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Abstract In visual secret sharing, the secret image is transformed into several share images and distributed among 

different people. The share images do not contain any information about the original image, and these images are 

similar to the noisy image. The original image can be retrieved in the presence of all stakeholders and by stacking 

the share images. In this regard, the appearance of noisy images may attract the attention of the attackers. To 

solve this problem, meaningful visual secret sharing was presented. In this article, a method for sharing the image 

with meaningful shares is introduced. There are a number of hyperparameters in the proposed algorithm. To 

improve performance, an attempt has been made to determine these hyperparameters using a genetic algorithm. 

The cost function of the genetic algorithm is the difference between the correct number of bits of the recovered 

image and the original image and the correct number of integer bits between the cover image and the shares. The 

proposed method was evaluated using PSNR, MSE, BCR and SSIM criteria and presented good results on 

different images with different numbers of shares. 
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 تسهیم راز بصری معنادار با استفاده از الگوریتم ژنتیک
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گونه گردد. تصاویر سهم هیچشود و بین افراد مختلف توزیع میتسهیم راز بصری، تصویر راز به چندین تصویر سهم تبدیل میدر  -چکیده

دار و با قرار هنگام نیاز با حضور همه افراد سهامصاویر مشابه تصویر نویزگونه هستند. در اطلاعاتی از تصویر اصلی را در بر ندارند و این ت

شود. در این راستا ظاهر تصاویر نویزگونه ممکن است مورد توجه و سوء استفاده دادن تصاویر سهم بر روی هم تصویر اصلی بازیابی می

از با سهام معنادار معرفی شده است. در شد. در این مقاله روشی برای تسهیم ره قرار بگیرد. برای حل این مشکل تسهیم راز معنادار ارائ

ها الگوریتم ارائه شده تعدادی هایپرپارامتر وجود دارد. برای بهبود عملکرد سعی شده است با استفاده از الگوریتم ژنتیک این هایپرپارامتر

صلی و تعداد بیت صحیح بین بیت صحیح تصویر بازیابی شده و تصویر ا تنظیم شوند. تابع هزینه الگوریتم ژنتیک تفاضل میان تعداد

ارزیابی شد و نتایج  BCRو  PSNR،MSE  ،SSIMتصویر پوششی و سهم تعریف شده است. روش پیشنهادی با استفاده از معیارهای 

 مطلوبی بر روی تصاویر مختلف با تعداد سهام مختلف به دست آمد. 

 الگوریتم ژنتیک راز بصری، تسهیم راز معنادار،ز، تسهیم تسهیم را ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

دیگر شدند امکان ارتباط قادر به ارتباط با یک کهی زمانها از انسان

های مهم مانند پنهان و ایمن خواسته بشر بوده است. توزیع داده

قرار دارند. از این رو خطر های نظامی و تجاری در معرض داده

  [.1] استیش های دیجیتال نیاز مهم و در حال افزاامنیت رسانه

ها را افزون اینترنت و رشد سریع فناوری، انسان گسترش روز

های دیجیتالی با توسعه ی جهان دیجیتال سوق داد. دادهسوبه

ارتباطی از طریق شبکه اینترنت توزیع و به اشتراک  فناوری

های یت رسانههای امنشوند. رمزنگاری یکی از راهگذاشته می

 [. 2دیجیتالی است ]

در رمزنگاری اطلاعات به کمک یک یا چند کلید که بین طرفین 

 رمز شدهشود و پیام گذاشته شده است رمزگذاری می به اشتراک

در این میان ممکن  یابد.های عمومی انتشار میاز طریق کانال

 مخدوش شود و اطلاعات رمز رمزشدهاست کلید رمزنگاری یا پیام 

  .[3] رودب نیاز بکلی  طوربه

های برقراری امنیت در رسانه است. یکی دیگر از روشتسهیم راز 

 کهیطوربهشود، وش راز به چندین بخش تقسیم میدر این ر

یی اطلاعاتی را در مورد راز فاش نکند؛ تنهابهها از بخش کیچیه

 باشد.ها قادر به بازیابی آن ی خاصی از این بخشاما زیرمجموعه

-ای از روش تسهیم راز است که اجازه میتسهیم راز بصری گونه

-های دست، یادداشتشدهچاپدهد اطلاعات بصری مانند متن 

ی رمز شود که بازیابی توسط سیستم اگونهبهنویس و تصویر 

بینایی انسان، بدون کامپیوتر و عملیات پیچیده انجام شود. بدیهی 

تسهیم راز بصری، فرآیند بازیابی  فرد به منحصراست این خاصیت 

در  [.4کند ]قابل دستیابی میغیر آساسیلرا حتی با کمک حمله 
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بصری معرفی شده های پرکاربرد در تسهیم راز اصطلاح 1جدول 

 است.
 های پرکاربردتسهیم راز بصریاصطلاح :1جدول

تسهیم راز یک نمونه از  اصول کاربرای توضیح مفهوم اولیه و 

شود. برای یی بیان می( در مورد تصویر دودو2،2راز )تسهیم 

استفاده  2تسهیم هر پیکسل و تولید دو سهم جداگانه از جدول 

ها در ردیف آخر جدول مشاهده شود. اثر برهم نهی پیکسلمی

  شود. این فرآیند با کاهش کیفیت و توسعه تصویر همراه است.می

 کسلیپ ریزبر به یک جفت ا توجه به این که هر سهم با احتمال براب

شود، یک سهم هیچ سیاه رمزگذاری می -سفید یا سفید  -سیاه 

اطلاعاتی از تصویر اصلی در بر نخواهد داشت. علاوه بر این، چون 

شود، ها انجام میی هر پیکسل مستقل از مابقی پیکسلرمزگذار

در هر سهم، هیچ اطلاعاتی از  های موجودبا مشاهده پیکسل

 [.6-5ی به دست نخواهد آمد ]تصویر مخف

مشاهده  1در شکل  هاکسلیپ ریزمجموعه الگوهای مختلف برای 

های موجود برای تسهیم راز از هر یک از سه شود. در روشمی

 توان استفاده کرد. الگوی افقی، عمودی و قطری می

 nسهم با  n صورت بهیک تصویر  (k, n) در تسهیم راز بصری

توان با روی شود. تصویر را میه میاک گذاشتبه اشتر کنندهشرکت

 kتر از سهم بازیابی کرد؛ اما اگرکم k (2 ≤ k ≤ n) هم قرار دادن

 سهم باشد هیچ اطلاعاتی به دست نخواهد آمد. 

