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 یبرا یدین مقاله، روش جدیص جعل دارد. در ایو تشخ JPEGر یتصاو یکاودر جرم یمجدد، نقش مهم یسازفشرده یآشکارسازده: کیچ

ب یضرابر ون یزاسیکوانتاثر بر  یمبتن یهایژگیب ویده از ترکتال با استفایجیر دیمجدد تصاو یسازفشرده یص جعل بر اساس آشکارسازیتشخ
DCT ب یع ارقام اول ضرایبر توز یمبتن یهایژگیوب یاز ترک یشنهادیشود. در روش پیارائه مDCT ود یبر پر یمبتن یهایژگیون یو همچن
ز کاهش حجم محاسبات ما از یمناسب و ن یهایژگیخاب وانت منظوربه. شودیمر استفاده یتصو یهر سه کانال رنگ DCTب یون در ضرایزاسیکوانت

ن روش علاوه بر انتخاب یم. ایکنیمناسب استفاده م یهایژگیو انتخاب و هایژگیکاهش تعداد و یبرا یژگیانتخاب و یتم سلسله مراتبیک الگوری
ر یسه آن با سایو مقا یشنهادیتم پیش الگوریآزما یند. براکیز فراهم میرا ن ریتأثن یشتریع رقم با بیمناسب، امکان انتخاب توز یه فرکانسیناح

موجود،  یهار روشیبا سا یشنهادیسه روش پیمقا و هاآزمایشج ینتاشود. یاستفاده م CASIA یرجعلیغو  یر جعلیگاه داده تصاویها از پاروش
 .است یشنهادیتم پیعملکرد مناسب الگورانگر یب موجود است که یهادرصد نسبت به روش 1/4درصد و بهبود  55/33 یینشانگر صحت شناسا

 .JPEGر یص جعل، تصویمجدد، تشخ سازیفشرده، تالیجیر دیتصو یکاوجرم: یدیلک یهاواژه
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Abstract: Recompression detection has an important role in JPEG image forensic and forgery detection. In this paper, a new 

algorithm is proposed for image forgery detection using combined features of quantization effect on DCT coefficients. In the 

proposed approach, we use distribution of most significant digit of DCT coefficients and features based on the period of DCT 

coefficients in three color channels. To select more proper features and reduce computational overhead of the algorithm, a new 

hierarchical approach is used for feature selection. The proposed feature selection algorithm can select both proper frequency region 

and more effective digit distribution for efficient forgery detection. To test the proposed algorithm and compare the results with those 

of other methods the forged and authentic images of CASIA database are used. The experimental results and a comparison of the 

results of the proposed algorithm with those of other method show the correct recognition rate of 99.5% as well as the enhancement 

of 7.6% with respect to existing approaches which demonstrate the efficiency of the proposed approach. 
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 مقدمه -1

 یل کاربردهایاز قب یتلفمخ یهانهیر در زمیامروزه پردازش تصو
ع یشود. اما با رشد سریاستفاده م [2] یپزشک و[ 6] ی، ورزشیصنعت
جعل  افته است.یز گسترش یر نیر جعل تصویپردازش تصو یابزارها

تال یجیدارد اما در عصر حاضر که عصر د یخچه طولانیر تاریتصو
ر یک تصوی یکارر، دستیپردازش تصو یع ابزارهایاست، با رشد سر

 آسانیبهباشد  مشاهدهقابلکه  یجا گذاشتن اثربدون به تالیجید
 یریجاد تصویر و ایات تصویر اطلاعات و محتویی. لذا تغشودیمانجام 
صحت  ی. بررسردیگیمصورت  راحتیبهمعتبر باشد،  ظاهربهکه 
 یکاردست یاثرات و ردپاها ین آشکارسازیتال و همچنیجیر دیتصاو

ر یدر بحث پردازش تصو یقاتیمهم تحق نهیزمر یو جعل تصاو
مهم  ی، نقشهاآنر و عدم جعل ین صحت تصاویی. تعشودیمحسوب م

 یهاستمیسهمچون  یداشته که شامل موارد هانهیزماز  یاریدر بس
و  یپزشک یربرداری، خدمات هوشمند، تصویکاونظارت، جرم

 .است ینگارروزنامه
که  ین موضوعاتیچنو هم یتالیجیاطلاعات د یتحول و دگرگون

جاد ی، منجر به اباشندیمت اطلاعات یو امن یارسانهت یمرتبط با امن
 صورتبه هاروشن یجعل شده است، که ا یدر آشکارساز ییهاروش

. شودیم یبنددسته غیرفعالفعال و  یهاروشبه دو دسته  یکل
 که هاروشن ی. ااستفعال  یهاروش از یانمونه یتالیجید 1ینشانآب

 عام طوربهر دارند، ینشان در تصوا آبیه یاول یکدهااز به درج ین
لازم دارند لذا استفاده  فردیمنحصربهزات یستند و تجهین استفادهقابل
ر یپذنشان امکانر بدون آبیص جعل در تصاویتشخ یبرا هاآن یعموم

 ست.ین
 یهاسرنخ یر از آشکارسازیتصو یکاوجرمن ینو یهاروشتر شیب
برند که به یر بهره میتصو یکارجاد و دستین ایدر ح یبرمعت

 یهافعال، روش یهاسه با روشیمشهورند. در مقا رفعالیغ یهاروش
 توانندیمندارند و  یاضاف یا امضاینشان به آب یازیرفعال نیغ

ر داشته یجعل تصو تشخیصدر  یتریو عموم ترگسترده یکاربردها
 یبرا شدهاستفاده یهایژگیساس ورفعال بر ایغ یهاباشند. روش

توان یشوند که از جمله میم یبندگونه یمختلف هایگروهبه  یکاوجرم
ر، یاخذ تصو یربرداریتصوله یوس یهابر سرنخ یمبتن یهاروش -6به 
بر  یمبتن یهاروش -9، یشیرایو یاثرها یبرا یمبتن یهاروش -2

بر  یمبتن یهاروش -7 ا محتوا وی ی، هندسیکیزیف هایناسازگاری
 ر اشاره کرد.ینگ تصویکد یهاسرنخ
ن مراحل یآن توسط دورب یسازرهیر و ذخیاخذ تصو منظوربه
ن مراحل و نوع آن ممکن یرد که ایگین صورت میتوسط دورب یمتعدد

