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  چكيده

تغيير غير مجاز داده ها از جمله كپي، اينترنت امكان  كامپيوتر وي با پيشرفت سريع تكنولوژي در شاخه
كه لذا حفاظت از داده، يك نياز حياتي است  .جعل با سرعت چشمگيري افزايش يافته است توزيع و

گذاري نشانه. باشدگذاري ميها نشانهيكي از اين روش. روش هاي مختلفي براي آن ارائه گرديده است
راي كاربردهايي در داخل تصوير ميزبان ب) خاكستريي انهدر تحقيق مزبور نش( نشانه يبه فرآيند تعبيه

-در اين پايان .شودبايگاني اطلاعات اطلاق مي و شناسايي صاحب اثر، كنترل كپي ،چون اثبات مالكيت

با استفاده از  گذاري پايدار تصاوير رقمي در حوزه تبديل موجك گسستهنامه، چهار الگوريتم براي نشانه
زيرباندهاي يكي از باشد، كور مياول كه يك روش نيمه در الگوريتم. رائه شده استاتبديل مقدار تكين 

ي و تصوير نشانه آخر تجزيه به عنوان تصوير مرجع انتخاب شده و دوباره روي آن ي فركانسي مرحله
 ديرتكين زيرباندهاي فركانسيدر ادامه، مقا. گرددخاكستري يك مرحله تبديل موجك گسسته اعمال مي

در الگوريتم . گرددمتناظر تصوير مرجع جايگذاري مي تكين زيرباندهاي فركانسيصوير نشانه در مقادير ت
مرتفع شده  )تعبيه شدهتكين نياز به تصوير مرجع براي بازيابي مقادير  (دوم، ضعف اصلي الگوريتم اول

تصوير ميزبان به  زيرباندهاي فركانسيدر اين روش، . باشدلذا اين روش يك روش كور مي. است
 زيرباندهاي فركانسيهاي به ترتيب در داخل بلوكتكين هاي مقادير تقسيم شده و بيت 2×2هاي  وكبل

باشد و از اين واقعيت كه اي از الگوريتم دوم ميتوسعه يافتهي الگوريتم سوم، نسخه. گرددجايگذاري مي
 تكين زيرباندهاي فركانسينشانه در داخل مقادير  تصويرتكين گذاري با تعبيه مقادير پايداري سيستم نشانه

شفافيت سيستم  البته جايگذاري به صورت افزونه،. كنديابد، استفاده ميبه ميزان قابل توجهي افزايش مي
در  يك بار ،تصوير نشانهتكين بنابراين، در اين روش مقادير . آوردگذاري را به شدت پايين مينشانه
با  الگوريتم چهارم. گيردفركانسي مختلف قرار مي مقادير تكين زيرباندهاياز  ايهاي انتخاب شدهبيت

نامه تعريف شده است به درج ي مقادير تكين كه براي اولين بار در اين پاياناستفاده از درخت تجزيه
- براي بررسي كيفيت و كارايي روش. پردازدمقادير تكين تصوير نشانه در مقادير تكين درخت تجزيه مي

هاي پيشنهادي توسط معيارهاي مختلفي مورد بررسي قرار شفافيت و پايداري روش ،هاي ارائه شده
قابل تشخيص توسط  گونه تغيير يا خرابيها هيچگذاري شده توسط اين الگوريتمتصاوير نشانه. گرفت

-صاوير نشانهبر روي ت هاي مختلفيبراي تست پايداري، هجوم. دهندرا بروز نمي سيستم بينايي انسان

 .دارندها را هاي ارائه شده توانايي پايداري در برابر اكثر اين هجومروش. گذاري امتحان گرديد
هايي كه در توانند كانديداهاي خوبي براي شناسايي و اثبات مالكيت در محيطهاي ارائه شده ميالگوريتم
   .شود، باشندندسي روبرو ميهاي مختلف هندسي و غير هگذاري شده با هجومنشانه يآن رسانه