ی مجاز شامل هارمجموعهیز( 2،3برای مثال در تسهیم راز )

ی غیرمجاز هارمجموعهیز({ و 1،2،3(، )2،3(، )1،3(، )1،2})

 [. 9-8هستند ] {{ϕ{،}1}{،2{،}3مل،}}شا

نشان داده شده است. در  2( در شکل 2،3از تسهیم راز )ای نمونه

های )ب( شود. در قسمتقسمت )الف( تصویر اصلی مشاهده می

دهد تا )ج( تصاویر سهم که هیچ اطلاعاتی از تصویر اصلی را نمی

ا روی هم به صورت نویزگونه ایجاد شدند و در قسمت )د( و )ه( ب

 بازیابی شده است. قرار دادن دو سهم و سه سهم تصویر اصلی

های با روی هم قرار دادن سهم 1درتسهیم راز بصری تدریجی 

بازیابی کرد. در با کیفیت بالاتری توان تصویر اصلی را تر، میبیش

توان یک کمی سهم وجود داشته باشد، میاین روش اگر تعداد 

آورد. به عبارتی با افزایش  به دسترا طرح کلی از تصویر مخفی 

توان وضوح تصویر بازیابی شده و اطلاعات پنهانی را ها میسهم

 [.11-10داد ] افزایش

نشان داده شده است.  3ای از تسهیم راز تدریجی در شکل نمونه

 [5]( 2،2تسهیم راز ) : 2 جدول

 

 

 

  

 )𝑺𝟏) 1ب( تصویر سهم الف( تصویر اصلی

  

 )𝑺𝟑) 3( تصویر سهمج )𝑺𝟐) 2پ( تصویر سهم

  

 𝑺𝟏⨁𝑺𝟐⨁𝑺𝟑( ه 𝑺𝟏⨁𝑺𝟐( د

 [5( ]2،3) : تسهیم راز 2شکل 

 

 XORعملگر  ⨂

 ORعملگر  ⨁

شود تصویری است که توسط کاربر به الگوریتم داده می تصویر اصلی

مند است آن را به چندین سهم متفاوت تبدیل و علاقه

 کند. 

ای هستند که از روی تصویر اصلی با تصاویر نویزگونه ویر سهماتص

شود و هیچ کدام به تنهایی اجرای الگوریتم ساخته می

اطلاعاتی خاصی ندارند و در صورت برهم نهی بر بار 

 روی هم تصویر اصلی را خواهند ساخت.

ری است که با برهم نهی تصاویر سهم به دست تصوی تصویر بازیابی

 کند.آید و تصویر اصلی را تولید میمی

تصویری است که برای معنادار کردن تصاویر سهم  تصویر پوششی

 شود.استفاده می

 

 
 [7] در تولید سهم شدهاستفادههای : الگوهای زیر پیکسل 1لشک 
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قسمت )الف( تا )د( تصاویر سهم هستند و در قسمت )ه( با 

هده است و در قابل مشا قراردادن دو سهم تصویر بازیابی شده

تر بر روی هم های بیشقسمت )و( و )ی( با قرار دادن تعداد سهم

 توان تصویر بازیابی شده با کیفییت بهتری مشاهده کرد.می

در تسهیم راز تصاویر مخفی مختلف با ظاهری نویزگونه تولید 

شود. مدیریت و تمایز چندین تصویر مخفی با ظاهر نویزی می

کارهای حل این مشکل تسهیم راز بصری یکی از راهدشوار است. 

است. تسهیم راز بصری با سهام معنادار نوع  با سهام معنادار

 [.13-12ی تسهیم راز بصری سنتی است ]هاطرح افتهیگسترش

معنا نظم و بیها دیگر بیدر روش تسهیم راز بصری معنادار سهم

ز مزایا این است نیستند و معنای خاصی دارند. یکی ا گونهزینوو 

می موجب نگام ارسال از طریق شبکه عموکه سهام معنادار ه

برای حمله  2های مزاحمو حساسیت موجودیت توجهجلب

 [. 14-12تواند داشته باشد ]شود و امنیت بهتری مینمی

ای از روش تسهیم راز بصری معنادار دیده نمونه 4در شکل 

ر قسمت )ب( تصویر شود. در قسمت )الف( تصویر اصلی و دمی

شده است. در قسمت )ج( و )د( تصاویر سهم پوششی نشان داده 

دهند. در به صورت معنادار هستند و تصویر پوششی را نشان می

قسمت )ه( با روی هم قرار دادن دو تصویر سهم تصویر اصلی 

 شود.بازیابی می

های تولیدی و کیفیت تصویر های اخیر کیفیت سهمدر مطالعه

در این پژوهش هدف ارائه  بی شده اهمیت بالایی داشته است.بازیا

کار جدید برای تسهیم راز بصری با سهام معنادار با استفاده از راه

 الگوریتم ژنتیک است. 

های پیشین ساختار مقاله به شکل زیر است. در بخش دوم پژوهش

شود. در بخش سوم روش در زمینه رمزنگاری بصری بیان می

نتایج و  ان شده است. در بخش چهارم و پنجمپیشنهادی بی

گیری دی ارائه شده و در بخش آخر نتیجهارزیابی روش پیشنها

 بیان شده است.

 پیشینه تحقیق   -2

 بلکلی جرج میلادی توسط1979 سال در بار اولین برای تسهیم راز

 میلادی 1994شمیر در سال  آدی آن از پس[. 15گردید ] مطرح

های [. دو عیب روش16، 7نمود ] ارائهرا  ریتسهیم راز بص طرح

 [.17گستردگی پیکسل و کیفیت پایین تصاویر سهم بود ]فوق 

میلادی کافری سه الگوریتم برای تسهیم راز بر  1987در سال 

ها از روی [. در این روش17های تصادفی ارائه کرد ]مبنای شبکه

فاده از تصویر ورودی دو سهم به صورت تصویر نویزگونه با است

 شبکه تصادفی تولید شد. 

