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 للإخفاءخوارزمية جينية مثلى طريقة 
  

               شيماء شكيب محمد **نادية معن محمد                     * معن محمد همسة
***  

  

  صصالملخالملخ

 تم اولاً تحويل الـصورة      اذ طريقة جديدة للاخفاء في الصور،       اقترحتفي هذا البحث          

تقسيم الاخيرة الى عدة رمادية، ومن ثم الى صورة الملونة  )BMP, PNG من نوع  (الغطاء

) GA(بصورة مثالية عن طريق الخوارزمية الجينية        ليتم اخفاء النص فيها   ) Blokes(مقاطع  

 Genetic Algorithm إدخال الخلية الثنائية الأقل أهميةطريقة استخدام  بعد) (LSB Least 

Significant Bit  , تم حساب الانحراف المعياري) STD( Standard Deviation  لكـل 

القيمـة  وتم الحـصول علـى       ,والمقارنة بينهما وبعده  قبل الاخفاء   من مقاطع الصورة     مقطع

.  الخوارزمية الجينيـة من خلال PSNR (Peak Signal to Noise Ratio( للمقياسالمثلى

 MSE ( Mean Square Error( و Bit Error Rate  (BER) المقـاييس  اسـتخدمت 

 كلغـة برمجيـة   Matlab 9bتم اعتماد  .  صحة النتائج وكفاءتهاباتإثلغرض  ) PSNR(و

  .GAءة تتعامل مع ا كف ذواتدوال على لاحتوائها
An Optimized Genetic Algorithm-based  

Approach for Steganography 
  

Abstract 

  In this paper, a new steganographic technique was proposed. First, 
the cover colored image (of type BMP, PNG) transfered to a gray image, 
then the result divided into many blocks to embed the secret message in 
an optimaized method by GA (Genetic Algorithm) after using the LSB 
(Least Significant Bit) technique. The STD (Standard Deviation) was 
calculated for each block of the image blocks before and after 
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embedding operation besides that the results were compared together, 
then the GA was used to obtain the Optimized  value for the PSNR (Peak 
Signal-to-Noise Ratio) measure. To improve the performance of the 
results many measures were used such as BER (Bit Error Rate), MSE 
(Mean Sequare Error) and PSNR. The implementation was done using  
Matlab 9b as a programming language because of it's perfect Library of 
GA. 

  المقدمة_1

 هاة وأسـتقبال اتهـا وتطور الوسائل المعلوماتيـة لأرسـال ومعالج   وبمع نشوء الحاس

المعلومات برزت الحاجة الملحة الى أيجاد وسائل لمنع المتطفلين من سرقة وأفشاء البيانـات              

 لتحقيـق   Cryptography)(والمعلومات المهمة، فكان السبيل الوحيد لذلك نشوء علم التشفير        

أنه ظهرت مـشكلة     ،الأ هوتقنيات نظم أستخدام هذا العلم    تطور    من رغمعلى ال هذه الغاية ، و   

 عدم كفاءته وذلك بعد ظهور شبكات تناقل المعلومات والمتمثلة بشبكة المعلومـات العالميـة  

(Internet)          الى  وبذلك أصبح تحقيق مسألة الخصوصية صعب ومعقد ،ولهذا ظهرت الحاجة  

 ت فبـرزت تقنيـة تغطيـة المعلومـا        أيجاد تقنية مغايرة لتجاوز نقاط الضعف في التـشفير        

)Information  Steganography( .  

) طمـر ( من هنا نشأت تقنيات نظام التغظية للمعلومات والتي تبنى على فكرة طمس             

 داخل حامل المعلومات وجعل الحامل غير مدرك(Information Embedding) تالمعلوما

)(Imperceptible       هكذا تكـون المعلومـات والبيانـات       و , من قبل المتسللين أو المتطفلين

  .[1][3])المرسل،المستقبل(واضحة ومعروفة فقط للمخولين

 والاخير  )غطاء( نظام التغطية هو علم أخفاء البيانات والمعلومات السرية في ملف            إن

لمشاهد يمكن ان يكون ملفات صوتية او صورية او ملفات فيديو او نص بحيث يصعب على ا               

 Covered(يعني نظام التغطية الكتابـة المغطـاة    . ]1[ فيها مخفالعادي معرفة وجود شئ

Writing (أوتغطية الكتابة (Steganography Writing) ،   وكلمـة)Steganography (

) Graph(تعني مغطـاة أو سـرية و      ) Steganos(جاءت من الأغريق وتتألف من مقطعين       

 Security(  الكتابـة الـسرية  ن معا يعنيان مـصطلح ان المقطعاتعني الكتابة او الرسم وهذ

Writing ([5]  أو الكتابة المغطاة (Covered Writing).  

