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  دهیچک

این روند . حال گسترش است سرعت در  های رقومی مانند عکس، صوت و ویدئو به فناوری، دستکاری و انتشار رسانهبا پیشرفت 
نشر و یا  روشی برای حفاظت از حق گذاری نشانه. نیز اهمیت بیشتری پیدا کندکپی غیرمجاز  مانندمشکلاتی سبب شده است تا 

سازی سیستم بینایی انسان رویکرد مناسبی دلیل توانایی خوب آن در مدل موجک بهاستفاده از تبدیل . انتقال پنهان اطلاعات است
های پردازش  در انواع کاربرد نیز همچون تبدیل موجک یافته موجک های توسعه تبدیل. باشد می گذاری نشانههای  در انواع روش

های  در حوزه اثربخشی موجک متمرکزپژوهشی  تاکنون. ها گزارش شده است اند و نتایج خوبی از آن گرفته شده کار تصویر به
های مختلف بررسی شده  های تبدیل موجک در حمله در این مقاله تاثیر توسعه. ارائه نشده است گذاری نشانهیافته بر مقاومت  توسعه
پیشنهاد   نهنشابرای جاسازی و استخراج  مقدار تکین دوقطری، ماتریسی  عمومی مبتنی بر تجزیه یچارچوبمنظور  بدین. است

نتایج  .شده استاستفاده  گذاری نشانهها جهت آزمون مقاومت  ای از انواع حمله گرفته طیف گسترده های صورت در آزمایش .شود یم
ها دارند اما در برابر  سازی و نویز هایی نظیر فشرده های سنتی  مقاومت  خوبی مقابل حمله موجک د کهنده بدست آمده نشان می

برخلاف موجک چندجهته های موجک گسسته  توسعه درعوض. کردن مقاومت کمتری دارند ی مانند دوران و قیچیهای هندس حمله
  .های هندسی دارند سنتی مقاومت بهتری در برابر حمله

  ها واژهید كل
  های تبدیل موجک، تجزیه ماتریسی رقومی، تبدیل موجک، توسعه گذاری نشانه

 
 
 

  مقدمه ۱
دردسترس بودن ابزارهای ویـرایش تصـاویر و رشـد سـریع اینترنـت 

سـادگی بتواننـد تصـاویر را تغییـر داده و  سبب شده است که افـراد به
شـود مسـائلی ماننـد نقـض  ایـن امـر باعـث می. ها را منتشر کننـد آن

  . تکثیر بروز یابد قوانین حق

ــکلات،  ــن مش ــوگیری از ای ــرای جل ــانهب ــ تصــویر راه گذاری نش  یحل
یکــی از  گذاری نشــانه. باشــد نشــر می مناســب بــرای حفاظــت از حق

کردن اطلاعات است کـه در آن اطلاعـات محرمانـه  های پنهان روش
تصـویر میزبـان  به١شود، طی فرآیند جاسازی گفته می  نشانهکه به آن 
گیــرد کــه تصــویر  ای صــورت می گونــه به  نشــانهدرج . شــود می افــزوده
نظـر بینـایی انسـان و ماشـین  ازتـرین تغییـر  کمبراینکه  علاوهمیزبان 

های تصـویری  در برابـر انـواع دسـتکاری نشانهبتواند از ، داشته باشد
منظور شناسـایی یـا  بـه  نشـانهپس از رویـه جاسـازی، . محافظت کند
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  ۷۲ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

شـده  گذاری نشانهاج از تصویر مالک طی فرآیند استخر ١سنجی اعتبار
هـای  بایست ویژگی می گذاری نشانهسیستم  هر]. ۱[شود  بازیابی می

 بــه توانــایی. مقاومــت، شــفافیت، ظرفیــت و امنیــت را داشــته باشــد
انواع نشانه پس از اعمال  های  شده درحفظ داده گذاری تصویر نشانه

ــه ــوا. گوینــد مقاومــت می ها حمل نظــر  از گذاری نشــانههــای  ع روشان
شــکننده تقســیم  مقاومــت بــه ســه دســته مقــاوم، شــکننده و نیمه

بودن به شباهت ادراکی میان تصـاویر  شفافیت و یا نامرئی. شوند می
دهنده ایـن  این ویژگی نشـان. شود شده گفته می گذاری نشانهمیزبان و 

بایــد  گذاری نشــانههــای  واقعیــت اســت کــه رویــه جاســازی در روش
. ای بـر داده میزبـان نداشـته باشـد مشاهده اثر قابل باشد که ای گونه به

  . گویند شده در تصویر، ظرفیت می گنجاندههای  تعداد بیتبه 
ـــت و شـــفافیت از مهم ـــرین ویژگی مقاوم ـــای  ت  گذاری نشـــانهه

یعنی هرچـه شـفافیت یـک . باشند که رابطه معکوس با هم دارند می
ــه ــر حمل ــر شــود، مقاومــت آن در براب ــر روش بهت شــود و  می ها کمت

رو  این از. شود با افزایش مقاومت شفافیت تصویر کمتر می برعکس
. باید میان این دو ویژگی تـوازن برقـرار کننـد گذاری نشانههای  روش

کـه در  ٢نام ضـریب مقیـاس بـه یضریب گذاری نشانههای  در الگوریتم
شـود، نقـش برقـرار  کار گرفته می های جاسازی و استخراج به فرمول

بنــابراین، چــالش اصــلی کــه در . کننــده ایــن تعــادل را برعهــده دارد
وجود دارد، ایجاد طرحی است کـه عـلاوه بـر شـفافیت  گذاری نشانه

]. ۲[  ها داشـته باشـد  برابـر انـواع حملـه بالا، مقاومت خـوبی نیـز در
بـه دو دسـته   نشانهنظر محل درج  تصویر از گذاری انهنشهای  تکنیک

. شـــوند یمتقســـیم ] ۴[ ٤و فرکـــانس] ۳[ ٣اصـــلی حـــوزه تصـــویر
تصـویر معرفـی شـدند کـه در  در حـوزه گذاری نشـانههای اولیه  طرح
طور  های تصــویر میزبــان بــه بــا تغییــر مقــادیر پیکســل  نشــانههــا،  آن

ــازی می ــتقیم جاس ــود مس ــن روش. ش ــبات ای ــا محاس ــه و  کم ه هزین
راحتی کشـف  ظرفیت کمـی دارنـد، بـه  اما .ای دارند سازی ساده پیاده
ی خرابکارانــه ها حملــه در برابــرو  دارنــد یینیپــا یتشــفافشــوند،  می

ــا  الگوریتم]. ۵[ هســتند  شــکننده تصــویری هــای حــوزه فرکــانس، ب
ــر ــانس،  تغیی ــوزه فرک ــویر در ح ــی ضــرایب تص ــانهدادن بزرگ را   نش

تواننـد در  تـری را می هـا اطلاعـات بیش ایـن روش. دکنن جاسازی می
های  حملـه در برابـرتـری  چنـین مقاومـت بیش هم. خود جای دهنـد 

ــــد  های بد پــــردازش تصــــویر و دســــتکاری ــــه دارن از ]. ۶[خواهان
 ٥توان تبدیل فوریه گسسته های شناخته شده حوزه فرکانس می تبدیل

(DFT) ــته ــدیل موجــک گسس ــدیل کسینوســی  (DWT)٦، تب و تب
 ].۵[را نام برد  (DCT)٧گسسته

DWTفرد نسـبت بـه سـایر  به های منحصر به دلیل داشتن ویژگی
های حوزه فرکانس کارایی بهتری دارد و همین موضوع سـبب  تبدیل
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و پــردازش  گذاری نشــانهدر تحقیقــات  بیشــترشــده اســت کــه از آن 
تـوان بـه نمـایش  یهـا م جمله این ویژگی از]. ۷[ تصویر استفاده شود 

قــدرت چنــدریزگی در توانــایی درواقــع . آن اشــاره کــرد ٨چنــدریزگی
ویژگـی . تر اسـت تجزیه یک سیگنال به جزئیـات کوچـک و کوچـک

ـــــــــایی DWTدیگـــــــــر  ـــــــــه سیســـــــــتم بین شـــــــــباهت آن ب
ــه  حساســیتHVS.باشــد می(HVS)٩انســان های مختلفــی نســبت ب

ایــن . دارد آنهــاهــای مختلــف  و جهت گونــاگونبانــدهای فرکانســی 
. به تجزیه چندریزگی تبدیل موجک بسیار شباهت داردHVSویژگی 
]. ۸[ ســازی کنــد را مدلHVS یخوب بــه توانــد یمDWTرو  ازایــن

DWTچنــین بــرای شناســایی نــواحی فرکانســی ســیگنال تصــویر  هم
کـارا تعبیـه  صـورت بهتوانـد  می  نشـانهرو  این بسیار مناسب است و از

نیـاز بـه وجـود تصـویر  بـر اسـاس گذاری نشانههای  روش]. ۹[ شود 
بنــدی  میزبـان در فرآینـد اســتخراج بـه دو دسـته کــور و غیرکـور طبقه

بـدون تصـویر میزبـان از تصـویر   نشانههای کور،  در روش. شوند می
شــوند و در غیرکــور بــرای اســتخراج   شــده اســتخراج می گذاری نشانه
  ].۱۰[به تصویر اصلی نیاز است   نشانه

های  تبدیل موجک و عملکـرد خـوب آن در زمینـهپس از معرفی 
. های مختلفی را براساس آن ایجـاد کردنـد مختلف، محققان تبدیل

باشند و هریـک سـعی  ای بر موجک کلاسیک می ها توسعه این تبدیل
یافته  های توســعه از تبــدیل. انــد موجــک ســنتی را بهبــود دهنــد کرده

ـــه بســـته موجـــک موجـــک می ـــه تجزی ـــوان ب ـــدیل، (WPD)١٠ت   تب
تبــــــــدیل موجــــــــک گسســــــــته  و (MWT)١١موجکــــــــه چند

بـه تفصـیل  ۲ها در بخش  این تبدیل. اشاره کرد (RDWT)١٢افزونه
هـای  موجـک سـنتی در ارتبـاط بـا تکین.گیرنـد مورد بررسی قـرار می

کـه در ابعـاد بـالاتر کـه معمـولا  ای بسـیار کـارا هسـتند درحالی نقطه
هــای زیــادی جهــت  رتشــوند، بــه عبا هــا ارائــه می انــواع دیگــر تکین

بنابراین با افزایش حساسـیت . باشد میها نیاز  نمایش دقیق این داده
های جهتی  موجکو برای غلبه بر آنها ها  های سنتی به جهت موجک

های اخیـر  هـای متنـوعی در سـال در ایـن راسـتا روش. اند ارائه شـده
هـا،  ١٥هـا، تیغـک ١٤، مـرزک١٣هـای پیچیـده موجک. ارائه شده است

در خــانواده هــا  ١٨هــا و بنــدلت ١٧هــا، براشــلت هــا، قیچک١٦ پیچــک
ها در  ایــــن تبــــدیل]. ۱۱[گیرنــــد  هــــای جهتــــی قــــرار  می موجک

، ]۱۲[کاربردهـــای مختلـــف پـــردازش تصـــویر نظیـــر رفـــع نـــویز 
ـــدی  ، قطعه]۱۳[ســـازی  فشرده ـــابی تصـــویر ]۱۴[بن و  ]۱۵[، بازی

                                                 
8Multi-resolution 
9Human Visual System 
10Wavelet Packet Decomposition 
11Multi Wavelet Transform 
12Redundant Discrete Wavelet Transform 
13Complex wavelet 
14Contourlet 
15Ridgelet 
16Curvelet 
17Brushlet 
18Bandelet 
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 ۲بخـش ها در  این تبـدیل. شوند استفاده می ]۱۶[استخراج ویژگی 
  .شوند تشریح می

ضرب چند  خطی، به تجزیه یک ماتریس به حاصل در شاخه جبر
. شود گیری ماتریسی گفته می ماتریس، تجزیه ماتریسی یا فاکتور

وجود دارد که هریک ها  ماتریس  تجزیههای مختلفی برای  روش
هایی همچون  روش. شوند برای دسته خاصی از مسائل استفاده می

چند  (SVD)١، جردن و تجزیه مقدار تکینQR، LUتجزیه شُر، 
یک روش تجزیه طیفی SVDتبدیل . ها هستند نمونه از این روش

این . گیرد های مبتنی بر مقادیر تکین قرار می است که در گروه روش
سازی  های پردازش سیگنال و تصویر مانند فشرده تبدیل در کاربرد