تجزيه مقادير  پايدار ، تبديل موجك گسسته،گذاري نشانه، تصاوير گذاري كورنشانه :كلمات كليدي
   .درخت تجزيه مقادير تكين، بر پايه بلوك ضرايب پرمعني تكين،
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DCT Discrete Cosine Transform تبديل كسينوسي گسسته 
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Discrete Fourier Transform

 گسسته يفوريهتبديل  
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Discrete Wavelet Transform

 گسسته موجكتبديل  
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Singular Value Decomposition

 تكين مقدار تجزيه  
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SV Singular value  تكينمقدار 
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MSE Mean Square Error ميانگين مربعات خطا 

SSIM Structural Similarity index measure معيار شباهت ساختاري 

dB DeciBel  دسيبل 

UOK University of Kurdestan  دانشگاه كردستان 

IEEE Engineers Institute of Electrical and 

Electronics 
مهندسين الكتريسيته و ي موسسه

  الكترونيك
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  اولفصل 

  مقدمه

  ي تحقيق سابقه و انگيزه -1-1

وجود آمدن  اينترنت و به نشد فراگيرسازي اطلاعات، رشد و هاي اخير همزمان با توسعه رقميدر دهه
يابـد،  به روز افـزايش مـي   ها روزبرداري و توزيع غيرمجاز دادهسازي با ظرفيت بالا، كپيهاي ذخيرهرسانه

هـاي  روش جملـه از  .كنـد كپي برداري نقش مهمي در صـنعت توزيـع داده ايفـا مـي    قانون   لذا حفاظت از
هـاي رقمـي   گـذاري داده نشانه ،اخير مطرح شده است يها در طول يك دههكه براي حفاظت داده مهمي

 يـا  وقابل مشاهده مانند تصـوير، مـتن، صـوت    رغيي رقمي به پروسه تعبيه يك نشانهگذاري نشانه .باشدمي
. شودداده اطلاق مي سنديتاثبات  يامالكيت  حفاظت از حق كاربردهايي چون داخل داده براي در ويدئو

 معيارهـاي براي كاربرد حفاظت از حق مالكيـت،  گذاري خوب نشانه الگوريتميك  كارايي براي سنجش
تقويت يكي از اين معيارها ممكن است باعث تضعيف معيارهـاي   يا و دستيابي بهد كه ندار وجود  مختلفي

  .نموده و شفافيت اشار مقاومتتوان به ديگر شود، كه از اين معيارها مي
-هبا توجه به تفـاوت طبيعـت داد  . باشدانواع مختلف داده شامل صوت، تصوير، ويدئو، متن و غيره مي

در ايـن پايـان نامـه از تصـاوير     . ارائـه گرديـده اسـت    كـدام  هـاي مختلفـي بـراي هـر     الگوريتم ،هاي فوق
  . گذاري استفاده گرديده استخاكستري براي نشانه

گـذاري  ، مقاومت سيستم نشانهنشانه بعد از عمليات مرسوم پردازش تصويرتوانايي تشخيص درست به 
بايد در برابـر هجومهـاي معمـول پايـداري      مقاوم گذاريسيستم نشانهيك عبارت ديگر به  .شوداطلاق مي

هـاي  گذاري پيشنهادي بايد پايداري كافي در برابـر پـردازش  نشانه هايروش ،بنابراين. لازم را داشته باشد
مانند تغيير  هندسيهاي سازي، اضافه كردن نويز و حملهمانند فيلترهاي ميانگين و ميانه، فشرده دادهداول مت

گذاري در برابر همـه ايـن   البته لازم نيست كه سيستم نشانه .دناندازه، چيدن تصوير و چرخش را داشته باش
  .ذاري داردگها پايداري داشته باشد بلكه بستگي به كاربرد سيستم نشانههجوم

