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 SVDنگاری جدید مقاوم و دارای شفافیت بالا با استفاده از تبدیل قیچک و تبدیل ارائه روش نهان
 PSOو الگوریتم 
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 ایران تهران، ایران، علم و صنعت دانشگاه استادیار، گروه ریاضی، -2
  (85/81/7930پذیرش:  52/80/7931)دریافت: 

 چکیده

طوری که فقط افراد آگاه با ابزار لازم بتوانند بهه آن دتهت یابنهد      هاضافه کردن داده یا فایلی در فایل دیگر، بنگاری برای پنهان کردن یا نهان
ههای  هها اتهتد در ر ش  های غیرقانونی   توزیع غیرقهانونی آن  ای در برابر کپی برداری های چندرتانه های حفاظت از داده همچنین یکی از راه

های ریاضی   آمهاری دیگهری اتهتفاده    هایی مانند تبدیلات فوریه   تبدیلات موجک   ر ش یجیتال بیشتر از ر شنگاری، تصا یر دقبلی نهان
نگاری در تصا یر دیجیتال نیز مورد اتتفاده قهرار گیهردد ایهن    تواند برای نهانباشد میشدد تبدیل قیچک که نوع خاص   نسبتاً جدیدی میمی

نگاری تصا یر مورد اتتفاده قرار گیردد در  ری در کاربردهایی مانند نهانتواند باعث افزایش اثر   بهرهمیهای خاص خود ر ش به دلیل  یژگی
نگاره در زیر باند فرکهان  پهایین تصهویر    -شده، نهاننگاریتر برای افزایش شفافیت   مقا مت تصویر نهانهای قدیمیاین مقاله بر خلاف ر ش

دتت آ ردن بهترین فهاکتور مقیهاآ آلفها در مرحلهه     برای به PSOتازی به همراه الگوریتم بهینه SVDبدیل میزبان جاتازی شده اتت   از ت
نگاره پ  از اعمال انواع حملات مختلف پردازش تصویری اتتفاده شده اتهتد همچنهین ر ش مهورد معالبهه بهر ر ی تصها یر       اتتخراج نهان

شهده در ایهن مقالهه    باشد کهه ر ش جدیهد ارایهه   دهنده این مینتایج آزمایشات مختلف نشان نگاره رنگی اجرا شده اتتدمیزبان   تصا یر نهان
 یژه شفافیت دارای نتایج بهتری بوده   همچنهین  نگاری تنتی در حوزه تبدیلات موجک تنتی از لحاظ مقا مت   بههای نهاننسبت به ر ش

 باشددتری در مورد اکثر حملات پردازش تصویری مینسبت به ر ش تبدیل قیچک تنتی نیز دارای میزان شفافیت بیش

 نگاریمنفرد، نهان مقادیر تجزیهتازی ازدحام ذرات، تبدیل قیچک، بهینه: یدیکلهای واژه

 2مقدمه -2

تدریج در حال جایگزینی در جهان امر زی محصولات دیجیتال به

باشندد علت اصلی جلب توجه به محصولات آنالوگ قدیمی می

تمت این محصولات دیجیتال، تهولت  یرایش، اعمال اصلاحات 

باشدد ها میتازی، انتقال   نیز اتتفاده از آن  تغییرات، ذخیره

توان به تهولت از طریق  های دیجیتال را میتصا یر   فیلم

های کامپیوتری مثل اینترنت به اشتراك گذاشتد همچنین شبکه

نمایدد اما تازی با گذر زمان افت نمییت ابزار دیجیتال ذخیرهکیف

از طرف دیگر این تسهیلات منجر به مسائل جدی به دلیل 

برداری   دتتکاری این تهولت اتتفاده غیرمجاز، نسخه

محصولات دیجیتال شده اتتد به همین دلیل اتتفاده از ابزاری 

ضر ری به نظر  منظور احراز اصالت   تمامیت این محصولات،به

رتدد این ابزار قادر اتت تردیدهای موجود در مورد منشا یک می
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 jvahidi@iust.ac.ir رایانامه نویسنده پاتخگو:

تصویر   یا محتوای آن را پاتخ بگویدد در د  دهه اخیر ر ش ها   

-تازی اطلاعات یا نهانمفاهیم جدید بسیاری در زمینه پنهان

عنوان ابزاری جهت تشخیص تغییرات در شده   بهنگاری مبرفی

  نیز احراز اصالت تصویر مورد اتتفاده قرار  تصا یر دیجیتال

 د[7]اند گرفته

کردن یا اضافه کردن داده یا فایلی در نگاری برای پنهان نهان

طوری که فقط افراد آگاه با ابزار لازم بتوانند به آن فایل دیگر، به

های  های حفاظت از داده یابند   همچنین یکی از راهدتت

های غیرقانونی   توزیع  برداریای در برابر کپی چندرتانه

یا الگو به ها اتتد در این ر ش یک تیگنال ثانویه غیرقانونی آن

که قابل کشف  شودهای صوتی جاتازی میتصویر،  یدئو   یا داده

های  ناپذیر به خوبی با دادهصورت یک عضو جدایینیست   به

باشد   در مقابل هر نوع پردازش  دیجیتال اصلی منعبق می

د این [5]ماند  ای بد ن هیچ مشکلی باقی میتیگنال چند رتانه

نگاری دیجیتال اتتد شده، علامت نهانثانویه تببیهاطلاعات 



فند  الکترونیکی و سایبری ” پژوهشی -مجله علمی                                                                                                                       761  “ پدا

 
طور کلی، یک کد شناتایی مرئی نگاری دیجیتالی بهعلامت نهان

باشد که ممکن اتت برخی اطلاعات مربوط به یا نامرئی می

های اصلی   قوانین کپی رایت به گیرنده قانونی   یا نویسنده داده

خیره شده باشدد این های متنی   یا تصویری در آن ذشکل داده

اتتخراج  یاتوان شناتایی   نگاری دیجیتال را میعلامت نهان

ها از عنوان یک ادعا در مورد مالکیت حقیقی دادهنمود   ببداً به

نگاری در تصویری که آن اتتفاده کردد فقدان یک علامت نهان

نگاری شده بود به این مبنی اتت که محتوای داده قبلا نهان

نگاری دیجیتالی که تحت دچار تغییر شده اتتد نهان دیجیتالی

مانند، ما را در نخورده باقی می عملیات انتقال   تبدیل دتت

 د [9]کنند می کمکحفاظت از حقوق مالکیت اثر دیجیتالی 

دهنده مقاله بدین صورت اتت که در بخهش  قسمت های تشکیل

، انواع 9نگاری دیجیتال بیان شده اتتد در بخش ، الزامات نهان5

بنهدی آن آ رده شهده   نگاری مورد اتتفاده   دتتههای نهانر ش

، به تبریف تاختار تبدیل قیچهک پرداختهه اتهتد    1اتتد بخش 

باشد   به توضیح آن پرداختهه  می SVD، در مورد تبدیل 2بخش 

باشهدد  تازی ذرات مینیز آشنایی با الگوریتم بهینه 6اتتد بخش 

شهده در ایهن مقالهه    به مبرفی ر ش پیشنهادی ارایهه  1در بخش 

تهازی   نتهیج آزمایشهات    ، پیهاده 0پرداخته شده اتتد در بخش 

ارزیابی به مبرفی مبیارهای  3گرفته بیان شده اتتد بخش صورت

، پارامترههای  78نگاری پرداخته اتهتد در بخهش   های نهانر ش

 77مورد اتتفاده در ر ش پیشنهادی بیان شده اتهتد در بخهش   

گرفتهه نمهایش داده شهده    ها   آزمایشات صورتتازینتایج شبیه

 نیز نتایج مقاله ذکر شده اتتد 75اتتد در انتها   بخش 

 نگاری دیجیتالالزامات نهان -1

توان نگاری دیجیتال را میملز مات اصلی طراحی یک تامانه نهان

 :[1] کردبیان  زیربر اتاآ ر یکردهای 

 استحکام -1-2

در نگهاری  مبنی توانایی مقا مت ر یکهرد نههان   یژگی اتتحکام به

باشدد هدف این حملات مقابل حملات پردازش تصویر مختلف می

بنهدی  توان طبقهباشد که مینگاره در تصویر میاز بین بردن نهان

 د [2]موجود درنظر گرفت  حملات انواعرا برای   تیبی

 1پذیری(شفافیت )مشاهده -1-1

شهده  نگاریکند که تصویر اصلی   تصویر نهاناین  یژگی بیان می

  ممکن اتهت بها    [6]صورت ادراکی مشابه یکدیگر باشند باید به

 
1 Imperceptibility 

ها یا کاهش هرد  این  یژگی کاهش  یژگی اتتحکام یا ظرفیت  

 د[1]دتت آید با هم به

 1ظرفیت -1-1

توانهد بهد ن   هایی اشاره دارد که مهی  یژگی ظرفیت به تبداد بیت

فاکتور در  اقع تاثیر در کیفیت در تصویر اصلی جاتازی شودد این 

توان در تصویر نگاره میعنوان نهانهایی که بهصورت مقدار بیتبه

نگاره بتواند کارآمد اصلی جاتازی نمود تا در فرایند اتتخراج نهان

 د [0]شود باشد تبریف می

 نگاری دیجیتالهای نهانبندی روشدسته -1

تهوان بهه د  گهر ه    نگاره کنهونی را مهی  های جاتازی نهانتکنیک

ههای ایهن   ای از  یژگیاصلی تقسیم نمودد در زیر به شرح خلاصه

 ایمدها پرداخته هگر

 های حوزه فضایی )مکان(تکنیک -1-2

های تصهویر   تیله تغییر مقادیر پیکسلنگاره بهدر این ر ش نهان

شهودد ایهن   صورت مستقیم به تصهویر اصهلی اضهافه مهی    اصلی، به

ها تاده، تریع   دارای ظرفیت جاتازی بهالایی هسهتند   الگوریتم

این  ها در مقابل تغییرات بسیار حساآ هستند  د این تکنیک[3]

