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 دهیچک
 

 در مناسب یروش که شود یم محسوب اطلاعات یساز پنهان ندیرآف از یا شاخه  عنوان به ینگار نشان

 منظـور  به ،ینگار نشان در واقع، در. است اطلاعات یرقانونیغ ریتکث از یریجلوگ و نشر حق حفاظت

 ویدیو و ریتصو مانند گرید یدادها در داده مالک از ینشان دادن قرار به اقدام داده، کی نشر حق حفاظت

 از یرد عنـوان  به را نشان ریتصو نام به یریتصو نشر، حق از حفاظت هدف با اله،مق نیا در. کنند یم

 از اسـتفاده  ماننـد  یمتفاوت یها روش امروز به تا ،در این زمینه. میده یم قرار زبانیم ریتصو در مالک

 در .است دهیگرد یمعرف سیماتر مختلف یها هیتجز با ها لیتبد نیا بیترک ای و هیفور موجک، یها لیتبد

 دو یدارا ،یشنهادیپ روش. میپرداز یم ینگار  نشان به سیماتر  هیتجز بر یمبتن کاملا یروش با مقاله، نیا

 یجا زبانیم ریتصو در را نشان ریتصو ،یگذاریجا مرحله در. است ریتصو یابیباز و یگذاریجا مرحله

 ـتجز چهار از یکی با را شانن و زبانیم ریتصاو با متناظر یها سیماتر ابتدا منظور، نیبد. میده یم  ی هی

 آمده بدست  یها هیتجز در سپس. میکن یم هیتجز شور و هسنبرگ، ،QR ،(SVD) نیتک ریمقاد متداول

  سیماتر عنوان به را است ناصفر مؤلفه تعداد نیکمتر یدارا که یسیماتر زبان،یم و نشان ریتصاو یبرا

 منتخب سیماتر به را نشان ریتصو به مربوط خبمنت سیماتر از یبیضر سپس. میریگ یم نظر در منتخب

 به مربوط یها سیماتر ریسا در حاصل، سیماتر ضرب از ادامه، در. مییافزا یم زبانیم ریتصو به مربوط

 ریتصو. است زبانیم ریتصو با متناظر سیماتر از متفاوت یاندک که شود یم جادیا یسیماتر زبان،یم ریتصو

 ،یابیباز  ی مرحله در. است یمخف آن در مالک از یاثر که است شده شانن ریتصو س،یماتر نیا از حاصل

 صـحت  به صورت نیا در. میکن یم یابیباز را شده نشان ریتصو ،یگذار نشان اتیعمل روناو انجام با

 دقت ،یابیباز و یگذاریجا مرحله دو هر در. میبر یم یپ اثر آن یمدع شخص تیمالک عدم ای تیمالک

 موجود ریتصاو از ،یشنهادیپ روش یابیارز منظور به. میسنج یم SSIM و  PSNR یترهاپارام با را روش

 بیترت به ،SSIM و  PSNR یها مؤلفه مقدار نیبالاتر. میا نموده استفاده USC-SIPI یها داده مجموعه در

 بـالاتر  ینامع به ر،یمقاد نیا. دیآ یم دست به هسنبرگ هیتجز از استفاده با و 9994/0 و 35/51 با برابر

 چهار نیا انیم در. است یشنهادیپ روش در هسنبرگ هیتجز بودن کارآمد و ریتصو یبصر دقت بودن

 هیتجز ضعف بر دال خود نیا که باشد ینم یابیباز قابل شور هیتجز از استفاده با نشان ریتصو ه،یتجز

 از تنها که ریاخ یها سال مقالات از یبرخ جینتا با یشنهادیپ روش از حاصل جینتا  نیهمچن. است شور

  پارامتر یدرصد 10 بهبود زانیم شده و سهیمقا اند، نموده استفاده خود اتیآزماش در یخاکستر ریتصاو

PSNR پارامتر یبرابر و SSIM، حاصل شد پارامترها نیا ریمقاد نیتر قیدق با سهیمقا در. 

محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  1411 ©  
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 مقدمه. 1
ای و فراگیـری اسـتفاده از    رسانهبا پیشرفت سریع فناوری چند

اینترنت، بستری برای انتقال سریع و آسان اطلاعات و در عین 

. در نتیجه، حفظ مالکیت اثـر،  حال سرقت آن فراهم شده است

های  است و تلاش یافته زیادیحین ارسال اطلاعات اهمیت رد

حفـظ حـن نشـر     حل مناسب در جهـت  راه زیادی برای یافتن

هـا،  قـرار دادن اثـر     شده است. یکی از ایـن روش م اانجمالک 

یاد  1نگاری ای دیگر است که از آن به عنوان نشان  مالک در داده

علم تغییر نامحسوس یک محیط یا رسانه ، نگاری نشانشود.  می

یا ویدئو برای جاگذاری علامت یا نشان  و مثل تصویر، صوت

 ـ  اسـت. از اهـدام مهـم    خـا    دفیه ـ ه منظـور مورد نظـر ب

حن نشر )کپی رایت( اشاره  توان به حفاظت از ینگاری م نشان

نگاری، قرار دادن یک تصـویر در   های نشان یکی از روش. کرد

تصویری است که برای ما  1تصویر میزبانتصویری دیگر است. 

از اهمیت خاصی برخوردار است و بایسـتی حـن نشـر مالـک     

حـن نشـر مالـک،     حفاظت از منظور به برای آن محفوظ باشد.

ردی از مالـک  را  به عنوان  ۳تصویری دیگر به نام تصویر نشان

دهیم. در واقـع،   قرار می میزباندر تصویر ، )نماد امضای مالک(

تصویری که در تصویر دیگر مخفی است به عنـوان نشـانی از   

که نشـان    شود، به طوری مالک در تصاویر ارسالی قرار داده می

هـای   بـدین منظـور، روش   ه قابل رؤیـت نباشـد.  قرار داده شد

های موجک، فوریه و ترکیب  مختلفی همچون استفاده از تبدیل

های ماتریس تا به امروز معرفی گردیـده   ها با تجزیه این تبدیل

. روش پیشـنهادی مـا در   است که نتایج متفاوتی را در بردارنـد 

تـایج  این مقاله، روشی کاملا مبتنی بر تجزیه مـاتریس اسـت. ن  

دال بر برتری تجزیه هسـنبرگ نسـبت بـه سـایر      حاصل شده،

 ها، در این روش است.  تجزیه

                                                             
 اله: پژوهشینوع مق 

 نویسنده مسئول *

 (یمحمد) m.mohammadi@khu.ac.irالکترونیک:  (های) پست

fatemehnejati25@gmail.com (ینجات) 
1 Watermarking  
2 Host Image 
3 Watermark image 