از  یفرق کند. در برخ یگرین دین به دوربیک دوربیاست از 
ر یبر تصو یربرداریص جعل از اثرات مراحل تصویتشخ هایالگوریتم

توان به یم هاروشن یاز ا یانمونه یشود. برایاستفاده م یخروج
، [9]( 2PRNUر )یپاسخ تصو غیریکنواختز یبر نو یمبتن یهاروش

اشاره  [4، 1] یرنگ یابیانیمز روش یو ن [5، 7] یروش انحراف رنگ

ل کم خوب عم یسازر با فشردهیتصاو یبرا معمولًا هاروشن یکرد. ا
مناسب  معمولًاج یبالا نتا یسازر با فشردهیتصاو یکنند اما برایم
 ستند.ین

ز یشود نیر استفاده میش تصویرایو یکه برا یاتیاز اثر هرگونه عمل
لتر کردن یات همانند فیعمل ی. البته برخپی بردر یبه جعل تصو توانیم

انند م یاتیعمل یستند ولیجعل ن یبه معنا لزوماًر یتصو یزسازیو ت
ا یر یر به همان تصویاز تصو یو انتقال قسمت یکردن، همانندساز یکپ
جعل  منزلهبهمعروف است،  ریتصو 3یوندزنیگر که به پیر دیصوت

 یوندزنیو پ یص همانندسازیص جعل با استفاده از تشخیهستند. تشخ
 .[0-69] قرار گرفته است مورداستفاده یدر مراجع متعدد

با استفاده  یدوبعد یبه فضا یبعدسه ینگاشت فضا یربرداریتصو

. چشم انسان است یعدس یکین اپتیو و قوانیپرسپکت یاز مدل افکنش

 هایناسازگاریست، لذا یاد حساس نیز یرات هندسییبه تغ معمولًا

 یتوسط چشم انسان آشکارساز راحتیبهاز جعل  یناش یهندس

ستفاده از تال ایجیر دیص جعل تصاویتشخ یهاروشاز  یکیشوند. ینم

 ی. برااستر یتصو یا محتوای ی، هندسیکیزیف هایناسازگاریص یتشخ

ه یسا هایناسازگاریص یتوان به روش تشخیم هاروشن یاز ا یانمونه

 هایناسازگاریو  [61، 65] ریو نور تصو یهندس هایناسازگار، [67]

 هایناسازگاریص یاشاره کرد. روش تشخ [64] دئویدر و یحرکت

خاص  یر با محتوایتصاو یر برایتصو یا محتوای ی، هندسیکیزیف

 ت ندارند.یهستند و عموم اعمالقابل

پردازش  یافزارنرم ناپذیراجتناباز مراحل  یکی یسازامروزه فشرده
ر یاثرات خاص به خود را در تصو سازیفشردهر هستند. یش تصویرایو و
ر ینگ تصویو کد سازیفشردهگذارد لذا استفاده از اثرات یم یجابه
 .شودیمحسوب مص جعل یتشخ یهاروشاز  یکی

در  مورداستفاده یهاقالب نیپرکاربردتراز  یکی JPEG4 قالب
 درجعل  ین آشکارسازیر است. بنابرایتصو یسازنگ و فشردهیکد

فا یا یریتصو یهایکاردستص یرا در تشخ ی، نقش مهمJPEGر یتصاو
شده، متحمل  یکاردست JPEGر یوشتر تصایکه ب ییجا. از آنکنندیم

ار یبس یهاروشاز  یکین ی، بنابراشوندیم یسازفشردهحداقل دو بار 
 یسازفشرده یبر آشکارساز ی، مبتنJPEGر یتصو یمهم اعتبارسنج

 مجدد است.
ر یتصاو سازیفشرده یبررس یون برایزاسیز کوانتیاز نو [60] در
JPEG یسازهدفشر ریتأثز ین [63] استفاده شده است. در مرجع 

ن مقاله یشده است. در ا یبررس DCTب یستوگرام ضرایمضاعف بر ه
ب متفاوت باعث یمضاعف با ضرا یسازنشان داده شده است که فشرده

تواند در حوزه یشود که میستوگرام میک در هیودیپر یجاد الگوهایا
با  یسازص فشردهین روش تشخیشود. از اشکالات ا آشکارسازیه یفور

ضمن بسط روش  [26، 28] . در مراجعاست یستفاده از کاربر انسانا
شده و استخراج یهایژگیستوگرام از ویک در هیودیپر یالگوها
ص خودکار و بدون یتشخ یبرا (SVMبان )ین بردار پشتیبند ماشطبقه

 استفاده شده است. یکاربر انسان
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 ریمضاعف در تصاو یسازص فشردهیتشخ یهاروشگر از ید یکی
JPEG ل یب تبدیارقام اول ضرا یع آماریاستفاده از روش توز

. [22-27] است( با استفاده از قانون بنفورد 5DCTگسسته ) ینوسیکس
ک یدر  xن ارقام یع احتمال اولیکه توز کندیمان یقانون بنفورد ب

 باریکر یکه تصویهستند. وقت یتمی، لگاریعیمجموعه از ارقام طب
از قانون  DCTب بلوک یارقام ضرا ترینمهمع یفشرده شده باشد توز

ار ی، بسیفشردگ دو بارع، به ین توزیا یول کنندیم یرویبنفورد پ
دچار  یفشردگ دو باربعد از  یتمیقانون لگار یعبارته حساس است، ب

مجدد  یسازص فشردهیتشخ ین قانون برایکه از ا شودیماغتشاش 
 شود.یاستفاده م

جعل و  یآشکارساز یبرا یدیجدن مقاله، روش یما در ا
از  آمدهدستبه یهایژگیوق یمضاعف با استفاده از تلف سازیفشرده
 یهایژگین ویو همچن DCTب یضرا باارزشع ارقام یتوز یهاروش
م. ما هم از یااستفاده کرده DCTب یون ضرایزاسیود کوانتیبر پر یمبتن

 یژگیخراج واست یبرا ییو هم اطلاعات شدت روشنا یاطلاعات رنگ
ش ین افزایکاهش حجم محاسبات و همچن منظوربه یاستفاده کرده ول

انتخاب  یبرا یتم سلسله مراتبیک الگوریاز  یشنهادیتم پیالگور صحت
 م.یمناسب استفاده کرد یهایژگیو

