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 چکيده

گذاری در تصاویر است. ی پردازش تصویر استفاده از روش متنیکی از مسائل کاربردی در حوزه

-ی متنی امنیتی و تجاری است. در حوزهاین روش دارای کاربردهای بسیار زیادی در حوزه

مقاومت و پایداری عمل گذاری اولین قدم تبدیل دیجیتال متن و تصویر است. ما برای افزایش 

ایم. دو پارامتر اساسی در روش گذاری از روش تبدیل فوریه کسینوسی استفاده کردهمتن

گذاری نرخ پیک سیگنال به نویز و نرخ خطای بیت است. ما برای بهبود این دو پارامتر از نشان

صبی برای ایم و از روش عدست آمده استفاده کردههسازی نتایج بروش فازی برای بهینه

دهد که دست آمده از این روش نشان میهسازی بایم. نتایج شبیهآموزش الگوریتم بهره گرفته

ی قبلی است های ارائه شدهعملکرد روش پیشنهادی برای دو پارامتر مطرح شده بهتر از روش

 ایم.بار از روش فازی به نتایج مطلوب دست یافته 011و به این ترتیب به تکرار 

ی کسینوسی، نرخ خطای بیت، نسبت گذاری، تبدیل فوریهمتن :يديکل واژگان

 ، گراف دو لایه.سیگنال به نویز
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 مقدمه
حال، گردد. با ایندانش جدیدی است که سابقه آن به پس از اختراع رایانه های دیجیتال باز می 0پردازش تصویر دیجیتال

های چشمگیری داشته است. سرعت این پیشرفت به ری و عملی پیشرفتی نظی اخیر از هر دو جنبهاین علم نوپا در چند دهه

توان ردپای پردازش تصویر دیجیتال را در بسیاری ای بوده است که هم اکنون و پس از این مدت نسبتاً کوتاه، به راحتی میاندازه

گیرد که آن کاربردی اصلی نشات می های پردازش تصویر دیجیتال از دو محدودهاز علوم و صنایع مشاهده نمود. علاقه به روش

 های صحنه برای ادراك ماشینی مستقل. ها عبارتند از: بهبود اطلاعات تصویری به منظور تعبیر انسانی و پردازش دادهمحدوده

 ی مهم از کاربردهای پردازش تصویر به شرح زیر می باشد: چند دسته

یر قدیمی، بازسازی تصاویر خراب شده با نویز و بهبود ظاهر تصاویر الف( کاربردهای عکاسی مانند ارتقاء، بازسازی تصاو

 معمولی. 

 .CT-scanو   MRIهای تصاویر اشعه ایکس، تولید تصاویر ب(کاربردهای پزشکی مانند ارتقاء ویژگی

 ج(کاربردهای امنیتی مانند تشخیص حرکت )در دزدگیرها(، تشخیص اثر انگشت، تشخیص چهره و تشخیص امضاء. 

 گیری خودکار اهداف متحرك یا ثابت از هوا یا از زمین.کاربردهای نظامی مانند تشخیص و ره د(

)برداشته شده از مناطق مختلف  ایه( کاربردهای سنجش از راه دور مانند ارتقاء و تحلیل تصاویر هوایی و ماهواره

 د دیگر مفید هستند.شناسی و موار، هوا، کشاورزیبرداریجغرافیایی( که در کاربردهای نقشه

و( کاربردهای صنعتی مرتبط با خودکارسازی صنایع مانند تفکیک محصولات مختلف بر اساس شکل یا اندازه، آشکارسازی 

 ها و بینایی ماشینی.، تعیین محل اشیاء و اجرای فرآیند تولید با استفاده از روباتهای موجود در محصولاتنواقص و شکستگی

سازی، ارسال تصاویر تلویزیون با کیفیت بالا و ارسال تصاویر متحرك و زنده سازی تصویر مانند ذخیرهز( کاربردهای فشرده

 از روی شبکه اینترنت و یا خط تلفن. 

نگار و تشخیص خودکار نویسه در ردیف ها توسط دورح( موارد متفرقه دیگری نیز مانند تصویر برداری از اسناد و ارسال آن

 ش تصویر قرار دارند.های پردازکاربرد

این  بازیابی و جستجو ذخیره، برای تقاضا ویدئو و صدا متن، تصویر، مانند ایچندرسانه اطلاعات از استفاده سریع افزایش با

 مورد دیرباز از آن وسیع کاربرد به توجه با محتوی بر تصاویر مبتنی بازیابی بین این است. در یافته افزایش شدت به اطلاعات

 بافت و شکل رنگ، مانند یین پا سطح هایویژگی از بر محتوی مبتنی تصویر بازیابی سیستم است. یک بوده وهشگرانتوجه پژ

 داشته خوبی نتایج کاربردها از برخی در محتوی بر تصویر مبتنی بازیابی چه کند. اگرمی استفاده تصاویر گذاریجهت شاخص

روبرو  کاربر ادراك با منطبق و مناسب تصویری هایاستخراج ویژگی تصویر، یبندقطعه مثل هاییهزینه و مشکلات اما با است

ها، انسان ادراك بودن ذهنی مسأله نیز و یین پا سطح هایو ویژگی بالا سطح مفاهیم معنایی بین فاصله وجود است. همچنین

 .]0[است داده کاهش را محتوی بر مبتنی هایروش کارایی

 از استفاده و تصویر معنایی بازیابی سمتبه بازیابی تصویر زمینه در تحقیقات کاربردها، از خیلی هنتیج به توجه با رواین از

احتمالی  متد اند. یکشده پیشنهاد مرتبط از بازخورد استفاده با تاکنون زیادی هایاست. روش کرده بازخورد مرتبط تغییر

داد. می را تشخیص مرتبط هایویژگی کاربر بازخوردهای از استفاده با طور خودکاربه که شد مرتبط معرفی هاییژگی و یادگیری

 و آورده دستبه کاربر را بالای سطح مفاهیم که است شده معرفی کلاسه یک SVMپایه  بر جدید مرتبط بازخورد شیوه در یک

 .]1[کند می استفاده آینده وجوهایپرس در آن از

 وجو، همان پرس از بعد کاربر بازخوردهای تمام مجموعه و کاربر وجو توسطپرس یک ارائه صورتبه بازیابی جلسه یک اگر

 این اینکه بخشند بدون بهبود بازیابی جلسه یک خلال در را بازیابی قادرند نتیجه فقط هاروش اکثر صورتاین در شود، تعریف

 وجود که هم، یادگیری هایمکانیزم دسته از گیرد. آن قرار استفاده مورد یابی باز جلسات بعدی در آن از حاصل نتایج و بهبود

-بهره دو لایه با گراف باشند. مدلکلمات کلیدی می سری یک از استفاده یا پیچیده  و های محاسباتیمدل نیازمند اغلب دارد،

                                                           
1 Digital Image Processing 
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 ذکر کلاتمش حدودی تا دارد سعی دوم لایه ها درآن بالای سطح مفاهیم و اول لایه در تصویر محتوایی هایاز ویژگی گیری

 . کند برطرف را های بازخوردیروش شده

 لایه باشد. یکمی لایه دو شامل مدل نمائیم استفاده از مدل گراف دو لایه است. ایناما روشی که ما در این مقاله ارائه می

 پایگاه در یرتصو یک معرف گراف دو این گره در هر و دارد وجود جهت بدون گراف یک لایه هر لایه معنائی. در یک بصری و

 شدت یال هر وزن و دهدمی نشان را تصاویر همبستگی بین و شباهت نوعی وجود هاگره بین اتصالات و باشدتصویری می داده

 در گره هر ازاء به باشند. یعنیمی دیگر گراف هایگره متناظر با دقیقاً لایه هر در گراف هر هایدهد. گرهمی را نشان شباهت این

لایه  در اتصال است. یک متفاوت لایه دو در هاگره بین دارد. اما اتصالات وجود معنایی لایه در آن با متناظر گره یک لایه بصری

 از را تصویر دو بین بصری شباهت لایه در اتصال یک درحالیکه باشد، می نظر معنائی از تصویر دو شباهت میزان معنائی نمایانگر

 نحوه و گیردمی صورت لایه گراف دو این اساس بر تصویر دهد. بازیابیمی نشان ریتصوی سطح پائین هایویژگی نظر نقطه

 .]9[کندمی تعیین را کارایی بازیابی آنها وزن و اتصالات توزیع

کنیم. در این روش ما برای هر یک از اعضای مجموعه از ی فازی استفاده میسازی روش مذکور ما از قاعدهاما برای بهینه

کند. ی خاص مشخص میکنیم که میزان عضویت هر داده را در یک مجموعهی عضویت استفاده میعنوان درجهمعیاری تحت 

ی یابی به نتیجهها را تا زمان دستی عضویت هر یک از دادهبیشینه میزان درجه-بر این اساس، با استفاده از رویکرد کمینه

 دست آوریم.هتری را بسازی نتایج مطلوباستفاده از این الگوریتم بهینهدهیم. در نهایت انتظار داریم که با مطلوب تغییر می

 یابی به اهداف زیر هستیم:ما در این تحقیق با توجه به استفاده از الگوریتم فازی به دنبال دست

 های بازیابی تصاویر بر اساس محتواافزایش کارآیی در روش 

 ختلفقابلیت بکارگیری روش برای کاربردها و تصاویر م 

 های قبلیکاهش مشکلات و موانع موجود در روش 

 ی یک رویکرد جامع و کارآ برای بازیابی تصاویر بر اساس محتواارائه 

 های زیر است:مقاله ارائه شده شامل بخش

در بخش اول مقدمه و کلیات موضوع تشریح شده است. در بخش دوم ادبیات موضوع و مرور کارهای گذشته آورده شده 

بخش سوم روش پیشنهادی تشریح گردیده است. بخش چهارم شامل نتایج تجربی و آزمایشات انجام شده است. بخش  است. در

 کند.پنجم نتیجه گیری و کارهای آتی را بیان می

 باید خاطرنشان کرد که در ادمه همین بخش مراحل اصلی پردازش تصویر تشریح گردیده است.

