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 يگذارنشانه يهاروش توسطشده ينشانه جاساز قادر استاست که شده یمعرف شدهيگذارنشانه ريتصاو يبر رو ديحمله جد کيمقاله  نيدر ا ده:يکچ

 يدبندر  قطعه یمرحله اول آن سع دوشده است که  لیتشک یمرحله کل سهحمله از  نيکند. ا بيون لرزش را تخریکردن و مدولاسزهیبر کوانت یمبتن
متشابه  قطعات يیجاهنشانه با استفاده از جاببردن نیبدر از یدارند و مرحله آخر سع گريدکيبه يشتریدارد که شباهت ب رياز تصو يیهاقطعه افتنيو 
 ور و نامشخصدر است که ممکن است در فاصله يمشابه از تصو يهازوج قطعهافتن يتم ي، الگوريشنهادیروش پ یاصل يهادهياز ا یکيشده دارد. دایپ
روش  نيا توانیم ست،یمطرح نشده استفادهو استخراج  يگذارنشانه يهاتميالگور قیدق دانستن ،شده یدر حمله معرف نکهيبا توجه به اد. نباش هماز
 يشنهادیکه روش پ دهدینشان مرعمد یر حملات عمد و غيشده با ساسه انجاميو مقاروش ن يا يسازادهیپآمده از بدست جي. نتادیروش کور نام کيرا 

مقدار  و 4/0کمتر از  ن روشيا يبرا آمدهبدست NC اریمقدار مع .کندیرا حفظ م ريتصو يتجار تیفیو ک بردیم نیاز ب ینشانه را به حد قابل قبول
 .باشدیمبل یدس 39حدود  گرفتهحمله قرارمورد ريشده و تصويگذارنشانه ريتصو نیب PSNR اریمع

 .یمحل ریتشابه غ ،يبندحمله، قطعه ،يگذارنشانه ،نشانه :يديلک يهاواژه
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Abstract: In this paper a new attack is proposed on blind image watermarking, which is able to destroy the watermark embedded in 

an image using quantization and dither modulation embedding methods. This attack is consist of three main steps: The first two steps 

are segmentation and finding more similar regions of image and the third step is swapping similar regions with each other. One of the 

main idea in the proposed method is the algorithm of finding similar segments, which are far from each other and also are in indistinctive 

locations. This attack does not need to know the embedding and extraction algorithms and their parameters which are used. Therefore, 

this method is a blind attack. The results of this algorithm and its comparison with other intentional and unintentional attacks show that 

it can destroy embedded watermark properly and can preserve the quality of watermarked image. The value of NC metric is less than 

0.4 and the value of PSNR metric is about 39 dB between the watermarked image and the attacked image. 
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 مقدمه -1

