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 چکیده

است.  پزشکی، ه، خصوصا در حوزبا توجه به اینکه ظرفیت درج یکی از مهمترین موضوعات در حوزه نهان نگاری برگشت پذیر

میزبان با تصویر  در  1علاقهمورد تصویر و تشخیص نواحی  پیکسلهایدر این مقاله یک پنهان نگاری قابل برگشت بر اساس درونیابی 

یک تصویر  نواحی تصویر، اهمیت ،  Textonپیش پردازش مبتنی بر مولفه های  ارائه شده است. بر اساس هدف افزایش ظرفیت درج

 ،پیکسل غیر از این نواحیکند. در نواحی  را نگهداری می دارای اهمیت بافتی بالاهای  شود که مکانهای پیکسل باینری ساخته می

های که شرایط مناسب جهت درج را دارند، بر اساس یک الگو  حال بعد از انتخاب پیکسلشود.  انتخاب میجهت درج ای بیشتری ه

از تصویر اصلی خود تصویر درونیابی  ،بر اساس یک روش درونیابی  در گام بعد گردد. محاسبه می مستقلاا میزان ظرفیت هر پیکسل 

هر  LSBهایی که شرایط درج ) بسته به مقدار ظرفیت درج در یک بیت، دو بیت و...  در پیکسلرا می سازیم. عملیات درج  شده آن

هایی که در آنها درج  گیرد. همچنین در عملیات معکوس با شناسایی پیکسل دارند صورت می اگیرد( ر پیکسل درج صورت می

قدار واقعی پیکسل و همچنین بیت های که در آن درج صورت گرفته و محاسبه ظرفیت درج آنها، به کمک مقادیر درونیابی شده ، م

روش  یی، نشان دهنده کاراپزشکیر استاندارد یتصاو یبر رو یشنهادیتم پیج حاصل از الگو رینتاگردانیم.  شده است را بر می

 گر است.ید یدر مقابل روش ها یشنهادیپ

 :کلمات کلیدی

 و نواحی مورد علاقه  Textonبرگشت پذیر، ظرفیت درج، مولفه های  نهان نگاری

 

                                                 
1 interest-of-region 
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 مقدمه -1

ی دیجیتال دیجیتال تکنیک درج اطلاعات در رسانه نهان نگاری

-تواند استخراج شده یا تشخیص داده شود. دادهاست که بعدا می

ی که درج در آن صورت ی درج شده واترمارک نام دارد و رسانه

یا پوشش است. این کار در راستای  محافظت گیرد، میزبان می

هایی که در حال حاضر رسانه گیرد.حقوق معنوی صورت می

 سیستمواترمارکینگ بر روی آنها اعمال می شود عباتند از: 

 . [2]واترمارکینگ متن، صوت، تصویر و ویدئو

تواند به سه گروه زیر تقسیم بندی استخراج واترمارک می

اولیه نیاز  که برای استخراج به تصویر اصلی روشی: ابتدا [3]شود

در برابر های غیرکور معروفند ها که به روشدارد. این روش

که روش دوم در ، ندستهحملات مختلف پردازش تصویر مقاوم 

واترمارک و یا  و  با یستن نیاز به تصویر اصلینیمه کور نام دارد، 

و در انتها  دهداطلاعات اضافی دیگر استخراج را انجام می

که تنها با استفاده از کلید رمز و بدون نیاز به  های کورتکنیک

تصویر اصلی، واترمارک و اطلاعات اضافی واترمارک را استخراج 

 کند.می

روشهای ارائه شده تا به گیری از الگوریتم معرفی شده با الهام

گیری ارتباط فضایی و مکانی پیکسل امروز، از روشی که به اندازه

ها می پردازد و با استخراج نواحی هموار وزبر در تصویر مکانهای 

گیری ارتباط مناسب را برای درج پیشنهاد میدهد. بررسی و اندازه

فضایی پیکسلها از اینرو مهم است که اطلاعاتی در مورد تغییر 

پذیری محلی مقادیر شدت یک پیکسل در تصویر فراهم می 

ا بافت هموار و نرم محدوده آورند . بعنوان مثال در نواحی ب

مقادیر همسایگی که حول یک پیکسل واقعند ، مقادیر کوچکی 

خواهند بود در حالی که در نواحی با بافت کلفت و خشن این 

مقادیر بزرکتر است در نتیجه بدست آوردن ماتریسی از مقادیر 

که اطلاعاتی از این دست را به ما بدهد در بدست آوردن 

درج، تصویر بسیار موثر بوده چرا که بافت  های مناسبموقعیت

دهد و  موجود در تصویر اطلاعات ادراکی سطح بالایی را ارائه می

آنالیز صحیح آن منجر به تصمیم گیری مناسب جهت درج در 

نواحیی که حجم تصویری کمتری از اصل  –نواحی کم اهمیت 

گردد. به همین  تصویر می -کند محتوایی تصویر را حمل می

شود که  درج در نواحیی کم اهمیت تصویر باعث می جهت

تغییر شود و در نتیجه کیفیت  شکیفیت تصویر کمتر دستخو

 ماند. ایندهای درج مقاوم باقی میرتصویر در مقابل ف

جزئیات بیان  مروش پیشنهادی را با تما، در ادامه در بخش دو 

کنیم، در بخش سه مقایسه روش پیشنهادی با دیگر روشها  می

نتیجه گیری بیان  پایانیر روی تصاویر پزشکی و در بخش ب

 خواهد شد.

