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 FWHT در حوزه YPbPr فضای رنگی بر اساستصاویر رنگی  نگارینهانوشی جدید در ر

 *3محمد لطیفعلی، 2حسین قانعی یخدان ،1محمدرضا ظل انوار

 استادیار، دانشكده مهندسی برق، دانشگاه یزد -2کارشناسی ارشد،  -1

 استادیار، گروه مهندسی کامپیوتر پردیس فنی و مهندسی، دانشگاه یزد -3

 (14/40/09، پذیرش: 40/40/00)دریافت:  

 چکیده
باشرند ‌ایر ‌دو‌‌‌‌مری‌‌هرا‌‌آنترری ‌‌‌شفافیت‌و‌مقاومت‌از‌مهم‌مختلفی‌هستند‌کههای‌‌با‌توجه‌به‌کاربرد‌دارای‌ویژگی‌نگارینهانهای‌‌سامانه

شود ‌ارائه‌می‌نگارهنهانت‌جاسازی‌جه‌YPbPrفضای‌رنگی‌و‌‌FWHTدر‌ای ‌مقاله،‌دو‌روش‌جدید‌در‌حوزه‌‌ هستندویژگی‌در‌تضاد‌با‌یکدیگر‌

شود ‌جاسازی‌می‌Pbدر‌مؤلفه‌رنگی‌‌نگارهنهانباینری‌در‌تصویر‌رنگی‌میزبان‌پیشنهاد‌شده‌است‌که‌در‌آن،‌‌نگارهنهانروش‌اول‌برای‌جاسازی‌

بره‌‌‌نگراره‌نهانتصویر‌‌Prو‌‌Y‌،Pbای‌ه‌رنگی‌در‌تصویر‌رنگی‌میزبان‌پیشنهاد‌شده‌است ‌در‌ای ‌روش‌مؤلفه‌نگارهنهانروش‌دوم‌برای‌جاسازی‌

باشرند ‌نترایح‌حا رز‌از‌‌‌‌‌ها‌دارای‌شفافیت‌و‌مقاومت‌مناسریی‌مری‌‌شوند ‌ای ‌روش‌تصویر‌میزبان‌جاسازی‌می‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌ترتیب‌در‌مؤلفه

‌‌‌‌یابند ‌افزایش‌می‌‌10/1و‌dB‌77/11[‌به‌ترتیب‌حدود‌11[‌و‌]7-11های‌]نسیت‌به‌روش‌NCCو‌‌PSNRدهد،‌مقادیر‌ها‌نشان‌می‌سازی‌شییه

هادامارد،‌مقاومت،‌شفافیت‌-،‌والشYPbPrتصاویر‌رنگی،‌‌نگارینهان یدی:کلهای واژه

 5ز مقدمه -5
تصراویر‌دیییترال‌شرامز‌تهییره‌کرردن‌‌‌‌‌‌‌نگراری‌نهران‌فرآیند‌

باشرد،‌‌‌در‌تصرویر‌میزبران‌مری‌‌‌‌نگراره‌نهران‌اطلاعات‌مخفی‌به‌نام‌

‌ان‌آن‌را‌از‌تصویر‌میزبران‌که‌غیرقابز‌مشاهده‌باشد‌و‌نتو‌نحوی‌به

هرای‌گونراگونی‌دارد‌کره‌‌‌‌‌کراربرد‌‌نگراری‌نهانجدا‌نمود ‌‌راحتی‌به

تری ‌کراربرد‌آن‌ابیرات‌حرا‌مالکیرت‌نسریت‌بره‌یر ‌داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌مهم

تواند‌با‌اسرتخرا ‌‌‌ ‌ احب‌داده‌دیییتال‌می]1[باشد‌‌دیییتال‌می

،‌مالکیت‌خود‌را‌نسریت‌بره‌محصرول‌ابیرات‌‌‌‌‌شده‌یاطلاعات‌مخف

‌ ]2[نماید‌

برا‌‌‌نگراری‌نهران‌‌امانهدر‌یر ‌سر‌‌‌نگراره‌نهانروند‌در ‌تصویر‌

طور‌که‌‌باشد ‌همانمی‌(1)‌ ورت‌شکز‌استفاده‌از‌حوزه‌تیدیز‌به

‌نگراره‌نهران‌تصویر‌میزبان‌و‌تصویر‌شکز‌مشخص‌است،‌از‌ای ‌در‌

درون‌تصرویر‌‌‌نگراره‌نهران‌شود‌و‌سرس ‌تصرویر‌‌‌گرفته‌می‌تیدیز

یدیز‌محاسیه‌و‌تصرویر‌‌پ ‌از‌آن‌مهکوس‌ت‌ شودمیزبان‌در ‌می

 آید می‌دستبهشده‌‌ی‌نگار‌‌نهان

،‌پارامترهایی‌همچون‌شفافیت‌و‌مقاومت‌نقش‌نگارینهاندر‌

،‌نگارهنهانکنند ‌برای‌حفظ‌شفافیت‌پ ‌از‌در ‌را‌ایفا‌می‌مهمی

فاوت‌فاحشی‌داشته‌تصویر‌ا لی‌ت‌با‌نگاری‌شده‌نهانتصویر‌‌یایدن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کرره‌وارد‌‌هررایی‌داده‌مقرراوم‌بررودن‌بایررد‌دامنرره‌‌ ‌برررای‌باشررد

‌مختلف‌‌هایهملربتوان‌در‌برابر‌ح‌کهبزرگ‌باشد‌‌تا‌حدی‌شودمی

 

‌alatif@yazd.ac.irرایانامه‌نویسنده‌مسئول:‌‌*

‌

‌ویژگی‌نسیت‌بره‌یکردیگر‌‌ای ‌دو‌‌ ]3[محافظت‌کرد‌‌نگاره‌نهاناز‌

رابطه‌عک ‌دارند ‌هرچه‌مقاومت‌افزایش‌یابد،‌شرفافیت‌کراهش‌‌‌

ست‌که‌اهمیت‌پارامتر‌شفافیت‌از‌آنیایی‌ا‌کند‌و‌برعک  پیدا‌می

از‌تصرویر‌ا رلی‌غیررممک ‌‌‌‌‌نگاری‌شده‌نهانباید‌تشخیص‌تصویر‌

باشرردی‌یهنرری‌نترروان‌تشررخیص‌داد‌کرره‌درون‌تصررویر‌اطلاعرراتی‌‌

که‌به‌تصویر‌حمله‌جاسازی‌شده‌است ‌در‌ای ‌ ورت‌احتمال‌ای 

شود‌کم‌است ‌از‌طرفی‌اهمیرت‌پرارامتر‌مقاومرت‌از‌ایر ‌جهرت‌‌‌‌‌‌

را‌‌نگراره‌‌نهران‌اطلاعرات‌‌حمله‌به‌تصویر‌بتروان‌‌ از باشد‌که‌بهد‌می

‌تشخیص‌باشد،‌استخرا ‌کرد ‌که‌قابزطوری‌به

 
  نحوه‌ساخت‌شیکه‌اولیه(. 5شکل )

های‌مختلفی‌برای‌،‌روشنگاری‌نهانبا‌توجه‌به‌کاربرد‌و‌هدف‌

[‌روشری‌‌7تصاویر‌دیییتال‌پیشنهاد‌شرده‌اسرت ‌در‌]‌‌‌نگارینهان

رسرازی‌‌میتنی‌بر‌کد‌والش‌برای‌افزایش‌ظرفیت‌اطلاعات‌و‌آشکا

‌دقیا‌اطلاعات‌ارائه‌شده‌است ‌

)روشررنایی(‌در‌یرر ‌‌Yاز‌مؤلفرره‌‌شنهادشرردهیپدر‌الگرروریتم‌

‌استفاده‌شده‌است‌نگاره‌نهان،‌برای‌تهییه‌012×012تصویر‌رنگی‌

که‌فرآیند‌تهییره‌برا‌اسرتفاده‌از‌روش‌طیرف‌گسرترده‌در‌حروزه‌‌‌‌‌‌‌
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DCT1گیرد  ورت‌می‌‌

ز‌هادامرارد‌بررای‌‌‌وفقی‌با‌استفاده‌از‌تیدی‌نگارینهان[‌0در‌]

شده‌جاسرازی‌‌‌محافظت‌از‌حا‌نشر‌ارائه‌شده‌است ‌در‌روش‌ارائه

گیررد ‌‌گذاری‌تصویر‌ ورت‌مری‌بر‌اساس‌عامز‌مقیاس‌نگارهنهان

باشد‌که‌ابتدا‌تصرویر‌رنگری‌‌‌به‌ای ‌ ورت‌می‌نگارهنهاناستخرا ‌

‌‌شرده،‌عنروان‌ورودی‌گرفتره‌‌‌‌بره‌‌نگاری‌شده‌نهانمیزبان‌و‌تصویر‌

شود ‌سس ‌تیدیز‌انتقال‌داده‌می‌YUVبه‌‌RGBای‌از‌فض‌گاهآن

(‌تصرویر‌میزبران‌و‌تصرویر‌‌‌‌Yروشرنایی‌)‌‌مؤلفره‌هادامارد‌برر‌روی‌‌

‌شود اعمال‌می‌نگاری‌شده‌نهان

[،‌6و‌همکارانش‌]‌Kutterتصاویر‌رنگی،‌‌نگارینهاندر‌زمینه‌

(‌تصرویر‌رنگری‌میزبران‌جاسرازی‌‌‌‌‌Bرا‌در‌مؤلفه‌آبری‌)‌‌نگارهنهان

ده‌از‌مؤلفره‌رنرآ‌آبری‌بررای‌جاسرازی‌‌‌‌‌‌ز‌اسرتفا‌ها‌دلی‌کردند ‌آن

را‌حساسیت‌کمتر‌چشم‌انسران‌نسریت‌بره‌رنرآ‌آبری‌‌‌‌‌‌‌نگاره‌نهان

‌جملره‌‌از‌هرایی‌هحملر‌،‌پر ‌از‌اعمرال‌‌‌حال‌‌ یا‌بامطرح‌نمودند ‌

،‌انرریی‌‌RGBهای‌آبی‌و‌قرمز‌از‌تصویر‌‌مؤلفه‌JPEGسازی‌‌فشرده

ز‌یر ‌‌(‌اG[‌مؤلفره‌سریز‌)‌‌7دهند ‌در‌]ی‌را‌از‌دست‌میتوجه‌قابز

شود‌و‌ایر ‌کرار‌‌‌انتخاب‌می‌نگاره‌نهانبرای‌جاسازی‌‌RGBتصویر‌

 انیام‌شده‌است ‌DWT2-SVD3در‌حوزه‌

Roy‌[روشی‌میتنی‌بر‌1و‌همکارانش‌‌]تصراویر‌‌‌نگراری‌نهران‌

یر ‌‌‌YCbCrرنگی‌مطرح‌نموده‌و‌ادعا‌کردنرد‌کره‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌

‌نگراره‌‌نهانها‌برای‌جاسازی‌‌فضای‌رنگی‌ادراکی‌مناسب‌است ‌آن

[‌روش‌جدیدی‌با‌اسرتفاده‌از‌‌9کنند ‌در‌]استفاده‌می‌Cbمؤلفه‌‌از

منظررور‌اسررتفاده‌از‌بانررد‌‌برره‌PCA7و‌‌DCTهررای‌‌ترکیررب‌تیرردیز

مطررح‌‌‌YUVفرکانسی‌پایی ‌برای‌تصویر‌رنگی‌در‌فضرای‌رنگری‌‌‌

بررای‌جاسرازی‌‌‌‌Yشده‌اسرت ‌در‌ایر ‌روش‌از‌مؤلفره‌روشرنایی‌‌‌‌‌

[‌از‌9روش‌][‌هماننررد‌11اسررتفاده‌شررده‌اسررت ‌در‌]‌نگرراره‌نهرران

‌نگراره‌‌نهاناستفاده‌شده‌است‌و‌‌PCAو‌‌DCTهای‌ترکیب‌تیدیز

 شود ،‌جاسازی‌میYدر‌مؤلفه‌‌YCbCrدر‌فضای‌رنگی‌

Saha‌[روشی‌مقاوم‌در‌11و‌همکارانش‌‌،]تصاویر‌‌نگارینهان

‌یشرنهاد‌یارائه‌کردنرد ‌در‌روش‌پ‌‌DCTرنگی‌با‌استفاده‌از‌حوزه‌

‌مؤلفره‌‌3بره‌‌‌نگراره‌‌نهانرنگی‌تصویر‌رنگی‌میزبان‌و‌تصویر‌‌،ها‌آن

بره‌ایر ‌‌‌‌نگاره‌نهانشوند ‌جاسازی‌(‌تیدیز‌میR,G,Bرنگی‌میزا‌)

