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مثتىي تر تثذیل مًجل گسستٍ ي وگاري تصًیر پىُانجذیذ  یل طرح

 تجسیٍ مقذار تنيه 
 

 سپيذٌ معمارتاضي، سيذ حامذ فتاحي

 
 ٔٛسسٝ آٔٛسش عبِی صٙعتی ٔزاغٝ

 سپیذٜ ٔعٕبرثبضیٔسئَٛ ٔىبتجبت: 

 

 چنيذٌ

تجذيُ ٔٛخه در ايٗ رٚش،  .ار تىیٗ پیطٟٙبد ضذٜ استسبسي تصٛيز ٔجتٙی ثز تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ٚ تدشيٝ ٔمذدر ايٗ ٔمبِٝ يه رٚش خذيذ ٔخفی

 HHسبسي سيزثب٘ذ ٚ تدشيٝ ٔمذار تىیٗ ثزاي فطزدٜثٝ وبر ٌزفتٝ ضذٜ است ٌسستٝ ثزاي تجذيُ ٞز دٚ تصٛيز پٛضب٘ٝ ٚ ٔحزٔب٘ٝ اس حٛسٜ ٔىبٖ ثٝ حٛسٜ تجذيُ 

سبسي ٔجتٙی ثز تدشيٝ ٔمذار دٞذ وٝ تزویت تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ٚ فطزدٜبٖ ٔی٘تبيح تدزثی ٘ط ضٛد.ٚ خبسبسي تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ در ايٗ سيزثب٘ذ استفبدٜ ٔی

تصٛيز ٌٙدب٘ٝ  SSIMٕٞچٙیٗ ٔمذار  دٞذ ٚ تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ویفیت ثسیبر ثبلايی داردثٟجٛد ٔیPSNR ٍ٘بري را ثزحست ٔمذار تىیٗ وبرايی رٚش پٟٙبٖ

 ثبضذ.ٔی اشثب ٘سخٝ اصّیز ثسیبر ٘شديه ثٝ يه است وٝ ثیبٍ٘ز ضجبٞت سبختبري سيبد تصٛي

 

  .تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ، تدشيٝ ٔمذار تىیٗسبسي تصٛيز، ٔخفی، ٍ٘بريپٟٙبٖسبسي اطلاعبت، ٔخفی ملمات مليذي:

 

 مقذمٍ

 2سبسي اطلاعبتیٞبي عّٓ ٔخفيىی اس ضبخٝ 1ٍ٘بريٞبي اخیز است. پٟٙبٖثزاٍ٘یش سبَحفع أٙیت اطلاعبت ديدیتبَ در يه ثستز ارتجبطی اس ٔسبئُ چبِص 

در رسب٘ٝ ٔیشثبٖ پذيذ آيذ. ثب  4لبثُ دروی 3ثذٖٚ ايٙىٝ تخزيت ذ صٛت، تصٛيز، ٚيذيٛ يب ٔتٗ استاست ٚ ٞٙز پٟٙبٖ وزدٖ اطلاعبت در يه رسب٘ٝ ٔیشثبٖ ٔب٘ٙ

تزيٗ تصبٚيز ٟٔٓ ٌیزد، ٔخفی ٕ٘ٛد.ٖ لزار ٕ٘یٞبي ديٍزي وٝ ٔٛرد تٛخٝ ديٍزاتٛاٖ اطلاعبت ٔحزٔب٘ٝ را در لبِت دادٍٜ٘بري ٔیٞبي پٟٙبٖاستفبدٜ اس رٚش

ٍ٘بري تصٛيز، اطلاعبت در يه در پٟٙبٖ ٔحذٚد است. ،چٖٛ درن تصٛيزي ا٘سبٖ اس تغییزات در تصبٚيز ٍ٘بري ٞستٙذٔٛرد استفبدٜ در پٟٙبٖپٛضطی ي رسب٘ٝ

 & Abdelwahab)٘بٔٙذٔی 6ٌٙدب٘ٝخبسبسي تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ، تصٛيز  را ثعذ اس پٛضب٘ٝضٛد. تصٛيز ٘بٔیذٜ ٔی 5پٛضب٘ٝضٛ٘ذ وٝ تصٛيز تصٛيز ٔخفی ٔی

Hassaan, 2008). 

ٍ٘بري وبرا ٖثٝ عجبرت ديٍز يه طزح پٟٙبٌیزد سبسي ٔٛرد ارسيبثی لزار ٔیآَ ٔعٕٛلاً اس ٘ػز ویفیت تصٛيز ٚ غزفیت خبٍ٘بري ايذٜيه رٚش پٟٙبٖ

در آٖ ا٘دبْ دادٜ وٝ خبيٍذاري اي حٛسٍٜ٘بري ثب تٛخٝ ثٝ ٞبي پٟٙبٖ٘جبيذ سجت ٞزٌٛ٘ٝ تخزيت ٔحسٛس ضٛد ٚ ثبيذ غزفیت خبسبسي ثبلايی فزاٞٓ وٙذ. رٚش

 دستىبري طٛر ٔستمیٓثٝ ٞبپیىسُ ديزوزدٖ دادٜ، ٔمبثزاي ٔخفی ٔىبٖ حٛسٜٞبي رٚش در. 8تجذيُ حٛسٜٚ  7ٔىبٖ حٛسٜضٛ٘ذ: ضٛد ثٝ دٚ دستٝ تمسیٓ ٔیٔی

-پٟٙبٖ ٞبيرٚش دروٝ در حبِی پذيز ٞستٙذ. أب در ٔمبثُ حٕلات ٔختّف آسیتوٙٙذ ٚ ٔعٕٛلاً غزفیت ثیطتزي فزاٞٓ ٔیٞب سبدٜ ٞستٙذ ايٗ رٚش .ضٛدٔی

