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 پژوهشی -علمی

با استفاده از   گسسته در باند میانی تبدیل کسینوسی درج واترمارکارائه روشی مبتنی بر     

 ترکیب الگوریتم ژنتیک و جستجوی ممنوعه
  4محمد قاسم زاده ،*3محمد لطیف علی، 5مریم زارع مهرجردی، 9فاطمه زارع مهرجردی          

 دانشگاه یزد دانشیار، -4 و 3 ،ارشناس ارشد هوش مصنوعی و رباتیکک -2 ،دانشجوی دکتری هوش مصنوعی و رباتیک -1

 (12/11/98: یرش، پذ22/04/98: یافت)در

 چکیده

ژنتییک و سسیتیوی مونو یه ارا یه      مبتنیی بیر ترکییل الییوریت      گسسته این مقاله یک روش نوین برای تعیین باند میانی تبدیل کسینوسی
در بانید ایایین بابیل     درج شدهاند که واترمارک های واترمارکینگ حوزه فرکانس نشان دادهسامانهدر رابطه با  انیام شدههای . مطالعهدهد یم

. استترین باند برای درج واترمارک، باند میانی نیست و مناسل ها مقاومدر باند بالا در برابر حولهدرج شده مشاهده است و از طرفی واترمارک 
سعی شده است تا با استفاده  رو نیا ازآرایش اسزای فرکانسی از نظوی مانند تبدیل فوریه برخوردار نیست؛  نحوه گسسته بدیل کسینوسیدر ت

یل دو الیوریت  ژنتیک و سسیتیوی مونو یه، محیل دبیین بانید      از تبدیل فوریه، باند میانی تصویر را استخراج کرده و سپس با استفاده از ترک
 دسیت  بیه شود که اختلاف تصویر ی  ول میا گونه بهآورده شود. در این روش دست  بهمتناظر با تبدیل فوریه  گسسته میانی تبدیل کسینوسی

د میانی تبدیل فوریه بیه حیدابل برسید. بیدی ی     بر روی تصویر با تصویر خروسی بان گسسته از ا وال انیره باند میانی تبدیل کسینوسی آمده
سیازی و  توان استفاده کرد. اس از ایادهنیز می گسسته های باند اایین و بالای تبدیل کسینوسیبرای تعیین انیره شده ارا هاست که از روش 

 6604/6و  6410/6، 6600/6تیل میانیین خطای های لازم برای باندهای اایین، میانی و بالا با استفاده از روش ایشن ادی به ترانیام آزمایش
  باشد.نتایج رضایت بخشی می شده استفادهآمد. این نتایج در مورد تصاویر دست  به

  گسسته کسینوسیباند میانی، تبدیل فوریه، تبدیل  سستیوی مونو ه، الیوریت  ژنتیک، :ها كلیدواژه

 مقدمه -9

هیای  رایانیه شیواری از  های اخیر، به  لت اتصال تعداد بیدر سال
شخصی به شبکه س انی اینترنت، انفییاری در توزییو و اسیتفاده    

ای به وبیو  ایوسیته اسیت.     های دیییتال چندرسانهآسان از داده
هییای دیییتییال  هییا بییرای حفاظییت از محصییول  از روش یکییی

میاز و حفی  حین نشیر آن،     های غیرای در برابر کپی چندرسانه
هیای واترمارکینیگ، ییک سییینال     است. در روش 4واترمارکینگ

شیود و هویواره در آن   میی  ان انی به نام واترمیارک، در داده درج 
لازم بییه رکییر اسییت بییرای اسییتفاده از داده  .[4] مانییدبییابی مییی

واترمارک شده، نیازی به برداشتن سیینال واترمارک نیست زییرا  
 تیثییر شیود کیه   در داده میزبیان درج میی   ای به گونهاین سیینال 

 گذارد.لی نوینامطلوبی بر داده اص

در واترمارکینگ داده در تصویر، چش  انسیان نبایید تفیاو      
بین تصویر اصلی و تصویر واترمارک شده را حس کند که به ایین  

 گونیه  هیر . در صیور   [0]شیود  خصوصیت شیفافیت گفتیه میی   
 غیر مییاز میاز از تصویر واترمارک شده، مانند کپی  استفاده غیر

                                                                                                
 alatif@yazd.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:  *

1 Watermarking 

، غییر مییاز  تحریف و تغییر تصویر توسط افراد  گونه هراز آن و یا 
تواند با استخراج سیینال واترمارک، مالکیت صاحل اصلی داده می

 خود را به ایبا  برساند و یا محل تغییرهای صور  گرفته بر روی
 .    [3] تصویر را مشخص کند

توسییط یکییی از   4091رکینییگ دیییتییالی در سییال   واترما
. در ]1[ابدا  شید  به نام امیل هوبروک 0م ندسین شرکت موزاک

صیور  نیامر ی بیه فاییل حیاوی       این ابدا  یک کد شناسیایی بیه  
شد تا بتواند بیرای ایبیا  حین مالکییت     موسیقی دیییتال وصل 

کییار بییرود. از آن زمییان بییه بعیید از واترمارکینییگ دیییتییالی   بییه
 نوان یک  به 4006های فراوانی شد. واترمارکینگ تا سال  ستفادها

ارزش، توسیه دانشیوندان را بیه خیود سلیل       موضو  تحقیقاتی با
 نوان یک موضیو    ، این موضو  به4006نکرده بود. از اوایل دهه 
توسه برار گرفت و تا امیروز نییز هوانیان     سذاب تحقیقاتی مورد

 است. سذابیت و اهویت خود را حف  کرده

هیای مختلفیی بیرای    کیاربردی، روش  بسته به هدف و سنبیه 

هیای مختلیف بیرای    روش [9] مقالهدر واترمارکینگ وسود دارد. 

