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های دیگری  از یک تصویر، در قسمت ییها بخش، نوع خاصی از تحریف است که در آن بخش یا ـ انتقال کپیجعل : یدهچک

پنهان کردن بخش خاصی از تصویر و یا تکثیر یک یا چند شیء در  منظور بهشوند. این نوع دستکاری  از همان تصویر کپی می

ارائه شده است که شامل دو روش مبتنی بر  ـ انتقال کپیتشخیص جعل ی متعددی برای ها روشگیرد.  همان تصویر انجام می

ی ترکیبی ارائه ها ویژگی بر اساس ـ انتقال کپیاست. در این مقاله، یک روش تشخیص جعل  ۶و مبتنی بر نقاط کلیدی ۷بلوک

 SIFT توصیفگرهایاز ترکیب  .شود می

۹ ،KAZE، GHO 

استفاده  ـ انتقال کپیی ها جعلدر جهت آشکارسازی  Zernike و 0

یش دقت تشخیص شده، نشان داد که این نوع ترکیب باعث افزا سازی ترکیب توصیفگرها روی تصاویر جعل شود. نتایج پیاده می

آید.  زیاد محاسبات به دست می و دقت بالا با هزینۀ اما این کارایی گردد؛ دوی توصیفگرها می تک و دوبه تک ۀنسبت به استفاد

اصلی برای  مؤلفۀسازی توصیفگرها و از الگوریتم تحلیل  در جهت بهینه 5حجم محاسبات از الگوریتم ژنتیککاهش  برای لذا

نسبت به دیگر توصیفگرها عملکرد بهتری  5۳/۳۹با دقت  HOGاستفاده شد. نتایج نشان داد که توصیفگر  ها ویژگیکاهش ابعاد 

درصد نسـبت بـه   ۹شود تا عملکرد سیستم به میزان حدود  میبرای تشخیص نقاط جعل دارد. ترکیب چهار توصیفگر موجب 

HOG  رسـید. بـا    ۳0/۳۲به درصد تشخیص  ها ویژگیبرسد. الگوریتم ژنتیک با انتخاب بهترین  ۶۳/۳۲بهبود یافته و به دقت

 .به دست آمد ۲۹/۳0عد کاهش داده شد که درصد تشخیص بُ ۹5به  ها ویژگیابعاد  ،اصلی مؤلفۀاستفاده از تحلیل 

 ، ارزیابی، جعل، ترکیب توصیفگرها.بندی بلوک، ـ انتقال کپی: ی کلیدیها واژه

                                                
1. Block-based 
2. Key point-based 
3. Scale Invariant Features Transform (SIFT) 
4. Histogram of oriented Gradients (HOG) 
5. Genetics Algorithm (GA) 
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 مقدمه .۷
هاای ارتاااااه هنا.ندر در دنیاای اماروز       تصاویر یکی از واسطه

؛ گیرند می ی اصلی مورد اس.فاده قرارها تصاویر دیجی.الی جزء داده

 ی دیجی.االی مانناد  هاا  دسا.گاه باا توسا ه و گنا.رن اناوا       زیرا

تاوان تصااویر    مای  در هار لظهاه و مکاان    هاا  و موبایل ها یندورب
از اار  دیگار اماروزه باا اناوا        رمخ.لف را ضاط و اخا  کارد  

 Photoshop, Paint Touch  هااای مخ.لفاای از قایاالافزار ناار 

Retouch, Superimpose, Photoblend  تصااویر را  تاوان   می رررو

ی زیاادی  هاا  بخا  راح.ی دس.کاری کردر تصاویر دیجی.الی در  به
ر اگار  نند منائل نهامی، پزشکی، عکاسای وررر  ما ؛شوند می اس.فاده

در بنایاری از   ،تصویری که مناع یک سند است دسا.کاری شاود  

ی کاه مطار    سااال کاربردها قابل اس.فاده نخواهد باودر بناابراین،   
شاده و   اسات کاه وگوناه ماا تصااویر دسا.کاری       ایان  ،شود می

 ر]1[ دهیملی تشخیص شده را از تصاویر اص پردازن
ا  کپای ی مخ.لفای مانناد   هاا  رونتصاویر اصلی به کمک 

ا  کپیشوندر در  ، روتون کردن و پیوند تصاویر ج ل میان.قال
ز هماان  ی دیگار ا هاا  بخا  قنم.ی از یک تصاویر در   ،ان.قال

 حا    یاا  اصالا   شودر روتون کردن، تصویر ان.قال داده می

د تصااویر نیاز شاامل    در تصویر استر پیون ناخواس.ه جزئیاه
ادغا  دو یا وند تصاویر و تیییار تصاویر اصالی بارای تولیاد       

ر با توجه به اینکه کارهایی مخ.لفی ]2 و 1[ تصویر ج لی است
دقاات  صااوره گرف.ااه، ا ان.قااال کپاایباارای تشااخیص ج اال 

سااایی لا ا ارائاه و شنا   پاایین اساتر   هاا  رونتشاخیص ایان   
هاای   ج ال ص .ری در تشاخی هاای کاه تواناایی بیشا     الگوری.م

 ر]2[ست های پی  رو از وال  ،گرف.ه داش.ه باشد صوره

روشای بارای باالا باردن دقات       ، ارائا  هد  اصلی این مقاله
راسا.ا از   ایان اسات، در   ا ان.قاال  کپیی ج ل ها سین.متشخیص 

و توصیفگرهای مظلای   SIFTترکیب توصیفگرهای عمومی مانند 
.فاده شااده اساا Zernike و HOG توصایفگرهای  و   KAZEمانناد 

 ر]2[ است

 بررسیهای مخ.لف و  سازی با توجه به آزمای  ن.ایج پیاده
نشان داد که  Zernikeو  SIFT، KAZE، HOGوهار توصیفگر 

عملکرد به.ری از خود  ها رونننات به دیگر  HOGتوصیفگر 
دهاد و دارای دقات بیشا.ری اساتر ساپی ترکیاب        ارائه مای 

،Zernike+HOG،SIFT+KAZEیهاااااااااا ویژگااااااااای

SIFT+KAZE+HOG  قاارار گرفااتر ن.ااایج   مااورد مظاساااه

ی وهار توصیفگر دارای ها ویژگینشان داد که تلفیق  سازی پیاده
از الگوری.م ژن.یک برای ان.خاا    ،.ری استر در ادامهدقت بیش

اصلی برای کاه  اب اد تصویر   مالفبه.رین ویژگی و از تظلیل 
 اس.فاده شده استر

دهای شاده اساتر در     زیر ساازمان  صوره بهاین پژوه  
شاودر   مای  ی تظقیق بظثها برخی از پیشینه ، دربارۀبخ  دو 

باه   ،در بخا  وهاار    و هاا  رونبخ  سو  باه ترکیاب   در 

سازی و ارزیاابی پرداخ.اه شاده اساتر در بخا  پانجم        پیاده
حاصال از آن در   انجاا  شاده و ن.یجا    پاژوه    های آزمای 

 رگردیده است بخ  ششم مطر 

 تحقیق نۀیشیطلاعات اولیه و پ .۶
ی تشاخیص  هاا  رونت ادادی از   ، مفاهیم اولیا  در این بخ 

شده  شود و سپی به کارهای انجا  می ت ریف ا ان.قال کپیج ل 

 در این زمینه پرداخ.ه خواهد شدر

 الگوریتم ژنتیک .۷ـ۶
اصالی   ۀایاد ساازی اساتر    ژن.یک یک الگوری.م بهینه  الگوری.م

ای کاه   یاه اولجم یات   اب.ادا باا   الگوری.م ژن.یک این است کاه 

شاودر ساپی،    شده است، شرو  مای  ان.خا دلخواه  صوره به

ایان عملکارد،    بر اساسگرددر  می ارزیابیها  آن عملکرد ننای
ی ها عاملاز  ها حل راهیک جم یت جدید با اس.فاده از پ.اننیل 

حل   شودر این روند تا رسیدن به یک راه یمتکاملی ساده ایجاد 
در روند کلای ایان الگاوری.م در    شو رار میبخ  نیز تک یترضا

 شده استر داده( نشان 1شکل )
هاای   هاای ژن.یکای، تفااوه    سازی و اجرای الگوری.م پیاده

لظاظ ساخت جم یت جدیاد دارنادر برخای از     وشمگیری از

هاا باا اعماال عملگرهاای ژن.یکای، یاک جم یات         سازی پیاده
آورنادر   جداگانه از افراد جدید را در هار ننال باه وجاود مای     

جم یت ف لی را با اضاافه کاردن افاراد     ،های دیگر سازی پیاده
تارین افاراد،    جدید، گن.رن داده و سپی با حا   نامناساب  

(ر همچناین  2آورناد )شاکل    جم یت جدید را باه وجاود مای   
های ژن.یکی وجاود دارناد کاه اصالا  از تولیاد ننال        الگوری.م

نادر بار   ا وسا.ه جایی پی هکنندر در عوض، دارای جاب اس.فاده نمی
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، از سایر عملگرهاا  GAااق رون ایجاد یک جم یت جدید، 

خصوص عملگر ان.خا  اس.فاده کرده و همچناین موق یات    به

   ر]۴و  ۳دهد ] میمظاسا  برازن هر فرد را نیز مدنهر قرار 

 
 

 [۹] روال کلی الگوریتم ژنتیک: (۷) شکل

 

