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سازي اطلاعات یک  روش است که توجه زیادي به خود جلب کرده است. مخفی یبا رشد سریع اطلاعات، امنیت آن نیز از جمله موضوعات ده:يکچ

از  تکوانیتاکنون است که م دئویو يسازاستاندارد فشرده نیخرآ HEVCاستاندارد تضمین امنیت اطلاعات مهم بر روي اینترنت است.  يمناسب برا
فشکرده شکده بکا اسکتاندارد  يدئوهایکاطلاعکات در و يسازیمنظور مخفبه دیجد یمقاله روش نیاستفاده کرد. در ا یآن، جهت حمل اطلاعات مخف

HEVC اطلاعات استفاده شکده اسکت.  يکنندهبه عنوان حمل یقابنیب ییشگویپ ياهحرکت بلوک ياز بردارها يشنهادیارائه شده است. در روش پ
مؤلفه   یانتخاب شده است و تنها  یمخف يهاتیاز ب ياجهت حمل رشته HEVCبلوک کدکننده در استاندارد   یحرکت  ياز بردارها يامجموعه

 ت،یکنداشته باشکد و نکرب ب یچندان رییتغ زیبه نو گنالیس پی  نسبت شودیکه باعث م ابدییکاهش م ای شیواحد افزا  ی زانیه به ماز آن مجموع
بکه  تیککاهش و نرب ب بلیدس 21/0 زیبه نو گنالینسبت س نیانگیکه م دهدینشان م هاشیآزما جینشان ندهد. نتا یچندان شیافزا يبعد از جاساز

را نشکان  يشنهادیروش پ ياند برترارائه شده راًیکه اخ ییهاروش ریبا سا يشنهادیروش پ يسهیاست. مقا افتهی شیافزادرصد  76/0 نیانگیطور م
 .دهدیم
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Abstract: With the rapid development of information, the security of information has gained more and more attention. Information 

hiding is a useful method to protect secret data through the internet. The High Efficiency Video coding (HEVC) standard is the latest 
video compression standard ever which can be used to carry hidden data. This paper presents a new method for hiding data in 
compressed videos using the HEVC standard. In the proposed method, the motion vectors of the inter prediction are used as data 
carriers. A set of motion vectors of an prediction unit in the HEVC standard is selected to carry a string of hidden data and only a 
component of that set increases or decreases by one unit, which does not change the peak signal-to-noise ratio (PSNR) significantly, 
and bit rate does not increase significantly after embedding of hidden data. The results of the experiments demonstrate that the 
average signal-to-noise ratio decreased by 0.21 decibel and the bit rate increased by an average of 0.76%. Comparison of the 
proposed method with other recently suggested methods indicates the superiority of the proposed method. 
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 مقدمه -1

 گسترش و ارتباطات يفنّاور و وتریکامپ علوم روزافزون شرفتیپ با
 یط ياچندرسانه يهاستمیس کاربرد شیافزا و يوتریکامپ يهاشبکه
 يهارسانه در «اطلاعات يساز یمخف» موضوع ر،یاخ يهاسال
 گرفته قرار پژوهشگران و محققان توجه مورد شیپ از شیب یتالیجید

 به و تبادل جهت عیسر و ساده یطیمح عنوان به نترنتیا امروزه. است
 لیقب از یتالیجید محصولات انواع ارسال و اطلاعات گذاشتن اشتراک

 جامعه مختلف اقشار نیب در لم،یف و يریتصو ،یصوت ،یمتن يهالیفا
 توسط ن محصولاتیا دیتول شتریب رشد موجب و شده شناخته یجهان
 لزوم ن یبنابرا .است دهیگرد هانهین زمیفعال در ا يهاشرکت افراد و
 سطح در یمخف ارتباطات يبرقرار جهت امن ییهاروش از استفاده
. [1]است  شدهتر محسوس اریبس ینترنتیا و يوتریکامپ يهاشبکه
و  1يسازکردن اطلاعات به دو روش قابل انجام است، پنهان یمخف
که يطورهبه بود تیرو رقابلیاطلاعات غ ،يسازپنهان. در ينگارنهان

که در یدر حال ابندیفقط افراد آگاه با ابزار لازم بتوانند به آن دست 
باشد. در  تیرو رقابلیو هم غ تیتواند هم قابل رویم امیپ ،ينگارنهان
تحت عنوان اطلاعات  تالیجیاطلاعات د تال،یجید ریواتص ينگارنهان
 ينگارنهان ریشود و تصویم يجاساز زبانیم ریتصو  ینگار در نهان

شده،  ينگارنهان ریتصو افتیپس از در رندهیگردد. در گیشده ارسال م
  کنند.یاز آن استخراج منگار را اطلاعات نهان

 اطلاعات يسازیمخف يهاتمیالگور يبرا یمختلف يهايبندمیتقس
 ،یکل دسته دو به عملکرد يحوزه لحاظ از هاتمیالگور نیا. دارد وجود
. شوندیم میتقس لیتبد حوزه يهاتمیالگور و مکان حوزه يهاتمیالگور
 ریمقاد يرو را ينگار پنهان میمستق به طور مکان حوزه يهاتمیالگور
 يهاتمیالگور که یحال در دهند،یم انجام زبانیم ریتصو يهاکسلیپ

 مانند ییهالیتبد از استفاده با را زبانیم ریتصو ابتدا ل،یتبد حوزه

 2DCT3 وDWT درج عمل آنجا در دهند،یم انتقال لیتبد حوزه به 
. گردانندیبرم مکان حوزه به دوباره و داده انجام را محرمانه اطلاعات

 و یزمان یدگیچیپ داشتن مکان، حوزه يهاروش يعمده تیمز
-آن يسازادهیپ در ینسب یسادگ و بالا ياجرا ن، سرعتییپا یمحاسبات

 انواع يبرا توانیم را مکان حوزه يهاروش علاوهبه. [2]هاست 
 ،هاروش نیا مقابل در. برد کاربه یتالیجید ریتصاو از یگوناگون
 حملات مقابل در يادیز مقاومت که دارند قرار لیتبد حوزه يهاروش
 نیا. [3]دهند یم نشان خود از جیرا يهاپردازش و یشکنپنهان لیتحل
 آن دوباره بازگرداندن و لیتبد حوزه به ریتصو انتقال لیدل به ،هاروش
 و یزمان یدگیچیپ يوارون، دارا لیتبد از استفاده با مکان حوزه به

 .[4] هستند بالا یمحاسبات
 دئوهایو در اطلاعات، يسازیمخف يکاربردها نیترمهم از یکی
 فشرده يسازرهیذخ منظور بهمعمولًا  دئوهایو که ییآنجا ازاست. 