تجذيُ فٛريٝ   ،(DCT)9ذيُ وسیٙٛسی ٌسستٝدٞٙذ. ايٗ تجذيُ ٕٔىٗ است تجتجذيُ ا٘تمبَ ٔی حٛسٍٜ٘بري حٛسٜ تجذيُ، اثتذا تصٛيز را ثٝ 

، تصٛيز ثٝ حٛسٜ ضٛد ٚ در ٟ٘بيت ثب ٔعىٛس تجذيُذاري ٔیثبضذ. سپس پیبْ در ضزايت تجذيُ خبيٍ (DWT)11يب تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ (DFT)10ٌسستٝ

                                                            
1   Steganography 
2   Data hiding 
3   Distortion 
4   Imperceptible 
5   Cover 
6   Stego 
7   Spatial Domain 
8   Transform Domain 
9   Discrete Cosine Transform 
10  Discrete Fourier Transform 
11  Discrete Wavelet Transform 
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 حٛسٜٞبي ٚ رٚش ثبضذٕ٘ی أٗ ٔٛخٛد حٕلات ثٝ ٛخٝت ثب حٛسٜ ٔىب٘ی تصٛيز در ٍ٘بريپٟٙبٖ ٞبيرٚش ثىبرٌیزيأزٚسٜ ضٛد. ثٙبثزايٗ ٔىبٖ ثبسٌزدا٘ذٜ ٔی

   ; Abdelwahab & Hassaan, 2008.(Kumar, 2010a)ثبضٙذٔی ثٟتز 1٘بٔحسٛس ثٛدٖ اسِحبظ ٍ٘بريپٟٙبٖٞبي اٍِٛريتٓثٝ  دستیبثی در تجذيُ

تصٛيز وٝ تطبثك ثیطتزي ثب  ٔطّٛةپذيزي چٙذٌب٘ٝ ٚ ٔحّی وزدٖ خبطز خصٛصیت تفىیهٝ تجذيُ، تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ث حٛسٜر ٔیبٖ تجذيلات د

وٝ در  ٍ٘بري استٞبي ٔذرٖ پٟٙبٍٖ٘بري ٔجتٙی ثز تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ يىی اس رٚشثٙبثزايٗ پٟٙبٖ .ثبضذدارد، ثیطتز ٔٛرد تٛخٝ ٔی 2سیستٓ ثیٙبيی ا٘سبٖ

  DWT .(Abdelwahab & Hassaan, 2008)لجَٛ است ٚ آٖ در ثزاثز حٕلات ٔتعذد ٔمبْٚ است ٘بٔحسٛس ثٛدٖ ٚ تخزيت تصٛيز لبثُ ،ايٗ رٚش

ثٝ عّت وبرايی ٔحبسجبتی ٚ سبدٌی  وٝ ضذٜ استتجذيُ استفبدٜ  حٛسٜثٝ  ٔىبٖ ٜحٛساست وٝ در ايٗ ٔمبِٝ ثزاي تجذيُ تصٛيز اس  DWTتزيٗ ٘ٛؼ ، سبد3ٜٞبر

ٞبي ٔتعذدي در در ٘مص 4(SVD)تدشيٝ ٔمذار تىیٕٗٞچٙیٗ  .(Bazaj et al., 2010)تز استسبسي دادٜ ٔٙبستافشاري ثزاي ٔخفیسبسي سختپیبدٜ

سبسي تصبٚيز است. ٔفْٟٛ اسبسی ٍ٘بري غبٞز ضذٜ است. يىی اس وبرثزدٞبي تدشيٝ ٔمذار تىیٗ در فطزدٜٚ پٟٙبٖ 5ٚيژٜ در ٚاتزٔبرویًٙ سبسي دادٜ ثٝٔخفی

چبً٘ ٚ ٕٞىبرا٘ص  .(Shih et al., 2012)ثبضذاي تمزيت سدٖ ٔبتزيس اصّی ٔیٞبي وٕتزي ثزسبسي تصٛيز، استفبدٜ اس تعذاد رتجٝثزاي فطزدٜ SVDرٚش 

ثزاي تمزيت ٔبتزيس ثب يه ٔبتزيس رتجٝ  SVD ا٘ذ وٝوزدٜسبسي تصٛيز ارائٝ ثزاي ٔخفی 6VQ  ٚSVDوزدٖ تصٛيز ٔجتٙی ثز يه طزح ٔخفی (2001)

-ٚ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ٔی ٌٙدب٘ٝثخص در تصٛيز  سبسي خٛة ٚ ویفیت تصٛيز رضبيتٔٙدز ثٝ ٘زخ فطزدٜ VQ  ٚSVDضٛد. تزویت پبيیٗ استفبدٜ ٔی

ه رٚش ي تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝدر حٛسٜ  ،SVDسبسي فطزدٜرٚش  ثىبرٌیزي ايٗ ثب است ضذٜ سعی طزح پیطٟٙبدي ٔبر د .(Chung et al, 2001)ضٛد

سبسي وٖٙٛ تزویت تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ثب فطزدٜدٞذ وٝ تبٞبي ٔب ٘طبٖ ٔیوٝ ثزرسی ٔٙذ ٌزددٍ٘بري طزاحی ضٛد تب اس ٔشايبي ٞز دٚ رٚش ثٟزٜپٟٙبٖ

  بر ٌزفتٝ ٘طذٜ است.ٍ٘بري ثىٔجتٙی ثز تدشيٝ ٔمذار تىیٗ در سٔیٙٝ پٟٙبٖ

سطح اَٚ، رٚي ٞز  DWTوٝ  ا٘ذوزدٜپیطٟٙبد را ٍ٘بري ٔجتٙی ثز تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ يه رٚش پٟٙبٖ( ٘یش 2008عجذاِٛٞبة ٚ حسٗ )ٕٞچٙیٗ 

