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تطویر خوارزمیة تضمین علامة مائیة ضمن الصور الرقمیة في المجال الترددي باستخدام 
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  الممثللباحث  ا * 

  2019 الأول  كانون 31نشر في: 

تمّ في ھذا البحث تطویر خوارزمیة تضمین علامة مائیة ضمن الصور الرقمیة، وذلك بھدف تحقیق حمایة حقوق ملكیة الصورة   –الخلاصة 
واقع  في تحدید م مستعمرة النملالصورة الحامل إلى المجال الترددي واستخدام خوارزمیة  على تحویلالرقمیة. تعتمد الخوارزمیة المقترحة 

. تؤثر عومل عدیدة في تحقیق متطلبات العلامة المائیة ومن أھمھا مجال  التضمین المقترحةكتل التحویل المثلى حیث سیتم تنفیذ عملیة 
مل  التضمین المعتمد، طریقة التضمین، المعاملات المختارة، والكتل المستخدمة في التضمین، والتي تختلف مواقعھا تبعاً لطبیعة الصورة الحا

واحتساب الإنحراف المعیاري بین بیكسلاتھا لكشف كتل   8*8الھجمات المنفذة،  لذلك قمنا أولاً بتقسیم الصورة الحامل إلى كتل بأبعاد و
ع البیكسلات ذات الحواف الشدیدة والتي تعتبر الأفضل في التضمین نظراً لمتانتھا تجاه الھجمات، ومن ثم قمنا بتطبیق تحویل التجب المتقط

كتل لننتقل إلى المجال الترددي  وتنفیذ عملیة تضمین العلامة المائیة باستخدام طریقة التضمین المقترحة ضمن  معاملین من الترددات  على ال
فافیة  المتوسطة للكتل المحددة من خوارزمیة النمل التي قدمت مرونة في تحدید مواقع الكتل الأھم حیث الموازنة بین متانة العلامة المائیة وش

جیدة في الشفافیة والمتانة بما یتناسب مع طبیعة الصورة الحامل تجاه العملیات    المقترحة نتائجقدمت الخوارزمیة    صورة ذات العلامة المائیة.ال
  المختلفة من معالجة الصورة. 

 المتقطع.العلامة المائیة، خوارزمیة مستعمرة النمل، المجال الترددي، تحویل التجب  –الكلمات الرئیسیة 

 المقدمة  

نتیجةً لتطور التكنولوجیا الرقمیة ظھرت الحاجة الماسة لحمایة المنتجات 
الرقمیة من نقلھا وتداولھا بطریقة غیر مخولة، تم اقتراح عدة حلول لتجنب 
التزویر في الوسائط الرقمیة، تعُتبرالعلامة المائیة المخفیة أداة مساعدة في 

حقوق الملكیة، یمكننا  النَسخ غیر المخول وكذلك في تحقیق حمایة الحد من
العلامة المائیة كنظام اتصال مؤلف من ثلاثة عناصر  إلى تضمینالنظر 

أساسیة: المُضمّن، قناة الاتصال، الكاشف. یتم تضمین العلامة المائیة التي 
تحمل معلومات عن المالك في الوسط الحامل لنقلھا عبر قناة الاتصال 

تقُسم تقنیات تضمین العلامة المائیة   .[8] المستقبلواسترجاعھا لاحقاً في جھة  
تبعاً لمجال التضمین إلى مجالین: تقنیات تضمین العلامة المائیة في المجال 
الحیزي والتي تمتاز بسھولة تنفیذھا إذ تعتمد على تغییر المستوى الرمادي 
للبیكسل ولكنھا تعاني من المتانة المنخفضة، وتقنیات التضمین في المجال 

ً لكل من طریقة الترددي وا لتي تمتاز بالمتانة العالیة والتي تتفاوت تبعا
  التضمین وآلیة التحویل المعتمدتین.

