
 

 

 

برای  F-Score + SVMشکنی مبتنی بر الگوریتم یک روش پنهان
 نگاری شده در حوزه تبدیل موجکتصاویر پنهان

 2، محمد پویان1حیدر باجلان

 

 ، قزوینواحد قزوینمی دانشگاه آزاد اسلامهندسی برق، پزشکی و مکاترونیک، دانشکده  1
h.bajalan@qiau.ac.ir 

 
 تهران ،شاهددانشگاه ، مهندسیدانشکده  2

pooyan@shahed.ac.ir 
 

 چکيده
 ریتصو ،در روش پيشنهاد شده .شودپيشنهاد میشده در حوزه موجک  ینگارپنهان ریتصاو یبرا یشکنروش پنهان کیمقاله،  نیدر ا

درنظرر   LL0 رباندیبه عنوان زتصویر اصلی ) شودیم هیتجز رباندیز 31به  یموجک گسسته هار سه سطح لیتوسط تبد شیمورد آزما
سه مرتبه اول د. نشویم ساخته رباندیاز هر ز یانهیآ یو قطر یقطر ،یعمود ،یمرتبه دوم افق هایستوگرامي(. سپس هگرفته می شود

 ای در دو جهت فرکانسی برای هر ماتریس هيستوگرام مرتبره دوم شخصه حاشيهدو نوع گشتاور تابع م)مراتب اول، دوم و سوم( از 
بعرد   134دارای  بدسرت آمرده   ی کلژگیبردار و. باشدیم عدب 42 یدارابرای هر زیرباند بدست آمده  یژگیبردار وشوند. محاسبه می

-)که ترکيبی از تکنيرک رتبره  یافته  تغيير F-Score + SVM یژگیو انتخاب تمیالگور لهيبوس ،یژگیو بردار ابعاد بودن ادیز ليبدلاست. 
-ر پنهران ویابرای تشخيص تص های باقيماندهویژگی و یابدمی کاهش ها یژگیو تعداد ،باشد(ی فيشر و ماشين بردار پشتيبان میبند

الگروریتم پيشرنهادی، نترایج    ها نشان می دهد که نتایج آزمایش .شوندیم داده بانيپشت بردار نيماش به  ویر پاک،انگاری شده از تص
 دهد.اند را بهبود میاری شده در حوزه موجک آزمایش شدهنگی موجود، که بر روی تصاویر پنهانشکنهای پنهانآشکارسازی تکنيک

 کلمات کليدی
 .F-Score + SVM تمیالگور، موجک لیتبد ،تابع مشخصه ی، گشتاورهاینگارپنهان ،یشکنپنهان

 

 

 

 مقدمه -3
ی و پنهران ررردن   دیجیتال، محیط دیجیتالی بررای رمزذررار   1گاریندر پنهان

فی مرورد  شود ره ارتباط مخهای پیام، به ذونه ای اصلاح میدنباله ای از بیت
شرود ایرن نرور ارتبراط     دیجیتال، سعی مری  2شکنیشک قرار نگیرد. در پنهان
-ه روشتواننرد بر  میشکنی پنهانهای روش. [4] پوشیده تشخیص داده شود

های غیر فعال تقسیم شوند. پنهران شرکنی غیرر فعرال بره      روشای فعال و ه
شرکنی  . پنهران پردازدعدم وجود پیام مخفی در تصویر می تشخیص وجود یا

. از [12] رندپیام، رلید رمز و ... می هایبه تخمین طول پیام، بیتفعال اقدام 

شوند. دسرته  مینگاری به دو ذروه تقسیم های پنهانالگوریتم دیدذاهی دیگر
ه طرور مسرتقیم بره سریگنال     های حوزه مکان نام دارند ره بای از آنها تکنیک

روی های حوزه تبدیل نام دارند ره  بر شوند. دسته ای دیگر تکنیکاعمال می
های حوزه تبدیل مختلف، تبردیل  تکنیکشوند. تبدیل یافته سیگنال اعمال می

( و تبردیل موجرک   DCTه)(، تبردیل رسینوسری ذسسرت   DFTفوریه ذسسته)
 .[1] ( می باشندDWTذسسته )

پنهران سرازی در    نگراری در حروزه تبردیل موجرک،    های پنهاندر روش
با ذخیره سرازی اطلاعراد در ضررایب    ضرایب موجک تصویر انجام می شود. 