شهودد همچنهین اگهر    نگاره مهی دیده شدن نهانامر موجب آتیب

نگاره اتهتفاده شهود در   های بیشتری جهت جاتازی نهانپیکسل

د همچنهین یهک    [77, 78]نگاره قابل ر یت اتهت  آن صورت نهان

توان چندین بار در تصهویر اصهلی مخفهی    نگاره کوچک را مینهان

های نگارهکه امکان حذف تمامی نهاننمودد این مزیت به دلیل این

یابد، به شهدت قهدرت   موجود در تصویر اصلی به شدت کاهش می

شده نگاریای را در مقابل انواع حملات به تصویر نهانبالای اضافه

های حوزه فضایی ممکن اتهت برخهی از مزایها را    دهدد تکنیکمی

تواننهد در برابهر   ها این اتهت کهه نمهی   داشته باشند اما اشکال آن

هههای       ماننههد اضههافه شههدن نههویز   ر ش  بسههیاری از عملیههات  

توان های این دتته مید از تکنیک[75]تازی مقا ت کنند فشرده

 Least Significant Bit (LSB) [79] ،Localبهههههه ر ش 

BinaryPattern (LBP) [71]  اشههاره  [72]  اصههلاح هیسههتوگرام

 نمودد

 )فرکانس(های حوزه انتقال تکنیک -1-1

ههای حهوزه فرکهان        های حهوزه مکهان، ر ش  در مقایسه با ر ش

هدف مورد نظهر در ایهن   . تازی شده اندتری پیادهطور گستردهبه

 
2 Data Payload (Capacity) 
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ابتهدا بهه    ها در ضرایب تبدیل تصویر اتهتد حوزه، جاگذاری نشانه

پذیر، تصویر میزبان از حهوزه مکهان بهه    کمک یک تبدیل برگشت

ود   پ  از جاگذاری نشانه به کمهک  شحوزه فرکان  منتقل می

شهده بهه   نگارییک الگوریتم جاتازی مناتب، مجدداً تصویر نهان

کمک مبکوآ تبدیل اتتفاده شده، بهه حهوزه مکهان بازگردانهده     

شودد مسئله مهم در این حوزه، انتخها  بهتهرین محهل بهرای     می

منظههور جلههوگیری از اعوجههاج تصههویر      نگههاره بهههجاگههذاری نهههان

شده اتتد حوزه فرکان  در مقابل تغییرات   حمهلات  نگاریننها

صهورت غیرقابهل ر یهت در    نگاره را بهه توان نهانمقا م اتت   می

توان های این ر ش مید از تکنیک[77, 78]تصویر جاتازی نمود 

 Discrete Cosine Transform (DCT) [0] ،Discreteبههه ر ش 

Fourier Transform (DFT) [76] ،Discrete Wavelet 

Transform (DWT) [71] تواند تبدیل موجک تنها می اشاره کردد

ای را تشهخیص دههد بنهابراین، آنالیزههای     ههای نقعهه  گسستگی

چندمقیاتی دیگری مانند تیغک، پیچک، مرزك   قیچک معهرح  

شدند که توانایی تشخیص خط   منحنی را دارندد این تبدیلات از 

 باشههند        دار انتخههابی مههیخههانواده تبههدیلات چندمقیاتههه جهههت

های تبدیل موجک در نمایش خعوط، عنوان پاتخی برای ضبفبه

هههای تصهها یر ارایههه شههدند کههه در کاربردهههای      ههها   لبهههمنحنههی

 د [70]کنند های تنتی عمل مینگاری بسیار بهتر از موجکنهان

 تبدیل قیچک -4

ها در تخمین مهوثر  ها، توانایی آنهای مفید موجکیکی از  یژگی
حهال  باشهدد بها ایهن   هایی اتت که شامل نقاط تکین مهی تیگنال
ر نهد، قهادر بهه ضهبط     ههای یهک  ها به دلیل داشهتن پایهه  موجک

ندتههی مههنظم در امتههداد نقههاط تکههین تههعوح         تههاختارهای ه
ر نهد موجهود در   بهرداری از نظهم نایهک   منظور بههره باشندد بهنمی

ای )دراز( ها باید شامل توابهع کشهیده  ها، پایهتعوح در امتداد لبه
ها باشندد تاکنون چندین ر ش برای ضبط نظم تقریباً موازی با لبه

شهامل تبهدیلات تیغهک،    هها  هندتی تصا یر ارائهه شهدد آن ر ش  
صهورت  خصوص در تاختار پیچک که بهپیچک   مرزك بودندد به

هها دارای  مستقیم برای حوزه گسسته تاخته نشده اتتد مهرزك 
های جهتی    تیله ترکیبی از فیلتربانکای بهشدههای تاختهپایه

 د [70]باشند چندمقیاته می

  همکهارانش در   Labate تهیله  اخیراً ر یکرد نمایش جدیدی بهه 
ارائه شد که قیچک نام دارد   تقریبهی نزدیهک    [73] 5882تال 

ههای اخیهر نمهایش    د در تهال [58]آ رد دتهت مهی  به بهینه را به
های موجک چندجهته مبرفی شهده  عنوان یکی از ر شقیچک به

کندد این نمایش فراهم میای را های تقریب بهینهاتت که  یژگی
ای اتت کهه نهه   بر چارچو  ریاضیاتی محکم   تادهجدید مبتنی

هههای تنههها ابههزاری منبعههف نظههری بههرای نمههایش هندتههی داده
تهر   تهازی نیهز طبیبهی   کند، بلکه برای پیهاده چندببدی فراهم می

باشدد همچنین ر ش قیچک به تحلیل چنهد مقیاتهی مهرتبط    می
( نمایش فضای فرکانسی تبدیل قیچک را 7د شکل )[70]باشد می

 دهددنمایش می
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 شودد تابع مولد نامیده میA   S  5پذیر های مبکوآماتری 
نیز مبادل  Sمبادل ماتری  مقیاآ )اتساع(    Aباشند   می 5در 
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تهوانیم بهه رابعهه تبهدیل     ( می9با تبدیل فوریه گرفتن از مبادله )

 قیچک پیوتته نیز دتت پیدا کنیم:

9)  ( ) , , ,SH f f a s t 
 

 شده ر ی شبکه:گیریعنوان توابع نمونهتصویر دیجیتال را به

 1 2
1 2{( , ) :( , ) }

m m
m m I

M N
  با

1 2 1 2{( , ) : ,..., 1, ,..., 1}I m m m M m N      

به قیچک  a   s   tتازی پارامترهای گیریمد با گسستهدرنظر می

کنیمد فرض کنید گسسته دتت پیدا می
2

1
log

2
j N
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خواهیم یک تبدیل گرفته شده باشدد می های درنظرتبداد مقیاآ

دتت بیا ریمد پارامترهای مقیاآ، قیچی   قیچک گسسته به

 کنیم:تازی میصورت زیر گسستهانتقال را به
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( تبریهف   1صهورت مبادلهه )  های گسسته بهه با این نمادها قیچک

 شوند: می

1)  
,

1 1

, , ( ) ( ( ) )
j j kj k m a s mx A S x t     

 نماییم:( تبریف می2صورت مبادله )تبدیل قیچک گسسته را به

2)  ( ) , ( )
, ,

SH f f x
j k m

  

 تهیله تبهدیل   ر ش مرحله به مرحله ایجهاد دامنهه فرکانسهی بهه    

صههورت    تههوانیم بهههرا مههی iقیچههک گسسههته در تههعوح مختلههف 

 د[57]( مشاهده نماییم 5تری در هرم فرکانسی شکل )دقیق

 

 تیله تبدیل قیچک هرم دامنه فرکانسی ایجاد شده به(: 1شکل )

 iگسسته در تعوح مختلف 

 تجزیه مقدار منفرد -5

نگاری در حوزه تبدیل به نهام  های اخیر، ر ش جدید نهاندر تال

  تجزیههه مقههدار منفههرد مههورد معالبههه قههرار گرفههتد ر ش تجزیههه

مقهدارهای تکهین، توتهط بلترامهی در       مقدارهای منفرد یا تجزیه

طور مستقل کشهف شهد     به 7011  جردن در تال  7019تال 

های مستعیل برای ماتری  7398توتط  ایکرت   یانگ در تال 

ههای  به دلیل نیهاز بهه تکنیهک    7368ا تال شکل توتبه یافتد ت

عنوان یهک ابهزار محاتهباتی اتهتفاده     به SVDپیچیده عددی، از 

عنهوان یهک ابهزار    های ببد، گنه گولو  آن را بهه شدد در تالنمی

د [5]تودمند   اجراپذیر در موارد کاربردی گوناگون مبرفی نمهود  

SVD   بهرای کاربردههای    یکی از مفیدترین ابزارهای جبهر خعهی

ههای پهردازش   تازی تصهویر   تهایر زمینهه   مختلف مانند فشرده

نگهاری  ههای نههان  طهور کلهی طهرح   باشدد بهتصویر   تیگنال می

تهازی    بر تجزیه مقدار منفرد با توجه به تادگی در پیهاده مبتنی

دتهت  های جذا  ریاضهی، محبوبیهت زیهادی را بهه    برخی  یژگی

توان به ته ماتری  ، یک ماتری  را میSVDاندد در تبدیل آ رده

که هم اندازه با ماتری  اصلی هستند تجزیه نمهودد از نظهر جبهر    

های عددی غیهر منفهی اتهت کهه     ای از مولفهخعی، تصویر آرایه

یهک تصهویر    Aعنوان ماتری  در نظر گرفتد اگر توان آن را بهمی

صههورت را بههه بهها اببههاد مرببههی باشههد، مههاتری  متنههاظر بهها آن  
n nA R  دهنهد کهه در آن   نشان میR  دهنهده دامنهه   نشهان