بسیار ] ۶[تصویر  گذاری نشانهو ] ۱۸[، کاهش نویز ]۱۷[تصویر 
این تبدیل  ییِهپا برزیادی  گذاری نشانههای  طرح. شود استفاده می
چنین به همراه  تنهایی و هم بهSVDاند که در آنها از  ارائه شده

مقدار تکین  ].۱۹[های دیگر استفاده شده است  تبدیل
 بر اساسروش دیگر تجزیه ماتریسی است که (BSVD)٢دوقطری

SVDمشابه با  ای این روش مقادیر ویژه. شود ایجاد میSVD را
و طبق  کند اما نحوه محاسبه این مقادیر متفاوت است تولید می

چنین  هم .باشد بهتر میBSVDانجام گرفته، ] ۲۰[آزمایشی که در 
آید که از این کلیدها در استخراج  چهار کلید بدست میBSVDدر 
که در  شود، درحالی میمنظور امنیت بیشتر آن استفاده  گذاری و به نشانه

SVDکه در  طوری به .آید تنها دو کلید بدست میBSVD چهار کلید
گذاری را  ها امنیت نشانه کلید. آید دو کلید بدست میSVDو در 

 ].۲۰[ کنند فراهم می
های موجک در  توجه به نتایج خوبی که انواع توسعه رو، با این از
تاثیر خوبی که در ترکیب با ین ناند و همچ تصویر داشته گذاری نشانه
های  اند، در این مقاله تبدیل های تجزیه ماتریسی ارائه داده روش
یافته موجک را در قالب یک چارچوب عمومی مقایسه شده  توسعه
ها  هایی که روی انواع موجک ، باتوجه به بررسی]۲۱[در  .است

گذاری شفاف و مقاوم تصویر با  انجام دادیم، یک روش نشانه
در این مقاله، . ایم معرفی کرده BSVDها و  اده از قیچکاستف

ارائه BSVDبراساس تجزیه  گذاری نشانهبرای عمومی  یچارچوب
های موجک  هریک از تبدیلبا استفاده از آن شده است که بتوان 

ابتدا تصویر میزبان در این چارچوب . یافته را آزمایش کرد توسعه
شود و  موجک تجزیه می یافته های توسعه توسط یکی از تبدیل

  نشانههای حاصل اعمال شده و  روی یکی از زیرباندBSVDسپس
چارچوب پیشنهادی . شود آمده گنجانده می در مقادیر تکین بدست
های بافتی متفاوت و همچنین طیف وسیعی  روی تصاویر با ویژگی

های موجک  است تا اثربخشی انواع تبدیل ها آزمایش شده  از حمله
  .ها بررسی شود روی انواع تصاویر و حمله

یافته موجک و  های توسعه تبدیل ۲در بخش این مقاله  در ادامه 
BSVD چارچوب عمومی پیشنهادی را در بخش . شوند تشریح می

نتایج تجربی سازی و ارزیابی  پیاده ۴در بخش . کنیم می بیان ۳

                                                 
1Singular Value Decomposition 
2Bidiagonal 

 ۵نیز در بخش های آتی  و پژوهش گیری یجهنت .آورده شده است
  .داده شده استتوضیح 

  مفاهیم بنیادی ۲
در اين مقاله مورد يافته موجكي كه  هاي توسعه در اين بخش تبديل
. شوند ها تشريح مي اند، همراه با روابط و فرمول آزمايش قرار گرفته

همچنين در اين بخش، چگونگي ايجاد روش تجزيه ماتريسي 
BSVD شود بيان مي.  

  یافته موجک های توسعه تبدیل ۲-۱
به عملکرد خوب آن در  با توجهپس از معرفی تبدیل موجک و 

های مختلف ازجمله در پردازش سیگنال و تصویر، محققان  زمینه
های  رو تبدیل این از. اند در بهبود آن داشتهبا مطالعه روی آن سعی 

در این قسمت . ندا همختلفی براساس تبدیل موجک ایجاد شد
  .شوند معرفی می ی این حوزهها تبدیل مهمترین

  تبدیل بسته موجک ۱- ۱- ۲

WPDای از تبدیل موجک است که نسبت به  توسعهDWT سیگنال
هر سطح DWTدر . کند تری عبور می در آن از میان فیلترهای بیش

 ٣وسیله عبور ضرایب تقریب قبلی از فیلترهای بازتابی تربیعی تنها به
علاوه WPDاما در . شود گذر محاسبه می گذر و پایین بالا ٣تربیعی

 یدرخت و شوند یمبر ضرایب تقریب، ضرایب جزئی نیز تجزیه 
و WPDهای مختلف  شکل یلبه دل .سازند می کاملدودویی 

ها، انتخاب یک بسته موجک مناسب، مهم  تاثیرات متفاوت آن
ها را که بهترین نمایش  ای از  پایه بهترین الگوریتم، مجموعه.است
یکی از این . کند فراهم می ها را طبق یک تابع هزینه مشخص داده

استفاده از قانون آنتروپی شانون بهینه است که براساس آن، توابع 
ها داشته باشد،  ای که کمترین تابع هزینه را در میان همه بسته بسته

  .]۲۲[شود انتخاب می

  موجکه تبدیل چند ۲- ۱- ۲

تعامد برای ) ۱(گذاری تصویر سه ویژگی  های حوزه کد در پژوهش
تقارن، برای پردازش ) ۲(باند،  تضمین قطع همبستگی ضرایب زیر

های با طول  فیلتر) ۳(های با طول متناهی بدون افزونگی و  سیگنال
های  بیشتر تبدیل. ، مهم هستندمتناهی برای کارایی محاسباتی

باهم  زمان همها را  این ویژگی هر سهتوانند  موجک اسکالر نمی
ارائه  ها MWTها، ای فائق آمدن بر این محدودیتبر. دداشته باشن

کردن محدودیت عدم وابستگی  شدند که تعامد و تقارن را با کم
توان  ها را می موجکه چند. کنند همزمان فراهم می طور به ٤زمانی

های مهمی  های اسکالر دانست، اگرچه تفاوت تعمیمی بر موجک
های اسکالر یک تابع  موجک. بین این دو نوع تبدیل وجود دارد

                                                 
3Quadrature mirror filter 
4Time-invariance 



 
  ۷۴ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

ها ممکن است دو  موجکه مقیاس و یک تابع موجک دارند اما چند
های  تر تبدیل بیش. تر تابع مقیاس و موجک داشته باشند یا بیش
  کنند شده از دو تابع مقیاس و موجک استفاده می ایجاد  موجکه چند

برای توابع ) ۲(و ) ۱(هایی روابط  موجکه در چنین چند. ]۲۳[
  .و موجک برقرار است مقیاس

)۱(  
Ф Ф Ф

)۲(   

موجکه  ترتیب توابع چندمقیاسه و چند بهψ(t)وΦ(t)در روابط بالا
و ) ۳(های  های اسکالر، معادله همانند موجک. شوند نامیده می

  .ها برقرار باشد موجکه نیز باید در چند) ۴(

)۳(  Ф √2 Ф 2  

)٤(  √2 2  

 ۲×۲های ماتریسی با اندازه  فیلتر{Gk}و  {Hk}در روابط بالا
  .صورت زیر هستند به

)٥(  2 2 1
2 2 1  

)٦(  2 2 1
2 2 1  

های  ترتیب دنباله به{gk(n)} و{hk(n)}، )۶(و ) ۵(در روابط 
  .]۲۴[فیلتری مقیاس و موجک هستند 

  تبدیل موجک گسسته افزونه ۳- ۱- ۲

DWTهای زیادی که دارد، معایبی نیز دارد علیرغم داشتن مزیت .
باشد که  نبودن انتقال در آن می  ثابتترین نقص آن  مهم

RDWTدر ١مکانثبات . برای غلبه بر این محدودیت طراحی شد
های نرخ  ها و افزاینده  کاهندهوسیله حذف  این تبدیل به

ام jدر سطح 2j-1و با افزایش ضرایب فیلتر با ضریب DWTفرکانس
درنتیجه این تبدیل در .آید بدست می) ۷(صورت رابطه  الگوریتم به

با تغییرات بسیار کوچک در ماند، یعنی  مقابل اننقال ثابت می
 رو چندانی نخواهند کرد و ازاینتصویر، ضرایب موجک تغییر 

تجزیه در   سطح در هر. گیرد دقیق صورت می  نشانهاستخراج 
RDWT تعداد ضرایب ورودی  دو برابر، تعداد ضرایب خروجی

های  ای متناسب با داده ها خودشان به اندازه رو فیلتر این از. شود می
  . ]۲۵[ دهند شده، نرخ فرکانس را افزایش می بزرگ

 2 و   2  )۷(

فرمول ) ۱۰(و معادله RDWTتجزیه ) ۹(و) ۸(معادلات 
های  فیلتر یببه ترت g[-k] و h[-k]باشد که میRDWTبازنمایی 

های ترکیب  فیلتر g[k]و  h[k] گذر هستند و گذر و بالا تجزیه پایین
  .]۲۶[باشند  ها می گذر متناظر با آن گذر و بالا پایین

)۸(   

                                                 
1Shift invariant 

)۹(   

)۱۰(  1
2  

  جهته های چند موجک ۴- ۱- ۲

تصویر  ٢های تنک های پردازش تصویر از نمایش بسیاری از کاربرد
های  ها از طریق تبدیل معمولا این نمایش. برند بهره می
حاضر  درحال. آیند افزونه بدست می پذیر و غیر معکوس
های موجک و  ها برای این منظور، تبدیل ترین تبدیل محبوب

 یلبه دلموفقیت موجک  طور عمده به .کسینوسی گسسته هستند
ی است اما بعد یک ای صاف تکه کارایی خوب آن برای توابع

ای  تکهصاف های  سیگنالدر . گونه نیست اینبعد   متاسفانه در دو
 ها از یکدیگر  های صاف، توسط لبه ناحیه بعدی مانند تصاویر، دو
 .اند ها قرار گرفته های صاف یعنی مرز ها در طول منحنی و لبه ظ

. های هندسی ذاتی هستند بنابراین تصاویر شامل ساختار
ها  های نقاط لبه در جداسازی ناپیوستگی بعدی های دو موجک

های صاف را در نظر  خوب هستند اما همواری در طول منحنی
این شکل، مرز هموار را . بگیرید در نظررا ) ۱(شکل  .گیرند نمی

های دوبعدی از ضرب  اینکه موجک یلبه دل. دهد نشان می
آیند، برای نمایش این  بعدی بدست می های یک تانسوری موجک

های زیادی  نی توسط موجک محدود به استفاده از عبارتمنح
شود، این عبارات بیشتر شده و  هرچه مقیاس ریزتر می و یمهست

بنابراین برای بازنمایی . شود تر می محدودیت موجک واضح
اما نمایش . مناسب لبه تصاویر به ضرایب موجک زیادی نیاز است

شود  ه انجام میصورت بهین های چندجهته به این مرز توسط موجک
های تیغک، مرزک و قیچک آشنا خواهیم  در ادامه با تبدیل. ]۲۷[

  .شد

 
  ]۲۸[های چندجهته  نمایش مرز هموار توسط موجک و موجک ۱شکل 

  تیغک ۵- ۱- ۲
در ها در ابعاد بالاتر، کندس و دونوهو برای غلبه بر ضعف موجک

 این تبدیل به شیوه .ابداع کردند  نام تیغک به یجدید تبدیل]۲۶[
ایده این . سروکار دارند دو بعدهای خطی در  موثری با تکین

ای با استفاده از تبدیل  تبدیل، نگاشت تکین خطی به تکین نقطه
 یرهدومتغتابع (CRT)٤تبدیل تیغک پیوسته. است٣رادون

                                                 
2Sparse 
3Radon 
4Continous Ridgelet Transform 



 
  یریجوانش ینو حس یزارع چاهوک یعل مردانپور، محمد یحهمل ۷۵

تعریف ) ۱۱(صورت رابطه  به R2در فضای  f(t)پذیر  انتگرال
  .شود می

)۱۱(  , , , ,  

,بعدی  های دو تیغک  موجک مانندتابع  بر اساس ,
 .]۲۹[ شود تعریف می) ۱۲(شکل  به بعدی یک

)۱۲(  , ,
⁄ cos sin /

  مرزک ۶- ۱- ۲

یک روش جدید تجزیه تصویر است که توسط  (CT)١تبدیل مرزک
چندریزگی منعطف  یاین تبدیل نمایش .]۲۸[ارائه شد دو و وترلی

