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  چكيده
  
حفـظ حقـوق   و مجـاز ايـن آثـار    غيرتوزيـع  جلـوگيري از  بـه منظـور   گذاري شفاف  اي نشانهه روشو بايد از  كافي نبوده انتشار آثار صوتيهاي صوتي جهت كنترل    دادهريزي   مزنگاري يا درهم  ر

بيـت   ـ  جايگذاري مستقيم اطلاعات در رشتهگذاري بصورت  اي از نشانه رنت نيازمند نوع ويژه قرار گرفته در اينتMP3هاي فشردة  گذاري فايل نشانه .گيري نمود بهرهآورندگان و ناشران آنها  پديد
هاي بارز روش پيـشنهادي مقالـه در مقايـسه بـا راهكارهـاي       ويژگي. استده  شطرحم MP3 هاي صوتي فشرده گذاري داده  جهت نشانهنوينروشي مقاله در اين . باشد  ميMP3تشكيل دهندة 
  .باشند ها مي  در دو وضعيت جايگذاري و بازيابي دادهMP3هاي  گذاري شده از سيگنال فشرده و عدم حساسيت در مقابل همزمان نبودن فريم ازيابي مستقيم اطلاعات نشانهمشابه، امكان ب

 

  .سازي داده ي، مخفMP3سازي   بيت، تصديق هويت مالك اثر، فشردهـگذاري شفاف رشته  گذاري شفاف صدا، نشانه نشانه: كلمات كليدي
 
 
  
   مقدمه-1
  

هاي فشردة صـدا و      مراه استفاده از فرمت   ه  هاي بالاتر انتقال داده به     دستيابي به نرخ  
شـده  در اينترنـت    اي    رسـانه   هاي چنـد    تبادل داده گسترش روز افزون    ويدئو موجب   

 در كپـي و     1ود باعث آزادي عمل بيشتر سـارقان ديجيتـالي        خاين امر به نوبة     . است
اي و بخصوص آثار صوتي گرديـده و بنـابراين مـسئلة     رسانه مجاز آثار چنديرتوزيع غ 

هـاي   روش. سـازد    را بيش از پيش ضـروري مـي        2حفظ حقوق دستاوردهاي معنوي   
 در فايـل صـوتي امكـان        4حـق كپـي    نمودن اطلاعات    با مخفي  3گذاري شفاف   نشانه

 انگان يـا ناشـر  آورنـد و تأييد پديد هاي كپي شده      كنترل كپي و نيز پيگيري نسخه     
هـاي صـوتي      بـراي فايـل    MP3فرمت فـشردة    . سازند  ميسر مي را  آثار صوتي   اصلي  

. باشـد   ي م هاي صوتي در اينترنت مورد استفاده       بعنوان فراگيرترين روش تبادل داده    
 و بـا    5ورت بلادرنگ ص هد ب ها باي   گذاري شفاف براي اين داده      بكارگيري تكنيك نشانه  

 اكثـر . دهنـدة آنهـا باشـد       اضافه براي سـرورهاي تحويـل     ايجاد حداقل بار پردازشي     
سـازي     عمل مخفـي   ]5 و 4 ،3[گذاري شفاف صدا،    مطرح شده براي نشانه   هاي   روش

خـارج سـاختن از      (هـا  را پس از دكود كـردن آن        MP3هاي صوتي    فايلاطلاعات در   
   .استفاده نمودها  توان از اين روش و بنابراين نميدهند  مي انجام) فرمت فشرده

جهـت جايگـذاري    روشـي كـارا      مقالـه در ايـن    بر مبناي ملاحظات ذكر شـده،       
 ـ   اطلاعات در حوزة فـشرده    مستقيم    ارائـه   MP3 6بيـت  -عبـارت بهتـر رشـته      ه يـا ب

 كـه از  FhG-IISبيـت توسـط مؤسـسة     -گـذاري رشـته     يك روش نـشانه   . گردد  مي
در ايـن   ] 1[ .باشد مطرح شده اسـت       نيز مي  MP3سازي    گذاران تكنيك فشرده    پايه