   
 [۹] یفعلمعیت توصیف یک الگوریتم ژنتیک با تعمیم ج: (۶) شکل

 های اصلی تحلیل مؤلفه .۶ـ۶
، کااه   هاا  کنناده  بنادی  ااقه کاراییز عوامل مهم در دقت و ا

تی و دقات  مظاسااا   اب اد فضای ویژگی استر کااه  هزینا  

 اد فضاای ویژگای اساتر     کاه  بُ ۀبندی، دو دلیل عمد ااقه

 وهااا  ی م مااول کاااه  ب ااد فضااای داده هااا رونیکاای از 

استر  (PCA) های اصلی تظلیل مالفهرون  ویژگی، اس.خراج

 برحنااب هااا ایاان رون بااه دناااال یااک بازنمااایی از داده  

شده و  های بازنمایی رب اه خطا بین دادهین م.وسط متر کووک

اصلی کااری باه اسا.خراج     های اصلی استر ل ا تظلیل مالفه

باه عااارتی، ایان     ؛بندی نادارد  منهور ااقه ی بهینه بهها ویژگی

ی ها .خراج ویژگی و کاه  ب د، تنها به دادهاس منهور بهرون 

 رگیارد  هاا را در نهار نمای    کند و کلاس داده ورودی توجه می

یک رون ساده برای کاه  اب ااد اساتر    مالف  اصلیتظلیل 

رون تظلیل اجزای اساسی عاااره   ۀکاربرد عمد ،کلی اور به

کاه  ت داد م.ییرها و یااف.ن سااخ.ار ارتاااای باین      است از

( ۳) شکل استربندی م.ییره همان دس.ه یقتکه در حق م.ییرها

 X2و  X1 نمودار پراکن  نقاای را روی دو مظور مخ.صاه

برای ت یین جهت عمومی نقاط، یک بیضی  ر]5[ دهد مینشان 

از برخی  رمشخص شود همان.گی بین م.ییرهاشود تا  رسم می

 رویهاا   آن بیضی و الا.ه تجمع ت داد زیادی ازاز نقاط خارج 

نقااط  اصلی پراکن   جهتشودر  می مشاهده قطر اصلی بیضی

و هاا   آن اسات بلکاه باین    X2و نه در ام.داد  X1 نه در ام.داد

  PC1ایان مظاور   باشادر   ام.داد قطر اصلی بیضی می بیش.ر در

 X2 و X1 جازء اصالی تیییرپا یری   شود که اولاین   می نامیده

ست که ا در ام.داد قطر فرعی بیضی (PC2) ر دومین جزءاست

را X2 و  X1عماود باوده و بااقی تیییاراه در      PC1دقیقا  بر 

 X1  دو مظور جدید برای شار   PC2  و PC1  دهد شر  می

 ر]۶و  5[ دباشن می X2 و

 دار گرادیان هیستوگرام جهت .۹ـ۶
( یک توصایفگر ویژگای   HOG) دار گرادیان هین.وگرا  جهت

و است که برای تشخیص نقاط م.ظرک در پاردازن تصاویر   

ایاان توصاایفگر، توزیااع  شااودر یماابینااایی ماشااین اساا.فاده 

خوبی  توانند به های لاه است که می های مظلی یا جهت گرادیان

 خیر

 شرو 

 های اولیهان.خا  جوا 

 هاحلارزیابی راه

 پایان

حل اهر

 مناسب

ایجاد جم یت جدید، 

 ان.خا ، تقااع، جه 

 بله

 ایجاد جم یت اولیه

م یار  تظقق
 توقف؟

 حلت یین راه

ایجاد افراد جدید و 

شده به جم یت اضافه

 ف لی

 بله 

 خیر

 مظاسا  شاین.گی

 مظاسا  شاین.گی

 ان.خا  افراد فیل.رشده

 برای ننل جدید
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تصویر را توصیف کنندر این ویژگی، جهت گرادیان تصویر را 

درجه  180تا  0بین   دهدر فاصل در همنایگی مظلی نشان می

 nودر شا  قنمت منااوی تقنایم مای    nدرجه به  ۳۶0تا  0یا 

 ,1] های گرادیان استر با حرکت فیل.رهای گوسی ت داد جهت

 دار جهات یاری  گ مشا.ق [ یا ترانهاده آن بر تصویر مانند -1, 0

 20درجاه،   20گرادیان تصویر مظاساه شده و تظت زوایاای  

ی جهت دار باه  ها شودر سپی لاه می درجه مش.ق گیری انجا 

 ر]7[ آیند می دست

 
 [5]ی اساس ۀها به مؤلف دادهانتقال : (۹شکل )

 

 SIFT توصیفگر .0ـ۶

ویژگای اساتر    کننادۀ  یک الگوری.م توصایف  SIFTالگوری.م 

شاود، ایان الگاوری.م     هرگاه تصویری به این الگوری.م داده می

  ب اد بارای   کندر در مرحل نقاط کلیدی تصویر را اس.خراج می

یاک شناسانامه سااخ.ه     ،شده هرکدا  از نقاط کلیدی اس.خراج

دهد  اس.خراج ویژگی مظلی انجا  می SIFTشودر الگوری.م  می

 کندر والشی که وجاود دارد  و جزئیاه تصویرها را بررسی می

ها باید در برابر ورخ ، نور، نویز،  این است که این الگوری.م

نناات باه    SIFTاما ؛ روشنایی و مقیاس مقاو  باشند تیییراه

 ر]8[ تاسجزئی مقاو   صوره بهتیییراه روشنایی 

 KAZE توصیفگر .5ـ۶

ه م نی باد استر در اای ت باد ژاپنی ب یک کلم  KAZE  کلم

؛ عنوان جریان هوا در مقیااس بازرت ت ریاف شاده اسات      به

های غیرخطای اداره  فرایناد وسیل   اور م مول این جریان به به

که ؛ پیشنهاد شده است Perona وسیل  شودر این الگوری.م به می

ی عمااومی تصااویر را هااا ویژگاای SIFTباارخلا  الگااوری.م 

عنوان ورودی به این الگوری.م  کندر تصویری که به می اس.خراج

 KAZEهای  شود با اس.فاده از ان.گرال تصویر و فرمول می داده

 ر]9[ شود ( بهاود داده می2( و )1ااق روابط )

(1)       ( 
|    |

 

 
 
)            

 

  
|    |

 

 
 

 

(2)     {

                                           |    |
   

 

     (  
     

(|    |  )
 
)      |    |

   
 

 
 

   
 

گرادیان تصویر استر       ی با کن.راست بالا، ها حاشیه 

k : کندر می سطح ان.شار را کن.رلفاک.ور کن.راست که 

  
 

 تار افازای    منااق گن.رده تصویر را در مناااق کوواک   

 دهدر می

   
 

 راست تصویر شدۀ منااق ماه 

 Zernike گشتاور. ۲ـ۶

اسا.فاده از گشا.اور    ا ان.قاال  کپای یک رون تشخیص ج ال  

Zernike کنادر   می است، که مکان نواحی تکراری را مشخص

هاای مخا.لط را    ای ای از وندجمله مجموعه Zernikeگش.اور 

 دایارۀ واحاد  م. اماد کااملی داخال      کند که مجموع ارائه می

اساتر   x2+y2=1واحد همان مجموعاه   ۀدایر ؛دهند تشکیل می

 ( استر ۳)  رابط صوره بهها  ای ساخ.ار این وندجمله

(۳)                    (   )    (   )    ( )           

n:  صفر یا عدد صظیح مثات؛m :   عدد صظیح مثات یاا منفای

، (x,y)تا نقطاه   مادأاول بردار :   ؛       | |- با این شرط 

د، گاار پادساااعتدر جهاات  xبااین بااردار و مظااور  زاویاا :  

گوناه   هاای شا اعی نیاز ایان     ای یا همان وندجمله: ( )    

 : شود ت ریف می

(۴) 

 

   ( )

 ∑ (  )  
(   ) 

  (
  | |
   ) (

  | |
   ) 

     

  | |  

   

 

 : توان نوشت ها می ای که برای این وندجمله

(5)     ( )     ( ) 

PC2 

PC1 

X1 

X2 

X1 
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(۶) 

∬     (   )    (   )     
 

   
      

 

       

 

    {
     
 

 

ن نگاشاات توابااع تصااویر باار روی ایاا    Zernikeممااان 

 mباا تکارار    nاز مرتاه  Zernikeر گش.اور ستها ای وندجمله

واحاد   ۀکه قنمت بیرونی دایر f(x,y)برای تصویر پیوس.ه تابع 

 : صوره زیر است کند، به را مظو می

(7)     
   

 
∬  (   )    (   )    

 

       

 

هاا توساط مجماو  بارای      برای تصویر دیجی.الی، ان.گارال 

 : شوند زیر جایگزین می آوردن م ادل  دست به

(8)     
   

 
∑ ∑  (   )    (   )

  

                

