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 2واترمارکرا  هاآنکه  ياضاف يهان دادهيا کهيطوربه است يرقمات يدر محتو ياضاف يهاه دادهيجهت تعب ،يروش يرقم 1نگيواترمارک: دهيچک

 نگيواترمارک يهاروش است.شده  9يکاردسته يناح يسازو باز صيتشخ يرقم نگيواترمارک يکاربردها از يکي ر قابل مشاهده باشند.ينامند، غيم

، يرقم نگيواترمارکن کاربرد يکنند. ا يبازساز و ييشناسا را ريک تصويدر  يکاردست هيناحاند، قادرند ارائه شده يبازسازو  صيتشخ جهتکه  يرقم

ر فشرده و يتصاو يبرا يکاردست هيناح يبازسازو  صيتشخ جهت نگيواترمارکطرح  ن مقالهيدر ا کند.يا حل مر يرقم اتيمحتورات ييتغمعضل 

 هر بلوک يبرا، واترمارک ک نسخه ازي، جهيدر نت ؛است گريد يبلوک واترمارک شامل ريتصو در هر بلوک، تميالگورن يا در .ارائه شده استفشرده  هريغ

ر يتصو همراه با، يد مخفيکل و شدهاستفاده  هات و مغشوش کردن بلوکيجهت بهبود امن 4يآشوبنگاشت  دارد. از وجود ريتصو در ر همپوشانيغ

 جينتااست.  يبازسازقابل 29حدود  PSNRب شده، با يتخر %39ر که حدود ي، تصويشنهاديتم پيالگور با استفاده ازشود. يمنتقل م نگيواترمارک

ر ن در برابيمن است و همچنيبزرگ باشد، کارا و ا يکاردست هيکه ناح يهنگام يحتها، روشر يسا تم نسبت بهيورالگ دهد کهينشان م هاشيآزما

 مقاوم است. يسازج فشردهيرا يهافرمت

 .يسکسينو گسستهل يتبد ، حوزه فرکانس،يو بازساز يکاردستص يتشخ، واترمارک، استخراج واترمارکه ي، تعبنگيواترمارک: يديکل يهاواژه
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Abstract: Digital watermarking technique embeds additional data (watermark) into digital contents in such a way that the resulting 

distortion is imperceptible. Tampered detection and recovery is one of the digital watermarking applications. Tamper detection and 

recovery can mine the tampered region in the image and then recover it. This application can resolve the problem of digital content 

modification. In this paper, a novel watermarking approach is proposed for tamper detection and recovery in the compressed and 

uncompressed images. In this method, each block in the image contains watermark of another block. Therefore, for each non-

overlapping block in the image, there exists one copy of the watermark. Here, the Chaotic map is used to improve security and confuse 

block. Also, a secret key is transmitted along with the watermarked image. In our algorithm, a 90% tampered image can be recovered 

by PSNR ≈ 20 dB. Experimental results demonstrate that the proposed method is secure and superior to the other techniques, especially 

when the tampered area is large and is resistant to compression. 

Keywords: Watermarking, embed watermark, extract watermark, tamper detection and recovery, frequency domain, discrete Cosine. 
 

 

 

 

 29/9/1931 :مقاله ارسال تاريخ

 90/90/1931خ اصلاح: يتار

 11/90/1931 :مقاله پذيرش تاريخ

 اين ين طاهرير حسيامدکتر  :مسئول نويسنده نام

يمهندس يه فندانشکد - يدانشگاه فردوس -مشهد  -ران يا :مسئول نويسنده نشاني

https://en.um.ac.ir/modules.php?op=modload&name=Faculty&file=depart&dn=3105&id=31
https://en.um.ac.ir/modules.php?op=modload&name=Faculty&file=depart&dn=3105&id=31


 . ..  بر مبتني شکنندهنيمه واترمارکينگ روش 1931پاييز و زمستان  ،1 شماره ،1 جلدپردازش سيگنال پيشرفته،  مجله( 93)

(36) Journal of Advanced Signal Processing, vol. 1, no. 1, Fall and Winter, 2015-2016 Semi-Fragile Watermarking for Image Tamper . . . 

 مقدمه -1

 يهااز شاخه يکير به يت تصاويق و سندير، تصدياخ يهادر سال 

د حاصل رش ياساس طوربهن امر يکه ال شده است ير تبديپردازش تصو

ر بازا ،يکينترنت، تجارت الکترونيا يفناور، هاانهيرا قدرتع در يسر

از  ياديم زاست. حج رهيغو  يپزشک يربرداري، برنامه تصوياچندرسانه

. است عمومنترنت در دسترس يق اياز طر يراحتبه ياچندرسانه يهاداده

 ياستفاده از ابزارها را با يرقم ياچندرسانه يهادادهن يا متأسفانه

گر، يبه عبارت د .نمودا اصلاح ير و ييتغ يراحتبهتوان ير ميپردازش تصو

ن يام. يستيمطمئن ننترنت يافت شده از ايدر رسانه اعتبارما از صحت و 

نترنت روزانه يا يبر رو يرقمر يتصاو ياديست که تعداد زا يدر حال

ده، افت شيدر ريتصاو يکپارچگينان به ياطم ن،يبنابرا .شونديمبادله م

ا توان، بيرا م يرقمر ي. اعتبار و صحت تصاوباشديم يمهم واقعاًمسئله 

در  1يرقم يضاه اميک روش جهت تعبيکه  نگيواترمارکاستفاده از 

 ن نمود.ير است، تضميتصو

محسوس نامحسوس و  صورتبهاست که  ک رشته دادهي يرقمامضا 
محسوس  نگيواترمارک .شوديه ميجهت اهداف گوناگون در رسانه تعب

 ير اصليتواند همراه با تصوياست که م ياميا پيآرم موسسه  معمولاً
، اطلاعات پنهان سنامحسو واترمارکگر، يد ياز سو .ص داده شوديتشخ

ام يک پيتواند آرم شرکت، يقابل مشاهده مريغ واترمارک. ر استيدر تصو
ک ي يزبان و حتير مياز تصو ييهار، بخشيمالک تصو دهندهنشانکه 

 با استفاده از طرح از ندهيدر آکه  ،زبان باشدير ميکامل از تصو رونوشت
ت يمحتوا، احراز هو ديتائمقاصد مختلف، از جمله  يبرا ،شدهيطراحش يپ

 يسنت يهاروش استخراج شود. رهيو غ يمخف يهااميپانتقال مالک، 
 عنوانبهتواند يعملکرد، م بر اساس، نامحسوس نگيواترمارک
  شود. يبندطبقه 0و مقاوم0مه شکنندهي، ن3شکننده نگيواترمارک

توسط هر نوع  يراحتتوان بهيرا م [2 ،1]شکننده  نگيواترمارک
برش، ، اسيمق، کشش، ، دورانيسازر مانند فشردهيپردازش تصو اتيعمل

 .ودب نميا تخرير ييمخرب مختلف، تغ يهايکاردستو ز کردن يمات و ت
رات است، ييشکننده حساس به همه نوع تغ نگيواترمارککه  يياز آنجا
 .ودشياستفاده م يافتير دريتصاو يکپارچگي يمنظور بررسبه معمولاً

ر که ياز تصو يقادر است، مکان نواح [4 ،9]مه شکننده ين نگيواترمارک
 ماندهيباقسالم  يرا از نواح واترمارکاصلاح شده است را مشخص و 

بار ق اعتيتصد ييمه شکننده تواناين نگيواترمارکن، يبنابرا .استخراج کند
 مقاوم نگيواترمارکر را دارد. يتصو يبر رو يکاردست، بعد از ير حتيتصو

ن بردن يت مقاومت در برابر حملات مختلف که هدف از بجه [3 ،1]
 نگيواترمارک يکاربردهاشده است. از  ير است، طراحيدر تصو واترمارک