توسط دو بانک CT. کند بعدی فراهم می های دو را برای سیگنال
که به دنبال آن یک  (LP)٢شود؛ یک هرم لاپلاسی فیلتر ساخته می
به LP، یک تصویر توسط CTدر . آید می(DFB)٣بانک فیلتر جهتی

شود  بالا تجزیه می باند فرکانس پایین و یک زیر باند فرکانس یک زیر
های بسیاری  بالای حاصل را به جهت زیرباند فرکانسDFBو 

های  ای از زیرباند شکل مجموعه درنهایت، تصویر به. کند تجزیه می
ساختار . ]۲۹[شود  های چندتایی تجزیه می جهتی در مقیاس

نشان داده شده ) ۱(  شکل ذکرشده درهای  و فیلترCT شماتیک
  .است

 
بندی فرکانسی حاصل از آن  و تقسیم CTهای فیلتر تجزیه بانک ۲شکل 

]۲۹[ 

  قیچک ۷- ۱- ۲

  های موجک عنوان یکی از روش های اخیر نمایش قیچک به در سال
های تقریب بهینه را فراهم  جهته معرفی شده است که ویژگی چند
بر چارچوب ریاضیاتی محکم و این نمایش جدید مبتنی . کند می

نظری برای نمایش هندسی   منعطف یتنها ابزار ساده است که نه
سازی نیز  کند، بلکه برای پیاده بعدی فراهم می های چند داده

ریزگی  چنین روش قیچک به تحلیل چند هم. باشد تر می طبیعی
این چارچوب ریاضیاتی تبدیل قیچک اجازه توسعه . باشد مرتبط می

. دهد یک گذار ساده و دقیق را از نمایش پیوسته به گسسته میدادن 
شده نظری برای  ساده یعنوان تطابق توان تبدیل قیچک را به می

تری را  تبدیل قیچک روش بسیار منعطف. تبدیل مرزک دانست
های خود را  سازی دهد که هرکس پیاده دهد و اجازه می پیشنهاد می

                                                 
1Contourlet Transform 
2Laplacian Pyramid 
3Directional Filter Bank 

 بر اساساین تبدیل و  های نظری با کنترل کامل بر ویژگی
  . های خاص سازگار باشد، ایجاد کند هایی که برای کاربرد ویژگی

یک نگاشت وابسته به  Iتبدیل قیچک روی تصویر 
  :باشد صورت زیر می به (x)و مکان  (s)، جهت (a>0)مقیاس

)۱۳(  
, ,  

زیر  به شکلهایی  های مرکب، مجموعه های افاین با اتساع سیستم
  :هستند

)۱٤(  , , |det | : ,  ,
 

پذیر  های معکوس ماتریس Sو  A،  ، )۱۴(در رابطه 
مقیاس   یسدگردی یببه ترت بوده و ۲×۲های  با اندازه

دهند  را نمایش می٤ها و قیچی دورانمانند   های هندسی دگردیسیو
چنین دترمینان  هم. نشان داده شده است) ۱۵(صورت رابطه  که به

  . استمساوی یکSماتریس 

)۱٥(  0
0 √

, 1
0 1  

تعریف ) ۱۶( به شکل(DST)تبدیل قیچک گسسته  بنابراین
  .]۳۰[: شود می

)۱٦(  , , 2 : ,  ,  

۲-۲ BSVD  
SVDباشد که  تجزیه ماتریسی مبتنی بر مقدار تکین می ی برایروش

های پردازش تصویر از آن استفاده  در انواع کاربرد
  .است) ۱۶(به شکل رابطه  M×Mبا اندازه Aتصویر SVD.شود می

)۱٦(   

  S=diag(λi)های متعامد هستند و  ماتریسVو Uدر رابطه بالا، 
صورت  است که به λi , i=1,…,Mقطری از مقادیر تکین  یماتریس

شود از آن در  که سبب میSVD های از ویژگی. اند نزولی مرتب شده
: توان به موارد زیر اشاره کرد رقومی استفاده شود، می گذاری نشانه

شود،  زمانی که یک اختلال کوچک به یک تصویر افزوده می) ۱
مقادیر تکین، ) ۲کند و  غییر نمیمقدار زیادی از مقادیر تکین آن ت

  ].۱۹[دهند  لی تصویر را نمایش میهای جبری اص ویژگی

BSVDبر اساسشود که  نیز تجزیه طیفی محسوب می 
SVDواقع مقادیر ویژه مشابه با  این روش در. شود ساخته میSVD 

متفاوت BSVDکند اما نحوه محاسبه این مقادیر در  را تولید می
از دو مرحله زیر تشکیل شده Aروی ماتریس BSVDتجزیه . است
 :]۲۰[است

  .شود انجام می) ۱۷(صورت  که به Aسازی ماتریس قطری دو - ۱

)۱۷(   

                                                 
4Shear 



 
  ۷۶ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

ماتریس واحد  M×N ،VAمتعامد  یماتریسUAدر معادله بالا، 
N×N  وBباشد قطری اکید می تریس بالا دوما.  

 :Bروی ماتریس SVDاعمال  - ۲

)۱۸(   

 . . . ,S = diag(σ1, σ2های واحد،  ماتریسVBو UB) ۱۸(در رابطه 
, σr) که در آن  ،σiها مقادیر تکین ماتریسB  هستند وr = min(M, 
N) که شرطσ1≥ σ2≥ · · · ≥ σr در آن برقرار است. 

) ۱۸(، با جایگذاری رابطه BSVDتوسط Aبنابراین تجزیه ماتریس 
) ۱۹(صورت  آید و فرمول نهایی به می بدست) ۱۷(در رابطه 
  .خواهد شد

)۱۹(   

  چارچوب عمومی پیشنهادی ۳
عمومی پیشنهاد شده است که فرمول  یدر این مقاله چارچوب

در . باشد می] ۱۹[در آن براساس طرحی از لای در   نشانهجاسازی 
های حوزه موجک در ترکیب با روش  این روش یکی از تبدیل

که ابتدا  صورت ینبد. استفاده شده استBSVDتجزیه ماتریسی 
یافته موجک تجزیه  های توسعه تصویر میزبان توسط یکی از تبدیل

آمده اعمال  های بدست روی یکی از زیرباندBSVDشده و سپس 
در مقادیر تکین حاصل از   نشانهپس از آن، . گردد می

BSVD جاسازی شده و روی نتیجه حاصلSVDشود اعمال می .
های جاسازی و استخراج این چارچوب عمومی  در ادامه الگوریتم
  .آورده شده است

   نشانهالگوریتم جاسازی  ۳-۱
  :باشد به صورت زیر می  نشانهمراحل جاسازی 

حوزه های  توسط یکی از تبدیلPتصویر میزبان مفروض  )۱
بدست   باند شود و درنتیجه تعدادی زیر موجک تجزیه می

 .آید می
خطای مبتنی بر   و  براساس روش سعی (A)ها  یکی از زیرباند )۲

روی BSVDسپس . شود انتخاب می  نشانهنتایج، جهت درج 
  .شود اعمال می) ۲۰(باند به صورت رابطه  این زیر

)۲۰(   

که شامل  Sقطری   در ماتریس) ۲۱(براساس فرمول   نشانه )۳
بلافاصله پس از آن، . شود مقادیر تکین است، جاسازی می

SVDشود آمده اعمال می روی نتیجه بدست. 

)۲۱(   

کننده میان  فاکتور مقیاس است که نقش تنظیم α،در این رابطه
  . های شفافیت و مقاومت دارد ویژگی

۴( BSVD روی ماتریسSWود و ش حاصل مرحله قبل، اجرا می
 .آید بدست می) ۲۲(شکل فرمول ضرایب جدید برای زیرباند به

)۲۲(   

Anew  باشد می) ۲(زیرباند تغییریافته زیرباند انتخابی در مرحله.  
اعمال  Anewدر گام آخر، معکوس تبدیل حوزه موجک روی  )۵

Pwشده  گذاری نشانهشود و تصویر  می
 .آید بدست می *

   نشانهالگوریتم استخراج ۳-۲
های زیر انجام  شده گام گذاری نشانهاز تصویر   نشانهبرای بازیابی 

  .شود می
تبدیل حوزه موجک به همان ترتیب رویه جاسازی، روی  )۱

Pwشده  گذاری نشانهتصویر 
طور مشابه  به. شود اعمال می *

شده در فرآیند  آیند و همان زیرباند استفاده زیرباندها بدست می
)جاسازی  .شود انتخاب می (

روی زیرباند ) ۲۳(شکل رابطه   به BSVDتجزیه ماتریسی )۲
  .شود انتخابی اعمال می

)۲۳(   

  .شود محاسبه می) ۲۴(مطابق به رابطه  *Dمتغیر  )۳

)۲٤(   

  نشانهکه عکس رابطه جاسازی ) ۲۵(طبق فرمول *W نشانه )۴
 .آید دست می است، به

)۲٥(  /  

  سازی و ارزیابی نتایج تجربی پیاده ۴
 2010aنسخه  Matlabچارچوب پیشنهادی این مقاله با استفاده از 

ها تصاویر میزبان یکسانی  در تمامی آزمایش. اجرا شده است
عنوان تصاویر میزبان  یازده تصویری که به. گرفته شده است درنظر

های بافتی  اند، تصاویر سطوح خاکستری با ویژگی استفاده شده
 ،F-16 ،Baboon ،Barbara،Fishing Boatهای  نام متمایز به
Couple ،Elaine، Lenna ،Man،Peppers  ،Stream and 
Bridge  وSailboat on lake باشند می .  
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  نشانهتصاویر سطوح خاکستری میزبان و تصویر  ۳ شکل



 
  یریجوانش ینو حس یزارع چاهوک یعل مردانپور، محمد یحهمل ۷۷

ای از تصاویری هستند که در  شده، مجموعه این تصاویر انتخاب
این . اند بیشتر کارهای انجام گرفته در این حوزه استفاده شده

اند و  شده گرفته ]USC-SIPI]۳۱تصاویر از پایگاه داده تصویری 
استفاده شده نیز یک تصویر   نشانه. باشند می ۲۵۶×۲۵۶در اندازه 

این . دباش می ۲۵۶×۲۵۶ا اندازه بlogoنام  سطح خاکستری به
 .نشان داده شده است) ۲(ترتیب در شکل  تصاویر به

وجود دارد  گذاری نشانه در ها حمله انواع مختلف و وسیعی از
 ی،، هندس یحذف یها به چهار گروه حملهها را  آن توان یم که

قصد  یحذف یها حمله. ]۳۲[کرد  بندی یمتقس یو پروتکل  یپنهان
مانند  ییها را دارند که حمله یزباناز داده م  نشانهحذف کامل 

از این  یلترهاازجمله ف یرتصو ازشاعمال پرد یو برخ یساز فشرده
 شده یجاساز  نشانهقصد اعوجاج  یهندس یها حمله. باشند نوع می

 یها حمله. را دارند  یزمان یا ییفضا ییراترا با استفاده از تغ
و دوران  بندی یاسها، مق مانند انتقال ییها شامل حمله یهندس

 یها طرحدر  یتیامن یها با روش یپنهان یها حمله. باشد یم
  نشانهحذف  یبرا یراه یافتندر  یرخنه کرده و سع یگذار نشانه
 یپروتکل یها حمله. کننده دارند گمراه یها  نشانهدرج  یاشده  درج
حمله . کنندحمله  گذاری نشانهبه مفهوم کاربرد  کنند یم یسع

 یعنی. شده است یمعرف یرپذ معکوس  نشانهدر چارچوب  یپروتکل
 یرپذ نا معکوس یدها با  نشانه" نشر از حق محافظت"کاربرد  یبرا

 ینباشد، ا یرپذ نا معکوس گذاری نشانهروش  یک ینکهالازمه . باشند
استخراج  نشده گذاری نشانهداده  یکرا از   نشانه توان ینماست که 

مرتبط با مفهوم  یو پروتکل یپنهان یها حمله. ]۳۲[کرد 
" نشر حفظ حق"خاص مانند  کاربردهر  یهستند و برا گذاری نشانه

 یککه مختص  یعموم یها در روش. کرد یها را بررس آن یدبا
 .شوند ینم یابیها ارز نوع حمله ینا یستند،کاربرد مشخص ن

چارچوب شده حاصل از  گذاری نشانههریک از تصاویر 
های پردازش  جمله حمله های مختلف از پیشنهادی، تحت حمله

