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 ABSTRACT 

The outgrowing of multimedia applications in communications network brought 

about an increasing need to provide qualified methods to protect these media and secure 

communication. These methods include encryption and information hiding.  

In this research, a new method has been improved to hide watermarking image in 

voice signal then send it through the network with no effect on the cover sound through 

the hiding process. This method is performed by applying two ways. The first one is the 

discrete wavelet transform (DWT) while the second one is singular value decomposition 

(SVD) by using wavelet transform, we get detail values which are arranged in a specific 

way and then entered to the singular value decomposition algorithm.  Finally we get 

eign values, which embedding the data of the watermark image inside these values. So, 

we get the watermark signal with no effects. Also, the recovered image efficiency 

measurement is performed by using the correlation coefficient between the original and 

the recovered watermark image and also we apply the measurement of the difference 

between the original voice signal (cover) and the watermarked voiced signal by using 

signal to noise ratio (SNR). Matlab is the approval as a programming language in this 

paper. 

Keywords: SVD, information Hiding, watermark, eign value. 

 إخفاء العلامة المائية داخل إشارة الصوت باستخدام التحويل المويجي وتقنية تحليل القيمة المفردة

 زكريا محمد الآء علياء موفق عبد المجيد
 كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 ، الموصل، العراقجامعة الموصل
2012\12\04 تاريخ قبول البحث:                                      2012\06\26 تاريخ استلام البحث:  

 الملخص

ى النمووو المايا ووط لااتياووات الوسووادد الماعووطدت علووا  ووى ات اة اوواج  لووا ويووادت الحاجووة  لووا  ووو  ر  رادوو  دأ
أمنيوووة اة اووواةت وموووة ئوووضا الارادووو   ضوووا ة  لوووا الا وووف ر   فوووات   لووواكفووووتت  ا ووومة هما وووة ئوووضا الوسوووادد  ضوووا ة 

 المعلومات.  

 ي ئضا الىحث  م  اوير  رياة جط طت لإ فات صورت العلامة المادية  ي   ارت الاوت ثم  رسالها عتر  
 .يمة المفردتال ى ة بطون الاأث ر علا الغاات عنط الإ فات ويام ذلك باساخطام  ان اي الاحويل المويجي و حل ل الق

 ام  د الها  لا  وارومية  و ر  تها بارياة مع نة وثم   ليةا ام الحاوج علا القيم الاف الاحويل المويجيباساخطام 
دا ل  لك القيم و  بيانات الاورت  معامط عل ها و   م ةالومنه  ام الحاوج علا القيم غ ر   حل ل القيمة المفردت
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قياس جودت  كضلك  م ارت الاو ية بعط عملية الا م ة بطون  أث ر واضح عل ها.بهضا الارياة  ام الحاوج علا الإ 
الاورت المسارجعة باساخطام معامل اةر ىاط ب ة صورت العلامة المادية الأصلية والعلامة المادية المسارجعة وكضلك 

العلامة المادية باساخطام  قياس ماطار اة الاف ب ة   ارت الاوت الأصلي )الغاات( والإ ارت الاو ية بعط   م ة
 كلغة برمجية  ي ئضا الىحث. Matlab م اعاماد .  SNRمقياس

 .  حل ل القيمة المفردت ، ا فات المعلومات ، العلامة المادية  :الكلمات المفتاحية

 تمهيد 1.

 و  ر  راد  أدى النمو المايا ط لااتياات الوسادد الماعطدت علا  ى ات اة ااج  لا ويادت الحاجة  لا 
كفوتت  عمل علا هما ة التيانات والملكية الخاصة للفرد، لضلك كان ةبط مة ظهور وسادل  عمل علا  و  ر امة 

ن ر المعلومات الحساسة منها. ومة ئنا ظهرت الحاجة  لا  و  ر   أوالوسادد لحما اها مة الاحريف، السرقة  الهض
الضي  عنا باو  ر هما ة لخين التيانات  Cryptographyالا ف ر وسادل أمنية التيانات، ومة ئضا الوسادل علم 

ونالها عة  ري  اساخطام مفااح سري، لضلك كان الا ف ر وما  ياج الارياة الناجحة لحما ة التيانات المخيونة 
 أصىح مة الاعب Internetوالمرسلة عتر ال ى ة، ولكة مع اود اد  ى ات الاناقل و ى ة المعلومات العالمية 

دادما  ي ماناوج الجميع عتر  ى ة اةنارنت  ي صيغة غ ر واضحة   أنهاالمحا ظة علا ئضا التيانات، وةسيما 
  ىعث علا ال ك واةئامام لطى الماافل والسارق لفاح ئضا الا ف ر أو  طم ر المعلومات المرسلة.  