 روش پیشنهادی -2

یک روش با مطالعات انجام شده بر روی روشهای نهان نگاری ، 

حداقل  بایدنهان نگاری برگشت پذیر تصاویر ،  برایخوب و جامع 

و کلیت تصویر در جامعیت اطلاعاتی حفظ  ،ویژگی های  دارای

 بازیابی تصویر اصلی و استخراج رشته واترمارک میزمان درج، 

محاسبه خودکار توانایی ایستی دارای کمترین اوعوجاج باشد،ب

یک روش درج مناسب بایستی ،ظرفیت هر پیکسل برای درج

متناسب با طول رشته واترمارک و توزیع پیکسلهای مناسب درج، 

 .بایستی عمل درج متوازنی داشته باشد می

این ویژگی ها در الگوریتم نهان نگاری چند مرحله با توجه به 

(، اعوجاج در روشهای چند مرحله ای 3)در مقابل تک گام 2ای

نگاری بسیار بیشتر و همچنین کارایی بازیابی و استخراج  نهان

رشته واترمارک وهمچنین کارایی درج را در مرحله دوم درج به 

منظور برای دهد. به همین  بعد، به شدت تحت تاثیر قرار می

دوری از همچین مشکلاتی ما یک الگوریتم نهان نگاری توافقی و 

 دریک گام پیشنهاد داده ایم.

های مدل ارائه شده، در زیر با تشریح هر یک از زیر قسمت

 مشاهده خواهیم کرد که این مدل خواص فوق را داراست.

 ينترفتن مناسبياجهت  4شنهاد مدل وفقیيپ -2-1

 يرکسلی در تصوپيی يعتوز

آنالیز پیکسلی تصویر شامل مشخص کردن نواحی در یک تصویر 

توسط رابطه پیکسلی آن تصویر، برای یافتن الگوهای تکرار شده 

در تصویر است. مدل توصیفی پیکسلی در اینجا با استفاده از 

( سعی دارد  Texture Ton) برگرفته از Textonمفهوم 

اری را بعنوان مفاهیم زبری، درشتی، همواری، نرمی و ناهمو

. [14],[13]تغییرات مکانی در شدت پیکسل ها را معلوم نمایید

داشتن اطلاعاتی در مورد تغییرپذیری محلی مقادیر شدت یک 

تواند اطلاعات مناسبی در مورد مفاهیم پیکسل در یک تصویر می

دهد. به خوبی انجام می Textonفوق ارائه دهد و این مهم را،  

حی با بافت هموار و نرم محدوده مقادیر بعنوان مثال در نوا

                                                 
pass  embedding-multi2 
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اند، مقادیر کوچکی خواهند همسایگی که حول یک پیکسل واقع

بود در حالی که در نواحی با بافت کلفت و خشن این مقادیر 

بزرگتر است. در نتیجه بدست آوردن ماتریسی از مقادیر که 

ثر اطلاعاتی از این دست را به ما بدهد در آنالیز تصویر بسیار مو

بوده چرا که داشتن روابط پیکسلی تصویر اطلاعات بصری سطح 

دهد و آنالیز صحیح آن منجر به داشتن دید  بالایی را ارائه می

مناسبی از چینش پیکسل های تصویر و در نتیجه یافتن مکانهای 

مناسب جهت درج، و درنتیجه منجر به بهبود ظرفیت نهان 

بعد از درج می شود. در نگاری و بالا نگه داشتن کیفیت تصویر 

نتیجه برآن شدیم تا از روشی برای آنالیز پیکسلی استفاده شود 

که موارد فوق را به حد قابل قبولی پوشش دهد. در اینجا به 

 پردازیم.تشریح این مفهوم می

 

 کسلی به کمک مولفه هايافتن روابط پيروش  -2-1-1

در اینجا به توضیح روش استخراج نوواحی بوا اهمیوت و کوم 

میپوردازیم . Textonیت تصویر به کمک مولفوه هوای بنوام اهم

Texton  بیشتر در مباحث مربوط بوه بازیوابی تصوویر بور اسوا

محتوا بکار گرفته شده است، و در اینجا قصد داریم به کمک ایون 

مولفه ها روشی برای نهانگاری ارائه دهویم. بوه منظوور اسوتخراج 

Texton،های استخراج ویژگیدرجهت 5بایستی اجزاییمی تصویر

پیکسلی مشترکی که در تصویر است، تعریف کرد. انواع مختلفوی 

، با فاصله پیکسلی مشخص ، در آنوالیز پیکسولی  Textonاز اجزا

تواند مورد استفاده قرار گیرد، در اینجا بوه کموک مثوالی کوه  می

 Textonنشان داده شده است. هر جوزء  1-4اجزاء آن در شکل 

هاست )این پیکسلها را پیکسلهای از  پیکسل معرف یک چهارتایی

ها نامیم (که هیچ یا یکی از پیکسل مولفه ای یا دارای ساختار می

𝑃1و 𝑃2و 𝑃3و 𝑃4  در هر جزء مخالف بقیه بووده و در کول بوا  هوم

دهند، با توجوه بوا اینکوه کودام را می Textonتشکیل یک جزء 

ایجواد   𝑇4 و 𝑇1، 𝑇2، 𝑇3 پیکسل مخالف بقیوه باشود بوه ترتیوب، 

توان با ایون چهوار پیکسول انواع اجزایی که می 1شوند. شکل می

 دهد.داشت را نشان می

 
   .𝐓𝟓  (f)و  𝐓𝟏،(c)  𝐓𝟐 ،(d)  𝐓𝟑 ،(e)  𝐓𝟒 (b)، 2×2شبکه  (a):  انواع اجزای ، 1شکل
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برای استخراج روابط پیکسلی بر اسا  مولفوه هوای معرفوی 

دهیم. لازم اسوت کوه  با یک مثال این مراحل را توضیح می شده،

 4-4را بصورت جداگانه مطواب  شوکل   1هر یک از اجزای شکل 

 Textonاعمال کورده و تصوویر  2-4به تصویر اصلی شکل 3-4و

 مربوط به هر جزء استخراج گردد. 

