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 چکيده

اینترنت و  ترشارتباطات و گسبا پيشرفت سریع تکنولوژي 

روز به روز بر  ،هاافزایش چشمگير  جعل و کپي غير مجاز داده

شود. در این مقاله یک روش جدید گذاري افزوده ميارزش نشانه

به فرد  ر منحصرامقدتبدیل گذاري با استفاده از کور نشانهنيمه

( در حوزه تبدیل Singular Value Decompositionتجزیه )

ارائه شده است. در  مالکيتفاظت از حق موجک گسسته براي ح

تبدیل موجک  مرحله K تصویر اصليبه  ابتدا روش پيشنهادي

عنوان به  زیر باند فرکانسي آن  پایين ترین ودش اعمال ميگسسته 

سپس با اعمال یک مرحله تبدیل گردد. تصویر مرجع انتخاب مي

ه مقادیر منحصرب، تصویر مرجع و تصویر نشانه موجک گسسته به

نشانه در  تبدیل یافته فرکانسي تصویر زیر باندهايفرد تجزیه 

تبدیل یافته متناظر تصویر  زیر باند هايمقادیر منحصربه فرد تجزیه 

از آنجا که در این روش براي بازیابي نشانه  شود. مرجع تعبيه مي

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

روش شود. مقاومت ( ناميده مي(Sem-Blind یک روش نيمه کور

هجومهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت.  در برابرپيشنهادي 

دهد که  روش پيشنهادي  در برابر نتایج حاصله نشان مي

درعين  بوده و  مشابهاز کارهاي  مقاوم تربسيار   هجومهاي مختلف

 است. برخوردار شفافيت بيشتري از گذاري شدهتصویر نشانه حال 

 
 (M.Makhlogi@uok.ac.ir) دار مکاتباتنویسنده عهده ▪

 

تبدیل موجک گسسته، مقادیر منحصر به فرد  -کليد واژه

 کورگذاري نيمهنشانه گذاري تصویر،تجزیه، نشانه

 مقدمه  -1

سازي اطلاعات، اخير همزمان با توسعه رقميهاي سالدر     

-هاي ذخيرهرسانهوجود آمدن رشد و فراگير شدن اینترنت و به

ها نيز برداري و توزیع غيرمجاز دادهسازي با ظرفيت بالا، کپي

نقش  حق مالکيتیابد، لذا حفاظت از  روز به روز افزایش مي

گذاري رقمي به کند. نشانهمهمي در صنعت توزیع داده ایفا مي

 داخل دادهدر یک نشانه مانند تصویر، متن، صوت درج پروسه 

اطلاق مي شود. از  قابل مشاهده غير به صورت  ميزبان

حفاظت از حق کاربردهاي مهم نشانه گذاري مي توان به 

، کنترل و جلوگيري از کپي برداري داده سندیتاثبات ، مالکيت 

. یک اشاره کرد غيرمجاز، امکان پيگيري توزیع غير مجاز داده 

براي کاربرد حفاظت از حق  گذاري خوبسيستم نشانه

رسيدن و یا تقویت یکي از رهاي مختلفي دارد که مالکيت، معيا

این معيارها ممکن است باعث تضعيف معيارهاي دیگر شود، 

 توان به پایداري و شفافيت اشاره نمود.که از این معيارها مي

گذاري مقاوم باید در برابر هجومهاي یک سيستم نشانه    

نشانهمعمول پایداري لازم را داشته باشد. در این مقاله از 

 ***فردین اخلاقيانو  **الله دانياليحبيب، *▪مرتضي مخلوقي

 انشکده مهندسي، دانشگاه کردستاند وتر،گروه کامپي *

 صنعتي شيراز، دانشگاه و الکترونيک برقمخابرات، دانشکده مهندسي  گروه **

 انشکده مهندسي، دانشگاه کردستانکامپيوتر، د گروه ***

 



 در حوزه تبدیل موجک گسسته SVDکور تصاویر با استفاده از گذاري نيمهنشانه

 

56 

 

گذاري تصاویر براي اثبات مالکيت استفاده شده است، بنابراین 

گذاري پيشنهادي باید پایداري کافي در برابر سيستم نشانه

هاي متداول تصویر مانند فيلترهاي ميانگين و ميانه، پردازش

هاي ژئومتریک مانند سازي، اضافه کردن نویز و حملهفشرده

خش را داشته باشد. علاوه بر تغيير اندازه، چيدن تصویر و چر

این نشانه باید غير قابل مشاهده بوده و شفافيت تصویر اصلي 

 را تحت تاثير قرار ندهد. 

