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  یدهکچ
آشوبناک در  یتمالگور یقاست که در آن نهان نگاره از طردر حوزه کانتورلت  ینهان نگار یتمالگور یک ی هئمقاله ارا ینا یهدف اصل

است که مقاومت بالا بـه همـراه گسـترش  ییباندها یراين روش درج داده در ز یاصل ی ايده. شود یدرج م یکانتورلت انتخاب یبراض 
و  یعسـر یکانتورلـت اسـت، روشـ یلبر تبـد یدر اين مقاله که مبتن یشنهادیروش پ. داشته باشد باندها یرز یربهتر نسبت به سا یفیط 

ارائـه  یرانـدازه تصـو ییـرو تغ یلتـرعبـور از ف یز،افـزودن نـو ی،فشـرده سـاز یـلاز قب یت متداول نهان نگـاردر برابر انواع حملا مقاوم 
شـده در  انجـام یحاصـله از کارهـا یجنتا یموجک و برخ ی حوزهر عملکرد آن نسبت به روش مشابه د یبرتر ی،نتايج تجرب    .دهد یم 
   .دهد یحوزه کانتورلت را نشان م 

  ها یدواژهکل
 مقادیر تکین ،نگاشت آشوبناک، نگاری، کانتورلت اننه

  مقدمه ۱
امروزه تهیه و توزیع محصـولات چندرسـانه ای در حالـت دیجیتـال 

بنــابراین ایــن محصــولات مــی تواننــد بــه آســانی . انجــام مــی پذیرنــد
توسط نرم افزارها مورد سوء استفاده قرار گیرنـد کـه در مقایسـه بـا 

خـش آنهـا بـه راحتـی انجـام مـی حالت سـنتی غیردیجیتـال کپـی و پ
آنها  از طرفی مزیت عمده محصولات دیجیتال کپی نامحدود. گیرد

در نتیجــه هــر چنــد حــوزه دیجیتــال بــه . بــدون افــت کیفیــت اســت
پدیدآورنــدگان محصــولات چندرســانه ای خــدمت شــایانی مــی کنــد 
ولی تهدیدات موجود در این حوزه می توانـد ضـرر جبـران ناپـذیری 

هـت علم نهان نگاری دیجیتال در ج .همراه داشته باشد برای آنها به

یاری رساندن به محصولات چندرسانه ای توسعه یافتـه اسـت تـا از 
ــد ــوگیری کن ــال جل ــای دیجیت ــا در دنی ــن . اســتفاده غیرمجــاز  آنه ای

تکنولوژی مـی توانـد در زمینـه هـای حفاظـت از کپـی و حـق کپـی، 
عـات و محسوس اطلاتشخیص و اثبات مالکیت، ارتباط و انتقال نا

 ].۲۷[و ] ۲۶[کند داده نقش عمده ای ایفا 
بـا  نـوعی بـه از جملـه نهـان نگـاری یرپردازش تصـو های ینهثر زمکا 

را بـه   )تـابع(  یگنالسـ ،مناسـب یلتبد کی. ندسروکار دار یلاتتبد
  .]۱[ کند یتر م را ساده پردازش هکدهد  یانتقال م ییفضا
  رونـد یار مکـب یرپـردازش تصـو یوفور برا  ه بهک یمؤثر لاتیاز تبد

ــوان  ــی ت ــدم ــهفور یلتب ــدیل و ی ــرد ینوســیکس تب ــام ب ــزار  را ن ــه اب ک
 تنـاوبی یـتماه و هسـتند سیگنال هـا 1یش تُنکنما یبرا یقدرتمند
در ایـن . دارندتناوبی یرغ یتماه حالت کلیدر  ها یگنالاما س .دارند

متـرین تعـداد کها با  ها دیگر قادر به نمایش سیگنال موارد این تبدیل
در این موارد بـه تبـدیل جدیـدی نیازمنـدیم  .نیستند  )تنک( ضرایب 

ایــن . ز باشـندکـن تنهـا در بــازه محـدودی متمرآهای  ه انـرژی پایـهکـ
 هایی بـا طـول هـا بـا سـیگنال های آن پایـهل شـباهت دلیـها بـه  تبدیل

ها  متــر قــادر بــه نمــایش بهتــر ســیگنالکحــدود، بــا تعــداد ضــرایب م
  .هستند
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در این میـان تبـدیل موجـک در چنـد سـال اخیـر، بـه دلیـل داشـتن  
ــا ســیگنال پایــه ــا ســازگاری بیشــتر ب  اربردهــایکهای واقعــی،  هایی ب

. ]۵[تـا ] ۲[ کـرده اسـت زیادی در پردازش سیگنال و تصـویر پیـدا
بـا  بعـدی را  های یـک های سـیگنال تبدیل قادر است ناپیوستگیاین 

بـالا و پیچیـدگی  همچنین سـرعت . می ضریب نمایش دهدکتعداد 
ارا کـارهـای بلادرنـگ بسـیار کاین تبدیل را بـرای  ،محاسباتی پایین

نموده است؛ امـا موفقیـت تبـدیل موجـک تنهـا در نمـایش مناسـب 
هـا در  اساسـاً موجک. بعدی اسـت های یک سیگنال ها در ناپیوستگی

و " ای نقطـه"ین یـا همـان ناپیوسـتگی صـفر بعـدی کـتسخیر نقـاط ت
های با ابعاد بالاتر ماننـد  تغییرات تند، خوب هستند؛ اما در سیگنال

بعـدی را  های صفر بعدی، ناپیوستگی یک تصاویر غیر از ناپیوستگی
تانسـوری  ضرب توسط حاصلهای دوبعدی  چون موجک. نیز داریم
صـورت تبـدیلات  یعنـی بـه ،آیند بعدی به دست می های یک موجک

تنهــا قــادر بــه نمــایش مناســب  باشــند، پــذیر می جداشــدنی و تفکیک
هایی نیـز  ستند؛ امـا تبـدیلهمورب  عمودی، افقی وهای  ناپیوستگی

وجــود دارنــد کــه از ایــن ضــرب تانســوری حاصــل نشــده و تنهــا در 
ها، تبـدیل  از جملـه ایـن تبـدیل. تعریف هستند  فضاهای بالاتر قابل

قادر است  ینکهدار بودن و ا جهت که به دلیل ویژگیاست  کانتورلت
 یخوب را بـه هـا یمنحنیا به شکل خطوط راست و  های یوستگیتا ناپ
  .]۸[تا ] ۶[ گرفته است مورد توجه قرار یاربس ،دهد یشنما

ه دروش های نهان نگاری متعددی بر پایه تبدیل کانتورلـت ارائـه شـ
نـدین تبـدیل اما اخیرا ترکیـب چ]. ۲۹[تا ] ۲۸[و ] ۷[تا ] ۶[ است