 به يسازفشرده از بعد ای قبل را یمخف اطلاعات توانیم شوند،یم
 یمخف اطلاعات ،يسازفشرده از قبل که یصورت در. کرد اضافه دئویو
 از يسازفشرده هنگام درها داده است ممکن شود يجاساز دئویو در

 از بعد ای و يسازفشرده نیح درها داده يجاساز گرید روش. بروند نیب
 استاندارد نیآخر .ندارد را قبل روش مشکل که است يسازفشرده
. [5]شد  یمعرف 2013 سال در کهاست  4HEVC دئو،یو يسازفشرده
 يسازیمخف يهاروش یبررس به مقاله نیا در منظور نیهم به

 فشرده HEVC استاندارد با که شودیم پرداخته دئویو در اطلاعات
 استفاده HEVC استاندارد يهایژگیو از زین يشنهادیپ روشاند. شده
 HEVC استاندارد در شده فشرده يدئوهایو در را اطلاعات تا دینمایم

 در اطلاعات يسازیمخف ينهیزم در یمختلف يکارها. دینما یمخف
 .است گرفته انجام HEVC استاندارد

 استاندارد در ییشگویپ از بعد ماندهیباق بیضرا از [6]لانگ و همکاران 
HEVC استاندارد در .اندکرده استفاده اطلاعات کردن یمخف جهت 
HEVC شامل که حرکت جبران سیماتر حرکت، يبردارها همراه به 
 ازها آن گردد.یم رهیذخ است یاصل ریتصو با ییگوشیپ ریتصو اختلاف
 استفاده مانده(یباق بی)ضرا حرکت جبران سیماتر صفر ریغ بیضرا
 ابتدا تیامن شیافزا يبرا ند.ینما رهیذخ هاآن در را اطلاعات تا کرده
 ریغ بیضرا در یمخف اطلاعات سپس شده، رمز یمخف امیپ و دئویو

 گردد.یم يجاساز حرکت جبران سیماتر صفر
 HEVC استاندارد ل دریتبد يهابلوک از [7]و همکاران یسوات
ج حاصل یل نتای. بلوک تبداندکرده استفاده اطلاعات يسازیمخف جهت
 ياندازهشود. یمس جبران حرکت را شامل یماتر يرو DCTل یاز تبد
 ازها آن ر باشد.یتواند متغیم 32×32تا  4×4ل از یتبد يهابلوک
 اطلاعات يساز یمخف جهت ل،یتبد بلوک بیضراتر ارزش کم يهاتیب

 .اندکرده استفاده
هاي تقسیم شدن روش مبتنی بر حالت ]5[یانگ و همکاران 

سازي اطلاعات جهت مخفی HEVCهاي پیشگویی در استاندارد بلوک
ي اول باشد. در مرحلهها شامل دو مرحله میاند. روش آنارائه داده
 HEVCهاي پیشگویی توسط استاندارد هاي تقسیم شدن بلوکحالت
هاي مخفی شود سپس در مرحله بعد، هر حالت با توجه به بیتثبت می

بد و بر اساس ویژگی آن گروه حالت تقسیم یابه ی  گروه اختصاص می
 گردد. شدن، اصلاح می

از بردار حرکت مبتنی بر اصلاح هیستوگرام  ]8[لی و همکاران 
ها به یکی استفاده کرده است. ابتدا بردار حرکت بر اساس مقدار مولفه

گیرد سپس بر اساس شده تعلق میمجموعه از پیش تعریف 17از 
کت به آن تعلق دارد مقادیر بردار حرکت اي که بردار حرمجموعه
گردد. عیب این روش کاهش چشمگیر کیفیت ویدئو پس از اصلاح می

 باشد.جاسازي اطلاعات مخفی می
 HEVCدر استاندارد  DSTاز ضرائب تبدیل  ]9[کونیار و همکاران 

ها اند. روش پیشنهادي آنسازي اطلاعات استفاده کردهجهت مخفی
قابی است. از جاسازي ماتریسی در پیشگویی درونمبتنی بر روش 

نماید در قابی استفاده میکه روش پیشنهادي از پیشگویی درونآنجایی
 نماید.هاي بعدي جلوگیري مینتیجه از انتشار خطا در فریم
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، اختلاف بردارهاي حرکت در DCTاز اصلاح ضرائب تبدیل ]10[ژو 
قابی به طور همزمان جهت نقابی و مدهاي پیشگویی دروپیشگویی بین

اند که روش ها نشان دادهاند. آنسازي اطلاعات استفاده کردهمخفی
ها . آنداردکاهش کیفیت ویدئوهاي حامل  تاثیر کمتري درپیشنهادي 
 HEVCدست آمده توسط استاندارد بیت بهساختار رشته ،براي این کار
 برشمرد. تواناند که از معایب این کار میرا تغییر داده
 HEVCاستاندارد  در لیتبد يهابلوک از زین [11]ژو و  جی
 در 8×8 را لیتبد يهابلوک ياندازه که تفاوت نیا ، بااندکرده استفاده
 عنوان به هستند را، یانیم فرکانس به  ینزد که یبیضرا .اندگرفته نظر
 .اندگرفته نظر در یمخف اطلاعات يکنندهحمل

 در اطلاعات يساز یمخف يبرا یروش [12] همکاران و چانگ
اند شده کد HEVC استاندارد  در یقابدرون صورت به که ییهامیفر
 يهابلوک در خطا انتشار تیمحدود روش، نیا درها آن .اندداده ارائه
 يهایژگیو شده، شنهادیپ روش . دراندکرده اعمال را هیهمسا
 که کنند دایپ را ییهاگنالیس تا اندکرده زیآنال را  DCT/DSTگنالیس
 نداشته نقش مجاور يهامیفر ای مجاور يهابلوک به خطا انتشار در

 تااند داده ارائه ریتصو تیفیک بهبود روش  ی نیهمچنها آن باشند.
 کنند. کم یقابنیب يشگویپ يرو را یدرون قاب يهامیفر راتییتغ ریتأث
 5H.264/AVC استاندارد يبرا شده ارائه طرح دو با خود را روشها آن
 نشان گر راید طرح دو به نسبت بهبود هاآن جینتا و اندکرده سهیمقا
 دهد.یم

 يبرا یقاب درون ییگوشیپ ياز مدها [13] همکاران و وانگ 
 ییشگویپ يمدها نیبهترها آن. اندکرده استفاده اطلاعات يساز یمخف
 پشت بلوک مد دو نیب هیزاو اختلاف و کرده را انتخاب 4×4 يهابلوک
 ،یمخف اطلاعات رشته به توجه با آورند. سپسیمدست  به را سر هم
 است دیمف یزمان فقط هاآن روش د.ینمایم اصلاح را ییشگویپ يمدها
 شوند. کد یدرون قاب صورت به دئوهایو که

سازي تعداي از مقالات از پیشگویی درون قابی جهت مخفی
هاي متفاوتی دارند ولی سازياند. اگر چه پیادهاطلاعات استفاده کرده

قابی مخفی ها اطلاعات را با اصلاح مدهاي پیشگویی دروناین روش
-هایی که بهتواند در فریمات فقط میها اطلاعنمایند. در این روشمی

که بخش کمی از اند جاسازي شود. از آنجاییقابی کد شدهصورت درون
قابی کد می شوند ظرفیت ها در ی  ویدئو به صورت درونفریم

ها محدود است. تعدادي دیگر از مقالات از اصلاح جاسازي این روش
اطلاعات استفاده  سازيقابی جهت مخفیبردار حرکت در پیشگویی بین

قابی علاوه بر بردار حرکت از که در پیشگویی بیناند. از آنجاییکرده
هایی که از بردار حرکت گردد روشی  ماتریس جبران ساز استفاده می