 
 𝑻𝟒و  𝑻𝟐استخراج شده بر اسا   یر: تصاو2شکل

به تصویر  𝑇4و  𝑇2شود مولفه  دیده می  2 لدر شکهمانطور که 

-اصلی اعمال گردیده و نواحیی از تصویر کوه شوامل ایون  مولفوه

هوا ایم. همین اقدام را برای دیگور مولفوههاست، را استخراج کرده

 میدهیم.انجام 

نواحیی از  مهر کداآید که بعد از این عملیات تصاویری بدست می

به خوود اسوت را نگوه داشوته  تصویر که شامل مولفه های مربوط

همچنوین )علامت زده( و نسبت به دیگر نواحی بی اهمیت است. 

که در  آوردیک تصویر از ترکیب این تصاویر نیز بدست توانیم  می

اینجا با ترکیب پنج، تصویر مولفه ای بدست آموده تصوویر ششوم 

 شود. میتولید 

ر توان در هر یک از این شش تصوی حال عملیات درج را می

در اینجا در نواحی سفید، نواحی سیاه  -بدست آمده انجام داد

بعنوان نواحی با اهمیت تصویر در نظر گرفته شده و در حد امکان 

بعد از درج  در هر یک از  شود. بیتی در این نواحی درج نمی

تصاویر ذکر شده با اندازه گیری پارامترهای تست کیفیت بصورت 

نوان تصویر مناسب برای درج این توافقی یکی از شش تصویر به ع

شود. یعنی در واقع این روش به ما این  رشته خاص انتخاب می

دهد که بسته به رشته نهان نگار  و کیفیت و نوع  انعطاف را می

نواحیی که در تصویر پوشش وجود دارد، یکی از شش تصویر فوق 

که در عین حال که در هنگام درج جامعیت ارتباطی پیکسلهای 

شود بلکه اطلاعات در پیکسلهایی با درج اهمیت  ر حفظ میتصوی

 شوند. پایین از نظر بصری درج می
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به کمک  ت بالايت ظرفيند درج با قابليفرا -2-2

 درونيابی

برای این منظور در منطقه که به عنوان منطقه با اهمیت 

پایین شناخته شده است، در مقدار هر مکان پیکسل را با تغییر 

LSB  کنیم. قبل  و.... و بیتهای خود را درج می2و1در مکانهای

از درج لازم است یک عملیلت آماری انجام دهیم گامهایی که 

قبل از فرایند درج  Textonلازم است بر روی بستر تصاویر 

صورت گیرد به صورت زیر است، این عملیات به این علت صورت 

ریم که بیتهای خواهیم استراتیژیی در بر بگی گیرد که می می

واترمارک برابری در پیکسلهای مورد نظر واقع در تصویر میزبان، 

 قرار ندهیم. 

شمارش تعوداد بیتهوای نهاننگواری و همچنوین  -1

 تعداد پیکسلهای در نواحی کم اهمیت تصویر

 بدست آوردن تناسب بین دو پارامتر فوق -2

بر اسا  پارامتر بدست آمده در گام دوم میتوان  -3

چند  LSBهرپیکسل در مکان  تصمیم گرفت که

توانود داشوته باشود. در ایون مرحلوه  تغییر موی

 حود آسوتانهمتناسب با ظرفیت نهان نگاری یک 

T.تعریف میشود، 

با توجه به توضیحات فوق و همچنین گامهای بیوان شوده 

صورت گیرد. در این عملیات  عملیات پیش درجلازم است یک 

شوود کوه چوه  بصورت توافقی)بر اسا  محاسبات( محاسبه موی

 بایستی برای هر پیکسل درج شود. تعداد از بیتهای واترمارک می

بعد از مرحله پویش وفقی تصویر، و بر اسا  اینکوه کودام 

 _یک از شش تصویر حاصله شده جهت درج، مناسب ارزیابی موی

گیرد( بورای درج در  این کار صورت می 3-3-4شود ) در مرحله 

هر پیکسل ، بر اسا  پیکسلهای همسوایه درونیوابی)پیش بینوی 

مقدار پیکسل براسا  مقدار پیکسلهای همسایه( صورت میدهیم. 

و بر اسا  این درونیابی و مقدار واقعی پیکسول تصومیم بوه درج 

و  Bهوای یک یا چند بیت می نماییم. در واقع با اسوکن مواتری 

چک کردن پیکسلهای دارای اهمیت پایین مراحل را بوه صوورت 

 گیریم. زیر پی می

برای درونیابی و پیش بینی مقدار یک پکسل از روش 

Wu  6که معروف به روشGAP و در مقاله های  ]10[است

ها در تصاویر مورد استفاده قرار مختلف جهت تشخیص تیزی ولبه

ار یک پیکسل بر کنیم. در این روش مقد گرفته استفاده می

                                                 
Adjusted Prediction-Gradient6 

اسا  پیکسلهای واقع در همسایگی عمودی و افقی آن پیکسل 

 توضیح می 3گردد. این روش را به کمک شکل  درونیابی می

 دهیم.