بخش دوم مراحل  ر است: دریز به شرح زین مقاله نیساختار ا
شود. بخش سوم به یه مارائه و شرح داد یشنهادیتم پیمختلف الگور

پردازد و یم یقبل یهاروشتم با یسه الگوریو مقا یشیج آزماینتا
 شود.یمقاله آورده م گیرینتیجهز یت در بخش چهارم نیدرنها

 یشنهادیتم پیالگور -2

دهد، در یرا نشان م یشنهادیتم پیالگور یاگرام کلیبلوک د 6شکل 

ا استفاده از جعل ب یآشکارساز یبرا یدین مقاله، روش جدیا

. شودیمارائه  JPEGر یمجدد در تصاو یسازص فشردهیتشخ

تم از دو قسمت ینشان داده شده است الگور 6که در شکل  طورهمان

 صورتبهاست. قسمت آموزش ل شده یش تشکیآموزش و آزما

بند و استخراج صورت گرفته و شامل آموزش طبقه 6خطبرون

ق دو نوع یاز تلف یشنهادیپ یهاروشمناسب است. در  یهایژگیو

و  DCTب یستوگرام ضرایود هیبر پر یمبتن یهایژگیشامل و یژگیو

از  یکیاستفاده شده است.  DCTبیارقام اول ضرا یع آماریز توزین

ب ی، انتخاب مناسب ضرایژگین دو ویعوامل مهم در عملکرد مناسب ا

DCT است یمختلف رنگ هایکانال یبرا یه مناسب فرکانسیو ناح .

 یبرا یاسب فرکانسه منی، انتخاب ناحیشنهادیتم پیگوردر ال

در مرحله اول  رد.یگیم مناسب در دو مرحله صورت یژگیاستخراج و

ود یبر پر یمبتن یهایژگیون ییتع یبرا یاسب فرکانسه منیناح

 DCTب مناسب یرد تا ضرایگیصورت م DCTب یستوگرام ضرایه

ع یتوز یاج شوند. در مرحله بعداستخر هایژگیون نوع ین اییتع یبرا

 یرنگ هایکانال DCTبیه ضرایکل یبرا DCTبیارقام اول ضرا یآمار

ود یبر پر یمبتن یهایژگیوحاصل از آن با  یهایژگیومحاسبه شده و 

کاهش حجم  منظوربهشوند. یق میتلف DCTب یستوگرام ضرایه

 همرحلدر  یشنهادیتم پیالگور صحتش ین افزایمحاسبات و همچن

 یهایژگیوانتخاب  یبرا یک روش سلسله مراتبیتم، از یالگور یبعد

 یسازص فشردهیبند تشخت طبقهیشود. در نهایمناسب استفاده م

 یهایژگیو ش صرفاًیشود. در مرحله آزمایداده ممضاعف آموزش 

شده و با استفاده از شده در مرحله آموزش استخراجمناسب و انتخاب

ر مورد یمضاعف و جعل تصاو یساز، فشردهشدههدادآموزش  بندطبقه

 د.نشویص داده میش تشخیآزما

 یژگیاستخراج و -2-1

 یبندطبقه هایالگوریتماز مراحل مهم در  یکی یژگیاستخراج و
شامل  یژگیق دو نوع ویاز تلف یشنهادی. در روش پشودیمحسوب م

ع یز توزیو ن DCTب یستوگرام ضرایود هیبر پر یمبتن یهایژگیو
استخراج  منظوربهاستفاده شده است.  DCTبیارقام اول ضرا یارآم
، از دو مرحله استخراج و یشنهادیتم پیمناسب در الگور یهایژگیو

 بهره برده شده است. یژگیانتخاب و

 DCTب یستوگرام ضرایود هیبر پر یمبتن یهایژگیو  -2-1-1

و دو  یسازک بار فشردهی یزارا به ا DCTب یستوگرام ضرایه 2شکل 
دهد. یون مختلف را نشان میزاسیب کوانتیبا ضرا سازیفشردهار ب

 یسازکه در شکل نشان داده شده است در صورت فشرده طورهمان
 ک بایودیپر یالگوها یب داراین ضرایستوگرام ایه DCTب یمجدد ضرا

ه یل حوزه فوریاز تحل [63] ک خواهد بود. در مرجعیر از یغ یودیپر
مضاعف  یسازود و فشردهیص پریتشخ یبرا یتوسط کاربر انسان

 یل انسانیازمند تحلین روش خودکار نبوده و نیاستفاده شده است. ا
 باشد.یم

[ استفاده شده 28مرجع ] یهایژگیاز و یشنهادیتم پیدر الگور
 یه فرکانسیو ناح DCTب یتم، ضرایش صحت الگوریافزا یبرا یاست ول

ن مرحله از یا یهایژگیو شوند.یا و سازگار انتخاب میپو صورتبه
محاسبه  یستوگرام است. ما برایود هیپر بر محاسبه یتم، مبتنیالگور

[ بهره 26و ] [28در مراجع ] شدهاستفادهستوگرام از دو روش یود هیپر
ر محاسبه ینه کردن رابطه زیشیود با بی[ پر28م. در مرجع ]یبرد
 شود.یم
 

(6) 
max

min

0

max min

1
( ) ( )

1

i

i

H p h i p s
i i

  
 

  

 

 ستوگرام،یود هیپر DCT ،pب یستوگرام ضریشگر هینما hدر رابطه بالا 

0sن مقدار است. یشتریستوگرام با بیاز ه یاس بازهیاند
maxi  و

mini 
 [:28شوند ]یر محاسبه میز از روابط زین
 

(2) max 0

max

s s
i

p


  
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 یشنهادیتم پیالگور یاگرام کلی: بلوک د1ل کش

 

 
ک بار یستوگرام با ی)ب( ه ،یسازه بدون فشردهیستوگرام اولی)الف( ه ؛DCTب یستوگرام ضرایود هیمجدد بر پر سازیفشرده ریتأث: 2ل کش

ب با یون به ترتیزاسیستوگرام با دو بار کوانتی)ت( ه ،4 و 5ب یب با ضرایون به ترتیزاسیم با دو بار کوانتستوگرای)پ( ه ،5ب یون با ضریزاسیکوانت

 4و  5ب یضرا
 

(9) min 0

min

s s
i

p


  

 

 که
mins  و

maxs ستوگرام یس در هین اندیشترین و بیب کمتریبه ترت
 H(p)کردن  نهیشیبود با یز پرین [26] . در مرجعهستند DCTب یضر

