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Ozet: Copy-Move manipiilasyon fotograflarda 6nemli bir kurcalama seklidir. Bu kurcalamada
fotografin bir kismi kopyalanip o fotografdaki baska bir yere yapistirilir.Bu bildiride biz Copy-
Move manipiilasyonlar1 bulmak i¢in yeni bir yontem Sneriyoruz. Bu yontem de tekrarlanan bdlge
Tchebichef Moment lerle bulunur. Deneysel sonuglara gore, bu yontemin daha hizli ve daha iyi
bir performansa sahip oldugu yadsinamaz bir gergektir.

Anahtar Sozciikler: dijital fotograf, Kurcalama, ortogonal Moment, non_ortogonal Moment,

Tchebichef Moment
1. Giris

Bulundugumuz toplumda, digital goriintiiler
¢ok kullanigh ve bir ¢ok bilgiye sahiptirler. On-
lar etrafimizdaki dunyay1 gdstermek igin ¢ok
kolay bir yoldurlar. Ama belli olmayan bir kay-
nak tarafindan sunulmus oldugu i¢in bu goriin-
tiilere ve fotograflara ne kadar giivenebiliriz?

Giliniimiizde, fotograflar insanlarm hayatinda
onemli bir rol oynamaktadirlar. Siiphesiz fo-
tografin giivenilir olmasi, toplum hayatinda
cok onemlidir. Ornegin, fotograflar, mahke-
melerde delil olarak hayati dneme sahipler.
Her giin gazetelerde ve magazinlerde birgok
fotograflarla karsilasiyoruz. Tibbi ortamda,
hekimler bu fotograflara bakarak ¢ok onemli
kararlar alabiliyorlar. Bu nedenle insanlar, fo-
tograflarin giivenilir olmasina daha fazla nem
vermeliler.

H.Farid [1] tarafindan yapilan aragtirmaya
gore fotograflarda kurcalama galigmasi, tarih-
de uzun bir gegmise sahiptir. Su zamanin digi-
tal ortaminda, ¢ok pahali olmayan ama yiiksek
bir performansa sahip olan bilgisayarlar, ¢ok
giiclii ve kolay kullanilan yazilimlarla birlikte
fotograflarin kurcalama calismasini oldukca
kolaylastirmiglardir. Mevcut olan kurcalama-
y1 bulma yontemleri iki gesittir. Active[2] ve
Passive[3] [4]. Active, kendi iginde 2 kisma

ayrilir, Digital damgalama ve imzalama. Bu
yontemde eger ozel bilgiler fotograftan c¢i-
kartilamiyorsa, o fotografin kurcalandigini
gostermektedir. Ama maalesef giiniimiizdeki
fotograf makinelerinin gogunda damgalama ve
imza modiilleri olmadigi i¢in bu yontem fazla
kullanigh degildir. Passive, yeni bir yonteme
dayanarak ¢aligmaktadir. Active yonteme kar-
s1 passivelerde fotografin i¢inde, 6nceden bir
bilgiye gerek yoktur. Hu'nun[ 5] momentler
iizerinde ¢aligmalarina gére momentler ve mo-
ment fonksiyonlari, fotograflar iizerinde ¢oglu
uygulamalara neden olabilir. Momentler bi-
nary ve gri diizeyindeki 2D ,3D ve daha fazla
boyutlardaki ve hatta kenarlarda ve ilkel bdl-
gelerde bile uygulanabilir. Once non-ortogonal
momentler [6] kullanmaya baslandilar. Comp-
lex moment (CM) , Rotation moment(RM),
Geometric moment(GM) bu kategoride yer
almaktadirlar. Daha sonra, M.R.Teague[ 7]
ortogonal momentleri one siirdii.

