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  تقدير و تشکر
طول ام آقاي دکتر زاهدي در هاي با ارزش استاد گراميها و راهنماييدانم که از همه کمکبر خود لازم مي

  .هاي ايشان امکان انجام اين پروژه ميسر نبودبدون مساعدت. هاي گذشته تشکر و قدرداني نمايمسال
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 تعهدنامه

دانشجوي دوره کارشناسي ارشد رشته مهندسي کامپيوتر گرايش هوش مصنوعي دانشکده کامپيوتر و  سيما رشيدياينجانب 
يک روش مقاوم الگوگذاري تصوير ديجيتال برپايه  فناوري اطلاعات دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه

  .د مي شوم تحت راهنمائي جناب آقاي دکتر زاهدي متعه  siftبازيابي تصوير با استفاده از 
  تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  

  در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

 ا امتيـازي در  مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرک ي ـ

 .هيچ جا ارائه نشده است 

   دانشـگاه  « کليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام

 .به چاپ خواهد رسيد »  Shahrood  University  of  Technology« و يا » صنعتي شاهرود 

  تـايح اصـلي پايـان نامـه تأثيرگـذار بـوده انـد در مقـالات         حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمـدن ن

 .رعايت مي گردد پايان نامهمستخرج از 

  اسـتفاده شـده اسـت    ) يا بافتهاي آنها ( در کليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است 

  نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا در کليه مراحل انجام اين پايان

                                                                                                                           .استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است 

تاريخ                                                                                                                        

  امضاي دانشجو

  
  

  

  

  

  

ج و حق نشريت نتايمالک  

 نرم افزار ها و  يانه ايرا يمقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه ها(ن اثر و محصولات آن يا يه حقوق معنويکل ،
در  يد به نحو مقتضين مطلب بايا. باشد  يشاهرود م يمتعلق به دانشگاه صنعت) زات ساخته شده است يتجه
 .مربوطه ذکر شود  يدات علميتول

 باشد يدون ذکر مرجع مجاز نمان نامه بيج موجود در پاياستفاده از اطلاعات و نتا. 
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  :ي استخراج شده مقاله

Rashidi S., Zahedi M., (2012) “A Robust High Speed Digital Image Watermarking Scheme 

using High Frequency Band of Host Image”, International Journal of Modern 

Engineering Research.  
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   چکيده  

را به منظور  و ويدئو تصوير ،تال، مثل صداها در درون يک محصول ديجيهر گونه پنهان سازي داده

برداري ، جلوگيري از نسخههاي غيرمجازدستيابي به اهدافي همچون حفظ حقوق مالک، رديابي نسخه

هاي مختلفي تعريف حوزهروشهاي مختلف الگوگذاري در تصاوير، در . نامند، الگوگذاري مي...و  غيرمجاز

 .هستند گسسته و تبديل موجک گسستهکسينوسها، تبديلحوزهپرکاربردترين اين . شده اند

ها حوزهدر اين  که در اين پايان نامه به معرفي اين دو تبديل و بررسي چند روش مطرح الگوگذاري 

 گسستهموجکي تبديلحوزه همچنين يک روش جديد الگوگذاري در. خواهيم پرداخت ،نمايندفعاليت مي

تصويرهايي انتخابي از تصوير تبديل موجک زير روش، الگو در درون ضرايب در اين .شد معرفي خواهد

ها با ميزبان با استفاده از تکنيک تجزيه نقاط منفرد و تغيير نقاط منفرد تصوير اصلي و جايگزيني آن

    . شوددرج مي ،الگور يتصومقادير منفرد 

 ايم کرده ارائه تصوير روي بر هندسي حملات از ناشي هاي خرابي برابر در مقاوم روش يک  آن بر علاوه

 يبرا روش نيا در دينما يم استفاده ير اصليتصو مشخصهنقاط  از خراب شده تصوير بازيابي براي که

از حملات با اين کار خطاهاي همزماني ناشي  .کند مي استفاده sift کيتکن از مشخصه نقاط ييشناسا

تبديل موجک گسسته بر  حوزهدرج الگو در  نديفرا .يابندهندسي که جزء خطاهاي رايج است، کاهش مي

ره يذخ يبر اساس نقاط مشخصه ير ورودي، تصوتشخيص الگوند يدر فرا.شودروي هر زير تصوير انجام مي

نيز بر   الگو، ييص نهايتشخ. ودشيگردد و سپس الگو از آن استخراج ميم يابيشده از مرحله درج الگو، باز

ت با دو يو در نها. شودانجام مي اصلي يالگوشده و استخراج هاي منطبق شده بين الگويپايه تعداد بيت

نرمال  يزان همبستگيشده و دوم م ير الگوگذاريو تصو ير اصليزان شباهت تصويشامل م يابيار ارزيمع

مورد  ، روش ارائه شده رايدر برابر حملات هندس يزان مقاومت روش الگوگذاريم يبررس يشده برا
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مقابل حملات نتايج عملي حاصل شده از اين روش بيانگر مقاومت بالاي آن در . ميدهيقرار م يابيارز

 . است جتصوير رايهايهندسي و پردازش

  کلمات کليدي

هندسي، تبديل  ، تجزيه نقاط منفرد، حملاتگسسته الگوگذاري، تبديل کسينوس گسسته، تبديل موجک
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  مقدمه: فصل اول
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منظور را به... ر، صوت و يتال، مثل صدا، تصويجيک محصول ديدر درون  ١هاداده يسازهرگونه پنهان

کردن دايپ يمحصول برا يابيت و حفاظت از حقوق مولف، رديهمچون اثبات مالک يبه اهداف يابيدست

ر، يصحت تصاو يت و بررسيهو ديي، تايامجاز آن، نظارت بر پخش محصولات چندرسانهريغ يهايکپ

ر و يتصاو يگذارکردن و برچسب، محافظت از محتوا، فهرستيکنترل استفاده و حفاظت در مقابل کپ

  . نامنديم ٢يگذار، الگو...و  يپزشکت مستندات يامن

هاي مطرح اولين روش. نمايندهاي مختلف فعاليت ميحوزهگذاري در تصاوير، در هاي مختلف الگوروش

تواند مکان، مي  حوزهها در کاري پيکسلهر گونه دست. بردندمکان بهره مي حوزهشده براي اين کار، از 

ها گونه روشاين. مکان، سادگي آن است حوزهترين برتري الگوگذاري در مهم. روشي براي درج الگو باشد

اما از نظر . افزاري کمتري دارندتر و نيازهاي سختسازي کوتاههاي ديگر، زمان پيادهوشدر مقايسه با ر

ي تبديل حوزههاي گذاري کمتري نسبت به الگوريتمي مکان داراي ظرفيت الگوحوزهظرفيت، الگوهاي 

  .باشندمي

 ٤گسستهموجکليو تبد ٣گسستهنوسيکسلير، تبديتصاو يگذارالگو يشده برااستفاده يهاحوزهن يترمهم

  .شده استارائه گسسته موجک ليتبد حوزهز در يان نامه نين پايدر ا يشنهاديروش پ. هستند

ن حملات، يان ايدر م. اندازديرا به خطر ب يگذارتواند الگو يوجود دارد که م ياريدر مقابل، حملات بس

ن حملات، يبودن امهم يعلت اصل. هستندن حملات يزتريبرانگن و چالشيتراز مهم يکي ٥يحملات هندس

لذا در . گذاري در برابر اين خطاها بسيار دشوار استاست که حفظ مقاومت الگو ٦يهمزمان يد خطاهايتول

- ياست را مطرح من حملات که تا کنون ارائه شدهيمقاوم در برابر ا ين روش الگوگذارينامه چندانين پايا

ر با يتصو يابيبازه يبر پاموجک  حوزهدر مقاوم  يالگوگذار يشنهاديروش پ يم و در ادامه به بررسيينما
                                                             
1  Data Hiding 
2 Watermarking  
3 Discrete Cosine Transform (DCT) 
4 Discrete Wavelet Transform (DWT) 
5 Geometric Attacks 
6 Synchronization Errors 
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 نقاط مشخصهاز  يا، مجموعهsiftن روش قبل از درج الگو، با استفاده از يا .م پرداختيخواه siftاستفاده از 

وابسته به ، به علت تعداد و نحوه ي توزيع آنها که شده ن نقاط استخراجياز ب. يدنما ير را استخراج ميتصو

ر به نقاط يتصو يابيباز يو برا ]۱[يستند ن يگذارآنها مناسب الگو يهمه محتوا و بافت تصوير است

ل يسپس عمل درج الگو را با استفاده از تبد .ميدهينش انجام مين آنها گزياج است پس ازبياحت يدارتريپا

و پس از اعمال تکنيک تجزيه  ميدهير انجام مياز مرکز تصو ييدر بلوک ها يسه سطح گسسته موجک

قبل  يدر مرحله بعد . نماييمتصوير اصلي، درج مي را دربر روي زيرباند انتخابي و الگو، الگو  ١مقادير منفرد

سپس با . شوندي، استخراج مير اصلياز تصو ينيتخم يابيبه منظور باز sift يفگرهايالگو، توص تشخيصاز 

- ل اعماليس همگن و حل آن تبدير در ماتريمنطبق شده از دو تصو يژگيو يقرار دادن سه جفت نقطه 

- ين استخراج مآالگو از در صورت وجود شود و سپس ين زده ميتخم ير اصليکرده و تصودايشده را پ

 . گردد

  ان نامهيساختار پا ۱- ۱

ي در فصل دوم به معرفي مفاهيم اوليه در زمينه .فصل گردآوري شده است ۵در نامه ي اين پايانادامه

. خواهيم پرداخت هاهاي مقابله با آنو روش يهندس ع حملاتاهاي مختلف، انوحوزهالگوگذاري و بررسي 

در فصل چهارم،  به بررسي . پردازيمنامه ميهاي استفاده شده در اين پاياندر فصل سوم، به معرفي تکنيک

استفاده  يش مقاومت الگو در برابر حملات هندسيافزا يبرا روش برپايه ويژگيکارهاي گذشته که از 

فصل پنجم به معرفي روش پيشنهادي براي الگوگذاري مقاوم در برابر حملات . خواهيم پرداخت ،اندکرده

در نهايت فصل ششم به . ي ويژگي و بررسي نتايج عملي حاصل از اين روش اختصاص داردهندسي برپايه

  .خواهد پرداختگيري و همچنين ارائه پيشنهاداتي براي ادامه کار در اين زمينه هنتيج بحث و

                                                             
1 Singular Values Decomposition (SVD) 
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  مقدمه  ۲-۱

مختلف آن  يهايبندها و طبقهو روش يي موجود در مورد الگو گذاردر اين فصل به معرفي مفاهيم اوليه

  .م پرداختيخواه

  ياتال محصولات چندرسانهيجيد يالگوگذار ٢-٢

در  يامحصولات چندرسانه يو عرضه يوتريکامپ يهاارتباطات و شبکه يامروزه رشد روزافزون تکنولوژ

محصولات و  يچون دستکار يرمجازيغ يهاتين محصولات از فعاليدکنندگان ايتول يشبکه، باعث نگران

تال در مقابل يجيد يهاداده ظحف يبرا ييهااز به روشيموضوع نن يا .استها شدهمجدد آن يا عرضهي

محصولات  يبرا ين مشکلاتيچن .سازديش مطرح ميش از پيرمجاز را بيغ يهايا دستکاريها و يکپ

 يا دستکاري يمحصولات کپرا يد، زيرسينظر نمبه داد حايز يريا تصويو  يصوت يآنالوگ مثل نوارها

 يتجار يمانع عرضه ين موضوع تا حدوديه دارند و اياز محصولات اول يترنييت پايفيآنالوگ ک يشده

وجود  يتين محدوديتال چنيجياما در مورد محصولات د. شوديع مين محصولات در ابعاد وسيمجدد ا

و  يت حق کپيرعا يلذا بررس. باشديه ميبرابر با محصول اول يتيفيک يک محصول داراي يندارد چون کپ

هاي عملا هيچ مکانيسمي براي تعقيب کپي کل است وه از اين محصولات، کاري بسيار مشاستفادط يشرا

 يموجود برا يهابا استفاده از روش يلين مسايچن. شده وجود ندارد غيرمجاز و يا محصولات دستکاري

  .ستنديقابل حل ن يها مثل روش رمزنگارت دادهيامن

 يهامحسوس در درون دادهريغ ي، درج ساختارهايليمسا نيحل چن يي موجود براهاحلاز راه يکي

ن يبه چن. باشديدر مورد مالک محصول م ياطلاعات يتال جهت نگهداريجيموجود در محصولات د

همچون حق  ياطلاعات يتوانند حاويتال ميجيد يالگوها. شوديگفته م ١تاليجيد يالگوها ييساختارها

                                                             
1 Digital watermarks 
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مخصوص  يص دهندهيوجود الگو در محصول فقط و فقط توسط تشخ. ا کداعتبار محصول باشنديو  يکپ

  . باشديم يهمان الگو قابل بررس

  ]: ۲[ر باشد يات زيخصوص يدرج شده در محصول دارا يموثر است که الگو ين راه حل زمانيا

 .رات محسوس نگرددييبدان معنا که درج الگو در محصول باعث بروز تغ: باشد  ١نامحسوس -۱

ر يرات قابل مشاهده در تصويير است، درج الگو باعث تغيمثال اگر محصول موردنظر تصوعنوان به

 .نگردد

درج شده در  يص الگو توان استخراج الگويتشخ يهاتميگر الگوريبدان معنا که د: باشد طمحتا -۲

رمجاز پنهان يد اشخاص غير عناصر الگو از ديگر مکان و مقاديان ديببه. محصول را نداشته باشند

 .باشد

در  ينان بتوانند الگويو با اطم يسادگبه اشخاص مجاز يعني: قابل استخراج باشد يآسانبه -۳

 .نديمحصول را استخراج نما

 ين معنا که الگو در اثر حملات معمول رويبه ا: باشد ٣مقاوم ،٢يعمدريابل حملات غدر مق -۴

- ي، حملات معمول ميريتصودر مورد محصولات عنوان مثال به. بماند ير باقييمحصول بدون تغ

 .باشد... ر اندازه و ييهمچون برش، چرخش، تغ يلاتيا تبديها و يسازتواند انواع فشرده

ر يغ يهايهمچون دستکار يالگو در اثر حملات يعني: باشد ٥شکننده ،٤يدر مقابل حملات عمد -۵

ت يبه ماهبتوان  الگو،ص يشود تا در زمان تشخ يراتييمحصول دچار تغ يمجاز در محتوا

 يرمعتبر بودن محتوايا حداقل بتوان غي. برديشده در محصول پ يدستکار يهاو محل يدستکار

 . محصول را کشف نمود

                                                             
1 Imperceptibility 
2 Incidental Attack 
3 Robust 
4 Intentional 
5 Fragile 
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ر يتوانند متغيم ،د الگو و هدف از درج آنروابسته به کارب ۵و  ۴ يهافيات ذکر شده در رديصالبته خصو

  .دنباش

  . دهنديش مينما يرا در حالت کل يات الگوگذاريعمل ۲-۲و  ۱-۲ يهاشکل

  

  

  

  

  

  ]۳[درج الگو در محصول يکلروند : ۱-۲شکل 
  .گرددتغييرات غيرمحسوس در محصول درج ميوسيله اعمال الگو با استفاده از يک کليد و به

  
  
  
  
  
  
  
  

  ]۳[تشخيص الگو يکلروند : ۲-۲شکل 
  .گرددگرفته، استخراج ميبا استفاده از کليد، الگو از محصول الگوگذاري شده که تحت حملات احتمالي نيز قرار 

د، در درون محصول مورد نظر درج يک مقدار کلياست، با استفاده ار  يير دودوياز مقاد ياالگو غالبا دنباله

رات ييات درج الگو، باعث اعمال تغين عمليا .تواند يک تصوير ديجيتال باشدهمچنين الگو مي گردديم

د و يکل ي است ازرات تابعيين تغياعمال، نوع و شدت امحل . گردديتال ميجيدر محصول د ينامحسوس

دهد تا در آينده بتوان با استفاده از کليدي اي تغيير ميگونهاين روند درج الگو، محصول را به .الگو يدنباله

به اين عمليات نيز، استخراج يا تشخيص الگو گفته . راحتي استخراج نموديکسان، الگوي درج شده را به

يتم الگوگذاريالگور  

ياچندرسانهمحصول   

الگوگذاري شده غير قابل  محصول
 تشخيص از محصول اوليه

 الگو
01011011101011… 

 کليد

تشخيص الگوتم يالگور  

الگوگذاري شدهمحصول   

 الگوي استخراج شده
01011011101011…. 