  .اشاره نمود فيتألت از حق يت مالک و حمايواحراز ه توان بهيم مقاوم

به محدود ، يرقم نگيواترمارک يهاتفاوت انواع مختلف روش 

-ن روشيشود، بلکه ايشده نم يکاردست هين مکان ناحييص و تعيتشخ

شده به کمک اطلاعات پنهان در  يکاردست ينواح يبازساز ييتوانا ها

ت بلکه سيام نيک پيا يآرم و  واترمارکن کاربرد، يدر ا .دارندز ينر را يتصو

ن خلاصه يند. ايگويم 3رياست که به آن خلاصه تصور يک تصويخود 

نشان  يبرا ياطلاعات کاف يه هنوز هم حاوابد، کييکاهش م يااندازهبه

مختلف در  يهاروشق ياز طر و باشديم ير اصليدادن اطلاعات تصو

ر يت تصويفيک شوند.يه ميتعب ير اصليدر تصو واترمارکقالب 

 ياصل رين تصويگزيجا کهبالا است  يکاف اندازهبه معمولاً نگيواترمارک

ب شده است، يتخر اترمارکور يکه تصو يدر حالت شود.ينترنت ميدر ا

  .شوندير استخراج ميتصو يجهت بازساز ريتصو خلاصه

 مکان حوزه بر يمبتن روش دو به توانيم را نگيواترمارک يهاروش

 جهتمکان  حوزه يهاروش در م نمود.يتقس ليتبد حوزه بر يمبتن و

 قرار استفاده مورد تصوير يهاکسليپ به مربوط مقادير ،واترمارک هيتعب

 هايحوزه از يکي به تصوير ابتدا ليتبد حوزه يهاروش در اما .گيرنديم

 بردها موجک يو  يکسينوس گسسته تبديل ،هيل فوريتبد نظير يفرکانس

. شوديم انجام مربوطه بيضرا يرو بر نگيواترمارک سپس و شده

 از ترمقاوم بسيار تبديل حوزه در نگيواترمارک که داده نشان هاشيآزما

 يهايويژگ نگيواترمارک سيستم يک در يطورکلبه .است مکان حوزه

 .بگيرد قرار توجه مورد بايد زير

 در توانيم که باشديم ياطلاعات حداکثر منظور :يسازپنهان ظرفيت

 .نمود پنهان تصوير

 درون يطور بايد اطلاعات يويژگ اين به توجه با: مشاهده قابليت

 حامل تصوير و ياصل تصوير بين تغييرات که گردند يجاساز تصوير

 .نباشد کدر و مشاهدهقابل انسان يبصر سيستم توسط اطلاعات
 .دهديم قرار ريتأث تحت را يسازپنهان ظرفيت يويژگ اين متأسفانه

 همچنان تصوير پردازش مختلف عمليات اعمال از بعد بايد: مقاومت

 ياصل يويژگ ناي. مير باشيدر تصو شدهپنهان اطلاعات قادر به استخراج

  .باشديم نگيواترمارک يهاسيستم

 که است اين وجود دارد فوق يهايويژگ مورد در که يانکته

 با و باشدينم يعمل همزمان صورتبه هايويژگ همه نمودن برآورده

 توجه با .گردنديم تضعيف يبعض و تقويت يبعض موردنظر کابرد به توجه

 در و بيشتر مقاومت فرکانس وزهح در نگيواترمارک هايويژگ اين به

 .دهديم قرار اختيار در را يبيشتر ظرفيت مکان حوزه

 بررسي و معرفي به دوم بخش در که است شکل اين به مقاله ساختار

اشاره شده ملزومات  تشريح به سوم بخش در مرتبط، شدهانجام يکارها

ه و استخراج يجهت تعب يپيشنهاد . در بخش چهارم به روشاست

 بخش در و پنجم بخش در هاآزمايش نتايج .است شده پرداخته رمارکوات

 .شوندمي ارائه مقاله يبندجمع نيز ششم

 مرتبط يهاپيشينه کار -2

ه يناح يبازسازو  صيتشخ يبرا نگيواترمارک يهااز روش يکي

ن يل طتوس شدهارائه يسلسله مراتب يرقم نگيواترمارک ،شده يکاردست

 يبر رو يکاردسته يناحص ي، تشخنيل در روش .[0] است و همکاران

شده  يکاردست است. اگر بلوک سطح 9در  يساختار سلسله مراتب کي

 ا سطحيو  2سطح  در 1ک به ينزد نشد، با احتمال ييشناسا 1سطح  در

 نرخ و يکاردست صيتشخ ت،يامن بهبود منظوربهشود. يم ييشناسا 9
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شده  شنهاديپ يآشوب نگاشت بر اساس ديجد يروش [0]ر د ،يبازساز

 يهاتيب در هيتعب طرح و يمراتب سلسله نگيواترمارک از که است

 جهت نايب مهين نگيواترمارک وش[ ر0] در .ه استنمود استفاده ارزشکم

 از استفاده با واترمارک. است شده ارائه يکاردست هيناح صيتشخ

. شوديه ميبتع هاکسليپ ارزشکم يهاتيو در ب جاديا وبر گرفيتوص

 بودن نامحسوس نيع در نگيواترمارک ريتصو تيفيک به مقاله نيا

-فشرده حملات برابر در ييبالا مقاومتاما  ،است پرداخته واترمارک

با  مکان حوزه در نگيواترمارکز، ين [3]در  .ندارد چرخش و برش ،يساز

 واترمارکر ياگرچه تصو .شده است انجام ارزشکم يهاتيباستفاده از 

 يفيمقاومت ضع يسازاست، اما در برابر فشرده يت مناسبيفيک يدارا

 دارد. 

 نگيواترمارک در معمول يهاروش از ،ارزشکم يهابيت از استفاده

 ارزشکم بيت تغييرات به چشم حساسيت عدم و مناسب ظرفيت. است

 يجاساز يهاروش نييپا قاومت. ماست هاروش از دسته اين يمزايا از

-فشرده نويز، مانند تصاوير يرو متداول تغييرات مقابل در مکان حوزه در

 يبعض در که است شده باعث شدهشناخته يآمار حملات بعلاوه و سازي

  .شود استفاده واترمارک هيتعب يبرا تبديل حوزه از هاروش از

اده استف ،يکاردسته يص ناحيه جهت تشخيل فوري[ از تبد19]در 

 بر اساسمه شکننده ين نگيواترمارکروش  [12 ،11]است و در  شده

 يازسدر برابر فشرده يل موجک ارائه شده است که قادر است تا حديتبد

𝐽𝑃𝐸𝐺  ه، ياد در مرحله تعبين روش محاسبات زيمقاومت کند، اما مشکل ا

ه يدر صورت بزرگ بودن ناح ين ضعف بازسازياستخراج و همچن

 هيناح صيتشخ جهت شکنندهمهين يروش[ 19در ] باشد.يم يکاردست

 واترمارک. است شده شنهاديپ يخاکستر ريتصاو در شدهيدستکار

 يهافرکانس بيضرا در شده است ساخته ديکل کمک به که يتصادف

 صيتشخ جهت کارا يروش [14] در. شوديم هيتعب موجکل يتبد نييپا

 ئهارا نير تکيه مقاديل تجزيتبد هيبر پا شدهبيتخر هيناح يبازساز و

 ريتصو يهاکسليپ ارزشکم يهاتيب در را واترمارک کهه است شد

 حملات برابر در روش ضعفنقطه ياگونهبه امر نيکه ا، کنديم هيتعب

 سيگنال درج يبرا ديگر متداول حوزه .شوديم محسوب يسازفشرده

 تبديل از استفاده با .است يکسينوس گسسته تبديل حوزه ،واترمارک

 فرکانسي شبه هايباند به را تصوير يک توانيم يکسينوس گسسته

ن يا[ از 11]د. در کر درج باند نيترمناسب در را واترمارک و تقسيم

 ل استفاده ازي، اما به دلشده استاستفاده  نگيواترمارکجهت  ليتبد

 ت.تر از حد انتظار اسنييپا شدهيبازسازر يت تصويفيک 0×  0 يهابلوک

 دليل به که باشديم  𝐽𝑃𝐸𝐺 يسازفشرده فمعرو يهافرمت از يکي

 مقاومت دليل همين بهدارد.  ياديت مناسب، کاربرد زيفيک ارائه

 .است گرفته قرار توجه مورد راً ياخ يسازن فشردهيا در برابر واترمارک

جهت مقاومت در برابر  هاروش جديدترين از ،[11] در شده ارائه روش

 يسازبرابر فشرده درمقاومت  يبراوش ر اين درباشد. يم يسازفشرده

𝐽𝑃𝐸𝐺  شده است استفاده نگيواترمارک يبرا تصوير يفرکانس يفضا از .