خاکسـتری بیـانگر یـک     دیجیتالی، هر تصویر 4در محیط متلب

 155و  1های  این مـاتریس، اعـداد بـین     ماتریس است. مؤلفه

، 155هستند، که در آن عدد صفر متناظر با رنگ سـیاه و عـدد   

بوط در روش پیشنهادی، ماتریس مرید است. متناظر با رنگ سف

هـای ماتریسـی تجزیـه     بـا تجزیـه  به تصاویر نشان و میزبان را 

، تعـدادی مـاتریس حاصـل     با اسـتفاده از هـر تجزیـه    کنیم. می

مـاتریس مربـوط بـه     QRی  شود. به عنوان مثال بـا تجزیـه   می

ی  تصویر میزبان، به دو ماتریس بالامثلثی و متعامد و با تجزیـه 

QR         ماتریس مربـوط بـه تصـویر نشـان نیـز، بـه دو مـاتریس

یا  5رسیم. مرحله اول، مرحله جایگذاری بالامثلثی و متعامد می

نشاندن تصـویر نشـان در تصـویر میزبـان اسـت. از آنجـا کـه        

اتریس میزبـان منجـر بـه تغییـر     هـای م ـ  تغییرات زیاد در مؤلفه

، بایستی شود تصویر شده و عمل نشاندن قابل رؤیت می بصری

های  ماتریسی را برای این مرحله انتخاب نماییم که دارای مؤلفه

ناصفر کمتری باشد. لذا ضریبی از ماتریس بالا مثلثی مربوط به 

تصویر نشان را به ماتریس بالا مثلثی مربوط به تصویر میزبـان  

افزاییم. در ادامه، از ضرب ماتریس متعامد مربوط به تصویر  می

شود کـه انـدکی    س حاصل، ماتریسی ایجاد میمیزبان در ماتری

متفاوت از ماتریس متناظر بـا تصـویر میزبـان اسـت. تصـویر      

اسـت کـه اثـری از     1شده حاصل از این ماتریس، تصویر نشان

 تصـویر نیـز،   1مالک در آن مخفـی اسـت. در مرحلـه بازیـابی    

عملیات جایگذاری، بازیابی کرده و  وارونرا با انجام  شده نشان

صحت مالکیت یا عـدم   در واقع به و رسیم ر نشان میتصوی به

در این مقاله، هدم، یم. بر مالکیت شخص مدعی آن اثر پی می

نشاندن تصویر نشان در تصویر میزبـان اسـت بـه نحـوی کـه      

 رد جـه ینت درتصویر نشان در تصویر میزبان قابل رؤیت نباشد. 

 اظر باماتریس متن مختلف ی ها هیتجز انجامکه با  مهستی تلاش

 دقتبه  ،ها هیمناسب حاصل از تجز سیماتر انتخاب و ریتصاو

ای از  ، به ذکـر تاریخچـه  1 در بخش .میابی دست تربالا یبصر

نگــاری  هــای پژوهشــی انجــام شــده در حــوزه نشــان فعالیــت

                                                             
4 Matlab 
5 Embedding Phase 
6 Watermarked Image 
7 Detection Phase 
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، تجزیه ماتریس و انـواع متـداول آن را   ۳پردازیم. در بخش   می

وش پیشـنهادی در  را بـه معرفـی ر   4کنیم. بخـش    یادآوری می

ــان     ــین بی ــابی و همچن ــذاری و بازی ــه جایگ ــب دو مرحل قال

ل از حاص ـتناظر اختصا  دادیم. نتایج عـددی  های م الگوریتم

خاکستری موجـود در  تصاویر اعمال روش پیشنهادی بر روی 

کنـیم. در   ارئه مـی  5را در بخش  USC-SIPIهای  دادهمجموعه 

گی نسبت به سـایر  این بخش به برتری محسوس تجزیه هسنبر

PSNRدرصدی پارامتر  11 ها، همچنین بهبود تجزیه
و برابری  1

SSIMپارامتر 
ترین مقادیر  روش پیشنهادی، در مقایسه با دقین 1

 های موجود رسیدیم. این پارامترها در روش

 ی پژوهش . پیشینه۲

های حفظ اثر مالک  ، یکی از روشکردیمطور که قبلا بیان همان

امـروزه برخـی از    نگـاری اسـت.   اهمیت، نشـان  های با در داده

ریزی  ها پی ی ماتریس با استفاده از تجزیه نگاری تحقیقات نشان

یـک  ، ]1[در  انصـاری و همکـارانش   به عنوان مثـال، اند.  شده

در ابتدا،  ،اند. در این روش نگاری شکننده ارایه داده روش نشان

تجزیه سپس  ،شود تقسیم می 4×4تصویر میزبان به چهار بلوک 

(SVD)مقادیر منفرد 
۳
ی  ترانهـاده  و اعمـال شـده   ،بر هر بلوک 

TLهـای   ماتریس تکین در ساختن بیت
مـورد اسـتفاده قـرار     4

نگاری با اسـتفاده   یک روش نشانتنکار و همکارانش گیرد.  می

. ]1[ انـد  ارائـه داده   SVDو 5(DWT) تبدیل موجک گسستهاز 

  DWTزیرباندهای مختلف، در این روش، به منظور دستیابی به 

بـر   SVDگـردد. سـپس    بر تصویر پزشکی مربوطه اعمال مـی 

LLزیرباند 
گردد. با در نظر گرفتن مـاتریس منفـرد    اعمال می 1

شود. به منظور قرار دادن یـک   چپ، جفت مقادیری حاصل می

بیت از تصویر نشان، این مقـادیر بـا اسـتفاده از یـک آسـتانه،      

اب مناسـب آسـتانه، بـه یـک روش     گردد و با انتخ ـ اصلاح می

 و همکـارانش  ژانـگ ، ]۳[در  اند. دست یافته نگاری مقاوم نشان

                                                             
1 Peak Signal to Noise Ratio 
2 Structural Similarity 
3 Singular Value Decomposition 
4 Tamper Localization 
5 Discrete Wavelet Transform 
6 Low-Low frequency 