در ییک  نظرا  گوناگونی بررسی شده است. واترمارکینگ از نقطه 

                                                                                                
2 Muzac 
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شود چ ار نو  بندی با توسه به نو  سندی که واترمارک میدسته

واترمارکینگ وسود دارد: متن، صو ، تصیویر و ویید و. در    سامانه

نظر مر ی بودن واترمارک درون سیند،   نقطه بندی دییری ازستهد

در درج شیده  هایی کیه واترمیارک   دو نو  روش وسود دارد: روش

هایی که دارای واترمیارک  مشاهده و مر ی است و روشسند بابل 

 نامر ی است. 

های واترمارکینگ مقاوم، نیوه مقیاوم و شیکننده سیه    سامانه

 4نظیر مقاومیت    نقطه بندی ازدر دستهواترمارکینگ  سامانهدسته 

 آیند. حساب می های مختلف بهدر برابر حولهها  آن

 نیوان واترمیارک در سیند درج     ای که بیه از دیدگاه نو  داده

واترمیارک از نیو  اخیتلال و     ها بیه دو دسیته  سامانه شود، این می

 شوند. واترمارک از نو  تصویر تقسی  می

هیای اردازشیی و   ط به انیوا  روش بندی، مربوترین دستهم  
هییای سییامانهساسییازی واترمییارک اسییت. از اییین نظییر    دامنییه

های دامنیه  شوند: اردازشواترمارکینگ به چ ار دسته تقسی  می
هییای دامنییه هییای دامنییه فرکانسییی، اییردازش مکییانی، اییردازش

 های مرکل.سازی و اردازش فشرده

ختلفی هسیتند.  های مهای واترمارکینگ دارای ویژگیسامانه
توان بیه شیفافیت و مقاومیت اشیاره     ها میترین این ویژگیاز م  

نااذیری سیینال واترمارک را در برابیر   کرد. مقاومت، میزان تغییر
دهد. شیفافیت،   ودی نشان می های  ودی و غیرانوا  دستکاری

میزان شباهت تصیویر اصیلی و تصیویر واترمیارک شیده را نشیان       
ویژگی در تضاد بیا یکیدییر هسیتند. بیا افیزایش      دهد. این دو  می

یابید و بیا کیاهش مییزان     میزان شیفافیت، مقاومیت کیاهش میی    
 .[0]یابد شفافیت، مقاومت افزایش می

هیای واترمارکینیگ   سیامانه شیده در  هیای اسیتفاده   یلاز تبد
و تبییدیل موسییک  0 گسسییته تبییدیل فوریییه، تبییدیل کسینوسییی

3گسسته
 توان نام برد. در این تحقین از تبیدیل کسینوسیی  را می 

 شود به دلیل سازگاری با سامانه بینایی انسان استفاده می گسسته
[44–7] . 

هایی اسیت کیه در   سوله تبدیل ، ازگسسته تبدیل کسینوسی
های واترمارکینیگ، ایردازش را در حیوزه فرکیانس انییام      سامانه

 دهد. درج سیینال واترمارک در باند فرکانس ایایین، تضیوین   می
کنید.  کننده مقاومیت بیالا اسیت ولیی شیفافیت را تضیوین نویی       

کننیده  مارک در بانید فرکیانس بیالا، تضیوین     درج واتر نهوانی
سیازی  هیا و فشیرده  شفافیت بالا و مقاومت کی  در مقابیل حولیه   

ها در اکثر موارد برای بربیراری  سامانهخواهد بود. بنابراین در این 
توازن مناسل، واترمارک را در باندهای فرکانسی میانی یک تصویر 

 .[40-41]کنند ساسازی می

                                                                                                
1 Robustness 
2 Discrete Cosine Transform(DCT) 
3 Discrete Wavelet Transform (DWT) 

ابتکیاری ژنتییک و    در این تحقین از ترکیل دو الیوریت  فیرا 

بانیید میییانی تبییدیل   1سسییتیوی مونو ییه، س ییت یییافتن انیییره

شده ظور درج سیینال واترمارک استفاده من به گسسته کسینوسی

در زمینه واترمارکینگ  انیام شدهاست. در ادامه برخی از کارهای 

 شوند.معرفی می

روشیی بیرای درج واترمیارک س یت داشیتن       4007در سال 

ت و مقاومت ارا ه شید. در ایین روش، بیا محاسیبه     زمان شفافی ه 

هیایی کیه اییر    حی  واترمارک سعی شد تا واترمارک را در محیل 

درج کننید و در   تیر بییش کوتری روی دستیاه بینایی انسان دارد 

تری از واترمارک های حساس برای دستیاه بینایی، حی  ک محل

 .[49]را درج کنند 

 گسسیته  تبدیل کسینوسی روشی در حوزه 0663در سال     

انسان ارا ه  بصری سامانهفازی و  بندیخوشه روشو با استفاده از 

بنیدی   های مختلف را با توسیه بیه طبقیه    بلوکتا بدر  تعبیه  شد

بنیدی وفقیی   از خوشیه  0661ال . در سی [40] بلوک تطبین دهد

 .[47]های تصویر با استفاده از منطن فازی استفاده شد بلوک

از الیوریت  ژنتییک بیرای ایییاد تیوازن بیین       0667در سال 

واترمارکینگ ب ره گرفته شید. در ایین    سامانهشفافیت و مقاومت 

 یزیی ر هی  بیه بیرای  9 روش برای افزایش امنیت از تبیدیل آرنولید  

، تعداد تکرار 0با تعریف تابو برازندگیها  آن واترمارک استفاده شد.