 ضرايب در واترمارک و اعمال يکسينوس گسسته تبديل تصوير به ابتدا

 يمکان فضاي به تصوير و انجام تبديل عکس سپس، شودمي هيتعب آن

شده يدستکار هيناح يبازسازو  يياشناس ن مقالهيدر ا .شودمي برگردانده

 .شوديانجام م يکسينوس گسسته تبديل از استفاده بادر حوزه فرکانس 

ارائه شده يدستکاره يناح يبازسازو  واترمارکه يتعب جهت يما روش

 مقاوم در برابر ،ينيبشيپرقابليغه يتعب يژگيو 9 يکه دارا ميکنيم

 باشد.يم يبازسازپس از  مناسب نسبتاًر يوضوح تصو و يسازفشرده

 يشنهاديتم پيالگور
  است:ر يزشرح  به گامسهدر  تميالگور

هر بلوک در بلوک نگاشت خود پنهان  واترمارک، واترمارکه يتعب( 1

 9ر د پرچمت يبق يشده، که از طريص بلوک دستکاريتشخ( 2 شود.يم

، شده يکاردستبلوک  يبازساز (9 د.يآيمبلوک به دست  يسطح بررس

 د.يآيم دستمرحله به 2خطا در  يهابلوک يبازسازق يکه از طر

 الزامات  -3
 ؟چرا دامنه فرکانس -1-3

 گيرندمي بهره مکان يفضا يهاروش از که نگيواترمارک يهاشيوه اکثر

 در هرچندنمايند. يم يمخف تصوير ارزشکمت يب در را خود هايداده

 يکليدها و يتصادف يهاعامل زا يگيربهره با ،شده يسع هاروش اين

 يهاييبررس با ولي ببرند، بالا را نگيواترمارک جهت لازم امنيت ،يمخف

 هاشيوه اين اکثر شود،يم انجام تصاوير اين يمارآ يهامؤلفه يرو بر که

 يتصادف هاپيکسل ارزشکم يهابيت اگرچه يبه عبارت. شونديم شکسته

 . ندارند يواقع يتصادف شکل عمل در ولي رسند،يم نظر به

 تصوير، يک در هابيت اين چيدمان نوع گفت، توانيم يکل طوربه

 و بيشتر يهايبررس با و است تصوير آن يهايويژگ از يبخش معرف

 نگيواترمارک از پس و قبل را هاآن تغييرات بتوان که ييهامؤلفه يافتن

 حدس را ارزشکم هايبيت در دادهرخ تغييرات توانيم کرد، يبررس

 يهاشيوه يريکارگبه گرفت نتيجه توانيم ترتيب اين به .زد

 موجود حملات به توجه با امروزه تصوير، يلکسپي فضاي در نگيواترمارک

 معمولاً هاروش اين در نگيواترمارک ظرفيت هرچند ،باشدينم امن

. باشدمي تصوير فرکانسي يفضا در نگيواترمارک يهاروش از بيشتر

ويژگي به يزياد حد تا يفرکانس يفضا در نگيواترمارک ظرفيت نميزا

 کهيدرحال دارد بستگي آن در کاررفتهبه رنگ تنوع و تصوير يظاهر يها

 اختصاص بيت تعداد و هاپيکسل تعداد به ظرفيت ،يپيکسل يفضا در

 بر اساس. کندمي پيدا ارتباط رنگ، نمايش جهت پيکسل هر به شدهداده

 فضاي در نگيواترمارک جهت يياشيوه مقاله اين در ده،شذکر مطالب

  .است شده ارائه تصوير يفرکانس

 ويژگي دليلبه   𝐽𝑃𝐸𝐺 فرمت تصوير، مختلف يهافرمت بين از

 نوس گسستهيل کسيتبد ،يفرکانس تبديل از استفاده در خود خاص

 يفرکانس يفضا در نگيواترمارک جهت لازم قابليت، يسازفشرده جهت

 ارسال در آن فراگير کاربرد 𝐽𝑃𝐸𝐺 تصاوير از استفاده ديگر علت .دارد را
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 کنار در بالا يسازفشرده دليل به 𝐽𝑃𝐸𝐺باشد. يم يرقم تصاوير ذخيره و

و  بوده تصوير يهافرمت پرکاربردترين از تصوير، مطلوب کيفيت حفظ

  𝐽𝑃𝐸𝐺شکل  به شونديمبادله م طريق اينترنت از که يرقم اکثر تصاوير 

 و نگيواترمارک خاص کاربرد به توجه با اين بر علاوه. شونديم ذخيره

 عدم يا وجود احتمال بررسي و کنترل بحث تصاوير، عملاً  اين تعدد

 يافتن احتمال و دهدمي قرار خود الشعاعتحتتصوير  در را داده وجود

ر يمقاومت تصو رونيازا .آوردمي ينيپا شده رانگيواترمارک تصويري

ز ا يسازفشرده يهاتميحملات و الگورشده در برابر انواع نگيواترمارک

ل ين قبيبرخوردار است، لذا جهت مقاومت در برابر ا ياژهيت وياهم

 است. ن انتخابيبهتر نوس گسستهيل کسيتبدحملات دامنه فرکانس و 

  يگاشت آشوبن -2-3

شده  موجب آن يتصادفشبه رفتار نيح در يآشوب ستميس يريپذفيتعر

 رد،يگ قرار موردتوجه اريبس ريتصاو ينگاررمز يبرا دهيپد نيا که است

 رسد،يم نظرهب يتصادف مهاجم ديد از ستميس يخروج چراکه

باشد. يم ييرمزگشا قابل و ريپذفيتعر ياصل رندهيگ ديد از کهيدرحال

 نيهمچن و يتصادف ريمقاد به توجه با يآشوب يهانگاشت قتيحق رد

 در تيامن نيتأم در ياديز اريبس کاربرد ه،ياول طيشرا به تيحساس

 ينگاشت [3] يآشوب دارند. نگاشت ينگارو رمز نگيواترمارک يهاستميس

 .شده است مطرح 1 رابطهدر  که است يرخطيغ و يبعدکي ساده،

(1) 𝑋 =́  [𝐹(𝑋) = (𝑘 ∗ 𝑋 )𝑚𝑜𝑑 𝑁] + 1 
, 𝑋  ،1 در رابطه 𝑋 ′ ∈  [0, 𝑁 − 𝑘ها و تعداد بلوک[ 1 ∈  Z – {N} د يکل

