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Telif hakki koruma, kimlik dogrulama, parmak izi, icerik etiketleme gibi alanlarda kullanilan damgalama
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tekniklerinde genel olarak sinyal isleme donlstimleri ve matematiksel teknikler kullanilir. Bu
arastirmada ¢ogu damgalama tekniginde tercih edilen Tekil Deger Ayrisimi (TDA) yerine, boyut
indirgeme tabanli Kesik-TDA teknigi kullaniimistir. Onerilen bu teknik Ayrik Dalgacik Déniisiimii (ADD)
ile birlikte kullanilmistir. Temel TDA-ADD tabanli ydonteme gore onerilen yontemin histogram esitleme
disinda tiim olasi saldirilara karsi algilanamazlik ve dayanikhlik performanslarinda ilerleme kaydettigi
gdzlenmistir. Onerilen semanin farkli matris ayrisimi ve sinyal isleme ddnustmlerinin kullanildigi
alternatif damgalama semalarina yon verecegi tahmin edilmektedir.

Dimension Reduction Based Robust Digital Image Watermarking Using
Truncated Singular Value Decomposition and Discrete Wavelet

Transform
Abstract
Signal processing transformations and mathematical techniques are generally used in watermarking
Keywords techniques used in areas such as copyright protection, authentication, fingerprinting, content tagging.
Watermarking; In this study, instead of the Singular Value Decomposition (SVD), which is preferred in most
Truncated-SVD; watermarking schemes, the dimension reduction-based truncated-SVD technique is used. This
Discrete Wavelet technique is combined with the Discrete Wavelet Transform. Compared to the baseline SVD-DWT-

Transform; Dimension  pased technique, it has been observed that the proposed scheme has made progress in imperceptibility

Reduction; Data Hiding  and resistance performances against all possible attacks, except histogram equalization. It is predicted
that the proposed scheme will lead to alternative stamping schemes using different matrix
decomposition and signal transformations.
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1. Giris gerceklestiriimektedir (Kadian vd. 2021). Ancak bu

Dijital platformlarda yayinlanan iceriklerin telif damganin dijital iceriklerin maruz kalabilecegi her

haklarinin korunmasi degistirme, dizenleme ve tarld - degisiklik, dizenleme ve filtreleme  gibi

) saldirllara  dayanikh  olmasi  gerekmektedir.
filtreleme uygulamalarinin artmasiyla

zorlasmaktadir. Dijital icerik Ureticilerin eserlerine Aragtirmacilar - bu - amacla  cesitli damgalama
semalari 6nermektedirler (Evsutin vd. 2020, Evsutin
ve Dzhanashia 2022).

Damgalama veri gizleme konusunun bir alt sinifidir

ait telif haklarini korumak maksadiyla o6nlem
almalari 6nemli bir konu olarak dikkat cekmektedir
(Litman 2001, Postigo 2012). Dijital iceriklere telif

hakkini korumak icin damgalama adi verilen islem (Rajendran vd. 2020). Veri gizleme dijital ortamdaki

sinyallere gizli mesajin gomulmesini

uygulanir. Dijital iceriklere eser sahibine ait telif
amaclamaktadir (Xiang vd. 2016, Singh vd. 2020,

bilgisinin damga olarak gémilmesiyle bu islem
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Kumar ve Singh 2021). Veri gizleme genel olarak bit
uzayinda ve frekans uzayinda veri gizleme olarak iki
farkl
gizlenen verinin

sekilde gerceklesmektedir. Veri
cesitli
durumu dikkate alindiginda kirilgan ve kirilgan