نمایند تاثیر کمتري در از بین بردن کیفیت ویدئو خواهند استفاده می
شوند ی کد میقابصورت بینهایی که بهداشت. از سوي دیگر، فریم
صورت درون قابی کد هایی دارند که بهسهم بیشتري نسبت به فریم

در پیشگویی هایی که از اصلاح بردار حرکت شوند. در نتیجه روشمی
 نمایند ظرفیت جاسازي بیشتري خواهند داشت.استفاده میقابی بین

 ]14[یانگ و لی ز مشابه با مقاله ین مقاله نیدر ا يشنهادیروش پ
ن یاند با ااطلاعات استفاده کرده يسازیحرکت جهت مخف ياز بردارها

بهبود  يسازی، روش مخفيت جاسازیش ظرفیتفاوت که به منظور افزا
 ،]14[ یانگ و لیشنهاد شده توسط یداده شده است. در روش پ

 یو روش مخف شدهحرکت در ی  بلوک انتخاب  ياز بردارها يتعداد
در روش  کهیشود در حالیمحرکت اعمال  يبردارها يرو EMD يساز

استفاده خواهد  يسازیحرکت جهت مخف يپیشنهادي نیز از بردارها
از روش جدیدتري استفاده شده است تا  EMDالگوریتم  يجابه اماشد 

به هاي مخفی افزایش یابد. در روش پیشنهادي، بیت يظرفیت جاساز
بردار  يهامؤلفهاز  یکی، تنها یت از اطلاعات مخفیب L يمنظور جاساز
 ن،یا بر علاوه افت.یش خواهد یا افزای  واحد کاهش یزان یحرکت به م

 و شودیم استفاده یمخف امیپ استخراج و يجاساز يبرا دیکل  ی از
 عنوان به ییشگویپ يهان بلوکیترکوچ تا از Nاستفاده از  با تنها
 ییشگویپ يهاتعداد بلوک Nکه  شودیمانجام  يکار جاساز زبان،یم

ت یو قابل HEVC يمحتوا يهایژگیون، با استفاده از یاست. همچن
 ،HEVC يدئویو يهاانیجر يسازند فشردهیداده در فرا يجاساز
 گر،ید يهاروش با سهیمقا در رسد.یمبه حداقل  یتیامن حمله احتمال
 HEVC يدئوهایو درها داده يجاساز از بعد تواندیم يشنهادیپ روش
 .کند حاصل را تیت و امنیفیبا حفظ ک يبالاتر يجاسازت یظرف
دانش  ،2 بخش در: است ریز شرح به مقاله نیا يهابخش يادامه 
 يهیبقکه  يتا حد HEVCبر استاندارد  ينه شامل مروریش زمیپ

که  يشنهادی. روش پشودیمقابل فهم باشند شرح داده  هاقسمت
و استخراج  يجاساز ينحوهساخت بردار حمل کننده و  ينحوهشامل 
 یبه معرف 4شود. در بخش یمان یب 3است در بخش  هاداده

با  يشنهادیروش پ يسهیمقاج و یل نتایو تحل يریاندازه گ يپارامترها
 شود. دریمنه ارائه شده، پرداخته ین زمیکه در ا يریاخ يهاروش
 خواهد شد. ارائه 5 بخش در يریگ جهینت ت،ینها

 نهيش زميدانش پ -2

کوتاه بر استاندارد  يبه مرور ،يشنهادیدرک بهتر روش پ يبرا
مورد استفاده در آن  يهاییشگویو انواع پ HEVC يسازفشرده

ان شده یب [17-15]شتر در مراجع یحات بیشود؛ توضیمپرداخته 
 است.

 HECV يسازفشرده استاندارد  -2-1

 استاندارد نیآخر (،HEVCبالا ) ییکارا با ییدئویو يکدگذار 
 يهابلوک به ریتصو هر HEVC استاندارد در. است دئویو يسازفشرده
 به ها CTU نیا سپس شود،یم میتقس 6CTU نام به کسلیپ 64×64

 درخت یبازگشت ساختار  ی در 7CU کد کننده واحد نام به ییواحدها
 نیا يشهیر عنوان به CTU که يطور به شودیم شکسته ییچهارتا
 و لوما بلوک  ی شامل کد کننده واحد هر و شودیم شناخته درخت
2nصورت  به تواندیم آن ياندازه واست  کروما بلوک دو × 2n باشد 
هر بلوک کد کننده،  .[15] است 6 تا 3 مقدار از حیصح عدد  ی n که
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کسان یها آن ییشگویکند که حالت پیر را مشخص میاز تصو ياهیناح
 کد کننده يواحدها به را CTU  ی شدن میتقس ينحوه 1شکلاست. 
 هر در شده نوشته اعداد. دهدیم نشان را 8×8 تا 64×64 ياندازه با

  است. بلوک هر شدن کد بیترت يدهنده نشان بلوک
پیشگویی  بلوک چند یا ی  شامل تواندیم کد کننده بلوک هر

8PU تواندیم پیشگویی بلوکي اندازه بین قابی پیشگویی در .باشد 
 بلوک کد کننده حالت این در که باشد کد کننده بلوک از ضریبی

در  آن مختلف يهااندازه که شود شکسته مختلف حالت 8 به تواندیم
 .است شده داده نشان 2شکل 
 

 
کد  يهابه بلوک CTU کيشدن  ميتقس يمثال از نحوه کي: 1 شکل

 کننده.

 

 
 

 ها PUبه  CU يبند ميتقس يهشت حالت برا: 2شکل 
 

 از ،یزمان یافزونگ حذف يبرا HEVC استاندارد یقابنیب ییشگویپ در
 حرکت نیتخم يبرا است. شده استفاده جبران و حرکت نیتخم روش
 شکسته ییشگویپ يهابلوک به ریتصو ابتدا HEVC استاندارد در
 يمحدوده  ی در بلوک نیا مکان نیبهتر دنبال به شود، سپسیم

 یقبل میفر بلوک با نیا که ییجا نیبهتر و گرددیم یقبل میفر از خاص
 حرکت بردار با را حرکت رییتغ نیا زانیم و افتهی را کند مطابقت
است  حرکت بردار  ی يدارا ییشگویپ دهد. پس هر بلوکیم شینما
 دهد ویم نشان یقبل میفر به نسبت را بلوک آن ییجاجابه زانیم که

 جهت در حرکت اختلاف زانیم xکه است  x و y مقدار دو شامل
 نشان را يعمود محور جهت در حرکت اختلاف زانیم y و یمحورافق

 .روش پیشنهادي با جزئیات آن بیان خواهد شددر بخش بعد  .دهدیم

 يشنهاديروش پ -3

 است حرکت بردار  ی يدارا ییشگویپ بلوک هر ،یقابنیب ییشگویدر پ
 میفر مکان در بلوک هم به نسبت را بلوک آن ییجابجا زانیم که

 حرکت به يبردارها نیا از يشنهادیپ روش دهد. دریم نشان مرجع
 شیافزا يبرا شود.یم استفاده یمخف اطلاعات کننده حمل عنوان
 از و شده انتخاب هابلوک از یبخش تنها يشنهادیپ روش در تیامن

 استفاده یمخف اطلاعات کننده حمل عنوان به هاآن حرکت يبردارها
شنهاد شده توسط فن و یطرح پ ،يشنهادین در روش پیهمچن شود.یم

بهبود حرکت  ياطلاعات در بردارها يساز ی، جهت مخف[18]همکاران 
 لیدل یابد.هاي مخفی افزایش رفیت جاسازي بیتشود تا ظداده می
 به نسبت بالاتر يجاساز تیظرف و بودن ساده تم،یالگور نیا انتخاب
 خواهد انیب ادامه در يشنهادیپ روش اتیجزئ .است هاتمیالگور ریسا
 شد.