  

 پوششیتصویر ب(  الف( تصویر اصلی

  

 (𝑺𝟐) 2تصویر سهم د(  (𝑺𝟏) 1تصویر سهم ج( 

 

 𝑺𝟏⨁𝑺𝟐 ه(

 [14] : تسهیم راز بصری با سهام معنادار 4شکل 

 

  

 (𝑺𝟐) 2ب( تصویر سهم (𝑺𝟏) 1تصویر سهم الف( 

  

  (𝑺𝟒) 4د( تصویر سهم (𝑺𝟑)3تصویر سهم ج(

  
 𝑺𝟏⨁𝑺𝟐⨁𝑺𝟑 و( 𝑺𝟏⨁𝑺𝟐( ه

 
𝑺𝟏⨁𝑺𝟐⨁𝑺𝟑ی(  ⊕ 𝑺𝟒 

 [6] راز بصری تدریجی: تسهیم  3شکل 
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 شدهیمعرف هایالگوریتم بر اساس لادی شیومی 2007در سال 

رنگی  و خاکستری تصاویر تسهیم راز برای را روشی توسط کافری

 خاکستری تسهیم راز تصاویر برای روشاین  در.  [18نمود ] ارائه

 دیلبت معادل تصویر دودویی به halftoneتصویر با الگوریتم  ابتدا

 تصویر تسهیم راز منظوربه کافری سه الگوریتم از سپس و شد

 گردید.  استفاده آمدهدستبهباینری 

 تصاویر تسهیم راز برای روشی وحیدی میلادی 2015 سال در

این  در[. 19] نمود ارائه تصادفی یهاشبکه بر مبتنی خاکستری

بهره  خاکستری تصویر تسهیم راز سطح بیت برای از روش

بیت  سطحتصویر  هشت به خاکستری تصویر ابتدا. شدتهگرف

 توسط تصویر ارزش بیت با سطوح سپس. شودتبدیل می معادل

 .شد الگوریتم زیر رمزنگاری
 

 فرآیند رمزگذاری

 : گرفتن تصویر خاکستری به عنوان ورودی1مرحله 

 : تجزیه سطوح بیتی تصویر ورودی2مرحله 

 (8و  7، 6)سطوح  : انتخاب سطوح بیت با ارزش3مرحله 

شبکه  6: رمزگذاری سه سطح بیت با ارزش و تولید 4مرحله 

  R18, R27, R17, R26, R16R ,28تصادفی 
 R17, R16=combine (R1S ,18(تولید سهم اول  :5مرحله 

 R27, R26=combine (R2S ,28(تولید سهم دوم  :6مرحله 

 S1(S ,2(: تولید خروجی 7مرحله 

 فرآیند رمزگشایی

  𝑆1⨂𝑆2:  1ه مرحل
 

 تصاویر سهم، تصویر روی بر XOR اجرای در مرحله رمزگشایی با

. برای اجرای فرایند برهم نهی تصاویر شودمی بازسازی اصلی

توان استفاده کرد. می XORو  ORتوسط کامپیوتر از دو عملگر 

با سیستم بینایی انسان سازگاری بهتری  XORوحیدی نشان داد 

-تری دارد. روشحجم محاسباتی بیش XORاست  دارد. بدیهی

چنان تصاویر ای فوق مشکل گسترش پیکسل را رفع کرد؛ اما همه

 سهم نویزگونه هستند.

میلادی کوکراجا روشی برای رمزنگاری بصری با  2019در سال 

وش از اتوماتای سلولی کمک اتوماتای سلولی ارائه کرد. در این ر

که باعث حذف استفاده شد  های نویزگونهبرای تولید سهم

 گسترش پیکسل شد. 

در مرحله اول تصاویر سهم نویزگونه با استفاده از ویولت و اتوماتای 

[. در مرحله بعد با استفاده از پارامتری 20شوند ]سلولی ساخته می

سهم و تصویر به عنوان پارامتر مصالحه برای کیفیت تصویر 

تر چه این پارامتر کم. هرشوندبازیابی، تصاویر بامعنا تولید می

تر باشد، کیفیت تصاویر سهم بالاتر و کیفیت تصویر بازیابی پایین

در نظر گرفته  5/0است. در این روش معمولا مقدار این پارامتر 

 شود. می

[ ارائه 21میلادی موهان روشی بر اساس مرجع ] 2020در سال 

توان از بصری میتسهیم ر با استفاده از الگوریتمکرد. در این مقاله 

 [. 22ایجاد کرد ] معنادارهای سهم

شود. در مرحله اول با توجه به الگوریتم در سه مرحله اجرا می

2𝑛 تا صفربا اعداد  سیدو ماتر (n) تعداد تصاویر سهم − به  1

شود و این ماتریس بر اساس فاصله ورت دودویی ایجاد میص

𝑀𝑛همینگ به دو ماتریس 
𝑜𝑑𝑑  و𝑀𝑛

𝑒𝑣𝑒𝑛 شود. تقسیم می 

22ماتریس از صفر تا  n = 2برای مثال به ازای  − به دو ماتریس  1

𝑀𝑛
𝑜𝑑𝑑  و𝑀𝑛

𝑒𝑣𝑒𝑛 شود. به صورت زیر تقسیم می 
 

n = 2 => [

0 0
0  1
1  0
1 0

] => 𝑀𝑛
𝑜𝑑𝑑 = [

0 1
1 0

] , 𝑀𝑛
𝑒𝑣𝑒𝑛 = [

0 0
1 1

]  

 

ماتریس  nله دوم از روی تصویر دودویی ورودی تعداد مرحدر 

شود. سپس به ازاء همه سهم به اندازه تصویر ورودی تولید می

𝑀𝑛های تصویر از یکی از دو ماتریس پیکسل
𝑜𝑑𝑑 یا 𝑀𝑛

𝑒𝑣𝑒𝑛  سطری

مربوط به  ن سطر در ماتریسرا انتخاب کرده و سپس هر بیت از آ

به عنوان مثال  شود.جایگذاری می 𝑆𝑛 , 𝑆3 , 𝑆2 𝑆1 , … هر سهم

ها به ازای یک بیت طبق تابع زیر مقادیر سهم n = 2برای 

در تابع یک عدد تصادفی صحیح  rشوند. مقدار مقداردهی می

 است. Mاست که معادل شماره سطر ماتریس 
 

(1) 

 
 

𝑆1(𝑖. 𝑗) = { 
 𝑀𝑛

𝑒𝑣𝑒𝑛(𝑟. 1)     𝑖𝑓  𝑆(𝑖. 𝑗) = 0 

𝑀𝑛
𝑜𝑑𝑑(𝑟. 1)     𝑖𝑓  𝑆(𝑖. 𝑗) = 1

 

(2) 𝑆2(𝑖. 𝑗) = { 
𝑀𝑛

𝑒𝑣𝑒𝑛(𝑟. 2)     𝑖𝑓 𝑆(𝑖. 𝑗) = 0 

𝑀𝑛
𝑜𝑑𝑑(𝑟. 2)      𝑖𝑓  𝑆(𝑖. 𝑗) = 1

 
 

