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  چكيده
  

 
گنال ي س ـيگـذار ي جهـت جا يا سـر ي ـ يرمـز د ي ـنـگ كـور بـا اسـتفاده از كل    يد واترماركي ـجدروش ك ي ، در اين مقاله:مقدمه 

تم ير توسـط الگـور  ي تـصو يفـشرده سـاز  اطلاعـات هنگـام    يگذاريجاند يآفر .شودي ارائه مير پزشكي در تصاوالكتروكارديوگرافي
1

EZWد معكوس در رون شده علامت گذاري اطلاعاتِ استخراج فرآيندو  رديپذي صورت مEZWشودي انجام م.  

تبـديل  در  علامتهـا    استخراج   فرآيندباشد چون در    ين مقاله كور م   ي ارائه شده در ا    يلوشنونگ چندرز يواترمارك :مواد و روش ها     

  :كه شاملشودي اضافه مEZWتميگنال به الگوري سيگذاريه جهت جامرحلدو . مياز داري نيد سريط به كل فقEZW كد

در هنگام كـد كـردن   EZW كنندهكدبخش  كه در   زبان  ير م ي تصو  علامت گذاري شده در    گنالي س يگذاريا جا ي  كردن ي مخف -   

  .شود ي انجام مي متوالير در گذارهايتصو

  . شودياضافه م EZW كنندهمعكوس و به همان بخش كد EZW در مرحله  و  علامتها استخراج-   

 8192،  4096،  2048،  1024 ، 512ز مختلـف  ي سـا 5له ي به وس 512×512 و  256×256 يهااندازهر در يتصون يچند :جينتا

و سـي تـي   ، تصويربرداري تـشديد مغناطيـسي  تصاوير استفاده شده در سه نوع  .واترمارك شدند2  سيگنال الكتروكارديوگرامتيبا

محاسبه شـده    3نسبت سيگنال به نويز    .باشد استفاده شده از يك نوع نرمال مي       الكتروكارديوگرافيباشند و سيگنال    ماموگرافي مي 

 ـ همچنـين و واترمارك شده ر فشرده شدهِ  ي و تصو  ير اصل ين تصو يب    35ش از يب ـگنال اسـتخراج شـده   ي و س ـيگنال اصـل ين س ـي ب

واترمـارك  ر  ي همه تـصاو   ياست كه برا   محاسبه شده   βر واترمارك شده پارامتر     ي تصاو يبراباشد  يشات م ي اكثر آزما  ي برا دسي بل 

   .است 0,9و در اكثر موارد بالاتر از  0,7تر از شده بالا

يت بودن مارك در تصوير و قدرت بدون تغيير ئ بدست آمده غيرقابل رونسبت سيگنال به نويز  مقادير :نتيجه گيريو ث بح

ا نشان  كه ميزان حفظ لبه هاي تصوير رβ همچنين مقادير. دهدماندن مارك پس از استخراج در الگوريتم ارائه شده را نشان مي

از حجم تصوير را % 15روش ارائه شده قادر است تا . كندهاي تصوير ارائه مياي بسيار مطلوب از لحاظظ حفظ لبهدهد نتيجهمي

روش ارائه شده با توجه به نوع  .به مارك اختصاص دهد در حاليكه بر روي تصوير خرابي زيادي از لحاظ بينايي وارد نكند

   .كند برآورده ميآنراي  درصد بالاوغير قابل روئيت بودن، استحكام، كور بودن شامل نگ يواترمارك مهم يهاتي قابل،ينيگزيجا
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   مقدمه -1

ز آن در يت آمي موفقينترنت و كاربردهاين اشرفت روز افزويپ
ن يبها پايگاه دادهن تبادلات اطلاعات ي و همچنيحوزه پزشك

از ي ني كارآمديره سازي انتقال و ذخيهاروشمارستانها به يب
ن و كم ينه درمان وتبادل اطلاعات درمان را پائيدارد تا هز
 از يادين تبادل اطلاعات شامل حجم زيا .خطر سازد

خچه ير و تاريگنالها و تصاويوسير بيمار نظي بياتيعات حاطلا
 به عنوان مثال دادهك فرم يقرار دادن .باشديمار مي بيدرمان
 اده در دالكتروكارديوگرامگنال يرسي نظيك بعدي هايداده
ت در ي داشتن امنيايتواند مزاي مير پزشكير تصاويگر نظيد

ده يا. شد موثر از حافظه را داشته بايريكنار بهره گ
 بويژه اطلاعات كي الكتروناطلاعاتتال يجينگ ديواترمارك

 يار مهم در طي بسيقاتينه تحقيك زمي الكترونيكي بيمار
 در رابطه با يارير بوده است كه مقالات بسيان اخيسال
 آن را به خود ينگ و كاربردهاي مختلف واترماركيهاروش

  .اختصاص داده است
ست از قرارگرفتن تال عبارت ايجيك واترمارك دي
 يگر كه بطوركلي دياطلاعات درون اطلاعاتمحسوس ريغ
حقوق حفظ ت و ي هواحرازا ي دادهل به محافظت از آن يتما
ا ين ي كه تنها مالكي به نحو را دارددادهن آن يت مالكي رايكپ

 ي استخراج و آشكارسازييت توانايافراد صاحب صلاح
 عموماً و .باشندزبان را داشته ي ماطلاعاترون اطلاعات د

 .شوديت به آنها داده مين قابلي ايد سريله كليبوس
گنال يسن مقاله شامل قرار گرفتن يدر انگ يواترمارك

  .باشدي مير پزشكيدر تصاوالكتروكارديوگرام 
 در حوزه كندايجاد مي كه ييت بالاينگ به علت امنيواترمارك

 مقابل  دريجهت حفاظت از اطلاعات پزشكپزشكي از راه دور 
  .]1[ر قابل اعتماد كاربرد دارديد افراد غيدستبرد بدخواهانه و د