Ortogonal momentler iki guruba ayrilirlar:

1. Siirekliler: Legendre moment ve Zer-
nike moment.

2. Ayriliklar: Tchebichef moment [8],
Krawtchouk momentler, Racah moment ve
Dual Haha moment .
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Fotograflarin kurcalanmasinda farkli yollar
kullanilmaktadir ve her kurcalamayi bulmak
i¢in farkli bir yontem kullanmamiz gerekir. Biz
bu sunumda, digital fotograflarda ¢ok yaygin
olan bir kurcalamaya, yani Copy-Move kurca-
lamasina odaklanacagiz. Copy-Move kurcala-
masinda, fotografin bir kismi kopyalanip ayn1
fotografda, baska bir yere yapistirilir. Bu islem
¢ogunlukla fotografin bir kismmnin goriinme-
mesi i¢in yapilir.

Bu bildiride Tchebichef momentleri[8] kulla-
narak fotografda Copy-Move kurcalamasi bu-
lunmaya galisildi.

Bu sunumun geri kalan kismi su sekilde orga-
nize edilmistir. Bir sonraki adimda Tchebichef
moment , kisaca anlatilmistir. Ugiincii kismin-
da fotografin iizerinde uyguladigimiz adimlar
aciklandi. Deneysel sonuglar dordiincii kisim-
da yer almaktadir ve sonunda, besinci kisim,
sonug ve Onerilere aittir.

2. Tchebichef Moments

ki boyutlu(2D) Tchebichef moment (p+q)
diizeninde ve fotografin yogunluk fonksi-
yonu f(x,y) ve N*N bilyiikliigiinde, bdyle
belirlenir[9]
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3. Fotograf Uzerinde isleyis Adimlar

Bir N*M fotografi secip sonrasinda asagida
yazilan adimlar1 uyguluyoruz:

Asama 1: Fotograf, ortlisen bloklara boliiniir.

Asama 2: Her blokun Tchebichef momentleri
bulunur.

Asama 3: Her blokun elde edilen momentleri,
V matrisinde bir satir olarak duzenlenir.

Asama 4: V matrisi Lexicographically Sort ile
diizenlenir.

Asama 5: Her iki satrin(5) formiiliinii kulla-
narak benzerligi bulunup 6nceden belirleyen
threshold ile kiyaslanir.

Asama 6: Her iki satrin arasinda uzaklik me-
safe (6) formiilii uygulayarak bulunup 6nceden
belirleyen threshold ile kiyaslanir.

Asama 7: Her iki kosulun gerceklestigi zaman,
bloklarin baslangi¢ noktalar1 akinir ve o blok-
larin rengi degistirilir.

Boylece kopyalanan nokta bulunur.
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4. Deneysel Sonuclar

Deneyimlerimizde bir kag fotografin, bir kismi-
n1 kopyalayip baska bir kisma yapistirarak tah-
rifler yapildi. Kurcalamalar1 bulmak igin blok
boyutlart 8*8 olarak ve her blok i¢in 8 tane 6zel-
lik secildi. Ozellikler matrisini diizenlemek icin
Lexicographically Sort kullanildi. D1=0.001 ve
D2=47.0957 threshold ler, deneyim iizerine se-
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¢ildi. Birinci sekilde birinci siitun tahrif edilmis
fotografi ve ikinci siitiin demodiilasyon sonug-
lar1 gdstermektedir. Orjinal fotograflar, kurca-
landiktan sonra, JPEG olarak kaydedilmektedir.
Bu deneyimlerde farkli fotograflar, farkli boyut-
larla ve farkli ¢ogaltilmasi alani segilmektedir
ki hesaplama zamani, bu seceneklere ve kulla-
nilan donanima bagl olarak degismektedir.

Sekil 1. birinci siitun tahrif edilmis fotograf ve
ikinci siitiin demodiilasyon sonuglar

5. Sonug

Bu sunumda, digital fotograflarda kopya ile ya-
pistirilan kurcalamalarini bulmak i¢in Tchebic-
hef momentler kullanildi. Deneylerde gordii-
giiniiz gibi bu yontem JPEG sikigtirmaya karsi
direnglidir ve hesaplama karmasasi az olup
etkili bir yontem olarak kullanilabilir.
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