𝑁 و يمخف ∈  𝑍 – {0} ديتول دنباله .ر استيها در تصوتعداد کل بلوک-

 همگراست.ريغ و متناوبريغ يآشوب نگاشت توسط شده

 جدول نگاشت -3-3

ر ساخته يک در تصوثبت آدرس نگاشت هر بلو يبرا 11جدول نگاشت

م انتقال تيمهم در دنباله نگاشت که با استفاده از الگور يژگيدو وشود. يم

 ييمه بالايها ن، نگاشت بلوکاول شوند وجود دارد.يساخته م يبعدکي

مثال،  ير هستند. براين تصوييمه پايمشابه در ن يهار مکمل بلوکيتصو

 ياز رو ب-1 شکلاست.  0×  0از بلوک  يدنباله بلوک اصل الف-1شکل 

N) د شده استيتوسط معادله نگاشت تول الف-1شکل جدول  =

64, K = به دو قسمت  يافق صورتبه يجدول اصل پ-1 شکل. در (13

ت يهمزاد، در موقع يهابلوک 92و  9بلوک  که شده استم يتقس يمساو

  اند.ن دو بخش قرار گرفتهيمشابه در ا

 1، 9نگاشت بلوک  ، آدرسب-1 شکل نگاشتجدول  يبا بررس

است،  99، 92شود. آدرس نگاشت بلوک ينشان داده م 𝑀1است، که با 

که  ن استيت است اينکته که حائز اهمشود. ينشان داده م 𝑀2که با 

|𝑀1 –  𝑀2|  =  𝑁/2 يهمزاد در جدول اصل يهاتمام جفت بلوک يبرا 

ن دو بخش ياز ا يکيدر  𝐴ن بدان معنا است که اگر نگاشت بلوک ياست. ا

 رد. يگيگر قرار ميد يها، در بخش 𝐴، بلوک همزاد بلوک رديبگقرار 

 گريت ديک موقعيبه  ها راستون يتمام، يبعدکيانتقال  طرح ،دوم

، ثابت هستند ييجاجابهبعد و قبل از  ک ستوني عناصر کند.يجا مبهجا

-1کل ش زا صفر مثال، ستون يکند. برايم رييتغ گشتيجا حالنيباااما 

ات انتقال يپس از عمل 9 ستون به[ 9 0 13 24 92 49 40 13الف، ]

 13 92 0 40 24 9ب،  ]-1 نگاشت بلوک نشان داده شکل يبعدکي

 21 99 41 43 10] الف،-1 شکل از 1 ستون وشود ي[ منتقل م49 13

[ 1 41 10 10 99 3 43 21ب ]-1 در شکل صفر ستون [ به1 3 10

 ،شود يکاردست ک بلوکي، اگر است يهيبد .رهيو غ شوديمنتقل م

 بلوک ن،يبنابرا .شوديم يکاردستمشابه  طوربهه يهمسا بلوک

رض ف مثال، عنوانبهپنهان شوند.  بلوک با فاصله از ديبا نگيواترمارک

-شده يکاردست زمانهم صورتبه الف-1 از شکل 1 و صفرستون  ديکن

در  صفرستون  يهابلوک رمارکواتب -1 شکلدر  با توجه به جدول .اند

پنهان  3در ستون  1ستون  يهابلوک واترمارکو  اندپنهان شده 1ستون 

 واترمارکتوان از يرا م 1ها در ستون اند. اطلاعات تمام بلوکشده

در  ها، اطلاعات همه بلوکحالنيبااکرد.  يبازساز 3در ستون  شدههيتعب

 يکاردست زمانهم طوربه 1در ستون  واترمارکهمراه با  صفرستون 

م. يدهيرا از دست م صفرما اطلاعات تمام بلوک در ستون  و استشده

pushات يعمل − aside ن مشکل ياصلاح جدول نگاشت و حل ا يبرا

 .شده استاستفاده 

ر، در سمت راست و يسمت چپ تصو واترمارکخلاصه،  طوربه

، تيدرنها .انده شدهيمه سمت چپ تعبيسمت راست در ن واترمارک

مه سمت چپ يت که در اصل به ن-1 شکلها سمت راست در ستون

 جاديب ا-1شکل  يهاستون يبراب يبه ترترا  الف تعلق دارند-1شکل 

 ت پ ب  الف 
0 3 1 4 9 2 1 9  20 11 2 19 49 20 14 1                9  2 49 20 1 20 11 19 14 

11 14 19 12 11 19 3 0 4 11 42 23 13 9 14 41         42 13 9 41 4 11 23 14 

29 22 22 29 13 10 10 13 44 91 10 1 13 49 99 10         10 13 49 10 44 91 1 99 

91 99 23 20 20 23 21 24 29 0 10 41 92 13 3 10         10 92 13 10 29 0 41 3 

93 90 90 93 91 94 99 92 39 40 94 21 0 13 43 99        92 94 0 13 99 39 40 21 43 

40 43 41 44 49 42 41 49 93 29 19 31 40 91 22 3         19 40 21 3 93 29 31 22 

11 14 19 12 11 19 43 40 12 39 19 90 24 11 32 43         19 24 11 43 12 39 90 32 

39 32 31 39 13 10 10 13 12 93 23 19 9 11 90 21         23 9 11 21 12 93 19 90 

𝒑𝒖𝒔𝒉توسط اصلاح شده  نگاشت جدول ت( ،ياصل از جدول يدو قسمت مساوپ( ، الف نگاشت جدول ب( ،هيجدول اول الف( :1شکل  − 𝒂𝒔𝒊𝒅𝒆 
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م. يدهيز انجام ميسمت چپ ن يهاستون يرا برا روندن يام و يکنيم

 شود.يت اصلاح م-1 شکل طبقجدول نگاشت  ،جهيدرنت

 ته گسس ينوسيکس ليتبد -3-4

 مکان يدامنه گناليس کي که است يروش گسسته ينوسيکس ليتبد

-يم ليتبد يبيضرا صورتبه آن يدهندهليتشک يفرکانس عناصر به را

 انتقال ،گسسته ينوسيل کسيهدف از محاسبه تبد گريدعبارتبهکند. 

ر از هم قابل ير مهم تصويمهم و غ يهاقسمتاست که  يار به حوزهيتصو

ابزار  کي و يخط لاتيتبد  نيمشهورتر از ليتبدن ياند. باش يجداساز

  𝐽𝑃𝐸𝐺 يسازفشرده در و است يرقم گناليس پردازش در يسازفشرده

 حملات برابر در يخوب ل مقاومتيدل نيهم به، است شده استفاده

 از يعضو ليتبد نيا .دهديم نشان خود از يسازفشرده يرعمديغ

 ليتبد يرابطه. است يقيحق ريمقاد اب گسسته ينوسيس يکاني لاتيتبد

 :شوديف ميتعر (2) صورت ب [13] گسسته ينوسيکس
𝐶(𝑢 . 𝑣) = 𝑎(𝑢)𝑎(𝑣) 

∑ ∑ 𝑓(𝑥 . 𝑦)cos [
(2𝑥 + 1)𝑢𝜋

2𝑁
] cos [

(2𝑦 + 1)𝑣𝜋

2𝑁
]

𝑁−1

𝑦=0

𝑁−1

𝑥 = 0

 

(2) 

𝐹𝑜𝑟 𝑢 . 𝑣 = 0.1.2.3. … . 𝑁 − 1 

𝑎(𝑢) = {
1

√2
 𝑓𝑜𝑟 𝑢 . 𝑣 = 0 𝑎𝑛𝑑 1 𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑢 . 𝑣 } 

ب يت ضرايموقع 𝑢، 𝑣ر و يکسل در تصويت پيموقع 𝑥 ، 𝑦 (2)در رابطه 

 باشند.يافته ميل يتبد

 پا
س

کان
فر

يي
ن

  

        
        
        
        
        
        
        
        

 

 