  دراسات سابقة_2

فـي  ف, عدة باحثين    المعلومات والبيانات    إخفاءفي   ) GA(استخدم الخوارزمية الجينية    

تعمل علـى تقليـل التـشويه        خوارزمية جينية  .El-Zouka,H الباحث قترحا )2010(عام  

تقارب نتائج   وقد حققت الخوارزمية     لبيانات السرية المخفية في الصورة الغطاء     الحاصل في ا  
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 , LSB واخرون طريقة لاستبدال     ,.Hsing,Cن  و الباحث اقترحعام  نفس ال في   و .[3]%)57(

الخوارزمية الجينية للبحث عن الحلـول التقريبيـة وسـميت الطريقـة            حيث استخدموا فيها    

 تقنيـة  واخرون .Wang, Sh نو الباحثاقترح عامنفس الوفي  .[5] التحولي LSBباستبدال 

 ـ    تقنيةحيث اعتمدت ال  , الخوارزمية الجينية اخفاء جديدة بالاعتماد على        على الاخفاء في الـ

LSB      جينيا مع الحفاظ على خواصها الاحصائية      ) التي تم الاخفاء فيها   (ومن ثم تحديث النقاط

 بتطبيق وآخرون  .Mohamed,M نوالباحث امق )2011(عامفي اما  .[10] ليصعب اكتشافها

 ـ   مفتاح استبدالي مثالي تم الحصول عليه من خلال الخوارزمية          باستخدام LSBتقنية هجينة لل

  .[6] نتائج جيدةوتحققت من خلالهاالجينية 

  :مفاهيم عامة_3

  الخوارزمية الجينية •

ة للمسائل التي تتطلب    هي إحدى تقنيات البحث الذكائية التي تستخدم لإيجاد حلول تقريبي          

يـتم فـي     , حلولا أمثلية والتي يتطلب إيجادها وقتا طويلا وفق تقنيات البرمجـة التقليديـة            

, أولا تكوين المجتمع الابتدائي والذي يضم مجموعة من الأفـراد           ) GA(الخوارزمية الجينية   

موسـوم  يجب أن يحتوي الكرو   وكل فرد يمثل بكرموسوم الذي يتكون بدوره من عدة جينات           

 ـوهناك عدة طر   , على معلومات عن الحل لذا يجب أن يشفر بطريقة مناسبة          , ق للتـشفير    ائ

في الكروموسوم  في هذا النوع من التشفير قيمـة          ) اموقع(يمتلك كل جين    الثنائي إذ    كالتشفير

فيـه  يتمثل  والتشفير الشجيري والذي     قيـم حقيقية فيه  تكون للجينات   والتشفير الحقيقي   , ثنائية

الكروموسوم بشكل شجرة مكونة من عدد من العقد والحافات، وكل عقدة تمثل عملية رياضية              

  . [4][10] أو قيمة ثابتةاًأو متغير

في الخوارزمية الجينية الكرموسومات تعطي حلولا لم يسبق تكوينها في الأجيال السابقة 

ثلاث عن طريق ويتم ذلك تؤدي الى الحصول على حل أكثر اقترابا من الحل الأمثل , 

  : ة مهماتعملي

عملية اختيار الآباء في المجتمـع لأجـل        عملية الانتقاء     تمثل :)Selection(الانتقاء   .1

انتقـاء  , كانتقاء عجلة الروليـت     : وهناك عدة أنواع منها     , التزاوج وإنتاج جيل جديد   

تؤدي هذه العملية دوراً مهمـاً فـي تطـور          و,  وغيرها   Goldbergانتقاء  , الرتب  

أفـضل الحلـول    ( لخوارزمية الجينية وذلك من خلال اختيار أفضل أفراد المجتمـع       ا

 ) .للمسألة قيد الدراسة 
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بـإجراء تبـديل بـين قـيم متقابلـة مـن            تتمثل  : )Crossover(التداخل الابدالي     .2

ومن المحتمـل أن يعطـي        الجديد كروموسوملغرض تكوين ال   الأبوين   كروموسومي

هناك عـدة   ,   التي تكون منها   كرموسوماتل من حلول ال    الجديد حلاً أفض   كرموسومال

وقد يكون   نقطتين   اوذ النقطة الواحدة    امنها التداخل ذ  من التداخل الابدالي نذكر     أنواع  

