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 ًبم اسائِ دٌّذُ: فبًوِ آدین

 خلاصه

 یؿًَذ. اص ًشفای ثِ ؿىل ثؼیبس ٍػیٔی دس خَاهْ ثـشی اػتفبدُ هیّبی چٌذسػبًِّبی اخیش ثب تَػِٔ وبهپیَتش ٍ تىٌَلَطی ایٌتشًت، دادُدس ػبل

دیگش، لبثلیت وپی ثشداسی ساحت ٍ ثذٍى افت ویفیت اص ایي هحلَلات ثبٓث ؿذُ اػت تب ّوَاسُ ًشاحی ػیؼتوی وِ ثتَاًذ اص ایي هحلَلات ٍ 

حل ثشای ًگبسی دادُ دس هحلَلات دیدیتبل ثِ ٌَٓاى یه ساُكبحجبى آًْب هحبفِت وٌذ یىی اص ًیبصّبی خذی ایي ٓشكِ ثبؿذ. اهشٍصُ ًْبىحمَق 

ًگبسی تلبٍیش دیدیتبل سا هٔشفی ًوَدُ ٍ ػبصی ٍ حوبیت اص لبًَى حك چبح دس حَصُ دیدیتبل هٌشح ؿذُ اػت. دس ایي همبلِ دٍ سٍؽ ًْبىپیبدُ

دس حَصُ هَخه  LS-SVMٍ سٍؽ دٍم هجتٌی ثش تىٌیه  SVMد ّش یه اص آًْب سا اسصیبثی هی ًوبیین. سٍؽ اٍل هجتٌی ثش تىٌیه ٓولىش

 ثبؿذ. چٌذگبًِ هی

 نگبریتصبویر دیجیتبل، نهبىکلیذی: کلوبت 

 

 مقذمه -1

یدیتبل سا ثؼیبس آػبى وشدُ اػت. پیبهذ ایي گؼتشؽ، تىثیش ٍ ّبی دیدیتبل دس دِّ گزؿتِ، اًتمبل، تَصیْ ٍ دػتشػی ثِ هحلَلات دگؼتشؽ ػشیْ ؿجىِ

وٌذ. دس ایي هیبى، اص ّبی تَلیذ وٌٌذُ ایي لجیل هحلَلات هیثبؿذ وِ پذیذُ فَق صیبى صیبدی سا هتَخِ ؿشوتاػتفبدُ غیشهدبص اص ایي هحلَلات هی

ّبی هبلی فشاٍاًی وِ ًمن گؼتشدُ لَاًیي حك اًتـبس دس ػبلیبى اخیش، خؼبست تَاى ثِ ٌَٓاى یىی اص اسصؿوٌذتشیي هحلَلات دیدیتبل ًبم ثشدتلبٍیش هی

ّبی سهضًگبسی، دیگش ثِ تٌْبیی لبدس ثِ خلَگیشی اص اػتفبدُ غیشهدبص اص هحلَلات دیدیتبل سا ثِ كٌبیْ هشتجي دس ػشاػش خْبى ٍاسد وشدُ اػت. تىٌیه

       تَاًذ دػت ثِوبسثش هدبص هیثِ هٌَِس اػتفبدُ وبسثش سهضگـبیی گشدد؛ حبل آًىِ ایي  ًیؼتٌذ، چشا وِ دیش یب صٍد هحلَل سهضًگبسی ؿذُ ثبیذ

 ثشداسی ٍ تىثیش غیشلبًًَی هحلَل هَسد ًِش ثضًذ.ًؼخِ

س گشفت وِ دس پی ّبی ػٌتی، ثشای كیبًت اص حمَق كبحجیي آثبس دیدیتبل هَسد تَخِ لشاًگبسی دیدیتبل ثِ ٌَٓاى هىول سٍؽدس اٍاخش لشى ثیؼتن، ًْبى

ای دس ایي صهیٌِ ثِ اًدبم سػیذ. ّش چٌذ دس ایي هیبى وبسّبی ثؼیبس اسصؿوٌذی تَػي هحممیي ٍ ثب حوبیت هبلی تَلیذوٌٌذگبى آى تحمیمبت گؼتشدُ
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دیتبل ٍخَد داسد وِ ایي اهش، ًگبسی دیهحلَلات دیدیتبل ثِ اًدبم سػیذُ اػت، ثب ایي حبل ٌَّص هؼبئل حل ًـذُ فشاٍاًی ثش ػش اػتفبدُ هؤثش اص ًْبى

 ًگبسی گشدیذُ اػت. دس ایي هیبى، ٓلاٍُ ثش كیبًت اص حمَق هبلىیيّبی ًْبىػبص سٍاج ّش چِ ثیـتش تحمیمبت ثِ هٌَِس اثذاّ ٍ تَػِٔ ػیؼتنصهیٌِ

 ًگبسی دیدیتبل اسائِ گشدیذُ اػت.وبسثشدّبی هتٌَّ ٍ اسصؿوٌذ دیگشی ًیض ثشای ًْبى

ّبیی هبًٌذ كَت، تلَیش ٍ ٍیذئَی دیدیتبل اػت وِ ؿَد، دس دادًُگبسُ ًبهیذُ هیپٌْبى وشدى یه ػیگٌبل وِ ًْبى 1ًگبسی دیدیتبلثِ ًَس ولی، ًْبى

    ّبی اخیش ثِ ػشٓت گؼتشؽ یبفتِ اػت تب خبیی وِ ثِ ًِش ًگبسی دیدیتبل دس ػبلگیشد. اػتفبدُ اص ًْبىثِ هٌَِس اّذاف ٍ وبسثشدّبی هتٌَٓی كَست هی

تَاًذ ؿبهل اًلآبتی خْت حفَ حمَق تَلیذوٌٌذگبى، آیٌذُ ًضدیه، اوثش هحلَلات دیدیتبل هدْض ثِ اًلآبت پٌْبًی ؿًَذ وِ هیسػذ دس هی

 [.1سدیبثی هـتشیبى هتخلف، احشاص اكبلت، پیگیشی َّؿوٌذاًِ پخؾ هحلَلات ٍ ... ثبؿذ ]

 Tsai  ٍSun [2]. ًگبسی تلبٍیش اًدبم ؿذُ اػتّبی یبدگیشی هبؿیي دس ًْبىشی اص هحبػي تىٌیهگیّبی صیبدی ثِ هٌَِس ثْشُّبی اخیش تلاؽدس ػبل

ثٌذی دٍدٍیی ًگبسُ ثِ ٌَٓاى یه هؼئلِ ًجمِاسائِ وشدًذ وِ اػتخشاج ًْبى SVMًگبسی تلَیش سًگی هجتٌی ثش ثِ ًبم ًْبى ًگبسیًْبىخذیذ یه سٍؽ 