گيرد جهت بازيـابي    بيت صورت مي   -ها در حوزة رشته     روش، اگرچه جايگذاري داده   
ها لازم اسـت كـه ابتـدا سـيگنال از حالـت فـشرده خـارج شـده و سـپس                        اين داده 

هـاي   همزماني واحدهاي توليد دنبالة تصادفي بين بخـش       . آشكارسازي صورت گيرد  
هــاي  الش در طراحــي سيــستمســاز اطلاعــات بزرگتــرين چــ گــذار و آشــكار نــشانه
  . باشد گذاري مي نشانه

بيـت   - هـاي رشـته    سيستم پيشنهادي مقاله با رفع نياز به همزمان بودن فريم         
MP3      ساز، امكان آشكارسـازي مـستقيم         علاوه بر كاهش چشمگير پيچيدگي آشكار

كور اولين از اينرو سيستم پيشنهادي مذ.  را نيز فراهم ساخته است   7در حوزة فشرده  
باشـد كـه هـر دو عمـل جايگـذاري        مـي  MP3يـت   ب -ه  گذاري رشـت    يستم نشانه س

در اينجـا بـه تـشريح       . دهـد   اطلاعات و بازيابي آنها را در حـوزة فـشرده انجـام مـي             
 و  MP3بيـت    - هاي پيشنهادي مقاله براي جايگذاري اطلاعـات در رشـته          لگوريتما

  .پردازيم بازيابي مجدد آنها مي
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 MP3بيت  ـگذار رشته  نهتشريح الگوريتم نشا -2
  

از ضـرايب  ix اي،  نمونـه 576 8هاي فريم - شامل نيمMP3بيت  -بخش اصلي رشته
ضرايب واقع در اين بـردار  . باشد  مي PCM سيگنال صداي    MDCTكوانتيزه تبديل   

 محـدودة   21بـه    ند،تهـس كه در واقع نوع توصيف سيگنال اصلي در حوزة فركانس           
 الگـوريتم   ]6.[گردنـد   تقسيم مـي  باندهاي بحراني   با   متناظر   ير يكنواخت فركانسي غ 

اي تغييـر     بـه گونـه   متناسب با بيت نشانه      را   ixهاي بردار     گذار بخشي از نمونه     نشانه
دهد كه اعوجاج حاصل از افزايش نويز كوانتيزاسيون همچنان زير سطح منحني             مي

بكـار رفتـه در   ايـده   .قرار گيـرد  باند بحراني    21هر يك از      JND9پوشيدگي  آستانة  
بـا در نظـر گيـري       و  الگوريتم توزيع يكنواخت اعوجاج در تمامي بانـدهاي بحرانـي           

  .باشد معيار امنيت مي
  ixهـاي بـردار   فـريم بـزرگ بـه تغييـر نمونـه      -گذار با شروع از اولين نيم نشانه

هـاي واقـع در       بـا توجـه بـه حـساسيت زيـاد نمونـه            .پردازد  اساس بيت نشانه مي   بر
نظـر   صـرف هـاي پنجـره كوتـاه        فـريم  -وتاه، الگوريتم از دستكاري نيم    هاي ك   پنجره

گيرد، اين    ها قرار مي   فريم - از آنجا كه هر بيت نشانه در تعداد زيادي از نيم           .دكن مي
  .كند هاي نشانه ايجاد مي امر تاثير ناچيزي در پايداري داده

هاي واقع در     ونهنم. دهد  فريم را نشان مي    -نيمگذار    نشانه  بلاك دياگرام  1شكل  
هـاي متنـاظر در      بخـش  تقسيم شـده و        قسمت تقريباً مساوي   8به   باند بحراني    21

 از آنجـايي  .گيرنـد   قرار مـي  WB8تا  WB1گذاري   باند نشانه 8 در   21 تا   1باندهاي  
تـا   WB1 بانـد    8 نمونـه دارنـد توزيـع آنهـا در           8 باند بحراني ابتدايي كمتر از       8كه  

WB8   تداخل  م گرفته است كه باندهاي      اي صورت    به گونهWBi   وWBj    دوبيش از 
 مجموعـه  ، WB8تا  WB1بدين ترتيب باندهاي نشانه . نمونه مشترك نداشته باشند   

ix  سه بيت كـم ارزش  .كنند  عضوي افراز مي56مجموعه تقريباً متعامد زير 8 را به 
 ،WBkسـت   مقداردهي اوليـه شـده ا      K ،گذاري  كه با مقدار كليد نشانه      LFSR يك