 ر هستند:یبه شرح ز H(p)شود که روابط محاسبه یمحاسبه م

(7) ( , ) { ( ) |  - , }N z p h i z p i z p i z      

(5)  
( ) { ( , )}

{ ( , )}

h i Max N z p
f i, p

Mean N z p


  

 

 

(1) 
0 min max

( )

{ ( , ) | , }

H p

Median f i p i x p s i x i



    
 

 مرحله

 آموزش

 مرحله

 شزمایآ

 یر آموزشیتصاو

 

های مبتنی استخراج ویژگی
 ارقام اول یع آماریتوزبر 

 DCTضرایب 

 

ر های مبتنی باستخراج ویژگی
به  رامستوگیود هیبر پر یمبتن

ددهای فرکانسی متعازای ناحیه  

 

انتخاب ناحیه فرکانسی مناسب و 
های مبتنی بر استخراج ویژگی

 DCTبه ازای ضرایب  ودیپر
 انتخابی

 هایژگیتلفیق و 

 های مناسبانتخاب ویژگی
 

 های مناسبانتخاب ویژگی
 

 زمایشیتصاویر آ

 

های مناسب استخراج ویژگی
 ستوگرامیود هیبر پر یمبتن

 

های مبتنی استخراج ویژگی
 ارقام اول یع آماریتوزبر 

 DCTضرایب 

 

 هاتلفیق ویژگی

 ی تصاویربندطبقه
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ب یراستوگرام ضیود هیبر پر ینمبت یهایژگیومحاسبه  منظوربه
DCTب یه ضرایکل یود براید پری، باDCT  محاسبه شود. تعداد کل
 یهاسیاند، که با استب یضر 17، یهر کانال رنگ یبرا DCTب یضرا

ستوگرام هر یه جادیا منظوربهشوند. ی( مشخص م4و4( تا )8و8)
همه  DCTب یس مشخص، ضریبا اند DCTب یا ضریفرکانس 

جاد یستوگرام آن ایه و یآورعس جمیر با همان اندیتصو یهابلوک
 یرنگ ی، به فضاJPEG سازیفشرده در یر رنگیک تصویشود. یم

YCbCr 632، حداکثر به تعداد میتوانیمن ی. بنابراشودیمل یتبد 
مختلف و  یهافرکانسبا  DCTب یضرا یستوگرام، برای( ه9*17)

 DCTب یکه اغلب ضراییاز آنجا یم. ولیجاد کنیا یرنگ هایکانال
د نبوده و یمف هاآنشوند، استفاده از یزه میفرکانس بالا، به صفر کوانت

 استفادهقابلن هر کانال، ییپا یهافرکانس یهاستوگرامیهتنها 
 یسع DCTب یضرا یایپو ق، با انتخاب سازگار وین تحقی. در اباشندیم

 از سه م. مایداشته باش یبندطبقه یبرا یمناسب یهایژگیم که ویاکرده
ود استفاده یو محاسبه پر هاستوگرامیهجاد یا یوه متفاوت برایش

 وه عبارتند از:ین سه شیم. که ایکرد
-Zigب ین به ترتییب فرکانس پایاز ضرا یتعداد یستوگرام برایه -6

Zag شود.ید میتول 
 یدر هر کانال رنگ DCT هر ضریب، متوسط یر ورودیدر هر تصو -2

 بر مقدار متوسط، یآستانه مبتن ک حدیمحاسبه شده و با اعمال 
در هر کانال استخراج و  یر بالا و اطلاعات کافیب با مقادیضرا

 شود.یمحاسبه م هاآن یستوگرام برایه
 یدر هر کانال رنگDCT  هر ضریب، متوسط یر ورودیدر هر تصو -9

مقدار  ب بایضر Ncب، تعداد یضرا سازیمرتبمحاسبه شده و بعد از 
 .شوندیمستوگرام انتخاب ید هیتول یمتوسط بالا برا

ب یستوگرام ضرایود هیبر پر یمبتن یهایژگیواستخراج  منظوربه
DCTها و ستوگرامیر، با استفاده از هیاز تصو 0*0هر بلوک  ی، برا

 یکارا عدم دستیو  یکاراحتمال دست ،شدهمحاسبه یودهایپر
ود یپر کید ین منظور فرض کنیا یبرا شود.یمحاسبه م هابلوک

( تمام p0s+-1س )یشروع شده و در اند 0sس یستوگرام از اندیه
، و احتمال عدم tPشدن،  یکارن حالت احتمال دستیشود. در ایم

( از i0s+س )یاز بلوک که مقدار آن در اند یکسلیپ ،uP، یکاردست
 :[28] شودین زده میر تخمیز ورتصبهرد یگیقرار م ستوگرامیه

 

(4) 
0

0 1

0

0

( )
( )

( )

u p

k

h s i
P s i

h s k





 


 

(0) 0

1
( )tP s i

p
   

 از هیستوگرام امkس یا اندیستوگرام در بازه یمقدار ه h(k)نجا، یدر ا
ن با یستوگرام است. همچنیود هیپر pو  دهدیمرا نشان  DCTب یضر

 یکارا عدم دستی یکارن دستیاحتمال پس ،7زیو بیاستفاده از روش نا
 :[28] ر خواهد بودیصورت زب بهیآن، به ترت

(3) 0( | )
( )

t

t u

P
P tampered s i

P P
 


 

 

(68) 0( | )
( )

t

t u

P
P unchanged s i

P P
 


 

ک بلوک از ی هایپیکسلهمه  ین برایپس یهااحتمالبا جمع 
کسل یشود که هر پیم جادیان بلوک یر احتمال پسی، تصویر ورودیتصو
و  بوده یر ورودیاز تصو DCTک بلوک یمتناظر با  ریصون تیاز ا
 .استر یبودن آن بلوک از تصو یکارشگر دستینما

ر با اعمال ین تصوی، ابلوکن یر احتمال پسیجاد تصویبعد از ا

نه یآستانه به
0 1

arg max( )optT


 