همانند  ييهاافزون ارتباطات، حفاظت از دادهبا توجه به گسترش روز 

 ييهااز روش يکيبرخوردار است.  ييبالا تياز اهم دئوي، صدا و وريتصو

حفاظت از جعل و  نيو همچن ريتصو تيحفاظت از مالک يبرا امروزهکه 

 ،است شرفتيو روز به روز در حال پ شودياز آن استفاده م يبرداريکپ

ز ر ايام در تصوين به منظور انتقال امن پيهمچن .باشديم 1يگذارنشانه

در  ،ينگارنهان يهاشود. روشيز استفاده مين 2ينگارنهان يهاروش

ر مانند يج پردازش تصويرا اتيدر برابر عمل يشتر موارد مقاومت خاصيب

ز انجام شده است ينه نين زميدر ا ييهاندارند؛ گرچه تلاش يسازفشرده

 [.1] شده استز ين اميپ و مقاوم در انتقال امن يو سع

طور نشانه را به کي توانيم يگذارنشانه يهاتميبا استفاده از الگور

از  کياستفاده از هر  نديآقرار داد. فر ريتصومحسوس در  اينامحسوس و 

انتقال مرحله نشانه،  يجاساز شامل مرحله يگذارنشانه يهاتميالگور

يژگياز و يکي[. 2] باشديم هاستخراج نشان مرحله حامل نشانه و ريتصو

آن را دارا باشد مقاومت آن در  ديبا يگذارنشانه تميکه هر الگور ييها

 يهاروش يابيارز يبرا نيبنابرا ،استنشانه  بيمختلف تخر 3برابر حملات

حملات  نيا .کننديم شيها را با حملات مختلف آزماآن ،يگذارنشانه

 يگذارر نشانهيتصو يوانتقال است بر رمرحله دوم که همان  مرحلهدر 

کند که  يرا طراح يادارد حمله ي. حمله کننده سعشودياعمال م شده

 نيکند و همچن جادينشانه ا يرا بر رو بيتخر نيشترياول ب در وهله

 يعبارتبه اينکند و  دايپ يمحسوس تيفيحامل نشانه کاهش ک ريتصو

 حفظ شود. ريتصو يارزش تجار ،گريد

را از جنبه مقدار اطلاعات مورد  تحملا ،نشانه بيتخر اتيدر ادب 

 ميکور تقس ريو غ 4توان به دو دسته حمله کوريحمله م يطراح يبرا ازين

و  يگذاردر مورد روش نشانه يگونه اطلاعچيهکرد. حملات کور، 

نشانه استفاده شده است  يکه در زمان جاساز ييپارامترها نيهمچن

 يهاتمياز الگور ياخانواده يآنها را بر رو انتويم يعني ،دندار

اجرا کرد.  يگذارنشانه يهاتميالگور يتمام يا بر روي مختلف يگذارنشانه

 يسع يگذار(، با در نظر گرفتن روش نشانهرکوري)غ 5حملات هدفمند

 قيدق نديآحملات فر نيا گريد يبه عبارت .ببرند نينشانه را از بکه دارند 

 يزاستفاده شده در جاسا يپارامترها يحت ايو  يگذارانجام روش نشانه

 ستين کورحمله  کي رديگيکه صورت م ياحمله جهيو در نت داننديرا م

 .[10، 9، 7] خاص ارائه شده است يگذارروش نشانه کيبلکه مختص 

را به دو  يگذارنشانه توان حملات مختلفيم زين يگرياز نقطه نظر د

 کينمود. در حملات عمد  يبندميتقس رعمديحملات عمد و غ دسته

يحمله را اعمال م ر،ينشانه محتمل در تصو بيتخرکننده با هدف حمله

 بر ريشده در تصو ينشانه جاساز رعمديکه در حملات غ ي. در حالکند

د ممکن است مور جيرا يزهاينو ايو  ريتصو يسازمانند فشرده ياثر عوامل

 .رديقرار گ بيتخر

شانه  يهااز روش يکي ساز  به منظور که يگذارن س    يجا شانه ب ار ين

ست و    س  مرسوم ا ستفاده  ار يب ست  ا زهيبر کوانت يمبتن يهاروش شده ا

ون لرزش يبر مدولاس     يمبتن يها روش ،افته ي ميکردن و در حالت تعم  

ا ي ب از دامنه مکان و   ي ک ض   ري کردن زهيد. در روش کوانتن باش    يم

معنادار کردن آن  يشود و برايل موجک( انتخاب ميفرکانس )مانند تبد

 زهبادر  گريا به عبارت ديو  شوديا کم ميبه آن اضافه و  يب، مقداريضر

زه يب کوانتين صورت هر ضر  ي. در اشود يش داده مينمار گسسته   يمقاد

شود تا بتواند  يل مخود منتق يب قبليک به ضر ينزد يشده به بازه خاص  

ن کار در يکند. با اس   تفاده از ا يدارت از نش   انه را در خود نگهيک بي 

ضر  يصورت  شود    ييحمله از بازه تع بعد از ،بيکه مقدار  شده خارج ن ن 

 که در خود دارد را نشان دهد. يات نشانهيتواند مقدار بيم

 يبر رو [17]زه کردن اس   تفاده ش   ده در  يمثال روش کوانت  يبرا

ب يکه دو ض   ر  ياکند به گونه   يک بلاک عمل م ي ب موجود در ي ض   را

را بر  يمم موجود در بلاک مورد نظر را انتخاب کرده و جاس   از   يماکز 

ساس اختلاف ب  ضر يا دهد. روش ينه در هر بلاک انجام ميش يب بين دو 

 يجازه کردن اس  ت و بهيافته روش کوانتيم يتعم ،ون لرزشيمدولاس  

ب به صورت  يضر  يتعداد يب، بر رويک ضر يتنها  ياعمال شدن بر رو 

شود تا مقاومت بالاتر يت از نشانه اعمال ميک بي يجاساز يهمزمان برا

ست که   ين در حالي. ارود ضر ييجاد تغيت ايماها شابه  يرات در هر  ب م

 باشد.يزه کردن ميکوانت يهاروش

ون يبر کوانتزه کردن و مدولاس يمبتن يهانکه روشيبا توجه به ا

ک دامنه ياز  يب خاصيمحدود در ضرا يراتييجاد تغيدر ا يلرزش سع

بر  يمبتن يگذارنشانه يهااز روش يارين در  بسيل دارند و همچنيتبد

يبلاک قرار م يمحدود اطلاعات مربوط به نشانه در تعدادبلاک که 

که  ييهااطلاعات با بلاک يحاو يهابلاک ييجاتوان با جابهيرند، ميگ

د نيدر فرا و ب نشانه شديقرار ندارد باعث تخر يداريدر آنها اطلاعات معن

شده  يسع يشنهاديپ مقالهدر ن يجاد کرد. بنابرايکشف نشانه اختلال ا

د يبه ام با هم، ريمشابه تصو ياز نواح يتعداد ييکه با جابجا است

بدون اطلاعات موجب  يهااطلاعات با بلاک يحاو يهابلاک ييجابجا

شابه م يافتن نواحي يشنهاديدر روش پ يچالش اصلب نشانه شود. يتخر

ن تنزلّ يها کمتريين جابجايا يکه در ط ينحوباشد بهيصورت کارا مبه

 شده وارد شود. يگذارر نشانهيت در تصويفيک

له    نيا در قا جد   کي م ند بر قطعه  يمبتن دي حمله  جا   6يب جاب  ييو 

 7مقاومت ،حمله نيشده است تا بتوان با در نظر گرفتن ا   يمعرف هاهقطع

 ونيو مدولاس     8کردن زهيبر کوانت يمبتن يگذار نش   انه  يها تميالگور

ئه ش    ده بر اس    اس  دي بهبود بخش    نده يرا در آ 9لرزش . روش ارا

شد يم کور عمد و روش کي ،صورت گرفته در بالا  يهايبنددسته  که  با

چرا که شود؛  ياعمال م يگذارنشانه  يهاتميک خانواده از الگوري يبر رو

نه فرض     چيدر آن ه  يها تميعدم وجود الگور  اي در مورد وجود و  يگو

م تيبه کار گرفته ش  ده در الگور يو پارامترها و اس  تخراج يگذارنش  انه

 عمد و کور روش کيروش ارائه شده  ني. بنابراستيمطرح ن يگذارنشانه

به عنوان  ياس   ت و م  يها انواع روش يابي ارز يبرا يابزارتوان از آن 

استفاده شود.    لرزش ونيو مدولاس  نکرد زهيبر کوانت يمبتن يگذارنشانه 

ست   يدر ادامه بمقاله  نيا يهاادامه بخش شده ا  يکارها 2. در بخش ان 

و در  يش  نهاديروش پ 3بخش در . رنديگيقرار م يمرتبط مورد بررس  
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تا  4بخش  ها  ان ش   ده اس   ت  ي ب يتجرب جين  5بخش  ت دري و در ن