ٞب ثزاي خبسبسي نٚت ثیٗ ثّٛضٛ٘ذ. تفبٞبي غیزٕٞپٛضب٘ی تمسیٓ ٔیضٛ٘ذ سپس ثٝ ثّٛنضذٜ ٚ ثٝ چٟبر سيزثب٘ذ تدشيٝ ٔیٚ ٔحزٔب٘ٝ ا٘دبْ  پٛضب٘ٝدٚ تصٛيز 

لذروبفی لبثُ لجَٛ ٘یست. ٕٞچٙیٗ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ٘یش ویفیت تصٛيز  ثٝ ٌٙدب٘ٝویفیت تصٛيز ايٗ است وٝ آٟ٘ب عیت رٚش ضٛد. استفبدٜ ٔی

است وٝ تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ  وزدٜپیطٟٙبد خذيذ ٍ٘بري يه طزح پٟٙبٖ (2010وٛٔبر )پس اس آٟ٘ب . (Abdelwahab & Hassaan, 2008)دارد یپبيیٙ

وٙذ. را اس تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ثب ثىبرٌیزي تجذيُ وسیٙٛسی ٌسستٝ استخزاج ٔی DCTوٙذ. ايٗ طزح اثتذا ضزايت ٚ تجذيُ وسیٙٛسی ٌسستٝ را تزویت ٔی

ثٟتز اس  PSNRوٙذ وٝ وبرايی ايٗ رٚش ثز حست ٔمذار وٙذ. ٘تبيح تدزثی ثبثت ٔیاعٕبَ ٔی DCTزايت را ثز رٚي ٞز دٚ تصٛيز پٛضب٘ٝ ٚ ض DWTسپس 

  Kumar, 2010a). )ٕٞچٙیٗ تصٛيز استخزاج ضذٜ ٘یش ویفیت خٛثی دارد ٌزفتٝ ثٛدتٟٙبيی ثىبر  را ثٝ DWTاست وٝ   (2008حسٗ ) ٚ عجذاِٛٞبةرٚش 

ثزاي تجذيُ ٞز دٚ تصٛيز  IWTپیطٟٙبد ضذٜ است وٝ  7Munkresٚ اٍِٛريتٓ تخصیص  IWTٍ٘بري خذيذ ٔجتٙی ثز يه رٚش پٟٙبٖاخیزاً ٘یش 

وبر ٝ خبسبسي ث ٔٙػٛر ٞب ثٝپٛضب٘ٝ ٚ ٔحزٔب٘ٝ اس حٛسٜ ٔىبٖ ثٝ حٛسٜ تجذيُ استفبدٜ ضذٜ است ٚ اٍِٛريتٓ تخصیص، ثزاي يبفتٗ ثٟتزيٗ تطجیك ثیٗ ثّٛن

ثمیٝ . (Raftari & Moghadam, 2012)ثبضذاش ٔیٌزفتٝ ضذٜ است. در ايٗ رٚش، تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ویفیت ثصزي ثبلايی دارد ٚ ثسیبر ٔطبثٝ ثب ٘سخٝ اصّی

-پیطٟٙبدي ٔطزح ٔی طزح سپس وٙیٓطٛر خلاصٝ ٔعزفی ٔیرا ثٝ SVDسبسي فطزدٜتجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ٚ اثتذا  وٝ است تزتیت ايٗ ثٝ سبختبر ٔمبِٝ

 ٚردٜ ضذٜ است.آٌیزي ٘تیدٝدر ٟ٘بيت ضٛد ٚ سبسي ايٗ رٚش ارائٝ ٔی٘تبيح پیبدٜ ادأٝضٛد. در 

 

 SVD مثتىي تر سازيي فطردٌ تثذیل مًجل گسستٍ

 وٙیٓ.  را تٛصیف ٔی SVDسبسي ٔجتٙی ثز ستٝ ٚ فطزدٜاي اس تجذيُ ٔٛخه ٌسسٔیٙٝطٛر خلاصٝ پیصدر ايٗ ثخص ثٝ

 

 تثذیل مًجل گسستٍ

 يهرا ثٝ  يزتصٛ يز،تصٛ رٚي ثز DWTیزي است. ثىبرٌ تجذيُاس حٛسٜ ٔىبٖ ثٝ حٛسٜ  يزتصٛ يُ يهتجذ ٞبيرٚش تزيٗاس ٟٔٓ يىیٔٛخه ٌسستٝ  يُتجذ

 يز درثخص ٟٔٓ تصٛ DWT. ثب وٙذیٔ یه( تفىHH)ي( ٚ لطزLH)ي(، عٕٛدHL)یافم تیبخشئ یٗٚ ٕٞچٙ  LLيزثب٘ذس پبيیٗ يبرسِٚٛضٗ ثب  يجیتمز يزتصٛ

 HL يعٙی سيزثب٘ذٞبي فزوب٘س ثبلا يزثب٘ذٞبئعٕٛلاً در س ٞب ٚ خشئیبتاست ٚ ِجٝ يیٗٔٛخه فزوب٘س پب يتوٝ ضبُٔ ضزا آيذی( ثٛخٛد LLٔ)يجیتمز يزثب٘ذس

LH ,HH  ٌیز٘ذلزار ٔی. 