هـای تصـویر    نگاری شکننده بر اساس پیکسل یک روش نشان

 ی ماتریس منفرد چپ و راسـت در  اند. با محاسبه پیشنهاد کرده

SVD بـین سـتون اول مـاتریس     ضرب ماتریسـی ، دریافتند که

سـتون اول مـاتریس منفـرد راسـت بـا      منفرد چپ و تغییرات 

ــی ــاتنگ    ویژگ ــاط تنگ ــویر ارتب ــت تص ــای باف ژو و دارد.  یه

 ،DWTنگاری مقاوم با اسـتفاده از   یک روش نشاننش همکارا

DCT)) تبدیل کسینوسی گسسته
1

. در ]4[ اند ارائه داده SVDو  

گـردد. بـا    بر تصویر اصلی اعمال می DCT، در ابتدا آنها روش

مناسب از میان چهـار زیربانـد حاصـل شـده،     انتخاب زیرباند 

DCT گردد کـه حاصـل آن، مـاتریس     بر آن زیرباند اعمال می

DCC
شود و در  بر این ماتریس اعمال می SVDاست. سپس  8

قـرار   SVDهـای حاصـل از    نهایت ماتریس نشان، در ماتریس

نگاری  یک روش نشان، سو و همکارانش ]5[شود. در  میداده 

مـاتریس ارائـه    9ستفاده از تجزیه بالاهسنبرگتصویر رنگی با ا

ها، به منظور بالا بردن امنیت از تبدیل آرنولـد و بـه    اند. آن داده

MDمنظور مقاومت بیشتر از 
 انـد. بـه منظـور    اسـتفاده کـرده   11

نشاندن تصویر نشان، اطلاعات نشـان رمـز شـده در بیشـترین     

ــرژی مــاتریس هســن مؤلفــه ــرار مــیی ان ــرد. ســو و  برگ ق گی

نگاری تصویر رنگی را بـا   یک روش نشان، ]1[مکارانش در ه

اند. در این روش هر دو تصویر  ارائه داده QRاستفاده از تجزیه 

ه در آن، تصویر میزبـان  میزبان و نشان، تصاویر رنگی هستند ک

شـود. سـپس    تقسـیم مـی   ۳×۳های پیکسـل   به بلوکبیتی،  14

بیتی  14ویر سپس تص .گردد بلوک اعمال می بر هر QRتجزیه 

را  بـا اصـلاح ارتبـاط بـین      ،که تصویری رنگـی اسـت   ،نشان

ضریب دومین سطر از اولین ستون و ضریب سـومین سـطر از   

قـرار   میزبـان ، در تصویر رنگی Qاولین ستون ماتریس متعامد 

نگـاری   یـک روش نشـان   ، سو و همکـارانش ]1[دهند. در  می

بر اساس طیـف  تصویر رنگی با استفاده از تجزیه تقریبی شور 

اند. این روش دارای پیچیـدگی محاسـباتی    فضایی پیشنهاد داده

تـرین مقـدار ویـژه     در ابتـدا بـزرگ  پایین و مقاومت بالا است. 

                                                             
7 Discrete Cosine Transform 
8 Discrete Cosine Coefficient 
9 Upper Hessenberg Decomposition 
10 Message-Digest Algorithm 
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سـپس از آن   ،گـردد  مـی  حاسبهتقریبی مربوط به تجزیه شور م

. کننـد  برای نشاندن تصویر نشان در تصویر میزبان استفاده مـی 

نگاری مقـاوم بـا    روش نشانیک  و همکارانش سینگ، ]8[در 

به منظور حفاظت حن مالـک   DWTو  SVD، DCT از استفاده

 1(MSBs) ند. تصویر نشان خاکستری به دو بخشهاد کردنپیش

ر د ،هـر ضـریب  مربوط بـه   DCTشود.  تقسیم می 1(LSBsو )

حاصـل از تبـدیل    4×4 بخش مرکزی مقدار تکین هـر بلـوک  

 و سـینگ گیـرد.   موجک مربوط بـه تصـویر میزبـان قـرار مـی     

استفاده از تجزیه  انگاری ب یک روش نشان ،]9[در  همکارانش

QR  وDCT دو تصویر میزبان و نشـان   هر ند. در ابتداه دادئارا

بر هـر   DCTسپس ، شوند های غیرهمپوشان تقسیم می به بلوک

بـر تبـدیلات    QRایـان تجزیـه   پدر و  شـود  اعمـال مـی   بلوک

یـک  لمی و همکـارانش  سوا، ]11[در گردد.  ها اعمال می بلوک

انـد. اسـتفاده    نگاری بر اساس تجزیه شور ارائه داده روش نشان

از این تجزیه، کاهش انحرام و افزایش غیرقابل مشاهده بودن 

ــراه دارد. در   ــه هم ــارانش  ]11[را ب ــی و همک ــک روش ، ل ی

،  تجزیـه  DWTاند که در آن، از  نگاری نوین پیشنهاد داده نشان

است. در ابتدا تصـویر میزبـان     استفاده شده SVDهسنبرگ، و 

شـود. بـا    به تعـدادی زیربانـد تبـدیل مـی     DWTبا استفاده از 

انتخاب زیرباند مناسب، تجزیه هسنبرگ بر آن زیربانـد اعمـال   

قـرار   SVDگردد و تصویر نشان نیز به صورت مشابه مورد  می

صویر تصویر میزبان در ت. با استفاده از فاکتور مقیاسی، گیرد می

کتور هـا، بـه منظـور یـافتن بهتـرین فـا       گیـرد. آن  نشان قرار می

 انـد.  اسـتفاده کـرده   Fruit Flyسازی   مقیاسی، از الگوریتم بهینه

نگاری شـکننده   یک روش نشان ،]11[در نجاتی و همکارانش 

کـاربرد ایـن    .نـد ارائه داد QRبر اساس تبدیل فوریه و تجزیه 

یـت، همچـون تصـاویر    روش در تایید صحت تصاویر بـا اهم 

در پزشکی و نظامی در مقابل هرگونه حملـه احتمـالی اسـت.    

داده  یسـاز  پنهان دیروش جد کی و همکارانش ییخدا، ]14[

 اسیدر مق ریتصاو یداده برا یبزرگ جاساز تیبا ظرف یانطباق

 ـاند تـا امن  داده ئهارا یخاکسر  ـارسـال پ  تی  ـ امی و  رنـده یگ نیب

                                                             
1 Most Significant Bits 
2 Least Significant Bits 

 بـه  ریتصـاو  میتقس ـ بر یمبتن ،شرو نیا .ابدی شیافزا دهتنفرس

، ]15[. در اسـت  کسلیپ دو از متشکل یمتوال یها بلوک یبرخ

انتقـال  -جعـل کپـی   نیز به تشـخیص بهرامی و همکارانش  شاه

پرداختنـد. همچنـین مهرنهـاد و     هـای ترکیبـی   براساس ویژگی

روشی برای رمزنگاری تصویر بـه کمـک    ،]11[ همکارانش در

 .ئه دادنداتوماتای سلولی ترکیبی ارا

 ی ماتریس . تجزیه3

جبرخطی در علوم مختلف کاربردهای فراوانـی دارد. یکـی از   

کاربردهای آن در علوم کامپیوتر، به ویژه پردازش تصویر است. 