 .[41] نوودندمحاسبه را تبدیل آرنولد 

تیرین مقاومیت و   آوردن مناسلدست  بهبرای  0660در سال 

لیوریت  ژنتیک برای انتخاب وفقی ضیرایل  شفافیت واترمارک، از ا

 0646در سیال   نیز، و [40] گسسته باند میانی تبدیل کسینوسی

از الیوریت  ژنتیک برای محاسبه باند فرکانسی مناسل س ت درج 

 .[06]واترمارک استفاده شد 

تیک مقیدار و الییوریت      با اسیتفاده از تیزییه   0644در سال 

 یک به یک تعادل بین شیفافیت و مقاومیت واترمیارک دسیت    ژنت

یافتییه شیید. در اییین روش از مشخصییا  آمییاری محلییی تصییویر و 

 .[04]الیوریت  ژنتیک ب ره گرفته شد 

یک روش برای واترمارکینگ بیا اسیتفاده از روش    [00]مقاله 

سیازی و  دهید کیه در برابیر فشیرده    سستیوی مونو ه ارا یه میی  

ها مقاوم است. از الیوریت  سسیتیوی مونو یه بیرای اییدا      حوله

کردن نواحی از تصویر که شامل سطح بیالایی از اطلا یا  اسیت،    

ناحییه  وسییله انتخیاب   ان اسرای فرآیند، بیه  شود. زماستفاده می

شیود. از  سویی مینظر و درج واترمارک در حوزه مکان صرفه مورد

مناسل س ت درج واترمیارک   تبدیل موسک برای ایدا کردن باند

 شده است.استفاده 

                                                                                                
4 Mask 
5 Arnold Transform 
6 Fitness Function 
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بیرای انتخیاب بانید  مییانی تبیدیل      ییک روشیی    [03]در مقاله 

از الییوریت  سسیتیوی مونو یه ارا یه     با استفاده  گسسته کسینوسی

هیای   بیه ازای ورود حولیه   انییام شیده  های  شده است. نتایج آزمایش

 دهد.می واترمارکینگ را نشان سامانهمختلف، مقاومت مناسل 

اترمارک ارا ه شیده  روشی س ت تعیین بو  و ]01[مقاله در 

 تبیدیل کسینوسیی  است. در ایین مقالیه بیرای درج واترمیارک از     

استفاده شده است. با توسه به اینکه شیفافیت و مقاومیت    گسسته

س ت بربراری توازن و انتخیاب بیو    در تضاد با یکدییر هستند، 

استعواری استفاده شیده اسیت. ایین    اترمارک از الیوریت  ربابت و

اترمیارک  تیر، بیو  و  شیتن ایاییدگی محاسیباتی کی     روش با دا

 مناسبی را ارا ه کرده است.

ییییک روش واترمارکینیییگ بیییا اسیییتفاده از  ]09[ در مقالیییه

سیازی شیده اسیت. دلییل      گشتاورهای هندسی و مخیتلط اییاده  

رابیر  در بهیا   آن تاورهای مختلط، یابت بودن دامنیه استفاده از گش

بوده است. برای تضوین شفافیت نیز از چندی کردن  هاهاکثر حول

 ایشن ادی تیا   دهد روش . نتایج نشان میشده استدامنه استفاده 

 در برابیر حدودی مقاومت و شیفافیت را ب بیود بخشییده اسیت و     

حوله چرخش و برش تصویر واترمارک با دبیت زییادی اسیتخراج    

  د.شو می

یییک روش واترمارکینییگ در حییوزه تبییدیل   ]00[در مقالییه 

شیده  موسک گسسته سه سطحی برای تصاویر دیییتال ایشن اد 

واترمارکینگ،  سامانه افزایش ظرفیت منظور به این مقاله. در است

مقیاس خاکستری استفاده شده  افتهی سازی ب بوداز روش چندی

. ایین  شیود  یمی است. سپس از نتییه حاصل، تبدیل آرنولد گرفته 

 وال حولیه، در کیل تصیویر    ارا بعد از  ها کسلیادیل تغییرا  تب

 .شود یمو این با ث افزایش شفافیت  کند یماخش 

واترمارکینگ معرفی شده است که  سامانهیک  ]07[در مقاله 

ست که با ث مقاومت در برابیر  در دامنه تبدیل فوریه تعبیه شده ا

، زیرا تغییرا  مکیانی و هندسیی روی   شود یمهندسی  هایحوله

با اسیتفاده   چنینه کند. گذارد و دامنه تغییری نویمی تثییرفاز 

ایشین ادی توانسیته    سامانهبینایی انسان  سامانهاز منطن فازی و 

 یتیوس   بابیل طیور  است استحکام و شفافیت واترمارکینگ را بیه 

 افزایش دهد.