در مرحله سوم تصویر پوششی هم اندازه با تصویر اصلی به عنوان 

های بیتدر این مرحله به صورت تصادفی شود. ورودی داده می

شود و در ماتریس نهایی معادل از تصویر پوششی انتخاب می

 شود. مربوط به تصاویر سهم قرار داده می

این مرحله از تصاویر پوششی  بدیهی است با توجه به این که در

ها معنادار خواهند بود. برای بازیابی تصویر شود سهماستفاده می

 . شوداستفاده می XORلگر اصلی از عم

میلادی چیو و همکاران روشی برای تسهیم راز  2019در سال 

های ی روش[. روش معرفی شده از دسته23بصری ارائه کردند]

( n،2معرفی شده با سهام معنادار و )است. روش  ORمبتنی بر 

های کد استفاده کرد تا بتواند تصویر باینری را است. او از ماتریس

 ها رمز کند و تصویر بازیابی تا حد ممکن اطلاعات تصویرطبق کد

 اصلی را در برداشته باشد. 
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میلادی لیو و همکاران روشی ترکیبی برای تسهیم  2021در سال 

[. او در تحقیقش دو روش تسهیم راز معرفی 24راز معرفی کردند ]

شده است که بازیابی تصویر یکی به صورت بصری است و دیگری 

از برونیابی لاگرانژ است که نیاز به محاسبات دارد و  با استفاده

های بصری نیست. در روش تسهیم راز بصری معرفی شده از روش

لید شده های تومبتنی بر شبکه تصادفی استفاده شده است. سهم

نویزگونه هستند و روش معرفی شده توسط ایشان برای تصاویر 

 دودویی قابل اجراست.

های دودویی و روشی بر مبنای عملگرمیلادی ژائ 2022در سال

-[. در این روش اعداد تصادفی تولید شده و با بیت25ارائه کرد ]

. آیدشوند تا تصویر سهم اول به دست می XORای تصویر اصلی ه

  270و 180و 90های تصاویر سهم با چرخش مابقی

شوند. در این روش تصاویر سهم نویزگونه هستند؛ درجه تولید می

های اصلی از جمله گستردگی ان شده است که مشکلاما بی

های دیگر کم پیکسل را ندارد و عملیات تولید سهم برخلاف روش

 گیرد. تری صورت میتر است و در زمان کمهزینه

 ارتقا کیفیت هدف باهای انجام شده در زمینه تسهیم راز مطالعه

-28] 3ی ساختار دسترسیریپذانعطاف[، 26-27تصاویر بازیابی ] 

های [، بهبود روش31-30[، توسعه برای تصاویر رنگی ]29

 -34]باشدو امنیت بالای تسهیم راز می [33-32گذاری ]اشتراک

35.] 

 روش پیشنهادی -3

پیشنهادی از الگوریتم ژنتیک جهت تنظیم در روش 

هایپرپارامترهای الگوریتم برای تولید و دستیابی به تصاویر سهم 

ازیابی شده با کیفیت بالا استفاده شده است. معنادار و تصویر ب

الگوریتم پیشنهادی دارای یک مرحله مقدماتی است که قبل از 

الگوریتم  یمرحله ز باید اجرا شود. در ادامه دوالگوریتم تسهیم را

 شود.پیشنهادی بیان می
 

 

 مرحله مقدماتی  
 

 های نامزدارائه جواب -1 

ورت ک ارائه جواب به صهای الگوریتم ژنتییکی از چالش

های کاندید از باشد. در این پژوهش برای ارائه جوابکروموزوم می

 استفاده شده است.  1الگوریتم 
 

 1الگوریتم 
 

 (n)تعداد تصاویر سهم  :ورودی

 1n2+خروجی: کروموزوم به طول 
 

به صورت باینری  n2-1تا  0ها اعداد با توجه به تعداد سهم -1مرحله 

 گیرد.شود و در کروموزوم قرار میبه هم ریزی می تولید شده و
 

به صورت تصادفی تولید شده و در کروموزوم  1تا  0مقداری بین -2مرحله 

 شود.نامگذاری می βاین مقدار  شود.قرار داده می

 
 

شود. دیده می 6در شکل  = n 3های تصادفی برای نمونه کروموزوم

ه صورت تصادفی در ب هاباینری در کروموزوم 7تا  0اعداد 

با مقدار تصادفی بین صفر و  βگیرند و های مختلف قرار میمکان

 شود. یک مقداردهی می

 

  : نمونه کروموزوم ایجادشده در الگوریتم پیشنهادی 6کل ش

 rتولید مقدار -2

[ 0-1بازه ]که با الگوریتم ژنتیک در  βبا هایپرپارامتر  rمتر پارا

با صفر یا  2طبق الگوریتم  rشود، مرتبط است. متغیر تنظیم می

 شود.یک مقداردهی می
 
 

 : 2الگوریتم 
 

 1مقدار بتا در کروموزوم تولید شده توسط الگوریتم : ورودی

 rخروجی: مقدار 
 

 

 شود.د میتولی (rand)عدد تصادفی  -1مرحله 

 شود.( مقداردهی می3به صورت رابطه ) rمتغیر  -2مرحله 
 

𝒓 = {
𝟎     𝒓𝒂𝒏𝒅 < 𝜷
𝟏      𝒓𝒂𝒏𝒅 > 𝜷

 (3                 )   
 

  

 مرحله اصلی 

 الگوریتم ژنتیک -1

آورده  3پارامترهای الگوریتم ژنتیک پژوهش پیشنهادی در جدول 

نرخ  Pmنرخ تقاطع،  Pcتعداد جمعیت اولیه،  npopشده است. 

حداکثر تعداد تکرار الگوریتم ژنتیک را نشان  maxiterجهش و 

 Pmو با استفاده از  ncrossتعداد تقاطع  Pcدهد. با استفاده از می

 د.شومشخص می nmutتعداد جهش 
 

 

 

 : پارامترهای الگوریتم ژنتیک در روش پیشنتهادی 3جدول 
 

One-point 

crossover 
Crossover 

Random Uniform Mutation 
20 npop 
0.6 Pc 
0.1 Pm 
100 maxiter 

Ch1 0.2 010 001 000 111 100 110 101 011 

Ch2 0.5 001 000 011 111 101 100 110 010 
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 : 3الگوریتم 
 