 کليد
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ي درج الگو در محصول، براي ارضاي هر ي اصلي در طراحي يک سيستم الگوگذاري، نحوهمساله. شودمي

از  يست حتيباي، الگو ميهمچون حفظ حق کپ ييکاربردها يبرا .باشدچه بيشتر شروط ذکر شده مي

قابل  يتا سطح(  يسازت و فشردهيفيچون کاهش ک ير حملاتيکه تحت تاث ياشده ير الگوگذاريتصو

 يصحت محصول، الگو يمثل بررس يياستخراج گردد و در کاربردها يبه درستقرار گرفته است، ) ول قب

  .باشدشده ير در محصول الگوگذارييا تغيو  ين هرگونه دستکاريست مبيباياستخراج شده م

 يگران به الگويد يستم و عدم دسترسيت سيص الگو، حفظ امنيات درج وتشخيد در عمليکل يفهيوظ

 يا حذف الگو از محصول الگوگذاريص يد، تشخياز مقدار کل يبدون آگاه. باشديشده در محصول مدرج 

  . سر نخواهد بوديشده، م

ات ياز اعمال عمل يريجلوگ يشود، برايانجام م يدر رمزنگار، برخلاف آنچه يالگو گذار يهاستميس

ن يبلکه بعد از اعمال چن .ندينمايمحصول را محدود نم يبه محتوا يمحصول، دسترس يرمجاز رويغ

ن روش مشابه همان يا. دهنديه ميات انجام شده ارايدال بر اعمال عمل يمحصول، شواهد يرو  ياتيعمل

 يدهند و پس از انجام جرم به جستجو برايانجام م يدر جوامع انسان ياست که مراجع قانون ياتيعمل

 يبرا يانعواند متيشواهد پس از انجام جرم، مجاد يلذا ا. پردازنديجهت اثبات آن م يافتن شواهدي

  .از اعمال جرم باشد يريجلوگ

ن شاخه از علم يدر صنعت وجود دارد، هنوز ا يالگوگذار يهاستمياز س يمتنوع ياگرچه امروزه کاربردها

تر، شرفتهيپ يالگوگذار يهاستمياز به سين يشرفت روزافزون تکنولوژير خود قرار دارد و با پيمس يدر ابتدا

  .شتر احساس خواهد شديروز به روز ب

  چرا به الگوگذاري احتياج داريم؟  ۲-۳

 ۵-۲تا  ۳-۲ يهاشکل. م پرداختيخواه يالگوگذار يهاستميس ياصل يکاربردها ين بخش به بررسيدر ا

کدام مختصر هر  يدر ادامه به بررس. دهنديموجود را نشان م يتيامن يهاستميمطرح در س يويسه سنار
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ازاي هرکدام از اين سناريوها هاي امنيتي موجود را بهاز اين سناريوها خواهيم پرداخت و نقايص سيستم

  .مرور خواهيم نمود

سهولت . باشديتال ميجيمجدد محصولات د يو عرضهرمجاز يغ يهايموجود، مساله کپ يوين سنارياول

ش روزافزون يکاملا مشابه با اصل محصول و افزا ييهايجاد کپيا ييتال، توانايجينمودن محصولات د يکپ

 ۳-۲مطرح شده در  يويسنار. شده است يان مسالهيتال، باعث حاد شدن چنيجيمحصولات د يعرضه

اگرچه . فروشديخود را به واسط م يامحصول، محصول چندرسانه فروشنده. ن مساله استيا ينشان دهده

چ يموجود فراهم شده است، اما هنوز ه يرمزگذار يهاروش قيامکان امن ارسال محصول به واسط از طر

از يلذا ن. کردن محصول و فروش مجدد آن توسط واسط وجود ندارد ياز کپ يريجلوگ يبرا يسميمکان

  .گرددياحساس ممحصول  يگر جهت حفظ حقوق فروشنده و مالک واقعيد يتيستم امنيک سياست به 

  

  

  

  

  
  .تاليجيمجدد محصولات د ياز عرضه يريموجود در جلوگ يتيامن يهاضعف روش: ۳-۲شکل 

موجود تنها امکان ارسال امن اطلاعات  يتيامن يهاروش. فروشديخود را به واسط م يامحصول چندرسانه يفروشنده واقع
  مجدد محصول توسط واسط وجود  ياز عرضه يريجلوگ يبرا يسميچ مکانيآورد و هيبه واسط را فراهم م ياز فروشنده واقع

  ].۴[ندارد 
  

هاي روش. هاي غيرمجاز در محصولات ديجيتال مطرح شده استاريکسناريوي دوم، در مورد دست

اين سناريو در . ندارندامنيتي موجود، توانايي ممانعت از دستکاري محصول توسط اشخاص غيرمجاز را 

  .استبه تصوير کشيده شده ۴-۲شکل 

  

$ $$$ 

يواقعفروشنده  )کپي کار(واسط    خريداران محصولات 
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  .تاليجيدر محصولات د ياز دستکار يريموجود در جلوگ يتيامن يهاضعف روش: ۴-۲شکل 
  ].۴[را ندارد  يرعمدياز غ ير حملات عمديص تاثيتشخ ييافت کننده محصول توانايدر

- يافت کننده ارسال ميدر يتال برايجينال دگيک سيرا در قالب  ياطلاعات ارسال کننده و،ين سناريدر ا

، يسازچون فشرده يرعمدير حملات غيتحت تاث دريافت کنندهدن به ي، قبل از رسيگنال ارساليس. دينما

تواند به نوعي پي به پيام ارسالي از طرف دريافت کننده اگر چه دريافت کننده مي. رديگيقرار م... ز و ينو

مثل واسط ( اند داشته يکه به آن دسترس يگنال توسط اشخاصيس يتواند از عدم دستکاريببرد، اما نم

ل بازگشت برقايمربوطه را به تابع غگنال يموجود، س ١ياعتبارسنج يها روش. مطمئن گردد) خرابکار 

 يعنوان امضاها خواهد بود را بهتيب از ياتابع که دنباله يدهند و خروجيم) ٢يمثل توابع درهم ساز(

افت يگنال دريز سياطلاعات ن يرندهيگ. نمايندهمراه با سيگنال اصلي براي گيرنده ارسال مي ٣تاليجيد

در صورت . دينمايسه ميارسال شده مقا يجه را با امضايدهد و نتيم يمشابه يشده را به تابع درهم ساز

در  ياحتمال بروز دستکارصورت، نير اياما در غ باشند،ين دو، اطلاعات ارسال شده معتبر ميا يبرابر

 يجاد شده رويا يرعمديو غ ين حملات عمديتواند بيافت کننده نميدر. وجود دارد ياطلاعات ارسال

لذا . نخواهند شد يارسال شده با هم مطابقت ياطلاعات و امضا در هر دو حالت،. ل شودياق يزيگنال تمايس

  . ل شوديز قايتما ير عمديو غ ير حملات عمدين تاثياز است تا بين يگريد يتيستم امنيبه س

                                                             
1 Authentication 
2 Hash Function 
3 Digital Signature 

 ارسال کننده 

 حملات عمدي

 دريافت کننده محصول

حملات 
 غيرعمدي

 خرابکار

ا اطلاعات هنوز يآ
 ؟معتبر است



11 
 

ي جعل ي مطرح شده، مسالهدر اين سناريو، مساله. سومين سناريو را به تصوير کشيده است ۵-۲شکل 

شود، جعل کننده اطلاعاتي را براي دريافت کننده ارسال طور که در اين شکل ديده ميهمان. است هويت

اي همراه با سيگنال اصلي ي اضافههاي کدشدهي اطلاعات، دادهبراي اثبات هويت فرستنده. نمايدمي

يا  ١ر قالبييچون تغ يلات مختلفير تبديتحت تاث ياچند رسانه هايدادهجا که اما از آن. گرددارسال مي

در . ي هويت فرستنده وجود دارداثبات کننده هايگيرند امکان از بين رفتن دادهفشرده سازي قرار مي

 "الف" تواند مطمئن شود که اطلاعات دريافت شده واقعا از طرف فرستندهنمي افت کنندهيدرچنين حالاتي 

تنده را بدون هيچ شک ت فرسش ديگري است تا هويبوده است يا خير؟ در چنين حالاتي نيز احتياج به رو

  .اي احراز نمايد و يا قطعا عدم اعتبار اطلاعات دريافت شده را اعلام نمايدو شبهه

  

  

  

  

    
  

  ]. ۴[ت ياز جعل هو يريدر جلوگ دموجو يتيامن يهاضعف روش: ۵-۲شکل 
  ا ي يسازگردند، ممکن است در اثر فشردهيعنوان اطلاعات اضافه ارسال مبه يمربوط به اعتبارسنج يهاجا که دادهاز آن

  . کند ييت فرستنده را شناسايتواند هوينا نميس ين حالاتيدر چن. حذف شوند يگنال ارسالير قالب از سييتغ

تنوعي ارايه هاي الگوگذاري ممنيتي موجود، روشهاي اهاي ذکر شده در مورد روشجبران کاستي براي

هاي حاوي حق کپي يا مشخصات مالک محصول، در دل خود محتواي ها، دادهدر اين روش. شده است

لذا تا زماني که محتواي . گردددرج مي) هاي اضافي همراه با آننه به عنوان داده و(محصول ديجيتال 

                                                             
1 Format Conversion 

"الف" فرستنده   

 جاعل

 دريافت کننده 
از طرف فرستنده 

"الف"   

" آيا واقعا از طرف 
 است؟" الف
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هاي عمدي قرار نگيرد، الگوي موجود در آن نيز به قوت خود اصلي محصول ديجيتال تحت تاثير دستکاري

  .ي محصول وجود داردباقي مانده و قابليت تشخيص هويت مالک يا فرستنده

متنوعي را براي اين مسلما الگوگذاري محدود به موارد ذکر شده در بالا نيست و کاربردهاي بسيار 

  ]:۵[ي قابل تقسيم هستند ي اين کاربردها به چهار گروه کلعمده. توان نام بردتکنولوژي مي

 حفظ حق کپي -۱

 درج اطلاعات اضافه و مخفي -۲

 کاري و اعتبارسنجيجلوگيري از دست -۳

    ١مخفي ارتباطات -۴

  هاي مختلف الگوگذاري تصاويري روشمعيارهاي موجود براي مقايسه ۲-۴

ن يباشد، لذا از ايتال ميجير ديتصاو يالگوگذار مقاوم يهاروش ينامه، تمرکز روانين پايدر ا جا کهاز آن

تال را مورد مطالعه قرار يجير ديتصاو يرمجموعهيتال، زيجيمحصولات د يکل يمجموعه يجامرحله به

  . م داديخواه

وجود دارد که در  يمختلف يهااسيتال، مقيجير ديدر تصاو يمختلف الگوگذار يهاروش يسهيمقا يبرا

  .م پرداختيها خواهاسين مقياهم ا ين بخش به بررسيا

  بودن الگو ينامرئ ۲-۴-۱

ه و ير اوليبا نگاه کردن به دو تصو يک فرد عادير بدان معناست که يبودن الگو در درون تصاو ينامرئ

ا يست و ثانيق نياد دقياولا ز يتين خصوصياما چن. ل شوديقا يزين آن دو تمايشده نتواند بيالگوگذار

 يام رابطهين منظور مجبور هستيبه هم. آورديرا فراهم نم يمختلف الگوگذار يهاروش يسهيامکان مقا

  .مييف نمايت تعرين خصوصيا يبرا يجبر

                                                             
1 Covert Communication 
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اين مقياس . است ١»زيگنال به نويس ينهيشينسبت ب«شود، ين اشاره مکه در اکثر مقالات به آ ياسيمق

اگر چه اين پارامتر دقيقا . باشدثر درج الگو به آن مياي ميزان نويز اضافه شده به تصوير در دهندهنشان

گي ي جبري مناسبي براي بهينهمطابق با خاصيت نامرئي بودن بصري الگو در تصوير نيست، اما رابطه

  :پارامتر به شرح زير استتعريف اين . دهدپنهان شدن اطلاعات در تصوير ارايه مي

)۲-۱( 푃푆푁푅(푓, 푤) = 10 log ∀( , ) ( , )

∑ ( , ) ( , )∀( , )
                          

ن رابطه، يدر ا. دينمايه ميارا ٢بليرا در واحد دس »ي سيگنال به نويزنسبت بيشينه«زان يم ۱-۲ يرابطه

푓 ه، ير اوليگنال تصويس푤 شده، درج يالگو 푓شده،  ير الگوگذاريگنال تصويس(푚, 푛) کسليس پياند -

ن پارامتر يهر چه مقدار ا .دهنديرا نشان م푓 و  푓ر يموجود در تصاو يهاکسليتعداد پ푁 ر و يتصاو يها

بل يدس ۴۰ ير بالايغالبا مقاد. شتر استير بيروش در پنهان نمودن الگو در تصو ييشتر باشد، توانايب

  .شوندين پارامتر محسوب ميا يبرا ير قابل قبوليمقاد

  ياصل ير با الگوياستخراج شده از تصو يزان مشابهت الگويم ۲-۴-۲

 يرعمديو غ ير حملات عمديشده ممکن است تحت تاث ير الگوگذاريشتر اشاره شد، تصويطور که پهمان

 .ر وجود دارديدرج شده در تصو ير از الگويغ يين حملات امکان استخراج الگويدر اثر ا. رديقرار گ يمختلف

زان يهرچه م. شودين دو الگو احساس ميزان شباهت ايم ياس جهت محاسبهيک مقياج به يلذا احت

شتر خواهد بود، و يدر مقابل حملات صورت گرفته ب ي، مقاومت روش الگوگذاردشتر باشيشباهت دو الگو ب

ن نوع ياز ا يکي. شتر استيروش در مقابل حملات انجام شده ب يشباهت کمتر باشد، شکنندگ هرچقدر

  :ر استين پارامتر به شرح زيف ايتعر. باشديدو الگو م ٣»يب همبستگيضر« زان يپارامترها، م

                                                             
1 PSNR (Peak Signal To Noise Ratio) 
2 dB 
3 Correlation Coefficient 
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)۲-۲(                                 휌(푤, 푤) =
∑ ( ). ( )

∑ ( ). ∑ ( )
  

الگو  يدنباله ياندازه 푁 استخراج شده و  يدرج شده و الگو يب الگويبه ترت 푤(푖) و 푤(푖) ن رابطه،يدر ا

  .باشديم

ضريب همبستگي متقابل نرمال «شود، يزان شباهت دو الگو استفاده ميم يبررس يکه برا يگريپارامتر د

  : گردديف مير تعريز به شرح زين ن پارامتريا. باشديم ١»شده

)۲-۳(                                  푁퐶(푤, 푤) =  
∑ ( ). ( ) 

∑ ( )   

به ترتيب الگوي درج شده و الگوي استخراج شده و  푤(푖) و 푤(푖) ،۲-۲ يز همانند رابطهين رابطه نيدر ا

 푁 و + ۱{الگو  ييدودو يدنبالهر ين رابطه، مقاديلازم به ذکر است که در ا. باشدي الگو ميي دنبالهاندازه

 .اندفرض شده} -۱

  ٣غلط يو منف ٢احتمال اعلام مثبت غلط ۲-۴-۳

 يمعرف يا عدم وجود الگويص الگو، اعلام وجود يواحد تشخ يفهي، وظيالگوگذار ياز کاربردها يدر بعض

نداشته باشد و ر مورد نظر وجود يشده در تصو يمعرف يکه الگو يحال زمان. ر استيک تصويشده در درون 

. داده است يرو» اعلام مثبت غلط«د، ير را اعلام نمايص الگو، به غلط وجود الگو در تصويواحد تشخ

نبرد و به  ين پص به وجود آير موجود باشد و واحد تشخيشده در تصو يمعرف يکه الگو ين زمانيهمچن

احتمال بروز  يسبهامح. رخ داده است »غلط ياعلام منف«د، ير را اعلام نماياشتباه عدم وجود الگو در تصو

 يدو احتمال برانيکه ا ييهاشود و روشيانجام م يليصورت تحلمختلف به يهاروش ين دو اشتباه برايا

  .خواهند بود يترقيدق يهاشود، روشيها کمتر محاسبه مآن

                                                             
1 Normalized Cross-Correlation 
2 False Positive  
3 False Negative 
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  تاليجير ديدر تصاو يمختلف الگوگذار يهاحوزه ۲-۵

 يين فاکتورهايتراز مهم يکي. انجام شده است يار متنوعيبس يهاتال با روشيجير ديدر تصاو يالگوگذار

در  .باشديها من روشيمورد استفاده در ا حوزهنمود،  يق آن طبقه بنديها را از طرن روشيتوان ايکه م

  .شدها اشاره خواهد ن روشيمورد استفاده در ا يهاحوزهن يترن بخش به طور مختصر به مهميا يادامه

  ١مکان حوزهدر  يالگو گذار ۱- ۲-۵

تواند يم ٣ونيزاسيا کوانتيو  ٢جمع کننده يهاکيها، اعم از تکنکسلير پيدر مقاد يهر گونه دستکار

در  يتم الگوگذاريک الگوري] ۶[ها، در ن روشياز ا يبه عنوان مثال .ر باشديدرج الگو در تصو يبرا يروش

بلوک براساس مقدار کنتراست آن بلوک  د و هرينمايم ميتقس ييهار را به بلوکيمکان که تصو حوزه

 .استه شدهيمکان ارا يحوزهدر  يگريد يالگوگذار يهاز روشين] ۹[و ] ۸[، ]۷[ در. شوديم يالگوگذار

هاي ها در مقايسه با روشگونه روشاين. ي مکان، سادگي آن استحوزهترين برتري الگوگذاري در مهم

- از نظر ظرفيت، الگوريتم. افزاري کمتري دارندتر و نيازهاي سختسازي الگوريتم کوتاهادهديگر، زمان پي

. باشندهاي تبديل ميحوزههاي سازي کمتري نسبت به الگوريتممکان داراي ظرفيت پنهان حوزههاي 

 يسازفشردهها در مقابل حملات مثل گونه روشنيتوان ادعا نمود که مقاومت ايم ين در حالت کليهمچن

ل پس از مطرح شدن ين دليبه هم. باشديل ميتبد يهاحوزه يهاز به مراتب کمتر از مقاومت روشيا نويو 

  . پيدا نمودها به شدت کاهش ن نوع روشيا يل، حجم مطالعه رويتبد يهاحوزهدر  يالگوگذار يهادهيا

                                                             
1 Spatial Domain 
2 Additive  
3 Quantization 
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  يفرکانس حوزهالگوگذاري در  ۲- ۲-۵

  )DFT(تبديل فوريه ۱- ۲-۵-۲

داشته  ين استفاده را در الگوگذاريه کمتريل فوريتبد شده، استفاده يلات فرکانسيتبد يسه با تماميمقا در

ه امکان يل فوريتبد. است يفت مکانيل، مستقل بودن نسبت به شين تبديت اين خاصيترمهم. است

نشان داده است که فاز  ]۱۰[ها در يج بررسينتا. آورديب را فراهم ميضرا يدر فاز و اندازه يالگوگذار

مهم فاز،  يهاالگو در مولفه درجلذا . است يشتريارزش ب يها داراآن ر نسبت به اندازهيه تصويب فوريضرا