  نموذج العلامة المائیة للخوارزمیة المقترحة  

إن أھم بیانات حقوق الملكیة ھي صورة شعار المالك لذلك سیتم اعتماد صورة 
ً ثنائیة (أبیض وأسود) سیتم تشفیرھا مع صورة ثنائیة مولد  Pseudoة عشوائیا

Number-Sequencer (PN)  بحجم صورة الشعار، لتزید عملیة التشفیر
من أمان النظام ومن العشوائیة في توزع المعطیات الأصلیة. على العلامة 

  :[10] بمایليالمائیة أن تتمتع 

 الشفافیة: أن تكون غیر مدركة من قبل البشر.  

  الھجمات المقصودة وغیر المتانة: مقاومتھا لأي نوع من
المقصودة، كالضغط والترشیح، بما یضمن استرجاعھا بشكل 

 ً    .ناجح لاحقا

  من تضمینھا تحدید المالك وحمایتھ دون  فالغموض: الھدعدم
  .تشكیل أي نوع من الغموض

  امكانیة استرجاعھا حتى لو تمكنّا من معرفة  موموثوقة: عدآمنة
  خوارزمیة التضمین.

  التجب المتقطع في تضمین العلامة المائیة استخدام تحویل  

بإمكاننا الإعتماد على العدید من التحویلات التي تنقلنا من المجال الحیزي إلى 
الترددي وذلك بغایة تحدید مجال الترددات التي تحملھا الصورة في مختلف 

إخفاء البیانات، الضغط  عدیدة وأھمھامواقعھا، مما یمكننا من تنفیذ وظائف 
 .لنظام البصري الإنساني(حذف الترددات العالیة) وذلك باستخدام خصائص ا

 DFT (Discrete Fourierمن أھم التحویلات المستخدمة تحویل فورییھ
Transform) .إن خرج تحویل فورییھ عقدي فضلاً عن تعقیده الحسابي .

بالمقابل نجد أن تحویل التجب المتقطع ذو خرج حقیقي ویعتبر حالة خاصة 
  من التحویل السابق.

  Discrete Cosine Transformال متقطعل التجب حویت 

الصور إلى  یتم تقسیمیسُتخدم تحویل التجیب المتقطع في معالجة الاشارة، إذ 
غیر متداخلة، ومن ثم تطبیق عملیة التحویل الأمامي على  N*Nكتل 

ترددي   معامل  N*Nعلى  )، لنحصلكتلة تلو الأخرى(  f(x,y)بیكسلات الكتلة
  ]. 12[) 1موضح في المعادلة ( و، كماھC(u,v)یشُارإلیھا بـ
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في الزاویة الیساریة العلیا  DC (Direct Current)تقع المركبة الترددیة 
وھي ھامة بشكل كبیر ویؤدي تعدیلھا  1الشكل من الكتلة كما ھوموضح في 

 AC (Alternatingإلى تعدیل واضح للصورة، بینما تقسم باقي المعاملات  
Current) 3[ترددیة إلى ثلاث حزم  الكتلة .[  

  

  الترددیة الثلاثالمعاملات الترددیة للكتلة والحزم  :)1الشكل (

تدعى  Zig-Zagوفق ترتیب  DCإن المعاملات التي تقع قریبا من المركبة 
بحزمة الترددات المنخفضة. تتركز طاقة الصورة في ھذا المجال فھي تحمل 
قیم ھامة للعین البشریة ولھذا تكون العین ذات حساسیة عالیة للضجیج فیھا، 
بعكس حزمة الترددات العالیة التي تتوضع في الزاویة الیمینیة السفلى والتي 

معلومات غیر ھامة تتعرض للحذف خلال عملیة الضغط حیث أنھا تحمل 
للعین البشریة، أما الحزمة المتبقیة فھي حزمة الترددات المتوسطة والتي نلجأ 
إلیھا عادةً خلال عملیة التضمین باعتبارھا تحُقق الموازنة بین المتانة 

  والشفافیة.

