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KOMUCHUJINA 3A CTYAUJE 1I CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOT
@AKVYJITETA Y BEOI'PAZLY

Komucuja 3a crymuje Il cremena, EnexrporexHuukor ¢akyntera y beorpamy, Ha cBojoj
cemauim oapxkanoj 01.06.2021. roquHe uMeHoBao Hac je y KomucHjy 3a Mperjies 1 OLgHy MacTep
pana munu. umkK. Besbka BpanoBuha mox HacinoBoM ,JIpHKpHBame nojaTaka y creraHorpaduju
cimke®. Hakon npersiena marepujana Komucuja noanocu cinenehn

U3BEIITAJ
1. buorpadgckn noJanu KaHAHAaTa

Besbko Bpanosuh je pohen 07.11.1994. ronune y beorpany. 3aBpLinMo je OCHOBHY IIKOJY
"Jlymko Pamosuh" y Beorpany. Ynucao je 3eMyHCKy rMMHa3ujy (IPUPOJIHO-MATEMATHYKH CMep)
KOjy je 3aBpUIMO ca OTMYHMM ycrexoM. Enexrporexnuuku dakynrer ynmcao je 2013. roauHe.
JurioMupao je Ha ojiceky 3a TesiekoMyHHKaluje ¥ MHpopMauroHe TexHosoruje 2018. ronune ca
oneHoM 7,55. ummomcku pan "I'paduuka pagHa okpykema 3a JIMHYyKC OMEpaTHBHU CHCTEM"
onbpanno je y cenremOpy 2019. rogune ca onerom 10. Mentop aumsiomckor pana 6mo ap 3opax
Yyya. JIAMIOMCKe aKafeMcKe — MacTep cTyauje Ha Enekrporexnuukom daxyarety y beorpany, Ha
Mogmysly ayauo ¥ BUEO TEXHOJIOTHje ynucao je y okrodpy 2018. roaune.

2. Omuc macrep paja

Mactep pan oOyxBara 75 cTpaHa, ca ykymHo 38 cnmke, 9 Tabena u 39 pedepenuu. Pan
cafp u yBo, 6 TOIIaBJba M 3aK/by4aK (YKyIHO 8 10raB/ba) M CHcaK KopuliheHe iurepary pe.

[IpBO moriaBsbe MPEACTaB/ba YBOJA y KOME Cy ONMCAaHM NpeAMET W UMb paia. llpenmer
MacTep paga NpeACTaB/ba Mperjel M aHalu3y anropuramMa 3a TpUKpUBame [oJaTaka y
cTeraHorpaduju civke, TAe ce CIMKA KOPHCTH Kao HOCHMIALl CKPHBEHE MOPYKE y KOMYHHKALHjU.
Lib pada je aHanM3a TPAOUWLMOHATHUX M CABPEMEHHX TIPHCTYMNA y MPHKPUBAEY MOPYKE, KOJU CY
3aCHOBAHM Ha TEXHMIM 3aMeHe Outa o7 Hajmamer 3Hauaja (LSB - Least Significant Bit) m BTC
(Block Truncating Coding) anroputMy, 1 pa3Boj oarosapajyher codTeepckor pemerma 3a norpebe
TecTupama romohy Python nporpamckor jesuka.

Y Ipyrom morjiassby je AaT KpaTak yBUI 'y cTeraHorpadujy, leH pa3poj M ynotpeby metona
CKpHBama MoJaTaka.

V TpeheM moriaeby Cy pa3MaTpaHW MPMCTYNM y CTeraHorpaduju AWIUTajHE CIUKE U
OCHOBHM ()OpMAaTH CIIMKE KOja C€ KOPHMCTH Kao HOCHIALl MOPYKe, ca OCBPTOM Ha OCOOHHY
PEBEP3UOIITHOCTH Y CKPHBakby MOPYKE M CTETaHOAHAITH3Y.

V 4eTBpTOM MOMIaBsby ¢y objammeHn LSB 3acHOBaHM TpPUCTYNH, OJHOCHO METOIE KOje
KOpHCTE 3aMeHy OuTa O HajMamer 3Hayaja, Kao M HAuyMHU 3a eBalyaudjy KBajluTeTa
creraHorpadckux anropuraMa 3a JUTHTAJIHY CIIUKY.

V netom nomaeiby je pasmarpana ynorpeda BTC anropurMa u cteraHorpackux mpucTyna
KOje KOPUCTE OBaKaB HAuMH KOJOBaKa, Kao U ApPyrux yHanpeheHnx Bep3nja OBOT alfOPUTMA.

V 1ecToM TMOMIaB/bYy Cy OIKMCAaHW JeTajbh eKCIIepUMEHTAIHe aHalu3e, Koja OCHM
coTBepcKe peanusalyje cTeraHorpadCKuxX alropuTama rnoapasyMeBa v peaau3alyjy KOPUCHIIKOT
uaTepdejca 3a noTpede TecTHpama.

VY ceMOM MOTIVIaB/by MPUKA3aHU Cy eKCIIEPUMEHTAIHH Pe3yJITATH CUMYJIaLje 3a TECTUPAHe
npuctyne u3 LSB u BTC damunuje anropurama.

V 0cMOM MOIJIaBJbY j€ OaT 3aK/byyak paja, kao M MOryHOCTH 3a [a/ba TECTHParba.



