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لإخفاء  الصورو  الهندسي بين المخروط لتقاطعمتقدمة ل خوارزمية
 البيانات السرية

 عبد المنعم العبدالله

 قسم هندسة الاتصالات، كلية الهندسة الكهربائية والإلكترونية، جامعة حلب
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 الاتصالات المخفية, والذي يدمج المعلوماات السارية ما  علم وأهو فن الإخفاء 
 .بحيث لا يثير شبهة المتنصت ) نص, صورة, صوت, فيديو(ملف غطاء 
وجااود  إلاا ياادة ومحاادودة بحجاام الصااور الحاملااة بالإ ااافة قم الإخفاااء سااعةإن 

لااذلت تبقاا  ةيااادة سااعة الإخفاااء ماا  , عة الإخفاااء وجااودة الصااورة المعماااةتعااارب بااين ساا
 ., وهذا بال بط جوهر بحثناالمعماة متغيرة الصورةتحسين جودة 
للصاورة  الخاناةنقاط تقااط  مساتويات  عدد ةيادة عل طورة الم خوارةميةتعمل ال
وماان ثاام تخااةين الرسااالة الأصاالية  اامن هااذ   مخروطاا ال هندساا الشااكل الالأصاالية ماا  

   للحفااا عسااال وذلاات لةيااادة سااعة الإخفاااء ماا  ,المعماااةنحصاال علاا  الصااورة ف, نقاااطال
تااام  حياااثبيئاااة الماااات ب,  باساااتخدام اتااام بنا هاااقاااد و علااا  جاااودة صاااورة معمااااة معيارياااة, 

ائج مااا  ومقارناااة هااذ  النتااا ,(MSE, PSNR) معاااام ت الجاااودةساااعة الإخفاااء و  دراسااة
 .والأشكال الهندسية المخروط , سطحلل نتائج التقاط  الهندس 
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Abstract 
 

Steganography is the art or science of hidden communication 

that embeds secret data in public cover media as (text, image, audio, or 

video) not to arouse an eavesdropper’s suspicion. The capacity is 

limited and restricted by the size of cover images. In addition, there is 

a trade-off between steganographic capacity and stego image quality 

(MSE, PSNR). Therefore, increasing steganographic capacity and 

enhancing stego image quality are still challenges, and this is the aim 

of this research. 

The advanced algorithm tries to increase the number of 

intersection points (bit planes) of the original image with cone 
geometric shape and then the original message is stored at those 

intersection points, resulting in a stego-image, for increasing stego-

capacity, in addition to trying to keep typical stego image quality. 

We have implemented the technique in Matlab, and we have 

tested quality factors of (MSE, PSNR), in addition to stego capacity, 

then we have compared these results with that of the cone, sphere, and 

square pyramid and geometric shapes. 
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 :الإخفاء وخصائصه وتقنياته -1
 تبااادو بريئاااةالمعلوماااات السااارية فااا  حوامااال ةائفاااة بأناااد إدخاااال يعااارف الإخفااااء 
اكتشاف وجود المعلوماات المخفياة  أو يمكن من خ لها ر ية )رسائل غطاء( بطريقة لا

 .[1] الإحصائية الإدراكية أو بالوسائل
 المعلومات السرية الماراد ألا وهما يجب توفر عنصرين هامين لإنجاة الإخفاء,

 .لمعلومات السريةل لحاملا )الوسيط( إخفا ها, والملف الغطاء
 تتمثل الخصائص الأساسية لأن مة الإخفاء ف :

 .ات الأع م  الممكن إخفا ها ف  ملف الغطاء )الوسيط(نالخاوه  عدد  السعة: -1

السرية )عدم الكشاف(: وها  اساتحالة اكتشااف المهااجم وجاود رساالة مخفياة  امن  -2
 .الملف المعم 

علااا  اساااترجا  المتاناااة: مقاوماااة المعلوماااات المخفياااة لجميااا  أناااوا  الهجاااوم والقااادرة  -3
 وكشف الع مة المائية.

 تطبيقات الإخفاء كثيرة منها:
 الاتصالات السرية, -1

 التجارة الإلكترونية, -2

 الع مة المائية, -3
 :ينر ايمع يتم تصنيف إخفاء المعلومات حسب

 طريقة الإخفاء المستخدمة )الحشر, الاستبدال, التوليد( -2نو  الملف الغطاء  -1
 المعلومات إل :كما يتم تصنيف تقنيات إخفاء 

 ,لأن مة الاستبدا -1
 ,تقنيات مجال التحويل -2
 ,الطيف المنتشر -3
 ,التقنيات الإحصائية -4
 ,التشويد -5
 .توليد الغطاء -6
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 أما تقنيات الإخفاء ف  الشبكات فتصنف إل :
 إخفاء المعلومات ف  المرفقات, -1