در  ياديمنظور برداشتن الگو، اعوجاج زشده، به ير الگوگذارير در تصوييچرا که هرگونه تغ. دتر استيمف

در برابر  يشتريت بيامن يغلب داراا حوزهون يسه با مدولاسيمقاون فاز در يمدولاس. دينمايجاد مير ايتصو

ن يترمهم]. ۱۰[ز مقاوم هستند ير نيرات کنتراست تصوييب فاز در مقابل تغين ضراي، همچناستز ينو

و  حوزها ير فاز ييپس از تغ. ب آن استي، مختلط بودن ضرايالگوگذار يل براين تبديضعف ا ينقطه

د يقت بايدر حق. داشته باشد يقير حقيد مقادير حاصل باي، تصو)IDFT(معکوس ه يل فوريتبد يمحاسبه

 ين مسالهيا. ت شوديشده رعا ير الگوگذاريتصو يهيب فوريضرا يبرا ١تقارن مزدوج مختلط يرابطه

 ].۱۰[دهد يت را کاهش ميرا نصف نموده و ظرف يالگوگذار يقت فضايتقارن در حق

توان به مقاومت بالا در برابر حملات چرخش، ي، ميه در الگوگذاريل فوريتبد يحوزهات يگر خصوصياز د

 يالگو يهاه شده است که دادهيارا يالگوگذار يبرا يروش] ۱۱[در . فت اشاره نمودير اندازه و شييتغ

ز يون فاز نيمدولاس] ۱۰[در . دينمايه مير تعبيتصو يانيم يهاب فرکانسيضرا يحوزهکدشده را داخل 

ه يل فوريتبد يحوزهدر  يالگوگذار يبرا يگريد يهاز روشين] ۱۳[و ] ۱۲[در . شده است يبررس

  .شنهاد شده استيپ

                                                             
1 Complex Conjugate Symmetry 
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  )DCT(نوس گسسته يل کسيتبد حوزهدر  يالگوگذار ۲- ۲-۵-۲

 يهاتميالگورکه شود، چرا ياستفاده م يالگوگذار يهاستميدر س يعينوس گسسته به طور وسيل کسيتبد

زم يبا کمک گرفتن از مکان. کننديل کار مين تبديبراساس ا MPEGو  JPEG يمتعارف فشرده ساز

تواند در برابر يم ير، روش الگوگذاريالگو در تصو يدر ساختار بخش قراردهنده JPEG يفشرده ساز

نوس گسسته، مطالعه يل کسيگر استفاده از تبديل ديدل.  تر گرددمقاوم JPEG يفشرده ساز يحمله

نمودن روش  يوفق يتواند برايکه م ]۱۴[است  حوزهن يدر ا يينايب يهامدل ينهيگسترده در زم

  ].۱۵[انجام شود  ير اصليبا تصو يالگوگذار

  )DWT(تبديل موجک گسسته  حوزهالگوگذاري در  ۳- ۲-۵-۲

دهاي زيادي از اين رکارب. استي اخير مورد استفاده قرار گرفتهاي در دههتبديل موجک به طور گسترده

ي اساسي در تبديل موجک براي ايده. سازي، آناليز و پردازش سيگنال وجود داردتبديل مانند فشرده

باند (به دو قسمت فرکانس بالا ) يا مکان(ي زمان حوزهسيگنال يک بعدي به اين صورت است، سيگنال 

بخش فرکانس بالا تغييرات لبه در سيگنال، در . شودتقسيم مي) باند تقريب(و فرکانس پايين ) جزييات

اين . تواند به دو قسمت فرکانس بالا و فرکانس پايين تقسيم شودقسمت دوباره ميهر . شوندظاهر مي

هاي دو براي اعمال اين تبديل روي سيگنال. تواند تا هر سطحي که لازم باشد ادامه پيدا کندفرايند مي

ها ها و سپس روي ستونروي رديف باربعدي مثل تصاوير، کافي است تبديل يک بعدي موجک را يک

  .اعمال نماييم

ن آنها يترهستند که مهم ياديز يايمزا يکنند، دارايت ميفعال حوزهن يکه در ا يالگوگذار يهاستميس

همانند شبکيه  باشد ويل ميتبد يها حوزهگر ينسبت به د ١انسان يينايستم بيآن با س شتريانطباق ب

                                                             
1 HVS 
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ابد يش يافزا يشود مقاومت الگوگذارين روش باعث ميا. گرددتقسيم ميچشم تصوير به چندين قسمت 

   .]۱۶[رساندينم يبير هم آسيت تصويفيکه به کيدر حال

  يانواع حملات در الگوگذار يدسته بند ۲-۶

ن حملات يا يکل يدهد دسته بنديد قرار مير را مورد تهديتصو يوجود دارد که الگوگذار ياريحملات بس

ن مساله مقابله با حملات يتراست، که مهم ،جيرارِ يپردازش تصو يو عملگرها يهندسشامل حملات 

ده، يمطرح گردکه تا کنون  ييهار با روشيپردازش تصو ياست چرا که مقاومت در برابر عملگرها يهندس

در  .است يقاومت در برابر حملات هندسمساله م يامروزه چالش اساس. حل شده است يابا مسالهيتقر

   .ميپردازيحملات ماين ر ي مختصن بخش به معرفيا يادامه

  يحملات هندس ۱- ۲-۶

در  يل هستند که همزمانيند، اما مايتوانند حذف نماير را نمي، مدل درج شده در تصويهندس حملات

ات يشناساگر الگو عمل يند، در واقع وقتيف نمايتحر يالگو را با درج اطلاعات اضاف تشخيصات يعمل

-نيتلاش ا .و استخراج کند ييتواند الگو را شناسايرا بصورت کامل در دسترس داشته باشد، م يهمزمان

 ز دنبالهياستخراج شده و ن ين دنباله الگويص را بيتشخ ياست که بتوانند همبستگنيگونه حملات ا

ر ييمانند انتقال، چرخش، تغ ياتير عمليکه تحت تاث ييهاخصوص در محلن ببرند، بهيب از ياصل يالگو

کسان يگونه حملات نيا زها قبل و پس اکسلير پيد توجه نمود که مقاديبا. برش قرار گرفته باشد و اندازه

- يم ميتقس ين گروه به دو دسته کليحملات ا. کندير مييها تغکسليکه محل پيماند، در حاليم يباق

لات يبر تبد يگر حملات مبتنيو نوع د ١نسبت داده شده يعموملات يحملات حاصل از تبد يکي :شوند

 يمناسب، همراه با برخ يلاتيو به صورت تبد ياتياضيتوانند به صورت ريم يحملات هندس .٢يانعکاس

، پنج پارامتر يطور عادبه. ستند، مدل شونديشناساگر مدل شناخته شده ن يکه برا يتصادف يپارامترها
                                                             
1 Affine Transformation 
2 Projective Transformation 
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، ٢، برش١يگذاراسيمق: کننديد ميرا تول يعموم يه حملات هندسمجموع يوجود دارند که تمام

 ].۱۷[٥ير نسبت ظاهرييو تغ ٤، انتقال٣چرخش

  هاي ارائه شده براي مقابله با حملات هندسيبندي روشدسته ۲- ۲-۶

توان يارائه شده است که م يحملات هندس يهايمقابله با خراب يبرا يمختلف ير متدهاياخ يهادر سال

 :]۱۸[م نموديمتدها را به سه دسته تقسن يا

ل ثابت ياستفاده از تبد يعموم يمقابله با حملات هندس ين روش برايتريهيبد: ٦ل ثابتيتبد )۱

ل يدرج الگو از تبد يبرا] ۱۹[شود، در يدرج م ٧افاينثابت  حوزهالگو در  ن متديا در. است

ک يزرن ٨گشتاوراز ] ۲۱[و در شده يعمومرادون ل ياز تبد] ۲۰[در  کند،يده مان استفيمل_هيفور

مقاوم هستند اما در  يعموم يل نسبيها در برابر تبدن روشيا. نديمانيمدرج الگو استفاده  يبرا

 . شکننده هستند ٩يخم تصادفمانند برش و حمله  يبرابر حملات

انجام شده ل يص تبدي، تشخيعموم يمقابله با حملات هندس يگر برايحل دراه: ١٠الحاق قالب )۲

- کيتوان قالب را بعنوان پين روش ميدر ا. درج شده است يالگو يابير با استفاده از بازيتصو يرو

و  ۲۲[ درج نمود ١١ه گسستهيل فوريتبد حوزهف شده در يتعرشياز پ يهادر مکان يمحل يها

راجع  يشوند تا اطلاعاتيم يالگو بررس تشخيص ين پروسهيدرج شده، در ح يهاکين پيا. ]۲۳

تواند يم يهر کسجا که اما از آن .دير با آن مواجه بوده است، بدست آيکه تصو افاينلات يبه تبد

                                                             
1 Scaling  
2 Shearing 
3 Rotation  
4 Shift  
5 Change of aspect ratio 
6 Invariant Transform 
7 Affine Invariant Transform 
8 Moment  
9 Random Bend Attack 
10 Template Insertion 
11 Discrete Fourier Transform  
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وه ين  شيکه از ا ييهايسازادهيد، پينما يها را دستکارابد و آنير دست يتصو يمحل يهاکيبه پ

 .در برابر حملات شکننده خواهند بود يراحتهند بينماياستفاده م

ن روش محدود يا يهياول يدهيا. ر استيتصو يهايژگيو يهيآخر برپا يبنددسته :١يژگيه ويبر پا )۳

 يالگو بدون خطاتشخيص شود ياست که باعث م يثابت هندس يهايژگيکردن الگو با و

انجام شده است  دهين ايبا استفاده از ا که تاکنون ييروش و کارها در مورد. انجام شود يهمزمان

 .پرداختم يخواهجداگانه  يبصورت مفصل در بخش

   يهندس يهاياثرات خراب ۳- ۲-۶

  :ميينمايان ميرا در دو سطح ب يهندسحملات  يهايخراباثر و  يبه صورت کل

 شود، مثل چرخش، انتقال، ير استفاده ميش تصويرايو ي؛ معمولا برايهندس يلات عموميتبد

قابل  ياضيات ريبا عمل يشود و به راحتير اعمال ميکل تصو يلات روين تبديا. بيبرش و ترک

ممکن  يلات هندسيتمام تبد يبررس يلاتين تبديچن ييشناسا يحل براک راهي. ف هستنديتعر

 يمثلا برا. روديار بالا ميبس ينه محاسباتين حالت هزيدر ا. شده است ير الگوگذاريتصو يرو

 ينهير، هزيز تصويسا%  ۲۰۰به %  ۵۰ز از ير ساييو تغب چرخش يچون ترک ياتيعمل يبررس

۱۰ برابر يمحاسبات
۴

  .شوديم ۵.۴*

 رات ييبدون تغ ين بردن همزمانياز ب يژه برايکه بصورت و يهندس يهايخرابگر يد يدسته بند

 ينوع] ۲۴[و همکاران  khunمثلا در کار ارائه شده توسط. اندشده ير طراحيدر تصو يبصر

- ياز خراب يبياست، که ترک يحملات مختلف ياند که حاود کردهيتول stirmarkبه نام  ٢يريالگوگ

ر در شکل ييبدون تغ يک الگوگذاريکلاس يهاتميالگور ياست و رو يمحل يتصادف يهندس يها

  .کنديم يجاد اشکال و خرابير، ايتصو يظاهر
                                                             
1 Feature-Based 
2 Benchmark  
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  يمساله همزمان ۲-۷

اج به گام ير احتيدرج شده در تصو يت الگويمکان و موقع ييشناسا يص الگو، برايدر مرحله تشخ

  :ميپردازينه مين زميمطرح در ا يويبه دو سنار. ميدار يهمزمان

 ت شروع ي، موقعييجز يهاشتر نمونهيدر ب. گردديم يياساصورت بلادرنگ شندرصوت، الگو به

د يجه، شناساگر بايدر نت. نمودتوان از آن بعنوان مرجع استفاده يست و نميدنباله شناخته شده ن

 . کند ييت الگو را شناسايصوت انجام دهد تا موقع يش پردازش رويک مرحله پي

 تال و يجير آنالوگ به ديل تصويبعد از تبدبعنوان مثال، ه مشابه است، يز قضيتال نيجير ديدر تصاو

ک يلذا لازم است  .رديگيقرار م يهندس ترايير تحت تغينت، تصويا پريبرعکس مثل اسکن و 

 .ر انجام شوديتصو يالگو رو تشخيص يبرا يسازهمزمان يمرحله

  گيرينتيجه ۲-۸

در ادامه، با ارايه . در اين فصل ابتدا به معرفي مفاهيم اوليه موجود در مورد الگوگذاري پرداختيم

هاي بررسي مقياسهمچنين به . هاي الگوگذاري اشاره نموديممتسناريوهايي به ضرورت استفاده از سيس

هاي حوزهسپس به معرفي . هاي مختلف الگوگذاري پرداختيمبررسي نقاط ضعف و قوت روش يبرامختلف 

  .هاي الگوگذاري اشاره نموديممختلف استفاده شده در روش

هاي مختلف ي اين پايان نامه، با استفاده از مفاهيمي که در اين بخش معرفي شد، به بررسي روشدر ادامه

 .موجود جهت الگوگذاري در تصاوير ديجيتال خواهيم پرداخت
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در  استفاده شده يهاکيتکن : فصل سوم
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  مقدمه  ۳-۱

به  يم و به صورت تئوريينمايم ينامه را معرفانين پايا ياجرا يکار رفته برابه يهاکين فصل تکنيدر ا

  .م پرداختيها خواهآن يبررس

  ل موجک گسستهيتبد ۳-۲

هاي الگوگذاري، استفاده از تبديل موجک حوزهبيان نموديم، يکي از  ۳-۲-۵- ۲گونه که در بخش همان

ايم و در اين بخش به نامه از اين تکنيک براي الگوگذاري استفاده کردهباشد که در اين پايانگسسته مي

  .پرداختبيان رياضي آن خواهيم

ويژه پردازش سيگنال و تصوير تبديل موجک يکي از پرکاربردترين تبديلات رياضي در حوزه پردازشي به

با توجه به ماهيت چند رزولوشني، اين تبديل جاي خود را در بسياري از کاربردهاي پردازشي باز . است

  .نمايدعنوان توانمندترين ابزار رخ مياست و بعضا بهکرده

اي است دف از اعمال يک تبديل رياضي بر يک سيگنال، بدست آوردن اطلاعات اضافهدر يک نگاه کلي، ه

که منظوراز سيگنال خام اوليه، سيگنال مورد نظر در . باشندکه در سيگنال خام اوليه قابل دسترس نمي

  . تصوير به منزله يک سيگنال دوبعدي خواهد بود. حوزه مکان است

به . هاي مورد استفاده در عمل، در حوزه زمان هستنده اتفاق سيگنالطور که گفته شد اکثر قريب بهمان

کند، تابعيت زماني گيري ميهاي سيگنال، جداي از آنچه سيگنال مورد بحث اندازهعبارت ديگر، درايه

- مقادير مختلف سيگنال بر حسب زمان رسم مي حوزههنگام رسم سيگنال در نتيجه، به. خواهد داشت

ي موارد اطلاعات سودمند سيگنال در محتواي فرکانسي آن نهفته است که اصطلاحا به در بسيار. گردند

  .شودآن، طيف سيگنال گفته مي
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  ه و مشکلات آن يل فوريتبد ۳-۲-۱

ا فرکانس يع باشد، به آن پرفرکانس يسر يراتييتغ يدارا يکيزيا في ياضير ريک متغي، اگر يدگاه علمياز د

- ين مييگنال را فرکانس پايز باشد، اصطلاحا سيگنال ناچيرات سيياگر تغشود و در مقابل يبالا گفته م

ر متناظر يرات متغييدهنده نرخ تغقت نشانيتوان گفت که مفهوم فرکانس در حقيتر محيان صريبه ب. نامند

گنال يک سي يفرکانس يتوامح سنجش يبرا يست ابزاريبايبا توجه به مفهوم فرکانس م. با آن است

  .ه استين ابزار همان تبدل فوريا. داشت

ر، اما يا خيوجود دارد ورد نظر م گناليدر س 푓ن است که فرکانس ياکننده انيه تنها بيل فوريتبد البته

لذا توجه به . گذارديار نميآن فرکانس در اخت يداريمتناظر با پد يدر مورد بازه زمان يچ نوع اطلاعاتيه

  .است يه الزاميز فوريش از انجام آناليگنال پيسا نبودن يستا بودن يا

- نيرسد ايکه به ذهن م يادهين ايترز با مساله زمان، سادهين آناليرفع مشکل ا يه، برايل فوريبعد از تبد

-ه زمانيل فورين تبدکه به آ. ستا فرض نموديستا را ايگنال ناايک سياز  يتاهتوان بخش کويمکه  است

تنها . وجود ندارد يتفاوت چندان کوتاه آن-ه و نسخه زمانيل فورين تبديالبته ب. شوديگفته م ١کوتاه

- يم ميتقس يکوچک يبه حد کاف يهاشگنال به بخيکوتاه ، س-ه زمانيل فورياست که در تبدنيتفاوت ا

که شود يکار از تابع پنجره استفاده منيا يبرا. ستا فرض نموديها را ان قسمتيکه بتوان ا يبه نحو شود

  .گنال معتبر باشديستا بودن سيآن که فرض ا ياز براين برابر است با حداقل طول مورد نطول آ

د دقت داشت که انتخاب طول پنجره يبا .نجا وجود دارد انتخاب اندازه پنجره استيکه در ا ياتنها مساله

گنال را يس يپنحره شده يهاستا بودن قطعهياما فرض ا کند،يش رزولوشن کمک ميبزرگتر هرچند به افزا

دارد و  ين مشکل ارائه شده است به کاربرد مورد نظر بستگيا يکه برا يلحراه. دهدير قرار ميتحت تاث

ن حفظ اعتبار فرض ياز پنجره را انتخاب نمود که در ع يتوان طوليل ميگنال مورد تحليغالبا با توجه به س