 حوزه دونگ كه ارائه شده اند به ي واترماركي از روشهاياريبس
 مربوط به حوزه يهاروش. شونديمبندي انتقال دستهمكان و 

  آنهاحتي ساده ترين  در مقابل حملاتيمكان استقامت كمتر
اخير  پژوهشهايكثر  بنا براين ا)يره و غانتقال ، چرخش(دارند
تبديل فوريه مستقيم، تبديل شامل ل يتبد حوزه يبر رو

  .اند بودهغيره وموجك مستقيم، تبديل موجك گابور
علامت استخراج بر اساس نحوه را مي توان ن واترماركها يهمچن

ركور يمه كور و غي كور و ني كه شامل واترماركهاكرد يدسته بند
از به تنها ين ،علامتزبان و يمه ياول هايداده بودن به ازي نيبنابر ب
  .شوندي ميب دسته بنديزبان به ترتي مدادهاز به ين و علامت

تم ي و الگـور   موجـك ل  يتبـد  بـر    يمـرور در اين مقاله ضـمن      
EZW      در  مئعلا و استخراج    يگذاري استفاده از آن را براي جا

را بـا محاسـبه     و ميزان كارائي آن     ايم  واترماركينگ توضيح داده  
  .ايمنموده يبررس يابي ارزيپارامترها

   
  ها مواد و روش-2

  موجكل يتبد مروري بر -2-1

بـه   tf)(گنال  يك س ـ ي ـه  ي ـعبارتـست از تجز     موجك ليتبد
 تغييـر مقيـاس    كه از انتقـال و       tmnψ)( از توابع    يمجموعه ا 

بدسـت  )  ناميده مـي شـود        مادر موجككه تابع   ( tψ)(تابع  
   : ] 2-5[اندآمده

)1(               )2(2)( 2 ntt m

mn

m

−= −− ψψ  
 مربوط به تغيير ي  به ترتيب شاخصهاn و mكه در آن 

  . باشنديقياس و انتقال مم
  : ديآير بدست ميروابط ز طبق tφ)( 1 مادر از توابع مقياسموجكتابع 

)2                         (∑
∞

−∞=
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ktkht )2()(2)( 0 φφ                      

)3                         (∑
∞

−∞=
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k

ktkht )2()(2)( 1 φψ  

  به1hو 0h وموجك تابع ψ، مقياس تابع tφ)( كه در آن
   .باشندين گذر و بالاگذر ميي پايلترهايب فيترت

                                                 
1-   Scaling 
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 موجـك  بايد از تبـديل      ،بر تصاوير    موجكبراي اعمال تبديل    
 منظور تبديل يك بعـدي را       دينب. ]3[دو بعدي استفاده نماييم   
كنيم تا از تركيـب  مي تصوير اعمال آرايهبر سطرها و ستونهاي  

ايـن  . يـد  تبديل دوبعـدي بدسـت آ       ،مولفه هاي اين دو تبديل    
  : نشان داده شده است)1 (فرايند در شكل

  

  
  يك تصوير در دو مقياس   موجك تبديلنمودار- 1شكل

  

از يك فيلتر ) سطرها  (xدر اين شكل تصوير اوليه در راستاي 
 ينمونه بردارپايين گذر و يك فيلتر بالاگذر عبور نموده و 

كي كند كه يتصوير حاصل مي 2 اين مرحله. شودمي يكاهش
شامل و ديگري  IL(x,y) رين تصويي پايشامل فركانسها

 هر ،در مرحله بعدي. باشدمي  IH(x,y) ري تصوي بالايفركانسها
از يك فيلتر پايين )  ستون ها (yيك از اين دو تصوير در راستاي 

 ي كاهشينمونه بردارگذر و يك فيلتر بالاگذر عبور نموده و 
  : شود كه عبارتند ازحاصل ميير تصو در نتيجه چهار زير. شودمي
I مولفة

1
LLجهت متناظر است با مولفة فركانس پايين تصوير در هردو .  
Iمولفة 

1
LH  شامل جزئيات افقي  تصوير است.  
Iمولفة 

1
HL  شامل جزئيات عمودي  تصوير است .  
Iمولفة 

1
HH  شودنيز جزئيات قطري  را شامل مي.  

  

  
  

  غناطيسي سر در چهار مقياسر تشديد م تصوي موجك تبديل-2شكل 
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 سر تشديد مغناطيسيبينيد تصوير  مي2همانطور كه در شكل 
قبل  به ابعاد نصف  آرايهبه چهار موجكبعد از هر بار تجزيه 

شود و براي  تبديل ميباندهاي جزئيات و تقريب زيربنام
تجزيه بيشتر دوباره زير باند تقريب به چهار زير باند تبديل 

 براي چهار بار ادامه پيدا كرده 2رحله در شكل مي شود اين م
 با ابعاد تصوير اوليه متشكل از زير ايآرايهاست و در نهايت 

باندهاي جزئيات در همه سطوح و آخرين زير باند تقريب را 
  .بينيداست كه در سمت راست آن ميتشكيل داده

  

   EZWتم يالگور مروري بر -2-2

• EZWري در تصو 

باشد كه ي م اطلاعاتيروش فشرده سازك ي EZWتم يالگور
 روشن يا. كندي كدكردن استفاده مي براموجكل ياز تبد
1شاپيرو. ام. جيتوسط 

 ي دوبعديگنالهاير و سي تصاويبرا ]5[ 

 و ي بعدسه يگنالهاير و سي تصاويروتوان بري اما م. شديمعرف
سيگنال ا ير يتصووقتي فشرده سازي . كار روده هم بي بعديك

نظر است بايد علاوه بر ذخيره كردن مقادير ضرايب، مورد 
يل ويولت بر دبعد از اعمال تب. موقعيت آنها نيز ذخيره شود

  زير  را به خاطرآنروي يك تصوير يا سيگنال مي توان 
و يك   اعمال شده به صورت درختهايي نمايش داد2هاينمونه