gizleme
saldirilara  dayaniklilk
olmayan olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir.
Kirllgan veri gizlemede veriye uygulanacak sinyal
isleme saldirilarina karsi gizlenen veri dayaniksiz ve
geri ¢ikarilamazdir. Kirllgan olmayan veri gizlemede
ise gizlenen verinin sinyal isleme saldirilarina karsi
dayanikli ve geri cikarilabilir olmasi gerekir. Bu
bilgilere dayanarak bu durumda dijital igeriklerin
telif hakkinin korunmasi maksadi icin kirilgan
olmayan bir veri gizleme islemi gerekmektedir
(Wang vd. 2009, Vaidya ve Pvssr 2017). Damgalama
genellikle frekans uzayinda gerceklesen kirilgan
olmayan yani dayanikl bir veri gizleme teknigidir.
Uzamsal yani piksel tabanli damgalama teknikleri
saldirilara karsi saglam olmadigl ve kapasitesinin
kararsiz olmasi nedeniyle cok tercih
edilmemektedirler (Ernawan ve Kabir 2019).
Damgalama ¢alismalarinda damganin
saglamligindan ziyade, saydamligi, glvenliligi ve
damgalama siirecinin maliyeti 5nem arz eder (Wang
vd. 2009, Vaidya ve Pvssr 2017). Arastirmacilar bu
kriterleri saglayan en iyi modelleri gelistirmek igin
yeni semalar Onermeye devam etmektedirler.
Damgalama c¢alismalarinda bu kriterleri saglamaya
imkan veren frekans uzayinda gerceklestirilen
teknikler tercih edilmektedir. Frekans uzayinda
gerceklestirilen damgalamalarda, c¢esitli sinyal
isleme donislimlerinin ve matematiksel tekniklerin
sagladigl avantajlardan faydalaniimaktadir (Liu vd.
2019).
Damgalanmis bir saldirilar

sinyale uygulanan

sonrasinda geri c¢ikarilan damgada kayiplarin
olusmasi muhtemeldir (Vaidya ve Pvssr 2017, Liu vd.
2019, Kumar ve Singh 2021). Bunun yani sira matris
ayrisimi sonrasinda boyut indirgeme vyaparak
glriltulerin etkisi azaltilabilir. Boyut indirgeme
sinyal isleme calismalarinda gurultlleri azaltmada
ve sadece anlamli bilgileri isleme maksadiyla tercih
edilmektedir (Fierro ve Hansen 1997, Zhou vd. 2012,
Li vd. 2019).

sonrasinda olasi glriltilerin etkisini azaltmak icin

Bu arastirmada matris ayrisimi

boyut indirgeme yapiimaktadir. Boylece

damgalanmis  goriintliye uygulanan  girilta

niteligindeki  saldirilarin  etkisinin  azaltiimasi
amaclanmistir. Onerilen semada, dijital gorintiiler
Uzerinde ayrik dalgacik donlisimi sonrasinda,
Kesik-TDA olarak adlandirilan teknik uygulanmistir.
Diger bir deyisle TDA sonrasinda boyut indirgeme
islemi gergeklestirilmistir. Damganin geri ¢ikarimi

sirasinda yine Kesik-TDA uygulandigl icin olasi

glrilta saldinlarinin etkisinin azaltiimasi
amaglanmistir.
Calismanin  bundan sonraki bolimiinde ilgili

arastirmalar anlatiimaktadir. Bolim 3'te
arastirmada kullanilan tekniklere ve agiklamalara
yer verilmistir. Calismanin deneysel analizine dair
detaylar ve sonuglar sirasiyla Bélim 4 ve B6lim 5'te

yer almaktadir.

2. ilgili Calismalar

Arastirmacilar damgalama ¢alismalarinda

matematiksel ve sinyal isleme dontsimlerini

kullanarak daha verimli sonuglar elde etme
egilimindedirler. Sinyal dontsimi olarak genellikle
Ayrik Dalgacik DoénlisimU (ADD), Ayrik Kosinis
Donlstmi (AKD), Ayrik Fourier Donlsim (AFD) ve
Tamsay! Dalgacik Dénlsimi (TDD) gibi tekniklerin
kullanildig1 gorilmektedir (Ansari 2016, Vaidya ve
Pvssr 2017, Liu vd. 2019, Zainol vd. 2020, Horasan
2022). Matematiksel teknikler ise genellikle matris
ayrisimlaridir. Bunlar Tekil Deger Ayrisimi, Negatif
(NOMA), QR ve LU

ayrisimlari olarak siralanabilirler. Arastirmalarda en

Olmayan Matris Ayrisimi

cok kullanilan matris ayrisiminin genellikle TDA
oldugu gorulmektedir (Alshoura vd. 2021).