برای رسـیدن بـه خصوصـیات بهتـر نهـان نگـاری مـورد توجـه قـرار 
یکی از این تبدیل ها تجزیه مقـادیر تکـین اسـت کـه بـا . گرفته است

و افزایش مقاومـت  هدف افزایش شفافیت تصویر نهان نگاری شده
ــاری ــان نگ ــده اســت  روش نه ــا ] ۲۸[اســتفاده ش امــا در  ].۳۱[ت

دیر تکـین بایـد محتـاط بـود زیـرا روش استفاده از تبدیل تجزیه مقـا
ت یک سیسـتم نهـان نگـاری های نهان نگاری بر پایه آن ویژگی امنی

را ندارند و اگر در آن از ماتریس های منفرد جعلی استفاده کنیم می 
توانیم نهان نگاره جعلی از تصویر نهان نگاری شده اسـتخراج کنـیم 

لـذا  .]۳۳[و ] ۳۲[که مکرراً در تحقیقات به آن اشـاره شـده اسـت 
در این مقاله ما استفاده از آن را به صورت دیگری بکار برده ایـم تـا 

در اغلـب روش هـا . روبرو نشویم نبود امنیت نهان نگاری با مشکل
استفاده می کنند ولی در روش  هاز مقادیر تکین برای درج نهان نگار

ری پیشنهادی ما یکی از ماتریس های منفرد را بـرای درج نهـان نگـا
  .ی امنیت روش نهان نگاری حفظ شوداستفاده می کنیم تا ویژگ

یقـات تحق مورد توجه یراخ یآشوب در دهه ها یهنظراز طرفی 
ایـن نظریـه اولـین  .مختلف قرار گرفته است یگوناگون در رشته ها

 یـهنظر. مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت ]۹[در  1بار توسط لورنس
هـا بـا  یـدهپد از  یاریبس یفتوص یاست که برا ینیشوب، دانش نوآ

 و  اقتصــاد ی،مهندســ علــوم بکــار گرفتــه شــده اســت و در یــتموفق
کــه  دهــد یرخ م یوقتــ آشــوب  .]۱۴[تــا ] ۹[ دارد کــاربرد  یریتمــد
ــه اخــتلال یســتمس ــ ،نســبت ب ــه طــور یاربس ــه  یحســاس باشــد ب ک
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منجر شود و  یبزرگ ییرتواند به سرعت به تغ  یاختلال م ینکوچکتر
مرحلـه  یـکو به دنبـال آن  ینیب یشمرحله کوتاه قابل پ یکنشانه آن 
در طـول  یخروجـ یخطا یرا، ز]۱۰[ است ینیب یشقابل پ یربلند غ

 یبـ .ممکـن اسـت یـرغ ینـیب یشکه عملا پ شود یم یادزمان آنقدر ز
ــ ــ در مفهــوم موجــود در آشــوب   ینظم  یاضــیمفهــوم ر یــک یعلم

 توان یکرد، اما م یفتعر یقدق نتوان آن را  یدکه شا شود یمحسوب م
   .دانست ،راه استهم یتقطع بودن که با  یاتفاق یآن را نوع

آشوب در یک سیستم قطعـی یـک رفتـار طـولانی مـدت غیرتنـاوبی 
 است که از وابستکی حساس آن به شرایط اولیه اش نتیجه مـی شـود

ی کهـای دینـامی در سیستم تناوبیرفتار طولانی مدت غیراین  .]۱۱[
tتـی وق هکـاسـت  بیانگر این هـا بـه نقـاط  مسـیر ایـن سیسـتم ،∞

 .شوندمنتهی نمی تناوبیو یا شبه  تناوبیثابت، مدارهای 
هـای ورودیدارای سیستم ت که های قطعی این اس منظور از سیستم

هـا از غیرخطـی بـودن  نظم ایـن سیسـتمنـامو رفتـار  نیسـتتصادفی 
ــا رفتارهــا ترین جالــب .شــودناشــی مــی  یآشــوب ینحــوه برخــورد ب

بکارگیری آنهـا در تولیـد اعـداد تصـادفی و ارسـال اطلاعـات بسـیار 
در این پژوهش ما از یـک نـوع خـاص آن بـه نـام . محرمانه می باشد

کوانتومی آشوبناک در رمز کردن نهان نگـاره بهـره خـواهیم نگاشت 
در نتیجه روش نهان نگاری پیشنهادی ما از ترکیـب سـه تبـدیل . برد

کانتورلت، تجزیه مقادیر تکین و نگاشت آشوبناک بهـره مـی بـرد و 
این ترکیب برای رسیدن بـه معیارهـای ممتـاز ویژگیهـای یـک روش 

ت خـوب و امنیـت بهتـر در نهان نگـاری از جملـه شـفافیت، مقاومـ
 .مقایسه با روش های دیگر مورد استفاده قرار گرفته است

 تجزیه مقادیر تکین ۲
 3یانــگ و بــار توســط اکهــارت یناولــ یبــرا 2منفــرد یرمقــاد یــهتجز 

و  یمحاسـبات مـورد اسـتفاده جبـر  یها از روش یکیشد و به  یمعرف
هـا،  داده بیـتقر  یبـرا یـرهچنـد متغ یآمـار کـاربرد یـلو تحل  یهتجز

ــد ــم تب ــاهش و تجس ــد یلک ــی. ]۱۵[ ش ــر از مهم یک ــا  ینت  یابزاره
روش  ی،خطـ بـزرگ  یها حـل دسـتگاه یلدر تسـه یهو تجز یکتفک
 یـهاز روش تجز  یمـیتعم خـودروش  ینا. منفرد است یرمقاد یهتجز
روش  ینتفاوت که در ا  یناست، با ا یمربع یاپراتورها یژهو یرمقاد

کـه  یسضـرب سـه مـاتر حاصل بـه  تـوان یبا هر بعد را م یسهر ماتر
 هـــای یسماتر یـــزن یگـــرد  سیترامـــو دو  یهـــا قطـــر از آن ییکـــ

تجزيـه مقـادیر تکـین . ]۱۵[ نمـود یلتبـد باشند، یم یریپذ معکوس
   کــرد یمعرفــ زیــرصــورت رابطــه بــه  تــوان یرا م A  یســی ماننــدماتر

   :]۱۸[تا ] ۱۶[
   )۱   (                           *A U V= ∑ 

 یسمـاتر یـک ∑ هستند و یکانیی ها ماتریس V و U  در آنکه 
A   اگر . است  یشبه قطر  یقـیمتعامـد حق V و U  باشد، یقیحق 
 .)۱شکل ( هستند
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رابی و اسماعیل نجفییاری، سعید سهلیلا الله ۱۷