خبسبسي اطلاعبت در ضزايت فزوب٘س ثبلاي حبصُ اس تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ است ٚ ضزايت در  DWTعبت ثب استفبدٜ اس وزدٖ اطلاايذٜ اصّی ٔخفی

ٞب ٚ خشئیبت يه تصٛيز ٞبي ا٘سبٖ ثٝ تغییزات وٛچه در ِجٝسيزا چطٓ .ضٛ٘ذسيزثب٘ذ فزوب٘س پبيیٗ ثزاي ثٟجٛد ویفیت تصٛيز ثذٖٚ ٞیچ تغییزي حفع ٔی

ٞبي ا٘سبٖ تطخیص دادٜ دٞذ ثذٖٚ ايٙىٝ تٛسط چطٓٔىبٖ خبسبسي تصٛيز/ پیبْ ٔحزٔب٘ٝ را در سيزثب٘ذٞبي فزوب٘س ثبلا ٔیحسبس ٘یستٙذ وٝ ايٗ ا

                                                            
1  Imperceptible 
2  Human Visual System 
3  Haar Discrete Wavelet Transform 
4  Singular Value Decomposition 
5  Watermarking 
6  Vector Quantization 
7  Munkres' assignment algorithm 
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ٚلتی خبسبسي يزا ثزطجك ٌشارضبت س ايٓثزاي خبسبسي تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استفبدٜ وزدٜ HHاس سيزثب٘ذ  طزح پیطٟٙبديدر ايٗ ثٙبثز .(Nag et al., 2011)ضٛد

   ,Raftari & Moghadam )دارد.  HL ٚLH ثبلاتزي ٘سجت ثٝ خبسبسي در سيزثب٘ذٞبي PSNRٔمذار ٌٙدب٘ٝ ٌیزد تصٛيز ا٘دبْ ٔی HHدادٜ در سيزثب٘ذ 

; 2012 (Kumar, 2010b   
 

 

 

 

 

 

 

 )الف(                                     )ب(          

 َار  DWTالف( تصًیر اصلي ب( وتایج تعذ از اوجام  -1ضنل 
 

 SVDسازي فطردٌ

طزح  اسبسی. ٔفْٟٛ ضٛدیاستفبدٜ ٔ يشٚ وبٞص ٘ٛ يزتصٛ سبسيفطزدٜ ياست ثّىٝ ثزا يژٜٚ يزوزدٖ ٔمبد یذاپ يار ثزااثش يتزيٗ٘ٝ تٟٙب لٛ یٗٔمذار تى يٝتدش

 . (Shih et al., 2012)است یاصّ يزتصٛ يصٕ٘ب يثزا یٗتى يزٔٙبست اس ٔمبد دتعذا يها٘تخبة  SVDثز  یٔجتٙ يزتصٛ سبسيفطزدٜ

 است: (1راثطٝ )ثٝ صٛرت A يساست. ٔبتز  r  ٚr ≤ N ثب رتجٝ N×Nيس ٔبتز يهA يز تصٛ يسٔبتزیذ وٙ فزض

 (1)  

 وٙٙذ:ٔی ( صذق2وٝ در راثطٝ ) ثب ٔمبديزتىیٗ N×N  لطزي يه ٔبتزيسD  ٞستٙذ N×Nٚ  ٞبي ٔتعبٔذٔبتزيس U  ٚV وٝ

(2) 

داراي تعذادي ٔمبديز  Aطٛر وّی ٔبتزيس ثزاثز تعذاد ٔمبديز تىیٗ غیز صفز است. ثٝ Aٝ ضٛد. رتج٘بٔیذٜ ٔی Aتدشيٝ ٔمذار تىیٗ UDVT فبوتٛرٌیزي

 Chung et)ضٛدٔی Aسبسي ٔبتزيس سدٜ ضٛد وٝ ايٗ ٔٙدز ثٝ فطزدٜتٛا٘ذ ثب يه ٔبتزيس رتجٝ وٕتز تمزيت ٔی Aثٙبثزايٗ ٔبتزيس  ،تىیٗ وٛچىتز است

al., 2001) فزض وٙیذ .k ≤ r،  پس ٔبتزيس تمزيجیA ( ٝثیبٖ ضذٜ است:3ثب راثط ) 

                                                                                                                                      (3) 

 kسبسي وٛچه خٛاٞذ ثٛد ٚ اٌز پس ٘زخ فطزدٜ ثشري ثبضذ kاٌز  .استU, D, V در ٞز سٝ ٔبتزيس  ثذٖٚ تغییز حفع ضذٜثیبٍ٘ز تعذاد ٔمبديز تىیٗ  kوٝ 

يه ٔٛضٛؼ ٟٔٓ ثزاي  ،ٔٙبستk  ثٙبثزايٗ پیذا وزدٖ يه  .ٛد پس تعذاد سيبدي اطلاعبت اس دست خٛاٞٙذ رفتسبسي ثشري خٛاٞذ ثوٛچه ثبضذ ٘زخ فطزدٜ

 .(Shih et al., 2012)ٚ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ پس اس استخزاج است ٌٙدب٘ٝویفیت تصٛيز 

 

 طىُاديطرح پي

پیطٟٙبد  پٛضب٘ٝسبسي يه تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ در يه تصٛيز ٍ٘بري ٔجتٙی ثز تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ٚ تدشيٝ ٔمذار تىیٗ ثزاي ٔخفیدر ايٗ ٔمبِٝ يه رٚش پٟٙبٖ

  .ضذٜ است

 فاز جاسازي

فزايٙذ خبسبسي در  فّٛچبرتآيذ وٝ حُ سيز ثٝ ٚخٛد ٔیثب استفبدٜ اس ٔزا G ٌٙدب٘ٝتصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ثبضٙذ. تصٛيز تصٛيز پٛضب٘ٝ ٚ تزتیت ثٝ C  ٚSفزض وٙیذ 

 ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. (2ضىُ )
، CLL ،CHL ،CLH ،CHH  ٚSLL ،SHL ،SLHذ ثٝ چٟبر سيزثب٘ثٝ تزتیت  DWTثب استفبدٜ اس تجذيُ  Sٚ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ  C پٛضب٘ٝ : تصٛيز1ٔزحّٝ 

SHH ذ.٘ضٛتمسیٓ ٔی 
 ضٛد.ثٙذي ٔیثب سبيش يىسبٖ ثّٛن CHH1 ،CHH2، CHH3 ،CHH4ثّٛن  4ثٝ  CHH: سيزثب٘ذ 2ٔزحّٝ 

