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 باشد.نامه بدون ذكر مرجع مجاز نميهمچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان



 

 تقديم

 به مادر مهربان تقدیم 

 بهترینم همسر عزیزم و تقدیم به

 اند.ایفا نمودههایی که در تربیت و تعالی اینجانب نقش و تقدیم به آن  

 



 

 تقدير و تشکر

م اكه در زندگي همواره يار و مددكار و راهنمايم هستي ممنونم. اي هستياز اين نهايتم،پروردگارا، اي خالق بي
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 هايم را بياموزم. روتني به ديگران آموختهكن تا بتوانم با تواضع و ف

دكتر اميرمزلقاني مشاور چنين به طور خاص سركارخانم از جناب دكتر احمديان، راهنماي پروژه اينجانب و هم

ود. در شمند گشتم، تقدير و قدرداني ميهاي ايشان بهرهنامه كه در راستاي اين پروژه از راهنماييمحترم پايان

 آيد.هاي آزمايشگاه شناسه و رمز تقدير به عمل ميآخر از بچه



 

 چکیده

ي سررآشکارسازي نشانه در بباشد. گذاري مينشانهترين مرحله سيستم و سخت تريناساسي آشکارساز نشانه

زايي سي اهميت بهو رسيدگي در مراجع قانون بازيابي اطلاعات پزشکي افراد صحت داده، محافظت از حق تکثير،

 گذاري نشانه، تخمين دقيق تابع چگالي احتمال ضرايب جايبزرگترين چالش در آشکارسازي نشانه دارد.

ر به دو منظوگذاري جديد در حوزه تبديل مناسب در قالب روش نشانهنامه آشکارسازها در اين پايان باشد.مي

 گذار.ين محتواي نشانهگذار ب. تعيشوند: الف. تشخيص وجود نشانهطراحي مي

باشد، به منظور طراحي آشکارساز جا كه آشکارساز بيشينه درست نمايي بهينه مياز آننامه، در اين پايان

 اشد.بسازي صحيح آماري ضرايب حوزه تبديل ميكارايي اين آشکارساز كاملا وابسته به مدل .كنيماستفاده مي

به  د.شوآشکارسازهاي بهينه از اين دو نوع سيستم طراحي ميگذاري در نظر گرفته و دو نوع سيستم نشانه

ا هخصوص كانتورلت، درج و آشکارسازي نشانه در اين حوزهعلت تنک بودن نمايش ضرايب حوزه موجک و به

سازي لمدها، شود. با بررسي آماري اين ضرايب، به اين نتيجه خواهيم رسيد كه در اين حوزهاستفاده مي

شوند و از اطلاعات جانبي كور طراحي ميآشکارسازها به صورت نيمهباشد. ، مناسب ميبسل -kتابع  ضرايب با

الف.  شود:انجام مي مرحلهسه فرآيند آشکارسازي نوع اول طي  كنند.آشکارسازي استفاده مي به منظوركانال 

در نظر بسل  -kاصلي از طريق مدل توزيع تابع  گذاري و تصويردوحالته سيگنال تصوير نشانه فرضيه آزمايي

نمايش شکل نسبت شباهت طراحي خواهد شد. ج.  آزمونشود. ب. آشکارساز بهينه با استفاده از ميگرفته 

عملکرد آشکارساز با محاسبه دست خواهد آمد. و منحني مشخصه گيرنده عملياتي به آزمون بسته آمارگان

آشکارساز نوع دوم طي دو  چنين پارامتر كارايي آشکارساز ارزيابي خواهد شد.سطح زير نمودار قسمت ج و هم

بر اساس نرخ خطاي  نوع دوم عملکرد هر دو آشکارساز خواهد شد. طراحي ي وجود و يا عدم وجود نويزسناريو

يستم سموجک و كانتورلت و از ضرايب جزئيات تبديل  گذاري نوع اولدر سيستم نشانه بيت ارزيابي خواهد شد.

واهد خچنين كيفيت وضوح بهتر تصوير استفاده به منظور مقاومت بيشتر و همنوع دوم ضرايب جزئيات موجک، 

هاي نسبت شباهت ها بر اساس آزمونبهينه بودن آنهاي ارائه شده هم بهينه هستند و هم مقاوم. شد. روش

سازي بر اساس معيارهاي مقاومت بيهنتايج ش شود.و مقاوم بودن بر اساس معيارهاي آشکارسازي مشخص مي

 گذارشده بر اساس دو سيستم متفاوت درج نشانهدر برابر حملات نشان خواهد داد كه آشکارسازهاي طراحي

قابل ذكر است كه در اين پژوهش نتايج  بالايي خواهند بود.مقاومت داراي سازي مناسب آماري ضرايب، با مدل

 اشد.بكمي به دست آمده با توجه به معيار ارزيابي آشکارسازها بسيار بهتر از ديگر آشکارسازهاي پيشين مي

بسل،  -kآَشکارساز بهینه مقاوم، تبدیل کانتورلت، تبدیل موجک، چگالی احتمال کلید واژه: 