 .گنجانده شده است يريگجهينت

 مرتبط يکارها -2

و شده به د يگذارنشانه ريتصاو يشده بر رو جاديمقاله، حملات ا نيدر ا

 يبرا کورروش خاص و حملات  کي يحملات هدفمند بر رو يدس   ته

شانه  يهااز روش ياخانواده ايتمام و  س  يگذارن ست.     يبندميتق شده ا

سته  اطلاعات به  شيپ شتن به دا ازيحمله ن جادياول به منظور ا يدر د

ده، استفاده ش  تميهمانند الگور يگذاردر مورد روش نشانه  ينسبت کامل 

ساز  يدامنه ساز  ،يجا شد يو ... م يروش جا صورت 3-10] با که  ي[. در 

شانه      نانيکننده اطمفرد حمله شد که روش ن شته با ستفاده  يگذاردا  ا

 نيدر ا تاس   يزميو مکان تميچه الگور يدارا ريتص  و کي يش  ده برا

چراکه  ؛مناس  ب باش  د توانديهدفمند م يهاص  ورت اس  تفاده از روش

مورد  ريتص  و تيفيو ک ش  وديانجام م يش  ترينش  انه با قدرت ب بيتخر

اس  ت که در اکثر  يدرحال ني. اش  وديحفظ م ش  تريحمله قرار گرفته ب

ش  ده  يگذارنش  انه ريتص  و يبرا ييهافرضشيپ نيتوان چنيمواقع نم

شته   شد وجود دا يقرار م کور يهاهدفمند، روش يها. در مقابل روشبا

ش  ده در  يگذارنش  انه روشدر مورد  يخاص   يهافرضشيکه پ رنديگ

خانواده   يدارد و برا يجنبه کل  ،ها فرضشيوجود پ اي و  رند يگينظر نم

 کاربرد دارد. يگذارنشانه يهااز روش يبزرگ

 يها روش ش   تريکه ب  ر عمد( يحمله )عموماً غ   يها روش از جمله 

 لتريهمچون ف يبه موارد توانيم باش  نديم ريمرس  وم پردازش تص  و 

نمک  زينو ،يگوس   زيکننده، چرخش، نوزيت لتريف انه،يم لتريف ن،يانگيم

ساز    شرده  شاره   ستوگرام يه يو برابر JPEG، JPEG 2000 يو فلفل، ف ا

نا  ها ن روشيا نکه ي[. به منظور ا 11نمود ] نه را به     بي تخر ييتوا نش   ا

از  ياديبه اعمال مقدار به نس  بت ز ازياندازه قابل قبول داش  ته باش  ند ن

شد يم هان روشيا ست   ي. برابا شرده   کيمثال ممکن ا شانه در برابر ف ن

س چيدرصد ه  40يساز  ساز   يول ندينب يبيگونه آ شرده   20 يدر برابر ف

صد تخر  ساز     يدر حال نيگردد. ا بيدر شرده  ست که با ف درصد   20 يا

 ابديتنزل  يريگچشم  زانيحامل نشانه به م  ريتصو  تيفيممکن است ک 

شد.  قابل قبول ياز نظر تجارکه  يطوربه  شتر حملات ياز آنجا که ب نبا

ن در ادامه معدود يبنابرا ،باشند ير ميج پردازش تصو يموجود، حملات را

از  يااز آنها در خانواده   يش   وند که برخ  يم يحملات کور موجود معرف

شانه گذار  يهاروش شانه  يهاه روشيکل يگر برايد يو برخ ين  يگذارن

ستفاده م  که  يل تعداد کم حملات عمد موجود، حملاتيشوند. به دل يا

ز يباش   ند ن  يبر حوزه موجک م  يمبتن يگذار نش   انه  يها خاص روش 

ست که در مقام مقا  شده  يمعرف  يهااز روش، يشنهاد يپ روشسه با  يا

 هاروشن يا يادامه به بررس  درتواند بهتر باشد.  ير ميج پردازش تصو يرا

 .ميپردازيدارند م ريتصو تيفيبردن نشانه با حفظ ک نيدر از ب يکه سع

ده ش  شنهاد يپ ميو ترم بيبر تخر يروش مبتن کي[، 12] مقاله در 

ست. در ا  صو  يروش بر رو نيا شانه، نو  يحاو ريت  شکل يکوبل ييزهاين

 کيبا استفاده از   زيشده توسط نو  بيو سپس قسمت تخر   شود يم جاديا

.   ش  ود يم ميش  ده اس  ت، ترم   فيکه در مقاله تعر يمحل يگيهمس  ا 

 عيو با توز 3×3 يهاکوشود در قالب بلياعمال م ريکه به تصو ييزهاينو

باش  د و هر چه  ريمتغ تواننديها مکوبل ني. تعداد اباش  ديم کنواختي

شد قدرت حمله ب  شتر يها بکوتعداد بل  ميمنظور ترمشود. به يم شتر يبا

 شده در  ياز روش معرف حمله نيدر ا ريشده از تصو   بيتخر يهاقسمت 

 تيفيمنظور حفظ کروش به ني[ اس  تفاده ش  ده اس  ت. در ا 13] مقاله

صو  صو      ميترم ريت سبت به ت طراف ا يپنجره محل کيدر  ه،ياول ريشده ن

را  باهتش  نيشتر يگردد که بيم يکوبه دنبال بل ،شده  بيک تخروهر بل

از  يکي توانيش  ده داش  ته باش  د. م   بيک تخروبل يهايگيبا همس  ا

 ريتصو  يهاقسمت  ريادر نظر نگرفتن اطلاعات س  ،روش را نيمشکلات ا 

 نيش  ده در نظر گرفت؛ چراکه در اب يتخرقس  مت  يبه منظور بازس  از

يانجام م يصورت محل به باًيجستجو تقر  ،سرعت  شيمنظور افزاروش به

 .شود

 ادش  نهيپ ريتص  و اندازه رييبر تغ يروش مبتن کي[، 14] مقاله در

ابتدا س   طرها و  ريتص   و اندازه رييتغ يروش برا نيش   ده اس   ت. در ا

و به  را دارا هس  تند يمقدار انرژ نيکه کمتر ش  وديم دايپ ييهاس  تون

. بهابديير اندازه ميير تغيها تص  و ا س  تون ين س  طرها  يکمک حذف ا

 اندازه رييتغ ريآن تص  و ،رياز تص  و يآگاه کيبا در نظر گرفتن  يعبارت

ستون به طور دلخواه   کي اي رسط  کياگر  ،ن روشيدر مقابل ا. ابدييم

 ييبالا يانرژ يدارا شوند يکه حذف م يريحذف شود ممکن است مقاد  

 يبراوش ن ريا نيبنابرا .رودب نياز ب ريتصو تيفيباشند و با حذف آنها ک

بال پ   ريتص   و تي فيحفظ ک  ريش   کاف در تص   و   کي کردن  داي به دن

 يهاکس  لير از پيک مس  ين ش  کاف يکه ا باش  ديش  ده ميگذارنش  انه

 يهاشکاف شامل شکاف ني. اباشد ين انرژيکمتر ير است که دارايتصو

 رييتغ يها، براکردن شکاف داياست. بعد از پ  يافق يهاو شکاف  يعمود

 يکه انرژ  يش   کاف را حذف نمود به طور    نيا توانيم ريتص   و اندازه 

صو  شده و کمتر  ريت صر    نيحفظ  سارت از لحاظ ب صو  يخ وارد  ريبه ت

 . شود

 ش   نهاد يپ 10موجک  لي تبد  يحمله کور مبتن  کي [، 15]مقاله    در

خس  ارت از لحاظ  نيکمتر جاديبه منظور ا زيروش ن نيش  ده اس  ت. ا 

صر  صو  يب صو  يآگاه کيبه دنبال  ر،يبه ت شد يم ريدر ت روش  ني. در ابا

صو  ست   موجک گرفته  ليسطح تبد  3 ريابتدا از ت سپس ز شده ا  باندري. 