های متناظر با تصویر کمک شایانی به علم  کار کردن با ماتریس

گر یک  کند. هر تصویر در محیط متلب بیان پردازش تصویر می

ها اعـدادی   های این ماتریس تر گفتیم درایه ست. پیشماتریس ا

تواننـد اهـدام    ها می ی این ماتریس است. تجزیه 155تا  1بین 

مختلفی را برآورده سازند. در این مقالـه بـه مقایسـه عملکـرد     

در  ، هسنبرگ، و شورQR، (SVD)مقادیر تکین  ی چهار تجزیه

ایـن چهـار   پردازیم. در ایـن بخـش، ابتـدا     روش پیشنهادی می

دهیم نشاندن یـک   تجزیه را معرفی کرده و در ادامه توضیح می

هـا   تصویر در تصویر دیگر با استفاده از هر یک از این تجزیـه 

 شود. چگونه انجام می

،        بـه ازای مـاتریس    (:SVDمقـادیر تکـین )    تجزیه

ــد ــاتریس متعامـ ــود دارد         و         مـ وجـ

 که   طوری به

(1)        [
  
  

]
   

 

مقـادیر تکـین           که در آن،  ،[       ]       و

 هستند.   ناصفر ماتریس

 QR  باشـد.، تجزیـه   ماتریسیک         اگر :QR  تجزیه

  اســت کــه در آن،       ایــن مــاتریس، بــه صــورت

ماتریســی بــالامثلثی        ســی متعامــد و ماتری     

 است. 

بـه         ی هسـنبرگ مـاتریس    تجزیـه  هسنبرگ:  تجزیه

ماتریسـی         است که در آن         صورت  
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 ماتریسی بالا هسنبرگ است.       متعامد و 

صـورت  نیز به        ی شور ماتریس  تجزیه شور:  تجزیه

ماتریسـی           است که در آن مـاتریس        

 مثلثی است. ماتریسی بالا         یکانی و

 مبتنی بر تجزیه ماتریسی . روش پیشنهادی4

ی  روش پیشنهادی دارای دو بخش است. در بخش اول، نحـوه 

 نشاندن تصویر نشان در تصویر میزبان، با استفاده از هریک از

ی  شـود. در بخـش دوم، نحـوه    ار تجزیه، توضـیح داده مـی  چه

شـود کـه ایـن مرحلـه در      بازیابی تصویر نشان توضیح داده می

نگـاری،   به منظـور نشـان   شود. نگاری امری مهم تلقی می نشان

های  در میان ماتریس، هر دو تصویر  های ماتریس ز تجزیهپس ا

یس نشـان  حاصل شده، ماتریسی را برای تغییر و نشاندن مـاتر 

های صفر بیشتری باشد کـه بـا    کنیم که دارای مؤلفه انتخاب می

 ماتریس ایجاد نشود.  ها، تغییر زیادی در کل  در مؤلفه تغییر

 . قرار دادن تصویر نشان در تصویر میزبان4.1

هدم از این بخش، نشاندن تصویر نشان در یک تصویر دیگـر  

صـاویر نشـان و   است. بدین منظور، ابتدا ماتریس متنـاظر بـا ت  

تـرین مـاتریس    کنیم، سپس با انتخاب تنک میزبان را تجزیه می

برابـر مـاتریس منتخـب       های حاصل شـده،  در میان ماتریس

مربوط به تصویر نشان را به ماتریس منتخب مربوط به تصـویر  

باشد، زیرا  افزاییم. این تغییر نباید بزرگ و چشمگیر میزبان می

ای مـاتریس میزبـان منجـر بـه تغییـر      ه ـ تغییرات زیاد در مؤلفه

شـود. در   بصری تصویر شده و عمل نشاندن قابـل رؤیـت مـی   

ای انتخاب شود که کـارایی روش در هـر    باید به گونه   نتیجه

دو مرحله جایگذاری و بازیابی تضمین شود، یعنی جایگذاری 

در ایـن   .ی به درستی انجام شـود د و بازیابقابل تشخیص نباش

مراحل جایگذاری و  PSNRراری موازنه در مقادیر مقاله با برق

بـه عنـوان مقـدار بهینـه انتخـاب               بازیابی، مقـدار 

 گردید.

 QR ی . نشاندن تصویر با استفاده از تجزیه4.1.1

تجزیه کرده،  QR  و نشان را با استفاده از تجزیه تصویر میزبان  

ابیم. در این ی دست می   و متعامد   بالامثلثی های به ماتریس

، ماتریس مورد نظـر جهـت تغییـر      تجزیه، ماتریس بالامثلثی

بر دو تصویر نشان و میزبان،  QR ی خواهد بود. با اعمال تجزیه 

 شود:   چهار ماتریس به شرح زیر ایجاد می

ی ماتریس متناظر  های حاصل از تجزیه ماتریس    و    (1

 با تصویر نشان،

ی ماتریس متناظر  های حاصل از تجزیه اتریسم    و    (1

 با تصویر میزبان.

   ، مـاتریس QR ی تجزیهدر میان دو ماتریس حاصل شده در 

 های ناصفر کمتری است. در نتیجه تغییـر مـاتریس   دارای مؤلفه

منجر به تغییرات کمتری در ماتریس متناظر با تصویر اصلی   

حاصـل از     ریسبا افزودن ضـریب مناسـبی از مـات    شود. می

حاصل از تصویر میزبـان اثـری از      تصویر نشان، به ماتریس

و بـه مـاتریس   دهیم،  تصویر نشان را در تصویر میزبان قرار می

( 1مطـابن بـا رابطـه )   ی نظیر ماتریس میزبان تغییریافته ثبالامثل

متنـاظر     با ضرب ماتریس(، ۳همانند رابطه )سپس . رسیم می

  رسیم. شده می به ماتریس نشان    در با ماتریس میزبان 

(1)           

(۳)      
  

اگر میزان تغییرات مناسب و اندک باشد، با چشم قابل مشاهده 

به عنوان ردی از مالـک در تصـویر    نخواهد بود و تصویر نشان

 شود. میزبان مخفی می

 SVDنشاندن تصویر با استفاده از . 4.1.۲

بـر دو تصـویر نشـان و میزبـان، بـه ازای هـر        SVDبا اعمال  

هـا مـاتریس    شود که یکی از آن تصویر سه ماتریس حاصل می

قطری شامل مقادیر تکین ماتریس اصلی و دو مـاتریس دیگـر   

های یکانی هستند. تغییر باید برروی مـاتریس قطـری    ماتریس

با اعمال های صفر بیشتری است.  انجام شود، زیرا دارای مؤلفه

بر دو تصویر نشان و میزبان شش مـاتریس بـه    SVDی  تجزیه
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 شود:    شرح زیر ایجاد می

ی تصویر  های حاصل از تجزیه ماتریس    و    ،    (1

 میزبان، 

ی تصویر  های حاصل از تجزیه ماتریس   و    ،    (1

 نشان.

ر میزبـان و مـورد   ماتریس قطری متناظر با تصـوی     ماتریس 

مـاتریس     نظر به منظور تغییـر اسـت. همچنـین مـاتریس      

قطری متناظر با تصویر نشان، به منظـور افـزودن بـه مـاتریس     

قطری مربوط به تصویر میزبان است. افـزدون ضـریبی از ایـن    

( نشان داده شده 4ی ) در رابطه    ماتریس به ماتریس قطری 

 است.