. در این قسمت مراحل گیردافراز و مبانی نظری را در بر می، نرمافزاراز سختپردازش تصویر دیجیتال محدوده وسیعی 

 نمایش داده شده است. 0بریم که در شکل اساسی مورد نیاز برای اجرای یک پردازش روی تصویر را نام می

 

بخش بندی نمایش و توصیف

پایگاه دانش تشخیص و تعبیر

پیش پردازش

تصویربرداری
حوزه مسئله

نتیجه

 
 يتالمراحل اصلی پردازش تصویر دیج: 1شکل
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است. انجام دادن چنین کاری نیازمند یک -دست آوردن تصویر دیجیتالهیعنی ب-1مرحله اول این فرآیند، تصویربرداری

که تصویر دیجیتال به دست آمد، مرحله باشد. پس از اینسازی سیگنال خروجی حسگر میو قابلیت دیجیتال 9حسگر تصویربردار

ها را نیز هایی است که امکان توفیق سایر پردازشپردازش، بهبود تصویر به روشیشپردازش آن است. وظیفه اصلی پبعدی پیش

شان ، حذف نویز و جداسازی آن نواحی که زمینههایی برای ارتقاء تمایز، به طور معمول به روشپردازش. پیشافزایش دهد

می پردازد. در تعریف وسیع،  4ی به بخش بندی. مرحله بعدپردازد، میعددی است-دهنده احتمال وجود اطلاعات حرفینشان

بندی . به طور کلی بخشکنداش تقسیم میها یا اجزای تشکیل دهندهبندی فرایندی است که تصویر ورودی را به قسمتبخش

به حل ، تا حد زیادی فرایند را بندی. از طرفی یک شیوه قوی بخشترین کارها در پردازش تصویر دیجیتال استیکی از مشکل

، تقریباً  همیشه باعث خرابی اتفاقی بندیهای ضعیف یا خطا دار بخش. از طرف دیگر الگوریتم]4[کندموفق مساله نزدیک می
های پیکسلی خام است که یا مرز یک ناحیه یا تمام نقاط درون آن ناحیه را ، دادهبندی معمولاً. خروجی مرحله بخششوندمی5

. اولین تصمیمی که باید ای تبدیل نمودها را به شکل مناسب برای پردازش رایانهدو حالت باید داده . در هردهندتشکیل می

. نمایش مرزی وقتی مفید صورت یک ناحیه کامل نمایش داده شودها باید به صورت مرز یا بهگرفته شود این است که آیا داده

ای وقتی مفید است که خواص . نمایش ناحیها مورد نظر باشدهها یا خمیدگیاست که مشخصات  خارجی شکل نظیر گوشه

ها هر دو نمایش به کار . در هر حال در بعضی کاربردبندی شکل مورد توجه باشدهای تصویر نظیر بافت یا استخواندرونی بخش

. ای استردازش بعدی رایانههای خام به شکل مناسب برای پ، تنها قسمتی از راه تبدیل داده. انتخاب یک روش نمایشرودمی

-هایی که مقداری از اطلاعات کمی مورد نظر را به ما می، به استخراج ویژگیشودنیز خوانده می 7، که انتخاب ویژگی 6توصیف

شامل تشخیص و تعبیر  0. مرحله آخر شکل پردازد، می، اساسی هستننددهند یا برای تشخیص گروهی از اشیاء از گروه دیگر

 1. تعبیرکندگرها یک برچسب را به یک شی منتسب میفرایندی است که بر اساس اطلاعات حاصل از توصیف 8. تشخیصاست

در درون سامانه  01. دانش به شکل پایگاه داده دانششامل انتساب معنا به یک مجموعه از اشیاء تشخیص داده شده است

نها دانستن محل نواحی دارای جزئیات مورد علاقه باشد. بنابراین . این دانش ممکن است تشود، ذخیره میپردازش تصویر

، نظیر فهرست به هم . پایگاه دانش ممکن است کاملاً پیچیده باشد]4[شودجستجوی مورد نیاز برای آن اطلاعات محدود می

ای تفکیک بالا از اویر ماهوارهمرتبط تمام نقایص اصلی ممکن در یک مساله بازرسی مواد یا یک پایگاه داده تصویری که حاوی تص

، بر تعامل بین بر هدایت عمل هر واحد پردازش. پایگاه دانش علاوهباشد 00های آشکارسازی تغییریک منطقه در ارتباط با کاربرد

د نتیجه های پردازش اغلب براساس دانش قبلی در موردهد که ارتباط بین واحد. این نمودار نشان میکندها نیز نظارت میواحد

-بین واحد ها نیز کمک می 01، بلکه به عملیات بازخوردکند. این پایگاه دانش نه تنها عمل هر واحد را هدایت میپردازش است

  .]5[کند

 

 ادبيات موضوع و مرور کارهاي گذشته

یجیتال سبب افزایش آسان دسترسی به تصاویر دیجیتال در اینترنت و رشد ابزارهای قدرتمند برای ویرایش تصاویر د

اهمیت موضوع تصاویر دیجیتال در دنیای امروز شده است. بنابراین، ویرایش تصاویر دیجیتال از اهمیت بالایی برخوردار است. 

                                                           
2 Image acquisition 
3 Imaging sensor 
4 Segmentation 
5 Eventual failure 
6 Description 
7 Feature selection 
8 Recognition 
9 Interpretation 
10 Knowledge base 
11 Change detection 
12 Feed back 
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یک روش برای حل این مسئله استفاده از بازشناسی تصاویر بر اساس محتوا است. بازشناسی به عنوان تکنیکی قدرتمند اطلاعات 

 شود.ظ کیفیت تصویر تعریف میاضافی در تصویر با حف

تواند قابل رویت و غیرقابل رویت باشد. یک بازشناسی قابل رویت اساسا شامل یک پیغام قابل یک بازشناسی دیجیتال می

شود. وجود رویت یا آرم شرکتی در تصویر است. از طرف دیگر، بازشناسی غیرقابل رویت مشابه تصویر اصلی به تصویر اضافه می

 .]4[های آشکارسازی و استخراج مشخص شودتواند با استفاده از الگوریتمسی غیرقابل رویت مییک بازشنا

تواند شود. پردازش میدر اکثر کاربردهای بازشناسی در تصاویر دیجیتال، تصویر بازشناسی شده قبل از دریافت پردازش می

صورت عمدی و هباشد. یک راهکار بازشناسی ممکن است باتلاف، نویز افزایشی، بهبود و فیلترینگ تصویر ی بیشامل مقایسه

-ی تحت حمله نامیده میغیرعمدی فرآیند پردازش را با مشکل مواجه کند. تصویر بازشناسی شده سپس تصویر بازشناسی شده

ن اثر را بر تریباشد که بیشها میشود. روش اولیه در برابر حملات شامل روش سعی و خطا برای تخمین ترکیب مقادیر پیکسل

 روی آشکارکننده برای حداقل اعوجاج تصویر و سپس تخمین برای حذف متن دارد.

شوند. بودن را شامل میبودن و غیربصریهایی همچون غیرمقاومهای بازشناسی تصاویر دیجیتال نیازمندیالگوریتم

 .]4[است غیرمقاوم بودن به معنای قابلیت آشکارکننده برای استخراج بازشناسی از تصویر

های طیفی و فضایی تواند در حوزههای بازشناسی دیجیتال میای که تصویر بازشناسی شده است، تکنیکبا توجه به حوزه

شود. اولین روش ها در تصویر وارد میی فضایی، یک متن با استفاده از اصلاح مستقیم پیکسلبندی شود. در روش حوزهدسته

کند. روش اصلاحی دیگر کند و سپس یک مقدار ثابت را به یک گروه از تصاویر وارد مییم میفضایی تصویر را به دو گروه تقس

ی روش فضایی نواقصی همچون ضعیف بودن در برابر های برپایههای تصویر در موقعیت فضایی است. روشقرار دادن پیکسل

 های تصویر دارد.، نویز افزایشی و تبدیل JPEGسازی فشرده

-شده را به تصویر وارد میکنند و ضریب فرکانسی مدولهی فرکانس تبدیل میی طیفی، تصویر را به حوزههای حوزهروش

ی های برپایهتر هستند. مزیت اصلی تکنیکی فضایی مقاومهای حوزهی طیفی نسبت به روشهای حوزهکنند. در کل، روش

ی محدود در تواند در یک ناحیهد و بیشتر انرژی تصویر میی خوبی دارنهای تصویر انرژی تجزیهتبدیل آن است که تبدیل

 شوند که این ضرایب اطلاعات دریافتی بیشتری از تصویر داشته باشند.ی تبدیل منجر میی تبدیل قرار گیرد. توابع پایهحوزه

شود. ر ادامه ذکر میاند. بعضی از تبدیلات مهم دمحققین از تبدیلات مختلفی برای کاربردهای بازشناسی استفاده کرده

تواند چرخش، مقیاس و ... را اولین تبدیلی است که در بازشناسی مورد استفاده قرار گرفته است و می 09ی گسستهتبدیل فوریه

 DCTگیرد. در طرحی که از برای بازیابی متن در تصویر مورد استفاده قرار می 04بهبود بخشد. تبدیل کسینوسی گسسته

ک تصویر به دو باند فرکانسی تقسیم شده است و متن در یک باند فرکانسی پائین به تصویر افزوده شده استفاده کرده است، ی

 .]6[است

پردازیم. در ابتدا به ی بازشناسی متن در تصاویر دیجیتال میهای ارائه شده در حوزهی انواع روشدر این بخش به ارائه

 دهیم.های مطرح شده را مورد بررسی قرار میهر یک از روشای از بحث حاضر پرداخته و در نهایت بیان مقدمه

های نوین است. اینترنت بستر مناسبی را برای در دنیای امروزی، اینترنت روشی برای دسترسی به اطلاعات و ایده

ای از شاخهای که در این بین وجود دارد، امنیت اطلاعات است. بازشناسی کند. اما مسئلهای فرآهم میموضوعات چندرسانه

-امنیت اطلاعات برای قرار دادن مشخصات اطلاعاتی در یک بستر دیجیتال است. در اینب بخش ما یک روش هیبرید برای طرح

 نمائیم.را ارائه می DCTهای بازشناسی بر مبنای تبدیل 

 

 روش هيبرید براي الگوریتم بازشناسی
Sum  ی ماتریس متعامد برای اند. از مشخصهسی ارائه دادهیک روش هیبرید را برای طرح بازشنا ]7[و همکارانش

-شود. البته در این حین از روششود. برای بازشناسی بزرگترین ضریب از ماتریس متعامد انتخاب میبازشناسی متن استفاده می

                                                           
13 Discrete Fourier Transform(DFT) 
14 Discrete Cosine Transform(DCT) 
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گردد. به اب میبرای ساخت مجدد تصویر بازیابی شده انتخ DCTگردد. پس از آن معکوس تبدیل های اصلاحی نیز استفاده می