 کننده بردار حمل ساخت -3-1

 CTU  ی اطلاعات، يجاساز جهت هیپا بلوک ،يشنهادیپ در روش
 يبرا هست. زین ییشگویپ يبرا HEVC استاندارد هیپا بلوک کهاست 
 يبرا شود.ینم استفاده يجاساز جهت ها CTU تمام از تیامن شیافزا
 عدد نیا که گرددیم دیتول G توسط تابع r یتصادف عدد  ی CTU هر

 دهد.یم نشان کننده حمل عنوان به را CTU آن شدن انتخاب احتمال
  ی و صفر نیب يعدد کهاست  انتخاب شرط میتنظ eنام  به يپارامتر
هر  درصد 50 احتمال به یعنی باشد 5/0 با برابر e اگر مثال يبرا است.
CTU اگر شد و نخواهد انتخاب کننده حمل به عنوان r از کمتر e 
 يجاساز منظور به گردد.یم انتخاب کننده حمل عنوان به CTU ،باشد
 یتصادف عدد کننده دیتول ح،یصح طور به یمخف اطلاعات استخراج و
 يبارگذار فرستنده و رندهیگ در مشترک دیکل مقدار با دیبا G یعنی

 رندهیگ و ن فرستندهیب k رمز دیکل عنوان به د مشترکیکل نیا شود.
 د،یگرد انتخابکننده حمل عنوان به CTU  ی اگر خواهد شد. تبادل
حمل  بردار ساخت جهت CTU  ی داخل ییشگویپ يهابلوک تعداد
 د:یآیم دست به 1 يرابطه از کننده

(1) ( 100)modN r u    

  بلوک یاست که احتمال انتخاب  یتصادف يعدد r  نجایا در
CTU  دهد، یمرا نشانu یدر  ییشگویپ يهابلوکمم تعداد یماکز  
CTU و  استN  حمل  بردار ساخت يبرا ییشگویپ يهابلوکتعداد
صورت  بههر بلوک متفاوت و  يداد که برا خواهد نشان را کننده
 خواهد يشنهادیپ روش تیامن شیافزا باعث جهینت در است، یتصادف
 بردار يدارا که CTU در ییشگویپ يهابلوک تعداد بعد مرحله در شد.

 N از هاآن تعداد که یصورت در شود.یم شمارش باشندیم حرکت
 ریغ در گردد،یم انتخابکننده حمل به عنوان CTU آن باشد شتریب
 آنکه لیدل به نخواهد داشت. را اطلاعات حمل شرط CTU ن صورتیا

 یراتییتغ اطلاعات حمل جهت یانتخاب يهابلوک حرکت يبردارها
 اعوجاج باشند ترکوچ ها بلوک ياندازه چه هر پس داشت، خواهند

2N×2N 2N×N N×2N N×2

2N×nU 2N×nD nL×2N nR×2N

1 2 

3 
4 5 
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 يدارا که ییشگویپ يهابلوک تا ازN جهینت در شد، خواهد کمتر ریتصو
 خواهند انتخاب کنندهحمل بردار ساخت جهتاست  اندازه نیترکوچ 
صورت  به ییشگویپ يهابلوک N از استفاده با کنندهحمل بردار شد.

)2N,…, c2,c1(c C= شود که یم ساخته)2N, c1-2i(c  بلوک حرکت بردار 
 2icو  x محور جهت در ییجابجا زانیم  2ic-1که  ام است i ییشگویپ
 حداکثر يشنهادیپ روش در .است y محور جهت در ییجابجا زانیم
 کاهش ای شیافزا واحد  یزان یبه م کنندهحمل بردار از مؤلفه  ی

 داشت. خواهد
 عنوان به که دهدیم نشان را CTU  ی از یمثال 3شکل 

که  ییهابا شماره ییشگویپ يهااست. بلوک شده انتخاب کنندهحمل
 بردار که هستند ییهابلوک ده است،یره دور آن رسم گردی، داشکل در 

 است، شده انتخاب ا ادغامیپرش  هاآن مد و است (0,0) هاآن حرکت
ساخت  يتوان برایو نمستند ین حرکت بردار يداراها بلوک نیا یعنی

 بلوک 4 دیبا ،N= 4 انتخاب فرض . بابردار حمل از آنها استفاده کرد
 جهت هستند، بردار حرکت يدارا که اندازه نیترکوچ  با ییشگویپ

 انتخاب ییشگویپ يهابلوکشوند.  انتخاب کنندهحمل بردار ساخت
 يهابلوک 3شکل . در اندشده مشخص 21و  15، 11، 2اعداد  با شده
 حرکت يبردارها از .اندشده انتخاب حامل عنوان به هیسا با ییشگویپ
 خواهد استفاده حمل کننده بردار ساخت جهت ییشگویپ بلوک 4 نیا

 شد.

 
به عنوان  ييشگويپ يهاو انتخاب بلوک CTU کي ميتقس: 3شکل 

که با کادر پر رنگ نشان داده شده اند از  ييشگويپ يهاحامل. بلوک
 .کننديادغام استفاده ما يپرش حالت 

 هر که شودیم داده نشان idبا  ام i ییشگویبلوک پ حرکت بردار 
 جهت در ییجابجا زانیم h بود. خواهد vو  h يمؤلفه دو شامل بردار

 نشان را يمحور عمود جهت در ییجابجا زانیم v و یمحور افق
 را با شده انتخاب ییشگویپ بلوک چهار حرکت يبردارها اگر دهد.یم

 )1, v1= (h1d ،)2, v2(h =2d  ،)3, v3(h =3d  و)4, v4(h =4d میده نشان 
 خواهد =v4,  h3, v3,  h2, v2,  h1, v1(h C ,4(صورت  به کنندهحمل بردار
  کرد. یسیبازنو =c2, c1(c C ,… ,8( صورت به را آن توانیم که بود

 کنندهحمل بردار در اطلاعات يجاساز ينحوه  -3-2

 زانیم حرکت به از بردار مؤلفه  یحداکثر  يشنهادیپ روش در 
 صورت به اطلاعات ،يجاساز از قبل شد. اد خواهدیا زیکم  واحد  ی

 در ينریبا عدد صورت به دیبا که است گرید يهاقالب ای و متن عکس،
 هر يبرا شوند. استفاده تیب رشته صورت به شده رمز اطلاعات تا ندیآ

CTU ت به طول یب رشته  یL آن در تا شودیم انتخاب CTU 
 د:یآیم دست به 2از رابطه  Lکه  شود يجاساز

 (2) 
2log (2 1) 1L N       

 مقدارآنگاه  s2…, s, 1-L, sL(s = s ,1(باشد  s یانتخاب يرشته اگر
 :است محاسبه قابل 3رابطه  از یانتخاب تیب رشته مالیدس

(3) 1

1

2
L

i

i

i

F S 



    