 ـ  -نـيم هـر    ixبـردار   را از  WB8تـا   WB1 بانـد  8يكي از  طـور تـصادفي    هفـريم ب
 ـ           نمونه 56. گزيند  برمي صـورت زيـر     ه طيفي موجود در اين باند در بخش مدولاتور ب

 توسـط كـدينگ      W هـاي نـشانه     هاي بردار داده    ابتدا هر يك از بيت     .يابند  تغيير مي 
    يكـي از  d هـر بيـت   سـپس   تبـديل شـده و  d  يكسان بيتM به  M:1كانال تكرار

  .دكن ميرا مدوله ها  فريم -نيم
 بـا توجـه بـه     C0 يـا C1 بيتي 21جهت اينكار مطابق رابطه زير يكي از دو كد 

 پـارامتر دامنـه      انتخاب شده و مطابق رابطـة زيـر در بـردار              dيك يا صفر بودن     
  .گردد  ميمدولاسيون ضرب

  



]1)0)^1(1(2[ 2121 CdCd  

  
سپس قـدر مطلـق     . باشد اي دو بردار مي    به مفهوم ضرب نقطه     در اين رابطه   

ام بـه انـدازة درايـة     iو باند بحراني WBk خطوط طيفي واقع در اشتراك باند نشانة 
i ام بردار


 كه برابر يكي از دو مقدار 

iديابن باشد، افزايش يا كاهش مي  مي.  
 

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  

  ها فريم ـ  بلاك دياگرام نشانه گذار نيم-1شكل 
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اصر صحيح ن متشكل از ع  بردار  
iهـاي   مونـه ود تا نش اي تعيين مي  به گونه

فركانسي بزرگتر تغييرات كمتري متحمل شده و در نتيجه نويز اعمالي به بانـدهاي              
صورت هافمن كد شـده      ه ب WBkدر پايان مقادير تغيير يافته      . بحراني همسان گردد  

فريم اصلي تجاوز نكند،     -فريم كد شدة جديد از طول نيم       -صورتيكه طول نيم  و در   
 انـرژي    d   بدين ترتيب بسته به مقدار     .گيرند   مي بيت قرار  -رشتهكدهاي حاصله در    

افـزايش يـا كـاهش         بانـد بحرانـي      21و هر يك از       WBk نشانة   باندبخش مشترك   
تغييرات انرژي اعمـال شـده      اين   خواهيم ديد كه آشكارساز نشانه با بررسي         .يابد  مي
  .پردازد هاي نشانه مي  به تشخيص بيتWBkباندهاي  - زيربه 
  گذار امترهاي نشانه تعيين پار-3

  

 21ي  هـا  بردار .پردازيم  در اينجا به نقش و چگونگي تعيين پارامترهاي مدولاتور مي         
10 متعامد بوده   C0 و   C1بيتي   CC    در اختيـار همـه    (صـورت عمـومي      هبو (

 ولي بايـد در     ،در درجه آزادي فراواني در انتخاب آنها وجود دا        در ظاهر  .روند  بكار مي 
صورت چنـد لايـه بايـد تمـامي          هگذاري ب   نظر داشت كه در صورت بكارگيري نشانه      

 متشكل از مقـادير     اي    نه نمو 21 بردار   .ها متعامد باشند    هاي لايه C1- C0جفت  
مثبت يك تا    

max بـا انتخـاب      .باشد   مي 
max ـ  ر مـصالحه بـين     عنـوان پـارامت    هب

ار گردند كه معي    اي انتخاب مي     به گونه  پايداري و شفافيت الگوريتم، مقادير بردار       
  بيـت نهـايي پـس از كـدينگ هـافمن           -رشـته  حداقل اعوجاج و عدم تغييـر طـول       

المقـدور   حتـي  فرض بر اينـست كـه عناصـر       .  تأمين گردد  هاي تغيير يافته    نمونه
نزديك به 

maxگردند  انتخاب مي.   
 صـورت   maxهاي پايداري و شفافيت صـرفاً بـا تعيـين     بنابراين كنترل مشخصه