یک روش برای افزایش استحکام واترماکینگ بیا   ]01[در مقاله 

ارا یه شیده    گسسیته  تبدیل کسینوسییک روش ترکیبی بر اساس 

است. در مرحله اول شد  تعبیه واترمارکینگ بر اساس انوا  بافیت  

تعیین شیده اسیت و در مرحلیه     با استفاده از ماشین بردار اشتیبان

 ینه تعبیه شیده  دوم موبعیت واترمارک بر اساس الیوریت  ژنتیک ب

و اسیتحکام   است. روش ایشن ادی ب بود معنیاداری را در شیفافیت  

 دهد.نشان می هاتحت انوا  مختلف حوله

 استفاده با متنی تصاویر یک روش واترمارکینگ ]00[ مقاله در

انییام   گسسیته  کسینوسی تبدیل و ا داد صحیح موسک تبدیل از

 ا یداد  موسیک  تبیدیل  میزبیان  از تصویر روش این در است، شده

 آمیده، دسیت   بیه  تصویر تخوینی از ادامه در و شده گرفته صحیح

 تصیویر  ایین مرحلیه   در شود،می گرفته گسسته کسینوسی تبدیل

 کسینوسی گسسیته  تبدیل ادامه در و شودمی ساسازی واترمارک

شیده   گرفته معکوس صحیح ا داد موسک تبدیل سپس و معکوس

 .است آمدهدست  به شده تصویر واترمارک و

 چنینواترمارک کردن اطلا ا  و ه  منظور به ]36[ در مقاله

از روش تبدیل گراف محور استفاده شده اسیت،  ها  آن سازیمقاوم

با استفاده از الیوریت  ژنتیک ب ترین ساختار گیراف   روش در این

بیا مقاومیت در برابیر     واترمیارک ی که طور بهاستخراج شده است 

 انیام شود. هاهحول

در این مقاله طی دو مرحله سعی شده اسیت تیا بانید مییانی     

متنیاظر بیا بانید مییانی تبیدیل فورییه        گسسته تبدیل کسینوسی

اسیت   استفاده شدهاول از الیوریت  ژنتیک  آید. در مرحلهدست  به

دوم بیا   حاصل شده از الیوریت  ژنتییک در مرحلیه  و سواب ب ینه 

 است.  داده شدهاستفاده از الیوریت  سستیوی مونو ه ب بود 

ساختار مقاله به فرم زیر است: در بخیش دوم مفیاهی  اولییه    

م رشود. در بخیش سیوم روش ایشین ادی و بخیش چ یا     بیان می

هیای لازم در بخیش   گیریشود. نتییهسازی مطرح مینتایج ایاده

 شود.اایانی ارا ه می

 نهیزم شیپدانش  -5

در این بخش دو الیوریت  مورد استفاده در این اژوهش، الیوریت  

 ژنتیک و الیوریت  سستیوی مونو ه آورده شده است.

 الگوریتم ژنتیک -5-9 

شیده  از نظریه تکاملی داروین گرفتیه   ایده اصلی الیوریت  ژنتیک

است. نظریه داروین به این شیرح اسیت کیه آن دسیته از صیفا       

ی دارنید، شیانس   تیر بییش بوانین طبیعی سازگاری طبیعی که با 

ی دارند. شایان رکر است که نظریه تکیاملی دارویین   تربیشبقای 

یید ثهیچ ایبا  تحلیلی و بطعی ندارد؛ اما از نظر تیربی و آماری ت

 شده است.

شیوند.  افراد سدید یک سامعه از طرین زاد و ولید تولیید میی   
ترکیل خاص کرومیوزومی  شانس بقای یک فرد در نسل سدید به 

هیایی در  وابسته است. در مراحل زاد و ولد موکین اسیت س یش   
نتیییه موسیودی بیا     های نسل سدید رخ دهید کیه در  خصوصیت

هیای برتیر در   سازگاری بالا تولید شود. در روند زاد و ولد، به گونه
هیای نیامطلوب بیه    شود و گونهده میمثل دا هر نسل، اسازه تولید
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های سدید با گذشت زمان واهند رفت و افراد نسلتدریج از بین خ
 یابند.تکامل می

میلادی توسیط سیان هلنید     4076الیوریت  ژنتیک در سال  

سازی تصادفی های ب ینهارا ه شد. این الیوریت  در گروه الیوریت 

سوی وای سستسازی مسا ل ایایده با فضبرار دارد و برای ب ینه

 .[34] ناشناخته مناسل است

صیور  خلاصیه    مراحل اسرای الییوریت  ژنتییک در زییر بیه    

 :شده است بیان

ای تصادفی از نامزدهیای سیواب   در شرو  الیوریت  میوو ه 

شوند، تولید و در هر نسل با نامزدهای که سوعیت اولیه نامیده می

 ند.شوسدیدی ساییزین می

در هر تکرار الیوریت ، سوعیت توسط تابو برازندگی ارزییابی   
شود. سپس تعدادی از ب ترین نامزدها برای نسل بعد گیزینش  می
 دهند.شوند و سوعیت سدید را تشکیل میمی

تعدادی از این سوعیت با استفاده از ااراتورهای ژنتیکی نظیر 

 شوند.میتقاطو و س ش برای تولید فرزندان سدید استفاده 

یابید.  مناسیل ادامیه میی   مراحل فوق تا رسیدن به یک ااسخ 

تیک در بالل یک روند شده برای اسرای الیوریت  ژنمراحل مطرح 

 شود.مشاهده می (4نوا در شکل )

هیلوا تیعوس هیلوا تیعوس

تیعوس یبایزرا تیعوس یبایزرا

فبوت طرش یراربرب فبوت طرش یراربرب

شنیزگ شنیزگ

وطاقت وطاقت

ش س ش س

تیعوس یناسرزور هب و یبایزرا تیعوس یناسرزور هب و یبایزرا

لح هار نیرت ب جورخ لح هار نیرت ب جورخ

ریخ

هلب

 
 .[00]نوای الیوریت  ژنتیک روند :(9شکل)

 الگوریتم جستجوی ممنوعه -5-5

سازی فرا ابتکاری الیوریت  سستیوی مونو ه یک الیوریت  ب ینه

مییلادی توسیط گلیوور     4010است که برای اولین بیار در سیال   

معرفی شد. سیاختار کلیی الییوریت  سسیتیوی مونو یه در زییر       

الییوریت   ( رونیدنوای  0) شده اسیت. شیکل   خلاصه بیان صور  به

 دهد.سستیوی مونو ه را نشان می

سیازی،   برای رسیدن به سواب ب ینیه در ییک مسیئله ب ینیه    

الیوریت  سستیوی مونو ه ابتدا از ییک سیواب اولییه شیرو  بیه      

کند. سپس الیوریت ، ب ترین سواب هوسایه را از میان  حرکت می

کیه ایین    صیورتی  کنید. در  های سواب فعلی انتخیاب میی   هوسایه

در ف رست مونو ه برار نداشته باشد، الیوریت  بیه سیواب   سواب 

صور  الیوریت  معییاری بیه    کند؛ در غیر این  هوسایه حرکت می

  نام معیار تنفس را چک خواهد کرد.