ومة ئضا الا ود منع انسيابية أ ة لاط  رضت العط ط مة الا ود لمحاولة منع اساخطام الا ف ر عتر ال ى ة، 
معلومة لماطر  ساخطم الا ف ر  ي مراسلا ه كما جات  ي الا ريع الاادر عة دادرت العطج الأمري ية الضي  عني 

 .الماا عة المعلوما ية، لضلك بطأت معظم الح ومات بفرض سيار ها علا الا ف ر ومنع المؤسسات مة الاعامل به
أمنية التيانات وإن ات  انيات ووسادل جط طت، ومة ئنا ظهر علم   فات المعلومات لضلك كان ةبط مة  اوير 

information Hiding.[2][1] 

 عاي أمنية   لأنهواج الارياة الناجحة لحما ة التيانات المخيونة والمرسلة عتر ال ى ة كان الإ فات وما
المعلومات ليست منع الآ رية مة معر ة   الغا ة مة   فات  ن  عالية و  ظهر عنار الإ فات دون أي  غ  ر.

لكي ة  حاوج الماافل معر اها والعتث  لإوالة ال ك أصلا  ي وجود معلومات مخفية، المعلومات المخفية  اد  بل 
وال يت المم ي  ي  انيات   فات المعلومات أنها  واكب الاانيات الحط ثة، ويم ة اساخطامها  ي جميع الوسادد  بها،

 [1] ة صور، ناوص، صوت،   ط و وهيم ال ى ة.الحاسوبية م

وادت  ي الفارت الأ  رت ظائرت الاوويع والنسخ غ ر   ذ  عط العلامة المادية  هطى  رق الإ فات الماعطدت 
المخول ة للإ ارت الرقمية ب  ل كت ر بستب قوت الحاسىة ال خاية مع كلفة قل لة ووثوقية عالية لوسادد الخين و عط 

 دية  هطى  وسادل هما ة الحاوق الفكرية. العلامة الما

 تعريف الإخفاء  2.

مخالفووة مووة الوسووادد الماعووطدت الرقميوووة  أ ووو اج عوورف   فووات المعلومووات علووا انوووه   ووم ة بيانووات سوورية  ووي 
 عنووي   فووات )بيانووات سوورية(  ووي معلومووات أ وورى كملفووات الناوووص والاووور والملفووات الاووو ية و الف ط ويووة. وئووضا 

غ ووور مطركوووة موووة  الماافلووو ة والمهووواجم ة، ولوووضلك لوووة  كوووون ظائرئوووا ة  وووطعو  لوووا ال وووك وة  لفوووت اةناىووواا، و كوووون 
سوواخطمي ال ووى ة، بوول  ىاووا محاوائووا ه وورا علووا الجهووات ذات العلاقووة، والاووي  كووون علووا التيانووات السوورية م وواعة لم
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 أصوىحتدرا ة ب يفية اساخراج ئضا المحاوى. ومع النمو السريع لاانيوات ال وى ات واة اواةت،  وان  انيوات الإ فوات 
  [1]ماعطدت منها هما ة هاوق الاىع و ثت ت الملكية. أغراض ساخطم باورت واسعة لاحا   

 Conflicting Propertiesخصائص متعارضة  3.

 ثمة  اادص  جب الأ ض بها عنط  ات    هطى  انيات   فات المعلومات، وئي:
 اصية عطم  غ  ر الغاات باورت ملحوظة مة قتول هوواس  :(Imperceptibility) القدرة على عدم الإدراك •

 الإنسان الىارية والسمعية.

و عنوووي مووطى  قووووت  انيووة   فوووات المعلومووات أموووام الهجمووات عل هوووا واكا وواف التيانوووات  (:Robustnessالقوووة ) •
، والاعووورض Lossy Compressionالمخفيوووة أو  وووطم رئا و   وي وووها، وموووة ئوووضا الهجموووات الكوووى  بفاوووطان 

 للمر حات الخاية واللا اية وغ رئا مة الهجمات. 
 ل وسد م يف لها مة دون ك فها.كمية التيانات المراد   فاؤئا دا  (:Capacityالسعة ) •

وئضا الخاصية  عني  ن التيانات المخفية  كون غ ر  (:Undetected abilityالقدرة على عدم الاكتشاف )  •
 قابلة للك ف مة المهاجم ة.

 ن الخاادص الساباة  كون ماعارضة فيما ب نها وة  م ة  حقياها جميعا  ي وقت واهط، ومثاج ذلك  ن  
نحا  الاوت المالوبة وي ون مة السهل اكا اف  ن ثمة بيانات   رت دا ل صورت،  عنط ذلك ةنخفي معلومات كت

مخفية مة المهاجم ة ) عارض  اصية السعة مع الاطرت علا عطم اةكا اف(، و ي الغالب  ذا كانت الاانية قوية 
ا  جب  و  ر  اصية الاوت  ي  ضط الهجمات والا ويش عل ها  ان كمية التيانات المخفية ساكون قل لة، وغالىا م

 انيات  ثىات الملكية ةن  لك الاانيات  االب الاوت ضط الهجمات وياابل ذلك   فات بيانات قل لة نستيا ) عارض 
 [4] اصية الاوت مع السعة(.

 الدراسات السابقة 4.

ال وى ات،  مونهم موة هاوج الىاهثون   جواد  انيوات   فوات مااوورت  واكوب الااوور السوريع  وي  انيوات الإ فوات و 
اة ااج   أنجيوا  وآ رون اةصاناعي،   بحوثا ودراسات واسعة لربد  انيات   فات المعلومات مع  انيات الضكات أنجي

 السري  ي  ى ات الحاسوب مة  لاج الانوات المخفية، ومة ئضا الىحوث: 
بحثوا لإ فوات صوورت دا ول صوورت باسواخطام الاحويول الموويجي  (Chandra DVS) قطم الىاهث 2002 ي عام  1.