ًگبسی تلَیش هجتٌی ثش تدضیِ همذاس هٌفشد دس حَصُ هَخه ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى ثشداس [ یه ًشح ًْبى3ًؾ ]ٍ ّوىبساTsai ؿَد.. دس ًِش گشفتِ هی

ّبی ثِ هٌَِس افضایؾ تَاًوٌذی سٍؽ SVDهَخه گؼؼتِ ٍ  اػتفبدُ اص تجذیل ػبصی اصدحبم رسات اسائِ وشدًذ. ایذُ سٍؽ اسائِ ؿذُ،پـتیجبى ٍ ثْیٌِ

اسائِ وشدًذ.  SVMًگبسی ثذٍى اتلاف همبٍم ثشاػبع الگَسیتن هیبًِ ّشع آلفب ٍ [ یه سٍؽ ًْبى4ٍ ّوىبساًؾ ] Tseng .هَخَد اػت SVDهجتٌی ثش 

ثیٌذ. صهبًی وِ ًیبص ثِ تلذیك هبلىیت تلَیش اػت، ًگبسُ ٍاثؼتِ ثِ تلَیش آهَصؽ هیًگبسُ ٍ ًْبىثِ هٌَِس حفَ ساثٌِ ثیي ًْبى SVMدس ایي سٍؽ، 

SVM  ُؿَد.ًگبسُ اكلی همبیؼِ هیًگبسُ ثبصیبثی ؿذُ ثب ًْبىسٍد ٍ ػپغ ثِ هٌَِس تٔییي هبلىیت، ًْبىًگبسُ ثِ وبس هیثشای ثبصیبثی ًْبىآهَصؽ دیذ 

Wang [ ثشاػبع تجذیل فَسیِ چْبسگب5ًٍ ّوىبساًؾ ]ِ ٍ  LS-SVM ًگبسی وَس تلَیش سًگی ثب ویفیت ثلشی خَة، اسائِ وشدًذ.یه الگَسیتن ًْبى 

ًگبسی تلبٍیش دیدیتبل سا هٔشفی ًوَدُ، ػپغ ٓولىشد آًْب سا ثب ّن همبیؼِ ًوبیین ٍ ػشاًدبم ثِ ثیبى هضایب یي همبلِ للذ داسین اثتذا دٍ سٍؽ دس ًْبىدس ا

 ٍ هٔبیت ایي دٍ سٍؽ ًؼجت ثِ یىذیگش ثپشداصین.

 ایي همبلِ ثِ كَست صیش ػبصهبى دّی ؿذُ اػت: 

ًگبسی تلبٍیش ثِ اسائِ یه سٍؽ ًْبى 3وٌین ٍ ػپغ دس ثخؾ سا هٔشفی هی SVMبٍیش دیدیتبل هجتٌی ثش تىٌیه ًگبسی تلیه سٍؽ ًْبى 2دس ثخؾ 

 4ػبصی ٍ اسصیبثی ًتبیح دس ثخؾ خَاّین پشداخت. ًتبیح ؿجیِ 3دس حَصُ هَخه چٌذگبًِ 2هبؿیي ثشداس پـتیجبى حذالل هشثٔبتدیدیتبل هجتٌی ثش تىٌیه 

 پشداصین.گیشی هیثِ ًتیدِ 5دس ثخؾ ؿَد ٍ ػشاًدبم اسائِ هی

 

 SVMنگاری تصاویز دیجیتال مبتنی بز تکنیک نهان -2

 پشداصین. هیثبؿذ، ثِ وبس سفتِ دس ایي سٍؽ هیوِ اص اثضاس اكلی  SVMاثتذا ثِ هٔشفی 

 [. 6ثشای حبلت غیشخٌی تٔوین دادُ ؿذ ] Vapnik ٍCorinna Cortesتَػي  1995اثذاّ ؿذ ٍ دس ػبل  Vladimir Vapnikاٍلیِ تَػي  SVMالگَسیتن 

ؿَد، ًتبیح ثؼیبس خَثی سا دس ثیٌی اػتفبدُ هیثٌذی ٍ پیؾؿَد ٍ اص آى ثشای دػتِوِ یه سٍؽ یبدگیشی هبؿیي ثبػشپشػت هحؼَة هیSVM سٍؽ 

جی یب الگَسیتن طًتیه اص یه هجٌبی سیبهی ّبی ٓلّبیی هبًٌذ ؿجىِتحمیمبت یبدگیشی هبؿیي اص خَد ًـبى دادُ اػت. ایي سٍؽ دس همبیؼِ ثب سٍؽ

ّبی آهَصؿی دس فوبی اٍلیِ یب دس یه فوبی ، دادSVMُلَی ثشخَسداس اػت ٍ وبسثشدّبی هتٔذد ویفیت هٌبػت ایي سٍؽ سا ًـبى دادُ اػت. دس 

ّبی خذاوٌٌذُ یي لذست تٔوین، اص هیبى اثشكفحِگشدًذ. ثشای سػیذى ثِ ثیـتشثبًَیِ ثب تٔذاد اثٔبد ثبلاتش ثِ ٍػیلِ یه اثشكفحِ اص ّوذیگش خذا هی

ّبیی وِ داسای ووتشیي فبكلِ ثب دس ایي حبلت، ًوًَِّبی دٍ ولاع داؿتِ ثبؿذ. ؿَد وِ ثیـتشیي فبكلِ سا اص ًوًَِای اًتخبة هیهوىي، اثشكفحِ

ای ٍ ووتشیي همذاس ای ّؼتین وِ داسای ثیـتشیي فبكلِ حبؿیِشكفحِدًجبل یبفتي اث SVMثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس ًبهٌذ. اثشكفحِ ّؼتٌذ سا ثشداس پـتیجبى هی

ای ثِ لحبٍ سیبهی هٌدش ثِ حل ثٌذی وٌٌذُ لبثلیت تٔوین ثْتشی داؿتِ ثبؿذ. یبفتي چٌیي اثشكفحِؿَد وِ ًجمِخٌب ثبؿذ، اًتخبة ایي اثشكفحِ ثبٓث هی

 ّبی سیبهی هشػَم لبثل حل اػت.سٍؽ ػبصی ثِ ووهایي هؼئلِ ثْیٌِؿَد. ػبصی هییه هؼئلِ ثْیٌِ

Wang [ 7ٍ ّوىبساًؾ] ًگبسی تلَیش ثب اػتفبدُ اص یه سٍؽ ًْبىSVM  ،ثِ هٌَِس همبٍهت دس ثشاثش حولات سایح پشداصؽ تلَیش ًِیش افضٍدى ًَیض

شُ اسائِ دادًذ. دس ایي سٍؽ، ثِ هٌَِس حفَ ٍ غیشُ ٍ حولات ًبّوگبهی ًِیش دٍساى، اًتمبل، تغییش همیبع، حزف ػٌش یب ػتَى ٍ غی JPEGػبصی فـشدُ