به‌ترتیرب‌‌‌نگاره‌نهانتصویر‌‌Bو‌‌R‌،Gهای‌‌ ورت‌است‌که‌مؤلفه

عیرب‌‌‌شروند ‌‌تصویر‌میزبان‌جاسازی‌مری‌‌Bو‌‌R‌،Gهای‌‌در‌مؤلفه

‌نگراره‌‌نهانبرای‌جاسازی‌‌RGBای ‌روش‌استفاده‌از‌فضای‌رنگی‌

زیراد‌بروده‌و‌‌‌‌RGBهای‌رنگی‌باشد،‌زیرا‌همیستگی‌بی ‌کانالمی

‌یابد ‌های‌مختلف‌کاهش‌می‌در‌برابر‌حمله‌نگاره‌نهانمقاومت‌
 

1- Discrete Cosine Transform 

2- Discrete Wavelet Transform 

3- Singular Value Decomposition 
4- Principal Component Analysis 

سرازی‌‌هدف‌ما‌در‌ای ‌مقاله‌یافت ‌روشی‌جدید‌جهت‌مقاوم‌

تصاویر‌رنگی‌اسرتی‌الیتره‌برا‌ایر ‌شرر ‌کره‌‌‌‌‌‌‌‌نگارینهان‌امانهس

امر،‌دو‌روش‌با‌‌شفافیت‌تصویر‌حفظ‌شود ‌برای‌محقا‌شدن‌ای 

هادامررارد‌سررری ‌-و‌حرروزه‌تیرردیز‌والررش‌‌YPbPrفضررای‌رنگرری‌

(FWHT0پیشنهاد‌می‌)شود ‌در‌روش‌اول‌تصویر‌میزبان‌رنگری‌و‌‌

شرود‌و‌در‌روش‌دوم‌تصرویر‌‌‌،‌باینری‌انتخاب‌مینگاره‌نهانتصویر‌

 شوند ‌هر‌دو‌رنگی‌انتخاب‌می‌نگاره‌نهانمیزبان‌و‌تصویر‌

دهی‌شده‌است:‌تهریف‌مفاهیم‌‌بخش‌سازمان‌0ای ‌مقاله‌در‌

شررود ‌الگرروریتم‌‌ارائرره‌مرری‌دوم‌اولیره‌و‌روابرری‌ریادرری‌در‌بخررش‌

سرازی‌‌‌شود ‌نترایح‌شرییه‌‌شرح‌داده‌می‌سوم‌پیشنهادی‌در‌بخش

‌شده‌در‌بخش‌طور‌کامز‌برای‌دو‌روش‌ارائه‌الگوریتم‌پیشنهادی‌به

 ارائه‌خواهد‌شد ‌پنیم‌گیری‌در‌بخشو‌نتییه‌هدشبیان‌‌چهارم

 ف مفاهیم اولیهتعری -6

 YPbPrو  RGBفضای رنگی  -6-5

  فضایRGB:ها‌از‌ترکیب‌سه‌رنرآ‌ا رلی‌قرمرز‌‌‌‌رنآ تمام‌

(R(سیز‌‌،)G(و‌آبی‌‌)Bتشکیز‌) شروند ‌بررای‌ملرال،‌برا‌‌‌‌‌می

(،‌1‚200‚1(‌و‌رنرآ‌سریز‌)‌‌1‚1‚200ترکیب‌رنرآ‌قرمرز‌)‌‌

شرود ‌مقردار‌هرر‌یر ‌از‌‌‌‌‌‌(‌تولید‌می1‚200‚200رنآ‌زرد‌)

هرای‌‌‌ز‌شدت‌آن‌است ‌اگر‌تمام‌مؤلفههای‌ا لی‌نشان‌ارنآ

رنررآ‌بیشررینه‌شرردت‌را‌داشررته‌باشررند‌آنگرراه‌رنررآ‌سررفید‌‌

شود‌و‌اگر‌عکر ‌ایر ‌مودرو ‌‌‌‌(‌تولید‌می200‚200‚200)

(‌تولیرد‌خواهرد‌شرد‌)شرکز‌‌‌‌‌1‚1‚1برقرار‌باشد‌رنآ‌سیاه‌)

بسریار‌‌‌شینمرا‌‌ رفحه‌[ ‌ای ‌عملکررد‌در‌فنراوری‌‌‌12((‌]2)

توان‌به‌همیستگی‌گی‌میدارد ‌از‌مهایب‌ای ‌فضای‌رن‌کاربرد

های‌رنآ‌اشاره‌کرد ‌برای‌اینکره‌همیسرتگی‌‌‌زیاد‌بی ‌کانال

هرای‌رنرآ‌کمترر‌شرود‌بایرد‌شردت‌روشرنایی‌از‌‌‌‌‌‌‌‌بی ‌کانال

منظرور‌در‌ایر ‌مقالره‌از‌‌‌‌‌ یاهای‌رنآ‌جدا‌شود ‌برای‌‌مؤلفه

 شود استفاده‌می‌YPbPrفضای‌رنگی‌

 
‌3ترکیب‌‌-به‌شکز‌مکهب،‌)ب(‌RGBفضای‌رنگی‌‌-)الف((. 6شکل )

 [12رنآ‌ا لی‌]

 

5- Fast Walsh-Hadamard Transform 



   ‌‌‌‌‌‌‌79انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrنگاری تصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی روشی جدید در نهان

 

 

  فضایYPbPr :در‌فضای‌رنگری‌‌YPbPrمؤلفره‌روشرنایی‌‌‌‌،

(Yو‌مؤلفه‌)1یرنگهای‌‌(Pbآبی‌بدون‌روشنایی‌و‌‌Prقرمرز‌‌‌

‌YPbPrدرواق ‌سیستم‌بدون‌روشنایی(‌مشخص‌شده‌است ‌

دارای‌دریب‌مقیاس‌و‌سطح‌‌YCbCrدر‌مقایسه‌با‌سیستم‌

DCکراربرد‌‌‌2ای‌متفاوت‌بوده‌و‌بیشرتر‌در‌ویردئوی‌مؤلفره‌‌‌‌

یهنی‌برای‌ارسال‌سه‌مؤلفره‌سریگنال‌ویردئو‌از‌سره‌‌‌‌‌‌داردی

گردد ‌ای ‌در‌حالی‌اسرت‌کره‌از‌‌‌‌کابز‌جداگانه‌استفاده‌می

و‌هرر‌سره‌‌‌‌شرده‌‌‌استفاده‌3در‌ویدئوی‌مرکب‌YCbCrمدل‌

بره‌‌‌RGBتیردیز‌‌‌شرود ‌‌مؤلفه‌آن‌با‌ی ‌کابز‌ارسرال‌مری‌‌

YPbPr‌(و‌عک ‌ای ‌تیدیز‌برر‌اسراس‌‌‌1بر‌اساس‌رابطه‌‌)

 [ 12(‌است‌]2رابطه‌)

Y = 0.299 R + 0.587 G + 0.114 B 
Pb =0.168736 R  0.331264 G + 0.5 B          (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

Pr = 0.5 R  0.418688 G  0.081312 B  

R = Y  0.000926 Pb + 1.401686 P 
G = Y  0.343695 Pb  0.714169 Pr ‌(2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
B = Y + 1.772160 Pb + 0.00099 Pr 

توان‌بره‌همیسرتگی‌کرم‌بری ‌‌‌‌‌از‌مزایای‌ای ‌فضای‌رنگی‌می

‌نگراره‌‌نهانهای‌رنآ‌اشاره‌نمود‌که‌منیر‌به‌مقاومت‌بیشتر‌کانال

شود‌که‌در‌بخش‌سروم‌بره‌تشرریح‌‌‌‌‌های‌مختلف‌می‌در‌برابر‌حمله

‌شود ‌آن‌پرداخته‌می

 (FWHTهادامارد سریع ) -تبدیل والش -6-6

‌هادامارد،‌تیدیلی‌غیر‌سینوسی‌و‌متهامد‌اسرت‌‌-تیدیز‌والش

کنرد ‌ایر ‌تیردیز‌در‌‌‌‌که‌سیگنال‌را‌درون‌تواب ‌پایره‌تیزیره‌مری‌‌‌

های‌گفتار‌و‌پزشکی،‌فیلترینرآ‌‌پردازش‌تصویر،‌پردازش‌سیگنال

شود ‌برای‌کم‌کردن‌های‌غیرخطی‌استفاده‌می‌و‌تو یف‌سیگنال

فظه‌کمترری‌‌هادامارد‌سری ‌که‌به‌حا‌-والش پهنای‌باند‌از‌تیدیز

‌گرردد ‌ایر ‌امرر‌موجرب‌‌‌‌‌استفاده‌می‌سازی‌نیاز‌دارد،برای‌ذخیره

ترر‌انیرام‌گیررد ‌تیردیز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گرردد‌ترا‌محاسریات‌سراده‌و‌سرری ‌‌‌‌‌می

ای‌نیراز‌نردارد‌و‌حقیقری‌‌‌‌کننرده‌هادامارد‌بره‌هریض‌دررب‌‌‌‌-والش

کره‌‌‌باشرد‌آن‌تواب ‌والش‌یا‌هادامارد‌می‌7زیرا‌تواب ‌پایهی‌باشد‌می

وریه‌که‌بر‌اساس‌عیارات‌ملللاتی‌است،‌ای ‌تواب ‌برخلاف‌تیدیز‌ف

 

1- Chrominance 

2- Component Video 

3- Composite Video 

4- Basis Function 

است،‌تشکیز‌‌-1+‌یا‌1ای‌که‌مقادیرشان‌از‌بسی‌سری‌تواب ‌پایه

‌[ 13شود‌]‌می

ماتری ‌تیدیز‌هادامارد‌ی ‌ماتری ‌مرب ‌متهامد‌اسرت‌کره‌‌‌

باشرد ‌ایر ‌تیردیز‌بره‌تیردیز‌‌‌‌‌‌مری‌‌-1و‌‌1مقدار‌عنا ر‌آن‌تنها‌

ی ‌مرتیه‌ماتری ‌هادامرارد‌‌ترهادامارد‌مهروف‌است ‌پایی -والش

های‌مرتیه‌بالاتر‌آن‌شود‌و‌ماتری (‌تهریف‌می3 ورت‌رابطه‌)‌به

‌[ 13شوند‌](‌تولید‌می7طیا‌رابطه‌)

(3)‌        
 
 
 

1
H =

1 11

1 -12
 

(7)‌‌‌‌‌‌‌‌ 
  

 

N -1 N -1

N 1 N -1

N -1 N -1

H H
H = H H =

H -H
 

مرتیه‌مراتری ‌هادامرارد‌‌‌‌Nماتری ‌هادامارد‌و‌‌Hکه‌در‌آن‌

‌7×7(‌یر ‌مراتری ‌هادامرارد‌‌‌‌0طور‌ملال‌در‌رابطه‌)‌شد ‌بهبا‌می

‌نمایش‌داده‌شده‌است 

(0) 

0

3

1

2

 
 
 
 
 
 
  

2
H =

1 1 1 1

1 -1 1 -1
1

2
1 1 -1 -1

1 -1 -1 1

‌

سرطر‌نامیرده‌‌‌‌0(،‌دنیاله0های‌کنار‌هر‌سطر‌در‌رابطه‌)شماره

هرا‌در‌هرر‌ردیرف‌یرا‌‌‌‌‌شوند ‌دنیاله‌سطر‌بر‌اساس‌تغییر‌علامتمی

ری‌اسرت‌از‌‌شرود ‌در‌حقیقرت‌دنیالره،‌تفسری‌‌‌‌‌سطر‌محاسریه‌مری‌‌

تروان‌مراتری ‌‌‌ابدا ‌شرد ‌پر ‌مری‌‌‌‌6فرکان ‌که‌توسی‌هارموث

باشرد‌و‌دارای‌مؤلفره‌‌‌‌N=2nهاداماردی‌ساخت‌کره‌دارای‌مرتیره‌‌‌

نیرز‌باشرد ‌تهییرر‌فرکانسری‌از‌‌‌‌‌‌N-1ترا‌‌‌0دنیاله‌اعداد‌ رحیح‌از‌‌

توان‌های‌ماتری ‌هادامارد(‌را‌میها‌)تغییر‌علامت‌در‌ردیفدنیاله

7تناوبریزبا‌‌-1و‌+‌1که‌بی ‌ ورت‌ی ‌مو ‌مربهی‌‌به
 ‌

 