لاورت العلامة المادية باساخطام عامل  SVsللاورت الأصلية مع  SVsو حل ل القيمة المفردت عة  ري  دمج 
   [6]. حجيم ثابت

بحثووا  (Amansouri,A mahmoudi  Aznaveh and Ftorkamani) ون قووطم الىواهث 2009 وي عوام  2.
 Complex Wavelet (CWT)العلاموة الماديوة دا ول ملوف غاوات موة نووب صوورت باسواخطام لإ فوات صوورت 

transform  .[5]و  انية  حل ل القيمة المفردت 
( بحثوا لإ فوات صوورت العلاموة Al_Haj Ali and Mohammad Ahmadقوطم الىاهثوان ) 2010 وي عوام   3.

اويات للاحويوول المووويجي علووا كوول مااووع مووة مسوو  أربعووةالماديووة الثناديووة دا وول ملووف صووو ي عووة  ريوو   ات وو  
 ر  وب المعواملات الافاو لية دا ول ماوفو ة جط وطت ثوم  ات و   واروميوة  حل ول  إعوادتماا ع الإ ارت الاوو ية و 
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 وووام   وووم ة قووويم التوووت للعلاموووة  U,S,Vالقيموووة المفوووردت علوووا الماوووفو ة النا جوووة ل نووواج ثووولاث ماوووفو ات ئوووي 
 :الآ يةهسب المعادلة   Sلاار المافو ة  وجدا ل العنار الأ W(n)المادية 

( )( ) 1 )(1111 nWSSW +=            ...(1) 

 :  مثل مافو ة بيانات العلامة المادية بالنظام الثنادي.   W(n):أن  ذ
           

11
S: للاار الرديسي دا ل المافو ة  وج مثل العنار الأS. 

11
SW  :للاار الرديسي دا ل المافو ة  وجمثل العنار الأS العلامة  مة  بعط   م ة قيمة بت

     .=2.0قيمة  أما المادية،
 ي عملية اةسارجاب فيجب وجود ملف   أما.  4*6بحجم  (Binary image)ه ث  م   فات صورت ثنادية 

 ام   جاد قيمة التت للعلامة المادية الم منة دا ل كل مااع   ذ لا الملف الم مة  بالإضا ةالغاات الأصلي 
11/11النا ج مة هاصل قسمة   ا كان  ذ الآ يهسب  SS w 

 وإة  1 كون   w(n) ان قيمة 2.1 امساوي أواكتر 
 [3]مساوية للافر. w(n) كون 

 Wavelet Transform  التحويل المويجي 5.

  ذ  الااور  ي  مث ل الإ ارت باساخطام  حويلات  ورير كان الستب ورات ظهور  انيات الاحويل المويجي،  ن
 حويل  ورير  ظهر الارددات الاي هطثت  ي الإ ارت دون الإ ارت  لا ومة هطوثها وئضا الامث ل ة   ون كافيا  أن

 ان  مث ل قيماها  نطما  رسم الإ ارت  ي مجاج اليمة، ع انه   ذ غ ر الثاباة،   اراتالإ لملاهظة الاغ رات المهمة  ي 
 مث ل لأغلب الااتياات  أ  ل ي ذلك المجاج  م ة الحاوج عليه مة الإ ارت نفسها ولكة ئضا الامث ل لي  دادما 

 [7]برووا مخىأت  ي محاوى  ردد الإ ارت. كثرالماعلاة بمعالجة الإ ارت  في العط ط مة الحاةت  كون المعلومات الأ

 ظهووور لنوووا موووا ئوووي   ذئوووو م ونوووات الاردد)م ونوووات  يفيوووة( لالوووك الإ وووارت،  أساسوووا يوووف الاوووردد للإ وووارت   ن
الاورددات الموجووودت   هوا. وكمووا ئوو معووروف  وان كوول موة  حويوول  وورير و حويوول  وورير السووريع  عاوي معلومووات عووة 

الإ ارت ولكنها ة  خترنا  وي أي وقوت او ماوا  ردد الإ ارت  اد، والاي  عني بأنها  خترنا بماطار كل  ردد موجود  ي 
الثاباوة ئوي   واراتالإوجطت ئضا الارددات  ي مجاج اليمة، ئضا المعلومات غ ر مالوبة عنطما  كون الإ ارت ثاباوة )

 أمووا . وواراتالإالاووي ة  اغ وور مووع الوويمة(، لووضا  ووأن  حويوول  ووورير مف ووط لهووضا  الإهاوواديةذات المعووطةت   وواراتالإ
الاووي  اغ وور مووع الوويمة(   ووون اسوواخطام  ووورير غ وور ذي  الإهاوواديةذات المعووطةت   وواراتالإغ وور الثاباووة )  وواراتالإ

ضا  ان الاحويل الموويجي وئ  جطوى، لضا نحااج  لا  حويل  عا نا  مث ل الاردد واليمة معا للإ ارت المالوب  مث لها.
  عط اهط الاحويلات المر حة الاي  يودنا بامث ل الاردد واليمة  ي الوقت نفسه.  