اندازه شود بایده مینام w که يس سطری  ماتریبعد  يمرحله در
 حداقل  L2-1تا   ی ریمقاد از  ی هر شود کهیم استفاده L1×2-1 ي
 d مقدار 4 يرابطه بعد، از يمرحلهدارد. در  وجود آن در بار ی

 گردد:یم محاسبه

(4) ( ) mod 2L

id F SUM c w       

ه در دو بردار یه به درایضرب درا ينشانه ⊗ن رابطه یکه در ا
گر و یکدیبردار با  يهاهیدرا یانگر جمع تمامیب SUMن یاست. همچن

mod عدد به دست آمده بر  يماندهیباق يمحاسبه يبه معناL2  .است
مورد نظر  يهیدرابه دست آمده محل اصلاح  dاکنون، بر اساس مقدار 

  از یچ یبود ه d= 0که  یشود. در صورتیمر داده ییتغ Cدر بردار 
 يجاساز ندیفرآ و ندارند اصلاح به ازینکننده حمل بردار يهاهیدرا

 d يهیدرا ن صورتیا ریغ در رسد،یم انیپا به CTU آن در اطلاعات،
ابد ییم شیافزا واحد  یا ی کاهش واحد  ی d علامت به توجه با ام
 واحد  ی ام d يهیدرا باشد یمنف dعدد  علامت که یصورت در یعنی

 4شکل  شکلابد. ییم شیافزا واحد  ی صورت، نیا ریغ و در کاهش

صورت هایی که بهبلوک .دهدیم نشان را يشنهادیپ روشفلوچارت 
را  يبا روش پیشنهاد ]11[باشند تفاوت بین روش یانگ و لی یم یرنگ

هاي مخفی افزایش که ظرفیت جاسازي بیتیدهد در حالنشان می
 و فرستنده نیب کهاست  رمز دیکل عنوان به K مقدار یافته است.

 و است یتصادف عدد يکننده دیتول G تابع. است شده عیتوز رندهیگ
 CTU  ی نشدن ای شدن انتخاب يبرا که است یاحتمال e پارامتر
ا ی یقابدرون صورت به هاHEVC ،CTU استاندارد در. گرددیم میتنظ
 حمل جهت حرکت يبردارها از نکهیا لیدل به شوند.یم کد یقابنیب

 کد یقابنیب صورت به که ییهاCTU پس م،یینمایم استفاده اطلاعات
 است یتصادف عدد  ی که r مقدار سپس گردند. انتخاب دیبااند شده
 گردد انتخاب اطلاعات يساز یمخف يبرا CTU ایآ که دینمایم نییتع
 کمتر شودیم میتنظکاربر  توسط که e از r مقدار که یصورت در. نه ای

. داشت خواهد را یمخف اطلاعات حمل يبرا شدن انتخاب شانس باشد،
 CTU داخل ییشگویپ يهابلوک تعدادمجدداً  تیامن شیافزا يبرا
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 حمل جهت باشدتر بزرگ N از که یصورت در گردد،یم شمارش
. رودیم يبعد CTU سراغ به ن صورتیا ریغ در شده انتخاب اطلاعات
 از تاN ،یمخف اطلاعات يکنندهحمل عنوان به CTU انتخاب از بعد

 هستند، حرکت بردار يدارا که ییشگویپ يهابلوک نیترکوچ 
ها بلوک آن حرکت يبردارها يرو از کننده حمل بردار و شده انتخاب
 حمل بردار نیا در یمخف اطلاعات از تیب L سپس .شوندیم ساخته

 و کرده جدا را یمخف اطلاعات رشته از تیب L کار نیا يبرا. خواهد شد
L1×2-1 يبا اندازه   Wوزن بردار. مینامیم  Fرا آن مالیدس مقدار

 که 

L2-1 تا 1 اعداد شامل
 4 يرابطه از   dمقدار .شودیم ساخته است، 

. میینمایم میتنظ ]-L,21-L2-1[ يبازه در را آن مقدار و دهیگرد محاسبه
 انیپا به يسازیمخف اتیعمل باشد صفر برابر d مقدار که یصورت در
 ام d يهیدرا ن صورتیا ریغ در .میرویم يبعد CTU سراغ به و دهیرس
  ی ام d يهیدرا از d مقدار علامت به توجه با و شده انتخاب C بردار
 نیا روش نیا تیافت. مزی خواهد شیافزا واحد  ی ای و کاهش واحد
 کرد. خواهد رییتغ واحد  ی C بردار از هیدرا  ی فقط که است

 

 
 مخفي اطلاعات يجاساز جهت يشنهاديروش پفلوچارت : 4 شکل

شکل  .شودیم ارائه یمثال يشنهادیپ روش بهتر فهم يبرا ادامه در
 .است شده کد  HEVC استاندارد با که دهدیم نشان راCTU ، سه 5

 نیا در اند.دار نشان داده شدهرهیدا يپرش و ادغام با شماره يهابلوک
  N = 1, 4, 2باشد و مقدار یم 101100011، یمثال رشته اطلاعات مخف

 در یمخف اطلاعات رشته تیب 9 ن تمامیبنابرا شودیم گرفته نظر در
ات یبا جزئ 5شکل شود که حاصل کد کردن در یم يجاساز CTU سه

  N = 4 مقدار که حالت )ب( در به عنوان مثال،. نشان داده شده است
 کننده حمل بردار ساخت جهت ترکوچ  ياندازه با بلوک 4 است،
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1d ،(30,  =2d= )- ,1-(2 بیترت به هاآن حرکت يبردارها شده و انتخاب

16) ،(1, 2) =3d  4= (19 ,11)وd حمل کننده بردار جهینت در ؛است 
 اطلاعات است. رشته C= (-1, -2, 30, 16, 1, 2, 11, 19)  :با است برابر
 برابر شود، يقرار است جاساز CTUن یت که در ایب 4 طول به یمخف
 از:عبارت است  d مقدار 4جه با استفاده از رابطه ینت در ،"1100" با است

d =F-[SUM (ci⊗w) mod 2L] =12-[SUM ((-1, -2, 30, 16, 1, 2, 

11, 19)⊗ (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,   8))  mod 24 ]= 

12-[((-1×1)+(-2×2)+(30×3)+(16×4)+(1×5) 

+(2×6)+(11×7)+(19×8))  mod 24 ]=12-11=1 

ر کند، چون یی  واحد تغید یام در بردار حمل کننده، باdه یدرا 
d>0  حمل بردار. افتی خواهد شیافزا واحد  ی اول يهیدرااست؛ 
 ,C'= (0, -2, 30, 16به صورت اطلاعات ياصلاح و جاساز از بعد کننده

 .بود خواهد  (19 ,11 ,2 ,1

 

   

 )ج( )ب( )الف(

فیرد  N Z di C m L S F d T C̅ d̅i 

 d1 = (2,3) C = (2,3) 101100011 2 10 2 2 4 (2,4) d1 = (2,4) 4 1 الف

             

 4 ب
10, 
12, 

21,22 

d2 = (-1,-2) 

d3 = (30,16) 

d4 = (1,2) 

d5 = (11,19) 

C = (-1,-
2,30,16,1,2,11,19) 101100011 4 1100 12 1 10 (0,-

2,30,16,1,2,11,19) 

d2 = (0,-2) 

d3 = (30,16) 

d4 = (1,2) 

d5 = (11,19) 