 

𝐼𝑛𝑛𝑒 𝐼𝑛𝑛   

𝐼𝑛𝑒 𝐼𝑛 𝐼𝑛𝑤  

 ? 𝐼𝑤 𝐼𝑤𝑤 

:پیکسلهای همسایه موثر در محاسبه  3شکل 

 درونیابی پیکسل ؟.

 

فرض کنید پیکسلهای مشخص شده بخشی از پیکسولهای 

بوه کموک  ?یک تصویر باشد، برای پویش بینوی مقودار پیکسول 

بورآوری از انودازه و  ( 1)رابطه پیکسلهای مشخص شده به کمک 

 جهت پیکسل مجهول در دو جهت افقی و عمودی انجام میگیرد.

(1)  
 𝑑ℎ = |𝐼𝑤 − 𝐼𝑤𝑤| + |𝐼𝑛 − 𝐼𝑛𝑤| + |𝐼𝑛 − 𝐼𝑛𝑒| 
𝑑𝑣 = |𝐼𝑤 − 𝐼𝑛𝑤| + |𝐼𝑛 − 𝐼𝑛𝑛| + |𝐼𝑛𝑒 − 𝐼𝑛𝑛𝑒| 
 

 

از این پیکسل به کمک  برآوردیحال بر اسا  این مقادیر 

 بیان میشود. 2 فرمول

(2) 𝐼 ᷄ =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

𝐼(𝑖, 𝑗 − 1)     𝑖𝑓 ∆> 80

𝐼(𝑖, 𝑗 − 1) + 𝜉

2
   𝑖𝑓 ∆€(32,80) 

𝐼(𝑖, 𝑗 − 1) + 3𝜉

4
    𝑖𝑓 ∆€(8,32)  

𝐼(𝑖 + 1, 𝑗) + 3𝜉

4
    𝑖𝑓 ∆€(−32, −8)  

𝐼(𝑖 + 1, 𝑗) + 𝜉

2
     𝑖𝑓 ∆€(−80, −32) 

𝐼(𝑖 + 1, 𝑗)    𝑖𝑓 ∆< 80 

 

 

 

 که داریم:

(3) 

∆= 𝑑𝑣 − 𝑑ℎ 
𝜉

=
𝐼(𝑖, 𝑗 − 1) +  𝐼(𝑖 + 1, 𝑗)

2

+
𝐼(𝑖 − 1, 𝑗 + 1) −  𝐼(𝑖 − 1, 𝑗 − 1)

4
 

 

 کسليت درج در هر پيمحاسبه ظرف -2-2-1

این که در همه پیکسلهای تصویر میزبان به تعداد مسواوی 

بیت واترمارک درج شود، استراتژی بهینه ای نیسوت. بوه هموین 
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منظور یوک رویوه اتوماتیوک تعریوف میکنویم توا تعوداد بیتهوای 

 واترمارک که میبایستی در هر پیکسل درج شود را مشخص کند.

 د.زیر تعریف شو تفرض کنیم تصویر میزبان ما به صور
𝐼 = {𝐼(𝑖, 𝑗), 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑀} 

 اندازه تصویر است. N*Mکه 

،  1-3-4با استفاده از مدل درونیابی ارائه شده در قسمت 

 مقدار پیکسل های پیش بینی شده تصویر میزبان به صورت

 
𝐼/ = {𝐼/(𝑖, 𝑗), 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑀} 

,𝐼/(𝑖پیش بینی میشود، که   𝑗)  مقدار پیش بینی شده

,𝐼(𝑖برای  𝑗), .است 

,𝐼/(𝑖مقادیر  𝑗)  مقادیرایست که بوه کموک پیکسولهای

همسایه یک پکسل پیش بینی شده اسوت، در نتیجوه مسولما بوا 

مقدار واقعی یک پیکسل اختلافی دارد، این اخوتلاف بوه صوورت 

 زیر محاسبه میشود. 

𝑑(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝐼/(𝑖, 𝑗)  خطوووای پووویش

عودد  بینی است. این اختلاف یوک ظرفیوت اسوت. یعنوی از ایون

میتوانیم بعنوان یک پایه برای محاسبه ظرفیت تحمیلی بوه یوک 

پیکسل استفاده کرد. در واقع وقتی یک پیکسل بکموک همسوایه 

های خود درونیابی میشود با توجوه بوه بافوت تصوویر در مقیوا  

محلی کوچک، این مقدار میتواند جایگزین مقدار واقعوی پیکسول 

، بورای پیکسولی کوه T گردد. حال با در نظور گورفتن ، ترشوولد

خطووووای پیشووووبینی آن رابطووووه زیوووور را اغنووووا کنوووود 

𝑑(𝑖, 𝑗)€[−𝑇, 𝑇)  بکار گرفته میشود تا یک بیت  4، رابطه

 از واترمارک را درج کند.

 
(4)  𝑑𝑤𝑎𝑡(𝑖, 𝑗) = 2𝑑(𝑖, 𝑗) + 𝑏 

 

 رشته واترمارک است. b€0,1که 

یعنی خطای پیش بینی را به چپ شیفت داده) ضورب در 

کنویم. )بعنووان  واترمارک را به انتهوای آن اضوافه موی( و عدد 2

 d=110آنگووواه داریوووم:  b=1باشووود و d=6مثوووال اگووور 

2d=1100d𝑤 = (.)عملیات برای برگشت پذیری 1101

 بدین صورت طراحی گردیده(

اما در اینجوا هودف درج تنهوا یوک بیوت در هور پیکسول 

نیست، بلکه بر اسا  تجربیوات حاصوله شوده بوه دنبوال عوددی 

بعنوان ظرفیت درج هر پیکسل هستیم که بر اسوا  پارامترهوای 

 مانند ترشولد و خطای درونیابی بدست آید.