3. Anaju3a paaa ca KJbyYHHM pe3yJITaTHMa

Mactep pax auml. uHxK. Besbko BpaHoBuh ce 0OaBu aHanmM3oM INpUMEHe INpPUKpUBAamA
noparaka (data hiding) v Metoma creraHorpaduje ciuke. Llwb paga je aHanuza npucTyna y
IpUKpUBaly MoJaTaka MW cTeraHorpaduju ciuke ca MoceOHMM OCBPTOM Ha  HUXOBY
UMIUIEMEHTALIMY W pa3Boj coTBEPCKOr pellewa 3a notpede nopehewa oakBUX MeToAa rmomohy
Python mporpamckor jesuka. MeTole Koje Cy TECTHpaHE 3acHOBaHE Cy Ha 3aMeHHM Outa on
Hajmamer 3Hauaja (LSB) u BTC anropurmy. IloceOHa naxmwa je mocseheHa upeBep3nOMIHMM
nocTymipuma 360r KamanureTa Mpu MpeHocy nopyke. Kpo3 pan cy aHanu3MpaHH TpaJMIMOHATIHH
IPOCTYNM y CTeraHorpaduju ciivke, anu u yHanpehene merone u3 LSB damunuje anropurama:
LSB noxnaname (eHr. matching), npeucnutuambe LSB moknanmama, LSB 3ameHa koja KopuCcTH
KOJIOp KaHase, komGuHoBaHa ynotpeba LSB u PVD (Pixel Value Differencing) TeXxHuKe H T3B.
JPHide anropuram 3a JPEG (Joint Picture Experts Group) cavke. Pasmarpane cy u Bapujante BTC
KozmoBama, nonyT AMBTC (4bsolute Momentum Block Truncating Coding) n ABTC-EQ (4daptive
Block Truncating Coding Edge Quantization) aaropurma, Kao M cTeraHorpadcke MeETOOe
3acHoBaHe Ha mUMa, LSB texanuu u QVD (Quotient Value Differencing), anu u OPAP (Optimal
Pixel Adjustment Process) npouecy. OCHOBHH JONIPUHOCH pajia Cy:

1) aHanm3WpaHe Cy pacrojloKMBe MeToAe cTeraHorpaduje ciauke, yrpahueama W
€KCTpakluje YTHUCHYTe MOpyKe, rae He Ou Tpebano Aa nocToju BHMAJbMBA pasivka u3Mely
OpUIHHAJIHE CITUKE M CJIMKE ca CKPUBEHOM TOPYKOM (CTEr0-CJINKA);

2) UMIUIEMEHTHpaHe ¢y creraHorpadceke merone u3 LSB u BTC damunuje anropurama y
Python mporpaMckoM je3uKy, ol KOjUX c€ HeKe 3aCHMBAJy Ha JETEKUM]U UBMILA U IeHEpHCamy T3B.
CTEro-KJbyua 3a eKCTpaklHMjy Mopyke, AOK je 3a noTpede TecTHpama M ayTOMaTH3aUMjy J00ujama
eKCIIEPMMEHTAITHHUX pe3yJiTaTa pa3BUjeH oarosapajyfiin kopucHuuKkH MHTEPQE]C;

3) TecTHpaHO je AeBeT creraHorpadckux Mertoga umajyhm y Buay (M)peBep3MOHIHOCT,
dopmare yJasHe CIMKe, BPIIHM OAHOC CUTHAI-LIYM, CTPYKTYpalHy CJIM4HOCT, XMCTOTPaMCKY
KOPEIMCAHOCT KOJl OPUTHHAIIHE Y CTET0-CIIHKE, Ka0 M CyOjeKTMBHM KBAJIUTET CTETO-CIIUKA;

4) TecTHpaHa Cy OrpaHHuera cTeraHorpa)ckux mMertojga U MoryhHoctu yrpahusama TajHe
MOpYKe Ca CTAHOBHMINTA KarauureTa yrpaljusama, 0JHOCHO IIPEHOCA MOPYKE.

4. 3ak/bydaKk H npesior

Kangunar auri. wak. Besbko BpaHosuh je y cBoMm MacTep pagy aHainsupao MoryhHocTth
yrnoTpebe MeToga 3aCHOBAHMX HAa 3aMeHM Oura HajMame 3HadajHocTh W BTC amroputmy y
creraHorpaduju CiaMKe, ca TMOCEOHMM OCBPTOM Ha HMpPEBEPE3MOMIHE IPUCTYNE M KamnauuTeT
npeHoca CKprBeHe mopyke. KaHamzaar je MCKasao CMCTEMAaTMYHOCT Yy AHAIM3M M UCTPAKHMBALY
HOBUX MOTYHHOCTH y cTeraHorpadHju ClIMKe M MPUKPHBaKY MOJATAKA, OJHOCHO MOPYKE Y CMLHM.

KangupaT je moka3ao Ja MOXE CaMOCTalHO [a KOPUCTH pe/IEBaHTHY JIMTeparypy, Aa
npeno3Ha M AeUHUILE MPOOJIEMAaTHKy M JOHOCH CEJIEKTMBHE 3akjby4ke. Ha OCHOBY W3/10:Ke€HOT,
Komucuja npemaxe Komucnju 3a cryauje 11 crenena Enexkrporexnnukor dakynrera y beorpaay
la paj OWIUL. MHX. KaHauaata Besbka Bpanosuha npuxBaTu kao MacTep paj M KaHIMAATy 0100pH

jaBHY ycMeHY oa0paHy.

Beorpan, 30.08.2021. ronune YnaHOBH KOMHCHj€:
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