يكه هر چقدر اين پارامتر كوچكتر شود بـه جهـت اعمـال تغييـرات               ا گونه ب .گيرد  مي
 حاصله متحمل اعوجـاج كمتـري شـده و در           ، سيگنال ixهاي بردار     كمتر در ويژگي  

 از طرفي هر چقدر    .نتيجه شفافيت بالاتري خواهيم داشت    
max   شـود    بزرگتر مـي، 

حالـت    طبيعي است سيگنال در اين     .يابد  ها افزايش مي    اعوجاج اعمال شده به نمونه    
 PCMسيگنال  مقاومت بيشتري در مقابل حملات مختلف از قبيل افزودن  نويز به             

بينيم كه در ايـن حالـت    مي .دهد از خود نشان مي) بيت -پس از دكود شدن رشته    (
 پارامتر كدينگ تكرار بـه      M .پايداري افزايش يافته ولي شفافيت كاهش يافته است       

 نـرخ   Mطوريكـه بـا افـزايش        ه ب .پردازد  گذاري مي   مصالحه بين پايداري و نرخ نشانه     
   .يابد يش ميكاهش يافته ولي پايداري افزا

امنيت سيستم تأثير مستقيم در ميزان   K و در نتيجه طول كليد LFSRطول 
گذاري نيـز بايـد هماننـد رمزنگـاري از طـول كليـدهاي           هاي نشانه  در سيستم . دارد

 در واقع جهت مخدوش نمودن يـك  .بزرگ جهت داشتن امنيت كافي استفاده نمود     

 نموده و جستجواند تمام فضاي كليد را تو حمله كننده مي، K نشانه با كليد مجهول  
پس از خواندن اطلاعات نشانه به جايگذاري اطلاعات دلخواه خـود بـا همـان كليـد                 

  . ) اطلاعات يك لايه با لايه بعدي بعلت مشابهت كليديجايگزين. (بپردازد
 3 و 24 ترتيب برابر ه بmax و  Mبر مبناي اين ملاحظات مقادير پارامترهاي

  .ه شد در نظر گرفت64 ربراب  LFSRطول و 
  
  

   آشكارساز نشانه-4
  

 تركيب  .پردازد  بيت مي  -هاي مخفي شده در رشته     قسمت آشكارساز به بازيابي بيت    
نـشانه پـس از   اطلاعـات  اي عمـل كننـد كـه     بـه گونـه   گذار و آشكارساز  بايد     نشانه

 همچنـين  . بازيـابي باشـند  قابل) PCM(تبديلات متوالي بين حوزه فشرده و خطي        
هاي صورت گرفته بر سـيگنال در حالـت          كند كه پردازش    مسأله پايداري ايجاب مي   

PCM                 در  . از قبيل افزودن نويز يا فيلتر كردن موجب از بـين رفـتن علائـم نگـردد 
گـذار و آشكارسـاز       هاي نـشانه   فريم -نيم ةاينجا ابتدا به تحليل اثر عدم تطابق پنجر       

  .پردازيم ه تشريح الگوريتم بازيافت بيت ميپرداخته و سپس ب
  

   بررسي مسأله انتقال پنجره-4-1
  

 اينست كه اطلاعـات      MP3مهمترين مسأله در ارسال اطلاعات در بستر رشته بيت          
 . قابـل بازيـابي باشـند   PCMبيت به يك سيگنال      -نشانه بدون نياز به تبديل رشته     

 در آمده و دوباره فشرده      PCMرت  صو هبيت ب  -اين امر بخصوص در زماني كه رشته      
 در واقـع شـرط اصـلي بـراي بلادرنـگ بـودن الگـوريتم                .يابد  شده است اهميت مي   

از ايـن ديـدگاه نقطـه ضـعف مهـم           . آشكارساز نشانه در همين نكتـه نهفتـه اسـت         
) PCM(ست كه سيگنال همواره بايـد بـه حـوزة زمـاني              ا  اين ])FhG]) 1الگوريتم  

  . قابل بازيابي شوندةنشانهاي  بيتبرده شود تا 
هـاي     بـه حالـت فـشرده پنجـره        MP3بيت دكود شده     -در انتقال مجدد رشته   