(5) 𝑛 = ⌊𝑙𝑜𝑔
𝛼𝑇
𝑑
+1⌋ 

  

 

ظریبی از توزیع شدت پیکسولی تصوویر  𝛼در این فرمول 

رابطه ای جهت درج چنود  است. ]طول رشته واترمارک[مرجع و 

 شود. بیان می 6بصورت رابطه  بیت در یک پیکسل

 

(6) 𝑑𝑤𝑎𝑡(𝑖, 𝑗) = 2𝑛𝑑(𝑖, 𝑗) + 𝑏, 

𝑑(𝑖, 𝑗)€ [
−𝑇

2𝑛
,
𝑇

2𝑛
] 

 

 

در واقع  با توجه به میزان اعوجواجی کوه یوک عمول درج 

را میتوان محاسبه و یا محدود کرد.   nایجاد میکند میتوان مقدار

,𝐼(𝑖1اگر چنانچه در یک تصویر دو پیکسول بوا مقوادیر   𝑗1)  و

𝐼(𝑖2, 𝑗2)  داشته باشیم و طب  فرموول درج بوالا ، بوه ترتیوب

,𝑑(𝑖2دارای اختلاف درونیابی  𝑗2), 𝑑(𝑖1, 𝑗1)   باشند. حال

 چنانچه بین این دو مقدار رابطه زیر برقرار باشد.
2𝑑(𝑖2, 𝑗2)2

𝑛−1𝑑(𝑖1, 𝑗1) < 𝑑(𝑖2, 𝑗2)> 2
𝑛𝑑(𝑖1, 𝑗1) 

 

بیوت در پیکسول   nاین نشان دهنده این اسوت کوه درج 

𝐼(𝑖1, 𝑗1)  دارای اعوجوواج کمتووری نسووبت بووه درج یووک بیووت

,𝐼(𝑖2درپیکسل  𝑗2)  است. با این توضیح به این نتیجه میرسیم

که بایستی بصورت داینامیوک بورای هور پیکسول مسوتعد درج ، 

ظرفیت درج آنرا محاسبه کرده و بر اسا  این ظرفیت اقودام بوه 

جه فرمول ارائوه درج یک یا چند بیت در یک پیکسل کرد، در نتی

شده برای ظرفیت درج بور اسوا  پارامترهوای بیوان شوده قابول 

 گیری است.اندازه

تخمين توزيع شدت پيکسلی تصوير و انتخاب  -2-2-2

 يکی از شش تصوير حاصله

یکی از کارهایی که در اینجا انجوام میودهیم و در اداموه و 

ورد از توزیع شودت آمکمل پویش وفقی تصویر است، انجام یک بر

پیکسلها در سراسر تصویر مرجع است. در اینجا بک کمک تبدیل 

زنویم و  وولت، توزیع شدت پیکسلهای یک تصویر را تخمین موی

بعنوان پارامتری موثر، جهت محاسبه ظرفیت درج یوک پیکسول 

شوود. حوال قبول از محاسوبه ایون پوارامتر توضویح  استفاده موی

 کنیم. را بیان می DWTمختصری از تبدیل موجک 

دیل موجک گسسته یک بعدی یک سیگنال گسسوته را تب

یافته و گسترش یافتوه بر حسب مقادیر تابع مقیا  و تابع شیفت

کند. تبدیل موجک یک تصویر )سویگنال دوبعودی( بوا تجزیه می
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هوای افقوی و سوازی تبودیل موجوک یوک بعودی در جهوتپیاده

. از آنجایی که تبدیل موجک، تصوویر [2]آیدعمودی به دست می

کشواند، ا به باندهای فرکانسی مختلف با مقیاسهای متفاوت مویر

لذا شباهت زیادی با سیستم بینایی چشم انسوان دارد. از طرفوی 

کووه اسووتاندار  -   𝐽𝑃𝐸𝐺200چووون الگوووریتم فشوورده سووازی 

سازی تصویر است و بسیاری از تصواویر موجوود جدیدی از فشرده

-ر مبنای تبدیل موجک پایوهب -اند از این استاندارد استفاده کرده

ها گذاری شده است.  استفاده از این تبدیل برای استخراج ویژگی

 امروزه زیاد مرسوم شده است.

در تبدیل موجک دوبعدی در سطح یک، تصوویر بوا ابعواد 

𝑋 , 𝑌  به چهار ناحیه𝐿𝐿1, 𝐿𝐻1, 𝐻𝐿1, 𝐻𝐻1  شود تقسیم می

ای با ابعاد ناحیه 𝐿𝐿1که 
𝑋

2
و
𝑌

2
موین ه در سوطح دوم بوهاسوت.  