 
اسرت،‌‌‌

شرود،‌‌هرکیا‌به‌ماتری ‌هادامرارد‌اشراره‌مری‌‌‌‌ یی‌بنابراتصور‌کرد

ای‌از‌امروا ‌مربهری‌‌‌انیام‌تیزیه‌ی ‌تاب ‌توسی‌میموعره‌‌درواق 

باشررد ‌تیرردیز‌مسررتقیم‌‌‌‌‌‌‌جررای‌امرروا ‌سینوسرری‌مرردنظر‌مرری‌‌برره

 [ 17باشد‌]‌(‌می6 ورت‌رابطه‌)‌هادامارد‌به‌-والش

‌در‌ای ‌رابطه
b x

iو‌b u
i(‌محاسریه‌‌7 ورت‌رابطره‌)‌‌به‌

 شود می

(7)‌

 ( )                      

 ( )     ( ) 

( )   (    ( )    ( )   ( ))
 
   ( )   

                        

 

5- Sequency 

6- Harmuth 

7- Subperiod 
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( )   (    ( )    ( )   ( ))

 
   ( )   

                       
‌نمونه‌داریم:‌1عنوان‌ملال‌با‌فرض‌داشت ‌‌به

 ( )        (         )  

N = 8  n = 3  

2 2 1 0
f 6 , 6 = 110 b 6 = 1,   b 6 = 1,  b 6 = 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

باشرد‌‌(‌می1 ورت‌رابطه‌)‌هادامارد‌به‌-تیدیز‌مهکوس‌والش

[17 ]‌

(1)‌

n-1

i i

i = 0

N - 1
b x b u

u = 0

f x = WH(u) -1 ][
( ) ( )

( ) ( )

 
هادامارد‌و‌مزیت‌ایر ‌تیردیز‌‌‌‌-دلایز‌استفاده‌از‌تیدیز‌والش

‌های‌دیگر‌در‌زیر‌آمده‌است:نسیت‌به‌تیدیز

 برخلاف‌تیدیز‌فوریه‌و‌تیدیز‌کسینوسی‌که‌میتنری‌برر‌‌‌

هادامرارد‌شرامز‌‌‌-باشد،‌تیدیز‌والشجملات‌ملللاتی‌می

کره‌مقرادیر‌‌‌‌باشرد‌ای‌مری‌‌ای‌گسترده‌از‌تواب ‌پایه‌دنیاله

 ورت‌مؤبری‌‌توانند‌بهاست ‌ای ‌تواب ‌می‌-1+‌و‌1ها‌‌آن

ی‌توابر ‌نمرایی‌تیردیز‌‌‌‌جرا‌‌بره‌های‌دیییترال‌‌‌در‌محیی

 کار‌گرفته‌شوند فوریه،‌به

 هادامارد‌مستقیم‌و‌مهکوس‌در‌‌-های‌تیدیز‌والشهسته

ی‌یر ‌‌استلنا‌بهباشند،‌‌‌الت‌ی ‌بهدی‌شییه‌به‌هم‌میح

‌دریب

N

که‌در‌تیدیز‌مستقیم‌آن‌وجود‌دارد‌ولری‌در‌‌‌1

 تیدیز‌مهکوس‌آن‌نیست 

 عنوان‌تواب ‌پایه‌‌هادامارد‌از‌اموا ‌مربهی‌به‌-تیدیز‌والش

 +‌متغیرند 1تا‌‌-1کند‌و‌ای ‌تواب ‌از‌استفاده‌می

 هادامرارد،‌‌‌-حاسریات‌سرری ‌تیردیز‌والرش‌‌‌‌برای‌انیام‌م

چندی ‌الگوریتم‌ارائه‌شده‌اسرت‌کره‌ا رطلاحاب‌تیردیز‌‌‌‌‌

 شود ‌هادامارد‌نامیده‌می‌-سری ‌والش

 هادامارد‌به‌حافظره‌کمترری‌بررای‌‌‌‌‌-تیدیز‌سری ‌والش

گرردد‌ترا‌‌‌سازی‌نیاز‌دارد‌که‌ای ‌امر‌موجرب‌مری‌‌ذخیره

 تر‌انیام‌گیرد محاسیات‌ساده‌و‌سری 

 پیشنهادی الگوریتم -9
بایرد‌برا‌یر ‌‌‌‌‌نگراره‌‌نهان،‌اطلاعات‌نگارینهانهای‌در‌سامانه

که‌غیرقابز‌مشاهده‌‌روش‌مناسب‌در‌تصویر‌میزبان‌جاسازی‌شود

دو‌های‌مختلف‌مقاوم‌باشد ‌برای‌تحقا‌ای ‌امر،‌‌و‌در‌مقابز‌حمله

تصاویر‌رنگی‌برای‌بهیود‌مقاومت‌و‌شرفافیت‌‌‌نگارینهان‌درروش‌

و‌در‌‌FWHTود ‌هررر‌دو‌روش‌در‌حرروزه‌شرر‌تصررویر‌پیشررنهاد‌مرری

ویر‌اتص‌نگارینهاندر‌عنوان‌روشی‌هب‌است‌که‌YPbPrفضای‌رنگی‌

،‌YPbPr ‌دلیرز‌اسرتفاده‌از‌ایر ‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌‌شود‌رنگی‌ارائه‌می

های‌رنآ‌در‌ای ‌فضای‌رنگی‌نسیت‌بره‌‌همیستگی‌کم‌بی ‌کانال

RGBباشررد ‌پرر ‌از‌اینکرره‌تیرردیز‌مرری‌RGBبرره‌‌YPbPrانیررام‌‌

و‌باعث‌کمتر‌شدن‌‌شده‌جداهای‌رنآ‌از‌روشنایی‌‌،‌مؤلفهشود‌می

در‌‌نگراره‌‌نهران‌سرس ‌‌‌شرود ‌های‌رنآ‌مری‌همیستگی‌بی ‌کانال

‌گردد های‌رنآ‌جاسازی‌می‌داخز‌کانال
‌براینری‌‌ی‌نگاره‌نهان‌جاسازیالگوریتمی‌جهت‌‌،در‌روش‌اول

الگروریتمی‌‌‌،شرود‌و‌در‌روش‌دوم‌‌پیشرنهاد‌مری‌‌‌در‌تصویر‌رنگری‌

پیشرنهاد‌‌‌در‌تصرویر‌رنگری‌‌‌رنگری‌‌ی‌نگراره‌‌هران‌نجهت‌جاسرازی‌‌

های‌مختلف‌بر‌روی‌تمام‌فضاهای‌رنگی‌و‌شود ‌بهد‌از‌آزمایش‌می

‌YPbPrآمده،‌مشخص‌شرد‌کره‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌‌دست‌طیا‌نتایح‌به

نسیت‌به‌فضاهای‌رنگری‌دیگرر‌عملکررد‌‌‌‌‌نگاره‌نهانبرای‌جاسازی‌

ی‌دباشر‌های‌رنگی‌آن‌کمتر‌میو‌همیستگی‌بی ‌کانال‌بهتری‌دارد

‌نگاره‌نهانبنابرای ‌در‌ای ‌مقاله‌از‌ای ‌فضای‌رنگی‌برای‌جاسازی‌

‌GBتاپ‌با‌حافظه‌ها‌توسی‌ی ‌لپتمام‌آزمایششود ‌‌استفاده‌می

‌2117با‌برنامه‌متلب‌‌2111در‌محیی‌ویندوز‌‌1‌‌GB‌2و‌رم‌701

 سازی‌شده‌است شییه

روش اول: الگوریتم پیشنهادی برای جاساازی   -9-5

 اینری در تصویر رنگیب ی نگاره نهان
‌نگراره‌‌نهران‌عنوان‌تصویر‌‌در‌ای ‌روش‌از‌ی ‌تصویر‌باینری‌به

استفاده‌نموده‌و‌سس ‌با‌روشی‌مناسب‌در‌تصویر‌رنگری‌میزبران‌‌‌

تصرویر‌رنگری‌میزبران‌بره‌‌‌‌‌‌شرده‌‌ارائره‌گردد ‌در‌روش‌‌جاسازی‌می

تصرویر‌‌‌‌‌Pbشرود ‌سرس ‌از‌مؤلفره‌‌‌تیدیز‌می‌YPbPrفضای‌رنگی‌

هادامرارد‌سرری ‌‌‌‌-تیدیز‌والش‌نگاره‌نهاننری‌میزبان‌و‌تصویر‌بای

‌‌‌‌‌‌‌شرود ‌در‌حروزه‌فرکران ‌برر‌اسراس‌الگروریتم‌شرکز‌‌‌‌‌‌‌گرفته‌مری‌

تصرویر‌میزبران‌جاسرازی‌‌‌‌‌‌‌Pbدر‌مؤلفه‌نگاره‌نهانالف(‌تصویر‌‌-3)

‌‌هادامارد‌سری ،‌مؤلفه-شود‌و‌بهد‌از‌اعمال‌عک ‌تیدیز‌والش‌می

Pbر‌میزبران‌از‌فضرای‌‌‌آید‌و‌با‌برگرداندن‌تصویدست‌میجدید‌به‌

بره‌‌‌نگراری‌شرده‌‌‌نهران‌،‌تصویر‌RGBبه‌فضای‌رنگی‌‌YPbPrرنگی‌

(‌ رورت‌‌9برر‌اسراس‌رابطره‌)‌‌‌‌نگاره‌نهانآید ‌جاسازی‌می‌‌دست‌

‌پذیرد می

    (   )́  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  (9)  

تصررویر‌‌W،‌نگرراری‌شررده‌نهررانتصررویر‌‌ˊIدر‌ایرر ‌رابطرره،‌‌

باشد ‌می‌2دریب‌مقیاس‌αتصویر‌میزبان‌و‌‌Pbمؤلفه‌‌I،‌نگاره‌ننها

دارد ‌‌نگراره‌‌نهانی‌در‌جاسازی‌ا‌کننده‌ ییتهدریب‌مقیاس‌عامز‌

با‌ای ‌دریب‌در‌تصویر‌میزبان‌جاسرازی‌‌‌نگاره‌نهاندر‌واق ‌تصویر‌

‌شرود ‌‌های‌بهدی‌به‌تشریح‌آن‌پرداختره‌مری‌‌که‌در‌بخششود‌می

بره‌فضرای‌‌‌‌نگاری‌شرده‌‌نهانتدا‌تصویر‌اب‌نگاره‌نهانبرای‌استخرا ‌

‌FWHTآن‌تیردیز‌‌‌‌‌Pbشرود‌و‌از‌مؤلفره‌‌تیدیز‌مری‌‌YPbPrرنگی‌

شود ‌سس ‌در‌حوزه‌فرکان ‌بر‌اساس‌الگوریتم‌شرکز‌‌‌گرفته‌می
 

1- Random Access Memory (RAM) 
2- Scaling Factor 



   ‌‌‌‌‌‌‌01انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrنگاری تصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی روشی جدید در نهان

 

 

بازیابی‌شده‌و‌با‌اعمرال‌عکر ‌تیردیز‌‌‌‌‌نگاره‌نهانب(‌تصویر‌‌-3)

FWHT‌،برر‌‌‌نگراره‌‌نهران‌شرود ‌اسرتخرا ‌‌‌استخرا ‌مری‌‌نگاره‌نهان

 ˊWپررذیرد‌کرره‌در‌ایرر ‌رابطرره‌(‌ ررورت‌مرری11رابطرره‌)‌اسرراس

‌باشد ‌شده‌می‌استخرا ‌‌نگاره‌نهان

 ́  
 ́  

 

́
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  (11)  

 

 )ب(                                                                  )الف(                                                                                       

 نگارهنهانفرآیند‌استخرا ‌‌-و‌)ب(‌نگارهنهانفرآیند‌جاسازی‌‌-بلوک‌دیاگرام‌روش‌پیشنهادی‌اول،‌)الف((. 9شکل )

روش دوم: الگوریتم پیشنهادی برای جاساازی   -9-6

 رنگی در تصویر رنگی  نگاره نهان
استفاده‌نموده‌‌نگاره‌نهانعنوان‌‌ ‌روش‌از‌تصویر‌رنگی‌بهدر‌ای