بر اساس معیار تنفس اگر سواب هوسیایه از ب تیرین سیواب    

تاکنون یافت شده ب تر باشد، الیوریت  به آن حرکت خواهد کیرد.  

کیت الییوریت  بیه سیواب هوسیایه، ف رسیت مونو یه        اس از حر

آن  ؛ به این معنا که حرکت ببل که به وسییله شود روزرسانی می به

به سواب هوسیایه حرکیت شیده در ف رسیت مونو یه بیرار داده       

شود تا از بازگشت میدد الیوریت  به آن سواب و اییاد سیکل  می

کیه  اسیت   سلوگیری شود. بدی ی است ف رست مونو یه ابیزاری   

توسط آن از بیرار گیرفتن الییوریت  در ب ینیه محلیی سلیوگیری       

 شود. می

 

 .]30]روندنوای الیوریت  سستیوی مونو ه  (:5) شکل

 یه، تعیدادی از   اس از برار دادن حرکیت ببلیی در ف رسیت مونو   

در ف رست مونو ه برارگرفته بودنید از ف رسیت    هایی که از ببل حرکت

هیا در ف رسیت مونو یه بیرار      شوند. مد  زمانی کیه حرکیت   خارج می

 شود.   گیرند توسط یک اارامتر که زمان مونو ه نام دارد تعیین می می

یابد  حرکت از سواب فعلی به سواب هوسایه تا سایی ادامه می

تیوان   فیاوتی میی  های خاتویه مت  که شرط خاتوه دیده شود. شرط

طور مثال محدودیت تعداد حرکت  برای الیوریت  در نظر گرفت. به

  .[36]تواند یک شرط خاتوه باشد  به سواب هوسایه می
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 روش پیشنهادی -3

روش ایشن ادی در این مقالیه از الییوریت  ژنتییک بیرای ییافتن      

در  گسسته کسینوسیانیره باند میانی تبدیل ااسخ مناسل برای 

سطح اولیه و الیوریت  سستیوی مونو ه برای ب بود دادن ااسیخ  

 دریافتی از الیوریت  ژنتیک در سطح یانویه استفاده کرده است.

