مي. دهد ان ميواترمارك استخراج شده را نش
نگاري شده  اي روي تصوير نهان آلگوريتم اعوجاج قابل ملاحظه

كند و تصوير واترمارك استخراج شده با تصوير  ايجاد نمي
  . اصلي آن يكي است

براي ارزيابي كيفيت تصوير نهان نگاري شده و واترمارك 
و ) پيك نسبت سيگنال به نويز ( PSNRاستخراج شده، از 

 معيار شباهت بين واترمارك درج NC) همبستگي نرماليزه شده(
.  استفاده شده استW* و واترمارك استخراج شدهWشده 

PSNRشود  بصورت زير تعريف مي:   

)۱۱(  
dB

jiIWjiI
NN

PSNR Ni

i

Nj

j


















−
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∑ ∑
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=

−=

=

11

0

12

0

2

2

)),(),((
2.1

1
255log.10

  

  

),(كه در آن  jiI و ),( jiIW ،),( ji امين مقدار پيكسل در
  .نگاري شده است تصوير پوششي و تصوير نهان
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   واترماركدرجفرآيند : ۲شكل 
 

 
 
 
 
 
 

 
  
  

   واترماركآشكارسازيفرآيند : ۳شكل 
 NCبصورت زير تعريف مي شود  :  

)۱۳(  [ ]∑ ∑ ∑ ∑
−

=

−

=

−

=

−

=
=

11

0

12

0

11

0

12

0

2* ),(/),(),(
M

i

M

j

M

i

M

j
jiWjiWjiWNC

  

در شكل .  استdB٣/٤٣نگاري شده  ، تصوير نهانPSNRمقدار  
 شده خوب  نگاري  نشان داده شده است كه كيفيت تصوير نهان۴

در . نمايد  نگاري را برآورده مي كند و نيازمنديهاي نهان را بيان مي
 مشابه W*كنار كيفيت تصوير خوب، واترمارك استخراج شده 

تصاوير ديگري نيز . ، دارد١ برابر NCتصوير اصلي است با 
  . آورده شده است١تست شدند و نتايج براي مقايسه در جدول 

  

  

  نگاري شده  تصاوير نهانPSNR (dB)مقادير  : ۱جدول 
 Baboon Pepper Jet Lena  تصوير
PSNR ۰۷/۳۹  ۴۸/۴۱  ۲۷/۴۰  ۳۰/۴۳  

  
   ارزيابي در مقابل حملات غير هندسي-۵-۱

سازي  فشردهحملات غير هندسي مانند ابتدا آلگوريتم براي 
JPEG  مورد تست قرار ... ، اضافه كردن نويز، فيلتر كردن، و
بعد از اينكه تصوير تحت حملات مختلف قرار گرفت . گرفت

. واترمارك استخراج شده هنوز از نظر بصري قابل دريافت است
 جهت مقايسه، آورده شده ٢جدول اين آزمايشات در  نتايج 
  . است

تجزيه بلوكي 
DWT 

تحليل سيستم 
   بينايي

ستخراج ا
  واترمارك

  تصوير اصلي 

),,( kvuJ
α  

تجزيه بلوكي 
DWT 

علامت استخراج    تصوير خراب شده
  رمزگشايي  شده 

معكوس تبديل  شبكه عصبي
  مستوي

استخراج 
  گشتاورهاي زرنيك
 

تجزيه بلوكي 
DWT 

معكوس تجزيه   الحاق واترمارك
 DWTبلوكي 

آناليز ادراكي 
  HVSبا مدل 

  رمزنگاري 

  تصوير اصلي

),,( kvuJ
 

  واترمارك 

استخراج 
  گشتاورهاي زرنيك

 تصاوير اصلي

 تصاوير تبديل يافته
آموزش شبكة 

  عصبي

پارامترهاي 
 تبديل
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  )الف(

  

  

  
  
  

  ) ب(
) ب( اصلي، واترماركتصوير و )  الف (واترماركنتايج پيوند و استخراج : ۴شكل 

   استخراج شدهواترماركنگاري شده و  تصوير نهان
  

  نگاري شده  تصاوير نهانPSNR (dB)مقادير  : ۱جدول 
 Baboon Pepper Jet Lena  تصوير
PSNR ۰۷/۳۹  ۴۸/۴۱  ۲۷/۴۰  ۳۰/۴۳  

  
  ابي در مقابل حملات غير هندسيارزي -۵-۱

سازي  فشردهابتدا آلگوريتم براي حملات غير هندسي مانند 
JPEG  مورد تست قرار ... ، اضافه كردن نويز، فيلتر كردن، و
بعد از اينكه تصوير تحت حملات مختلف قرار گرفت . گرفت

. واترمارك استخراج شده هنوز از نظر بصري قابل دريافت است
 جهت مقايسه، آورده شده ٢جدول مايشات در  اين آزنتايج 
  . است

