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 چکیده

تصوير  در تغییرات با مقابله براي آن پايین بسیار توانايی سازد می مواجه چالش با را مکان حوزه نگاري نهان که دلیلی از يکی

 اطلاعات و بوده حساس تصوير در تغییرات کوچکترين به نسبت مکان حوزه در نگاري نهان روشهاي اکثريت در واقع .باشد می

 استفاده نگاري نهان براي زيادي بیتهاي تعداد از که صورتی در حال عین در. گردد می مخدوش ها آن در شده نگاري نهان

تکنیکهاي به کار برده شده در حوزه  .باشند شناسايی قابل نیز انسان مچش با حتی توانند می در تصوير موجود تغییرات شود

از تکنیکهايی در  بنابراين براي داشتن واترمارك قوي . شدند زمان به راحتی در مقابل پردازشهاي مختلف منجر به شکست می

با توجه به  .شود اصلی جايگذاري می در اين تکنیکها، داده مورد نظر در تبديل يافته تصوير. کنند حوزه تبديلات استفاده می

 .نامند نیز می( Frequency Domain)شوند اين حوزه را حوزه فرکانسی  اينکه در حوزه تبديلات، فرکانسها دستکاري می

 

 DCT ،DWT، DFTحوزه تبدیلات، حوزه فرکانسی، واترمارکینگ، های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 سیست   هتای. شتود متی توزیت  اصتیی دی تای دامنت  تمتا  در واترمتار  ،فاده در حتوزه تبتدیلاتروش های مورد است  در

اتتلا   بتا های سازی فشرده مثل حملاتی ب  نسبت کنند، می اس فاده جاسازی واترمار  برای DCTدامن  از ک  واترمارکینگی

 بانتدهای بت  را تصتویر DCTاز است فاده ابت سیس   ها این. هس ند مقاو  برش، مثل هندسی حملات از برخی و JPEGمثل 

 . کنند می جاسازی تصویر، یک میانی فرکانسی باندهای در را واترمار  ترتیب این ب  و کنند می تفکیک م فاوتی فرکانسی

انستان  بینتایی بتا سیست   آن بیشت ر انطبتا  کت  هست ند، مزایای زیادی دارای DWTدامن   در واترمارکینگ سیس   های     

(HVS) رستاند  آستیبی نمتی تصتویر کیفیت  ب  روش در حالیک  این. مزایاست این از یکی تبدیل، های دامن  دیگر ب  نسبت

 نیز هس ند، روشهای مقاومی محستو  متی DFTک  بر اساس تبدیل  روشهایی. شود واترمار  نیز می مقاومت باعث افزایش

 بهتره متی DCT و  DWTگیرنتد از متی صورت ای چند رسان  اسنادروی  ک  سازیهایی فشرده اکثر اینک  بدلیل الب  . شوند

 این با  واترمارکینگ سیس   های بیش ر سازگاری هد ، زیرا گیرند، کم ر مورد اس فاده قرار می DFTروشهای مب نی بر  .برند

 .  سازیهاست فشرده

 دامن  تواند سازی نمی فشرده دامن . است سازی فشرده دامن  شود، می آن اس فاده از کردن واترمار  برای ک  دیگری دامن      

 م فاوت، ستند پارام رهای با مجدد سازی فشرده یا سازی فشرده نوع با تغییر زیرا. باشد واترمار  جاسازی برای اع مادی قابل

 .  سازد غیرممکن می آن در را کشف واترمار  ک  گردد می تغییراتی دچار

 تتا شتود متی است فاده روشهای مطرح شده، یا ها از دامن  ترکیبی از واترمار ، جا سازی یبرا یا ترکیبی، هیبرید روش در     

 .گردد مند بهره های ترکیب شده، روش مزایای از حاصل، واترمارکینگ

 ، بیو  دیاگرا  درج یک واترمار  در حوزه تبدیلات را نشان می دهد. 1شکل      

 
 زه تبدیلبیو  دیاگرا  درج واترمار  در حو. 1 شکل

هتای واترمتار  در اترا ب  شود و سپس داده شود از تصویر ورودی تبدیل گرف   می همانگون  ک  در شکل مشاهده می     

شتود تتا تصتویر  در نهایت نیز عکس تبدیل گرف   شتده بتر روی اترا ب فرکانستی اعمتا  متی. شود تبدیلات جاسازی می

 آورده شده است.   2ر  نیز بیو  دیاگرا  مربوط  در شکل برای اس خراج واترما. واترمار  شده حاصل گردد