فرکانس بالا                       

 گسسته ينوسيل کسيتبد :2ل شک

لوک ب يگسسته بر رو ينوسيل کسيحاصل از اعمال تبد ينواح 2شکل 

 يفرکانس ياجزا نيترنييپا دادن نشان يبرا 𝐹𝐿دهد. يرا نشان م 0×  0

 𝐹𝑀 .شوديم استفاده يفرکانس ين اجزايبالاتر شينما يبرا 𝐹𝐻 و بلوک

 اتلاف با يسازفشرده يهاروش برابر در مقاوم يجاساز يهيناح عنوانبه

 در ديشد يدگرگون جاديا از 𝐹𝑀ب يرات ضرايي. تغشوديگرفته م نظر در

 يدارا ريتصو مهم مناطق در يجاساز .کنديم يريجلوگ زبانيم ريتصو

 نظر از تياهمکم ينواح يسازفشرده يهاروش چراکه، است ييايمزا

  ارزشکمت يبمکان  يفضا در که برنديم نيب از را انسان يينايب ستميس

 هيبر پا و يکل يدسته دو به گسسته ينوسيکس ليتبد .شوديم دهينام

 گسسته ينوسيکس ليتبد در روش .شوديم يبندميتقس يبندکوبل

 .شوديم گرفته گسسته ينوسيکس ليتبد کجاي صورتبه ريتصو از يکل

 هيبر پا يبندکوبل بر يمبتن نگيواترمارک تميالگور کي ياصل مراحل

 است: ريز صورتبه گسسته ينوسيکس ليتبد

 0×  0 پوشانهم ريغ قطعات به ريتصو يبندبلوک (1

 ريتصو يهابلوک از کدام هر يرو بر ليتبد اعمال (2

  بلوک انتخاب يارهايمع از يتعداد اعمال (9

 افتهيليتبد بيضرا انتخاب يارهايمع از يتعداد اعمال (4

 شدهانتخاب بيضر در رييتغ جاديا با واترمارک يجاساز (1

  هابلوک از کدام هر يرو بر معکوس ليتبد اعمال (3

 يبازسازص و يتشخ و 9در شکل  واترمارکه يتعب وساخت  روند

 نشان داده شده است.   4در شکل  يکاردسته يناح

                              

      
           

    
            

 
 واترمارک هيساخت و تعب يند کليآفر :3شکل 

          
                  

   
         

             
              

       
              

   

 

 يبازسازص و يتشخ يمراحل کل :4شکل 

 يهادنشيروش پ -4
 واترمارکه يتعب -1-4

× 𝑀ن مقاله ير استفاده شده در اياندازه تصاو  𝑀 کسل فرض شده يپ

کسل يپ 4 × 4چهار و اندازه هر بلوک از  يمضرب 𝑀است، که در آن 

 ر است:يبه شرح ز واترمارکه يمراحل تعب است.

 .موردنظرد يو کلر يتصواندازه  اسبر اسنگاشت جدول جاد يا (1

 .ير وروديتصو يبر رو 4 × 4گسسته  ينوسيکس ليتبدمحاسبه  (2

  .ميدهير را انجام ميمراحل ز ،1با ساختار شکل  𝐴هر بلوک  يبرا (9

 
DC AC0 AC1  

AC2 AC3   

AC4    

    

 بلوک ساختار 5شکل 

𝐹𝑙  

𝐹𝑚 

𝐹ℎ 
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  .(3)شکل  𝐴بلوک  𝐷𝐶ب يضر پرارزشت يب  0وردن آ به دست (4

 19- باشديم 1924برابر با  4 × 4بلوک  يبرا 𝐷𝐶ن مقدار يشتري)ب 

 ت(يب
 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 𝐴, 𝐷𝐶     𝑠𝑎𝑣𝑒 𝑖𝑔𝑛𝑜𝑟𝑒 

 𝑫𝑪 ساختار :6شکل 

 .بنام 𝐵 ن راآو  نگاشتاز جدول  𝐴نگاشت بلوک انتخاب  (1

 .(9م بر ي)تقس 𝐵ب يضرا 11يساز يچند (3

  .ييدودومعادل محاسبه ن عدد و يترکينزدبه ب ياضر گرد کردن (0

همانند شکل ، 4مده از مرحله آ دستبه پرارزشت يب 0 ينيگزيجا (0

,𝐴𝐶1 بيضرا. 𝐵بلوک  𝐴𝐶ب يدر ضرا 0 𝐴𝐶3, 𝐴𝐶4  دسته  در

ب را از ين ضرايکه ا يژگيرند؛ ويگيقرار م يانيم يهافرکانس

کند، مقاومت در برابر يم زين متماييبالا و پا يهاب فرکانسيضرا

د. لذا باشير ميت تصويفيدر ک ازحدشيبر ييو عدم تغ يسازفشرده

 .شده استاستفاده  واترمارک يدارب جهت نگهين ضراياز ا

Block B, AC1 

7 6 5 4 3 DC5 DC4 DC3 

Block B, AC3 

7 6 5 4 3 DC8 DC7 DC6 

Block B, AC4 

7 6 5 4 3 DC9 F1 F2 

,𝑨𝑪𝟏 تارساخ :7شکل  𝑨𝑪𝟑, 𝑨𝑪𝟒 

,𝐹1پرچم  يهاتين بييتع (3 𝐹2 .طبق شبه کد 

If AC0 >= 0   => x1 =1 Else X1 = 0 

If AC2 >= 0   => x2 =1  Else X2 = 0 

X3 = Number of 1 bit in DC Mod 2, X4 = XOR (x1, x2, x3) 
F1 = XOR (x2, x4), F2 = XOR (x1, x3) 

 .(9)ضرب  𝐵ک بلو 21يسازيعکس چندمحاسبه  (19

ها، بلوک يتمام يبر رومعکوس گسسته  ينوسيکس ليتبداعمال  (11

  .واترمارکه يها و تعببلوکتمام  يپس از بررس

 0ل در شک نگيواترمارکر يوردن تصوآ به دستو  واترمارکه يتعب يمراحل کل

 نشان داده شده است.

          
        7     
       DC    

     
DCT  4 X 4           

           
    

              
 F1   F2

      7     
         

3             
AC

         

            
         IDCT  4 x4

 

 رکواترماه يتعب يمراحل کل :8شکل 

 .شده استنشان داده  ،1تم يدر الگور واترمارکه يشبه کد تعب

 يکاردست يهابلوکص يتشخ -2-4

 شود:ير انجام ميز صورتبهسطح  9در  يکاردسته يص ناحيتشخ

  1ص سطح يتشخ

 ر:يکسل در تصويپ 4×  4با اندازه  𝐵 ر همپوشانيهر بلوک غ يبرا

 هر بلوک. يبر رو  4 × 4گسسته  ينوسيکس ليمحاسبه تبد (1

 ب.يبودن ضرا 9مضرب  يبررس (2

 (.9م بر يب )تقسيضرا يسازيچند (9

,𝐴𝐶1ب يت از ضرايب 3 يبازساز (4 𝐴𝐶3, 𝐴𝐶4. 