  
  . ۴×۴در بلوک  ینتک یرمقاد یهتجز :۱شکل 

وابســته  یــژهو یربــه مقــاد یکــیطــور نزد    بــه  ینکــمقــدار ت یــهتجز
 یها در سال. و جذاب است یطولان چهیختار یک یدارا باشد و یم
 یـفحـل ط یکارا برا یمحاسبات یلهوس یک ینمقدار تک یهتجز  یراخ

ــ یعیوســ  ــا یاریاز مســائل مطــرح در بس ــ یاز کاربرده شــده  یعمل
 یـنکاربردهـا در ا یـندر ا ینمقـدار تکـ یـهراز استفاده از تجز. است 
 یس،مـاتر  یـک ی به شناخت رتبه یازکاربردها ن یناست که ا یقتحق 

ی ها رتبــه بــا هــای  یسبــا اســتفاده از ماتر یسمــاتر یــک هــای تقریب
 یـک یسـتون و  یسـطر یفضـاها یمتعامـد بـرا یکـه های یهکمتر، پا

متعامـد  یرهایتصو ها و  متعامد آن یها متمم یبرا ینهمچن یسماتر
  .فضاها دارند یرز یبر رو

 تبدیل کانتورلت ۳
ه کاست  یاسهچند مق یلتبد کی انتورلتک یلتبد
 ی،لحاظ مفهوم از  . دار است و جهت یانتور آن موضعک  یها بخش
هرم  به نامموجک مانند  یلتبد کیانتورلت ابتدا از ک یلتبد

ی  یلتبد کیو سپس از  ها شف لبهک یبرا  ]۲۰[ 1لاپلاس
 کبان یلترانتور مثل فک یها شف قسمتک یبرا یموضع دار  جهت
استفاده  یبا ساختار خط یوستگیارتباط نقاط ناپ یبرا دار  جهت

 های یتمتمام خواص و الگورکه  ،انتورلتکخاطر  ینهم به . کند یم
دار  جهت هیتجز کی یاصل یدها برد، یموجک را به ارث م  یتئور
  . ]۱۹[ است یاسهمق چند 

بانک جهت دار  یلترف تجزیه کانتورلت و یکنمودار : ۲شکل 
  ]۱۹[ی هرم

در ایـن . کشـد دار هرمی را بـه تصـویر مـی فیلتر بانک جهت  ۲شکل 
تجزیه به زیربانـدهای بـالا و پـایین نشـان داده ) a(شکل در قسمت 

                                                 
1 Laplacian Pyramid 

یک فیلتر بانـک جهـت دار آورده شـده ) b(شده است و در قسمت 
است که روی زیرباندهای بالاگذر در هـر سـطح تجزیـه اعمـال مـی 

  .شود
دارای  ،اسـت شـده بیان 2یترلیو و  دو  ینهکه توسط مکانتورلت  یلتبد

  :]۱۹[اسی زیر استخواص اس
 یـکطور پشـت سـرهم از  بـه یرتصـو یشنمـا :یچند دقتـ •

ــه  شــود یم نســخه خشــن شــروع   یــفنســخه ظر یــکو ب
  .رسد یم

دو حــوزه مکــان و در هــر  ای یــهپا توابــع :یســاز یموضــع •
  .اند شده فرکانس خوب متمرکز 

 یمفـر یـک یا پایه یکشامل  یشنما :یبحران یبردار نمونه •
  .است) کم یافزونگ(با 

 باشـد یم ای یـهشـامل توابـع پا یرتصو نمایش :یدار جهت •
 یعنـی  .دار شـده اسـت مختلـف جهـت که در تمام جهات 

 ینجداشد یها که توسط موجک یاز سه جهت یشترب یلیخ
  .شده است یشنهادپ 

ـــرای :یناهمســـانگرد • همـــوار در  یتســـخير کانتورهـــا ب
با اشکال مختلـف و  یپايه ا تصاوير، نمايش شامل توابع 

 . از نسبت است یمختلف یجنبه ها
هــم بدســت  یاول توســط سيســتم موجــک جداشــدن خاصــیتســه 
تبـديل موجـک  یهـا رفـع نقص یآخر بـرا خاصیتدو  یول  آمد، یم

تفـاوت در تجزیـه یـک تصـویر بـا تبـدیل  ۳شـکل  .سـتا بيان شده 
شکل  در همان طور که. های موجک و کانتورلت را نمایش می دهد

با دو ویژگی اضافی جهت داری و ناهمسانگردی در  مشخص است
تجزیه کانتورلت، با تغییـر عمـق تجزیـه فیلتربانـک جهـت دو سطح 

جموعـه و حرکت در سطوح مختلف تجزیه هرمی، می تـوانیم م دار
ــاگون ای  ــای گون ــت ه ــا و جه ــدازه ه ــای تصــویر را در ان ــه ه از لب

وجک امکـان پـذیر تجزیه ممختلف داشته باشیم و این خاصیت در 
ساخته  یوستهحوزه پ یککه ابتدا در  یلاتتبد یگرد برخلاف   .نیست

 یلتبــد شــوند، یداده گسســته م یبــردار  ســپس بــا نمونــه و  شــوند یم
 هـای یتمالگور یکـه بـرا سسـتهساختار دامنه گ یکابتدا با  کانتورلت 

 اش یـیو سـپس همگرا شود یم است، شروع یجواب گوئ قابل کارا
  .شود یم یبررس یوستهبسط در حوزه پ یک به 

                                                 
2 Minh Do and Vetterli 
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دو ویژگی اضافی جهـت . در تجزیه یک تصویر با تبدیل های موجک و کانتورلت تفاوت: ۳شکل 

ای تصویر در جهات و انـدازه هـای هه ر تجزیه کانتورلت امکان تسخیر لبداری و ناهمسانگردی د
  .مختلف را می دهد

 نگاشت کوانتومی ۴
در الگوریتم پیشـنهادی بـه منظـور بهبـود امنیـت نهـان نگـاره از 

ــومی آشــوبناک اســتفاده شــده اســت نگاشــت هــای . نگاشــت کوانت
آشوب به دلیـل شـبه تصـادفی بـودن و وابسـتگی خیلـی حسـاس بـه 

رامترها امکان کد کردن نهان نگاره با امنیت بـالا را شرایط اولیه و پا
 ی،آشـوب بـه نگاشـت خطـ یها از انـواع نگاشـت .فراهم می سازند

 و ]۱۲[ 3یک، نگاشـت لجسـت2، نگاشت تنـت]۹[ 1لورنس نگاشت 
امـا در بـین ایـن نگاشـتها . اشـاره کـرد  توان یم ]۱۳[ 4نگاشت هنون