Arastirmacilar sadece TDA kullanarak onerdikleri
damgalama c¢alismalarinda, goérintiinin  TDA
sonrasinda elde edilen tekil degerlerini kullanarak
damgalama islemini gerceklestirmislerdir (Liu ve Tan
2002, Byun vd. 2002). Ancak bu yontem sinyal
isleme ve goérintl isleme ataklarina yeterince
dayanikli degildir. Arastirmacilar bu nedenle sinyal
isleme donlstmlerini kullanarak daha dayanikli
semalar olusturmaya giristiler. Goérintl ve sinyal
isleme saldirilarina daha dayanikli olan ADD teknigi
ile birlikte TDA kullanan sema onerildi (Ganic ve
Eskicioglu 2004). ADD teknigi damganin saglamlig
konusunda avantajlar

ve saydamlig sagladig

nedeniyle bircok arastirmada tercih edilmektedir.
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Cogu arastirmada ADD sonrasi elde edilen LL alt
bandinda verinin damgalandigi gorilmektedir.
ADD’nin sagladigi bir diger avantaj ise sinyali farkh
¢ozlinlrluklerle analiz etme firsati sunmasidir(Liu
vd. 2019, Luo vd. 2021).

Matris ayrisimlari makine 6grenmesi, sinyal isleme,
gorinti isleme ve bilgi ¢cikarimi gibi birgok alanlarda
kullanilan lineer cebir teknigidir (Hernandez-Lobato
2014, Chai 2020). Makine 6grenmesi alaninda boyut
indirgeme maksadiyla da kullanildigi gérilmektedir
(Liu vd. 2008, Nikulin vd. 2011). Ancak damgalama
¢alismalarinda  boyut
kullanilmamaktadir.

indirgeme  maksadiyla

Boyut indirgeme sayesinde

sinyaller Gzerindeki gurdltilerin  ve anlamsiz
ozelliklerin azaltiimasi amaclanmaktadir.
Damgalama arastirmalarinda  matris  ayrisim
islemlerinden sonra boyut azaltma islemi

gerceklestiriimemektedir. Bu arastirmada ise

damgaya uygulanan matris ayrisimi ve boyut
indirgeme islemi sonrasinda damgada olabilecek
glrlltu niteligindeki etkiler azaltilmaktadir. Boylece
yapilabilecek  olasi

damgalanmis  gorlntiye

saldirillarin etkisinin azaltilmasi amaglanmistir.
3. Materyal ve Metot

Bu boélimde calismada kullanilan teknikler ve
actklamalari yer almaktadir. Ayrica son kisminda
Onerilen sema agiklanmistir.

3.1 Ayrik Dalgacik Déniisiimii (ADD)

Damgalama sonrasinda damganin saglamhgini
artirmak maksadiyla en ¢ok tercih edilen sinyal
isleme doéniistimlerinden biridir. Ozellikle farkh
¢Ozunirliklerde analiz ve islem yapma becerisi
kazandirmasi da tercih sebebi olmaktadir. ADD
sonrasinda LL, LH, HL VE HH olmak Gzere dort tane
bant)
calismalarinda genel olarak LL bandi kullanilarak
bilgi gizlenmektedir (Liu vd. 2019, Luo vd. 2021).

Sekil 1'de bir Ayrik dalgacik dénlisimi sonrasinda

matris (alt elde edilir. Damgalama

elde edilen alt bantlari gostermektedir.