را  12زبرو  11نرم يها کوبلباند   ريز نيدر ا ورا در نظر گرفته   LL3 بي تقر

تر و نرم، که نرم هس  تند ييهاکوو س  پس بل اس  ت کرده ييش  ناس  ا

 . شده استتر ز زبريتوسط نو باشنديم زبرکه  ييهاکوبل

بر  يمبتن يرنگ ريتص   او يبر رو يحمله عموم کي[، 16] مقاله  در

ست. در ا   شنهاد يپ CFA13رنگ  لتريف رنگ بر  لتريف کيروش  نيشده ا

ست  اعمال  ريتصو  Bو  R، Gهر سه کانال   يرو و از سه رنگ هر   شده ا

 يبرا . سپس شده است  رنگ انتخاب  کيتنها  ،رنگ لتريطبق ف کسل يپ

 يهاهيهمس  ا ريمقاد قيطر ازناموجود  يهر کانال، س  طوح خاکس  تر 

اس  تفاده ش  ده در  يبازس  از يهاو با اس  تفاده از روش لتريموجود در ف

درصد از  75 نکهي. با توجه به اشده است زده نيتخم ،يرنگ يهانيدورب
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 قيو سپس از طر روديم نيسطوح رنگ از ب يرتاطلاعات سطوح خاکس

يکارا م شانه اطلاعات ن بيروش در تخرن يا ،دنشو يم يبازساز  نيتخم

 .باشد

قسمت به آن اشاره    نيکه در ا يانشانه  بيتخر يهاروش يبررس  از

و س   پس  بيتخر دهيها از اتمام روش باًيکه تقر افتيدر توانيش   د م

ستفاده ا ريشده در تصو يبردن نشانه جاساز نياز ب يبرا ريتصو يبازساز

 ي[ برا12]ان شده در مقاله يبشد در روش  انيطور که ب. همانکننديم

ش  ده  بيک تخروبل يکيدر نزد يمحل يهپنجر کياز  ريتص  و يبازس  از

 ريدر نظر نگرفتن اطلاعات س  ا يبه معن نياس  تفاده ش  ده اس  ت که ا 

 يبرا ي، ارائه روش يشنهاد يروش پ يده اصل يااست.   ريتصو  يهاقسمت 

صله        يافتن زوج قطعات و نواحي ست در فا ست که ممکن ا شابه ا  يام

ز است. دو  يانگچالش يگر قرار داشته باشند که خود موضوع   يکديدور از 

ن ياز ا ير، مثاليک تصو يک فرد در يقطعه متعلق به دو چشم از صورت   

توان قطعه ينم يادعاس  ت؛ چراکه در ص  ورت اس  تفاده از پنجره محل  

ممکن اس  ت  يمحل يهان روشيافت. بنابرايگر را يچش  م د در مش  ابه

نباشند.  يمحل يک جستجويمشابه در  يهاکوا بليافتن قطعه يقادر به 

 ياز به جس   تجويده، ني که ارائه گرد   يي، با راهکارها   يش   نهاد يروش پ

ت؛ ن برده اس يافتن قطعات مشابه را از ب ي ير برايجامع کل قطعات تصو 

 .جامع عمل خواهد يتر از جستجونهين از نظر سرعت پردازش بهيبنابرا

 شدهشنهاديروش پ -3

شده در ا  ست که به    نيروش ارائه  سته حملات کور ا صورت  مقاله از د

روش با  ني. اش  وديش  ده اعمال ميگذرانش  انه ريتص  او يعمد بر رو

و س  پس  ريمختلف تص  و يهاقس  مت يهاش  باهت قياس  تفاده از تطب

ش  ده با  يجاس  از يبردن نش  انه نيدر از ب يها با هم س  عآن ييجابجا

 يگرن ريتصاو  يدارد. روش ارائه شده بر رو  ريارزش تصو  و تيفيحفظ ک

 يگذارنشانه يسطح خاکستر  رياعمال آن بر تصاو  يو برا شود  يمعمل 

 يس  طح خاکس  تر  ريتص  و قياز طر يرنگ ريتص  و کي توانيش  ده م

 استفاده نمود هيپردازش اولشيکرد و از آن در پ جاديشده ا يگذارنشانه

 يکردن نواح دايو پ ريتص  و يبنديقطع لهدر مرح يرنگ ري[. تص  و16]

. سپس در مراحل بعد قطعات متشابه رديگيمتشابه مورد استفاده قرار م

صو  شانه  ريرا در ت ساس مع   يگذارن شابهت جابجا م  يارهايشده بر ا يم

به طور  کيکه هر  باشديم يمرحله کل 3 يدارا يشنهاد يپروش  .دينما

 .ستشرح داده شده ابعد  يهاکامل در قسمت

 يبندتم قطعهيالگور -3-1

 اردر ديمشابه در تصو   يافتن نواحيدر  يسع  يشنهاد ياز آنجا که روش پ

باش   د تا يم ريتص   و يبندانجام قطعه يروش برا کي ازمندين نيبنابرا 

کند و س  پس  يبندمي)قطعه( تقس   هيناح يرا به تعداد ريبتواند تص  و

 کي  دي منظور با  نيدهد. به هم   قيتطب گريدک يمختلف را با   يها قطعه 

 تهبه کارگرف يشنهاد ياستفاده در روش پ  يمناسب برا  يبندروش قطعه

  14د و هر قطعه بافت   ي نما  جاد يا يش   ود که تا حد امکان قطعات کوچک     

شد. روش قطعه   يکسان يو به نسبت   کنواختي يداخل شته با که  يبنددا

ست روش      يشنهاد يروش پدر  شده ا ستفاده  يم SLIC Superpixelsا

 کوچک يهارا به قطعه ريروش تص  و نيا نکهي[. با توجه به ا18] باش  د

 يکردن نواح داي توان در پيم کند يم ميتقس    بافت  کس   ل( همي)اَبَر پ

 امکان  يبند روش قطعه  نيا يکنترل يمتش   ابه موثر باش   د. پارامترها     

. در کنديرا فراهم م ريتص  و کيتعداد قطعات س  اخته ش  ده از  نييتع

 يرقطعات کوچکت شتر، يب تبه تعداد قطعا ريتوان با افراز تصو يم جهينت

کاربرد از آن اس   تخراج نمود.       به  جه  فاده از    با تو روش  نيا با اس   ت

صو  کي توان هريم يبندقطعه  شيخاص نما يس يرا با اند رياز قطعات ت

کرد.  يدههر قطعه را آدرس  يمحتوا يراحتبه  توانيم جه يو در نت داد

 ريدو تصو يذکر شده بر رو يبندقطعه تمياز الگور يانمونه 2و  1 شکل

 دهد.ينشان م را Lenaر استاندارد يتصو يو بر رو [18]از مقاله 

 
 1024و  256،  64 يبيتقر يهار با اندازهيتصو يقطعه بند: 1 شکل

[18.] 