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

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

هاي تغيير پيکسل حوزه مکان به طور مستقيم به دستکاري و

گذاري در حوزه فرکانس هاي نشانهروش . درپردازندتصویر مي

با تغيير مقادیر ضرایب تصویر تبدیل یافته بعد از اعمال 

، تبدیل فوریه (DCT)تبدیلاتي مانند تبدیل کسينوسي گسسته

بر روي (DWT)  و یا تبدیل موجک گسسته (DFT)گسسته

پردازند. مي تبدیل یافته تصویر، به درج نشانه در ميزبان تصویر

هاي تر از روشگذاري در این حوزه پيچيدههاي نشانهروش

گذاري در حوزه مکان بوده و پایداري بيشتري در برابر نشانه

به  90تبدیل موجک گسسته از دهه  هجومهاي مختلف دارند.

طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته و بيشتر از تبدیل فوریه و 

ي گسسته مورد توجه است. در این مقاله براي دستيابي کسينوس

 به پایداري بيشتر از تبدیل موجک گسسته استفاده شده است. 

گذاري مضاعف در حوزه تبدیل یک روش نشانه]3[ در   

. در این روش تصویر اصلي با شده استموجک گسسته ارائه 

ه استفاده از تبدیل موجک گسسته تجزیه شده  و براي رسيدن ب

زیر باندهاي پایداري بيشتر، نشانه به صورت مضاعف در 

. اگر شده استتعبيه  ي تصویر تجزیه شدهفرکانس پایين و بالا

چه این روش به علت تعبيه مضاعف پایداري خوبي در برابر 

هجومهاي مختلف دارد ولي شفافيت روش ارائه شده مناسب 

 باشد.نمي

ذاري جدید بر پایه گیک روش نشانه ]4[همکارانشو لين     

درخت تجزیه در حوزه تبدیل موجک گسسته ارائه کردند. در 

بر اساس  مقایسه تفاوت   1یا  0روش پيشنهادي تعبيه بيت 

گيرد. در این ریاضي و بردار فاصله درخت تجزیه صورت مي

گذاري شده با کوانتيزه کردن روش اعوجاج تصویر نشانه

ابد. روش ارائه شده یضرایب کوچک درخت تجزیه کاهش مي

فيلترینگ تصویر نشان داده پایداري خوبي در مقابل حملات 

-ولي در برابر حملات هندسي پایداري خوبي ارائه نمياست 

گذاري شده شفافيت بسيار دهد. در این روش تصاویر نشانه

 خوبي دارند.    

 ( SVDهاي اخير تبدیل مقدار منحصر به فرد تجزیه )در سال    

گذاري پيدا کرده زیادي در پردازش تصویر و نشانه هاي کاربرد

ابتدا در حوزه مکان به کار  SVDگذاري، است. در زمينه نشانه

نشانه در داخل مقادیر منحصر به روش، . در این ]5[برده شد

شد. روش (  تصویر اصلي قرار داده ميSingular valuesفرد )

مختلف را نداشت و  ارائه شده قابليت تطبيق کافي  با  تصاویر

توانست استحکام و شفافيت لازم را براي تصاویر در نتيجه نمي

 مختلف حفظ کند.

یک روش ترکيبي با استفاده از تبدیل  ]6[و همکارانش لي   

هاي ارائه کردند که در آن ویژگي SVDموجک گسسته و 

سيستم بينایي انسان در نظر گرفته شده بود، بعد از یک مرحله 

را  SVDصویر ميزبان به کمک تبدیل موجک گسسته، تجزیه ت

به هر چهار باند اعمال نموده و مقادیر منحصر به فرد تجزیه 

کردند، مقدار این تصویر نشانه را در هر چهار باند تعبيه مي

شد. روش هاي بينایي انسان مشخص ميتعبيه بر اساس ویژگي

در برابر مذکور داراي شفافيت خوبي بوده ولي پایداري لازم 

 هجومهاي مختلف را نداشت.