LL HL

LH HH

Sekil 1. Ayrik dalgacik donlisimi sonrasinda elde edilen
alt bantlar

3.2 Tekil Deger Ayrisimi (TDA)

Bir A € R™ ™ matrisine TDA uygulanirsa U, X, V
elde edilir. Burada X € R™™ ve Y€ R™*"
ortogonal matrislerdir (UUT = UTU =1 ve VVT =
VTV =1). m > n veoy, 0y, ... 0, 0lmak lizere Z’nin
elemanlarisirasiylag; > g, > +-+ > o0, sartini saglar
ve E kdsegen bir matristir. Denklik 1’de Amatrisine

TDA isleminin uygulanmasi gosterilmektedir.

A=XzYT (1)
3.3 Boyut indirgeme

Makine 6grenmesi, bilgiye erisim sistemleri ya da
veri sikistirma gibi alanlarda kullanilan matris
ayrisimindan sonra genellikle boyut indirgeme
islemleri yapilir (Fierro ve Hansen 1997, Chen ve
Saad 2008, Jessup ve Martin 2001). Aslinda tekil
deger ayrisimina ugrayan A matrisinin A, olacak
(k) temsil
amaglanir. Mevcut boyutundan daha disiik boyutta

sekilde gercek boyutuyla edilmesi
olmasindan dolayr hesaplama maliyetini 6nemli
derecede azaltmaktadir (Jessup ve Martin 2001).
Boyut indirgemenin veri damgalama siirecine en ¢ok
faydasi olan husus ise sinyal Gizerindeki girdltiilerin
temizlenebiliyor olmasidir. Boylece damgalanmis

gorantller  Gzerine  uygulanabilecek  gurilti
niteligindeki  saldirilarin  etkisinin  azaltilmasi
amaclanmaktadir. Denklik 2 ile A matrisinin

indirgenmis hali olan A, matrisi elde edilmektedir.
Burada Xk
sttununu temsil eder. Zk ise 'nin ilk k adet kbsegen

ve Yk siraslyla X veY'nin ilk k adet

elemanlarini temsil etmektedir. Bu semada k degeri
en optimum performans sonuglarinin vermek lzere
yapilan testler sonrasinda belirlenmektedir.

A =X Zi Yy (2)
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3.4 Onerilen Sema

Onerilen semada, dijital goériintiiye ilk énce ADD
islemi uygulanmaktadir. Bu doénisim sonrasinda
elde edilen LL bandina TDA islemi uygulanmistir.
Ayni  sekilde damgaya da TDA islemi
uygulanmaktadir. Damgaya uygulanan TDA ile elde
edilen tekil deger matrisine (£p) boyut indirgeme
islemi uygulanarak X, j elde edilmistir. Daha sonra
Algoritma 1, Satir 6’da yer alan denklik kullanilarak
tekil vektorler birlestirilmistir. Boylece damgaya ait
indirgenmis tekil vektorler dijital géruntilye ait tekil
vektorlere gomilmustir. Elde edilen toplam tekil
vektor matrisi satir 7’de oldugu gibi ters TDA
yontemi uygulanarak LL* elde edilmistir. Elde
edilen LL* ve diger alt bantlar kullanilarak ADD
doénidstimiinin tersi uygulanir ve damgalanmis
gorintli (H*) elde edilir. Onerilen teknige ait
damga gizleme ve geri ¢citkarma islem adimlari

sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3'de gosterilmektedir.

Kapak goriintiisii > ADD > TDA

|

Tekil degerleri
birlestirme

|

Boyut indirgeme

l

Ters TDA

Damga SVD

v
A

Damgalanmus
e ’ Ters TDA &

goriintii «

Sekil 2. Damga gizleme semasi

Algoritma 1: Damga Gizleme Algoritmasi

Girdi: Dijital Kapak Gérintiisii (H), Damga (D), Olcekleme
Katsayisi (@)

Cikti: Damgalanmis Gorinti (H*),UD_k,Vg_k,ZH
1.Start

2.[LL,HL,HL,HH] = ADD(H)