موجک، تغییر در شدد روشنایی تصویر غیر قابل مشاهده خواهد بود. در روش 
سط یانگ و دنگ ابتدا تبدیل آرنولد برر روی تصرویر   پنهان نگاری ارائه شده تو
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تصویر پوشانه و تصویر رمرز  سپس تبدیل موجک بر روی  رمز انجام می شود.
تبدیل یافته اعمال می شود. ضرایب تبدیل موجک تصویر رمز روانتیزه شده و 
داخل رشته های بیتی رد می شوند. سپس هر جزء از ضرایب تبردیل موجرک   

زئیاد افقی، جزئیاد عمودی و جزئیراد قررری( از تصرویر    )ضرایب تقریب، ج
رمز بوسیله الگوریتم بیرت برا رمتررین ارزش، داخرل ضررایب متنرایر تبردیل        

 .[13]موجک تصویر پوشانه اضافه می شوند
 یرک  یبترر یهبر پا یدجد یپنهان نگار یکتکن یک خسروی و همکاران
 یرتصرو  یرک روش  یرن ا. در رردنرد ارائه را موجک  یلروش اشتراک رمز و تبد

 یشود. سپس اشتراک ها وجمر  رنترلر   یم یمرمز به چند اشتراک )سهم( تقس
 یبرمبنرا   یپنهران نگرار   یرک تکن یرک از اشتراک ها با اسرتفاده از   11-فلتچر

 ییشروند. در بخرک ردذشرا    یم یپوشانه مخف یرداخل تصاو یحموجک صح
 یرتصرو  یرابی باز یجره سهم هرا و در نت  یابیباز یشده، برا یپنهان نگار یرتصاو

 و RSدر برابر حملاد جدی نظیرر  . این روش پنهان نگاری روند یرمز بکار م
 .[7] .ی آموزشی تحت نظارد، پایدار استشکننهان پروش های 

ا استفاده از الگوریتمجدید بر مبنای موجک یپنهان نگاریک روش   -، ب
ی و وسیله آستانه ذراری ضرایب موجک توسط معتمدهای حرف نویز ب
در حقیقت داده رمز در اجزاء نویزی از محیط پوشانه مخفی جعفری ارائه شد. 

می شود. این روش یک آستانه را بر اساس ضرایب موجک تصویر پوشانه، 
جهت تعیین اجزاء نویزی، محاسبه می رند. این  روش یرفیت داده پنهان 

دارد. در شده را افزایک داده و ریفیت دیداری خوبی برای تصویر ذنجانه 
ی از تصویر ضمن داده اضافه شده می تواند بدون مراجعه به تصویر اصل

این روش مقاومت بالایی در مقابل حملاد پنهان  ذنجانه، استخراج شود.
 .[9]شکنی دارد

شرکنی  های پنهران نگاری در هر حوزه، تکنیکپنهانهای برای الگوریتم
پیشنهاد ررد رره در آن   شکنییک روش پنهان فرید، .خاصی ارائه شده است

های مرتبه بالاتر روش آمارهتصویر را در حوزه موجک تجزیه نمود. وی در این 
از تاب  چگالی احتمال  (میانگین، واریانس، خمیدذی و درجه اوج نمودار آماری(

هرا از زیربانردهای   همچنرین ایرن وییذری   را استخراج ررد.  هر زیر باند موجک
سرپس یرک طبقره    استخراج می شروند.   شدهتصویر خرای پیشگویی موجک 

نگراری شرده و تصراویر    برای تمایز بین تصاویر پنهانبندی رننده خری فیشر  
را بره عنروان    (SVM) لیو و فرید ماشین بردار پشرتیبان . [5] پاک استفاده شد

کنی شروش پنهان شی، یک. [6]رننده در روش فرید به رار بردند بندیدسته
های انتخاب شده شامل ذشتاورهای آماری توابر   آن وییذی را ارائه ررد ره در

و زیربانردهای تبردیل   مشخصه تصویر اصلی، تصویر خرای پیشرگویی شرده   
باشد. دسته بندی رننده انتخاب شده، شبکه عصبی مصرنوعی  موجک آنها می

 .  [11] است
الگروریتم   یرک  ،برا اسرتفاده از هیسرتوذرام مراترب برالا      چن و همکاران

نی فراذیر ارائه رردند. در ایرن الگروریتم برر روی مقرادیر قردرمرل       شکپنهان
تصررویر   JPEG ضررایب تبردیل رسینوسری ذسسرته بلروری آرایره دو بعردی       

ورودی، تبدیل موجک هار سه سرحی اعمرال مری شرود. سرپس بررای هرر       
شروند.  مری  ساختهافقی، عمودی و قرری های مرتبه دوم زیرباند، هیستوذرام
 ر هیستوذرام مرتبه دوم، ذشتاورهای تاب  مشخصه دو بعردی سرانجام برای ه
ماشین بردار پشتیبان با ررنرل چنرد جملره ای درجره     . سپس شوندمحاسبه می