  زیر آشوبناک ینگاشت کوانتوم

)2                          (( )2
1 cos

mb
k

n n n
ex r x x

b
λ

−

+

⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

دارای  ]۱۴[ شــده اســت یــهو ارا یشــنهادپ یــوبیا و  یــاط بهنتوســ   کــه
پارامترهای کنترلی زیاد می باشد که همین امر بالا بودن امنیت نهان 

                                                 
1 Lorenz map 
2 Tent map 
3 Logistic map 
4 Henon map 

رآینـد رمزنگـاری ف .فراهم می سـازدرا با این نگاشت  کد شده نگاره
  :نگاره در این مقاله به شرح زیر است لوگوی نهان

 .شرط اولیه و پارامترهای نگاشت مشخص می شوند •
 :تابع مشخصه زیر را تعریف می کنیم μبا مقدار  معلوم  •

1
(x)

0 . .
x

o w
μ

π
≥⎧

= ⎨
⎩

 

بـــــــــا اســـــــــتفاده از نگاشـــــــــت کوانتـــــــــومی مقـــــــــادیر  •
(x ), n 1, ,M Nnπ = محاســبه مــی شــوند کــه در آن  …×

M N× اندازه نهان نگاره است. 
x)هم اندازه با نهان نگـاره بـا مقـادیر  Xلوگوی  • )nπ  سـاخته

 .می شود
 :با رابطه زیر نهان نگاره رمزگذاری می شود •

(i, j) X(i, j) w(i, j)encryptW = ⊕  
  .است XORعملگر  ⊕که در آن 

در مرحله استخراج نهان نگاره نیز همین مراحل بـه صـورت عکـس 
  .اجرا می شود تا نهان نگاره رمز گشایی شود
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ه در ضرایب زیـ
ویر پوششــی درج
ه بـالاتر هـر چنـ
ـد ولــی شــفافیت

بنـابراین]. ۳۵[د 
 درج نهان نگـار
 از تکنیــک هــای

 
ش خیلی مهمـی 
ـان نگـاری دارد
ویر نهـان نگـاری
ر مقابـل حمـلات
عکـس ایـن رویـ
Tه بــرای مقــدار 

ن صورت بدسـت
مـت روش تحـت
ت قابل قبـول د

T اتفاق می افتد

تورلــت بــه حــوز

ره در سـطح او

ــل رمزنگــاری ب
  .  یرد

( , )m n ــر ذخی
جــایگزین۰۲/۰ 

 درج بـا اسـتفاد
ذخیــر  Blockر

جاان۴×۴اندازه 

ــر ایــن ۳ و در غی

(1,1)U sig=

(1,1) =U sig

نگاره وگوی نهان
ت بــر روی تصــو
 سـطوح تجزیـه
ــزایش مــی دهــد
ت پایین مـی آورد
سطح اول برای
مقاومــت روش
 . بهره می بریم

نقش Tر آستانه 
قاومت روش نهـ

T شفافیت تصـو
ومـت روش در
 کـاهش دهـیم ع
ک حالــت بهینــه

۰۲/۰T= به این
ـفافیت و مقاوم

ه شد که شفافیت
=۰۲/۰T مقدار 

  :زیر است
  .شود

ده از تبــدیل کانتو

 درج نهـان نگـا

شــود و عمــ  می
گیر ی آن انجام می

ــای   در متغیره
بــا) T( آســتانه

شی برای فرآینـد
ـده و در متغیــر

های ضرایب با 
  .ه شده است

ــه  ۳ آنگــاه رابط

( (1,1))gn U ×

( (1,1))×gn U

 نگاره  نهان
، لو۶رام  شکل

بــدیل کانتورلــت
نهـان نگـاره در
ابــر حمــلات افــ
شده را به شدت
از زیرباندهای س
 بــرای افــزایش م
یه مقادیر تکین
هان نگاره مقدار
ی شفافیت و مقا

Tافزایش مقدار 

طرف دیگـر مقا
کـر مقـدار آن ر ا

ا لازم اســت یــک
۲ب مقدار بهینه 

 مختلـف آن شـف
کردیم و مشاهده
یت بخش برای

نگاره به شرح ز ن
ش شی دریافت می
شــی بــا اســتفاد

.  
وط بـه زیربانـد

نگــاره دریافــت
وانتومی بر روی

ــاره وی نهان نگ
ــک و مقــدار آ

ر تصویر پوشش
ی انتخــاب شــد

بر روی بلوک ه 
V ضرایب تجزیه

( ,w i j ــد باش
  :  رار است

(2,1)U T+
(2,1)× −U T

فرآیند درج 
طبق بلوک دیاگر
ســطح اول از تب

قـرار دادن ن. ود
در برامــت آن را 

ر نهان نگاری ش
حفظ شفافیت 
اده مــی کنــیم و
ی از جمله تجزی
در فرآیند درج نه
یین ویژگی های
ن صورت که با ا
کاهش یافته از ط
ش می یابد و اگـ

لــذ. ق مــی افتــد
انتخاب. ب شود

که برای مقـادیر
ت را محاسبه ک

رضای ل مقاومت
فرآیند درج نهان

تصویر پوششی: 
تصــویر پوشش :۲

شود س برده می
ضـرایب مربـو :۳

  .شود یب م
 لوگــوی نهان :۴

ده از نگاشت کو
ــو :۵ ــدازه لوگ ان

بــا یـjو iـود،
  .ود
محل بلوک د: ۶

شــت کوانتــومی
  .ود
SVDتجزیه  :۷

Vو  U ،Sود که

ــر: ۸ ( اگ 0j =
برقر ۴ت رابطه 
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یمق  یرواتص یبرا
و  نگاش  تکــین دار
با توجـ. کنیم یم د