ضريب در زير   چهار يا دوبا  بالاضريب در زير باند هاي
 يك ين همبستگيا . دارديهمبستگتر از خود نييپاباندهاي 

 دهد تشكيل ميبين ضراي ب چهار يا دو تايي رانمودار درختي
 در اين الگوريتم با استفاده .دهدمينشان  آنرا 3كه شكل 

موجود در  3ي اضاف هايهمبستگي گفته شده و كاهش داده
  .]5[ رسيمتصاوير به ضرايب فشرده سازي بسيار بالا مي

  

            
 Parent-childش رابطه يما ن-3شكل

  

  :ر مبناي دو اصل استوار است بEZW كدكننده
عموماً تصاوير معمولي يك طيف پايين گذر دارند و )الف

شود  برروي اينگونه تصاوير اعمال ميموجكزمانيكه تبديل 
 يابديانرژي موجود در زيرباندها با كاهش مقياس، كاهش م

 به طور ميانگين در زيرباندهاي موجكن دامنه ضرايب بنابراي
مقياس پايين نسبت به زيرباندهاي مقياس بالا از اهميت 

  .كمتري برخوردار است

 بزرگتر، از اهميت بيشتري نسبت به موجكضرايب  )ب
با  EZW د كنندهك. ضرايب كوچكتر برخوردار هستند

و كدكردن ضرايب بصورت نزولي در گذارهاي مختلف هر د
براي هر گذار يك . دهدمورد بالا را مورد استفاده قرار مي

در اين  .شودآستانه نسبت به همه ضرايب اندازه گيري مي
بر اساس   از يكسري آستانه هاي از قبل تعريف شدهروش

   شود بنابراين نيازي به انتقال و استفاده مي4فرمول 

1- J.M.Shapiro 

2- Sampling Sub 

3- Redundancy 
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ين امر باشد كه اذخيره سازي آستانه ها هنگام كدكردن نمي
   .شوددر ميموجب صرفه جويي در اطلاعات هِ

)4       ())y,x((maxlog

0
1i

i
22T   ,

2

T
T

γ
== −      

),(وبيشينه 0T كهيبه طور yxγوموجكب يضرا iT آستانه
ذار وجود دارد كه  در هر آستانه دو نوع گ.باشديهر گذار م

ر ي تصون گذاريدر ا. شودي م، گذار اصلي ناميدهن گذارياول
د يك علامت بخصوص توليب ي هر ضريد و براشوي مپويش

  ).1با توجه به جدول ( شوديم
  

   P,N,Z,IZ چگوني تبديل ضرايب به چهار سمبل  - 1جدول
  

 علامت مقدار قدرمطلق نشانه

P بزرگتر از آستانه تيب متبت با اهميضرا  

+ 

N بزرگتر از آستانه تيا اهم بيب منفيضرا - 

Z)درخت صفر( 
 كوچكتر از آستانه

  باشدي بزرگتر از آستانه ميبي با ضري درخت بامعني دارايول 
 مهم نيست

IZ)جدادرخت صفر( 
 كوچكتر از آستانه

  باشديب كوچكتراز آستانه مي باتمام ضراي معني درخت بيو دارا 
 مهم نيست

  
 هنگام يشتريت بي اهمزكه ا هستند يبي ضراP,N هاينشانه

ب يك ضرينكه يص اي تشخين برايهمچن .كدكردن برخوردارند
د شو پويشد ي، كل درخت باريا خي است ييشه درخت چهارتاير

 كه يبي هر مرحله همه ضراانِيدر پا .ر استبزمان عمل ن يكه ا
باشد، قدر مطلقشان در يقدرمطلقشان بزرگتر از آستانه م

Subordinant_list ب در ين ضرايشوند و محل ايداده مارقر
 كردن از يرين امر به خاطر جلوگيشود كه اير با صفر پر ميتصو

كه همه يزمان .باشدي مي بعدپويشب در ين ضرايكدشدنِ دوباره ا
 قرار گرفتند آنگاه آستانه كوچكتر ي مورد بررسموجكب يضرا
وارد  يشتريات بيد تا جزئشو يم پويشدوباره  ريشود و تصويم

 موجكب يشوند تا همه ضراين اعمال تكرار ميا .كدكننده شود
 كه يده جالبيا. بدست آيد يا شرط دلخواهيبطور كامل كد شوند 

كارگرفتن هشود بيراستفاده مي كدكردن تصوينجا برايدر ا
 .باشدي مختلف ميهااسيمق در موجكب ين ضراي بيهمبستگ
ن يكه در اشود يده مينام Subordinant_pass ن گذاريدوم

 با آستانه موجود Subordinant_listر ب موجود ديمرحله ضرا
ن يشوند و در صورت بزرگتر بودن ايسه مين گذار مقايدرا
 و در صورت كوچكتر بودن از آستانه عدد 1ب از آستانه عدد يضرا

  ). كد كردنياستفاده از فاصله ها برا( دنكن يد ميصفر را تول
 باشند و بدون يب م خود ضرايروشن يك پارامتر مهم در اي

 يسازز قادر به باEZW بازكننده رمز ،يبدانستن مكان ضرا
ف يش تعري از پپويش هاي روش ازنيبنابرا. ر نخواهد بوديتصو

  .دينيبياز آنها را م ي نمونه ا4 كه در شكل شوديمشده استفاده 
  

  
  ريتصو موجكب ي ضراآرايه پويش  مختلفي روشهاشي نما-4شكل
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• EZWگنالي در س  

علامت  به عنوان  راالكتروكارديوگرام سيگنال در اين پروژه
 اي آرايهبريم و يم موجكين سيگنال را به حوزه اكه  داريم

هاي  مختلف به ترتيب از اسيمقآن را در ات يجزئاز ضرايب 
  .]1،4،6[  سازيميم اسين مقياولاس تا ين مقيبالاتر