                                                             
1 Short Time Fourier Transform 
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 يکرد و وابستگين رويا ياما با توجه به دشوار .باشدداشته يقابل قبول يو فرکانس ي، رزولوشن زمانييستايا

ش يدايد که منجر به پير به ذهن رسييل با رزولوشن قابل تغيتبد يده استفاده از نوعيگنال، ايآن به س

  . ]۲۵[ديل موجک گرديتبد

  ل موجکيتبد ۳-۲-۲

 يد و هدف آن غلبهکوتاه ارائه گرد-زمانه يل فوريبدت ين برايگزيجا ينوان روشعوسته بهيل موجک پيتبد

-ه زمانيل فوريف عمده با تبدختلاال موجک دو يتبد. ل بودين تبديبر مشکلات مربوط به رزولوشن در ا

  :کوتاه دارد که عبارتند از 

 يهان فرکانسيو بنابرا شوديه گرفته نميل فوريده، تبدشگنال پنجره يل موجک، از سيدر تبد .۱

 .شونديمحاسبه نم يمنف

طور حتم کند که بهير مييتغ يفرکانس يهار مولفهييل موجک، عرض پنجره به موازات تغيدر تبد .۲

 .ل موجک استيتبد يژگيو ينرتمهم

، به يپردازش يهادهيدر کنار مطرح کردن ا يستي، بايوترها در محاسبات امروزياما با توجه به نقش کامپ

ه گرفته يل فوريدبنجا از تيان شده تا ايلات بيتبد. ز درآورديوتر نيمحاسبه توسط کامپ ها را درخورآن ينوع

لذا ضروري است که از  .وتر را ندارنديدر کامپ يوسته هستند و امکان کاربرد عمليپ يولت همگيل ويتا تبد

  .]۲۵[ها استفاده کنيمي آننسخه گسسته شده

  تبديل موجک گسسته ۲-۱- ۲- ۳
 ۱۹۷۶گردد که در سال يبرم ١ر باندينگ زيتحت عنوان کد يروشل موجک گسسته به يه تبدياصول اول

وسته است که در آن يل موجک پيز مشابه تبدين روش نيا يده اصليا .ه آن گذارده شدياول يسنگ بنا

ل يتبد. گردديتال ارائه ميجيد يلترهايگنال گسسته با استفاده از فياس از سيمق-ف زمانيتوص ينوع

                                                             
1 Subband Coding 
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 يهااسيگنال و تابع موجک در مقيس) يمکان( يفرکانس ين محتوايب ١يسنجموجک، حاصل شباهت

ابد و در ييفت ميمنبسط و ش/ وسته پنجره مورد نظر منقبضيپل موجک يمحاسبه تبد يبرا. مختلف است

با  ييلترهايدر حالت گسسته، ف. شوديگرفته م يگنال، انتگرال زمانيت، حاصلضرب آن در سيهر موقع

گنال يبا عبور س. شوديکار برده ممتفاوت به يهااسيگنال در مقيل سيتحل يمختلف برا يهافرکانس قطع

در حالت گسسته، رزولوشن . شوديل ميمختلف آن تحل يهاگذر، فرکانسنييبالاگذر و پا يلترهاياز ف

 Upsamplingو  Downsampling قياس از طريشود و مقيلترها کنترل ميف گنال توسط عملکرديس

푠با  ٢ييک شبکه دوتاي يها بر رور نرخ نمونهيين روند تغيبه طور معمول، ا. کندير مييتغ = 휏و  2 = 1 

휏 = 푠ب عبارتند از يمتناظر به ترت يزمان يهافتيها و شاسين مقيبنابرا. رديپذيانجام م 1 = و  2

휏 = 푘2 . 

- ميگذر ننييتال پايجيلتر ديک فيگنال از يسدر ابتدا  :شودين آغاز ميروند پردازش با موجک گسسته چن

. لتريو پاسخ ضربه ف يلتر برابر است با کانولوشن وروديف يخروج، لذا کنديعبور م ℎ[푛]باند با پاسخ ضربه

ن فرکانس موجود در يشتر از نصف بزرگتريکه ب يفرکانس يهانگ، تمام مولفهيلترين عمل فيجه ايدر نت

لتر برابر است با يف يگنال خروجين فرکانس موجود در سيشتريب کهاز آنجا . شونديگنال باشند حذف ميس

휋/2 گنال نصف خواهد يها، طول سان نمونهيدرم يکيلذا با حذف . اندها قابل حذفاز نمونه يمي، نانيراد

تال بالاگذر يجيلتر ديف کيز با استفاده از ين يروند مشابه .ميرا از دست داده باش ينکه اطلاعاتيشد بدون ا

ل موجک، دو ين مرحله از اعمال تبدياول يجه در خروجيدر نت. رديپذيانجام م 푔[푛]باند با پاسخ ضربه مين

ر يه به فرم زيگنال اولياز س) نصف شده(افته يگذر، با طول کاهشنييپا يگريبالاگذر و د يکينسخه، 

  :نديآيبدست م

)۳-۱(       푦 [푘] = ∑ 푥[푛]. 푔[2푘 − 푛]  

                                                             
1 Correlation  
2 Dyadic 
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)۳-۲(       푦 [푘] = ∑ 푥[푛]. ℎ[2푘 − 푛]   

- ين روند را ميا. شوديدو برابر م ينصف شده و در مقابل رزولوشن فرکانس ين عمل، رزولوشن زمانيبا ا

زان يبه م يگذر شده اعمال نمود و در هر مرحله با کاهش رزولوشن زماننيينسخه پا يتوان مجددا بررو

ل موجک گسسته، به يمحاسبه تبد يده براين ايا. مودرا دو برابر ن ينصف مرحله قبل، رزولوشن فرکانس

مرحله نشان داده  ۳ يگنال دلخواه و برايک سي يبرا ۱-۳ لتر مشهور است که در شکليروش بانک ف

کنند، به يگنال را دنبال ميه سيگذر، شکل اولنييلتر پايف يب خروجيد که ضرايتوان ديم. استشده

ات فرکانس يلتر بالاگذر، جزئيف يب خروجين ضرايهمچن. شوديگفته م ١بيب تقرين ضرايل به اين دليهم

ش تعداد يبا افزا. شوديگفته م ٢اتيب، جزئين ضرايل به اين دلگنال را دربردارند، به همييس يفرکانس بالا

ل يتبد ياز برايتعداد مراحل مورد ن د دقت داشتيبا .ابدييز کاهش ميات نيزان جزئيل، ميمراحل تبد

ل موجک گسسته يتا تبدينها. دارد يل بستگيگنال مورد تحليس يات فرکانسيبه خصوصموجک گسسته، 

- نيبد. ديآينگ بدست ميلتريلترها، از مرحله اول اعمال فيف يگر قرار دادن خروجيکديگنال از کنار يس

  .]۲۵[برابر خواهد بود يگنال گسسته وروديس يهال موجک با تعداد نمونهيب تبديارتعداد ض سان،

  

                                                             
1 Approximation 
2 Detail  
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 گنال دلخواهيک سي يلتر برايده بانک فيبا استفاده از ا يامرحله ۳ ل موجک گسستهيش نحوه محاسبه تبدينما:  ۱-۳شکل 

]۲۵[.  
  

  يل موجک دوبعديتبد ۲-۲- ۲- ۳
ل يده تبديم ايبه منظور تعم. ميان نموديرا ب يک بعديل موجک يتبد ياضين اصول ريشيدر بخش پ

  .گردديم يوجود دارد که در ادامه بررس ياار سادهيتم بسيالگور، يبه حالت دوبعد يک بعديموجک 

ها موجود است که در س از المانيک ماتريشود، ياد مير يکه از آن عموما به تصو يگنال دوبعديدر هر س

ر يک تصويا هر سطر از يد که هر ستون يتوان ديدقت م يبا کم. اندده شدهيمختلف چ يهاسطر و ستون

- کسليپ(نقاط  ييزان روشنايآن، م حوزهر يتصور نمود که مقاد يبعدکيگنال يک سيتوان به عنوان يرا م

گنال متناظر با سطر و يچند نمونه س ۲- ۳ل کش. دهديا سطر خاص را نشان ميموجود در آن ستون ) يها

ا يهرسطر و  يرول موجک را بر يتوان تبديده، مين ايبا ا. دهدير را نشان ميک تصويمختلف  يهاستون
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نبز به  يل موجک دوبعديتبد يسازادهيقت، نحوه پيدر حق. ر، به طور جداگانه اعمال نموديستون از تصو

ل موجک ير، ابتدا تبديبه تصو يل موجک دوبعدياعمال  تبدگر، به منظور يبه عبارت د. ن صورت استيهم

ند تا فقط دهمي ١کاهش رزولوشن، ۲با نرخ  را هاستونشود و سپس يبه سطرها اعمال م يک بعدي

ها در اين حالت، مجددا تبديل موجک يک بعدي بر ستون. هاي زوج باقي بمانندهاي واقع در محلنمونه

زيرباند مختلف به  ۴بدين ترتيب، . نددهکاهش رزولوشن مي، ۲با نرخ را نهايتا سطرها  گردد واعمال مي

  . آيدعنوان ضرايب تبديل موجک تصوير بدست مي

که از لحاظ  )LL( ب استيب تقريط به ضراب موجک مربويرباند از ضراين زي، اوليک بعديمشابه با حالت 

م يات خواهيرباند جزئيز ۳ب، يرباند تقرياز ز يجدا. ه استير اولي، مشابه با تصويمقدار و شکل ظاهر

 يات عموديها مربوط به جزئاز آن يکير، يموجود در تصو يات افقيها مربوط به جزئاز آن يکيداشت که 

که گاها به  ،)HHو  LH، HL( ر استيات موجود در تصوير جزئيرباند مربوط به ساين زير و آخريدر تصو

ر را يک نمونه تصوي يل موجک دوبعديمرحله تبد سه، ۳-۳شکل . شوديز گفته مين يات قطريآن جزئ

ه يشکل اول) که بالا سمت چپ واقع است( ب يباند تقرر يشود، در زيده ميکه دچنانآن. دهدينشان م

 يرفتار افق يداراي هابخش) بالا، سمت راست( يات افقير باند جزئين، در زيهمچن. حفظ شده است

 يهابخش) ن، سمت چپييپا( يات عموديرباند جزئيمشابها، در ز. ديآيش درمير به نمايموجود در تصو

 يقطرات يز مربوط به جزئيرباند نين زيآخر. شوديش داده مير نمايموجود در تصو يرفتار عمود يدارا

  . قرار داردن سمت راست يياست که در پا

                                                             
1 Downsample 
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  .]۲۵[ )ريتصو( گنال دوبعدييک نمونه سيبدست آمده از چند سطر و ستون دلخواه از  يک بعدي يهاگناليس: ۲-۳شکل 

                                 
  )ب(                                                                             )الف(

 .جاد شدهيرباند ايز ۴ر و يل موجک تصويمرحله تبد سه) ب(، شامل انواع جزييات ”Lena“ر يتصو  )الف(: ۳-۳شکل 
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۳-۳ sift١ 

ن روش، نسبت به يدست آمده از اکرد و ثابت کرد که نقاط به يمعرف] ۲۶[٢ود لويبار دنيرا اول siftک يتکن

  . ثابت هستند ٣يريتصولات يز و تبدير ساييتغر، چرخش، يانتقال تصو

صورت ر بهيک تصوياس يمق يفضا. اس استيمق يدار در فضايپا يها، استخراج مشخصهsift يده اصليا

,L(xتابع  y, σ)، شوديد مير توليک تصوياس و ير مقيمتغ نِياز گوس يبيصورت ترکشود و بهيف ميتعر:  

)۳-۲(                         L(x, y, s) = G(x, y, s) ∗ I(x, y) 

  :ديآيدست مر بهياز رابطه ز Gر است و يتصو I(x,y)که 

)۳-۳(                       G(x, y, s) = e ( )/ 

 DoG٤شود تا يب ميمختلف، ترک يهااسيدر مقن يگوس يهار با کرنلياستخراج مشخصه، ابتدا تصو يبرا

  :ديدست آر بهيتصاو

)۳-۴ (                      D(x, y, s) = G(x, y, ks) − G(x, y, s) ∗ I(x, y) 

kر يهم سطحش در تصو يهيهشت همسا سه هر نقطه بايد را با مقاينقاط کاند. نده استي، فاکتور ثابت افزا

- يتر، انتخاب منييبالاتر و پا يهااسياش در مقينييپا يهيو نه همسا ييبالا يهيو نه همسا يجار

گان ين همساين در بيا کوچکترن ييبزرگترشود که يانتخاب م يک نقطه فقط زماني. )۴-۳شکل (ميکن

در  يداريار پايمع يلهيوسف بهيت ضعيمکانن و ييبا کنتراست پا ييهاتين، موقعيعلاوه برا. خودش باشد

  :شوندير حذف ميصورت زبه )H( ۲*۲ ٥نيس هسيهر مشخصه با استفاده از ماتر

)۳-۵ (       < ( )  ,      H =
D      D
D     D .  

                                                             
1 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) 
2 David Lowe 
3 Projective 
4 Differential of Gaussian 
5 Hessian Matrix 
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بر ثبات در برامنظور به. ژه استيمقدار و ياندازهن يترن و کوچکين بزرگترينسبت ب rجا، نيکه در ا

نقاط ساده  يهيزاو يبا محاسبه. کنندين مييدار، تعيپا يهيک زاوي، يدير، در هر نقطه کليچرخش تصو

  .رديگيستوگرام آن شکل مي، هيديکلحول نقطه  ياهيدرون ناح

  
  .]۲۷[فضاي مقياس با استفاده از تابع و همسايگان يک پيکسل: ۴-۳شکل 

  .]۲۸[آن نقطه مشخصه است يبرجستگ يدهندهستوگرام نشان ين هيک در ايپ

ن يا. ه آن استياس و جهت زاوي، مقيديت نقطه کلي، شامل موقعsift دست آمده ازبه يگرهافيتوص

  .]۲۸[ر استيتصو يابيق نقاط مشخصه و بازيتطب يبرا هايژگيو

، ستنديمناسب ن يالگوگذار يپروسه يما براي، مستقsift يگرهافيدست آمده از توصبه يهاالبته مشخصه

 يبران، يا بر علاوه. ]۱[ر وابسته هستنديات و بافت تصويها به محتوع مشخصهيتوز يچراکه، تعداد و نحوه

. ميدار يدارتريپا يهامشخصه اج بهيت، احان نامهين پايارئه شده در ا ينهادشير در روش پيتصو يابيباز

  . ميينمايبرابر حملات شکننده هستند را حذف مها را که در دسته از مشخصهن، آنيبنابرا

  تجزيه مقادير منفرد ٤-٣

 ر نوشتيصورت زتوان بهير منفرد را ميه مقاديباشد، تجز m*n يقيس حقيک ماتري  Aم ياگر فرض کن

]۲۸[:   
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    )۳-۶                          (퐴 = 푈 ∗ 푆 ∗ 푉  

푆بردارهاي متعامد هستند و  Vو  Uکه  = 푑푖푎푔(휎 , 휎 , … , 휎 هستند  Aمقادير منفرد ماتريس  휎که  (

푟و  = min (푚, 푛) نيو همچن:  

)۳-۷                    (휎 ≥ 휎 ≥ ⋯ ≥ 휎  

  .هاي فراواني دارداستفاده از تکنيک تجزيه مقادير منفرد،  در پردازش تصاوير ديجيتال مزيت

تواند مربعي يا و مي نقاط منفرد ثابت نيستهاي توليد شده توسط تجزيه که، سايز ماتريسنخست آن

  .مستطيلي باشد

کمترين تاثير را در مواجهه تصوير با عمليات پردازش ادير منفرد در يک تصوير ديجيتال که، مقدوم آن

  .د داشتصوير و يا تغييرات هندسي را خواهت

  . ]۲۹[ر استيتصو يذات يجبر يهامشخصه ير منفرد دارايمقادکه،  و در نهايت مزيت آخر اين

ب ياز ضرا يگنال را در تعداد کميس يمم انرژيماکز SVDنه، يس بهيه ماتريک تجزيک تکنيعنوان به

  . ديل نماير را تعديتصو ياعمال شده رو يرات محلييتواند تغيدهد و ميقرار م ييابتدا

  .]۳۲و  ۳۰[استغير چرخشي نامتو  يتناسب نامتغير، يداريپا يهامشخصه يدارار منفرد ين مقاديهمچن

سازد، در هاي ضروري تصوير را آشکار ميتکنيک تجزيه مقادير منفرد، به صورت کاملا موثر مشخصه

و الگوگذاري ديجيتال مورد  ]۳۲و  ۳۱[تصوير مانند تخمين نويز نتيجه در کاربردهاي زيادي از پردازش 

  .گيرداستفاده قرار مي
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  نيشيپ يمطالعه کارها: فصل چهارم
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  مقدمه ١- ٤

ارائه  يبرا يمختلف الگوگذار يهانه روشيانجام شده در زم يقاتيتحق يکارها ين بخش، به بررسيدر ا

   .م پرداختيخواه ،يمقاوم در برابر حملات هندس يتميالگور

٢- ٤ Geometrically Invariant Watermarking Using Feature Points )P.Bas 

  )٢٠٠٢و همکاران سال  

ن يدر ا .باشديم ]۳۳[و همکاران Basنامه، مربوط به کار انين پايعه در امورد مطال ن مرجعياول

. پرداخته استر يتصو ١نقاط مشخصهاستخراج  يمختلف برا يشناساگرها يابتدا به بررس يقاتيکارتحق

  يرا مورد بررس ٢سيو شناساگر هر SUSAN  ، Achard-Rouquetشناساگر  انواع شناساگرها، از جمله

  :ده استير رسيج زيتا به نتايقرار داده است و نها

 ن شناساگر استيترس، مقاوميشناساگر هر. 