(4)            

(5)      
   

  

یابیم که بـا ضـرب مـاتریس     ( در می5با در نظر گرفتن رابطه )

های یکانی متنـاظر بـا تصـویر     قطری حاصل شده، در ماتریس

شود که اندکی با ماتریس متناظر بـا   میزبان، ماتریسی ایجاد می

تصویر میزبان متفاوت است و حاوی نشـان مالـک اسـت. بـا     

تغییـرات بـا مشـاهده قابـل        مقدار مناسـب ضـریب   انتخاب

 تشخیص نخواهد بود.

 ی هسنبرگ . نشاندن تصویر نشان با استفاده از تجزیه4.1.3

نشاندن تصویر نشان با استفاده از این نوع تجزیه همانند موارد 

هـای متنـاظر بـا     بالا است. در این تجزیه، هر کدام از مـاتریس 

شوند. در میـان   ماتریس تجزیه می تصویر میزبان و نشان به دو

های ایجاد شده، بایـد مـاتریس بالاهسـنبرگ را بـرای      ماتریس

تغییر انتخاب کنیم، زیرا این ماتریس مؤلفه های صفر زیادتری 

دارد. با تغییر ماتریس بالاهسنبرگ متناظر با تصویر میزبـان بـا   

از استفاده از ماتریس بالاهسنبرگ متناظر با تصویر نشان، اثری 

دهـیم و بـه ایـن     ماتریس نشان را در ماتریس میزبان قرار مـی 

شـود. بـا اعمـال     ترتیب اثر مالک در تصویر ارسالی حفظ مـی 

های زیـر   ی هسنبرگ بر تصاویر میزبان و نشان ماتریس تجزیه

 شود. حاصل می

های متعامد و بالاهسنبرگ  به ترتیب ماتریس    و     (1

 متناظر با تصویر میزبان،

های متعامد و بالاهسنبرگ  به ترتیب ماتریس    و    (1

 متناظر با تصویر نشان.

همانند مورد قبل، به منظور نشـاندن تصـویر نشـان در تصـویر     

میزبان، ضریبی از ماتریس بالاهسنبرگ متناظر با تصویر نشـان  

( 1را به ماتریس بالاهسنبرگ تصویر میزبان، مطابن بـا رابطـه )  

م تا اثری از تصویر نشان در تصویر میزبـان قـرار داده   افزایی می

 ( نمایش داده شده است.1این عملیات در رابطه ) .شود

(1)            

(1)        
   

  

ماتریسی بالاهسنبرگ اسـت کـه بـا ضـرب آن در         ماتریس

  و     ماتریس
شود که  ماتریسی حاصل می (،1، در رابطه ) 

نزدیک به ماتریس متناظر با تصویر میزبان اسـت. بـا انتخـاب    

این تصویر از لحاظ بصری به تصویر ،   مقدار مناسب ضریب

میزبان نزدیک خواهد بود و نشانی از مالک اثر به سهولت قابل 

 تشخیص نیست.

 شور  نشان با استفاده از تجزیه . نشاندن تصویر4.1.4

بـا اسـتفاده از    ور نشاندن تصویر نشان در تصویر میزبانبه منظ

شـود کـه    این تجزیه، مانند موارد فوق دو ماتریس حاصل مـی 

ماتریسی یکانی است. در این  یکی ماتریسی بالامثلثی و دیگری

تجزیه نیز، ما به منظـور قـرار دادن تصـویر نشـان در تصـویر      

کرده و سپس  میزبان، ماتریس متناظر با هردو تصویر را تجزیه

بـا اعمـال    پـردازیم.  مثلثی حاصل شده می به تغییر ماتریس بالا

هـای زیـر    ی شور بر تصاویر میزبـان و نشـان مـاتریس    تجزیه

 شود. حاصل می

های تجزیه شده حاصل از تصویر  ماتریس     و    (1

 میزبان، 

های تجزیه شده حاصل از تصویر  ماتریس     و    (1

 نشان.

ماتریس بالامثلثی مورد نظر به منظور تغییر اسـت.        تریسما

با تغییر ماتریس بالامثلثی متناظر بـا تصـویر میزبـان و ضـرب     
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متناظر با تصویر میزبان به شکل    ماتریس حاصل در ماتریس

( 9( و )8در روابـط )   شود. این عملیـات  زیر، نشاندن انجام می

 اند. نمایش داده شده

(8)           

(9)       
   

  

 QRی  مربوط به تجزیه بازیابی تصویر نشان. 4.۲

نگـاری بـا    در این بخش به معرفی یکی از مراحل مهـم نشـان  

 پـردازیم.  شـده مـی    تصویر نشـان عنوان بازیابی تصویر نشان از 

نگاری، روشی اسـت کـه نشـاندن تصـویر      صحیح نشان روش

ازیابی آن به درستی انجام شـود. بـه منظـور بازیـابی،     نشان و ب

فوق انجام شـود تـا بـه تصـویر نشـان        بایستی وارون عملیات

 دست یابیم.

شـده را بـا اسـتفاده از     ی اول، بایستی تصـویر نشـان   در مرحله

دهنـده آن،   هـای تشـکیل   کرده تا به مـاتریس  تجزیه QR  تجزیه

دو مـاتریس     و     دست یـابیم. فـرک کنـیم دو مـاتریس    

هدم مـا در ایـن    شده باشد. تجزیه شده متناظر با تصویر نشان

مربوط به تصویر نشان اسـت کـه بـا       مرحله، یافتن ماتریس

(، با اعمـال وارون عملیـات قبـل و بـا بـه      11توجه به رابطه )

شـده، بـه    حاصل از تجزیه تصـویر نشـان     کارگیری ماتریس

(، در 11اتریس را مطابن بـا رابطـه )  آید. سپس این م دست می

کنـیم تـا تصـویر     مربوط به تصویر نشان ضرب می   ماتریس

 نشان بازسازی شود.

(11)          
 

 
(     ) 

(11)                            

مین روش انجام ها، به ه بازیابی تصویر نشان برای تمام تجزیه

شـده را بـا    شود. فقط کافی اسـت مـاتریس تصـویر نشـان     می

ی مورد نظر تجزیـه کـرده، سـپس مـاتریس مربـوط بـه        تجزیه

ی حاصـل از تجزیـه    تصویر نشان را از درون ماتریس مربوطـه 

کـدهای    ادامه شبه بیرون بکشیم و تصویر را بازسازی کنیم. در

برای روش پیشنهادی را  نشاندن تصویر نشان و بازیابی تصویر

هـای مبتنـی    کنیم. الگوریتم در زیر ارائه می QRمبتنی بر تجزیه 

 باشد. ها نیز به طور مشابه می بر سایر تجزیه

 QR  تجزیهنهادی مبتنی برهای روش پیش الگوریتم. 4.3

الگوریتم نشـاندن تصـویر   شبه کد مربوط به  (،1الگوریتم )در 

 ت.بیان شده اسنشان در تصویر میزبان 

 تصویر نشاندن (:1) الگوریتم

 .    میزبان و نشان، ضریب ثابت تصاویر ورودی:

 .  نشان شده تصویر: خروجی

ــه .1 ــر  QR تجزی ــوبررا ب ــد و   تص ــال کنی ــان اعم میزب

 بنامید.    و    های حاصل را  ماتریس

ــه 1 ــر  QR. تجزی ــال کنیــد و    تصــوبررا ب ــان اعم نش

 بنامید.     و   های حاصل را  ماتریس

 .          دهید قرار. ۳

     دهید  قرار. 4
  . 