  .وغيرها من الأنواع تداخل منتظما ال

يجري تغيير أو تبديل بين جينـات محـددة         في عملية الطفرة    : )Mutation(الطفرة   .3

د لتكوين كروموسومات تعطي حلولاً جديـدة إلـى الجيـل           ضمن الكروموسوم الواح  

 أفـضل   الحصول على اللاحق، التي لم يسبق تكوينها في الأجيال السابقة وذلك بهدف           

, الحلول الممكنة والمتمثل بتكوين أكبر عدد من الكروموسومات المختلفة ضمن الجيل          

  .[7][8]ام وغيرهزاحةوالإ  Gaussianو هناك عدة أنواع من الطفرة  كالعقدية 
 

أي بجعله أكثر اقتراباً إلـى الحـل        (ين الحل   يستمر تكوين الأجيال المتعاقبة بهدف تحس     

الـذي  عتمد على مقياس توقف الخوارزمية الجينيـة و       مإلى أن يتحقق شرط التوقف ال     ) الأمثل

أو ) جيـال التحديد المـسبق لعـدد الا     (فقد يكون المقياس كلاسيكيا      , يختلف باختلاف المسألة  

  . [3][9]لاحظ الملحق ) انجازية متصلة او انجازية منفصلة (إحصائيا

  الكتابة المغطاة في الصور •

تعد الصور الرقمية من أكثر الوسائط المتعددة استخداما في الكتابة المغطـاة بوصـفها              

فاء  ومن أكثر  طرائق الإخ    .حاملا للبيانات السرية وذلك بسبب انتشارها الواسع على الإنترنت        

وهي من أكثر الطرائق شيوعا فـي        LSB)(شيوعا طريقة إدخال الخلية الثنائية الأقل أهمية        

تضمين البيانات ضمن الصور الرقمية، إذ تستبدل الخلية الثنائية الأقل أهمية من كـل نقطـة                

ل اشـك هو موضح فـي الأ     وكما   ضوئية في الصور الرقمية بخلية ثنائية من البيانات السرية        

  :[1] [5] الاتية
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!خطأ

  

     PNG 24-bit الصورة من نوع  تركيب):1(الشكل

 

   في الصورةهاالمراد اخفاؤالرسالة   تركيب):2(الشكل
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  الإخفاء في الصورة عملية : )3( الشكل

  

ة    صورة الناتج دو ال ة تب ذه الطريق ي ه ةف د عملي اء بع سبة  الاخف اء بالن صورة الغط ة لل  مماثل

  [10] للعين البشرية

!خطأ

  

   بعد الاخفاء النص من الصورةاعاسترج ةي عمل):4( الشكل
  

يمكن أن تستبدل الخلية الثنائية الأقل أهمية الأولى والثانية من النقاط الضوئية مع بقـاء               

الطريقة العين البشرية غير قادرة على تمييز الفرق بين الصورتين وهناك أشكال متعددة لهذه              

بـذرة   إذ يمكن نشر الرسالة السرية بصورة عشوائية على الغطاء باستخدام مفتاح سري يعد            

)(Seed   لتضمين  ت بالتشوها اً أو يمكن اختيار بعض المناطق الأقل تأثر       ة لمولد أرقام عشوائي 

   .[5][6]لإنسان لالبيانات في الصورة بالاعتماد على خصائص الرؤية 

  مرحلة التضمين_4

وتتألف مـدخلات هـذه     , مرحلة التي يتم فيها تضمين البيانات السرية في الغطاء        هي ال 

   :نالمرحلة م

  الوسط  الذي يستخدم لتضمين البيانات السرية داخله ويكون حـاملاً           هو  :الغطاء -أ

  .لها
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ل تضمينها في    البيانات المراد نقلها بصورة سرية من خلا       وهي : الرسالة السرية  -ب

الرسـالة   أو) Embedded Message(  الرسالة المضمنةىتسم وقد ,الغطاء

  ). Hidden Message (المخفية

وهو مشابه لمفتاح التشفير في الغرض والاستخدام، واستخدامه اختياريا          : المفتاح -ت