 
 . بیو  دیاگرا  اس خراج و تشخیص واترمار  در حوزه تبدیل2شکل 

 روش شناسی: -1
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  DFTو DCT  (Discrete Cosine Transform) ،DWT (Discrete Wavelet Transform)بت  طتور مومتو  

(Discrete Fourier Transform) فرکانستی دامنت  در را پتردازش کت  سیس مهای واترمتارکینگی در  ک هس ند تبدیلاتی 

 در ادام  ب  بررسی این روش ها می پردازی . .روند می بکار دهند، می انجا 

 ( DCTتبدیل کسینوسی ) -2-1

توان مجموع  ای از اترایب فرکانستی یتک  می( Discrete Cosine Transform)با اس فاده از یک تبدیل کسینوسی      

تبدیل . ارایب حاصل از تبدیل بصورت اعداد حقیقی هس ند در باندهای فرکانسی یکسان هس ند را ب  دست آورد. ک  یگنا س

ایتن تبتدیل در . این تبدیل سابق  دیرین  در فشرده ستازی دارد. کسینوسی کاربرد زیادی در فشرده سازی تصاویر و وید و دارد

 8×8در این فشرده سازی اب دا تصویر یا وید و بت  بلاکهتای . رار گرف   استمورد اس فاده ق MPEGو   JPEGفشرده سازی

 .گردد اعما  می DCTشود و سپس بر روی هر بلا  تبدیل  تقسی  می

این س  باند شامل ارایب بتا فرکتانس . توانند در س  باند فرکانسی قرار گیرند ، ارایب حاصل میDCTپس از اعما  تبدیل 

 .(2212)ژانسان و همکاران،  (3شوند )شکل  و ارایب با فرکانس بالا می( م وسط )میانیک ، ارایب با فرکانس 

 
 DCT. باندهای فرکانسی حاصل از ارایب 3شکل 

. از ارایب دارای فرکانسهای میانی هس ند ک  برای جاسازی واترمار  مناستب هست ند %02شود  همانطور ک  مشاهده می     

مابقی در فرکانسهای بالا هس ند ک  نستبت بت   %20پایین هس ند ک  در ناحی  قابل رویت بوده و از ارایب در فرکانسهای  20%

 حملات و نویز حساسند. 

. شتود تبدیل کسینوسی دو بودی از تبدیل یک بودی بر روی سطر و سپس تبدیل یک بودی بر روی ست ون حاصتل متی     

یکتی از ایتن الگوری مهتا است فاده از اتر  . ل دو بودی وجتود داردالگوری مهای م فاوتی برای ب  دست آوردن ارایب تبدی

 شود: ب  صورت زیر محاسب  می M*Mارایب ماتریس  ماتریسی است ک 
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الگوری   های م وددی . و همکارانش ارا   گردید اکسدر واترمارکینگ توسط ک DCTطرحهای اب دایی اس فاده از تبدیل       

تتتوان بت  الگتتوری   کتتاکس  ارا تت  گردیتد کتت  از اب تتدایی تترین آنهتتا متی DCTده از تبتدیل در حتوزه فرکتتانس و بتا استت فا

(Cox’sAlgorithm )اشاره نمود . 

آنهتا بترای . (2221)کاکس و همکاران، اطلاعات واترمار  را روی فرکانس های زیادی پخش کردند س و همکارانشککا     

 Xس اطلاعتات واترمتار  . ستپاست خراج کردنتد Iرا از تصویر ( ) Vپیاده سازی الگوری   یک سری مقادیر 

بتا است فاده از رابطت  زیتر ( )  Vتا مقتادیر شوند جا سازی می Vدر مقادیر اس خراج شده ( )

 حاصل گردد:

 
در . شوند جا سازی می Iها داخل تصویر  ، مقادیر  ́ Iدر نهایت ب  منظور ب  دست آوردن تصویر واترمار  شده نهایی      

 یک اریب بوده و ان خا  آن نیز کار دشواری است. موادلات فو  

واترمتار  را در  ب  تصتاویر خاکست ری تبتدیل کترده و ستپس YCbCr برای تصاویر رنگی نیز اب دا آنها را با اس فاده از     

برای تصاویر خاکس ری مقاو  تر هس ند لذا در مورد تصتاویر  بطور کیی الگوری مهای واترمار . شوند جا سازی می Yمقادیر 