هیا   آن ریت  ژنتیک و تخصیصدر این بسوت برخی از واژگان الیو

بیا اسیتفاده از    شود. برای حل هر مسئلهبه اارامترهای مسئله بیان می

یک بردار مدل کیرد  صور   الیوریت  ژنتیک، باید بتوان آن مسئله را به

کروموزوم گویند. هر کرومیوزوم تعیدادی ژن دارد کیه     که به آن بردار

 و  است.مقادیر میاز برای هر ژن بسته به مسئله متفا

ترتییل  ویل   ایین   هیا در ایین مقالیه بیه     روموزومبرای نوایش ک

ای کیه کیل تصیویر را    اندازههای ه  ود که تصویر اصلی به بلوکش می

شیود. کرومیوزوم میدنظر بیه تعیداد      دهنید، تقسیی  میی    اوشش میی 

دهنده تصویر اصلی، ژن دارد. مقادیر میاز برای هر  های تشکیل بلوک

نویایش   شود. با مشخص شدن نحوهگرفته میژن، صفر و یک در نظر 

( نحیوه  3) توان سوعیت اولییه را تولیید کیرد. شیکل    ها میکروموزوم

ساخت کروموزوم را با توسیه بیه آنایه گفتیه شید بیرای اسیتفاده در        

 دهد.الیوریت  ژنتیک نشان می

یف تیابو هیدف کیه معییاری بیرای ارزییابی مییزان        برای تعر

 شود:باشد، مراحل زیر انیام میها میبرازندگی کروموزوم

ده از تبدیل فوریه طی سیه مرحلیه،   باند میانی تصویر با استفا

( ا وال ماسک بانید  0( ا وال تبدیل فوریه بر روی تصویر اصلی 4

( 3ه ببل و میانی تبدیل فوریه بر روی تصویر حاصل شده از مرحل

ا وال معکوس تبدیل فوریه بر روی تصویر حاصل شده از مرحلیه  

 شود.نامیده می  Jآید که تصویر  میدست  بهببل 

گسسیته بیر روی تصیویر اصیلی،      تبدیل کسینوسیی در ادامه 

اخیتلاف   شود.نامیده می I شود و تصویر حاصل، تصویر  ا وال می

 نیوان ییک    انتخابی )بیه  تصویر خروسی حاصل شده از ا وال کروموزوم

گسسیته( بیر روی    ااسخ نامزد برای انیره باند میانی تبدیل کسینوسیی 

 )کیه تصیویر حاصیل، تصیویر بانید مییانی تبیدیل کسینوسیی          Iتصویر 

توسیه داشیته   آیید.  میی دسیت   به  Jبا تصویر  شود( نامیده می  گسسته

، بایید کرومیوزوم   Iباشید که ببل از ا وال کروموزوم بر روی تصویر 

هی  انیدازه    Iکه یک بردار است به ماتریس تبدیل شود و با تصیویر  

هایی در کروموزوم تغییر  (. برای این کار به ازای مکان1شود )شکل 

( که مقدار یک دارنید بلیوکی هی     1شکل یافته )بسوت الف شکل 

شیود و بیه   اندازه بلوک اشاره شده حاوی مقادیر یک بیرار داده میی  

هایی که مقدار صفر دارند بلوکی شامل  یدد صیفر بیرار    کانازای م

  (.1شود )بسوت ب شکلداده می

نوایش  (9) مراحل رکر شده برای تعریف تابو هدف در شکل

بیه   DCTلازم به رکیر اسیت بانید مییانی حیوزه       .شده است  داده

صور  تصادفی و کروموزوم الیوریت  فراابتکاری است. با محاسیبه  

شیود و  هیا محاسیبه میی   برازنیدگی کرومیوزوم   ،اختلاف دو تصویر

گیرد، این رونید تیا زمیانی کیه     ها انیام میروزرسانی کروموزوم به

  یابد.اختلاف بین دو تصویر به حدابل موکن برسد ادامه می

ه، با توسه به اندازه تصویر اصیلی  آمددست  بهمیزان برازندگی 

که اگر تصویر اصلی بیزر  انتخیاب شیود     یطور بهمتفاو  است. 

در تعریییف تییابو هییدف  ییدد  3آمییده از گییام دسییت  بییهاخییتلاف 

را نسبت به موبعی که تصویر اصیلی، تصیویر کیوچکی     یتر بزر 

بیرای محاسیبه برازنیدگی، ا یداد      رو نیی ا ازدهید.  است نشان می

طیور متوسیط   شوند تا بیه بر اندازه تصویر تقسی  میآمده  دست به

 آید.دست  بهمیزان اختلاف به ازای هر ایکسل 

ای و س ش بیه  ای و دو نقطهک نقطهدر این مقاله از تقاطو ی

 نیوان   کنید بیه  سیا میی  که مقیادیر دو ژن را بیا هی  سابیه     نحوی

 شده است.  ولیرهای ژنتیکی استفاده 

شیود و  شرط خاتویه اسیرا میی    ه الیوریت  ژنتیک تا رسیدن ب

درن ایییت ااسییخ نتییییه شییده از الیییوریت  ژنتیییک بییه الیییوریت  

شود. چون فضای حالت زیاد است و سستیوی مونو ه ارسال می

بیر اسیت، بیا الییوریت  ژنتییک ییک       هویرا شدن الیوریت  زمیان 

سازی را الیوریت  شود سپس ادامه ب ینهتخوین اولیه محاسبه می

 دهد. ه انیام میسستیوی مونو

اارامترهای لازم برای الیوریت  ژنتیک بیه هویراه    (4) سدول

 . دهدمقادیرشان را نشان می

برای کار با الیوریت  سسیتیوی مونو یه، کرومیوزوم درییافتی از     

الیوریت  ژنتیک به شکل ماتریسی هی  انیدازه تصیویر اصیلی درآورده     

ای کیه ابعیاد    انیدازه های هی   شود. ماتریس حاصل دوباره به بلوک می

شیود. بیه ازای   های رکرشده است تقسی  میی تر از بلوکها کوچک آن

هایی در ماتریس که بلوک مقیدار ییک دارد در کرومیوزوم ییک     مکان

هایی بیا مقیادیر صیفر، در کرومیوزوم     شود و به ازای بلوکگذاشته می

هیای کرومیوزوم   شود. بیا ایین کیار تعیداد ژن     مقدار صفر گذاشته می

( کروموزوم دریافتی 0های الف و ب در شکل )یابد. بسوتزایش میاف

( است را طی مراحیل  3از الیوریت  ژنتیک که هوان کروموزوم شکل )

رکر شده به کرومیوزوم مناسیل بیرای کیار بیا الییوریت  سسیتیوی        

 کند.مونو ه تبدیل می
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 ماتریس ( به3الف(تبدیل کروموزوم شکل )

 

 
 کردن ماتریس بسوت الف با تصویر اصلی  ه  اندازهب( 

 
  

 .کردن آن با تصویر اصلی ه  اندازهتبدیل کروموزوم به ماتریس و سپس  :(4)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

های  به بلوک 40×40الف( شکستن تصویر

1×1 

  ب( کروموزوم شامل مقادیر میاز

 .ساخت یک کروموزوم با مقادیر میاز برای نوایش(: 3شکل )
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 .محاسبه تابو برازندگی :(2)شکل 

 

  

                                                                                                                                                                                                             
1 Roulette Wheel 
2 Tournament 

 .اارامترها و مقادیر الیوریت  ژنتیک :(9)جدول 

 مقدار اارامتر

 49 سوعیت هر نسل 

 %06 نرخ تقاطو

 %36 نرخ س ش 

 %46 نرخ انتقال مستقی  

 ، تصادفی0، تورنونت4چرخ رولت روش انتخاب والدین 

شده توسط  تعداد تکرارهای مشخص شرط خاتوه

 کاربر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  (3) های شکلالف( شکستن بلوک

 تر کوچکهای  بلوک

 برای کار با الیوریت  سستیوی مونو ه تربیشهای ب( ساخت کروموزم با تعداد ژن

 .ساختن کروموزوم برای الیوریت  سستیوی مونو ه :(6)شکل
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های مییاز در الییوریت  سسیتیوی    لیستی از  ولدر این اژوهش 