 ؿَد. ؿَد دس تلَیش دیدیتبل تٔجیِ هیًگبسُ وِ تَػي یه تلَیش ثبیٌشی ًوبیؾ دادُ هیحك اًتـبس یه تلَیش دیدیتبل، یه ًْبى
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 نگارهتعبیه نهان 2-1

[. ثِ ٓلاٍُ، پغ اص ایٌىِ 8ّبی هدبٍسؽ ٍخَد داسد ]پیىؼلثشاػبع تئَسی تلَیش دیدیتبل ّوجؼتگی صیبدی ثیي همذاس ّش پیىؼل ٍ خوْ یب ٍاسیبًغ 

ًگبسی هبًذ. ثشاػبع ّوجؼتگی هحلی تلَیش یه ًشح همبٍم خذیذ ًْبىتلَیش هَسد حولِ ٍالْ ؿذ، ّوجؼتگی ثِ هیضاى اًذوی تغییش یبفتِ ٍ پبیذاس هی

ًوبیذ. دس ایي اػتفبدُ هی SVMثٌذی هجتٌی ثش  ّبی ًجمِتی اص تىٌیهًگبسی ػٌّبی ًْبىتلَیش پیـٌْبد ؿذُ اػت وِ ثِ هٌَِس  ثْجَد ٓولىشد سٍؽ

ایي ؿًَذ. ّبی هدبٍس ػبختِ هیپیىؼلای اص الگَّبی آهَصؿی ثب اػتفبدُ اص دٍ ٍیظگی اص تلَیش، ؿبهل خوْ ٍ ٍاسیبًغ تٔذادی اص سٍؽ اثتذا هدوَِٓ

ؿًَذ. ػپغ، ی هتٌبُش ثب آى گشدآٍسی هیًگبسی ؿذُلَیش اٍلیِ ٍ تلَیش ًْبىهدوَِٓ اص الگَّبی آهَصؿی دس حَصُ هىبى اص یه خفت تلَیش، ت

تَاًذ ثب اػتفبدُ اص هدوَِٓ الگَّبی آهَصؿی هی SVMآیذ ٍ  ثِ دػت هی SVMثٌذی وٌٌذُ دٍدٍیی( تَػي یه اثشكفحِ ؿجِ ثْیٌِ )یه ًجمِ یه

   سٍد. پغ اص ًتبیح تَلیذ ؿذُ تَػيای اص الگَّبی تؼت ثِ وبس گشفتِ هیوَِٓثٌذی هدآهَصؽ دیذُ ثِ هٌَِس ًجمِ SVMثیٌذ. ػشاًدبم، آهَصؽ 

 تَاًذ تٔجیِ ٍ ثبصیبثی ؿَد.ًگبسُ هیآهَصؽ دیذُ(، ًْبى SVMثٌذی وٌٌذُ )ًجمِ

} وٌیذفشم  ( , ),1 ,1 }I g i j i M j N    دّذ ٍ تلَیش دیدیتبل هیضثبى سا ًـبى هیg(i, j)  همذاس پیىؼل سا دس هَلٔیت(i, j)  هـخق

 ًوبیذ. هی

{ ( , ),1 ,1 }W w i j i P j Q     ٍ یه تلَیش ثبیٌشی اػت وِ ثبیذ دس تلَیش هیضثبى تٔجیِ ؿَد ( , ) {0,1}w i j  همذاس پیىؼل دس

(i, j) ؿَد:ًگبسُ ثِ كَست صیش تَكیف هیاػت. گبم ّبی اكلی سٍیِ تٔجیِ ًْبى 

 4ػبخت ثشداس ٍیظگی (1گبم 

ّبی ثشای پیىؼل n1× n2ّبی تلَیش ثب ػبیض ؿًَذ. ػپغ صیشثلَناكلی اًتخبة هیثِ كَست تلبدفی اص تلَیش  (k=1,2, …, K) (ik, jk)ل پیىؼ Kاثتذا، 

(ik, jk) (k=1,2, …, K) ؿًَذ. ثبؿٌذ، اًتخبة هیوِ دس هختلبت هشوضی هیDk  ٍ خوْ پیىؼلSk ّبی تلَیش ثِ كَست صیش ٍاسیبًغ پیىؼل صیشثلَن

 ؿًَذ:جِ هیهحبػ
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 SVMآهَصؽ  (2گبم

} ثشداسّبی ٍیظگی ثشای آهَصؽ ٍ Dk  ٍSk (k=1,2, …, K)فشم وٌیذ  ( , )}k k kO g i j (k=1,2, …, K) تَاًین ّذف آهَصؽ ثبؿذ. پغ هب هی

  ّبی آهَصؿی سا ثِ كَست صیش ثِ دػت آٍسین:ًوًَِ

(3                      )                                                                                                                          {( , , )}( 1,2,... )k k k kD S O k K                                 

 تَاًذ ثب آهَصؽ ثِ دػت آیذ.هی SVMهذل 

 ًگبسُ تٔجیِ ًْبى( 4گبم 

خوْ Dk ؿًَذ ٍ (وِ دس هختلبت هشوضی ّؼتٌذ، اًتخبة هیi=1,2,…M , j=1,2,..., N) (i, j)ّبی اص پیىؼل n1× n2 ّبی تلَیش ثب ػبیض  اثتذا صیشثلَن

 ؿًَذ.هحبػجِ هیثِ كَست صیش ّبی تلَیش ٍاسیبًغ پیىؼل صیشثلَنSk پیىؼل ٍ 

(4                                                            )                                                 ( 1,2,..., ; 1,2,..., ; ( 1) )kD i M j N k M j i      
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(5)                                                                                                              ( 1,2,..., ; 1,2,..., ; ( 1) )kS i M j N k M j i            

)فشم وٌیذ 1,2,..., ; 1,2,..., ; ( 1) )kD i M j N k M j i       ٍ( 1 , 2 , . . . , ; 1 , 2 , . . . , ; ( 1 ) )kS i M j N k M j i      

 تَاًین ثشداس ٍسٍدی سا ثِ دػت آٍسین:ثبؿٌذ. ثٌبثشایي هب هیثشداسّبی ٍیظگی ثشای آهَصؽ 

(6                                                                                                                          )
{( , )}

( 1,2,..., ; 1, 2,..., ; ( 1) )

k k kD S

i M j N k M j i

 

    
                          

 ثِ خَثی آهَصؽ یبفتِ ثِ دػت آیذ. SVMتَاًذ ثب اػتفبدُ اص هذل ّوچٌیي ثشداس خشٍخی ٍالٔی هی

(7                                                                                                                    )( 1,2,..., ; 1,2,..., ; ( 1) )k i M j N k M j i              