و‌سرس ‌برا‌روشرری‌مناسرب‌در‌تصرویر‌رنگرری‌میزبران‌جاسررازی‌‌‌‌‌‌

هرر‌‌‌نگراره‌‌نهانتصویر‌رنگی‌میزبان‌و‌‌شده‌ارائهگردد ‌در‌روش‌‌می

شروند ‌سرس ‌برر‌اسراس‌‌‌‌‌تیردیز‌مری‌‌‌YPbPrدو‌به‌فضای‌رنگری‌‌

بره‌‌‌نگراره‌‌هران‌نتصرویر‌‌‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌(‌مؤلفه7الگوریتم‌شکز‌)

شوند ‌تصویر‌میزبان‌جاسازی‌می‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌ترتیب‌در‌مؤلفه

‌نگاره‌نهانتصویر‌میزبان‌و‌‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌به‌ای ‌ ورت‌که‌مؤلفه

به‌حوزه‌فرکان ‌انتقال‌یافتره‌و‌در‌آنیرا‌‌‌‌FWHTبا‌کم ‌تیدیز‌

،‌Yهای‌‌به‌ترتیب‌در‌مؤلفه‌نگاره‌نهانتصویر‌‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌مؤلفه

Pbو‌‌Prشوند ‌سس ‌با‌اعمرال‌تیردیز‌‌‌تصویر‌میزبان‌جاسازی‌می‌

،‌تصرویر‌‌RGBبه‌فضرای‌‌‌YPbPrو‌تیدیز‌فضای‌‌FWHTمهکوس‌

همانند‌روش‌‌نگاره‌نهانآید ‌جاسازی‌‌دست‌میبه‌نگاری‌شده‌نهان

شودی‌با‌ای ‌تفراوت‌کره‌در‌اینیرا‌از‌‌‌‌‌(‌انیام‌می9اول‌طیا‌رابطه‌)

بره‌ایر ‌ رورت‌کره‌ابتردا‌‌‌‌‌‌شود ‌ای ‌رابطه‌سه‌مرتیه‌استفاده‌می

تصرویر‌رنگری‌میزبران‌‌‌‌‌Yرنگری‌را‌در‌مؤلفره‌‌‌‌نگراره‌‌نهان‌Yمؤلفه‌

‌Yهمرران‌مؤلفرره‌‌Wکرره‌طیرا‌ایرر ‌رابطره،‌‌‌‌گرردد‌جاسرازی‌مرری‌

تصویر‌میزبان‌خواهد‌بود ‌به‌همری ‌‌‌Yهمان‌مؤلفه‌‌Iو‌‌نگاره‌نهان

‌Prو‌‌Pbهرای‌‌‌رنگی‌در‌مؤلفه‌نگاره‌نهان‌Prو‌‌Pbهای‌‌ترتیب،‌مؤلفه

(،‌2شوند ‌بهد‌از‌آن‌طیا‌رابطه‌)ی‌میزبان‌جاسازی‌میتصویر‌رنگ

‌انتقال‌‌RGBبه‌‌YPbPrضای‌رنگی‌ررا‌از‌ف‌دهرنگاری‌ش‌نهانتصویر‌

‌

بر‌اسراس‌‌‌نگاره‌نهاندهیم ‌برای‌استخرا ‌‌داده‌و‌آن‌را‌نمایش‌می

بره‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌نگاری‌شده‌نهان(‌ابتدا‌تصویر‌0الگوریتم‌شکز‌)

YPbPrهای‌‌ؤلفهشود ‌سس ‌از‌متیدیز‌می‌Y‌،Pbو‌‌Prآن‌تیردیز‌‌‌

FWHT(‌11شود‌و‌در‌حوزه‌فرکان ‌بر‌اساس‌رابطره‌)‌گرفته‌می‌

‌نگاره‌نهان،‌FWHTشده‌و‌با‌اعمال‌عک ‌تیدیز‌بازیابی‌‌نگاره‌نهان

بررای‌‌‌نگراره‌‌نهران‌شود ‌فرآیند‌جاسازی‌و‌اسرتخرا ‌‌‌استخرا ‌می

 رورت‌‌‌(‌به0(‌و‌)7های‌)روش‌پیشنهادی‌دوم‌به‌ترتیب‌در‌شکز

‌بلوک‌دیاگرام‌نشان‌داده‌شده‌است 

 تحلیل روش پیشنهادی -9-9

‌مقیاس رابطه آن با ضریب و نگارینهانمقاومت  -9-9-5

 رورت‌‌‌پیکسز‌با‌مقیاس‌پیوسرته‌بره‌‌‌N1 × N2ی ‌تصویر‌با‌

 × X‌،X=[0,1]N, N= N1بهدی‌‌Nتوان‌در‌ی ‌فضای‌را‌می‌xنقا ‌

N2نگراره‌‌نهران‌با‌‌نگاری‌شده‌نهانمیموعه‌تصاویر‌ ‌نمایش‌داد‌‌w‌

‌[ ‌10شوند‌](‌تهریف‌می11 ورت‌رابطه‌)‌به

(11)‌   I = {x X | x w -Th 0} 

مقردار‌آسرتانه‌‌‌‌Thو‌‌نگاری‌شده‌نهانتصویر‌‌ˊIدر‌ای ‌رابطه،‌

‌‌‌‌‌ رورتی‌در‌نظرر‌گرفتره‌‌‌‌باشرد ‌مقردار‌آسرتانه‌بره‌‌‌‌تهیی ‌شده‌می

باشرد،‌‌از‌ای ‌میزان‌کمترر‌‌‌نگاری‌شده‌نهانشود‌که‌اگر‌تصویر‌می

باشرد ‌از‌طرفری‌‌‌از‌دست‌دادن‌مقاومرت‌تصرویر‌مری‌‌‌‌دهنده‌نشان

آستانه‌بیشتر‌سطح‌نیاید‌بیش‌از‌اندازه‌از‌‌نگاری‌شده‌نهانتصویر‌

رود‌و‌باشررد،‌زیرررا‌در‌ایرر ‌ ررورت‌شررفافیت‌تصررویر‌از‌برری ‌مرری‌
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شرود ‌درواقر ‌مقردار‌‌‌‌درون‌تصویر‌میزبان‌مشاهده‌مری‌‌نگاره‌نهان

باشد ‌دریب‌مقیاس‌ب‌مقیاس‌میدری‌آستانه‌همان‌سطح‌آستانه

 نیاید‌از‌ای ‌سطح‌آستانه‌بیشتر‌باشد ‌

 
 در‌روش‌پیشنهادی‌دوم‌نگارهنهانجاسازی‌(. 4شکل )

 
 در‌روش‌پیشنهادی‌دوم‌نگارهنهاناستخرا ‌(. 1شکل )   

‌

شرود‌‌(‌تهریرف‌مری‌‌12 ورت‌‌رابطره‌)‌‌به‌نگارینهانمقاومت‌

[10‌ ]‌

(12)‌
μ w w

μ w

( )

( )

 

تراب ‌توزیر ‌‌‌‌μو‌شرده‌‌اسرتخرا ‌‌نگاره‌نهان ˊw در‌ای ‌رابطه

بره‌‌‌μباشد ‌بره‌دلیرز‌کوچر ‌برودن‌‌‌‌احتمال‌اعوجا ‌تصویر‌می

‌‌باشررد ‌آوردن‌یرر ‌برررآورد‌تقرییرری‌از‌آن‌غیرررممک ‌مرری‌دسررت

مهیرار‌‌‌گیرری‌مقاومرت‌بررای‌محاسریات‌عملری‌برر‌اسراس‌‌‌‌‌‌‌اندازه

(‌سراختار‌‌6باشرد ‌در‌شرکز‌)‌‌شده‌مری‌نرمالیزه‌متقابز‌همیستگی

نمایش‌داده‌شده‌است ‌در‌ای ‌‌نگارینهانفضای‌تصویر‌در‌فرآیند‌

نگراری‌‌‌نهران‌شکز‌خی‌تیره‌رنآ‌مرز‌بی ‌تصویر‌ا لی‌و‌تصرویر‌‌

شرودی‌بنرابرای ‌‌‌باشد‌که‌توسی‌دریب‌مقیاس‌تهیی ‌میمی‌شده

‌میت‌بالایی‌برخوردار‌است انتخاب‌مناسب‌ای ‌دریب‌از‌اه

 
ساختار‌فضای‌تصویر(. 2شکل )  

(‌دریب‌مقیاس‌باید‌طوری‌انتخاب‌شرود‌‌9با‌توجه‌به‌رابطه‌)



   ‌‌‌‌‌‌‌03انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrنگاری تصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی روشی جدید در نهان

 

 

که‌توازنی‌بی ‌شفافیت‌و‌مقاومرت‌برقررار‌گرردد ‌هرچره‌درریب‌‌‌‌‌‌
یابرد‌و‌‌مقیاس‌بزرگ‌انتخاب‌شود،‌شرفافیت‌تصرویر‌کراهش‌مری‌‌‌‌

ی‌بنرابرای ‌برا‌‌‌افزایش‌خواهد‌یافرت‌‌نگاره‌نهانحال‌مقاومت‌‌درعی 
تروان‌در‌عری ‌حفرظ‌شرفافیت‌‌‌‌‌انتخاب‌مناسب‌دریب‌مقیاس‌می

هرای‌مختلرف‌افرزایش‌‌‌‌را‌در‌برابر‌حمله‌نگاره‌نهانتصویر،‌مقاومت‌
تروان‌ترابهی‌جهرت‌‌‌‌‌تر‌دریب‌مقیاس‌میداد ‌برای‌محاسیه‌دقیا

اییاد‌توازن‌بی ‌دو‌پارامتر‌شفافیت‌و‌مقاومت،‌طراحی‌نمرود ‌بره‌‌‌
‌شرود،‌تراب ‌شایسرتگی‌‌‌‌(‌تهریرف‌مری‌‌13ه‌)ای ‌تاب ‌که‌طیا‌رابط

‌گویند می

(13)‌f(α) = PSNR + NCCα ( )Three of Attacks 

شفافیت‌تصویر‌قیز‌از‌‌PSNRدریب‌مقیاس،‌‌αدر‌ای ‌رابطه‌
هرای‌‌میانگی ‌مقاومت‌تصویر‌در‌برابر‌حملره‌‌NCCاعمال‌حمله‌و‌
،‌نم ‌و‌فلفز‌با‌درریب‌‌01با‌دریب‌کیفیت‌‌JPEGمختلف‌نظیر‌

(،‌ابتدا‌دریب‌13باشد ‌با‌توجه‌به‌رابطه‌)ی ‌میو‌فیلتر‌میانگ‌1/1
هرا‌‌‌شرود‌و‌برر‌اسراس‌آن‌‌‌های‌مختلفی‌بره‌تراب ‌داده‌مری‌‌‌مقیاس

شود ‌شفافیت‌و‌مقاومت‌تصویر‌محاسیه‌و‌درون‌تاب ‌قرار‌داده‌می
آید ‌دریب‌مقیاسی‌کره‌باعرث‌‌‌دست‌میسس ‌نمودار‌ای ‌تاب ‌به

ترری ‌درریب‌‌‌عنروان‌مناسرب‌‌شود،‌بهماکزیمم‌شدن‌ای ‌تاب ‌می
شود‌که‌باعرث‌اییراد‌تروازن‌بری ‌شرفافیت‌و‌‌‌‌‌‌مقیاس‌انتخاب‌می

شود ‌در‌بخش‌چهارم‌تاب ‌شایستگی‌برای‌ د‌دریب‌‌مقاومت‌می
‌مقیاس‌محاسیه‌و‌نمودار‌آن‌نمایش‌داده‌خواهد‌شد 

هاای فضاای    ی بین همبستگی مؤلفه رابطه -9-9-6

 نگارهنهانرنگی با مقاومت 
باشد ‌با‌توجره‌بره‌‌‌لفه‌رنگی‌میی ‌تصویر‌رنگی‌شامز‌سه‌مؤ
توان‌سه‌مؤلفه‌رنگی‌تصویر‌‌ها،‌می‌تصادفی‌بودن‌مقادیر‌ای ‌مؤلفه

نمرایش‌داد ‌در‌ایر ‌‌‌‌I3و‌‌I1‌،I2را‌با‌سه‌متغیر‌تصرادفی‌‌‌Iدلخواه‌
تروان‌‌‌،‌تابهی‌از‌ای ‌سه‌متغیر‌تصادفی‌بوده‌و‌مری‌I ورت‌تصویر‌

رنگری‌یر ‌‌‌‌هرای‌ ‌وادح‌است‌کره‌مؤلفره‌‌I = f (I1, I2, I3)نوشت:‌
،‌I1توانند‌مستقز‌از‌هم‌باشندی‌لذا‌متغیرهای‌تصرادفی‌‌تصویر‌نمی