صهورت مبادلهه   بهه  Aماتری   SVDاعداد حقیقی اتت، بنابراین، 

 : [55]شود ( می6)

6)  

1,1 1,2 1, 1,1 1,2 1,1
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که در آن،
n nU R  باشد   هر تتون آن را بردارهای  یژه می

دهد   ایهن بردارههای  یهژه را بهردار     تشکیل می TAAماتری 

گویند،   همچنینهای چپ می یژه
n nV R    دهنهده  نشهان

ههای  یهژه مهاتری     تهتون آن را بهردار  ماتریسی اتهت کهه ههر    
TA A های  یژه را بردارهای  یهژه  دهدد این برداررا تشکیل می

اتت که یک  V دهنده ترانهاده مزد جنشان VT نامند  راتت می

باشدد می n در n ماتری  یکانی
n nS R   یک ماتری  قعری

باشد   هر درایه نامنفی حقیقی بر ر ی قعر اصلی میهای با درایه

نز لهی  صورت غیر را به Aآن مقدار منفرد یا مقدار تکین ماتری  

های غیر قعر اصلی در خود جای داده اتتد بنابراین، تمامی درایه

 آن صفر اتت: 

1

2

N

S







 
 
 
 
 
 

 

باشهند    های منفرد )تکهین( مهی  ، ارزشهامور  یبنی  عناصر

 :شوندصورت زیر تبریف میبه

1 2 1... ... 0r r N          
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SVD  ها در مفاهیم حداقل یک ر ش معلو  برای تجزیه ماتری

صهورت چنهد   مرببات اتت که در آن حداکثر انرژی تهیگنال بهه  

توانهایی آن را   SVDشود، همچنهین  بندی میممکن بستهضریب 

دارد که با تغییرات در پارامترهای محلی آمهاری تصهویر منعبهق    

 د[59]شود 

 در پردازش تصاویر دیجیتال SVDخواص  -5-2

SVD های بسیار خوبی از ریاضیات را داراتتد اتهتفاده از   یژگی
SVD  در پردازش تصا یر دیجیتال مزایای بسیاری دارد که در زیر

 :[55]شود ها اشاره میبه برخی از آن

توانهد  ثابهت نیسهت   مهی    SVDههای تبهدیل   اندازه ماتری  د7
 مرببی یا مستعیلی باشدد

ههای   تیله بزرگترین ضرایب ارزشبیشترین انرژی تصویر به د5
 آیدددتت میمنفرد تصویر به

های منفرد تصویر ثبات بسیار خوبی دارند، یبنی زمانی ارزش د9
اضافه شود، مقهادیر منفهرد آن   که تخریب کوچکی به تصویر 

کند بنابراین، در مقابل حملات مختلهف  به ترعت تغییر نمی
 باشدددارای مقا مت بالایی می

نگهاره در مقها یر   شفافیت تصویر حتی پ  از جاتازی نههان  د1
 مانددمنفرد تصویر، ثابت باقی می

های منفرد تصویر برخهی خهواص جبهری آن را نشهان     ارزش د2
 ها ذاتا قابل مشاهده نیستدوصیتدهند که این خصمی

های اخیر طیهف  تهیبی از   ، در تالSVDهای با توجه به  یژگی

پیشهنهاد شهده اتهتد     SVDبهر  نگاری مبتنهی های نهانالگوریتم

 SVDصهرفا بها    SVDبهر  نگاری مبتنیهای نهانبرخی از الگوریتم

برای جاتازی  SVDکنند، به این مفهوم که فقط از دامنه کار می

کهه  کنندد در حالینگاری در تصویر اصلی اتتفاده میلامت نهانع

   SVDهای ترکیبی که شامل تلفیقهی از  اخیراً محققین الگوریتم

کننهدد در ایهن   باشد، اتتفاده مهی های دامنه تبدیل میتایر ر ش

به همراه انواع مختلف  SVDبر های ترکیبی، الگوریتم مبتنیر ش

دامنه تبدیل از جمله تبدیل کسینوآ گسسهته، تبهدیل موجهک    

نگهاری در تصهویر   منظور جاتازی علامت نههان گسسته   غیره به

  پوشش اتتفاده شده اتتد

 2سازی ازدحام ذراتلگوریتم بهینها -6

تازی ازدحام ذرات، که به نهام الگهوریتم پرنهدگان    لگوریتم بهینها

های قدرتمند   پهر طرفهدار   شود، یکی از الگوریتمه مینیز شناخت

تازی اتت که بیشتر به خاطر ترعت همگرایی نسهبتا  برای بهینه

 
1 Particle swarm optimization (PSO) 

گیردد این الگوریتم با  جهود  بالایی که دارد، مورد اتتفاده قرار می

ههای کهاربردی   عمر کمی که دارد، امها توانسهته اتهت در حهوزه    

مانند الگوریتم ژنتیک، پیشهی   تر،های قدیمیبسیاری، از الگوریتم

 عنوان انتخا  ا ل محسو  شوددبگیرد   به

PSO تازی الهام گرفته از طبیبهت اتهت   های بهینهیکی از ر ش

تازی عددی با فضای جستجوی بسیار که برای حل مسائل بهینه

بزرگ بد ن نیاز به اطلاع از گرادیان تابع هدف ابداع شهده اتهتد   

ههای  توتط د  نفر بهه نهام   7332در تال این ر ش که ا لین بار 

       در ایههن الگههوریتم کههه بهها د [51] بههداع شههدا ابرهههارت   کنههدی

گیری از زندگی گر هی جهانوران، از جملهه حشهرات )نظیهر     الهام

ها ابداع شده اتت، برای ها، زنبورها   ددد(، پرندگان   ماهیمورچه

ههای کاندیهد بها    تهازی جمبیتهی از جهوا    حل یک مساله بهینه

منهه مسهاله بهه    طور تصهادفی در دا اتتفاده از یک فرمول تاده به

 یآیند   آن را با هدف یافتن جوا  بهینهه تراتهر  حرکت در می

 دهنددمورد کا ش قرار می

 توان چنین توضیح داد:را می PSO اتاآ کار الگوریتم

عنهوان  ابتدا در فضای جسهتجوی مهورد نظهر تبهدادی نقعهه بهه      
شودد نقاط بر اتاآ فاصله اقلیدتهی در  جمبیت ا لیه انتخا  می

 گیرنددهای مختلف قرار میدتته

کننده اتتد مقهدار  شامل ته عامل جستجو i عنوان مثال دتتهبه
ازاء هههر یههک از عوامههل موجههود در فضههای جسههتجوی    تههابع بههه
گهردد کهه کهدام نقعهه     شده   در هر دتته مشخص مهی محاتبه

مقدار تابع را بسته به هدف مورد نظهر کمینهه یها بیشهینه کهرده      
 اتتد

توان نتیجه گرفهت کهه ماهیهت رفتهار هدفمنهد      میبر این اتاآ 

بر اتاآ د  اصل اتهتوار اتهت کهه ایهن د       PSO ذرات در ر ش

 :اند ازاصل عبارت

بر این اتاآ هر فرد به تمهت بهتههرین دانههش    :دانش فردی (7

 دتت آ رددکند که دانش جدیدی بهقبلی خود حرکت می

نوع ارتباط خودش بر این اتاآ فرد بر حسب  دانش اجتماعی: (5

با جامبه از بهترین اطلاعات دیگران برای ادامه حرکهت اتهتفاده   

 کنددمی

 نگاری در حوزه قیچکروش پیشنهادی نهان -7

بهر  مشاهده   مبتنهی   نگاری غیرقابلدر این مقاله، یک ر ش نهان

در حههوزه تبههدیل قیچههک نههوع   PSO  الگههوریتم  SVDتکنیههک 

گهرددد در   ( پیشهنهاد مهی  nonsubsampleنشده )برداریزیرنمونه

   Wنگهاری    تصهویر نههان   Iالگوریتم پیشنهادی، تصویر میزبان 

نامیده شده اتت   در هنگام قرار دادن  Iwشده  نگاری تصویر نهان
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نگهاره تغییهر   نگاره داخل تصویر میزبان، تصهویر نههان  تصویر نهان

تصهویر میزبهان   اندازه با زیربانهد فرکهان  پهایین    اندازه داده   هم

نگاره   تصویر میزبان گرددد همچنین در این ر ش تصویر نهان می

باشدد در انتها ر ش پیشنهادی بها ر ش مهذکور   ( میRGBرنگی )