( STFT عاي الاردد واليمة  ي الوقت نفسه مثل  حويل  ورير ذي الوقت الاا ر) أ رى ئنالك  حويلات 
الاحويل  أن ي ه ة  ،الأوقات عاي قرارا ثاباا  ي كل  STFT أن  ذ STFT ادطت مة أكثرولكة الاحويل المويجي 

 [7]المويجي  عاي قرارا ماغ را وهسب  فاص ل الاردد واليمة معا.
،  علا ست ل المثاج  عمل الاحويل المويجي أ رى كما ويام ي الاحويل المويجي علا  حويلات  ورير بم يات 

   ل  أنالماااعة،  الاحويل المويجي  م ة   اراتالإ أوذات الاغ رات الحادت   اراتالإب  ل ج ط  ي  اريب 
 أن . علاوت علا ذلك  ان الاحويل المويجي  م ة أ رى غ ر ثاباة  إ اراتالف ط و و  أوالموسياا  أوصوت الكلام 

 حس ة الرؤية لم هط مع ة  أوكى  الاور  أوال وضات مة الاور   والة ساعمل  ي العط ط مة الااتياات مثل 
 [3]ان. خص الإنس



 ...  إخفاء العلامة المائية داخل إشارة الصوت باستخدام 
 

 

69 

  Discrete Wavelet Transformالتحويل المويجي المقطع          1.5

 مرحلة التحليل : ❖

الوا ئ   الإمرارئو مر ح  وج( علا مر ح ة الأSignalالإ ارت )  مرار ام عملية الاحل ل عة  ري  
((Low Pass Filter(Lo_D )العالي )) الإمرارالثاني  هو مر ح  أماHigh Pass Filter(Hi_D ويام  نف ض )

المر ح ة    راجعلا  Down sampling( وعملية الانقيص الثنادي Convolutionعملية اللا وف الرياضي )
  الوا ئ  الإمرارمة مر ح   cA(n) Approximation coefficientsبضلك  ام الحاوج علا معاملات الااريب 

(Lo_D والحاوج علا معاملات الافا ل ) Detail coefficients cD(n) العالي الإمرارمة مر ح) (Hi_D .
 (. 1كما موضح  ي ال  ل)

 

 يوضح مرحلة التحليل للتحويل المويجي المقطع  (1)الشكل  

 مرحلة الاسترجاع: ❖

cA)( ام اسارجاب معاملات الااريب  1j n+  ب ة كل ع نا ة  أصفارعة  ري  ه ر  أيبواساة اةساكماج
cA)(مة ع نات الااريب  j n  وع نات الافا ل)(cD j n

 
ومة ثم  د الها  لا مر حات اةسارجاب  أ  ا

Lo_R)) (Hi_R)  كما موضح  [7]عملية اللا وف الرياضي للحاوج علا الإ ارت المط لة لإجراتعلا الاوالي .
 (. 2 ي ال  ل )

 

 المقطع يوضح مرحلة الاسترجاع للتحويل المويجي  (2) الشكل 
 حاوي  وإنماعمليات ا اااق  أو حاوي علا عمليات  كامل  الاحويل المويجي المااع ة أنه ث نلاهظ 

 [3]علا عمليات ضرب وجمع  اد مما جعله مناسىا للاساخطام علا الحاسىات الرقمية.
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  Single Value Decomposition (SVD)تحليل القيمة المفردة    .6

 لا    A ( متنية علا نظريات الجتر الخاي والاي  ا مة  اسيم المافو ة المساا لة SVD ن  انية )
هاصل ضربها  ي المطور لها ئو مافو ة   وئي المافو ة الاي   ون  U)ثلاث مافو ات، المافو ة الماعامطت )

  أصفارا ( ئي المافو ة الاي  كون جميع عناصرئا Sة الاارية )، المافو  1قارية جميع عناصر الاار لها 
هاصل ضربها  ي المطور لها ئو   ( ئي المافو ة الاي   ون Vماعطا عناصر الاار والمافو ة الماعامطت )

 .  1مافو ة قارية جميع عناصر الاار لها 

  VSUA nn
T

mnmmmn
=             …(2) 

)  ال  علا  Orthonormalئي  TA Aوالاي  مثل القيم الضا ية للمافو ة  uللمافو ة  الأعمطت أنه ث 
  ا  ضووومة الماوووفو ة  سووواوي صوووفر  vectorالماجوووه الوووضي   وووون  ولوووه وهوووطت  ووووج واهوووطت وهاصووول ضوووربه موووع كووول 

(Orthonormal  للماوفو ة  والأعموطتو سما المافو ة  ي ذلك الح ة مافو ة ماعاموطتv  ئويOrthonormal 
اوفرية موة الئوي ماوفو ة قاريوة  حاووي الجوضر الاربيعوي للقويم الضا يوة غ ور  S. وان  ATAة للماوفو ة القيم الضا ي
 ]U.]8 أو  Vالمافو ة 





















nn,n,1

n2,2,1

n1,1,1

V    .     .   V

 .       .     .       . 