 کنی . رنگی اب دا آنها را ب  تصاویر خاکس ری تبدیل کرده و سپس واترمار  را در آنها جاسازی می

باشد و دی اهای واترمار  نیز نبایتد  در الگوری   ارا   شده توسط کاکس، برای شناسایی واترمار  نیاز ب  تصویر اصیی می     

در این نواحی، پردازشهای هندسی و مومو  بر روی تصتویر و واترمتار  تتا یر . در نواحی قابل رویت تصویر جاسازی شوند

شود ممکن است یک فیی ر پایین گتذر  ب  عنوان مثا  وق ی واترمار  در فرکانسهای بالای یک عکس جاسازی می. گذارند می

 بنابراین مشکل این الگوری   درج واترمار  در نواحی با اهمیت است.. ر یا تخریب در عکس گرددموجب تغیی
 

 ( DWTتبدیل موجک )  -2-2

ویولت توانایی نمایش یتک ستیگنا  در . کند تبدیل ویولت، تبدییی است ک  ویژگیها را به ر از سایر تبدیلات مشخص می     

متوج کوچتک )ویولت چون بتا موجتک . دهد ات بیش ری از سیگنا  در اخ یار قرار میحوزه زمان و فرکانس را دارد و اطلاع

تواند محل یک فرکانس را نیز مشخص کند در حالیک  از تبدیل فوری  تنها فرکانس ستیگنا  حاصتل  می ،کند کار می محدود(

تبتدیل . شتود کیفیتت تصتویر متی این ویژگی ویولت باعتث افتزایش. شد شد و از موجها برای آنالیز سیگنا  اس فاده می می

 کند ب  گون  ای ک  فرکانسهای مخ یف بتا رزولوشتن هتای مخ یتف آنتالیز متی ویولت از تکنیک مول ی رزولوشن اس فاده می

 بر روی یک سیگنا ، آن سیگنا  ب  دو باند فرکانسی تجزیت  متی (DWT 1Dپس از اعما  تبدیل یک بودی ویولت ) شوند.

تبتدیل دو . شتود حاصتل متی( 2D DWT)ک بودی در سطر و س ون یک سیگنا ، تبدیل دو بوتدی با اعما  تبدیل ی. شود

 و این فیی رها باعث از بین رف ن مسال  کند بودی یک فیی ر پایین گذر و یک فیی ر بالاگذر بر روی پیکسیهای تصویر اعما  می

aliasing شوند در تصویر می. 

رود بیک  با جم  کردن جز یتات و  یجاد زیر تصویرها، ن  تنها اطلاعاتی از بین نمیدر تجزی  سیگنا  توسط تبدیل ویولت و ا 

با توج  ب  اینکت  تبتدیل ویولتت از ویژگتی چنتد رزولوشتن . توان تصویر اصیی را بازسازی کرد تقریب حاصل از تبدیل، می
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. کانتا  حاصتل از اعمتا  فیی تر (2213اران، )الگما  و همکتواند در الگوری مهای واترمارکینگ مفید باشد  کند می اس فاده می

. در حالیک  در کانا  حاصل از اعما  فیی ر بالا گذر تغییرات زیتاد استت. پایین گذر شامل ارایب سیگنا  با تغییرات ک  است

شتامل ایتن نتواحی . توان واترمار  را در نواحی ک  از نظر بینایی انسان حساسیت کم ری دارند جایگتذاری کترد بنابراین می

بوده ک  قدرت واترمتار  را افتزایش داده و کیفیتت تصتویر را  LH ، HL ، HHباندهای جز یات در رزولوشنهای بالا یونی 

حوزه واترمارکینگ بت  روشتهای مخ یفتی  . تبدیل ویولت در(2212)رشمی سونی و همکاران، دهند  کم ر تحت تا یر قرار می

 کنی . ره ای از آنها اشاره میمورد اس فاده قرارگرفت ک  در ادام  ب  پا

بررستی  توان تا یر جایگذاری واترمار  در تجزی  ب  سطوح مخ یف را با توج  ب  ویژگی چند رزولوشن  بودن ویولت می     

توان از مزایتای جایگتذاری واترمتار   وجود توداد ارایب بیش ر و کیفیت به ر تصویر از نظر بینایی در سطح او  را می. کرد

 .سطح دانست در این

در طترح او  . ب  عنوان واترمار  در تصویر اصیی جاسازی گردید با شرایط کاملا مشاب  یک تصویر 2211در طرحی در سا  