  .الخوارزمية حسب

 .Stego-Message)[2][10]( هيفمخرجات هذه المرحلة أما 

  :الجينية  باستخدام الخوارزميةخوارزمية التضمين •

 .PNG.) (أو )BMP.(من نوع إما والتي ستكون ) I(قراءة صورة  الغطاء .1

 .  صورة رماديةإلى (I)تحويل الصورة   .2

 :كالأتيلزيادة السرية يتم تقسيم الصورة    .3

 . التسلسل بصوره قطريهأعطاهم يتم مقاطع من الM إلى )I(تقسيم الصورة  •

 التسلـسل   أعطـاهم  يتم   أخرى مقاطع   4 لىإتقسيم المقطع الواحد من المقاطع السابقة        •

 .أيضابصورة قطرية 

 . الإخفاء قبل  لكل مقطعSTD)( الانحراف المعياري حساب  .4

 .ه وتحويله إلى الصيغة الثنائيةالمراد إخفاؤ )TXT.(قراءة محتويات ملف النص    .5

  :  الاتيه PSNR باستخدام معادلة   (fitness function)تحديد دالة اللياقة  .6

…………(1))maxlog(10
2

MSE
cpsnr = 

  

  ………………………(2)2)(**
1

csmn
MSE

−
= 

  :أن إذ    

n,m :  الغطاء صورة أبعادتمثل  

 C,S : على التوالي وبعدهالإخفاء الغطاء قبل صورةتمثل .  

 c max:أعلى قيمة لونية في الصورة .   

الإخفـاء   طريقةم  استخداب) الغطاء(الصورة  في  ) Blocks(المقاطع    النص داخل  إخفاء .7

 التـي تقـوم     الخوارزمية الجينيـة  عن طريق استدعاء    وفي الخلية الثنائية الأقل أهميه      

يـستمر عمـل    , الإخفـاء  كل مقطع لتستخدم فـي       ل بتحديد أفضل المواقع داخ    ا  بدوره

اللياقـة لكـل    قيمه لدالة    أعلى وهي   نتيجة أفضل إلى يصل   أن إلى الجينية الخوارزمية

ــاطع ا   ــن مق ــع م ــصورةمقط ــوم    أن إذ, ل ــل كروموس ــع يمث ــل مقط    ك
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عـدد مقـاطع    =طول الجيل الابتدائي   و) عدد نقاط المقطع الواحد   =طول الكروموسوم (

  .الصورة

 بعد الاخفاء والمقارنة بين قيم الانحراف قبل وبعد        لكل مقطع  الانحراف المعياري حساب   .8

  .الإخفاء

من الجدير بالذكر أن المواقع النهائيـة  . ) (Stego-imageعرض الصورة بعد الاخفاء .9

  stego_keyللإخفاء التي تم تحديدها من قبل الخوارزمية الجينية تعتبر كمفتاح للإخفاء

يضاف إلى صورة الغطاء كبيانات مخفيه أيضا لغرض إرسالها إلى المستلم واستخدامها            

نص داخل صـورة    لعملية تضمين    يبين المخطط الانسيابي     الأتيوالشكل   في فك الإخفاء  

 . )PNG(أو ) BMP( نوع من 
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 ( أو) BMP( من نوع  المخطط الانسيابي لعملية تضمين نص داخل صورة )5 (الشكل

PNG(   

  مرحلة الاسترجاع_5

لف وتتـأ ).Stego-Message(من   هي المرحلة  التي يتم فيها استرجاع الرسالة السرية        

 والمفتاح نفسه المستخدم في عملية التـضمين        Stego-Message)(مدخلات هذه المرحلة من   

وتؤدي خوارزمية الاسـترجاع   .المخرجات  فهي الرسالة المخفية   أما  ، )حسب الخوارزمية (

 مقاطعال  منMإلى  الرمادية(I)تقسيم الصورة 

   مقاطع4تقسيم المقطع الواحد الى 

الصورة الغطاء إلى صورة تحويل 

 

 

   لكل مقطعSTD)( ري إيجاد الانحراف المعيا

      (I) ورة الغطاءقراءة الص

).BMP , (.PNG

 بداية

ه           ؤنص المراد إخفاقراءة ال
).TXT(إلى الصيغة الثنائيةه وتحويل   

  الغطاء إخفاء النص داخل المقاطع في الصورة

   LSB)(  الـطريقةباستخدام 

 نهاية

الوصول 
 PSNRللقيمة

المثالية

 بعد ب الانحراف المعياري لكل مقطعحسا

 تحديد دالة اللياقة للخوارزمية الجينية

استدعاء الخوارزمية الجينية لتحديد مواقع 
 الإخفاء داخل المقاطع

 ض الصورة النهائية بعد الإخفاءعر

لا

نعم
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عملية معاكسة لخوارزمية التضمين وذلـك للحـصول علـى الرسـالة المخفيـة بالدرجـة                