V   .     .   V 

V   .     .   V 

    





















nn,

2,2

1,1

S   0     0     0   

   .       .      .       .  

  0     0   S    0   

0      0     0   S 

     





















nn,n,1

n2,2,1

n1,1,1

   U.     .    U

 .       .     .       . 

   U.     .   U

   U.     .   U

    

   الطريقة المطورة  7.

 ام الإ فات باساخطام المافو ة    ذ ي ئضا الارياة  ام اساخطام الاحويل المويجي و حل ل القيمة المفردت  
V   النا جة بعط  ات    حل ل القيمة المفردت وكضلك  ام ي ئضا الارياة باسارجاب العلامة المادية دون الحاجة  لا

  : يةالآملف الغاات الأصلي. و الخص ئضا الخوارومية بالخاوات  

 خوارزمية الإخفاء   1.7

 موة نووب رماد وة  أوصوورت ملونوة  أي)   فاؤئواملف الغاات )ملف صو ي(، صوورت العلاموة الماديوة الموراد  المدخلات:
BMP أوJPG.) 

 الملف الاو ي بعط   فات المعلومات.  :المخرجات
 . x د اج اسم ملف الغاات، ثم قراتت محاويات الملف و ين الع نات الاو ية  ي مافو ة ى: ولالخطوة الأ

 .    a د اج اسم ملف العلامة المادية، ثم قراتت محاويات الملف و ينها  ي مافو ة الخطوة الثانية: 
 ع نة. 512جم  ( ه ث كل قالب بحFrame لا مجموعة مة الاوالب ) x اسيم الإ ارت الاو ية الخطوة الثالثة: 

بح ث  لادم هجم الملف الاو ي الضي  م ا ايارا لإ فات  aالاورت  لأبعادعملية  غ ر   جرات :الخطوة الرابعة
 الاورت باةعاماد علا الايغة الاالية

)عطد التت الم منة  ي كل قالب(( /عطد التت المساخطمة  ي  مث ل  2)عطد الاوالب *    =العرض للاورت/الاوج 
 ورت القيم للا
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 لا مافو ة ذات بعط واهط ومة ثم  حويل القيم  a حويل مافو ة الاورت  للعلامة المادية الخطوة الخامسة: 
عل ها مافو ة   أ ل اللونية  لا النظام الثنادي ومة ثم  حويل المافو ة الأ  رت  لا مافو ة ذات بعط واهط 

 .W(n)العلامة المادية 
4321مساويات للاحويل المويجي علا كل قالب ل ناج لط نا  أربعة نف ض  الخطوة السادسة: ,,,cD cDcDcD 

، كما ]3[مافو ة المعاملات الااريتية وئي cAويمثلون مافو ات المعاملات الافا لية لكل مساوى وكضلك  ناج 
 .(3)موضح  ي ال  ل

 

 يوضح  نتائج التحليل المويجي لقالب من الإشارة لثلاثة مستويات  (3)الشكل  
 أ ل   ر  ب مافو ات المعلومات الافالية النا جة مة الخاوت الساباة بالارياة الاالية ه ث  الخطوة السابعة:

 مثل هجم الاالب. كما موضح  L أنه ث ،  x (L/2) 4. هجم ئضا المافو ة ئو DCعلا المافو ة النا جة 
 (4)ال  ل   ي

1cD 

2cD 2cD 

3cD 3cD 3cD 3cD 

4cD 4cD 4cD 4cD 4cD 4cD 4cD 4cD 

 DCيوضح ترتيب مصفوفة   (4)الشكل  

 U ,S,V.[3]، سوف  ناج لط نا ثلاث مافو ات ئي DCعلا مافو ة  SVD نف ض  الخطوة الثامنة:

 الاالي: هسب الأسلوب  .Vباساخطام مافو ة  W(n)للعلامة المادية    م ة الخلية الثناديةالخطوة التاسعة: 
1),(لا م ة قيمة بت واهط بطا له ه ث  ام   جاد مع وس القيمة   V(i,j) حط ط المعامل  • jiVy =  

النا ج مة الاسمة بعط  حويله  لا الايغة  y  م ة بت مة العلامة المادية دا ل الجيت الاحيح للعطد  •
 .   أئمية الأعلا)  فات دا ل الخلية الثنادية  yمع قيمة التت الثامة للعطد  iW ام اساتطاج  ذالثنادية 

بعط الا م ة ه ث   ار لها Vللحاوج علا قيم المافو ة  y  جاد المع وس لكل  •
wV  . 

  ول ط الإ ارت الاو ية بعط عملية الا م ة لكل التت للعلامة المادية دا لها عة  ري  : الخطوة العاشرة:
 النا جة مة عملية الا م ة.  wDC ات   مع وس  حل ل القيمة المفردت للحاوج علا مافو ة  •

T

ww VSUDC =           …(3) 

wDCمساويات مة الاحويل المويجي المع وس علا مافو ة  أربع نف ض  •
 

 للحاوج علا الاالب بعط
 .wXالا م ة وأ  را  جميع الاوالب للحاوج علا الع نات الاو ية بعط   م ة العلامة المادية  
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 .wavدا ل ملف مة نوب  wX ين الع نات الاو ية •
  وضح المخاد  (6)ال  ل أما،أ وب(  وضح المخاد اةنسيابي لأسلوب الإ فات للارياة الماورت. 5و ال  ل )

 اةنسيابي لطالة الا م ة المساخطمة  ي الارياة الماورت.