تواند بطور کامل ساخته دلیل آنکه بزرگترین ضریب متعامد در کل فرآیند پردازش تصویر حضور دارد، تصویر بازیابی شده نمی

رود و بر بکار می DCTصورت تدریجی تعیین شود. برای استخراج متن، تبدیل هتواند بشود. کیفیت تصویر بازیابی شده می

 شود.گیرد. پس از آن متن استخراج میآزمایش صورت می مبنای بزرگترین ضریب،

 

 روش بازیابی متن
رسد. در گام سوم به انجام می DCTشود. در گام دوم تبدیل های جداگانه تجزیه میدر گام اول تصویر اصلی در بلوك

 گردد.برای انتخاب آن استفاده می کیفیت شود و از یک ضریب استخراج می از هر المان  ترین ضریب بزرگ

 

 :(دهی صفر است)در گام بعدی وقتی ضریب وزن

 

 

 (:دهی برابر یک است)وقتی که ضریب وزن

 

 
 شود.کار برده میهب DCTدر گام آخر معکوس تبدیل 

 

 روش استخراج متن
گیرد. در صورت می DCTشود. در گام دوم تبدیل ها قرار داده میگذاری شده در بلوكندر گام اول موقعیت تصویر مت

 شود.استخراج می از هر المان  گام سوم بزرگترین ضریب 

 

در  0این بیت برابر صورت مقدار بود، متن استخراج شده دارای مقدار بیت صفر است. در غیراین در گام بعدی اگر 

 شود.نظر گرفته می

 

 روش اصلاحی براي بازیابی
استفاه شده است. این  LSRبرای اصلاح روش بازشناسی متن استفاده شده است. به این دلیل از  LSRاز تکنیک  ]8[در 

 گیرد و نتایج آن از شرایط مطلوبی برخوردار است.تکنیک به راحتی مورد استفاده قرار می

 :]1[صورت زیر استهگیرد، بمورد استفاده قرار می LSRکه برای بازیابی بر مبنای تکنیک  اما روشی

 شودابتدا تصویر اصلی به چند فریم تبدیل می 

 شود.سازی داریم، تصویر به شکل باینری تبدیل میهایی که نیاز به پنهانبر مبنای تعداد متن 

 صورت یک پیام در هاین تعداد سپس بLSR  شود.میذخیره 

  برای هر فریم پیغام درLSR شود.ذخیره می 

 کنند.ها مجددا ترکیب شده و تصویر اصلی را ایجاد میی فریمدر انتها همه
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 استفاده از چگالی انرژي در بازیابی
نها به ی تبدیل تشود. با این حال انرژی در حوزهها توزیع میی نمونهی فضایی در میان همهانرژی یک تصویر در حوزه

شود. چگالی انرژی، نرخ انرژی یک ی تبدیلات استفاده میبرای مقایسه 05شود. چگالی انرژیها خلاصه میمقدار کمی از نمونه

 .]00و  01[ی فضایی استی تبدیل به حوزهتصویر از حوزه

Xie  و همکارانش ازPSHT بندی های جزءویر را بلوكها تصااند. آنگذاری در تصاویر دیجیتال استفاده نمودهبرای متن

ی طیفی در روش بازیابی و ها از تکنیک حوزهاند. آنبرای هر بلوك را مورد استفاده قرار داده Slantاند و تطبیق پارامتریک کرده

ای هانتخاب پارامترهای تبدیل یکی از بخش اند.شده و متن اصلی استفاده کردهاستفاده از متوسط همبستگی بین متن استخراج

از یک روش بهینه برمبنای تقریب جزئی استفاده کرده است. نتایج گزارش  Xieباشد. ی تبدیل میگذاری در حوزهاصلی متن

-سازی دارا میهای فشردهی درجهعملکرد بهتری را در همه PSHTگذاری دهد که در طرح متنشده توسط وی نشان می

 .]01[باشد

 

 روش پيشنهادي
هیم به بررسی روش پیشنهادی برای بازیابی تصاویر بر اساس محتوا بپردازیم. برای این منظور در خوادر این قسمت می

-سازی پیشنهادی را مطرح مینمائیم. سپس روش بهینهابتدا تئوری تبدیل را به منظور تبدیل تصویر به تصویر دیجیتال ارائه می

 نمائیم.ی را ارائه میسازکنیم و در انتها با ارائه روش پیشنهادی، نتایج شبیه

 .بلوك دیاگرام روش پیشنهادی آورده شده است 1در شکل 

مشخص است، الگوریتم و روش پیشنهادی برای بازیابی متن از تصویر از چندین گام اصلی تشکیل  1طور که از شکل همان

 شده است که به قرار زیر است:

 ر، لازم است که تصویر به یک تصویر دیجیتال تبدیل شود. برای ی پردازش تصویگام اول: مطابق با هر الگوریتم در حوزه

های تصویر است که برای این کار الگوریتم تبدیل موجک مورد استفاده قرار گرفته است. تبدیل موجک یکی از انواع تبدیل

 استخراج ویژگی از تصویر مناسب است.

 هشود. برای این کار لازم است که متن نیز باسازی میشده در تصویر جگام دوم: در این مرحله یک متن از پیش تعیین-

-صورت یک متن تبدیل شده به دیجیتال قرار داشته باشد. برای جایگذاری متن در تصویر از روش جاگذاری پیکسل استفاده می

 شود. 

 ای و یت لبهشود. سه پارامتر حساسیت فرکانسی، حساسگام سوم: در این مرحله پارامترهای کیفیت تصویر محاسبه می

ایم. در صورت برآورده نشدن هر یک از این حساسیت شفافیت را به عنوان پارامترهای ارزیابی کیفیت تصویر در نظر گرفته

 سازی استفاده شود.پارامترها لازم است که از الگوی بهینه

 البته پیش از آن باید توجه داشته  گیرد.گام چهارم: در این مرحله الگوریتم استخراج متن از تصویر مورد استفاده قرار می

ی زمان تبدیل شود و به عنوان گذاری شده باید با استفاده از معکوس تبدیل موجک به یک تصویر حوزهباشیم که تصویر متن

 ورودی الگوریتم استخراج متن در نظر گرفته شود. الگوی استخراج متن بر اساس ضرایب تبدیل موجک قرار دارد.

 سازی شود. در صورت وجود خطا الگوریتم بهینهین مرحله متن استخراج شده با متن مرجع مقایسه میگام پنجم: در ا

-هشود تا ضرایب بسازی میسازی مستقیما بر روی تبدیل موجک پیادهگیرد. الگوریتم بهینهفازی مورد استفاده قرار می-عصبی

 دست آمده از تبدیل موجک بهینه باشد.

پذیر است و در سازی یک الگوریتم آموزشقسمت آن است که عنوان داشته باشیم الگوریتم بهینه ی اساسی در ایننکته

های دیگر از استخراج متن نیز مورد استفاده قرار توان این الگو را برای نمونهیابی به اهداف مفروض مینهایت در صورت دست

 داد.

                                                           
15 Energy Concentration(EC) 

http://www.rcsj.ir/


 7 -62، ص 7911، بهار 71، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 رت مفصل و با جزئیات مورد بررسی قرار خواهد گرفت.صوههای بیان شده بی این فصل هر یک از گامدر ادامه

 

 

 بلوک دیاگرام روش پيشنهادي :2شکل 

 تبدیل کسينوسی گسسته
پردازیم. مطابق با آنچه که در بلوك دیاگرام ی تبدیل مورد نیاز برای بخش تصویر و متن میاما در این قسمت به ارائه

ی فرکانس است. مطابق با ی زمان به حوزهند پردازشی تبدیل تصویر از حوزهنیز آورده شده است، قدم اول در هر فرآی 1شکل 

آنچه که بیان شد، رویکرد اصلی در این تحقیق آن است که در ابتدا یک متن در تصویر جاسازی شود و سپس با یک رویکرد 

 ار گیرد.بهینه متن از تصویر استخراج شود و با متن اصلی مقایسه شده و صحت آن مورد ارزیابی قر

شود آن است که اساسا در ی فرکانس تبدیل میی زمان به حوزهکه در فرآیند پردازش تصویر تصویر از حوزهدلیل آن

گیرد. بنابراین تبدیل های تصویر صورت میوانفعال ریاضی بر روی پیکسلها اهمیت دارد و هر فعلی تصویر مقادیر پیکسلحوزه

 دست آوریم.ههای تصویر را بمقادیر پیکسل کند که بتوانیماین کمک را می

ترین و شود که اصلیی فرکانس استفاده میی زمان به حوزهاما همانطور که بیان شد، برای تبدیل تصویر از حوزه

 ی کسینوسی است. این تبدیل در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت.ها تبدیل فوریهترین آنمتداول

گیرد. باید توجه ی فرکانس مورد استفاده قرار میی زمان به حوزهبرای تبدیل سیگنال از حوزهتبدیل کسینوسی گسسته 

داشته باشیم در صورتی که ضرایب فرکانسی مورد استفاده در جاسازی تصاویر دارای مقادیر پائین باشند، در اینصورت جاسازی 

توانیم در برابر حملات انسی با مقادیر بالا استفاده کنیم، میتصاویر با مشکلاتی همراه است. اما در صورتی که از ضرایب فرک

دست آمده مقاوم بوده و پایداری بیشتری را در برابر حملات هصورت گرفته امنیت بیشتری را ایجاد کنیم. تا آنجا که الگوریتم ب

 از خود نشان دهد.

دست هزیر ب وابطاز ر با ابعداد  Aر تبدیل کسینوسی استفاده شده در پردازش تصاویر دیجیتال برای یک تصوی

 آید:می
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(0) 

 

(1) 

 
(4) 

 

باشند. بنابراین معکوس می و  ترتیب دارای مقادیر متغیرهایی هستند که به و  

 آید:دست میهب 5ی تبدیل اشاره شده از رابطه

 
(5)  

 

ی کسینوسی قدم اول تعیین ضرایب تبدیل است. نیز مشخص است، برای تبدیل فوریه 4تا  0طور که از معادلات مانه

دست آمدن ضرایب، این هی ضرایب آورده شده است. این فرم یک ساختار استاندارد است. اما با بی محاسبهنحوه 0ی در رابطه

 آید.دست میهب Aی ل فوریه برای یک تصویر نمونهی تبدیوارد شود، رابطه 4ی ضرایب در معادله

سازی عملا متغیرهای ما همین ضرایب فوریه هستند. با ی با اهمیت در این قسمت آن که در ادامه و در بحث بهینهنکته

داده و بر اساس  توانیم پارامترهای تصویر و متن را تغییرها تغییر کرده و در نهایت میتغییر این ضرایب فوریه، مقادیر پیکسل

 اهداف متصور و از قبل تعیین شده، تصویر و متن را اصلاح نمائیم. این رویکرد در ادامه مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.

