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ABSTRACT

The digital representation of audio, image and video
signals has become very popular in the last decade.
The success of the digital technology is mainly due to
possibility of efficient transmission and copying.
Personal computers with internet connections have
made the distribution of multimedia data and
applications much easier and faster. Electronic
commerce applications and online services are
rapidly being developed. But service provider fear
unrestricted  duplication and dissemination of
copyrighted material. Therefore, digital materials
must be protected. Digital watermarking is a good
way to protect them from the risk of illegal copying,
reproduction and distribution Digital watermarking is
realized by embedding information data with an
insensible form for human audio/visual systems.

This paper proposes a digital watermarking method
that is implemented in frequency domain with aid of
geometric figures. Robustness of the proposed method
is tested by applying different types of attacks such as
noise addition and image compression. The tests show
good performances and the watermark is extracted
from the watermarked image with two bits error.
1.GIRIS

Sayisal damgalama ses, imge, ve video gibi sayisal
bilgilerin igerisine gorsel/isitsel olarak
algilanmayacak, silinmeyecek, degistirilmeyecek
sekilde sahiplik haklarini temsil eden sayisal bilginin
yerlestirilmesidir. Sayisal damganin amaclar1 arasinda
ses, imge ve video gibi sayisal iriinlerin treticilerini
belirlemek, kopyalarini izlemek, cogaltim yetkisini
smirlamak gibi islemler sayilabilir. Bu zamana kadar
sunulan farkli damgalama teknikleri genis olarak
zaman bolgesinde ve frekans bolgesinde sunulan
damgalama teknikleri diye iki grupta toplanabilir.
Zaman bolgesinde gergeklestirilen imge damgalama
yontemlerinde, damgalanacak imge ile damga
bilgisinin piksel degerlerinin degistirilmesi neticesinde
damgalama islemi gergeklestirilir. Ancak zaman
bolgesinde gerceklestirilen damgalama yontemleri
kolay ve az iglem gerektirmesine ragmen, damga

bilgisinin imgenin her tarafina yayilmadigindan
damganin yok edilmesi veya ortaya c¢ikarilmasi
maksadiyla yapilan saldirilara bu tiir yontemler
dayaniksizdir. Bunun yaninda frekans bdlgesinde
gergeklestirilen damgalama  tekniklerinde damga
genelde diisik ve orta frekans katsayilarina
yerlestirilir ve degisimler imgeyi kapsar. Boylece
damgay1 ¢ikartmak veya yok etmek i¢in yapilan

saldirilarda  frekans  bolgesinde  gerceklestirilen
damgalama teknikleri zaman bolgesinde
gergeklestirilen  tekniklere  gore  daha  fazla
dayaniklidir.

Bu calismada, geometrik sekiller yardimiyla frekans
bolgesinde gergeklestirilen imge damgalama ydntemi
sunulmustur. Sunulan yéntemin giirbilizliigli bazi temel
bozulmalar kullanilarak test edilmistir. Asagida teklif

edilen damgalama yontemi ve test sonuglari
verilmistir.

2. FREKANS BOLGESINDE
DAMGALAMA

2.1 Geometrik Damganin Olusturulmasi
Bu ¢alismada geometrik damga olarak dairesel damga
ele alinmigtir. Bir sayisal imgenin frekans igeriginin
cogunlugu diisiik frekansta olmasi damgalama
islemlerinde kolaylik saglar. imgenin yiiksek frekans
icerigi imgenin dis hatlarmi ve kenarlarini olusturur.
Damgalama sonrasi imgedeki bozulmay1 azaltmak i¢in
dairesel Dbilgi imgenin orta frekans bolgesine
yerlestirildi. Dairesel damgayr olusturmak igin, bir
giris yazi mesaj1 bir kodlayici vasitasiyla ikili (binary)
sayt sistemine c¢evirildi. Sekil 1° de gosterilen
kodlayicinin  girisine  bir gizli yazi uygulanir,
kodlayicinin ¢ikisi gizli yazinin ikili sayr sisteminde
vektorsel gosterimidir.
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Sekil 1 Kodlayicinin blok semast



Ornegin; ‘damga’ gizli yazist kodlayicinin girisine

uygulandigi zaman kodlayicinin cikisi
‘000100000001001101000111000001”  ikili  say1
sisetminde olusan bir vektordiir. Kodlayicinin

cikigindaki ikili sayi1 sistemi kullanilarak yarigapi r
olan bir daire elde edilir. Dairenin elde edilmesi
strasinda her bir bilgi biti dairenin dort ¢eyreginin her
birine yerlestirilerek dairenin sekillenmesi saglanir.
Sonugta dairesel damga elde edilir ve matematiksel
olarak NxM boyutunda bir matris ile temsil edilir.
Matrisin elemanlar1 bir katsayi ile ¢arpilarak daha
etkin bir hale getirilir.

2.2 Damga Ekleme

Sekil 2°de damgalama sirasinda kullanilan ydntemin
blok semasi verilmistir.
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Sekil 2 Damgalama yonteminin blok semasi
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Denklem (1) kullanilarak imgenin fourier doniigiim
katsayilari elde edilir.

mag(X (k,,ky))=|X (k,,k,)| 2)

Im(X (k,,k,))

hase(X (k,, k,)) = tan™
phase(X (k,,k,))= tan Real(X(k,,k,))

3)

Denklem (2) ve (3) vasitasiyla fourer doniisim
katsayilarimin biiytikliigii ve faz1 hesaplanir.