 در اينجـا نـشان      .اي اعمـال شـده در انكودرهـا منطبـق نيـستند              نمونه 576 زماني
گـذار    هاي نشانه  فريم - نيم طيف كوانتيزه در   يدهيم كه با تغيير خطوط فركانس       مي

  . انتقال يافته آشكارساز نيز وجود دارندهاي اين تغييرات كماكان در فريم
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Modified bin (may be just 1 sample) 

i-1 i i+1

ix[k]

iy[k]

x[n]

y[n]

k

n

n
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  سازگذار و آشكار فريم در نشانه ـ هاي نيم  وضعيت پنجره-2شكل 
  

  
 

ه گـذار و آشكارسـاز را در حـالتي ك ـ           هاي بكار رفته در نشانه     فريم - نيم 2شكل  
288(ماكزيمم انتقال

2

576
(  دهـد   بين آنها وجود دارد نشان مـي.ixn(i) و  xn(i) 

 yn(i)  و iyn(i) و ام iفـريم  -گـذار در نـيم   نـشانه  PCM و  MP3 هـاي   سـيگنال 
 اشـتراك بانـد     WBk,m. باشـند  ام آشكارساز مي  iفريم   -هاي متناظر در نيم    سيگنال
بـا بـردار    باشـد كـه      ام مي m با باند بحراني     iفريم     -ام موجود در نيم   kگذاري   نشانه

)(iEاستهعلامت تغيير يافت  شامل عناصر هم .  
هاي  كل نمونه اين تغييرات محدود طيف كوانتيزه در حوزه فركانس به تغيير

  كه در  xn هاي زماني نمونه  تغييرات.شود  واقع در همان پنجره منجر مي xn زماني
هاي  باشند در نمونه  ميiE)(بردار  MP3   زمان-اقع تبديل معكوس فركانسو

دهد اين   همانطور كه شكل نشان مي.شوند  ظاهر ميynام iو i-1 هاي زماني پنجره
ام صورت i فريم -نيمام و بخش ابتدايي i-1 فريم -نيمتغييرات در بخش انتهايي 

1i(iyn(هاي  فريم -نيم  MP3 فركانس -زمان با تبديل مستقيم .گيرد مي  

فريم با  -نيمدر اين دو  m,kWB در محدوده طيفي  واقعهاي  نمونهi(iyn(و
1i(D(مقادير  و )i(Dيابند   افزايش يا كاهش مي) بسته به علامت)i(E(. 

هاي   در محدودهاًصرفiyn  هاي نكته مهم اينجاست كه تغييرات فريم
 چرا كه .گيرد  نبوده و خطوط فركانسي مجاور را نيز در بر مي m,kWBمشخص

1i(iyn(هاي زماني  فريم -نيم در m,kWBهاي طيفي  تغيير مؤلفه   و
)i(iynدر .فريم صورت گرفته است -نيمصورت موضعي و نه در كل طول دو  ه ب 

1i(iyn(فريم   -نيمواقع هر چقدر كه همپوشاني هر يك از دو    و)i(iyn با 
i(ix(فريم  -نيم nي تغييرات حول گردد خاصيت پخش فركانس  كمتر مي

m,kWB همچنين.گردد فريم بيشتر مي -نيم در آن  Dمفهوم ه  كه ب
 در مقابل .يابد فريم نيز كاهش مي -نيماست براي آن  m,kWBتغييرات محدودة 

1i(iyn( فريم -نيمبا افزايش همپوشاني بين هر يك از دو   و)i(iynبا      
i(ix(فريم  -نيم n موجب تيزتر شدن محدودة تغييرات حولm,kWB  در و

نتيجه افزايش  Dگردد  مي.  