 إخفاء المعلومات ف  النقل, -2

 إخفاء المعلومات ف  عنونة الشبكة, -3

 ف  بروتوكول صريح.إخفاء المعلومات  -4
 تتمثل هجمات الإخفاء بث ثة أنوا :

 اقبة الاتصالات فقط بدون أي تدخل,الهجوم السلب : تتم فيد مر  -1

 خ لد تعديل محتوى الملف المعم , الهجوم الفعال: يتم من -2

 ينتحل فيد المهاجم شخصية أحد طرف  الاتصال.الهجوم الخبيث:  -3

 دراسة مرجعية: -2
تقنيااة سااهلة وذات  [2]يوجاد العديااد ماان تقنيااات الإخفاااء فمااث ث قاادم الباحااث فاا  

مااان كااال بكسااال للصاااورة  LSBانتشاااار واسااا  عااان طرياااخ اساااتبدال الخاناااة الأقااال أهمياااة 
)الملااف الغطاااء( بالبيانااات الساارية المااراد إخفا هااا, إلا أن سااريتها منخف ااة جااداث وسااهلة 

فقاااد قااادم تقنياااة لإخفااااء البياناااات  [3]المرجااا  , أماااا وذات أمااااكن اساااتبدال ثابتاااةالكشاااف 
الهامة عن طريخ التحويل للمجال الترددي ومن ثم تنفياذ عملياة إخفااء البياناات إلا أنهاا 

ة إلا  محدوديااة سااعة الإخفاااء, بينمااا تمكاان بالإ ااافقابلاة للكشااف بالوسااائل الإحصااائية, 
ياااخ تقااااط  شاااكل مااان تقاااديم طريقاااة لإخفااااء البياناااات السااارية عااان طر  [4]الباحاااث فااا  

كمااا قاادم , للصااورة الحاملااة )الغطاااء( الخانااةماا  مسااتويات  (Cone)هندساا  مخروطاا  
طريقااااة لإخفاااااء البيانااااات الساااارية عاااان طريااااخ تقاااااط  شااااكل هندساااا   [5]الباحااااث فاااا  
إلا أنااااد لاااام  للصااااورة الحاملااااة )الغطاااااء(, الخانااااةماااا  مسااااتويات  (cylinder)أسااااطوان  

طريقاة  [6]بالإ افة إل  تقديم الباحث فا   عليها, يتطرخ إل  النتائج الت  تم الحصول
ات ما  مساتوي (sphere)عن طريخ تقااط  شاكل هندسا  كاروي  لإخفاء البيانات الهامة

دة الصاور المعمااة التا  حصال وعرب نتاائج ساعة الإخفااء وجاو للصورة الحاملة  الخانة
السارية عان طرياخ طريقاة لإخفااء البياناات  [7]الباحاث فا   تقاديم , بالإ اافة إلا عليها

للصااورة  الخانااةيات ماا  مسااتو  (Square Pyramid) هاارم رباااع  تقاااط  شااكل هندساا 
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وعرب نتائج سعة الإخفاء وجودة الصور المعماة الت  حصال عليهاا ومقارنتهاا  الحاملة
 .)الكروي, المخروط ( م  الأشكال الهندسية

إلا  جاودة  ياناات المخفياة بالإ اافةكمية البه  من أهم خصائص الإخفاء إن 
خوارةميااة  عليااد فاا  هااذا البحااث, حيااث تاام تطااوير الصااورة المعماااة, وهااذا مااا تاام العماال

ومسااتويات   المخروطااالهندساا   الشااكل بااينلاا  التقاااط  الهندساا  معتماادة عالخفاااء الإ
ةياادة عادد نقااط التقااط  لكال مقطا  ب , وذلاتعلا  عادة مساتويات الغطاء للصورة الخانة

المخروطا  ما  مساتويات الخاناة للصاورة الرمادياة الحاملاة, من مقاط  الشاكل الهندسا  
 ةيادة سعة الإخفاء م  الحفا  عل  جودة صورة معيارية.مما ساهم ف  

 أهمية البحث وأهدافه: -3
عاان طريااخ إخفاااء المعلومااات الساارية  تقنيااة بتطااويرالبحااث هااذا تتجلاا  أهميااة 

ماان خاا ل ةيااادة عاادد نقاااط  , وذلااتلصااورة الحاملااةماا  اتقاااط  شااكل هندساا  مخروطاا  
للصورة الغطااء, بهادف تاأمين  الخانةمستويات و  السطح المخروط  مقاط  التقاط  بين