 
   ارزيابي در مقابل حملات هندسي-۵-۲

براي حملات هندسي چرخش، مقياس كردن و انتقال نيز 
نتايج مربوط به حملات مختلف . آزمايشات متفاوتي انجام شد

با چرخش معكوس بر .  آورده شده است٣چرخش در جدول 
نتايج  .گردد ترمارك استخراج مينگاري شده وا روي تصوير نهان

دهد واترمارك استخراج شده مشابه واترمارك اصلي  نشان مي
، خطاي تخمين زاوية ١ از NCدليل كمتر بودن مقدار . است

  چرخش توسط بخش ثبت تصوير است

  غير هندسيمقاومت در مقابل حملات مختلف: ۲جدول 
 PSNR NC  نوع حمله

  ۵۶/۰  ۷۳/۱۰  برش
  ۸۷/۰  ۲۴/۱۹  يستوگراممتعادل كردن ه

  ۶۳/۰  ۰۱/۲۶  دهي مقياس
  ۳۸/۰  ۰۵/۲۰  نويز گاووسي

  ۶۵/۰  ۶۲/۲۶  فيلتر ميانه
  ۶۴/۰  ۷۶/۲۵  گذر فيلتر پايين

  JPEGسازي  فشرده
۱۰۰%  

۷۹/۲۵  ۱  

  JPEGسازي  فشرده
۹۰%  

۶۸/۲۵  ۹۴/۰  

  JPEGسازي  فشرده
۸۰%  

۵۹/۲۵  ۹۲/۰  

  JPEGسازي  فشرده
۷۰%  

۵۴/۲۵  ۹۰/۰  

  JPEGازي س فشرده
۵۰%  

۴۳/۲۵  ۸۴/۰  

  JPEGسازي  فشرده
۳۰%  

۲۳/۲۵  ۷۳/۰  

  JPEGسازي  فشرده
۲۰%  

۱۰/۲۵  ۶۴/۰  

  JPEGسازي  فشرده
۱۵%  

۹۳/۲۴  ۵/۰  

.  

  نتايج مربوط به حمله چرخش مختلف: ٣جدول 
 ۱۲۰ ° ۶۰ ° ۴۵ ° ۳۰ °  درجه
NC ۹۱۱/۰  ۸۰۹/۰  ۸۴۵/۰  ۹۲۱/۰  
 ۳۰۰ ° ۲۴۰ ° ۲۰۰ ° ۱۵۰ °  درجه
NC ۸۹۸/۰  ۹۳۷/۰  ۹۰۱/۰  ۸۲۳/۰  

  

 به ترتبيب نتايج مربوط به حملات مقياس ٥ و ٤در جداول 
در اينجا نيز با مقياس كردن و انتقال . اند دهي و انتقال ذكر شده

 .گردد نگاري شده واترمارك استخراج مي دوبارة تصوير نهان
 مقادير قابل قبولي را براي آشكارسازي NCشود  ملاحظه مي

  .هم نموده استواترمارك فرا
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   مختلفدهي مقياسنتايج مربوط به حمله : ۴جدول 
 NC  فاكتور NC  فاكتور

۹/۰  ۹۸۷/۰  ۵/۱  ۹۹۰/۰  
۷۵/۰  ۹۸۵/۰ ۲ ۹۴۷/۰ 
۵/۰  ۸۶۵/۰  ۳  ۹۲۵/۰  
۴/۰  ۸۰۲/۰  ۵  ۹۴۶/۰  
۳/۰  ۷۵۳/۰  ۱۰  ۹۴۱/۰  

  

   مختلفانتقالنتايج مربوط به حمله : ۵جدول 
 ۱۰ ۵ ۳ ۱  فاكتور
NC  ۹۹۸/۰  ۹۰۱/۰  ۷۵۶/۰  ۶۵۴/۰  
 ۳ -۱  درجه

- 
۵- ۱۰- 

NC ۹۵۸/۰  ۸۵۲/۰  ۶۰۵/۰  ۶۰۰/۰  
  
  گيري  نتيجه -۶

بر اساس تبديل موجك ارائه نگاري  در اين مقاله يك روش نهان
گرديد كه با به كار بردن ثبت تصوير آنرا در مقابل حملات 

دقت روش ارائه شده به نوع آلگوريتم و . هندسي مقاوم نموديم
در اينجا . رود بستگي دارد بكار ميتصوير روشي كه براي ثبت 

سو دقت مناسبي را براي -با استفاده از يك شبكة عصبي پيش
تخمين پارامترهاي تبديل مستوي بدست آورديم و در نتيجه 
مقاومت خوبي در مقابل حملات چرخش، مقياس كردن و 

  . انتقال حاصل گرديد
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