اتتفاده کرده  SVDکه از تبدیل قیچک به همراه تبدیل  [52]در 

 شودداتت مقایسه می

 نگارهالگوریتم جاسازی نهان -7-2

نگاری در تصهویر میزبهان بهه    الگوریتم جاتازی کردن تصویر نهان

 باشد: شرح زیر می

تقسههیم      IR ,IG ,IBرا بههه تههه مههاتری   Iتصههویر میزبههان  -7

 کنیمدمی

کنهیم    ، تبدیل قیچک را اجرا مهی Ii ; i=R,G,Bدر ماتری   -5

آن را بههه یههک زیربانههد فرکههان  پههایین   تبههدادی زیربانههد  

 کنیمدفرکان  بالا تقسیم می

، 5آمده از تصویر در مرحله دتتدر زیرباند فرکان  پایین به -9

 کنیمدرا اجرا می SVDتبدیل 

را به ابباد زیربانهد تصهویر میزبهان     Wنگاره ابباد تصویر نهان -1

 دهیمدتغییر می

 WR ,WG ,WBرا بهه تهه مهاتری      Wنگهاره  تصویر نههان  -2

 کنیمدتبدیل می

ضهر  کهرده، بها     Tنگهاره را در فهاکتور مقیهاآ    تصویر نهان -6

( مجموعه زیربانهد فرکهان  پهایین    Sماتری  مقادیر منفرد )

 کنیمدتصویر میزبان جمع می

   9مرحلهه   U   V تیله مقادیر منفهرد  را به SVDمبکوآ  -1

 آ ریمددتت میبه 6مرحله  Sمقدار منفرد 

مبکوآ تبدیل قیچک را بر ر ی مهاتری  زیربانهد فرکهان      -0

  زیرباندهای فرکان   1آمده در مرحله دتتپایین جدید به

شهده        نگهاری کنهیم   تصهویر نههان   اجرا مهی   5بالای مرحله 

Iii=R,G,B آ ریمددتت میرا به 

کنههیم   تصههویر      را ادغههام مههی IR ,IG ,IBتههه مههاتری   -3

 کنیمدرا ایجاد می Iwشده نگارینهان

 6آمده در مرحلهه  دتتبه Sماتری  حاصل از مقادیر منفرد  -78

 نماییمدنگاره( را ذخیره می)کلید جهت بازیابی تصویر نهان

 

 

 نگارهالگوریتم استخراج نهان-7-1

 باشد: نگاره از تصویر به شرح زیر میاتتخراج تصویر نهانالگوریتم 

را بهههه تهههه مهههاتری                     Iwشهههده نگهههاریتصهههویر نههههان -7

IW R ,IW G ,IW B کنیمدتقسیم می 

کنهیم  ، تبدیل قیچک را اجرا میIW i ; i=R,G,Bدر ماتری   -5

  آن را به یهک زیربانهد فرکهان  پهایین   تبهدادی زیربانهد       

 کنیمدبالا تقسیم میفرکان  

، 5آمده از تصویر در مرحله دتتدر زیرباند فرکان  پایین به -9

 کنیمدرا اجرا می SVDتبدیل 

نگهاره )کلیهد   آمده در مرحله جاتازی نههان دتتماتری  به -1

 نماییمدنگاره( را فراخوانی میجهت بازیابی تصویر نهان

مهده  آدتتبه U   Vرا بر ر ی مقادیر منفرد  SVDمبکوآ  -2

نگاری اجهرا  کلید عملیات نهان S  مقدار منفرد  9در مرحله 

 کنیمدمی

مبکوآ تبدیل قیچک را بر ر ی مهاتری  زیربانهد فرکهان      -6

   2در مرحلهه   SVDآمده از عملیات مبکوآ دتتپایین به

 5زیرباند فرکان  پایین   مهابقی فرکهان  بالاههای مرحلهه     

را      Ii ; i=R,G,Bشهده  نگهاری کنهیم   تصهویر نههان   اجرا مهی 

 آ ریمددتت میبه

کنیم تها تصهویر میزبهان    را ادغام می IR ,IG ,IBته ماتری   -1

 شده ایجاد گرددداتتخراج

کلید عملیات  U   Vرا بر ر ی مقادیر منفرد  SVDمبکوآ  -0

در  SVDحاصهل از عملیهات    Sنگهاری   مقهدار منفهرد    نهان

 کنیمداجرا می 9مرحله 

آمهده  دتتبه SVDآمده از عملیات مبکوآ دتتماتری  به -3

آمهده از عملیهات   دتهت بهه  Sرا از مقدار منفهرد   0در مرحله 

SVD  کم کرده تپ  بهر مقیهاآ فهاکتور     9مرحلهT   کهه(

آید(  دتت میبه PSOترین مقدار آن از طریق الگوریتم بهینه

 کنیمد تقسیم می

کنهیم تها تصهویر    را ادغام می WR ,WG ,WBته ماتری   -78

 شده ایجاد گردددنگاره اتتخراجاننه
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 سازی و ارزیابی نتایجپیاده -8

 5872افزار متلب  تیله نرمها   نتایج تجربی بهتازیتمامی پیاده

هها از تصها یر میزبهان        آمهده اتهتد در تمهامی آزمهایش    دتتبه

نگاره یکسانی اتتفاده شده اتتد از چههار تصهویر رنگهی بها     نهان

   Airplane ،Lena ،Baboonههای  بافتی متمایز به نامهای  یژگی

Peppers عنوان تصا یر میزبان اتتفاده شده اتت کهه در اکثهر   به

گیرنهدد تصها یر مهورد    نگاری مورد اتتفاده قهرار مهی  مقالات نهان

انههد   تصهها یر دریافههت شههده USC-SIPIاتههتفاده از پایگههاه داده 

ختلهف پهردازش تصهویری    اتتانداردی برای اتتفاده در عملیات م

( بهه ترتیهب تصها یر میزبهان   تصهویر         1   9باشهندد شهکل )  می

 دهددنگاره مورد اتتفاده در آزمایشات را نشان مینهان

 
 تصا یر میزبان مورد اتتفاده :(1شکل )

نگهاره  باشهدد تصهویر نههان   می 750در  750اندازه تصا یر میزبان 

   95در  95بهه انهدازه    Peugeotمورد اتهتفاده نیهز تصهویر رنگهی     

 باشدد می

 
 نگاره مورد اتتفادهتصویر نهان :(4شکل )

تهوان   نگاری، حمله را میبا توجه به اصعلاحات مخصوص در نهان

چنین تبریف کرد: هر پردازشهی کهه ممکهن اتهت باعهث ایجهاد       

نگاری   یا تخریهب در اطلاعهات   تخریب در تشخیص علامت نهان

نگهاری شهود را حملهه    شهده توتهط علامهت نههان    ارتباطی ارائهه 

مهورد    شهده را داده نگارینهان  گویندد ببد از اعمال حمله، داده می

نگهاری شهفافیت     نامندد یک مسهئله مههم بهرای نههان     حمله می

اتتحکام در برابهر حمهلات اتهتد یهک حملهه ممکهن اتهت در        

نگهاری موفهق شهود اگهر آن را فراتهر از      شکست یک طهرح نههان  

د کههلاآ [56]نگهاری تحریههف کنهد   د ده قابهل تحمههل نههان  محه 

تهوان بهه چههار گهر ه اصهلی       ای از حملات موجود را می گسترده

تقسیم نمود: حملات حذف، حملات هندتی، حملات رمزنگهاری  

د حمههلات حههذف قصههد حههذف کامههل      [51]  حمههلات پر تکههل 

نگاره را از ر ی تصویر میزبهان دارنهد کهه از نمونهه حمهلات      نهان

تازی   برخهی اعمهال پهردازش    ان به حملات فشردهتوحذف می

تصویر از جمله فیلترها اشاره کردد حملات هندتهی قصهد ایجهاد    

نگاره را دارنهدد از نمونهه حمهلات    اعوجاج   خرابی در تصویر نهان

هها   د ران نهام بهردد    توان به حملاتهی ماننهد انتقهال   هندتی می

شهده  نگاریر نهانهای امنیتی در تصا یحملات رمزنگاری با ر ش

قصد نفوذ داشهته   تهبی در یهافتن راههی بهرای حهذف تصهویر          

نگاره دلخهواهی را دارنهدد   نگاره   یا اضافه کردن تصا یر نهاننهان

نگاری حمله کنند به مفهوم کاربرد نهانحملات پر تکل تبی می

پذیر مبرفی نگاره مبکوآکنندد حملات پر تکل در چارچو  نهان

حملات نوع رمزنگاری   پر تکهل کاربردههای خاصهی    شده اتتد 

ههای  گیرنهدد در ر ش مانند حفظ حق نشر مورد بررتی قرار مهی 

عمومی که مختص یک کاربرد مشخص نیست، این نهوع حمهلات   

 شونددارزیابی نمی

آمهده از الگهوریتم مهورد    دتتشده بهنگاریهریک از تصا یر نهان

ازش تصهویری قهرار    اتتفاده جدیهد مهورد حمهلات مختلهف پهرد     

ها در مقابل این حمهلات  اند   میزان شفافیت   مقا مت آنگرفته

اندد حملاتی که در این مقاله مورد بررتی مورد ارزیابی قرار گرفته

باشد: فیلتر میهانگین بها انهدازه    ر  میصورت ر بهاند بهقرار گرفته

ههای  هگذر گا تی با انهدازه پنجهر  های مختلف، فیلتر پایینپنجره

های مختلف، نهویز گا تهی بها    مختلف، فیلتر میانه با اندازه پنجره

ای بهها   میههانگین    اریههان  بههه شههکل ز ج مرتههب، نههویز نقعههه  

های مختلف، نویز نمک   فلفل، محو کردن، بلور حرکتهی   اریان 

پارامترهای طول   زا یه مختلف، تیز کردن با پارامترههای آلفهای   

، بههرش دادن، د ران، انتقههال در  JPEGتههازی مختلههف، فشههرده 

  برگرداندن افقی   عمهودید در انتهها ر ش    x   yراتتای محور 

که از تبدیل قیچک به همهراه   [52]پیشنهادی با ر ش مذکور در 

 شودداتتفاده کرده اتت مقایسه می SVDتبدیل 

 نگاریهای نهانمعیارهای ارزیابی الگوریتم -9

نگاری دیجیتال، لازم اتت کیفیت تصهویر اصهلی   در ر یکرد نهان

نگاری نیز حفظ شودد بنابراین، بهرای ارزیهابی   پ  از عملیات نهان

نگاره د  نوع مبیهار مهورد نیهاز    شده   خود نهاننگاریتصویر نهان

کنهد    گیری مهی اتتد ا لین مبیار میزان کیفیت تصویر را اندازه

شهده را ارزیهابی   نگهاره اتهتخراج  مبیار د م نیز میزان صحت نهان

 کندد می
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-نگارینهان تصویر شفافیت میزان ارزیابی -9-2 