الگـوریتم بازیـابی تصـویر    شبه کد مربوط به  (،1الگوریتم )در 

 ذکر شده است.شده  نشان از تصویر نشان

 تصویر بازیابی (:۲) الگوریتم

 .  شده تصویر نشان ورودی: 

 . ن تصویر نشا خروجی:

اعمـال کنیـد و    S را بر تصویر نشان شـده  QR. تجزیه 1

 بنامید.    و    های حاصل را  ماتریس

            دهید قرار. 1
 

 
(     ) . 

 .              . قرار دهید ۳

 . نتایج تجربی5

ســازی روش  ز پیـاده در ایـن بخـش بـه ارائـه نتـایج حاصـل ا      

، در ]USC-SIPI  ]1۳هــای پیشـنهادی بــر روی مجموعـه داده  

هـای لازم،   پـردازش  ابتدا با انجام پیشپردازیم.  می محیط متلب

ــاد    ــفید و در ابع ــیاه و س ــورت س ــه ص ــاویر ب  511×511تص

اند. در این مقاله، کارایی روش بـا اسـتفاده از دو مؤلفـه     درآمده

PSNR  وSSIM  گرفته است که هرچه ایـن   قرارمورد ارزیابی

گر بالاتربودن کیفیت  بیان دو مؤلفه مقادیر بزرگتری اتخاذ کنند،

 شود: به صورت زیر محاسبه می PSNR بصری تصویر است.
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(11)           
   

    
 

ورودی این تابع، دو تصویر و خروجی آن، عددی بین صفر تا 

بـه صـورت زیـر     RMSE، صد است. در تعریـف ایـن معیـار   

 :شود تعریف می

(1۳)      √
 

  
∑∑(        )

 

 

   

 

   

  

    و     اسـت.      ی تصاویر برابر بـا   که در آن، اندازه

ام در (   )ی شدت نـور در پیکسـل    دهنده به ترتیب، نشان نیز

بین دو  SSIMی  همچنین مؤلفهند. میزبان و نشان هست تصاویر

های  که این دو پنجره، به ترتیب متناظر با پنجره   و  ی  پنجره

نگاری هسـتند، بـه    موجود در تصاویر نشان قبل و بعد از نشان

 شود: صورت زیر تعریف می

(14)     ( ,  )   
(        )(       )

(  
    

    )(  
    

    )
  

به ترتیب، برابر با میانگین شدت نور    و    در این تعریف، 

  هستند. همچنین   و   ی  در پنجره
  و   

به ترتیـب برابـر     

    هســتند.   و   هـای   بـا واریـانس شـدت نـور در پنجـره     

است. دو متغیر بـه    و   ی  واریانس شدت نور بین دو پنجره

(   )    صورت 
(   )    و   

آیند کـه     به دست می  

شـــش  اســـت.          و         ،       در آن

 (1)استفاده شده در این مقاله، تصاویر موجود در شکل  تصویر

ه، تصویر فلفل بـه عنـوان تصـویر نشـان و     هستند. در این مقال

سایر تصاویر به عنوان کاندید تصاویر میزبان مورد استفاده قرار 

)میزبان(  نگاری، انتخاب تصویر پوششی اند. در امر نشان گرفته

شود و بایستی تصویری انتخـاب شـود کـه     امری مهم تلقی می

ی  ری تجزیهبهترین نتیجه را در بر داشته باشد. ابتدا با به کارگی

هـا را بـر روی  پـنج تصـویر      ‎هسنبرگ در این روش، آزمـایش 

         بـا در نظـر گـرفتن    (1)میزبان موجود در شـکل  

نشـان داده   (1)هـا در جـدول    ایم. نتیجه این آزمایش انجام داده

یابیم که تصویر لنا به  می( در1)ی جدول  مشاهدهشده است. با 

در نتیجه، این تصویر  کند. میعنوان بهترین تصویر میزبان عمل 

را به عنوان تصویر میزبان نهایی انتخاب کـرده و از ایـن پـس،    

ها را با به کارگیری این تصویر، به عنوان تصـویر   تمام آزمایش

 میزبان و تصویر فلفل به عنوان تصویر نشان انجام خواهیم داد.

   
 11_)پ( ام )ب( میمون )الف( لنا

   
 فلفل)ج(  ( قاین یادبانی)ث )ت( خانه

 نشان. تصویر )ج( میزبان تصاویر )ث( تا )الف( (:1شکل)

 

 ماتریسی ی تجزیه بر مبتنی پیشنهادی روش  PSNR مقدار (:1) جدول

 مختلف. میزبان تصاویر کارگیری به با هسنبرگ

نام تصاویر 

 پوششی

 در مرحله PSNR مقدار 

 بازیابی جایگذاری

 ۳1/۳1 ۳5/51 لنا

 41/41 14/51 مونمی

 19/۳1 ۳1/51 11_ام

 15/1 11/51 خانه

 11/1 ۳1/51 قاین بادبانی

نتایج حاصل از اعمال روش پیشـنهادی بـا    بررسیدر ادامه به 

، همـان  (1) شـکل  درپردازیم.  های مختلف ماتریس می تجزیه

کنید، در سـطراول، تصـویر اول از سـمت     طور که مشاهده می

ان، بدون قـرار دادن نشـان و مـابقی    راست، تصویر اصلی میزب

هـای   تصاویر، تصاویر میزبان حاوی نشان با استفاده از تجزیـه 

یابیم که تصویر  ی این تصاویر، درمی مختلف هستند. با مشاهده

بالا در تصویر میزبان مخفی شده اسـت،  نشان با کیفیت بصری 

به صورتی که تصویر نشان قابل مشاهده نیست. همچنین با در 

روش  SSIMو  PSNR، مقـادیر  115/1گرفتن آلفا برابر با  نظر

هـای مختلـف ماتریسـی در مرحلـه      پیشنهادی با اعمال تجزیه

. با توجه به نتایج شده استگزارش  (1)در جدول  جایگذاری

در مرحلــه جایگــذاری،  PSNR، بیشــترین مقــدار (1)جــدول 
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مربوط بـه تجزیـه ی هسـنبرگ اسـت )بـا اخـتلام کـم(. بـا         