ها  ها در برابر این حمله تصویری و هندسی قرار گرفته و مقاومت آن
 ژوهششده در این پ های استفاده انواع حمله. شود ارزیابی می
و  ۵×۵، ۳×۳های  با اندازه پنجره (AF)١فیلتر میانگین: عبارتند از

و  ۳×۳های  با اندازه پنجره(GP)٢گذر گاوسی ین، فیلتر پای۱۰×۱۰
، ۴×۴، ۳×۳، ۲×۲های  با اندازه پنجره (MF)٣، فیلتر میانه ۵×۵
به با میانگین و واریانس  ٤(GN)، نویز گاوسی۱۰×۱۰و  ۵×۵

، )۰و ۰۱/۰(، )۰و ۰۰۵/۰(، )۰و ۰۰۵/۰(های  زوج مرتب شکل
با (SN)٥ای ، نویز نقطه)۰و ۳/۰(و ) ۰و ۱/۰(، )۰و ۰۶/۰(

، نویز ۵/۰و  ۱/۰، ۰۴/۰، ۰۱/۰، ۰۰۱/۰، ۰۰۵/۰های  واریانس
، ۵/۰، ۲/۰های  با پارامتر (BL)٧کردن محو،  (SP)٦فلفل و نمک

                                                 
1Average Filter 
2Gaussian Lowpass Filter 
3Median Filter 
4Gaussian Noise 
5Speckle Noise 
6Salt & pepper Noise 
7Blurring 

،  ۹/۰و   ۸/۰های  با پارامتر (GC)، اصلاح گاما ۱/۱و  ۱، ۸/۰
های  با پارامتر(MB)٨، بلور حرکتی(HE)سازی هیستوگرام  متعادل

، )۱۵و۴۵(و ) ۱۵و۲۰(های  صورت دوتایی طول و زاویه به
، ۱و  ۸/۰، ۵/۰، ۲/۰، ۱/۰با پارامتر آلفای (SH)٩کردن تیز

، ۹۰و  ۸۰، ۳۰، ۲۰، ۱۰، ۵های  با فاکتورJPEGسازی  فشرده
، دوران ۹۰و  ۷۰، ۵۰، ۳۰های مختلف  با درصد(CR)دادن  برش

(RO) ۸۰و  - ۵۰، - ۱۰، ۱۱۰، ۷۰، ۴۵، ۳۰، ۵نوع درجه  ۸با -
، ۰٬۷۵، ۰٬۵، ۰٬۲۵های متفاوت  ا مقیاسب(SC)گذاری  ، مقیاس

به  yو  xهای  در راستای محور (TR)، انتقال ۱٬۵و  ۱٬۲۵
و ) ۳۵و۴۵(، )۲۰و۳۵(، )۱۰و۲۰(، )۱۰و۱۰(  مختصات

با  yو  xهای  در راستای محور(SE)١٠کردن ، قیچی)۵۰و۵۰(
و ) ۳/۰و ۱/۰(و ) ۲/۰و۱(، )۱و ۲/۰(، )۲/۰و ۲/۰(  مختصات
، نام کامل این ۱در جدول  .افقی و عمودی  (FL)١١برگرداندن

  .ها آورده شده است ها در مقابل نام اختصاری آن حمله

  شده و نام اختصاری متناظرشان های استفاده نام حمله: ۱جدول 

  نام حمله
نام 

 اختصاری
  نام حمله

نام 
  اختصاری

Average 
Filtering 

AF  
Gaussian 

Lowpass Filter  
GP  

Median Filter  MF Gaussian Noise  GN  

Speckle Noise  SN  
Salt&pepper 

Noise  
SP  

Blurring  BL  
Gamma 

Correction  
GC  

Histogram 
Equalization  

HE  Motion Blur  MB  

Sharpening  SH  
JPEG 

Compression  
JPEG  

Crop  CR Rotation  RO  
Scaling  SC Translation  TR  

Shearing  SEFlip  FL 

  ارزیابیی معیارها ۴-۱

دو ویژگی شفافیت و مقاومت  بر اساس گذاری نشانههای  الگوریتم
در   نشانهشفافیت به این معنا است که درج . شوند ارزیابی می

این . تصویر میزبان نباید سبب افت کیفی تصویر میزبان شود
که درجه  (PSNR)١٢ویژگی را با معیار نرخ اوج سیگنال نویز

این معیار از رابطه . گیرند می دهد، اندازه نامرئی بودن را نشان می
  . ]۲۶[باشد  بل می شود و واحد آن دسی محاسبه می) ۲۶(

  

)۲٦(  10
max ,

 

                                                 
8Motion Blur 
9Sharpening 
10Shearing 
11Flip 
12Peak Signal to Noise Ratio 



 
  ۷۸ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

میانگین MSEمقدار پیکسل تصویر و  ,در رابطه بالا، 
 .آید بدست می) ۲۷(باشد که از معادله  می ١مربعات خطا

)۲۷(  1
, ,  

  . باشند های تصویر می مقدار پیکسل ,و  ,در رابطه بالا، 
باشد که محاسبات  میPSNRبرای شفافیت   ترین معیار رایج

برای مثال ممکن . نداردHVSخوبی با  ای دارد اما تطابق  ساده
های یکسانی دارند، خطاهای  MSEاست دو تصویر مخدوش که 

های بسیاری برای  های اخیر پژوهش در سال. مختلفی داشته باشند
ها که  یکی از این معیار. ها انجام گرفته است بهبود این معیار

براساس شباهت ساختاری تصاویر است، شاخص شباهت 
این معیار، روشنایی و کنتراست دو  .باشد می(SSIM)٢ساختاری

 xبا فرض . کند ها باهم مقایسه می های متناظر آن تصویر را در بلوک
، تابع مقایسه Yو Xهای محلی متناظر در دو تصویر  به بلوک yو 

، تابع مقایسه )۲۸(صورت معادله  به l(x,y)روشنایی 
و تابع مقایسه ساختار ) ۲۹(صورت معادله  به c(x,y)کنتراست

s(x,y) گردند تعریف می) ۳۰(شکل معادله  به.  
 برای روش پیشنهادی عمومیآمده بدست PSNRمقادیر : ۲جدول 

F-16barbara  روش
fishing 
boat 
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e 
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)۲۸(  ,
2

 

)۲۹(  ,
2

 

)۳۰(  ,  

C1 ،C2  وC3 مخرج  کوچک بودن بهنگامهایی هستند که  ثابت
مقادیر میانگین  و  . کنند کسر از ناپایداری جلوگیری می

کوواریانس میان  واریانس و  و  هستند، yو  xهای  بلوک

                                                 
1Mean Square Error 
2Structural Similarity 

x  وyضرب سه تابع بالا و با  حاصل. دهند را نشان می
تشکیل ) ۳۱(صورت  بهyو xدو بلوک C2/2C3= ،SSIMفرض
  .شود می

)۳۱(  ,
2 2

 

و  Xشاخص شباهت ساختاری کل میان دو تصویر مفروض 
Yآید دست می شکل زیر با میانگین گرفتن از رابطه بالا به به:  

)۳۲(  ,  
1

,  

دهد  های محلی تصویر را نشان می تعداد بلوکM، )۳۱(در رابطه 
 شوند و  جا می صورت پیکسل به پیکسل روی تصویر جابه که به

. باشند می Yو  Xام در هریک از تصاویر iبلوک محلی و 
در صورت یکسان بودن دو تصویر  ترین مقدار این شاخص بیش

  .]۳۳[باشد شود که برابر یک می حاصل می
 پیشنهادی عمومی  بدست آمده برای روشMSSIMمقادیر : ۳جدول 
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بودن، باید در برابر انواع  شفاف علاوه بر گذاری نشانههای  طرح
تر  بیش ،برای تعیین میزان مقاومت. ها نیز مقاوم باشند حمله
استفاده  (NC)٣شده متقاطع نرمال یهمبستگ یارمعها از  مقاله
اصلی و   نشانهدهنده میزان شباهت میان تصاویر  کنند که نشان می

شده است که از رابطه  گذاری نشانهاستخراج شده از تصویر   نشانه
  . ]۲۶[آید  بدست می) ۳۳(

                                                 
3Normalized cross Correlation 
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۳۳
,

∑ ∑ , ,

∑ ∑ , ∑ ∑ ,
 

شده  استخراج  نشانهاصلی و   نشانهترتیب  به و  در رابطه بالا، 
های اصلی و   نشانهترتیب میانگین  به و  باشند و  می

  .شده هستند استخراج

  سازی های پیاده پارامتر ۴-۲
های جاسازی و استخراج براساس  در روش پیشنهادی عمومی، گام

درواقع این . یک قالب کلی و مستقل از نوع موجک ارائه شد
در . های موجک اجرا کرد ازای انواع تبدیل توان به چارچوب را می

های  یافته موجک، تبدیل های توسعه این مقاله از میان انواع تبدیل
DWT ،WPD،RDWT ،MWT  ،DST ، در مرزک و تیغک را

این مقاومت و  نتایج شفافیتو   ردهبررسی ک BSVDترکیب با
  .استهای مختلف آورده شده  ازای حمله ها به روش

، در haarسطحی با فیلتر  یکDWTاز  DWT-BSVDدر روش 
، در روش debauchie1با فیلتر WPDاز  WPD-BSVDروش 

RDWT-BSVD  ازRDWTسطحی، فیلتر  یکdebauchie2 ،
شده توسط روش  برداریMWTاز MWT-BSVDدر روش 

-CTدر روش . پردازش تکرار سطر استفاده شده است پیش
BSVD های  ابزاری که برای تبدیل سازی تبدیل مرزک از جعبه پیاده

در این . معرفی شده، استفاده شده است ]۳۴[چندمقیاسه در 
 نظر در [0,2] را، nlevsمتغیر  تبدیل، تعداد سطوح تجزیه یعنی

 DFBو  LPهای  یلتربرای ف ’pkva‘، یلترهاانواع فگرفته و از میان 
ابزار، برداری از اعداد  در این جعبه nlevsپارامتر . تنظیم شده است

. کند های فیلتری جهتی را مشخص می است که سطوح تجزیه بانک
ارائه شده برای تجزیه  ]۳۴[ابزاری که در  تبدیل تیغک نیز با جعبه

سازی روش از تیغک  در پیاده. تصاویر بهره گرفته شده است
از DSTسازی برای پیاده .شده استاستفاده haarسطحی با فیلتر  دو

این . استفاده شده است ]ShearLab 3D]۳۵کتابخانه موجود در 
ایجاد شده است و برای پردازش  Matlabکتابخانه در محیط 

برای . باشد ها می بعدی با استفاده از قیچک ههای دو و س داده
به یک تصویر، باید پارامترهای تعداد سطر و DSTاعمال 
. را مشخص کرد shearLevelsو  nScalesهای تصویر،  ستون

. کند های قیچک را تعیین می تعداد مقیاس nScalesپارامتر 
shearLevels به طولیک آرایه )nScales×۱( باشد که سطح  می

هر ورودی . کند کردن در هر مقیاس را مشخص می قیچی
shearLevels یک سطح قیچی با . مساوی صفر باشد باید بزرگتر

مرتبه در هر جهت و  2به معنی تولید قیچکی است که  kاندازه 
و  nScales=3برای مثال، اگر . برای هر مخروط، قیچی شده است

shearLevels=[1,1,2] ،گاه سیستم قیچک به تعداد  آن باشد

(2×(2×2  + 1)) + (2×(2×2  + 1)) + (2×(2×2  + 1)) = 38 
 . قیچک تولید خواهد کرد

شده  گذاری نشانههای مختلف روی تصاویر  برای حملهNCقادیر م: ٤جدول 
 α= 0.015باDWT-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
stream

&
bridge  

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
stream

&
bridge 

AF 3×3 8992 91 91 91 92 90BL 0.2 99 99 99 99 99 99 99 
AF 5×5 7377 77 79 77 78 76BL 0.5 99 99 99 99 99 99 99 

AF 10×10 5054 53 55 53 54 53BL 0.8 96 97 97 97 97 97 97 
GP 3×3 9798 98 98 98 98 97BL 1 94 96 96 95 96 95 94 
GP 5×5 9798 98 98 98 98 97BL 1.1 93 95 95 94 95 95 94 
MF 2×2 9697 97 97 97 97 96GC 0.8 50 84 59 17 60 79 83 
MF 3×3 9296 95 96 96 97 94GC 0.9 97 98 97 96 97 97 97 
MF 4×4 8593 89 94 93 94 88HE 96 97 96 96 97 97 97 
MF 5×5 7991 84 93 92 92 84MB(15,20) 74 71 75 75 73 72 76 