مرکاز تصاویر در مرکاز دایاره قارار       Zernike  در مظاسا

شاود و   تصاویر باه داخال دایاره نگاشات مای       گیرد و بقی  می

شاوندر   رد نمای اف.د، در مظاسااه وا  می هایی که بیرون دایره آن

 ر استر         همچنین توجه شود که  

عنوان روشی برای اس.خراج  را به Zernikeن گش.اور مظققا

ی همپوشاانی در تصاویر پیشانهاد    هاا  از زیربلاوک  ها مشخصه

 دادندر این بردارهای مشخصه بر اسااس حارو  الفااا مرتاب    

ده از بلاوک مجااور باا اسا.فا     های باین دو  شوند و شااهت می

ای از ج ل  یک آس.انه برای پیدا کردن نشانه اقلیدسی و  فاصل

شود، صظت و کامال باودن و مقیااس     می ان.قال مظاساه ا کپی

F1 ان.قال را  ا شود تا ج ل کپی می روی نواحی مشکوک اعمال

 ر [12ا10] یید کندتأ

 تحقیق . پیشینۀ۱ـ۶

ود دارد وج ا ان.قال کپیی ها ج لی زیادی برای تشخیص ها رون

در برابار   هاا  رونبنیار مهم این اسات کاه آیاا ایان      ولی منئل 

مقاو  هن.ند یاا   مثل ورخ ، تیییر جهت، نویز وررر ییها عملیاه

ی م. ددی برای تشخیص ج ال  ها رون های اخیر، خیر؟ در سال

 ااور  باه تاوان   مای  راها  آن ارائه شده است، بنیاری از ا ان.قال کپی

 کلیادی رون ما.نی بار نقااط    و بر بلوکسن.ی به دو رون ما.نی 

باه   ریتصاو  ی ما.نای بار بلاوک   هاا  رونر در [1۳] بندی کرد ااقه

 هاا اسا.خراج   از این بلاوک  ها ویژگیشود و  می یی تقنیمها بلوک

.ناای باار نقاااط کلیاادی ساا ی در  ی ماهااا رونگااردد ولاای  ماای

 آوردن نقاط حناس و مهم در تصویر دارندر دست به

های تصاویر از ضارایب تاادیل     دن بلوکبرای نشان دا [2] در

 بهااود  رون یاک  اس.فاده شده اساتر ساپی   1کنینوسی گنن.ه

 پیشانهاد  ا ان.قاال  کپای برای تشخیص ج ال   DCT اساس بر یاف.ه

ی هاا  رونشاده، اگرواه    شده استر با توجه به الگوبرداری ارائاه 

را در بنایاری از ماوارد    ا ان.قال کپی تواند ج ل می ما.نی بر بلوک

 JPEGساازی   نند اضافه کردن نویز و فشارده ما

، تشاخیص دهاد   2

 شوند می یابند با خطا مواجه می بزرت تیییر وق.ی تصاویر به اندازۀ

 ،هاای تصااویر   در بلوک مالف  اصلیآنالیز اجزای  با ]15[ر در ]1۴[

ماناای میاانگین    اب اد تصاویر کاه  پیدا کردر هفات ویژگای بار   

دار  برخی از االاعااه جهات   و RGBشده پیکنل در هر کانال 

 شده مظاسااه نقط  مظو 2۴ ]1۳[ر در ]1۶[ شد اس.خراج هر بلوک

تولیااد کااردر  را ی هاار بلااوکهااا ویژگاایشااد و یااک بخاا  از 

 تادیل موجک گنن.ه و تظلیل اجزای اصلی ]1۶[ درپژوهشگران 

اب.دا تادیل موجک ها  آن اندردهرا برای اس.خراج ویژگی ترکیب کر

باا   را صویر اعمال کرده، سپی اب ااد هار بلاوک   گنن.ه را روی ت

 اندر تظلیل اجزای اصلی کاه  داده

در ت اداد زیاادی از    هاا  رونتماا  ایان    تقریااا  علاوه بر این 

ای هنا.ند   تاوده ها  آن شده از و بردارهای ویژگی اس.خراج ها بلوک

تاادیل   از ]1۳[ درشاوندر   مای  که منجر به پیچیدگی مظاسااتی بالا

ی بلوک اسا.فاده شادر   ها ویژگیبرای به دست آوردن  ۳نفوریه ملی

باا اسا.فاده از    ۴ شد که تصویر به وهار زیرشااخه  پیشنهاد ]1۴[ در

در  ۶تجزیه شود و سپی مقدار انظصااری  5.الیجید تادیل موجک

عناوان   باه گرددر ضریب همانا.گی فوریاه   اعمال می ها این بلوک

باه دسات    7قطای گیری شااهت بین بلوک در شکل ورودی اندازه

زمانی که مقدار آن کم.ر از یک حد آسا.انه  ها  آن آورده شدر سپی

از  ییهااا ویژگاای ]1۳[ر در ]2[ کننااد ماای حاا   را اساات بلااوک

ثابت الگوهاای   ای با اس.فاده از ورخ  یکنواخت های دایره بلوک

                                                
1. Discrete Cosine Transform (DCT) 
2. Joint Photographic Experts Group (JPEG) 
3. Fourier-Mellin Transform  (FMT) 
4. Sub-band 
5. Discrete Wavelet Transform (DWT) 
6. Singular Value Decomposition (SVD) 
7. Log-polar 
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رمونیاک  ها تیییاراه  همچناین را اس.خراج کردندر  1دودویی مظلی