در این چهار تجزیـه، بیشـترین مقـدار     SSIMمقدار  ی مقایسه

اسـت. بـا ایـن حـال، مقـدار ایـن مؤلفـه در         SVDمربوط بـه  

ای برخوردار اسـت   ی هسنبرگ نیز از دقت قابل ملاحظه تجزیه

ی مناسب در ایـن   توان این تجزیه را به عنوان یک تجزیه و می

ــه   ــت.  تجزی ــر گرف ــه   روش در نظ ــز در مرحل ــور نی ی  ی ش

مناسبی است، امـا همـانطور کـه در     PSNRاری، دارای جایگذ

شـود و   شود، در بازیابی دچار مشکل می مشاهده می (1)شکل 

شود که این مساله ضـعف   ی، بازیابی نمیتصویر نشان به درست

تواند تجزیه  نمی شود. در نتیجه این تجزیه، بزرگی محسوب می

تـری تجزیـه   مناسبی در نظر گرفته شود. در ادامه با توجه به بر

 کنیم. از این تجزیه استفاده می تنها هسنبرگ،
QR تجزیه هسنبرگ تصویر اصلی  تجزیه شور SVD  تجزیه 

     

     
بازیابی و جایگذاری از بعد و قبل نشان، و میزبان تصاویر (:۲شکل)

 ی تجزیه بر مبتنی پیشنهادی روش SSIM و PSNR مقدار (:۲) جدول

 جایگذاری. مرحله در مختلف های تجزیه به وطمرب ماتریسی

 SSIMمقدار  PSNRمقدار  نام تجزیه

SVD 1114/51 9998/1 

QR 9114/51 9985/1 

 9994/1 ۳551/51 هسنبرگ

 9959/1 9811/49 شور

جایگذاری و بازیـابی در روش   های الگوریتمبا در نظر گرفتن 

ی از عوامـل  ی آلفـا یک ـ  یابیم که مقدار مؤلفـه  پیشنهادی در می

تاثیرگــذار در کیفیــت ایــن روش اســت. ایــن مؤلفــه بایســتی 

ای انتخاب شـود کـه کـارایی روش در هـر دو مرحلـه       گونه به

ای کـه جایگـذاری    گونـه  جایگذاری و بازیابی تضمین شود، به

با در نظر قابل تشخیص نباشد و بازیابی به درستی انجام شود. 

ی جایگـذاری بـا    ‎لـه یابیم کـه در مرح  می(، در۳) گرفتن شکل

 یابد. از طرم دیگر، کاهش می PSNRافزایش مقدار آلفا مقدار 

ی  رابطه PSNRی آلفا و  بازیابی بین مقادیر دو مؤلفه  در مرحله

مستقیم وجود دارد. به این معنا که هرچـه آلفـا افـزایش یابـد،     

یابد. در نتیجـه بـه منظـور یـافتن      نیز افزایش می PSNRمقدار 

ای برقـرار کـرد کـه هـر دو      ر آلفا، بایسـتی موازنـه  بهترین مقدا

اشـند. بـا در نظـر گـرفتن     ب PSNRمرحله دارای مقدار کـافی  

، مقـدار بهینـه خواهـد    115/1یابیم که آلفا برابر با  مینمودار در

 بود.

ی تصـاویر، یکـی از عوامـل مـوثر در      انتخاب انـدازه  طرفیاز 

ی تصـویر  ی جایگـذاری و بازیـاب   کیفیـت روش در دو مرحلـه  

ی تصاویر باید بـه نحـوی انتخـاب     است، به این معنا که اندازه

گردد که در هر دو مرحله، روش به خوبی عمل کنـد و مقـدار   

ی مقـدار   دارای مقداری مطلوب باشد. مقایسـه  PSNRی  مؤلفه

،  151×151،  118×118ی  ایــن مؤلفــه در چهــار انــدازه   

شــده ه نمـایش داد  (4)در شـکل   1114×1114و  511×511

ی  یـابیم کـه در مرحلـه    مـی  است. با توجه بـه ایـن شـکل، در   

 PSNRی  ی تصاویر، مقدار مؤلفـه  جایگذاری، با افزایش اندازه

یابد. از طرم دیگـر، مقـدار    با شیب بسیار ملایمی افزایش می

این مؤلفه در مرحله بازیـابی، بـا افـزایش انـدازه تصـاویر، بـه       
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ی تصـاویر بایـد بـه     ازهیابد. در نتیجـه، انـد   سرعت کاهش می

ای انتخاب گردد که با برقراری این موازنـه، روش در هـر    گونه

ی جایگذاری و بازیابی به صورت مطلوب عمل کند.  دو مرحله

ی مطلـوب در روش   ، انـدازه (4)بنابراین بـا توجـه بـه شـکل     

است. لازم به  511×511ی ماتریس،  پیشنهادی مبتنی بر تجزیه

در مرحلــه  PSNRی  یر مؤلفــهذکــر اســت کــه  هرچنــد مقــاد

های مختلف، اندکی تفاوت دارد، امـا   جایگذاری به ازای اندازه

این تفاوت کم نیز در مقایسه با سایر مقالات از اهمیت بـالایی  

برخوردار است و بایستی مورد توجه قرار گیرد. لذا، مـا ملـزم   

ای هستیم که در هـر دو مرحلـه بـه صـورت      به انتخاب اندازه

 ل کند.مطلوب عم

 
  مرحله دو در مختلف آلفاهای ازای به PSNR مقادیر مقایسه (:3شکل)

 بازیابی. و جایگذاری

 
 تصویر، مختلف های اندازه در PSNR ی مؤلفه مقدار ی مقایسه (:4) شکل

 بازیابی. و جایگذاری ی مرحله دو در

کارایی روش، نتایج حاصل از روش  ارزیابیدر ادامه، به منظور 

با تجزیـه هسـنبرگ را بـا نتـایج برخـی از مقـالات        پیشنهادی

هـای خـود را بـر روی تصـاویر      های اخیـر، کـه آزمـایش    سال

اسـاس نتـایج    کنـیم. بـر   اند، مقایسـه مـی   خاکستری انجام داده

ی  پیشنهادی مبتنی بـر تجزیـه  روش  PSNRمقدار ، (۳) جدول

همچنـین براسـاس   . اسـت  ۳5/51بـا  برابر ، ماتریسی هسنبرگ

برابـر بـا    SSIM  ای انجام شده در این مقاله، مقـدار ه آزمایش

است، که این مقدار به عدد یک بسیار نزدیک است و  9994/1

 .به برتری روش پیشنهادی اشاره دارد

کـارگیری   بـا بـه   ]15[در  همکـارانش و  در حالی که احمـدی 

انـد   روشی پیشـنهاد داده  1تبدیلات هیبریدی تجزیه مقدار تکین

در  است. ۳1/4۳این روش برابر با  اصل ازح PSNRکه مقدار 

تبدیل کسینوسی  روشی مبتنی برنیز و همکارانش  روی، ]11[

 PSNRانـد کـه مقـادیر     ارائه داده گسسته و تجزیه مقدار تکین

مقـدار از   اسـت. ایـن   51/51حاصل از این روش نیز برابر بـا  

روش پیشنهادی نزدیک است اما باز هم  PSNRدقت به مقدار 

ی ماتریسی هسنبرگ  تری روش پیشنهادی مبتنی بر تجزیهبه بر

روشـی مبتنـی    لی و همکارانش ،]11[در  همچنین تاکید دارد.