 که )) الف(۱-۴شکل ( ٣ر لنايتصو يمثلا برا. ر دارديتصو يبه محتوا يمقاومت شناساگر بستگ

ا درخت مقاومت ي ))ب(۱- ۴شکل ( Baboonر يتصو يز است، مقاومت بالا و برايت يهالبه يدارا

- دارد به يکم يليتر است، مقاومت خکنواختيکه  ))ج(۱- ۴شکل ( ر آبيتصو يتر و برانييپا

 .زديريهم مر بهي، تصوJPEG يسازا فشردهيز يبا اضافه کردن نو يکه به راحت يطور

  .دينمايس استفاده مير از شناساگر هريتصو نقاط مشخصه ييشناسا يجه برايدر نت

                                                             
1 Feature Points 
2 Harris Detector 
3 Lena Image 
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  )الف(

    
 )ب(

    
  )ج(

  .]۳۳[آب )ج(، Baboon) ب(لنا، ) الف: (۱-۴شکل 
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. ص الگويشود، روش درج الگو و روش تشخيم ميتقس ين مرجع به دو بخش اصليارائه شده در ا يروند کل

  .م پرداختيها خواهآن يکه در دو بخش به بررس

  روند درج الگو ۲-۱- ۴

 نگيکيسپس با استفاده از روش موزائ کند،يدا ميس، پيتوسط شناساگر هرر را يتصو نقاط مشخصهابتدا 

الگو  درجت کار را با يکند و در نهايم ميجدا تقس ييهار را به مثلثيتصو ،نقاط مشخصه، بر اساس ١يدلان

  .دهديان ميدر هر مثلث پا

  : يدلان يمثلث نگيکيل استفاده از موزائيدلا

 ده نشود، ياز نودها د يکيکه اگر  ين معنيبد. است يمحل يهامشخصه يدارا نگيکيموزائ

هم در آن نقطه متصل به يهامثلث يکند و روير ميينگ فقط در نقطه اتصال آن نود تغيکيموزائ

 . کنديجاد مير اييفقط تغ

 نگ يکيکند، ساختمان موزائيه نود حرکت ميدر آن ناح يدار دارد که وقتيپا ياهر نود منطقه

 .کندير نمييتغ

 نگ را انجام داديکيتوان موزائيم يعيتم سرين است و با الگورييآن پا يمحاسبات ينهيهز. 

  :باشدير ميصورت زمراحل درج الگو به

ن ير ايمقاد. کنديد مي، تول۶۴*۶۴ز يبا سا ياهيرا به شکل مثلث قائم الزاو T يتصادف يدنباله .۱

 يهادنباله را در بلاک. ر صفر استين مقاديانگيقرار دارد و م} + ۱و   -۱{ يدنباله در مجموعه

ص الگو بعد از پروسه بلور کردن بهبود يکار روند تشخنيکه با ا ،گسترش داده است ۲*۲ يکسليپ

 .نشان خواهد داد يشتري، انعطاف بنقاط مشخصه ٢يابيجا ين در برابر خطاهايابد و همچنييم

                                                             
1 Delanauy Tesselletion 
2 Positioning Error 
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 يمجموعه نقاط مشخصه. کنديم يير را شناسايس، نقاط مشخصه تصويشناساگر هربا استفاده از  .۲

P = {p ∈ ℝ , i = 1 … 푛}ديآيدست مه، ب. 

T يدهد و مجموعهي، انجام مPنگ را با استفاده از مجموعه نقاط يکيموزائ .۳ = { T  }, 0 ≤ i < 푁 

 آورديدست م، را به

 Pاز پوشش محدب  يفردمنحصربه ١يصورت مثلث بند، بهPمجموعه  ي، روينگ دلانيکيموزائ

퐶(푝ره يدا يداخل يمحتواکه شود، چنانيف ميتعر , 푝 , 푝 푝از هر مثلث  ،( , 푝 , 푝  از푃، 

  .شوديرا شامل نم يگريچ راس ديه

)۴-۱            (퐷푒푙(푝) =
푝 , 푝 , 푝 ∈  푃 \퐶 푝 , 푝 , 푝
∩ 푃 − 푝 − 푝 − 푝 = ∅

.   

متعلق ، 푇روند تشخيص الگو در هر مثلث . کنديف ميرا تعر يک مثلث دلانيمثلث ساخته شده 

 .شودانجام مي Tبه 

 افاينلات يتبد. کندينگاشت م، Tبه فرم  افاينلات ي، را با استفاده از تبدT يتصادف يدنباله .۴

جه ينت .ديآي، بدست مTه در مثلث يت هر زاوينگاشت، با استفاده از مقدار و موقع ياز برايمورد ن

 . ، خواهد بودTحاصل مثلث 

x)دهد تا نقطه ي، اجازه م풜 افاينتابع  , y x) يبه نقطه Tاز مثلث  ( , y ، Tدر مثلث  (

ن دو جفت يروابط ب. شوديف ميتعر )a,b,c,d,e,f( يقيله شش پارامتر حقيوسبه 풜. نگاشت شود

  :ر استيصورت زنقطه به

)۴-۲                 (푎    푏
푐      푑

푥
푦 + e

f = L
푥
푦 + T.  

برش را مدل ا يز و ير ساييمثل چرخش، تغ يلات هندسيتوان تبديم 풜 افاينل يبا استفاده از تبد

  .نمود

                                                             
1 Triangulation  
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د يانتخاب شده با افاينل يتبد. مختلف وجود دارد افاينل يشش تبد ،Tبه  Tنگاشت  يبرا

با استفاده از مقدار و . کنديم يبندرا دسته Tکار رئوس مثلث نيا يبرا. منحصر به فرد باشد

  )۲-۴شکل . (آورديدست مل منحصر به فرد را بهيها تبدهيزاو ياندازه

  
  .]۳۳[افاينلات يچرخش مثلث با استفاده از تبد: ۲-۴شکل 

 يبرا در واقع. ر استيتصو ييروشنا يهين ماسک برپايا. شودياعمال م T ي، روʌک ماسک ي .۵

با  يسه با نواحيا روشن در مقايک يتار يت که چشم انسان در نواحين واقعين ماسک، از ايد ايتول

جه يدر نت .]۳۴[استنسبت به کنتراست دارد، استفاده کرده يت کمتريمتوسط، حساس ييروشنا

 :ديآيدست مر بهيصورت ز، بهT يالگو

)۴-۳        (T (i, j) = α ∗  ʌ(i, j) ∗  T (i, j)  

α برابر است با قدرت الگو.   
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  ].۳۳[روند کلي درج الگو : ۳-۴شکل 

 :ديآيدست مر بهيشده به صورت زيسپس مثلث الگوگذار .۶

)۴-۴              (T = T + T 

 .کنديم يگذاريجا ير اصليدست آمده را در تصوشده بهيت مثلث الگوگذاريدر نها .۷

  .آورده شده است ۳- ۴ر در شکل يدرج الگو در تصو يروند کل

   ص الگويروند تشخ ۲-۲- ۴

لات ير با توجه به تبديباشد، مجموعه نقاط مشخصه تصوقرار گرفته يلات هندسير تحت تبدياگر تصو

- آمده است، که به ۴- ۴ر يص در تصويروند تشخ. رنديگير قرار مير خواهد کرد و چند مثلث تحت تاثييتغ

  .ميينمايم يآن را بررس يصورت جزئ

 . شوديد ميتول يد سري، براساس کل푇 يتصادف يدنباله .۱
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 .ديآيدست مر بهيس، نقاط مشخصه تصويبا استفاده از شناساگر هر .۲

T. کندير اجرا مينقاط مشخصه تصو يرا رو ينگ مثلثيکيموزائ .۳ = { T  }, 0 ≤ i < 푁  

T که، الگو در هر مثلث نيبا فرض ا ∈ Tوجود دارد ،.  

 . ميگردانيبرم∟T ،  ۶۴*۶۴ه يالزاوقائمصورت را بهT هر مثلث  .۴

 Tجه ينت. دست آوردرا به ير اصليتصو ياجزاکند تا ياعمال م ١نريلتر ويک في∟T  ير روب .۵

 . خواهد بود

)۴-۵          (T  (푖, 푗) = [ ]( , )
[ ]( , ) [ ∟]( , )

. [ 푇∟(푖, 푗) − 푀 [ 푇∟](푖, 푗)] 

푉 استاندارد و  يانس محليوار푀 نقطه يبرا يمحل يانهيم (i,j) هستند.  

از هم جدا  ير اصليالگو و تصو يشود اجزاير را دارد و باعث ميزگينقش نو ينر، به نوعيلتر ويف

  .دهدينر را نشان ميلتر وير فيتاث ۵-۴شکل . ]۳۵[شوند

푐표푟푟(푇ي اول، اندازه مرحله. شودي مختلف انجام ميشناسايي الگو در دو مرحله .۶ , T با يک  ( 

 . مقدار اين حدآستانه، بستگي به احتمال پاسخ خطا دارد. شودحدآستانه مقايسه مي

الگو در . ، برابر است با تشخيص الگو در تصوير وقتي شامل الگو نباشد푃احتمال پاسخ خطا، 

푐표푟푟(푇شود، اگر مثلث تشخيص داده مي , T  ) ≥  η(푃 ).  

η(푃که  ηبراي تخمين مقدار . اي براي مقدار پاسخ خطا استه، حدآستان( 푃 تخميني از ،

푋مقدار متغير تصادفي  =  푐표푟푟(푇 , T 푘، با عرض (  ≠   .گيريمرا درنظر مي 1

- شناسايي الگو در تصوير انجام مي شود وميانگين همبستگي براي هر مثلث از تصوير محاسبه مي .۷

 .بالاتر از حدآستانه است، الگو شناسايي شده استبراي مواردي که مقدار . گيرد

  

                                                             
1 Wiener Filtering 
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  .]۳۳[ص الگويتشخ يروند کل: ۴-۴شکل 

  
 نر                 يلتر ويبا ف ينر                     همبستگيلتر ويبدون ف يهمبستگ

 ياز نوع دارامثلث انتخاب شده . استالگو محاسبه شده يرو ۵۰د يبا کل يهمبستگ: نريلتر وير فيتاث: ۵-۴شکل 
و از ). سمت چپ يمنحن(  دهدنر براحتي الگو را تشخيص مييلتر ويفبا استفاده از ک طرف، ياز . بافت است

  .]۳۳[ستير نيص وجود الگو امکان پذيک امکان تشخيکلاس يگر، با استفاده از همبستگيد ييسو
  

  :شودياستفاده م Zدست آوردن به يبرا ين همبستگيانگياز م

)۴-۶                (푍 = ∑ 푐표푟푟(푇 , T  )..  
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푚تر از ميانگين با يک مقدار مطلوب گوسين پايين Zاست که يک جواب مطلوب اين  = 푚  و

σواريانس  푍، يعلاوه، اگر رابطهبه. شود، بيان مي=  ≥  휂 푃 /√푁 الگو در  ،برقرار باشد

  . ص استير، قابل تشخيتصو

   .ديآيدست ممختلف به يص الگوهايج تشخيص، بعد از نتايتشخ ييجه نهاينت .۸

٣- ٤ A Feature-based Robust Digital Image Watermarking Scheme ) 

C.W. Tang  ٢٠٠٣و همکاران سال(  

 .باشدمي ]۳۶[و همکاران  chih-wei Tangنامه، مربوط به کارن مرجع مورد مطالعه در اين پايانيدوم

- يژگير و استخراج ويتصو يسازل شده است، نرمالياز دو مرحله تشک يقاتين کار تحقيادر  پردازشش يپ

گنال يات پردازش سيو عمل يحملات هندسبرابر ن مرجع، مقاومت در يهدف مطرح شده در ا. ريتصو يها

  .است

ر يتصو يسازچون نرمال يطرفاز . باشديالگو م ييات شناسايعمل يسازر، سادهيتصو يسازهدف از نرمال

چ ير که هياز تصو ياجداگانه يهاقسمت ين عمل را روي، حساس است، ايرات محليينسبت به تغ

نقاط ها هستند که مرکز آن ييهارهيصورت داها بهن قسمتيا. دهديباهم ندارند، انجام م ياشتراک

 يتيب۱۶ ياز دنباله يک کپي، )هريدا(در هرقسمت  يبهبود مقاومت الگوگذار يبرا. ر استيتصو مشخصه

  .ميکنيالگو را درج م
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  يژگياستخراج و ١- ٣- ٤

، يکير، از موجک کلاه مکزيتصو نقاط مشخصهاستخراج  ين مرجع، برايدر روش استفاده شده در ا

- يف مير تعريصورت ز، به푥⃗در مکان  يکيکلاه مکز که موجک مادرِ. است ١LoG يتابعکه استفاده کرده 

  :شود

)۴-۷                             (휓(푥⃗) = (2 − ‖푥⃗‖2)푒−‖푥⃗‖2/2  

‖푥⃗‖که  = (푥 + 푦  :ر استيصورت ز، به휓(푥⃗) يه دوبعديل فوريدتب. (

)۴-۸(                                  휓 푘⃗ = 푘⃗
2

푒− 푘⃗
2

/2  

- ر بهي، از معادلات ز]۳۸و  ۳۷[ف شده در يتعر يژگياست، متد استخراج و يدوبعد ي، فرکانس فضا푘⃗که 

 :ديآيدست م

)۴-۹                                     (푃 (푥⃗) = |푀 (푥⃗) − 훾. 푀 (푥⃗)|  

)۴-۱۰           (                       푀 (푥⃗) = 2 휓 2 . 푥⃗ ∗ 퐴  

푀که  (푥⃗)ييت فضاي، در موقعيکيمکزه ، پاسخ اپراتور موجک کلا 푥⃗اس ي، از مقi  است وγ اس يپارامتر مق

푃و  (x⃗) اس ين دو مقياس، بيل مقيتبدi  وj  است وA است ٢يدگيچي، اپراتور پ" *"و  ير وروديتصو.  

 يبرا ير رنگيد استفاده شده است که در تصاوياه و سفير سيو هم تصاو ير رنگيتصاو ين روش هم برايا

  . استفاده شده است ير رنگيتصو Yالگو از کامپوننت  درج

 ياست و برا ۱۰۲۴*۱۰۲۴ز يبا سا ير وروديتصو. اجرا شده است FFT يحوزهدر ، يکيموجک کلاه مکز

ن، يبنابرا. ر، انتخاب نشوديتصو يهاهيحاش ينقاط مشخصهشده است تا  يسع نقاط مشخصهانتخاب 

                                                             
1 Laplacian of Gaussian 
2 Convolution 
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 نقاط مشخصهر در انتخاب يه تصويکار، حاشنيکند و در اثر اير را از قبل انتخاب ميه تصويحاش يمحدوده

  . شودير ميتاثيب

  . شوديمشاهده م يکيمختلف در موجک کلاه مکز يهااسير مقيد، تاثيينماي، م۶-۴که در شکل  يدر مثال

  )الف(

  )ب(

  )ج(
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   )د(
  ، )ب(و ) الف(ر يتفاوت در تصو) ج(، i=4اس يدر مق) ب(، i=2اس يدر مق يکيموجک کلاه مکز) الف: (۶- ۴شکل

  .]۳۹[ت نقاط مشخصهيبه مرکز ييهاسکيد )د(
ر ياختلاف دو تصو) ج( ۶-۴و در شکل  i=4اس ي، مق)ب( ۶-۴، در شکل i=2اس ي، مق)الف( ۶-۴در شکل 

γن موجک با يلترشده با ايف =  j=4و  i=2، ]۱۲و ۱[شنهاد شده توسط ياس پيدو مق .گردديمشاهده م ،1

  . هستند

سک يشعاع هر د. شونديف مير تعريدر تصو ييهاسکيدر داخل د يمم محليصورت ماکزنقاط مشخصه، به

   .شده است انتخاب ۴۵، يصورت تجرببه

روند . اندانس کوچک انتخاب شدهيبا وار يمنظور کاهش قدرت مشاهده الگو، نقاط مشخصه در نواحبه

  .نشان داده شده است ۷-۴استخراج نقاط مشخصه در شکل 

  :دلايل استفاده از موجک کلاه مکزيکي، براي استخراج نقاط مشخصه

هاي مختلفي از مقاومت در هاي مختلف از آن استفاده کرد، در نتيجه درجهتوان در مقياسمي .۱

 .ها را ميتوان با انتخاب، پارامترهاي مقياس مختلف داشته باشيمبرابر خرابي
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  .]۳۹[يکياستخراج نقاط مشخصه با استفاده از موجک کلاه مکز روند :۷-۴شکل 

  
 ي، نقطهيتعداد کم يرو يصورت عموم، به٢و قطعه کردن ١تاب دادنشامل  يرات محلييتغ .۲

عنوان توانند بهير نگرفته هنوز ميتاث يگذارند، لذا، نقاط مشخصهير مير تاثيمشخصه در تصو

 . استفاده گردند ييشناسا يمرجع در پروسه

 .ست و ثابت استين تابع موجک، نسبت به چرخش، حساس نيا .۳

ز در استخراج نقاط يت به نوياست، مشکل حساس ٣به باند ، محدوديکيچون موجک کلاه مکز .۴

 .ابدييمشخصه کاهش م

                                                             
1 Warping 
2 Cropping 
3 Band Limited 
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با  يسازتحت فشردهت خود را ياستخراج شده، محل و موقع يت، نقاط مشخصهيو در نها .۵

 ].۳۷[دهندير نمييت بالا، تغيفيبا ک JPEGاستاندارد 

ن يشوند و ايدرج الگو استفاده م ي، برا))د( ۶-۴شکل (ت نقاط مشخصه هستند يکه به مرکز ييهاسکيد

  .داشته باشند يپوشانهم گريدکيبا  ديها نباسکيد

  ريتصو يسازنرمال ۲- ۳- ۴

 يشدهافته با نرمالير چرخش يک تصوي يشدهن است که نرماليا ر،يتصو يسازل استفاده از نرماليدل

ار يص الگو را بسيتشخ روندت نسبت به چرخش ين عدم حساسيسان است، که اکيآن  ير اصليتصو