 ثٝ SVDثب استفبدٜ اس تدشيٝ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ  SLL،SHL، SLH ،SHHٚ چٟبر سيزثب٘ذ  CHH1 ،CHH2 ،CHH3 ،CHH4چٟبر ثّٛن : 3ٔزحّٝ 

 ذ.٘ضٛتجذيُ ٔی U ,S ,V  ٚUS, SS, VSسٝ ٔبتزيس  تزتیت ثٝ
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 فلًچارت فاز جاسازي -2ضنل 

CHL CLL 

 

CHH CLH 

SHL SLL 
 

SHH SLH 

CHL CLL 

CHH 2 CHH 1 CLH 

CHH 4 CHH 3 

تٍ چُار زیرتاوذ  CHHتىذي زیرتاوذ تلًك

 ینسانتا سایس 

 َايتلًك تر ريي  SVDاوجام 

CHH1 ,CHH2, CHH3, CHH4 

 

تر ريي  SVDاوجام 

 تمام زیرتاوذَا

 K=1تا  CHH1در SLL جاسازي زیرتاوذ 

 K=30تا  CHH2در  SHLجاسازي زیرتاوذ 

 K=30تا   CHH3در SLHجاسازي زیرتاوذ 

 K=30تا  CHH4در  SHHیرتاوذ جاسازي ز

 تغيير یافتٍ CHH ي زیرتاوذ  CLL ،CLH ،CHL تر ريي زیرتاوذَاي DWTاوجام عمل معنًس 

 

DWT DWT 

پًضاوٍتصًیر   

 گىجاوٍتصًیر 

 تصًیر محرماوٍ
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ثب تٛخٝ ثٝ  U, S, Vٞبي ٔبتزيس ٞبيستٖٛثمیٝ ٔب٘ذ ٚ در ثزاي حفع ویفیت تصٛيز، ثذٖٚ تغییز ثبلی ٔی U, S, Vٞبي ستٖٛ اس ٔبتزيس k :4ٔزحّٝ 

ٔمبديز تىیٗ خبسبسي ضذٜ ثز  Sدر ٔبتزيس  ،تىیٗ ضٛد ٚ ثزاي حفع ٘شِٚی ثٛدٖ ٔمبديزخبيٍشيٗ ٔی US, SS, VSٞبي ٔبتزيسٞبي ٔزاحُ سيز، ستٖٛ

 صٛرت تدزثی حبصُ ضذٜ است(.ضٛ٘ذ)ايٗ عذد ثٝ تمسیٓ ٔی 1500

 ضٛد.خبسبسي ٔی CHH1در ثّٛن  =1kثب  SLL اِف( سيزثب٘ذ
 ضٛد.خبسبسي ٔی CHH2در ثّٛن =k 30 ثبSHL ة( سيزثب٘ذ 
 ضٛد.خبسبسي ٔی CHH3در ثّٛن =k 30 ثب SLHج( سيزثب٘ذ 
 ضٛد.خبسبسي ٔی CHH4ر ثّٛن د=k 30 ثب SHHد( سيزثب٘ذ 

  ضٛد:ضزة سيز ا٘دبْ ٔیحبصُ U, S, Vٞبي تغییز يبفتٝ ثب استفبدٜ اس ٔبتزيسٞب پس اس خبسبسي، ٛنثّ : ثزاي ثبسسبسي5ٔزحّٝ  
                                                                                                                                                (4)  

   است. CHH1 ،CHH2، CHH3 ،CHH4  سيزثّٛن ثبسسبسي ضذٜ 'Bوٝ 

 ضٛد.ا٘دبْ ٔی DWTتغییز يبفتٝ، عُٕ ٔعىٛس  CHH ٚ سيزثب٘ذ  CLL،CLH  ،CHL ثز رٚي سيزثب٘ذٞبيثزاي ايدبد تصٛيز ٌٙدب٘ٝ : 6ٔزحّٝ 

 فاز استخراج

 ز است:فزايٙذ استخزاج تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ضبُٔ ٔزاحُ سي

 ضٛد.تجذيُ ٔی GLL, GHL, GLH ,GHH سيزثب٘ذ 4ثٝ  DWTثب استفبدٜ اس  G ٌٙدب٘ٝ : تصٛيز1ٔزحّٝ 

  ضٛد.ثٙذي ٔیثب سبيش يىسبٖ تمسیٓ GHH1، GHH2، GHH3 ،GHH4ثٝ چٟبر ثّٛن  GHH: سيزثب٘ذ 2ٔزحّٝ 

 ضٛد.تجذيُ ٔی  UG, SG , VGس ثٝ سٝ ٔبتزي SVDثب ثىبرٌیزي  GHH1، GHH2، GHH3 ،GHH4: ٞز ثّٛن 3ٔزحّٝ 

وٝ ٚخٛد ٘ذارد صفز  ثٝ خبي ٔمبديزي اس ٞز سٝ ٔبتزيسضٛد ٚ استخزاج ٔی  UG, SG, VGاس ٞز سٝ ٔبتزيس تب ستٖٛ آخز  k+1ٞبي اس ستٖٛ: 4ٔزحّٝ 

 طٛري وٝ:ثٝ ضٛد.ضزة ٔی 1500در عذد  Sٔمبديز تىیٗ وٙیٓ. ٕٞچٙیٗ خبيٍشيٗ ٔی

 ضٛد.استخزاج ٔی GHH1س ثّٛن ا =1kثب  SLLاِف( سيزثب٘ذ 

 ضٛد.استخزاج ٔی GHH2اس ثّٛن =k 30 ثب SHL ة( سيزثب٘ذ

 ضٛد.استخزاج ٔی GHH3اس ثّٛن =k 30 ثب SLHج( سيزثب٘ذ 

 ضٛد.استخزاج ٔی GHH4اس ثّٛن =k 30 ثب SHHد( سيزثب٘ذ 

ا٘دبْ  SLL،SHL ،SLH ،SHH رٚي سيزثب٘ذٞبي استخزاج ضذٜ را ثز  DWTعُٕ ٔعىٛس  ،: ثزاي ثذست آٚردٖ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذ5ٜٔزحّٝ 