  الاسترجاع المقترحة/خوارزمیة التضمین  

رددات المتوسطة الت على حزمةتم الاعتماد في مرحلة التضمین/الاسترجاع 
ً من  للكتل. حیث نقوم باستخدام معاملین من الكتلة الواحدة لأجل تضمین بتا
العلامة المائیة ضمن الكتلة المعتمدة. یقع المعاملین في الترتیب الأعلى من 

]. تعتمد آلیة التضمین المقترحة كما ھي موضحة في Zig-Zag  ]9الترتیب 
ن معاملي الزوج( المعاملین المحددین)  ) على استبدال قیمة كل م2المعادلة (

حیث تسُتبدل قیمة أحد معاملي الزوج بقیمة ثابتة موجبة بینما تسُتبدل قیمة 
المعامل الآخر بقیمة ثابتة سالبة، مع التنویھ إلى أنھ یتم أولاً جداء قیمة كل من 
الثابتین الموجب والسالب بمعامل تكبیر أو بمعامل تصغیر وذلك تبعاً  لقیمة 
بت العلامة المائیة المضمنة ومن ثم تنُفذ عملیة الاستبدال، فمن أجل تضمین 

ً من العلامة المائیة ذو قیمة مساویة إلى " " یتم جداء الثابتین الموجب 1بتا
والسالب بمعامل التكبیر وفي الحالة المعاكسة یتم جداء قیمتھما بمعامل 

حال كان بت العلامة  نضمن بالاعتماد على ھذه الطریقة أنھ في التصغیر.
الزوج المسافة بین معاملي  واحد فإنالمائیة المضمنة مساوٍ إلى القیمة 

مجموع قیمتي معاملي الزوج بالقیمة المطلقة) تكون مساویةً إلى معامل (
في   والسالب وتكونالموجب    المطلقة للثابتینالتكبیر مضروبا بمجموع القیمة  

التصغیر مضروباً بمجموع القیمة المطلقة   الحالة المعاكسة مساویةً إلى معامل
 للثابتین الموجب والسالب. 

If w_i=1 

C (u1, v1) =th1*c1 

C (u2, v2) =th1*c2 

Else                             )2       (                              

C (u1, v1) =th2*c1 

C (u2, v2) =th2*c2 

C (u1, v1) المعامل الأول قبل التضمین:   

C (u2, v2):  الثاني قبل التضمین لالمعام  

/ 

Th1: التكبیر لمعام   

Th2: التصغیر لمعام   

C1: الموجب تالثاب   

C2: السالب تالثاب   

وبأخذ التغیرات المُحدثة على قیمة المعاملین بسبب الھجمات المنفذة على  
ذ تختلف تأثیرالھجمة على الصورة ذات العلامة المائیة بعین الاعتبار. إ

طبیعتھا، فھي تحدث ارتفاعاً أو انخفاضاً  المائیة حسبالصورة ذات العلامة 
تنحصر قیمتھا بین قیمة   عتبة استرجاععلى    لذلك اعتمدنافي قیمة المعاملین،  

كل من معاملي التكبیر والتصغیر المستخدمین آنفاً خلال عملیة التضمین. 
اع على مقارنة قیمة المسافة المحتسبة (مجموع نعتمد خلال مرحلة الاسترج

قیمتي معاملي الزوج بالقیمة المطلقة) بناتج جداء العتبة المعایرة بمجموع 
القیمة المطلقة للثابتین الموجب والسالب فإن كانت أعلى فالبت المسترجع 
 قیمتھ مساوٍ إلى الواحد وإلا قیمتھ مساوٍ إلى الصفر.  في مرحلة تحدید الثابتین

الموجب والسالب اعتمدنا على طبیعة الصورة وماھیتھا وماتحملھ من ترددات 
محتلفة، ولذا قمنا باحتساب القیمة الموجبة العظمى والسالبة الصغرى 
المتواجدة ضمن معاملات الترددات المتوسطة لجمیع كتل الصورة ومن ثم 

نھا لتكون احتسبنا المتوسط الحسابي للقیم الموجبة تلك باستثاء الصفریة م
الأمر بالنسبة للثابت السالب حیث قمنا  المعتمد وكذلكبمثابة الثابت الموجب 

تمت معایرة قیمة معامل التكبیر،  باحتساب المتوسط الحسابي للقیم السالبة.
ً كما ھي موضحة في النتائج  التصغیر وعتبة الاسترجاع المستخدمة تجریبا

  والمناقشة.