دس تلَیش  اػتفبدُ اص اػتشاتظی تٔجیِ اهبفی خْت لٌشی ثباهتذاد دس  ًگبسُ دیدیتبل هىشساُ اػت، ًْبىًـبى دادُ ؿذ 1ػشاًدبم، ّوبًٌَسی وِ دس ؿىل 

 ثبؿذ.هی (7M/8, 7N/8)ٍ  (5m/8, 5N/8)، (3M/8, 3N/8)، (M/8, N/8)  ًگبسُ ثِ تشتیتّبی هشوض تلَیش چْبس ًْبىؿَد وِ هىبىاكلی تٔجیِ هی

 
 نگبره: هوقعیت تعبیه نهبى1شکل                       

 

 ثبؿذ:ًگبسُ هدبٍس ثِ كَست صیش هیتلَیش دٍ ًْبىثیي ی هشوض فبكلِ

(8                                                                                                    )                                                                                   
2 2

4

M N
d


          

 سا دس ًِش ثگیشیذ( : Aًگبسُ ثبؿذ) ثِ ٌَٓاى هثبل تلَیش ًْبىًگبسُ ثِ كَست صیش هیلبًَى تٔجیِ ًْب

(9                                      )                                                                      
1

1

1 , 1
8 2 8 2

max 1 , 1 ,
8 2 8 2

( , ) 1

min 1 , 1 ,
8 2 8 2

( , ) 0

1 1 ,
8 2 8 2

1 ,1

k

k

M P N Q
g i j

M P N Q
g i j

if w i j

M P N Q
g i j

if w i j

N Q M P
k j M i

i P j Q

 

 

 
       
 

   
         

  
 

 
  

        
  

 

 
        
 

   

        

g = (M/8-P/2-1+i, N/8-Q/2-1+j)  ٍ= (M/8-P/2-1+i, N/8-Q/2-1+j) gوِ    ثِ تشتیت همذاس پیىؼل تغییش ًیبفتِ ٍ همذاس پیىؼل

 یه ثبثت اػت. Dًگبسُ ٍ ٓوك تٔجیِ ًْبى D.g(M/8-P/2-1+i, N/8-Q/2-1+j)  =، ثبؿٌذهیتغییش یبفتِ 
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 نگارهآشکارساسی نهان 2-2

 ؿَد:ثِ كَست صیش ثیبى هی ًگبسُ ًیبصی ثِ تلَیش هیضثبى ًذاسد ٍثشای اػتخشاج ًْبى ایي سٍؽًگبسُ دس سٍیِ آؿىبسػبصی ًْبى

 ؿًَذ.ّبی هحلی تلَیش ػبختِ هیی ٍیظگی ثشاػبع ٍیظگیثشداسّب (1

 تَاًذ ثب آهَصؽ ثِ دػت آیذ.هی SVMهذل  (2

 گشدد. ثِ خَثی آهَصؽ یبفتِ اػتخشاج هی SVMثب اػتفبدُ اص  5تلَیش ّذف (3

 تَاًذ ثب خؼتدَی یه ثِ یه ثلَن ّذف تلَیش ثِ دػت آیذ. ثلَن اكلی تلَیش هی (4

 . ؿَدثلَن اكلی تلَیش اكلاح هی (5

 ؿَد.ی تلَیش اػتخشاج هیًگبسُ دیدیتبل اص ثلَن اكلی اكلاح ؿذًُْبى (6

 

 در حوسه موجک چنذگانه LS-SVM  تصاویز دیجیتال مبتنی بز تکنیکنگاری نهان -3

  .پشداصینبؿٌذ، هیثهی سٍؽدس ایي  سفتِتجذیل هَخه چٌذگبًِ ٍ هبؿیي ثشداس پـتیجبى حذالل هشثٔبت وِ دٍ اثضاس اكلی ثِ وبس اثتذا ثِ هٔشفی 

ثیـتش تبثْ همیبع ٍ هَخه هَخه چٌذگبًِ دٍ یب  [. ثِ ًَس خبف10، 9] هَخه چٌذگبًِ ثؼیبس ؿجیِ هَخه اػت اهب چٌذ تفبٍت هْن ثب آى داسد

)همیبعوِ هَخه تٌْب یه تبثْ داسد، دسحبلی  )t یه تبثْ هَخه ٍ( )t سد.سا دا 

ّب ای دس اثٔبد ثضسي سا هحبػجِ ًوبیین، ایي سٍؽؿَد. صهبًی وِ ثخَاّین هؼئلِسیضی دسخِ دٍ اػتفبدُ هیّبی ثشًبهِاػتبًذاسد اص سٍؽ SVMثشای حل 

ثِ حل هؼبئل  هشثٔبت لبدس ای هَاخِ خَاّین ؿذ. هبؿیي ثشداس پـتیجبى حذاللاًذ، ثٌبثشایي ثب هحبػجبت پشّضیٌِػبصی هـىلثش ٍ ثشای پیبدُاغلت صهبى

اًذ، ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. ّبی هحبػجبتیػبصی ٍ سٍؽّبی آى وِ هشتجي ثب پیبدُثبؿذ ٍ ثِ دلیل ثشخی اص ٍیظگیثٌذی ٍ سگشػیَى هیًجمِ

ای اص هٔبدلات خٌی یبص ثِ حل هدوَِٓاكلی هَسد ثحث لشاس گشفت، ً SVMسیضی دسخِ دٍ وِ دس ثِ ٌَٓاى هثبل، آهَصؽ ثِ خبی حل هؼئلِ ثشًبهِ

 [.11ّبی ثشداس پـتیجبى ًشاحی ؿذ ]ثشای هبؿیي Suykens  ٍVandewalleسٍؽ حذالل هشثٔبت تَػي 1999دس ّویي خلَف، دس ػبل داسد. 

ى حذالل هشثٔبت دس داهٌِ ًگبسی تلبٍیش دیدیتبل هٔشفی ًوبیین وِ ثشاػبع هبؿیي ثشداس پـتیجبدس ایي ثخؾ للذ داسین یه سٍؽ خذیذ دس ًْبى

   الگَسیتن خذیذ  هَخه چٌذگبًِ ثِ هٌَِس ًشاحی یه خبف تلَیش دس داهٌِ ، ػبختبس ٍ ٍیظگیایي سٍؽدس هَخه چٌذگبًِ ًشاحی ؿذُ اػت. 