 ورودی: پارامترهای الگوریتم ژنتیک

شاده همراه با کروموزوم و  صاویر بازیابی  ساهم و ت صااویر  خروجی: ت

β انتخاب شده 
 

 شود. اجرا می npopبه تعداد جمعیت اولیه  4ابتدا الگوریتم  -1مرحله 

تصاویر سهم تولید شده، تصویر بازیابی برای هر یک  بر اساس -2مرحله 

 شود.کردن ایجاد می xorاز جمعیت با 

اعمال شده و با توجه به خروجی  6تابع هدف با استفاده از تابع  -3مرحله 

 شوند.تابع هدف، مقادیر تابع هزینه به صورت صعودی مرتب می

ها اعمال شده تا ومی کروموزتقاطع رو ncrossبه تعداد  -4مرحله 

 های جدید ایجاد شوند.کروموزوم

ها اعمال شده تا جهش روی کروموزوم nmutبه تعداد  -5مرحله 

 های جدید ایجاد شوند.کروموزوم

ها که در از بهترین کروموزوم (npop-ncross-nmut)تعداد  -6مرحله 

 شوند.اند انتخاب میمرتب شده 3مرحله 

 6و 5، 4موع جمعیت مراحل صورت مج جدید به جمعیت -7مرحله 

 شود.ساخته می

 تکرار می شوند. 7تا  1مراحل  maxiterبه تعداد پارامتر  -8مرحله 

: بهترین جواب با استفاده از تابع هدف مشخص شده و تصاویر 9مرحله 

 شوند.سهم وتصویر بازیابی به دست آمده به عنوان خروجی برنامه چاپ می

 

 

 تصاویر سهمالگوریتم تولید  -2

در این الگوریتم نحوه تولید تصاویر سهم با استفاده از کروموزوم 

  .توضیح داده شده است 1تولید شده توسط الگوریتم 
 

 : 4الگوریتم 
 

  Sتصویر اصلی ورودی:

 nSتا  1Sخروجی: سهم های 
 

 تولید می شود. chرا اجرا کرده و کروموزوم  1الگوریتم  -1مرحله 

و قسمت مساوی تقسیم کرده و در ماتریس را به د کروموزوم-2مرحله 

1M  2وM دهد.قرار می 

برای هر  3شود و مرحله به ترتیب هر پیکسل از تصویر اصلی خوانده می

 شود.پیکسل اجرا می

 تولید کرده: 2م را با استفاده از الگوریت rعدد  -3مرحله 

 5باشد سهم ها به صورت نویزگونه با الگوریتم  r = 0اگر  •

 مقداردهی شوند.

 6باشد سهم ها با تصویر پوششی با الگوریتم  r = 1اگر  •

 مقداردهی شوند.

 
 

 ای از نحوه تولید ماتریس از روی کروموزومدر این قسمت نمونه

Ch1 1 کروموزوم در ماتریسابتدای  نشان داده شده است. نصفM 

 7شکل  Ch1گیرد. کروموزم قرار می 2M و نصف دوم در ماتریس

 شود. تبدیل می 2M و 1M هایاتریسبه م
 

Ch1 0.2 010 001 000 111 100 110 101 011 
 

M1 = [

0 1 0
0 0 1
0 0 0
1 1 1

]   M2 = [

1 0 0
1 1 0
1 0 1
0 1 1

] 

 2M و 1M : نحوه تقسیم کروموزوم به ماتریس 7ل شک

از روش پیشنهادی به دنبال یافتن بهترین مقادیر  4در الگوریتم 

-ترین به هماست تا تصاویر سهم بیش 2Mو  1Mهای سماتری

 یختگی را داشته باشند.ر

 الگوریتم تولید تصاویر نویزگونه -3

صفر باشد، با استفاده  rاگر مقدار  4از الگوریتم  3با توجه به مرحله 

 شوند. ها به صورت نویزگونه مقداردهی میسهم 5از الگوریتم 

 : 5الگوریتم 
 

 S(i,j)لی صویر اصپیکسل ت ورودی :

 n…S2,S1Sخروجی: سهم 
 

با  pاگر مقدار پیکسل مورد بررسی صفر باشد، عددی مانند  -1مرحله 

احتمال 
𝟏

𝟐𝒏−𝟏 
شود و هر انتخاب می 1Mاز ماتریس  pتولید شده و سطر  

 شود.قرار داده می n…S2,S1Sبیت آن در تصاویر سهم 

ها در سهم 2Mاز ماتریس  pسطر اگر مقدار پیکسل یک باشد  -2مرحله 

 شود.گذاری میجای

 نشان داده شده است. 4در رابطه  pنحوه تولید عدد 

(4) 𝑝 = { 
𝒓𝒂𝒏𝒅𝒊 ((𝟐𝒏−𝟏). 𝟏)    if  𝑺(𝒊. 𝒋) = 𝟎

  𝒓𝒂𝒏𝒅𝒊 ((𝟐𝒏−𝟏). 𝟏)    if  𝑺(𝒊. 𝒋) = 1 
  

 

 1Mماتریس باشد، سطر اول از  p = 1و  S(1,1) = 0برای مثال اگر 

های تصاویر انتخاب شده و به صورت زیر در ماتریس 7در شکل 

 شود.گذاری میجای = n 3سهم برای تعداد سهم

S1=[

0 − −
− − −
− − −
− − −

]   S2=[

1 − −
− − −
− − −
− − −

]    S3=[

0 − −
− − −
− − −
− − −

] 

 الگوریتم تولید تصاویر معنادار -4

استفاده از  شد بایک با برابر rاگر  4از الگوریتم  3در مرحله 

ها جاگذاری ، پیکسل معادل از تصویر پوششی در سهم6الگوریتم 

 شود تا تصویر سهم معنادار شود.می



 پورمحمد لطیف و جمال زارع، علیمهرنهاد نبیز... .....................................................کیژنت تمیمعنادار با استفاده از الگور یراز بصر میتسه

 

24 

 

 :6الگوریتم 
 

 Cو تصویر پوششی  S(i,j)پیکسل تصویر اصلی : ورودی

 n…S2,S1Sخروجی: سهم 
 

.C(iبیت معادل پیکسل خوانده شده از تصویر پوششی  -1مرحله  j) 

 شود.قرار داده می…𝑆𝑛, 𝑆1𝑆2ه و در بیت معادل تصاویر سهم ده شدخوان

 
   

تر باشد، احتمال بزرگ 𝜷هرچه  2در الگوریتم  3با توجه به رابطه 

r = 0 تری اجرا به تعداد دفعات بیش 4تر است و الگوریتم بیش

ر تر نویزگونه هستند؛ اما تصویشود. بنابراین تصاویر سهم بیشمی

تر کوچک 𝜷دارد. در مقابل هرچه  بازیابی شده کیفیت بالاتری

تر شده و در نتیجه تصاویر بیش 5الگوریتم باشد احتمال اجرای 

سهم مشابه تصویر پوششی و بامعناتر هستند؛ اما تصویر بازیابی 

 تری دارد.شده کیفیت کم
 

 تصویر بازیابی (𝑺𝟐) 2سهم  (𝑺𝟏) 1سهم 

 