 با فرض مثبت بودن .پردازيم ها ميD با Eدر اينجا به ارتباط كمي
 بايد برابر يا i(ix(فريم  -نيم در m,kWB انرژي افزوده شده به بازة Eعناصر

1i(iyn(هاي  بزرگتر از انرژي افزوده شده به فريم   و)i(iynباشد  )علت ه ب
 :پس داريم .)تغييراتخاصيت پخشي 

  

) 1  (                                                   222
)()()1( iii E

m
D
m

D
m   

  
كه در آن     2 بـا گـرفتن     .باشـد   مفهوم مجموع مربعات كل عناصر بردار مي      ه  ب 

 اين نابرابري را    ،گذاري  نه زير بخش باند نشا    21مجموع دو طرف نابرابري روي كليد       
  :گذاري خواهيم داشت براي كليه عناصر واقع در باند نشانه

  
)2 (                                                    222

)()()1( iii EDD   
  

هاي آشكارساز    علت تطابق كامل پنجره   ه  گيرد كه ب    برابري در حالتي صورت مي    
ار ذگــ هبــا نــشان 1iD  صــفر شــده و  iD برابــر  iE  از طرفــي .گــردد 

بـه  (هـا     م بـين پنجـره    مبيشترين تفاضل دو طرف نابرابري در هنگام انتقـال مـاكزي          
288ميزان

2

576
 ( حالـت انـرژي     ها نشان دادند كـه در ايـن         بررسي .دهد  رخ مي

هاي    گذاري در فريم    د نشانه منتقل شده به بان    iy          برابر انـرژي منتقـل شـده بـه 
 :باشد پس داريم علت خاصيت پخشي تغييرات ميه خطوط فركانسي مجاور ب

  
  

        222
2 iii EDD   

  
  :و در نتيجه

  
)3(                             iiiii DEDDD  321  
  

  2بنابراين در بدترين حالت نابرابري      . باشد  جموع عناصر بردار مي   مفهوم م  ه ب 
هـاي مجـاور     فريم -نيمبه اين نتيجه رسيديم كه مجموع تغييرات صورت گرفته در           

 در حالت كلـي     .گذار بيشتر است    فريم متناظر آنها در نشانه     -نيمآشكارساز از تغيير    
 :خواهيم داشت

  
)4 (                                                               iii EDD  1  
  

         توجه شود كه اين رابطه بمعنـاي داشـتن بهـره بهتـر در هنگـام عـدم تطـابق                    
گيـري بانـدهاي     آشكارسـاز بـه مجمـوع     از آنجـا كـه       در واقـع     .ها نيـست   فريم -نيم

 سـيگنال   هاي مجاور پرداخته است مقـدار نـويز ناشـي از تـداخل             گذاري فريم   نشانه
  . استاصلي را بيشتر نموده

  
   الگوريتم آشكارساز نشانه-4-2
  

 بيت ورودي همانند -ابتدا رشته .دهد  بلاك دياگرام آشكارساز را نشان مي3شكل 
اي ضرايب كوانتيزه   نمونه576گذار از حالت فشرده هافمن خارج شده و بردار  نشانه

گذار   را به باندهاي نشانهix  بلاك بعد.شود  به بلاك بعدي اعمال ميixطيفي 
WB1 تا WB8فريم مجاور  -نيم   يكي از اين باندها بايد براي هر دو.كند  تجزيه مي

 طبيعي است كه آشكارساز بايد از همان الگوي انتخاب تصادفي .انتخاب شود
WBi ها كه در نشانگذار توسط يكLFSR با كليد Kشد پيروي كند  انجام مي. 

گر باند نشانه بكار رفته   و واحد انتخابLFSRكارساز از همان براي اين منظور آش
  .كند گذار استفاده مي هدر نشان

1i(WBk(هاي دو باند  پس از اينكه آشكارساز نمونه  و )i(WBk  را از
 زير بخش 21 عنصري از 21 بدست آورد به استخراج دو بردار i و i-1هاي  فريم
  .پردازد صورت زير مي هر رفته در هر باند نشانه ببكا

  

)5(                                                 
)(

)(
),(

,

,)(

iWB

iWB
mkA

mk

mki
x 

i-1 i i+1 k



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  

  ساز نشانه بلاك دياگرام آشكار-3شكل 
  

 بـا   ماkراك باند نشانه    گيري اشت    به متوسط  Ax(k,m)شود    همانطوركه ديده مي  
گيـري از تغييـرات مطـابق     جهـت مجمـوع  . پردازد  مي m هر يك از باندهاي بحراني    