ترتیب به چهار ناحیه با ابعاد 
𝑋

4
و
𝑌

4
شود. که در نهایت تقسیم می  

هایی با ابعاد   ناحیه
𝑋

2𝑛
و
𝑌

2𝑛
بدست خواهد آمد. بنابراین در حوزه  

تبدیل موجک، تصویر به صورت یک ساختار هرموی نموایش داده 

 .بعد از محاسبه این تخموین محاسوبات زیور را[7 ],[6]شود می

برای براورد تخمینی از توزیع پیکسلهای مولفوه ای و غیور مولفوه 

 دهیم. ای در تصویر انجام می

تخمین به کمک موجک تابع زیر تولید میشود که اعودای 

را به بعنوان تعداد تکرار هر مقدار پیکسلی بعنوان خروجی به موا 

 دهد. میدهد. زیر را به ما می
𝑊𝑎𝑣(𝑖) = 𝐶𝑜𝑛𝑡(𝑖). 0 ≤ 𝑖 = 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ≤ 255 

حال برای به دست آوردن تخمینوی از توزیوع پیکسولهای 

 مولفه ای و غیر مولفه ای در تصویر داریم:
𝐹𝑜𝑟 𝑖 ≔ 1 𝑡𝑜 255 
𝐹𝑜𝑟 𝑗 ≔ 1 𝑡𝑜 255 
𝑖𝑓 𝐼(𝑖, 𝑗)€ 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡(𝑖 ∗ 𝑗)

= 𝑐𝑜𝑛𝑡(𝐼(𝑖, 𝑗)) + 1 
𝐸𝑁𝐷 
 𝐸𝑁𝐷 

 این تخمین عبارت است از:
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 

=
𝑐𝑜𝑛𝑡(𝑖 ∗ 𝑗)  𝐼(𝑖, 𝑗)€ 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 

∑ 𝐶𝑜𝑛𝑡(𝑖).255
𝑖=1

 

 
در نتیجه تخمین پیکسلهای غیر مولفه ای نیز برابر است  

 با:
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑛𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 = 𝛼
= 1 − 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 

 

 ند درجيفرا -2-3

ساخته شود، فراینود درج  Bبعد از اینکه تصویر باینری 

مقووادیر خاکسووتری میتوانوود آغوواز گووردد. در طووول فراینوود درج 

پیکسلها بر اساسا خطای درونیابیشان تغییور میکننود. در اینجوور 

موارد ، مشکلات سرریز و زیرریز ممکون اسوت بوه خواطر وجوود 

رخ دهد که ممکن است بوه   255و  0مقادیر پیکسل هایی مانند 

تغییر مقدار پیدا کنند. برای رفع این مشوکل بوه ایون  256و  1-

در  255و  0ای پیکسولهای بوا مقودار صورت عمول میکنویم: بور

تصویر پوشش، مکانشان را در اداموه بوردار نقشوه مکوانی ذخیوره 

تغییور مقودار  254و  1کرده و مقدار این پیکسلها به ترتیوب بوه 

پیدا میکند. در نتیجه پیش پردازش اولیه هرکز منجر بوه سورریز 

 ویا زیر ریز مقادیر خاکستری پیکسولها نمیشوود. مراحول درج در

شکل  نشان داده شده است. این مراحل به صورت دیتیل در زیور 

 .توضیح داده می شود
 ورودی :

،   S، رشته واترمارک  M.Mبا ابعاد  Iتصویر پوشش 

 Textonو مولفه های  T حد آستانه

 خروجی :

 تصویری که اطلاعات در آن درج شده است.

 :مراحل درج

 0را اسکن میکنویم موقعیتهوای 𝐼تصویر پوشش  -1

را پیدا کرده و آنها را ذخیره میکنیم. ایون  255و

رشته را میتوانیم فشرده کنیم. حال مقودار ایون 

تغییور میودهیم. تصوویر  254و  1پیکسلها را به 

 مینامیم. /𝐼حاصله را 

و کامپونتهووای واقووع در  Tبوا اسووتفاده از پووارمتر  -2

  Teton فرایند استخراج مولفه های 1-4شکل 

از تصویر را آغاز کرده برای بدست آوردن تصاویر 

𝐵𝑙بوواینری   (0 ≤ 𝑙 ≤ همووانطوری کووه در  (6

 بخشهای قبل توضیح داده شد.

𝐵𝑙تصاویر باینری  -3  (0 ≤ 𝑙 ≤ را اسکن کرده  (6

,𝐵𝑙(𝑖و اگوور  𝑗) ≠ باشوود بووه کمووک موودل   1

درونیابی پیشونهادی ایون پیکسول را بوه کموک 

بی میکنیم. مقادیر پیکسلهای همسایه اش درونیا

 مینامیم. P𝑙درونیابی شده را  

,𝐵𝑙(𝑖حال به ازای تمام   -4 𝑗) (0 ≤ 𝑙 ≤ کوه  (6

𝐵𝑙(𝑖, 𝑗) ≠ است، مقدار خطای درونیوابی را    1

 برای هر پیکسل محاسبه میکنیم.
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𝐷𝑖,𝑗 = 𝑃𝑙(𝑖, 𝑗) − 𝐼
᷄(𝑖, 𝑗) 

حال بوه کموک رابطوه زیور فراینود درج را آغواز  -5

 میکنیم.

𝐷𝑤𝑎𝑡(𝑖, 𝑗) = 2𝑛𝐷(𝑖, 𝑗) + 𝑏 
 

ظرفیت درج در هر پیکسل اسوت  nکه در اینجا 

 بیتی از بیتهای رشته واترمارک.  bو 

در نتیجه در هر بیتی که در شرایط فوق مستعد درج باشد 

هور پیکسول صوورت  lsnبیت از   n، فرایند درج در nبا محاسبه 

    .I𝑤میگیرد. نهایتا تصویر واترمارک نهایی ساخته میشود 

 ند استخراجيفرا -2-4

 ورودی :

و  T حد آستانه،  M.Mبا ابعاد   I𝑤واترمارکتصویر 

 Textonمولفه های 

 خروجی :

 تصویر پوشش و رشته واترمارک.

 
 مراحل استخراج به قرار زیر است.