گذاري بر پایه تبدیل موجک یک روش جدید نشانه ]7[ در    

. در این روش تصویر اصلي با شده استارائه  SVDگسسته و 

استفاده از تبدیل موجک گسسته تجزیه شده و مقادیر منحصر 

هاي زیرباندبه فرد تصویر نشانه در داخل مقادیر منحصر به فرد 

شد. از آنجا که مقادیر سي تصویر نشانه جایگذاري ميفرکان

-زیرباندمنحصر به فرد تصویر نشانه در مقادیر منحصر به فرد 

شد، روش مذکور پایداري هاي فرکانسي مختلف تعبيه مي

خوبي در برابر حملات مختلف هندسي و غير هندسي داشت. 

 گذاري شده حاصل از اعمال اینبا این حال، تصاویر نشانه

 روش شفافيت خوبي ندارند. 

 ]8[ در  SVDو  DCTیک روش ترکيبي با استفاده از تبدیل     

. در این روش تصویر اصلي و نشانه با استفاده ارائه شده است

از تبدیل کسينوسي گسسته تجزیه شده و ضرایب تبدیل 

 زیگزاگکسينوسي گسسته تصویر اصلي با استفاده از یک ترتيب 

به چهار باند  SVDشود. در ادامه، تبدیل يم ميبه چهار باند تقس

تبدیل کسينوسي گسسته  زیرباندبدست آمده از تصویر اصلي و 

تصویر نشانه اعمال شده و مقادیر منحصر به فرد  تصویر نشانه 

هاي فرکانسي تصویر زیربانددر داخل مقادیر منحصر به فرد 

يت شود. هرچند این روش داراي شفافاصلي قرار داده مي
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باشد ولي به علت تعبيه چندگانه مقادیر منحصر به خوبي نمي

هاي فرکانسي زیرباندفرد تصویر نشانه در مقادیر منحصر به فرد 

 تصویر ميزبان، پایداري خوبي در برابر هجومهاي مختلف دارد.  

 رامانو    (Bhatnagar)باتنگر در کار اخيري که توسط     

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

کنتراست جهت  شود  سپسمرحله تبدیل موجک گرفته مي

هاي فرکانسي زیرباندبراي تمامي  ( Directive contrastدار)

تصویر اصلي  محاسبه شده و ضرایب تبدیل موجکي که 

اي که قبلا  مشخص شده  ها از آستانهآن کنتراست جهت دار

تبدیل  سپس با اعمال گيرند وتر باشند  مقدار صفر ميپایين

آید. مقادیر منحصر مي موجک معکوس تصویر مرجع بدست 

به فرد تجزیه تصویر نشانه در داخل مقادیر منحصر به فرد 

شود، این روش یک روش نيمه تجزیه تصویر مرجع تعبيه مي

 باشد.کور مي

گذاري بر پایه تبدیل در این مقاله یک روش جدید نشانه        

ارائه شده است. ابتدا از تصویر اصلي   SVDگسسته و  موجک

K  ترین پایينمرحله تبدیل موجک گسسته گرفته شده و

زیرباند فرکانسي آن به عنوان تصویر مرجع انتخاب شده است. 