رسیم. در بخش بعدی این رویکرد مورد بحث و اما با این معرفی به بخش جاسازی متن و استخراج متن از تصویر می

 بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 الگوریتم جاسازي متن در تصویر
صورت متداول در تحقیقات قبلی ارائه شده است. باید توجه داشته باشیم که هگذاری و بازیابی متن بهای متنالگوریتم

ابی ی الگوریتمی برای بهبود متن استخراج شده از تصویر است. بنابراین الگوریتم جاسازی و بازیارائه مقالهی این هدف ما از ارائه

 شود.صورت مختصر به آن اشاره میهمتن مطابق با تحقیقات قبلی صورت گرفته است و در اینجا ب

 

 الگوریتم جاسازي

 شود:های زیر خلاصه میالگوریتم جاسازی پیشنهادی در گام

 وارد کردن تصویر اصلی به الگوریتم 

  8*8تقسیم تصویر به دو بخش  

 ای تبدیل تصویر به تصویر دیجیتالی کسینوسی براستفاده از تبدیل فوریه 

 ی ضریب محاسبهDCT برای تصویر 

 وارد کردن متن به متدولوژی مورد نظر 

  وارد کردن متن به تصویر. در صورتی که پارامترهای حساسیت در مقدار مطلوبی قرار داشته باشد، الگوریتم خاتمه

 کند.تصویر اصلی تغییر میهای متن در یابد، در غیر اینصورت با روش ارائه شده پیسکلمی
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 شود تا تصویر به شکل اصلی تبدیل شود.برای هر بخش اعمال می DCTبعد از این مراحل الگوریتم معکوس 

صورت هکه بخواهیم الگوریتم جاگذاری متن در تصویر را بآورده شده است، درصورتی 9اما مطابق با آنچه که در شکل 

 کد را نمایش دهیم:صورت زیر این شبههم بتوانیکد در نظر بگیریم، مییک شبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوریتم جاسازيکد : شبه3شکل 

ی فرکانس است در رویکرد پردازش تصویر اولین اقدام و عملکردی که باید مد نظر قرار گیرد، بحث تبدیل تصویر به حوزه

های مختلفی در این زمینه وجود دارد طور که اشاره شد روشتبدیل شود. همانیا به اصطلاح رایج تبدیل به یک تصویر دیجیتال 

آید و سپس تصویر دست میهی کسینوسی است. در این تبدیل در ابتدا ضرایب فوریه بترین آنها استفاده از تبدیل فوریهکه رایج

دست آمد، ههای تصویر و متن باینکه پیکسل شود. بعد از این مرحله و پسی فرکانس تبدیل میبر اساس این ضرایب به حوزه

های تصویر های متن در پیکسلی بعدی پیکسلشود. در مرحلهقسمت تبدیل می 8شود و تصویر به طول تصویر محاسبه می

ی زمان گذاری شده به حوزهشود و تصویر متنی بعدی از معکوس تبدیل فوریه استفاده میشود. در مرحلهاصلی جاسازی می

-محاسبه می (T) و حساسیت شفافیت (E) ای(، حساسیت لبهF) شود. در این مرحله پارامترهای حساسیت فرکانسیبدیل میت

شود. اگر مقادیر مورد نظر برآورده شود، ایم، مقایسه میصورت اختیاری در نظر گرفتههشود و با مقادیر مطلوب که ابتدائا و ب

گیرد. در این روش ضرایبی تحت فازی مورد استفاده قرار می-ورت رویکرد ترکیبی عصبیصیابد در غیراینالگوریتم خاتمه می

یابی به مقادیر مطلوب حساسیت ادامه دست شود و این مرحله تا زمانعضویت به ضرایب فوریه اعمال می-عنوان ضرایب وزن

 یابد.می

 

 الگوریتم بازیابی

 لاصه شده است:های زیر خگذاری در گامالگوریتم استخراج متن

 گذاری شده به الگوریتموارد کردن تصویر متن 

  8*8تقسیم تصویر به دو بلوك 

 ی کسینوسی برای تبدیل تصویر به یک تصویر دیجیتالاستفاده از تبدیل فوریه 

 ی ضرایب محاسبهDCT برای تصویر 

 ی پارامترهای حساسیت برای متنمحاسبه 

 صورت استفاده از روش فازی مورد نظر برای اصلاح متنگوریتم در غیر ایندرصورتی که مقادیر صحیح باشد، پایان ال-

 گذاری
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 نشان داده شده است. 4بلوك دیاگرام الگوریتم بازیابی متن در شکل 

نشان داده شده است، در زیر شبه کد مورد نظر بر اساس این بلوك دیاگرام آورده شده   4اما مطابق با آنچه که در شکل 

 دهد.اساسی روش بازیابی متن از تصویر را نشان میاست که مراحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوریتم بازیابی: شبه کد 4شکل 

گذاری شده است. در گام نخست تصویر کد فوق مشخص است، ورودی این الگوریتم یک تصویر متنطور که از شبههمان

های گیرد تا مقادیر پیکسلی کسینوسی مورد استفاده قرار میتبدیل فوریهی بعدی شود. سپس در مرحلهبخش تقسیم می 8به 

ها، متن از تصویر ای و متوسط آماری مقادیر پیکسلی جداسازی لبههدست آید. حال بر اساس قاعدهگذاری شده بتصویر متن

حساسیت برای آنها محاسبه شود. در شود. اما برای سنجش کیفیت و دقت متن استخراج شده کافیست پارامترهای استخراج می

سازی پیشنهادی مورد استفاده قرار گیرد. در ابتدا الگوریتم صورت مناسب نبودن مقادیر این پارامترها، لازم است الگوریتم بهینه

 آورد و سپس الگوریتم فازی بر اساسدست میههای متن را بی پیکسلوجوی گلوبال محدودهی جستعصبی بر اساس قاعده

های عصبی و فازی با بکارگیری آورد. ماحصل روشدست میهها بوجوی محلی بهترین مقدار را برای این پیسکلی جستقاعده

شود. در نهایت خروجی الگوریتم یک متن استخراج شده است تصویر دهی بر روی تصویر و متن، اجرا میضرایب عضویت و وزن

های متداول برای جاسازی و بازیابی متن از تصویر اشاره که به معرفی الگوریتمز ایناما بعد ا با کیفیت مناسب و مطلوب است.

ی جاسازی و بازیابی متن از سازی برای بهبود مقولهها مشخص شد، در بخش بعدی رویکرد بهینهکردیم و رویکرد اجرایی آن

 شود.ائه میی مورد بحث ما ارسازی هر روش برای مسئلههمراه رویکرد بهینهتصویر به

 

 سازيرویکرد بهينه
ی متن از تصویر است، مشخص شد که ی جاسازی و بازیابی بهینهدر ارتباط با رویکرد مورد بحث که همان مقوله

تواند به عنوان یک سناریوی الگوریتم دو الگوریتم متداول برای جاسازی و بازیابی متن از تصویر وجود دارد که این سناریو نمی

-سازی و استفاده از الگوهای بهینهح باشد. برای حل این مسئله در این تحقیق و سایر تحقیقات دیگر رویکرد بهینهبهینه مطر

 سازی مطرح شده است.

سازی و همینطور سناریوی پیشنهادی در این تحقیق را مطرح کنیم، ترین سناریوهای بهینهاما قبل از اینکه بخواهیم مهم

 سازی را مطرح کنیم.های بهینهزی اجرایی بر روی مدل و همچنین متغیرها و محدودیتسالازم است رویکرد بهینه
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سازی مشخص شود. در این راستا، های بهینهسازی لازم است که توابع هدف، متغیرها و محدودیتدر هر الگوریتم بهینه

های تصویر و متن هستند. ادیر پیکسلدر تحقیق مورد بررسی و برای جاسازی و بازیابی متن از تصویر، متغیرها همان مق

توان مقدار ها هستند. به عبارت دیگر با توجه به ماهیت تصویر و متن، نمیی تغییرات قابل قبول برای پیکسلها بازهمحدودیت

توابع  ی مشخصی بیشتر تغییر داد. اما سومین مسئله، توابع هدف هستند.یک پیکسل را هم برای متن و هم برای تصویر از بازه

سازی و تغییر متغیرها به آنها برسیم. توابع هدف را پیک سیگنال به نویز برای خواهیم با بهینههدف پارامترهایی هستند که می

ایم که بخش بعدی به همراه پارامترهای کیفیت ارائه تصویر، نرخ خطای بیت، امنیت، سرعت و زمان پردازش در نظر گرفته

 خواهد شد.

ها با استفاده از یک رویکرد مشخص برای هر سازی باید توجه داشته باشیم که تغییر مقادیر پیکسلاما برای بهینه

سازی، بر اساس یک ساختار ریاضی مشخص ضرایبی تولید و گیرد. یعنی در هر الگوریتم بهینهسازی صورت میالگوریتم بهینه

یابی به توابع هدف مربوطه شود. این فرآیند ها و دستر پیکسلشود که منجر به تغییهای تصویر وارد میبرروی مقادیر پیکسل

 نظر توابع هدف ادامه خواهد یافت.یابی به مقادیر مطلوب از نقطهتولید ضرایب تکرارپذیر است و تا زمان دست

پردازیم ی مطرح میسازی قابل استفاده برای مسئلههای بهینهترین الگوریتمی این مقدمه، به بعضی از مهماما بعد از ارائه

  کنیم.مان مقایسه میعنوان معیار مقایسه با الگوریتم پیشنهادیی نتایج، بهگیری و ارائهو در بخش نتیجه

 

 سازي ژنتيکالگوریتم بهينه
زی، از ساهای بهینهبرای تغییر متغیرها در الگوریتم .]09[باشدمیسازی، الگوریتم ژنتیک های بهینهیکی از انواع الگوریتم

ای از ها دنبالهشوند. کروموزومها شناخته میشود که در الگوریتم ژنتیک این ضرایب با نام کروموزومسری ضرایب استفاده مییک

ها اختیاری است اما در شوند.طول کروموزومروزرسانی میبه اعداد هستند که بر اساس قواعد جهش و ترکیب، در هر مرحله

ها اما برای کروموزوم رای بکارگیری الگوریتم ژنتیک، طول هشت برای کروموزوم در نظر گرفته شده است.رویکرد این تحقیق و ب

ترتیب، در هر ایم. به اینلازم است که یک مقدار اولیه در نظر گرفته شود. در اینجا این مقدار اولیه را برابر صفر در نظر گرفته

-ختار و اجرای آن در فصل دوم توضیح داده داده شده است، این مقادیر بهمرحله با توجه به رویکرد جهش و ترکیب که سا

 شود.روزرسانی می

ی بازیابی متن سازی ژنتیک یک الگوریتم محلی است که در مرحلهاما لازم است این توضیح کلی را بیان کنیم که بهینه

  شود.های متن و تصویر وارد میاز تصویر و بر روی پیکسل

 

 PSOسازي ينهالگوریتم به

سازی از بکارگیری ضرایب . این الگوریتم برای بهینه]04[است PSOسازی محلی الگوریتم های بهینهیکی دیگر از الگوریتم

گر راه حل آورد. هر ذره نمایانوجود میهکند. الگوریتم جمعیت ذرات را بسازی استفاده میسرعت ذره برای رویکرد بهینه

 شود:های زیر بیان میها با نشانهی گروه باشد. این ویژگیبه اندازه sه خواهد بود. بگذارید پتانسیلی به مشکل بهین

 : موقعیت رایج ذره

 : سرعت معمول ذره

 : بهترین موقعیت خصوصی ذره

د که میزان بالاترین تناسب در نظر گرفته در ارتباط است، زمانی بهترین خواهد ش iی بهترین موقعیت ذره که با ذره

 شود.