ؿًَذ ٍ یه َیش تٔجیِ هیّبی تلی ثلَنًگبسُ دس صیشثبًذّبی تمشیت هَخه چٌذگبًِّبی ًْبىؿَد. ثشایي اػبع، ثیتًگبسی ثِ وبس گشفتِ هیًْبى

ثشای  LS-SVM، ًگبسُدس ًی اػتخشاج ًْبىؿَد. ثِ وبس گشفتِ هی آًْب سٍؽ هذٍلاػیَى همذاس هیبًگیي ثِ هٌَِس هذٍلاػیَى هشایت هَخه چٌذگبًِ

     لذست یبدگیشی ثبلای ثِ ٓلت  د.ؿًَگبسُ اًدبم هیسٍد ٍ ػپغ اػتخشاج ًْبىایي صیشثبًذّبی تمشیت ثِ وبس هیساثٌِ همذاس هیبًگیي ثیي  یبدگیشی

LS-SVM سٍؽ:ایي ّبی اكلی ثبصیبثی ؿَد. ثٌبثشایي، ٍیظگی دلیمبًتحت حولات هختلف تَاًذ ًگبسُ هی، ًْبىآى ٍ تٔوین خَة 

  ِحی یه ثِ هٌَِس ًشا اًشطی دس صیشثبًذّبی تمشیتثَدى  هتوشوضدس ایي سٍؽ، ػبختبس خبف تلَیش دس داهٌِ هَخه چٌذگبًِ ٍ هـخل

 .تحول وٌذثیـتشی سا  یتلَیش ّبیتَاًذ آَخبجاًشطی هی هتوشوض ثَدىهـخلِ ایي سٍد. ًگبسُ ثِ وبس هیالگَسیتن خذیذ تٔجیِ ًْبى

 دس ًگبسُ سا ی تٌْب داسد، ثٌبثشایي، ٌّگبهی وِ هب یه ًْبىّب ٍاسیبًغ ووتشی اص یه ًوًَِداًین وِ همذاس هیبًگیي ًوًَِاص تئَسی آهبسی هی

تَاًذ تب حذ صیبدی اثش آَخبج ؿذیذ تلَیش ًوبیین، تىٌیه هذٍلاػیَى همذاس هیبًگیي هیای اص هشایت هَخه چٌذگبًِ تٔجیِ هیهدوَِٓ

 ًگبسُ ته ثیتی وبّؾ دّذ.سا سٍی یه ًْبى

 اص آًدبیی وِ لبثلیت یبدگیشی ٍ ٓولىشد تٔوین LS-SVM ّبی ٓلجی ػٌتی ًِیش ؿجىِ ثشتش اصMLP ،همبٍهت ثِ ًَس وبسایی تَاًذ یه اػت

 ًگبسی سا تحت حولات هختلف ثْجَد ثخـذ.الگَسیتن ًْبى

 ًگبسُ ثِ تلَیش اٍلیِ ًیبص ًذاسد.ایي سٍؽ ثشای اػتخشاج ًْبى 
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 نگارهتعبیه نهان 3-1

ًگبسُ دس صیشثبًذّبی ٍ اًلآبت ًْبى سٍدیهثذٍى ّن پَؿبًی ثِ وبس ّبی ثلَن  ثِ هٌَِس تمؼین تلَیش هیضثبى ثِ ثٌذی، اػتشاتظی ثلَنسٍؽدس ایي 

، L1L1 ،L1L2پبییي گزس -ِ هَخه چٌذگبًِ یه ػٌحی، چْبس صیشثبًذ پبییيذ ؿذ. ثٔذ اص یه تدضیّبی تلَیش پٌْبى خَاّپبییي گزس ایي ثلَن-پبییي

L2L1  ٍL2L2 .پبییي -پبییيصیشثبًذّبی  ثیيدٍ صیشثبًذ اص ًوبیٌذ. شوض هیاؽ سا هتودٌّذ ٍ ثیـتشیي اًشطییه ثلَن اص تلَیش، تمشیجی اص آى سا ًـبى هی

یه تىٌیه هذٍلاػیَى همذاس هیبًگیي ثشای تٌِین ساثٌِ ًگبسُ، ثِ هٌَِس تٔجیِ ًْبىؿًَذ ٍ ّبی تٔجیِ اًتخبة هیتلَیش ثِ ٌَٓاى هحلاص ّش ثلَن  گزس

ًی تٔجیِ  سؿَد. دوٌتشل هی kولیذ هحشهبًِ صیشثبًذّب تلبدفی اػت ٍ تَػي  ثِ هٌَِس افضایؾ اهٌیت، اًتخبة سٍد.ثِ وبس هیآًْب  همذاس هیبًگیي هشایت

ای اص ًگبسُ سا ثِ هدوَِٓسٍیىشد هذٍلاػیَى همذاس هیبًگیي، ّش ثیت ًْبى ؿَد.ًگبسُ دس ّش ثلَن اص تلَیش تٔجیِ هیًْبىاص تٌْب یه ثیت  ،ًگبسًُْبى

 ًوبیذ.هی ٔذیلتپبییي گزس هٌتخت -پبییي صیشثبًذدٍ یت اهش

      لَگَی ثبیٌشی ثب ػبیضَیش یه وِ تل S یتٍ اهوبی هبلى nثِ ًَل  Hاص دٍ هؤلفِ تـىیل ؿذُ اػت، اًلآبت هشخْ  W ًگبسُسٍؽ، ًْبىدس ایي 

m1 ×  m2  ْاػت. اًلآبت هشخH ثشای آهَصؽ ًگبسُ دس ًی اػتخشاج ًْبىLS-SVM تَاًذ ای وِ ثبیذ تٔجیِ ؿَد هیًگبسُ. ثٌبثشایي، ًْبىذًسٍثِ وبس هی

 ثبؿذ. هی m=m1×m2ًـبى دادُ ؿَد وِ   W = HS = w1,...,wn, wn+1,…,wn+ m = h1,h2,…,hn, s1,s2,…,sm1× m2ثِ ؿىل 

 ؿَد:هیكَست صیش تَكیف  ًگبسُ ثِاػت. فشآیٌذ تٔجیِ ًْبى M × Nثب ػبیض  اكلیتلَیش  Iفشم وٌیذ 

اهیي ثلَن تلَیش سا  Ik kین. فشم وٌیذ وٌتمؼین هی 16×16پَؿبًی ثب ػبیض ّبی ثذٍى ّنسا ثِ ثلَن Iهب تلَیش اٍلیِ  تجذیل هَخه چٌذگبًِ. (1گبم 

 آٍسین.آى سا ثِ دػت هی گزس پبییي-وٌین ٍ چْبس صیشثبًذ پبییيیه ػٌحی سا اخشا هیچٌذگبًِ تدضیِ هَخه  Ikوٌذ. ثشای ّش ثلَن هـخق هی

دٍ  اهیي ثلَن تلَیش، kثشای وٌین. تلَیش سا اًتخبة هیّش ثلَن اص دفی دٍ صیش ثبًذ اص چْبس صیشثبًذ هب ثِ ًَس تلب ّبی تٔجیِ.اًتخبة هىبى( 2گبم 