از تصویر مرجع و تصویر نشانه یک مرحله تبدیل  سپس

 موجک گسسته گرفته شده و مقادیر منحصر به فرد تمامي

گردد و اي فرکانسي در هر دو تصویر محاسبه ميباندهزیر

فرکانسي تصویر نشانه در  زیرباند  هر مقادیر منحصر به فرد

تصویر  ن درآ فرکانسي متناظرزیرباند مقادیر منحصر به فرد 

 شود.مرجع تعبيه مي

معرفي  :باشداین مقاله بدین صورت مي باقيمانده ساختار    

گردد. بخش سوم ارائه مي در بخش دوم  SVDمختصر  تبدیل 

ها و سازيپردازد. نتایج شبيهبه تشریح الگوریتم پيشنهادي مي

در  نتيجه گيري هاي انجام شده در بخش چهارم و تحليل

 گردد.بخش آخر ارائه مي

 SVDمعرفی  -2

اي رب  (Beltrami)بلترامي توسط 1873در سال  SVDتبدیل    

ا  محاسبه و کاربرد حل مشکلات ماتریس مربعي اختراع شد. ام

جين  توسط 1965عملي آن بوسيله الگوریتمي که در سال 

-. در سال]10[ارائه گردید ممکن شد (Gene Glolub)گلوب 

-به عنوان یک ابزار موثر در نشانه  SVDهاي اخير 

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

 . مورد استفاده قرار گرفته است

تواند به عنوان هر تصویر یک آرایه غير منفي بوده که مي    

یک تصویر با  Aیک ماتریس در نظر گرفته شود. فرض کنيد 

 برابر است با: Aتصویر   SVDباشد، M×Nاندازه  

(1                                         )            TUSV=A 

NNVو MMUکه   هاي متعامد و ماتریسNMS   ماتریس

هاي آن مقادیر منحصر به فرد تجزیه قطري بوده که به درایه

 گویند و داریم:مي Aماتریس 

(2)                            I=.VV       و        I=.UU TT
 

(3                      )             …),,,diag(=S 321  

(4          )
N)min(M,=r  ,V  U +       

…VUV  U+V  U =A

rrr

333222111



 
  

در پردازش تصویر مزایاي زیادي دارد.  SVDاستفاده از         

مي تواند مربعي یا  SVDهاي اولا اندازه تصویر و ماتریس

مستطيلي باشد. ثانيا مقادیر منحصر به فرد کمتر تحت تاثير 

گيرند و علاوه بر آنکه ازش تصویر قرار ميعمليات متعارف پرد

 کنند در برابر حملاتمقدار زیادي از انرژي تصویر را حفظ مي

نيز مقاومند. ثالثا مقادیر منحصر به  معمول اعمال شده به تصویر

 .  ]9 [باشدفرد شامل جزئيات ذاتي و جبري یک تصویر مي
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 .گذاري پيشنهادي: نمودار الگوریتم نشانه1شکل                                                  

 