 1Cو  0Cه یبه دو ناح 

، optT یژگیچهار و و شوندیمم یتقس
0 ،

0 1  0وK  استخراج
به 1و  0و  0C دسته هایپیکسلشگر اتصال در ینما 0Kشود که یم

 .است 1Cو  0Cه یرات در دو ناحییار تغیب انحراف معیترت

 DCT بیاارقام اول ضر  یع آماریبر توز یمبتن یهایژگیو -2-1-2

از  قانون بنفورد یاست که بر مبنا یآمار یروش بنفورد، روش
 استفاده هاآن یسنجصحت ین ارقام اعداد برایاول یاحتمال هایعیتوز
ک یدر  xن ارقام یع احتمال اولیکه توز کندیمان ین قانون بیکند. ایم

ه ، اگر مجموعدیگرعبارتبههستند.  یتمی، لگاریعیمجموعه از ارقام طب
رقم اول ) ارقامش ترینمهمت کند، یاز اعداد از قانون بنفورد تبع یاداده

 ر را خواهد داشت:یع زیاز سمت چپ(، توز

(66)   10

1
log 1 1,2,..,9p x x

x

 
    

 
 

ها داده یسنجصحت یاست. روش بنفورد برا xاحتمال رقم  p(x)که 
ده استفا]21[ و اقتصاد [25] یل حسابداریاز قب یمتعدد یدر کاربردها

ب بلوک یع ارقام اول ضرایز، توزیر نیشود. در حوزه پردازش تصویم
DCT ب یز از قانون بنفورد و ضراینJPEG ز از قانون یشده نزهیکوانت
 یدر صورت مسئلهن یا . البتهکندیم یرویمشابه بنفورد پ یتمیلگار

ع ین توزیباشد. اما ا یسازبار فشرده کی یر دارایدرست است که تصو
بعد از  یتمیقانون لگار یمجدد حساس است، به عبارت یسازدهبه فشر
از  یاریدر بس یژگین وی. اشودیمدچار اغتشاش  یفشردگ دو بار

ز یص جعل نیو تشخ یکاور در حوزه جرمیپردازش تصو هایالگوریتم
 .[20، 24] شودیماستفاده 
ارقام اول  یع آماریکه بر عملکرد توز یار مهمیبس نکته

 DCTب یگذارد انتخاب ضرایم ریتأثص جعل یتشخ یبرا DCTبیضرا
بر  یمبتن یهایژگیو. استب یضرا یع برایجاد توزیمناسب و نحوه ا

ر یدر تصو DCTب یه ضرایکل یبرا یعیتوز صورتبه تواندیمبنفورد، 
با در نظر )مقدار  68، شامل یژگین حالت بردار ویجاد شود که در ایا

ر خواهد بود. یتصو هر کانال یب صفر( برایاضر یگرفتن مقدار صفر برا
مجزا محاسبه شود  صورتبه DCTب یهر ضر یع برایکه توزیدرصورت
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 هر کانال ی( مقدار برا68*17) 178، شامل یژگین حالت بردار ویدر ا
خراج بردار است منظوربه، یشنهادیما در روش پر خواهد بود. یتصو

ع هر یاز توز DCTبیول ضراارقام ا یع آماریبر توز یمبتن یهایژگیو
ما  یشنهادیتم پیم. الگوریکنیمجزا استفاده م صورتبه DCTب یضر
 :استر یمراحل ز یداراها یژگین ویاستخراج ا یبرا
 یرنگ یبه فضا JPEGر یتصو ییاز بازگشا یناش RGBر یتصو -6

YCbCr شود.یمنتقل م 

م شده یقست غیرهمپوشان 0*0 یهابلوکبه  یر هر کانال رنگیتصو -2
 شوند.یمحاسبه م DCTب یو ضرا

ب ی، ضراDCTب یضر 17س از یو هر اند یرنگ هر کانال یبه ازا -9
DCT  و بعد از  یآورس جمعیهمان کانال و همان اند یهابلوکهمه

 شود.یجاد میستوگرام آن ایه محاسبه ارقام اول،

 شود.یمجاد یر ایهر تصو یژگیها بردار وستوگرامیه هیع کلیبا تجم -7

( مقدار خواهد بود، که 9*68*17) 6328فوق شامل  یژگیبردار و
کاهش حجم  منظوربه با ابعاد بالا خواهد بود. یژگیک بردار وی

تم سلسله یک الگوریمناسب، ما از  یهایژگیوز انتخاب یمحاسبات و ن
ح داده یم که در بخش بعد توضیکنیاستفاده م یژگیانتخاب و یمراتب

 شود.یم

 یژگیخاب وانت -2-2

ب یمناسب ضرا یه فرکانسیذکر شد انتخاب ناح قبلًاکه  طورهمان

DCT ع ارقام اول و هم بر یبر توز یمبتن یهایژگیو یهم بر بازده

 ییبه سزا ریتأثب یستوگرام ضرایود هیبر پر یمبتن یهایژگیو یبازده

عدد بوده و  7ب یستوگرام ضرایبر ه یمبتن یهایژگیودارد. تعداد 

ن یبر تعداد ا تأثیریستوگرام ید هیتول یبرا یب انتخابیضرا تعداد

 یهایژگیو یب برایه مناسب ضرایانتخاب ناح یها ندارد. لذا برایژگیو

 ر استفاده شد.یستوگرام از روش زیود هیبر پر یمبتن

 ذکرشده در  یهاوهیمتعدد بر اساس ش یفرکانس یهاهیانتخاب ناح
 (.6-6-2بخش )

  ستوگرامیود هیبر پر یمبتن یهایژگیومحاسبه 

 شدهاستخراج یهایژگیوبان بر اساس ین بردار پشتیآموزش ماش 

 بان آموزش ین بردار پشتیر بر اساس ماشیتصاو یبندطبقه
 شدهداده

 حیصح یبندن درصد طبقهیشتریبا ب یفرکانس یهاهیانتخاب ناح 

خاب انت یوه متفاوت برایز ذکر شد ما از سه شین قبلًاکه  طورهمان
ود استفاده یمحاسبه پر یوه متفاوت برایو دو ش یفرکانس یهاهیناح
ز ین ی، ما از دو روش مختلف انتخاب کانال رنگنیبراعلاوهم. یکرد

 Yفقط اطلاعات کانال  -6م که عبارت از استفاده از یاستفاده کرد
 یاستفاده از اطلاعات سه کانال رنگ -2( و ی)اطلاعات سطح خاکستر

YCbCr روش مختلف را  62ها در مجموع ن روشیب ای. ترکدهستن
هر روش در  ینه برایبه یژگیو 7شود و با در نظر گرفتن یشامل م
 شود.ین مرحله استخراج میدر ا یژگیو 70مجموع 

