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Özet: Copy-Move manipülasyon fotoğraflarda önemli bir kurcalama şeklidir. Bu kurcalamada 
fotoğrafın bir kısmı kopyalanıp o fotoğrafdaki başka bir yere yapıştırılır.Bu bildiride biz Copy-
Move manipülasyonları bulmak için yeni bir yöntem öneriyoruz. Bu yöntem de tekrarlanan bölge 
Tchebichef Moment lerle bulunur. Deneysel sonuçlara göre, bu yöntemin daha hızlı ve daha iyi 
bir performansa sahip olduğu yadsınamaz bir gerçektir. 

Anahtar Sözcükler: dijital fotoğraf, Kurcalama, ortogonal Moment, non_ortogonal Moment, 
Tchebichef Moment

1. Giriş

Bulunduğumuz toplumda, digital görüntüler 
çok kullanışlı ve bir çok bilgiye sahiptirler. On-
lar etrafımızdaki dunyayı göstermek için çok 
kolay bir yoldurlar. Ama belli olmayan bir kay-
nak tarafından sunulmuş olduğu için  bu görün-
tülere ve fotoğraflara ne kadar güvenebiliriz?

Günümüzde, fotoğraflar insanların hayatında 
önemli bir rol oynamaktadırlar. Şüphesiz fo-
toğrafın güvenilir olması, toplum hayatında 
çok önemlidir. Örneğin,  fotoğraflar, mahke-
melerde delil olarak hayati öneme sahipler. 
Her gün gazetelerde ve magazinlerde birçok 
fotoğraflarla karşılaşıyoruz.  Tibbi ortamda, 
hekimler bu fotoğraflara bakarak çok önemli 
kararlar alabiliyorlar. Bu nedenle insanlar,  fo-
toğrafların güvenilir olmasına  daha fazla önem 
vermeliler. 

H.Farid [1] tarafından yapılan araştırmaya  
göre  fotoğraflarda kurcalama çalışması, tarih-
de uzun bir geçmişe sahiptir. Şu zamanın  digi-
tal ortamında,  çok pahalı olmayan ama yüksek 
bir performansa sahip olan bilgisayarlar, çok 
güçlü ve kolay kullanılan yazılımlarla birlikte 
fotoğrafların kurcalama çalışmasını oldukça 
kolaylaştırmışlardır. Mevcut olan kurcalama-
yı bulma yöntemleri  iki çeşittir. Active[2] ve 
Passive[3] [4].  Active, kendi içinde 2 kısma 

ayrılır, Digital damgalama ve imzalama. Bu 
yöntemde eğer özel bilgiler fotoğraftan çı-
kartılamıyorsa, o fotoğrafın kurcalandığını 
göstermektedir. Ama maalesef  günümüzdeki 
fotoğraf makinelerinin çoğunda damgalama ve 
imza modülleri olmadığı için bu yöntem fazla 
kullanışlı değildir. Passive, yeni bir yönteme 
dayanarak çalışmaktadır. Active yönteme kar-
şı  passivelerde fotoğrafın içinde, önceden bir 
bilgiye gerek yoktur. Hu'nun[ 5] momentler 
üzerinde çalışmalarına göre momentler ve mo-
ment fonksiyonları, fotoğraflar üzerinde çoğlu 
uygulamalara  neden olabilir. Momentler bi-
nary ve gri düzeyindeki  2D ,3D ve daha fazla 
boyutlardaki  ve hatta kenarlarda ve ilkel böl-
gelerde bile uygulanabilir. Önce  non-ortogonal 
momentler [6] kullanmaya başlandılar. Comp-
lex moment (CM) , Rotation moment(RM), 
Geometric moment(GM) bu kategoride yer 
almaktadirlar.  Daha sonra, M.R.Teague[ 7]  
ortogonal momentleri  öne sürdü.  