ر حساس است، عمل يتصو يرات محليير نسبت به تغيتصو يسازگر، چون نرمالياز طرف د. کنديتر مساده

- يانجام م يبا دقت بالاتررد، ير صورت بگياز تصو ييهاقسمت ير، رويکل تصو يجااگر بهص الگو يتشخ

  .شود

  .جداگانه انجام داده استصورت سک بهيهر د يرا رو يسازنرمال مرجع،ن يدر ا

- ر نرمالياگر الگو در تصو يت الگو استفاده شده است، حتيانتخاب موقع ير برايتصو يسازدر واقع از نرمال

  .شده درج نشده باشد

شده و ر نرماليتصو يرو ير اصليتصو يهاکسلينگاشت پ ياست که برانيا يسازب استفاده از نرماليع

ر يدر تصو ياديز يهايجاد خرابيکار باعث انيم که اياج دارياحت ييفضا يکاررات و دستييبرعکس، به تغ

  .دهدير را کاهش ميص الگو در تصويشود و قدرت تشخيم

   درج الگو ۳- ۳- ۴

ر آورده شده يدر ز يقاتين کار تحقيان شده در ايب يهاکير با استفاده از تکنيدرج الگو در تصو يروند کل

  :)۸-۴شکل ( است
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د يص الگو، توليدرج و تشخ يها را براسکيبا استفاده از متد استخراج نقاط مشخصه، مرکز دابتدا  .۱

 .کنديم

 .دينماير، اجرا ميسک از تصويهر د يرا رو يسازند نرماليفرا .۲

- يد ميشده، تولر نرماليتصو يهاسکيو د ير اصليتصو يهاسکين ديل مختصات بيب تبديضرا .۳

 .شود

 ييشده شناسار نرماليدرج شود، با استفاده از تصو ير اصليالگو در تصود يکه با ييت جاهايموقع .۴

 .گردديم

جه، يدر نت. شودي، نگاشت مير اصليشده به تصور نرماليمختصات نقاط انتخاب شده از تصو .۵

 .ابدييص الگو کاهش ميتشخ يالگو در پروسه يزمانمشکل هم

اعمال  ير اصليط، در تصويشرا يدارا سکيدر هر د ۳۲*۳۲ يهابلوک ي، رويدوبعد FFTسپس  .۶

 . شوديه ميل تعبيتبد يحوزهالگو در . شوديم

 حوزهرد، تا به يگيمعکوس، قرار م FFTشده، تحت دو مرحله  يالگوگذار يهاکت بلويدر نها .۷

 .گردند يگذاريجا ير اصليبرگردانده شوند و در تصو ييفضا

  
 ]۳۶[الگو درجروند  :۸-۴شکل 
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  استخراج الگو ۴- ۳- ۴

  :ر استيصورت زآورده شده است و مراحل آن به ۹-۴ر در شکل ياستخراج الگو از تصو يروند کل

  
 ]۳۶[روند استخراج الگو: ۹-۴شکل 

  .باشدينم ير اصليبه داشتن تصو ياجيص الگو احتيتشخ يد توجه شود، در روش ارائه شده برايبا

درج  يهاتيمکان ب يبرا يدينقاط مشخصه کاند تمام. کندير را استخراج مينقاط مشخصه تصو .۱

واقع شده  يرات و حملات هندسيير تحت تغيکه ممکن است تصوييجاالگو هستند و از آن يشده

کم  ييجان جابهيالبته اگر ا. جا شده باشندباشد، نقاط مشخصه استخراج شده ممکن است، جابه

 .ح استخراج شوديورت صحدرج شده به ص يدوار بود که الگويتوان اميباشد م

د، انجام يکاند يشدهت نقاط مشخصه استخراجيها به مرکزسکيد يهمه ير رويتصو يسازنرمال .۲

 .شوديم

 .ها مشابه روند درج الگو استن بلاکيمکان ا. گرددياستخراج م ۳۲*۳۲سک دو بلاک يدر هر د  .۳

ن يبنابرا. شوديد ميشده تولر نرماليو تصو ير اصليتصو يهاسکين ديب بيل ضرايمختصات تبد .۴

مختصات نقاط انتخاب شده و  شوديشده مشخص مر نرماليتصو ير، از رويها در تصومکان بلاک

 .شوديل مي، تبدير وروديشده به تصور نرمالياز تصو
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د ي، با استفاده از کلDFT يت الگو از اجزايب DFT ،۱۶فرکانس  يحوزهدر  ۳۲*۳۲در هر بلاک  .۵

DFT، (−푦ب يهرجفت ضرا يبرا. شوديم، استخراج يسر , 푥 푥) و( , 푦 استخراج  يت الگويب ،(

 :شودير محاسبه ميصورت زشده به

)۴-۱۱        (푤푚 =
1,    푖푓 퐹"(xi,yi)-F"(−푦 , 푥 ) ≥ 0
0,    푖푓 퐹"(xi,yi)-F"(−푦 , 푥 ) < 0

�  

F"(−푦که  , 푥 ) و   퐹"(xi,yi)ب انتخاب شده در مکان ي، اندازه ضرا(−y , 푥 x) و( , y . ، است(

شود تا يسه مير مقايدرج شده در تصو ياصل يبا الگو الگو ياستخراج شده يتيب ۱۶ يدنباله

  .ص الگو مشخص شوديت تشخيا عدم موفقيت يموفق

  .تست شده است" Peppers"و " Lena" ،"Baboon"، ۵۱۲*۵۱۲ر يتصاو ي، روين روش الگوگذاريا

٤- ٤ A Robust Content Based Digital Image Watermarking Scheme  ) 

X.QI  ٢٠٠٧و همکاران سال(  

ا همان ياستخراج نقاط مشخصه  ير ارائه شده است که برايتصو يهايژگيه ويک روش برپاين مرجع، يدر ا

، ينگ دلانيکيموزائ يهيبرپا يکند و با استفاده از متديس استقاده مير از شناساگر هريتصو يهايژگيو

  .دهديص الگو را انجام ميتشخ يپروسه

   روند درج الگو ۱- ۴- ۴

وابسته باشند، مورد  يارتباط يهاکه به کانال ير اصليممکن از تصو يرهايرتصوين روش، تمام زيدر ا

ک يدرج الگو،  يانتخاب شده برا يهاالگو، تمام قسمت يهاتيبهبود مقاومت ب يبرا. رنديگيقرار م يبررس

  . کنندياز الگو را حمل مکسان ي يکپ

ص داده شود، يدرج شده تشخ ياز الگو يک کپير، ير تصويک زيص الگو، اگر در يتشخ يپروسه يدر ط

  .ر وجود دارديالگو در تصو ادعا کردتوان يم
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  :)۱۰-۴شکل ( باشدير ميصورت زن مرجع بهين روش در اير به ايدرج الگو در تصو يمراحل کل

م يتقس ۳*۳و بصورت  پوشانرهميغ يهارير تصوي، به ز۵۱۲*۵۱۲ر ير، هر تصويتصو يم بنديتقس .۱

 .شوديم

تعداد نقاط ( کند يم يير را شناسايتصو يس، نقاط مشخصهيهر يبا استفاده از شناساگر لبه .۲

با  يريرتصويو ز)  شودين مييک مقدار حدآستانه تعياستخراج شده با توجه به  يمشخصه

ن يمعمولا ا. ن شود ييدرج الگو، تع يند، تا بلوک برايگزين تعداد نقاط مشخصه را برميشتريب

 .دارند يشتريات بييتر و با جزها بافت متراکمبلوک

A|( ب چهار استيطولش ضراست که  ١يدوقطب يک دنبالهي، Aالگو  يدنباله .۳ | = ن يا). 8

د شود، يتول ECAاب يخطا يدوقطب يالگو يشود تا دنبالهيکد م) ECC( ٢ابيدنباله با کد خطا

퐸퐶퐴|(است  ۷که طول آن  | = 14.( 

شود يد مي، تول푊، ٣ي الگوي دوقطبي خطاياب گستردهک دنبالهي، 퐸퐶퐴 يتکرار دنبالهبار  Sبا  .۴

푊که  = ECA 푖푠، يبرا   ≤ 푗 < (푖 + 1)푠 که ،s است، يفاکتور گستردگ s = | ، lenو  |

 .برابر است len، با طول W. درج الگو يهابرابر است با تعداد مکان

PN )푝 يدنباله .۵ = {1,  . شوديد مي، تول푊با  يو با طول مساو يد سري، با استفاده از کل){1−

 :شودير انجام مي، اعمال ز۲ يدست آمده از مرحلهر بهير تصويهر ز يبرا .۶

  .کنديرا اعمال م يه گسسته سراسريل فوريتبد، 퐹푠푢푏퐴دست آوردن به يبرا. الف

- ، با استفاده از تابع درهم퐹 ييبالا يمهين يانيم يهات امن الگو را در فرکانسيموقع. ب

  .آورديدست مساز، به

                                                             
1 Bipolar  
2 Error Correction Code 
3 Spread Error Correcting Bipolar Watermark Message bit Sequence 
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푥)را در هر مکان امن  푊 يالگو. ج , 푦 ر درج يصورت زب، به يدست آمده از مرحلهبه (

  :کنديم

)۴-۱۲                  (퐹푠푢푏퐴(푥 , 푦 )′ = 퐹푠푢푏퐴(푥 , 푦 ) + 

  . ، مقاوومت درج الگو استGکه 

  .شوديانجام م يرات مشابهييصورت متقارن نسبت به مرکز، تغبه

ر يتصو ريشود تا زياعمال م، ′퐹푠푢푏퐴 يرو) IDFT( ه گسستهيل فوريمعکوس تبد. د

  . کند يگذاري، جا푠푢푏퐴 ير اصلير تصويز يدست آورد و به جارا به ′푠푢푏퐴شده يالگوگذار

  
  ].۱[درج الگو  اگراميد: ۱۰-۴شکل 



54 
 

ي هريس را براي پيدا کردن تمام نقاط مشخصه مهم تصوير اصلي، اعمال از درج الگو شناساگر لبه قبل

، آورده شده ۱۱-۴کار گرفته شده در اين مرجع، در شکل به رتصوياعمال اين شناساگر روي سه . کندمي

  . است

  
  .]۱[ي هريس روي سه تصوير استفاده شده در اين مرجعتاثير اعمال شناساگر لبه: ۱۱-۴شکل 

روش، در  يمکان ينهيشود، هزين ميير تعيانتخاب شده بر اساس بافت تصو يچون تعداد نقاط مشخصه

  .شوديمم ميني، مير اصليکل تصو يرهيذخ يمکان ينهيسه با هزيمقا

   ص الگويروند تشخ ۲- ۴- ۴

 ياجيص الگو احتيتشخ يبرا. ، آورده شده است۱۲- ۴ص الگو در شکل يتشخ ياگرام مربوط به پروسهيد

د، ينمايم ييس شناسايهر ير را با شناساگر لبهيابتدا نقاط مشخصه تصو. باشدينم ير اصليبه داشتن تصو

 يدست آمده از مرحلهره شده از روند درج الگو و نقاط مشخصه بهيبا استفاده از نقاط مشخصه ذخ سپس

- يسه ميرا با هم مقا يد کرده و آن دوتول ينگ دلانيکيقبل، دو مجموعه مثلث را با استفاده از روش موزائ

معکوس  سپس. يي کندرا شناسا شده ير الگوگذاريتصو يانجام شده رو ياحتمال يلات هندسيکند تا تبد

ن کار يبا ا. پردازديشده مير بازسازيبه استخراج الگو از تصو تير اعمال کرده و در نهايتصو يرا روآن

  .رسديشده به حداقل مو استخراج ياصل ين الگويب يساززمانهم يخطاها
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  ].۱[ص الگوياگرام تشخيد: ۱۲-۴شکل 

که  iر ير تصويهر ز يرد تا برايگيشده انجام م يبازساز ريتصو يدرج، رو يص الگو، مشابه پروسهيتشخ

  .شود يي، شناسايفرکانس يحوزهدر  ،"퐹푠푢푏퐴 يالگو يل درج الگو را داشته باشد، دنبالهيپتانس

). "ECA( شوديي الگوي دوقطبي خطاياب گسترده، استفاده ماستخراج دنباله يالگو، برا يابيروش کور باز

ECAدوقطبي خطاياب گستردهي الگوي دنباله . شوديسه ميوجود الگو، مقا ييشناسا ي، براECAبا  "

 يشده، برافيتعرشياز پ يل درج با حدآستانهيپتانس يدارار يرتصويمنطبق شده در ز يهاتيتعداد ب

  ر؟يا خير وجود دارد يا الگو در تصويشود، که آيسه ميص مقايتشخ

  .شوديفتد، محاسبه ميص الگو اتفاق بين است در تشخکه ممک ١حدآستانه بر اساس احتمال خطا

ECAمدل کردن  يبرا  ير تصادفيک متغيت يکه هر ب يطورشود، بهياستفاده م يبرنول ي، از دنباله"

  .مستقل است

                                                             
1 False-Alarm Probility   



56 
 

- ير محاسبه ميبه صورت ز ياصل يالگو يتيب ياستخراج شده و دنباله تيب nن يت بيب kل انطباق ااحتم

  :شود

)۴-۱۳(                            푃 = 푛
푘 푃 (1 − 푃)  

  . دهدي منطبق از الگوي اصلي را نشان ميهاي استخراج شده، احتمال موفقيت است که احتمال بيتPکه 

  :ر نوشتيورت زصتوان بهي، مPبالا، با فرض نصف شدن  يمعادله يسازساده يبرا

)۴-۱۴    (                           푃 = ( !
!( )!

)  

  :شودير محاسبه ميصورت زالگو، به ير داراير تصويهر ز ياحتمال خطا برا

)۴-۱۵                 (푃 (푖) = ∑ ( !
!( )!

)  

  .نده استيکه از نوع احتمال فزا

 푘 ≥ 푇 ،T - يان ميرا ب iر ير تصويهر ز يمنطبق شده و حدآستانه، برا يهاتيب، تعداد بيبه ترت 푘 و 

  .کنند

ن يق بين تطبيبهتر. دهديمختلف را نشان م يها، نمودار احتمال خطا در حدآستانه۱۳- ۴ در شکل

6.10 ير با احتمال خطايرتصويک زيشده در استخراج يو الگو ياصل يالگو يتيب يدنباله ∗ ، به 10

ر، ير تصويک زياستخراج شده کاملا در  يو الگو ياصل يالگو يتيب يدنبالهجه اگر يدر نت. آيددست مي

6.10برابر  يم الگو با احتمال خطايم ادعا کنيتوانيمنطبق باشند، م ∗   .، وجود دارد10
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  ].۱[ر ير تصويک زيمنطبق شده در  يهاتين احتمال خطا و بيرابطه ب :۱۳-۴شکل 
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الگوگذاري  مقاومروش يک  : پنجمفصل 

با برپايه بازيابي تصوير تصوير ديجيتال 
  siftاستفاده از 
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  مقدمه  ۵-۱

را در دو بخش جداگانه ارائه  يند الگوگذاريفرا. ميپردازيم يشنهاديو ارائه روش پ ين فصل به معرفيدر ا

درج الگو و در بخش دوم به مراحل استخراج الگو از  يان چگونگيدر بخش نخست آن، به ب. ميينمايم

  .م آوردين روش را خواهيا دست آمده با استفاده ازبه جيو در انتها نتا م پرداختير خواهيتصو

  گذاري الگو يپروسه ۵-۲

ل يتبد يگسسته برا گيرد و از تبديل موجکي فرکانسي انجام ميحوزهپروسه درج و تشخيص الگو، در 

براي درج الگو در هر زيرتصوير استفاده مي  ر منفرديه مقاديک تجزينو از تک يفرکانس يهامولفهر به يتصو

  .نماييم

و  ۲۵۶*۲۵۶با سايز " lena" يتيب ۸ ايم تصوير سياه و سفيدتصويري که براي درج الگو انتخاب نموده

آورده شده  ۱-۵که در شکل  است ۶۴*۶۴ بيتي  ۸د ياه و سفيس الگوي مورد نظر ما براي درج، يک تصوير

جايي که اين روش مستقل از بافت تصوير است، لذا تنها نتايج حاصل از الگوگذاري روي تصوير از آن .است

  .جا آورده شده استنيدر ا) الف(۵-۱

                              
  ب                                        الف                                                                             

  .ر الگويتصو) ، بير اصليتصو) الف: ۱-۵شکل 
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  درج الگو ۱- ۲- ۵

، به آن ۳-۳خواهد بود که در بخش  siftر توسط يتصو يهايژگين روش، شروع کار با استخراج ويدر ا

، siftگرهاي دست آمده از توصيفهاي بهمشخصهان شد يب طور که در بخش فوقهمان. ميپرداخته بود

ها به محتويات و ي توزيع مشخصهتعداد و نحوه ي الگوگذاري مناسب نيستند، چراکهمستقيما براي پروسه

هاي ياج به مشخصهبراين، بازيابي تصوير در روش پيشنهادي ما، احتعلاوه]. ۱[بافت تصوير وابسته هستند

. نماييمها را که در برابر حملات شکننده هستند را حذف ميدسته از مشخصهبنابراين، آن. پايدارتري دارد

و  ير اصلين تصويک نقطه مشخصه بيق دادن يجهت تطب يدسيار فاصله اقلياز مع کار،نيانجام ا يبرا

فاصله از ن يترکين نزدين و دوميترکين نزدياگر نسبت اول. ميينمايشده استفاده م يکارر دستيتصو

م، تعداد يرياگر اندازه حدآستانه را کم در نظر بگ .استت انجام شدهيق با موفقيحدآستانه کمتر بود، تطب

در  يين مساله باعث بهبود کارايکه ا ميآوريدست مبه يدارتريار پايبس يديکل يهاکمتر و مشخصه نقاط

البته  .ديآي، بدست مΩافته يقيمجموعه نقاط تطبن پروسه يبعد از انجام ا .گرددير ميتصو يابيمرحله باز