 
  .قطعه 3000با پارامتر  Lenaر يتصو يبندانجام قطعه :2 شکل

 مشابه يهاافتن قطعهي -3-2

 يش   کل هندس    يراااز آنجا که قطعات د ر،يتص   و يبندبعد از قطعه

ه در هر قطعممکن محاط  رهيدا نيبزرگتر نيبنابرا س تند، ين يمش خص   

س   ه يمقا ينده آن قطعه برايو از آن به عنوان نما ش   وديم محاس   به

ز منظور ابتدا مرک نيا يبرا شود. يگر استفاده م يد يهامشابهت با قطعه 

 .بدست آمده است (1)رابطه  با استفاده ازهر قطعه 
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) ،(1رابطه )در  , )i ix y  کسل در قطعه يمختصات هر پjباشد و  يام م
jn  

شد. بعد از پ يام مjقطعه  يهاکسل يتعداد پ دا کردن مرکز هر قطعه  يبا

ام )j ره محاط مربوط به قطعهيمش  خص کردن دا يبرا
jS ،)ن يبزرگتر

شعاع  يدا ستانه  rره با  شد   R که از آ شود که تمام  يدا ميپکوچکتر با

 درون آن متعلق به قطعه يهاکسليپ
jS باشد.یم  

منظور هر قطعه، به   يره محاط برا ين دايدا نمودن بزرگتري بعد از پ  

 نين کمترين ص  دمه به نش  انه و همچن يش  تريکه در مرحله بعد بنيا

صو    سارت به ت شود، قطعه  ير از لحاظ تجاريخ شعاع    وارد  ساس  ها بر ا

اعث ب يبندن دستهيم شده است. ايدسته تقس سهره محاط در آن به يدا

قطعات مش   ابه،    ييق ش   باهت و جابجا    يش   ود که در مراحل تطب  يم

اند انتخاب شوند. هر  ک بودهيهم نزدبه يکه از نظر اندازه تا حد يقطعات

 شده است. ير معرفيها در قسمت زن دستهيکدام از ا

سته اول  شعاع دا  ييهاقطعه ،د  سه محاط در آن کوچکتر از  رهيکه 

3r) باش  د يم )نامنظم  عموماً يش  کل هندس    يها داراقطعه ني: ا

ه قطعه قرار گرفت هيها ممکن است در حاشقطعه نيمرکز ا نيبنابرا ،بوده

با شعاع کمتر  يمحاط رهيدا يها که دارادسته از قطعه نيباشند. تعداد ا 

 کم است.  وماًعم ،باشنديم سهاز 

سته  شعاع دا  ييهاقطعه ،دوم د  پنجمحاط در آن کوچکتر از  رهيکه 

2) باش   ديم دوو بزرگتر از  5r  با توجه به پارامتر تعداد قطعات :)