لحفاا  علا  جاودة صاورة لابقاث, ما  العمال ةيادة ف  سعة الإخفاء عن النتائج المقدماة سا
علا   المهااجم عادم مقادرة مان خا ل ,بساريتها العالياة هاذ  التقنياة تميةت معيارية.معماة 
هاو مباين فا   كما الإخفاء ف  خوارةمية( المخروط) الشكل الهندس  المستخدم اكتشاف
 التابعاااة للمخاااروط الدائرياااة شاااكل أكبااار تااام جعااال الساااطو ولةياااادة السااارية ب ,(1)الشاااكل

 أناد إذا قطو  ناقصة, بالإ افة إلا  لصورة عل  شكلل الخانة ة م  مستوياتالمتقاطعو 
فاا ن محدداتااد تبقاا   )مخااروط(, المسااتخدم الهندساا  الشااكلة تمكاان المهاااجم ماان معرفاا

( ةالناقصا و قطاالساطو  أنصااف أقطاار  مركاة المخاروط,حيث أن ) مبهمة بالنسبة لد,
عادد مساتويات بالإ اافة إلا   معلوماات سارية خاصاة بكال مان المرسال والمساتقبل, تعد

هااا  ء المساااتخدمة فااا  الإخفاااا وعااادد مقااااط  ساااطح المخاااروط (Bit Planes) الخاناااة
ال, أو مان تكون ثابتة لدى طرف  الاتصاإما أن وهذ  المعلومات  ,أي اث  معلومات سرية

لياتمكن طارف  الممكن ارسالها بملف مستقل عن ملف الصورة الحاملة للبياناات السارية,
كمااا تباارة  اسااتخ ص المعلومااات الساارية ماان الصااورة الحاملااة,ب خ لهااا الاسااتقبال ماان

 وعادم اخات ف حجام الصاورة تنفيذ الإخفااء علا  الصاورة ل سرعةأهمية البحث من خ 
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, (لفراغاا ا المجااال) الاسااتبدال علاا  تقنيااة ةعتماادمنهااا المعماااة عاان الصااورة الأصاالية, لأ
ماااان حجاااام الصااااورة الحاملااااة  %13.7تصاااال إلاااا   إلاااا  تااااوفير سااااعة إخفاااااء بالإ ااااافة
والتا  تعااد قاايم  (dB 40 – 20) تتاراو  بااين PSNR وجااودة صاورة معماااة)الغطااء(, 
 .[8]حسب  معيارية

 
 الذي يتم استخدامه في خوارزمية الإخفاء مخروطال: 1الشكل

 :بنية خوارزمية الإخفاء -4

 (:2تعمل الخوارةمية المقترحة وفخ الآلية المبينة ف  الشكل )

 
 بنية الخوارزمية: 2لشكلا

حياااث ياااتم أولا  ,)مجاااال فراغااا ( تعتماااد هاااذ  الخوارةمياااة علااا  تقنياااة الاساااتبدال
 ومان ثام, ).* (jpgمان ناو  وتكاون ذات تنسايخ )الغطاء( إدخال الصور الملونة الحاملة
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  Pixelحياث أن كال ,256*256ة إلا  صاورة رمادياة بأبعااد ل الصاورة المدخلاياتحو  ياتم
 ,Bits 524288 =8*256*256وبالتااال  حجاام الصااورة الرماديااة  , 8Bits ااااايمثاال ب
كماا  (Bit planes Slicing) الخاناةإلا  عادد مان مساتويات  الصاورة ميتقسا ياتم وبعادها

الاا و  ,(LSB) الأقال أهمياة خانااتكال ال يحوي  (Bit Plane0)أن الاأي  ,(3ف  الشكل )
(Bit Plane1)  الأقال أهمياة الثانياة خانااتيحاوي كال ال, (Bit Plane7) يحاوي كال ال 
 .(MSB) الأكثر أهمية

 
 الخانةمستويات : 3الشكل 

تحوياال  ياتم ,(TXT.*) دلوماات الساارية مان ملااف نصا  بامتااداوبعاد قااراءة المع
وتخةينهاااا بشاااكل  وبثمانياااة خاناااات إلااا  الشاااكل الثناااائ  كااال محااارف مااان الااانص الساااري

فاا  نقاااط تقاااط   الثنائيااة المعلومااات الساارية هااذ  إدخااالليااتم  ,متسلساال  اامن مصاافوفة
وعلا   (مطاور مخاروط) عتمادالم  ما  الشاكل الهندسا الرمادياة للصاورة الخانةمستويات 

 كما ف  المثال التال : ,عدة مستويات
الحاملاة المطاور والصاورة  لتكن نقاط التقااط  باين الشاكل الهندسا  المخروطا 

وهاذ  النقااط تحمال , P1(86,76), P2(90,80), P3(100,90), P4(115,95)ها  
 ,P1=11100010, P2=11000111, P3=10011001القاااايم اللونياااااة التالياااااة:

P4=11000110 
 01101001100110011110110001001110أي أصبح تسلسل بيانات الصورة: 