3.[Uy, 2y, VEI=TDA(LL)

4.[Up,Zp,VE1=TDA(D)

5. [Up k, Zp 1,V i ]=Boyutindirgeme(Up, Xp,V})
6.3 =Xy +aZpy

7.LL" = U Z;VE

8. H* = TersADD(LL,HL,HL, HH)

9. ReturnH*

10. End.

Burada damgalamanin gergeklestirilecegi dijital
gortntlyld H, damgayi D temsil etmektedir. Ayrica
damgalama sonrasi elde edilen damgalanmis
gorlintlyd ve geri ¢ikarilan damgayi sirasiyla H* ve D*

temsil etmektedir.

Damgalanmis
e - ADD b TDA
goriintii .4 14

Tekil degerleri
birlestirme

|

Damgaya ait tekil
degerleri geri
cikarma

|

Boyut indirgeme

Geri ¢ikarilan Ters TDA
damga « «

Sekil 3. Damga geri ¢ikarma semasi

Algoritma 2: Damgayi Geri Gikarma Algoritmasi

Girdi: Damgalanmis Goruntiu (H*),UD_k,VE_R,ZHOI(;ekIeme
Katsayisi (a)

Cikti: Geri Cikarilan Damga (D*)
1.Start

2.[LL,HL,HL,HH] = TDA(H")
3.[U};, 25, VE*1=TDA(LL)

4.3, =0C—Zy)/a

5. X} x=Boyutindirgeme(Z})
6.D" =Up 1, 25 1 VD &

7. Return D*

8. End.

Damganin geri ¢cikarilmasinda damgalanmis gérinti
ile birlikte damga gémme algoritmasindan elde
edilen UD_k,Vg_kve Xymatrisleri de girdi olarak
kullanilmaktadir. Olgcekleme katsayisinin da damga
olmasi

gizlemedeki ile ayni gerekmektedir.

Damganin  geri ¢ikarilmasinda  damgalanmis
gorintiye ADD uygulandiktan sonra elde edilen LL
alt bandina TDA islemi yapilir. Algoritma 2’'deki 4.
satirda oldugu gibi TDA sonrasi elde edilen tekil
deger vektorl (X)), orijinal kapak goruntlsune ait
tekil deger matrisi (Xy) ve Olgekleme faktori
kullanarak gizlenmis damgaya ait tekil deger matrisi
(Xp) elde edilir. Daha sonra girdi olarak alinanUp, 4
ve Vg_k matrisleriyle carpilarak damga D* geri

cikarilr.
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4. Deneysel Analizler

Calismada oOnerilen Kesik-TDA tekniginin veri
damgalama strecindeki performansini incelemek
icin temel TDA teknigine gore kiyaslamasi
gerceklestirilmistir. Her iki teknikte de Oncelikle
ADD uygulanmis ve LL bandina kesik-TDA ya da TDA
uygulanarak iki sema elde edilmistir. Elde edilen
modelleri kiyaslamak icgin ise Sekil 4’de gosterilen

kapak ve damga goriintileri kullaniimistir.

Sekil 4. Kapak Goruntileri (a. H1ve b. H2) (b) Damga-D

Performans analizi icin damgalanmis goriintiden
geri ¢ikarilan damganin dayaniklihgini 6lgmek igin
kullanilan Normalized Correlation (NC) sonuglari
incelenmistir. Ayni zamanda damgalanan
gorintideki algilanamazhg 6lgmek icin de Peak
Signal Noise Ratio (PSNR), Structural Similarity Index
Measure (SSIM) metrikleri hesaplanmistir. Asagida
yer alan denklik 3, denklik 4 ve denklik 6 sirasiyla NC,
PSNR ve SSIM

kullaniimaktadir.

metriklerini  bulmak igin

n n *
Yit12j=1DijDij

NC(D,D*) = - (3)
[P T D2 SR 3
. Hax
PSNR(H,H ) = 10l0glom (4)
MSE(H, H") = 2212 ::n(fi'j_Hi'j ) (5)
SSIM(H,H") = —gHki 221 222 (6)