 دٞیٓ.ٔی

 

 سازيوتایج پيادٌ

 ثٝ 512×512 خبوستزي ثب سبيش ٔٙػٛر آسٔبيص طزح پیطٟٙبدي تعذادي تصٛيز ثٝ سبسي ضذٜ است.پیبدٜ MATLABاٍِٛريتٓ پیطٟٙبدي ثب استفبدٜ اس 

 ٘تخبة ضذٜ است.ا CVG-UGR1اس پبيٍبٜ دادٜ تصٛيز ثٝ عٙٛاٖ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ  256×256ش سبيٚ تعذادي تصٛيز خبوستزي ثب پٛضب٘ٝ عٙٛاٖ تصٛيز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصايیر آزمایطي -3ضنل 

                                                            
1 http://decsai.ugr.es/cvg/dbimagenes/ 
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 ي وتایج 1آزمایص 

 پٛضب٘ٝا٘ذ. ٞذف اس ايٗ آسٔبيص، ثزرسی ویفیت تصٛيز ٚ ٔحزٔب٘ٝ ا٘تخبة ضذٜ پٛضب٘ٝٝ عٙٛاٖ تصٛيز ثٝ تزتیت ث Lena  ٚEinsteinدر ايٗ آسٔبيص تصٛيز 

در ٞز سٝ  ثذٖٚ تغییز حفع ضذٜثیبٍ٘ز تعذاد ٔمبديز تىیٗ  kوٝ است ٔختّف  kاسبس ٔمذار  پس اس خبسبسي ٚ ویفیت تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ثز

 ضذٜ ٚ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ٌٙدب٘ٝویفیت تصٛيز  درا٘تخبة ضذٜ ثزاي ٞز ثّٛن تبثیز سيبدي  kٔمذار  .است HHٞبي سيزثب٘ذ ثّٛنU, D, V ٔبتزيس 

در ايٗ ثّٛن ثزاسبس  kضٛد، ٔمذار تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ وٝ ضبُٔ اطلاعبت ٟٔٓ تصٛيز است خبسبسي ٔی LLسيزثب٘ذ  ،CHH1 دارد. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ در ثّٛن 

ضٛد در ثیطتز، اطلاعبت ٟٔٓ وٕتزي اس تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ خبسبسي ٔی kدر ٘ػز ٌزفتٝ ضٛد. چٖٛ ثب ا٘تخبة ٔمذار  1ضٛد ٔمذار ثبثت د ٔی٘تبيح آسٔبيطبت پیطٟٙب

-٘طبٖ ٔی CHH1ٞبي ٔختّف ثزاي ثّٛن  k( ايٗ رٚ٘ذ را ثب اِف -5( ٚ )4٘تیدٝ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ویفیت تصٛيز پبيیٙی خٛاٞذ داضت. ضىُ )

  در ٘ػز ٌزفتٝ ضذٜ است. 1ٞب ثزاي سبيز ثّٛن kدر حبِی وٝ ٔمذار  دٞذ

 

 َاتراي سایر تلًك K=1ي  CHH1َاي مختلف تراي تلًك k تا مقذار  PSNRميفيت تصًیر گىجاوٍ ي محرماوٍ استخراج ضذٌ ترحسة  -4ضنل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )اِف(                                                                                          )ة(                                               
 َاتراي سایر تلًك K=1ي  CHH1َاي مختلف تراي تلًك  kتا مقذار  PSNRميفيت تصًیر گىجاوٍ ي محرماوٍ استخراج ضذٌ ترحسة  الف( -5ضنل 

 َاَاي مختلف تراي سایر تلًكkي مقذار  CHH1تراي تلًك  K=1تا  PSNRميفيت تصًیر گىجاوٍ ي محرماوٍ استخراج ضذٌ ترحسة  ب( -5ضنل 

 

را  kٓ ٔمذار تٛا٘یضٛد، ثزاي افشايص ویفیت تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ٔیخشئیبت تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ خبسبسي ٔی CHH2 ،CHH3 ،CHH4ٞبي أب چٖٛ در ثّٛن

خیّی خشئی وبٞص  استخزاج ضذٜتصٛيز ٔحزٔب٘ٝ  PNSRِٚی ٔمذار  افشايص خٛاٞذ يبفت ثشرٌتز ٘یش ا٘تخبة وٙیٓ وٝ ثٝ ايٗ تزتیت ویفیت تصٛيز ٌٙدب٘ٝ

 دٞذ.ٞبي ٔختّف ٘طبٖ ٔی k( ايٗ رٚ٘ذ را ثب ة - 5يبثذ. ضىُ )ٔی

  

 
  

 K=2تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاخی ثب 
32/33PSNR= 

 K;2تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ثب 
05/54=PSNR 

 K=1تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاخی ثب 

33/40=PSNR 

 K=1تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ثب 

83/53=PSNR 

    

    
   K;8خی  ثب تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزا

 04/21 ;PSNR 

  K=8تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ثب 
01/61;PSNR 

 K=3 تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاخی ثب
68/28=PSNR 

  K;3 تصٛيز ٌٙدب٘ٝ ثب
33/54=PSNR 
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 ي وتایج 2آزمایص 

ٚ  Einstein ،Coupleز تصٛي 3ٚ  پٛضب٘ٝثٝ عٙٛاٖ تصٛيز  512×512ثب سبيش  Peppers ،Lena ،Gold  ٚAirplane تصٛيز 4در ايٗ آسٔبيص 