هان زنگ و همکاران، با  .[2] رننده استفاده می شودبندیدوم به عنوان دسته
جرک  از هر زیر باند مو ایس هیستوذرام مرتبه دوم قرری آینهاستفاده از ماتری

. در ایرن روش تبردیل   رائره رردنرد  روش پنهان شکنی فراذیرر را ا  یک ،تصویر
شرود. سرپس   های هیستوذرام مرتبه دوم اعمال میلاپلاس بر روی ماتریس

های های لاپلاس و ذشتاورهای تاب  مشخصه هیستوذرامهای تبدیلواریانس
عصربی  شوند. سپس شبکه های آماری استخراج میمرتبه دوم بعنوان وییذی
ایرن   .[14] شرود سازی انتخراب مری  بندی و آشکارپس انتشار خرا برای دسته

هرای  ضررایب زیربانرد   هرای مرتبره دوم  ها تعداد رمی از هیسرتوذرام الگوریتم
 رنند.موجک مجاور را استفاده می

پنهان شکنی برمبنای ذشتاورهای آماری تواب  مشخصه موجک، توانایی 
شکنی رور ژانگ و ژنگ در روش پنهانا دارد. تعمیم ضعیفی در برخی حوزه ه

بررای فیلترر    F-Score + SVMروش انتخاب وییذی  ،برای بهبود این ضعف
رردن وییذی های زائد و غیر ضروری محاسربه شرده از ذشرتاورهای آمراری     

 + F-Scoreانتخراب وییذری   روش تواب  مشخصه موجک بکار ذرفته شرد.  

SVM  ترریبی از تکنیکF-Score تکنیرک  . باشداشین بردار پشتیبان میو م
F-Scoreذیری جدایی دو مجموعره از  ، یک تکنیک ساده اما مؤثر برای اندازه
 .[15] اعداد است
نگراری  تصاویر پنهانشکنی موجود اعمال شده بر روی های پنهانروش

. یکی اندت نیاوردهشده در حوزه تبدیل موجک، نرخ آشکارسازی بالایی را بدس
نگراری در حروزه موجرک،    های پنهانل این امر، آن است ره ارثر روشاز دلای

رنند رره تغییرر   پیام را در ضرایب زیرباندهای جزئیاد تبدیل موجک مخفی می
 . ها تأثیر ناچیزی روی تصویر دارنددر ضرایب این زیر باند

نگاری تصاویر پنهان شکنی غیر فعال برایپنهاندر این مقاله یک روش 
شرود. در  مری وزه تبدیل موجک با نرخ آشکارسازی برالاتر پیشرنهاد   شده در ح

موجک ذسسته هار سه  لیتوسط تبد کیمورد آزما ریتصو ،روش پیشنهاد شده
 LL0 ربانرد یبره عنروان ز  تصویر اصرلی  ) شودیم هیتجز رباندیز 11به  یسرح

 یقرر ،یعمود ،یمرتبه دوم افق هایستوذرامی. سپس ه(شوددرنظر ذرفته می
سه مرتبه اول )مراتب اول، دوم د. نشویم ساخته رباندیاز هر ز یانهیآ یقررو 

ای در دو جهت فررانسی بررای  ذشتاور تاب  مشخصه حاشیهو سوم( از دو نور 
 ادیز لیبدلدر این روش، شوند. محاسبه می هر ماتریس هیستوذرام مرتبه دوم

 + F-Score ییذر یو انتخراب  تمیالگرور   لهیبوسر  ،ییذر یو برردار  ابعراد  بودن

SVM  تمیالگررور)رره دارای روش اعتبارسرنجی متفراوتی برا      یافتره  تغییرر F-

Score + SVM هرا  ییذر یو تعرداد  ( ژنگ است بکار رفته در روش ژانگ و 
 ینگرار پنهران  ریتصرو  صیتشرخ  یبراوییذی های باقیمانده  و یابدمی راهک

  .شوندیم داده بانیپشت بردار نیماش بهپاک،  ریشده از تصو
، تعرداد  شرکنی موجرود  هرای پنهران  ، نسربت بره الگروریتم   این الگروریتم 

های مرتبه دوم بیشتری از ضررایب زیربانردهای موجرک مجراور را     هیستوذرام
 F-Score + SVMرند. از سویی دیگر، الگوریتم انتخاب وییذری  استفاده می
رود ظار مری در نتیجه انت های با تأثیر بیشتر انتخاب شوند.شود وییذیباعث می
دهرد رره الگروریتم    ها نشران مری  نتایج آزمایک سازی افزایک یابد.نرخ آشکار

بر  های پنهان شکنی موجود اعمال شدهپیشنهادی، نتایج آشکارسازی تکنیک
 دهد.ری شده در حوزه موجک را بهبود مینگاروی تصاویر پنهان