I2و‌‌I3وابسته‌خواهنرد‌برود ‌کوواریران ‌بری ‌جفرت‌متغیرهرای‌‌‌‌‌‌‌‌
 ،I1I2σ رورت‌‌‌(‌را‌بره‌ترتیرب‌بره‌‌‌I2, I3(‌و‌)I1, I2(‌،)I1, I3تصادفی‌)

I1I3σ و I2I3σ که‌ترا‌چره‌حرد‌دو‌متغیرر‌‌‌‌‌شوند ‌ای ‌نمایش‌داده‌می
وح‌تصویر‌رنگی(‌به‌یکدیگر‌وابسته‌هسرتند‌توسری‌‌‌تصادفی‌)سط

(‌محاسریه‌‌17گردد‌که‌طیا‌رابطره‌)‌‌دریب‌همیستگی‌تهیی ‌می
‌شود می

(17) 
m n

m m n n

I I

I I I I

σ
ρ = , m,n

σ σ
{1, 2, 3}  

که‌در‌آن،
m nI I

σکوواریان ‌بی ‌متغیرهای‌تصادفی‌‌Imو‌‌In‌

 های‌تصویر‌رنگری(،‌‌)مؤلفه
m mI I

σو
n nI I

σبره‌ترتیرب‌انحرراف‌‌‌‌‌

باشند‌کره‌برر‌اسراس‌روابری‌‌‌‌‌می‌Inو‌‌Imمهیار‌متغیرهای‌تصادفی‌

 شوند ‌‌(‌تهریف‌می10)

‌الف(-10)

     
  

 

   
  (  (   )     

)  (  (   )     
)          

       

‌(ب‌-10)‌
m m m

M N

I I m I

i = 1 j = 1

σ = I (i, j) - μ
M

21
( ) 

(10-‌ )‌
n n n

M N

I I n I

i = 1 j = 1

σ = I (i, j) - μ
M

21
( ) 

بره‌‌‌In(i,j)و‌‌Im(i,j)ابهاد‌تصرویر‌رنگری،‌‌‌‌M×Nدر‌ای ‌روابی،‌
برای‌‌(i,j)در‌موقهیت‌مکانی‌ Inو‌‌Imترتیب‌مقادیر‌پیکسز‌تصاویر‌

mIباشند ‌های‌تصویر‌رنگی‌می‌مؤلفه
μو‌nI

μ
به‌ترتیب‌میرانگی ‌‌‌

(‌16 رورت‌روابری‌)‌‌‌هستند‌که‌بره‌ Inو‌‌Imمقادیر‌پیکسز‌تصاویر‌
‌شوند محاسیه‌می

 (الف‌-16)
m

M N

I m

i = 1 j = 1

μ I (i, j)
M N

1
 

 (ب‌-16)
n

M N

I n

i = 1 j = 1

μ I (i, j)
M N

1
 

طرور‌‌‌و‌بره‌‌I∆بره‌‌‌Iانیام‌شد،‌تصویر‌‌نگارینهانکه‌بهد‌از‌ای 
کنرد ‌تغییررات‌‌‌تغییر‌پیدا‌می I3∆ و I1، ∆I2∆به‌‌I3و‌‌I1‌،I2مشابه‌

بره‌علرت‌جاسرازی‌‌‌‌‌نگراری‌شرده‌‌‌نهران‌بی ‌تصویر‌ا لی‌و‌تصویر‌
و‌تقریب‌تاب ‌دهرد‌کره‌برر‌اسراس‌‌‌‌‌‌درون‌تصویر‌رخ‌می‌نگاره‌نهان
 رورت‌‌‌توان‌آن‌را‌بره‌‌[،‌می16ر‌]تیلوی‌سرت‌آن‌به‌کم ‌مشتقا
 (‌بیان‌نمود 17رابطه‌)

(17)‌

   
  

   
    

  

   
    

  

   
    

        (       )         (       ) 

        (       ) 
3و‌f1،f2در‌ای ‌رابطه، 

fباشند توابهی‌دلخواه‌می‌‌

باید‌تغییرات‌بی ‌تصویر‌ا لی‌با‌‌نگارینهان‌برای‌مقاوم‌بودن

بایرد‌حرداقز‌‌‌‌I∆خیلی‌کرم‌باشرد،‌یهنری‌‌‌‌‌نگاری‌شده‌نهانتصویر‌

 I2I3σ و I1I2σ، I1I3σحرداقز‌گرردد‌بایرد‌‌‌‌‌I∆کره‌‌گردد ‌بررای‌ایر ‌‌

باشرندی‌یهنری‌‌‌‌مسرتقز‌از‌هرم‌‌‌گرر‌ید‌عیرارت‌‌بره‌حداقز‌باشند،‌یا‌

رنگری‌‌‌بر‌روی‌یر ‌مؤلفره‌‌‌نگاره‌نهانتغییراتی‌که‌جهت‌جاسازی‌

هرای‌رنگری‌‌‌گیرد،‌ابر‌کمی‌بر‌روی‌مؤلفره‌تصویر‌ا لی‌ ورت‌می

 و I1I2σ، I1I3σها‌نشود ‌زمانی‌کره‌‌‌دیگر‌بگذارد‌و‌باعث‌تغییرات‌آن

I2I3σ‌(حداقز‌باشند،‌همیستگی‌بی ‌جفت‌متغیرهای‌تصادفی‌I1, 

I2(‌،)I1, I3(و‌‌)I2, I3یابد (‌کاهش‌می‌

،‌سرره‌جفررت‌همیسررتگی‌I3و‌‌I1‌،I2برررای‌سرره‌مؤلفرره‌رنررآ‌
(‌I2, I3(‌و‌)I1, I2(‌،)I1, I3هرای‌)‌ رورت‌همیسرتگی‌بری ‌رنرآ‌‌‌‌‌به

(‌میانگی ‌مقادیر‌دریب‌همیستگی‌1شود ‌در‌جدول‌)‌محاسیه‌می
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هرای‌رنرآ‌در‌فضراهای‌رنگری‌‌‌‌‌((‌بی ‌مؤلفه17)‌‌)بر‌اساس‌رابطه
RGB‌،YUV‌،YCbCrو‌‌YPbPrبرررای‌تصرراویر‌مررورد‌اسررتفاده‌‌‌‌‌
‌Lenna‌،Peppers‌،Baboonعنوان‌تصویر‌میزبان،‌شامز‌تصاویر‌‌به
طرور‌کره‌در‌ایر ‌جردول‌‌‌‌‌نمایش‌داده‌شرده‌اسرت ‌همران‌‌‌‌Sailو‌

هرای‌رنرآ‌در‌‌‌شود،‌درریب‌همیسرتگی‌بری ‌مؤلفره‌‌‌‌مشاهده‌می
نسریت‌بره‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌‌YPbPrو‌‌YUV‌،YCbCrفضاهای‌رنگی‌

RGBشود‌فضای‌رنگری‌‌مچنی ‌مشاهده‌میکمتر‌است ‌ه‌YPbPr‌
،‌دررریب‌همیسررتگی‌YCbCrو‌‌YUVنسریت‌برره‌فضرراهای‌رنگرری‌‌

بنابرای ‌استفاده‌از‌ای ‌ی‌باشدهای‌رنآ‌آن‌میکمتری‌میان‌مؤلفه
شرود‌ترا‌مقاومرت‌‌‌‌باعث‌می‌نگاره‌نهانفضای‌رنگی‌برای‌جاسازی‌

 افزایش‌یابد ‌نگاره‌نهان

دهند‌که‌همیسرتگی‌‌ی (‌‌نشان‌م‌-7الف(‌و‌)‌-7های‌)‌‌شکز
های‌فضای‌خیلی‌بیشتر‌از‌کانال‌RGBهای‌فضای‌رنگی‌بی ‌کانال
‌RGBدر‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌نگاره‌نهانهای‌باشد ‌بیت‌می‌YPbPrرنگی‌

نمرایش‌داده‌شرده‌‌‌‌نقطره‌‌نقطه ورت‌‌)در‌شکز‌به‌Bدرون‌مؤلفه‌
جاسرازی‌شرده‌‌‌‌Pbدرون‌مؤلفره‌‌‌YPbPrاست(‌و‌در‌فضای‌رنگری‌‌

هررای‌د(،‌موقهیررت‌بیررت‌‌-7ب(‌و‌)‌-7هررای‌)‌‌اسررت ‌در‌شررکز‌
‌-7هرای‌)‌‌‌را‌بهد‌از‌اعمال‌حمله‌به‌ترتیب‌بر‌روی‌شکز‌نگاره‌نهان

‌-7هرای‌)‌‌‌طور‌که‌در‌شکزدهند ‌همان‌ (‌نمایش‌می‌-7الف(‌و‌)
بهد‌‌نگاره‌نهانهای‌شود،‌پراکندگی‌بیتد(‌مشاهده‌می‌-7ب(‌و‌)

نسریت‌بره‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌‌RGBاز‌اعمال‌حمله‌در‌فضرای‌رنگری‌‌‌
YPbPr‌‌ خیلی‌بیشتر‌است ‌دلیز‌ای ‌مودو ‌همیستگی‌بالای‌بی

باشد ‌لرذا‌‌‌(‌میGو‌‌R(‌و‌دو‌مؤلفه‌رنآ‌دیگر‌)Bمؤلفه‌رنآ‌آبی‌)
‌رنگی‌های‌فضای‌در‌مؤلفه‌نگاره‌نهانبهد‌از‌اعمال‌حمله،‌اطلاعات‌

YPbPrرنگی‌فضایبیشتر‌از‌‌‌RGBدیگر‌‌عیارت‌ماند ‌بهمحفوظ‌می‌
‌باشد ‌تر‌می‌فضای‌رنگی‌مقاوم‌در‌ای ‌نگاره‌نهانجاسازی‌

   های پیشنهادیسازی الگوریتم نتایج شبیه -4
 معیارهای ارزیابی -4-5

 به سیگنال نسبت حداکثر معیار ( نویزPSNR5 :) 

عنوان‌ی ‌مهیار‌برای‌سرنیش‌شرفافیت‌تصرویر‌‌‌‌ای ‌پارامتر‌به

 

1- Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

(‌تهریرف‌‌11شود‌و‌طیا‌رابطره‌)‌استفاده‌می‌نگاری‌شده‌نهان‌

 [ 17شود‌]‌می

             (
    

√   
)                             ‌(11)  

مقدارکه‌در‌آن،‌
maxIتری ‌مقدار‌پیکسرز‌در‌تصرویر‌و‌‌‌‌بزرگ‌

MSE2گر‌مقدار‌میانگی ‌میذور‌خطا‌بری ‌تصرویر‌میزبران‌و‌‌‌‌‌بیان‌

(‌محاسریه‌‌19)باشرد‌کره‌از‌رابطره‌‌‌‌‌مری‌‌نگراری‌شرده‌‌‌نهانتصویر‌

  [17]‌شود‌می

    
 

   
∑ (      ́   ) 

                          ‌(19)  

و‌M،نگاری‌شرده‌‌نهانتصویر‌ 'Iتصویر‌میزبان،‌‌Iکه‌در‌آن،‌

Nباشند ‌گر‌ابهاد‌تصویر‌میزبان‌می‌بیان‌ 

 نرمالیزه متقابل همبستگی معیار ( شدهNCC9:) 

‌نگاره‌نهانبرای‌بررسی‌مقاومت‌عنوان‌مهیاری‌‌ای ‌پارامتر‌به 

(‌تهریرف‌‌21شرود‌و‌طیرا‌رابطره‌)‌‌‌‌استفاده‌می‌شده‌استخرا 

  [17]‌شودمی

    
∑ ∑ ( (   )  ́(   ))

  
   

  
   

√∑ ∑ ( (   )) ∑ ∑ ( ́(   )) 
  
   

  
   

  
   

  
   

                  ‌(21)  

‌نگراره‌‌نهران‌ تصرویر‌' W و‌نگراره‌‌نهران‌تصرویر‌‌‌Wکره‌در‌آن،‌‌

‌باشد ‌شده‌میاستخرا 

 نتایج تجربی -4-6

‌‌‌‌‌‌‌پیشررنهادی،‌‌هررای‌منظررور‌بررسرری‌عملکرررد‌الگرروریتم‌‌‌برره

و‌‌Lenna‌،Peppers‌،Baboonها‌بر‌روی‌چهرار‌تصرویر‌‌‌سازیشییه

Sailنگاره‌نهانعنوان‌‌عنوان‌تصویر‌میزبان‌و‌دو‌تصویر‌باینری‌به‌به‌‌

روش‌‌نگراره‌‌نهران‌عنوان‌‌روش‌پیشنهادی‌اول‌و‌دو‌تصویر‌رنگی‌به

و‌‌PSNR(‌مقرادیر‌‌2جدول‌)است ‌در‌‌پیشنهادی‌دوم،‌انیام‌شده

NCCبرای‌دو‌تصویر‌‌Lennaو‌‌Peppers‌‌ در ‌شده‌است‌

‌

 