 ارساز، اطلاعات جانبی کانالیرنده عملیاتی، کارایی آشَکمنحنی مشخصه گ
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 1  فصل اول. مقدمه

 مقدمه -1 فصل

 گفتارپیش -1-1

شده  1گذاريقسمتي از اطلاعاتي است كه در يک داده ديجيتالي جاي گذاري ديجيتال، تشخيصنشانه

 گذاريست. طرح نشانها بررسي صحت داده ري، محافظت از حقوق مالکيت معنوي وگذااست. هدف از نشانه

 2ازيابيگذار و بنشانه گذاريبه عنوان ارتباط امن بين گيرنده و فرستنده متشکل از دو مرحله جاي

گذار از طريق داده ميزبان كه به عنوان يک كانال عمل باشد، به عبارت ديگر نشانهآن مي 3)آشکارسازي(

ده گذاري شهاي نشانهگذار از دادهكه در مرحله بازيابي، سيگنال نشانهشود در حاليكند فرستاده ميمي

شود. با داشتن يک كليد رمز برقرار مي 9يهاي رمزنگارگذاري همانند روششود. امنيت نشانهاستخراج مي

د، به عبارت ديگر در تواند مورد استفاده قرار گيرگذاري شده ميهاي رمز شده، داده نشانهبرخلاف داده

-هاي نشانهشود ولي در دادههاي رمزنگاري شده ترتيب و محتواي داده به طور كلي به هم ريخته ميداده

 باشد.مي يشده قابل دسترسگذاريافتد و محتواي سيگنال نشانهگذاري اين امر اتفاق نمي

 كنيم:گذاري را بيان ميدر ابتدا تعاريف اوليه نشانه

 5زبان()مي گردد سيگنال حاملجاسازي ميآن لي كه اطلاعات در به سيگناگذاري ديجيتال، در نشانهالف. 

  تصوير، فيلم، نوشته يا صفحه وب باشد. تواندگويند كه مي

تواند اين داده مي ،گويند 0نگاره()نهان گنال ميزبان جاسازي گردد نشانهاي كه قراراست درسيدادهب. 

 ، متن باينري و... باشد.تصويريعلامت 

                                                 
1 Embedding 

2 Extract 

3 Detection 

9 Cryptography 

5 Host signal 

0 Watermarking 



 2  فصل اول. مقدمه

 1نرخ خطاي بيت شده،گذارياز تصوير نشانهشده بازيابي ايجاد شده در اطلاعات معيار سنجش خطايج. 

سازي ي جاهابه كل بيت شدهگذارينشانهاز تصوير  شدهبازيابيهاي اشتباه بيت است كه به صورت نسبت

ا ر گذارنشانه محتوايكه ي ينرخ خطاي بيت براي آشکارسازها شود.ميبيان  سيگنال ميزبان شده در

 شود.تعريف مي كنند،آشکارسازي مي

از نقطه  3و غير قابل درك 2دركدو نوع قابل ادراكي به  تواند بر اساسگذاري ديجيتال تصوير مينشانه

گذاري قابل درك ترجيح داده نهاگذاري غير قابل درك نسبت به نشنهانشد. اغلب، تقسيم شو 9بينايينظر 

-گذار كمتر خواهد بود و به طور خاص در نشانهگذاري نشانهشود، زيرا اعوجاج تصوير ميزبان براي جايمي

گذاري تصوير با در نظرگرفتن خواص سيستم بينايي در نشانهمحدوديت غيرقابل درك بودن  گذاري ضربي.

 آيد.گذاري به دست ميانسان در طول پردازش جاي

سازي ضرايب و يا از طريق چندي 0شونده، ضرب5شوندهگذار عموما جمعنهاگذاري نشهاي جايروش

 باشد.مي

اي هگذار در قسمتباشد، نشانهگذاري ضرب شونده كه وابسته به محتويات تصوير ميدر روش نشانه 

تر و براي محافظت شود، به همين دليل اين روش از نظر مقاومت مطلوبگذاري ميمهم ادراكي تصوير، جاي

 تر است.ها مناسباطلاعات و داده

هاي دريافتي به دست آورد. يکي از توان با آشکارسازي سيگنالگذاري را ميتشخيص محتواي نشانه

بعد  گذاريهاست كه مقاومت سيگنال نشانهها، آشکارسازي آنگذاري سيگنالها در نشانهچالشترين بزرگ

 يابد.گذار، تغيير مياز تخريب توسط حمله دشمن در كانال نشانه

 شوند:ها به دو گروه طبقه بندي مينشانهآشکارسازي 

                                                 
1 Bit Error Rate (BER) 
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3 Imperceptible 

9 Human Visual System (HVS) 

5 Additive 
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 3  فصل اول. مقدمه

تمامي اطلاعات ارسال شده را  بايستشود و آشکارساز ميبه عنوان يک كد ارسالي فرستاده مي نشانه .1