. مورد توجت  قرارگرفتت و طرح دو  اس فاده از ارایب با اهمیت )جز یات(( اس فاده از ارایب ک  اهمیت )فرکانسهای پایین

نیتک درج واترمتار  در اترایب فرکانستهای جز یتات بت  مراتتب قتوی ر از تکنیتک درج دهد ک  تک ن ایج حاصل نشان می

با توج  ب  این مطیب، اس فاده از ارایب با اهمیت و درج واترمتار  در ایتن  باشد واترمار  در ارایب فرکانسهای پایین می

 .  (2211)هدهود و همکاران، ارایب مورد توج  قرار گرفت 

برای بهبتود ایتن طترح . ب  سطح سو  ویولت تجزی  شد و واترمار  در ارایب جزییات درج گردیددر این طرح تصویر      

 جاگذاری واترمار  در نواحی با اهمیت یونی نواحی ک  دارای لب  و بافت اصیی تصویر هس ند، درج گردید.

کت   HH3و  LL3نتدهای اترایب ویولتت زیتر با. شود ب  س  سطح ویولت تجزی  می N*Nدر این طرح یک تصویر       

، متاکزیم  در ایتن طترح  شوند. دارند، ب  منظور جاسازی واترمار  ان خا  می t2و کوچک ر از  t1ای بزرگ ر از  دامن 

این حتد . شود می فرض شده و یک مقدار آس ان  بر حسب آن در نظرگرف   LH3و  HL3مقدار ارایب ویولت در باندهای 

 در این رابط  شرایط زیر برقرار است:. شود حاصل می آس ان  از رابط  

 

 
شتود،  حا  یک تصویر باینری با سایز مشاب  دو زیر باند مطرح شده همراه با یک کیید رمز ک  بصورت تصادفی تولید متی     

 .شود برای درج در واترمار  در نظر گرف   می

 شوند. وش زیر کوان یزه میارایب ویولت ان خا  شده بر اساس ر     

 آنگاه  و  اگر  -

 آنگاه  و  اگر  -

 آنگاه  و  اگر  -

 آنگاه  و  اگر  -

اترایب ویولتت ان ختا  شتده بترای درج  بیتت واترمتار ،  ،  و  رنج بتین دو ستطح کوان یزاستیون        

عمتا  ارایب ویولت واترمار  شده می باشند. بود از ان خا  و محاسب  همت  اترایب کتوان یزه شتده، بتا ا واترمار  

 ( بر ارایب حاصل، تصویر واترمار  شده حاصل می شود.IDWTعکس تبدیل ویولت )
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موقویت هایی کت  کند و برای اس خراج واترمار  ب  فاییی شامل این طرح یک واترمار  نامر ی بر روی تصویر تولید می      

بترای است خراج واترمتار  نیتز هماننتد . باشتد شود ب  همراه تصویر واترمار  شده نیتاز متی واترمار  در آن جاگذاری می

تجزی  متی شتود. ستپس تمتا   HH3و  LL3الگوری   جاسازی واترمار ، اب دا تصویر تا سطح سو  ویولت ب  منظور تولید 

 و  ان ختا  متی شتوند.  و یتا کتوچک ر مستاوی  ارایب ویولت ک  دامن  آنهتا بزرگ تر مستاوی 

است. بیتت هتای واترمتار  از پارام رهایی از درج  تحمل سیس   در مقابل حملات می باشند ک  فرض می شود 

 هر یک از ارایب ویولت ان خا  شده با موادلات زیر اس خراج می گردد.

 ( می باشد.آنگاه بیت واترمار  دارای مقدار صفر ) اگر  -     

 ( می باشد.آنگاه بیت واترمار  دارای مقدار یک ) اگر  -     

 .توان کیید رمز را نیز پیدا کرد در نهایت با اس فاده از فاییی ک  همراه تصویر واترمار  شده وجود دارد می    

آنهتا از . تبدیل ویولت و اس فاده از ارایب بتا اهمیتت آن ارا ت  کتردالیناس در یک الگوری   واترمار  قوی با اس فاده از      

هتا در آن قترار داشت ند  بدین منظور واترمار  در ارایب باندهایی ک  لبت . مناطقی ک  لب  ها در آن قرار داش ند اس فاده کردند

. ب  چهار سطح تجزی  گردیتد ( Daubechies 8-tap)در طرح آنها اب دا تصویر ورودی توسط فیی ر دبیچف . جاسازی شدند