ت از قطعا يادينسبت ز  ،يبندتوسط روش قطعه  ريساخته شده از تصو   

 .رنديگيدسته قرار م نيشده در ا ديتول

 چهارمحاط در آن بزرگتر از  رهيکه شعاع دا  ييهاقطعه ،سوم  دسته 

4r)باش  ديم اريبافت بس   يکه دارا رياز تص  و يمس  طح ي(: نواح 

 .رنديگيدسته قرار م نيهستند در ا يکنواختي

 رهيدا درون يهاکس  ليپ رنگ نيانگيها، مقطعه يبنداز دس  ته بعد

هر قطعه محاسبه شده و قطعات هر دسته بر اساس مقدار      يبرا يمحاط

 يبرا .ش   ونديقطعه مرتب م سيمحاس   به ش   ده با حفظ اند نيانگيم

در  يخاکس  تر رياز تص  و يرنگ ريتص  و يجابه يدگيچياز پ يريجلوگ

سبه مقدار م  ستفاده م  نيانگيمحا سته     ني. در اشود يا صورت در هر د

ها محاط موجود در آن رهيدا يس  طح خاکس  تر نيانگيکه م ييهاقطعه

 . رنديگيقرار م گريکدياست، در کنار  کتريبه هم نزد شتريب

 ييجابجا -3-3

سته قطعه نکهيبعد از ا شابه  يهاشده و قطعه  يبندها د در اثر مرتب  م

ادامه  که در ياتيهر دسته عمل  يقرار گرفتند برا گريکديدر کنار  يساز 

 .رديگيصورت مان شده است يب

قدار م    قطعه  ک ازي هر  يبرا که بر اس   اس م س   طوح  نيانگي ها 

ت قطعه سمت راس  پنج اند، تعدادمرتب شده  گريکديدر کنار  يخاکستر 

را  يو قطعه مرکز ش  ونديقطعه س  مت چه هر قطعه انتخاب مپنج و 

در داخل قطعه  اطمح رهيس  پس دا. ش  ده اس  ت يگذارقطعه مرجع نام

 سهيمجاور مقا محدوده يهامحاط در قطعه يهارهيدا ک ازيهر با  مرجع

ست با   يمحاط رهيمنظور در دو دا نيا ي. براشود يم  گريدکيکه قرار ا

تخاب بزرگتر ان رهيدامرکز کوچکتر، از  رهيشوند، ابتدا به اندازه دا سهيمقا

صو  ديولت به منظور سپس  شود. يم  ،هريبه هر دو دا شکل،  مربع يريت

Zero-PAD، اريمع س  ه،يدر هر مقا. ش  وديافزوده م PSNR  ن مربع يب

شده برا يا سبه م  مجاور يهاقطعه قطعه مرجع و يجاد  و هر  شود يمحا

مرجع  رهيبه دا يشتر يب PSNR شباهت  اريمع مقدار يکه دارا يارهيدا

نکته در  نيا ني. همچنش  وديمرجع م رهيدا نيگزيمورد نظر باش  د جا

در  موجود يمحاط يهارهيداممکن اس  ت نظر گرفته ش  ده اس  ت که  

 ريوتص  درآنها  ييجابجا جهيو در نت باشند  ياندازه بزرگ يدارا سه دسته  

شانه  س شده   يگذارن صر  بيآ  نياز ا يريجلوگ يبرا .دينمايوارد م يب

سته  موجود در  يهاقطعه يعمل، برا صورت  سه، د انجام  ييجابجا يدر 

ش   ده  Zero-PAD يمحاط  رهيدو دا PSNR اري مع که مقدار   ش   وديم

 نيدار امق ،جيو نتا شاتيبر اساس آزما . باشد نهمقدار آستا کياز  شتريب

 در نظر گرفته شده است. dB 20آستانه برابر 

شده دارا  شود يطور که ملاحظه مهمان مرحله  سه  يروش ارائه 

نمودن  داي و پ يبند قطعه  يکه مرحله اول و دوم برا   باش   د يم ياص   ل

 ييرود و مرحله آخر مرحله جابجايکار مبه ريقطعات مش   ابه در تص   و

شده  يگذارنشانه ريبردن نشانه در تصو نياز ب يقطعات مشابه با هم برا

در  مختص ر به ص ورت   يش نهاد يروش پ روش يجرا. مراحل اباش د يم

 شده است: انيب ادامه

عه  .1 ند قط نه   ريتص   و يب با روش   يگذار نش   ا  SLICش   ده 

Superpixels. 

 .(1کردن مرکز هر قطعه با استفاده از رابطه ) دايپ .2

 داي محاط در داخل هر قطعه به مرکز پ      رهيدا نيبزرگتر جاد يا .3

 .شده در مرحله قبل

سته  .4 شعاع دا   قطعه يبندد ساس اندازه  محاط در آن  رهيها بر ا

 .به سه دسته

 رهيدا يهاکس  ليپ يبرا يس  طح خاکس  تر نيانگيمحاس  به م .5

 .قطعهشده در هر  دايپ يمحاط

س  طح  نيانگيها در هر دس  ته بر اس  اس م مرتب کردن قطعه .6

 .محاط در آن رهيدا يخاکستر

 :شوديانجام م ريمراحل ز ،موجود سه دسته اندازه يبرا .7

و بعد از   گريدکي قطعه که در کنار     يانتخاب تعداد   .7.1

ند قرار گرفته  ک مجاورت ي در  يس   ازمرتب   11) ا

 .(مجاور قطعه

سط از ب  .7.2 شده   يهاقطعه نيانتخاب قطعه و انتخاب 

 .به عنوان قطعه مرجع در مرحله قبل

محاط  رهيبا دا مرجعمحاط در قطعه  رهيدا س  هيمقا .7.3

ندازه    نيا يمجاور آن. برا  يها در قطعه  به ا منظور 

 شود.يبزرگتر انتخاب م رهيکوچکتر از دا رهيدا
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7.4. PAD يصفر برا ريمورد نظر به مقاد رهيکردن دو دا 