روش  ومشود. در بخک دبه صورد زیر سازماندهی می ادامه این مقاله
مرورد اسرتفاده در    مفاهیم نظرری  شود. این بخک شاملپیشنهادی معرفی می

شرکنی  پنهران  الگروریتم  طررح مسرأله،   ،شکنی پیشنهاد شرده الگوریتم پنهان
 ونگاری شرده در حروزه موجرک    شکنی از تصاویر پنهانبرای پنهان پیشنهادی
 شود.ارائه میذیری نتیجههم  سوم. در بخک استها آزمایکنتایج 



 

 

 

 روش پيشنهادی -4

  ینظر ميمفاه -4-3
 یشرکن پنهران  یتممرورد اسرتفاده در الگرور    ینظرر  یمبخک دوم مفراه این در 
 شوند.یم یشده معرف یشنهادپ

هیستو 
هرایی از  وم، معیراری از رخرداد پیوسرتگی جفرت    ماتریس هیستوذرام مرتبره د 

انرد.  دا شرده له و جهت مشخص شده از هم جها است ره بوسیله فاصپیکسل
 دهد.را نشان میهیستوذرام مرتبه دوم ( تعریف 1)رابره 
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عبرارد   به ترتیب فاصله و زاویه نسبت به محور افقی هستند، θو  ρ ره
ای باشد بره ذونره  ها میتعداد جفت پیکسل N( j1, j2;ρ,θ) یعنیصورد رسر 

تعداد ررل   NT (ρ,θ) و مقدار پیکسل دوم است   j2مقدار پیکسل اول و  j1ره 
 .[10] است (ρ,θ)ها با جدایی جفت پیکسل

 

اسرت. از ضررب هرر     تصویر، تاب  جرم احتمرال تصرویر  یک  اساساً هیستوذرام
، تراب   یافتره مربوطره  یک ضربه واحد شریفت   و تاب  جرم احتمال تصویرمؤلفه 

شود. در مفهوم تبدیل فوریه ذسسته بدیهی اسرت  حاصل می  چگالی احتمال
 تاب  چگرالی احتمرال   این توانند نادیده ذرفته شوند. بنابرهای واحد میره ضربه

فته شود. یک یک هیستوذرام در نظر ذر الیزه شدهتواند به عنوان نسخه نرممی
تراب  چگرالی   تبدیل فوریره   هتاب  مشخصاین است ره  تفسیر از تاب  مشخصه

 .[8] استاحتمال  
را  مرتبه اولهای تاب  مشخصه یک هیستوذرام ذشتاور( تعریف 2رابره )
 :دهدنشان می







2

1

2
1

)(

)(

N

j j

N

j j

n

j

n

fH

fHf
M

                                            (2  )  

تعداد نهرایی نقراط در    fj  ،Nدر فررانس  تاب  مشخصهمؤلفه  H(fj )ره 
( و 1روابط )مرتبه ذشتاور را نشان می دهد.  n و ور افقی هیستوذرام استمح
 را نشان می دهند.ذشتاورهای تاب  مشخصه یک هیستوذرام مرتبه دوم ( 4)
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مربروط   (ui,vj) مؤلفه تاب  مشخصه دو بعدی در فررانس H(ui,vj)ره 
خارسرتری   سرروح  تعرداد نهرایی مقرادیر     Nاسرت و   تبدیل فوریه ذسستهبه 

شرود دو مجموعره   ( ملاحظه مری 4( و )1ره از روابط )است. همانرور تصویر 
ورد توان بدست آمیرا  v و uهای فررانسی ای مربوط به جهتذشتاور حاشیه

[2].   

F-Score + SVMالگوریتم انتخاب ویژگی 

بعنروان یرک فیلترر      F-Scoreاز تکنیرک   ، F-Score + SVM الگروریتم در 
رننرده  بره عنروان دسرته بنردی    ماشین بردار پشتیبان  برای انتخاب وییذی و از

 .[3]. استفاده شده است
 F-Score وعره از ، یک تکنیک ساده است ره جدایی )تفاود( دو مجم 

 kازای بره   ukبرردار آموزشری    برا توجره بره   ذیررد.  اعداد حقیقی را اندازه مری 

=1,…,m اذر ، n+  وn-  هرای مثبرت و منفری باشرند،    به ترتیب تعداد نمونه 
  شود.( تعریف می5، طب  رابره ) iمربوط به وییذی شماره  F-Score مقدار
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         (5)  

از تمام مجموعه داده، مجموعه داده مثبت و  iشماره ره میانگین وییذی 
ūi  ،ūiمجموعه داده منفی به ترتیب با 

ūiو   (+)
نمرایک داده شرده اسرت.      (-)