   I𝑤با استفاده از روش بیان شوده در بوالا تصوویر  -1

 Textonو مولفووه هووای  Tرا بووه کمووک پووارامتر 

𝐵𝑙اسوکن کورده و   (0 ≤ 𝑙 ≤ هوا را بدسوت   (6

 می اوریم.

را اسکن کرده و پیکسلهای غیر مولفه  I𝑤 تصاویر  -2

 Pکنویم. تصوویر حاصوله را بوا  ای را درونیابی می

 دهیم. نمایش می

,𝐵𝑙(𝑖برای مقادیری از پیکسلهای کوه  -3 𝑗) ≠ 1  ،

مقوودار درونیووابی تصووویر واترمووارک را بووه کمووک 

خطوای  کنیم، ایون پوارامتر فرمول زیر حساب می

 درونیابی اصلاح شده نام دارد.

𝐷 ᷄ = 𝐼𝑤 − 𝑃  

کنیم، در  مقادیر خطای درونیابی اطلاح شده را اسکن می

,𝐵𝑙(𝑖مووواردی کووه  𝑗) ≠ 𝐷 و   1 ᷄(𝑖, 𝑗)€ [
−𝑇

2𝑛
,
𝑇

2𝑛
بووه    [

احتمال زیادی یوک یوا چنود پیکسول درج شوده اسوت. پو  بوا 

هوور  LSBبیووت از  nبوورای هوور پیکسوول و خوانوودن  nمحاسووبه 

گردد. نهایتا تصویر اصلی و  پیکسل، رشته واترمارک استخراج می

 گردد. رشته بیتی واترمارک استخراج می

 

 ارزیابی کارایی -3

برای بررسی کوارایی روش بیوان شوده از تصوویر پزشوکی 

مورد استفاده قرار گرفته اند.  [14]استاندار که همگی از دیتاست 

را موورد اسوتفاده قورار  512*512این تصاویر خاکستری با سایز 

 Coreبیتوی  64دادیم. در این پیاده سازی بر روی یک سیستم 

i3   موورد  2013گیگابیت حافظه و به کموک برناموه متلوب  8با

هسوتند و یوا  MRIارزیابی قرار گرفت. این تصاویر که یا بصورت 

بخشی از این تصواویر را نشوان داده  1-5، در شکل  CTبصورت 

 است.

 
 جهت ارزیابی کارایی روش  CTو  MR: تصاویر  4شکل 

 

اطلاعواتی کوه در موورد بیموار کوه  5همچنین در شوکل 

بعنوان اطلاعات واترمارک در تصویر ذخیره شوده اسوت را نشوان 

میدهد. این اطلاعات به اطلاعات باینری تبدیل شده و در تصوویر 

 ذخیره میگردد.

 

 بیمار : اطلاعات 5شکل 

 

تصاویر بالا را بعد از عملیات درج اطلاعات نشان  6شکل 

 میدهد. 
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 بعد از عملیات درج اطلاعات 4شکل تصاویر : 6شکل 

 

 

بورای انودازه گیوری کیفیوت  PSNRاز پارامتری به نوام 

 تصویر واترمارک استفاده کرده ایم.

برای اندازه گیوری کیفیوت تصوویر واترموارک دو پوارامتر 

 یهارمعیا تریندبررپرکا و تریندهساوجووود دارد کووه آموواری 

 آن توووعل و تندووهس 8PSNR باهتووشو  7MSE نجشوس

 فهم قابل فیزیکی یمعنا یک شتندابر در و دهسا بهووومحاس

ان ابی کیفیت مبتنی بر میزوویی ارزاوهرها که معیاروشینا.توسا

و ا وووهلکاوووشدارای از وووند نیوویشوومه دوحساسیت خطا نامی

 7این پارامترها از طری  فرمولهای  .تندووایی هسوویتهوددوومح

 .شوند محاسبه می

(7) 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁 ×𝑀
∑ ∑(𝑥𝑖,𝑗

𝑀−1

𝑗=0

𝑁−1

𝑖=0

− 𝑥𝑖,𝑗̂)
2 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 × 𝑙𝑜𝑔10
2252

𝑀𝑆𝐸
 

 

 

قبول و بعود از درج و   PSNRدر روش بیان شده مقودار 

نشوان داده  1-5استخراج واترمارک محاسوبه شوده و در جودول 

 شده است.

قبل و بعد از درج   PSNRمقدار  4-5همچنین در شکل 

و استخراج واترمارک نشان میدهد. همانطور که در ایون جودول و 

شکل دیده میشود کیفیت و برگشت پذیری در این روش تضمین 

 سیار مهمی برای تصاویر پزشکی میباشد.گردید. و این مسئله ب

نتایج مقایسه روش پیشنهادی با روشوهای دیگور  1جدول 

 را بیان میکند. 

