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Сезилувчан моделлардан фойдаланиш
Режа:

1. Сезилувчанлик ва унинг турлари.
2. Сезилувчанликни аниқлаш усуллари.
3. Сезилувчан моделларнинг умумий кўриниши.
Таянч иборалар: Сезилувчанлик, аниқлилик, сифат, автоматик аниқлаш, частота сезилувчанлиги, ниқоблаш, бирлаштириш.
1.1. Сезилувчанлик ва унинг турлари

Watermarking тизимларининг муҳим бир хусусияти бу қўйилган белгининг сезилмаслигидир. Бу эса ўз навбатида қандай қилиб белгини сезиларлилик даражасини аниқлаш мумкин ва қандай қилиб белгиларни сезилмас қилиб яшириш мумкин деган саволларни келтириб чиқаради. Бу маърузада юқоридаги саволларга жавоб бериш учун сезиларли моделлардан қандай қилиб фойдаланиш тартиби келтирилган.
Аниқлилик ва сифат. Сигналларга ишлов бериш тизимларида икки турдаги сезилувчанлик ажратилади: аниқлилик ва сифат сезилувчанлиги. Аниқлилик бу жараѐндан олдинги ва кейинги контентнинг ўзгаришидаги фарқни кўрсатади. Агар белги қўйилган ва қўйилмаган контент орасида фарқ қанча катта бўлса аниқлилиқ шунча паст, қанча кичик бўлса аниқлилик шунча катта бўлади. Шунга қараб моделнинг сезилувчанлик даражаси белгиланади. Бошқа томондан сифат хусусияти контентнинг абсолют хусусияти бўлиб, расмнинг юқори сиқатлигини, аудио ѐзувни яхшилини билдиради. Икки турдаги сезилувчанлик ҳам watermarking тизимларини баҳолашда кенг фойдаланилади.
Аниқлилик ва сифат хусусиятларини бир-биридан фарқини ажратиш учун камерадан келаѐтган видео кетма-кетликни олиш мумкин. Видео маълумот грейскейл, сиқилган, умуман олганда сифати паст бўлиши мумкин. Аммо шундай вазиятда ҳам унга watermarking белгиси қўйилса асл контентдан фарқ қилмаслиги мумкин, юқори аниқлилик даражасига эга. Амалда юқори даражали сифатга эга ва паст даражали аниқлилик даражасига эга тизимлар ҳам учрайди.
Иловалар турига қараб аниқлилик юқори бўлиши ѐки сифат биринчи даражали бўлиши мумкин.
1.2. Сезилувчанликни аниқлаш усуллари

Сезилувчанликни инсон томонидан аниқланиши. Кўплаб watermarking тизимларида контентлар орасидаги фарқни аниқлашда автоматилашган усуллардан фойдаланилса, баъзи тизимларда инсон қобилятидан фойдаланилади. Инсонларнинг белгиларнинг ажратиш қобиляти булар орасида тенг бўлмайди. Икки расмдаги фарқни турли инсонлар турлича аниқлаши мумкин. Мусиқа соҳасида яхши қобилятга эга инсонлар “олтин қулоқ” соҳиблари деб аталса, кино соҳасида эса “олтин кўзлар” деб аталадилар.
Психологик томондан икки контентдаги ўзгаришларни 50 % ни аниқлаш шунчаки кўринарли фарқлар деб аталади. Инсонлар орқали контентлар орасидаги фарқни аниқлашда икки вариантли мажбурий танлов (two alternative, forced choice (2AFC)) усулидан фойдаланилади. Масалан, контентнинг сифат фарқини аниқлаш талаб этилса, иштирокчиларна иккита контент, ҳақиқий ва белги яширинган кўринишлар тақдим этилади. 2AFC усули контентлардаги аниқлилик фарқини аниқлашда фойдаланилса, унда учта контент тақдим этилади. Биринчиси, ҳақиқий контент, иккинчиси контентдан нусха ва учунчиси белги яширинган контент. Бунда иштирокчидан кейинги икки контентдан қайси бири биринчи контентга ўхшашлигини аниқлаш талаб этилади.
Автоматик аниқлаш. Амалиѐтда инсон иштирокида аниқлиликни ва ҳаттоки сифатни жуда яхши аниқлаш имкони мавжуд эмас. Бундан ташқари фойдаланилаѐтган кўплаб тизимларда аниқлилик кўрсаткичини топиш талаб этилади. Ҳаттоки жуда катта аниқлилик даражаси ҳам сифатни озгина бўлсада ўзгаришига олиб келади.
Шундан келиб чиқиб, инсон ѐрдамида топилган аниқлилик ва сифат ўзгаришидан яхшироқ натижани амалиѐт талаб этади. Шунинг учун амалиѐтда автоматик аниқлаш усулларидан кенг фойдаланилади.
[image: ][image: ][image: ][image: ]Сезилувчан модел тушанчасини одатда икки, ҳақиқий контент, c0 ва watermarking белгиси мавжуд, cw контент орасидаги	[image: ]   қиймати қанчалигига қараб аниқланади. Ушбу қийматни содда ҳисоблаш усулларидан бири бу ўртача квадратик хатолик бўлиб, қуйидагича ифодаланади:
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Қуйидаги мисолда турли ҳоллардаги MSE уѐрдамида олинган натижалар келтирилган.
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[image: ]7.1-расм. MSE хатолигига мисол
7.2-расм. MSE хатолигига мисол