لب  ها با یک مقتدار آست ان  بت  دو . شوند سپس برای هر زیر باند ارایب ویولت با اهمیت بوسیی  لب  یا  سوبل مشخص می

شوند. ارایب نواحی اطرا  لبها با اس فاده از عمییات مورفولوژی تقویت و مجزا شده و سپس واترمتار  در  گروه تقسی  می

بتدین ترتیتب یتک واترمتار  . شوند دارای ارایب فرکانسهای بالا ک  شامل اطلاعات لب  ها هس ند جاسازی میزیر باندهای 

 شود. مشاهده می  2این الگوری   در شکل  شود. غیر قابل رویت از دید انسان حاصل می

 
 بیو  دیاگرا  درج واترمار .  2شکل 

 (  DFTیه )رتبدیل فو -2-3
توان یک سیگنا  پریودیک را بر اساس مجموعی از ارایب فرکانستهای پایت   فوری ، ک  در آن می بر اساس توریف سری     

کند ک  از یک تصویر پای  ب  چ  توداد در  تبدیل فوری  دو بودی بیان می. نوشت، تبدیل فوری  برای تصاویر قابل توریف است

 آید: تصویر اصیی وجود دارد و از رابط  زیر بدست می

 
 شود: س این تبد  نیز از رابط  زیر حاصل میعک     

 
شود ک  این مقادیر نشان دهنده دامنت  و فتاز تصتویر  با اعما  تبدیل فوری  بر روی یک تصویر مقادیر مخ یطی حاصل می     

فوریت  غالب اطلاعات تصویر در بخش فاز حاصل از تبدیل فوری  قرار دارد و بخش ارایب دامن  حاصل از تبدیل . باشند می
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تتوان از دو منظتر جاستازی  بنابراین درج واترمار  در حوزه تبدیل فوری  را متی. شوند اطلاعات کمی از تصویر را شامل می

 واترمار  در بخش فاز و یا در بخش دامن  تصویر مورد بررسی قرار داد.

شود بنابراین اااف  شدن واترمار  در فاز  با توج  ب  اینک  تغییر در اجزاء مه  تصویر باعث تخریب در کیفیت تصویر می     

رسد و لذا هرگون  تلاشی از سوی دشمن بت  منظتور حتذ   تبدیل فوری  ب  منظور داش ن واترمارکی مقاو  مناسب ب  نظر می

از سوی بر اساس تئوری ارتباطات ک  تغییر در فاز نستبت بت  . واترمار ، باعث تخریب مشهودی درکیفیت تصویر خواهد شد

داند، تغییر در ارایب فاز ب  منظتور درج واترمتار   تر می ر در دامن  حاصل از تبدیل فوری  را در برابر نویز دیگر مصونتغیی

 اااف  شدن واترمار  در فاز حاصل از تبدیل فوری  پیشنهاد شد.. مناسب است

تواند تحریف  تصویر را در بردارد نمی اااف  شدن واترمار  در ارایب دامن  حاصل از تبدیل فوری  ک  اطلاعات کمی از     

رود  ساز خو  ان ظتار متی سازی، از یک الگوری   فشرده با توج  ب  اهمیت مسال  فشرده. قابل درکی را در تصویر نشان دهد

برابتر بنابراین اس فاده از دامن  حاصل از تبدیل فوری  ب  منظتور درج واترمتار  در . مهمی از تصویر را ذخیره کند ک  اطلاعات

از سوی دیگر با توج  ب  داشت ن ویژگتی تغییرناپتذیر بتودن دامنت  نستبت بت  ان قتا  و . سازی آسیب پذیر خواهد بود فشرده

بنابراین واترمار  جاستازی شتده . چرخش، واترمار  جاگذاری شده در دامن  نیز نسبت ب  ان قا  و چرخش  ابت خواهد بود

برای اینک  واترمار ، بود از اعما  تبدیل هندستی . غیر قابل تشخیص خواهد بود در مقابل حملات چرخش و ان قا  مقاو  و

قابل شناسایی شود لاز  ب  اجرای فرایندی شامل جس جوی وسیوی بر روی فضای بزرگی است ک  تما  فاک ورهتای مقیتاس و 

 .تما  زوایای چرخش ممکن را پوشش دهد

 نگاشت لگاری می از رابط  زیر بدست می شود. لگاری می تبدیل فوری  حاصل میتبدیل فوری  میین، با اس فاده از نگاشت      

 آید:

 و Scaling.برقترار استت (  و) R2 € (u,v)در این رابط  نگاشت یک ب  یکی بین      

حوزه دامن  تبدیل فوری  بترای دست یابی بت   ب   تبدیل شده و در نهایت  ب  فضای  (u,v)چرخش در فضای 

 گردد. یک تبدیل غیر م غییر و مناسب برای جاسازی واترمار  تبدیل می

 های ترکیبی روش  -2

مقاومت بالایی دارند اما  ، اگر چ  در مقابل حملات م وددSVDو  DCTالگوری مهای اشاره شده در حوزه فرکانس نظیر      

در برابر تخریب کیفیت تصویر مقاو  بوده  DWTاز طرفی الگوری مهای حوزه . مس ود هس ند در تخریب کیفیت تصویر بسیار

بنابراین با توج  ب  موارد مطرح شده، با اس فاده از ترکیب روشتهای واترمارکینتگ . ولی در مقابل حملات چندان مقاو  نیس ند

 هتا دامن  از ترکیبی از واترمار ، جاسازی ترکیبی برایهای  ب  عبارت دیگر در روش. توان ب  ن ایج مطیوب ری دست یافت می

ب  طتور مثتا  . مندگردد بهره روشهای ترکیب شده، مزایای از حاصل، واترمارکینگ تا شود می اس فاده روشهای مطرح شده، یا

 DCTا تبتدیل بت DWTبهبود کارایی در الگوری مهای واترمارکینگ در حوزه تبدیل ویولت می تواند ب  وسیی  ترکیب تبدیل 

 [.0حاصل شود ]

در این . برای الگوری   واترمارکینگ خود اس فاده نمودند DCTو  DWTاز ترکیب روشهای  [6]نقش نییچی و همکاران      

بتر تا سطح سو  تبدیل ویولت را ان خا  نمتوده و ستپس  ( و  الگوری  ، آنها مجموع  ارایب فرکانسهای میانی )

در این طرح با اس فاده از سطوح خشن ویولت مسال  . اعما  نمودند 22با بلاکهای  DCTروی ارایب ان خا  شده تبدیل 

مسال  مقاو  بتودن واترمتار  در برابتر حمتلات را  DCT، 22غیر قابل رویت بودن واترمار  و با اس فاده از تبدیل بلاکی 

 .بخشیدند بهبود
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در . برای بهبتود الگتوری   واترمارکینتگ است فاده گردیتد SVDو  DWT ،DCTدر تحقیق دیگری از ترکیب روشهای       

اب دا بر روی تصویر تبدیل ویولت  در نظر گرف   شده است. و اندازه واترمار   N*Nالگوری   پیشنهادی اندازه تصویر 

 ب  چهار قستمت  DCTارایب . اعما  می شود ارایب  بر روی DCTتا سطح دو  و سپس تبدیل 

 (.0شکل )  شوند میتقسی  

 
 ب  چهار بلا  DCT. نگاشت ارایب 0شکل 

در . مشاب  تصویر اصیی این فرایند بتر روی واترمتار  اعمتا  متی گتردد. شود بر روی هر قسمت اعما  می SVDحا       

بر روی واترمار  تغییر می یابتد. ایتن عمتل بتا  DCTبا مقادیر ویژه حاصل از تبدیل   در هر قسمت نهایت مقادیر ویژه 

 اس فاده از فرمو  زیر صورت می گیرد.

 
فراینتد است خراج . یابتد افتزایش متی HLبر ارایب ویولت باند  DCTبنابراین مقاومت الگوری   ب  وسیی  اعما  تبدیل      

 :انجا  می گیرد  و با اس فاده از رابط  زیر نیز ب  همین صورتواترمار  

 
 نتیجه گیری: -3

پنهان سازی اطلاعات می تواند با اس فاده از الگوری   ها و روش های م وددی صتورت پتذیرد. یکتی از روشتهای پنهتان      

متورد  فرکانستی کینتگ را در حتوزهاست ک  در این بخش الگتوری   هتای واترمار تبدیلاتسازی اطلاعات اس فاده از حوزه 

 DCT  (Discrete Cosine Transform) ،DWT (Discrete Waveletمطالو  قرار دهی . الگوری   هتای واترمتار 

Transform) وDFT  (Discrete Fourier Transform) و روش ترکیبتی مب نتی بتر  مورد بررسی قرار گرفتDWT 

،DCT  وSVD  گردیدب  عنوان یک روش بهین  مورفی. 
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