2- Mean Square Error (MSE) 
3- Normalized Cross-Correlation (NCC) 

 در‌فضاهای‌رنگی‌مختلف‌Sailو‌‌Lenna‌،Peppers‌،Baboonهای‌رنآ‌برای‌تصاویر‌میانگی ‌مقادیر‌دریب‌همیستگی‌بی ‌مؤلفه(. 5جدول)

 

میانگی ‌همیستگی‌برای‌‌مقادیر

 هر‌فضای‌رنگی
 I2و‌‌I1همیستگی‌بی ‌ I3و‌‌I1همیستگی‌بی ‌ I3و‌‌I2همیستگی‌بی ‌

فضای‌رنگی‌

(I1I2I3) 

6713/1 1673/1 7666/1 6171/1 RGB 
3217/1- 7010/1- 1776/1- 3661/1- YUV 
3211/1- 7013/1- 1776/1- 3670/1- YCbCr 
9554/0- 6384/0- 6488/0- 9843/0- YPbPr 

 



   ‌‌‌00انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrتصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی  نگارینهانروشی جدید در 

 

‌پردازیم ‌قیز‌و‌بهد‌از‌اعمال‌حمله‌می‌YPbPrو‌‌RGBشدن‌مودو ،‌به‌تشریح‌ساختارهای‌فضای‌رنگی‌‌تر‌نظور‌روش م‌به

 
بهد‌از‌اعمال‌‌نگاره‌نهانهای‌موقهیت‌بیت)ب(‌قیز‌از‌اعمال‌حمله‌‌Bدر‌مؤلفه‌‌نگاره‌نهانجاسازی‌)الف(‌‌YPbPrو‌‌RGBمقایسه‌بی ‌فضای‌رنگی‌(. 4شکل )

 YPbPrبهد‌از‌اعمال‌حمله‌در‌فضای‌‌نگاره‌نهانهای‌موقهیت‌بیت)د(‌قیز‌از‌اعمال‌حمله‌‌Pbدر‌مؤلفه‌‌نگاره‌نهانجاسازی‌) (‌‌RGBحمله‌در‌فضای‌

 Peppersو‌‌Lennaبرای‌تصویر‌‌NCCو‌‌PSNRمقادیر‌‌محاسیهو‌‌شده‌ارائههای‌سازی‌الگوریتمنتایح‌شییه(. 6جدول)

 تصویر روش

 اصلی

نگاره  نهان  

5 

 تصویر

نگاری شده نهان  

 نگارهنهان

شده  استخراج  

نگاره  نهان  

6 

 تصویر

نگاری شده نهان  

 نگارهنهان

شده  استخراج  

ول
ش ا

رو
  

 

 

 

 
 

 

3×012×012  67×67  PSNR= 09/06  NCC=1 67×67  PSNR= 11/07  NCC=1 

 

 

 

 

 
 

 

3×012×012  67×67  PSNR= 03/01  NCC=1 67×67  PSNR= 10/07  NCC=1 

رو
وم

 د
ش

 

 

 

 

  
 

 

3×012×012  3×67×67  PSNR= 19/07  NCC=1 3×67×67  PSNR= 27/01  NCC= 999/1  

 

 

 

  
 

 

3×012×012  3×67×67  PSNR= 12/09  NCC=1 3×67×67  PSNR= 29/01  NCC= 999/1  
‌

برای‌هر‌دو‌‌2نگارهنهانو‌‌1نگارهنهانهمچنی ‌در‌ای ‌جدول‌

ست ‌تصویر‌رنگی‌میزبران‌برا‌‌‌روش‌پیشنهادی‌نمایش‌داده‌شده‌ا

‌67در‌‌67با‌اندازه‌‌نگارهنهانپیکسز‌و‌تصویر‌‌012در‌‌012اندازه‌

باشد‌که‌تمام‌اطلاعرات‌آن‌درون‌تصرویر‌میزبران‌در ‌‌‌‌پیکسز‌می

‌فافیت‌تصویر‌درص‌است‌که‌شر(‌مشخ2دول‌)رطیا‌ج ‌ودرشمی

های‌مختلف‌در‌حد‌مناسب‌شده‌قیز‌از‌اعمال‌حمله‌ارائه‌الگوریتم

طور‌کره‌در‌بخرش‌قیرز‌ذکرر‌شرد،‌‌‌‌‌‌همان‌باشد ‌قابز‌قیولی‌میو‌

شرود‌ترا‌تروازنی‌میران‌‌‌‌‌مقیاس‌باعرث‌مری‌‌انتخاب‌مناسب‌دریب‌

(‌و‌13شفافیت‌و‌مقاومت‌تصویر‌اییراد‌شرود ‌برر‌اسراس‌رابطره‌)‌‌‌‌‌

‌‌طیا‌نموداری‌که‌از‌ای ‌رابطه‌بررای‌تراب ‌شایسرتگی‌بره‌دسرت‌‌‌‌‌‌
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نیم ‌در‌شکز‌توانیم‌دریب‌مقیاس‌مناسب‌را‌انتخاب‌کآید‌میمی

(‌نمودار‌تاب ‌شایستگی‌برای‌درایب‌مقیاس‌بی ‌ فر‌و‌ی ‌با‌1)

جهررت‌روش‌پیشررنهادی‌اول‌‌Lennaبرررای‌تصررویر‌‌11/1دقررت‌

شرود‌یهنری‌‌‌شود ‌زمانی‌که‌ای ‌تاب ‌بیشرینه‌مری‌‌‌نمایش‌داده‌می

نسیت‌به‌ی ‌دریب‌مقیاس‌مشخص،‌شفافیت‌و‌مقاومت‌تصرویر‌‌

وان‌درریب‌مقیراس‌‌‌عنر‌‌بیشینه‌شده‌استی‌آن‌دریب‌مشخص‌به

تروان‌گفرت‌درریب‌‌‌‌شود ‌بر‌همری ‌اسراس‌مری‌‌‌بهینه‌انتخاب‌می

برای‌روش‌پیشنهادی‌اول‌انتخاب‌مناسریی‌اسرت‌‌‌‌110/1مقیاس‌

‌زیرا‌در‌ای ‌نقطه‌تاب ‌شایستگی‌بیشینه‌شرده‌اسرت ‌بررای‌درک‌‌‌

برای‌چنرد‌‌‌NCCو‌‌PSNRمقادیر‌(‌3بهتر‌ای ‌مطلب‌در‌جدول‌)

در‌روش‌پیشرنهادی‌‌‌Lennaدریب‌مقیاس‌مختلف‌بررای‌تصرویر‌‌‌

‌اند اول‌و‌دوم‌مورد‌مقایسه‌قرار‌گرفته

و‌‌110/1در‌الگوریتم‌پیشنهادی‌اول‌برابرر‌برا‌‌‌‌دریب‌مقیاس

((‌به‌13)بر‌اساس‌رابطه‌)‌30/1برای‌روش‌پیشنهادی‌دوم‌برابر‌با‌

حا رز‌از‌‌‌NCCو‌‌PSNR(‌مقادیر‌7دست‌آمده‌است ‌در‌جدول‌)

تصرویر‌مختلرف‌میزبران‌‌‌‌‌7پیشنهادی‌برای‌‌های‌سازی‌روش‌شییه

(Lenna‌،Peppers‌،Baboonو‌‌Sail ارائه‌شده‌است‌)‌

 
در‌روش‌پیشنهادی‌اول‌‌Lennaبرای‌تصویر‌11/1تاب ‌شایستگی‌برای‌تمام‌مقادیر‌دریب‌مقیاس‌با‌دقت‌نمودار‌(. 8شکل )

‌Lennaبرای‌چندی ‌دریب‌مقیاس‌مختلف‌برای‌تصویر‌‌NCCو‌‌PSNRمقادیر‌(. 9جدول)

اسضریب مقی  

α 

دومروش  روش اول  

05/0  01/0  081/0  5/0  1/0  05/0  5/0  91/0  1/0  4/0  

نگارهنهان  

5 
PSNR 03/13  92/60  13/12  37/03  61/37  27/11  0/67  53/14  07/01  31/72  

NCC 120/1  991/1  5 1 1 911/1  1 5 1 1 

نگارهنهان  

6 

PSNR 12/11  21/61  55/14  91/01  30/37  11/73  16/09  64/10  93/70  01/31  

NCC 199/1  1 5 1 1 690/1  162/1  333/0  1 1 

 

‌Sailو‌‌Lenna‌،Peppers‌،Baboonبرای‌تصاویر‌‌NCC(‌و‌‌dBبرحسب)‌‌PSNRمقادیر‌(. 4جدول)

 تصویر میزبان

 
Lenna 

 
Peppers 

 
 Baboon 

 
Sail 

ول
ش ا

رو
 

نگارهنهان  

5 

PSNR 09/06  03/01  71/01  71/01  

NCC 1 1 1 1 

گارهننهان  

6 

PSNR 11/07  10/07  23/07  11/07  

NCC 1 1 1 1 

وم
 د

ش
رو

 

نگارهنهان  

5 

PSNR 19/07  12/07  13/06  11/00  

NCC 1 1 1 1 

نگارهنهان  

6 

PSNR 27/01  29/01  39/01  31/01  

NCC 999/1  999/1  999/1  999/1  



   ‌‌‌07انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrتصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی  نگارینهانروشی جدید در 

 

‌هرای‌هحملهای‌پیشنهادی‌بهد‌از‌اعمال‌الگوریتم‌اکنون‌به‌بررسی

بهررد‌از‌‌NCCتلررف‌بررر‌روی‌تصررویر‌پرداخترره‌و‌بررا‌محاسرریه‌‌مخ

‌‌‌‌پرردازیم ‌نترایح‌‌‌هرا‌مری‌‌به‌ارزیرابی‌ایر ‌روش‌‌‌نگارهنهاناستخرا ‌

‌(‌آمده‌است 0ها،‌در‌جدول‌)آمده‌از‌ای ‌آزمایشدستبه

(‌مشخص‌است،‌بهد‌از‌اعمرال‌حملره،‌‌‌0طور‌که‌در‌جدول‌)همان

شرده‌و‌‌‌یولی‌حفرظ‌در‌حد‌قابز‌ق‌نگاری‌شده‌نهانشفافیت‌تصویر‌

باکیفیرت‌نسریتاب‌خروب‌‌‌‌‌نگارهنهاناز‌طرفی‌در‌اکلر‌موارد،‌تصویر‌

ی‌مقاومرت‌برالای‌روش‌‌‌‌دهنرده‌‌استخرا ‌شده‌است‌که‌ای ‌نشان

باشد ‌دلیز‌ای ‌مودرو ‌‌‌های‌مختلف‌می‌پیشنهادی‌در‌برابر‌حمله

باشد‌کره‌‌‌می‌YPbPrهای‌رنآ‌در‌فضای‌‌همیستگی‌کم‌بی ‌مؤلفه

‌ن‌استفاده‌شده‌است در‌ای ‌مقاله‌از‌آ

،‌فضای‌نگارهنهانمورد‌استفاده‌برای‌جاسازی‌‌(‌حوزه6در‌جدول‌)

برای‌‌نگارهنهان،‌اندازه‌تصویر‌میزبان‌و‌اندازه‌PSNR‌،NCCرنگی،‌

های‌مرج ‌نمایش‌داده‌شرده‌اسرت ‌‌‌‌های‌پیشنهادی‌و‌روش‌روش

های‌مرج ،‌‌عنوان‌روش‌[‌به11و‌1‌،9‌،11در‌]‌شده‌ارائههای‌روش

های‌پیشنهادی‌مقایسه‌شده‌است ‌در‌نموده‌و‌با‌روش‌‌یساز‌هیشی

عنروان‌‌‌بره‌‌Lenna،‌تصرویر‌‌شرده‌‌ارائره‌ای ‌جدول،‌در‌هر‌دو‌روش‌

ا لی‌مرورد‌‌‌نگارهنهانعنوان‌‌به‌1نگارهنهانتصویر‌میزبان‌و‌تصویر‌

نیرز‌بردون‌‌‌‌NCCو‌‌PSNRگیرد ‌همچنی ‌مقادیر‌بررسی‌قرار‌می

(‌6طرور‌کره‌از‌جردول‌)‌‌‌‌باشرد ‌همران‌‌در‌نظر‌گررفت ‌حملره‌مری‌‌‌

هرای‌‌‌در‌دو‌روش‌پیشنهادی‌نسیت‌به‌روش‌NCCمشخص‌است،‌

در‌روش‌پیشرنهادی‌اول‌‌‌PSNR[‌بهتر‌شده‌اسرت‌و‌‌11و‌1‌،11]