7.2-расмда ҳақиқий рамнинг икки ўзгариши келтирилган. Биринчисига оқ шовқин қўшилган ва MSE қиймати 759.24 га тенг. Иккинчи ҳолат ҳақиқий расмнинг ўнга ва пастга силжитилган кўриниши бўлиб, у учун MSE қарийиб биринчи ҳолатга яқин. Бу эса MSE усулининг контентларни турли айлантириш ҳолатлари учун бардошсиз эканлигини англатади.
1.3. Сезилувчан моделларнинг кўринишлари

Сезилувчан	моделлар	қуйидаги	уч:	сезувчанлик,	ниқоблаш	ва
бирлаштириш ҳолатларида бўлиши мумкин.
Сезилувчанлик.	Сезувчанлик	бу	инсон	кўзлари	ва	қулоқлари

томонидан бир қарашда билинадиган хусусиятларга нисбатан ишлатилади. Бу хусусиятлар аудио ѐзувлар учун частота ва қаттиқлик, расмлар учун ѐрқинлик бўлиши мумкин. Бундан ташқари расм ва видео маълумотлар учун ранг ва ориентациялар сезилувчан хусусиятлар бўлиши мумкин.
[image: ]Частота сезилувчанлиги. Овозларни эшитилишида турли частоталар турли тонларда қабул қилинади. Қуйидаги 7.3-расмда инсон эшитиш сезувчанлигини частоталарга боғлиқлиги графиги келтирилган. Бу графикка кўра инсон қулоқлари 3 kHz частота атрофида жуда сезилувчан бўлиб, сезилувчанлик 20 Hz га қадар камайиб боради ва 20 kHz да жуда юқори бўлади.
7.3-расм. Эшитишнинг сезилувчанликка таъсири

Ниқоблаш. Ҳолат сезилувчанликка таъсир этади. Баъзида белгиланган тонни аниқлаш имконияти, ѐнидаги тон частотаси натижасида йўқолиши мумкин. Масалан, 7.4 - расмда ҳақиқий расм ва бир хил шовқин қўшилган кўриниши берилган.
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7.4 – расм. ҳақиқий ва бир хил шовқин қўшилган расм ҳолати

Юқоридаги расмда шовқин бир хил бўлсада, ҳақиқий расмга қўшилганда уни бир хил ўзгартирмади. Бунинг сабаби ҳақиқий расмнинг турли соҳаларда ранглари турлича бўлишидир. Б ҳолатдаги расмнинг осмон қисмида шовқин қўшилганлиги яққол кўринади.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Бирлаштириш. Сезилувчанлик ва ниқоблаш хусусиятлари контентнинг аниқ бир хусусияти ўзгарганлигини аниқлашда фойдаланилади, масалан ягона частота ўзгариши. Бундан ташқари, кўп частоталар ўзгарса, сезилувчанлик ва ниқоблашни барча частоталар бўйича ҳисоблашга тўғри келади. Ягона контент бўйича турли ўзгаришларини ягона ҳисобини берувчи катталикка бирлаштириш деб аталади. Бирлаштириш қуйидаги формула билан ифодаланади:

Бу ерда d[i] катталик	векторлар орасидаги бир параметр бўйича ўхшашлик даражасини аниқлайди. Юқоридаги тенглик Минровски йиғиндиси деб аталади. Контент аудио бўлган ҳолда p=1 га ва контент расм бўлган ҳолда p=4 га тенг деб олинади.
Назорат саволлари

1. Сезилувчанлик, аниқлик ва сифат.
2. Сезилувчанликни инсон томонидан аниқлаш.
3. Автоматик аниқлаш.
4. Сезилувчанлик моделлари.
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