ای را  ی دایاره ها ده شد که مظ.ویاه بلوکبه تصویب رسان 2قطای

Zernikeگش.اور  ]10[ کندر در توصیف می
 ویژگی بلوک عنوان به ۳ 

ی تشاخیص منااااق تکاراری ماورد اساا.فاده قارار داده شاادر     بارا 

و اصالا  آن بارای مقابلاه باا عملیااه       Patch Matchالگاوری.م  

ر باا توجاه باه م یارهاای     ]17[ گرفات ورخ  مورد بررسی قرار 

توانناد   مای  ی ما.نی بار بلاوک  ها رون اگر وه ]2[ شنهادشده درپی

 JPEG ساازی  فشارده را در اکثار ماوارد مانناد     ا ان.قاال  کپیج ل 

بازرت تیییار    انادازۀ  هنگامی که در منااق تکارار باه  آشکار کنند، 

 ،رونادر عالاوه بار ایان     مای  کنند از باین  می اندازه و ورخ  پیدا

هاا و بردارهاای    اد زیادی از بلاوک در ت د ها رونتقریاا  تما  این 

هنا.ند کاه منجار باه     ای  هتاود  هاا  شده از بلاوک  ویژگی اس.خراج

جاایگزینی بارای    عناوان  باه شاوندر   پیچیدگی مظاسااتی باالا مای  

ان.قال ما.نی  ا ی ما.نی بر بلوک، رون تشخیص ج ل کپیها رون

رون خلا  بار  بر نقاط کلیدی پیشنهاد شده استر در ایان رون 

 و ان.خاا   ییشناساا  ،ریخاو  تصاو   یها ویژگیبلوک،  ما.نی بر

 شدندر

نقااط   بار  ما.نی یها رون بلوک، بر ما.نی رون بامقاینه در

 مقیااس  در انادازه  تیییر جمله هندسی از تظولاه برابر در کلیدی

آماده   دسات  باه  مظاساااه  هزینا   ،ایان  بر علاوه رترند قوی بزرت

 باا  رکم.ر اسات  مگیریوش اور به ت داد نقاط است؛ وون تر پایین

ممکان اسات نقااط کلیادی      روشی باا اینکاه   در ونین حال، این

مشاکلاتی   ،داش.ه باشاد  وجود تظلیل و تجزیه برای کافی اندازۀ به

 م. اددی  یهاا  رون به وجود خواهد آمدر همگن بخ  مظل در

 بارای  میزباان  تصااویر  باه  پا یر  مقیااس  یهاا  ویژگی تادیل برای

 .میالگاور مثاال از   شده استر برای ادهاس.ف ویژگی نقاط اس.خراج

SIFT  کااه در براباار  شااود ماای باارای تشااخیص ج اال اساا.فاده

لاه واارخ  مقاااو  اساات و دقاات   ی و تااادیپاا یر مقیاااس

 SIFT یهاا  ویژگای  ]2[ در ر]18[ % اسات 5/92آمده برابر  دست به

 یهااا نقشااه اساا.فاده از اریااق از شااده کپاای منطقاا  ت یااین باارای

                                                
1. Local binary pattern  (LBP) 
2. Polar Harmonic 
3. Zernike moment 

باه تاادیلاه هندسای     SIFTلگاوری.م  ا رشدند ان.خا  همان.گی

ی هاا  ج ال حناس نینت و عملکارد ضا یفی بارای تشاخیص     

شاوند و   یاابی نمای   شده مکاان  نواحی کووک دارد و نواحی ج ل

پژوهشاگران از   ]10[ر در ]19[اسات  % 90آمده برابر  دست دقت به

برای شناسایی نقاط ج ل اس.فاده کردناد کاه ایان     SIFTالگوری.م 

 SIFTو اعوجااج روشانایی بادلیل اسا.فاده از     رون به تادیلاه 

از  ]20[ رد% اساتر  ۳۶/7۳ آمده برابر دست حناس نینتر دقت به

 تکنیک تطایق برای و از ها برای اس.خراج مشخصه SIFTالگوری.م 

بندی نیاز بارای تشاخیص و     تطایق مشخصه و از الگوری.م خوشه

ن نواحی ج ل شده اس.فاده شده استر سپی یاک رو  یابی مکان

 ب ادها  ]2[ر ی همگارا پیشانهاد شاد   هاا  نقطه بندی خوشهما.نی بر 

 بر اسااس قوی  بندی خوشهرون خود را با م رفی یک فاز جدید 

 ]21و  10[ دربهااااود بخشااایدر   Fusielloو  Toldoالگاااوری.م 

ویژگای اسا.خراج گردیادر     عنوان به ها از بلوک Zernikeهای  ممان

در برابار وارخ  مقااو      جاری بودن دلیل به Zernikeهای  ممان

هایی کاه عالاوه بار ان.قاال،      هن.ند و به همین دلیل برای موق یت

نیاز ایان مماان     ]1۶[ رندر دا خ  نیز انجا  شده باشد، مناسبور

 رون یاک  ]22[ ردشادر   اسا.خراج  ویژگی از هر بلوک عنوان به

 SURF نقطاه  آن در کاه  شاد  پیشانهاد  ا ان.قال کپیتشخیص ج ل 

داردر بارای   یهمخاوان  k-d  درخ.ای  الگاوری.م  با و شده اس.خراج

هاریی و    ان.قال از نقااط گوشا   ا ی تشخیص ج ل کپیها رون

 م. اددی  یهاا  روندر ر در تصاویر دیجی.ال اس.فاده شا بخ  آما

 بارای  میزباان  تصااویر  باه  پا یر  مقیااس  یهاا  ویژگی تادیل برای

 یهاا  ویژگای  مثاال،  شودر بارای  می اس.فاده ویژگی نقاط اس.خراج

SIFT یهاا  نقشاه  از اسا.فاده  اریق از شده کپی منطق  ت یین برای 

ی هاا  روناس.خراج ویژگای در بیشا.ر    رشدند ان.خا  همان.گی

شاودر   انجاا  مای   SIFTما.نی بر نقاط کلیدی بر ماناای الگاوری.م   

نداشا.ن نقااط    دلیال  باه  ،رون تشخیص ما.نی بار نقااط کلیادی   

خیص ج ال  همنان کافی ممکن است رد شاود، یاک رون تشا   

رکیای پیشنهاد شده استر یاک  ی تها ویژگی بر اساس ا ان.قال کپی

برای اس.خراج  SIFT در ترکیب با KAZEای  هنقط دهندۀ تشخیص

اصالی ایان رون    ایادۀ نقاط ویژگی بیش.ر باه کاار رف.اه اساتر     

کاه باه تقنایم     اسات  ما.نی بر بلاوک  ا ان.قال کپیتشخیص ج ل 
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پرداخ.اه و پای از آن   ن ثابت ی همپوشاها تصویر ورودی با بلوک

کنادر باا اسا.فاده از ترکیاب دو      می ی مشابه را پیداها جفت بلوک

ی نقاااط بیشاا.ری اساا.خراج هااا ویژگاای KAZEو  SIFTویژگاای 

 شاده دقیقاا    دهاد کاه رون ارائاه    مای  کردندر ن.ایج تجربی نشاان 

ی، پا یر  مقیااس تواند ح.ی پای از تظریاف مانناد وارخ ،      می

ضااافه کااردن نااویز، منااااق تکااراری را و ا JPEG سااازی فشاارده

 ر  ]2[تشخیص دهد

رون ما.نی بر بلاوک و ما.نای بار نقااط کلیادی باا        ]2۳[ در

یکدیگر ادغا  شده استر اب.دا تصویر اصلی به بلوک تقنیم شاده  

ندر ت داد نقااط  شو می و نقاط کلیدی از هر بلوک تصویر اس.خراج

آسا.انه از  شده از یک جفت بلوک، از یاک   کلیدی مشابه مشخص

 شده فراتر رف.ه و سپی آن جفات بلاوک از هام جادا     یینپی  ت 

 منطقه ج ال در نهار گرف.اه    عنوان بههای همنان  شوندر بلوک می

 شوند و خروجای پای از عملیااه مورفولاوژی نماای  داده      می

ان.قال ما.نای بار   ا  ک رون شناسایی ج ل کپیی ]2۴[ رشودر د می

KAZE  وSURF  ی هاا  گیویژارائه شده استر KAZEو SURF 

ناد کاه در ایان    ا اس.خراج سریع و ویژگی اسا.ظکا  دارای مزایای 

ی هاا  بخا  رون مورد اس.فاده قرار گرف.اه و بارای پیادا کاردن     

 ،SIFT یهاا  ویژگای  ]25[ دراندر  شده در تصویر اس.فاده شده ج ل

SURF و  HOG ی ترکیااای ) هااا ویژگاای وSURF+HOG  یااا 

SIFT+HOG ان.قاال مقایناه شاد و     ا ی( برای تشخیص ج ل کپا

 تشاخیص دقات   به.ارین ن.یجاه را در   SIFTن.یجه نشاان داد کاه   

یاا   SURF+HOGی ترکیاای ) هاا  ویژگای دهدر پی از بررسی  می

SIFT+HOGبه.ری برای تشاخیص ج ال در مقایناه باا       ( ن.یج

شاوند   می اس.فاده تنها HOGیا  SIFT،SURFی ها ویژگیوق.ی که 

 به دست آمدر  

ناد  توا مای  پیشانهادی وه  نشان داد که اار   ن.یجه این پژ

 ح.ی در شرایطی که منطق  ،شده منااق ج لی را در تصاویر مخ.ل

 شود، تشخیص دهدر در زمینا   می آسیب دیده یا تصویر مخدون

کارهای زیادی انجا  گرف.ه که برخای   ا ان.قال کپیتشخیص ج ل 

 ( نیز نشان داده شده استر1در جدول )ها  آن از

 انتقال ـ و تشخیص جعل کپی یابی مکانی ها روش: (۷جدول )

 کارایی ها محدودیت شناسی و دادگان روش منابع ردیف

1 [2] 

بارای اسا.خراج    KAZEو الگوری.م  SIFTاز الگوری.م 

 مشخصه اس.فاده شدر 

 شده تصویر ج ل ۴8تصویر پایه و  ۴8: ندادگا

دقاات تشااخیص الگااوری.م   

SIFT ،2۶/8۳ و دقااااااات %

، KAZEی.م تشااخیص الگااور

 درش % برآورد۴5/8۳

تنهاااایی کااال  هااار دو الگاااوری.م باااه

ی یااک تصااویر را بیاارون  هااا ویژگاای

بناااابراین باااا ترکیاااب  رکشاااند نمااای

SIFT+KAZE  درصاااااد تشاااااخیص

 به دست آمدر 27/92%

2 ]8[ 
 شودر می برای تشخیص ج ل اس.فاده SIFTاز الگوری.م 

 MICC-F220- MICC-F2000: دادگان

اس به تادیلاه هندسی حنا 

 %90: دقتنینتر 

ی ها ج لعملکرد ض یفی برای تشخیص 

شده  نواحی کووک دارد و نواحی ج ل

 شوندر نمی یابی مکان

۳ [25] 
(  SIFT+HOGیاا   SURF+HOGی ترکیاای ) ها ویژگی

 مقاینه شدر ا ان.قال کپیبرای تشخیص ج ل 

 SIFTن.یجااه نشااان داد کااه   

 به.اارین ن.یجااه را در دقاات  

 %20/98: دقت دهدر می

دقات   ،SIFT+HOGاماا باا ترکیاب     

: .ری به دست آمدر دقتتشخیص بیش

21/98% 

۴ ]2۶[ 

ی زرنیاک و م یارهاای کیفیات تصاویر از     ها مشخصه

عصااای   تصااویر ورودی اساا.خراج شاادندر از شاااک 

 : دادگان بندی اس.فاده شده استر مصنوعی برای دس.ه

DVMM 

 %9/۶۳9: دقت پیچیدگی زمانی بالاستر

5 ]27[ 
 شودر می برای شناسایی ج ل اس.فاده SIFTری.م از الگو

 ن ساخ.ه شده استر: توسط خود مظققادادگان

به تادیلاه و اعوجاج روشنایی 

حناس  SIFTدلیل اس.فاده از  هب

 %۳۶/7۳: دقت نینتر

شااده باارای شناسااایی نااواحی تکثیر 

 عملکرد ض یفی داردر
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 کارایی ها محدودیت شناسی و دادگان روش منابع ردیف

۶ ]28[ 

 دهاسا.فا  هاا  برای اس.خراج مشخصه SIFTاز الگوری.م 

تکنیاک تطایاق بارای تطایاق مشخصاه       شاود و از  می

بارای   بنادی  خوشاه شاود و از الگاوری.م    مای  اسا.فاده 

 ناواحی ج ال شاده اسا.فاده     یاابی  مکاان تشخیص و 

 MICC-F600 & MICC-F2000 : دادگان شودر می

در براباار  بناادی خوشااهرون 

تااادیلاه هندساای و ج اال  

مقااو  اسات و    ا ان.قاال  کپی

 یابی نمکاشده را  نواحی ج ل

 %92: دقت رکند می

 شوندر نمی یابی مکانشده  حی ج لنوا

7 ]29[ 
 شودر می برای تشخیص ج ل اس.فاده SIFT الگوری.م

 UCID: دادگان
 %5/92: دقت

ی و تااادیلاه پاا یر مقیاااسدر براباار 

 ورخ  مقاو  نینتر

8 ]۳0[ 

بارای تشاخیص ج ال     از الگوری.م بهاودیاف.اه بلاوک  

 تصویر 200: دادگانشودر  می اس.فاده

 