 شده

تخمههین میههزان اعوجههاج تصههویر           چنههدین مبیههار بههرای بههرای 

ترین از محبو  PSNR   SSIMشودد شده اتتفاده مینگارینهان

باشندد ایهن مبیارهها   مبیارهای مورد اتتفاده برای این منظور می

میههزان حساتهههیت خعههها را میههان تصهههویر اصهههلی   تصهههویر              

د در تمامی مبادلات زیهر  [50]کند گیری میشده اندازهنگارینهان

ترتیهب تصهویر   نیهز بهه   I  WIبوده   Nدر Mابباد تصویر

 دهنددشده را نشان مینگاریاصلی   تصویر نهان

 2نسبت سیگنال اوج به نویز -9-2-2

( میهان تصهویر اصهلی   تصهویر      MSEمیانگین مرببهات خعهای )  
شهود  میگیری ( اندازه1 تیله مبادله )شده اتت که بهنگارینهان

[1]: 

PSNR   مبمولاً برای تخمین میزان کیفیت تصویر اصلی   تصهویر
بهالا   PSNRگیهردد میهزان   شده مورد اتتفاده قرار مهی نگارینهان

موضههوع اتههت کههه تصههویر اصههلی   تصههویر         دهنههده ایههن نشههان
د ایهن مبیهار        [53]ههم دارنهد   شده شباهت زیهادی بهه  نگارینهان

 شود:( بیان می0  مبادله ) (db) تیله  احد دتیبل به

0)  
2

( , ) 10 log10 I
w

MAX
PSNR I I

MSE
  

 

IMAX دهنده تیگنال ا ج در تصویر  ر دی اصلی اتت نشان
 باشددمی 522بیتی برابر با  0که این میزان در تصا یر 

PSNR  دهد، به عبارت بزرگتر، کیفیت تصویر بالاتری را نشان می

شده نگاریدیگر تنها تفا ت کمی بین تصویر پوشش   تصویر نهان

کهوچکتر بهدین مبناتهت     PSNRاز تویی دیگر، یک  . جود دارد

شهده  جهود   نگهاری که اعوجاج بزرگی بین تصا یر پوشش   نههان 

 داردد

2شاخص شباهت ساختاری -9-2-1
 

SSIM گیری آماری، میهزان تغییهرات میهان د  تصهویر را     با اندازه

( 75 تهیله مبادلهه )  تهوان بهه  را مهی  SSIMکنهدد  گیری میاندازه

نمههود   ارزش مقههدار نهههایی آن عههددی در بههازه   گیههری انههدازه

( 1, 1)  دهنهده یکسهان بهودن د     نشهان  7باشد که مقهدار  می

 
1 Peak signal to noise ratio (PSNR) 
2
 Structural similarity index (SSIM) 

( مشهاهده    3باشهد کهه در مبادلهه )   شده با هم مهی تصویر مقایسه

 :[50]کنید می

9)   

2 2 2 2

2

1 1

2

2 2

(2 )(2cov 2)
( , )

( 1)( 2)

1 ( ) 0.01

2 ( ) 0.03

W

W W

I I

w

I I I I

c
SSIM I I

c c

c k L k

c k L k

 

   




   

   
 

    
 

1  IW   بههههه ترتیههههب میههههانگین تصهههها یرI   WI      

2باشههددمههی

I  
2

IW  نیههز بههه ترتیههب  اریههان  تصهها یرI   

WI باشههندد متغیههر مههیCov   کواریههان  تصههویرWI   

1c   2c    متغیرهههایی بههرای تثبیههت تقسههیم بهها مبادلههه ضههبیف

ههها اتههت نیههز دامنههه پویهها از مقههادیر پیکسههل   Lباشههنددمههی
( )( 2 1)number of bits pixelsL  د 

نگاااره ارزیااابی میاازان اسااتحکام نهااان  -9-1

 شدهاستخراج

میهزان قابلیهت اطمینهان      تواند برای تهنجش  مبیارهای زیر می
شده اتهتفاده شهودد   نگاره اتتخراجمیزان قابل خواندن بودن نهان

W  Wدر تمههامی مبههادلات زیههر    دهنههده     بههه ترتیههب نشههان
 باشددشده مینگاره اتتخراجشده   نهاننگاره جاتازینهان

 ضریب همبستگی9-1-2

ضهریب همبسههتگی بههرای تجزیههه   تحلیهل میههزان تنههاظر میههان      
شودد مقدار شده اتتفاده مینگاره اتتخراجنگاره اصلی   نهاننهان

CRC تهیله مبادلهه   باشهد کهه بهه   عددی در بازه صفر تا یک می 
 :[98]شود ( محاتبه می78)

78)       
2 2

( , ) ( , )

( , ) ( , )

i j

i j i j

W i j W i j
CRC

W i j W i j






 

   

 

W  W  نگهاره  نگاره مرجهع   نههان  های نهانترتیب دنبالهبه
 شده هستندداتتخراج

 سازی  پارامترهای پیاده -21

مرحله بر ر ی  9در ر ش پیشنهادی خودمان تبدیل قیچک را تا 
ایمد مقدار فهاکتور مقیهاآ ا لیهه بهرای     تصویر  ر دی اعمال کرده

گرفته شده اتت که عهددی اتهت    82/8نگاری برابر با عمل نهان
آمهده اتهت کهه دارای مقا مهت        دتهت صورت تجربی بهه که به

 788برابر با  PSOشفافیت خوبی اتتد تبداد تکرارهای الگوریتم 
 دباشدمی 6  تبداد ذرات مورد اتتفاده در الگوریتم برابر با 

1)  7 )
1 1

2

0 0

1
( , ) ( ( , ) ( , ))

N M

w w

i j

MSE I I I i j I i j
MN
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 نتایج تجربی و مقایسه -22

در این بخش نتایج میزان شهفافیت   مقا مهت ر ش پیشهنهادی    
( 7گرفته ارائه شده اتت   در جهد ل ) های صورتمعابق آزمایش

گیهری میهزان   ( نمایش داده شده اتتد مبیهار انهدازه  5  جد ل )
گیهری میهزان   باشهد   بهرای انهدازه   مهی  PSNR   SSIMشباهت 

 CRCشهده په  از انجهام حمهلات از     نگهاری نهانمقا مت تصویر 
دهنهده  ( نشهان 5(   )7اتتفاده شده اتتد مقایسه نتایج جهد ل ) 

ههای  بالاتر بودن میزان شفافیت ر ش پیشنهادی نسبت بهه ر ش 
 انددرقم اعشار محاتبه شده 1تر اتتد تمامی نتایج تا قدیمی

اتهت   طور که از نتایج جهد ل   مقایسهات انجهام پذیرفتهه    همان

باشهد کهه میهزان پهارامتر شهفافیت      دهنده این موضوع مهی نشان

PSNR های قدیمی پ  از اعمال ر ش پیشنهادی نسبت به ر ش

)بهبهود بهر    9در  9حملات پردازش تصویری نوع  فیلتر میانگین 

)بهبود بر ر ی تمامی  2در  2ر ی تمامی تصا یر(، فیلتر میانگین 

)بهبهود بهر ر ی تمهامی     9در  9 گذر گا تیتصا یر(، فیلتر پایین

)بهبهود بهر ر ی تمهامی     2در  2گذر گا تی تصا یر(، فیلتر پایین

)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فیلتر  9در  9تصا یر(، فیلتر میانه 

)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، برش دادن به طول    2در  2میانه 

درجهه   2)بهبود بر ر ی تمهامی تصها یر(، د ران    28   28عرض 

درجهه )بهبهود بهر ر ی     98)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، د ران 

درجه )بهبود بر ر ی تمهامی تصها یر(،    12تمامی تصا یر(، د ران 

 788درجههه )بهبههود بههر ر ی تمههامی تصهها یر( ، د ران  18د ران 

( )بهبهود بهر   2   78درجه )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، انتقال )

( )بهبهود بهر ر ی تمهامی    78   72نتقهال ) ر ی تمامی تصا یر(، ا

( )بهبههود بههر ر ی تمههامی تصهها یر(،  72   72تصهها یر(، انتقههال )

برگردان افقی )بهبود بر ر ی تمامی تصها یر(، برگهردان عمهودی    

)بهبهود بهر ر ی    9/8)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، محو کهردن  

ر(، )بهبود بر ر ی تمهامی تصها ی   2/8تمامی تصا یر(، محو کردن 

   58)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، بلور حرکتهی )  7محو کردن 

( 72   12( )بهبود بهر ر ی تمهامی تصها یر(، بلهور حرکتهی )     72

)بهبهود بهر ر ی    9/8)بهبود بر ر ی تمامی تصها یر(، تیهز کهردن    

)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، تیز  2/8تمامی تصا یر(، تیز کردن 