  طریقة البحث  

اعتمدنا على خوارزمیة النمل في تحقیق متطلبات العلامة المائیة ألا وھي 
]، وعلى اعتبار أن العلاقة 1أفضل قیمة لكل من تابعي المتانة والشفافیة [

بینھما ھي علاقة عكسیة لذلك نسعى لتحقیق الموازنة فیمابینھا من خلال تحدید 
ي تم تقطیع الصورة إلیھا مواقع الكتل الأفضل بین كتل المعاملات الكلیة الت

لتنفیذ عملیة تضمین/استرجاع العلامة المائیة ضمن المعاملین المحددین منھا 
نقوم بتقسیم الصورة   ).4الفقرة (باستخدام خوارزمیة التضمین المشروحة في  

الانحراف المعیاري بین بیكسلات   ، واحتساب8*8الحامل أولاً إلى كتل بحجم  
ثم  الكتل، ومنخوارزمیة النمل في مرحلة اختیار  الكتل لتسُتخدم خلال عمل

یتم تطبیق تحویل التجب المتقطع على كل منھا للانتقال إلى استخدام 
تحدید مواقع الكتل  ف) بھدAnt Colony Algorithmخوارزمیة النمل (

   الھامة كالتالي:

لحلول تبدأ الخوارزمیة بتھیئة كثافة الفیرومون بقیمة ابتدائیة صغیرة وبتولید ا
المبدئیة باستخدام عدد محدد من النمل، تقوم كل نملة باختیار كتلة ابتدائیة 
عشوائیة لتنطلق منھا وتختار احدى الكتل المجاورة لھا اعتمادا على تابع 

) Visibility(الفیرومون والرؤیةوالمتناسب مع كل من قوة    P(i,j) الاحتمال
اد على تابع الانحراف المعیاري تعُبر عن أھمیة الكتلة حیث تم الاعتم والتي

في تحدید أھمیتھا. تمُثل الكتلة ذات الانحراف المعیاري الصفري كتلة متماھیة 
الحواف على عكس تلك الكتل ذات الانحراف العالي التي تحافظ على شفافیة 

 ناجح للعلامةالصورة ذات العلامة المائیة بشكل أعلى وتحقق استرجاع 
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في عملیة حجز الكتل حتى تصل إلى عددٍ من الكتل مساوٍ تستمر النملة    المائیة.
إلى سعة  العلامة المائیة مع مراعاة اختیار كتل متنوعة كلیاً في كل حل، حیث 
نقوم بحذف تلك الكتل المكررة في الحل الواحد واستبدالھا بأخرى، وعند 

حة استكمال العدد المطلوب من الكتل ننفذ عملیة التضمین والاسترجاع الموض
)، ومن ثم ننتقل إلى تقییم الحل المقدم اعتماداً على تابع التقویم 4في الفقرة(

) والذي یسمح بإیجاد الحل الأفضل من خلال احتسابھ 3الموضح في المعادلة(
وتابع الشفافیة   NCلتقویم یتناسب طرداً مع قیمة كل من تابع المتانة

PSNRشیر إلى أن قیمة إحداھا وعكساً مع الفرق بینھما (لأن الفرق الكبیری
 ].6ضعیفة)[
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بعد انتھاء الجیل الواحد نقوم بعملیة تحدیث الفیرومون، حیث یتم تحدیث 
 �لكل كتلة اعتمادا على كل من جداء القیمة السابقة لھ بالثابت jالفیرومون

التي اتخذت ھذه الكتلة  EFوعلى مجموع توابع تقییم النملات  0.5(القیمة (
 )4]، كما ھو موضح في المعادلة(5خلال مسارھا[
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]، ألا 11دد من الدورات تختار خوارزمیة النمل الحل الأفضل [عدد مح  وبعد
تابع التقویم (معاً  وھو الحل ذو القیمة العظمى لكل من تابعي المتانة والشفافیة  

  الأعلى).