Ortogonal momentler iki guruba ayrılırlar: 

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

2.	 Ayrılıklar:  Tchebichef moment [8], 
Krawtchouk momentler, Racah moment ve 
Dual Haha moment .
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Fotoğrafların kurcalanmasında farklı yollar 
kullanılmaktadır ve her kurcalamayı bulmak 
için farklı bir yöntem kullanmamız gerekir. Biz 
bu sunumda, digital fotoğraflarda çok yaygın 
olan bir kurcalamaya, yani Copy-Move kurca-
lamasına odaklanacağız. Copy-Move kurcala-
masında, fotoğrafın bir kısmı kopyalanıp aynı 
fotoğrafda, başka bir yere yapıştırılır. Bu işlem 
çoğunlukla fotoğrafın bir kısmının görünme-
mesi için yapılır. 

Bu bildiride Tchebichef momentleri[8]  kulla-
narak fotoğrafda Copy-Move kurcalaması bu-
lunmaya çalışıldı.

Bu sunumun geri kalan kısmı şu şekilde orga-
nize edilmiştir. Bir sonraki adımda Tchebichef 
moment , kısaca anlatılmıştır. Üçüncü kısmın-
da fotoğrafın üzerinde uyguladığımız adımlar 
açıklandı. Deneysel sonuçlar dördüncü kısım-
da yer almaktadır ve sonunda, beşinci kısım, 
sonuç ve önerilere aittir. 

2. Tchebichef Moments

İki boyutlu(2D) Tchebichef moment (p+q) 
düzeninde ve fotoğrafın yoğunluk fonksi-
yonu f(x,y) ve N*N büyüklüğünde, böyle 
belirlenir[9]

ve tp(x), p düzenindeki ortogonal  Tchebichef 
polinom, böyle tanımlanır:

(a)k bir pochhammer semboldur:

ve

3. Fotoğraf Üzerinde İşleyiş Adımlar

Bir N*M fotoğrafı seçip sonrasında aşağıda 
yazılan adımları uyguluyoruz:

Aşama 1: Fotoğraf, örtüşen bloklara bölünür.

Aşama 2:  Her blokun Tchebichef momentleri 
bulunur.

Aşama 3: Her blokun elde edilen momentleri, 
V matrisinde bir satır olarak duzenlenir.

Aşama 4: V matrisi Lexicographically Sort ile 
düzenlenir.

Aşama 5: Her iki satrın(5) formülünü kulla-
narak benzerliği bulunup önceden belirleyen 
threshold ile kıyaslanır.

Aşama 6: Her iki satrın arasında uzaklık me-
safe (6) formülü uygulayarak bulunup önceden 
belirleyen threshold ile kıyaslanır.

Aşama 7: Her iki koşulun gerçekleştiği zaman, 
blokların başlangıç noktaları akınır ve o blok-
ların rengi değiştirilir.

Böylece kopyalanan nokta bulunur.

4. Deneysel  Sonuçlar

Deneyimlerimizde bir kaç fotoğrafın, bir kısmı-
nı kopyalayıp başka bir kısma yapıştırarak tah-
rifler yapıldı. Kurcalamaları bulmak için blok 
boyutları 8*8 olarak ve her blok için 8 tane özel-
lik seçildi. Özellikler matrisini düzenlemek için 
Lexicographıcally Sort kullanıldı. D1=0.001 ve 
D2=47.0957 threshold ler, deneyim üzerine se-
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çildi. Birinci şekilde birinci sütun tahrif edilmiş 
fotoğrafı ve ikinci sütün demodülasyon sonuç-
ları göstermektedir. Orjinal fotoğraflar, kurca-
landıktan sonra, JPEG olarak kaydedilmektedir. 
Bu deneyimlerde farklı fotoğraflar, farklı boyut-
larla ve farklı çoğaltılması alanı seçilmektedir 
ki  hesaplama zamanı,  bu seçeneklere ve kulla-
nılan donanıma bağlı olarak değişmektedir.

Şekil 1. birinci sütun tahrif edilmiş fotoğraf ve 
ikinci sütün demodülasyon sonuçlar       

5. Sonuç

Bu sunumda, digital fotoğraflarda kopya ile ya-
pıştırılan kurcalamalarını bulmak için Tchebic-
hef momentler kullanıldı. Deneylerde gördü-
ğünüz gibi bu yöntem JPEG sıkıştırmaya karşı 
dirençlidir ve hesaplama karmaşası az olup 
etkili bir yöntem olarak kullanılabilir.
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