 از واترمارک.  𝐹2و   𝐹1 تيمحاسبه ب (1

 ه واترمارک.يتعب 3از روابط مرحله   𝐹2و   𝐹1 تيمحاسبه ب (3

 𝐹2و  𝐹1 يهاتيبک از يهر کهيدرصورتنامعتبر علامت زدن بلوک  (0

 آمده از مراحل قبل مخالف هم باشند. به دست

 

 ه واترمارکيتعب -1تم يالگور

Function Embedding (input as Image, size, key) 

1     Set Mt to MapTable (size, key) 
2     Set ImageDCT to DCT(input,4) 

3     For each block on the ImageDCT do 
4        Set DC7MSB to DC Current Block 

5        Set Block B to Mt`s Current Block 

6        Quantized Block B and Round coefficients        
7        Set 3 LSB AC1 Block B to 3LSB DC7MSB 

8        Set 3 LSB AC3 Block B to 4...6LSB DC7MSB 

9       Set Bit2 AC4 Block B to 7 Bit DC7MSB 
10       If AC0 Current Block Greater Than 0 Then 

11               Set x1 to 1  

12       Else  
 13               Set x1 to 0 

14       End if 

15       If AC2 Current Block Greater Than 0 Then 
16               Set x2 to 1  

17       Else  

 18               Set x2 to 0 
19       End if 

20       Set x3 to DC Current Block Mod 2 

21       Set x4 to XOR (x1, x2, x3) 
22       Set F1 to XOR (x2, x4), F2 to XOR (x1, x3) 

23       Set Bit1 AC4 Block B to F1 

24       Set Bit0 AC4 Block B to F2 
25       Dequantized Block B 

26     End For 

27     Set output to IDCT(ImageDCT) 
28     Return output 

End Function 

  2ص سطح يتشخ

مشخص شده است، معتبر  1ص سطح يکه پس از تشخ 𝐵 هر بلوک يبرا

 ،نشان داده شده است 3شکل در  که گانهسهه مناسب يبلوک همسا چهار

 (𝑁, 𝑁𝐸, 𝐸)، (𝐸, 𝑆𝐸, 𝑆)، (𝑆, 𝑆𝑊, 𝑊)، (𝑊, 𝑁𝑊, 𝑁) يم يس-برر را-

ه مشخص شد ر معتبريغ گانهسهاز چهار  کيهر  ،هااگر تمام بلوک. ميکن

 .ميزنيعلامت مر معتبر يغرا  𝐵باشند، بلوک 

 

  گانهسهه يچهار همسا :9شکل 
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 3ص سطح يتشخ

تبر معريغبلوک ش از پنج يبا ياگر پنج ، ماندهيباقمعتبر هر بلوک  يبرا 

 .مينزير معتبر علامت مين بلوک را غيوجود داشته باشد، ا يگيدر همسا

 .شده استنشان داده  يکاردسته يص ناحيشبه کد تشخ، 2تم يدر الگور

 شده يکاردست يهابلوک يبازساز -3-4

ر، يتصو يها، تمام بلوکشده يکاردست يص نواحيند تشخيپس از فرآ

ر معتبر يغ يهافقط بلوک ، اماشوندير معتبر علامت زده ميا غيمعتبر 

 يبرا شدهاعمال يادومرحله يدارند. طرح بازساز ياز به بازسازين

  :ر استي، به شرح زشده يکاردسته يناح يبازساز

 شدهيه دستکاريص ناحيتشخ -2تم يالگور

Function Detection (input as Image) 
1     Set ImageDCT to DCT(input,4) 

2     Check coefficients Block B 

3     For each block on the ImageDCT do 

4         Quantized Block Current Block 

5         Set 3LSBAC1 to 3LSB AC1 

6         Set 3LSBAC3 to 3LSB AC3 

7         Set 1LSBAC4 to Bit 2 AC4 

8         If AC0 ImageDCT Greater Than 0 Then 

9               Set x1 to 1  

10        Else  

11              Set x1 to 0 

12        End if 

13        If AC2 ImageDCT Greater Than 0 Then 

14              Set x2 to 1  

15        Else  

16              Set x2 to 0 

17        End if 

18        Set x3 to DC ImageDCT Mod 2 

19        Set x4 to XOR (x1, x2, x3) 

20        Set F1 to XOR (x2, x4), F2 to XOR (x1, x3) 

21        Set FF1 to Bit 1 AC4 Current Block 

22        Set FF2 to Bit 0 AC4 Current Block 

23        IF FF1 is not equal by F1 Or 

             FF2 is not equal by F2 Then 

24           Mark Current Block as Invalid 

25        End If  

26    End For 

27    Set output to IDCT(ImageDCT) 

28    For Each Block in output Mark as Valid do 

20       If four triples of neighboring block are  

            Invalid Then 

30            Mark Current Block as Invalid 

                Update output  

31       End If 

32    End For 

33    For Each Block in output Mark as Valid do 

34       If There are five or more neighboring                

           invalid Blocks Then 

35               Mark Current Block as Invalid 

36       End If 

37    End For 

38    Return output 

End Function 

 يبازساز -1مرحله 

ر معتبر يکسل که غيپ 4×  4با اندازه  𝐵 ر همپوشانيهر بلوک غ يبرا

 مشخص شده است:

 .نامب �́�دا و آن را يپرا  از جدول نگاشت 𝐵بلوک نگاشت  (1

ر ير غد برو،د است، به مرحله بعد يپس بلوک کاند معتبر بود، �́�اگر  (2

 کن.ن صورت بلوک را رها يا

 .بيبودن ضرا 9مضرب  يبررس (9

 .(9 برميتقس) �́�بلوک ب يضرا يسازيچند (4

ت يب 0و استخراج  �́�ت اطلاعات واترمارک از بلوک يب 3 يبازساز (1

 .شدههيتعب 𝐷𝐶 پرارزش

 پرارزشت يب 0را در  آمده از مرحله قبل دستبه پرارزشت يب 0 (3

𝐷𝐶  مانده را با يباق ارزشکمت يب 9ن و يگزيجار معتبر يغبلوک

 .بزنبلوک معتبر علامت  عنوانبهو بلوک حاصل را  کنپر  صفر

 .(9)ضرب  �́�بلوک   يساز يعکس چندمحاسبه  (0

 هابلوک يتمام يبر رو ينوسيل معکوس کسيتبد، اعمال تيدرنها (0
 .شدهيزسازبار يتصوآوردن  دستبهو 

 يبازساز -2مرحله 
 که در شکل طورهمان ، 1 پس از مرحله ماندهيباقر معتبر يغ يهابلوک 

 بلوک .شوديم يبازساز اطراف يهاکسليپ با ،است نشان داده شده 19
 𝑁1 ~ 𝑁8  4در  4بلوک  و پردازش در حال بلوک ،در شکل  𝐵يمرکز
 𝐵بلوک  تر در اطرافهريت يهاکسليپ فقط هستند. 𝐵 هيهمسا بلوک

 .شودياستفاده م يبازساز 2مرحله  يبرا

 

 2در مرحله  يبازسازاستفاده شده جهت  يهاکسليپ :11شکل 

 .شده استنشان داده  ،9تم يدر الگور يکاردسته يناح يبازسازکد شبه

  يکاردسته يناح يبازساز 3تم يالگور
Function Recovery (input as Image, size, key) 

1 Set Mt to MapTable (size, key) 

2 Set ImageDCT to DCT(input,4) 
3 For Each Block On the ImageDCT Mark as Invalid       

    do            

4          Set Block B to Mt`s Current Block 

5     If B is Valid Then 

6         Check coefficients Block B  

7         Quantized Block B 
8         Set DC7MSB by 3LSB AC1 and  

           3LSB AC3 and Bit 2 AC4 Current Block                     

9         Set 7MSB DC Current Block to DC7MSB 
10        Set 3LSB DC Current Block to Zero 

11        Mark Block Current Block as Valid 

12        Dequantized Block B 
13     Else  

14        Continue  

15     End If 
16 End For 

17 Set output to IDCT(ImageDCT) 

18 For each block on the output mark as Invalid            

      do  

19       Set Current Block to 

            Calculate neighboring blocks B 

20 End For 

21 Return output 

End Function 
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 هاشيج آزماينتا -5

ن ياول .ارائه شده است يشنهاديتم پيالگور يابيارز يسه پارامتر برا 
 يبر رو يکاردستشده پس از انواع  يبازسازر يت تصويفيپارامتر، ک

ه ک يکاردست يهان پارامتر تعداد بلوکيدوم .مختلف است يرهايتصو
نشده است و در  يبازساز ،يکاردسته يناح يبازساز 1پس از مرحله 