MF 10×105883 67 87 84 84 68MB(15,45) 80 84 82 85 89 84 84 
CR 30% 7063 77 84 77 73 77SH 0.1 94 97 96 96 97 97 96 
CR 50% 8588 90 94 93 87 91SH 0.2 94 97 96 97 97 97 96 
CR 70% 9694 97 97 98 92 97SH 0.5 94 97 96 97 97 97 96 
CR 90% 9897 98 98 98 97 98SH 0.8 94 97 97 97 97 97 96 
RO 5° 9798 98 98 98 98 97SH 1 95 97 97 97 97 97 96 
RO 30° 9297 97 97 98 97 95JPEG Q=5 93 94 93 90 94 95 94 
RO 45° 9397 96 96 96 97 95JPEG Q=10 98 98 98 96 98 98 98 
RO 70° 9397 97 97 98 98 96JPEG Q=20 98 98 98 97 99 98 98 
RO 110° 9397 96 97 97 98 95JPEG Q=30 98 99 99 98 99 99 99 
RO -10° 9598 98 97 98 98 97JPEG Q=80 98 98 98 98 99 99 98 
RO -50° 9297 96 97 98 97 95JPEG Q=90 99 99 99 99 99 99 99 
RO -80° 9598 97 98 98 98 97GN(0,0.005) 98 97 98 97 98 97 98 
SC 0.25 6973 72 75 73 73 72GN(0,0.001) 98 98 98 98 98 98 98 
SC 0. 5 9294 94 93 94 94 93GN(0,0.01) 98 97 97 97 97 97 98 
SC 0.75 9798 98 98 98 98 97GN(0,0.06) 95 94 94 93 94 94 95 
SC 1.25 9898 98 99 98 98 98GN(0,0.1) 93 93 92 92 92 92 93 
SC 1.5 9898 98 98 98 98 98GN(0,0.3) 90 88 88 88 89 88 89 

TR(10,10) 9897 98 97 97 97 98SN 0.005 98 98 98 98 98 98 98 
TR(10,20) 9897 97 97 97 97 97SN 0.001 99 99 99 99 99 99 99 
TR(20,35) 9695 94 95 95 95 96SN 0.01 98 98 98 98 98 98 98 
TR(35,45) 9393 92 93 92 93 94SN 0.1 97 96 95 95 96 96 97 
TR(50,50) 8991 90 91 90 91 91SN 0.5 92 92 91 90 92 93 92 
SE(0.2,0.2)9298 97 98 98 97 95SP 0.005 98 98 98 98 98 98 98 
SE(1,0.2) 8995 96 96 97 96 94SP 0.001 99 99 99 99 99 99 99 
SE(0.2,1) 8996 95 96 97 96 94SP 0.01 98 98 98 98 98 97 98 

SE(0.3,0.1)9297 97 97 97 97 95SP 0.04 97 96 97 96 97 96 98 
FL 

horizontal
9999 99 99 99 99 99SP 0.1 96 95 95 94 95 95 96 

FL vertical9999 99 99 99 99 99SP 0.5 89 87 87 86 87 87 88 
RoSc(2,0.5)9094 94 94 95 94 92RoCr(2,30) 70 62 78 85 79 71 77 
RoSc(5,0.5)8994 95 94 94 94 92RoCr(5,30) 71 61 81 84 81 72 79 
RoScCr(2,0

.5,30) 
5350 56 55 46 48 56RoScCr(5,0

.5,30) 
54 53 59 58 51 51 58 



 
  ۸۰ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

 ۲۱روابط (  و استخراج نشانه جاسازیهای  فرمولطور که در  همان
دادن ضریب مقیاس  برای نشان αدیده شد، از متغیر ) ۲۵و 

مقدار ، در این مقاله گرفته صورت های یشدر آزمااستفاده شد و 
خطا  و ها با استفاده از روش سعی این متغیر برای هریک از روش

این متغیر ابتدا  باشد که شکل میروند کار بدین . بدست آمده است
فرآیند جاسازی سپس  .شود یم یهاول یمقدارده یمقدار دلخواهبا 

مقاومت و  یاردو معازای این مقدار اولیه اجرا شده و  و استخراج به
باتوجه به مقادیر . شود یم یریگ اندازه یشنهادیپ چارچوب یتشفاف

یافتن  منظور دست به α آمده برای شفافیت و مقاومت، مقدار بدست
 یهاز مقدار اول یجتدر به به مقادیر مناسب شفافیت و مقاومت،

 یاردو مع ینا ،αمرحله تغییر اندازه هر در و شود  میداده  ییرتغ
 تکرار ییجاتا  αییر مقدار آهسته تغ ینا. شوند یدوباره محاسبه م

مقاومت یت و شفاف یبرا و موردنظر مناسب یرمقادبه که  شود یم
 یمقاله برا یندر ا یاسمق یبمقدار ضر رو این از. یابیم دست
روش  ینمطابق ا یشنهادیمختلف چارچوب پ یها روش
 DST-BSVDمثال در روش  یبرا. بدست آمده است خطا و یسع

و  ۰۱/۰مقدار  CT-BSVDروش ،۰۰۴/۰یاسمق یبمقدار ضر
  بدست آمده است ۰۱۵/۰مقدار  DWT-BSVDروش  یبرا

  تجربی و مقایسهنتایج  ۴-۳
در این بخش نتایج شفافیت و مقاومت روش پیشنهادی عمومی 

نتایج شفافیت همه . اند گرفته ارائه شده های انجام طبق آزمایش
و ) ۲(و ) ۱(ازای تصاویر میزبان در قالب جداول  ها به روش

  .شده است نشان دادهMSSIMو PSNRهای  براساس معیار
 ها روش لا بودن شفافیتدهنده با نشان )۲(جدول  نتایج

 ها بدون روشاز این آمده  بدستPSNRباشد و مقدار  می
 ۹۶/۷۹[در بازه ،WPD-BSVDدرنظرگرفتن نتایج روش 

روش PSNR بودن مقداردر توجیه کمتر . گیرد قرار می] ۹۳/۶۰و
WPD-BSVDتوان گفت که در  ها می سایر روش نسبت بهWPD 

موجک استاندارد ممکن  است بهترین نتیجه را ایجاد نکند، تبدیل 
های پایین  های موجکی محدود هستند که در فرکانس چراکه به پایه

ها  ممکن است ترکیب دیگری از  پایه. یابند افزایش می ۲با توان 
ها با  یک سیگنال معین ایجاد کند که این پایه یبرا یبهترنمایش 

همچنین .آیند ی مانند آنتروپی بدست میا استفاده از توابع هزینه
های سنتی شفافیت بیشتری  های چندجهته نسبت به موجک موجک
برحسب ها   شفافیت این روش) ۳(در جدول . دارند
 MSSIMتر مقادیر  بیش.است  شده آوردهنیز MSSIMمعیار
مقدار های جدول  سلول سایریک و  مقدار ها آمده از روش بدست
حاکی  که این نتایج دارند است را یک به یکنزدکه بسیار  ۹۹۹/۰

و PSNRباتوجه به دو معیار. ها است از شفافیت بالای این روش
MSSIMهای چارچوب عمومی را جزو  توان روش مجموع می در

  .حساب آورد های با شفافیت بالا به روش

شده  گذاری نشانهبرای حملات مختلف روی میزبان NCمقادیر : ٥جدول 
 α=0.02با  WPD-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 9092 92 92 92 93 91BL 0.2 99 99 99 99 99 99 99 
AF 5×5 7580 78 81 79 81 79BL 0.5 99 99 99 99 99 99 99 

AF 10×10 5255 54 56 55 55 55BL 0.8 97 97 97 98 97 97 97 
GP 3×3 9798 98 98 98 98 98BL 1 94 96 96 95 96 96 95 
GP 5×5 9798 98 98 98 98 98BL 1.1 94 95 95 95 95 96 94 
MF 2×2 9797 97 97 98 97 96GC 0.8 48 80 63 20 63 82 83 
MF 3×3 9396 95 96 96 97 94GC 0.9 97 98 97 97 97 98 98 
MF 4×4 8694 89 95 94 94 89HE 96 97 96 96 97 97 97 
MF 5×5 8092 85 94 92 93 85MB(15,20) 76 73 77 77 74 73 77 

MF 10×106085 68 88 85 86 69MB(15,45) 80 85 83 85 89 86 85 
CR 30% 7265 79 85 79 75 78SH 0.1 94 97 97 97 97 97 96 
CR 50% 8688 90 94 94 88 92SH 0.2 94 97 97 97 97 97 96 
CR 70% 9694 97 97 98 93 97SH 0.5 95 97 97 97 97 97 97 
CR 90% 9897 98 98 98 97 98SH 0.8 95 97 97 97 97 97 96 
RO 5° 9798 98 97 99 98 97SH 1 95 97 97 97 97 97 97 
RO 30° 9297 96 97 98 98 94JPEG Q=5 94 95 94 92 95 95 94 
RO 45° 9297 96 97 96 97 94JPEG Q=10 98 98 98 96 98 98 98 
RO 70° 9398 96 97 98 98 96JPEG Q=20 98 98 98 98 99 99 98 
RO 110° 9397 96 97 97 98 95JPEG Q=30 99 99 99 99 99 99 99 
RO -10° 9699 97 97 98 98 97JPEG Q=80 98 99 99 98 99 99 98 
RO -50° 9298 96 97 98 97 95JPEG Q=90 99 99 99 99 99 99 99 
RO -80° 9598 97 98 98 98 97GN(0,0.005) 98 98 98 97 98 97 98 
SC 0.25 7176 74 78 75 76 74GN(0,0.001) 99 99 99 99 98 98 99 
SC 0. 5 9294 94 94 94 94 93GN(0,0.01) 98 97 97 96 97 96 98 
SC 0.75 9798 98 98 98 98 97GN(0,0.06) 95 94 94 93 94 94 95 
SC 1.25 9898 98 99 98 98 98GN(0,0.1) 93 92 92 92 93 92 94 
SC 1.5 9898 98 99 98 98 98GN(0,0.3) 90 88 88 87 88 88 89 

TR(10,10) 9897 98 97 97 97 97SN 0.005 99 98 98 98 98 98 99 
TR(10,20) 9797 97 97 97 97 97SN 0.001 99 99 99 99 99 99 99 
TR(20,35) 9696 95 96 95 96 96SN 0.01 98 98 98 98 98 98 98 
TR(35,45) 9493 93 94 93 94 94SN 0.1 97 96 96 94 96 96 97 
TR(50,50) 9192 91 91 91 92 92SN 0.5 92 92 91 89 92 93 92 
SE(0.2,0.2)9398 97 97 98 97 96SP 0.005 99 98 98 98 98 98 98 
SE(1,0.2) 8996 96 96 97 96 94SP 0.001 99 99 99 99 99 99 99 
SE(0.2,1) 8996 95 96 97 96 94SP 0.01 98 98 98 98 98 98 98 

SE(0.3,0.1)9297 96 97 97 97 96SP 0.04 98 97 97 96 96 96 98 
FL 

horizontal
9999 99 99 99 99 99SP 0.1 96 95 95 94 95 94 96 

FL vertical9999 99 99 99 99 99SP 0.5 90 87 87 86 87 87 88 
RoSc(2,0.5)9094 94 94 95 94 92RoCr(2,30) 72 64 80 86 81 74 79 
RoSc(5,0.5)9094 95 94 95 94 92RoCr(5,30) 73 63 82 85 80 76 80 
RoScCr(2,0

.5,30) 
5550 58 57 46 49 58RoScCr(5,0

.5,30) 
58 54 61 61 52 52 62 
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شده  گذاری نشانهبرای حملات مختلف روی تصاویر NCمقادیر : ٦جدول 
 α= 0.02باRDWT-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 798887 87 88 89 81 BL 0.2 99999999999999
AF 5×5 576564 67 64 67 60 BL 0.5 99999999999999

AF 10×10 374242 43 41 42 38 BL 0.8 95979898989896
GP 3×3 989898 99 98 98 98 BL 1 90959594959591
GP 5×5 989898 99 98 98 98 BL 1.1 87949392939489
MF 2×2 959797 97 98 98 95 GC 0.8 60895114648286
MF 3×3 869594 95 96 97 89 GC 0.9 98999898989898
MF 4×4 749185 92 92 93 80 HE 96989697979898
MF 5×5 668878 92 90 92 74 MB(15,20) 61616566636563