  النتائج والمناقشة 

في عملیة التنفیذ لنحصل على مجموعة نتائج  MATLAB الـتم استخدام 
توضح كفاءة خوارزمیة العلامة المائیة وذلك من خلال حساب تابعي الشفافیة 

)، 5(المعادلة والموضح في PSNRالشفافیة والمتانة، تم الإعتماد على تابع 
حیث یحتسب ھذا التابع كفاءة الشفافیة بین الصورة قبل وبعد تضمین العلامة 

، حیث تشیر القیمة الأعلى للتابع M*Nعلى الترتیب (ذات الأبعاد ( المائیة
 إلى نوعیة أفضل للصورة ذات العلامة المائیة.
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)، حیث یعُتبر  6(المعادلة  والموضح في  NCالمتانة  تم الإعتماد على تابع    كما
ً عند  W* ، Wالعلامة المائیة المضمنة والمسترجعة  التطابق بین أعظمیا

 اقتراب قیمة التابع إلى الواحد
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، بدقة bit8استخدام صور حامل رمادیة ذات عمق لوني مساو إلى تم
بیكسل، تمثل كل منھا صورة ذات طبیعة مختلفة من حیث  512*512

 الأنسجة والحواف وخصائصھا، لتكون مثالاً عن طبیعة معینة من الصور.
بیكسل، أما   8*8كتلة، كل منھا بحجم    64*64عملیة تقسیم الصورة إلى    تمت

الصورة  تعُتبر .40*40المستخدمة فھي ثنائیة اللون بدقة  صورة الشعار
بینما  NC>=0.60التابع المستقبلة سلیمة وغیر مزورة عندما تكون قیمة 

 نوضح ].PSNR>=38 db ]4تعتبر الشفافیة جیدة عندما تكون قیمة التابع 
العلامة  تضمینكل من صور الحامل المعتمدة قبل وبعد عملیة  2في الشكل 

  ة، حیث یظھر وبشكل واضح مدى التطابق فیما بینھا.المائی

 قبل التضمین بعد التضمین

    

  التضمین وبعده قبل Lenaصورة الحامل  :)a-2الشكل (
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 قبل التضمین وبعده  Dolphinصورة الحامل  :)b-2الشكل (

    
  

 قبل التضمین وبعده Goldhillصورة الحامل  :)c-2الشكل (

مقارنة للصور الحامل قبل وبعد التضمین :)2الشكل (

تمثل أكبر قیمة ممكن  ، /0.99/تم الاعتماد على معامل تصغیر ثابت بقیمة 
اعتبارھا بمثابة معامل تصغیر، بینما قمنا بمعایرة معامل التكبیر ودراسة 

المعاملین تأثیره على تابع الشفافیة، إذ أنھ بازدیاد قیمتھ تزداد المسافة بین قیمة  
قیمة مجموع قیمة المعاملین المعدلین بالقیمة المطلقة) مما یقود إلى ارتفاع (

اعتمدنا على عتبة استرجاع ذات قیمة  على حساب تابع الشفافیة.ولكن    المتانة
الھجمة لمحدودیة تأثیر  مساویة إلى نصف قیمة معامل التكبیر المعایر نظراً 

معایرة معامل  3الشكل یوضح  بینھما). المسافة(المعاملین تعدیل قیمة  في
  ا.التكبیر المستخدم خلال عملیة التضمین لأجل كل صورة حامل على حد
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  Lenaمعایرة معامل التكبیر عند استخدام صورة الحامل  :)a-3الشكل (

  

معایرة معامل التكبیر عند استخدام صورة الحامل  :)b-3الشكل (
Dolphin  

  

  Goldhillمعایرة معامل التضخیم عند استخدام صورة الحامل  :)c-3الشكل (

 معایرة معامل التكبیر المستخدم في علاقة التضمین :)3الشكل (

  

  العلامة المائیة الأصلیة :)a-4الشكل (

  

  

   Lenaالعلامة المائیة المسترجعة باستخدام صورة الحامل  :)b-4الشكل (

  

العلامة المائیة المسترجعة باستخدام صورة الحامل  :)c-4الشكل (
Dolphin  

  

  

العلامة المائیة المسترجعة باستخدام صورة الحامل  :)d-4الشكل (
Goldhill   

 المائیة المسترجعة بعد تعرض الصورة ذات العلامة المائیة إلى ھجمة ملح وفلفلالعلامة  :)4الشكل (