تواند بیا مقیادیر   شود که هر ژن از کروموزوم میمونو ه تعریف می

شود،  یو  شیود.    توسط کاربر مشخص می Nکه مقدار  Nصفر تا 

هر کدام از این ا داد معادل با بلوکی هستند که با آرایش خاصی از 

های معادل با ا داد ز بلوکتعدادی ا (7) صفر و یک ار شدند. شکل

برای محاسبه برازنیدگی  دهد. شده توسط کاربر را نشان میتعیین 

کروموزوم در الیوریت  سستیوی مونو ه و تبیدیل کرومیوزوم بیه    

با تصویر اصلی، هر مقدار در کروموزوم با بلیوکی   ه  اندازهماتریس 

شیود. الییوریت    گیذاری میی  معادل  دد موسود در موبعیت ژن سا

سستیوی مونو ه به تعیداد تکیراری کیه توسیط کیاربر مشیخص       

کروموزوم و انیره معیادل بیا آن    (1) شود. شکلشود تکرار می می

کروموزوم را اس از  تعدادی تکیرار الییوریت  سسیتیوی مونو یه     

 دهد.نشان می

الییوریت    ر است کیه الییوریت  سسیتیوی مونو یه،    لازم به رک

  Nتیر ییا مقیدار    هیا کوچیک  بری است با این وسود هرچه بلوکزمان

شیود؛ زییرا تعیداد    برتیر میی  تر فر  شود، این الیوریت  زمیان بزر 

یابد. بدی ی است این افیزایش با یث   سایی افزایش میهای سابه  ول

 گردد.افزایش دبت تعیین انیره موردنظر می

توان برای تعیین انیره باند اایین شده می از روش ایشن ادی ارا ه

 نیز استفاده کرد.   گسسته و بالای تبدیل کسینوسی

  و بحث یجنتا -4

آمده از اسرای روش ایشن ادی بر روی  دست بخش نتایج بهدر این 

برای تعیین انیره باند میانی، اایین و بیالای   "مرد  کاس"تصویر 

 شود.نشان داده می  گسسته تبدیل کسینوسی

 

 
 .(های سفید رنگ حاوی مقدار یک و سیاه رنگ حاوی مقدار صفر هستندمتناظر با برخی ا داد )بلوک 0×0های بلوک :(7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

تکرار اس از چندین حاصل باند میانی  الف( انیره

 سستیوی مونو ه یت الیور

 ب( کروموزوم معادل با انیره بسوت الف

 .اس از ا وال الیوریت  سستیوی مونو هکروموزوم حاصل  :(8)شکل

( تصویر الف انیره باند فرکانسی میانی تبیدیل  0) در شکل  

دهد. تصاویر ب فوریه و ا وال آن بر روی تصویر اصلی را نشان می

 و پ به ترتیل انییره بانید فرکانسیی مییانی تبیدیل کسینوسیی      

آمیده از الییوریت  ژنتییک و ا ویال آن بیر روی       دست به گسسته

 گسسیته  و انیره باند فرکانسی میانی تبدیل کسینوسیی  Iر تصوی

ناشی شده از الیوریت  سسیتیوی مونو یه و ا ویال آن بیر روی     
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دهنید. در الییوریت  ژنتییک بیرای سیاخت      را نشان میی  Iتصویر 

و در الیوریت  سستیوی مونو یه    30×30های کروموزوم از بلوک

( تصیویر الیف   44) در شکل است. استفاده شده 1×1های از بلوک

انیره باند فرکانسیی ایایین تبیدیل فورییه و ا ویال آن بیر روی       

دهد. تصاویر ب و پ به ترتیل انیره باند تصویر اصلی را نشان می

آمیده از  دسیت   بیه  گسسیته  ایین تبیدیل کسینوسیی  فرکانسی ای 

و انیییره بانیید  Iالیییوریت  ژنتیییک و ا وییال آن بییر روی تصییویر 

ناشیی شیده از الییوریت      گسسیته  یفرکانسی اایین تبدیل کسینوسی 

دهنید. در  را نشان می Iسستیوی مونو ه و ا وال آن بر روی تصویر 

و در  30×30هیای  الیوریت  ژنتیک برای سیاخت کرومیوزوم از بلیوک   

 است. استفاده شده 1×1های الیوریت  سستیوی مونو ه  از بلوک

انیره بانید فرکانسیی بیالا تبیدیل      ( تصویر الف43) در شکل

دهد. تصاویر ب فوریه و ا وال آن بر روی تصویر اصلی را نشان می

 گسسته و پ به ترتیل انیره باند فرکانسی بالا تبدیل کسینوسی

و  Iآمده از الیوریت  ژنتیک و ا ویال آن بیر روی تصیویر     دست به

ده از ناشی شی  گسسته انیره باند فرکانسی بالا تبدیل کسینوسی

را نشیان   Iالیوریت  سستیوی مونو ه و ا وال آن بر روی تصویر 

های دهند. در الیوریت  ژنتیک برای ساخت کروموزوم از بلوکمی

 40×40هیای  و در الیوریت  سستیوی مونو یه از بلیوک   30×30

شده بیرای تعییین انییره بانید      است. الیوریت  ارا ه استفاده شده

 بر روی تصیاویر دیییری ماننید    گسسته میانی تبدیل کسینوسی

Baboon ،Lena  وBoat شده و میزان اختلاف به ازای هیر   بررسی

 .( ارا ه شده است0) ایکسل تصویر در بالل سدول

 یخیوب  بیه ( 41( و )40(، )46هیای ) های الف در شکلبسوت

دهند که هویرایی الییوریت ، توسیط الییوریت  ژنتییک     نشان می

رو از الییوریت  ژنتییک بیرای     این ود. ازبر خواهد بزمان ییتن ا به

شیود و ادامیه   یابی به تخوین اولییه از سیواب اسیتفاده میی    دست

هیای ب  سازی را الیوریت  سستیوی مونو ه مطابن بسوتب ینه

 دهد.( انیام می41( و )40(، )46های )در شکل

  