ایاااان شاااایوه در براباااار   

و تااری   JPEG ساازی  فشرده

گاوسااای مقااااو  اسااات و  

شکل و  یابی مکانهمچنین در 

ثر استر اسایز ج ل تصویر م

 %7۳: دقت

در براباار تااادیلاه هندساای مقاااو    

 نینتر

9 ]۳1[ 

شود  می تادیل YCBCRتصویر ورودی به فضای رنگ 

س.خراج با وند درجه تفکیک برای ا WLD و توصیفگر

بارای دسا.ه بنادی     SVM شاودر از  می مشخصه اعمال

 شودر  می اس.فاده

 CASIA- TIDE V1.0: دادگان

 شوندر نمی یابی مکانشده  نواحی ج ل %۳۳/9۳: دقت

10 ]۳2[ 

شود  می تادیل YCBCRتصویر ورودی به فضای رنگ 

تابی و  های رنگ ی مظلی و عمومی از کانالها و مشخصه

 رشوند می از گش.اور زرنیک اس.خراج روشنایی با اس.فاده

شاده مظلای و    ی اس.خراجها ماتریی ه  از مشخصه

شودر مقدار ه  تصویر تنت شده و  می عمومی تشکیل

تا ج ال را   شود می مقدار ه  تصویر صظیح مقاینه

 تشخیص دهدر 

 شده تصویر ج ل1000تصویر واق ی و 1000: دادگان

 JPEG سازی فشردهدر برابر 

زاویااه کاام و و واارخ  بااا 

 ی کم مقاو  استرپ یر مقیاس

 

در براباار تااادیلاه هندساای مثاال    

 ی مقاو  نینترپ یر مقیاسورخ  و 

11 ]۳۳[ 

از تصویر  با اس.فاده از تادیل فوریه هر بلوک ها مشخصه

شوند ج ل توسط اعمال الگوری.م تطایاق   می اس.خراج

 شودر می بلوک ما.نی بر آس.انه تشخیص داده

و  JPEG سازی هفشرددر برابر 

 تار ی حناس نینت و انادازۀ 

بردارهاااای مشخصاااه خیلااای 

 %57/8۶: دقتکووک استر 

به تادیلاه هندسی حناس است در 

براباار واارخ  بااا زاویااه کلاای و    

 ی مقاو  نینترپ یر مقیاس

12 [۳۴] 

یک مدل بازگشت خودکار با اس.فاده از فیل.ر میانگین 

های آن  لشود که ب د عام می از تصویر ورودی اراحی

 ۶۶90: دادگانگیرندر  می قرار SVM بندی در برای دس.ه

 تصویر واق ی و ج لی

 %98: دقت
 دسا.ی انجاا     ان.خا  مشخص فرایند

 شودر می

1۳ [۳5] 

 ۀی باا اناداز  ها ویژگیاز تادیل موجک برای اس.خراج 

در  ycrbی هاا  شود کاه نمایاانگر تکاه    می اس.فاده ۴50

  عصاای بارای   اکداخل تصویر استر سپی از یک ش

 شودر می ی ج لی اس.فادهها بندی تکه ااقه

ایاان ایااده بااا از بااین بااردن    

ی روشنایی بیان شاده  ها ویژگی

 استر

 %11/97: دقت تشخیص
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 روش پیشنهادی .۹
هاایی   تصاویر باه بلاوک    ،در رون پیشنهادی در این پاژوه  

االاعااه قنام.ی از    هاا  شود، هرکدا  از این بلاوک  می تقنیم

ی کلی آن اسا.خراج  ها ویژگیاخ.یار دارد و باید تصویر را در 

از هار   Zernikeو  SIFT ،KAZE ،HOGشودر توصایفگرهای  

در هر توصیفگر رواباط خااص خاود را    شو می بلوک اس.خراج

تصویر  HOGکندر  می دارد و نو  خاصی از تصویر را توصیف

هاای   مشا.ق  بار اسااس   KAZEو  SIFT گرادیان، بر اساسرا 

کنادر ترکیاب    مای  وار توصیف صوره دایره همظلی و زرنیک ب

بردارهای ایان توصایفگرها سااب افازای  عملکارد سینا.م       

شاده در   ی اس.خراجها ویژگی  اما هم شود؛ می تشخیص ج ل

کنند و ترکیب بردارهاای   نمیسین.م تشخیص ج ل مشارکت 

شاود، لا ا    مای  توصیفگرها موجب افازای  حجام مظاساااه   

هاای   تاوان از الگاوری.م   مای  کاه  حجام مظاساااه   منهور به

اد مناساب  ان.خا  ویژگی مانند الگوری.م ژن.یک، به ان.خا  اب 

پرداخاتر از   شاده از توصایفگرها   بردارهای ویژگی اسا.خراج 

گوناه   های این شده نیز یکی از وال  سوی دیگر، حجم اشیال

های کاه   بنابراین در این پژوه  از الگوری.م سترها سین.م

ااور کاه    ن وال  اس.فاده شده استر هماان حل ای اب اد برای

ذکر شد، از الگوری.م ژن.یک پای از ان.خاا  ویژگای اسا.فاده     

تصادفی در پی  ین الگوری.م با ایجاد جم یت اولی خواهد شدر ا

ر اسات  ی تصادفی برای منئله ان.خا  ویژگای ها ایجاد جوا 

تشاکیل شاده اساتر ت اداد ایان       ها کروموزو این جم یت از 

نهار   عادد در  100در این پژوه  برای هر ننل  ها کروموزو 

هر ژن از شود،  یی تشکیل میها گرف.ه شدر هر کروموزو  از ژن

 هاا  ایان ژن در الگوری.م ژن.یک یک ویژگی استر  ها کروموزو 

 را نشان ها ویژگیاح.مال ان.خا  ویژگی نهیر خود در جدول 

اسات  دهدر یک حد آس.انه برای این اح.مالاه ت یین شاده   می

کاه اح.ماال    هاا  کادا  از ژن رباشادر ه  مای  5/0که برابار عادد   

در پای از  شاو  از حد آس.انه باشد ان.خا  مای  ان.خابشان بیش.ر

در در این شو می بررسی تصاویر آغاز  ، مرحلها ویژگیان.خا  

مقاینااه   هاا  شده بلوک ی ان.خا ها ویژگیمرحله با توجه به 

تشخیص نقاط ج ل،  و ها دهدر پی از بررسی کل بلوک می رخ

 شودر در این مقالاه  می به بررسی عملکرد کلی سین.م پرداخ.ه

 به دناال کاه  میازان حجام مظاساااه و خطاای تشاخیص     

کاه  یابد، میزان حجم فضاای   ها ویژگیوه ت داد هن.یمر هر

یابادر از ارفای کااه      مای  اشیالی و میزان مظاسااه کاه 

 رنهار گرفات   باینت در                   می خطای تشخیص نقاط ج ل را نیز

و خطای تشخیص  ها ویژگیبنابراین مجمو  دو پارام.ر ننات 

در پای از بررسای نهاایی،    شاو  مای  تابع هد  ت یاین  عنوان به

 ی هر ننل بر اسااس میازان تاابع هاد  مرتاب     ها کروموزو 

ناد در  تر یی کاه مناساب  ها بنابراین آن دس.ه از جوا  شوندر می

باینت از  می ایجاد ننل جدید گیرندر برای می بالای ننل قرار

های با جوا  مناسب اس.فاده کردر در ن.یجه در ایان   کروموزو 

 درصد جم یت ننل گ ش.ه به ننل جدیاد من.قال  ۴0پژوه  

ها نیاز از اریاق عملگرهاای ادغاا       کروموزو شوندر دیگر  می

درصد 20)ای  هنقطدرصد ننل جدید(، ادغا  دو20)ای  هنقط تک

روز شده و باه   رصد ننل جدید( بهد20ید( و جه  )ننل جد

باار   100ندر ایان الگاوری.م در اای    شاو  می ننل جدید اضافه

 تکرار صوره پ یرف.ه و در پایان آن به.رین کروموزو  ان.خا 

، اب اد را کااه   ها ویژگیتوان با ترکیب  می شودر از ارفی می

از الگاوری.م   ،جای اس.فاده از الگوری.م ژن.یاک  هدادر در ن.یجه ب

در در این بخ ، هیچ ویژگی شو می اس.فاده مالف  اصلیتظلیل 

شودر در  می ح   نخواهد شد بلکه اب اد آن بایکدیگر ترکیب

حضاور داشا.ه    هاا  ویژگای  این بخ ، هد  آن است که هم 

 رشاده کااه  یاباد    باشند و با کاه  اب ااد آن حجام اشایال   

بخا  اول   :شاود  می بنابراین این پژوه ، به سه بخ  تقنیم

برای تشخیص ج ل در  ها ویژگیپردازن تصاویر و اس.خراج 

توساط الگاوری.م    ها ویژگیتصاویر استر بخ  دو ، ان.خا  

ژن.یک و بخ  سو  به کاه  اب اد داده باا اسا.فاده از تظلیال    

( ۴ااور کاه در شاکل )    یابدر همان می اخ.صاص مالف  اصلی

 اب.ادا تصااویر از پایگااه داده فراخاوانی    گاردد، در   می مشاهده

بااه  م.لاابسااازی  گاارددر ایاان تصاااویر در مظاایط شااایه  ماای

کدا  از تصااویر پایگااه   ازای هر شودر به می یی تادیلها ماتریی

 هاا  ویژگیشودر این  می شده اس.خراج داده، وهار ویژگی مطر 

گردد تاا در مراحال ب ادی     در نهایت در پایگاه داده ذخیره می
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ی هاا  ویژگای (، 2) .وان از آن اس.فاده کردر در مرحل ب پژوه 