 
 

 

  
𝜷 = 𝟎. 𝟐 

 

 

 

  
𝜷 = 𝟎. 𝟒 

 

 

 

 
 

𝜷 = 𝟎. 𝟔 

 

 

 

  
𝜷 = 𝟎. 𝟖 

 
 

 

 

 
 

𝜷 = 𝟏 
 های مختلف 𝛽بازیابی با  تصویر: تصاویر سهم و 8شکل  

در روش پیشنهادی با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای هر تصویر 

مناسب پیدا   𝛽ورودی و تعداد تصاویر سهم مشخص شده مقدار 

ای بین کیفیت تصویر سهم و تصویر الحهمزمان مصشود تا همی

تصاویر سهم و تصویر  𝛽بازیابی شده برقرار شود. برای مشاهده اثر 

نشان داده شده است.  8های مختلف در شکل  𝛽بازیابی شده با 

های تولید شده و در ستون سوم تصویر در ستون اول و دوم سهم

شده  هم نشان داده بازیابی شده با قرار دادن دو سهم بر روی

ها نوشته شده مورد استفاده برای تولید سهم 𝛽است. در هر ردیف 

 است. 

 تابع هزینه الگوریتم ژنتیک -5

در روش پیشنهادی هدف این است که تصاویر سهم تا حد ممکن 

ترین مشابه تصویر پوششی باشند و تصویر بازیابی شده بیش

از معیار  ای تابع هزینهاطلاعات از تصویر اصلی را نشان دهد. بر

دو تصویر استفاده شده است. برای  4گیری میزان شباهتاندازه

Mبا سایز  gو  fبین دو تصویر  BCRاندازه گیری  × N  از رابطه

 شود.استفاده می 5

(5) 𝑩𝑪𝑹 =
𝟏

𝑴 × 𝑵
∑ ∑ 𝟏 − [𝒇(𝒙. 𝒚) ⊕ 𝒈(𝒙. 𝒚)

𝑵−𝟏

𝒚=𝟎

𝑴−𝟏

𝒙=𝟎

] 

 

 

 تابع هدف:
 

تصویر  -تصاویر سهم -ر بازیابی شدهتصوی -لیتصویر اص: ورودی

 پوششی

 خروجی: مقدار تابع هزینه برای تصاویر ورودی
 

برای هرکدام از تصاویر ورودی   BCRمقدار  5طبق رابطه تعریف شده 

 شود.محاسبه می

 

 = f1تصویر اصلی و تصویر بازیابی شده  BCRمقدار

 = f2تصاویر سهم و تصویر پوششی  BCRمیانگین

 

(6 ) Cost = |𝒇𝟏 − 𝒇𝟐|  

شده بین تصویر بازیابی  BCRمقدار تابع هزینه قدرمطلق تفاضل 

تصویر سهم و تصویر پوششی در نظر گرفته  BCR و تصویر اصلی با

تر باشد به این معنا است که شده است. هر چه تابع هزینه کم

که در قسمت قبل  β کم است. توجه به تنظیم 2fو  1fاختلاف 

زیاد است و بالعکس؛  2f کم باشد،  1fتوضیح داده شد اگر مقدار 

ای شود تا مصالحهبنابراین با این تابع هزینه پیشنهادی سعی می

زمان تصویر پوششی و تصاویر بین این دو مقدار برقرار شود تا هم

شده و تصویر سهم تا حد ممکن شبیه هم باشند و تصویر بازیابی

سعی شده تا  نیز مشابه شوند. به بیان دیگر در تابع هدف اصلی

هم کیفیت تصاویر سهم حفظ شود و با معنا باشند و هم کیفیت 

 تصویر بازیابی شده مطلوب باشد.
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 هانتایج آزمایش -4

نشان داده شده است. این شکل  9نتایج اجرای الگوریتم در شکل 

است.  هیه شدههای متفاوت و تصاویر مختلف ورودی تnبه ازای 

باشد. در سطر یر پوششی میسطر اول شکل تصویر اصلی و تصو

شوند. تصویر بازیابی که با های تولید شده مشاهده میدوم سهم

XOR دست آمده پس از آن نشان داده شده کردن تصاویر سهم به

شده در دست آمده برای تصاویر بازیابیبه βاست. در شکل مقدار 

 ی درج شده است. بالای تصویر بازیاب

به دست آمده در هر  βد مقادیر شوهمان گونه که مشاهده می

تصویر متفاوت است. به عبارتی برای هر تصویر ورودی الگوریتم 

همزمان شرط بامعنا بودن تصاویر سهم و با کیفیت بودن تصویر 

 بازیابی را برآورده کرده است.

 
 

      
  = 2nالف( تعداد سهم 

 
 = n 3سهم  ب( تعداد

 
 = n 3ج( تعداد سهم 
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 = 4nد( تعداد سهم 

 

 
 = 4nه( تعداد سهم 

 نتایج اجرای الگوریتم بر روی تصاویر مختلف:  9شکل 

 ارزیابی روش پیشنهادی -5

 آزمون پیشنهاد ارزیابی چندین های انجام شده، برایدر تحقیق

 هایتا آزمون است شده سعی مقاله . در این [21-20است ] شده

، 23، 22، 21، 20مراجع ]+ و پیشنهادی روش روی بر شده معرفی

  .شوند با هم مقایسه [25، 24

• Mean Square Error (MSE) 

را محاسبه  gو    f  این معیار مجموع مربعات تفاضل بین دو تصویر

 کند. می

(7) 
𝑴𝑺𝑬 =  ∑ ∑[𝒇(𝒙. 𝒚) − 𝒈(𝒙. 𝒚)]𝟐

𝑵−𝟏

𝒚=𝟎

𝑴−𝟏

𝒙=𝟎

 

• Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

یکی از معیارها برای اندازه گیری میزان شباهت بین دو تصویر 

PSNR  .است 

(8) 
𝑷𝑺𝑵𝑹 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(

𝟐𝟓𝟓𝟐

𝑴𝑺𝑬
) 

• Bit Error Rate (BER) 

 BER های متفاوت بین دو به عنوان معیاری برای تعداد بیت

 شود. میاستفاده  gو  fتصویر 

(9) 
𝑩𝑬𝑹 =

𝟏

𝑴 × 𝑵
∑ ∑[𝒇(𝒙. 𝒚) ⊕ 𝒈(𝒙. 𝒚)

𝑵−𝟏

𝒚=𝟎

𝑴−𝟏

𝒙=𝟎

] 