گذاري، پایدار بودن مقادیر در نشانه SVDمزیت اصلي استفاده از    

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

 باشد.هاي مختلف ميدر برابر هجوم

 روش پيشنهادي -3

ن داده شده است. ابتدا نشا 1روش پيشنهادي در شکل  شماي کلي 

 مرحله تبدیل موجک گسسته گرفته شده و  Kاز تصویر اصلي 

عنوان تصویر  تصویر تبدیل یافته به يفرکانسپایين ترین زیرباند 

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

شود. خاکستري نشانه یک مرحله تبدیل موجک گسسته اعمال مي

فرکانسي تصویر همه زیرباندهاي بر روي  SVDیل بعد از اعمال تبد

فرکانسي باند رهر زینشانه و تصویر مرجع، مقادیر منحصر به فرد 

آن  فرکانسي متناظرزیرباند تصویر نشانه در مقادیر منحصر به فرد 

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

مرحله تبدیل موجک  Kه گذاري شدمرحله تعبيه، از تصویر نشانه

فرکانس پایين به عنوان تصویر مرجع  زیرباندگسسته گرفته شده و 

گردد. بر روي تصویر مرجع اصلي و گذاري انتخاب مينشانه

گذاري شده یک مرحله تبدیل موجک گسسته تصویر مرجع نشانه

فرکانسي تصویر مرجع زیر باند هاي بر  SVDاعمال شده و تبدیل 

گيرد. سرانجام با تفریق گذاري شده انجام مينشانهو تصویر مرجع 

فرکانسي تصویر مرجع اصلي از  زیرباندهايمقادیر منحصر به فرد 

فرکانسي متناظر تصویر مرجع  زیرباندهايمقادیر منحصر به فرد 

فرکانسي  زیرباندهايگذاري شده ، مقادیر منحصر به فرد نشانه

جا که در این روش به شود. از آنتصویر نشانه بدست آورده مي

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

شود. فرآیند کور محسوب ميیک روش نيمه نياز نيست، لذا

جایگذاري و استخراج نشانه مرحله به مرحله در دو زیر بخش 

 گردد. بعدي تشریح مي

 فرآیند جایگذاري نشانه  -3-1

و تصویر خاکستري نشانه  M×NXتصویر اصلي بعد از دریافت 

M1×N1W  مراحل زیر براي جایگذاري تصویر نشانه به عنوان ورودي

 .شونداعمال مي

مرحله تبدیل موجک گسسته گرفته  kاز تصویر اصلي مرحله اول: 

θبا تصویر تبدیل یافته شود مي
lX گردد که مشخص مي

},,,{ DVHA و kl 1  باشد.مي 
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-به عنوان تصویر مرجع انتخاب ميپایين ترین زیرباند فرکانسي 

Aگردد که با 
kX  .مشخص  شده است 

از تصویر نشانه و تصویر مرجع یک مرحله تبدیل  مرحله دوم:

شود که به ترتيب باموجک گسسته گرفته مي

1

W و
1kX    نشان

},,,{ شود.داده مي DVHA  

زیرباندهاي بطور جداگانه  به تمامي  SVDتبدیل مرحله سوم:  

 گردد.فرکانسي تصویر نشانه و تصویر مرجع اعمال مي

(5)                                             T
xxx VSU )(X 1k
  

(6)                                             T
www VSU )(W

1
  

که 
i

و  
wi

 به ترتيب مقادیر منحصر به فرد 
xS  و

wS  بوده

ri و ,...,1 و},,,{ DVHA  باشد.مي 

فرکانسي تصویر زیرباندهاي مقادیر منحصر به فرد مرحله چهارم: 

فرکانسي متناظر تصویر زیرباندهاي نشانه در مقادیر منحصر به فرد  

 گردد:مرجع تعبيه مي

 (7  )     },,,{,,...,1, *
i DVHAriwii   


 

  فرکانس د براي زیربانضریب شدت نشانه تعبيه شده بوده که 

 0.25( Dو  H ،Vو براي زیرباندهاي فرکانس بالا ) 0.07( Aپایين)

از آنجا که تغييرات زیاد در زیرباند فرکانس پایين شفافيت  باشد.مي

دهد لذا نشانه با شدت کمتري تصویر را  به ميزان زیادي کاهش مي

 .شده استدر این زیرباند تعبيه 

گذاري شده صویر مرجع نشانهتهاي فرکانسي زیرباندمرحله پنجم: 

 شود:معکوس محاسبه مي SVDتبدیل  به کمک

 (8)                },,,{,)(X **
1k

DVHAVSU T
xxx 


 

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

 شود.تبدیل موجک معکوس گرفته مي

 فرآیند استخراج  نشانه -3-2

-تصویر نشانه بعد از دریافت الگوریتم نيمه کور استخراج نشانه 

*گذاري شده
NMX   و تصویر مرجع

A
k

X  ،به به عنوان ورودي

 صورت زیر است:

مرحله تبدیل موجک  k  ،گذاري شدهاز تصویر نشانهمرحله اول: 

به عنوان  ي آنفرکانس پایين ترین زیر باندشود  و گسسته گرفته مي

گذاري شده ع نشانهتصویر مرج
A*

lX گردد. استخراج مي 

گذاري شده و تصویر مرجع از تصویر مرجع نشانهمرحله دوم: 

شود که به ترتيب مرحله تبدیل موجک گسسته گرفته مياصلي یک 

با
*

1k
X

 و
1kX  شود.نشان داده مي },,,{ DVHA 

فرکانسي تصویر  زیرباندهاي به تمامي  SVDتبدیل مرحله سوم: 

 گردد:شده  و تصویر مرجع اصلي اعمال ميگذاريمرجع نشانه

 (9)                                       T
xxx VSU )*(X **

1k
 


 