با تعداد  ماًیمستقع ارقام اول یبر توز یمبتن یهایژگیوتعداد 
ها را یژگین ویما اشده ارتباط دارد لذا انتخاب یه فرکانسیب و ناحیضرا
 یهایژگیق آن با ویب محاسبه کرده و بعد از تلفیه ضرایکل یبرا

کاهش حجم  یبرا یژگیستوگرام از روش انتخاب ویود هیبر پر یمبتن
ن روش یم. ایکنیاستفاده م یبندطبقه صحتش یمحاسبات و افزا

ع رقم با یان انتخاب توزمناسب، امک یه فرکانسیعلاوه بر انتخاب ناح
ک ی یژگیانتخاب و یتم ما برایکند. الگوریز فراهم میرا ن ریتأث یشتریب

در مرحله اول  و شامل دو مرحله است. یتم سلسله مراتبیالگور
استفاده  یژگیانتخاب و یبرا F-Scoreار یاز مع ،یژگیتم انتخاب ویالگور

 .]23] شده است
ن یب یریپذکیتفکز و یزان تمایاست که م یاریمع F-scoreار یمع

ام k یژگیو kx. اگر ردیگیمها را اندازه یژگیدو مجموعه از و
(k=1,…,m،) باشد و تعداد  یآموزش یژگیو یاز مجموعه بردارها

 n-و  n+ ب برابریبه ترت یرجعلیو غ یر جعلیدو گروه تصاو یهانمونه
 شودیمف یر تعریز صورتبهاُم، i یژگیو یبرا F-scoreار یباشند. مع

]23[: 
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ix،ixکه  )(
ixو   )( یژگین ویانگیب میبه ترت i یهامجموعهام 

ikx. باشندیم یرجعلیو غ یداده کل، جعل ,
)(  وikx ,

)( ز به ین
 یرجعلیو غ یجعل هایگروهام از kنمونه  یام براi یژگیب ویترت

ز یشگر تماینما یژگیک وی یبرا F-scoreار ی. مقدار بزرگ معهستند
 F-scoreار یبعد از محاسبه مع ،بوده و بر اساس آن یژگیشتر آن ویب
 شوند.یکم حذف م F-scoreبا مقدار  یهایژگیو

 (8SVM) پشتیبانن بردار یاز ماش یبندطبقه یکه ما براییاز آنجا
بند ب طبقهی، از ضرایژگیم. لذا در مرحله دوم انتخاب ویکنیاستفاده م

شود. در روش یاستفاده م یژگیانتخاب و یبان براین بردار پشتیماش
ب محاسبه شده و از یک ضری یژگیهر و یبان براین بردار پشتیماش

 شود:یاستفاده م یبندطبقه یر برایتابع ز

(69) ( ) sgn( ( ) )Tf x x b    

، یژگیانگر بردار ویب xاس، یبا bانگر تابع علامت، یب sgnر رابطه فوق د
 بان و تابع ین بردار پشتیب ماشیضرا یژگیدهنده بردار ونگاشت 

 کهیدرصورت. با توجه به رابطه فوق هستندبا ابعاد بالاتر  ییبه فضا
 kx یژگیو ریتأثداشته باشد  یمقدار کم kx یژگیمتناظر با و kبیضر

 یژگیتواند در مرحله انتخاب ویدر محاسبه رابطه فوق کم بوده و م
ن اساس ما در مرحله یحذف شود. بر ا ارزشکم یژگیک وی عنوانبه

مرتب  svmF اریها را برحسب معیژگی، ویژگیتم انتخاب ویدوم از الگور
از  svmF شوند. مقداریکم حذف م svmFبا مقدار  یهایژگیو وکرده 
 :[23] شودین مییر تعیرابطه ز
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بار آموزش  tNام در  i یژگیب وین ضریانگیم iدر رابطه فوق 

بار  tN در iانس یانگر واریو مخرج کسر ب بوده پشتیبانن بردار یماش

. هدف ما در استفاده از رابطه فوق است پشتیبانن بردار یآموزش ماش
 .استانس کم یبا متوسط بالا و وار ییهایژگیاستفاده از و

 یبندطبقه  -2-3

ن بردار یبند ماشاز طبقه یرجعلیغو  یر جعلیتصاو یبندطبقه یما برا 

از  یکی بانین بردار پشتی. ماش[98] میابان استفاده کردهیپشت

 یراگسترده ب صورتبهکه از آن  است با نظارت یریادگی یهاروش

 هادادهبان، ین بردار پشتیشود. ماشیمفاده است ونیرگرسو  یبندطبقه

 (69ک ابر صفحه با استفاده از رابطه )یا یک صفحه یرا با عبور 

را  هادستهکه مرز  ییهانمونهن روش ابتدا، یکند. در ایم یبندطبقه

از نقاط  ی، تعداددیگرعبارتبهشوند. ی، محاسبه مدهندیمل یتشک

 توانندیمدارند،  یریگمیتصممرز ن فاصله را تا یکه کمتر یآموزش

ش یبا افزا ن روش،یبان در نظر گرفته شوند. در ایبردار پشت عنوانبه

 به دست یترمطلوبجه ینت معمولًامختلف  یهابا هسته هادادهابعاد 

 اند.قرار گرفته مورداستفاده یشیج آزمایکه در قسمت نتا دیآیم

 یتجربج ینتا -3

ط یتم در محین الگوری، ایشنهادیتم پیالگور یابیش و ارزیآزما منظوربه
ر شامل یتصو 6097 یحاو یاداده گاهیپاشد و با  یسازادهیمتلب پ

 CASIA [96]گاه داده یر معتبر از پایتصو 329و  یر جعلیتصو 366
ش داده یگاه داده نمایپا ریاز تصاو ییها، نمونه9ش شد. در شکل یآزما
 %58آموزش و از  یها برادرصد داده %58ما از  هاآزمایش در کلیهشد. 