ن ييجهت حذف نقاط با دقت پا يروش يبه معرف ۲-۲-۵در بخش  ،ستنديق نيتمام نقاط بدست آمده دق

شده با  ير دستکاريو تصو ير اصلين تصويافته بيق ينقاط مشخصه تطب ،۲-۵در شکل  .م پرداختيخواه

  .استش داده شده ياعمال حملات مختلف، نما

            
  )ب                                      )                 الف
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  )د)                                                       ج

            
  )و)                                                       ه

          
  )ح)                                                     ز

 ۳۰ه يافته با زاوير چرخش يب، تصو. هستند ير اصليتصاو ،الف، ج، ه، ز: siftافته با استفاده از يق ينقاط تطب :۲-۵شکل 
ر يدرجه تصو ۵است، و، چرخش  y 1%و  x 1% يبا فاکتورها shearingتحت حمله  ريد، تصوده شده است، يدرجه و بر

  .دهديش مير را نمايدرجه و برش تصو ۱۰ت، ح، چرخش يو در نها
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، از مرکز تصوير اصلي انتخاب باشد يم ۶۴*۶۴جا نيکه در ا براي درج الگو، سه زير تصوير هم سايز با الگو

ممکن در برابر تغييرات است که تا حد علت انتخاب زير تصويرها از مرکز تصوير اصلي اين. نماييممي

  . ش، مقاومت بيشتري داشته باشدهندسي همچون قطعه کردن و بر

گردد و براي بهبود مقاومت عنوان يک کانال مستقل ارتباطي نگاه ميبراي درج الگو، به هر زيرتصوير به

  .نمايندالگوگذاري، تمام زيرتصويرهاي انتخاب شده يک نسخه مشابه از الگو را حمل مي

رباند ين زيا يرا با اعمال بر روي، زگردديل موجک گسسته انجام ميتبد HH يفرکانس ربانديز الگو دردرج 

 نهيرباندها بهير زيسا يج اجرا رويدست آمده از نظر دقت و سرعت اجرا نسبت به نتاج بهيدر هر مرحله نتا

 ير اصلياز تصو يبيکه تقرآن علت، بهLLرباند يگذشته استفاده از ز يانجام شده يدر کارها. بوده است

 يج به دست آمده نشان ميرباند نتايهر چهار ز يند درج روياما با اعمال فرامرسوم بوده است  باشد،يم

هاي هندسي نتايج تقريبا مشابهي دارند اما در برابر حملات و خرابي HHو  LLکه انتخاب زيرباند دهد 

بيشتر است و علت آن جزييات کمتر اين زيرباند است که حجم محاسباتي را  HHسرعت اجرا در زيرباند 

چرا که شتر است، يرباندها بير زيرباند از ساين زين دقت درج الگو در اي، همچننمايدتا حدودي کمتر مي

. گذاردتصوير است که کمترين تاثير را بر روي ديد انساني تصوير مي ياين زيرباند مختص جزييات قطر

 .ميااستفاده نموده درج الگو يبرا رباندين زياز ا يشنهاديلذا در روش پ

و الگو استخراج شده و با  ير اصليه نقاط منفرد، نقاط منفرد تصويک تجزيت با استفاده از تکنيدر نها

  .گرددين ميگزيجا ير اصلياز تصو HHر باند ير نقاط منفرد الگو با نقاط منفرد زياستفاده از فرمول ز

)۵-۱ (          푆 [2푖 + 1] = 푆 [푖]        푖 ≥ 0;  

  .دهدينقاط منفرد الگو را نشان م 푆و  HHرباند ينقاط منفرد ز 푆جا نيکه در ا

کنيم که اين کار به درج مي HHصورت يکي در ميان بين نقاط منفرد زيرباند نقاط منفرد الگو را به

  .کندکمک مي غيرقابل مشاهده بودن الگو پس از الگوگذاري
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 نح آيت و به صورت گام به گام در ادامه به توضش داده شده اسي، نما۳-۵ر يند درج الگو در تصويفرا

  .م پرداختيخواه

  .ره آنيو ذخ ياصل ريدار تصويپا يهايژگياستخراج و :۱گام 

  :دهيمبراي هر يک از سه زير تصوير انتخابي مراحل زير را انجام مي 

 LL1 ،LH1 ،HL1: ريتصو يب فرکانسيدست آوردن مجموعه ضراموجک گسسته و به ليال تبداعم: ۲گام 

  ).۴-۵شکل ( HH1و 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .يبا الگوريتم پيشنهاد ند درج الگويفرا: ۳-۵شکل 
  

 

ير اصليتصو  

 

sift 

 ذخيره نقاط مشخصه

 الگو

  تجزيه مقادير منفرد

  تبديل موجک گسسته

  تجزيه مقادير منفرد

  الگودرج 

  معکوس تجزيه مقادير منفرد

  معکوس  تبديل موجک گسسته

  زيرتصوير الگوگذاري شده
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  .ير اصليتصو يب موجک انتخاب شده رويمجموعه ضرا: ۴-۵شکل 

  

ر يرا به صورت ز HH1توان يجه ميدر نت .ميينماياعمال م HH1رباند يز يه نقاط منفرد را رويتجز: ۳گام 

  :نوشت

)۵-۲                          (퐼  ⇒ 푈 푆 푉  

  :ميينمايالگو اعمال م يه نقاط منفرد را رويتجز: ۴گام 

)۵-۳         (              W ⇒ 푈 푆 V  

∝جا در اين( تصوير اصلي بر طبق مقادير منفرد الگو  HH1تغيير مقادير منفرد زيرباند : ۵گام  = را  0.1

  ).گيريمدر نظر مي

  .شده ير الگوگذاريتصوريزدست آوردن به يبرا جک گسستهل موياعمال معکوس تبد: ۶گام 

  .ير اصليشده در تصو ير الگوگذاريرتصويز يگذاريجا: ۷گام 

  ريتصو يابيباز ۲- ۲- ۵

، استخراج ير اصلياز تصو يبير تقريتصو يابيباز ي، براsift يگرهافيص الگو، توصيقبل از انجام فاز تشخ

x(به ) x,y(از ... اس، انتقال و ير مقييشامل چرخش، تغ يل خطيتبدک ي. گردنديم , y (با  توانيرا م

  ]:۴۰[ر نوشت يس همگن زياستفاده از ماتر
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)۵-۴                  (
푥
푦
1

= A
x
y
1

=  
a  a  a
a  a  a
0     0     1

x
y
1

  

x(جا نيدر ا , y( شده و  يکارر دستياز تصو ييفضا)x,y( دست آوردن به يبرا. است ير اصليتصو يفضا

از ، سه جفت نقطه Aس يحل کردن ماتر يبرا .مييرا حل نما Aس يست ماتريبايم ير اصلياز تصو يبيتقر

دار از يک مجموعه پاي .مياز داريشده ن يکارر دستيها از تصواظر با آننو سه جفت نقطه مت ير اصليتصو

 يزيها و حملات نونگيلترير فيو سا JPEG يسازر که در برابر چرخش، فشردهيتصو siftنقاط مشخصه 

تا  ميينماير انتخاب ميها را از مرکز تصوسپس سه جفت از آن). Ωمجموعه(م يدهي، شکل ممقاوم است

دست آمده از به يدينقاط کل م تايکنيم يسع پس از آن. قطعه کردن، مقاوم باشد چون يدر برابر حملات

ها اگر سه جفت از آن. ميق دهيشده تطب يکارر دستيدست آمده از تصوبه يديرا با نقاط کل ير اصليتصو

با استفاده  .ميينماياستفاده م Aس يحل ماتر يجفت بران سه يافتند، از ايق يز تطبيت آميبه صورت موفق

ن ي، که در اΩاز مجوعه نقاط  ينقاط. نمود ييک مرحله شناسايها را در يتوان خرابيل، ميس تبدياز ماتر

- افتهيق يد که تمام نقاط آن تطبيآي، بدست مΩم و مجموعه يينمايابند را حذف مييق نميمرحله تطب

ش ين متد نمايمتفاوت با استفاده از ا يهندس يهاير تحت خرابيتصو يابيباز ييکارا ،۵-۵در شکل . اند

  .گردديانجام م مداخلهک و بدون ياتومات ر، به صورت کاملايتصو يابيباز يپروسه. داده شده است

  

        
  )۳(الف                 )                           ۲(الف)                                        ۱(الف
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  )۳(ب)                                            ۲(ب)                                        ۱(ب

       
  )۳(ج)                                            ۲(ج)                                        ۱(ج

                     
  )۳(د)                                            ۲(د)                                        ۱(د

به همراه  ير اصليتصاو) ۱(و د) ۱(، ج)۱(، ب)۱(الف: متفاوت يهندس يهايت خرابر تحيتصو يابيباز ييکارا: ۵-۵شکل 
قطعه کردن -شب تحت حملات چرخيبه ترت) ۲(و د) ۲(، ج)۲(، ب)۲(الفر، يتصو يابيباز ينقاط مشخصه انتخاب شده برا

، %)۵(ر يتصو يقطعه کردن مرکز و ) درجه ۹۰(چرخش ، )هاxمحور  يرو% ۵( shearing، )۵۱۲*۵۱۲درجه،  ۳۰(
  .شده يابير بازيتصاو) ۳(و د) ۳(، ج)۳(، ب)۳(الف
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  استخراج الگو ۳- ۲- ۵

ست و يبه ادامه روند ن ياجيگر احتيم، ديص دهير تشخيرتصويک زيدر روند استخراج الگو، اگر الگو را در 

 ير اصليبه تصو ياجيص الگو احتيتشخ ين برايهمچن .ر موجود استيم الگو در تصويم ادعا کنيتوانيم

  . مياز داريم، نياره کردهيدرج الگو ذخن يکه در ح يم، و تنها به اطلاعاتيندار

  :م دادير به صورت گام به گام شرح خواهيم و در زياش دادهينما  ۶-۵ند استخراج الگو را در شکل يفرا

دست آوردن نقاط تطبيق يافته ها و بهشده و استخراج مشخصهکاريبر روي تصوير دست siftاعمال : ۱گام 

اصلي با استفاده از متد مطرح شده در شده و بازيابي تقريبي از تصوير کاريبين تصوير اصلي و تصوير دست

  .۲-۲-۵بخش 

تصوير تشخيص داده دهيم، اگر الگو در يک زيرپس از انتخاب هر زيرتصوير مراحل زير را براي آن انجام مي

  .نماييمجستجو نميرا مانده زيرتصويرهاي باقي شود، به پروسه خاتمه داده و 

 LL1 ،LH1 ،HL1: دست آوردن مجموعه ضرايب فرکانسي تصويراعمال تبديل موجک گسسته و به: ۲گام 

  .HH1و 

  .نماييماعمال مي HH1تجزيه نقاط منفرد را روي زيرباند  :۳ام گ

  .HH1استخراج مقادير منفرد تصويرِ الگو از زيرباند : ۴گام 

)۵-۵   (                   푆 ⇐   

  :شباهت بين الگوي اصلي و الگوي استخراج شده به صورت زيربازسازي الگو و محاسبه ميزان : ۵گام 

)۵-۶              (W ⇐ 푈 푆 푉 
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 .يبا الگوريتم پيشنهاد ند استخراج الگويفرا: ۶-۵شکل 

  يج تجربينتا ۴- ۲- ۵

اه و يتصوير س و ۲۵۶*۲۵۶با سايز " lena" يتيب ۸و سفيد تصوير سياه  يروش ارائه شده بر رو يج اجراينتا

   .ميان بخش آوردهيدر ا ،عنوان الگو به را ۶۴*۶۴ زيبيتي صفر با سا ۸د يسف

-۲ و ۱-۴-۲ که در بخش ميينماياستفاده م يابيار ارزيروش ارائه شده از دو مع ييکارابه منظور محاسبه 

کارآمد  ياريعنوان معاست که بهزينوبه  گناليس نهيشينسبت بار اول يمع. مياها پرداختهآن يبه معرف ۴-۲

 تصوير الگوگذاري شده

sift 

 تطبيق نقاط مشخصه

مشخصه هاي ذخيره شده در 
 مرحله درج الگو

 بازيابي تصوير

 

  تبديل موجک گسسته

  منفردتجزيه مقادير 

استخراج مقادير منفرد الگو 
  از زيرتصوير

بازسازي الگو  و محاسبه ميزان 
شباهت الگوي استخراج شده و 

  الگوي اصلي
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و معيار دوم ضريب  رديگيمورد استفاده قرار مشده  ير الگوگذاريو تصو ير اصلين تصويد بياز شباهت د

  .گرددي ميزان مقاومت الگوريتم الگوگذاري استفاده ميشده است که براي محاسبههمبستگي نرمال

  :ديآيدست مر بهياز رابطه ز، ۱-۲علاوه بر رابطه ز يگنال به نوينه نسبت سيشيمقدار ب 

)۵-۷(            푃푆푁푅 = 10 log 255 /푀푆퐸  

  : گرددير محاسبه مياست به صورت ز ١مم مربعات خطاينيکه همان م MSEزان يم

)۵-۸            (푀푆퐸 =
∑ ∑ ( , ) ( , )

∗
  

푁که  ∗ 푁، و  ر استيز تصويساI  وI′ ر يو تصو ير اصليکسل تصويپ يمقدار خاکسترب يترتبه

  .شده هستنديالگوگذار

  .شده بهتر استير الگوگذاريت تصويفيبزرگتر باشد، ک PSNRهرچه مقدار 

سه يمقا ′wشده استخراج يو الگو w ياصل ين الگوي، بيتم الگوگذاريالگوربه منظور محاسبه مقاومت 

ضريب همبستگي متقابل نرمال شده و به آن  گرددير محاسبه مي، که با استفاده از رابطه زميدهيانجام م

  :نديگويم

)۵-۹              (푁퐶 =
∑ ∑ [ ( , ) ( , )]

∑ ∑ [ ( , )]
  

푀که  ∗ 푀 ،مقدار . است ياصل يز الگويساNC  آن است که مقاومت کتر باشد، معرف يک نزديهرچه به

  .دهدين مقاومت را نشان ميشتريک بيبرابر با  NCبالاتر بوده است و مقدار  يتم الگوگذاريالگور

را در  يشنهاديتم پيشده از آن با استفاده از الگوراستخراج يشده و الگو ير الگوگذاري، تصو۷-۵در شکل 

  . دهدياند نشان مقرار نگرفته ياچ حملهيکه تحت هيحال

                                                             
1 Minimum Square Error (MSE) 
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  ب                                                    الف                           

  .۱برابر  NCشده با استخراج يالگو )ب ،=۴۹.۶۱۲۵PSNRبا شده ير الگوگذاريتصو )الف: ۷-۵شکل 
 

ن مقدار نشان ياست که ا ۴۹.۶۱برابر  PSNRش داده شده است، مقدار يهمانطور که نما ۷-۵در شکل  

در  يمشاهده بودن الگو را پس از الگوگذاررقابليه و غير اوليت تصويفيما، ک يشنهاديتم پيدهد الگوريم

   .حفظ نموده است يبه خوب ير اصليتصو

 يبر رو تميالگور يج اجراينتا ريتصو يب فرکانسياز مجموعه ضرا HHرباند يز يبرتراثبات  ين برايهمچن

  .مياآورده ۱-۵جدول رباند را در يهر ز

ي مقدار مقاومت روش پيشنهادي، در برابر حملات هندسي مختلف و عمليات پردازش به منظور محاسبه

پردازيم و ايم، سپس به استخراج الگو ميها را بر روي تصوير الگوگذاري شده اعمال نمودهتصوير رايج، آن

  . گذاريمبه نمايش مي  ۲- ۵نتايج آن را در جدول 

  .دست آمده استبه R2011bافزار مطلب دست آمده از اجراي الگوريتم پيشنهادي در نرمنتايج به

گردد، الگو در برابر حملات هندسي مختلف بيشترين مشاهده مي ۲-۵طور که نتايج در جدول همان

درصد  ۹۸طور متوسط دست آمده، در برابرحملات مختلف بهنتايج بهبا توجه به . باشدمقاومت را دارا مي

شده در اين زمينه هاي مطرح ارائهمقاومت را از خود نشان داده است که در مقايسه با نتايج ساير الگوريتم

 .باشدتر ميبهينه
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  بدون  ج الگوبعد از استخرا يرباند فرکانسيهر ز يبر رو يشنهاديتم پيالگور يج اجراينتا: ۱-۵جدول 
  حملات هندسي اعمال

  تصوير ميزبان    
زيرباند         Lena تصوير 

LL 

PSNR 
(   α = 0. 4) ٤٢.٢٣٩٢ 

 ٢.٤١ )ثانيه(زمان اجرايي 

LH 

PSNR 
(   α = 0. 4) ٤١.٣٣٣٥ 

 ٢.٣٦ )ثانيه(زمان اجرايي 

HL 

PSNR 
(   α = 0. 4) ٤١.٢٦١١ 

 ٢.٣٠ )ثانيه(زمان اجرايي 

HH 

PSNR 
(   α = 0. 4) ٤٩.٦١٢٥ 

 ٢.٤٠ )ثانيه(زمان اجرايي 

  

  .همراه با اعمال حملات هندسي متفاوت Lenaي تصوير بر رو يشنهاديتم پيالگور يج اجراينتا: ۲-۵جدول 

  فيلتر
حملات (

  )هندسي

  شده تحت ير الگوگذاريتصو
  استخراج شده يالگو  يحمله هندس 

  معيار ارزيابي

PSNR NC 

 )
نويز افزاي

ن
)ده

Speckle 

  

  

۲۶.۹۷  ۰.۹۸  
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M
edian (

٥*
٥

) 

  

  

۳۳.۳۰  ۰.۹۹  

Salt &
 pepper (٠.٠١)  

  

  

۲۵.۶۴  ۰.۹۶  

G
aussian 

  

  

۳۰.۹۸  ۰.۹۸  



73 
 

H
istogram

 Equalization 

  

  