بهه   JPEGتهازی  می تصا یر(، فشهرده )بهبود بر ر ی تما 7کردن 

بهه   JPEGتازی % )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فشرده2میزان 

 JPEGتهازی  % )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(،  فشهرده 78میزان 

 JPEGتازی % )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فشرده58به میزان 

 JPEGتازی % )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فشرده08به میزان 

% )بهبهود بهر ر ی تمهامی تصها یر(، نهویز گا تهی       38به میهزان  

 87/8( )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، نویز گا تهی ) 8   887/8)

(، نهویز  Airplane ،Lena   Peppers( )بهبود بهر ر ی تصها یر   8  

(، نهویز  Airplane ،Lena( )بهبود بهر ر ی تصها یر   8 8,7گا تی )

   Airplane ،Lena ی تصهها یر ( )بهبههود بههر ر 8  9/8گا تههی )

Peppersبهبود بهر ر ی تمهامی تصها یر(،     887/8ای (، نویز نقعه(

ای )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، نویز نقعهه   87/8ای نویز نقعه

ای (، نهویز نقعهه  Baboon   Peppers)بهبود بر ر ی تصها یر   7/8

 887/8)بهبود بر ر ی تمامی تصها یر(، نهویز نمهک   فلفهل      9/8

)بهبود بهر   87/8)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، نویز نمک   فلفل 

)بهبود بر ر ی تصویر  7/8ر ی تمامی تصا یر(، نویز نمک   فلفل 

Peppers  بهبههود بههر ر ی تصهها یر   9/8(   نههویز نمههک   فلفههل(

Airplane ،Lena   Peppersاشته اتتد( د 

ر ش پیشنهادی نسهبت بهه    SSIMمیزان پارامتر شفافیت آماری 

های قدیمی پ  از اعمال حمهلات پهردازش تصهویری نهوع      ر ش

)بهبهود بهر ر ی تمهامی تصها یر(، فیلتهر       9در  9فیلتر میهانگین  

   Lena ،Babbon)بهبهههود بهههر ر ی تصههها یر  2در  2میهههانگین 

Peppersبهبود بر ر ی تمهامی   9ر د 9گذر گا تی (، فیلتر پایین(

)بهبهود بهر ر ی تمهامی     2در  2گذر گا تی تصا یر(، فیلتر پایین

)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فیلتر  9در  9تصا یر(، فیلتر میانه 

درجههه  2)بهبههود بههر ر ی تمههامی تصهها یر(، د ران  2در  2میانهه  

درجهه )بهبهود بهر ر ی     12(، د ران Lena)بهبود بر ر ی تصهویر  

(، برگردان افقی )بهبود بهر ر ی تمهامی تصها یر(،    Babbonصویر ت

 9/8برگردان عمودی )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، محو کهردن  

)بهبهود بهر ر ی    2/8)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، محو کهردن  

)بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، تیهز    7تمامی تصا یر(، محو کردن 

)بهبهود   2/8تصا یر(، تیز کردن  )بهبود بر ر ی تمامی 9/8کردن 

)بهبهود بهر ر ی تمهامی     7بر ر ی تمهامی تصها یر(، تیهز کهردن     

% )بهبود بر ر ی تصا یر  2به میزان  JPEGتازی تصا یر(، فشرده

Airplane ،Baboon   Lenaتازی (، فشردهJPEG  78به میزان  %

 58به میهزان   JPEGتازی )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، فشرده

بهه میهزان    JPEGتازی )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(،  فشرده %

بهه   JPEGتهازی  % )بهبود بر ر ی تمهامی تصها یر(، فشهرده    08

 887/8% )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، نویز گا تهی )  38میزان 

( 8   87/8( )بهبود بر ر ی تمهامی تصها یر(، نهویز گا تهی )    8  

(، نویز گا تی Airplane ،Lena   Peppers)بهبود بر ر ی تصا یر 

 887/8ای (، نهویز نقعهه  Lena( )بهبود بهر ر ی تصهویر   8   7/8)

)بهبود بر ر ی  87/8ای )بهبود بر ر ی تمامی تصا یر(، نویز نقعه

 Baboon)بهبود بر ر ی تصا یر  7/8ای تمامی تصا یر(، نویز نقعه

  Peppersبهبود بهر ر ی تصهویر    9/8ای (، نویز نقعه(Peppers ،)

)بهبود بهر ر ی تمهامی تصها یر(، نهویز      887/8نویز نمک   فلفل 

)بهبود بر ر ی تمامی تصها یر(، نهویز نمهک       87/8نمک   فلفل 

( Airplane ،Lena   Peppers)بهبهود بهر ر ی تصها یر     7/8فلفل 

 داشته اتتد
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شهود در ر ش  طهور کهه از نتهایج آزمایشهات مشهاهده مهی      همان

لهه   در اکثهر مهوارد په  از انجهام حمهلات       پیشنهادی ایهن مقا 

، PSNRمختلف، به دلیل بهبود   افزایش میزان پارامتر شهفافیت  

نیز افزایش داشته اتتد در مواردی  SSIMمیزان پارامتر شفافیت 

کاهش داشهته اتهت بهه دلیهل ماهیهت       SSIMکه میزان پارامتر 

ه   باشهد که  تصادفی بودن   نوع محاتبات آماری این پهارامتر مهی  

صورت طبیبی با توجه به نوع حملات مختلف از لحاظ تصادفی به

  یا آماری بودنشان مقادیر منحصر به فهردی را بهد ن توجهه بهه     

 آ ردد  دتت میبه PSNRمبیار 

ر ش پیشنهادی نسبت بهه   CRCهمچنین میزان پارامتر مقا مت 

ر ش قدیمی پ  از اعمال حملات پردازش تصویری یها تغییهری   

باشد که ههدف  اتت   ثابت مانده اتت که به دلیل این مینکرده 

  چهارچو  ر ش پیشهنهادی ایهن مقالهه فقهط افهزایش میهزان       

نگاری پ  اعمال حمهلات مختلهف پهردازش    شفافیت ر ش نهان

تصویری اتت   یا در ببضی حملات نوع تصادفی کهاهش داشهته   

اتت که به دلیهل ماهیهت تصهادفی بهودن ایهن نهوع حمهلات در        

های مختلف امری طبیبی اتت   نهوع حمهلات تصهادفی    ایشآزم

 بینی   ثابت نیستد ای قابل پیشپدیده

شده   نگاری( نیز نتایج آزمایشات را بر ر ی تصویر نهان9جد ل )

 دهددنگاره اتتخراجی نمایش میتصویر نهان

   مقا مت ر ش پیشنهادی با ر ش تنتی مقایسه میزان شفافیت(: 2جدول )

 

پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 نوع حمله
 

Airplane Airplane alpha Lena Lena alpha 

 بدون حمله

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/60 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

فیلتر میانگین 

1*1 

PSNR 51/1726 51/1703 

8/81306 

52/3973 52/3267 

8/813601 SSIM 8/3135 8/3139 8/3079 8/3076 

CRC 8/3313 8/3313 8/3361 8/3361 

فیلتر میانگین 

5*5 

PSNR 58/1892 58/1502 

8/828230 

59/1952 59/1952 

8/813301 SSIM 8/3111 8/3193 8/3111 8/3111 

CRC 8/3007 8/3007 8/3396 8/3396 

گذر فیلتر پایین

 1*1گاوسی 

PSNR 51/5567 51/5093 

8/81320 

51/1199 51/1390 

8/813223 SSIM 8/3022 8/3023 8/3069 8/3063 

CRC 8/3311 8/3311 8/3312 8/3312 

گذر فیلتر پایین

 5*5گاوسی 

PSNR 51/5557 51/5131 

8/813207 

51/1176 51/2816 

8/813223 SSIM 8/3022 8/3020 8/3069 8/3061 

CRC 8/3311 8/3311 8/3312 8/3312 

 1*1فیلتر میانه 

PSNR 51/5199 51/9175 

8/813210 

51/1381 51/2690 

8/813215 SSIM 8/3026 8/306 8/3060 8/3015 

CRC 8/3311 8/3311 8/3312 8/3312 

 5*5فیلتر میانه 

PSNR 56/6115 56/1567 

8/813212 

51/5116 51/9773 

8/813210 SSIM 8/3099 8/3091 8/3021 8/3020 

CRC 8/331 8/331 8/3311 8/3311 

برش دادن 

[251،251] 

PSNR 57/8515 57/891 

8/828921 

71/8860 71/7917 

8/825803 SSIM 8/3192 8/3197 8/3185 8/3662 

CRC 8/3003 8/3003 8/3152 8/3152 

 5دوران 

PSNR 72/6602 72/3831 

8/829959 

51/5292 51/5265 

8/813019 SSIM 8/3187 8/3697 8/313 8/3135 

CRC 8/3691 8/3691 8/3311 8/3311 

 11دوران 
PSNR 79/6782 71/8502 

8/822677 
70/0991 70/0313 

8/827705 
SSIM 8/3605 8/3251 8/3151 8/3181 
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

CRC 8/319 8/319 8/3070 8/3070 

 45دوران 

PSNR 76/7571 76/9770 

8/825087 

76/571 76/9306 

8/825181 SSIM 8/3633 8/3611 8/31 8/3611 

CRC 8/3661 8/3661 8/3611 8/3611 

 71دوران 

PSNR 79/5103 79/1775 

8/826762 

76/1336 76/3211 

8/825997 SSIM 8/3610 8/3131 8/3183 8/3661 

CRC 8/3902 8/3902 8/3179 8/3179 

 221دوران 

PSNR 78/1017 77/6173 

8/867903 

58/0286 58/0612 

8/82827 SSIM 8/3665 8/3711 8/3112 8/3192 

CRC 8/0303 8/0303 8/3002 8/3002 

 (5،21)انتقال 

PSNR 2/1235 0/7697 

8/801763 

3/7003 78/1891 

8/866691 SSIM 8/3657 8/1871 8/3616 8/010 

CRC 8/1262 8/1262 8/0653 8/0653 

 (21 ,21انتقال )