)1i( آشكارسـاز بردارهـاي   ،بحث بخش پيش
xkA  و )i(

xkA


را بـا هـم جمـع     
)i(كند و بردار  مي

xkB


  .آورد را بدست مي 
)i(دار در مرحله بعد بر

xkB
 بيتي كد 21 در بردار C1 متشكل از عناصر 

 ضرب شده و مجموع مقادير حاصلضرب روي هر M  كه آنرافريم -نيم   Corr 
گذار  ه پارامتر كدينگ تكرار اعمال شده در نشانM .گردد  تعيين ميناميم مي
  .باشد مي

Th هاي   با آستانه  Corrطي آخرين مرحله مقدار      0Th و -Th مقايسه در 
 شـدن مقـدار     Th- و در صورت كوچكتر از       1  بودن مقدار بيت   Thصورت بزرگتر از    

مقـادير   .گـردد  فريم آشـكار مـي     -نيم M  عنوان بيت نشانه قرار گرفته در      ه ب 0بيت  
ــتانه ــاي آس ــي  ه ــت و منف ــا     مثب ــال خط ــرين احتم ــتن كمت ــت داش ــر بجه راب

2

.M.21.
Th

2
  شوند مي انتخاب.  

  
  سازي  نتايج پياده-5
  

گذاري و    هاي طراحي شده براي نشانه     سازي الگوريتم   در اينجا به تشريح نتايج پياده     
 5از  MP3  فايـل نمونـة  5. پـردازيم   ميMP3بيت  -رشته) از( بازيابي اطلاعات در

 400هـاي   ند انتخاب شـده و بـا پيـام   ژانر مختلف كه به صورت استريو كد شده بود     
هــاي  بيــت -ســپس رشــته. گــذاري شــدند نــشانه)  بيــت در هركانــال200(بيتــي 
هاي  افزار ويرايشگر صدا تحت پردازش    گذاري شده دكود شده و توسط يك نرم         نشانه

هاي فشردة حاصله به آشكارساز      سيگنال. مختلفي قرار گرفته و دوباره فشرده شدند      
 نتيجة اعمـال نـويز      4شكل  .  بيت نشانه از هر يك بازيابي شود       400اعمال شدند تا    

را در سـه حالـت      ) حتي بـيش از تـوان سـيگنال       (هاي مختلف    گوسي سفيد با توان   
 3در حالت   . دهد  نشان مي          با افت توان نويز در انتهاي نمودار مقدار خطا به

در واقع با توجه به اسـتفاده از دو مدولاسـيون           . شود  زديك مي  ن 002/0حد تقريبي   
رفـت كـه الگـوريتم        در سيـستم انتظـار هـم مـي        ) FHSS و DSSS(طيف گسترده   

  .  باشد پايداري بالايي در برابر نويز سفيد داشته
 بيت بازيابي شـده بـراي      400سازي  آشكار  رخ داده در     خطاي متوسط  ،1جدول  

ميـزان  . دهـد   ازش خاص اعمالي به سيگنال نـشان مـي         فايل را بر حسب نوع پرد      5

رفته مقـادير    هم روي.  شد 0,002 برابر   PCMخطا در حالت بدون پردازش سيگنال       
  .باشد گذاري طراحي شده مي جدول حاكي از پايداري خوب سيستم نشانه
  

   نمودار خطا بر حسب شدت نويز گوسي سفيد-4شكل 
   نوع پردازش اعمالي خطاي متوسط آشكارسازي بر حسب-1جدول 

 

MP3 
Reencoding 
to 64 Kbp  

Requa-
ntization, to 

8 bit  

Equalizer, 
fc1=1khz, 
fc2=7khz, 

Gp/Gs=-6db  

LPE, 
Fcut=4khz  

AWGN 
(PSDn=PSDsig

)  
  

0.007  0.045  0.08  0.105  0.11  BER  

  
  گيري  نتيجه-6
  

 MP3 بيـت  -رشـته اطلاعات در   مستقيم  جهت جايگذاري   روشي كارا   ه  مقالدر اين   
هاي بـارز روش پيـشنهادي مقالـه در مقايـسه بـا راهكارهـاي                ويژگي. دگرديطرح  م