 .مربع شکل ياقطعه ديتول

 PSNR اريدو قطعه مربع شکل بر اساس مع سهيمقا .7.5

 يارهيبا دا  مرجعواقع در قطعه   رهيجابجا کردن دا   .7.6

در  هااگر قطعه) دارد يش  تريکه به آن ش  باهت ب

ستند با      سوم ه سته  شباهت  يد از  PSNRد مقدار 

 (.شتر باشديبل بيدس 20آستانه 

 يتجرب جينتا -4

ر ن منظويا يشده است. برا يروش ارائه شده بررس يين بخش کارايدر ا

 ريتصو يبر رو ره محاط(ي)شعاع دا مختلف يهاقدرتروش مورد نظر با 

ر يتصو 50شامل  يامجموعه ين بر رويو همچن Lenaشده  يگذارنشانه

ن مجموعه يش شده که ايآزما  512×512شده با اندازه  يگذارنشانه

، Lena ،Barbara ،F14ر مانند ير معروف پردازش تصويشامل تصاو

Baboon ل ياز قب يابيار ارزيمع دوباشد. سپس با استفاده از يز مي... ن و

PSNR  وSSIM ان يطور که بقرار داده شده است. همان يابيمورد ارز

 يهاب نشانه در روشيشنهاد شده قادر به تخريتم پيشد الگور

باشد که در يون لرزش ميکردن و مدولاسزهيبر کوانت يمبتن يگذارنشانه

و در  [ استفاده شده است17] در مقاله همکارانن مقاله از کار ورما و يا

اشاره شد بر  2که در بخش  روشبا چند  روشن يسه ايجه مقايت نتينها

 شده، آورده شده است. يگذارر نشانهيچند تصو يرو

ر يک تصوي يد برايکه با ييهاپارامتر مربوط به تعداد قطعه

 ين معنيبه ام شده است. يتنظ 3000د شود با مقدار يتول  512×512

 يهاقطعه با اندازه 3000ر را به تعداد يتصو يانتخاب يبندکه روش قطعه

 است. يکنواختيبافت  يکند که هر قطعه دارايم ميک به هم تقسينزد

باشد که با  يم Lenaشده   يگذارر نشانه ينشان دهنده تصو   2 شکل 

مختلف مورد حمله قرار گرفته اس   ت. اطلاعات مربوط به       يها قدرت 

ره محاط به عنوان ي)حداکثر ش  عاع هر دا Rش  امل جينتا يهاش  کل

ال گنينه نسبت س  يش يب ار شباهت ي)مع PSNRتم(، يپارامتر قدرت الگور

 SSIMر بعد از حمله(، يش  ده و تص  و ير نش  انه گذارين تص  ويب زيبه نو

عد از ر بيشده و تصو   ير نشانه گذار ين تصو يب يار شباهت ساختار  ي)مع

ج و نشانه استخرا   ين نشانه اصل  ينرمال شده ب  ي)همبستگ  NCحمله( و 

صو    شد. همان ير( ميشده از ت شد در ا يطور که ببا ن مقاله از هر دو يان 

و  ير اصل ين تصو يسه شباهت ب  يمقا يبرا SSIMو  PSNRار شباهت  يمع

صو  ستفاده م  ر بعد ازيت صورت   يحمله ا  يارها داراين معيکه ا يشود. در 

بعد از حمله  رير در تصويين تغيانگر کمترين مقدار ممکن باشد بيشتريب

گونه در نظر گرفت که نيتوان ايار مين دو معياس   ت. از جمله تفاوت ا

SSIM    يبهتره يتوج يو دارارد يگير را در نظر ميشباهت ساختار تصو 

ست؛  PSNRر نسبت به روش  ين دو تصو يشباهت ب ش يدر نما چرا که  ا

سل ياگر پ صو ي يهاک ش ير را يک ت سپس ا يفت دهيک واحد  و ن ديم و 

صو  يار را برايمع صو  يت صل و ت صل ير حا  PSNRم مقدار يحساب کن  ير ا

 ير چندانييتغ يبه درس ت  SSIMکه مقدار  يحالت افت کرده دردّبه ش  

صو    SSIMار يمع يکند. به عبارتيجاد نميا ستفاده  يشباهت دو ت ر را با ا

يژگيس   نجد و ويانس و ... مي، وارنيانگيل مياز قب يآمار يارهاياز مع

صو  يشتر يب يها سبات خود در نظر م ياز ت ن يرد. همچنيگير را در محا

شباهت  يمع س  يکه برا NCار  صل   يشباهت ب  يبر شانه ا شانه   ين ن و ن

ن نش انه  يش تر اس ت که ب  يب يرود در ص ورت ياس تخراج ش ده به کار م  

ستخراج شده همبستگ       يجاساز  شانه ا شته  يشتر يب يشده و ن  وجود دا

شد. از ا  صورت ا يبا صو ي يجاد حمله بر روين رو در  شانه يک ت يگذارر ن

شد در ا يز NCار يشده اگر مع  شانه   ياد با صورت روش ن مورد  يگذارن 

 يعدد کوچکار ين معيکه ا يص  ورتنظر در مقابل حمله مقاوم بوده و در

شان    شد ن شانه با  آنمذکور در مقابل  يگذاردهنده عدم مقاومت روش ن

ست. از ا  جاد يم که بعد از ايل داريتما يشنهاد ين رو در روش پيحمله ا

شانه  يحمله بر رو شدت پا  NCمقدار  ،يگذارروش ن شد و دو  ييبه  ن با

 ن مقدار ممکن باشند.يشتريب SSIMو  PSNRار يمع

  
R=4 , PSNR=41.16 , 

SSIM=0.98 , NC=0.55 

 

Watermarked Image 

  
R=6 , PSNR=37.16 , 

SSIM=0.94 , NC=0.41 

 

R=5 , PSNR=38.75 , SSIM=0.96 

, NC=0.48 

  
R=8 , PSNR=36.32 , 

SSIM=0.91 , NC=0.35 
R=7 , PSNR=36.98 , SSIM=0.93 

, NC=0.38 

 يبا پارامترها Lenaر يتصو ي: حمله ارائه شده بر رو3 شکل

 .مختلف

 ريتصو 50مجموعه  يش روش ارائه شده بر رويحاصل از آزما جينتا

 8نشان داده شده است. روش ارائه شده با  4-9 يهاشکلذکر شده در 

 نياعمال شده و همچن ريمجموعه تصاو يپارامتر قدرت مختلف بر رو

بر  ريدر تصو راتييتغ زاني، مNCو  PSNR  ،SSIM يهااريمع بر علاوه

ار نشان دهنده تعداد يمع نيبدست آمده که ا زين کسلياساس واحد پ
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 يهادر شکل .باشديم ري)جابجا شده( در تصو افتهي رييتغ يهاکسليپ

در نظر گرفته  3-10 متفاوت مقدار 8برابر  (R) مقدار پارامتر قدرت 9-4

 شده است.

 
 50 يبرا PSNRو  NC(، Rن  پارامتر قدرت حمله )يبارتباط : 4شکل 

 .ش شدهير آزمايتصو

 
 يبرا SSIMو  NC(، Rن  پارامتر قدرت حمله )يارتباط ب : 5شکل 

 .ش شدهير آزمايتصو 50

 
 يبرا SSIM و PSNR(، Rن پارامتر قدرت حمله )يارتباط ب: 6شکل 

 .ش شدهير آزمايتصو 50

 
رات ييزان تغيو م NC(، Rپارامتر قدرت حمله )ن يارتباط ب :7شکل 

 .ر بر حسب درصديدر تصو

 
زان يو م PSNR(، Rن پارامتر قدرت حمله )يارتباط ب : 8شکل 

 .ر برحسب درصديرات در تصوييتغ

 
زان يو م SSIM(، Rن پارامتر قدرت حمله )يارتباط ب : 9شکل 

 .ر برحسب درصديرات در تصوييتغ
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ر يمقاد يرا به ازا NCو  PSNRپارامتر شباهت ن دو يتباط بار 4شکل 