PSNR 9/9775 6/310 

8/77291 

6/285 0/2017 

8/807513 SSIM 8/3682 8/1339 8/3656 8/1259 

CRC 8/6203 8/6203 8/1059 8/1059 

 (21 ,25انتقال )

PSNR 7/1757 6/9915 

8/71152 

1/3815 1/6381 

8/832512 SSIM 8/3232 8/923 8/3672 8/6962 

CRC 8/2387 8/2387 8/1595 8/1595 

 برگردان افقی

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/60 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 برگردان عمودی

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/6132 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 1/1محو کردن 

PSNR 51/6802 51/601 

8/813217 

51/6866 51/6057 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 5/1محو کردن 

PSNR 51/5557 51/5131 

8/813207 

51/1176 51/2806 

8/813223 SSIM 8/3022 8/3020 8/3069 8/3061 

CRC 8/3311 8/3311 8/3312 8/3312 

 2محو کردن 

PSNR 51/8131 51/8281 

8/813383 

52/1181 52/1679 

8/813185 SSIM 8/3106 8/3101 8/307 8/3075 

CRC 8/3312 8/3312 8/3369 8/3369 

       بلور حرکتی

(11, 25) 

PSNR 71/1562 72/811 

8/82151 

70/0811 70/0087 

8/82756 SSIM 8/3635 8/3203 8/3156 8/3180 

CRC 8/3227 8/3227 8/3071 8/3071 

      بلور حرکتی 

(45, 25) 

PSNR 79/3671 71/9215 

8/822582 

70/997 70/1582 

8/827113 SSIM 8/3606 8/3212 8/3157 8/3633 

CRC 8/3115 8/3115 8/3136 8/3136 

 1/1 تیز کردن

PSNR 51/6817 51/6132 

8/813217 

51/6892 51/613 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 



فند  الکترونیکی و سایبری ” پژوهشی -مجله علمی                                                                                                                       711  “ پدا

 

 

پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 5/1تیز کردن 

PSNR 51/2390 51/6635 

8/813217 

51/2160 51/6571 

8/813217 SSIM 8/3011 8/3010 8/3017 8/3012 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 2تیز کردن 

PSNR 51/2117 51/6259 

8/813217 

51/5806 51/5117 

8/813225 SSIM 8/3011 8/3010 8/302 8/3021 

CRC 8/3316 8/3316 8/3311 8/3311 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور
Q=5 

PSNR 51/5316 51/5302 

8/813012 

59/3981 59/3986 

8/813013 SSIM 8/3137 8/3135 8/3105 8/3105 

CRC 8/3310 8/3310 8/3319 8/3319 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور
Q=10 

PSNR 51/7186 51/7192 

8/813020 

56/6003 56/1931 

8/813207 SSIM 8/3137 8/3135 8/3051 8/309 

CRC 8/3316 8/3316 8/331 8/331 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور
Q=20 

PSNR 51/7572 51/7079 

8/813260 

51/5123 51/9866 

8/813217 SSIM 8/302 8/3021 8/3021 8/3021 

CRC 8/3319 8/3319 8/3311 8/3311 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور
Q=80 

PSNR 51/2316 51/6173 

8/813211 

51/680 51/6051 

8/813212 SSIM 8/3011 8/3010 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور
Q=90 

PSNR 51/6769 51/6375 

8/813219 

51/6831 51/6052 

8/813219 SSIM 8/3016 8/300 8/3012 8/300 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

           نویز گاوسی

(112/1،1) 

PSNR 51/6885 51/6201 

8/81321 

51/6883 51/6232 

8/81321 SSIM 8/3012 8/3011 8/3012 8/3011 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

           نویز گاوسی

(12/1،1) 

PSNR 51/9076 51/1701 

8/813261 

51/7206 51/9382 

8/813266 SSIM 8/3061 8/3066 8/3019 8/306 

CRC 8/3312 8/3312 8/3319 8/3311 

نویز گاوسی 

(2/1،1) 

PSNR 77/6137 75/5119 

8/823215 

76/1827 76/110 

8/825173 SSIM 8/3660 8/3971 8/3187 8/3621 

CRC 8/372 8/3751 8/3601 8/3633 

          نویز گاوسی 

(1/1،1) 

PSNR 1/3822 1/255 

8/833737 

3/3919 78/211 

8/862501 SSIM 8/3676 8/6860 8/3613 8/0013 

CRC 8/1519 8/1787 8/0136 8/0601 

 112/1ای نویز نقطه

PSNR 51/6803 51/621 

8/81321 

51/2165 51/6190 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3011 8/3019 8/3010 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 12/1ای نویز نقطه

PSNR 51/1001 51/6106 

8/813211 

51/2936 51/2672 

8/813225 SSIM 8/3063 8/3010 8/3063 8/301 

CRC 8/3312 8/3316 8/3316 8/3312 

 2/1ای نویز نقطه

PSNR 71/2095 71/7196 

8/822267 

70/7111 71/3213 

8/827605 SSIM 8/3635 8/3299 8/3170 8/3603 

CRC 8/3290 8/3112 8/3103 8/3119 
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 1/1ای نویز نقطه

PSNR 2/2961 1/3512 

8/837759 

78/2151 77/1910 

8/86703 SSIM 8/3657 8/6632 8/3626 8/3791 

CRC 8/1102 8/1189 8/0317 8/0391 

نویز نمک و فلفل 

112/1 

PSNR 51/6835 51/6131 

8/813219 

51/6801 51/6119 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

نویز نمک و فلفل 

12/1 

PSNR 51/7163 51/9183 

8/813216 

51/7921 51/1135 

8/81322 SSIM 8/3029 8/3061 8/3019 8/3065 

CRC 8/3319 8/3311 8/3319 8/3312 

نویز نمک و فلفل 

2/1 

PSNR 72/1355 76/7327 

8/829865 

73/3003 58/2395 

8/828225 SSIM 8/3185 8/3617 8/3195 8/3197 

CRC 8/3611 8/3620 8/306 8/3011 

نویز نمک و فلفل 

1/1 

PSNR 6/971 0/1816 

8/808810 

77/1895 75/7190 

8/823913 SSIM 8/3651 8/1652 8/366 8/3989 

CRC 8/1166 8/1003 8/3836 8/3777 

 

 مقایسه میزان شفافیت   مقا مت ر ش پیشنهادی با ر ش تنتی (:1جدول )

  

پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 Baboon Baboon alpha Peppers Peppers alpha   حمله

 بدون حمله

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/60 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

فیلتر میانگین 

1*1 

PSNR 56/6801 56/6116 

8/813650 

52/0797 52/0913 

8/813636 SSIM 8/3091 8/3091 8/3079 8/3076 

CRC 8/331 8/331 8/3369 8/3369 

فیلتر میانگین 

5*5 

PSNR 51/6227 51/6686 

8/813052 

59/8135 59/8132 

8/828810 SSIM 8/3132 8/3131 8/3115 8/3115 

CRC 8/3325 8/3325 8/3397 8/3397 

گذر فیلتر پایین

 1*1گاوسی 

PSNR 51/297 51/6871 

8/813229 

51/1511 51/1399 

8/813267 SSIM 8/301 8/3011 8/3061 8/3061 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 

گذر فیلتر پایین

 5*5گاوسی 

PSNR 51/29 51/6881 

8/813229 

51/1520 51/1357 

8/813267 SSIM 8/301 8/3011 8/3061 8/3061 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 1*1فیلتر میانه 

PSNR 51/2697 51/6917 

8/813219 

51/2511 51/2339 

8/813210 SSIM 8/3015 8/3016 8/3017 8/3012 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 5*5فیلتر میانه 

PSNR 51/1112 51/2126 

8/813222 

51/7639 51/5516 

8/813216 SSIM 8/3061 8/3017 8/3022 8/3023 

CRC 8/3312 8/3312 8/3319 8/3319 

برش دادن 

[251،251] 

PSNR 58/6597 58/6989 

8/828951 

71/6210 71/1183 

8/8270 SSIM 8/3197 8/3156 8/3170 8/3603 

CRC 8/3010 8/3010 8/3169 8/3169 

 5دوران 

PSNR 72/5921 72/2806 

8/829151 

72/0530 76/826 

8/829723 SSIM 8/3636 8/3675 8/3182 8/361 

CRC 8/3230 8/3230 8/3616 8/3616 

 11دوران 

PSNR 70/8883 70/8311 

8/827212 

77/5661 75/8570 

8/868863 SSIM 8/3171 8/363 8/3661 8/3562 

CRC 8/310 8/310 8/3810 8/3810 

 45دوران 

PSNR 59/8695 59/8617 

8/813376 

77/9626 75/7865 

8/823012 SSIM 8/3121 8/3122 8/3662 8/350 

CRC 8/3397 8/3397 8/3831 8/3831 

 71دوران 

PSNR 71/832 71/1151 

8/822851 

6/1203 0/1299 

8/813166 SSIM 8/3600 8/3226 8/3696 8/1631 

CRC 8/3101 8/3101 8/1376 8/1376 

 221دوران 

PSNR 77/1889 75/9015 

8/823811 

3/0831 78/0177 

8/861913 SSIM 8/3662 8/3951 8/3622 8/0320 

CRC 8/3722 8/3722 8/0113 8/0113 

 (5 ,21انتقال )