 (10)                                           T
xxx VSU )(X 1k
  

},,,{که   DVHA .است 

باندهاي فرکانسي زیرمقادیر منحصر به فرد از تمامي مرحله چهارم: 

 شود:استخراج مي

 (11                        )             
  /)( *ext 

wi ii    

ریس مقادیر هاي فرکانسي نشانه به کمک ماتزیرباندمرحله پنجم: 

 شود:منحصر به فرد تجزیه بدست آورده مي

(12)                                    T
w

ext
ww

ext VSU )(W
1

  

هاي زیرباندبراي بدست آوردن تصویر نشانه، از مرحله ششم: 

دست آمده یک مرحله تبدیل موجک فرکانسي که در مرحله قبل به

 شود.معکوس گرفته مي

        
 : تصاویر نشانه خاکستري2شکل                      
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 .: تصاویر اصلي3شکل 

 
 .گذاري شدهنشانه : تصاویر اصلي4شکل 

 

 سازي شدهنتایج شبيه -4

در این بخش براي بررسي الگوریتم پيشنهادي به تحليل ميزان شفافيت 

نتایج با الگوریتم  . پردازیمگذاري شده ميتصاویر نشانه مقاومتو 

  هاي مشابهبيشتري نسبت به کار مقاومتکه داراي شفافيت و  ،]9[

 گردد. باشد، مقایسه ميمي

پيکسل  512×512بدین منظور تصاویر مختلفي با اندازه 

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

هاي مختلف با استفاده از نشانه و] 9[پيشنهادي و الگوریتم 

نشانه گذاري گردیدند، تصاویر ( نشانهIT,Circles,IIT)خاکستري

هاي مورد استفاده مورد استفاده همان تصاویر و نشانهميزبان و 

 اند.نشان داده شده 3و 2تيب در اشکال باشند که  به ترمي ]9[در 

با توجه به  ،مقاومتبراي حل مصالحه بين شفافيت و   

 زیرباندتغيير در ت به بيشتر سيستم بينایي انسان نسبيت حساس

 07/0فرکانس پایين برابر  زیرباندبراي  αفرکانس پایين،  مقدار 
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در نظر گرفته شده است.  25/0هاي فرکانسي برابر زیرباندو براي سایر 

( دو مرحله تبدیل db1) Daubechiesاز تصویر اصلي به کمک فيلتر 

 شود. موجک گسسته گرفته مي

ش پيشنهادي آزمایشهاي مختلفي شامل براي بررسي کارایي رو   

در برابر هجومهاي مختلف بر روي تصاویر مقاومت شفافيت و تست 

 پردازیم.گذاري  صورت گرفت که به تشریح آنها مينشانه

 

 شفافيت -4-1

بعد از تعبيه نشانه در داخل تصویر اصلي، ميزان شفافيت تصویر 

تصاویر  4ت. شکل سنجيده شده اس PSNRگذاري شده با معيار نشانه

 دهد.گذاري شده را نشان مياصلي نشانه

(13    )                                      )(log10
)

255
(

10

2

dBPSNR MSE 

(14)                  
NM

nmXnmX

MSE
NM






 ,

2
21 )],(),([

             

 باشد.گذاري شده مينشانه به ترتيب تصاویر اصلي و 2X و 1Xکه 

ميزان شفافيت الگوریتم پيشنهادي براي تصاویر مختلف در مقایسه با   

نشان داده شده است که بيانگر  1در جدول  ]9[الگوریتم ارائه شده

-برتري آشکار الگوریتم پيشنهادي نسبت به الگوریتم مورد مقایسه مي

  باشد.