ن مراحل آموزش و یم. همچنیاش استفاده کردهیآزما یمانده برایباق
 ییجه نهاینت عنوانبهج یمرتبه تکرار شده و متوسط نتا 68ش یآزما

 ذکر شده است.
ب یانتخاب ضرا یکه ذکر شد، ما از سه روش مختلف برا طورهمان

DCT ستوگرام یود هیبر پر یمبتن یهایژگیاستخراج و یبرا مناسب
 م که عبارتند از:یاستفاده کرد

ب ین به ترتییب فرکانس پایاز ضرا یتعداد یستوگرام برایجاد هیا -6
Zig-Zag 

 ب بزرگ.یو انتخاب ضرا DCTب ین ضرایانگیم سازیمرتب -2
 یدر هر کانال رنگ DCTب ین ضرایانگیم یاعمال حد آستانه بر رو -9

و معتب ر ب ا اس تفاده از     یر جعل  یص تصاویتشخج ینتا 7در شکل 
ن ب ه  ییب فرک انس پ ا  یاز ض را  یتع داد  یستوگرام ب را یجاد هیا روش

نشان داده ش ده اس ت.    ب مختلفیتعداد ضرا یبه ازا Zig-Zagب یترت
ود نش ان داده  یدو روش مختلف محاسبه پر یج به ازاینتا ین شکل،در ا

ود، م ا از  یمحاسبه پر یبراشده است. علاوه بر انتخاب دو روش مختلف 

م ک ه عب ارت از   یز استفاده ک رد ین یدو روش مختلف انتخاب کانال رنگ
 -2( و یاطلاعات سطح خاکستر) Yفقط اطلاعات کانال  -6استفاده از 

 یبندطبقه یباشد. برایم YCbCr یاستفاده از اطلاعات سه کانال رنگ
ج ش کل  یت. نت ا استفاده شده اس یبا هسته خط SVMبند ز از طبقهین

روش مرج ع   یود ب ا اس تفاده از  دهد که استفاده از محاسبه پرینشان م
را ب ه هم راه دارد.    یج بهت ر ینت ا  Y[ و استفاده از اطلاعات کانال 26]

 .ن استییب فرکانس پایضر 9ز مربوط به استفاده از یج نین نتایبهتر
 

 

 
 یکارستر دیالف( تصاو) ؛شیآزمار یاز تصاو یها: نمونه3شکل  

 شده یکارر دستیب( تصاو، )نشده
 

و معتبر با استفاده از  یر جعلیص تصاویج تشخینتا ،5در شکل 
و  DCTب ین ضرایانگیم سازیمرتبستوگرام بر اساس یجاد هیروش ا

ج به یز نتاین شکل نیب بزرگ نشان داده شده است. در ایانتخاب ضرا
تلف محاسبه ود و دو روش مخیدو روش مختلف محاسبه پر یازا

دهد که یج شکل نشان مینشان داده شده است. نتا یانتخاب کانال رنگ
و استفاده از  [26] روش مرجع ود با استفاده ازیاستفاده از محاسبه پر

 را به همراه دارد. یج بهترینتا Yاطلاعات کانال 
و معتبر با استفاده از  یر جعلیص تصاویج تشخینتا 1در شکل 

ب ین ضرایانگیم یام با اعمال حد آستانه بر روستوگریجاد هیروش ا
DCT ج یز نتاین شکل نینشان داده شده است. در ا یدر هر کانال رنگ
دو روش مختلف محاسبه  ود ویدو روش مختلف محاسبه پر یبه ازا

دهد که یج شکل نشان مینشان داده شده است. نتا یانتخاب کانال رنگ
و استفاده از  [26] روش مرجع از ود با استفادهیاستفاده از محاسبه پر

 را به همراه دارد. یج بهترینتا Yاطلاعات کانال 
د یتول یر برایز یهاما از روش 1تا  7 یهاج شکلینتا بر اساس

ستوگرام استفاده یود هیبر پر یمبتن یژگیو 70 ستوگرام و استخراجیه
 م.یکرد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/


 . . . مجدد یسازجعل و فشرده یآشکارساز                                                     6931 تابستان، 2، شماره 74/ مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد 191

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 2, summer 2017                                                                                                             Serial no. 80 

  ب ین به ترتییب فرکانس پایک ضریاستفاده ازzigzag انال در ک

Y [28]ود مرجع یو روش محاسبه پر. 

  ب ین به ترتییب فرکانس پایضر 9استفاده ازzigzag  هایکانالدر 

YCbCr [28]ود مرجع یو روش محاسبه پر. 

  ب ین به ترتییب فرکانس پایضر 9استفاده ازzigzag  در کانالY 

 .]26] ود مرجعیو روش محاسبه پر

  ب یرتن به تییب فرکانس پایضر 3استفاده ازzigzag  هایکانالدر 

YCbCr [26]ود مرجع یو روش محاسبه پر. 

  بیک ضریاستفاده از DCT از کانال  گیریبهرهو  با دامنه بزرگ

Y [28] ود مرجعیو روش محاسبه پر. 

  ب یضر 9استفاده ازDCT هایکانالاز  یریگبا دامنه بزرگ و بهره 

YCbCr [28] ود مرجعیو روش محاسبه پر. 

  ب یضر 9از استفادهDCT  از کانال  گیریبهرهبا دامنه بزرگ وY 

 .[26]ود مرجع یو روش محاسبه پر

 بیضر 66 استفاده از DCT از  گیریبهرهو  با دامنه بزرگ

 .[26]ود مرجع یو روش محاسبه پرYCbCr  هایکانال

  ب یبه متوسط ضرا 25/21استفاده از حد آستانهDCT  و

ود مرجع یو روش محاسبه پر Yاز اطلاعات کانال  گیریبهره

[28]. 

  ب یبه متوسط ضرا 5/94استفاده از حد آستانهDCT  گیریبهرهو 

 .[28]ود مرجع یو روش محاسبه پرYCbCr  هایکانالاز اطلاعات 

  ب یبه متوسط ضرا 45/99استفاده از حد آستانهDCT  و

ود مرجع یو روش محاسبه پر Yاز اطلاعات کانال  گیریبهره

[26]. 