م ي كن با موجك تجزيهگنال راي بار س4به عنوان مثال اگر 
  : مذكور عبارت است ازآرايه 

  

D1  D2  D3  D4 

  
رابطه بين ضرايب سيگنال به صورت درخت دوتايي در 

ي مختلف است كه در شكل زير به طور واضح اسهايمق
تر نيي پاي هااسيمقو ضريب در د ضريب هر. شودديده مي

 ضريب هر كدام 2 و اين.  دارنديهمبستگ با هم كهرد دا را

همه با باشند كه تر را دارا مينييپااس يمق ضريب ديگر در 2
 موردن يا .دهندودار درختي دوتايي تشكيل مييك نمهم 

  .]7[مايش داده شده استن 7در شكل 

  

  

   سيگنال در ساختار درخت دوتاييموجك نمايش ارتباط ضرايب ِ-5شكل
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 ازهـت رسـيدن بـه امنيـت بـالا در واترماركينـگ              ج مقالـه ن  يدر ا 
 ـ  يستگب، هم يا شاخه ساختار  نـوع  ،موجـك  بين ضـرا ي موجـود ب
 در الگـوريتم    ت انعطاف پـذيري آن    يو قابل  موجكضرايب   پويش
EZW   ر ين تـصو يشابه بت مين قابليوجود ا از   .استفاده شده است
 موجـك ب  ي ضـرا  ي بر رو  EZWتم  ي اعمال الگور  يعنيگنال  يو س 
اسـتفاده   وجـود دارد     ي شـاخه ا   يبشان همبـستگ  ين ضرا يكه ب آنها  
  .ر قرار گيرديدرون تصوگنال ي تا سشوديم
  

  نگ ارائه شدهيتم واترماركيالگور-2-3

 و در   ن مقاله از نوع كور    ينگ ارائه شده در ا    يتم واترمارك يالگور
فرآينـد   ما تنهـا دو  ن روشيادر . باشدي م موجكل  يحوزه تبد 
 يگذاريه جا  مرحل كنيم كه شامل  يضافه م  ا EZWتم  يبه الگور 

 در  يگذاريند جا يرآف .دينيبي م 6 آنرا در شكل     نمودار است كه 
ر يل تـصو ي تبـد مرحله يعني EZWدر  ريتصوكردن هنگام كد

تم ي به الگـور ،ي متوالي در گذارهاP ، N،  Z،IZ هاينشانهبه 
ن آسـتانهِ  ين بزرگتـر يـي  كه پس از تع  ين معن يشود بد ياضافه م 
 شـروع   نمودن تـصوير  ، كـد  گنالير و س ـ  ي تصو موجكب  ياضر
 آسـتانه   بيـشينه دن بـه    يشود و در همه گـذارها منتظـر رس ـ        يم
 يگـذار ين آسـتانه جا   ي ـدن به ا  يشود به محض رس   يگنال م يس
ايـن  ل  ي به تفـص   ي بعد ي كه در قسمتها   شوديگنال شروع م  يس

ر كدشـده وارد    يح داده خواهد شد و سپس تـصو       يتوضمرحله  
ه ر فـشرده شـد    يشود و تـصو   ي م EZW شايي رمز بازگمرحله  

  .شودي مزسازيواترمارك شده با

  

  
  

  نگي واترمارك الگوريتميگذاري مرحله جانمودار-6شكل
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 پـس از    الگـوريتم  . اسـت  علامت استخراج   مرحله پس از آن    
كه  ايهيسطح تجزتعداد  همان   واترمارك شده با     رِيه تصو يتجز

  بازگشايي رمز  مرحله درت  انجام داده اس   يگذاريدر بخش جا  
EZW       ب ضـراي  يد سـر ي ـ بر اساس اطلاعـات موجـود در كل

  .دكنيماستخراج  گذاري علامت گناليس
  گنالي سيگذاريجا -2-3-1

 بر db2 موجك بعا سطح با استفاده از ت4تا  موجكتبديل 
ب ي ضراآرايه تا به شودعمال مياگنال ير و سي تصويرو
 ه كدمرحلپس س .ميرسبر يگنال و تصويولت سيو

 2شود و در ير شروع مي آستانه تصوبيشينهاز  EZWكردن
 يب با معن ضرايSubordinant Passو    گذار اصليمرحله

 .)P,N(دنشوين گذار شروع به كدشدن ميو مهم موجود در ا
 به يشود و گذار بعدين گذار آستانه نصف ميپس از اتمام ا

 كه يدر گذارگ نيشروع واترمارك .شودين شكل شروع ميهم
 . خواهد بودگنال برابر شودي آستانه سبيشينهآستانه آن با 

رباند يزن يدر بالاتركه ن آستانه يمتعلق به اگنال يساز  يبضراي
 يرباندهاين زي در بالاترسيگنال قرار دارندب يات و تقريجزئ
توجه . شوندين ميگزيب جاي به ترتري تصوبيات و تقريجزئ

در جاري   گذار ن آستانه دريتعلق به اب مضرايتنها شود كه 
  .شوندين ميگزير جايتصو

 A4 و D4 باشد 4 موجكه يبه عنوان مثال اگر سطح تجز
ر ي تصو A4و )H4، V4، D4(گنال در بخش يمتعلق به س

 پويش با توجه به نوع يگذارين جايا .)7شكل( رنديگي مقرار
 .دوشيانجام مر يب تصوس ضراييف شده ماتريش تعرياز پ
حال بر  ،اسيمقن يب در بالاتر كامل ضرايينيگزيجااز پس 

 ،ريگنال و تصويب س ضراييف شده براياساس درخت تعر
ست ين تر بايي پاي هااسيمقب در ن ضرايي  اير شاخه هايز
گنال درون ي سير شاخه هاي كه زين معنيبد. ن شونديگزيجا
  .رنديگير قرار مي تصويرشاخه هايز
  