 نتایج مقایسه روش پیشنهادی با روشهای دیگر : 1جدول 

 aتصویر  b تصویر c  تصویر  d تصویر
 روش

 PSNR ظرفیت PSNR ظرفیت PSNR ظرفیت PSNR ظرفیت

7301 4882

0 

1617

1 

4882

0 

5421 4882

0 

5460 4882

0 

Ni et 
al.[28] 

7051 4882

5 

1530

0 

4884

0 

5208 4882

0 

5336 4882

2 

Hwang 
et 

al[29] 

3764

4 

4786

0 

8000

6 

4784

4 

1413

0 

4786

1 

5440

0 

4686

0 

Lin et 
al.[30] 

28254884772548882141488360244886Hu et 
al.[27] 

                                                 
Mean square error7 

Peak To Noise Signal Ratio8 

4 0 4 6 1 4 1 4 

3873

4 

4885

0 

8405

0 

4884

4 

2264

6 

4883

6 

7168

4 

4888

2 

et 
al.[26] 

  Lu 

4734

5 

4485

8 

7480

5 

4880

8 

3002

0 

4484 8415

2 

روش  4884

پیشنهاد

 ی

 

مارکینگ برگشت پوذیر را بور رعملیات وات [8],[3]روش 

دهود در حالیکوه روش  انجام می histogram-shiftingاسا  

بینی خطوا عمول واترمارکینوگ  بر اسا  انتقال بیت و پیش [7]

 دهد. برگشت پذیر را انجام می

بینویم روش پیشونهادی  همانطور که در این جودول موی

دارای کارایی بالاتری و قابلیت درج بالاتری است. و این قابلیت ها 

بابون و...( کوه بورای درج موورد  -در تصاویر استاندارد معمول) لنا

 رود. گیرند بالاتر نیز می استفاده قرار می

نیوز ی خوود را بوا دیگور روشوها همچنین روش پیشونهاد

نشان داده شده انود.  4-5مقایسه کردیم. که در نمودارهای شکل 

همانطور که در نمودارها نشان داده شده اسوت، ظرفیوت درج در 

از دیگر روشها  083تا  0815روش پیشنهادی بطور میانگین حدود 

 دارای ظرفیت درج بالاتر است.

 

 
ارزیابی کارایی روش پیشنهادی در مقابل روشهای   : 4-5شکل 

 دیگر

 

 نتیجه گیری -4

در بیمارستانها معموولا مقودار داده هوای ذخیوره شوده از 

قبیل اسناد اداری و اطلاعات بیمار و تصاویر پزشکی زیواد بووده و 

در بووین اینهووا اطلاعووات و تصوواویر پزشووکی از اهمیووت بیشووتری 

چیوز  3ات بیمار از هور حملوه برخوردارند . برای جلوگیری اطلاع
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خصوصوی -2صحت )درستی یا تمامیوت( -1مورد نیاز می باشد : 

اعتبووار پرونووده پزشووکی . یکووی از روشووهای نگهووداری -3بووودن 

اطلاعات جاسازی آن در داخل تصاویر پزشکی میباشد ، بطوریکه 

در صورت نیاز ، پزشک بتوانود اطلاعوات را اسوتخراج نمایود و از 

ت موجوود در آن بتوانود بورای تشوخیص درسوت تصویر و اطلاعا

 کند . هاستفاددرمان 

در نهان نگاری معمولی فقط نهان نگار لزوما استخراج موی 

شود و گیرنده )دریافت کننده اطلاعات( مورد بررسوی قورار نموی 

گیرد اما نهان نگاری برگشت پذیر نیازمند این است کوه هور دو ، 

باید کواملا بهبوود یابود .  داده مخفی شده و چند رسانه ای اصلی

نهان نگاری یک راه موثر برای پنهان سوازی داده هوای محرمانوه 

 داخل پوشش رسانه شوامل صودا ، ویودئو ، و تصوویر موی باشود.

اصطلاح برگشت پذیر بدین معنی است که داده ، شامل اطلاعوات 

خصوصی بیمار و داده مربوط به تشخیص آن می تواند در تصاویر 

 ود . پزشکی مخفی ش

در این پایان نامه یک روش نهان نگاری برگشوت پوذیر بوا 

قابلیت محاسبه ظرفیت درج و بر اسا  پیش پردازش مبتنی بور 

و درونیابی ارائه گردید. در این روش ابتداعا  Textonمولفه های 

از  Textonبا پردازش تصویر و بدست آوردن شش مولفه باینری 

کنویم. از نظور  را مشخص میتصویر ، نقاط دارای اهمیت تصویر 

این نقاط ، نقاطی اند کوه نبایسوتی درج در  Textonمولفه های 

آنها صورت بگیرد. حال بر اسا  یک روش درونیابی که در فصول 

چهارم با جزئیات کامل تشریح گردید، از تصویر اصلی خود تصویر 

توانیم فقط نقاطی کوه مسوتعد  درونیابی شده آنرا می سازیم) می

درجند را نیز درونیابی کنویم(. عملیوات درج در پیکسولهایی کوه 

شرایط درج ) بسته به مقدار ظرفیت درج در یوک بیوت، دو بیوت 

دارنوود صووورت  اهوور پیکسوول درج صووورت میگیوورد( ر LSBو... 

میگیرد. همچنین در عملیات معکو  با شناسایی پیکسلهایی که 

گرفته و محاسبه ظرفیت درج آنها، به کموک  در آنها درج صورت

مقادیر درونیابی شده ، مقدار واقعی پیکسل و همچنین بیت های 

 گردانیم.  که در آن درج شده است را بر می

مقایسه روش پیشنهادی با دیگر روشهای برگشت پذیر در 

قالب جداول و نمودارها بیوان کننود، افوزایش کوارایی، و افوزایش 

 روش است. قابلیت درج این

 در زیر مزایای روش بیان شده را بطور خلاصوه بیوان موی

 کنیم:

 افزایش ظرفیت درج -1

 کاهش اوجاج در تصویر -2

 افزایش کارای نهان نگاری -3

محاسبه خودکار میوزان ظرفیوت فضوای درج در  -4

 .یک پیکسل

 تک مرحله ای بودن درج -5

عدم درج در پیکسلهای که بافت اصلی تصوویر را  -6

 تشکیل داده اند.
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