MF 10×10447957 84 79 82 53 MB(15,45) 73797879868079
CR 30% 525461 74 60 60 59 SH 0.1 96979796979796
CR 50% 748885 92 90 84 84 SH 0.2 96979797979796
CR 70% 959496 97 98 93 95 SH 0.5 96979797979797
CR 90% 989898 98 98 98 98 SH 0.8 96979797979797
RO 5° 979999 98 99 99 98 SH 1 96979797979797
RO 30° 929897 98 98 98 94 JPEG Q=5 80928987919481
RO 45° 929898 98 98 98 93 JPEG Q=10 93979794979793
RO 70° 949898 98 98 98 96 JPEG Q=20 97989896989896
RO 110° 949898 98 98 99 95 JPEG Q=30 99999998999998
RO -10° 969999 98 99 99 97 JPEG Q=80 99999999999999
RO -50° 939897 98 98 98 94 JPEG Q=90 99999999999999
RO -80° 969998 98 99 99 97 GN(0,0.005) 99989898989899
SC 0.25 495756 60 56 58 52 GN(0,0.001) 99999999999999
SC 0. 5 798988 89 89 90 81 GN(0,0.01) 98979797979798
SC 0.75 949898 98 98 98 95 GN(0,0.06) 96949494949496
SC 1.25 999999 99 99 99 99 GN(0,0.1) 94939393939394
SC 1.5 999999 99 99 99 99 GN(0,0.3) 93909190909092

TR(10,10) 999899 98 98 98 99 SN 0.005 99999999999999
TR(10,20) 989898 98 98 98 98 SN 0.001 99999999999999
TR(20,35) 979797 97 97 97 97 SN 0.01 99989898989899
TR(35,45) 949595 96 96 95 95 SN 0.1 97969695969697
TR(50,50) 929493 95 94 94 93 SN 0.5 94939391929394
SE(0.2,0.2)929898 98 98 98 95 SP 0.005 99999999999999
SE(1,0.2) 889798 97 98 98 94 SP 0.001 99999999999999
SE(0.2,1) 889797 97 98 98 94 SP 0.01 99989898989899

SE(0.3,0.1)929898 97 98 98 94 SP 0.04 98979797979798
FL 

horizontal
999999 99 99 99 99 SP 0.1 97959695959597

FL vertical999999 99 99 99 99 SP 0.5 92899088898991
RoSc(2,0.5)819291 91 92 91 84 RoCr(2,30) 53546477645961
RoSc(5,0.5)809292 92 93 91 84 RoCr(5,30) 56546876696063
RoScCr(2,0

.5,30) 
353942 42 36 38 38 RoScCr(5,0

.5,30) 
37414544384040

  

) ۴(های جدولدر NCهای پیشنهادی برحسب  مقاومت روش
در NCیرمقاد. ازای تصاویر مختلف آورده شده است به) ۱۰(تا 
و در عدد صد ضرب   جداول تا دو رقم اعشار گرد شده ینا

شده  درج یرمقاد ی،واقع یربدست آوردن مقاد یبرا ینا بنابر. اند شده
روش ، )۴(طبق جدول  .ضرب شوند ۱۰-۲در عدد  یددر جدول با

DWT-BSVD گذر گاوسی، دوران،  پایین های فیلتر در برابر حمله
، انتقال، ۵/۱و  ۲۵/۱، ۷۵/۰گذاری با پارامترهای  مقیاس
های  سازی، نویز ، فشرده۸/۰و  ۵/۰، ۲/۰های  کردن با پارامتر محو

فلفل مقاومت خوبی دارد و در  و ای و نمک گاوسی، نقطه
 ۸/۰و اصلاح گاما با پارامتر  یلور حرکتبهایی مانند  حمله

  .تر است ضعیف
 هایی همچون فیلتر در برابر حمله WPD-BSVDروش 

، ۲/۰های  کردن با پارامتر محوگذاری،  گذر گاوسی، مقیاس پایین 
فلفل مقاوم  و ای و نمک های نقطه سازی و نویز ، فشرده۸/۰و  ۵/۰

کردن،  های فیلتر میانه، برش، دوران، انتقال، قیچی است و در حمله
. دهد کردن، نویز گاوسی تقریبا مقاومت خوبی از خود نشان می تیز
و  ۵۰،۳۰های  مانند فیلتر میانگین، برش ییها در حملهچنین  هم
  .ی نیستو بلور حرکتی چندان قو ۷۰

  هایی مانند فیلتر در برابر حمله RDWT-BSVDروش 
کردن،  گذاری، انتقال، قیچی گذر گاوسی، دوران، مقیاس پایین
های  سازی هیستوگرام و نویز سازی، متعادل کردن، فشرده محو

هایی  فلفل مقاوم بوده و در مقابل حمله و ای و نمک گاوسی، نقطه
، ۱۰×۱۰و  ۵×۵های  ه با پنجرهمانند فیلتر میانگین، فیلتر میان

 .و بلور حرکتی چندان قوی نیست ۸/۰اصلاح گاما 
  هایی مانند فیلتر در مقابل حمله MWT-BSVDروش 

سازی با  کردن، فشرده گذر گاوسی، دوران، انتقال، قیچی پایین
فلفل مقاوم است و در فیلتر  و ، نویز نمک۹۰و  ۸۰، ۳۰های  فاکتور

های گاوسی   کردن و نویز کردن، اصلاح گاما، تیز محومیانه، برش، 
دهد و در برابر  ای مقاومت تقریبا بالایی از خود نشان می و نقطه
و  ۵×۵های  هایی مانند فیلتر میانگین، فیلتر میانه با پنجره حمله
 Ridgelet-BSVDروش .و بلور حرکتی مقاوم نیست ۱۰×۱۰

گاوسی، فیلتر میانه، برش، گذر  پایین  هایی مانند فیلتر مقابل حمله
سازی  کردن، فشرده محوکردن،  گذاری، انتقال، قیچی دوران، مقیاس
ای مقاومت بالایی دارد و در برابر فیلتر میانگین با  و نویز نقطه

کردن و  ، بلور حرکتی، اصلاح گاما، تیز۵×۵و  ۳×۳های پنجره
فلفل مقاومت خوبی دارد و در  و های گاوسی و نمک  نویز
شکننده  ۱۰×۱۰و  ۵×۵های  هایی مانند فیلتر میانه با پنجره هحمل
  .است
  



 
  ۸۲ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

شده  گذاری نشانهبرای حملات مختلف روی تصاویر NCمقادیر : ۷جدول 
 α=0.015با MWT-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 738484 83 85 85 76 BL 0.2 99999999999999
AF 5×5 536362 64 62 65 58 BL 0.5 99999999999999

AF 10×10 354141 43 41 42 38 BL 0.8 91959798979792
GP 3×3 979898 99 98 98 97 BL 1 83909290929284
GP 5×5 979898 99 98 98 97 BL 1.1 80899088919182
MF 2×2 899496 96 97 97 90 GC 0.8 53906116748690
MF 3×3 819293 94 96 96 84 GC 0.9 98999898989999
MF 4×4 688783 90 91 92 75 HE 96989697979898
MF 5×5 618677 90 89 92 71 MB(15,20) 61596465626463

MF 10×10427658 83 79 82 53 MB(15,45) 66757375837873
CR 30% 485358 71 59 59 57 SH 0.1 94969696969795
CR 50% 678481 88 86 82 79 SH 0.2 94969696969795
CR 70% 899494 96 96 92 90 SH 0.5 95969796969796
CR 90% 969798 98 98 97 96 SH 0.8 95969796979796
RO 5° 969899 98 99 99 97 SH 1 95969796979796

RO 30° 899898 98 99 98 92 JPEG Q=5 78848381848878
RO 45° 899898 98 98 98 91 JPEG Q=10 84919487949585
RO 70° 919898 98 99 98 94 JPEG Q=20 91959792969789
RO 110° 919898 98 98 99 94 JPEG Q=30 97979896989895
RO -10° 959899 98 99 98 96 JPEG Q=80 99999999999998
RO -50° 899898 98 98 98 91 JPEG Q=90 99999999999999
RO -80° 959898 98 99 99 96 GN(0,0.005) 99969696949698
SC 0.25 465654 59 55 58 51 GN(0,0.001) 99999999999999
SC 0. 5 738484 84 85 86 76 GN(0,0.01) 98969595939598
SC 0.75 879496 96 97 96 88 GN(0,0.06) 95929191899194
SC 1.25 979899 99 99 99 97 GN(0,0.1) 94919090889093
SC 1.5 979899 99 99 99 97 GN(0,0.3) 92888887858890

TR(10,10) 999899 98 98 98 98 SN 0.005 99989898989899
TR(10,20) 989898 98 98 98 98 SN 0.001 99999999999999
TR(20,35) 979897 97 97 97 97 SN 0.01 99989797969799
TR(35,45) 949695 96 96 96 95 SN 0.1 97949393929496
TR(50,50) 929593 95 95 96 93 SN 0.5 93919088889092
SE(0.2,0.2)889798 97 98 98 91 SP 0.005 99989898979899
SE(1,0.2) 829798 97 98 98 90 SP 0.001 99999999999999
SE(0.2,1) 829797 97 98 98 91 SP 0.01 99979797969799

SE(0.3,0.1)879798 97 98 98 91 SP 0.04 98959595939597
FL 

horizontal
999999 99 99 99 99 SP 0.1 96939393919396

FL vertical999999 99 99 99 99 SP 0.5 91878786848790
RoSc(2,0.5)87878787878787RoCr(2,30) 53535353535353
RoSc(5,0.5)87878787878787RoCr(5,30) 53535353535353
RoScCr(2,0

.5,30) 
35353535353535RoScCr(5,0

.5,30) 
37373737373737

  

شده  گذاری نشانهبرای حملات مختلف روی تصاویر NCمقادیر : ۸جدول 
 α=0.007با Ridgelet-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 9096 96 97 97 97 94BL 0.2 99 99 99 99 99 99 99 

AF 5×5 7791 87 92 90 91 84BL 0.5 99 99 99 99 99 99 99 

AF 10×10 5067 58 71 67 68 57BL 0.8 97 98 98 98 98 98 97 

GP 3×3 9798 98 98 99 99 98BL 1 94 98 98 98 98 98 96 

GP 5×5 9798 98 98 99 99 98BL 1.1 94 98 97 98 98 98 96 

MF 2×2 9698 98 98 98 98 97GC 0.8 95 96 91 91 92 98 98 

MF 3×3 9398 98 98 98 98 96GC 0.9 99 99 92 98 94 99 98 

MF 4×4 8797 95 97 97 97 92HE 96 98 96 97 97 98 98 

MF 5×5 8497 93 98 97 98 90MB(15,20) 78 89 88 91 88 88 82 

MF 10×106290 79 93 92 94 75MB(15,45) 77 90 82 91 92 90 77 

CR 30% 6475 85 91 90 90 80SH 0.1 92 96 96 96 97 97 93 

CR 50% 8891 96 96 96 96 92SH 0.2 92 96 96 96 97 97 94 

CR 70% 9697 98 97 98 97 97SH 0.5 92 96 96 97 97 97 94 

CR 90% 9898 98 98 98 98 98SH 0.8 93 97 96 97 97 97 94 

RO 5° 9798 96 97 97 97 98SH 1 93 97 96 97 97 97 95 

RO 30° 9498 96 97 97 97 97JPEG Q=5 97 99 99 99 99 99 97 

RO 45° 9496 96 96 97 96 97JPEG Q=10 98 99 99 99 99 99 98 

RO 70° 9598 98 97 98 98 97JPEG Q=20 98 99 99 99 99 99 98 

RO 110° 9498 97 97 98 98 98JPEG Q=30 99 99 99 99 99 99 99 

RO -10° 9698 98 96 98 98 98JPEG Q=80 99 99 99 99 99 99 99 

RO -50° 9397 96 96 98 97 97JPEG Q=90 99 99 99 99 99 99 99 

RO -80° 9698 97 96 98 98 98GN(0,0.005) 98 98 98 98 97 98 98 

SC 0.25 7791 87 93 91 92 83GN(0,0.001) 99 99 99 99 99 99 99 

SC 0. 5 9297 97 98 98 97 95GN(0,0.01) 97 96 96 96 96 96 97 

SC 0.75 9698 98 99 99 98 97GN(0,0.06) 92 91 91 91 91 91 94 

SC 1.25 9899 99 99 99 99 98GN(0,0.1) 91 90 90 90 90 90 92 

SC 1.5 9899 99 99 99 99 98GN(0,0.3) 87 87 87 87 87 87 88 

TR(10,10) 9999 99 98 99 98 98SN 0.005 99 99 99 99 99 99 99 

TR(10,20) 9899 98 98 99 98 99SN 0.001 99 99 99 99 99 99 99 

TR(20,35) 9898 98 98 98 98 98SN 0.01 98 98 98 98 98 98 99 

TR(35,45) 9898 98 98 98 98 98SN 0.1 95 94 94 93 94 95 96 

TR(50,50) 9898 98 98 97 98 98SN 0.5 89 89 89 88 89 90 91 

SE(0.2,0.2)9198 97 97 97 97 96SP 0.005 99 99 99 99 99 99 99 

SE(1,0.2) 8795 95 95 97 95 96SP 0.001 99 99 99 99 99 99 99 

SE(0.2,1) 8696 95 94 96 95 96SP 0.01 99 98 98 98 98 98 99 

SE(0.3,0.1)9498 97 97 98 98 97SP 0.04 97 96 96 96 96 96 97 
FL 

horizontal
9999 99 99 99 99 99SP 0.1 95 93 94 93 93 93 95 

FL vertical9999 99 98 99 99 99SP 0.5 87 86 87 86 86 86 88 

RoSc(2,0.5)8797 95 95 97 95 94RoCr(2,30) 67 80 86 90 90 89 83 
RoSc(5,0.5)8897 93 96 96 96 93RoCr(5,30) 69 81 89 91 89 89 85 
RoScCr(2,0