روزرسانی برای شود استفاده خواهیم کرد. معادله بهتر میکم کوچکرا برای نشان دادن تابع هدف، که کم Fسمبل 

 شود:صورت زیر نمایش داده میهها با وابستگی به گام زمانی ببهترین موقعیت اختصاصی تابع
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(6) 

 
 

ای شود. تفاوت بین دو الگوریتم بر اساس مجموعهنامیده می و  های وجود دارد که مدلدو مقوله  PSOدر 

-برای نشان دادن این تعامل استفاده می Yکنند که سمبل وجود آمده مستقیما تعامل برقرار میهاز ذرات است که با این ذرات ب

 شود.

شود، در استفاده می همانطور که در مدل  Yمل در زیر بحث خواهد شد. تعریف ی جزئیات دو مدل بطور کادرباره

 آورده شده است: 7 معادله

 

(7) 

 
 

بهترین موقعیتی است که تاکنون توسط هر ذره  ی این مطلب است که کنندهتوجه داشته باشید که این تعریف بیان

 کشف شده است.

ها برای تاثیر گذاشتن . که این دنبالهکند: ی تصادفی مستقل استفاده میدنباله الگوریتم از دو

ها اند. این ثابتبندی شدهمقیاس و  های با ثابت و  شود. مقادیر روی طبیعت تصادفی الگوریتم استفاده می

 گذارد که ذره بتواند یک تکرار داشته باشد.ی ماکزیمم گامی تاثیر مینامیم که روی اندازهکننده میرا ضریب تسریع

بعد  ی این است که کنندهبیان است، بنابراین  روزرسانی بویژه برای هر بعد مجزا شده است. گام سرعت به

 روزرسانی از قرار زیر است:ی بهباشد. معادلهدر ارتباط می محور سرعت با ذره 

 

(8) 

 

 

 کند و ی کلی تنظیم میی گام ماکزیمم را در مسیر بهترین ذرهاندازه روزرسانی سرعت روشن است که از تعریف به

به برد محدود شده است تا ذره مکان  کند. میزان را تنظیم میی گام در جهت بهترین موقعیت شخصی آن ذره اندازه

ای نوعا به گونه ی تعریف شود، سپس اندازه های وجو با حوزهوجو را ترك نکند. اگر مکان جستجست

 .که در آن  شود که قرار داده می

 شود. بنابراین:نگام میهذره با استفاده از بردار سرعت جدید برای ذره بهموقعیت هر 

 

 (1) 

 باشد.الگوریتم شامل استفاده تکراری از معادلات به روز شده که در بالا ارائه شد می

ها مقادیر پیکسلروزرسانی در هر مرحله بر روی مطابق با توضیحات بیان شده، در این الگوریتم ضرایب با توجه به رویکرد به

-سازی خاتمه میروزرسانی و تکرارهای متوالی در نهایت با برآورده شدن مقادیر هدف مورد انتظار، بهینهشوند و این بهوارد می

ها در این الگورتیم اختیاری است که در تحقیق ما، این مقدار را برابر صفر در ی سرعت برای ذرهیابد. توجه شود که مقدار اولیه

  ها هستند.ی ما، ذرات همان پیکسلو با توجه به مسئله PSOایم. در گرفتهنظر 
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 بنديسازي خوشهالگوریتم بهينه

سازی سراسری بندی الگوریتم بهینهسازی بودند. اما الگوریتم خوشهی بهینههای محلی در حوزهدو الگوریتم قبلی الگوریتم

-مند مورد استفاده قرار میصورت قاعدههبندی اطلاعات بیان شد، برای دستهیا گلوبال است و همانطور که در فصل دوم نیز ب

بندی و قواعد آن مشخص شده است. اما در ارتباط با تحقیق مورد بررسی، های خوشهی فصل دوم انواع الگوریتمگیرد. در مطالعه

 کتر استفاده کرد. های کوچصورت بخشهگذاری شده بتوان برای تبدیل تصویر متنبندی میاز خوشه

بندی این مدل را به تعداد های متن، خوشهوجو برای یافتن پیکسلگذاری شده و برای جستدر این راستا برای تصویر متن

تواند پارامترهای مختلفی باشد که در این تحقیق موقعیت بندی میکند. معیار خوشههای پیکسل تبدیل میدلخواه از دسته

ی دلخواه تبدیل کرده و رویکرد استخراج خوشه 64بندی در نظر گرفته شده است. تصویر را به عیار خوشهها به عنوان مپیکسل

 متن از تصویر بر روی آن اجرا شده است.

 

 سازي عصبیالگوریتم بهينه

ابتدایی برای  سازی سراسری الگوریتم عصبی است که این الگوریتم به عنوان الگوریتمهای بهینهاما یکی دیگر از الگوریتم

شود. روش عصبی دهی استفاده میسازی از ضرایب وزنسازی برای اجرای بهینهروش پیشنهادی مطرح است. در الگوریتم بهینه

ی دایره دهی در آن بر اساس معادلهروزرسانی ضرایب وزناست که رویکرد به RBFمورد استفاده در این تحقیق الگوریتم عصبی 

 ه همراه مثال آموزش و آزمایش در فصل دوم به تفصل مورد بررسی قرار گرفت.است. این الگوریتم ب

دهی مورد استفاده قرار ی عضویت پارامتری را با نام ضریب وزناما در اجرای این تحقیق، روش عصبی برای تغییر درجه

ی عضویت جدید را تولید آن، درجه ی عضویت ورودی وارد شده و با تغییردهی در هر مرحله بر مقدار درجهدهد. ضریب وزنمی

روزرسانی ی بهشود. در روابط زیر نحوهی بعدی میروزرسانی شده و وارد مرحلهدهی بهکند. بعد از هر مرحله ضریب وزنمی

 ی عضویت نشان داده شده است.روزرسانی درجهدهی و همچنین بهضریب وزن

 

 

ی عصبی است بایاس شبکه یک مقدار ثابت بین صفر و یک و  ی عضویت، درجه دهی، ضریب وزن در روابط فوق 

 که معمولا مقداری برابر با یک دارد.

د ترتیب این الگوریتم با توجه به مقدار پارامترهای هدف، فرآینمقدار اولیه برای وزن را صفر در نظر گرفته شده است. به این

-دهد. توجه شود که در فاز نخست، الگوریتم عصبی مورد استفاده قرار گرفته و با توجه به رویکرد بهینهسازی را صورت میبهینه

سازی محلی است، کارگیری الگوریتم فازی که یک الگوریتم بهینههشود و در ادامه با بسازی سراسری، به مقدار هدف نزدیک می

 .پاسخ بهینه حاصل خواهد شد

 

 الگوریتم فازي

دهد. سازی در رویکرد پیشنهادی را تشکیل میسازی الگوریتم فازی است که فاز نهایی بهینهاما الگوریتم دیگر برای بهینه

سازی سراسری عملکرد مطلوبی را از سازی محلی است که معمولا در کنار یک الگوریتم بهینهاین الگوریتم یک الگوریتم بهینه

 گذارد. یخود به نمایش م

طور که در بخش قبلی نیز ذکر کردیم، هدف ما پردازیم. هماناما در این قسمت به روش سیستم فازی مورد نظرمان می

سازی پارامترهای جاسازی و بازیابی متن از تصویر است. در ارتباط با های فازی و عصبی برای بهینهاستفاده از ترکیبی از روش

-دهیم. اما در این بخش به استفاده از روش فازی میاسازی و بازیابی در بخش بعدی توضیح میروش اصلی موردنظرمان برای ج

 پردازیم.