 

 پایداري -4-2

، Lena ،Pepper ،Pirateده از تصاویر هاي استخراج شنشانه    

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

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

از ضریب  ]9[قضاوت درباره وجود نشانه و مقایسه بهتر با نتایج 

ن مقادیر ( که شباهت بيCorrelation Coefficientهمبستگي)

دهد و مقداري فرد اصلي و استخراج شده را نشان ميمنحصربه

باشد مقادیر 1 برابر با ρگردد. اگر دارد  استفاده مي] -1 ,1[بين

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

 باشد قرینه یکدیگرند. -1

 

  (51)        








d

i

d

i

d

i

iwiw

iwiw
ww

1

2*

1

2

1

*

*

)()(

)()(
),(   

 

 و wکه 
*w  به ترتيب مقادیر منحصر به فرد نشانه اصلي و

MMax d),(شده  و  استخراج 11 Nباشد. مي 

هاي استخراجي تمامي نشانهبراي ضریب همبستگي  2جدول     

دهد. نتایج بدست آمده بيانگر برتري روش پيشنهادي را نشان مي

باشد، در حقيقت در روش وش مورد مقایسه مينسبت به ر

پيشنهادي، مقادیر منحصر به فرد استخراجي دقيقا برابر با مقادیر 

 باشد.منحصر به فرد تعبيه شده مي

 

 ]9[( روش پيشنهادي و روش dB)برحسب  PSNR: مقایسه 1جدول
Lake Mandrill Bridge Pirate Pepper Lena  

 ]9[روش 43.65 44.12 42.44 42.44 40.93 41.60

 روش پيشنهادي 46.91 48.74 46.11 43.21 43.09 45.31

 
 

 .]9[:مقایسه ضریب همبستگي روش پيشنهادي و روش 2جدول 

Lake Mandrill Bridge Pirate Pepper Lena    Images 

 ]9[روش 0.9996 0.9996 0.9996 0.9994 0.9995 0.9996

 روش پيشنهادي 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

 

 
 هاي استخراج شده.: نشانه5شکل 
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 ]9[روش پيشنهادي و مقایسه با الگوریتم مقاومت براي بررسي 

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

درصد از  50درصد، چيدن 75(، اضافه کردن نویز گوسين 13×13ميانه)

 512گذاري شده از دازه تصویر نشانهتغيير ان ،گذاري شدهتصویر نشانه

اي تصویر درجه 50، چرخش  512و  سپس برگرداندن به  128به 

درصدي کنتراست تصویر و تنظيم  50گذاري شده، افزایش نشانه

 Pepperو  Pirateبر روي تصاویر ه گذاري شدهيستوگرام تصویر نشانه

یر اعمال ها بر روي تصاوترین پردازشیکي از مرسوم اعمال شد. 

نتایج حاصل از به کار بردن فيلترهاي  ميانگين و  باشد. فيلتر مي

اگر چه با اعمال  اند.آورده شده  7، 6ميانه   به ترتيب در اشکال 

گذاري شده به شدت افت کرده، کيفيت تصاویر نشانه این فيلترها

ها همچنان ها پيداست نشانهبا این حال همانطور که از این شکل

 همانطور که اینعلاوه بر این باشند. و قابل تشخيص ميواضح 

دهند نتایج روش پيشنهادي خصوصا در برابر اشکال نشان مي

 باشد. مي ]9[فيلتر ميانگين بهتر از روش

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از اعمال فيلتر ميانگين ( تصاویر نشانهbوa: 6شکل 

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از اعمال فيلتر ميانه ( تصاویر نشانهbوa: 7شکل 

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[خراج شده به روشهاي است( نشانهeوcگذاري شده بعد از اعمال فيلتر ميانه ( تصاویر نشانهbوa: 8شکل

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از چيدن تصویر ( تصاویر نشانهbوa: 9شکل
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 درصد را نشان 75نتایج حاصل از اضافه کردن نویز گوسين  8شکل 