1صیشثبًذ هٌتخت تلبدفی ثب
kL  ٍ2

kL 1ؿًَذ. هدوَِٓ هشایتهـخق هی
kC ٍ 2

kC 1 اص
kL  ٍ2

kL ؿًَذ:ثِ ؿىل صیش ثیبى هی 

(10                      )                                                                                                                         ( ) 1,2,...,64 , 1,2k k
j jC c i i j                         

kهحبػجِ همبدیش هیبًگیي. ثشای ّش صیشثبًذ (3گبم 
jL  اصk اهیي ثلَن تلَیش، همذاس هیبًگیيk

jAVG ِهدوَِٓ هشایجؾ ثِ كَست صیش هحبػج     

 ؿَد:هی

(11      )                                                                                                                
64

1

1
( )  , 1,2   1,2,...,

64

k k
j j

i

AVG c i j k m



   

)وِ )k
jc i i اهیي هشیت دسk

jC ثبؿذ.هی 

ًگبسُ ثِ ًْبى  تٔجیِدس اخشای  ،ذوٌي سا ثیي دٍ صیشثبًذ تٔذیل هیػیَى همذاس هیبًگیي وِ ساثٌِ همذاس هیبًگییه تىٌیه هذٍلا ًگبسُ.تٔجیِ ًْبى (4گبم 

 تَاًذ ثِ ؿىل صیش اخشا ؿَد:هی Ik ،k = 1, …, n + mتىٌیه هذٍلاػیَى همذاس هیبًگیي ثشای ثلَن تلَیش . سٍدهیوبس 

1ت سا دس هدوَِٓ هشیتثبؿذ، پغ هب همذاس لذسهٌلك ّش هشی wk = 1اگش  (1
kC وِ همذاس لذسهٌلك ّش هشیت سا  حبلیدّین دسوبّؾ هی

2دس هدوَِٓ هشیت
kC 1ثِ ًَسی وِ  دّین.افضایؾ هی 2

k kAVG AVG. 

1ثبؿذ، پغ هب همذاس لذسهٌلك ّش هشیت سا دس هدوَِٓ هشیت wk = 0اگش  (2
kC وِ همذاس لذسهٌلك ّش هشیت سا  دسحبلی دّینافضایؾ هی

2دس هدوَِٓ هشیت
kC 1دّین. ثِ ًَسی وِ وبّؾ هی 2

k kAVG AVG. 

تلَیش  دسّبی تلَیش ذ ٍ ػپغ ّوِ ثلَنًَؿهی ٓىغ تجذیل هَخه چٌذگبًِ ثبصػبصی اػتفبدُ اصتلَیش ثب  ّبیثلَنیه اص ػشاًدبم، ّش  (5گبم 

 ؿًَذ. تشویت هی Iی ًْبییًگبسی ؿذًُْبى

 

 نگارهاستخزاج نهان 3-2

یل دلا سٍد.ًگبسُ ثِ وبس هیثشای اػتخشاج ًْبى LS-SVM  ؿَد ٍثٌذی دسًِش گشفتِ هیًگبسُ ثِ ٌَٓاى یه هؼئلِ ًجمِ، اػتخشاج ًْبىسٍؽدس ایي 

 ثبؿذ:ثِ ؿشح صیش هی LS-SVMاػتفبدُ اص 
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( هتٌبُش اػت ثب یه ساثٌِ همذاس هیبًگیي 1یب  0ًگبسُ تٔجیِ ؿذُ )وٌین وِ ثیت ًْبىًگبسُ روش ؿذُ فَق الزوش هـبّذُ هیاص سٍیِ تٔجیِ ًْبى (1

1خبف ) 2
k kAVG AVG  1یب 2

k kAVG AVGه ساثٌِ ( ی11ت هٌتخت تلبدفی. ثٌبثشایي ًجك ساثٌِ )( ثیي دٍ صیشثبًذ تمشی

1ًگبسُ ٍ توبهی هشایت ًْبى wkثیي ثیت غیشخٌی 
kC  ٍ2

kC ،ثِ ایي هٌٔب وِ ٍخَد داسد 

1 1 1 2 2 2( (1), (2),..., (64), (1), (2),..., (64))k k k k k k
kw f c c c c c c ِاص آًدبیی و .LS-SVM ًبیی ًگبؿت غیشخٌی تَا

 تَاًذ ثِ هٌَِس یبدگیشی ساثٌِ غیشخٌی اػتفبدُ ؿَد.  هی، لذستوٌذی داسد

ػبصی ًگبسی ؿذُ هوىي اػت تَػي اپشاتَسّبی هختلف پشداصؽ ػیگٌبل ٍ یب حولات هختلفی ًِیش فـشدُثذیْی اػت وِ تلَیش ًْبى (2

JPEG  ٌدش ثِ تغییش هشایت هَخه چٌذگبًِ یه ؿَد. اص دیذ حَصُ تجذیل، ایي حولات هپشاتلاف، افضٍدى ًَیض، فیلتش وشدى ٍ غیشُ تخشیت

سا  LS-SVMًگبسُ تَاًبیی همبٍهت ثبلایی دس ثشاثش ًَیضّب داؿتِ ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل تلَیش خَاٌّذ ؿذ. ثٌبثشایي ًیبص اػت وِ آؿىبسػبص ًْبى

 ثْشُ خَاّذ ثشد. LS-SVMتٔوین خَة ًگبسی اص تَاًبیی وٌین ٍ ثْجَد همبٍهت الگَسیتن ًْبىًگبسُ اًتخبة هیثِ ٌَٓاى آؿىبسػبص ًْبى

ؿًَذ. اثتذا ؿذُ تٔجیِ هی یًگبسدس تلَیش ًْبى یتًگبسُ، اًلآبت هشخْ ٍ اهوبی هبلىداًین وِ دٍ ولاع اص اًلآبت ًْبىهیاص سٍیِ تٔجیِ روش ؿذُ  

ًوبیین ٍ ًلآبت هشخْ تٔجیِ ؿذُ اػتخشاج هیدس آًْب اّبی تلَیشی وِ ثلَناص  پبییي گزس-پبییيآًْب سا دس صیشثبًذّبی  یهشایت هَخه چٌذگبًِ هب

آهَصؽ یبفتِ اًلآبت  LS-SVM سًٍذ. ػشاًدبمبس هیثِ هٌَِس یبدگیشی ساثٌِ همذاس هیبًگیي پٌْبى ؿذُ دس آًْب ثِ و  LS-SVMهشایت ثشای آهَصؽ

اًتخبة صیشثبًذّبی  Kثِ ًَس هـبثِ، ّوبى ولیذ هحشهبًِ  ًوبیذ.هیتٔجیِ ؿذُ اػتخشاج  یتاهوبی هبلى دس آًْب ّبی تلَیشی وًِگبسُ سا اص ثلَنًْبى