  .[1][2]الرئيسة

   لاسترجاعخوارزمية ا •
   . الإخفاء  قراءة الصورة بعد -1
 . صورة رماديةإلى الإخفاء  تحويل الصورة بعد -2

  .مقاطع  من الM على) الرمادية(  تقسيم الصورة الغطاء -3

  . مقاطع4 ىعل تقسيم المقطع الواحد من المقاطع السابقة -4

(  أول قيمـة    إرجاعمن خلال   ) الغطاء(استرجاع النص من المقاطع في الصورة        -5

bit  ( كل        من ) byte (الإخفاء مقطع باستخدام مفتاح لك ل .  

  .عرض النص المستخرج -6

  : الانسيابي لعملية استرجاع النص من الصورة يوضح المخطط الأتيوالشكل 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ) (PNGأوBMP) ( نوعصورة النص من الالمخطط الانسيابي لعملية استرجاع ): 6(الشكل 
  
  :مناقشة النتائج_6

 256*256 تم استخدام صـورة ملونـه أبعادهـا          ،ةقيطرال تطبيق   بعد النتائج   لإيضاح

  :تي للإخفاءلآم النص ااأُستخدو ،)7(موضحة بالشكل

  بداية

 عرض النص المسترجع

 نهاية

 قراءة الصورة بعد الإخفاء

 هل انتهى طول النص؟

   مقاطع 4 علىتقسيم آل مقطع 

استرجاع النص من آل مقطع من الصورة الغطاء باستخدام  
   ومفتاح الإخفاء LSB) ( الـطريقة

   مقاطعM على الصورة الرمادية بعد الإخفاء تقسيم

لا

  نعم

  استرجاع مفتاح الإخفاء
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Paradise is Under Mothers Feet )     (   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صورة الغطاء): 7(الشكل 
  
  

  : كالأتيتضمين التم تنفيذ خوارزمية

تم تقسيم صورة الغطاء إلى أربع مقاطع وكل مقطع تم تقسيمه إلى أربع مقاطع  .1

 .أخرى وأعطاهم التسلسل بصورة قطريه حسب الخوارزمية

تم الاستفادة من الواجهة الخاصة بالخوارزمية الجينية الملحقة بلغة ماتلاب لتنفيذ  .2

 : تحديد المعايير التاليةعمل الخوارزمية الجينية بعد 

 التوقف هو المعيار الكلاسيكي وهو الحد الأعلى لعدد الأجيال التي يتم معيار •

 ).نتيجة التجارب( 50 العدد وتوليدها للوصول للحل الأمثل وه

 إذ stochastic uniformعملية الانتقاء من نوع انتقاء الأشكال المنتظمة  •

أن لكل أب متجه والخوارزمية تسير على طول المتجه بخطوات متساوية 

 .لخطوة الأولى عبارة عن رقم عشوائي وا

 وفيه تكون الكروموسومات على scatteredاختيار التداخل الابدالي المشتت  •

 . يتم إنتاج الجيل الجديدmask=[1 0]شكل متجهات وباستخدام 

 والتي تولد اتجاهات عشوائية متكيفة adaptive feasibleالطفرة من نوع  •

  . جيد غيرأو جيد أكان جيل سواء أخرمع 

  : الأتي يوضح خطوات عمل الخوارزميةالمخطط
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  مخطط مرحلة التضمين): 8(الشكل 
 

تم استخدام المقاييس التالية لتوضيح النتائج بالإضافة إلى مقياس نسبة الضوضاء  .3
 : سلفاان المذآورMSE ونسبة الخطأ بالصورة PSNRبالصورة 

اري  الا • يعتبر الانحراف المعياري من أدق وأفضل مقاييس  :)σ( نحراف المعي

لـسهولة التعامـل    ) مقاييس عددية لقياس مقدار التفاوت بين البيانات      (التشتت

  :وتم حسابه عن طريق القانون التالي, معه في التحليل

  

2

1
( )

(

n

i
i

x x

n
σ =

−
 =

∑
……………..................................... (3) 

  

  عملية التضمين

 ص  الن
 ء الإخفابعدالصورة 

 قبل الإخفاء الصورة 

1 3

2 4

16 Blocks 4 Blocks 

1

2

3

4

5

6 

7 

8

9

10 

11  

12 

13 

14 

 
15  

16 
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∑
=

=
n

i
i nxx

1

)/( …………………………………….(4) 