.5,30) 
6174 73 78 74 72 68RoScCr(5,0

.5,30) 
67 79 78 86 82 78 75 



 
  یریجوانش ینو حس یزارع چاهوک یعل مردانپور، محمد یحهمل ۸۳

شده  گذاری نشانهبرای حملات مختلف روی تصاویر  NCمقادیر : ۹جدول 
 α=0.01با CT-BSVDروش 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 839693 93 95 94 86 BL 0.2 91909093919291
AF 5×5 628585 90 93 92 67 BL 0.5 91909093919291

AF 10×10 427065 82 77 83 46 BL 0.8 94959293929292
GP 3×3 939392 94 93 93 93 BL 1 94969389929091
GP 5×5 949392 94 93 93 93 BL 1.1 90969489939188
MF 2×2 959690 90 91 93 94 GC 0.8 60806466737638
MF 3×3 969495 80 94 88 93 GC 0.9 85878593798668
MF 4×4 879797 85 95 93 90 HE 86868690879086
MF 5×5 829595 80 93 84 83 MB(15,20) 52737485768349

MF 10×10529481 78 96 85 61 MB(15,45) 66838189919067
CR 30% 476476 88 84 87 39 SH 0.1 82708789879080
CR 50% 759594 92 96 91 76 SH 0.2 83728690879080
CR 70% 929292 91 89 88 86 SH 0.5 83768591868981
CR 90% 929388 91 87 89 90 SH 0.8 84778491848981
RO 5° 919091 71 89 64 89 SH 1 83798391848880
RO 30° 939594 92 94 92 93 JPEG Q=5 89848172816782
RO 45° 929594 93 91 92 92 JPEG Q=10 89888165867484
RO 70° 929595 91 95 93 93 JPEG Q=20 88888372877686
RO 110° 929594 92 94 92 91 JPEG Q=30 86868673888386
RO -10° 939592 92 94 93 93 JPEG Q=80 90898990899090
RO -50° 919695 92 96 93 89 JPEG Q=90 90909193919290
RO -80° 919594 87 94 89 89 GN(0,0.005) 90939292929391
SC 0.25 498174 87 85 89 49 GN(0,0.001) 90919193939491
SC 0. 5 839596 93 96 94 82 GN(0,0.01) 90929291929190
SC 0.75 949592 88 92 92 93 GN(0,0.06) 87919090919187
SC 1.25 939391 93 91 92 92 GN(0,0.1) 86918989909187
SC 1.5 939391 93 92 92 92 GN(0,0.3) 86918989908987

TR(10,10) 889088 91 91 92 89 SN 0.005 91929293939491
TR(10,20) 888888 89 91 90 88 SN 0.001 91909192929291
TR(20,35) 848584 88 87 88 84 SN 0.01 91939293939391
TR(35,45) 828183 85 85 86 81 SN 0.1 88929190929189
TR(50,50) 808381 83 85 87 81 SN 0.5 86919090919186
SE(0.2,0.2)959393 88 94 89 94 SP 0.005 91939293949391
SE(1,0.2) 969392 92 91 91 94 SP 0.001 91919194929391
SE(0.2,1) 979492 91 94 90 96 SP 0.01 90939393939391

SE(0.3,0.1)959494 91 94 90 93 SP 0.04 90929291929190
FL 

horizontal
909390 69 90 92 91 SP 0.1 89929090919288

FL vertical909390 70 92 92 90 SP 0.5 86918989909086
RoSc(2,0.5)547278 77 78 82 55 RoCr(2,30) 31374763617333
RoSc(5,0.5)628485 85 94 90 66 RoCr(5,30) 31374763626333
RoScCr(2,0

.5,30) 
293833 56 42 47 32 RoScCr(5,0

.5,30) 
30383463455732

  

برای حملات مختلف روی تصاویر NCمقادیر : ۱۰جدول 
 α=0.004با DST-BSVDشده روش  گذاری نشانه

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

 حمله

baboon 
barbara 

fishing boat 
elaine 
lenna 

peppers 
Stream

 &
 bridge 

AF 3×3 9596 97 96 96 96 95BL 0.2 99 99 99 99 99 99 99 

AF 5×5 7988 88 88 87 86 84BL 0.5 99 99 99 99 99 99 99 

AF 10×10 4756 52 55 56 51 51BL 0.8 97 98 98 98 98 98 98 

GP 3×3 9898 99 99 99 99 98BL 1 97 98 98 98 98 98 97 

GP 5×5 9898 99 99 99 99 98BL 1.1 96 97 98 97 98 97 97 

MF 2×2 9898 98 98 98 98 98GC 0.8 57 85 64 38 84 81 81 

MF 3×3 9698 98 98 98 98 97GC 0.9 99 99 98 98 98 99 99 

MF 4×4 9297 95 97 96 97 94HE 97 98 97 97 98 98 98 

MF 5×5 8796 91 96 95 96 91MB(15,20) 69 76 68 71 77 68 74 

MF 10×105990 72 92 91 91 77MB(15,45) 68 68 71 72 76 66 73 

CR 30% 7384 90 92 93 82 86SH 0.1 98 98 98 98 98 98 98 

CR 50% 9093 98 97 98 93 97SH 0.2 98 98 98 98 98 98 98 

CR 70% 9796 99 98 99 96 98SH 0.5 98 98 98 98 98 98 98 

CR 90% 9898 99 98 98 98 99SH 0.8 98 98 98 98 98 98 98 

RO 5° 9899 99 99 99 98 98SH 1 98 98 98 98 98 98 98 

RO 30° 9797 98 98 98 98 97JPEG Q=5 96 99 99 98 99 99 97 

RO 45° 9898 98 97 97 98 97JPEG Q=10 98 99 99 98 99 99 98 

RO 70° 9898 99 98 98 99 98JPEG Q=20 98 99 99 98 99 99 98 

RO 110° 9697 96 98 97 98 96JPEG Q=30 99 99 99 99 99 99 99 

RO -10° 9799 98 98 98 99 98JPEG Q=80 99 99 99 99 99 99 99 

RO -50° 9797 98 97 92 97 97JPEG Q=90 99 99 99 99 99 99 99 

RO -80° 9798 97 98 98 99 97GN(0,0.005) 99 99 98 99 98 99 99 

SC 0.25 7686 85 83 85 84 78GN(0,0.001) 99 99 99 99 99 99 99 

SC 0. 5 9597 97 97 97 97 96GN(0,0.01) 99 98 98 98 98 98 99 

SC 0.75 9898 99 99 99 99 98GN(0,0.06) 96 96 95 96 96 95 97 

SC 1.25 9899 99 99 99 99 99GN(0,0.1) 96 94 94 95 95 95 96 

SC 1.5 9899 99 99 99 99 99GN(0,0.3) 95 94 94 95 94 95 96 

TR(10,10) 9999 99 98 99 98 99SN 0.005 99 99 99 99 99 99 99 

TR(10,20) 9898 98 98 98 98 98SN 0.001 99 99 99 99 99 99 99 

TR(20,35) 9896 97 97 98 97 98SN 0.01 99 99 99 99 99 99 99 

TR(35,45) 9794 96 95 96 95 97SN 0.1 98 97 97 97 97 97 98 

TR(50,50) 9592 96 93 95 94 95SN 0.5 96 95 96 94 94 95 96 

SE(0.2,0.2)9798 99 97 99 98 98SP 0.005 99 99 99 99 99 99 99 

SE(1,0.2) 9797 98 97 97 97 98SP 0.001 99 99 99 99 99 99 99 

SE(0.2,1) 9898 97 96 97 96 97SP 0.01 99 99 99 99 98 99 99 

SE(0.3,0.1)9797 98 97 98 98 98SP 0.04 98 98 98 98 97 97 99 
FL 

horizontal
9999 99 99 98 99 99SP 0.1 98 96 97 96 96 96 98 

FL vertical9999 99 99 98 99 99SP 0.5 96 95 95 95 93 94 96 

RoSc(2,0.5)9598 98 98 98 97 96RoCr(2,30) 78 83 95 92 96 86 90 
RoSc(5,0.5)9597 98 98 98 97 96RoCr(5,30) 83 76 96 93 97 82 91 
RoScCr(2,0

.5,30) 
5958 58 62 51 55 67RoScCr(5,0

.5,30) 
68 58 67 73 62 61 70 

 
  
  



 
  ۸۴ یسیماتر یهبر تجز یمبتن یرتصو یگذار و مقاومت نشانه یتموجک بر شفاف یافته توسعه های یلانواع تبد یاثربخش یلیتحل یسهمقا

گذر گاوسی،  پایین  های فیلتر در برابر حمله CT-BSVDروش 
کردن،  محوکردن،  گذاری، انتقال، قیچی فیلتر میانه، دوران، مقیاس

ای  های گاوسی، نقطه  سازی و نویز سازی هیستوگرام، فشرده متعادل
 ۳۰های برش  فلفل تقریبا مقاومت خوبی دارد و در حمله و و نمک

چندان مقاوم ) ۱۵و۲۰(درصد، اصلاح گاما و بلور حرکتی  ۵۰و 
   .نیست

گذر  پایین  هایی مانند فیلتر مقابل حمله DST-BSVDروش 
گذاری،  کردن، فیلتر میانه، برش، دوران، مقیاس گاوسی، قیچی

سازی  سازی، متعادل کردن، اصلاح گاما، فشرده محوانتقال، 
فلفل از  و ای و نمک های گاوسی، نقطه  کردن، نویز هیستوگرام و تیز

ست و در برابر فیلتر میانگین، بلور مقاومت بالایی برخوردار ا
دهد  بررسی مقادیر این جدول نشان می. حرکتی تقریبا مقاوم است

هستند و برای برخی از ] ۹۵/۰و ۹۹/۰[تر اعداد در بازه  که بیش
  .باشند خاص کمتر از اعداد این بازه می  ها با پارامتر حمله

نتی های س توان گفت موجک ها می باتوجه به نتایج همه روش
ها مقاومت بهتری دارند اما مقابل  سازی و نویز در برابر فشرده

. کردن مقاومت کمتری دارند های هندسی مانند دوران و قیچی حمله
 MWTو  RDWTهای موجک گسسته مانند  هرچند در توسعه
های  در  مقابل، موجک.های هندسی بیشتر شده است مقاومت به حمله

های هندسی ازجمله  چندجهته مقاومت بالایی در برابر حمله
عنوان  به. گذاری دارند کردن و مقیاس دوران، انتقال، قیچی

علاوه بر DST-BSVDها، روش  گیری، میان همه روش نتیجه
  .ها نیز مقاومت خوبی دارد در مقابل انواع حملهشفافیت بالا، 

  ای تحلیل مقایسه ۴-۴
های مختلف موجک و  های مقاومت توسعه باتوجه به نمودار

 نسبت به بقیهDST-BSVDآمده، روش  مقایسه مقادیر بدست
 ینا یجنتا در این بخشبنابراین، . ها عملکرد بهتری دارد روش