1وٌذ ٍ دٍ صیشثبًذ هٌتخت تلبدفی ثب پبییي گزس سا وٌتشل هی-پبییي
kL  ٍ2

kL ؿَد:ًگبسُ ثِ كَست صیش تَكیف هیاػتخشاج ًْبى ؿًَذ.هـخق هی   

ّب ّوبًٌذ فشآیٌذ ؿَد ٍ ػپغ ایي ثلَنتمؼین هی 16 × 16ّبی ثذٍى ّن پَؿبًی ثب ػبیض ثِ ثلَن Iه چٌذگبًِ. تلَیش ٍسٍدیتجذیل هَخ (1گبم 

 ؿًَذ.حَصُ هَخه چٌذگبًِ تدضیِ هی دستٔجیِ 

 LS-SVMآهَصؽ  (2گبم 

 :ػبصین، هیًذاتٔجیِ ؿذُ h0, h1,…, hnت هشخْ اًلآبدس آًْب ّبی تلَیشی وِ سا اص ثلَن Dهب هدوَِٓ آهَصؽ 

(12                                                                                                  ) 

 

16

1 1 1 2 2 2

( , ) 1,2,...,

    (( (1), (2),..., (64), (1), (2),..., (64)), ) 1,2,...,

k k

k k k k k k
k

D x y R k n

c c c c c c h k n

  

 

                        

1وِ  ( )kc i  ٍ2 ( )kc i i 1اهیي هشایت صیشثبًذّبی
kL  ٍ2

kL k ثبؿٌذ. اهیي ثلَن تلَیش هی(i=1,2,.., 64 ٍ )hk ثبؿذ خشٍخی خَاػتِ ؿذُ هی

(k=1,2,…,n.) 

 اػت:صیش  كَستؿَد وِ ثِ هبؿیي ثشداس پـتیجبى حذالل هشثٔبت اًتخبة هی RBFوشًل 

(13           )                                                                                                                                       2 2( , ) exp( )k kK x x x x             

 اػت.   RBFٓشم وشًل  دس ایٌدب پبساهتش

 ثبؿذ:ثِ كَست صیش هیهذل ثْیٌِ 

(14                                                                                                        )1 1 1

i

1

1
( , )

2

   0 ,     1,...,

n n n

i j i j i j i

i j i

n

i i

i

Minimize y y K x x

Subject to y C i n

  

 

  




 




  


 



 

ثبؿذ، ثٌبثشایي تبثْ  α( α1,…,αn) =  پبساهتش خشیوِ اػت. فشم وٌیذ ساُ حل ثْیٌِ  Cثبؿٌذ ٍ ( پبساهتشّبی آهَصؽ هیi = 1,…, nّب )iαوِ 

 تَاًذ ثِ كَست صیش ثیبى ؿَد:گیشی هیتلوین

(15                                                                                                                            )       
1

( ) ( , )

n

i i i

i

y f x sign y K x x b



 
   
 
 
                               
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ی ٍسٍدیت تٔجیِ ؿذُ اػت، هدوَِٓ ّبی تلَیشی وِ دس آًْب اهوبی هبلىتَاًین اص ثلَنًگبسُ. هب هیاػتخشاج ًْبى (3گبم 

 1 1 1 2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( (1), (2),..., (64), (1), (2),..., (64)) 1,...,k k k k k k
kD x c c c c c c k m    سا ثؼبصین. ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اصLS-SVM       ،آهَصؽ یبفتِ اص ساثٌِ فَق

ّبی هتٌبُش ثب آًْب،تَاًین خشٍخیهی ˆ 1,...,ky k m  ،ِسا هحبػجِ ًوبیین. ثِ ایي هٌٔب و 

(16                                                                                                  )
1 1 1 2 2 2

ˆ ˆ( )    k = 1,2,...,m

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( (1), (2),..., (64), (1), (2),..., (64))

k k

k k k k k k
k

y f x

x c c c c c c D




 

                           

 آیذ.اص ساثٌِ صیش ثِ دػت هی ثٌبثشایي، اهوبی هبلىیت تٔجیِ ؿذُ ثب اػتفبدُ

(17                                                                                                                            )      1 2
k

ˆ1    if 1
   1,2,...,

ˆ0    if 1 

k
k

y
s k m m

y


  

 

ػشاًدبم، دًجبلِ یه ثٔذی (4گبم 
1 21 2, ,..., m ms s s  ًگبسًُْبىثٔذی یت ثِ تلَیش لَگَی دٍاهوبی هبلى W  ؿَد.تجذیل هی 

 

 نتایج تجزبی -4

ًگبسی سا ثش سٍی تٔذادی اص تلبٍیش تؼت اػتبًذاسد ایي دٍ سٍؽ ًْبىهب اػتفبدُ ؿذُ اػت.  MATLAB 2014افضاس ػبصی ایي دٍ سٍؽ اص ًشمثشای پیبدُ

ًـبى دادُ ؿذُ  3ًگبسُ یه تلَیش ثبیٌشی اػت وِ دس ؿىل ّوچٌیي ًْبى اًذ، اخشا ًوَدین.ًـبى دادُ ؿذُ 2س ؿىل پیىؼل وِ د 512 × 512 ثب ػبیض

 اػت.

 
 )ج(             )الف(                                                 )ة(                                                                                        

 Barbara، )ج( تصویر Mandrll، )ة( تصویر Lena : )الف( تصویر2شکل 

 

 
 نگبره : تصویر اصلی نهبى3شکل 

 

PSNRًبپزیشی، ؿبخق ووی ثشای ادسان. ؿَدهیثشسػی  ّبآى ٍ همبٍهت ًبپزیشیادسانتَاًبیی گیشی ، ثب اًذاصًُگبسیّبی ًْبىوبسایی سٍؽ
ثشای  6

 ثبؿذ:سٍد وِ تٔشیف آى ثِ كَست صیش هیثِ وبس هی Iًگبسی ؿذٍُ تلَیش ًْبى Iبٍت ثیي تلَیش اكلی اسصیبثی تف
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(18                                                                                                                    )

 

2

1 1
2

0 0

255
10

( , ) ( , )

M N

x y

M N
PSNR Log

I x y I x y

 

 

 
 

  
            

) ثبؿٌذ. ّوچٌیياثٔبد تلَیش دیدیتبل هی M  ٍ Nًگبسی ؿذُ ٍ تلَیش ًْبى Iتلَیش اكلی، Iوِ  , )I x yٍ( , )I x y ٍ همذاس پیىؼل تلَیش اكلی