گـذاري اطـلاق   ، شفافيت سيستم نشانهگذاري شده به شباهت ظاهري بين تصوير اصلي و تصوير نشانه
شـفافيت   بـا تعبيـه نشـانه    نشانه بايد غير قابل مشاهده بـوده و گذاري خوب، در يك سيستم نشانه. گرددمي

  . گيردتصوير اصلي تحت تاثير قرار ن
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 .] 1،2 [فركـانس انجـام داد  ي حـوزه  يـا مكـان  ي  تـوان در حـوزه  ميهاي رقمي را ادهدرج نشانه در د
هـاي تصـوير   تغييـر پيكسـل  مكـان بـه طـور مسـتقيم بـه دسـتكاري و       ي گـذاري در حـوزه  هاي نشانهروش
بـديل كسينوسـي   فركانس بعد از اعمال تبديلاتي ماننـد ت ي گذاري در حوزههاي نشانهروش و پردازند مي

در  بـر روي تصـوير، بـا تغييـر مقـادير ضـرايب       تبديل موجك گسسته ياگسسته و ي گسسته، تبديل فوريه
از  تـر گـذاري در ايـن حـوزه پيچيـده    هـاي نشـانه  روش .پردازندبه درج نشانه در تصوير مي ي تبديلحوزه
  .]1[مكان بوده و پايداري بيشتري در برابر هجومهاي مختلف دارندي گذاري در حوزههاي نشانهروش
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به علت مزاياي زياد، استفاده زيادي در پردازش تصـوير و   1تجزيهتكين هاي اخير تبديل مقدار در سال
مكـان بـه   ي ر حـوزه دابتدا  تجزيهتكين تبديل مقدار  گذاري،در زمينه نشانه. گذاري پيدا كرده استنشانه

كننـد نيـز   فركانس استفاده ميي مقدار تكين در حوزهبديل هايي كه از تاخيراً  الگوريتم .]3[كار برده شد
ها هدف رسيدن به مزاياي هـر دو تبـديل موجـك گسسـته و مقـدار      در اين نوع الگوريتم ،ارائه شده است

تركيب با تبديل  به عنوان يك ابزار مفيد درتكين نامه تبديل مقدار در اين پايانلذا،  .باشدتجزيه ميتكين 
  .هاي پيشنهادي مورد استفاده قرار گرفته استي روشتمام موجك گسسته در

گـذاري اسـتفاده   بـراي نشـانه  تكـين  كه از تبديل مقـدار  هاي ارائه شده قبلي از اشكالات اساسي روش
 مرجـع  اي از آن بـه عنـوان تصـوير   تغييـر يافتـه  ي و يا نسخه) 2هاي بيناروش(تصوير اصلينياز به  ،اندكرده

  .باشدميبراي بازيابي نشانه )3كورهاي نيمهروش(
هاي قبلي در برابر حملات هندسي مانند چرخش، تغيير اندازه و چيدن تصوير از ضعف پايداري روش

ي بهتـر از مزايـاي تبـديل موجـك گسسـته در      بعلاوه، با استفاده. باشندهاي موجود ميديگر معايب روش
فافيت و مقاومت در برابر ساير حملات را نيز بهبود توان شكه ميرسدبنظر ميتكين مقدار ارتباط با تبديل 

 نياز هاي جديدبا ارائه روش كه شودميسعي با توجه به مشكلات اشاره شده نامه لذا، در اين پايان. بخشيد
هـاي  برطـرف شـده و در عـين حـال شـفافيت و پايـداري روش       به تصوير مرجع در بازيابي تصـوير نشـانه  

   .پيشنهادي نيز بهبود يابد
  

  نامهدستاوردهاي پايان -1-3

در راستاي تحقق اهداف تحقيق، دستاوردهاي مهمي حاصل گرديد كه در ذيل به صورت خلاصه بيان 
  . شده و در فصول بعدي به تفصيل توضيح داده خواهند شد

-ارائه يك روش نيمـه  ،اولين دستاورد :كورگذاري نيمههاي نشانهافزايش پايداري و شفافيت در روش •