۱۷.۲۲  ۰.۹۸  

G
am

m
a C

orrection (gam
m

a=٠.٨)   

  

۲۲.۸۷  ۱  

W
iener  

  

  

۳۶.۴۱  ۰.۹۹  
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U
nsharp M

asking 

  

  

۱۹.۳۷  ۰.۹۴  

G
aussian M

asking 

  

  

۳۸.۵۵  ۰.۹۸  

R
otate (+٢) 

  

  

۱۹.۲۸  ۰.۹۷  
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R
otate (-٢) 

  

  

۱۸.۹۴  ۰.۹۸  

A
verage  

  

  

۲۹.۶۹  ۱  

JPEG
 C

om
pression 

Q
uality=٣٠ 

  

  

۲۷.۳۴  ۰.۹۴  
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C
ropping 1 

  

  

۱۳.۳۷  ۱  

C
ropping 2 

 

 

۱۵.۱۵  ۰.۹۹  

Invert  

 

 

۹.۷۳  ۰.۹۸  

  
 . نماييمدست آمده از الگوريتم پيشنهادي را با نتايج چند الگوريتم ديگر مقايسه مينتايج به ۳-۵در جدول 

  
  
  
  



77 
 

  .گريتم ديدست آمده از چند الگورج بهيبا نتا يشنهاديتم پيالگور يسازپيادهج حاصل از ينتاسه يمقا: ۳-۵جدول 
 

  يشنهاديروش پ  ]Qi]۱روش   نام حمله  نوع حمله

  ريلتر کردن تصويف

  √  √  )Median )۳*۳لتر يف

  √  -   )Median )۵*۵لتر يف

  √  √  )۳*۳(ن يلتر گوسيف

  √  √  فيلتر ميانگين

 JPEGفشرده سازي 

۹۰%  √  √  

۷۰%  √  √  

۵۰%  √  √  

۴۰%  √  √  

فشرده + فيلتر کردن تصوير 

  %۷۰سازي 

  √  √  )Median )۳*۳فيلتر 

  √  √  )۳*۳(فيلتر گوسين 

  √  √ Histogram Equalization  تصويربهبود 

  چرخش
  √  √  درجه ۱

  √  √  درجه ۱۵

Shearing  x  ۵  %y ۵ %   -  √  

 برش
  √  √ مربعي

  √  √ مستطيلي

 

 meadianلتر يچون ف يگردد روش ارائه شده در برابر حملاتيمشاهده م ۳-۵طور که در جدول همان

 يهار روشيکه نسبت به سا] ۱[ارائه شده در  که روشيدر صورت ،مقاوم است shaeringو يا  )۵*۵(

هاي در برابر اين حملات مقاومت کمتري دارد و الگوي استخراج شده با خرابيتر بود شده کاملمطالعه

  .ده استگرديبيشتري استخراج 
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  نتيجه گيري: فصل ششم
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  يريجه گينت ۱- ۶

مقاوم  ينه الگوگذاريمختلف موجود در زم يهاکيتکنها و روش يو بررس ي، به معرفقين تحقيدر ا

 يرا بررس يمقابله با حملات هندس يمختلف ارائه شده برا يهاتميم، الگوريتال پرداختيجير ديتصاو

  .مينمود

هاي مختلف الگوگذاري را معرفي نموديم و حوزهدر فصل اول، مقدمه مساله الگوگذاري را مطرح نموديم و 

کشاند و نظير حملات هندسي اشاره شد که مقاومت الگوگذاري را به چالش مي همچنين به مشکلاتي

  .سپس به معرفي فصول بعدي پايان نامه پرداختيم

 يدر ادامه، با ارائه. ميپرداخت يموجود در مورد الگوگذار يمفاهيم اوليه يدر فصل دوم، ابتدا به معرف

 يهااسيمق ين به بررسيهمچن. مياشاره نمود يالگوگذار يهاستميبه ضرورت استفاده از س ييوهايسنار

مختلف  يهاحوزهسپس . ميپرداخت يمختلف الگوگذار يهانقاط ضعف و قوت روش يمختلف جهت بررس

  .مينمود يرا معرف يالگوگذار يهااستفاده شده در روش

و  siftموجک گسسته،  ليان نامه شامل تبدين پاياستفاده شده در ا يهاکيتکن يدر فصل سوم، به معرف

  .مير منفرد پرداختيه مقاديک تجزيت تکنيدر نها

 حوزهتصاوير ديجيتال برپايه ويژگي و در  در فصل چهارم، به کارهاي انجام شده قبلي در زمينه الگوگذاري

  .فرکانسي پرداختيم

ل موجک يتبدت يبا توجه به مز. و در نهايت در فصل پنجم، به ارائه روش پيشنهادي خود پرداختيم

 يرا برا حوزهن يانسان است، ا يينايستم بيل به سين تبديها، که شباهت الير تبديگسسته نسبت به سا

افتن يبه منظور  يالگوگذار يهاستميدر س يژگين ويچرا که، ا. ميخود انتخاب کرد يشنهاديارائه روش پ

با . دارد يمهم يير است، کارايتصو گر مناطقيتر از دها نامحسوسر در آنيير که تغياز تصو ييهامحل

  .ش داديافزا يزان نامحسوس بودن الگو را تا حد قابل قبوليتوان مقاومت و ميل مين تبدياستفاده از ا
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- انتخاب مي براي درج الگو ابتدا زير تصويرهايي را از نواحي مرکزي تصوير، يشنهاديپ يدر روش الگوگذار

 اينل موجک گسسته ياز تبدو سپس با استفاده  دتر باشنظير برش مقاومدر برابر حملاتي الگو نماييم تا 

 .نماييمبراي ادامه کار استفاده مي )HH( و در هر سطح از زيرباند قطري را تا سه سطح تجزيه هايرتصوريز

 درج الگو در اين زيرباند نسبت به ساير زيرباندها بيشترمقاومت دهد دست آمده نشان ميچراکه نتايج به

پس از اين مرحله تکنيک تجزيه مقادير منفرد بر روي زيرباند . دينمايرا حاصل م يج بهتريو نتا است

مقادير منفرد گردد، سپس با جايگذاري مقادير منفرد الگو بجاي انتخابي و همچنين الگو اعمال مي

  . نماييمالگو را در آن درج مي ،تصويرزير

جاي استفاده تغييرات ايجادشده و کشف حملات هندسي احتمالي بهبراي تشخيص الگو نيز، جهت يافتن 

- به siftر که توسط يکاري شده، از نقاط کليدي اين دو تصواز تصوير اصلي و مقايسه آن با تصوير دست

ها تبديلات و تغييرات احتمالي ايجاد شده روي تصوير شود و با مقايسه آناستفاده مي ند،يآيدست م

  .پردازيمگردد و سپس به استخراج الگو ميشف و اصلاح ميکاري شده کدست

استفاده از تبديل موجک گسسته، امکان درج الگويي مقاوم در مقابل حملات مختلف، در تصوير از طريق 

نمايد و با يافتن الگو در يک زيرتصوير درج الگوي تکراري در چندين زير تصوير از تصوير اصلي، ارائه مي

احتياجي به يافتن ساير زيرتصويرهاي حامل الگو، که ممکن است براثر حملات قابل تشخيص نباشند، 

  . نيست

دارد و  ييمقاومت بالادر برابر حملات مختلف،  يشنهاديدهد که روش پيدست آمده نشان مج بهينتا

  .باشدينه تر مينظر سرعت و دقت بهارائه شده گذشته از  يهانسبت به روش

  يآت يکارها ۲- ۶

از  يريتصو ياستفاده از الگو يجاتوان بهيم يل روش الگوگذاريتکم يق و  در راستاين تحقيدر ادامه ا

  . ها، استفاده نمودتياز ب يا، به صورت دنبالهيتيب يالگو
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صورت پويا انجام شود و با توجه به الگوگذاري بهانتخاب زيرتصويرهاي مناسب براي که، راه کار ديگر اين

  .جزييات تصوير و الگو انتخاب گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



82 
 

 منابع

[1] QI, X. J., QI,J., (2007) “A robust content based digital image watermarking scheme” 

Signal Processing,  vol. 87, no. 6, p. 1264-1280.  

[2] Macq B.M., Quisquater J.J., (1995) “Cryptology for Digital TV broadcasting”, 

Proceedings of the IEEE, vol. 83, p. 944-957.  

هاي مختلف الگوگذاري نامريي در دامنه بررسي روش"  : پايان نامه ارشد ،)۱۳۸۵( شاهرودي، ا،] ۳[

، دانشکده مهندسي "مقاومت در برابر حملات منظور افزايشتبديل کسينوس گسسته و تبديل موجک به

 .کامپيوتر، دانشگاه صنعتي شريف

[4] Kundur D., (1999), PhD Thesis, Graduate Departement of Electrical and Computer 

Engineering, University of Toronto. 

[5] Zhao J., Koch E., Lou C. (1998) “In Business today and tomorrow” Communications 

of the ACM, vol. 41, p. 67-72. 

 [6] Darmsteadter V., Delaige J.F., Quisquater J.J., Macq B., (1998) “Low cost Spatial 

Watermarking” Computer and Graphics, Vol. 22, Issue. 4, p. 417-424.  

 [7] Kutter M. (1998) “Watermarking Resisting to Translation, Rotation and Scaling” 

Proceedings of SPIE, Multimedia Systems and Applications, vol. 3528, p. 523-531.  

 [8] Pitas I., “A Method for Signature Casting on Digital Images” Proceedings of First 

International Conference On Image Processing, p. 215-218.  

 [9] Voyatzis G., Pitas I. (1998) “Digital Images Watermarking Using Mixing Systems” 

Computer and Graphics, vol. 22, p. 405-416.  

 [10] ÓRuanaidh J.J.K., Dowling W.J.,.Boland F.M (1996) “Phase Watermarking of Digital 

Images” IEEE, ICIP'96.  

 [11] deRosa A., Barni M., Bartolini F., Ceppellini V., Piva A. (1999) “Optimum Decoding 

of Non-Additive Full Frame DFT Watermarks” Proceedings of 3rd Workshop on 

Information Hiding, vol. 1768, p. 159-17. 



83 
 

 [12] Ramkumar M., Akansu A.N., Alatin  A.A. “A Robust Data Hiding Scheme For 

Images Using DFT” Proceedings of 10th International Conference on Image 

Processing, p. 14.  

[13] Solachidis V., Pitas I.  “Circularly Symmetric Watermark Embedding in 2-D DFT  

Domain,” Proceedings of 9th  International Conference on Acoustic, Speech and 

Signal Processing, p. 15-19.   

[14] Watson A.B. (1995) “DCT Quantization Matrices Visually Optimized for Individual 

Images” Proceedings of SPIE Conference, Human Vision, Visual Processing and 

Digital Display VI.   

[15] Podilchuk C.I., Zeng W. (1998) “Image-Adaptive Watermarking using Visual 

Models”  IEEE Journal on Selected Areas in Communications, Vol. 16, No. 4, p. 525-

538. 

يک روش واترمارکينگ ترکيبي جديد براي تصاوير در دامنه ) " ۱۳۸۷. (زاهد ع، نقش نيلچي ا] ۱۶[ 

  .۴۹-۳۷سال دوم، شماره اول، ص  ،يبرق مجلس يفصل نامه مهندس" فرکانسي

[17] K Verma H., Narain Singh A. (2009) “ Robustness of the digital image watermarking 

techniques against brightness and rotation attack” International Journal of Computer 

Science and Information Security, vol. 5, no. 1. 

[18] Niu P-P., Wang X-Y., Jin H-B., Lu M-Y. (2011) “ A feature-based robust digital 

image watermarking scheme using bandelet transform”  Optics & Laser Technology 

(ELSEVIER), no. 43, p. 437-450. 

[19] Xin Y., Liao S., Pawlaka M. (2007) “Circularly orthogonal moments for geometrically 

robust image watermarking” Pattern Recognition,  vol. 40, no. 12, p. 3740-3750. 

[20] Zhang L., Qian G-b., Xiao W-W., Ji Z. (2007) “Geometric invariant blind image 

watermarking by invariant Tchebichef moments” Optics Express,  vol. 15, no. 5, p. 2251-

2261. 

[21] Xiang S., Joong K. H., Huang J. (2008) “Invariant image watermarking based on 

statistical features in the low-frequency domain” IEEE Transactions on Circuits and 

Systems for Video Technology, vol. 18, no. 6, p. 777–790. 



84 
 

[22] Barni M. (2005) “Effectiveness of exhaustive search and template matching against 

watermark desynchronization” IEEE Signal Processing Letters, vol. 12,  no. 2, p. 158–

161. 

[23] Liu Y., Zheng D., Zhao J. (2007) “An image rectification scheme and its applications 

in RST invariant digital image watermarking” Multimedia Tools and Applications, vol. 

34, no. 1, p. 57–84. 

[24] Petitcolas F.A.P., Anderson R.J., Kuhn M.G. (1998) “Attacks on copyright marking 

systems” in Information Hiding: Second International Workshop. Lecture Notes in 

Computer Science. 
، دانشکده مهندسي کامپيوتر، دانشگاه "آشنايي مقدماتي با تبديل ويولت"  ،)۱۳۸۷(. صيادي ا ]۲۵[

 .صنعتي شريف

[26] Lowe D. (2004) “ distinctive Image Features from Scale-Invariant keypoints” 

International journal of Computer Vision, vol. 60, no. 2, p. 91-110.  

[27] Lee H.Y. (2006) “Robust image watermarking using local invariant features”, Optical 

Engineering, vol. 45, no. 3, p. 037002-1:11. 

[28] LUO H., SUN X.,YANG H., XIA Z. (2011) “ A robust image watermarking based on 

image restoration using sift” Radio Engineering, vol. 20, no. 2, p. 525-532.   

[29]  Raman B., Swaminathan K. (2008) “ DWT-SVD based Dual Watermarking Scheme“ 
International Conference on the Applications of Digital Information and Web 
Technologies,  p. 526-531. 
[30] Gan J-Y., Zhang Y-W., (2003) “A study of singular value decomposition of face 

image matrix” IEEE International Conference on Neural Networks and Signal 

Processing, vol. 1, p. 197-199. 

[31] Shnayderman A., Gusev A., Eskicioglu A. M. (2006) “An SVD-based grayscale image 

quality measure for local and global assessment” IEEE Transactions on Image 

Processing, vol. 15, no. 2, p. 422-429. 

[32] Li Q., Yuan C.,  Zhong Y-Z. (2007) “Adaptive DWT-SVD Domain Image 

Watermarking Using Human Visual Model” International Conference on Advanced 

Communication Technology, vol. 3, p. 1947-1951. 



85 
 

[33] Bas P., Chassery JM., Macq B. (2002) “Geometrically invariant watermarking using 

feature points” IEEE Transactions on Signal Processing, vol. 11, no. 9, p. 1014–1028. 

[34] Kankanhalli M.S., Rajmohan, Ramakrishnan K.R. (1998) “Content-based 

watermarking of images” Proceedings 6th ACM Int. Multimedia Conference, p. 61–70. 

[35] Hernandez J. R., Perez-Gonzalez F. (1999) “Statistical analysis of watermarking 

schemes for copyright protection of images” Proceedings IEEE, vol. 87,  p. 1142–1143. 

[36] Tang CW, Hang HM. (2003) “A feature-based robust digital image watermarking 

scheme” IEEE Transactions on Signal Processing, vol. 51, no. 4, p. 950–958. 

[37] Bhattacharjee S., Kutter M. (1998) “Compression tolerant image authentication,”  

IEEE International Conference Image Processing, vol. 1, p. 435–439. 

[38] Kutter M., Bhattacharjee S.K., Ebrahimi T. (1999) “Toward second generation 

watermarking schemes” IEEE International Conference Image Processing, vol. 1, p. 

320–323. 

 [39] Lin C.Y., Wu M., Bloom J.A., Cox I.J., Miller M.L., Lui Y.M. (2001) “ Rotation, 

scale, and translation resilient watermarking for images” IEEE Trans. Image Process, vol. 

10, no. 5, p. 767–782.  
[40]  YAVUZ, E., TELATAR, Z. (2008) “SIFT based geometric distortion  correction 

method”  In Proceedings of 23rd International Symposium on Computer and 

Information Sciences (ISCIS'08). Istanbul (Turkey),  p. 1-4. 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Any of hiding data within a digital product, such as sound, image and video, in order to 

achieve goals such as copyright protection, detecting unauthorized copies and to  prevent 

unauthorized copies, is called Watermarking. Different methods of Image Watermarking 

are defined on different domains. Discrete Cosine Transform and Wavelet Transform are 

the most important transform domains in image  watermarking.  

We will introduce these two transform and discuss about some important watermarking 

techniques that are working in this domains. Also A new method of watermarking in 

discrete wavelet transform domain is introduced. In this method, the watermark is 

embedded in the third level wavelet coefficients of selected sub-images of host image, by 

using singular values decomposition technique and modifying singular values of host image 

with singular values of watermark image. 

In addition, we present a robust method against distortions caused by geometric attacks on 

image that using the feature points of host image for restoring the distorted image. This 

method is use Scale Invariant Feature Transform technique for detecting the feature points. 

By this method synchronization errors due to geometric attacks that retail of common 

errors, are reduced. 

The process of watermark embedding in discrete wavelet transform domain is performed on 

each sub-image. In watermark detection process, input image is restored based on saved 

feature points in embedding watermark phase and the watermark is extracted. Also the final 

diagnosis watermark, is based on the number of matched bits between extracted watermark 

and the original one. And at least, we evaluate the method with two Evaluation criteria, 

including  the similarity between original image and watermarked image, and second 

normalized correlation to evaluate the resistance of watermarking method against 

geometrical attacks, evaluated the proposed method.  

Practical results obtained by this method showed high resistance against common 

geometric attacks and image processing.   

Keywords:  

Watermarking, Discrete Cosine Transform, Discrete Wavelet Transform, Singular values 

Decomposition, Geometric Attacks, Scale Invariant Feature Transform. 

 