ش يکند که با افزايان ميدهد و بي( نشان مR) مختلف پارامتر قدرت

توان مشاهده کرد يو م ابدييار شباهت کاهش ميپارامتر قدرت هر دو مع

ر بر يت تصويفيکرسد و يم 4/0ر يز NCبه مقدار  7که با پارامتر قدرت 

 باشد. يبل ميدس 39در حدود  PSNRار ياساس مع

در  NCو کاهش مقدار  يانگر کاهش مقدار شباهت ساختاريب 5شکل 

ش پارامتر قدرت يباشد که در صورت افزايش پارامتر قدرت ميروند افزا

 باشد.يگر قابل استخراج نميافته و نشانه ديشدت کاهش به NCمقدار 

دهد. يرا نشان م SSIMو  PSNRن پارامتر قدرت، يبرابطه  6شکل  

ار شباهت يش پارامتر قدرت هر دو معيشود با افزايهمانطور که مشاهده م

ار است و ين دو معيم ايدهنده ارتباط مستقافته است که نشانيکاهش 

ت ر بعد از حمله از دسيت تصويفيش از حد پارامتر قدرت کيش بيبا افزا

 رود.يم

يرات را نشان مييزان تغيو م NCن پارامتر قدرت، يرابطه ب 7شکل 

ر ياز تصو يشتريب يهاکسليش پارامتر قدرت تعداد پيدهد. که با افزا

شده  NCشتر سبب کاهش پارمتر يرات بيين تغيجابجا شده است؛ بنابرا

 شود.يب ميشتر تخريو نشانه ب

 SSIMو  PSNRزان کاهش شباهت يب ميبه ترت 9و شکل  8شکل 

کسليشتر پيب ييجه آن جابجايش پارامتر قدرت و در نتيرا در برابر افزا

کسليشتر پيب ييرات و جابجاييش تغيدهد. در صورت افزايها را نشان م

ان يار شباهت بيافته و هر دو معير کاهش يت تصويفير مقدار کيتصو يها

  شوند.يشده کمتر م

ر يتوان مقاديم 4-9 يهانشان داده شده در شکل ياز نمودارها

ب يخردن به تير به منظور رسيپارامتر قدرت را بر اساس تصو ينه برايبه

 ن نمود.ييعر تيتصو يت بصريفينشانه و حفظ ک يکاف

 
ر يچند تصو يگر بر رويبا چند روش د يشنهاديپ روشسه ي. مقا 1جدول 

 .[16]زه کردنيکوانت روششده با استفاده از يگذارنشانه

 PSNR NC حمله

 (5×5) یلترگوسیف
 (6×6) یلترگوسیف
 (5×5) نیانگیلترمیف
 (02/0) نمک وفلفل زينو
 (04/0) نمک وفلفل زينو
  [14] (α=1ل موجک )يتبد
  [14] (α=2ل موجک )يتبد

 [14] (α=3ل موجک )يتبد
 [11] (noise=0.2) يب و بازسازيتخر
 [11] (noise=0.4) يب و بازسازيتخر
 [11] (noise=0.5) يب و بازسازيتخر

 R=5با  يشنهادیپ روش
 R=6با  يشنهادیپ روش
 R=7با  يشنهادیپ روش

 R=8با  يشنهادیپ روش

77/42 
13/26 
69/37 
35/36 
38/29 
42/28 
78/31 

45/27 
23/40 
62/35 
34/31 
75/41 
16/39 
98/37 

13/34 

73/0 
71/0 
69/0 
88/0 
77/0 
61/0 
49/0 

30/0 
51/0 
42/0 
36/0 
46/0 
41/0 
36/0 

33/0 

ج از ين روش رايرا با چند يشنهاديپ روشن يسه بيمقا 1جدول 

ه اشاره شد 2و چند روش که در بخش  نيانگيلتر ميانه، فيلتر ميل فيقب

و نشانه  ين نشانه اصليشباهت ب NCدهد. مقدار ينشان م است را

ر يبا تصو ير اصليشباهت تصو PSNRاستخراج شده بعد از حمله است و 

 ين بدست آمده بر رويانگير مين مقادين ايهمچن .باشديمبعد از حمله 

و  F14 ،Baboon ،Barbara ،Lena رير معروف پردازش تصويتصو 5

Pepper سه يدر مقا يشنهاديبدست آمده از روش پ يهايباشد. خروجيم

 را نشان يشنهاديروش پ يشده، برتر يابير عمد و عمد ارزيبا حملات غ

 دهد.يم

گزارش شده است  512×512ر يتصاو يج بر روينتان ياز آنجا که ا

 ا ابعادر بيتصاو يرا بر رو يشنهاديروش پ ييم کارايکه بخواه يدر صورت

 يبنداست به همان نسبت اندازه پارامتر قطعه يم کافيکن يمختلف بررس

 ر نصف شوديکه اندازه تصو يعنوان مثال در صورتم بهير دهييرا تغ

ه دادکاهش  ديبا ن نسبتيرا هم به هم يبندپارامتر قطعه  (256×256)

از  ريش اندازه تصوي. در صورت افزاگرفته شوددر نظر  1500و برابر  شود

يش مين روش افزايا يشود مرتبه زمانيشتر ميها بآنجا که تعداد قطعه

 يکاف ير رنگيک تصوي يبر رو يشنهاديمنظور اعمال روش پابد. بهي

ک يتم در هر يالگور يمراحل بعد يبنداست که بعد از انجام عمل قطعه

 يبرابر مدت زمان سهبأ يتقر ير باند اعمال شود و از لحاظ زمانياز سه ز

 از است.يمورد ن ير خاکستريک تصوي ياست که برا

توان ير ميتصو 50مجموعه  يج بدست آمده برايبا توجه به نتا 

6R( 6داکثر شعاع با ح يشنهاديگفت که روش پ ( ن ينشانه را از ب

 PSNRن مقدار يباشد و همچنيص نميگر قابل تشخيکه د يطوربرده به

ت يفيتوان گفت کيباشد که ميم بليدس 39بدست آمده در حدود 

 اشد. بيص نميقابل تشخ يرات از لحاظ بصريير حفظ شده و تغيتصو

 گيريجهينت -5

ش  ده ارائه ش  ده  يگذارر نش  انهيتص  او يک حمله  بر روين مقاله يدر ا

 ،هدف از دو مرحله اول   .باش   د يم يمرحله کل  س   ه ياس   ت که دارا 

صو   يدا کردن نواحيو پ يبندقطعه شابه در ت سوم از  يم ر و هدف مرحله 

ا ديقطعات مش ابه پ  ييجابجاق يش ده از طر  يجاس از  ن بردن نش انه يب

ک روش ين روش ارائه شده يباشد. همچنيم شده توسط دو مرحله قبل

 يگذارر نشانهيتصاو يحمله کور است که به صورت عمد بر رو و يعموم

ش  ود و يون لرزش اعمال ميزه کردن و مدولاس  يبر کوانت يش  ده مبتن

به  يش  نهاديکند. روش پيم يابيرا ارز يگذارنش  انه يهامقاوت روش

شانه را از ب  يطور قابل قبول رنده قابل يکه در سمت گ  يطوربهن برده ين

شخ  شد و همچن يص نميت سارت را از لحاظ تجار ين کمتريبا به  ين خ

صو  شانه يت  پارمتر يدارا يشنهاد يد. روش پينمايشده وارد م  يگذارر ن

شانه ب يش ايباشد که با افزا يم )R(قدرت  شده   بيشتر تخر ين مقدار ن

 يج تجربيابد. بر اس  اس نتايير کاهش ميت تص  ويفيگر کيد يو از س  و

ست آمده م  شده با پارامتر قدرت به اندازه  يبد توان گفت که روش ارائه 

6R  ن خس   ارت را به ين کمتريب و همچنيتواند نش   انه را تخريم
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کمتر از  NCار ي ن حالت مقدار مع   يگونه که در ا  جاد کند؛ به   ير ايتص   و

 باشد.يبل ميدس 39حدود  PSNRار يمقدار معو  4/0
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