جهـت یاسـهـد مق
نگـاره و نهان یتن

ش یاسـتفاده م اره
تجزیه مقادیر تکـ

امنبـر مشـکل  رد،
نگا نهان . کند یه م

 ینگار نهان وع از
ه یـدبـاز تول یرا
تســت اســتحک ی

ت پیــاده ســازی کـ
نگ نهان  یرتصـو ی

گـزروش را  مـت
مطاستاندارد  یراو
بـرای ایـن منظ. رد
چهـار نمو ۴کل

از یرتصـاو یـنا 

  
Babooب ، (oat

.  
لوگ  یـک گیـرد یم

عن  به یهاروم گاه
خواهـد  ۳۲×۳
آشوبناک م یتمر

  یهاروم

ل نجفی

کور  یدجد یگار
مقــد یــهتجز، ــت
یشنهادپ را  یصادف

چنـدها و  موجک 
بهبود امن یک برا

نگا درج نهان یرا
اعمال ت و یاصل 

ه از مقـادیر منفـر
غلبه  مقدار تکین

نوع ینو ا شود ی م
بـر ) رشته تـابع و  

ــاز ــد ی ــرا. دارن یب
ی تصــاویر تســت

یرو ش تصـویر را
آمـده بـرای مقاوم

از تصا یشنهادیپ
کر یمخواه ستفاده

شـک  .عه کرده ایـم
دهـد، یمـ نشـان
  .باشند یم  ۵

on) الف: ده شده

Peppers ]۳۴.[
قـرار م یپوشش 

آرم دانشگ یلگو
۳۲       ـه انـدازه آن

در الگور که  دی
   .دهد

  
نگاره دانشگاه ا ن

رابی و اسماعیلسه

 یشنهادی
نگا طرح نهان یک

تورلــکان یلس تبــد
اعداد شبه تص لید
ی خانواده از  یلی

نگاشت آشوبناک  
بر یرک تصوبلو ت
یرتصو تبدیلبا  

بدون استفادهاره 
ی مبتنی بر تجزیه

درج یلتبد یبرا
یهمقدار اول(قدار
ــه  ــتخراجل یـن اس

ــدا روش را روی
سـی و پـردازشد

بدسـت آ یجو نتـا
یپ  یتمالگور سازی

اس ردازش تصویر
مراجع  ]۳۴[مومی 

را ن ه داده مزبـور
۱۲×۵۱۲اندازه  

استاندارد استفاد
) ، دLena) ج
یربر تصو که هر

ما از ا مقاله ین
بـرد کـ یم خواه

یشنهانگاره پ هان
د یم ان را نش یرد

نهان یلوگو : ۵ل 

یاری، سعید س الله

الگوریتم پی
یکمقاله  یندر ا
براســاس یکســتر
جهت تولوبناک

یکانتورلت تبدکه
مقاله ینت، در ا

یتموقع یینتع ی
گوریتم پیشنهادی

نگا نهان درج  پس
روش های  یفع
در ضر ییرتغ یلهس
شده به دو مق یدل
ــاره در مرحل ن نگ

ابتـ درج،   یبخشــ
هندحمـلات  پس

و کـردهده اعمال
س یهشب یبرا .کنیم ی

 پژوهش های پر
به پایگاه داده عم

یر تست پایگاصاو
دارای و یکستر

  

 یرتصاو: ۴شکل
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  نگاره نهان فرآیند درج: ۶شکل 
  
  

  
  نگاره نهان فرآیند استخراج: ۷شکل 



 
یاری، سعید سهرابی و اسماعیل نجفیلیلا الله ۲۱

  .شود انجام و نتایج در بلوک ذخیره می SVDمعکوس  : ۹گام 

)5                                           (4 4
TBlock U S V× = × ×  

jو iمقادیر : ۱۰گام    .یابد یک واحد افزایش می  
i اگـــر: ۱۱گــام  m< وj n< و در غیـــر  ۷باشـــد بـــرو بـــه گـــام

  .۱۲اینصورت برو به گام 
رایب زیـر بانـد اعمـال عکس تبدیل کانتورلـت بـر روی ضـ: ۱۲گام 
  .شود می

  .نگاری شده است نتیجه نهایی تصویر نهان :۱۳گام 

 نگاره فرآیند استخراج نهان ۵-۲
 ۷نگاره به شـرح زیـر و مطـابق دیـاگرام شـکل  فرآیند استخراج نهان

  :است
  .شود نگاری شده دریافت می تصویر نهان: ۱گام 
  .شود اندازه لوگو تعیین می :۲گام 

نگــاره شــده انجــام  تورلــت بــر روی تصــویر نهــانتبــدیل کان :۳گــام 
  .شود می

  .شود ضرایب مربوط به زیرباند درج شده انتخاب می :۴گام 
  .شود برابر یک قرار داده می   jو مقدار اولیه   :۵گام 

ــومی  :۶گــام  ــا اســتفاده از نگاشــت کوانت محــل بلــوک در تصــویر ب
  .شود ذخیره می  Blockانتخاب شده و در متغیر 

انجام ۴×۴بر روی بلوک های ضرایب با اندازه  SVDتجزیه  :۷ گام
  .شود می

(1,1)  اگـر :۸گام  (2,1)U U> باشـد، آنگـاه مقـدار( , )w i j 
  .برابر یک و درغیر اینصورت برابر صفر است

  .یابد یک واحد افزایش می jو iمقادیر : ۹گام 
iاگـــر: ۱۰گــام  m< وj n<  و در غیـــر  ۶باشـــد بـــرو بـــه گـــام

  .۱۱اینصورت برو به گام 
گاره استخراج شده با استفاده از نگاشـت کوانتـومی ن نهان:  ۱۱گام 

  .شود رمزگشایی می
  .شود لوگوی نهایی ایجاد می :۱۲گام 

 ها نتایج آزمایش ۶
نگـاره در  حاصـل از درج و اسـتخراج نهان یجبخش نتـا یندر ا

 یسـتمس  یـک. کـرد یمخواه یرا مشاهده و بررس یشنهادیپ یتمالگور 
 یــنا یبــه بررســ  ه در ادامــهکــ اســت یاتیخصوصــ یدارا ینگــار نهان

و  یبررســ یشــنهادیپ  یتمالگــور ییتــا کــارا پــردازیم یم یاتخصوصــ
   .دشو یسهمقا

 اثربخشی درج ۶-۱
 یزانم ینگار نهان یستمس یک یذکرشده، اثربخش یفبنا به تعر

 یشنمــا یبـرا. درج کننــده خواهـد بــود یسـتماز س یاحتمـال خروجــ 
و  یـهاروم دانشـگاه  یاز لوگـو دییشنهاپ   ۳۲×۳۲         یتمالگور یاثربخش 

حاصـل از  یجنتـا ۸شکل   .استاندارد استفاده شد یرتصاو یها نمونه

کـه  طـور  همان  .دهد ینشان م استاندارد را  یرتصاو یبر رو یتمالگور
در  ییخطـا یچهـ اسـتخراج  ینـدبعد از فرآ شود، یم یدهد ۸در شکل 

 یرو تصــو یلاصــ  یرتصــو یســتوگرامه. شــود ینم یــدهنگــاره د نهان
  .شده است داده  نشان  یرهر تصو یینشده در پا ینگار نهان

  شفافیت ۶-۲
 ینبـ یادراکـ یها اسـت کـه بـه شـباهت شـفافیت یبعد یژگیو
 ۸ با توجه به شکل. پردازد یشده م ینگار و نسخه نهان یاصل نسخه 

مشــاهده  یرقابــلشــده غ ینگــار نهان یرنگــاره در تصــاو وجــود نهان  
 های یســتوگرامه. نظــر ماســت اســت کــه مــورد ییژگــو یــناســت و ا 
  .کنند یم یانرا ب بودنقابل مشاهده  یرغ یزشده ن داده  یشنما 

  

