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KOMI4CITJI4 3A CTyAUJE II CTETIEHA EJIEKTPOTEXHITITKO|
@AKyJTTETA v 

"rgppafv
Konrucnja 3a cryAr,rje II creuena, Erexrpo:rexHr{qKor $axynrera y Eeorpa.4y, na ceojoj

ceAHIilu ogpxauoj 01.06.2021. roAuHe raMeHoBurJro Hac je y Kouucujy 3a npeHIeA rI oIIeHy Macrep

paAa Ar{ra. unx. Bemxa Epauonuha [oA HacJroBoM ,,flpuxpznarre no.{araKa y creraHorpa$nju
crr.rne". Haxon [perneAa matepujala Koruucuja [oAHocI'I cleAehz

I{3BEIIITAJ

1. EuorpaQcntr troAaII[ KaIrAIIAara

Berxo Epauoauh je poleu 07.11.1994. roAr4He y Eeorpa4y.3anpuruo je ocuorny IIrKorry

",{yumo PaAosr,rh" y EeorpaAy. Vnucao je 3err,ryncxy ruunasujy (npzpogno-uareruarrr.rxu ctuep)

xojy je 3aBprruro ca oArrarrHr.rM ycnexoM. ElerrporexHI,IsKI,I Qaxynre'r ynucao je 2013. roAI,IHe.'

,{umorvrupao je na oAceKy ga Tererouynuraquje r.l uuQoprr.raql4oHe rexHo.uoruje 2018. roAzne ca

orIeHoM 7,55. lunstoMcKr4 pag "fpa$uqKa paAHa oxpyxerba sa IIuHyrc o[eparI4BHI,I cl4creM"

o,q6paHrao je y ceureulpy 2019. roAr,rHe ca orIeHoM 10. Meutop AI,IrJIoMcKor paga6wo Ap 3opaH
rluua. ,{urrroMcKe aKaAeMcKe - Macrep cryAlrje ua ElexrporexHrrrlKoM Saxyn'rery y Eeorpa,4y, ua

MoayJry ayAr.ro r4 Bureo'rexnoror4ie ynzcao je y onro6py 2018. rolune.

2.Onuc Macrep paAa

Macrcp paA o6yxBara 75 crpaua, ca yxyrrHo 38 crrre, 9 ra6era n 39 pe$epenqu. PaA

caApxr{ yroq, 6 rrotJraBJba r,r 3aKJbyqaK (ynynuo 8 nornasJba) Ia cnucar xoplEurheHe JII,ITeparype.

flpno nouaBJbe [peAcraBJba yBoA y KoMe cy onlrcaHu npeAMer v wlJb paAa. flpeAMer
MacTep paAa [peAcTaBJba [perureA v aHarruI3y aJrropI,ITaMa 3a npplKpuBarbe noAaTaKa y
creranorpa$nju c.uuxe, rAe ce cJrr{Ka Kopr{crlr Kao HocI4JIau cKpI.rBeHe nopyKe y xorvrynuxaqnjlE.

I{u6 pa4a je aualusa rpaAr.rqlroH.urHlrx r4 caBpeMeHI,Ix rprrcryra y nppIKpI{BaIby nopyKe, xoju cy

3acHoBaHr,r Ha rexHrruu saMeHe 6ura oA najuamer snauaja (LSB - Least Significant Bit) u BTC
(Block Truncating Coding) arrroplrrMy, u pasroj ogrorapajyher co$rrepcKor peulena sa uorpe6e

recrr,rparba uouohy Python [porpaMcKor j esnxa.

Y 4pyrorra uomanry je Aar KparaK yBLrA y creranorpaSzjy, rreu pasnoj u yuo:rpe6y MeroAa

cKplrBarba [oAaTaKa.
Y rpeheu noruraBJby cy pa3MarpaHr,r [prrcrynl,I y crerauorpatpujn ALIrI,IrarHe cJIIaKe v

ocHoBHra Soprua'rz cJrr.rKe xoja ce Kopr,rcrr,r Kao HocI4JIaII nopyKe, ca ocBproM ua oco6uny
penepsu6zrHocrl,I y cKppIBaILy nopyKe u creraHoaHiIJII,I3y.

Y uerrprorrl rrorflaBJby cy o6jarurrenu LSB sacHoBaHI4 nprrcrym,I, oAHocHo naeto4e x.oje

Kopr{cre 3aMeuy 6vna oA najuamer sHauaja, Kao u Hav.vlHvt 3a eearryaqujy KBaJlrrrera

merauorpaifcKlrx aflropuraua 3a AIrI,ITMHy oJII,IKy.