  
  ر باندهاي زب ضرايينيگزي نحوه جايلش كينما -7شكل

  
 كهي است درحاليي تا2گنال يم درخت سيدانيهمانطور كه م
 حالت مختلف 6ن ي است بنابراييچهارتار يدرخت تصو
ن يمع وجود دارد كه بر اساس انتخاب كاربر ينيگزيجهت جا
در  يتي امنيدهاي از كليكي و به عنوان )8شكل(خواهد شد

  .رديگيه استخراج قرار مدر  مرحل جهت استفاده يد سريكل
  

  
  ر شاخه هاي زينيگزي شش حالت مختلف جا-8شكل

  

  :ن روش شاملي ايد سركلي
1- Tm گناليب سي آستانه ضرابيشينه  
  ريگنال و تصوي سي روموجكه يتعداد مرحله تجز -2
 در گذاري شدهعلامتنقطه شروع جايگزيني مقادير -3

    در تصوير ميزبانTmآستانه بعد از 
 بر روي علامتگذاري شده روش جايگزيني مقادير -4

  تصوير ميزبان 
   جهت جايگزيني علامتگذاري شدهب  ضراينحوه انتخاب-5
  علامتگذاري شده اندازها ي علامتگذاري شدهب ضراي تعداد -6
ا ي H,V,D( و ترتيب آنهار باندهايز نحوه انتخاب -7

D,H,V ا ي و(...  
  8 شكل حالت6ك حالت از ي انتخاب -8
  ]EZW  ]1تم ي الگوري براشاپيروف شده در مقاله يدر تعر هِ-9
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  علامتگنال ياستخراج س -2-3-2

 را به   يگذاريجامرحله   همه مراحل    باًيه استخراج تقر  مرحلدر  
ر يكه تـصو  صورت  ن  يم كرد بد  يصورت معكوس تكرار خواه   

بـا  (ميكنيولت م يه و ي تجز دوباره فشرده شده را     واترمارك شدهِ 
مم آسـتانه   ي سـپس بـا اسـتفاده از مـاكز         ). تعـداد سـطح      همان
گـر اسـتخراج كـه در       ي د يگنال و نحوه اسكن و پارامترهـا      يس
ن يب بـالاتر يا قـرار دارد شـروع بـه اسـتخراج ضـر     يد سر يكل
م يكن ـير م ي تـصو  اسيمقن  يگنال در بالاتر  يب س يات و تقر  يجزئ

ب و انتخاب يدا كردن محل آنها با توجه به محل ضرا  يپس از پ  
 نشان داده   8 كه در شكل   يگذاري حالت جا  6ن  يه كاربر از ب   ياول

دا كـردن   ي ـد شـروع بـه پ     ر قـرار دا   يد سـر  ي ـشده اند و در كل    
و بعـد   ) رشاخه ها يز(ميكنين تر م  ي پائ ي ها اسيمقب در   يضرا
ها با استفاده از معكوس     اسيمقب در تمام    يداكردن كل ضرا  ياز پ 
  .ميكني ميگنال را باسازيس) IDWT(ولت يه ويتجز

  

    نتايج-3

 يزهاي در ساسي تي و تشديد مغناطيسير ي تصو8
به الكتروكارديوگرام  يگنالهايس با 512×512و256×256
ت واترمارك ي با8192 ،4096 ، 2048 ، 1024،  512 يزهايسا
 را در از آنها يبعضه و واترمارك شده ير اولياند كه تصاوشده
  .دينيبي م9  شكل در4096 و 2048 به اندازه علامت هاياندازه

  

     
  )الف(

     
  )ب(

     
  )ج(

  2048 به سايز الكتروكارديوگرام تصاوير واترمارك شده آنها با سيگنال .  ب تحت آزمايشI تشديد مغناطيسي واسكنتي سي تصاوير اصلي. الف_9شكل
  4096 زي به ساالكتروكارديوگرام گنال ير واترمارك شده آنها با سي تصاو.ج
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جـاد  يرات ايي ـ تغر از لحـاظ ين تـصاو ي ـد همه اينيبيهمانطور كه م 

  . انسان قابل قبول هستنديينايقدرت ب آنها از نظر يشده رو

 ضريب يتم ارائه شده فاكتورهاي عملكرد الگوريابيجهت ارز

CC وميانگين مربعات خطاي نرمال شده ،1سيگنال به نويز
   را 2

ن يترمارك شده آنها و همچنر وايه و تصاوير اولين تصاويب

م كه فرمول ينال استخراج شده محاسبه كرده اگيه و سيگنال اوليس

  .دينيبير ميآنها را در ز
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]در روابط بالا ] ji
x

,0
] و يگنال اصليا سير يتصو ] jir

x
,

ا ير يتصو

ن يانگيم0µو .است ا استخراج شدهيگنال واترمارك شده يس

 يباسازر يا تصويگنال ين سيانگيمrµه،ي اولريا تصوي گناليس

شده،
2

peak
xه استي اوليمونه هامم مقدار ني ماكز.   

جاد شده ي اتغييرات يابيجهت ارزرا   بتان فاكتوريو همچن

 در مقابل درصد واترمارك ريات تصوي لبه ها و جزئيبررو

)S/I(3زان حفظ لبه هاين فاكتور كه ميم اي محاسبه كرده ا 

.  باشد مطلوبتر استتركيك نزديزان به يشود هر ميده مينام

   :دينيبير ميفرمول آنرا در ز
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I و ير اصلي تصو wI ر واترمارك شده و ي تصوIΓر ي تصو

 باشد وين ميلتر بالاگذر لاپلاسيعبور كرده از ف
−

ΓI متوسط 

IΓر در ي چند تصوير محاسبه شده را برايمقاد .باشد ي م

  .دينيبي م2 شماره جدول

1-Normalized Mean Square Error 

2-Cross Correlation 

3-Edges Preservation 
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  تلف محاسبه شده برروي تصوير و سيگنالنتايج پارامترهاي مخ  - 2جدول