 
 للطريقة المطورة الإخفاء أسلوب،أ و ب( مخطط انسيابي يوضح 5الشكل )
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 مخطط انسيابي يوضح دالة التضمين للخوارزمية المطورة  (6)الشكل  
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 خوارزمية  الاسترجاع                       2.7

 الملف الحاوي علا العلامة المادية الم منة . المدخلات:
 صورت العلامة المادية المسارجعة  :المخرجات
 د اج اسم الملف الحاوي علا العلاموة الماديوة الم ومنة، ثوم قوراتت محاويوات الملوف و وين الع نوات  ى:ولالخطوة الأ

 .xالاو ية  ي مافو ة 
 ع نة.  512( ه ث كل قالب بحجم  Frame لا مجموعة مة الاوالب ) x اسيم الإ ارت الاو ية الخطوة الثانية: 

لإ فات علا كل الاوالب للملف بعط الا م ة  لا ان  ناج لط نا  لخوارومية ا 6-8  نف ض الخاوات مةالخطوة الثالثة: 
 Uw ,Sw ,Vw المافو ات 

 .هسب الأسلوب الاالي: Vباساخطام مافو ة  W(n)للعلامة المادية  اسارجاب القيم الثناديةالخطوة الرابعة: 
1),(ه ث  ام   جاد مع وس القيمة   V(i,j) حط ط المعامل  • jiVy =  

النا ج مة الاسمة بعط  yاسارجاب القيمة الثنادية للعلامة المادية مة التت الثامة للجيت الاحيح للعطد  •
  حويله  لا الايغة الثنادية.

  حويل قيم الاورت مة الثنادي  لا الايغة الع رية. و كوية الاورت وعرضها.  الخطوة الخامسة:
  وضح المخاد   (8)ال  ل  أما  وضح المخاد اةنسيابي لأسلوب اةسارجاب للارياة الماورت. (7)وال  ل 

 اةنسيابي لطالة اةسارجاب المساخطمة  ي الارياة الماورت.
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 الاسترجاع للطريقة المطورة  أسلوبمخطط انسيابي يوضح   (7)الشكل  
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 مخطط انسيابي يوضح دالة الاسترجاع للطريقة المطورة  (8)الشكل  

 قياس كفاءة الخوارزمية  8.

 قياس مقدار الاختلاف 1.8

بعض  اساة ام قياس كفاتت الخوارومية مة  لاج  ا يم وماارنة جودت الكلام بعط  جرات المعالجة المالوبة بو 
 Subjective and Objectiveالموضوعية )الاي اساخطمت نوع ة مة اة اىارات ال خاية و  أنواب الماا ي ،

Test.)   اة اىارات ال خاية  ساخطم الأذن الى رية  ي الإصغات  لا الإ ارت الأصلية والم منة مة قتل عطد 
مة الأ خاص، ويام  ا يم   ارت الكلام الم منة عة  ري  اةساماب  لا الإ ارت الم منة بطون اةساماب  لا 

مة  ا يم ماطار اة الاف  جب اةساماب  لا   ارت الكلام الأصلية والمسارجعة ثم  الكلام الأصلي. ولنام ة
اتيعة الإذن الى رية  ان عملية الام  ي ب ة الإ ارت الأصلية والم منة  كون عملية صعىة،  لماارناهما معا .  ىاا  

الم فر والمسارجع باةعاماد علا  رياة موثوق يما  صحيحا . لضلك  ام  ا يم الكلام  وغ ر موثوق بها وقلما  عاي  ا
(. لمعر ة ماطار الاغ  ر الحاصل ب ة  Objective Test of Speech Signal) بها وئي اة اىارات الموضوعية 

الإ ارت الاو ية النا جة بعط   م ة العلامة المادية والإ ارت الاو ية الأصلية )  ارت الغاات(  ام اةعاماد علا  
، ه ث  عرف بأنها نسىة اة الاف ب ة SNR (signal to noise ratio)لموضوعية ومنها مقياس الماا ي  ا

و كون النسىة ب ة  dBبالط ستل  SNRالإ ارت الحاوية علا ضوضات والإ ارت الأصلية.  سما وهطت قياس 
(40db_30) و عتر ئضا القيمة عة  اصية قطرت عطم اةكا اف ئي نسىة ج طتUndetected ability،   ام 

 [10]:الآ ية هسابها عة  ري  المعادلة 
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𝑺𝑵𝑹 =
𝟏

𝑴
 ∑ 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎

∑ |𝒐𝒓𝒈_𝒔𝒊𝒈 (𝒏)𝑵
𝒏=𝟏  |𝟐

∑ | 𝒘𝒂𝒕_𝒔𝒊𝒈𝑵
𝒏=𝟏 (𝒏)− 𝒐𝒓𝒈_𝒔𝒊𝒈(𝒏)|𝟐    

𝑴
𝒎=𝟏                           

 …(4) 
 :  حويل  ورير للإ ارت الم منةWat_sigللإ ارت الأصلية   ،    :  حويل  وريرorg_sig ذ أن :  
         N     ،       عطد ع نات الكلام دا ل المااع :M     عطد الماا ع : 