ن زمان يانگيم 1در جدول  .است نگيواترمارکر يت تصويفيآخر ک
ن يو همچن واترمارکه يجاد و تعبيجهت ا مرجعر يتصاو يبرا يمحاسبات

 صددر 19ب يدر هنگام تخر يو بازساز يکاردسته يص ناحيتشخ
Core i5ستم با پردازنده يس يا بر روهشيگزارش شده است. آزما −

520M ساده،  ييدودوات يو عمل محدوده انجام شده است. زمان محاسب
ن ييتوان پا يکه دارا ييهادر دستگاه يشنهاديمنجر به اجرا روش پ

و  نگيواترمارکر يت تصويفين کيسه بيمقا 2 در جدول .شوديم ،هستند
. در شده است ارائه [21و  12، 3]و  يشنهاديشده روش پ يبازساز

[ 3با ] يمطلق دارد، منته يبرتر يشنهادي[ روش پ21 ،12سه با ]يمقا
ت يفيکاهش ک يدهد کميرا انجام م نگيواترمارک که در حوزه مکان،

-در برابر حمله فشرده يشنهاديروش پ کهييازآنجاشود، اما يده ميد

 اترمارکومقاومت  يابيجهت ارزاست.  هيمقاوم است، قابل توج يساز
در  يکاردست هيناحص يو خطا در تشخ يبازساز يبرا شدهيجاساز

 يشده حملات مختلف نگيواترمارکر يتصو ي، بر رويشنهاديروش پ

با   ييرات روشناييتغو ز نمک فلفل ي، اضافه کردن نويسازمانند فشرده
اعمال باشد، يم نگيواترمارکحوزه  يهااز محک يکيکه  [23]استفاده از 

ز ين 1، 4 در جدول داده شده است. نشان 9در جدول ج آن يو نتا شده
تحت  𝑃𝑁𝐺و   𝐽𝑃𝐸𝐺 يسازدر برابر فشرده يشنهاديمقاومت روش پ

 يشنهادينشان داده شده است. عملکرد روش پمختلف  يهايکاردست
 يل حذف با ابعاد مختلف، اضافه کردن شيدر برابر حملات مختلف از قب

کال ر در اشيج پردازش تصوير رايتصاو يبر رو يسازدهفشرو  ريبه تصو
 دهدينشان م يروشنبهج ينتا گزارش شده است. 11 و 14، 19، 12، 11

 .است ريپذانعطاف يسازدر برابر حملات فشرده شدهارائهکه روش 
درصد است،  19 يا مساويشده کمتر  يکاردسته ياندازه ناح کهيمادام
 جهيدرنت، باشديدرصد م 39ک به ينزد 1مرحله  ها دربلوک يبازسازنرخ 
 شده درپنهاناطلاعات شده را توسط  يکاردست يهام بلوکيتوانيما م
 . ميکن يبازساز، افتهير ييتغ يکاردستر ياز تصو يمياگر ن ير، حتيتصو

 ر مرجعيتصاو يبرا ين زمان محاسباتيانگيم :1جدول 
 هياحن يبازساز

  يکاردست

هيص ناحيتشخ  

  يکاردست

 ساخت و

  واترمارکه يتعب

زمان      

ريتصو  

29/2 42/1 04/1 Lena 

14/2 41/1 09/1 Baboon 

13/2 49/1 33/1 Zelda 

12/2 40/1 33/1 Airplane 

 )مرکز تيموقع کسل،يپ 211×  211 يکاردست هيحناو  512 × 512 ريتصو اندازه( مرجع ريتصاو يرو بر يشنهاديپ روش اعمال :2جدول

ريتصو #  

قبل از  نگيواترمارکر يتصو

يشنهاديپ يکاردست  

نگيواترمارکر يتصو  

[3] يکاردستقبل از   

قبل  نگير واترمارکيتصو

[12] يکاردستاز   

نگيواترمارکر يتصو  

[21] يکاردستقبل از   

ير بازسازيتصو  

يشنهاديپروش   

ه يناحسه يمقا

يبازسازو  يکاردست  

يشنهاديپ روش  

PSNR SSIM PSNR PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM 

1 Lena 93/23 9/33 90/21 91/92 9/00 30/94  31/9  99/19 9/ 13  29/03 9/31 

2 Peppers 93/33 9/33 90/42 - - 11/94  31/9  91/20 9/34 21/21 9/02 

9 Airplane 93/93 9/33 - 91/13 9/03 01/92  31/9  20/90 9/32 21/90 9/33 

4 Zelda 93/41 9/33 90/21 - - - - 91/39 9/39 23/39 9/09 

1 Boat 93/11 9/30 90/10 91/13 9/39 - - 20/01 9/39 21/33 9/13 

3 Barbara 93/12 9/30 90/13 - - - - 99/21 9/34 29/00 9/32 

0 Baboon 90/19 9/30 90/91 91/19 9/31 91/20  39/9  91/39 9/31 21/09 9/32 

 

 ( 512x512 اندازه 𝑳𝒆𝒏𝒂 ريتصو) يکاردستن بدو حملات مختلفتم در مقابل يعملکرد الگور :3جدول 

ر يتصو يشنهاديروش پ [22روش ] [29روش ] [24روش ] [21روش ]

 نگيواترمارک

 نوع حمله شده تحت حمله
 يبازساز واترمارک

 شدهاستخراج

 يبازساز واترمارک

 شدهاستخراج

 يبازساز واترمارک

 شدهاستخراج

 يبازساز واترمارک

 شدهاستخراج
-هاشتبا

 مثبت

FP 

 يبازساز واترمارک

 شدهاستخراج

PSNR PSNR PSNR PNSR SSIM PSNR 
SSI
M 

PNSR 

9/22 9/21 1/29 1/29 10 30/9  31/99  33/9  90/19 JPEG Qf = 39 

9/29 2/10 0/11 1/29 192 00/9  09/29  33/9  00/41  JPEG Qf = 09 

2/12 2/10 9/19 1/29 213 90/9  34/21  33/9  31/41  JPEG Qf = 09 

1/3 1/10 9/19 1/29 499 31/9  33/29  33/9  23/93  JPEG Qf = 39 

9/0 9/13 1/19 1/29 119 01/9  94/01  33/9  14/90  JPEG Qf = 19 

N/A N/A N/A N/A 04 03/9  91/29  31/9  40/20 91/9نمک فلفل    

N/A N/A N/A N/A 103 33/9  22/10  04/9  23/21  91/9 نمک فلفل 

N/A N/A N/A N/A 920 09/9  99/10  31/9  13/20  = 09JPEG Qf،  91/9نمک فلفل  

N/A N/A N/A N/A 14 33/9  39/93  33/9  10/10 +(49روشن کردن )   

N/A N/A N/A N/A 99 30/9  14/23  31/9  13/10 (-49ک کردن )يتار   

http://homepages.cae.wisc.edu/~ece533/images/peppers.png
http://homepages.cae.wisc.edu/~ece533/images/barbara.bmp
http://homepages.cae.wisc.edu/~ece533/images/baboon.png
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 ( 512x512 اندازه 𝑳𝒆𝒏𝒂 ريتصو) 𝑷𝑵𝑮 يسازتم در مقابل فشردهيعملکرد الگور :4 جدول