معرفی شده است. در این مقاله از معیار  XORبه عنوان عملگر  ⨁

استفاده شده است. این معیار میزان  BCRبه نام  BERمشابه 

 کند.شباهت دو تصویر را اندازه گیری می

(10) 𝑩𝑪𝑹 = 𝟏 − 𝑩𝑬𝑹 
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• Structural Similarity Index (SSIM) 
 یخروج ریتصو نیب یشباهت ساختار این معیار برای اندازه گیری

g یورود ریو تصو f را بر اساس  ریدو تصو نیاست که ا

 کی SSIM. کندیم سهیکنتراست و ساختار مقا ،یدرخشندگ

 ریز صورتکه به  استانسان  بینایی ستمیبر س یمبتن اریمع

 .شود یم فیتعر

𝑺𝑺𝑰𝑴(𝒙. 𝒚) =
(𝟐 × 𝝁𝒙 × 𝝁𝒚 + 𝒄𝟏)(𝟐 × 𝝈𝒙𝒚 + 𝒄𝟐)

(𝝁𝒙
𝟐+𝝁𝒚

𝟐 + 𝒄𝟏)(𝝈𝒙
𝟐+𝝈𝒚

𝟐 + 𝒄𝟐)
 

(11) 

xμ ،yμ ،𝝈𝒙که در آن 
𝟐 ، 𝝈𝒚

، xمقدار متوسط به  بیبه ترت xyσو 𝟐

اشاره  yو  x انسی، کووارy انسی، وارx انسی، وارyمقدار متوسط 

 کسانی ریدو تصو یبراو  است ری+ متغ1تا  -1از  SSIMدارد. مقدار 

 .است 1

 ارزیابی تصویر بازیابی شده -1-5

روی نتایج حاصل از ارزیابی با معیارهای معرفی شده در بالا بر 

( به ترتیب در nهای مختلف )های مختلف با تعداد سهمالگوریتم

بار  20این مقادیر متوسط  شده است.نشان داده  7تا  4جداول 

باشد و برای تصاویر بازیابی شده و اصلی تکرار الگوریتم می

 محاسبه شده است. 
 

 

 بین تصویر اصلی و رمزگشایی شده MSE: مقادیر  4جدول 

 الگوریتم
MSE 

4n =  

MSE 

3n =  

MSE 

2n =  

 2921/0 2963/0 2740/0 [20روش ]

 4660/0 4467/0 4486/0 [21روش ]

 6116/0 2778/0 2775/0 [22روش ]

 5818/0 5798/0 7051/0 [23روش ]

 6602/0 6536/0 6591/0 [24روش ]

 3136/0 3142/0 3091/0 [25روش ]

 2850/0 2653/0 2701/0 روش پیشنهادی
 

 

باید کم باشد. در  MSEبرای تعیین تشابه بین دو تصویر، معیار 

یشنهادی در هر حالت به میزان این معیار برای روش پ 4جدول 

ها ترین مقدار را نسبت به دیگر روشازای تعداد سهم مختلف کم

بین تصویر اصلی و دهنده اختلاف کم در دارد. این موضوع نشان

 تصویر بازیابی شده است.
 

 بین تصویر اصلی و رمزگشایی شده PSNR: مقادیر  5جدول

 PSNR الگوریتم

 4 n =  

PSNR 

3 n =  

PSNR 

2n =  

 53.4755 52.8771 52.7533 [20روش ]

 51.6379 51.6305 51.6292 [21روش ]

 50.2136 53.6931 53.6981 [22روش ]

 50/ 4831 50/ 4980 49/ 6483 [23روش ]

 9340/49 9777/49 9413/49 [24روش ]

 53.1670 53.1591 2290/53 [25روش ]

 53.5824 53.7894 53.8185 روش پیشنهادی

 

تر است. تر باشد، شباهت دو تصویر بیشرچه بیشه PSNRمعیار 

مقادیر این معیار برای روش  5طور که در سطر آخر جدول  همان

توان دریافت که این روش پیشنهادی نشان داده شده است، می

 کند.شده با کیفیت مطلوبی تولید میتصاویر بازیابی
 

 

 بین تصویر اصلی و رمزگشایی شده BCR: مقادیر  6جدول 

 لگوریتما
BCR 

4n =  

BCR 

 3n =  

BCR 

2n =  

 7025/0 7289/0 7212/0 [20روش ]

 5586/0 5533/0 5569/0 [21روش ]

 7122/0 7037/0 7130/0 [22روش ]

 5912/0 5802/0 6029/0 [23روش ]

 3398/0 /3464 349/0 [24روش ]

 6864/0 6858/0 6909/0 [25روش ]

 7152/0 7338/0 7222/0 روش پیشنهادی

 

متوسط تعداد بیت مشابه بین دو تصویر اصلی و  BCRمعیار 

تر باشد کند. این مقدار هرچه بیششده را محاسبه میبازیابی

تر تصویر بازیابی با اصلی است که در نشان دهنده شباهت بیش

 دهد. روش پیشنهادی نتایج قابل قبولی را نشان می
 

 زگشایی شدهبین تصویر اصلی و رم SSIM: مقادیر 7جدول 

 گوریتمال
SSIM 

4n =  

SSIM 

3n =  

SSIM 

2n =  

 5041/0 5521/0 6245/0 [20روش ]

 8475/0 8023/0 8450/0 [21روش ]

 7023/0 7859/0 8043/0 [22روش ]

 0662/0 0648/0 0382/0 [23روش ]

 0630/0 0617/0 0590/0 [24روش ]

 8068/0 8114/0 8568/0 [25روش ]

 7858/0 8212/0 8661/0 روش پیشنهادی

 

توان دریافت که در روش می 7با توجه به مقادیر جداول 

شود. پیشنهادی تصویر بازیابی شده با کیفیت بالایی تولید می

بنابراین الگوریتم ژنتیک با تابع هزینه مناسب توانسته جواب 

 دست آورد.های موجود بهبخشی نسبت به روشرضایت
 

 ارزیابی تصاویر سهم -2-5
 

یج حاصل برای تعیین تشابه تصاویر سهم و پوششی در جداول نتا

نشان داده شده است. مقادیر این جداول نشان دهنده  10تا  8

تولید تصاویر سهم با کیفیت بالا است. در تابع ارزیابی الگوریتم 

ژنتیک علاوه بر ماکزیمم کردن تشابه تصویر اصلی و بازیابی شده، 

سهم و پوششی نیز در نظر گرفته  اویرمیزان تشابه بالا بین تص

کند تصاویر سهم با شده است. بنابراین الگوریتم ژنتیک سعی می

 معنا و با کیفیت بالاتری تولید کند.
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 بین تصاویر سهم و پوششی MSE: مقادیر  8جدول 