T, (k) k) = mag(k,,k,)+od(k,k,) (4

Denklem (4)’ de d (k1 R kz) dairesel damga imgesinin
matematiksel ~ gosterimidir, bu  denklem ile
denklem(2)’ de elde edilen fourier katsayilarmin
biiyiikliigii dairesel damga eklenir.

T,(k,, k) =T\ (k, ky)(cosd(k,, k,) +

sing(k k)

Denklem (5)’de, denklem (4)’de elde edilen
damgalanmis imge katsayilarina 6zglin imgenin fazi
eklenir.
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Denklem (6)’da, frekans bolgesinde damgalanmis
imgenin ters fourier doniisimii almarak ayrik zaman
bolgesinde damgalanmis imge elde edilir.

2.3 Damgamn Cikarilmasi

Damganin, damgalanmis imgeden ¢ikarilmasi icin
O0zgiin imgeye ve damgaya gereksinim vardir.
Damgalanmis imgenin, denklem (1) ve (2)
kullanilarak Fourier doniisiim katsayilar1 elde edilir,
ve bu katsayilarin biiyiiklikkleri ile 6zgiin imgenin
freakns bolgesindeki biiyiiklerinin farklari elde edilir
Bundan sonraki asamada damga kullanilarak gizli yazi
elde edilir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Yapilan deneylerde cameraman (256x256) imgesi
kullanildi. Sekil 3a o6zgilin imgeyi gostermektedir.
Damgay1 olusturmak igin “eleco2002bursa” gizli
yazist kodlayict (Sekil 1) yardimi ile ikili say1
sistemine c¢evrildi. Dairesel damga imgesini elde
etmek icin ikili say1 sisteminde elde edilenn bilgi
kullanildi. Sekil 3b elde edilen dairesel damga
imgesini gostermektedir. Damga frekans bolgesinde
yerlestirilmistir, Sekil 3¢ 0zgiin imgenin  frekans
bolgesindeki  katsayilarmin  biiyiikliklerinin ik
boyutlu diizlemde gdstermektedir. Sekil 3d dairesel
damganin frekans bolgesindeki 6zglin  imgeye
yerlestirilmis gorlintiisiinii  gdstermektedir. Sekil 3e
damgalanmis imgeyi gostermektedir.



Sekil 3a Ozgiin imge Sekil 3¢ Ozgiin imgenin frekans katsayilarmim
biiytikligi

Sekil 3b Dairesel damga Sekil 3d Damga ve 6zgiin imgenin frekans
bolgesindeki toplami



Sekil 3e Damgalanmis imge

Sunulan yontemin dayanikligini test etmek i¢in farkli
Olgeklerde damgalanmis imgeye beyaz giiriiltii
eklendi. Tablo 1 de farkl giiriiltii seviylerine karsilik
gelen bit hatasi ve girilti ile bozulmus damgali
imgeden c¢ikartilan damga verilmistir Sekil 4 beyaz
giiriiltiiyle bozulmus damgali imgeyi gostermektedir

Sekil 4 Beyaz giiriiltiiyle bozulmus damdali imge

Tablo 1 Farkl giiriiltii seviyelerine karsilik gelen bit
hatasi

Giiriiltii Olgek
Degeri

Damgalanmis | Bit hatasi
imgeden
¢ikartilan
damga

0 ele802402 2
bursa
1 ele802402 2
bursa
5 eleo802402 2
bursa
10 ele802402 2
bursa
15 ele802402 2
bursa

Damgali imge degisik JPEG sikigtirma kalitesinde
sikigtirilarak bit hatasi hesaplandi. Sikistirma kalitesi
100, 95, 90, ve 85 olarak segildi, bu testten elde edilen
sonuglar Tablo 2’ de gdsterilmistir.

Tablo 2 JPEG sikistirma kalitesine karsilik gelen bit
hatas1

Damgalanmis
JPEG imgeden
sikistirma ¢ikartilan Bit Hatas1
kalitesi damga
100 ele802402 0
bursa
95 ele802402 2
bursa
90 eleco2402 5
btpp
85 eleco2402 5
btpp
4. SONUC

Bu caligmada geometrik sekiller kullanilarak frekans
bolgesinde gerceklestirilen bir imge damgalama
yontemi sunuldu. Yontemin basarisini test etmek icin
damgali imgeye farkli Olgek seviyelerinde beyaz
giiriiltii eklendi. Tablo 1 den goriilecegi ilizere sunulan
yontemin giiriiltiilere karst olduk¢a dayanikli oldugu
gosterilmistir.  Ayrica farklh  JPEG  sikistirma
kalitesinde damgali imge sikistirilarak bit hatasi
hesaplandi. Test sonuglarindan anlasildig: iizere teklif
edilen yontem isaret isleme yontemleri ile yapilan
sikigtirma ve giiriiltii ekleme saldirilarina dayaniklidir.
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