Cameraman  ثز حست ٔعیبر طزح پیطٟٙبدي  ٌٙدب٘ٝا٘ذ. ویفیت تصٛيز ثٝ عٙٛاٖ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ا٘تخبة ضذٜ 256×256ثب سبيشPSNR ( َٚ1در خذ ) ٚ

ا٘تخبة ضذٜ است، وٝ ٞز دٚ  1ٞب ثزاثز ثزاي ٕٞٝ ثّٛن k در ايٗ آسٔبيص ٔمذار ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.( 2) استخزاج ضذٜ در خذَٚٔحزٔب٘ٝ ویفیت تصٛيز 

 ٚ ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ویفیت تصٛيز ثبلايی دار٘ذ.   ٌٙدب٘ٝتصٛيز 

 

 PSNR ميفيت تصًیر محرماوٍ پس از استخراج ترحسة -1جذيل                      PSNRميفيت تصًیر گىجاوٍ تر حسة مقذار  -1جذيل       

 

 ي وتایج 3آزمایص 

تصٛيز  دٚ ثیٗ سبختبري ثز ضجبٞت ٔجتٙی تصٛيز ویفیت ارسيبثی ثزاي خذيذي ضبخص MSE, PSNR٘ػیز  ٔعیبرٞبيی ٞبئحذٚديت ٚ ٔطىلات ثٝ تٛخٝ ثب

ثزتزي دارد. در ايٗ  MSE,PSNRضٛد ٚ ثٝ ٔعیبرٞبي وٕی سٙتی ٔثُ ٔی ٘بٔیذٜ(SSIM)1 سبختبري ضجبٞت ايٗ ٔعیبر، ضبخص است. ٌزديذٜ ٔعزفی

 وٙیٓ:استفبدٜ ٔی  E٘سجت ثٝ تصٛيز اصّی  Fتصٛيز ٌٙدب٘ٝ را ثزاي ارسيبثی ویفیت  (SSIM)آسٔبيص، ٔب ٔعیبر ضبخص ضجبٞت سبختبري

 (5                                                                    )SSIM ( E, F ) =  

ٞبي ثٝ وبر رفتٝ ثزاي خٌّٛیزي اس تمسیٓ ثز صفز ٞستٙذ. ثبثت 1C ،2  Cٞستٙذ ٚ  E  ٚFّی دٚ تصٛيز پبرأتزٞبي آٔبري ٔح ٚ  ،  ،  ،  وٝ 

  دٞذ.ثیٗ تصٛيز پٛضب٘ٝ ٚ ٌٙدب٘ٝ را ٘طبٖ ٔی SSIM( ٔمبديز 3خذَٚ )

 تيه تصًیر پًضاوٍ ي گىجاوٍ تراي ارزیاتي ضثاَت ساختاري دي تصًیر SSIMمقادیر  -3جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

3وٙتزاست ،2رٚضٙبيی ٕٞچٙیٗ ٔمبيسٝ E  ٚFتصٛيز  دٚ ثیٗ ضجبٞت ثزاي سٙدص SSIMٔعیبر 
 ضجبٞت ضبخص رٚد. ٔعیبرثٝ وبر ٔی ٛيزتص دٚ سبختبر ٚ 

ٔمبديز  .ثبضٙذ ٔطبثٝ دلیمبً  E  ٚFدٚ تصٛيز  وٝ ضٛدٔی ٔحمك صٛرتی در تٟٙب ٚ است وٙذ ٚ حذاوثز ٔمذار آٖ ثزاثز يهتغییز ٔی [1,1-]سبختبري در ثبسٜ 

SSIM ( َٚوٝ ضجبٞت سبختبري ثیٗ تصبٚيز ٌٙدب٘ٝ ٚ پٛضب3ٝ٘خذ )ذ، ٍٕٞی ثسیبر ٘شديه ثٝ يه ٞستٙذ پس ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ دٞي ٔختّف را ٘طبٖ ٔی

ٌیزي وزد وٝ تصٛيز ٌٙدب٘ٝ علاٜٚ ثز ايٙىٝ اس ِحبظ ثصزي وبٔلاً ٔطبثٝ ثب تصٛيز اصّی است اس ِحبظ سبختبري ٘یش ثسیبر ضجیٝ تصٛيز تٛاٖ ٘تیدٝٔمبديز ٔی

 ثبضذ. اصّی ٔی

 ي وتایج 4آزمایص 

                                                            
1  Structural Similarity Index Measure 
2  Luminance 
3  Contrast 

 ٌٙدب٘ٝتصٛيز  256×256تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ثب سبيش 

512 ×512 Cameraman  Couple Einstein 

93/30 77/33 90/32 Peppers 

33/37 85/36 88/40 Lena 

29/32 17/30 51/39 Gold 

02/34 18/34 87/40 Airplane 

 پٛضب٘ٝتصٛيز  256×256حزٔب٘ٝ ثب سبيش تصٛيز ٔ

512 ×512 Cameraman Couple Einstein 

92/55  92/55  94/55  Peppers 

97/53  97/53  98/53  Lena 

52/54  52/54  53/54  Gold 

52/53  51/53  52/53  Airplane 

Airplane Boat Peppers Lena  ٝ٘تصٛيز ٌٙدب 

تصٛيز                        512×512

 ٔحزٔب٘ٝ
256 ×256 

9994/0 9998/0 9999/0 9998/0 Einstein 

9995/0 9997/0 9998/0 9997/0 Cameraman Arc
hive
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.  .  .  W  W  W  .  T  D  E  C  O  N  F  .  I  R  .  .  . 
ثب سبيش  Einsteinثزاي خبسبسي تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ  پٛضب٘ٝثٝ عٙٛاٖ تصٛيز  512×512داراي سبيش  Peppers ،Lena ،Gold  ٚBoatتصٛيز  4در ايٗ آسٔبيص 