             

 7,8 2 ج
d6 = (10,20) 

d7 = (-4,-8) 
C = (10,20,-4,-8) 101100011 3 011 3 -3 8 (10,20,-5,-8) 

d6 = (10,20) 

d7 = (-5,-8) 

 
 شدهاستفاده يف نمادهايتوص

 علامت حاتیتوض

 N ساخت بردار حمل کننده يبرا ییشگویپ يهاتعداد بلوک

 m یاصل یرشته اطلاعات مخف

 di اطلاعات يام قبل از جاساز iبردار حرکت بلوک 

 C يبردار حمل کننده قبل از جاساز

 CTU Lدر آن  يسازیقابل مخف يهاتیتعداد ب 

 CTU Sدر  يجهت جاساز یر رشته اطلاعات مخفیز

 F یر رشته اطلاعات مخفیمال زیمقدار دس

 d کندر یید تغیکه در بردار حمل کننده با ياهیدرا يشماره

 C̅ يبردار حمل کننده بعد از جاساز

 d̅i اطلاعات يام بعد از جاساز iبلوک  ییشگویبردار پ
 Z دیکاند يهابلوک يشماره

 T بلوک حمل کننده يشماره

 N =4)ج(       N =8)ب(      N = 2. )الف( يشنهاديبا استفاده از روش پ حرکت ياطلاعات در بردارها ياز جاساز يمثال : 5شکل 
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 شده جاسازي اطلاعات بازيابي -3-3

 که شود بررسی تا است نیاز ابتدا شده، جاسازي اطلاعات بازیابی براي
 تابع از نیز بازیابی براي. نه یا است شده جاسازي اطلاعات، CTUآیا در 

G تصادفی عدد تولید براي r رمز کلید از تابع این که گرددیم استفاده 

K تا نمایدیم استفاده گیرنده و فرستنده بین مشترک کلید عنوان به 
تر کوچ  e مقدار از r که صورتی در. نماید تولیدمبدأ  با یکسان r عدد
 .است شده جاسازي اطلاعات شامل CTU آن نتیجه در بود
 تا ازN و شده محاسبه 1 يرابطه از Nپارامتر  r مقدار به توجه با

 جز بهاست ) حرکت بردار داراي که پیشگویی هايبلوکترین کوچ 
 را ='2N, …,c2,c1(c C( بردارتا  شده انتخاب (پرش و ادغام حالت
 :گرددیم محاسبه 5 يرابطه از S مقدار دهند، سپس لیتشک

(5) ( ' )mod 2LS SUM c w    

 توانیم و است شده يجاساز يرشته مالیدس مقدار S نجایا در
 تمام استخراج از بعد. کرد لیتبد L طول به ينریبا عدد  ی به را آن

 کل ،هارشته نیا اتصال با توانیم ها CTU در شده يجاساز اطلاعات
  .نمود یابیباز را شده يجاساز اطلاعات

 يجاساز اطلاعات یابیباز از مثال  یمطلب  شدنتر روشن يبرا
در نظر  5شکل در  شده انیب مثال همانند طیشرا. شودیم ارائه شده

 ییشگویپ يهابلوک تعداد ،Nمقدار  به توجه با ابتدا. گرفته شده است
 = N مقدار )ب( 5شکل  مورد در. گرددیم انتخاب ’C بردار ساخت يبرا

 انتخاب ییشگویپ يهابلوک نیترکوچ  از تا 4 جهینت در است، 4
به  C'= (0, -2, 30, 16, 1, 2, 11, 19) يبردار حمل کننده و دهیگرد

به دست  4برابر  Lمقدار   N = 4  مقدار يگذاریبا جا .دیآیدست م
 +S = (0×1)+ (-2×2)+ (30×3)+ (16×4)جه مقدار یدر نت د.یآیم

= 12  4(1×5)+ (2×6)+ (11×8)+ (19×8) = 396 mod 2  5 يرابطهاز 
 م،یینما لیتبد L طول به ينریبا عدد به را آن اگر کهد یآیم دستبه

. دیآیم دست است، به یکه در واقع همان عدد مخف" 1100" يرشته
 سه هر در شده يجاساز اطلاعات دادن قرار هم کنار و یابیباز از بعد

CTU به" 111100011" صورت به را شده يجاساز اطلاعات کل توانیم 
  آورد. دست

 جيل نتايو تحل ياده سازيپ -4

 شود.یم یابیارز مختلف يدئوهایو با يشنهادیپ روش بخش، نیا در
 استاندارد در يشنهادیپ روش ییکارا يمحاسبه ن کاریا از هدف
 .است HEVC يسازفشرده

 شيآزما طيشرا -4-1

 یعنی، HEVCمرجع  افزار نرم ينسخه نیآخر يها روشیآزما یتمام 
HM 16.20 رمزگذارساختار  .[19]است  شده انجام Encoder-low-

delay آن ماتیتنظ که است شده استفاده ین قابیب ییشگویپ جهت 
 10کردن از  کد يانجام شده است. برا [20]در  مشترک طیشرا طبق
 يهابافت يدارا  ی هر که متفاوت يهارزولوشن با مختلف يدئویو

 يدئو برایو از هر اول میفر 100 است. شده استفاده باشندیم یمتفاوت

 يچند پارامتر سه با دئویو هر بار سه و شد گرفته نظر در کد کردن
 یابیارز هاآن با يشنهادیپ روش و شده کد 28و  22، 16 مختلف شدن
 است. شده

 ارزيابي مورد پارامترهاي -4-2

 که است شده استفاده پارامتر چهار از پیشنهادي روش ارزیابی جهت
 شود:یم داده شرح ی  هر ادامه در

 در شده جاسازي هايیتب متوسط پارامتر این جاسازي: ظرفيت 

 آید.یم دست به 6 يرابطه از که دهدیم نشان را فریم هر

(6) 
r

R
N

   

 تعداد کل Nو  شده جاسازي هايیتب کل تعداد rفوق  رابطه در
 .است هایمفر
 

 جاسازي روش پيشنهادي ظرفيت: 1جدول 

 QP R (bit/frame) ویدئو

Basketballpass 
240×416 

16 124 

22 94 

28 52 

BQsquare 

240×416 

16 172 

22 224 

28 188 

RaseHorses 
480×832 

16 284 

22 174 

28 108 

PartyScene 
480×832 

16 196 

22 132 

28 56 

BQMall 
480×832 

16 242 

22 178 

28 84 

Fourpeople 
720×1280 

16 554 

22 582 

28 326 

Kimono 
1080×1920 

16 1338 

22 1008 

28 744 

BasketballDrive 
1080×1920 

16 1132 

22 940 

28 428 

Peopleonstreet 
1600×2560 

16 2824 

22 2148 

28 1498 

Traffic 
1600×2560 

16 1952 

22 2886 

28 2152 

 762 --- میانگین



 . . . سازي اطلاعات مبتنی بر جاسازي ماتریسیمخفی                                          1398پاییز و زمستان  ،2شماره  ،3جلد پردازش سیگنال پیشرفته، / 221

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 3, no. 2, autumn and winter 2019                                                                                                 Serial no. 4 

 ویدئوي بیت نرب کاهش یا افزایش این پارامتر میزان بيت: نرخ

 مخفی اطلاعات حامل که در حالتی HEVC استاندارد در شده کد
 نشان را نیست مخفی اطلاعات حامل که حالتی به نسبت است،
 Error! Referenceي رابطه از بیت نرب افزایش میزان دهد.می

source not found.7 [5]است  محاسبه قابل. 