 اصلیالف( انیره باند میانی تبدیل فوریه و ا وال آن بر تصویر 

  

 Iناشی شده از الیوریت  ژنتیک و ا وال آن بر تصویر DCT  ب( انیره باند میانی

 
 

 I ناشی شده از الیوریت  سستیوی مونو ه و ا وال آن بر تصویرDCT پ( انیره باند میانی 

 .مونو ههای ژنتیک و سپس سستیوی ناشی شده از الیوریت  DCTباندهای میانی تبدیل فوریه و  :(1شکل )
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 ب( نوودار ب ترین هزینه الیوریت  سستیوی مونو ه بر حسل تعداد اسرا الف( نوودار ب ترین هزینه برای الیوریت  ژنتیک بر حسل تعداد اسرا

 .روند تابو برازندگی در دو الیوریت  ژنتیک و سستیوی مونو ه برای باند میانی :(91) شکل

 

  

 تبدیل فوریه و ا وال آن بر تصویر اصلیالف( انیره باند اایین 
 

 

 

 Iناشی شده از الیوریت  ژنتیک و ا وال آن بر تصویر  DCTب( انیره باند اایین 

 

 

 

 I ناشی شده از الیوریت  سستیوی مونو ه و ا وال آن بر تصویر DCTپ( انیره باند اایین 

 .های ژنتیک و سپس سستیوی مونو هناشی شده از الیوریت  DCTباندهای اایین تبدیل فوریه و  :(99) شکل
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 الف( انیره باند بالا تبدیل فوریه و ا وال آن بر تصویر اصلی

 

 

 I ناشی شده از الیوریت  ژنتیک و ا وال آن بر تصویر DCTب( انیره باند بالا 
 

 

 

 I ناشی شده از الیوریت  سستیوی مونو ه و ا وال آن بر تصویر DCTپ( انیره باند بالا 

 .های ژنتیک و سپس سستیوی مونو هناشی شده از الیوریت  DCTباندهای بالا تبدیل فوریه و  :(93) شکل
 

  

 ب( نوودار ب ترین هزینه الیوریت  سستیوی مونو ه بر حسل تعداد اسرا الف( نوودار ب ترین هزینه برای الیوریت  ژنتیک بر حسل تعداد اسرا

 .باند اایین روند تابو برازندگی در دو الیوریت  ژنتیک و سستیوی مونو ه برای :(95) شکل
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 ب( نوودار ب ترین هزینه الیوریت  سستیوی مونو ه بر حسل تعداد اسرا الف( نوودار ب ترین هزینه برای الیوریت  ژنتیک بر حسل تعداد اسرا

 .الیوریت  ژنتیک و سستیوی مونو ه برای باند بالاروند تابو برازندگی در دو  :(94) شکل

 

 .متوسط میزان اختلاف به ازای هر ایکسل در تصاویر مختلف  :(5جدول)

 نام تصویر متوسط میزان اختلاف به ازای هر ایکسل

636430 Cameraman 

636410 Baboon  

636407 Boat  

636417 Lena  

 

 

 

 گیرینتیجه -2

هییای دیییتییال  هییا بییرای حفاظییت از محصییول  یکییی از روش

و حفی  حین نشیر آن،     غیر میازهای ای در برابر کپی چندرسانه

واترمارکینگ است. در واترمارکینگ یک سیینال ان یانی بیه نیام    

مانید.  شود و هوواره در آن بیابی میی  واترمارک، در داده حک می

، محییل مناسییبی بییرای گسسییته بانیید میییانی تبییدیل کسینوسییی

ساسازی واترمارک در تصویر است؛ اما روش مناسبی برای تعییین  

اییین بانیید وسییود نییدارد. در اییین مقالییه بییا اسییتفاده از ترکیییل   

های فرا ابتکاری ژنتیک و سستیوی مونو ه روشی برای  الیوریت 

که  ی نشان دادندخوب بهنتایج حاصل ایدا کردن این باند ارا ه شد. 

بیر  زمیان  ییتن یا  بیه ایی الیوریت ، توسط الییوریت  ژنتییک   هویر

ییابی بیه   رو از الییوریت  ژنتییک بیرای دسیت     ایین  خواهد بود. از

 توسیط سیازی  و ب ینیه  شده اسیت تخوین اولیه از سواب استفاده 

در الیییوریت  . اسییت ادامییه یافتییه الیییوریت  سسییتیوی مونو ییه

ها  آن استفاده از هایی که باچه اندازه بلوک هرسستیوی مونو ه 

تیر باشید، زمیان اسیرا زییاد      شیود کوچیک  بندی میتصویر تقسی 

 . خواهد بود تردبینآمده  دست شود ولی از طرف دییر باند به می
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ABSTRACT 

This paper presents a new method for determining the middle band of discrete cosine transform based on the          

combination of genetic algorithm and tabu search. As embedded watermark is visible in low frequencies, and not    

resistant against attacks in high frequencies, the most suitable band for embedding is the middle band. In the Fourier 

domain, it can be determined by some filters but such a method does not exist in the discrete cosine domain. In discrete 

cosine transform the arrangement of frequency components does not have the orderliness of the Fourier transform 

itself, so, it is tried to find the middle band of image by Fourier transform and then find the exact location of the      

middle band of discrete cosine transform by genetic algorithm and tabu search. In this method, we minimize the     

difference between the image that is obtained by applying the middle band of discrete cosine transform mask and the 

image obtained by the Fourier transform mask. Also, the proposed method can be used for low and high band of     

discrete cosine transform masks. The implementation and tests for low, middle and high bands resulted in 0.0062, 

0.0149 and 0.0061 averages errors, respectively. These results for the test images are satisfactory. 
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