شده و در پایگاه داده ذخیره  قال اس.خراج تصاویر که از مرحل 

شودر الگوری.م ژن.یک در اب.ادای اجارای    اند فراخوانی می شده

 ،کناد  مای  ی تصاادفی ایجااد  ها کروموزو خود یک جم یت با 

شاده و   روز هبا  هاا  سپی در ای یک روند اجرایی ایان ننال  

ندر در ن.یجه در پایاان  شو می به جوا  بهینه همگرا ها کرومزو 

یی کاه سااب کااه  حجام     هاا  ویژگای اجرای این الگوری.م 

شودر عملگرهای  می گردد ان.خا  می مظاسااه و کاه  خطا

 هاا  کروماوزو  رساانی  روز شده در این پژوه  برای به ان.خا 

ملگار جها    و عای  هو دونقطا ای  هنقطا  رهای ادغا  تکعملگ

 ان.خا  شده استر 

(، روند اجارای کااه  اب ااد باا اسا.فاده از      ۳) در مرحل 

نشاان داده شاده اساتر همانناد      مالف  اصلیالگوری.م تظلیل 

شده تصااویر   ی اس.خراجها ویژگیاس.فاده از الگوری.م ژن.یک، 

( Pندر ت ااداد اب اااد کاااه )شااو ماای از پایگاااه داده فراخااوانی

یابادر   می ترکیب شده و کاه  ها ژگیویمشخص شده و اب اد 

به بررسی  ها ویژگیدر ن.یجه در پایان این بخ  با کاه  اب اد 

ل در تصااویر پرداخ.اه شاده اساتر     میزان تشخیص نقاط ج 

پای از بررسای نقااط تصاویر توساط       ،بررسی عملکرد برای

شاده در پایگااه    شده، ن.ایج آن با ن.ایج ارائه های مطر  الگوری.م

 شودر نه میداده مقای

 

 

 
 

 طور موازی کاهش ابعاد بهسازی و  های ژنتیک و تحلیل مؤلفۀ اصلی برای بهینه اعمال الگوریتم: (0) شکل

 

 ۷رحله م

Zernike 

SIFT 
HOG 

KAZE 

هاتجمیع داده  

 پردازش تصویر

فراخوانی تصاویر 
 از پایگاه داده

بندی هریک بلاک

 از تصاویر

های استخراج ویژگی
 هر بلاک

 ذخیره در پایگاه داده

 الگوریتم ژنتیک

 هافراخوانی ویژگی

 های تصادفیایجاد کروموزوم

 هاروزرسانی کروموزومبه

ذخیرۀ نتایج الگوریتم 
 ژنتیک

بررسی درصد تشخیص 

 جعل در تصاویر

 کاهش ابعاد

 هافراخوانی ویژگی

   PCA کاهش ابعاد به روش

  بعد Pبه میزان 

 هاذخیرۀ نتایج ویژگی

بررسی عملکرد سیستم 

 تشخیص

 Pذخیرۀ نتایج به ازای هر 

بررسی نتایج درصد تشخیص 

 ۶مرحله  جعل در تصاویر
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 و ارزیابی سازی پیاده .0
رون پیشانهادی   ساازی  پیااده در این قنمت ن.ایج حاصال از  

 :httpکااه در سااایت  [1۳] روی تصاااویر پایگاااه داده مقالااه

//www5.cs.fau.de/research/data شودر ، ارائه می است 

 سازی پیادهمحیط  .۷ـ0
 افزار نر شده در این بخ  در تمامی کدها در  سازی انجا  شایه

نوش.ه و اجرا شده اساتر ن.اایج هار بخا  از      م.لبمهندسی 

اساتر  خروجی توابع اس.خراج و ماورد بررسای قارار گرف.اه     

مراحل سه بخ  اس.خراج ویژگی، الگوری.م ژن.یاک و تظلیال   

آن نشاان داده شاده    در این بخ  توضیح و ن.ایج مالف  اصلی

، Intel(R)سازی در یک سین.م باا مشخصااه    استر این شایه

Core(TM) i7-4702MQ ،2.20GHz  و میااازانRAM 16 

 اجرا گرف.ه شده استر  8گیگابای.ی و ویندوز 

 شده و معیار ارزیابی ی استفادهاه داده .۶ـ0
 ۴8تصاویر اسات؛ کاه     9۶ شاامل  شاده  ی اس.فادهها مجموعه داده

تصااویر  و  هیا پا ریتصاو  ۴8 تصویر مکان ج ل را اعالا  کارده و  

باه   JPEG ساازی  فشارده تیییر اندازه، مانند ورخ ،  آن تیییریاف. 

م.وسط تصااویر ایان پایگااه داده حادود      اندازۀ استر زینو همراه

 هر % از10در حدود شده  یدس.کار حجم و نلپیک 2۳00×2۳00

  ( ارائه شده استر5از تصاویر در شکل )ای  هر نموناست رتصوی

   
 [۷۹] شده در پایگاه داده (: دو نمونه از تصاویر دستکاری5شکل )

 

 ی تصاویرها ویژگیاستخراج  .۹ـ0
  ،SIFT، KAZE وهاار ویژگای   ،ااور کاه بیاان شاد     هماان 

Zernikeو HOG   شاودر در   مای  از هر بلوک تصاویر اسا.خراج

گرددر در این بخ  دو  می اب.دا تصاویر از پایگاه داده فراخوانی

یک تصویر اصالی و یاک    :تصویر در پایگاه داده موجود است

 ( نشان داده شده استر۶) تصویر ج ل شده که در شکل

  
 )ب(          )الف(                                               

شده  ، )ب( جعلنمونه تصویر پایگاه داده )الف( اصلی: (۲شکل )

 )بخشی از بنای تصویر جعل و در سمت دیگر اضافه شده است(

، پایگاه داده شده با تصاویر اصلی   ن.ایج مظاساهبرای مقاین

( در اخ.یاار پژوهشاگران   7) شده را نیز مانند شکل مکان ج ل

، در ایان تصاویر   شاود  می که مشاهده اور دهدر همان می قرار

 شودر می  ( مشاهده ۶) شده در شکل مکان ج ل

 
 ب( ۲شده در تصویر نمونه شکل ) مکان جعل: (۱) شکل

شاده از نقااط    یی از تصاویر مشخصها ( نیز نمونه8در شکل )

هاو  نقااط سافید باه     ج ل نشان داده شده است؛ نقاط سفید به مف

تیییار اساتر بناابراین     مشکی بدونشده و نقاط  مفهو  نقاط ج ل

شده به این شاکل   یافت  ن.ایج  ،پژوه  ۀعملکرد اید برای مظاسا 

ه شاده اساتر هرواه ت اداد نقاااط     نناات مظاساا   صاوره  باه و 

عملکارد   ،تار باشاد   ده توسط پژوه  به این تصویر شاایه ش یافت

کدا  از هر ،ها داردر در بخ  ب دی به.ری ننات به دیگر الگوری.م

ایان  هایی تقنایم شاده اساتر     پی از فراخوانی به بلوک تصاویر

تصاویر   از تصویر ان.خا  شده استر انادازۀ  1/0 ندازۀا ها به بلوک

 پیکنل اسات؛ بناابراین انادازۀ    1۳0۶ پیکنل در 980(، 7) شکل

شاده؛   پیکنل جداساازی  1۳0پیکنل در  98ها نیز به میزان  بلوک

( نشان داده اساتر  9ل )ها در شک یی از این بلوکها همچنین نمونه

آن در  ( ان.خا  شاده و ویژگای  9ی شکل )ها سپی یکی از نمونه

 ( ارائه شده استر2جدول )

http://www5.cs.fau.de/research/data
http://www5.cs.fau.de/research/data
http://www5.cs.fau.de/research/data
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شده است. در  اضافه همان تصویرو در  از تصویر کپی بخشی الف، در تصاویر) ی جعل در تصاویرها ی تشخیص مکانها نمونه ماسک: (8) شکل

 [۷۹] (شده با نقاط سفید مشخص شده است جعل، نواحی بتصاویر 
 

 
 ( )ب(۲شده از تصویر شکل )های جدا یی از بلوکها نمونه: (۳) شکل

 ( ان.خا 9ی شکل )ها یکی از نمونه ،در بخ  ب دی پژوه 

پای از   ،در در این جادول ( ارائه ش2ویژگی آن در جدول ) و

ط ی آن اس.خراج شده استر توسها ویژگیهر بلوک  اس.خراج

و  تاوان جهات   روی تصویر مای هایی  این رون و رسم دایره

روی تصویر ماورد مقایناه قارار دادر در ایان     تمرکز نقاط را 

مرکز روی تصویر رسام شاده اسات و     دایرۀ هم 11، پژوه 

گرددر در این حالت،  ت داد نقاط مهم در هر دایره شمارن می

 ه قرار دادرتوان تمرکز نقاط را در دوایر مورد بررسی و مقاین می

 ( )ب(۲ی استخراج از یک بلوک نمونه شکل )ها ویژگی: (۶) جدول

Sift KAZE HoG Zernik 

00/2۴0۴ 00/188 00/۴988 ۴0/8۳9 

00/1181 00/188 00/252۶ 50/0 

00/۶85 00/188 00/1۳۳8 ۴1/01 

00/۳99 00/188 00/۳95 09/0 

00/197 00/188 00/1۳17 ۳۴/1 

00/5۶ 00/188 00/۳5۳ 88/0 

00/1۴ 00/188 00/5۶ 18/2 

00/۴2 00/188 00/1 00/1 

00/۳9 00/188 00/۴ 11/1 

00/188 00/1۶899 00/0 ۴۶/1 
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هاای   شاکل  صوره بهتوان  می دو بلوک در صوره مقاین 