 قياس جودة العلامة المائية المسترجعة  2.8

 ام هساب نسىة الاااب  ب ة صورت العلامة المادية الأصلية والمسارجعة باةعاماد علا معامل اةر ىاط 
correlation factor  ه ث اةر ىاط ئو مقياس لاوّتِ العلاقةِ ب ة الماغ رات الع وادية،  ن معامل اةر ىاط ب ة ،

 : أ ي( معرف كما Y( و )Xاثن ة مة الماغ رات )
ρ (X, Y) =Covariance (X, Y) / {Variance (X) × Variance (Y)} ½       …(5)  

 ومعامل ماغّ رية. ب ة الخايّةِ  العلاقاتِ  وقرب   اة جاا   لخّص   الضي العطد اةر ىاط، وئو معامل   ئو (ρ) ه ث  ن

 (1) مل اةر ىاط  مثل ا جاا العلاقة. والجطوج( لمعا-( والإ ارت )+ أو 1و+ 1-) ب ة القِي م     أْ ض   أ نْ    مْكِة   اةر ىاط

 .[11] اف الاوت واة جاا لقيم معامل اةر ىاط

 قوة واتجاه قيم معامل الارتباط  (1)الجدول 
 الاتجاه  القوة  (Pمعامل الارتباط)

P = 1  علاقة خطية مثالية  + 
1 > P >= 0. 9   علاقة خطية قوية جدا  + 

0. 9 > P >= 0. 7  خطية قويةعلاقة  + 
0. 7 > P >= 0. 5  علاقة خطية متوسطة  + 
0. 5 > P >= 0. 3  علاقة خطية ضعيفة  + 

0. 3 > P > 0   علاقة خطية ضعيفة جدا  + 
P = 0  لا توجد علاقة  

0 > P > -0. 3   علاقة خطية ضعيفة جدا - 
-0. 3 >= P > -0. 5  علاقة خطية ضعيفة - 
-0. 5 >= P > -0. 7  خطية متوسطة علاقة - 
-0. 7 >= P > -0. 9 علاقة خطية قوية - 
-0. 9 >= P > -1   علاقة خطية قوية جدا - 

P = -1  علاقة خطية مثالية - 

 مناقشة النتائج 9.

رماد ة وملونة  الأبعادأجريت ا اىارات ماعطدت علا الخوارومية الماورت لا م ة صورت مخالفة  
ئو صيغة للاور الرقمية غ ر الم توسة، واةماطاد الثاني ئو   وج اةماطاد الأ أن   ذ ، JPGو BMPوباةماطاد ة 

وكانت ناادج الا م ة واةسارجاب للاورت  ي الإ ارت الاو ية كما ئو مت ة  ي  صيغة م توسة كىسا بفاطان.
 . (2) الجطوج
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 نتائج التضمين للخوارزمية المطورة (2) الجدول

الملف 
 حجم الغطاء المائيةصورة العلامة  الصوتي)الغطاء(

حجم 
العلامة 
 المائية

 قياس كفاءة الخوارزمية
SNR 

الإشارة 
الإشارة /الأصلية

 المضمنة

CORR 
الصورة /الصورة الأصلية

 المسترجعة

Loopmusic1.wa

v 
L_map.bmp 8. 06 MB 64*64*1 41. 0049 1 

Loopmusic1.wa

v 

Cameraman.b

mp 
8. 06 MB 64*64*1 30. 41 1 

Loopvlong.wav Children.bmp 5. 509KB 21*21*3 28. 2127 0. 87431 
Loopmusic1.wa

v 
Swar117.jpg 8. 06 KB 30*30*3 29. 4931 0. 95258 

Loopvlong.wav Smallimage.jpg 5. 509KB 21*21*3 29. 6421 0. 9756 

  (2) والإ ارت بعط الا م ة هسب المعادلةقياس ماطار اة الاف ب ة الإ ارت الأصلية (2)  ويت ة الجطوج
قيمة معامل اةر ىاط ب ة الاورت الأصلية والاورت المسارجعة هسب  أما كانت ج طت ونسىة ال وضات قل لة، 

  (10)،(9).  وضح ال  ل (1) ان النايجة كانت ج طت وئي علاقة  اية قوية جطا  هسب الجطوج  (3) المعادلة
 ة وملونة مة الاور الاي  م الاات   عل ها.أنموذجا لاورت رماد  (11)و

 

 (      الأصليةأ( العلامة المائية 
 

  )ب( العلامة المائية المسترجعة

 
المضمنة   الإشارة)د(  الأصلية  الإشارة)ج(    

 (loopmusic1.wavفي إشارة صوتية ) (L_map.bmpتضمين صورة رمادية )(9) الشكل 
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 (      الأصليةأ( العلامة المائية 
 