  
  .نگاری شده هیستوگرام تصویر اصلی و تصویر نهان: ۸شکل 

  
 یـدبا  یژگـیو یـندر ا یشـنهادیپ  یتمالگـور ییکـارا یـابیارز یبـرا اما
 یـکپ نسـبت  یـارمع ارائه شود کـه اکثـر پژوهشـگران از یعدد یارمع
 شـود، یم  یـفتعر ۶صـورت رابطـه که بـه   (PSNR)  یز به نو یگنالس

  :]۲۲, ۲۱[کنند  یاستفاده م

)۶(  
225510 logPSNR

MSE
= ×  

MSE  که  ۷صورت رابطه ، میانگین مربع خطا در آمار است که به  
  :شود تعریف می

)۷(  
1 1

1 ( )
= =

′= −
× ∑∑

M N

ij ij
i j

MSE H H
M N

 

شـده  ینگـار ین معیار را در تصـاویر نهاننتایج حاصل از ا ۱ جدول
  PSNR  حداقل مقـدار قابـل قبـول بـرای پژوهشهادر . دهد نشان می

و اعــداد  ]۳۶[ شــده اســت ذکــر  ۳۸ نگــاری  های نهان بــرای ســامانه
تر  شده به ایـن عـدد نزدیـک  هدهد که مقادیر محاسب می جدول نشان

  .است
  PSNRنتایج حاصل از معیار : ۱جدول 
 PSNR مقدار  استانداردتصاویر 

Baboon 67/34  
Boat  12/36  
Lena  33/39  

Peppers  66/35  
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 استخراج آگاهانه و کور ۶-۳
جهــت اســتخراج  یاصــل یربــه تصــو یــازر اســتخراج آگاهانــه ند

و  شـود یم محسـوب یتمحدود ینوع یننگاره وجود دارد که ا نهان 
از  یکــی. خــوب اســت یخصوصــ ینگــار نهان یها ســامانه یبــرا 
 یهــا اســتفاده از روش یعمــوم ینگــار نهان یها ســامانه هــای یژگیو 
نـوع کـور بـوده و  زا پـژوهش یندر ا یشنهادیپ یتمالگور. کور است 
   .یستجهت استخراج ن یاصل یربه تصو یازین 

 مقاومت روش نهان نگاری پیشنهادی ۶-۴
نگــاره در مقابــل عملیــات مشــترک پــردازش  نهان مقــاوم بــودن

چـون . شـود به این عملیات حملات گفته میسیگنال است که گاهی 
نگـاره  این عملیات اکثراً توسط مهـاجمین جهـت از بـین بـردن نهان

گران ین حملات بسیار مورد تأکیـد پژوهشـشود، بررسی ا اعمال می
ــرای بررســی . اســت هــای پیشــنهادی حمــلات  الگوریتم مقاومــتب

ــی ــلات هندس ــل حم ــی از قبی ــی  مختلف ــر هندس ــلات غی ــه   و حم ب
  :اند از حملات عبارت. نگاری افزوده شد های نهان انهسام

ایـــن اســـتاندارد از مشـــهورترین : JPEGفشـــرده ســـازی  •
سازی با اتلاف است  شده در فشرده استانداردهای استفاده

ــــه در نرخ ــــف ک ــــای مختل ــــه % ۲۵و% ۵۰و% ۷۵ ه ب
  .شده است نگاری افزوده نهان

 یانـها مبـ یورود یکسـلپ یانـهم یلتردر ف: یانهکردن م یلترف •
ـــا های یکســـلپ ـــا  یههمس ـــا پنجره. شـــود یم یگزینج  یه

 یبـــر رو۵×۵و  ۳×۳  صـــورت به یلتـــرف یـــناســـتفاده در ا
  .شده است اعمال ینگار نهان یستمس

 یفتضـع یقـتگـذر در حق یینپـا یلتـرف :رگـذ یینپا یلترف •
 فیلتــر  .اســت یگنالســ ســازی یکپارچه بــالا و  های یگنالســ
 گیری یـانگینعمـل م قـتیدر حق یرتصو یکگذر در یینپا

نسـخه  یلتـرف ینشده از ا یدتول یرحوزه فضاست، تصو در 
 یاز اجـزا یاست که عـدد یاصل یراز تصو   شده صاف  ییا

   .است یربالا در تصو فرکانس 
 یکدگـذار یرخطـی،غ یگاما، گاما یحتصح :گاما یحتصح •

است  یرخطیساده غ یاتعمل یک ساده نام  یگاما یاگاما 
 یــک   ییروشــنا یرمقــاد  ییکدگشــا یــا یارکدگــذ یکــه بــرا
   .رود یبکار م یرتصو

پـردازش اسـت   یشاز پـ یا مات کردن مرحلـه :مات کردن •
 یرکـه در تصـو شود یم یراز تصو ییاتیجز که باعث حذف 

بـه پـل  یهشـب یاتر قابل استخراج بودند  بزرگ  یایاش یهاول
حـذف . اسـت یمنحنـ یاکوچک در خط   یها زدن شکاف

 یلتــرف یــکمــات کــردن بــا  یهــا روش بــا  تــوان یم را یزنــو
   .انجام داد یرخطیغ

 ییـاتشـامل برجسـته کـردن جز یهـدف اصـل :کـردن یزت •
است که مات شـده  یریدر تصاو ییاتجز بهبود  یا یرتصو
   .است

 یفنـ یسـتوگرامکـردن ه یکسـان :یستوگرامکردن ه یکسان •
 یرتصـو یک یخاکستر  یرکردن مقاد یماست که شامل تنظ

 یــک یســتوگرامه  یکــه ســطح خاکســتر یبــه شــکل ،تاســ
ــه  یورود یرتصــو ــکب نگاشــت   یکنواخــت یســتوگرامه ی

   .شود یم
نقطــه  یــکمربــوط بــه  یورود یرتصــو یــکچــرخش  :چــرخش •

ــا برگردانــدن تصــو یــاریاخت محــور  حــول نقطــه  یاصــل یرکــه ب
  .شود یاعمال م  یمحور

نرمـال احتمال  یعتوز یاست که دارا یآمار یزینو :یگوس یزنو •
به . است یگوس یآمار یدارا یزنو یرمقاد یگربه عبارت د. است 
  .رود یبکار م یافزودن یدسف یزعنوان نو اغلب به یلدل ینهم 

مشــاهده  قابل یراغلــب در تصــو یزنــو یــنا :نمــک و فلفــلنــویز  •
و   یاهس یتصادف های یکسلبه شکل پ خودش را  یزنو ینا. است
 یرنگـ یرو در تصـاو دهد یمنشان   یخاکستر یردر تصاو یدسف