ūk,iهمچنین 
ūk,iاسرت و   kاز نمونه مثبرت شرماره    i ، وییذی شماره  (+)

(-)    ،
اشرد. صرورد رسرر، تمرایز برین      بمی kاز نمونه منفی شماره  iوییذی شماره 

مایز درونی هر رند و مخرج رسر، تهای مثبت ومنفی را مشخص میجموعهم
بزرذترری داشرته    F-Scoreرند. هر وییذی رره مقردار   مجموعه را معین می

ن یرک معیرار   را بره عنروا   F-Scoreباشد توانایی تمایز بالاتری دارد. بنابراین، 
   .[3] بریمانتخاب وییذی بکار می

انتخراب    برای وشی ساده و راملاً موثر، ر F-Score + SVMالگوریتم 
 شروند و سرپس  بالا انتخاب مری  F-Scoreوییذی است. وییذی های با مقدار 

فراینرد  . ایرن  [3] رودی آموزش و پیک بینی بکار مری برا یبانبردار پشت ینماش
 .شوددر ادامه توضیح داده می

 طرح مسأله -4-4
نگاری شرده  پنهان تصاویرشکنی موجود اعمال شده بر روی های پنهانروش

 یکری از  .انرد ت نیراورده در حوزه تبدیل موجک، نرخ آشکارسازی بالایی را بدس
پیام  ،نگاری در حوزه موجکهای پنهانارثر روشاست ره  امر، آن دلایل این

رننرد رره تغییرر در    مخفی می جزئیاد تبدیل موجکرا در ضرایب زیرباندهای 
-برای تشخیص پنهران روی تصویر دارند. تأثیر ناچیزی  هاضرایب این زیر باند

توان با اسرتفاده از ابزارهرای موجرود نظیرر مراتریس      نگاری در این ضرایب می
ر ذررفتن  اور و برا در نظر  هیستوذرام مرتبه دوم ضرایب زیرباندهای موجک مج

، پیوستگی ضرایب مجراور را زیرر نظرر    های مرتبه دوم بیشترهیستوذرامتعداد 
 یر پنهان نگاری شده از تصاویر پاک پرداخت.ذرفت و به تشخیص تصاو

 پيشنهادی شکنیالگوریتم پنهان -4-1
اری شرده در  نگر تصراویر پنهران  شکنی برای پنهان الگوریتم یک در این بخک

 یپردازش بر روکیپ کیابتدا  ،تمیالگور نیدر اشود. حوزه موجک پیشنهاد می
 ریبره تصراو   یدورو ریآن تصراو  یشود ره طر یانجام م کیمورد آزما ریتصاو

  .شوندیم لیتبد کسلیپ 512×512با ابعاد  یسرح خارستر



 

 

 

 استخراج ویژگی -2-3-1
شود. تصویر اصلی نیز سه سرحی بر روی تصویر اعمال می تبدیل موجک هار
چهرار هیسرتوذرام    باند،شود. از هر زیردر نظر ذرفته می LL0به عنوان زیرباند 

 .شودمی ساخته( 1مرتبه دوم با چهار جدایی ذرر شده در معادله )
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-قرری و قرری آینه ،ره به ترتیب هیستوذرام مرتبه دوم افقی، عمودی
ج هرای  ( بره ترتیرب برا زو   1هرا در شرکل )  شروند. ایرن جردایی   ای نامیده مری 

(x,b),(x,a),(x,c),(x,d)  د.نشومشخص می 
تمرامی   روی برر  بعردی  دو DFT بکراربردن  از در روش پیشنهادی، بعد

بعردی   دو مشخصه تاب  آوردن بدست وهر زیرباند  دوم های مرتبههیستوذرام
 تراب   ایذشتاور حاشیه نور از دو )مراتب اول، دوم و سوم( اول مرتبه سه آنها،

  شوند.دوم استخراج می فررانسی از هر هیستوذرام مرتبه هتج دو در مشخصه
شوند با توجه به اینکه چهار هیستوذرام مرتبه دوم برای هر زیرباند محاسبه می

محاسربه  مشخصه  تاب  ایذشتاور حاشیهو از هر هیستوذرام مرتبه دوم شک 
در  .بعرد اسرت   24دارای  برای هرر زیربانرد   شوند، بردار وییذی بدست آمدهمی

-تواند بررای دسرته  شود ره میبعدی حاصل می 112نتیجه یک بردار وییذی 
  رننده داده شود.بندیبندی به یک دسته

 انتخاب ویژگی  -2-3-2
شود ابعاد وییذی زیاد است و قرعراً تعرداد زیرادی از    همانگونه ره مشاهده می