 M]=0001110101101011[لدينا تسلسل النص السري: فر اث و 
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بالتسلسل وبالألوان  وبعد استبدال خانات البيانات السرية بخانات بيانات الصورة,
إل  الخانة الرابعة )الإخفاء هنا عل  أربعة  (LSB)الخانة الأقل أهمية  من المتقابلة,

 بيانات الصورة كالتال : خانات يصبح تسلسل ,مستويات من الخانة(
00011100 11011001 01101100 10111110 

-Stego) نص الساري تادع  بالصاورة المعمااةوبالنتيجاة الصاورة التا  تحاوي الا

Image).وتكون بنفس حجم الصورة الأصلية , 

, (X0,Y0) ماان خاا ل مركااة  (المخااروطالهندساا  المسااتخدم )الشااكل  يعاارف
, حيااث [9] تينالتااالي تينالريا ااي تااينوفااخ الع ق ,(a,b) ي القطاا  الناااقصقطاار   ونصااف
فيمثاال رقاام  Yالمتقاااط  ماا  القطاا  الناااقص, أمااا  الصااورة بيكساالطر يمثاال رقاام ساا Xأن 

 :المتقاط  م  القط  الناقص الصورة بيكسلعمود 
X= a*Cosø + X0      (1) 
Y= b*Sinø + Y0       (2) 

 النتائج والمناقشة: -5
اط تقاااط  عاادد ماان السااطو  نقااةيااادة  علاا  تعماال الخوارةميااة المقتاار  تطويرهااا

 ,(الرماديااة للملااف الغطاااء )الصااورة الخانااةماا  مسااتويات  (سااطح 12) التابعااة للمخااروط
ولأناد أكبار  ,[7]حيث تم اعتماد هذا العدد من الساطو  للمقارناة ما  النتاائج الاواردة فا  

المعتمادة, التالياة الباارامترات  وفاخممكن اجاراء التقااط  بيناد وباين الصاورة الحاملاة  عدد
شاااكل هندسااا  بارامتراتاااد الخاصاااة والتااا  تحااادد العااادد الأع مااا   لكااالمااا  م ح اااة أن 

لإ اافة إلا  اللسطو  المتقاطعة للشكل المعتمد م  مساتويات الخاناة للصاورة الحاملاة, ب
هااذا العاادد  ةيااادةفالإخفاااء وجااودة الصااورة المعماااة,  هااذا العاادد يلعااب دوراث فاا  سااعة أن
ساطو  ن مركاة إ ,(PSNR) معمااة دي لةيادة سعة الإخفاء, ونقصاان جاودة الصاورة الت

مااان  (128,128) البيكسااالمااان  ويبااادأ متغيااار المطاااور العائااادة للمخاااروط القطااا  النااااقص
 متاااادحيااااث ي متغياااارة أنصاااااف أقطااااار سااااطو  القطاااا  الناااااقص أطااااوال وكااااذلت ,الصااااورة

a1=128 pixels  8ويتناااقص هااذا الطاول بمقاادارpixels  لنصااف قطار القطاا  الناااقص
 إل  سطح القط  الناقص الثان  عشر والذي يمتد طول  العد علا  طاول التال  وهكذا

a12=40 pixels ,متااااد ي فاااا  حااااينb1=100pixels بمقاااادار  ويتناااااقص هااااذا الطااااول
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6pixels إلاا  سااطح القطاا  الناااقص الثااان   القطاا  الناااقص التااال  وهكااذا لنصااف قطاار
 إدخااااال يااااتم وماااان ثاااام ,b12=34pixelsعشاااار والااااذي يمتااااد طااااول  اااالعد علاااا  طااااول 

 ,Lena)تاااام الاعتماااااد علاااا  صااااورتين , التقاااااط  هااااذ  نقاااااطالبيانااااات الساااارية  اااامن 

Baboon), الصاورتين الأصاليتين بعاد إيجااد نقااط التقااط  لإدخاال (4,5) ين يبين الشكل
/ 4علااا  / Matlabالتحليااال باساااتخدام برناااامج إجاااراء  تااام حياااث ,البياناااات السااارية فيهاااا

/ 8, و/الخانااااةمسااااتويات ماااان  /6/, الخانااااةماااان  مسااااتويات /5/, الخانااااةمسااااتويات ماااان 
, وكاذلت جاودة الصااورة (Stego Capacity)ساعة الإخفااءلدراساة , الخاناةمساتويات مان 

 .(PSNR)المعماة 

           
 الإخفاء قبل Baboon: الصورة 5لشكلا                       الإخفاء قبل Lena: الصورة 4الشكل         

 سعة الإخفاء: -5-1
, ملاف الغطااءالمدخلاة  امن  السارية كمياة البياناات بأنهاا سعة الإخفاء تعرف

, فتتحادد ساعة الإخفااء مان عادد (0,1) ثنائياة خانااتوبما أن البياناات السارية لادينا ها  
 الخانات الثنائية الت  يتم إخفا ها  من الصورة الرمادية )الغطاء(.