[,LH2+[,LH*Z+U1 aH2+aH*2+v2

Uy ve ugy+ sirastyla H ve H* goruntilerinin
ortalamasini, ay? ve ay+? ise H VE H*nin
varyansini temsil eder. v; ve v, degiskenleri ise pay
ve paydaylr dengelemek icin kullanilan ki
degiskendir. ayy+H VE H*'nin kovaryansini temsil

eder. Damganin dayaniklihgini délgmek icin cesitli

glraltt (Gaus - GG, Tuz & Biber — TBG ve Benek-BG
glraltuleri), sikistirma (JPEG (QF=50)ve JPEG2000
(CR=12)), filtreleme (Gauss disiik gecis-GDGF,
Median-MF ve Average-AF), geometrik (Gorinti
Olcekleme(0.25,4)-OF ve goériintii kirpma (2%)-GK)
histogram esitleme-HE), ve bulaniklastirma ataklari
uygulanmigtir.

1

o .
0.95F /‘/\:\
| ecain _ i
0.9 ‘%\.\ 88 88888686060
085 1
=
B osf
@
Z 075} B
(%]
& **.g&*
= L
S 0.7 ~
0.65} *’&* j
ol
06f -
NC
—+—NPSNR
055
—e—SSIM

05 . " L . . . " L
0 0.02 004 006 008 01 012 014 016 018 02

o

Sekil 5. Olgekleme faktdriine gére NC, PSNR VE SSIM
metriklerinin degisimi

Damganin  gdomilmesi ve geri ¢ikariimasi

asamasinda kullanilan  6lgcekleme  faktoriiniin
belirlenmesi icin 0.01 ve 0.2 arasindaki alpha degeri
icin olasi saldirilara karsi elde edilen ortalama
sonuglar incelenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
5’de gosterilmektedir. PSNR sonuglari NC ve SSIM
metrikleri gibi 0 ve 1 degeri arasinda olacak sekilde
normalize (NPSNR) edilmistir. Sekil incelendiginde «
degeri arttikga SSIM metriginde 6nemli bir degisiklik
olmaz iken PSNR metriginde azalma gorilmektedir.
Diger yandan NC metrigi 6lcekleme faktoriyle dogru
orantilidir. Onerilen calismanin hem dayaniklilig
hem de algilanamazligini saglamak icin her iki
metrigin kesistigi Olcekleme faktéri 0.014 olarak
belirlenmistir. Burada boyut indirgeme sirasindaki k
degeri 32 olarak ele alinmistir.

Kesik-TDA

boyutunun indirgenecegi k degerinin belirlenmesi

yonteminde  goriintl matrisinin
icin Olcekleme degeri 0.014 olarak alinmis ve
kdegerine gore performans sonuglari incelenmistir.
PSNR ve SSIM degerleri k degerine gore cok
degismese de dayanikhlik yani NC degerine gore k
degerinin belirlenmesi mimkin olmaktadir. Buna
gore Sekil 6'de k degerinin 8 oldugu durumda en iyi

performans degerlerinin elde edildigi gbzlenmistir.
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Sekil 6. k degerine gére NC, PSNR VE SSIM metriklerinin

degisimi
Cizelge 1. Cesitli damgalamanin
dayanikliligina dair sonuglar (Kapak Goriintlisu
H1, Damga=D).