بره   ها راوییذی چنانچه همه .مرلوب نیستندشکنی پنهرانها برای این وییذی
ایرن  عملکررد  راهک اعمال رنیم باعث  یبانبردار پشت ینماشرننده بندیدسته
 تعداد ابعاد بردار وییذری  برای اینکه. بنابر این [15] خواهد شد رنندهبندیدسته

 F-Score + SVM [3]از الگرروریتم انتخرراب وییذرری    را ررراهک دهرریم 
 اب شده برای تشخیص های انتخدر نهایت وییذی .رنیممی، استفاده تغییریافته

ماشرین  نگاری شده از تصاویر پاک، به یک دسرته بنردی رننرده    تصاویر پنهان
، ررنرل  ماشرین برردار پشرتیبان   داده می شوند. هنگام استفاده از  بردار پشتیبان

 یشعاع اییهتابع پاتعریف ررنل  (،7) رابره تاب  پایه شعاعی بکار رفته است.
 دهد.را نشان می

2

),( ji xx

ji exxk
                                                            (7)  

باشد ره عرددی طبیعری و مثبرت    پارامتر ررنل می σو   γ =1/2σ2که 
 است.

 

در روش پیشرنهادی،  بره    F-Score + SVM الگروریتم فرآیند اجررای  
 شود:صورد زیر خلاصه می

 

 
 ،(a)، عمودی (b)ای افقیهدر جهت x پيکسل :  همسایگان( 3)شکل 

 (d)ایو قطری آینه (c)قطری

 
  محاسبهF-Score :F-Score  معادلره طبر    را هر وییذری 

 محاسبه رنید. (5)
 ررردن  قر آستانه برای  آستانه: به صورد زیر، تعدادی تعیین

 :تعیین رنیدبالا و پایین  F-Score مقادیر 

بره   را F-Scoreابتردا مجموعره مقرادیر     سازی:مرتب -الف
 .رنیدصورد نزولی مرتب 

مرترب شرده را برا      F-Scoreمقرادیر    :بنردی مقیاس  -ب 
.  دبنردی رنیر  ، مقیاس F-Scoreتعرداد مجموعره  توجه به 
هررای وییذرری F-Score(، نمررودار نمونرره مقرادیر  2شرکل ) 

ره به ترتیب نزولی مرتب و بدست آمده از روش پیشنهادی 
 هد.دبندی شده است را نشان میمقیاس

-مقیراس F-Score ذرادیان مقرادیر  محاسبه ذرادیان:   -ج
مرتب شده  F-Scoreبندی شده را نسبت به تعداد مجموعه 

 دهد.را نشان میذرادیان  معادله( 8رابره ). رنیدمحاسبه 
)(

)(
)(

x

ScoreF
ScoreF 

                               (8)  

ددی یرک بعردی برردار    مقدار ذرادیان ع  (F- Score) ره
 xمقیاس بندی شرده را در جهرت محرور     F-Scoreمقادیر 

مرترب   F-Score، تعداد مجموعه  xنشان می دهد. محور 
 شده است.

را ره ذرادیان آن بزرذترر   F-Scoreهر مقدار جداسازی:  -د
 .داز منفی یک  است، به ترتیب جدا رنی

ررره  F-Score: برره ازای تعررداد مقررادیر  آسررتانه نیرریتع -ه
ذرادیان آنها بزرذتر از منفی یک است، آسرتانه تعیرین رنیرد.    

ها خیلی زیاد نشود، رران بالایی به منرور اینکه تعداد آستانه
را بررای تعرداد    F-Score  مقادیراز تعداد  یک ششمبرابر با 
 .دها انتخاب رنیآستانه

    :ای هرر  برر بکارذیری ماشین بردار پشتیبان برای هرر آسرتانه
 شوند:مراحل زیر اجرا می آستانه،

 مقدار های باوییذیها را دور بریزید: تعدادی از وییذی -الف
F-Score را دور بریزید آستانه این زیر. 

 را های آموزشری دادهتقسیم رنید:  را های آموزشیداده -ب
 .رنیدتقسیم  دو سه به با نسبت Uvalidو  Utrainبه 

 

 
بدست آمده از  هایویژگی F-Score: نمودار نمونه مقادیر (4)شکل 

بندی شده به ترتيب نزولی مرتب شده و مقياسروش پيشنهادی که 
 است.