 ًوبیٌذ.ًگبسی ؿذُ سا هـخق هیتلَیش ًْبى

، تفبٍت ثیي 7ًگبسی تَاًبیی ؿفبفیت ثبلاتشی داسد. ثشای همبٍهت، ًشخ خٌبی ثیتیثِ ایي هٌٔب اػت وِ یه سٍؽ ًْبى I  ٍIثبلاتش ثشای  PSNRهمذاس 

 وٌذ. گیشی هیسا اًذاصُ Wًگبسُ اػتخشاج ؿذٍُ ًْبى Wًگبسُ اٍلیِ ًْبى

(19        )                                                                                                                                                                                B
BER

M N



            

B اًذ ٍ دُ ؿذُّبیی اػت وِ ثِ اؿتجبُ تـخیق داتٔذاد ثیتM  ٍN ثبؿٌذ.ًگبسی ؿذُ هیاثٔبد تلَیش ًْبى 

 تش اػت.ووتشی داؿتِ ثبؿذ، آى سٍؽ همبٍم BERثبؿذ. ّوچٌیي اگش سٍؿی ًبپزیشی ثْتش هیثبلاتش، ثِ هٌٔبی ادسان PSNRثٌبثشایي، ثذیْی اػت وِ 

  ٍ تٔذادی اص حولات سا دس ّش دٍ سٍؽ ثش سٍی ّش یه اص ػِ تلَیش یندّدس اداهِ ًتبیح اخشای ّش دٍ سٍؽ سا ثِ ًَس وبهل هَسد هٌبلِٔ لشاس هی

ی اػتخشاج ؿذُ ثِ دػت ًگبسُسا ثشای ّش یه اص تلبٍیش ًْبى BERوٌین ٍ همبدیش هشثَى ثِ ًگبسُ سا اػتخشاج هیًگبسی ؿذُ آوبل وشدُ ٍ ًْبىًْبى

 آٍسین.هی

 ناپذیزینتایج تست بزای ادراک 4-1

ًگبسی ّبی ًْبىًؼخِ دس سٍؽ اٍلثش سٍی تلبٍیش تؼت اخشا ًوَدین. دس ّش دٍ سٍؽ سا  ًگبسُبى، هب الگَسیتن تٔجیِ ًْالزوشفَقّبی ثشاػبع پبساهتش

ًگبسی ّبی ًْبىًؼخِآیذ. دس سٍؽ دٍم ثِ دػت هی =PSNR 15/40 ثب 18/43PSNR=  ٍBarbara ثب 18/40PSNR=  ،Mandrill ثب Lenaتلَیش  یؿذُ

 آیذ.ثِ دػت هی =PSNR 54/41 ثب PSNR=  ٍBarbara 07/44 ثب 23/44PSNR=  ،Mandrillثب  Lenaتلَیش  یؿذُ

 

 نتایج تست بزای مقاومت 4-2

 ًَیض ًوه ٍ فیلتش هیبًگیي، ، فیلتش هیبًِ،JPEGػبصی ًگبسی ؿذُ تَػي فـشدُتلبٍیش ًْبىّش یه ، اثتذا ّبی اسائِ ؿذُثِ هٌَِس ثشسػی همبٍهت سٍؽ

ًتبیح   ًوبیین.هحبػجِ هیآًْب سا  BER ٍ خشٍخی وشدًُگبسُ سا اخشا گیشًذ. ػپغ، هب فشآیٌذ اػتخشاج ًْبىهَسد حولِ لشاس هیتلَیش  ٍ چشخؾلفل، ف

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2ٍ  1دس خذٍل 

 

 وش اولدر ر Barbaraو  Lena ،Mandrillی نگبری شذهاعوبل حولات هختلف بر روی تصبویر نهبى: 1جذول 

ًگبسُ ًْبى حولات

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Lenaتلَیش 

(BER) 

ًگبسُ ًْبى

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Mandrill تلَیش

(BER) 

ًگبسُ ًْبى

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Barbara تلَیش

(BER) 

JPEG (QF=80) 1140/0 1237/0 1188/0 

JPEG (QF=50) 1132/0 1271/0 1198/0 

 1240/0 1612/0 1102/0 فیلتش هیبًِ

 1302/0 1356/0 1209/0 لتش هیبًگیيفی

ًَیض فلفل ٍ 

 %(2ًوه )

1091/0 1238/0 1107/0 
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 1016/0 0941/0 0978/0 90چشخؾ 

 1193/0 1230/0 1124/0 270چشخؾ 

       

 

 در روش دوم Barbaraو  Lena ،Mandrillی نگبری شذه: اعوبل حولات هختلف بر روی تصبویر نهبى2جذول 

ًگبسُ ًْبى حولات

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Lenaتلَیش 

(BER) 

ًگبسُ ًْبى

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Mandrillتلَیش 

(BER) 

ًگبسُ ًْبى

اػتخشاج ؿذُ اص 

 Barbaraتلَیش 

(BER) 

JPEG (QF=80) 1019/0 1280/0 1106/0 

JPEG (QF=50) 1005/0 1072/0 1156/0 

 1163/0 1378/0 1049/0 فیلتش هیبًِ

 1101/0 1269/0 0984/0 فیلتش هیبًگیي

ًَیض فلفل ٍ 

 %(2ًوه )

0938/0 1095/0 0986/0 

 0981/0 0930/0 0916/0 90چشخؾ 

 1166/0 1206/0 1143/0 270چشخؾ 

                         

 ی زیگ جهینت -5

ثش اػت وِ صهبى SVM  ٍLS-SVMًگبسی تلبٍیش دیدیتبل سا ثب ّن همبیؼِ ًوَدین. ثِ ًَس ولی دس ّش دٍ سٍؽ، آهَصؽ  دس ایي همبلِ دٍ سٍؽ ًْبى

ووتشی داؿتِ ثبؿذ. دس سٍؽ دٍم  BERثبلاتش ٍ  PSNRگشدد. ّوبًٌَس وِ لجلا ًیض گفتِ ؿذ، سٍؿی ثْتش اػت وِ ایي اص هٔبیت ّش دٍ سٍؽ هحؼَة هی

PSNR ٌیي پغ اص آوبل حولات هختلف ًبپزیشی خَة ایي سٍؽ اػت. ّوچًگبسی ؿذُ ثِ دػت آهذ وِ حبوی اص ادسانثبلاتشی ثشای تلبٍیش ًْبى

ی همبٍهت ثیـتش ایي سٍؽ دس ثشاثش حولات هختلف ًگبسی ؿذُ، ًشخ خٌبی ثیتی ووتشی دس سٍؽ دٍم ثِ دػت آهذ وِ ًـبى دٌّذُثش سٍی تلبٍیش ًْبى
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1
 Digital Watermarking 
2
 Least Square Support Vector Machine 
3
 Multiwavelet Domain 
4
 Feature Vector 
5
 Target Image 
6
 Peak Signal to Noise Ratio 
7
 Bit Error Rate 