-هوجو شده و بسازی بر مبنای هوش مصنوعی است. در این روش فضای نمونه جستهای بهینهروش فازی یکی از روش

ی ذکر این نکته از اهمیت بالایی برخوردار است که نقطهآید. در ارتباط با روش فازی دست میهصورت تصادفی مقدار مورد نظر ب
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های تصویر و متن است. به عبارت دیگر در این روش، هر ی عضویت برای هر یک از پیکسلشروع الگوریتم تعریف یک درجه

یر مورد شود. بر مبنای این درجه، فضای تصوپیکسل بر مبنای مقداری که از نظر تصویر دارد، یک درجه تخصیص داده می

صورت تصادفی و در یک هی عضویت تعریف شده برای هر پیکسل، بگیرد. در هر مرحله مقدار این درجهبررسی قرار می

کند. سپس در هر زمان که تابع هدف ما به بهترین جواب دست شود، تغییر میی مشخص که شعاع عضویت نامیده میمحدوده

شود و با این شرایط متن از تصویر استخراج ی هر پیکسل به آن پیکسل اضافه میی عضویت در نظر گرفته شده برایابد، درجه

شود. توجه داشته باشیم که تابع هدف ما در این الگوریتم میزان پیک سیگنال به نویز است و بر این اساس هر زمان که این می

 شود.رده میی الگوریتم برآوپارامتر در بهترین مقدار خود قرار داشته باشد، شرط خاتمه

 صورت زیر است:هسازی فازی بی ما برای بهینهاما الگوریتم مورد استفاده

هایی همچون سرعت و دقت بالای ایم که دارای قابلیتما در الگوریتم فازی پیشنهادی، الگوریتم فازی درختی پیشنهاد داده

-تنها عضویت کامل و بدون عضویت را شامل می crispباشد. می crispیافته از پردازش است. یک بخش فازی یک بخش تعمیم

از یک تصویر  x، عضویت یک پیکسل crispدهد. در یک بخش شود، در حالیکه فازی عضویت جزئی را نیز مورد پذیرش قرار می

A ی تابع عضویت وسیلههب(x)Au  گردد:بیان می 

 

داشته  0تا  1ی تواند مقادیری در بازهدهد که میمی تئوری فازی این فرضیه را با استفاده از تعریف یک پیکسل تعمیم

 شود:صورت مرسوم به شکل زیر تعریف میهباشد. یک تابع عضویت ب

 
و  دو بخش فازی با توابع عضویت  Bو  Aهای یک تصویر مشخص دارد. فرض کنیم که اشاره به پیسکل xجائیکه 

 صورت زیر تعریف شود:هتواند بزی میباشند. عملگرهای فامی 

 اشتراك:

 

 است و باید شرایط زیر را برآورده کند: یک تابعی از  است.  t-normیک عملگر  جائیکه 

 

 

 

 

 اجتماع:

 

 است و باید شرایط زیر را برآورده کند: یک تابعی از  است.  s-normیک عملگر  جائیکه 

 

 

 

 
 :α-برش

 

ی است که درجه ی فراگیر های مجموعهتعامل تمام المان است. بنابراین   فازی بخش از α -یک برش جائیکه 

 .شود استخراج فازی قواعد از تواندمی الگوریتم، در استفاده مورد فازی ملگرع بنابراین. است αبزرگتر یا مساوی  Aعضویت در 

های کاملی تشکیل شده های فازی از دادهی فازی برای یافتن بخشالگوریتم فازی درختی پیشنهادی از چندین فرضیه

 است. الگوریتم برای ایجاد ساختار درختی برای نواحی فازی طراحی شده است.

http://www.rcsj.ir/


 7 -62، ص 7911، بهار 71، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

ی عضویت را که درجهتواند برای استخراج متن برمبنای قاعده کمک نماید. با این حال، هنگامیدرختی میساختار فازی 

 شود:صورت زیر توصیف میهشود. الگوریتم بتر میدهیم، این فرآیند نسبت به فرآیند اصلی پیچیدهبسط می

 باشد.شده میتعیینی از پیشلد کمینهپیکسل، بخش توابع عضویت و ترشو Nی کمی شامل ورودی: یک پایگاه داده

 خروجی: متن استخراج شده

با استفاده  صورت هب امین پیکسا به یک بخش فازی jدر  از هر بخش  : تبدیل مقادیر کمی 0گام

 باشد.فازی میتعداد نواحی  از توابع عضویت داده شده، جائیکه 

 :ی فازی ی عددی هر ناحیه: محاسبه1گام

 

تعداد  و   تعداد نواحی فازی برای  ، جائیکهبرای  : یافتن 9گام

 باشد.ها میپیکسل

است یا خیر. اگر این شرایط برآورده  ی تر یا برابر مقدار کمینهبزرگ : بررسی اینکه آیا تعداد 4گام

)ی فازی در بخش نواحی فازی متوالیشود، ناحیه  گیرد:قرار می (

 

 : ساخت جدول عنوان با حفظ 5گام

 قرار دارند. : حذف نواحی فازی که در 6گام 

 شانی مقادیر عضویتوسیلههکردن نواحی باقیمانده در هر تصویر ب: کامل 7گام

 ی عضویت از درخت فازی: تعیین مقدار اولیه8گام

 های تصویر تبدیل شده به درخت فازی: وارد کردن پیسکل1گام

ی ا شامل ناحیههی پیکسلشوند. شمارهصورت یک به یک و از پائین به بالا پردازش میهدر نواحی فازی در جدول عنوان ب

شود، باشد. به دلیل اینکه هر شاخه در درخت فازی مطابق با مقادیر عضویت نواحی فازی در یک تصویر ساخته میفازی می

فازی برای  اگر مقدار کلی عضویت یک پیکسل دست آید.هتواند بی عملگر اشتراك فازی میوسیلههام فازی بkی پیکسل شماره

 شود.تعیین شده باشد، این پیکسل از فرآیند الگوریتم خارج میی از پیشاویر بزرگتر یا برابر مقدار کمینهی تصهمه

 های فازی کنیم که یک تصویر برای ساخت درخت فازی و برای استخراج بخشفرض می

 و  کنیم که دو تصویر است. فرض می مقدار عضویت داده و  استفاده شده است. جائیکه 

یابد. بنابراین اگر وجود دارد. برای هر ساختار درختی، مقادیر عضویت در تصویر سپس مطابق با ساختار درختی تطبیق می

ساخت درخت، از رویدادهای متناوب شود. برای ی درختی برای ساخت درخت تولید میباشد، چهار گره و  

 برابر  است و مقدار عضویت  برابر  شود، چون که مقدار عضویت ، تنها دو پیکسل تولید می و  

 پیکسل است. کنیم که تصویر شامل است. فرض می

یابد که نرخ پیک سیگنال به نویز در بالاتری مقدار ممکن راین مطابق روش فازی فوق، فرآیند الگوریتم تا زمانی ادامه میبناب

  شود.یابد و متن از تصویر استخراج میقرار داشته باشد. در این حالت الگوریتم خاتمه می

سازی مورد استفاده که ترکیبی از الگوریتم عصبی و وریتم بهینهویژه الگهسازی و بهای بهینهاما بعد از معرفی انواع الگوریتم

 سازی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.فازی است، در قسمت بعدی توابع هدف به عنوان معیارهای بهینه
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 پارامترهاي هدف
سازی و های بهینهی الگوریتمبعد از معرفی روش پیشنهادی برای جاسازی متن در تصویر و بازیابی آن و همچنین ارائه

شود. این پارامترها معیارهای سنجش و ها، در این قسمت پارامترهای سنجش و هدف برای تحقیق مشخص میرویکرد اجرای آن

 پردازیم.ها میکنند که در ادامه به بررسی آنهای دیگر مشخص میارزیابی روش پیشنهادی را نسبت به روش

 

 ویزپارامتر هدف نسبت پيک سيگنال به ن

ی پردازش سیگنال و پردازش تصویر، نسبت پیک سیگنال به نویز یا ترین معیار عملکرد در حوزهترین و شاید مهماصلی

PSNR کند که در یک تصویر تا چه سطحی نویز وجود دارد و بنابراین هرچه میزان این پارامتر باشد. این پارامتر مشخص میمی

بندی مناسبی برخوردار تر است. معمولا اگر رویکرد پردازشی از فیلترینگ مناسب و از قالبسببالاتر باشد، الگوریتم پردازشی منا

 آن بالاتر خواهد بود. PSNRباشد، مقدار 

صورت نسبی هشود و بهای مختلف، یک نویز تصادفی به تصاویر وارد میی این پارامتر برای روشبرای سنجش و مقایسه

PSNR شود:صورت لگاریتمی تعریف میهشود. این پارامتر معمولا بمی در پایان پردازش محاسبه 

 

(01) 

 پارامتر هدف نرخ خطاي بيت

که تحقیق ما یک الگوریتم آموزشی است که با ی فرکانس، با توجه به آنی پردازش دیجیتال یا پردازش در حوزهدر حوزه

های متن اصلی یکسان های متن استخراجی با پیکسلپیکسل شود، بنابراین لازم است که تمامییک تصویر اولیه مقایسه می

دهند. نمایش می BERنامند و با های متن استخراجی نسبت به متن اصلی را نرخ خطای بیت میباشد. میزان خطای بیت

که این پارامتر ترین برخوردار است. توجه شود طبیعی است که هرچه میزان این پارامتر کمتر باشد، الگوریتم از عملکرد مناسب

های شود. یعنی یک بیت یا نسبت به متن اصلی یکسان است یا متفاوت است. نسبت تعداد بیتصورت صفر و یک محاسبه میهب

 باشد.ها میجا همان پیکسلتوجه شود که بیت در این بریم.کار میهب BERی های اصلی را برای محاسبهخطا نسبت به بیت

 

 زشپارامتر هدف زمان پردا

ی پردازش تصویر از اهمیت بالایی برخوردار است، پایداری در برابر حملات است. ترین پارامترهایی که در حوزهیکی از مهم

کند آیا شود. همبستگی نرمالیزه پارامتری است که تعیین میبرای ارزیابی این پارامتر از معیار همبستگی نرمالیزه استفاده می

 ارای همبستگی هستند یا خیر.های تصویر همچنان دپیکسل

 

 حساسيت شفافيت

خواهیم یک متن را تواند معیار مناسبی برای سنجش اثر نویز بر روی تصاویر باشد. هنگامی که میپارامترهای حساسیت می

-هبدر یک تصویر جاسازی نمائیم لازم است که مشخص کنیم که اثر نویز بر این فرآیند به چه میزان است. حساسیت شفافیت 

 شود:ی زیر سنجیده میی رابطهوسیله

(00)  
 ی ضرایب در متن است.معنای تعداد همهامین بلوك است و بهkدر  DTCضریب  

 

 حساسيت فرکانسی

صورت جداگانه اجرا کنیم، بنابراین یک ماتریس هرا برای هر بلوك ب DCTتقسیم کنیم و  8*8های اگر ما تصویر را به بلوك

و  (L) ، فرکانس پائین (H)شود: فرکانس بالاشود. این ماتریس به سه قسمت تقسیم میتشکیل می DCTاز ضرایب  8*8
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) فرکانس میانی که ضرایب شود. در صورتی. توجه داشته باشیم که ضریب انرژی تصویر در ضرایب فرکانس پائین قرار داده می(

گاه که ضرایب فرکانس بالا تغییر داده شوند، آنشود. البته در صورتیتصویر اصلی دچار تغییر می فرکانس پائین تغییر داده شوند،

سازی تصویر را صورت دهیم، ممکن است متن از تصویر اصلی محو شود. دلیل این امر هم شاید آن که فرآیند فشردههنگامی

 شود.میدر حالت فرکانس بالا  DCTسازی سبب حذف ضرایب باشد که فشرده

-در فرکانس میانی برای جاسازی تصویر استفاده می DCTبا توجه به دلایل مطرح شده در حالت فرکانس بالا، ما از ضرایب 

 کنیم.