الصورة الحاملة من خ ل الع قة وقد تم حساب سعة الإخفاء كنسبة مئوية من حجم 

عدد الخانات الثنائية المخفية  = النسبة المئوية للإخفاء التالية:
حجم الصورة الحاملة

 100*      (3) 

 مستويات: ةسعة الإخفاء على أربع -5-1-1

-Bit Planes0)الخاناةعل  أربعة مستويات مان  تم هنا إخفاء البيانات السرية 

Bit Plane3) ,  حجاام  ماان %6.9حيااث أ هاارت النتااائج سااعة إخفاااء تصاال إلاا  حااوال
 ,المخروطا ) لأشاكال الهندسايةمقارنة م  ساعة الإخفااء لبالالصورة الحاملة )الغطاء(, و 



 د.العبدالله

10 

 الإخفاااء المخروطاا  المطااورنجااد أن علاا  أربعااة مسااتويات  (, الكاارويالهرماا  الرباااع 
كماا هااو مباين فا  الجاادول  الهندسا خفااء الإ الإخفااء الأكباار باين كال أنااوا  ساعةيا من 

لام تختلاف بالر ياة عان  الهندساية بطارخ الإخفااء الصور المعماة أن (, بالإ افة إل 1)
 .(8,9,10,11,12,136,7,) ما هو مبين ف  الأشكالكصلية الأالصور 

          
  (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 7الشكل      (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Lena: 6الشكل

 على أربعة مستويات                                     على أربعة مستويات                   

          
 (Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 9الشكل                       (Cone)بعد الإخفاء  Lena: 8الشكل   

 على أربعة مستويات                                     على أربعة مستويات                   

                 
 (Square Pyramid) بعد الإخفاء Baboon: 11الشكل    (Square Pyramid) بعد الإخفاء Lena: 10الشكل   

 على أربعة مستويات                               على أربعة مستويات                   
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 (Sphere)بعد الإخفاء  Baboon: 13الشكل                (Sphere)بعد الإخفاء  Lena: 12الشكل       

   على أربعة مستويات                                   على أربعة مستويات                  
 [Bits]: سعة الإخفاء على أربعة مستويات 1الجدول 

Baboon Lena Method / Image 
36000 36000  Proposed Advanced Cone 

12800 12800 Cone [4] 

17280 17280 Square Pyramid [7] 

34560 34560 Sphere [6] 

 سعة الإخفاء على خمسة مستويات: -5-1-2
 Bit)الخانااااةماااان تاااام هنااااا إخفاااااء البيانااااات الساااارية علاااا  خمسااااة مسااااتويات 

Planes0-Bit Plane4) ,  مان حجام  %8.6حيث أ هرت النتاائج ساعة إخفااء تصال إلا
)المخروطااا , الهرمااا  وبالمقارناااة مااا  ساااعة الإخفااااء للأشاااكال الهندساااية  الصااورة الحاملاااة

الإخفاااء المخروطاا  المطااور ياا من علاا  خمسااة مسااتويات نجااد أن  الرباااع , الكااروي(
, (2) كماا هاو مباين فا  الجادول سعة الإخفااء الأكبار باين كال أناوا  الإخفااء الهندساية 

لااام تختلاااف  التقااااط  الهندسااا  ءإخفااااالصاااور المعمااااة بطااارخ النتاااائج أن  كماااا أ هااارت
بالر ياااااااااااااااة عااااااااااااااان الصاااااااااااااااور الأصااااااااااااااالية كماااااااااااااااا هاااااااااااااااو مباااااااااااااااين فااااااااااااااا  الأشاااااااااااااااكال 

(14,15,16,17,18,19,20,21). 
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 (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 15الشكل     (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Lena: 14الشكل

 على خمسة مستويات                                    على خمسة مستويات                 

                    

 (Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 17الشكل                      (Cone)بعد الإخفاء  Lena: 16الشكل   

  على خمسة مستويات                                    على خمسة مستويات                 

       
 (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Baboon: 19الشكل    (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Lena: 18الشكل   

  على خمسة مستويات                               على خمسة مستويات                   
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 (Sphere)بعد الإخفاء  Baboon: 21الشكل                (Sphere)بعد الإخفاء  Lena: 20الشكل

 ة مستوياتخمسة مستويات                                   على على خمس    

 [Bits]: سعة الإخفاء على خمسة مستويات 2الجدول 
Baboon Lena Method / Image 
45000 45000 Advanced Cone  