-اطلاعات زیادي از تصویر نشانهبا اعمال این هجوم دهد. اگر چه مي

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

بوده و روش همچنان واضح روش پيشنهادي و روش مورد مقایسه 

  دهد.ارائه مي ]9[از روشنتایج بهتري پيشنهادي 

ت مرسوم هندسي بوده که چيدن، تغيير اندازه و چرخش از حملا    

به طور گسترده در پردازش تصویر کاربرد دارند. نتایج حاصل از 

هاي استخراجي گذاري شده و نشانهدرصد از تصاویر نشانه 50چيدن 

نشان داده شده  9بعد از اعمال این هجوم براي هر دو روش در شکل 

ز درصد ا 50گذاري شده است. با اعمال این هجوم تصاویر نشانه

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

تغيير به خوبي نشانه را  استخراج کند.  ]9[توانسته در مقایسه با روش 

گذاري شده و سپس کاهش اندازه تصویر نشانه بااندازه 

گيرد. نتایج حاصل از برگرداندن به اندازه اصلي صورت مي

تخراجي حاصل از هر دو روش هاي اسجوم و نشانهاعمال این ه

نشانه استخراجي حاصل از اند. نشان داده شده 10در شکل 

بسيار  Pepperاعمال روش پيشنهادي به خصوص در تصویر 

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

درجه براي هر دو روش  50نتایج حاصل از اعمال چرخش  11

همانطور از شکل دهد. ا نشان مي)پيشنهادي و مورد مقایسه( ر

استخراجي با استفاده روش پيشنهادي واضح هاي پيداست نشانه

 باشند. مي ]9[و قابل مقایسه با روش

   

 
 ش پيشنهاديهاي استخراج شده به رو( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از تغيير اندازه تصویر ( تصاویر نشانهbوa: 10شکل

 
 

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

Pepper Pirate تصاویر 

 حملات ]9[روش روش پيشنهادي   ]9[روش روش پيشنهادي

 فيلتر ميانگين 0.6209- 0.9688 0.3696- 0.5869
 يانهفيلتر م 0.5636- 0.8411 0.3233- 0.5058
 اضافه کردن نویز 0.5604 0.9277 0.2843 0.5505
 چيدن 0.2492- 0.8196 0.3840 0.4705
 تغيير اندازه 0.0326 0.9725 0.5648 0.7158
 چرخش 0.6297 0.9767 0.3309 0.7052
 افزایش کنتراست 0.7690 0.9752 0.7557 0.7634
 تنظيم هيستوگرام 0.8464 0.9801 0.8620 0.6539
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 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از چرخش تصویر ( تصاویر نشانهbوa: 11کلش 

 

روش پيشنهادي در برابر حملات مرسوم مقاومت به منظور تست 

هجومهاي افزایش کنتراست و ، ]9[پردازش تصویر و مقایسه با روش

گذاري اعمال شد که به ترتيب وگرام بر روي تصاویر نشانهتنظيم هيست

 اند. نشان داده شده 13و  12هاي در شکل

نشان از برتري روش پيشنهادي نسبت به روش  نتایج تصویري   

که نشان  3توان از جدول مورد مقایسه دارد، این حقيقت را مي

 استخراجي بعد از هجومهايهايدهنده ضریب همبستگي نشانه

 مختلف است مشاهده کرد.

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[هاي استخراج شده به روش( نشانهeوcگذاري شده بعد از افزایش کنتراست ( تصاویر نشانهbوa: 12شکل

 

 

 
 هاي استخراج شده به روش پيشنهادي( نشانهfوd ]9[روشهاي استخراج شده به ( نشانهeوcگذاري شده بعد از تنظيم هيستوگرام ( تصاویر نشانهbوa: 13شکل

 

 گيرينتيجه  -5

کور برپایه تبدیل موجک در این مقاله، یک روش جدید نيمه    

باندهاي زیر  گردید که از تماميارائه SVDگسسته با استفاده از تبدیل 

. تعبيه با  گرفتبراي تعبيه نشانه بهره ميمرحله آخر تجزیه فرکانسي 

هاي فرکانسي تصویر مرجع به زیرباندفرد  ر مقادیر منحصر بهتغيي

هاي فرکانسي تصویر نشانه زیرباندوسيله مقادیر منحصر به فرد 

گيرد. کارایي روش پيشنهادي به وسيله هجونهاي مختلف صورت مي

 هندسي و غير هندسي مورد بررسي قرار گرفت که نتایج شبيه



 1389 پایيز و زمستان، 6و 5هاي فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال دوم، شماره        اله دانيالي، فردین اخلاقيانمرتضي مخلوقي، حبيب
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روش پيشنهادي از لحاظ  سازیهاي مختلف  نشان دهنده برتري

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

 باشد.مي ]9[روش 
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