 

 ايحساسيت لبه

برای آشکارسازی  متلب از تابع  Toolboxشود. در لبه در تصاویر با توجه به عملکرد ترشولد آشکار می

 شود:ای محاسبه میی زیر حساسیت لبهه شده است. از رابطهای استفادلبه

(01)  
 بلوك مورد نظر است. که 

 

 متدولوژي مورد نظر

های های عصبی و فازی قرار دارد. توجه کنید که الگوریتم عصبی یکی از الگوریتمروش پیشنهادی ما بر اساس ترکیب روش

-کند. از طرف دیگر الگوریتم فازی یک الگورتیم بهینهی جواب را با سرعت مشخص میهسازی سراسری است که محدودبهینه

آید. نقص الگوریتم عصبی دقیق نبودن جواب دست میهی محدود بی دادهسازی محلی است که جواب دقیق را در یک مجموعه

دارد. بنابراین ترکیب این دو الگوریتم با وجوی محدود به عنوان نقص وجود ی جستنهایی است و برای الگوریتم فازی گستره

 صورت دقیق حاصل نماید.هتواند در مدت زمان کوتاهی جواب بهینه را باولویت اجرای الگوریتم عصبی در ابتدا می

سازی پارامتر پیک سیگنال به ی عضویت برای بهینهکه ذکر نمودیم، در روش فازی هدف ما تغییر مقادیر درجهطوریهمان

ی عضویت هر پیکسل روش کند. ما برای تغییر مقدار درجهاست. اما باید ببینیم که این پارامتر به چه صورت تغییر مینویز 

دهد و مقدار جدید را ی عضویت را تغییر میدهیم. روش عصبی در هر مرحله مقدار درجهرا مورد استفاده قرار می RBFعصبی 

را محاسبه  PSNRها وارد کرده و مقدار ی عضویت را در پیسکلمقدار جدید درجهدهد. روش فازی نیز در روش فازی قرار می

 کند.می

-کنیم که الگوریتم پیشنهادی ما را برای فرآیند استخراج متن، نمایش میرا ارائه می 5بر این اساس بلوك دیاگرام شکل 

 دهد.

سازی تعیین یشنهادی ما، روش عصبی را برای بهینهاما باید در این قسمت به این نکته اشاره داشته باشیم که در روش پ

استفاده از روش درخت  مقالهی ما در این دهیم. همچنین روش فازی مورد استفادهی عضویت مورد استفاده قرار میمقدار درجه

است. به این صورت که های مشابه قبلی دارای تفاوت بنیادی از نظر تعیین پارامترها فازی است. این الگوریتم نسبت به الگوریتم

 ی عضویت از روش عصبی استفاده شده است.ها است و برای تغییر درجهی عضویت پیکسلمعیار ارزیابی روش فازی درجه
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 الگوریتم پيشنهادي نهایی براي بازیابی متن روش افزایش نرخ پيک سيگنال تصویر نسبت به نویز :5شکل 

بردار متن با طول  از نشان داده شده است که  ی که یک بردار مشخصه برای توضیح روش مورد نظر باید ذکر کنیم

 دهد که نشام برای تصویر + نشان می0+ قرار دارد که 0و  -0است. مقدار این المان بین  امین المان از iبرابر  است و  

ساخته  بندی است. برای هر متن دسته Xبیانگر نامناسب بودن متن برای  0-درستی استخراج شده است یا خیر. همچنین به 

 .های مختلفی داشته باشد.تواند مدلها میبندیشده است. این دسته

 آید:دست میهی زیر بریق رابطهدرستی از تصویر اصلی استخراج شده است، از طبه که متن احتمال آن

 

(09) 

 آید:دست میهی زیر بباشد و از طریق رابطهتابع انرژی می که جائی

(04) 

 

 امین متن مثبت باشد.jبندی برای امین دستهiی ی احتمالی است که نتیجهاندازه جائیکه 

 آید:دست میهصورت زیر بهب امین کلمه است و jمین و اiی همبستگی بین اندازه 

(05) 

 

 شود:صورت زیر محاسبه میهبندی است و بتابع بخش 
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(06) 

 

 باشد:صورت زیر میهاما در روش پیشنهادی از یک فرآیند آموزشی بهره گرفته شده است که ب

با  بندی . در ابتدا دسته، تعیین پارامترهای و  است: تعیین فرآیند آموزشی دارای دو گام اصلی 

شود. تعیین علامت می بر مبنای فاصله از  شود. سپس های مختلف برای هر دسته آموزش داده میکرنل

آید. دست میهامین پیکسل از نشان بjامین و iامین کلمه است و از طریق کوواریانس بین jین و امiهمبستگی بین  

های نرمالیزه ، دادهو  های شود. برای پیکسلهای متن استفاده میهای پیکسلبنابراین از تطبیق نرمالیزه برای تعیین جفت

 شود:صورت زیر تعیین میهب

 

(07) 

 

صورت زیر هاست که ب ای از متن آنتروپی حاشیه است و  و  های های متقابل از پیکسلداده جائیکه 

 شود:تعریف می

(08) 

 

 
 آزمایشات و نتایج تجربی

پردازیم. برای این منظور یک تصویر و یک سازی روش مورد نظر میدست آمده از پیادههدر این قسمت به بررسی نتایج ب

 گیریم.متن را برای این تصویر مطابق با شکل زیر در نظر می

 

 یک تصویر و یک متن :6شکل 

ی کسینوسی است که باید بر روی تصویر و متن مورد استفاده قرار گیرد. طور که بیان شد تبدیل فوریهاولین مرحله همان

های تصویر مقادیر پیکسل 0صویر فوق هم تصویر اصلی و هم متن مورد نظر قرار داده شده است. بر این اساس در جدول در ت

 بعد از تبدیل فوریه آورده شده است.

 هاي تصویر بعد از تبدیل فوریهمقادیر پيکسل :1جدول 

12 144 157 156 155 114 111 85 28 11 

15 19 85 92 96 97 110 112 156 109 

18 28 99 128 159 188 175 160 156 140 

22 39 98 100 110 142 132 120 100 85 

21 44 101 125 139 156 188 175 149 111 

20 45 98 119 131 144 164 148 121 106 

18 42 91 101 116 126 141 121 102 92 
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25 61 88 129 181 142 102 100 93 90 

36 91 108 152 199 191 192 132 115 110 

45 49 59 68 78 92 85 72 65 60 

60 56 66 79 70 62 55 39 30 21 

85 92 115 125 136 130 128 103 65 27 

 

قسمت  8ها به جدول پیکسل 78ها و متن است. اما در این مرحله مطابق با شکل جدول فوق یک نمونه از مقادیر پیکسل

 شود.مساوی تقسیم می

 
  قسمت مساوي 8ها به ي پيکسلتقسيم بند: 7شکل 

ای از این مورد نشان نمونه 1شود که در جدول های تصویر وارد میهای متن در پیکسلی بعدی مقادیر پیکسلاما در مرحله

 داده شده است.

 هاي تصویرهاي متن در پيکسلمقادیر پيکسل :2جدول 

12 144 157 156 155 114 111 85 28 11 
15 19 85 92 96 97 110 112 156 109 
18 28 99 128 159 188 175 160 156 140 
22 39 98 100 110 142 132 120 100 85 
21 44 101 125 139 156 188 175 149 111 
20 45 98 119 131 144 164 148 121 106 
18 42 91 28 39 42 36 121 102 92 
25 61 88 129 55 52 102 100 93 90 
36 91 108 152 199 191 192 132 115 110 
45 49 59 68 78 92 85 72 65 60 
60 56 66 79 70 62 55 39 30 21 
85 92 115 125 136 130 128 103 65 27 

 

سوم نتایج این قسمت  بخششود که در ی بعدی مقادیر پارامترهای حساسیت و پارامترهای تصویر محاسبه میاما در مرحله

فازی برای تغییر ضرایب فوریه -ست که مقادیر مورد نظر مطلوب نیست. بنابراین از روش عصبیآورده شده است. اما فرض بر آن ا

 شود.استفاده می

لازم است مقادیر اولیه برای اجرای الگوریتم نیز در نظر گرفته شود. در جدول زیر پارامترهای مرتبط با  9مطابق با جدول 

 سازی مشخص گردیده است.شبیه

 

 سازي الگوریتم پيشنهاديي شبيهپارامترها :3جدول 
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 مقدار پارامتر ردیف

 8*8ی تبدیل تصویر به دو خوشه تعداد خوشه 0

 در نظر گرفته شده است 110/1خظای مطلوب  خطای الگوریتم عصبی 1

 وزن اولیه صفر در نظر گرفته شده است ی عصبیوزن اولیه برای شبکه 9

 صفر بیت اولیه برای متن 4

 

ها بعد از اجرای این تبدیل آورده مقادیر پیکسل 4بعدی اختصاص به تبدیل فوریه کسیونسی دارد. در جدول  یاما مرحله

 شده است.

 ها بعد از اجراي تبدیل فوریه کسيونسیمقادیر پيکسل :4جدول 

Pixel Hex Dec Pixel Hex Dec Pixel Hex Dec Pixel Hex Dec 
1,1 129 96 1,2 194 64 1,3 145 32 1,4 111 26 

1,6 61 97 1,7 41 65 1,8 121 93 2,1 96 48 

2,2 162 98 2,3 142 66 2,4 165 92 2,5 151 88 

2,6 155 88 2,7 128 78 2,8 123 96 3,1 142 58 

 

دست هگذاری شده بهای تصویر متنی کسیونسی مورد استفاده قرار گرفت و مقادیر پیکسلاما بعد از اینکه تبدیل فوریه

ی زمانی مربوط به پردازش قبل از بکارگیری مقایسه 5در جدول  گیرد.وش استخراج متن از تصویر مورد استفاده قرار میآمد، ر

گردد، با بکارگیری روش طور که ملاحظه میروش فازی و بعد از آن، با توجه به تکرارهای متوالی متن داده شده است. همان

 کاهش یافته است.توجهی میزان قابلفازی زمان پردازش به

 ي زمان پردازش با و بدون بکارگيري روش فازيمقایسه :5جدول 

 افرازبندي PSO بنديخوشه ژنتيک عصبی بدون بهينه روش پيشنهادي نمونه

0 6.6nsec 11nsec 9.8nsec 9.3nsec 10.2nsec 10.0nsec 9.7nsec 

1 7.1nsec 11.7nsec 10.2nsec 9.8nsec 9.9nsec 10.3nsec 10.0nsec 

9 7.0nsec 10.6nsec 9.5nsec 9.8nsec 9.8nsec 9.6nsec 10.1nsec 

4 6.3nsec 10.2nsec 9.6nsec 9.5nsec 10.1nsec 9.6nsec 9.8nsec 

 

دهد که الگوریتم ارائه شده یک الگوریتم مقاوم در برابر حملات است. بازیابی متن از تصویر در سازی مینتایج شبیه

زمینه حذف شده است که حملات مختلف به تصویر اصلی صورت پذیرفته است. برای اینکه اثر نویز پسشرایطی در نظر گرفته 

گذر برای از بین بردن اثر شود. همچنین از یک فیلتر میانگذر عبور داده میگذاری شده از یک فیلتر پائینشود، تصویر متن

 حملات استفاده شده است.