  

 انداره تصوير تصوير
اندازه 

 )بايت(سيگنال

ميانگين مربعات 

خطاي نرمال 

   تصويرشده 

سيگنال 

NMSE 

ضريب 

سيگنال به 

 نويز

(db)تصوير  

Signal 
PSNR 
(db) 

درصد 

كراس 

  كوليشن

 تصوير

درصد 

كراس 

  كورليشن

 سيگنال

شاخصه 

  بتا

 سيگنال/تصوير

(%) 

1سر  ٠�٢  ٠�٩٧ ٩٩�٨٨ ٨٤�٩٦ ٥٨�٥٩ ٣٨�٤٦ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٠٨ ٥١٢ ٥١٢×٥١٢  

 ٠�٤  ٠�٩٦ ٩٩�٩٠ ٨٤�٩٦ ٥٩�٧٥ ٣٨�١٧ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٨ ١٠٢٤ ٥١٢×٥١٢  
 ٠�٨  ٠�٩٦ ٩٩�٩٠ ٨٤�٩٥ ٥٩�٨٥ ٣٧�٥٠ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠١٠ ٢٠٤٨ ٥١٢×٥١٢  
 ١�٦  ٠�٩٤ ٩٩�٨٦ ٨٤�٩٤ ٥٨�٩١ ٣٦�٨٦ ٠�٠٠٠٧ ٠�٠٠١١ ٤٠٩٦ ٥١٢×٥١٢  
 ٣�٢  ٠�٩٢ ٩٩�٧٥ ٨٤�٩٢ ٥٦�٥٧ ٣٥�٤٤ ٠�٠٠١٢ ٠�٠٠١٦ ٨١٩٢ ٥١٢×٥١٢  

  ٠�٢ ٠�٨٩ ٩٩�٨٨ ٨٢�٩٩ ٥٨�٥٩ ٤٨�٣٦ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٠٨ ٥١٢ ٥١٢×٥١٢ bnسر

 ٠�٤ ٠�٨٥ ٩٩�٩٠ ٨٢�٥٠ ٥٩�٧٥ ٤٥�٥٨ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٧ ١٠٢٤ ٥١٢×٥١٢  
 ٠�٨ ٠�٧٨ ٩٩�٩٠ ٨٢�١١ ٥٩�٨٥ ٤٣�٥٧ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٦ ٢٠٤٨ ٥١٢×٥١٢  
 ١�٦ ٠�٦٨ ٩٩�٨٧ ٨٢�٠٩ ٥٩�٢٤ ٤١�٨٥ ٠�٠٠٠٦ ٠�٠٠٠٩ ٤٠٩٦ ٥١٢×٥١٢  
 ٣�٢ ٠�٥٦ ٩٩�٧٩ ٨٢�٠٣ ٥٧�١٦ ٣٩�٢٩ ٠�٠٠١٠ ٠�٠٠١٦ ٨١٩٢ ٥١٢×٥١٢  

C1٠�٢ ٠�٩٨ ٩٩�٨٨ ٨٦�٥٦ ٥٨�٥٣ ٣٩�٩٧ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٠٥ ٥١٢ ٥١٢×٥١٢ سر  

 ٠�٤ ٠�٩٨ ٩٩�٩٠ ٨٦�٥٥ ٥٩�٧١ ٣٨�٤٧ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٧ ١٠٢٤ ٥١٢×٥١٢  
 ٠�٨ ٠�٩٧ ٩٩�٩٠ ٨٦�٥٤ ٥٩�٧٨ ٣٧�٤٦ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٩ ٢٠٤٨ ٥١٢×٥١٢  
 ١�٦ ٠�٩٦ ٩٩�٨٤ ٨٦�٥٢ ٥٨�٤٢ ٣٦�٥١ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠١١ ٤٠٩٦ ٥١٢×٥١٢  

  ٣�٢ ٠�٩٤ ٩٩�٧٤ ٨٦�٤٨ ٥٦�٤٢ ٣٤�٣٢ ٠�٠٠١٢ ٠�٠٠١٨ ٨١٩٢ ٥١٢×٥١٢  

1اسكنتيسي  ٠�٢ $٠�٩ ٩٩�٨٨ ٨٢�١٨ ٩&�٨& �٠٩%$ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٠٢ ٥١٢ ٥١٢×٥١٢  

  ٠�٤ ٠�٩٢ ٩٩�٩٠ ٨٢�١٢ &٩�٧& �٢٢$$ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٣ ١٠٢٤ ٥١٢×٥١٢  

 ٠�٨ ٠�٨٩ ٩٩�٩٠ ٨٢�١١ &٩�٨& ٢�٩٨$ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٤ ٢٠٤٨ ٥١٢×٥١٢  
 ١�٦ ٠�٨٣ ٩٩�٨٧ ٨٢�٠٩ $٩�٢& ٠�٨٠$ ٠�٠٠٠٦ ٠�٠٠٠٧ ٤٠٩٦ ٥١٢×٥١٢  
 ٣�٢ &٠�٧ ٩٩�٧٩ %٨٢�٠ $٧�١& &٣٨�٩ ٠�٠٠١٠ ٠�٠٠١١ ٨١٩٢ ٥١٢×٥١٢  

2اسكنتيسي  ٠�٢ &٠�٩ ٩٩�٨٨ $٨٠�٢ ٩&�٨& %�٨&$ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٠١ ٥١٢ ٥١٢×٥١٢  

 ٠�٤ ٠�٩٣ ٩٩�٩٠ ٨٠�٢٣ &٩�٧& ١&�$$ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٢ ١٠٢٤ ٥١٢×٥١٢  
 ٠�٨ ٠�٩٠ ٩٩�٩٠ ٨٠�٢٢ &٩�٨& ٢�٩٧$ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٠٣ ٢٠٤٨ ٥١٢×٥١٢  
 ١�٦ &٠�٨ &٩٧�٣ ٨٠�٢٢ ٩�٧٩$ $١�١$ ٠�٠٠٣٦ ٠�٠٠٠٥ ٤٠٩٦ ٥١٢×٥١٢  
 ٣�٢ %٠�٧ ٩٧�٨١ ٨٠�١٨ ١$�٧$ ٣٨�٨٨ ٠�٠١٠٠ ٠�٠٠٠٩ ٨١٩٢ ٥١٢×٥١٢  