 )ب( العلامة المائية المسترجعة      

 
المضمنة   الإشارة)د(  الأصلية  الإشارة)ج(    

 ( loopmusic1.wavصوتية )  إشارةفي  (cameraman.bmpتضمين صورة رمادية )(10) الشكل 

 

 (      الأصليةأ( العلامة المائية 
 

 )ب( العلامة المائية المسترجعة      

 
المضمنة   الإشارة)د(  الأصلية  الإشارة)ج(    

 (loopmusic1.wavفي إشارة صوتية ) (Swar117.jpgتضمين صورة ملونة ) (11)الشكل  

( للارياة الماورت للإ فات أمام الهجمات عل ها واكا اف التيانات المخفية أو  Robustnessولاقيم الاوت )
 طم رئا و   وي ها  م  عريض   ارت الاوت الم منة بطا لها العلامة المادية  لا العط ط مة الهجمات ومة ثم  م 

واب الهجمات الاي  م قياس ماطار معامل اةر ىاط ب ة الاورت الأصلية والاورت المسارجعة وفيما  لي عرض ةن
  نف ضئا علا الإ ارت الم منة بطا لها العلامة المادية.  

 لوا الإ وارت  (white noise)سلسولة موة ال وضوات التي وات   ضوا ة:  وم  (Add noise) ال وضوات  ضوا ة 1.
 :الآ يبال  ل 

)( . )()( ngAnxnZ +=          …(6) 
 أن)ه ث   مثل ثابت A،  (White Noise Sequence) مثل سلسلة ال وضات التي ات  g(n) أن ذ 

  مثل الإ ارت الم منة بطا لها العلامة المادية.  08.0A = )،)(nxقيمة 

 الإ ارت الم مة بطا لها العلامة المادية. (Amplitude) :  وسيع سعة  (Amplify)الا خيم  2.

.3   : zero cross  مة قيمة عاىة مع نة.  الأقل اف ر قيم الع نات 
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 عرض الاورت المسارجعة بعط  عريض الإ ارت  لا الهجمات المضكورت ساباا.وكضلك  ت ة نسىة  (3) والجطوج
 معامل اةر ىاط.

 نتائج الصورة المسترجعة بعد تعريض الإشارة الصوتية إلى الهجمات (3)  الجدول

 ية المسترجعة صورة العلامة المائ نوع الهجوم 

قياس جودة الصورة  
 المسترجعة 
CORR 
الصورة /الصورة الأصلية 

 المسترجعة 

Add noise 

 

 
 

0. 97551 

Zero cross 

 

 
 

0. 97448 

Amplitude 

 

 
 

0. 91486 

 الاستنتاجات 9.

 - م الاوصل  لا اةسانااجات الآ ية:
وذلك باال ل هجم الاالب مما  ؤدي  لا ويادت عطد الاوالب، ه ث ان عطد     فاؤئا م ة ويادت عطد التت المراد  1.

  عامط علا عطد الاوالب.     فاؤئاالتت المم ة 
)ه ث  حا  الاحويل المويجي كى  بفاطان ( و الاي  حا  نسىة كى  للإ ارت   DWTعلا الرغم مة اساخطام  2.

 م نا مة اسارجاب الاورت بنسىة  أننا  ةالاي  م  اتياها  ربعةل مساوى مة المساويات الأ لا الناف  ي ك
 ج طت .

ال وضات مة الا م ة  ي العناصر  ضط (robustness) أكثر عاي قوت  Vالا م ة  ي عناصر المافو ة  3.
 .أ رى المات   ي بحوث   Sالاارية للمافو ة 

  أن هسب موقع التت ه ث  ا    ون كت ر  أن) ي هالة هاوله(  ي الاورت الملونة مم ة  الخاأهطوث   أث ر  ن  4.
بت. ومة  لاج الاات   العملي ةهظنا اسارجاب الاورت الملونة   (24)القيمة اللونية للاورت الملونة  مثل ب

  الخاأ نسىة  أنمعامل اةر ىاط المحسوب  مثل علاقة  اية قوية جطا وئضا دل ل علا   نباورت ج طت ه ث 
 . ا   ي قيم التت المسارجع قل ل جطا وي اد   ون معطوم

  SNR ان قيمة  Vدا ل العنار للمافو ة  MSB ميةأئ الأعلاعلا الرغم مة الإ فات  ي الخلية الثنادية  5.
 المت ة ساباا كانت ج طت. (2)ب ة الإ ارت الأصلية والإ ارت بعط الا م ة و هسب الجطوج رقم
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(  3ناادج الخوارومية بعط  ات   عطد مة الهجمات علا الإ ارت الم منة كانت ج طت كما مت ة  ي الجطوج رقم ) 6.
 ية الماورت.وئضا  طج علا قوت الخواروم

 المستقبلية  الأعمال 10.

  م ة  ات   الخوارومية الماورت علا ملفات الف ط و)الغاات(. 1.

 عملية الا م ة لييادت السرية.   جرات  ف ر العلامة المادية قتل  2.

مووة مسوواوى ال ووك  ووي الانوووات المخفيووة للاال وول  باسوواخطاما اوواج غ وور مردووي بوو ة  وورف المرسوول والمسووالم   جوورات 3.
 .وجود ا ااج سري 
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