ataklara gore

Saldirilar Teknikler Ne
D(256X256) D(128x128) D(64x64)

saldirisns TDA 1.0000 1.0000 1.0000
Kesik-TDA 1.0000 1.0000 1.0000
TDA 0.9682 0.9553 0.9684
ee Kesik-TDA 0.9886 0.9954 0.9915
TDA 0.9937 0.9910 0.9924
T8e Kesik-TDA 0.9995 0.9954 0.9968
BG TDA 0.9925 0.9918 0.9940
Kesik-TDA 0.9997 0.9988 0.9969
JPEG TDA 0.9995 0.9977 0.9948
(QF=50) Kesik-TDA 0.9998 0.9986 0.9965
JPEG2000 TDA 0.9957 0.9947 0.9976
(CR=12) Kesik-TDA 0.9996 0.9995 0.9990
DGF TDA 0.9339 0.8421 0.7942
Kesik-TDA 0.9571 0.9199 0.8587
TDA 0.9707 0.9194 0.8969
MF Kesik-TDA 0.9939 0.9776 0.9467
TDA 0.9330 0.8405 0.7923
AF Kesik-TDA 0.9564 0.9175 0.8567
. TDA 0.9028 0.7748 0.7206
60 Kesik-TDA 0.9275 0.8717 0.8132
TDA 0.8493 0.7824 0.6770
oK Kesik-TDA 0.8504 0.7939 0.7171
HE TDA 0.9603 0.9623 0.9642
Kesik-TDA 0.9585 0.9591 0.9550

Onerilen Kesik-TDA tabanli damgalama tekniginin
dayanikhihgina dair  bulgular Cizelge 1'de
listelenmektedir. Burada 256x256, 128x128 ve
64x64 olarak 3 farkli boyuttaki damgalarin 512x512
boyutundaki kapak goériintiisiine damgalanmasi ve
sonrasindaki

geri cikariimasi dayaniklihg

incelenmistir. Buna gore Onerilen yontemin

neredeyse saldirilarin tamamina yakininda daha
dayanikli oldugu gézlenmistir.
Onerilen damgalama

teknigi ile damgalanan

gorintudeki damganin algilanamazhigina dair
inceleme sonuglari Cizelge 2’de sunulmaktadir. Lena
(H1) ve Man (H2) isimli standart goriinti isleme
gorintilerinin damgalama sonrasindaki PSNR ve
SSIM metriklerine ait sonuglar listelenmistir. Elde
edilen sonuclara gore Onerilen yontemin
algilanamazliginin klasik TDA tabanli yénteme gore

daha iyi oldugu gozlenmistir.

Cizelge 2. Onerilen yontemde damganin
algilanamazligina dair sonuglar

H D Teknikler PSNR SSIM
TDA 41.7030 0.9995

D(256X256)
Kesik-TDA ~ 41.7236 0.9997
TDA 46.7489 0.9998

H1 D(128x128)
Kesik-TDA  47.6609 0.9999
TDA 51.9138 0.9999

D(64x64)

Kesik-TDA  52.7548 0.9999
TDA 41.7178 0.9996

D(256X256)
Kesik-TDA  41.7802 0.9996
TDA 47.8049 0.9998

H2 D(128x128)
Kesik-TDA  48.3665 0.9998
TDA 51.6808 0.9999

D(64x64)
Kesik-TDA  52.0426 0.9999
5. Sonuglar

Bu calismada literattirde siklikla karsilagilan TDA ve
ADD temelli algoritmalara alternatif olarak boyut
tabanh  bir
Tekil deger ayrisimi sonrasi yapilan

indirgeme damgalama semasi
onerilmistir.
boyut indirgeme sayesinde damgaya ait daha az veri
kapak gorlintistine gizlenmistir. Bdylece kapak
gorlintlsl Uzerindeki algilanamazlikta artis elde
edilmistir.  Bunun vyani sira boyut indirgeme
yaklasiminin kazandirdigl en 6énemli avantajlardan
birisi de sinyal Uzerindeki giriltilerin etkisini
azaltmasidir. Boylece daha olasi sinyal isleme ve
gorantl isleme saldinlarina karsi daha dayanikh
sema elde edilmistir. Bu calismanin gelecekteki
farkli matris ayrisimi ve sinyal donislimlerinin
kombine bir sekilde kullanildigi bircok damgalama
vermesi

calismalarinda  arastirmacilara  y6n

beklenmektedir.
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