 ب یبه متوسط ضرا 00/6ده از حد آستانه استفاDCT  گیریبهرهو 

 .[26] ود مرجعیو روش محاسبه پرYCbCr  هایکانالاز اطلاعات 

ه ای مبتن ی ب ر پری ود هیس توگرام ای ن       بع د از انتخ اب ویژگ ی   

مبتنی بر توزیع آماری ارق ام   یهایژگیهای مبتنی وها با ویژگیویژگی

ش ود.  بعدی ایجاد می 6310یژگی تلفیق شده و یک و DCTاول ضرایب

منظ ور ک اهش حج م محاس بات و اف زایش      طور که ذکر شد ب ه همان

کنیم. روش انتخاب ویژگی صحت ما از روش انتخاب ویژگی استفاده می

ای است. در مرحله اول با اس تفاده از  پیشنهادی، یک الگوریتم دومرحله

خاب و در مرحله دوم ب ا  ها انتاز ویژگی FscoreN، به تعداد score-Fمعیار 

یاب د. ش کل   کاهش می SVMNها به تعداد ویژگی SVMاستفاده از روش 

درصد شناسایی تصاویر جعل ی و معتب ر را ب ه ازای مق ادیر مختل ف       4

FscoreN و SVMN  ده د. در ای ن ش کل درص د شناس ایی ب ا       را نشان م ی

نش ان داده ش ده اس ت. در     RBFب ا هس ته خط ی و     SVMاستفاده از 

حداکثر درصد شناسایی متوسط تص اویر جعل ی و معتب ر ب ه      6ول جد

، RBFهای خطی، با هسته SVMو  SVMN و FscoreNازای مقادیر مختلف 

Quadratic  وMLP نشان داده شده است. 

 

 

 

 
و معتبر با استفاده از روش  یر جعلیص تصاویج تشخی: نتا4شکل 

( به Ncن )یینس پاب فرکایاز ضرا یتعداد یستوگرام برایجاد هیا

)ب( روش ، Yو کانال  [22] ود مرجعی)الف( روش پر ؛Zig-Zagب یترت

و  [21مرجع ]ود ی)ج( روش پر ،YCbCr هایکانالو  [22]ود مرجع یپر

 YCbCr هایکانالو  [21]ود مرجع ی)د( روش پر ،Yکانال 
 

آموزش و از  یها برادرصد داده %58ما از  6و جدول  4در شکل 
ن مراحل یم. همچنیاش استفاده کردهیآزما یمانده برایباق 58%

جه ینت عنوانبهج یمرتبه تکرار شده و متوسط نتا 68ش یآموزش و آزما
به  مربوطج ین نتایبهتر 6یج جدول ذکر شده است. بر اساس نتا یینها

SVM 758با  یخط=SVMN 6788 وFscore=N ن حالت یاست. در ا
در صد است.  55/33 ییاساصحت شن یدارا یشنهادیتم پیالگور

موجود  یهار روشیبا سا یشنهادیتم پیسه عملکرد الگوریمقا منظوربه
گاه یو با پا یسازادهی[ را پ24[ و ]26[، ]28مراجع ] هایالگوریتمما 

ز از ین هاآزمایشن یم. در ایش قرار دادیمورد آزما شدهدادهح یداده توض
ش یآزما یمانده برایباق %58آموزش و از  یها برادرصد داده 58%

مرتبه تکرار  68ش ین مراحل آموزش و آزمایم. همچنیااستفاده کرده
 2ذکر شده است. جدول  ییجه نهاینت عنوانبهج یشده و متوسط نتا

شده  یسازادهیموجود پ یهارا با روش یشنهادیتم پیج الگورینتا
تم یدهد، الگورینشان م 2که جدول  طورهمان کند.یسه میمقا

را بهبود  ییجه شناسایدرصد نت 1/4زان یتوانسته به م یشنهادیپ
 بخشد.
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و معتبر با استفاده از روش  یر جعلیص تصاویج تشخی: نتا5 شکل

 سازیمرتببر اساس  (Nc)ب یاز ضرا یتعداد یستوگرام برایجاد هیا

ود ی)الف( روش پر ؛ب بزرگیو انتخاب ضرا DCTب ین ضرایانگیم

 هایکانالو  [22]ود مرجع ی)ب( روش پر ،Yو کانال  [22] مرجع

YCbCr، ج( روش پر(و کانال  [21] ود مرجعیY، روش پر )ود مرجع ی)د

 YcbCr هایکانالو  [21]

 
 یریگجهینت -4

با  یتال جعلیجیر دیتصاو ییشناسا یبرا یدین مقاله، روش جدیدر ا

ر اثرات ب یمبتن یهایژگیمجدد و و یسازص فشردهیاستفاده از تشخ

ون و یزاسیود کوانتیپر یهایژگیشامل و DCTب یون ضرایزاسیکوانت

ک یاز  یشنهادیتم پیارائه شد. در الگور DCTب یع ارقام اول ضرایتوز

استفاده شد و  یژگیانتخاب و ید برایو جد یتم سلسله مراتبیالگور

 366ر شامل یتصو 6097 یحاو یاداده گاهیپابا  یشنهادیتم پیالگور

ش شد. یآزما CASIAگاه داده یر معتبر از پایتصو 329و  یجعل ریتصو

 1/4درصد و بهبود  55/33 یینشانگر صحت شناسا هاآزمایشج ینتا

 های موجود است.روش درصد نسبت به

 

 

 

 
جاد یو معتبر با استفاده از روش ا یر جعلیص تصاویج تشخی: نتا6شکل

 ؛DCTب ین ضرایانگیم یوبر ر  (thr) ستوگرام با اعمال حد آستانهیه

و  [22]ود مرجع ی)ب( روش پر ،Yو کانال  [22] ود مرجعی)الف( روش پر

)د( روش  ،Yو کانال  [21] ود مرجعی)ج( روش پر ،YCbCr هایکانال

 YCbCr هایکانالو  [21مرجع ]ود یپر
 

و معتبر به  یر جعلیمتوسط تصاو یی: حداکثر درصد شناسا1جدول 

 SVM مختلف یهاهسته یازا

 ییدر صد شناسا FscoreNمقدار  SVMN مقدار هسته

 55/33 6788 758 یخط

RBF 28 588 13/34 
Quadratic 928 188 28/33 

MLP 648 6588 17/04 

 

ر یبا سا یشنهادیتم پیالگور ییسه درصد شناسای: مقا2جدول 

 موجود یهاروش

تم یالگور روش

 یشنهادیپ

روش مرجع 

]22[ 

روش مرجع 

]21[ 

مرجع روش 

]22[ 

درصد 

 ییشناسا

55/33 84/42 77/45 35/36 
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 )الف(

 
 )ب(

ر یمقاد یبه ازا و معتبر را یر جعلیتصاو یی: درصد شناسا2شکل 

)ب(  ،ی)الف( استفاده از هسته خط ؛NSVMو  NFscoreمختلف 

 .RBFاستفاده از هسته 
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