 یزه شده آورده شده است.مقادیر همبستگی نرمال 8شکل در 
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 ي همبستگی نرماليزه در برابر حملاتمقایسه: 8شکل 

 سنجش پایداري در برابر حملات :6جدول 

 مقدار همبستگی نوع حملات ردیف

0 Bit Plane Removal 1 
1 Sharpening 0.9984 

9 RC Blank 0.9979 

4 Intensity Transformation 0.9974 

5 RC Copying 0..942 

6 Image Contrast Attack 0.9921 

7 Blurring 0.9504 

8 Gaussian Noise 0.9473 

 

 عنوان مقیاسی برای سنجش پایداری آورده شده است.همبستگی نرمالیزه شده به 6جدول در 

یم که مقدار این است. ما این ادعا را دار BERو  PSNRدو پارامتر اصلی برای سنجش الگوریتم جاسازی و جایابی استفاده 

 PSNRمقدار   1شکل تری برخوردار است. در های قبلی از شرایط مطلوبدو پارامتر در روش پیشنهادی ما نسبت به سایر روش

 011دست آمده با اجرای هدست آمده از روش ما نشان داده شده است. البته باید به این نکته اشاره داشته باشیم که نتایج بهب

 حاصل شده است. تکرار روش فازی

 

 

 هاو سایر روش براي روش پيشنهادي PSNRمقدار  :9شکل 

کنیم که با روش فازی پارامتر از مشاهده می های قبلبخششده در  با نتایج ارائه 1شکل دست آمده از هی نتایج ببا مقایسه

 عملکرد بهتری برخوردار است.
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دست آمده همقادیر ب 1شکل است. در  BERیم از آن بهره بگیریم پارامتر توانیکی دیگر از پارامترهایی که برای مقایسه می

 از این پارامتر ارائه شده است.

 

 هاو سایر روش براي روش پيشنهادي BERمقدار  :11 شکل

رسیم که روش پیشنهادی در ارتباط با نرخ خطای بیت از عملکرد مطلوبی برخوردار به این نتیجه می 00شکل ی با مشاهده

تواند در بهبود کیفیت تصویر تاثیر توانیم ادعا کنیم که استفاده از روش فازی برای جاسازی متن در تصاویر میاست و می

های گردد که الگوریتم پیشنهادی نسبت به روشمشخص می ،ی نتایج ارائه شده در این تحقیقبا ارائه مستقیمی داشته باشد.

های مختلف و در برابر حملات مختلف عملکرد . این بهبود عملکرد در حالتاده استارائه دعملکرد بهتری را  مشابه دیگر

تری برخوردار توانیم این ادعا را داشته باشیم که این الگوریتم از شرایط مناسبدهد و بنابراین میتری را از خود نشان میمناسب

  است.

 گيري و کارهاي آتینتيجه
دهد که بتوانند علائمی همچون لوگو، علائم تجاری و یا اطلاعاتی مکان را به کاربران میهای استخراج دیجیتال این اتکنیک

توان به شود، میهمچون حق چاپ را بدون تغییر در متن اصلی تصویر، در تصویر جاسازی نمایند. وقتی تصویر بازبینی می

گیرد. دلیل این ی فرکانس قرار میی سخت در حوزهگذارراحتی علائم را استخراج نمود. برای حفظ مالکیت اصلی تصاویر، متن

 ی فضایی پایدارتر هستند.گیرند نسبت به حوزهانتخاب آن است که علائمی که در این حوزه قرار می

های کمتر برای استخراج بندی با گامبرای اینکه بتوانیم استخراج را با دقت بالایی انجام دهیم، همچنین بتوانیم از مقیاس

ی کسینوسی استفاده کنیم. این روش هم در اجرا با سهولت تر است که از روش تبدیل فوریهه کنیم، بهتر و مناسباستفاد

ی کسینوسی دهد. از طرف دیگر در تبدیل فوریهبیشتری همراه است و هم اینکه استخراج را با پایداری بیشتری صورت می

تری برخوردار است. ما از این روش برای بوده و از حجم محاسبات پائینتر ی موجک روابط ریاضی آساننسبت به تبدیل فوریه

 کنیم.تبدیل فوریه استفاده می

نگاری دهد که بازدهی پنهانبالاتر این حجم را نشان می PSNRشود. گیری میتصویر اندازه PSNRنگاری از طریق پنهان

-شود. تکنیکگیری میگی تصویر اصلی و تصویر بازیابی شده اندازهدر حدو مطلوبی قرار دارد. همچنین ناپایداری از طریق هبست

ای برخوردار و ناپایداری از اهمیت ویژه PSNRاند. همانطور که اشاره شد، دو پارامتر های مختلفی در این ارتباط ارائه شده

طراحی فیلترینگ مناسب و به تبع آن های فازی استفاده کردیم. روش فازی را برای هستند. برای بهبود این دو پارامتر از روش

تواند های بالایی است و میایم. هچنین در هنگام جاسازی علائم در تصاویر، روش فازی دارای قابلیتبکار برده PSNRافزایش 

 نگاری را بهبود بخشد.پنهان

 های زیر صورت گرفته است:اما روش اصلی ما در این مقاله بر اساس گام

 ی کسینوسی تبدیل تصویر دیجیتال را به انجام رساندیم. با این تبدیل تصویر به از ی تبدیل فوریهوسیلههدر ابتدا ب

 شود.ی زمان تبدیل میی فرکانس به حوزهحوزه
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 ی بعدی تعریف پارامترهای مرتبط به جاسازی استخراج است. ما سه پارامتر حساسیت شفافیت، حساسیت مرحله

به عنوان معیارهای سنجش عمل جاسازی و بازیابی استخراج در نظر گرفتیم. این سه پارامتر ای را فرکانسی و حساسیت لبه

 شوند.عنوان توابع هدف در نظر گرفته میسازی بهسازی روش فازی برای بهینهبعدا در پیاده

 د. این عمل برای آن شونی زمان تبدیل شد، ابعاد تصویر اصلی و ابعاد استخراج تعیین میبعد از اینکه تصویر به حوزه

صورت ماتریسی تبدیل کنیم و بتوانیم متن را در تصویر اصلی بر اساس این ههای تصویر اصلی و استخراج را باست که پیکسل

 ها جایگزین کنیم.پیکسل

  جایگزینی متن در مکان مشخص شده در تصویر اصلی. در این مرحله بر اساس ماتریسی که برای تصویر اصلی و متن

 کننده محل قرار گیری متن خواهند بود.های ماتریس تعیینن کردیم، متن را جایگزین نمودیم. درایهتعیی

 سازی سه پارامتر بیان شده بکار بریم، لازم است در ابتدا برای هر پیکسل اما برای اینکه بتوانیم روش فازی را برای بهینه

دهی هی را تعیین کنیم. بعد از این مرحله، با تغییر میزان پارامتر وزندمتن که در تصویر اصلی جایگزین شده است، پارامتر وزن

 هر یک از پارامترها را سنجش نمودیم.

خواهیم یک متن را تواند معیار مناسبی برای سنجش اثر نویز بر روی تصاویر باشد. هنگامی که میپارامترهای حساسیت می

 یم که اثر نویز بر این فرآیند به چه میزان است. در یک تصویر جاسازی نمائیم لازم است که مشخص کن

کنیم و تبدیل کسینوسی روش ما بر این اساس قرار دارد که در ابتدا تصویر اصلی را به صفحات قرمز، سبز و آبی تقسیم می

دست هآن ببریم. سپس پارامترهای حساسیت شفافیت، حساسیت فرکانسی و ... را برای بکار می 8*8گسسته را برای هر بلوك 

دارد صورت ی عصبی برای مقادیر حساسیت فرکانسی، ورودی که از خروجی سیستم فازی دریافت میآوریم. آموزش شبکهمی

آید و دست میهب DCTی فرکانس ضرایب گیرد و پارامترهای حساسیت مورد استفاده در فرآیند جاسازی با تبدیل حوزهمی

 کنیم.ماند. با این توضیجات الگوریتم جاسازی را بیان میون تغییر باقی میبنابراین ضرایب هر بلوك در انتها بد

ی عصبی داده شده است، تنها در یک مورد شبکه به درستی آموزش های ورودی به شبکهعنوان دادههایی که بهاز داده

 توان ادعا کرد که خطای الگوریتم در حد بسیار پائینی است.ندیده است. بنابراین می

دهد که الگوریتم ارائه شده یک الگوریتم مقاوم در برابر حملات است. بازیابی متن از تصویر در سازی نشان میایج شبیهنت

 شرایطی در نظر گرفته شده است که حملات مختلف به تصویر اصلی صورت پذیرفته است.

ی مورد نظر باید اشاره داشته باشیم که ههای مرتبط با مسئلی آماری روش پیشنهادی نسبت به سایر روشاما برای مقایسه

ای بین روش پیشنهادی و سایر در ارتباط با سرعت پردازش، افزایش امنیت، نرخ سیگنال به نویز و نرخ خطای بیت مقایسه

ای بر اساس درصد بهبود پارامترهای مطرح شده صورت آماری مقایسههسازی دیگر است که در جدول زیر بهای بهینهروش

 سازی دیگر آورده شده است.های بهینهت به روشنسب

 سازي دیگرهاي بهينهاي بر اساس درصد بهبود پارامترهاي مطرح شده نسبت به روشنتایج آماري مقایسه : 7جدول 

 افرازبندی PSO بندیخوشه ژنتیک عصبی پارامتر/روش

 %06 %11 %07 %00 %01 سرعت پردازش

 %01 %95 %91 %14 %17 امنیت

PSNR 01% 04% 08% 11% 07% 

BER 1% 01% 8% 01% 00% 
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