 الگوریتم
MSE 

4n =  

MSE 

3n =  

MSE 

2n =  

 ./4990 0/ 4966 0/ 5002 [20روش ]

 0/ 2477 0/ 2508 0/ 2458 [21روش ]

 0/ 2565 0/ 2418 0/ 2485 [22روش ]

 0/ 3326 0/ 3253 0/ 3237 [23روش ]

 0/ 4914 0/ 5109 0/ 5013 [24روش ]

 0/ 2544 0/ 2556 0/ 2624 [25روش ]

 0/ 1031 0/ 2406 0/ 2253 روش پیشنهادی
 

 

، = n 2برای تعداد سهم  MSEمیزان  8در ستون اول در جدول 

نشان داده  = n 4ون چهارم برای  و ست = n 3ستون دوم برای 

تر است که شده است. مقدار این معیار برای روش پیشنهادی کم

 باشد.نشان دهنده تفاوت کم بین تصویر سهم و پوششی می
 

 

 بین تصاویر سهم و پوششی PSNR: مقادیر 9جدول

 PSNR الگوریتم

 4 n =  

PSNR 

3 n =  

PSNR 

2n =  

 51.1498 51.1707 51.1394 [20روش ]

 54.1915 54.1375 54.1775 [21روش ]

 54.0399 54.292 54.1775 [22روش ]

 9116/52 0080/53 0294/53 [23روش ]

 2165/51 0474/51 1298/51 [24روش ]

 54.0756 54.0549 53.9412 [25روش ]

 57.9982 54.3178 54.6032 روش پیشنهادی
 

 
 

 

هم و پوششی است. تشابه بین تصاویر س 9در جدول  PSNRمقدار 

با توجه به اینکه تعداد تصاویر سهم بیش از یک تصویر است، این 

شود. با توجه به جدول و مقدار به صورت میانگین محاسبه می

توان دریافت که در ها میمقایسه نتایج سطر آخر با دیگر روش

یادی به تصویر پوششی روش پیشنهادی تصویر سهم شباهت ز

 دارند.
 

 تصاویر سهم و پوششیبین  BCRقادیر : م 10جدول 

 الگوریتم
BCR 

4n =  

BCR 

 3n =  

BCR 

2n =  

 5010/0 5034/0 4998/0 [20روش ]

 /. 7523 /. 7492 /. 7494 [21روش ]

 7435/0 7582/0 7515/0 [22روش ]

 6649/0 6847/0 6763/0 [23روش ]

 5086/0 4891/0 4987/0 [24روش ]

 7456/0 7444/0 7747/0 [25روش ]

 8969/0 7594/0 7747/0 روش پیشنهادی
 
 

های صحیح بیت تصاویر سهم و تصویر پوششی به تعداد بیت

نشان داده شده است. این مقدار  10صورت میانگین در جدول 

تر است. ها بیشبرای روش پیشنهادی نسبت به دیگر روش

بنابراین روش پیشنهادی تاحد ممکن تصاویر سهم با معنا تولید 

 ند.کمی
 

 نمودار همگرایی -3-5

 10نمودار همگرایی الگوریتم ژنتیک در روش پیشنهادی در شکل 

نشان داده شده است. نمودار در دو حالت متوسط و بهترین پاسخ 

الگوریتم هرتکرار نمایش داده شده است. محور افقی تعداد تکرار 

شود و محور عمودی تابع هزینه است. همانطور که مشاهده می

 یتم در زمان کم و با سرعت بالا به همگرایی رسیده است.الگور
 

 

 
 : نمودار همگرایی روش پیشنهادی10شکل 

 

های های تسهیم راز بصری روشمقایسه ویژگی -5-4

 مختلف

با مقالات پیشین به های تسهیم راز بصری در آخر برخی ویژگی 

 نشان داده شده است. اولین ویژگی 11صورت خلاصه در جدول 

معنادار بودن تصاویر سهم است. در ستون دوم نوع تصاویری که 

تواند بر روی آن اجرا شود مشخص شده است. ستون الگوریتم می

کند. در ستون چهارم کیفیت سوم گسترش پیکسل را بررسی می

قایسه شده است. در ستون آخر نحوه بازیابی تصویر بازیابی شده م

 شده است. مشخص  XORیا  ORتصویر با عملیات 

  یرگیجهینت -6

معنادار  یراز بصر میتسه یبرا یشنهادیروش پ کیمقاله  نیا در

قادر  یشنهادیارائه شده است. طرح پ کیژنت تمیبا استفاده از الگور

رفع مشکل جلب توجه و با معنا به منظور  هایسهم دیبه تول

 تمیاست. از الگور یراز بصر میدر تسهمدیریت سهام متعدد 

  یپرپارامترهایهامناسب  ریمقاد افتنیجست و جو و  یبرا کیژنت
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 پیشنهادیهای پیشین با روش های تسهیم راز بصری روش: مقایسه ویژگی11جدول 

 نوع بازیابی کیفیت تصویر بازیابی گسترش پیکسل نوع تصویر راز سهام معنادار مقاله ها

 XOR (n, n)کم  خیر دودویی/هافتون  خیر [18مرجع ]

 XOR (n, n) زیاد خیر خاکستری خیر [19رجع ]م

 XOR + (watermark) (n, n) زیاد خیر دودویی/هافتون  خیر [20مرجع ]

 XOR زیاد خیر دودویی/هافتون  بله [21]مرجع 

 XOR (n, n) زیاد خیر دودویی/هافتون  بله [22مرجع ]

 OR (k, n) زیاد خیر دودویی/هافتون  بله [23مرجع ]

 XOR (k, n) زیاد خیر دودویی/هافتون  خیر [24مرجع ]

 XOR (k, n) زیاد خیر دودویی/هافتون  خیر [25مرجع ]

 XOR (n, n)خیلی زیاد  خیر دودویی/هافتون  بله پیشنهادیروش 

 

استفاده شده است. روش  یشنهادیموجود در طرح پ

 ریتصاو یبرا پرپارامترهایمناسب ها دیقادر به تول یشنهادیپ

سهم معنادار  ریمختلف است تا تصاو هایو تعداد سهم مختلف

 انیرا نما یاصل ریاطلاعات تصوشده  یابیباز ریباشند و تصو

 میتسه رد گرید هایبا روش سهیدر مقا یشنهایکند. روش پ

 SSIM  و  PSNR ، BCR زانیاز نظر م یبهتر جینتا یراز بصر

 .دارد
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