ه ياندازه ناح

شده يکاردست  
تيموقع  

يبازسازقبل از   يهاتعداد بلوک 

شده يکاردست  

 يهاتعداد بلوک

،يکاردست  

ص داده شدهيتشخ  

 يهاتعداد بلوک

شدهيبازساز  

(1)مرحله   

 يهاتعداد بلوک

شدهيبازساز  

(2)مرحله   PSNR SSIM 

0×112  Top 94/23 9/33 213 213 293 29 

112×0  Left 94/23 9/33 213 213 213 9 

213×112  Top 13/21 9/09 0132 0132 9001 4411 

112×213  Left 20/43 9/31 0132 0132 0132 9 

199×199  Center 92/99 9/31 321 321 399 22 

299×299  Center 99/13 9/39 2199 2199 2129 909 

499×499  Center 29/29 9/01 19999 19999 9301 0923 

 

 (512x512 اندازه 𝑳𝒆𝒏𝒂 ريتصو𝑱𝑷𝑬𝑮  ( يسازفشرده مقابل در تميالگور عملکرد :5 جدول

ه ياندازه ناح

شده يکاردست  
تيموقع  

يبازسازقبل از   يهاتعداد بلوک 

شده يکاردست  

 يهاتعداد بلوک

،يکاردست  

شدهدادهص يتشخ  

 يبازساز يهاتعداد بلوک

 شده

(1)مرحله   

 يهاتعداد بلوک

شدهيبازساز  

(2)مرحله   PSNR SSIM 

0×112  Top 94/19 9/33 213 930 940 13 

112×0  Left 94/12 9/33 213 933 930 2 

213×112  Top 13/29 9/09 0132 0214 9099 4411 

112×213  Left 20/13 9/39 0132 0240 0909 134 

199×199  Center 92/09 9/31 321 091 093 23 

299×299  Center 99/93 9/39 2199 2134 2103 490 

499×499  Center 29/12 9/04 19999 19940 9310 3931 

    
 نگيواترمارکر يتصو يکاردسته يت( ناح

 شده

 211x211شده  يکاردستر يتصو پ(

 کسليپ

 نگيواترمارکر يتصو ب(

PSNR: 39 /23 SSIM:9/33 
 ير اصليتصو )الف

    
 سه با ت(ي)مقا شدهيبازسازه يح( ناح

PSNR:29/03  SSIM:  31/9  
 2مرحله  يبازسازچ( 

PSNR: 99 /   19 SSIM:  311/9  

 شدهدادهص يتشخ يکاردسته يث( ناح 1مرحله  يبازسازج( 

 

 𝑳𝒆𝒏𝒂ر يدر تصو واترمارکص و استخراج ي، تشخنگيواترمارکج ينتا  :11شکل 
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 نگيواترمارکر يتصو يکاردسته يت( ناح

 شده

 112x213شده  يکاردستر يتصو پ(

 کسليپ

 نگيواترمارکر يتصو ب(

PSNR:  93 /12 SSIM:9/30 
 ير اصليتصو )الف

    
 سه با ت(ي)مقا شدهيبازسازه يح( ناح

PSNR:21/00  SSIM:  09/9  

2مرحله  يبازسازچ(   

PSNR:20/94  SSIM:  32/9  
شدهدادهص يتشخ يکاردسته يث( ناح 1مرحله  يبازسازج(   

 

 𝑩𝒂𝒓𝒃𝒂𝒓𝒂ر يدر تصو واترمارکص و استخراج ي، تشخ نگيواترمارکج ينتا  :12شکل 

    
 نگيواترمارکر يتصو يکاردسته يت( ناح

 شده

 251x251شده  يکاردستر يتصو پ(

 کسليپ

 نگيواترمارکر يتصو ب(

PSNR: 19 / 21  SSIM:9/ 03  
 ير اصليتصو )الف

    
 سه با ت(يقا)م شدهيبازسازه يح( ناح

PSNR: 12 / 41  SSIM:  01/9  
2مرحله  يبازسازچ(   

PSNR: 99 / 02  SSIM:9/39 

1 مرحله يبازسازج(  شدهدادهص يتشخ يکاردسته يث( ناح   

 

 Boatر يدر تصو واترمارکص و استخراج ي، تشخنگيواترمارک جينتا  :13شکل 
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2مرحله  يبازساز ث(  

PSNR:92/09 SSIM:9/31 
1  مرحله يزبازسات(  شدهدادهص يتشخ يکاردسته يناح ب(  شده يکاردستر يالف( تصو   

    
2مرحله  يبازسازخ(   

PSNR:99/41 SSIM:9/31 

1 مرحله يبازسازح(  شدهدادهص يتشخ يکاردسته ي( ناحچ  شده يکاردستر يتصو ج(   

 𝑳𝒆𝒏𝒂ر يدر تصو يج  مقاومت در برابر جعل کپينتا  :14شکل 

    
  شدهدادهص يتشخ يکاردسته ي( ناحت

JPEG 
  شدهدادهص يتشخ يکاردسته ي( ناحپ

PNG 
 211x211شده  يکاردستر يتصو ب(

 کسليپ

شده نگيواترمارکر يالف( تصو  

    
 JPEG 2مرحله  يبازسازح( 

PSNR:99/90 SSIM:9/39 

 PNG 2مرحله  يبازسازچ( 

PSNR:99/43 SSIM:9/39 

 1PNG مرحله يبازسازث(  JPEG 1 مرحله يبازسازج( 

 

𝑱𝑷𝑬𝑮(𝑸𝑭و  𝑷𝑵𝑮 يسازج  مقاومت در برابر فشردهينتا  :15شکل  =  𝑳𝒆𝒏𝒂ر يدر تصو  (𝟕𝟎
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𝑃𝑆𝑁𝑅 ، 𝑆𝑆𝐼𝑀 هاتننه شدهارائهکند که روش يثابت م يبصر يهاو جلوه 

 يواحن نيا شده دارد بلکه يکاردسته يص ناحيار بالا در تشخيدقت بس

 𝐿𝑒𝑛𝑎 (299 x299ر يتصو يکند. برايم يبالا بازساز نسبتاًرا با نرخ 

ک مقدار يرسد، که يم 19/99 شدهيبازسازر يتصو 𝑃𝑆𝑁𝑅(، يکاردست

ع يم که توزيابييمدر يبصر يهااز جلوه تيدرنها. توجه استقابل

ت افيبه در ن امر منجريانجام شده است که ا يمساو صورتبهها کسليپ

  شود.ير ميشتر از تصاويات بييجز

  يبندجمع-6

 يبرادر دامنه فرکانس  نگيواترمارک مؤثر ک طرحي ن مقاله،يدر ا

ج ينتا .شده استمطرح  يبازساز ر ويتصو يکاردسته يناح صيتشخ

ر در براب يشتريب يريپذانعطاف ،شدهارائهدهد روش ينشان م هاشيزماآ

به  طرحن يا دارد. نيگزيجا حملات و حذف، ششپو ،برش، يسازفشرده

و  دهش يکاردسته يناحص يتشخ يبرات يدو ب ل، استفاده از تنهايدل

 ريوجود تصو به ازيو عدم ن يبازساز يبرا يمخف ديک کلين يهمچن

 بيضرا در واترمارک اطلاعات يشنهاديپ روش در .است ، کارآمدياصل

 ضعف که است شده هيتعب يسنويکس ليتبد يانيم و نييپا يهافرکانس

ن يا .کنديم رفع را يسازفشرده حملات برابر در مکان دامنه يهاروش

 نسبتاً  𝑃𝑆𝑁𝑅 يداراکسل يپ 4 × 4ها به جهت استفاده از بلوکتم يالگور

ضعف  نيهمچن و استشده  يبازسازو  نگيواترمارکر يتصو يبرا مناسب

در بالا را، رفع نموده و  دهذکرشدامنه مکان در برابر حملات  يهاروش

بر  جهيدرنت باشد.يم ريپذانعطاف يسازج فشردهيرا يهادر برابر فرمت

ص يدر تشخ مؤثرکارآمد و  واقعاًطرح ن يا شده،فيتوص يايمزا اساس

 .استر يدر تصو يبازسازو  يکاردسته يناح
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