  .و قرمز است یدبه شکل سف
 یبـرا یرتصـو یکاز  یرونیب یها برش به برداشتن بخش :برش •

از  یکـردن بـر بخـش مهمـ یـهتک یـا یر،بـه تصـو یدنبخش بهبود 
  .رود یبکار م یرنسبت ابعاد تصو ییرتغ  یا یرتصو

مکمل یک تصویر از جـایگزینی مقـدار پیکسـل  :مکمل تصویر •
مقدار  xاگر . بدست می آید ۲۵۵با اختلافش از عدد  های آن

مقـدار پیکسـل نطیـرش در تصـویر  ′xپیکسل یـک تصـویر و 
255xمکمل باشد، رابطه  x′ =   .بین آنها برقرار است −

 وقـت آن اسـت کـه یهندسـ یرو غ یاز ذکر حملات هندس پس
ــنا ــه تصــو  ی ــا نت نهان یرحمــلات ب ــزوده شــود ت  یجــهنگــاره شــده اف
   .استخراج معلوم گردد 

در این مطالعه بـرای بررسـی قابلیـت اعتمـاد لوگـوی اسـتخراج 
اســتفاده شــده اســت کــه بــه  BER(1(هــای خطــا  شــده از نــرخ بیــت

  :]۲۳[شود  تعریف می ۸صورت رابطه  

)8(                                                100BBER
M N

= ×
×

  

(نگاره  اصلی  های خطای بین نهان شان دهنده بیتن B، ۸در رابطه 

ijw ( و اســتخراج شــده)ijw′ (ــین  ۹ اســت کــه توســط رابطــه تعی
  :شود می

  )9(                                             
1 1= =

′= −∑∑
M N

ij ij
i j

B w w  

M× و N نگاره است زه لوگوی نهاناندا.  
بـه ، معیار دیگـری نیـز BERعلاوه بر معیار ها  در اکثر پژوهش

منظور بررسی مقاومت و قابلیت اعتمـاد لوگـوی اسـتخراج شـده در 
برابر حملات برای ارزیابی کمی روش پیشنهادی مورد استفاده قرار 

ه نـام دارد کـه بـ NC(2(این معیار، معیار همبستگی نرمـال . گیرد می
 :شود توصیف می ۱۰صورت رابطه 

  

  
                                                 
1 Bit Error Rate 
2 Normal correlation 



 
یاری، سعید سهرابی و اسماعیل نجفیلیلا الله ۲۳

 لنا یرتصو  یمقاومت نهان نگاره در مقابله حملات برا یبررس: ۲جدول 
   ۰۲/۰  با آستانه 

 BER  حمله
نگاره  لوگوی نهان

  استخراج شده

Salt & Pepper Noise 
(10%) 

7852/4 

  

Rotation (+6d) 4375/48  
  

Image Complement  100  
  

Blurring  2266/57  
  

Cropping 5664/5  
  

JPEG Compression  0  
  

Gaussian Noise  0  
  

Median Filter (3 3× ) 0976/0  
  

Sharpening 0  
  

Histogram Equalization  0  
  

Gamma Correction  7344/2  
  

Low Pass Filter 0  
  

  

)10 (1 1

2 2

1 1 1 1

( )( )

( ) ( )

= =

= = = =

′ ′− −
=

′ ′− −

∑∑

∑∑ ∑∑

M N

ij ij
i j

M N M N

ij ij
i j i j

w w w w
NC

w w w w
 

 لنا یرتصو  یمقاومت نهان نگاره در مقابله حملات برا یبررس: ۳جدول 
   ۰۳/۰  با آستانه 

 BER  حمله
نگاره  لوگوی نهان

  استخراج شده

Salt & Pepper Noise (10%) 8555/1  
  

Rotation (+6d) 4844/46  
  

Image Complement  100  
  

Blurring  6172/57  
  

Cropping 0781/5  
  

JPEG Compression  0  
  

Gaussian Noise  0  
  

Median Filter (3 3× ) 0  
  

Sharpening 0  
  

Histogram Equalization  0  
  

Gamma Correction  5625/1  
  

Low Pass Filter 0  
  

 
  که در آن

1 1= ==
×

∑∑
M N

ij
i j

w
w

M N
,             1 1= =

′
′ =

×
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M N
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i j

w
w

M N
. 



 
نگاری تصاویر با استفاده از تبدیل کانتورلت، مقادیر تکین و آشوب روشی جدید برای نهان 24  

 نتایج تجربی ۷
اسـتاندارد  یراز چهار تصو یشنهادیتست عملکرد روش پ برای

از پایگـاه  بابون، فلفل ی،مانند لنا، کشت  ۵۱۲×۵۱۲    یکسلبا اندازه پ 
لنا با اندازه  یراز تصو  یآزمون اصل یبرا. کنیم یاستفاده م  ]۳۴[داده 
  .یمکرد استفاده  ۳۲×۳۲ه  انداز با  یهو آرم دانشگاه اروم    ۵۱۲×۵۱۲

در مقابـل حمـلات  را مقاومت نهان نگـارهبه ترتیب  ۳و   ۲جداول 
مقایسـه . دهنـد نمـایش مـی ۰۳/۰و    ۰۲/۰  با آستانه  لنا یرتصو  یبرا

نشــان مــی دهــد کــه بــا افــزایش مقــدار  ۳و جــدول  ۲نتــایج جــدول 
دار مقاومت نهان نگاره نیز در برابر حملات با کـاهش مقـ Tآستانه 
BER همـانطور کـه قـبلا هـم اشـاره کـردیم بـا . افزایش یافته اسـت

را  Tتوجه به مقدار قابل قبول نسبت سیگنال به نویز، مقدار آسـتانه 
در نظر گرفته ایم که نتایج مقاومـت روش نهـان نگـاری  ۰۲/۰برابر 

 1در مورد حمله مکمل تصویر. رضایت بخش می باشد ۲در جدول 
ســت کــه نهــان نگــاره اســتخراج شــده بــه ذکــر ایــن نکتــه ضــروری ا

صورت تصویر نگاتیو بازیابی می شود که با توجه به نوع حمله ایـن 
  .امر طبیعی می باشد

برای مقایسه روش پیشنهادی با روش های مشـابه مطـرح شـده، مـا 
] ۲۴[در . را انتخــاب کــردیم] ۲۵[و ] ۲۴[دو روش ذکــر شــده در 

مطـرح شـده کـه در آن  2کروش نهان نگاری بر پایه تبدیل چندموج
روش ] ۲۵[همچنـین در . است ۳۲×۳۲نهان نگاره باینری با اندازه 

نهان نگاری مطرح شده بر پایه تبدیل کانتورلت است که نهان نگاره 
ــدازه  ــا ان ــود و از  ۳۲×۳۲ب ــی ش ــه در تصــویر درج م در آن دو مرتب