Lara Fathi Kadid / Association of Arab Universities Journal of Engineering Sciences (2019) 26(4): 91–97 96  

 

 

 Lena ،Dolphin, Goldhill , للصور7, 26 4تم اختیار معامل التكبیر: 
على الترتیب لأنھا أعلى قیمة ممكنة حیث المتانة الأعلى ولكن مع الحفاظ 

، كل 4یوضح الشكل   .یة أعلى من الحد الأدنى المسموحعلى قیمة تابع الشفاف
من العلامة المائیة الأصلیة والمسترجعة بعد تعرض الصور ذات العلامة 

مقارنة تابع الإرتباط المقیس  1الجدول المائیة إلى ھجمة ملح وفلفل، یوضح 
ضجیج وترشیح مختلفة على  تطبیق ھجماتفي الخوارزمیة المقترحة عند 

  العلامة المائیة. الصورة ذات

مقارنة تابع الإرتباط المقیس عند تطبیق ھجمات ضجیج  ):1جدول (
  وترشیح مختلفة على الصورة ذات العلامة المائیة

Attacks Lena Dolphin Goldhill 

Median 3*3 0.86 0.97 0.63 

Gaussian 3*3 0.98 1 0.98 

Salts Peppers intensity 
0.007 0.75 0.84 0.76 

0.01 0.69 0.77 0.65 

أنھ تمكنت الخوارزمیة من تحقیق استرجاع سلیم للعلامة  1نجد من الجدول 
الصورة ذات  بعد تعرضقیمة تابع المتانة عالیة وحتى  المائیة المضمنة وأن

یتمتع  .العلامة المائیة إلى أنواع محتلفة من الھجمات من ضجیج وتنعیم
بالتباعد الأكبر فیما بینھا  Dolphin معاملي زوج الكتل الترددیة في صورة

وھذا یساعد (خلال عملیة الاسترجاع) أن تبقى المسافة بین المعاملین 
القیمة واحد من العلامة  المحددین أعلى من العتبة المطلوبة لكشف البت ذو

المائیة والعكس بالعكس، وحتى بعد تعرضھا للھجمات وذلك بشكل أفضل عن 
نظائرھا في الصور المتبقیة، لذا نجد قیمة تابع المتانة مرتفع عندھا. إن مقدار 

متقارب،  Goldhillو Lena الترددیة لصورةالتباعد بین معاملي زوج الكتل  
التي تنتمي للترددات  Lena دوراً ھاماً ففي صورةإلا أن طبیعة الصورة تلعب  

 .Goldhill المتوسطة، نجد أن تأثیر المرشح الأوسطي علیھا أقل من صورة
إذ تعمل الھجمة على استبدال قیمة البیكسل المركزي من كل كتلة بوسیط قیم 

 بیكسلات تلك الكتلة وعلى اعتبار أن النسیج متماھي بشكل أكبر في صورة
Lena  تأثیرھا على  المركزیة بقدرتوثر عملیة الاستبدال على القیمة فلم
التي تنتمي للترددات العالیة. وبھذا نجد أنھ یلعب كل من  Goldhill صورة

طریقة التضمین المعتمدة، طبیعة كل من الھجمة والصورة الحامل دوراً في 
مع مقارنة نتائج الخوارزمیة المقترحة  2نقدم في الجدول  .ھذه النتائج
] والتي اعتمدت خلال عملیة  تضمین العلامة المائیة في  2خوارزمیة[

المعاملات الترددیة لتحویل التجب المتقطع على استخدام عتبة مرئیة أمثلیة 
لضمان بناء أفضل للصورة ذات العلامة المائیة، كما وتمت مقارنة نتائجنا مع 

قطع وتحویل ] والتي اعتمدت على التحویل المویجي المت7خوارزمیة[
SVD  أن الخوارزمیة المقترحة تفوقت بشكل كبیر في   2، نلاحظ من الجدول

استرجاع العلامة المائیة وخاصة تجاه ھجمة الضغط، حیث بلغت قیمة تابع 
المتانة الواحد وحتى بعد تعرض الصورة ذات العلامة المائیة إلى ھجمة ضغط 