بهیرود‌‌dB‌7/16و‌‌dB‌6/7[‌به‌ترتیرب‌‌‌1-‌9نسیت‌به‌دو‌روش‌]

نسریت‌بره‌‌‌‌PSNRیافته‌است‌و‌در‌روش‌پیشرنهادی‌دوم‌مقردار‌‌‌

بهیود‌یافته‌‌dB‌21و‌‌dB‌90/1[‌به‌ترتیب‌11[‌و‌]11های‌]روش

‌است 

مختلرف‌بررای‌‌‌‌هرای‌هحملر‌بهرد‌از‌اعمرال‌‌‌‌NCCمقادیر‌مختلرف‌‌

(‌نشان‌داده‌شده‌است ‌در‌ای 7های‌پیشنهادی‌در‌جدول‌)‌روش

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شرررده‌‌اسرررتفادههرررای‌جررردول‌روش‌پیشرررنهادی‌برررا‌روش‌‌

[‌مقایسرره‌شررده‌تررا‌الگرروریتم‌پیشررنهادی‌مررورد‌11و‌‌7-11در‌]

[‌11و‌‌7-11در‌]‌شرده‌‌‌استفادههای‌زیابی‌قرار‌گیرد ‌تمام‌روشار

های‌پیشرنهادی‌مقایسره‌شرده‌‌‌‌و‌سس ‌با‌روش‌شده‌‌یساز‌هیشی

‌Lennaتصرویر‌‌‌شرده‌‌ارائره‌است ‌در‌ای ‌جردول،‌در‌هرر‌دو‌روش‌‌‌

ا رلی‌در‌‌‌نگارهنهانعنوان‌‌به‌1نگارهنهانعنوان‌تصویر‌میزبان‌و‌‌به

های‌دیگرر‌مرورد‌‌‌‌اومت‌با‌روشمق‌ازنظرنظر‌گرفته‌شده‌است‌که‌

‌مقایسه‌قرار‌گرفته‌است ‌

شرود‌کره‌‌‌‌(،‌مشراهده‌مری‌‌7در‌جردول‌)‌‌شده‌ذکربر‌اساس‌نتایح‌

مختلرف‌از‌مقاومرت‌‌‌‌هرای‌هحملر‌های‌پیشنهادی‌در‌مقابرز‌‌روش

حفرظ‌شرفافیت‌‌‌‌حال‌ یدرعبالایی‌برخوردارند ‌ای ‌مقاومت‌بالا‌و‌

شرده‌و‌‌‌طراحری‌،‌به‌دلیز‌الگروریتم‌جدیرد‌‌‌شده‌نگارهنهانتصویر‌

طور‌که‌‌باشد ‌همان‌می‌YPbPrدر‌فضای‌رنگی‌‌نگارهنهانجاسازی‌

(‌ابیات‌گردیرد،‌ویژگری‌مهرم‌ایر ‌فضرای‌رنگری‌‌‌‌‌‌‌3-3در‌بخش‌)

باشد‌کره‌باعرث‌‌‌‌های‌رنگی‌آن‌می‌همیستگی‌بسیار‌کم‌بی ‌مؤلفه

گردد ‌از‌‌های‌مختلف‌می‌در‌برابر‌حمله‌نگارهنهانافزایش‌مقاومت‌

(‌در‌ترراب ‌αناسررب‌دررریب‌مقیرراس‌)طرررف‌دیگررر‌بررا‌انتخرراب‌م

آمده‌است،‌تهادل‌بی ‌‌دستبه(‌13شایستگی‌که‌بر‌اساس‌رابطه‌)

دو‌ویژگی‌شفافیت‌و‌مقاومت‌برقرار‌شده‌و‌ای ‌امرر‌سریب‌حفرظ‌‌‌‌

‌شده‌است ‌نگارهنهانافزایش‌مقاومت‌‌موازات‌بهشفافیت‌

های‌گوناگونی‌تر‌الگوریتم‌پیشنهادی،‌حمله‌منظور‌ارزیابی‌دقیا‌به

وی‌چهار‌تصویر‌مختلف‌میزبان‌اعمال‌گردید ‌سرس ‌تصرویر‌‌‌بر‌ر

مربوطه‌محاسیه‌گردیرد ‌ایر ‌‌‌‌NCCاستخرا ‌و‌مقادیر‌‌نگارهنهان

انیرام‌‌‌Sailو‌‌Lenna‌،Peppers‌،Baboonارزیابی‌بر‌روی‌تصراویر‌‌

(‌نشان‌داده‌شده‌است ‌در‌ای ‌شکز،‌9شده‌و‌نتایح‌آن‌در‌شکز‌)

،‌1نگراره‌نهانوش‌اول‌با‌مقایسه‌برای‌چهار‌حالت‌مختلف‌شامز‌ر

و‌روش‌دوم‌برا‌‌‌1نگراره‌‌نهان،‌روش‌دوم‌با‌2نگارهنهانروش‌اول‌با‌

‌انیام‌شده‌است ‌‌2نگاره‌نهان

 

 Lennaبرای‌تصویر‌‌NCCو‌‌PSNRحوزه،‌فضای‌رنگی،‌اندازه،‌‌ازنظرهای‌دیگر‌روش‌پیشنهادی‌با‌روش‌مقایسه‌(. 2جدول)

 PSNR NCC نگارهنهاناندازه  اندازه تصویر میزبان ستفاده(مورد ا مؤلفهفضای رنگی ) حوزه تبدیل روش

روش 

 پیشنهادی

 FWHT YPbPr (Pb) 9×156×156 24×24 13/12 5 روش اول

 FWHT YPbPr (Y,Pb,Pr) 9×156×156 9×24×24 53/14 5 روش دوم

Roy‌[1] DWT YCbCr(Cb) 3×1127×1127‌67×67‌90/01‌99/1 

Saboori‌[9] DCT-PCA YUV(Y) 3×012×012‌67×67‌11/71‌1‌

Saha‌[11] DCT RGB(R,G,B) 3×012×012‌3×67×67‌20/03‌99/1 

George‌[19] SVD-DWT RGB(B) 3×012×012‌3×67×67‌21/33‌99/1 
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 Lennaمختلف‌برای‌تصویر‌‌هایهحملهای‌دیگر‌با‌اعمال‌روش‌پیشنهادی‌با‌روش‌‌NCCمقایسه(. 4جدول) 

 حمله

NCC 

پیشنهادی‌روش  Yin 

[7] 
Roy 

[1] 
Saboori 

[9] 

Hosseini 

[11] 

Saha

[11] 
George 

 روش‌دوم روش‌اول [11]

 99/1 99/1 1 1 99/1 99/1 5 5 بدون‌حمله

1/1نم ‌و‌فلفز‌  30/0 34/0 19/1‌91/1 77/1 79/1 62/1 91/1 

11/1نم ‌و‌فلفز‌  34/0 33/0 91/1 93/1 11/1 11/1 71/1 90/1 

JPEG (Q=61) 38/0 5 97/1‌96/1 96/1 96/1 91/1 91/1 

JPEG (Q=01) 34/0 33/0 97/1‌97/1 90/1 90/1 17/1 19/1 

JPEG (Q=31) 83/0 30/0 11/1‌11/1 17/1 17/1 10/1 16/1 

JPEG (Q=21) 84/0 88/0 17/1 10/1 71/1 77/1 11/1 12/1 

%21برش‌  81/0 36/0 17/1‌10/1 17/1 17/1 79/1 10/1 

%01کنتراست‌  5 36/0 92/1 92/1 91/1 91/1 11/1 91/1 

 77/1 69/1 21/1 30/1 72/1 70/1 42/0 41/0 21°چرخش‌‌

 77/1 73/1 31/1 09/1 70/1 77/1 84/0 43/0 0°چرخش‌

 91/1 91/1 97/1 97/1 91/1‌92/1 33/0 33/0 فیلتر‌میانه

 91/1 91/1 1 1 77/1‌99/1 33/0 5 فیلتر‌گوسی 

 91/1 19/1 10/1 10/1 91/1 17/1 33/0 5 فیلتر‌میانگی 

 91/1 92/1 91/1 91/1 99/1 91/1 33/0 5 فیلتر‌وینر

1‌1/1اینویز‌دربه  83/0 31/0 10/1 11/1 11/1 11/1 13/1 17/1 

 

 
،‌) (‌روش‌2نگارهنهان‌-)ب(‌روش‌اول ،‌1نگارهنهان‌-)الف(‌روش‌اول‌مختلف‌هایهحملبر‌روی‌چهار‌تصویر‌میزبان‌با‌اعمال‌‌NCCمقایسه‌‌(.3شکل )

‌2نگارهنهان‌-)د(‌روش‌دوم‌،1نگارهنهان‌-دوم
 

 

1- Sharpen Noise 



   ‌‌‌‌‌‌‌09انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrنگاری تصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی روشی جدید در نهان

 

 

 Lennaمختلف‌برای‌تصویر‌‌هایهحملهای‌پیشنهادی‌بهد‌از‌اعمال‌سازی‌الگوریتمشییه‌نتایح(. 1جدول)

 حمله

 روش دوم روش اول

5نگارهنهان 6نگارهنهان  5نگارهنهان  6نگارهنهان   

 تصویر

نگاری‌شده‌نهان  

نگارهنهان  

شده تخراجاس  

 تصویر

نگاری‌شده‌نهان  

نگارهنهان  

شده استخراج  

 تصویر

نگاری‌شده‌نهان  

نگارهنهان  

شده استخراج  

 تصویر

نگاری‌شده‌نهان  

نگارهنهان  

شده استخراج  

 نویز

1نمک و فلفل  

5/0   
PSNR= 60/64  

 
NCC= 30/0  

 
PSNR= 94/65  

 
NCC= 83/0  

 
PSNR= 54/51  

 
NCC= 34/0  

 
PSNR= 95/51  

 
NCC= 36/0  

2سازیفشرده  
JPEG 

(Q=10)  
PSNR= 13/49  

 
NCC= 34/0  

 
PSNR= 44/41  

 
NCC= 32/0  

 
PSNR= 31/95  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 33/90  

 
NCC= 33/0  

3برش  

 
PSNR= 32/60  

 
NCC= 81/0  

 
PSNR= 23/60  

 
NCC= 35/0  

 
PSNR= 15/59  

 
NCC= 36/0  

 
PSNR= 54/54  

 
NCC= 30/0  

4کنتراست
 

10% 
 

PSNR= 49/50  

 
NCC=5 

 
PSNR= 41/50  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 38/1  

 
NCC= 36/0  

 
PSNR= 43/1  

 
NCC= 35/0  

5چرخش
 

60° 
 

PSNR= 56/59  

 
NCC= 41/0  

 
PSNR= 58/59  

 
NCC= 41/0  

 
PSNR= 52/8  

 
NCC= 42/0  

 
PSNR= 80/8  

 
NCC= 46/0  

6فیلتر میانه  

 
PSNR= 29/48  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 60/43  

 
NCC= 38/0  

 
PSNR= 45/99  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 42/94  

 
NCC= 33/0  

7فیلتر گوسین
 

 
PSNR= 04/44  

 
NCC=5 

 
PSNR= 05/48  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 45/63  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 34/63  

 
NCC= 33/0  

8فیلتر میانگین
 

 
PSNR= 64/48  

 
NCC=5 

 
PSNR= 69/44  

 
NCC= 38/0  

 
PSNR= 32/90  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 68/95  

 
NCC= 33/0  

9ر وینرفیلت
 

 
PSNR= 10/41  

 
NCC=5 

 
PSNR= 23/41  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 18/99  

 
NCC= 33/0  

 
PSNR= 38/95  

 
NCC= 33/0  

10تار شدن
 

(lens=69) 