کدا  از ها مقاین  هر در در این شکلعمل کر 1۳و  12 ،11 ،10

اصال  دو  ه دست آمده و میازان ف اقلیدسی ب با فاصل  ها ویژگی

هاا کاه بار هام      یی از بلوکها بخ ده استر بلوک مظاساه ش

 راست نقاط ج ل در تصویر ، نشان منطاق شده

 ثری مؤها ویژگیالگوریتم ژنتیک و انتخاب  سازی پیاده .0ـ0
برای بهااود سینا.م و افازای  دقات و سارعت از الگاوری.م       

 کروماوزو  در  50شودر در الگوری.م ژن.یاک   می ژن.یک اس.فاده

 ( ت ریاف 9) رابطا   صوره بهنهر گرف.ه شده و هر کروموزو  

ی مناساب را  هاا  باار تکارار داده   100در این الگوری.م با شو می

ی ترکیای ان.خا  کارده  ها برای تشخیص جننیت از میان داده

 یابدر می کاه  ها و از این اریق، حجم داده
 5/0×تابع هزینه= میانگین درصد خطای تشاخیص  : (9) رابط 

 5/0×ت داد ویژگی ان.خا  شده +

کاه  ب د در این  حل راههر کروموزو  یک  شایان ذکر است

هریک از اعضای این کروماوزو  یاک عادد باین      ؛پژوه  است

شودر این اعداد اح.مال حضاور ایان    می یک در نهر گرف.ه تاصفر 

حضور  عنوان به 5/0کنندر اعداد بیش.ر از  می کروموزو  را مشخص

عاد  حضاور ت یاین شاده اساتر ژن       عنوان به 5/0ر آن و عدد زی

 آیدر می ( نیز به دست10) رابط  صوره بهان.خا  ویژگی نیز 
 ژن انتخاب ویژگی: (۷4)رابطۀ 

Gen=[               ] 

 
 دو بلوک از یک تصویر Siftبردارهای  ۀمقایس: (۷4شکل )

 
 ویردو بلوک از یک تص KAZEبردارهای  ۀمقایس(: ۷۷)شکل 

 

 
 دو بلوک از یک تصویر HoG بردارهای ۀمقایس(: ۷۶)شکل 

 
 دو بلوک از یک تصویر Zernike بردارهای ۀمقایس(: ۷۹)شکل 

 

از بردار ان.خا  ویژگی نشاان داده  ای  ه( نمون۳در جدول )

و ارزشای کاه    هاا  ویژگای  شده استر در این جادول، شامارۀ  

 سترالگوری.م ژن.یک به آن داده ارائه شده ا

حضور و عد  حضور  ،(۳جدول ) بر اساس( ۴در جدول )

بیشا.ر  ها  آن یی که ارزنها ویژگیشودر  می مشخص ها ویژگی

باشد مورد قاول اسات؛ در غیار ایان صاوره در      5/0از عدد 

 شودر نمیاس.فاده  ها ویژگیآن ادامه از 
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 ارزش ژن انتخاب ویژگی ۀنمون: (۹جدول )

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 ویژگی

 55/0 5۳/0 ۳۶/0 18/0 20/0 ۶0/0 ۶7/0 ۳۴/0 58/0 2۳/0 ارزش

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 ویژگی

 ۴1/0 17/0 08/0 19/0 72/0 28/0 ۶2/0 90/0 ۳۴/0 28/0 ارزن

 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 ویژگی

 ۴۳/0 71/0 89/0 ۶7/0 09/0 5۶/0 ۶۴/0 2۶/0 2۴/0 ۳5/0 ارزن

 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 یژگیو

 28/0 2۶/0 ۴۶/0 19/0 5۴/0 75/0 71/0 29/0 ۴۴/0 ۶7/0 ارزن
 

 (۹کروموزوم جدول ) بر اساسشده  ی انتخابها ویژگی: (0جدول )

 Zernike HOG KAZE SIFT نوع ویژگی

 ۶-0-5-۳-۷4 ۹-0-۲ 0-5-۱-8-۳ ۷-0-5-۲ شده انتخاب

 2۶98/0ن کروموزو  باه میازان   شده برای ای مظاساه هزین 

و  دیگر کاه در ایان ننال ایجااد     کروموز  درصد استر نمون

 راست (5جدول ) صوره به شده،

با اسا.فاده از عملگرهاای ادغاا     ها  ویژگی ،ب د در مرحل 

روز  ها باه  کروموزو و همچنین جه  ای  هو دونقطای  هنقط تک

 هاا  ماوزو  کروروزرساانی   هب ( ن.یج ۶ول )شوند؛ که در جد می

 نشان داده شده استر
 های نمونه شده توسط کروموزوم های انتخاب ویژگی: (5جدول )

 شمارۀ

 ارزش Zernike HOG KAZE SIFT کروموزوم

1 1-۴-5-۶ ۴-5-7-8-9 ۳-۴-۶ 2-۴-5-9-10 2۶98/0 

2 2-۳-8-9 5-7-8 ۶-8-10 ۳-۴-8 2۴۳0/0 

۳ 1-7-10 5-9 ۴ 5-۶-7-9 27۴9/0 

۴ ۳-۴ 2-8-10 ۳-7-8 5-9 2۶59/0 

 (5)ی جدول ها کروموزوم روزرسانی به: (۲جدول )

 ارزش Zernike HOG KAZE SIFT توضیحات شماره کروموزوم

 20۶8/0 8-۴-۳ 10-8-۴-۳ 9-8-7-5-۴ ۶-5-۴-1 ای نقطه تکادغا   1

 1892/0 10-9-5-۴-2 ۶ 8-7-5 9-8-۳-2 ای نقطه تکادغا   2

 ۳257/0 9-7-۶-5 8-7-۳ 10-8-5 10-7-1 ای نقطهادغا  دو ۳

 2۶71/0 9-5 ۴ 9-2 ۴-۳ ای نقطهادغا  دو ۴

 20۶7/0 10-9-۶-۴-2 8-5-۳ 9-5-۴ ۶-1 جه  5

 

و کـاهش   مؤلفۀ اصلیالگوریتم تحلیل  سازی پیاده .5ـ0

 ها ویژگیابعاد 
باه   مالفا  اصالی  پی از اعمال الگوری.م تظلیل  ،در این بخ 

صاوره   کاه  اب اد به، میزان بررسی عملکرد سین.م پرداخ.ه

( در نهر گرف.ه شده و همچنین میزان کشاف نقااط   1۴شکل )

  رج ل نیز بررسی شده است
ازای کاهش  رسی درصد تشخیص میزان کشف جعل بهبر: (۷0) شکل

 ابعاد مختلف

 

10 15 20 25 41

93.25 کشف نقاط ج ل 94.19 93.71 93.53 92.19
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شود، باا تیییار اب ااد     می ( مشاهده1۴) اور که در شکل همان

کندر  می ز تیییرشده، میزان درصد تشخیص نی ی اس.خراجها ویژگی

 ب اد،  15ن.ایج پژوه  نشان داد کاه باا کااه  اب ااد باه میازان       

درصاد بهااود دادر کاه    19/9۴توان درصد تشخیص را به میزان  می

 اسا.فاده  هاا  ویژگای که از تماامی اب ااد    این میزان ننات به زمانی

 رکند می درصد بهینه2دود شود، درصد تشخیص را به میزان ح می

 نتایج پژوهش .5
هاای   ارزیابی سین.م، آزمایشاتی با درنهر گرف.ن ان.خا  داده برای

جداگانه و ترکیای اراحای   صوره بهها  مناسب و کاه  اب اد داده

بر تشخیص نقاط ج ل مورد بررسی قارار  ها  آن شده و میزان تأثیر

 دهدر می ( عناوین آزمایشاه را نشان7گرف.ه استر جدول)
 ها : عناوین آزمایش(۱جدول )

 عنوان آزمایش دیفر

1 
یاک از توصایفگرها   بررسی میزان تشخیص ج ل توسط هر

 جداگانه صوره به

2 
ترکیب توصیفگرهای  وسیل  بررسی میزان تشخیص ج ل به

SIFT، KAZE، Zernike و HOG 

۳ 
هاای   بررسی عملکرد الگوری.م ژن.یک بار ان.خاا  ویژگای   

از  مناسب با اس.فاده از توصایفگرهای مناساب باا اسا.فاده    
 HOGو  E، ZernikeجSIFT، KAZتوصیفگرهای 