)7) 
'

100
BR BR

BRI
BR


    

 مخفی اطلاعات حامل که حالتی در ویدئو کل بیت نرب BR آن در
 ویدئو در اطلاعات که حالتی در ویدئو کل بیت نرب ’BR و نیست
 باشد.می است شده مخفی

PSNR: حامل تصویر کیفیت بر پیشنهادي روش یرتأث براي بررسی 
 برحسب معیار این گردد.استفاده می PSNR یارمع از مخفی اطلاعات
 :[21]شود یم محاسبه 8ي رابطه از و است بلدسی

(8) 
2

2

255
10logPSNR

MSE

 
  

 
 

 و اطلاعات حامل تصویر بین اختلاف مربعات مجموع 9MSE آن در که
 آید:یم دست به 9ي رابطه از پوششی است و تصویر

(9)       2

1 1

1
( )

M N

i j

MSE S i j C i j
M N  

 


   

به  C و S و تصویر ابعاد  Nو  M تصویر، مختصات  j و i آن در که 
 تصویر بین اختلاف هستند. هر چه حامل و پوششی تصاویر ترتیب
 افزایش PSNR و یافته کاهش MSE باشد کمتر پوششی تصویر و اصلی
 اعوجاج یعنی باشد، بیشتر PSNRمقدار  چه هر نتیجه در یابد،یم

 است. بهتر تصویر کیفیت و کمتر تصویر

 

 يشنهادياطلاعات با روش پ يقبل و بعد از جاساز يدئوهاتشابه و يارو مع يفيتک يسهمقا: 2جدول 

 QP ویدئو
  با جاسازي اطلاعات  بدون جاسازي اطلاعات

 PSNR MSSIM  PSNR MSSIM 

Basketballpass 
240×416 

16 47٫21 0٫9907  47٫17 0٫9892  

22 43٫66 0٫9758  43٫6 0٫9743  

28 39٫91 0٫9413  39٫87 0٫9399  

BQsquare 

240×416 

16 45٫07 0٫9863  45٫01 0٫9847  

22 42٫39 0٫9512  42٫37 0٫9499  

28 38٫35 0٫9377  34٫25 0٫9361  

RaseHorses 
480×832 

16 45٫17 0٫9921  45٫11 0٫9907  

22 42٫06 0٫9762  42٫04 0٫9749  

28 38٫62 0٫9247  38٫56 0٫9232  

PartyScene 
480×832 

16 44٫37 0٫9884  44٫33 0٫987  

22 40٫82 0٫9716  40٫78 0٫9702  

28 37٫65 0٫9349  37٫61 0٫9334  

BQMall 
480×832 

16 45٫33 0٫9831  45٫29 0٫9816  

22 43٫74 0٫972  43٫72 0٫9706  

28 40٫18 0٫9613  40٫1 0٫9597  

Fourpeople 
720×1280 

16 46٫15 0٫9873  46٫11 0٫9859  

22 43٫67 0٫9645  43٫65 0٫9632  

28 40٫55 0٫9504  40٫51 0٫9489  

Kimono 
1080×1920 

16 45٫38 0٫9746  45٫3 0٫9729  

22 43٫2 0٫9638  43٫14 0٫9618  

28 41٫19 0٫9472  41٫13 0٫9456  

BasketballDrive 
1080×1920 

16 45٫32 0٫9743  45٫28 0٫9728  

22 43٫83 0٫9385  43٫73 0٫9365  

28 42٫16 0٫9156  42٫1 0٫914  

Peopleonstreet 
1600×2560 

16 46٫92 0٫9903  46٫84 0٫9885  

22 44٫61 0٫9786  44٫57 0٫977  

28 42٫24 0٫9453  42٫18 0٫9434  

Traffic 
1600×2560 

16 44٫41 0٫9891  44٫35 0٫9875  

22 41٫49 0٫9788  41٫41 0٫9769  

28 39٫14 0٫9511  39٫04 0٫949  

  0٫9629 42٫61  0٫9646 42٫83 --- میانگین
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 10
SSIM: از  حامل تصویر و پوشش تصویر بین تشابه ارزیابی منظور به

SSIM [22]آید یم دست به 10ي رابطه از که شودمی استفاده: 

(10) 
1 , 2

2 2 2 2

1 2

(2 )(2 )
( , )

( )( )

s c s c

s c s c

C C
SSIM S C

C C

  

   

 


   
  

 معیار انحراف iδام،  i بلوک هايیکسلپ شدت متوسط iμ اینجا که در
 .است cو  s بلوک دو بین کوواریانس ،s,cδو  i بلوک هايیکسلپ شدت

 SSIM معیار متوسط باشند.یم پایداري يهاثابت 2Cو  1C همچنین
به  11ي رابطه از و شودیم داده نشان 11MSSIM با ویدئو کل براي

 آید. دست می

(11) 
1

1
( , ) ( , )

N

K K

K

MSSIM S C SSIM S C
N 

   

 N واست  ویدئو از ام K فریم ترتیب به KCو KSرابطه  این که 
 باشد، تری نزد ی  به شاخص این چه هر است. هایمفر کل تعداد
 است.  بیشتر تصویر دو بین شباهت

 هاآزمايش نتايج تحليل -4-3

 شده داده نشان 1جدول در  فریمهر  داده براي ظرفیت جاسازي
 2886 جاسازي ظرفیت ماکزیمم شود،می که مشاهده طوراست. همان

 رزولوشن داراي مختلف یدئوهايو آنکه دلیل به است. هر فریم در بیت
 فریم هر در پیشگویی هايبلوک تعداد باشندیم متفاوت بافت و مختلف

 خواهد متفاوت هر فریم در جاسازي ظرفیت متفاوت است در نتیجه
قبل  پوششی را تصویر و حامل تصویر MSSIM و PSNR ،2جدول بود. 
 مقادیر براي معیارها این دهد.یم نشان اطلاعات، جاسازي از و بعد
که در  طورهمان است. شده گیري اندازه چندي شدن پارامتر مختلف
 در یدئوهاو MSSIM و PSNR تغییرات است شده داده نشان 2جدول 
 میانگین و دارد کمی تغییرات شده، جاسازي آن در اطلاعات که حالتی
 .است بلدسی 0.21برابر  PSNRو در  0.17برابر  SSIMدر  کاهش