(theta=48)  
PSNR= 94/92  

 
NCC= 82/0  

 
PSNR= 35/91  

 
NCC= 84/0  

 
PSNR= 52/64  

 
NCC= 38/0  

 
PSNR= 98/69  

 
NCC= 34/0  

11ایلکهنویز   

5/0  
 

PSNR= 43/91  

 
NCC= 83/0  

 
PSNR= 41/91  

 
NCC= 85/0  

 
PSNR= 06/52  

 
NCC= 31/0  

 
PSNR= 54/54  

 
NCC= 34/0  

 

1- Salt & Pepper 

2- Compression 
3- Crop 
4- Contrast 

5- Rotate 

6- Median Filter 

7-‌Gaussian Filter 
8-‌Average Filter 
9- Wiener Filter 

10- Blur 
11- Speckle Noise 
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ب(‌نتایح‌مربو ‌به‌مقاومرت‌روش‌‌‌-9الف(‌و‌)‌-9های‌)‌شکز

های‌مختلرف‌برر‌روی‌چهرار‌‌‌‌پیشنهادی‌اول‌را‌بهد‌از‌اعمال‌حمله

طور‌که‌در‌ایر ‌دو‌شرکز‌‌‌دهند ‌همانتصویر‌میزبان‌را‌نمایش‌می

هرای‌مختلرف‌برر‌روی‌چهرار‌‌‌‌‌‌شود‌بهد‌از‌اعمال‌حملههده‌میمشا

هرایی‌همچرون‌‌‌تصویر‌میزبان،‌مقاومت‌ای ‌تصاویر‌در‌برابر‌حملره‌

ای‌نسریت‌بره‌یکردیگر‌‌‌‌نویز‌چرخشی،‌نم ‌و‌فلفز‌و‌نرویز‌درربه‌‌

هرا‌اخرتلاف‌مقاومرت‌بری ‌ایر ‌‌‌‌‌‌اما‌در‌دیگر‌حملهی‌متفاوت‌است

نتراست‌به‌ فر‌و‌ک‌JPEGهای‌تصاویر‌خیلی‌کم‌و‌حتی‌در‌حمله

د(‌نترایح‌مربرو ‌بره‌‌‌‌‌-9 (‌و‌)‌-9هرای‌)‌‌رسیده‌است ‌در‌شرکز‌

های‌مختلف‌برر‌‌مقاومت‌روش‌پیشنهادی‌دوم‌بهد‌از‌اعمال‌حمله

شود‌روی‌چهار‌تصویر‌میزبان‌نمایش‌داده‌شده‌است ‌مشاهده‌می

ب(،‌‌-9الرف(‌و‌)‌‌-9هرای‌)‌‌هرا‌نسریت‌بره‌شرکز‌‌‌‌‌که‌در‌ای ‌شکز

های‌مختلرف‌اخرتلاف‌‌‌ر‌برابر‌حملهمقاومت‌چهار‌تصویر‌میزبان‌د

توان‌نتییه‌گرفت‌که‌روش‌کمی‌نسیت‌به‌یکدیگر‌دارند ‌پ ‌می

دوم‌نسیت‌به‌روش‌اول‌از‌بیات‌بیشتری‌برخروردار‌بروده‌و‌در‌آن‌‌‌

‌نتایح‌برای‌تصاویر‌مختلف‌میزبان‌تقرییاب‌یکسان‌است 

هررای‌بررا‌روش‌شنهادشرردهیپ‌دو‌روش‌NCCای‌برری ‌مقایسرره

‌هرای‌هحملر‌[‌با‌در‌نظر‌گررفت ‌‌11و‌‌1‌،9‌،11]در‌‌شده‌‌استفاده

و‌در‌شکز‌‌شده‌‌انیام‌1نگارهنهانو‌‌Baboonمختلف،‌برای‌تصویر‌

طور‌که‌در‌ای ‌شرکز‌مشرخص‌‌‌‌(‌نشان‌داده‌شده‌است ‌همان11)

‌هرا‌هحملر‌های‌دیگر‌در‌برابرر‌‌‌نسیت‌به‌روش‌شده‌ارائهاست،‌روش‌

‌عملکرد‌بهتری‌دارد 

 

های‌دیگر‌و‌روش‌شنهادشدهیپ‌بی ‌دو‌روش‌NCCمقایسه‌(. 50شکل )

 Baboonبرای‌تصویر‌

 گیری نتیجه -1
تصراویر‌‌‌نگراری‌نهران‌دو‌روش‌جدید‌در‌حروزه‌‌در‌ای ‌مقاله،‌

با‌حفظ‌شرفافیت‌تصرویر‌‌‌‌نگارهنهانرنگی‌برای‌بالا‌بردن‌مقاومت‌

و‌حرروزه‌‌YPbPrارائرره‌گردیررد ‌در‌هررر‌دو‌روش‌از‌فضررای‌رنگرری‌‌

FWHTاسرتفاده‌گردیرد ‌در‌روش‌اول‌‌‌‌نگراره‌نهانبرای‌جاسازی‌‌

ه‌است‌،‌باینری‌انتخاب‌شدنگارهنهانتصویر‌میزبان‌رنگی‌و‌تصویر‌

اسرتفاده‌‌‌‌‌Pbدر‌ایر ‌روش‌از‌مؤلفره‌‌‌نگراره‌نهانکه‌برای‌جاسازی‌

هرر‌دو‌‌‌نگراره‌‌نهران‌گردید ‌در‌روش‌دوم‌تصویر‌میزبران‌و‌تصرویر‌‌‌

‌Prو‌‌Y‌،Pbهرای‌‌‌رنگی‌انتخاب‌شده‌است‌که‌در‌ای ‌روش‌مؤلفره‌

تصویر‌میزبان‌‌Prو‌‌Y‌،Pbهای‌‌به‌ترتیب‌در‌مؤلفه‌نگارهنهانتصویر‌

انتخراب‌مناسرب‌درریب‌مقیراس‌در‌تراب ‌‌‌‌‌‌‌انرد ‌برا‌‌‌جاسازی‌شده

شایستگی‌در‌الگوریتم‌پیشنهادی،‌توازن‌بی ‌دو‌ویژگی‌شرفافیت‌‌

نگراری‌‌‌نهران‌و‌مقاومت‌اییاد‌شده‌که‌باعث‌حفظ‌شفافیت‌تصویر‌

گردیده‌است ‌مقاومرت‌برالا‌در‌روش‌پیشرنهادی‌بره‌دلیرز‌‌‌‌‌‌‌شده

و‌‌YPbPrی‌رنآ‌در‌فضای‌رنگری‌‌‌هاهمیستگی‌کم‌بی ‌سه‌مؤلفه

خشیدن‌به‌محاسیات‌به‌دلیز‌اسرتفاده‌از‌حروزه‌تیردیز‌‌‌‌سرعت‌ب

FWHTباشرد ‌نترایح‌حا ررز‌از‌‌‌پیشرنهادی‌مرری‌‌از‌مزایرای‌روش‌‌

شرده‌در‌برابرر‌‌‌‌ارائره‌‌دهرد‌کره‌الگروریتم‌‌‌‌ها‌نشران‌مری‌‌سازی‌شییه

در‌‌نگراری‌شرده‌‌‌نهران‌های‌مختلف،‌با‌حفظ‌شفافیت‌تصویر‌‌حمله

نسیت‌به‌‌نگارهنهانتوجهی‌در‌مقاومت‌‌حد‌قابز‌قیول،‌بهیود‌قابز

‌های‌مرج ‌دارد ‌روش

 مراجع -2
[1] B. Kaur et al., “Steganographic approach for hiding 

image in DCT domain,” International Journal of 
Advances in Engineering & Technology, vol. 1, pp. 

72-78, 2011. 

[2] I. Cox et al., “Digital watermarking,” Journal of 

Electronic Imaging, vol. 11, p. 414, 2002. 

[3] T. Areef, H. S. Heniedy, and O. M. Mansour, 
“Optimal transform domain watermark embedding 

via genetic algorithms,” International Conference on 

Information and Communication Technology, pp. 
607-617, 2005. 

[4] T. Shono, M. Muneyasu, and K. Nakanishi, “A 

method for data embedding to printed images based 

on use of original images,” International Symposium 
on Intelligent Signal Processing and Communications 

Systems, ISPACS, pp. 1-4, 2009. 

[5] S. Parvathavarthini and R. Shanthakumari, “An 

Adaptive Watermarking Process in Hadamard 
Transform,” International Journal of Advanced 

Information Technology, vol. 4, 2014. 

[6] M. Kutter, F. Jordan, and F. Bossen, “Digital 
signature of color images using amplitude 

modulation,” Electronic Imaging, pp. 518-526, 1997. 

[7] C. Q. Yin, L. Li, A. Q. Lv, and L. Qu, “Color image 

watermarking algorithm based on DWT-SVD,” IEEE 
International Conference on Automation and 

Logistics, pp. 2607-2611, 2007. 

[8] A. Roy, A. K. Maiti, and K. Ghosh, “A perception 

based color image adaptive watermarking scheme in 
YCbCr space,” 2nd International Conference on 
Signal Processing and Integrated Networks (SPIN), 
Noida, pp. 537-543, 2015. 

[9] A. Saboori and S. A. Hosseini, “Color image 
watermarking in YUV color space based on 

combination of DCT and PCA,” 23rd Iranian 

Conference on Electrical Engineering, pp. 308-313, 
2015. 

[10] S. Abolfazl Hosseini and A. Saboori, “A new method 

for color image watermarking based on combination 

of DCT and PCA,” International Conference on 
Communications, Signal Processing, and their 

Applications (ICCSPA), Sharjah, pp. 1-5, 2015. 



   ‌‌‌‌‌‌‌61انوار‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محمدردا‌ظز‌:FWHTدر حوزه  YPbPrنگاری تصاویر رنگی بر اساس فضای رنگی روشی جدید در نهان

 

 

[11] B. J. Saha, K. K. Kabi, A. Chauhan, and C. Pradhan, 

“A robust digital watermarking algorithm using DES 
and ECC in DCT domain for color images,” 

International Conference on Circuit, Power and 

Computing Technologies (ICCPCT), Nagercoil, pp. 
1378-1385, 2014. 

[12] J. M. Chaves-González, M. A. Vega-Rodríguez, J. A. 

Gómez-Pulido, and J. M. Sánchez-Pérez, “Detecting 

skin in face recognition systems: A colour spaces 
study,” Digital Signal Processing, vol. 20, pp. 806-

823, 2010. 

[13] A. Marjuni, R. Logeswaran, and M. Ahmad Fauzi, 

“An image watermarking scheme based on FWHT-
DCT,” International Conference on Networking and 

Information Technology, pp. 289-293, 2010. 

[14] G. Bhatnagar and B. Raman, “Robust watermarking 
in multiresolution walsh-hadamard transform,” IEEE 

International Advance Computing Conference 

(IACC), pp. 894-899, 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[15] J. Fridrich and M. Goljan, "Comparing robustness of 

watermarking techniques", Electronic Imaging, pp. 
214-225, 1999. 

[16] C. Hirsch, "Numerical Computation of Internal and 

External Flows, Volume1: Fundamentals of 

Computational Fluid Dynamics", Second edition. 
Butterworth-Heinemann, 2007. 

[17] B. L. Gunjal and S. N. Mali, "Comparative 

performance analysis of digital image watermarking 

scheme in DWT and DWT-FWHT-SVD domains", 
The 11th IEEE India Conference (INDICON), 2014. 

[18] J. George, S. Varma, and M. Chatterjee, "Color image 

watermarking using DWT-SVD and Arnold 

transform", The 11th IEEE India Conference 

(INDICON), pp. 1-6, 2014. 



 

 



Journal Of  Electronical & Cyber Defence 

Vol. 4, No. 4, 2017, Serial No. 16 

A New Method in Color Images Watermarking based on YPbPr                 

Color Space in FWHT Domain 

M. Zolanvar, H. Ghanei Yakhdan, A. M. Latif*
 

 *Yazd University  

(Received: 25/11/2015, Accepted: 31/10/2016)  

 
ABSTRACT 

Watermarking systems have different features where the two opposite ones named transparency and 

robustness are the most important ones. In this paper, two new methods for the watermark embedding have 

been presented based on color images watermarking in FWHT domain and YPbPr color space. The first 

method is proposed to embed binary watermark in the host color image where the watermark is embedded 

in the Pb color component. The second method is proposed to embed color watermarks in the host color 

image. In this method, the Y, Pb and Pr components of watermark image are embedded respectively in Y, 

Pb and Pr components of the host image. This method has suitable transparency and robustness. The     

simulation results show that the PSNR and NCC values have increased about 10.74 dB and 0.05 compared 

to the methods used in [7-11] and [18].   
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