  :علما ان

i  :  . 1→n   xi     :نقاط الصورة.  n       : عدد نقاط الصورة.    x : الوسط

  الحسابي              
  

عدد (الخطأيقيس نسبة  :(bit error rate (BER)) نسبة الخطأ للنص المسترجع •
 . التي تم استرجاعهاالخاطئةالخلايا 

BER=(no. of wrong bit/no. of original bit)*100  
 

  :ة على الصورة السابقةقريطالجدول الأتي يوضح النتائج النهائية بعد تنفيذ ال
   نتائج التنفيذ: )1(الجدول 

  block  MSE  STD  PSNR  BER   رقم الـ

1  0.021  5.210  59.198  0  
2  0.018  4.811  60.782  0  
3  0.029  7.221  55.088  0  
4  0.036  8.310  52.009  0  
5  0.035  8.001  52.156  0  
6  0.048  10.213  48.442  0  
7  0.040  9.006  50.154  0  
8  0.022  6.337  58.022  0  
9  0.033  8.323  53.765  0  
10  0.057  12.001  43.577  0  
11  0.027  7.998  56.179  0  
12  0.041  9.206  49.776  0  
13  0.013  3.885  65.113  0  
14  0.053  11.982  46.742  0  
15  0.010  2.957  66.033  0  
16  0.017  4.456  62.098  0  

  

  . بالإمكان تكوين مثل هذا الجدول لكل صورة من الصور -:ملاحظة 
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 انه كلما قلت قيمة الانحراف المعياري كلمـا         استنتاجتم  من خلال النتائج الموضحة بالجدول      

 الناتجـة   BERقيمـة   كما أن   . مة التشتت لبيانات الصورة مما يشير إلى نتائج أفضل        قلت قي 

لجميع المقاطع كانت معظمها مساوية للصفر مما يعني استرجاع الـنص بالكامـل وبـشكل               

  .صحيح وبدون أي أخطاء

من خلال استخدام الخوارزمية الجينية تم تحديد المقاطع المثلى للإخفاء وهي المقـاطع             

  . ، وانحراف معياري قليل)اكبر قيمة من بين قيمها (PSNRقيمة المثلى للـ ات الوذ

  

  الاستنتاجات

 (عن طريق استخدام الخوارزميـة الجينيـة         PSNR لـل الحصول على قيمة مثلى    .1

GA ( . 

صـعوبة  زيادة سـرية الإخفـاء و     الى   لصورة الى مقاطع  ااستخدام تقنية تقطيع    أدى   .2

 .الكشف عن المعلومات المخفية 

فكلما زادت قيمة    , PSNRهناك علاقة عكسية بين قيمة الانحراف المعياري وقيمة          .3

 .والعكس صحيح  , PSNRالانحراف المعياري قلت قيمة 

والانتقـاء مـن نـوع       )Scattered(أدى استخدام التـداخل الابـدالي مـن نـوع            .4

)Stochastic uniform ( ــوع ــرة مــن ن ــي ) Adaptive feasible( والطف ف

 ـ قيمـة مثلـى   ( الى الحصول على أفضل النتائج       ) GA( الجينية   الخوارزمية   للـ

PSNR ( اي) وبعدهالإخفاءنسبة تشابه صورة الغطاء قبل (. 

  التوصيات

 . DWTاوDCT لإخفاء كطريقة لأخرى ائق استخدام طر .1

  .او المنطق المضبب كالشبكات العصبيةفي الاخفاء  استخدام تقنيات ذكائية أخرى .2
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  )الملحق(
  
  
 ةــالبداي  

  إنشاء الجيل الابتدائي
Create initial generation function 

  الابتدائيإيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل 
Find objective function  

  إيجاد درجة اللياقة لمقاطع الجيل الابتدائي
Find fitness value  

  إيجاد احتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الابتدائي
Create initial generation function  

    Parent Selection functionدالة اختيار الآباء 

 

  Crossover functionدالة التداخل الإبدالي   

  Mutation functionدالة التغيير ضمن المقطع 

إيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل الجديد
Find objective function  

إيجاد دالة اللياقة لمقاطع الجيل الجديد
Find fitness value  

إيجاد إحتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الجديد
Find Probability of Contribution   

  معيار التوقف
Stopping criteria  

لحل القريب من اطباعة 
  المثالي

Print the near 
optimal solution  

  النهاية

قة
لاح
 ال
ال
جي
الأ

ن 
وي
تك

 

  النتائج  النتائج غير مناسبة                                      

 مناسبة                              والاستمرار في عملية التحسين       