تكـين  بـا جايگـذاري مناسـب مقـادير     روش فـوق  . باشـد گـذاري تصـاوير رقمـي مـي    كور بـراي نشـانه  
                                                           
1
 Singular value decomposition  

2
 Non Blind 

3
 Semi Blind 
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زيرباندهاي فركانسي متناظر تصـوير ميزبـان و   تكين زيرباندهاي فركانسي تصوير نشانه در داخل مقادير 
 استفاده از ضريب شدت نشانه متفاوت در زيربانـدهاي فركانسـي مختلـف، ميـزان پايـداري و شـفافيت      

  .دهدميهاي قبلي بهبود نسبت به روشرا  روش پيشنهادي
 بـراي بهبـود  : در حـوزه فركـانس  تكـين  روش نشانه گذاري كور تصاوير مبتني بر تبديل مقادير ي ارائه •

روش پيشـنهادي اول، كارهـاي زيـر صـورت      نياز به تصـوير مرجـع در  و رفع  ميزان پايداري و شفافيت
  :ه استگرفت

ها تصوير نشانه و ضرايب بلوكتكين فركانسي و تبديل مقادير  زيرباندهايبلوك بندي با استفاده از  )الف
نياز به تصوير مرجع كه بزرگترين عيب روش پيشنهادي اول بود با اسـتفاده از   هاي شبه باينري،به آرايه

  .است رديدهيك روش جديد مرتفع گ
فركــانس پــايين  زيربانــددر  خصوصــاً ،فركانســي زيربانــدهايبــه دليــل اســتفاده از ضــرايب پرمعنــي  )ب

ايـن روش داراي  ، فركانسي زيرباندهايبه صورت افزونه در تمامي تكين هاي مقادير وجايگذاري بيت
  .باشدميهاي مختلف پايداري بيشتري نسبت به روش پيشنهادي اول در برابر هجوم

فركانسـي تصـوير    زيربانـدهاي  ي ازهاي خاصتكين تصوير نشانه در بيتهاي مقادير با جايگذاري بيت )ج
  . فته استميزبان، ميزان شفافيت اين روش نسبت به روش قبل بهبود يا

با توجه به اينكه  بخشدر اين : زيرباندهاي فركانسيتكين استفاده از مقادير ارتقاء پايداري و شفافيت با  •
-ميـزان پايـداري سيسـتم نشـانه     تصوير ميزبان،تكين تصوير نشانه در داخل مقادير تكين مقادير  يتعبيه

زيربانـدهاي فركانسـي   تكين برد، تصوير نشانه در داخل مقادير گذاري را به مقدار قابل توجهي بالا مي
گذاري به شدت ميزان شفافيت سيستم نشانه انجام اين كارولي به دليل اينكه با . ه استمختلف تعبيه شد
زيربانـدهاي فركانسـي   تكـين  هاي كم ارزش مقادير لذا نشانه فقط يك بار در بيت ،كندكاهش پيدا مي

ميزان شفافيت اين روش به ميزان قابل توجهي از روش قبلي بيشـتر   به اين دليل. ه استمختلف تعبيه شد
هـا  ومپايداري قابل قبولي ارائه داده و در مقابل اكثر هجتكين به دليل استفاده از مقادير  همچنين و هشد

  . باشد مي پايدارتر از روش پيشنهادي قبلي
تعريف تكين در اين فاز براي اولين بار درخت مقدار  :تكينارتقاء پايداري با استفاده از درخت مقادير  •

. شـود نشانه در سطوح تفكيكي مختلف تصوير مرجع قرار داده ميتكين شده و با استفاده از آن مقادير 
 .گرديده استهاي پيشنهادي قبلي بيشتر نسبت به روش اين روش منجر به پايداري
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رئوس مطالب و موضـوعات  . نامه با احتساب فصل مقدمه در شش فصل گردآوري شده استاين پايان
  .در ذيل به طور خلاصه بيان گرديده است فصلهر اصلي 