۴ 
بر کااه  اب ااد    مالف  اصلیبررسی عملکرد رون تظلیل 

 ،SIFT، KAZE شااده از توصاایفگرهای ی اساا.خراجهااا داده
Zernike  وHOG 

شاود، در ایان    مای  ( مشااهده 7اور که در جادول )  همان

پژوه  وهار آزمای  در نهر گرف.ه شده اساتر در آزماای    

ک از توصایفگرها بارای   ه دناال یاف.ن میازان ارزن هریا  ول با

اه داده هناا.یمر در ایاان کشاف نقاااط ج ال در تصاااویر پایگا   

انادر در   هاز توصیفگرها جداگاناه بررسای شاد    آزمای  هریک

شوندر در  می بررسی ها ویژگیسه نو  ترکیب از  ،آزمای  دو 

 حا   نشادندر در   هاا  ویژگییک از اب اد این  ، هیچاین مرحله

زماان   هام  ااور  بهثیر اس.فاده از وند توصیفگر این بخ  نیز تأ

باا اسا.فاده از الگاوری.م     ،بررسی شده استر در آزمای  ساو  

ان.خا  شده استر در واقع تنها  ها ویژگیژن.یک اب ادی از این 

شود تا به هد  ایان   می ها پرداخ.ه بلوک  با این اب اد به مقاین

کااه  میازان خطاای     و هاا  ویژگای بخ  کاه کااه  اب ااد    

با اسا.فاده از تظلیال   ، تشخیص است برسیمر در مرحله وهار 

به دناال کاه  اب اد نیز هن.یمر در ن.یجه با کاه   مالف  اصلی

 شودر می های ج ل تصاویر بررسی میزان تشخیص مکان ،اب اد

هاای تشاخیص    شده و میزان تشابه مکان پایگاه داده مقاینه

ی هاا  از توصایفگرها ویژگای   ر هریکشود شده مظاساه می داده

ها  آن توان اند که می ها را اس.خراج کرده فردی از بلوک منظصربه

 را مورد مقاینه قرار دادر

 
 ها از توصیفگر مقایسۀ درصد تشخیص هریک: (۷5) شکل

شااود، دو  ( مشاااهده ماای15اااور کااه در شااکل ) همااان

از دیگر توصیفگرها درصد تشخیص  SIFTو  HOGتوصیفگر 

باه   SIFTنناات باه توصایفگر     HOGه.ری داردر توصایفگر  ب

درصد ۴به میزان  Zernikeدرصد و ننات به توصیفگر 2میزان 

 شده داردر تشخیص به.ری در نقاط ج ل

 . بررسی میزان تشخیص جعل توسط هریک از توصیفگرها۷ـ5
در این بخ  از آزمای ، هریک از توصیفگرها برای تشخیص 

انه روی تصاویر پایگاه داده اعماال  صوره جداگ نقاط ج ل به

( مقاینه شده استر برای 1۶شده و ن.ایج با یکدیگر در شکل )

شده توسط هریک از  مشخص کردن میزان عملکرد، نقاط یاف.ه

پایگااه داده مقایناه شاده و     شاده در  ها با نقاط ت یین الگوری.م

شاودر   شاده مظاسااه مای    تشاخیص داده های  میزان تشابه مکان

ها را  فردی از بلوک بههای منظصر توصیفگرها ویژگی هریک از

 ها را مورد مقاینه قرار دادر توان آن اند که می اس.خراج کرده

شاود، توصایفگر    ( مشاهده می15اور که در شکل ) همان

HOG  وSIFT     از دیگر توصیفگرها درصاد تشاخیص به.اری

باه میازان    SIFTنناات باه توصایفگر     HOGداردر توصایفگر  
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درصاد  ۴باه میازان    Zernikeنناات باه توصایفگر    درصد و 2

 شده داردر تشخیص به.ری در نقاط ج ل

 ـم یبررس .۶ـ5  ـجعـل توسـط ترک   صیتشـخ  زانی  بی

 HOG و SIFT ،KAZE ،Zernike یفگرهایتوص
 هاا  ویژگیتمامی اب اد  ،در این بخ  برخلا  آزمای  گ ش.ه

با یکدیگر در تشخیص نقاط ج ل اس.فاده و ترکیاااتی از ایان   

مظاساه شده استر ترکیب در نهر گرف.ه و ن.ایج نیز  ها یژگیو

فارد باا    هشود تا وندین ویژگی منظصارب  می ساب توصیفگرها

ک از اب اد ی ندر هیچدر تشخیص مکان ج ل شرکت کنیکدیگر 

حجم ها  آن اند؛ در ن.یجه با ترکیب این توصیفگرها ح   نشده

 درشو می مظاسااه نیز بیش.ر

 
 ها یی از توصیفگرها درصد تشخیص ترکیب ۀسمقای: (۷۲شکل )

شاود، ترکیاب    مای  ( مشااهده 1۶که در شکل ) همان اور

تواناد عملکارد سینا.م را تیییار      می نیز ها ویژگیتمامی اب اد 

یکادیگر   دهد ترکیب تمامی توصیفگرها با می دهدر ن.ایج نشان

درصاد نناات باه    ۳ه عملکرد سین.م به میزان شود ک می ساب

 ( بهاود یابدرHoGفگر آزمای  قال )به.رین توصی

 ـ .۹ـ5  ـژنت تمیعملکـرد الگـور   یبررس بـر انتخـاب    کی
 ـ یها ویژگی ، SIFT یفگرهایمناسب با استفاده از توص

KAZE ،Zernike و HOG 
ی مااثر بار تشاخیص    ها ویژگیالگوری.م ژن.یک برای ان.خا  

ااور   شده در تصویر اس.فاده شده استر هماان   لنقاط به.ر ج

در این بخ  بارای هار ننال     ها کروموزو د، ت داد که بیان ش

ژن  ۴0از  هاا  کروموزو از  عدد در نهر گرف.ه شدر هریک 100

اح.ماال   دهنادۀ  نشاان  هاا  کادا  از ایان ژن  اندر هر تشکیل شده

ر هد  ان.خا  کم.ارین ت اداد ویژگای    است ان.خا  اب اد آن

( 17شاکل ) اساتر   تشخیص نقاط ج ال   برای کاه  خطای

ااور کاه در    دهدر هماان  می لکرد هر ننل را نشانبه.رین عم

د، الگوری.م ژن.یک توانن.ه ماثرترین شو می ( مشاهده17شکل )

نهر گرف.ن میازان   برای تشخیص نقاط ج ل را با در ها ویژگی

 مظاسااه و میزان خطای تشخیص بیابدر 

 
 انتخاب ویژگی ین جواب برای مسئلۀیافتن بهتر: (۷۱) شکل

 دهدر شده را نشان می ی ان.خا ها ویژگی( 8ول )جد ،در ادامه
الگاوری.م   ،شاود  مای  ( مشاهده9که در جدول ) همان اور

مقادیری را به دست آورده  ،جوی خودو ژن.یک در فضای جنت
رسااندر ایان    می %9۴/9۶است که میزان خطای تشخیص را به 

ی در نهر ها ویژگیش  عدد است که ننات به تمامی  ها ویژگی
باشد، در ن.یجه حجم مظاسااه نیز کم شده  می ده کم.رش گرف.ه

دهد میزان تشخیص ج ل تصاویر با ایان   می استر ن.ایج نشان
ثیر دارد و باه  در درس.ی تشاخیص تاأ  % ۶/0به میزان  ها ویژگی
 دهدر می حجم مظاسااه را کاه  ،برابر 15میزان 

 ارزش ژن انتخاب ویژگی ۀنمون: (8جدول )

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 ویژگی

 55/0 2۶/0 2۶/0 18/0 20/0 21/0 ۶8/0 5۳/0 05/0 2۳/0 ارزن
 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 ویژگی
 ۴۳/0 18/0 09/0 ۶7/0 09/0 2۶/0 ۶۴/0 75/0 2۴/0 71/0 ارزن

 

 

ص
خی

تش
ی 

طا
 خ

ان
میز

 

 

 ها( روزرسانی مراحل آموزن ژن.یک )ت داد به     
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 آمده از خروجی الگوریتم ژنتیک دست های به ویژگی: (۳جدول )

 درصد خطای تشخیص ها ویژگیتعداد  Zernike HOG KAZE SIFT نوع ویژگی

 4۲/۹ ۲ ۹-0 - ۷-۹-0-۱ - شده انتخاب
 

 مؤلفــۀ اصــلی لیــعملکــرد روش تحل یبررســ .0ـــ5
 ـ های برکاهش ابعاد داده ی فگرهایاستخراج شده از توص

SIFT ،KAZE ،Zernike  وHOG 
ی هاا  Pازای  شود، باه  می مشاهده (18)که در شکل  همان اور

نقاط ج ل بررسی شاده اساتر ایان    مخ.لف، میزان تشخیص 

میزان  ،هروه میزان کاه  اب اد بیش.ر باشد دهد شکل نشان می

یابدر به.رین میزان تشخیص در  می عملکرد تشخیص نیز کاه 

 % استر۶۳/9۴کاه  اب اد تمامی توصیفگرها به میزان 

 
 یافته ازای ابعاد کاهش (: درصد تشخیص به۷8شکل )

 گیری نتیجه .۲

از یک تصویر  ییها بخ یا ان.قال تصویر که بخ   ا ج ل کپی

ی مرساو  در  ها رونیکی از  ،شوند در همان تصویر کپی می

ج ل تصاویر استر در این مقاله برخی از توصایفگرها مانناد   

SIFT ،KAZE، Zernike و HOG سازی این در جهت آشکار

گر  توصیف ابی قرار گرف.ندر ن.ایج نشان دادنو  ج ل مورد ارزی

HOG  عملکرد به.ری از خاود نشاان   ها رونننات به دیگر 

% نقاط ج ل را 59/9۳دهدر این عملگر توانن.ه است با دقت  می

هاا   دن ایان توصایفگر  علاوه ن.ایج نشان داد ترکیب کر هبیابدر ب

حجام   ،در اما از ارفای شو ساب افزای  عملکرد تشخیص می

از  ،یابدر در اداماه  مظاسااه و سرعت تشخیص نیز کاه  می

اس.فاده  ها ویژگیبه.رین  کنندۀ ان.خا  عنوان بهالگوری.م ژن.یک 

توان با ان.خا  ش  ویژگی به درصد  می شدر ن.ایج نشان داد که

% دست یافتر همچنین با اسا.فاده از تظلیال   9۴/9۶تشخیص 

تاوان   مای  ب اد،  ۳5نیز در صوره کاه  اب اد به  مالف  اصلی

 ردردست آوه % را ب۶۳/9۴درصد تشخیص 
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