این حوزه از نظر شفافیت و مقاومت مقایسه  پژوهشروش با چند 
با  DST-BSVDشفافیت روش ) ۱۱(در جدول . شده است

، مکبول ]۳۷[، موسرات ]۳۶[کارهای پژوهشگرانی نظیر راوات 
و ] ۲۰[، بیهاتنگار ]۳۹[، میشرا ]۳۸[، لوخائوخا  ]۲۶[

  .مقایسه شده است ]۳۰[احمدعراقی 
را با معیار  یتشفاف یگذار کارهای نشانه اغلبدر 

PSNRشود،  طور که مشاهده می همانرو  کنند، ازاین گیری می اندازه
و در PSNRپژوهش با معیار  شششفافیت روش پیشنهادی در 

های مورد  مقاله. پژوهش آخر با هردو معیار مقایسه شده است
مقایسه ارزیابی روش خود را روی تعداد کمی از تصاویر آزمایش 

برای تصاویری که در PSNRدلیل مقدار  ینبه هماند،  کرده
. شده است  ان دادهها وجود نداشته است با خط تیره نش آزمایش آن

دهد که روش پیشنهادی  مقایسه مقادیر جدول بالا نشان می
شده دارد و حتی این  شفافیت بالاتری نسبت به همه کارهای ذکر

  .نتایج با اختلاف زیادی از برخی کارها بهتر هستند
مکبول  های با روشDST-BSVDبرای  مقایسه مقاومت روش 

انتخاب Manو Lenna ،Baboonسه تصویر ، ]۳۹[و میشرا  ]۲۶[

نشان داده  )۱۲(جدول ها توسط  این روشNCمقادیر . اند شده
-DSTد که روش ده نشان میجدول این مقایسه نتایج  .شده است

BSVD سازی  ای و فشرده های نویز گاوسی، نویز نقطه در حمله
JPEGی های در حملههمچنین  . تر از دو روش دیگر است مقاوم

ر یدامق سازی هیستوگرام و تیزکردن متعادلنظیر دوران، 
NCددار دیگر روش با دوای  مقایسه قابل.  

  

گرفته  های انجام با کار DST-BSVDنتایج شفافیت روش  :۱۱جدول 
براساس  ]۳۰[و ] ۲۰[، ]۳۹[، ]۳۸[، ]۲۶[، ]۳۷[، ]۳۶[در  

PSNRوMSSIM 

peppers man lenna 
fishing 

boat 
barbara baboon  روش

 -  -  -  - ۳۹/۰۵ ۳۸/۸۸ Rawat[36] 

 - ۳۴/۸۷  -  -  -  - Musrra[37] 

۵۴/۱۵  - ۵۴/۰۳  -  - ۵۵/۹۷ Makbol[26] 

۴۸/۰۹ ۵۰/۱۸ ۴۷/۷۱ ۵۴/۸۱  - ۵۲/۳۷ Loukhaoukha[38]

۵۲/۱۵ ۵۱/۱۷ ۵۵/۷۲ ۵۱/۴۹  - ۵۰/۷۶ Mishra[39] 

 -  -  - ۴۳/۳۷ ۳۵/۷۶  - Bhatnagar [20]
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SSIM
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R

 

SSIM
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R

 

SSIM
 

PSN
R

 

SSIM
 

PSN
R

 

SSIM
 

PSN
R

 Ahmaderaghi 

[30] ۰/۹۹۹ 

 - 

۰/۹۹۹ 

 - 

۰/۹۹۹ 

 - 

۰/۹۹۹ 

 - 

۰/۹۹۹ 

 - 

۰/۹۹۹ 

 - 

۱ 

۵۶ 

۱ 

۵۶/۰۵ 

۱ 

۵۶/۳ 

۱ 

۵۶/۲۵ 

۱ 

۵۵٬۸۸ 

۱ 

۵۷٬۸۵ 

DST-BSVD 

(proposed) 

  
گرفته  های انجام با کار DST-BSVDروش  مقاومتنتایج  :۱۲ جدول

 NCبراساس]۳۸[و ]۲٦[در  

man baboon lenna 
 حمله

[38] proposed [38] [26] Proposed [38] [26] proposed 

- 

۰/۹۸۹ 

۰/۹۶۱۴ 

۰/۹۸۸۷ 

- 

۰/۹۹۱

۰/۹۹۸

- 

۰/۹۶۴۵ 

۰/۹۸۱۳ 

- 

۰/۹۷۹

۰/۹۹۴ 

- 

۰/۹۵۸۷ 

۰/۹۷۵۰ 

Pepper&salt 

noise(0.001)  

Pepper&salt noise(0.05)

- ۰/۹۷۲۷ - ۰/۷۳۲ ۰/۹۷۶۸ - ۰/۹۲۵ ۰/۹۶۸۶ Gaussian noise(0.005)

۰/۹۵۸ ۰/۹۵۱۴ ۰/۹۹۳۰/۹۷۷ ۰/۹۶۰۴ ۰/۹۹۱ ۰/۹۸۷ ۰/۹۵۳ Gaussian filtering(3×3)

- ۰/۹۷۸۵ - ۰/۸۰۸ ۰/۹۳۲۵ - ۰/۷۰۴ ۰/۹۴۸ Speckle noise(0.4) 

- ۰/۹۰۴ - ۰/۹۳۱ ۰/۸۱۶۲ - ۰/۹۸۳ ۰/۸۶۲۶ Rotation(45) 

- 

۱ 

۰/۹۵۴۵ 

۰/ .۹۵۳۲  

- 

۱ 

۰/۹۱۵

۰/۹۹۱

۰/۹۶۹ 

۰/۹۶۶۱ 

- 

۱ 

۰/۹۸۸ 

۰/۹۵۲ 

۰/۹۷۳ 

۰/۹۶۵۳ 

JPEG compression 

Q=40  

JPEG compression Q=5

۰/۹۸۷ ۰/۹۶۵۹ ۰/۹۹۹۰/۹۷۶ ۰/۹۵۰۵ ۰/۹۹۴ ۰/۹۹۰ ۰/۹۶۳۴ Histogram equalization

۰/۹۷۹۸ ۰/۹۸۲۵ ۰/۹۹۱۰/۸۶۳ ۰/۹۹۰۱ ۰/۹۹۵۰/۹۲۵۵ ۰/۹۸۰۲ Sharpening 0.2 

توان گفت  های چارچوب پیشنهادی، می به نتایج همه روش با توجه
ها  سازی و نویز ، در برابر فشردهDWTهای سنتی مانند  موجک

های هندسی مانند دوران و  مقاومت بهتری دارند اما مقابل حمله
های موجک  هرچند در توسعه. کردن مقاومت کمتری دارند قیچی

ای هندسی ه مقاومت به حملهMWTو  RDWTگسسته مانند 
های چندجهته مقاومت بالایی  در  مقابل، موجک.بیشتر شده است
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گذاری  کردن و مقیاس های دوران، انتقال، قیچی در برابر حمله
 علاوه برهای چندجهته، تبدیل قیچک  موجک یاندر م. دارند

مقاومت خوبی ، گذاری تصویر در نشانه شفافیت بالا فراهم کردن
 .دهد از خود نشان میها  در مقابل انواع حملهنیز 

  هایی برای کارهای آینده گیری و پیشنهاد نتیجه ۵

های  گذاری داده آن اشتراک به دنبالرشد سریع اینترنت و 
دسترس بودن ابزارهای پردازش تصاویر رقومی  ای و در رسانه چند

راحتی  سبب شده است که انتشار و دستکاری این تصاویر به
. آید وجود  نشر به پذیرد و مشکلاتی مانند نقض قوانین حقصورت 

ها چالش مهمی محسوب  در این شرایط امنیت و محافظت از داده
. های این مسائل است حل عنوان یکی از راه به گذاری نشانه. شود می

طی انجام مراحلی در تصویر جاسازی   نشانه، گذاری نشانهدر 
شده که در معرض  گذاری شانهناز تصویر   نشانهشود و سپس  می

نحوی که قابل  شود به حمله قرار گرفته است، استخراج می
شده در حوزه  ارائه گذاری نشانههای  تر روش بیش. شناسایی باشد

اند چراکه سیستم بینایی  فرکانس، از تبدیل موجک استفاده کرده
 یهبر پاهای موجک دیگری  تبدیل. کند خوبی مدل می انسان را به

یافته  های توسعه اند که از این تبدیل یل موجک اولیه طراحی شدهتبد
در این مقاله، اثربخشی . نیز استفاده شده است گذاری نشانهدر 

های مختلف تبدیل موجک در ترکیب با روش تجزیه  توسعه
انواع در قالب یک چارچوب عمومی بر روی BSVDماتریسی 

  .ها بررسی گردیده است حمله
های مختلف در این  ها، در میان توسعه آزمایش یجنتابه  با توجه
کارایی BSVDتوان گفت تبدیل قیچک در ترکیب با  مقاله، می

طور  به. کند بهتری دارد و شفافیت و مقاومت بیشتری را فراهم می
توان نتیجه گرفت که  های چارچوب عمومی می کلی از نتایج روش

اومت بالایی نیز های شفاف، مق این چارچوب علاوه بر ارائه روش
ای  های گاوسی، نقطه گذر گاوسی، نویز های فیلتر پایین مقابل حمله

سازی هیستوگرام،  سازی، دوران، متعادل فلفل، فشرده و و نمک
  .کند گذاری و انتقال فراهم می مقیاس

هزینه، اهمیت  بعدی کم های نمایش سه با پیشرفت دستگاه
 ازشود و  تر می روز بیش به بعدی مبتنی بر تصویر روز های سه داده
اند،  بعدی مناسب های چند جهتی برای داده های چند موجک که آنجا
برای این تصاویر و با استفاده  یگذار نشانه یروشتوان  رو می این از

  طور که در الگوریتم همان. جهته طراحی کرد های چند از موجک
از  های حاصل پیشنهادی اشاره شد، زیرباند چارچوبجاسازی 

براساس روش   نشانهجهت درج  های موجک، های توسعه تجزیه
های  توان با استفاده از الگوریتم می. شوند خطا انتخاب می و سعی
صورت بهینه انتخاب کرد و  ها را به سازی انتخاب زیرباند بهینه

  .را بهبود داد گذاری نشانهنتایج 

  

  تشکر و قدردانی

آنالیز "طرح تحقیقاتی این پژوهش برای نویسنده اول توسط 
طور محدود مورد  دانشگاه صنعتی اصفهان به" ها فوریه و کاربرد

  .حمایت قرار گرفته است
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 رشته در را خود یکارشناس ردانپوریحه ممل

 سال در افزار نرم گرایش، کامپیوتر مهندسی
 .کرد یافتکرمانشاه در یدانشگاه راز از ۱۳۹۲

خود را در همان رشته و  ارشد یسپس کارشناس
 .اخذ نمود یزداز دانشگاه  ۱۳۹۴در سال  یشگرا

 ین،ماشیادگیریشامل  یشانا یپژوهش یها حوزه
موجک  های یلکاربرد  انواع تبد و یرتصو ینگار نهان یر،تصوپردازش
  .است

  
خود را در  کارشناسی یزارع چاهوک یمحمدعل 

افزار در سال  نرم یشگرا یوترکامپ یرشته مهندس
. کردند یافتدر یبهشت یداز دانشگاه شه۱۳۷۸

خود را در همان  یارشد و دکتر یسپس کارشناس
از  ۱۳۹۲و  ۱۳۸۳ یدر سال ها یشرشته و گرا
در حال حاضر . مدرس اخذ نمودند یتدانشگاه ترب

 یها حوزه. هستند یزددانشگاه  یوترکامپ یگروه مهندس ادیاراست یشانا
و  یمتدولوژ(افزار  نرم یمهندس ین،ماشیادگیریشامل  یشانا یپژوهش

خودکار  یگذار شرح( ینماشینایی، ب)یادگیریمرتبط با  یکاربردها
  .است ینگار ، و نهان)یداریو نظارت د یرتصاو یابیباز یر،تصاو

  
 ۱۳۹۱و  ۱۳۸۷ یهادر سال یریجوانش ینحس

از  یاضیر یارشد و دکتر یدر مقاطع کارشناس
آموخته شده اصفهان دانش یدانشگاه صنعت

مشغول به  یزددر دانشگاه  ۱۳۹۱از سال . است
مورد  یقاتیتحق هایینهزم. است یفهانجام وظ

گابور  یهاها، قابموجک یهنظر  یشان،ا یعلاقه
 .است یکاربرد یکهارمون یزو آنال