16000 16000 Cone 
21600 21600 Square Pyramid 

43200 43200 Sphere 

 سعة الإخفاء على ستة مستويات: -5-1-3
-Bit Planes0)الخانااةة مسااتويات ماان سااتتاام هنااا إخفاااء البيانااات الساارية علاا  

Bit Plane5) , مان حجام الصاورة   %10.3أ هارت النتاائج ساعة إخفااء تصال إلا حياث
وبالمقارناااة مااا  ساااعة الإخفااااء للأشاااكال الهندساااية )المخروطااا , الهرمااا  الربااااع , , الحاملاااة
علاا  سااتة مسااتويات نجااد أن الإخفاااء المخروطاا  المطااور ياا من سااعة الإخفاااء  الكااروي(

الصاااور  أن, إلا (3) كمااا هاااو مباااين فااا  الجااادول أناااوا  الإخفااااء الهندسااايةالأكباار باااين كااال 
 الأصااالية الصاااورب د مقارنتهاااابالر ياااة عنااا اث فاااخت أبااادت الهندساااية بطااارخ الإخفااااء ا المعمااااة

 .(22,23,24,25,26,27,28,29) كما هو مبين ف  الأشكال ) هور نقاط الادخال(

          
 (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 23الشكل      (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Lena: 22الشكل

 على ستة مستويات                                      على ستة مستويات                 
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 (Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 25الشكل                      (Cone)بعد الإخفاء  Lena: 24الشكل   

 على ستة مستويات                                      على ستة مستويات                 

       
 (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Baboon: 27الشكل    (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Lena: 26الشكل

 ة مستوياتتسعلى                          ة مستويات         تعلى س                             

              

 (Sphere)بعد الإخفاء  Baboon: 29الشكل                (Sphere)بعد الإخفاء  Lena: 28الشكل

 ة مستويات                                   على ستة مستوياتتعلى س    
 [Bits]: سعة الإخفاء على ستة مستويات 3الجدول 

Baboon Lena Method / Image 
54000 54000 Advanced Cone 

19200 19200 Cone 
25920 25920 Square Pyramid 

51840 51840 Sphere 
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 سعة الإخفاء على ثمانية مستويات: -5-1-4
-Bit Planes0)الخاناةسرية عل  ثمانية مستويات مان تم هنا إخفاء البيانات ال

Bit Plane7) , مان حجام الصاورة   %13.7النتاائج ساعة إخفااء تصال إلا أ هارت حياث
بالمقارناة ما  ساعة الإخفااء للأشاكال الهندساية )المخروطا , الهرما  الربااع , و  ,الحاملة
ة الإخفااء عل  ثمانية مستويات نجد أن الإخفاء المخروطا  المطاور يا من ساع الكروي(

بالإ اافة إلا  (, 4كماا هاو مباين فا  الجادول ) ندسايةالهالأكبر باين كال أناوا  الإخفااء 
أبااادت اخت فااااث كبياااراث بالر ياااة عااان  الهندسااايةالتقااااط   إخفااااءالصاااور المعمااااة بطااارخ أن 

        .(30,31,32,33,34,35,36,37)ل اشكالصور الأصلية كما هو مبين ف  الأ

           
 (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 31الشكل  (Advanced Cone)بعد الإخفاء  Lena: 30الشكل

 على ثمانية مستويات                                      على ثمانية مستويات                 

         

 (Cone)بعد الإخفاء  Baboon: 33الشكل                   (Cone)بعد الإخفاء  Lena: 32الشكل   

 على ثمانية مستويات                                      على ثمانية مستويات                 



 د.العبدالله

16 

       
 (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Baboon: 35الشكل    (Square Pyramid)بعد الإخفاء  Lena: 34الشكل

 على ثمانية مستويات                         على ثمانية مستويات                                      

        

 (Sphere)بعد الإخفاء  Baboon: 37الشكل                (Sphere)بعد الإخفاء  Lena: 36الشكل

 على ثمانية مستويات                                   على ثمانية مستويات    

 [Bits]ة مستويات ثماني: سعة الإخفاء على 4الجدول 
Baboon Lena Method / Image 
72000 72000 Advanced Cone 

25600 25600 Cone 
34560 34560 Square Pyramid 

69120 69120 Sphere 

 جودة الإخفاء: -5-2
ياااتم حسااااب جاااودة الإخفااااء عااان طرياااخ حسااااب نسااابة الإشاااارة الع مااا  إلاااا  

بواحاادة الديساابيل تاا  تقاااس وال Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)ال ااجيج 
[dB] مرباااا  الخطااااأ المتوسااااط إلاااا  , بالإ ااااافةMean Square Error (MSE) ,
 (i,j)قيماة البيكساليمثال  Xij, حياث من خ ل الع قتين الريا ايتين التااليتين انوالمعرف