 



 

 

 

 Utrain بکارذیری ماشین بردار پشتیبان برای هر آستانه: -ج
برا  د. بگیریر به عنوان یک مجموعه آموزشی جدید در نظر را 

 باید عدد صحیح مثبتی باشد،  σ ررنلتوجه به اینکه پارامتر
 .درا به عنوان لیست پارامترها انتخاب رنیر  111عداد یک تا ا

-را بررای بدسرت   ، ماشین بردار پشتیبانσ به ازای هر پارامتر
رننرده  پیک بینی  ببرید؛ هرآوردن یک پیک بینی رننده بکار 

رره منجرر    یاستفاده رنید. پارامتر Uvalidرا برای پیک بینی 
 را یادداشت رنید. شودنرخ پیک بینی درست می به بالاترین

    :پریک بینرری را آسرتانه بررا رمتررین خررای    انتخراب آسرتانه 
 .رنیدانتخاب 

  هرای برا مقردار    دسته بندی: وییذریF-Score    زیرر آسرتانه
بدسرت   σ پرارامتر ررنرل  انتخاب شده را دور بریزید. سرپس  

رین خررا را بره عنروان پرارامتر     آستانه با رمتر  متنایر باآمده 
هرای آزمرایک،   بینری داده ای پریک بر SVM رنندهبینیپیک
 ببرید.بکار 

 

 هانتایج آزمایش -4-2
 1111بر روی  هااست. آزمایک 7.13.0.564ها، مرلب نسخه محیط آزمایک

. ذیررد مری انجرام   (UCID)تصویر از پایگاه داده تصاویر رنگری غیرر فشررده    
 یمخفر  امی( نشان داده شده است، به عنوان پ1ره در شکل ) Jet-F16 ریتصو
نگاری ز تصاویر، یک بار توسط روش پنهانعدد ا 151 شود.ینظر ذرفته مدر 

-مری  مخفی، [9] نگاری معتمدیو بار دیگر توسط روش پنهان [7] خسروی
 عردد  151 نگاری در حوزه تبردیل موجرک هسرتند.   هر دو روش پنهان شوند.

 شوند. ن تصاویر پوشانه در نظر ذرفته میتصویر باقیمانده به عنوا
آزمرایک در   مرورد نگراری  ی پنهران روش هرا  دوشرکنی از  پنهران  نتایج
نترایج روش   هرا، در ایرن جردول   .شروند بندی مری جدول (2)و  (1)های جدول
شی ره برر روی روش  شکنی پنهان، با نتایج روش شکنی پیشنهاد شدهپنهان
-پنهانو همچنین با نتایج روش  [7] نگاری خسروی آزمایک شده استپنهان
، [9,7] شرده اسرت   کیآزمانگاری روی هر دو روش پنهان ره بر فریدشکنی 
رراهک ابعراد برردار     همچنین برای مشاهده لزوم .ذیرندمیقرار  سهیمورد مقا
پیشرنهادی برا نترایج حالرت روش      روشنتایج ، در الگوریتم پیشنهادی وییذی

( 1های )در جدول پیشنهادی بدون راهک ابعاد بردار وییذی مقایسه می شود.
 ماشین برراا  پتربینا   از  یشعاعای یهپا تابع کرنل پارامتری از ،σ ( پارامتر2و )

پرارامتر تنظریم   ( 2در جدول ). آو اآشکا سازی بالاتری بدست میاست که نرخ 
( بررای محاسربه مقردار آسرتانه ضررایب      9) هبرطب  را( α) رننده مقدار آستانه

ود ره به طور مسرتقیم برر   استفاده می ش جهت تعیین اجزاء نویزی (T) موجک
 .[9]یرفیت پنهان نگاری تأثیر می ذرارد

))max(),)((

))/log(()
6745.0

)(
(2min(min(

2

2

fsd

c

ctccumsum

tnt
cmedian

T   (9)                 

تعررداد همرره ضرررایب     cnضرررایب جزئرری تبرردیل موجررک،     c ررره
، دار ضرایب موجرک صرعودی  مقdc ،مقدار همه ضرایب موجکfsc،موجک

cdnt :...:1 وcdn تعداد ضرایب موجک درdc .در رابره  می باشند

(9 ،)cumsum      مجمرور تجمعرری در امترداد ابعرراد مختلرف یررک آرایرره را
 .[9]محاسبه می رند

شرود رره تحقیقراد مرا منجرر بره       ها مشخص میبا بررسی این جدول 
نگاری حوزه موجک روش پنهان ازشکنی پنهانمعرفی روشی شده است ره در 

-پنهران  نسبت بره روش نگاری حوزه موجک معتمدی روش پنهانخسروی و 
همچنین راهک ابعاد  .رندمیشی بهتر عمل شکنی پنهان روشفرید و شکنی 

رره دلیرل آن    نتایج بهتر می شودبه  منجربردار وییذی در الگوریتم پیشنهادی 
بره عملکررد بهینره    های با توانرایی تمرایز بیشرتر،    انتخاب وییذیاین است ره 

SVM .رمک می رند 

 نتيجه -1

نگاری شرده  شکنی از تصاویر پنهانبرای پنهان،  روشی غیر فعالدر این مقاله 
 تمیالگرور  نیر در اتر ارائره شرد.   الادر حوزه تبدیل موجک با نرخ آشکارسازی بر 