 [.99(]به صورت بيت به بيت و به طور صحيح بازيابي كند )آشکارساز تشخيص نشانه

را  هنشانشود و آشکارساز وجود و يا عدم وجود به صورت يک كدتاييد يا تصديق فرستاده مي نشانه .2

 [.1(]كند )آشکارساز محتواي نشانهميمشخص 

كور در طرف گيرنده افزايش خواهد گذار، با اتخاذ روش كور و يا نيمهگذاري نشانههاي جايمقاومت

 خواهد بود.گذاري شده است، در دسترس نگذار در آن جاييافت. در روش كور، سيگنال ميزبان كه نشانه

گذاري عموما به سيگنال ميزبان دسترسي وجود ندارد و به همين منظور بايد هاي نشانهروشدر 

ه جانبي كانال دسترسي داشت كور طراحي شود و كافي است گيرنده به اطلاعاتنيمهآشَکارسازي به صورت 

 باشد.نامه ميمدنظر براي طراحي در اين پايان ،اين نوع آشکارسازي باشد.

 نامهپايان ف اهدا -1-9

 های فرکانسي به منظور درج نشانهسازی آماری مناسب تبديلمدل 

گذار بررسي خواهد شد. به منظور مقاومت سازي آماري به منظور درج نشانهدر اين زير بخش اهميت مدل

در باندهاي فركانسي مناسب حوزه تبديل فركانسي  گذاري نشانهجايگذاري، هاي نشانهبيشتر در سيستم

هاي فركانسي مرسوم، تبديل گسسته كسينوسي، تبديل گسسته فوريه و تبديل موجک تبديل شود.انجام مي

در زيرباندهاي گيرند. ها، انرژي سيگنال ميزبان را در اجزاي كمتري در نظر ميباشد كه اين تبديلمي

 DFTو  DCTچون هاي ارائه شده هماز ديگر تبديل HVS گيري از خواص ، با بهرهتبديل موجک مختلف

باشد. مي بعدي مناسبهاي تکتبديل گسسته موجک براي نمايش گسستگي باشد.داراي كارايي بيشتر مي

ها ضعيف خواهد بود. با اين وجود، هنگامي كه بعد افزايش يابد، تبديل موجک براي نمايش گسستگي

هاي جهتي ديگري از تصوير وجک در تسخير اطلاعات جهتي دو بعدي باعث شد نمايشمحدوديت تبديل م

-توانند اطلاعات ساختار هندسي ذاتي در تصاوير همانند خطوط و منحنيهاي اخير ارائه شود كه ميدر سال

[، 3ها]brushlet[، 2]1شوندههاي هدايتها همانند هرمبرخي از اين نمايشهاي صاف را هم در نظر بگيرند. 

                                                 
1 steerable pyramid 



 9  فصل اول. مقدمه

هاي [، اتم0]3هاي موجک جهتي[، فريم5]2درختي دوگانه مختلطهاي [، موجک9]1مختلطهاي موجک

 باشد.[ مي12و 11ها][ و كانتورلت17ها]curvelet[، 4]0هاي كوچک[، خط راس8]5[، ريزباندها0]9موج

دار هرمي ارائه شده هاي جهت[ با استفاده از فيلتربانک12و همکارانش] Doتبديل كانتورلت توسط 

دار ديگر اين است كه اين تبديل هاي جهتاست. مزيت اصلي تبديل كانتورلت نسبت به ديگر نمايش

-چنين فيلتربانکدهد، همبرداري صحيح اجازه مييابي به نمونههاي مختلفي در هر مقياس را با دستجهت

گيرد كه از نظر محاسباتي كارايي مناسبي دارد. با استفاده از عملکرد تبديل اي را به كار ميهاي تکرارشونده

[ 13هاي]گذاري در مقالههاي نشانههاي تصوير، برخي الگوريتمكانتورلت در گرفتن اطلاعات جهتي لبه

 [ ارائه شده است.10[ و ]10[، ]15[، ]19،]

جک مو، از تبديل مدل مناسب آماري جديد در حوزه فركانسييابي به نامه به منظور دستدر اين پايان 

طور كه بررسي شد تبديل كانتورلت همان شود.استفاده مي جهتي تنکكانتورلت به عنوان يک تبديل و

دار به منظور درج نشانه خواهد جهتنسبت به تبديل موجک ارجحيت بيشتري دارد زيرا تبديلي مناسب 

 بود.

دار طراحي خواهد شد. نامه مدل توزيع ضرايب تبديل به منظور تسخير اطلاعات تنک جهتدر اين پايان

در تسخير  GGDيافته براي تخمين ضرايب تبديل موجک به كار رفته است. مدل مدل توزيع گسسته تعميم

 -هاي پايدارباشد. بر اين اساس توزيعموجک داراي ضعف مي هيستوگرام ضرايب 0طويل اطلاعات دنباله

باشد به منظور تسخير اطلاعات تنک ضرايب موجک در دار سنگين ميهاي خانواده دنبالهآلفا  كه چگالي

 هر مقياسي به كار رفته است. 

                                                 
1 complex wavelets 

2 dual tree complex wavelets 

3 directional wavelet frames 
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