 :[10] ف  الصورة المعماة (i,j)كسل يمثل قيمة البي Xijف  الصورة الأصلية و
MSE=[

𝟏

𝟐𝟓𝟔𝟐
] ∑ ′𝟐𝟓𝟔

𝐢=𝟏 ∑ (𝐗𝐢𝐣 − 𝐗𝐢𝐣)
𝟐

𝟐𝟓𝟔
𝐣=𝟏 (4) 
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PSNR = 10*𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(
𝟐𝟓𝟔𝟐

𝐌𝐒𝐄
)        [dB]    (5) 

 مستويات: ةالإخفاء على أربع جودة -5-2-1
بعااد إخفاااء البيانااات الساارية  ,(PSNR, MSE)تاام هنااا دراسااة جااودة الإخفاااء 

حياث أ هارت النتاائج , (Bit Plane0-Bit Plane3) الخاناةعلا  أربعاة مساتويات مان 
جااودة  متقاربااة بالمقارنااة ماا  نتااائج جااودة ةوهاا  قيماا dB  <PSNR 36جااودة إخفاااء 

علااااا  أربعاااااة الإخفاااااء للأشاااااكال الهندساااااية )المخروطااااا , الهرماااا  الربااااااع , الكاااااروي( 
, بالإ اافة إلا  أن الصاور المعمااة لام تختلاف (5كما هو مبين ف  الجادول ) مستويات

 السااااااااااابقةفاااااااااا  الأشااااااااااكال  كمااااااااااا هااااااااااو مبااااااااااين بالر يااااااااااة عاااااااااان الصااااااااااور الأصاااااااااالية
(,8,9,10,11,12,136,7). 

 PSNR [dB]: جودة الإخفاء على أربعة مستويات 5الجدول 
Baboon Lena Method / Image 

36.18 36.35 Advanced Cone 

36.95 37.03 Cone 
36.15 36.28 Square Pyramid 

36.16 36.33 Sphere 

 الإخفاء على خمسة مستويات: جودة -5-2-2
بعد إخفاء البيانات السرية عل  خمسة  ,(PSNR, MSE)تم هنا دراسة جودة الإخفاء 

, حيث أ هرت النتائج جودة إخفاء (Bit Plane0-Bit Plane4) الخانةمستويات من 
33 dB  <PSNR للأشكال  جودة الإخفاء متقاربة بالمقارنة م  نتائج ةوه  قيم

مستويات أي اث كما هو  خمسةعل   الهندسية )المخروط , الهرم  الرباع , الكروي(
 (, بالإ افة إل  أن الصور المعماة لم تختلف بالر ية عن الصور6مبين ف  الجدول )

 .(14,15,16,17,18,19,20,21)السابقة  كما هو مبين ف  الأشكال الأصلية

 PSNR [dB]: جودة الإخفاء على خمسة مستويات 6الجدول 
Baboon Lena Method / Image 

33.54 33.73 Advanced Cone 

35.28 36.30 Cone 
33.75 33.76 Square Pyramid 

33.64 33.76 Sphere 
 جودة الإخفاء على ستة مستويات: -5-2-3

بعااد إخفاااء البيانااات الساارية  ,(PSNR, MSE)تاام هنااا دراسااة جااودة الإخفاااء 
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حيااث أ هاارت النتااائج , (Bit Planes0-Bit Plane5) الخانااةمسااتويات ماان  سااتة علا 
الإخفاااء للأشااكال ماا  نتااائج جااودة  مقارنتهااا توقااد تماا dB ~ PSNR 30جااودة إخفاااء 

علاا  سااتة مسااتويات أي اااث كمااا هااو الهندسااية )المخروطاا , الهرماا  الرباااع , الكااروي( 
 الصااور نقاااط إدخااال البيانااات الساارية فاا   هااور (, بالإ ااافة إلاا 7) مبااين فاا  الجاادول

كماااااااااااااااا هاااااااااااااااو مباااااااااااااااين فااااااااااااااا  الأشاااااااااااااااكال الساااااااااااااااابقة  طفيااااااااااااااافبشاااااااااااااااكل  المعمااااااااااااااااة
(22,23,24,25,26,27,28,29). 