 متفاوتمختلف با پارامتر چندي شدن  يدئوهايو يتنرخ ب يشنسبت افزا: 3جدول 

 QP ویدئو
بدون جاسازي اطلاعات 

 )بایت(
 

 (%) BRI با جاسازي اطلاعات )بایت(
 

Basketballpass 
240×416 

16 610785  614450 6٫0  

22 360043  361123 3٫0  

28 130712  130320 - 3٫0  

BQsquare 

240×416 

16 1155413  1148481 - 6٫0  

22 454782  456146 3٫0  

28 142806  143663 6٫0  

RaseHorses 
480×832 

16 1403439  1432911 1٫2  

22 649707  655554 9٫0  

28 265534  270314 8٫1  

PartyScene 
480×832 

16 6279492  6336007 9٫0  

22 2570827  2593964 9٫0  

28 978336  972466 - 6٫0  

BQMall 
480×832 

16 3953829  3989413 9٫0  

22 1231994  1246778 2٫1  

28 481458  487235 2٫1  

Fourpeople 
720×1280 

16 8732952  8759151 3٫0  

22 3894512  3929563 9٫0  

28 1073197  1069977 - 3٫0  

Kimono 
1080×1920 

16 11423221  11628839 8٫1  

22 3460562  3491707 9٫0  

28 1476281  1493996 2٫1  

BasketballDrive 
1080×1920 

16 26876262  26473118 - 5٫1  

22 4893730  4849686 - 9٫0  

28 1453219  1457579 3٫0  

Peopleonstreet 
1600×2560 

16 40892594  41996694 7٫2  

22 15742286  15931193 2٫1  

28 6203771  6315439 8٫1  

Traffic 
1600×2560 

16 21649703  21844550 0٫9 

22 5970611  6060170 1٫5 

28 1749083  1775319 1٫5 

 0.76 ---  --- --- میانگین
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مختلف با پارامتر چندي شدن  یدئوهايو یتنرب ب یشنسبت افزا
منفی  و مثبت يهاعلامتاست.  شده داده نشان 3جدول متفاوت در 

 گیرياندازه مورد پارامتر در کاهش افزایش یا دهنده نشان 3جدول  در
 هايمؤلفه از یکیي اندازه فقط پیشنهادي روش در که آنجایی است. از
 باشد، در داشته افزایش یا کاهش واحد است ی  ممکن حرکت بردار
 یابد کاهش افزایش یا بیت نرب است ممکن نتیجه

 يشنهادین روش پیش زمان کد کردن بیج نسبت افزاینتا 6شکل 
شدن مختلف را نشان يپارامتر چند يمختلف به ازا يدئوهایو يبرا

 زمان نیب اختلاف شود،یم مشاهده 6شکل در  که طورهمان دهد.یم
 آن در اطلاعات که يعاد حالت در HEVC استاندارد در کردن کد

 شنهادیپ روش م بایفر آن در اطلاعات که یحالت با نشود يجاساز
 زیناچ آن یزمان یدگیچیپ ریتأث نیبنابرا؛ است کم یلیخ شود يجاساز
 یحال دراست  ییبالا ییکارا يدارا يشنهادیپ روش یعنی نیا و است
 کند.یم لیتحم ستمیس به را یکم یلیمحاسبات خ که

 
داده يمختلف در حالت جاساز يدئوهايزمان کد کردن و يشافزا يزانم: 6شکل 

   HEVCمشابه در استاندارد  يبا کارها يشنهاديروش پ يسهمقا: 4جدول 

 F يجاساز ظرفیت PSNRکاهش  نرب بیت افزایش ي جاسازي اطلاعاتانتخاب شده برا عنصر یشگوییپ نوع روش

Yang [5]  6 یشگوییپ يبلوکها یقاب بین%  0٫08 1615 3365 

Long [6]  2.25 یلمانده بلوک تبد یباق یبراض علامت یقاب بین%  7٫53 57938 3419 

Gui [11]   1.2 تبدیل بلوک يمانده یباق یبضرا یقاب بین%  1٫13 5279 3893 

Yang [14] 0.54 حرکت يبردارها یقاب بین%  0.41 694 3134 
%0.76 حرکت يبردارها یقاب بین یشنهاديپ روش  0٫21 762 4577 

 يراً برایاخکه  ییهابا روش يشنهادین روش پیسه بیمقا 4جدول 
-و همچنین از پیشگویی بین اندشدهشنهاد یپفشرده شده  يدئوهایو

 يهاکه روش نیتوجه به ا با دهد.یمرا نشان  اندقابی استفاده کرده
متفاوت  PSNRو  تیبه ازاء نرب ب یمختلف يجاساز تیظرف ،مختلف

 يسهیجهت مقا. ستیآنها عادلانه ن نیب سهیمقا ،اندگزارش کرده
اطلاعات  يشود تا نسبت جاسازیاستفاده م 12 يعادلانه از رابطه

  .دیبه دست آ PSNRو کاهش  تینرب ب شیبه افزا یمخف

(12) 
PSNR

R
F

d BRI



  

 زانیم dPSNR م،یدر هر فر يجاساز تیظرف Rفوق  يدر رابطه
دهد. پارامتر یرا نشان م تینرب ب شیافزا زانیم BRIو  PSNRکاهش 

F و کاهش  تینرب ب شیو با افزا میمستق يرابطه يجاساز تیبا ظرف

PSNR بعد از  تیهر چه نرب ب گریعکس دارد. به عبارت د يرابطه
کاهش خواهد  Fداشته باشد مقدار  يشتریش بیاطلاعات، افزا يجاساز
کاهش  Fمقدار  زیداشته باشد ن يشتریب شیافزا PSNRو هر چه  افتی

ها به ازاء روش يدر همه 4جدول گزارش شده در  ریمقاد .افتیخواهد 
-کد شده HEVCاست که در استاندارد  کسانی يدئوهایاز و میفر 100

نسبت به  يشنهادیروش پ F دارشود مقیاند. همان طور که مشاهده م
-یرا نشان م يشنهادیروش پ يکه برتر ،است شتریب گریروش دچهار 
دهد ینشان م ]14[با مرجع  يهمچنین مقایسه روش پیشنهاد دهد.

نسبت به مرجع  یمخف يهابیت يکه علاوه بر اینکه ظرفیت جاساز
داشته است که  يکاهش کمتر ،بیشتر شده است کیفیت تصویر ]14[

 دهد.یرا نشان م يروش پیشنهاد يبرتر
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 يريجه گينت -5

 ییدئوهایو در اطلاعات يسازیمخف يبرا دیجد روش  ی مقاله نیا در
 از يشنهادیپ روش در شد. ارائه ،اندشده کد HEVC استاندارد با که

 دئویو کردن کد يبرا که یقابنیب ییشگویپ يهابلوک حرکت يبردارها
 یمخف اطلاعات حمل جهت ،شوندیم دیتول HEVC استاندارد در

 از یکی حداکثر که است نیا در يشنهادیپ روش تیمز شد. استفاده
 ایکاهش  واحد  ی ياندازه به CTU  ی در حرکت بردار يهامؤلفه
گذارد. یم حامل ریتصاو تیفیک يرو یکم ریتأث که ابدییم شیافزا
 يجاساز نرب يدارا يشنهادیپ روش که دهدیم نشان هاشیآزما جینتا
 یحت و نداشته یچندان شیافزا تیب نرب که یحال در است یخوب
 ریاخ يکارها با سهیباشد. مقا داشته زین کاهش تیب نرب است ممکن
 ییکارا يرو را ریتأث نیکمتر يشنهادیپ روش که دهدیم نشان
 دارد. درنگیب يکاربردها و HEVC استاندارد يسازفشرده
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5 Advanced Video Coding 

6 Coding Tree Unit (CTU) 

7 Coding Unit (CU) 

8 Prediction Unit (PU) 
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