  تصوير برداري

 مغناطيسي سر
٠�٩ ٠�٩٤ ٩٩�٨٨ ٨٥�٠٣ ٥٩�٨٥ ٤٣�٣٧ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠١٠ ٥١٢ ٢٥٦×٢٥٦  

 ١�٨ ٠�٩١ ٩٩�٥٦ ٨٥�٠٣ ٥٣�٦٦ ٤٢�٩٦ ٠�٠٠٠٩ ٠�٠٠١١ ١٠٢٤ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٣�٦ ٠�٨٥ ٩٣�٧٩ ٨٤�٨٥ ٤٢�٣٩ ٣٨�٠١ ٠�٠٣١٧ ٠�٠٠٣٦ ٢٠٤٨ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٧�٢ ٠�٧٦ ٩٢�٣٨ ٨٤�٧٥ ٤١�٧٨ ٣٦�٧٥ ٠�٠٣٧٥ ٠�٠٠٤٩ ٤٠٩٦ ٢٥٦×٢٥٦  
 ١٤�٤ ٠�٦٦ ٨٧�٥٧ ٨٤�٣٥ ٣٩�٠٥ ٣٣�٤٥ ٠�٠٦٩٥ ٠�٠١٠٤ ٨١٩٢ ٢٥٦×٢٥٦  

  ٠�٩ ٠�٩٦ ٩٩�٨٨ ٧٩�٩٢ ٥٨�٥٩ ٣٩�٨٧ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠١٢ ٥١٢ ٢٥٦×٢٥٦ شكم

 ١�٨ ٠�٩٤ ٩٩�٣٤ ٧٩�٨٩ ٥١�٧٦ ٣٧�٤٤ ٠�٠٠٣٦ ٠�٠٠١٤ ١٠٢٤ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٣�٦ ٠�٩٠ ٩٩�٩٠ ٧٩�٧٠ ٥٩�٧٤ ٣٤�٨٢ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠٢٨ ٢٠٤٨ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٧�٢ ٠�٨٦ ٩٦�٢٩ ٧٩�٥٧ ٤٥�٢٢ ٣٣�٧٢ ٠�٠١٦٧ ٠�٠٠٣٦ ٤٠٩٦ ٢٥٦×٢٥٦  
 ١٤�٤ ٠�٧٩ ٩٤�٣٥ ٧٩�٢٥ ٣٤�٠٤ ٣١�٦٣ ٠�٠٢٧٥ ٠�٠٠٥٩ ٨١٩٢ ٢٥٦×٢٥٦  

  ٠�٩ %٠�٩ ٩٩�٨٨ ٨٩�٣٩ ٩&�٨& ٣&�٢$ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠١٠ ٥١٢ ٢٥٦×٢٥٦ Vmسي تي اسكن 

 ١�٨ ٠�٩٣ ٩٩�٩٠ &٨٩�٣ &٩�٧& $٠�٧$ ٠�٠٠٠٥ ٠�٠٠١٦ ١٠٢٤ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٣�٦ ٠�٨٨ ٩٩�٨٢ ٨٩�٢٠ &٧�٣& �٩٢%٣ ٠�٠٠٠٩ ٠�٠٠٣٩ ٢٠٤٨ ٢٥٦×٢٥٦  
 ٧�٢ ٠�٨١ ٩٩�٨٢ ٨٩�١٠ ٨�١٢& �٣٢&٣ ٠�٠٠٠٨ ٠�٠٠٥٧ ٤٠٩٦ ٢٥٦×٢٥٦  
 ١٤�٤ ٠�٧١ ٩%�٩٩ ٨٨�٧٩ ٧&�&& ٩&�٣٢ ٠�٠٠١٥ ٠�٠١٠٧ ٨١٩٢ ٢٥٦×٢٥٦  
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ن ي محاسبه شده بنسبت سيگنال به نويز دينيبيهمانطور كه م
 باشد كه ي م دسي بل35 ش ازي و واترمارك شده بير اصليتصو

ارائه شده تاكنون  يگر روشهايسه با دي در مقايار مطلوبيمقدار بس
هاي نسبت سيگنال به نويززيرا در اكثر روشهاي ارائه شده  است
توجه به  با .اند دسي بل را مطلوب در نظر گرفته35 تا 25بالاي 
   8ز يسابا  يگنالهاي سيشتر موارد حتي بيكه برا βفاكتور 
تم در حفظ ي الگوريقدرت بالا باشدي م1ك به يت نزديباكيلو 

 .باشديم قابل درك ،ريدر تصومحسوس دگرگونيِ پارامتر عدم 
 كه تشابه كلي تصوير اوليه و تصوير CCهمچنين فاكتور 

باشد و هر چه اين  مي80ي دهد بالاواترمارك شده را نشان مي
از منظر  . نزديكتر شود الگوريتم بهبود مي يابد100مقدار به 

نسبت به سايز ميزبان كه در  علامتز ي سادرصد واترماركينگ يا
تست % 15مقدار ماكزيمم  تا استشدههستون آخر جدول قرار داد

و از لحاظ عدم دگرگوني ايجاد شده در تصوير ] 4[شده است 
 و ماكزيمم درصد نسبت سيگنال به نويزو  بتا ه به مقاديربا توج

 كاملاً كارايي الگوريتم در حفظ كيفيت اوليه تصوير ،واترماركينگ
 عنوان مثال در سايزبه  شود ديده ميعلامتضمن مخفي ماندن 