گذاري شده از سيگنال فشرده و عـدم          مشابه، امكان بازيابي مستقيم اطلاعات نشانه     
 در دو وضـعيت جايگـذاري و        MP3هـاي    حساسيت در مقابل همزمان نبودن فـريم      

قوت ديگـر سيـستم حاضـر بـار پردازشـي           همچنين نقطه   . باشند  ها مي   بازيابي داده 
 ـ    بسيار انـدك آن بـراي سـرور تحويـل دهنـدة فايـل مـي                طوريكـه امكـان     هباشـد ب

نتـايج  . گـردد    توسط سرور فـراهم مـي      MP3گذاري موازي تعداد زيادي فايل        نشانه
آن حـاكي   اعمالي بـه    ها و حملات مختلف      مقاومت سيستم در برابر پردازش    بررسي  

گـذاري شـده بـا سيـستم طراحـي شـده              هـاي نـشانه     ش داده خب  از پايداري رضايت  
  .باشند مي

Huffman 

Decoder 

 
 

WB 
Decomposer
(for long 
window) 

LFSR        b2-b1-b0 Key 

 
 

Freq. 
Bin 
Hopper 

WB1

WB2

WB8

Crl > Th 
Crl < -Th

W-bit=1

Correlate 
sub-bins 
with C1. 
Repeat M 
times. 

Watermarked 
MP3 bitstream 

WBk[i] 

ix[0-575] 

WBk[i+1] 

W-bit=0
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 در شهر تهران 1336ل  در سامنصور پزشكرامي

همان شهر  در را ديپلم مقطع تا تحصيلات. متولد شد
دريافت  1353سال  در را خود متوسطه ديپلم و سپري
در  را كارشناسي مقطع در خود تحصيلات وي. كرد

صنعتي  دانشگاه در الكترونيك ـ برق مهندسي رشته
    ه ـرشت در را ارشد  كارشناسي ،)1357 سال(اميـركبير 

 و دورة) 1360 سال( كوري پاريس  روماريستم انفورماتيك در دانشگاه پيسي

ه كامپيوتر در همين دانشگاه برشته ميكروالكترونيك و ميكرو در را خود دكتراي
 دانشكده مهندسي علمي هيأت عضو سمت در 1367سال  از نامبرده . رسانيد پايان

 بر علاوه ايشان .باشد مشغول مي و تحقيق تدريس به شريف صنعتي دانشگاه برق

 تعداد هدايت نيز و ارشد كارشناسي و كارشناسي ها پروژه راهنمايي ده تدريس،

هاي ايشان  ز ديگر فعاليت ا.است داشته عهده بر را  صنعتي ايه پروژه زيادي
ترونيك و  رادار و جنگال در پژوهشكده الكهاي مدار مجتمع، اندازي آزمايشگاه راه

شريف  صنعتي دانشگاه برق در دانشكده مهندسيسسور آزمايشگاه ميكروپرو
  .باشد مي

 :ازست  اعبارتايشان الكترونيكي  آدرس پست

pezeshk@sharif.edu 
  
 ميبد متولدشهر  در 1353سال   درمال پوررضاييك

 سپريشهر  همان در را ديپلم مقطع تا تحصيلات. شد

  . دريافت كرد1371 سال در را خود متوسطه ديپلم و
 در رشته را كارشناسي مقطع در خود تحصيلات وي

صنعتي اميركبير  دانشگاه در الكترونيك - برق مهندسي
     -رشته مخابرات  در را ارشد و كارشناسي )1375 سال(

 
 

 سال از نامبرده. رسانيد پايانه ب) 1383 سال(شريف  رمز در دانشگاه صنعتي

 فعاليت به نعت نويدمدير بخش تحقيق و توسعه شركت علم و ص سمت در1383

و گنال صدا پردازش سي ايشان علاقه مورد تخصصي هاي زمينه .است مشغول
  .باشد مي شناسايي الگو
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

kamalporeza@yahoo.com  
  

                                                 
1 Digital Pirates 
2 Intellectual Property Rights (IPR) 
3 Watermarking 
4 Copyright 
5 Real-Time 
6 Bit-Stream 
7 Compressed (Bit-Stream) Domain 
8 Granule 
9 Just Noticeable Distortion 