هرای  ذشتاورهای تراب  مشخصره هیسرتوذرام    های استفاده شده شاملوییذی
ای حاصررل از تصررویر و دی، قرررری و قرررری آینررهمرتبرره دوم افقرری، عمررو

 لهیبوسر  در ایرن روش . اسرت زیرباندهای تجزیه موجک سه سررحی تصرویر   
 هرا ییذر یو تعرداد  ،یافتره  تغییرر   F-Score + SVM ییذیو انتخاب تمیالگور
 ماشرین بردارپشرتیبان   به یبند دسته یبرا های باقیماندهوییذی و تهافی راهک
  تشخیص دهد. پوشانهویر ارا از تص ذنجانه ویراتص تا نددش داده

هرای  هنگرام تقسریم داده  ، تغییریافتره  F-Score + SVM الگروریتم  در
و  Utrainزیاد است و انتخاب تعداد داده های  Utrainهای تعداد دادهآموزشی، 

Uvalidماشرین برردار پشرتیبان    در نتیجه  .شود، به صورد تصادفی انجام نمی
 و  یابدجهت راهک نمیبی لرا دقت عملیاد تواند به درستی آموزش ببیند،می

تغییریافتره نسربت بره روش     F-Score + SVMبرترری روش  توانرد  این می
 باشد. اصلی

ی در حروزه  نگارشکنی از دو روش پنهانبرای پنهان شده روش پیشنهاد
-هرای پنهران  ، نسبت بره الگروریتم  این الگوریتم موجک جدید بکار ذرفته شد.

های مرتبه دوم بیشتری از ضرایب زیرباندهای شکنی موجود، تعداد هیستوذرام
 F-Scoreرند. همچنین الگوریتم انتخاب وییذی موجک مجاور را استفاده می

+ SVM ز بیشرتر انتخراب شروند. در    های با توانایی تمایشود وییذیباعث می
-ها نشان مینتایج آزمایکرود نرخ آشکارسازی افزایک یابد. نتیجه انتظار می

 دیر موجک فر یبر مبنا یشکننسبت به روش پنهان یشنهادیروش پ د رهنده
-پنهران  از روش یشرکن در پنهان ،یشموجک  یبر مبنا یشکنروش پنهانو 
بهتر  یحوزه موجک معتمد یارنگپنهان روشو  یحوزه موجک خسرو ینگار
در نتیجه روش پیشنهادی . دهدمی کیرا افزا یسازو نرخ آشکار رندمیعمل 
نگاری شده در حوزه تصاویر پنهانشکنی از تواند ذزینه مناسبی برای پنهانمی

 موجک باشد.

 
به عنوان پيام مخفی  Jet-F16: تصویر ( 1)شکل 



 

 

 

 اند.شده شیآزما یخسرو ینگارروش پنهان یکه بر رو دیو فر یش شده، شنهاديپ هایروش یشکنپنهان جی: نتا( 3)جدول 
 1414 128128 251251 امیپ ریاندازه تصو

 
 یشنهادیروش پ

 77.11 78.11 92.11 نرخ آشکارسازی )%(
σ -  پارامتر ررنلSVM 5 1 5 

 91 41 117 تعداد وییذی ها
 71.17 75.17 92 )%( ینرخ آشکارساز 

 SVM 11 21 18پارامتر ررنل  - σ بدون راهک ابعاد وییذی یشنهادیروش پ
 112 112 112 ها ییذیتعداد و 
 11.17 17.11 81.11 [7] نرخ آشکارسازی )%( یروش ش

 78 78 78 ها ییذیتعداد و
 54.47 58.15 79.1 [7] نرخ آشکارسازی )%( دیروش فر

 24 24 24 ها ییذیتعداد و
 
 

 اند.شده شیآزما معتمدی ینگارروش پنهان یکه بر رو د،یفر و روش شده شنهاديپ روش یشکنپنهان جینتا: ( 4)جدول 
 α  ) 1 2 1 1.11(رننده مقدار آستانه یمپارامتر تنظ

 
 یشنهادیروش پ

 77.17 91.17 97.17 98.17 نرخ آشکارسازی )%(
σ -  پارامتر ررنلSVM 2 9 2 4 

 117 78 149 91 تعداد وییذی ها
 71.11 91 97 98.17 )%( ینرخ آشکارساز 

 SVM 12 12 21 15پارامتر ررنل  - σ  بدون راهک ابعاد یشنهادیروش پ
 112 112 112 112 ها ییذیتعداد و وییذی
 α=1.2برای  51 [9] نرخ آشکارسازی )%( دیروش فر

 24 ها ییذیتعداد و
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