گسسـته ارائـه    بر شبکه عصبی با به کارگیری تبدیل کسینوسی

 41/48حاصل از این روش نیـز برابـر بـا     PSNRند. مقدار داد

  گـزارش   SSIMی  گزارش شده است. همچنین مقـدار مؤلفـه  

 ]18[روش ارائه شده توسط اعتماد و همکـارانش   نشده است.

اسـت. در ایـن روش نیـز    اسـتفاده کـرده   ضرایب هادامـارد  از 

و  99/48به ترتیب برابر با  SSIMو  PSNRی  مقادیر دو مؤلفه

روش از ایـن  گر این است کـه   است. این مقادیر بیان 9911/1

و  PSNR دقت خوبی برخوردار است، اما بـاز هـم بـا مقـادیر    

SSIM   .ــله دارد ــنهادی فاصـ ــل از روش پیشـ ــون و حاصـ لـ

گسسـته  نیز روشی مبتنی بر تبدیل کسینوسی  ]19[همکارانش 

و  PSNRاند کـه مقـادیر    با به کارگیری تبدیل آرنولد ارائه داده

SSIM   ــادیر ــز از مق ــن روش نی ــی  9181/1و  15/41ای تخط

بـا   ]11[ روش ارائه شده توسط ارناوان و همکارانشکند.  نمی

اعمال تبدبل کسینوسی گسسته پیشنهاد شده است کـه در ایـن   

است که باز هم فاصـله   1۳/45برابر با  PSNRروش نیز مقدار 

                                                             
1 Hybrid SVD Transforms 
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حاصل از روش پیشنهادی دارد. در این  PSNRزیادی با مقدار 

اسـت کـه از    994/1نیز برابـر بـا    SSIMی  مقاله، مقدار مؤلفه

در روش ارائـه شـده   همچنـین  دقت بالایی برخـوردار اسـت.   

، کـه بـر اسـاس ترکیـب تبـدیل      ]11[توسط لو و همکـارانش  

بـه   SSIMو  PSNRی  هـا  است، مؤلفه SVDتجزیه موجک و 

هسـتند. همچنـین در روش    9955/1و  11/41 ترتیب برابر بـا 

دیگری که مبتنی بر ضـریب همبسـتگی بـین بلـوکی اسـت و      

  PSNR  مؤلفـه ارائه شـده اسـت،   ] 11[کو و همکارانش توسط 

یـک روش   ]1۳[در علی و همکـارانش  . است 14/41برابر با 

تبدیل موجک و تجزیه مقدار تکـین از طریـن کلنـی    مبتنی بر 

برابـر بـا    PSNRاند که در آن، مقـدار   پیشنهاد دادهزنبور عسل 

است که اگر چه از دقت خـوبی برخـوردار اسـت امـا      11/49

له کمتر است. روش پیشنهادی این مقا PSNRهمچنان از مقدار 

روش ارائه شده توسط زایر و   PSNRی  مؤلفه همچنین مقدار

اسـت. ایـن روش مبتنـی بـر      88/4۳برابر با ] 14[ همکارانش

ــدیل کسینوســی گسســته   Discrete Cosine) ترکیــب دو تب

Biorthogonal Transform)   و موجک گسسته با به کـارگیری

 تجزیه مقدار تکین است. 

و مقایسـه مقـادیر حاصـل از روش     (۳)با بررسی کلی جدول 

یابیم که روش ارائـه شـده در    ها، درمی پیشنهادی با سایر روش

 SSIMو  PSNR مقادیراین مقاله، در مقایسه با سایر مقالات از 

بــالاتری برخــوردار بــوده کــه ایــن امــر بیــانگر برتــری روش 

 ی ماتریسی هسنبرگ است. پیشنهادی مبتنی بر تجزیه

 گیری . نتیجه1

هـای مجـازی و اینترنـت،     ا توجه به پیشـرفت فراگیـر شـبکه   ب

اسـت.    اهمیت حفظ حن نشر، بیش از پیش اهمیت پیدا کـرده 

های حفظ حن نشر در ارسال یک تصـویر، قـرار    یکی از روش

دادن تصویری دیگر در تصویر ارسالی است. برای تحقن ایـن  

 مانند استفاده از تبـدیلات مختلـف،   های متفاوتی هدم، روش

روشـی مبتنـی بـر    تا به امروز ارائه شده است. ما در این مقاله، 

ایم.  ی ماتریس متناظر با تصاویر میزبان و نشان ارائه داده تجزیه

دهـد کـه ایـن روش در     نتایج حاصل از این روش، نشـان مـی  

ای  هـا از دقـت بصـری قابـل ملاحظـه      مقایسه بـا سـایر روش  

اجرای این روش بـا  برخوردار است. همچنین در این مقاله، با 

، هسنبرگ، و شور، QR ی مقادیر تکین، استفاده از چهار تجزیه

ی هسنبرگ اسـت کـه    بیشترین کیفیت بصری مربوط به تجزیه

ی جایگذاری و بازیابی بـه صـورت مطلـوب     در هر دو مرحله

 کند. عمل می

 تجزیه بر مبتنی پیشنهادی روشSSIM  و PSNR مقادیر مقایسه (.3) جدول

 ها. روش سایر با هسنبرگ ماتریسی

SSIM PSNR نام روش 

 ]15[ هیبریدی تجزیه مقدار تکین تبدیلات ۳1/4۳ 9994/1

 ]11[ سینوس گسسته+ تجزیه مقدار تکینتبدیل ک 51/51 -----

 ]11[ شبکه عصبی+ تبدیل کوسینوسی گسسته 41/48 -----

 ]18[ ضرایب هادامارد 99/48 9911/1

 ]19[ نوسی گسسته + تبدیل آرنولدتبدیل کسی 15/41 9181/1

 ]11[ تبدیل کسینوسی گسسته 1۳/45 994/1

 ]11[ + تجزیه مقدار تکین تبدیل موجک 11/41 9955/1

 ]11[ ضریب همبستگی بین بلوکی 14/41 ----

---- 11/49 
+ تجزیه مقدار تکین از طرین کلنی  تبدیل موجک

 ]1۳[زنبور عسل 

---- 88/4۳ 
+ تبدیل موجک گسسته+  ستهتبدیل کسینوسی گس

 ]14[ تجزیه مقدار تکین

 روش پیشنهادی ۳5/51 9994/1

کنند که هیچ تعارض منـافعی   اعلام میتعارض منافع: نویسندگان 

 ندارند.
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