أن عملیة الضغط تعتمد   ، ویعود السبب في ذلك إلى30بعامل جودة یصل إلى  
على تحویل التجب المتقطع نفسھ ومن ثم تكمیم المعاملات الترددیة وبما أن 
عملیة التكمیم لن توثر على المسافة بین معاملي الزوج(تبعاً لعتبة الاسترجاع 
المعتمدة) في كل كتل الصورة ذات العلامة المائیة، فھذا ساھم في نجاح 

كل كامل. ولكنھا أخفقت عند عامل الجودة الأقل استرجاع العلامة المائیة بش
  وھذا یعتبر طبیعي نتیجة التشوه الكبیر الطارئ على الحامل نفسھ. 30من 

مقارنة نتائج الخوارزمیة المقترحة تجاه ھجمة الضغط مع  ):2جدول (
  ]. 7]، [2عامل جودة مختلف مع الخوارزمیتین [

الضغطھجمة  الخوارزمیة المقترحة [2] [7]  
0.94 0.78 1 JPEG(QF=30) 
0.98 0.87 1 JPEG(QF =40) 
0.99 0.99 1 JPEG(QF =50) 
0.99 1 1 JPEG(QF =60) 

1 1 1 JPEG(QF =60) 

مما سبق نجد أن خوارزمیة تضمین العلامة المائیة المقترحة في المجال 
الترددي، قدمت نتائج جیدة في تحقیق متطلبات العلامة المائیة وذلك بالاعتماد 

ومستعمرة النمل لتحدید الكتل  التضمین المقترحةعلى كل من خوارزمیة 
ین العلامة الھامة من كتل تحویل التجب المتقطع بھدف تنفیذ عملیة تضم

  المائیة ضمنھا.

  الاستنتاجات  

قدمنا في ھذا البحث خوارزمیة تضمین علامة مائیة ضمن الصور الرقمیة 
في المجال الترددي باستخدام خوارزمیة مستعمرة النمل بھدف تحقیق حمایة 
حقوق ملكیة الصور الرقمیة، تم تضمین العلامة المائیة في الصورة الحامل  

مجال الترددي باستخدام تحویل التجب المتقطع وفي كتل بعد تحویلھا إلى ال
ً لخرج خوارزمیة النمل وفي زوج محدد من المعاملات   محددة المواقع وفقا

المتوسطة باستخدام علاقة التضمین المقترحة، حیث  ینتمي إلى الترددات
أثبتت الخوارزمیة مرونة عالیةً في اختیار مواقع الكتل اعتماداً على كل من 

ة الصورة والھجمات المنفذة، كما قدمت نتائج جیدة في متانة العلامة طبیع
  المائیة وذلك بعد تعرضھا لأنواع مختلفة من الھجمات المعادیة.
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Abstract— In this paper, an algorithm of watermark embedding within digital cover images was developed, 
in order to guarantee the copyright of digital images. The proposed algorithm depends transform the image 
to frequency domain, and ant colony algorithm to determine the optimal blocks to execute the embedding 
process. Many factors affects the achievement of watermark requirement, the most important factors are 
embedding domain, embedding method, coefficient used for embedding and blocks locations where The 
optimal location of them, that varies depending on the nature of the image and the attacks. First, we divided 
the cover image into 8*8 blocks and calculating standard deviation between their pixels to detect blocks of 
pixels with strong edges, which is considered the best in the embedding process due to its robustness towards 
the attacks. Then we used DCT (Discrete cosine transform) on blocks to transfer the original cover image 
to frequency domain and execute the embedding process relying on the proposed algorithm in two 
coefficients that belong to the medium frequency of  the specific blocks from ants algorithm which provides 
flexibility in determined the most important blocks in terms of balancing between robust of watermark and 
transparency of the watermark image. The proposed algorithm provided good results in the watermark 
robustness and transparency in proportion to the nature of cover image towards various types of image 
processing. 

Keywords— Watermark, ant colony algorithm, frequency domain, discrete cosine transform. 

 