  β و 63/31  با مقدارنسبت سيگنال به نويز ،%4/14 واترماركينگ
قابل  ايي الگوريتم در عدم تخريبِكننده كار بيان79/0با مقدار 

 درك بهتر عملكرد يبرا. ميزبان مي باشدمشاهده و محسوس 
ر ي از تصاويكسري  نسبت سيگنال به نويزو بتا تم نموداريالگور
  .دينيبي م10شكلرا در 

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

512 1024 2048 4096 8192
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head1-MRIi

head2-MRI

head3-MRI
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thighs-CT

head-mri

abdomen-CT

  
  علامتگنال يز سي در مقابل ساβ تغييرات -10شكل

  بتا مقدارعلامتگنال يز سيش سايد با افزاينيبيهمانطور كه م
 ي برا9/0 و تا سي تير ي تصاوي برا66/0تا  97/0از حدود 

با توجه نتايج ابد كه ي كاهش متشديد مغناطيسير يتصاو
ن ييپاو داده اضافه ن تفاوت به علت بالا بودن يبدست آمده ا

ر ي تصاويرباندهايدر تمام زي ضرايب ويولت ژرانبودن 
  .باشدي م تي سير يسه با تصاوي در مقاتشديد مغناطيسي
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  علامتگنال يز سي در مقابل ساضريب سيگنال به نويز تغييرات -11شكل

 

گنال يزان تشابه س ـي ميابي جهت ارز NMSEن فاكتوريهمچن
 يبـرا  كـه     اسـت   محاسبه شده  ياصلگنال  ي س استخراج شده و  

 و از .جـه داده اسـت  ينترا   001/0كمتـر از      ر  يمقـاد اكثر موارد   
گنال اسـتخراج شـده را   يه و س ـ  ينال اول گي از س  ي نمونه ا  يطرف

  .دينيبي م12ت در شكليباكيلو  1ز يدر سا
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  )الف(

  
  )ب(

  )NMSE(گنال استخراج شدهيو سالكتروكارديوگرام ه يگنال اولين سي موجود بيخطا.و سيگنال استخراج شده بالكتروكارديوگرام سيگنال اوليه . الف -12شكل

  

  گيري بحث و نتيجه-4

دهد پوشش مينگ را يواترمارك مهمِ يه شده پارامترهاروش ارائ
  :ميدهيح ميكه به طور مختصر توض

 و 1ب با اهميت جزئيات ضرايزيرا:  بودنتيؤرقابل ريغ
ب با اهميت  ضراي سيگنال جاي در بالاترين مقياس2ِتقريب

جزئيات و تقريب متناظرشان در بالاترين مقياس تصوير قرار 

                                                 
1  - detail 

2 - approximate 

ساز وكار بنايي  از لحاظ پارامتر نيو همچن .خواهند گرفت
  .  قرار دارندينيگزيت جايرحساس در اولوي غينواح 3انسان

 يتيب با اهمن شونده ضراييگزيب جايضرازيرا  :استحكام
 و بوسيله كوانتيزاسيون از دست نخواهند رفت و تنها هستند

 از بين خواهد رفت كه تصوير ميزبان هم علامتدر صورتي 
  .از بين برود

                                                 
3 -Human Visual system 

 



 بخش و همكاران  صالح نام محمد

 85بهار ، 10، شماره 3مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره /  88

 را  اصليب ضراي،تمي اگر الگورزيرا :علامتت استخراج قدر
 خود نتواند ي در محل اصلاسيمقن ي بالاترير باندهايدر ز

 به يد سري موجود در كليمشخصه هابه ا كند با توجه ديپ
 . آن خواهد گشتي برايدنبال معادل

 در اين روش از قابليت بـسيار مطلـوب          :كور بودن واترمارك  
EZW    رايب بر اسـاس آسـتانه هـا و روش           يعني كد كردن ض
جهت داشتن واترماركينگ    از پيش تعريف شده ضرايب       اسكن

كور استفاده شده است و از آنجا كه جهت اسـتخراج تنهـا بـه               
ب جزئيات و تقريـب سـيگنال بـا اسـتفاده از            يپيدا كردن ضرا  

كليد سري نياز داريم و پس از پيدا كردن محـل قـرار گـرفتن               
صـورت هوشـمند پيـدا خواهنـد شـد          ب بـه    ه ضـراي  آنها بقي ـ 

  .واترماركينگ ارائه شده از نوع كور ميباشد
 بهترين شكل استفاده از به علت: درصد بالاي واترمارك

   EZW موجود در تصاوير از طريق الگوربتم ديتاي اضافه
، با حاصل بتا  وضريب سيگنال به نويزبطوريكه . مي باشد

  به روش هاي ديگر نسبتعلامتتوجه به سايز بالاي سيگنال 
  .باشندحوزه تبديل بسيار مطلوبتر مي

 كه در واترماركينگ مدنظر است EZWقابليت هاي الگوريتم 
  :عبارتند از 

توانايي متوقف كردن مرحله اعمال سيگنال مارك در  -1
 و با توجه به معيارهاي از پيش 1داخل تصوير بصورت تطبيقي

  .لتعيين شده بدون ايجاد اعوجاج در سيگنا
توانايي ارسال تصوير اصلي در دقت هاي متفاوت و در  -2

  .نتيجه افزايش سايز سيگنال مارك شده
ديگر پارامترهاي بررسي   و2استفاده از پارامترهاي بافت -3

تغييرات تصوير در ارزيابي واترماركينگ و توانايي متوقف 
  .كردن الگوريتم توسط اين پارامترها

 .ام آنها هستيمكه در حال فعاليت براي انج
  

  تشكر و قدرداني-5

اين مقاله با پشتيباني معنوي و مادي مركز تحقيقات مخابرات 
و گروه مديكال انفورماتيك مركز تحقيقات ) ITRC(ايران 

  .تهيه شده است) RCSTIM(ژي در پزشكي علوم و تكنولو
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