PSNR 77/7185 77/3211 

8/820127 

3/5711 78/151 

8/866221 SSIM 8/3665 8/3511 8/3610 8/0102 

CRC 8/3869 8/3869 8/0691 8/0691 

 (21 ,21انتقال )

PSNR 0/6655 78/8523 

8/86001 

6/1733 0/1527 

8/813173 SSIM 8/3619 8/0232 8/3653 8/166 

CRC 8/0131 8/0131 8/1387 8/1387 
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

 (21 ,25انتقال )

PSNR 6/0573 0/1389 

8/813853 

2/173 0/7951 

8/801131 SSIM 8/3653 8/1176 8/3655 8/633 

CRC 8/1396 8/1396 8/1212 8/1212 

 برگردان افقی

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/60 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 برگردان عمودی

PSNR 51/6812 51/60 

8/813217 

51/6812 51/60 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 1/1محو کردن 

PSNR 51/6862 51/605 

8/813217 

51/6861 51/6055 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 5/1محو کردن 

PSNR 51/29 51/6881 

8/813229 

51/1520 51/135 

8/813267 SSIM 8/301 8/3011 8/3061 8/3061 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 

 2محو کردن 

PSNR 56/1109 56/1099 

8/813615 

52/2111 52/2373 

8/813173 SSIM 8/309 8/3099 8/3083 8/3077 

CRC 8/3360 8/3360 8/3367 8/3367 

      بلور حرکتی 

(11, 25) 

PSNR 58/981 58/9966 

8/828180 

71/1000 71/3875 

8/827166 SSIM 8/3111 8/3192 8/3173 8/363 

CRC 8/3063 8/3063 8/311 8/311 

      بلور حرکتی 

(45, 25) 

PSNR 73/0286 73/0396 

8/828021 

71/917 71/1119 

8/825850 SSIM 8/3193 8/3150 8/3171 8/360 

CRC 8/3022 8/3022 8/3116 8/3116 

 1/1تیز کردن 

PSNR 51/689 51/6102 

8/813217 

51/6851 51/6105 

8/813217 SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 5/1تیز کردن 

PSNR 51/1619 51/2962 

8/813219 

51/1801 51/1089 

8/813219 SSIM 8/3066 8/301 8/3065 8/3066 

CRC 8/3312 8/3312 8/3312 8/3312 

 PSNR 56/1312 56/0103 8/813215 56/8310 56/799 8/81367 2تیز کردن 
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

SSIM 8/3092 8/3093 8/3072 8/3070 

CRC 8/3317 8/3317 8/3366 8/3366 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور

Q=5 

PSNR 59/9571 59/9551 

8/813375 

58/7370 58/5781 

8/828210 SSIM 8/311 8/3117 8/3192 8/3153 

CRC 8/3392 8/3392 8/3066 8/3066 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور

Q=10 

PSNR 56/9186 56/9191 

8/813611 

56/3976 56/3061 

8/813212 SSIM 8/3099 8/3096 8/3095 8/3092 

CRC 8/3360 8/3360 8/3315 8/3315 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور

Q=20 

PSNR 51/273 51/2090 

8/813220 

51/9227 51/159 

8/813211 SSIM 8/3063 8/3015 8/3020 8/3065 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور

Q=80 

PSNR 51/6726 51/6031 

8/813212 

51/1187 51/2773 

8/813211 SSIM 8/3016 8/300 8/3065 8/3066 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 

سازی فشرده

JPEG  با فاکتور

Q=90 

PSNR 51/6725 51/6387 

8/813219 

51/1072 51/2217 

8/813219 SSIM 8/3016 8/300 8/3062 8/3063 

CRC 8/3316 8/3316 8/3312 8/3312 

           نویز گاوسی

(112/1،1) 

PSNR 51/2103 51/6026 

8/813215 

51/2090 51/6211 

8/81321 SSIM 8/3019 8/3013 8/3019 8/3011 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

           نویز گاوسی

(12/1،1) 

PSNR 51/2251 51/1711 

8/813226 

56/0180 51/577 

8/813222 SSIM 8/3015 8/3062 8/3097 8/3021 

CRC 8/3316 8/3312 8/3315 8/3319 

نویز گاوسی 

(2/1،1) 

PSNR 51/0550 57/6089 

8/8289 

70/802 70/866 

8/82713 SSIM 8/3106 8/3110 8/317 8/3606 

CRC 8/3321 8/3381 8/3101 8/3113 

           نویز گاوسی

(1/1،1) 

PSNR 71/1203 76/319 

8/825536 

77/1970 77/2613 

8/867789 SSIM 8/3180 8/3665 8/3621 8/370 

CRC 8/3125 8/3179 8/3833 8/031 

 PSNR 51/2335 51/6016 8/813215 51/6832 51/6182 8/813217 112/1ای نویز نقطه
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پارامتر 

 ارزیابی
 روش پیشنهادی روش قدیمی روش پیشنهادی روش قدیمی

SSIM 8/3012 8/3013 8/3012 8/3010 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 12/1ای نویز نقطه

PSNR 51/6887 51/6283 

8/813210 

51/231 51/6105 

8/813211 SSIM 8/3011 8/3011 8/3011 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

 2/1ای نویز نقطه

PSNR 59/1311 51/8516 

8/813383 

59/8199 51/6562 

8/81322 SSIM 8/3116 8/3109 8/311 8/3016 

CRC 8/3391 8/3311 8/3397 8/3316 

 1/1ای نویز نقطه

PSNR 71/6812 71/6027 

8/821186 

71/5132 51/9173 

8/81321 SSIM 8/3600 8/3262 8/3601 8/3061 

CRC 8/3293 8/3275 8/3287 8/3311 

نویز نمک و فلفل 

112/1 

PSNR 51/2369 51/6105 

8/813217 

51/2316 51/6165 

8/813217 SSIM 8/3011 8/3013 8/3011 8/3013 

CRC 8/3316 8/3316 8/3316 8/3316 

نویز نمک و فلفل 

12/1 

PSNR 51/1221 51/6527 

8/813211 

51/1807 51/1106 

8/813213 SSIM 8/3061 8/3011 8/3023 8/3065 

CRC 8/3312 8/3316 8/3312 8/3312 

نویز نمک و فلفل 

2/1 

PSNR 52/1373 52/7831 

8/813121 

58/9799 57/706 

8/828950 SSIM 8/3087 8/3136 8/319 8/3191 

CRC 8/3369 8/3321 8/3063 8/3039 

نویز نمک و فلفل 

1/1 

PSNR 70/023 70/1276 

8/827190 

75/8963 79/0311 

8/822212 SSIM 8/3151 8/31 8/3665 8/3270 

CRC 8/3073 8/3130 8/3589 8/3175 
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 (Peugeotنگاره اتتخراجی )لوگوی (   تصویر نهانLenaشده )تصویر نگارینتایج تصا یر نهان(: 1جدول )

 
 1*1فیلتر میانگین  5*5فیلتر میانگین  1*1گذر گاوسی فیلتر پایین 5*5فیلتر پایین گذر گاوسی 

 
 5دوران 

 
 [251،251برش دادن ]

 
 5*5فیلتر میانه 

 
 1*1فیلتر میانه 

 
 221دوران 

 
 71دوران 

 
 45دوران 

 
 11دوران 

 
 عمودیبرگردان 

 
 (21, 25انتقال )

 
 (21 ,21انتقال )

 
 (5 ,21انتقال )

 
 2محو کردن 

 
 5/1محو کردن 

 
 1/1محو کردن 

 
 افقیبرگردان 

 
 5/1تیز کردن 

 
 1/1تیز کردن 

 
 (25 ,45بلور حرکتی )

 
 (25 ,11بلور حرکتی )

 
 Q=20با فاکتور  JPEGسازی فشرده

 
 Q=10با فاکتور  JPEGسازی فشرده

 
 Q=5با فاکتور  JPEGسازی فشرده

 
 2تیز کردن 

 
 (12/1،1نویز گاوسی )

 
 (112/1،1نویز گاوسی )

 
 Q=90با فاکتور  JPEGسازی فشرده

 
 Q=80با فاکتور  JPEGفشرده سازی 

 
 12/1ای نویز نقطه

 
 112/1ای نویز نقطه

 
 (1/1،1نویز گاوسی )

 
 (2/1،1نویز گاوسی )

 
 12/1نویز نمک و فلفل 

 
 112/1نویز نمک و فلفل 

 
 1/1ای نویز نقطه

 
 2/1ای نویز نقطه

 
 1/1نویز نمک و فلفل 

 
 2/1نویز نمک و فلفل 
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 گیری نتیجه -21

تهر  ها، در مقایسه با ر یکردههای قهدیمی  با توجه به نتایج آزمایش

 یژه تبدیل قیچهک   تیله تبدیلات مختلف بهنگاری بهر ش نهان

گونه نتیجه گرفت که ترکیب تبدیل قیچک بها  توان اینمی تنتی

باعث افزایش شهفافیت   PSOتازی   الگوریتم بهینه SVDتبدیل 

نگاری بهر ر ی تصها یر مختلهف   در مقابهل حمهلات      ر ش نهان

 یژه حملات مختلهف هندتهی   حمهلات غیرتصهادفی     مختلف به

کارههای   خواهد شدد این نتایج حاصله قابل تبمیم   گسهترش در 

صهورت عملهی در   توان در کاربردهای ر زمره   بهه آتی بوده   می

 افزارهای  اقبی مورد اتتفاده قرار گیردد  نرم
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