 PSNR [dB]: جودة الإخفاء على ستة مستويات 7الجدول 
Baboon Lena Method / Image 

28.59 29.39 Advanced Cone 

31.69 32.45 Cone 
29.20 29.92 Square Pyramid 

28.68 29.43 Sphere 

 الإخفاء على ثمانية مستويات: جودة -5-2-4
بعااد إخفاااء البيانااات الساارية  ,(PSNR, MSE)تاام هنااا دراسااة جااودة الإخفاااء 

, حياث أ هارت النتاائج (Bit Planes0-Bit Plane7) الخاناةمساتويات مان  ثمانياةعل  
الإخفاااء للأشااكال وقااد تماات مقارنتهااا ماا  نتااائج جااودة  dB  ~PSNR 20جااودة إخفاااء 

ة مساتويات أي ااث كماا هاو ثمانيا الهندسية )المخروط , الهرم  الربااع , الكاروي( علا 
(, بالإ ااافة إلاا   هااور نقاااط إدخااال البيانااات الساارية فاا  الصااور 8)مبااين فاا  الجاادول 

كماااااااااااااااا هاااااااااااااااو مباااااااااااااااين فااااااااااااااا  الأشاااااااااااااااكال الساااااااااااااااابقة  بشاااااااااااااااكل وا اااااااااااااااح المعمااااااااااااااااة
(30,31,32,33,34,35,36,37).       

 PSNR [dB]مستويات  ثمانية: جودة الإخفاء على 8الجدول 
Baboon Lena Method / Image 

18.87 19.15 Advanced Cone 

22.75 21.94 Cone 
19.18 19.44 Square Pyramid 

18.89 19.25 Sphere 

 مخططات سعة الإخفاء وجودة الصور المعماة: -5-3
( ء للخوارةمياة المقترحاة )المخاروط المطاوريو ح سعة الإخفاتم رسم مخطط 

الإخفاااء ا ماا  نتااائج سااعة ومقارنتهاا (Lena, Baboon) نتيجااة تطبيقهااا علاا  الصااورتين
, حيااث أ هاار المخطااط أن للأشااكال الهندسااية )المخروطاا , الهرماا  الرباااع , الكااروي(
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كماا هاو مو اح  ,ه  الأكبر من باين الساعات المخروط  المطورللشكل سعة الإخفاء 
 (PSNR)رساام مخطااط ثااان  يو ااح جااودة الإخفاااء  (, بالإ ااافة إلاا 38فاا  الشااكل )
 ,Lena)( علااا  الصاااورتين المخاااروط المطاااوربياااخ الخوارةمياااة المقترحاااة )نتيجاااة تط

Baboon) للأشااكال الهندسااية )المخروطاا , الهرماا  ماا  نتااائج جااودة الإخفااء  ومقارنتهاا
 للأشااكال الهندساااية المخطااط أن نتاااائج جااودة الإخفااااء, حيااث أ هااار الرباااع , الكاااروي(

هاو  كماا (dB 40 – 20)ومحصاورة باين  فا  كال مساتوى مان مساتويات الإخفااء متقاربة
 (.39مو ح بالشكل )

 
 سعة الإخفاء: 38الشكل

 
 الإخفاء : جودة39الشكل



 د.العبدالله

20 

 الخلاصة -6
عاادم  ماان خاا لتااوفر ساارية عاليااة,  الخوارةميااة المطااورة نسااتنتج أنممااا تقاادم 

 ( فااا  خوارةمياااةالمخاااروط) الشاااكل الهندسااا  المساااتخدم علااا  اكتشااااف المهااااجم مقااادرة
 ة الشااكل الهندساا  المسااتخدم,تمكاان المهاااجم ماان معرفاا ء, بالإ ااافة إلاا  أنااد إذاالإخفااا

 (Bit Planes) عاادد مسااتويات الخانااةكمااا أن فاا ن محدداتااد تبقاا  مبهمااة بالنساابة لااد, 
, ء هااا  معلوماااات سااارية أي ااااث ة فااا  الإخفااااالمساااتخدموعااادد مقااااط  ساااطح المخاااروط 

الحاملااااة  ماااان حجاااام الصااااورة الأصاااالية 13.7% تصاااال إلاااا خفاااااء الإسااااعة بالإ ااااافة ل
وهاااذ  الساااعة أكبااار مااان الساااعة التااا  تااام الحصاااول عليهاااا بالتقااااط  الهندسااا   )الغطااااء(

من حجام الصاورة الحاملاة عناد الإخفااء علا  ثمانياة  5المخروط  والت  وصلت إل  %
, وأف ااال تلااات النتاااائج مااان ناحياااة معيارياااة وجاااودة صاااورة معمااااة, ةمساااتويات مااان الخانااا

 (Bit Planes5) الخانااة السااعة والجااودة هاا  عنااد الإخفاااء علاا  خمسااة مسااتويات ماان
من بين النتائج التا  تام  حيث أنها حققت تواةن من ناحية السعة وجودة الصورة المعماة

 .الحصول عليها
خوارةميااات التقاااط  الهندسااية المقدمااة وذلاات  تطااوير بعااب علاا العماال  يمكاان

ومقارنااة نتااائج بغيااة ةيااادة سااعة الإخفاااء والمحاف ااة علاا  جااودة صااور معماااة معياريااة 
 خفاء م  النتائج التجريبية الحالية ف  دراسة قادمة.الإ
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