در ٘ػز ٌزفتٝ ضذٜ است ٚ طزح  30ثزاثز ٞب ٚ ثزاي سبيز ثّٛن 1ثزاثز  CHH1ثزاي ثّٛن  K ا٘ذ. در ايٗ آسٔبيص ٔمذاردر٘ػز ٌزفتٝ ضذٜ 256×256

( ٚاضح است ویفیت تصٛيز ٌٙدب٘ٝ در طزح 4طٛر وٝ اس خذَٚ )ٖٔمبيسٝ ضذٜ است. ٕٞب "رفتبري ٚ ٔمذْ"ٚ  "ِٛٞبة ٚ حسٗعجذا" ٞبيپیطٟٙبدي ثب رٚش

 ٞب است. پیطٟٙبدي ثٟتز اس ديٍز رٚش

  "رفتاري ي مقذم"ي  "عثذالًَاب ي حسه"َايتا ريش  مقایسٍ ميفيت تصًیر طرح پيطىُادي -4جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 گيريوتيجٍ

ثىبرٌیزي . پیطٟٙبد ضذٔحزٔب٘ٝ  سبسي تصٛيزثزاي ٔخفی SVDسبسي تٙی ثز تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ ٚ فطزدٜجٔ خذيذ ٍ٘بريدر ايٗ ٔمبِٝ يه رٚش پٟٙبٖ

ضٛد ٚ اس تدشيٝ ٔمذار تىیٗ ثزاي تز ثٛدٖ ٚ افشايص ویفیت تصٛيز ٔیا٘سبٖ دارد ٔٛخت ٘بٔحسٛس تجذيُ ٔٛخه ٌسستٝ وٝ تطبثك ثیطتزي ثب سیستٓ ثیٙبيی

ٔشيت طزح پیطٟٙبدي ايٗ است وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبسٔٙذي ثٝ ٘بٔحسٛس ضٛد. سبسي خشئیبت تصٛيز ٔیشثبٖ ٚ خبسبسي تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ در آٖ استفبدٜ ٔیفطزدٜ

را تٙػیٓ وزد وٝ اِجتٝ ثب تٙػیٓ ثٟیٙٝ ايٗ ٔمذار  kتٛاٖ ٔمذار پبرأتز يب ٘یبس ثٝ استخزاج تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ثب ویفیت ثبلا ٔیثٛدٖ ٚ ویفیت ثبلاي تصٛيز ٌٙدب٘ٝ 

ٚ علاٜٚ ثز ضجبٞت ثبلايی است  PSNRوٙذ وٝ تصٛيز ٌٙدب٘ٝ داراي ٔمذار تٛا٘ذ ٞز دٚ ٞذف ٕٞشٔبٖ ثزآٚردٜ ضٛد. ٘تبيح تدزثی ثبثت ٔیثزاي ٞز ثّٛن، ٔی

-٘سجت ثٝ ٚخٛد تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ خبسبسي ضذٜ ٔیديٍزاٖ تٛخٝ ٔٛخت عذْ خّت أز وٝ ايٗ  ثب تصٛيز اصّی استغبٞزي اس ِحبظ سبختبري ٘یش ثسیبر ٔطبثٝ 

 رد.دا لبثُ لجِٛیضٛد. ٕٞچٙیٗ ثزاي استخزاج تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ ٘یبسي ثٝ تصٛيز پٛضب٘ٝ اصّی ٘یست ٚ تصٛيز ٔحزٔب٘ٝ استخزاج ضذٜ ٘یش ویفیت 

 

 مىاتع مًرد استفادٌ:
Abdelwahab, A. A., & Hassaan, L. A. (2008). A discrete wavelet transform based technique for image data hiding. 

Paper presented at the Radio Science Conference, 2008. NRSC 2008. National. 
Bazaj, S., Modi, S., Mohan, A., & Singh, S. P. (2010). An Improved Algorithm for Data Hiding Using HH-subband 

Haar Wavelet Coefficients. Int. J. Adv. Comp. Techn., 2(2), 109-116. 
Chung, K.-L., Shen, C.-H., & Chang, L.-C. (2001). A novel SVD-and VQ-based image hiding scheme. Pattern 

Recognition Letters, 22(9), 1051-1058. 
Kumar, V., & Kumar, D. (2010a). Digital Image Steganography Based on Combination of DCT and DWT. Paper 

presented at the Information and Communication Technologies. 
Kumar, V., & Kumar, D. (2010b). Performance evaluation of dwt based image steganography. Paper presented at the 

Advance Computing Conference (IACC), 2010 IEEE 2nd International. 
lNag, A., Biswas, S., Sarkar, D., & Sarkar, P. P. (2011) .A novel technique for image steganography based on DWT 

and huffman encoding. International Journal of Computer Science and Security, 4(6), 561-570. 
Raftari, N., & Moghadam, A. M. E. (2012). Digital Image Steganography Based on Integer Wavelet Transform and 

Assignment Algorithm. Paper presented at the Modelling Symposium (AMS), 2012 Sixth Asia. 
Shih, Y.-T., Chien, C.-S., & Chuang, C.-Y. (2012). An adaptive parameterized block-based singular value 

decomposition for image de-noising and compression. Applied Mathematics and Computation, 218(21), 

10370-10385 

 & Raftari) طزح پیطٟٙبدي

Moghadam, 2012) 

(Abdelwahab & 

Hassaan, 2008) 

ثب سبيش  پٛضب٘ٝتصٛيز 

512×512  

81/59 86/58 55 /54 Peppers 

47/59 33/58 45 /54 Lena 

01/58 79/57 49 /52 Gold 

38/60 12/59 21 /54 Boat 
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