تبدیل های دیگر همانند تجزیـه مقـادیر تکـین در آن اسـتفاده نشـده 
برای تصویر لنـا بـا  BERنتایج مربوط به مقادیر  ۴در جدول . ستا

. مقایســـه شـــده اســـت] ۲۵[و ] ۲۴[ هـــر دو روش پیشـــنهادی در
را برای سه تصویر قـایق، بـابون و  NCمقادیر  ۵همچنین در جدول 

آورده ایـم کـه مقایسـه آنهـا بیـانگر ] ۲۵[فلفل به همراه نتایج روش 
  .له استبرتری روش پیشنهادی در این مقا

 گیری و پیشنهادات نتیجه ۸
ارائه شده است که  یرتصو ینگار روش نهان یک یقتحق یندر ا

ـــا اســـتفاده از  یـــردر ز هنگـــار در آن نهان ترکیـــب تبـــدیلات  بانـــد ب
ــادیر تکــین و نگاشــت آشــوبناک د ــه مق ــت، تجزی رج شــده کانتورل

ــار نهان  یشــنهادیدر طــرح پ. اســت ــر عمل ینگ ــاوم در براب ــاتمق  ی
گــذر،  یینپــا یلتــرهماننــد ف یهندســ  یفــاتو تحر یگنالســ پــردازش

   .باشد یم یرهغ کردن و  یزت یز،نو ی،فشرده ساز
در طرح نهان نگاری که در این پژوهش ارائه دادیـم از نگاشـت 

 ینمهمتر .آشوبناک برای کد کردن نهان نگاره باینری استفاده کردیم
 ینت بـداسـ یهاول یطآن نسبت به شرا حساسیتآشوب  یتخصوص 
مشــابه،  یارمتفــاوت امــا بســ یــهاول یطصــورت کــه بــا انتخــاب شــرا 
رشـته شـبه   ینکـاملا متفـاوت اسـت، بنـابرا یرمقاد یستمس یخروج 

                                                 
1 Image complement 
2 Multiwavelet transform 

همچنـین از . تولید شده دارای امنیت بیشـتری خواهـد بـود یتصادف
تجزیــه مقــادیر تکــین طــوری بهــذه بــرده ایــم کــه از نقــص آن یعنــی 

و در عین حـال از مزیـت آن یعنـی بـالا نداشتن امنیت اجتناب کرده 
  . بردن شفافیت روش نهان نگاری استفاده کرده ایم

و مشـاهده  یشـنهادیپ یتمبدست آمـده از الگـور یجنتا اساس  بر
دارای کامـل،  یتمیالگـور یشنهادیپ یتمالگور بینیم یم جدول  یرمقاد

ــول  ــل قب ــفافیت قاب ــاوم ش ــوزه  و مق ــلات در ح ــر حم ــر اکث در براب
 ایبـر یشـترزمـان پـردازش ب یولـ. اسـت  یگنالو سـ یرش تصوپرداز
ــــرا. باشــــد یروش م یــــنا یــــبمعا و معکــــوس آن از  یلتبــــد  یب

از  تـوان یم یبـردن سـرعت محاسـبات بـالا  یبـرا ینـده،آ یها پژوهش
یش افـزا یبـرا یـزنمود و ن هاستفاد   QR  یلمانند تبد یگرد های یلتبد

مـی تـوان روی ابعـاد حمـلات برابـر  در  ینگار مقاومت نهان بیشتر 
نحوه درج نهان نگاره کد شده کـار کـرد طـوری  بلوک انتخابی و نیز

شفافیت روش را بالا برد و در کنـار آن  Tکه با کاهش مقدار آستانه 
  .مقاومت را نیز حفظ نمود

  
مقابل حملات انجام شده در  لنا در  یرتصو یبرا BER  یسهمقا: ۴جدول 

  یشنهادیروش پ و ] ۲۵[و ] ۲۴[ روشهای

 ]۲۵[ ]۲۴[ پارامتر حمله
روش 
 پیشنهادی

JPEG 
Compression ۷۵%  ۴۶/۹  ۰۶/۰  ۰ 

Median filter ۳×۳  ۱۳/۳۰۳۷/۱۳  ۰۹۷/۰  
Salt and pepper 

noise ۲۰%  ۱۷/۱۰  ۷۱/۱۱  ۷۸/۴  

Gaussian filter ۱۰%  ۴۶/۱۲۷۱/۱۱  ۰ 
Cropping ۲۵%  ۱۵/۲۸۰ ۵۶/۵  

Sharpening - ۴۳/۱۰ ۰ 



 
یاری، سعید سهرابی و اسماعیل نجفیلیلا الله ۲۵

  ]۲۵[برای تصاویر تست روش پیشنهادی با روش  NCمقایسه مقادیر : ۵جدول 
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۰۰/۱ ۹۸/۰ ۰۰/۱ ۸۷/۰ ۰۰/۱ ۹۷/۰ Histogram equalization 
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) ۱۳۹۳سال ( یمدارک کارشناس یاریاله یلیل
 یاضیر) ۱۳۹۵سال (ارشد  یو کارشناس

. کسب نمود یهرا از دانشگاه اروم یکاربرد
 های یتهم اکنون مشغول به ادامه فعال یشانا

نهان ( یرپردازش تصو ینهدر زم یپژوهش
. ستا یهدر دانشگاه اروم) یرتصاو ینگار
و  تصویرپردازش  یشانا یقاتیتحق های ینهزم

  .ها است موجک
  
  

را در  یاضیر یمدرک کارشناس یسهراب یدسع
و مدارک  یزاز دانشگاه تبر ۱۳۷۶سال 

 یاضیدر رشته ر یارشد و دکتر یکارشناس
و  ۱۳۷۹ یدر سال ها یبرا به ترت یکاربرد
اخذ  یراناز دانشگاه علم و صنعت ا ۱۳۸۸
 یاضیگروه ر یارم اکنون دانشه یشانا. نمود

 وهشیپژ های ینهاست و زم یهدانشگاه اروم
در پردازش  یاضیر یها ها و روش موجک یهنظر یشان،مورد علاقه ا

  .است یرتصاو
  
  
 یاضیر یمدرک کارشناس ینجف یلسماعا

 یاماز دانشگاه پ ۱۳۸۵را در سال  یکاربرد
 یارشد و دکتر یو مدارک کارشناس یزنور تبر
 یرا در سال ها یکاربرد یاضیه ردر رشت
از دانشگاه علم و صنعت  ۱۳۹۰و  ۱۳۸۷

 ۱۳۹۱از سال  یشانا. نمود یافتدر یرانا
 ومیهدانشگاه ار یاضیگروه ر یارتاکنون استاد

و  یلاتتبد یریمورد علاقه بکارگ یقاتیتحق یها ینهاست و از زم
  .است یرتصاو یو نهان کاو یدر نهان نگار یاضیر یعملگرها