Y nerou nouraBJry je pasnrarpana ynorpe6a BTC anropurrraa pI creraHorpatfcxrx [pilcryfla
xoje xopucre oBaKaB Hasr{H KoAoBarba, Kao r.r Apyrprx yuanpefeuux repsuja oBor iuropurMa.

y rrrecroM notJraBJby cy o[r4caHu AeraJbl,r eKcnepuMeHTirJIHe ar,Nrlt:,e, roja ocuru

coSroepcxe pealusaqnje creraHorpaScKrdx anropllraMa roApa3yMeBa I,I pealusauujy KopI,IcHLrrIKor

umepQejca sa no'rpe6e recrl4palba.
Y ceAuorvr uonraBJby npr.{KagaHr,r cy eKcrrepHMeHTaIIH}I pe3yJlTar}r cunaynaquje 3a recrl,IpaHe

flpr{cryne us LSB lr BTC $aruuluje aJlropnraMa.

Y ocruona uoruarry je Aar 3aKJbyqaK paAa, rcao u uoryhHocrll 3a AaJba recrl{palba.



3. Anaruga paAa ca KJbyrrHrM pe3yJrraruMa

Macrep paA Aurur. r.trx. Bersro EpaHoerzh ce 6asu aHrurr.I3oM [pIrMeHe npLrKpI,IBaILa

rroAaraKa (data hiding) r4 MeroAa creranorpa$nje cnnxe. I{zrr paaa je auaru:a npl4cryna y
rrpr.rKpnBarby noAaraKa Lr crerauorpa$uju cJII,IKe ca noce6nunr ocBproM Ha IlHxoBy
IrMrrJreMeHTarryiy u pasnoj coSrnepcxor peuerba sa norpe6e nopeleu,a oBaKBI4x MeroAa norvrohy

Python nporpaMcKor jesuxa. MeroAe xoje cy recrrzpaHe 3acHoBaHe cy Ha 3aMeHLI 6um oA

uajivramer suauaja (LSB) n BTC arropr,rrMy. floce6na roKrba je nocreheHa I,IpeBep3u6lrrurrnt

flocryrtrIrrMa g6or ranaqurera rrpu flpeHocy [opyre. Kpoe pa4 cy ar^ailvsr4pauu rpaAI{quoHaJIHrI

rrpocrynr{ y creraHorpaSrajr,r cJrr{Ke, ailu vt ynaupefene MeroAe erg LSB $anrruruje alroprraMa:
LSB norurauane (eur. matching), rpeucm.rrr.rBar+e LSB rroKrrarraJba, LSB gauena xoja Kopplcrrl

KoJrop KaHuure, xona6rnnosaHa yuorpe6a LSB u PYD (Pixel Value Dffirencing) rexHllre LI T3B.

JPHide irnroprilaM ga JPEG (Joint Picture Experts Group) crrr4Ke. Pa:uatpaHe cy u aapujaure BTC
KoAoBaEa, norryr AMBTC (Absolute Momentum Block Truncating Coding) u ABTC-EQ (Adaptive

Block Truncating Coding Edge Quantization) anroplzrMa, Kao v creranorpa$cxe MeroAe

3acHoBaHe Ha rf,uMa, LSB rexHuqu u QVD (Quotient Value Dffirencing), alrur v OPAP (Optimal
Pixel Adjustment Process) rpoqecy. OuroeHz Aonpl{Hocld pa4a cy:

1) aHiurr,r3r{paHe cy pacnoJroxr{Be MeroAe creranorpaQzje cJII{Ke, yrpa$nnarra vI

ercrpanqr,rje yrlrcHyre rropyKe, rAe He 6u rpe6ano 4a uoc:roju Bkry\IbuBa pa3JIHKa Iasuefy
opurr,rHaJrHe cJrpIKe I,I cJII{Ke ca cKpI,IBeHoM nopyKoM (c:rero-clura);

2) mrruerrleHTupaHe cy creraHorpa$cxe MeroAe us LSB n BTC $anlu.nuje iuIropLITaMa y
Python nporpaMcKou je:uxy, o4 rojmr ce HeKe :acuuaajy ua 4euquju vBvfi\a H reHepl,Ical;y r3B.

arero-KJbyrra 3a eKcrpaxqujy nopyKe, AoK je sa norpe6e rec'ruparra u ayroMarwar\Ajy go6ujawa

eKcnepr,rMeHraJrHr{x pe3yJlTara paselrjeH o4ronapajyhl4 KoplrcHuqxr.r umeprfejc;
3) rccrupano je 4erer creranorpa$cKr.{x MeroAa uruajyhu y BIIAy (u)penepelr6rulHocr,

tfopnrare yJriBHe cJruxe, Bprrrur,r oAHoc crrrHan-[ryM, crpyKTypanHy cJllrt{Hocr, xl,IcrorpaMcKy
KopeJrr.rcaHocr KoA opuil,rHiurHe z crero-cJrr4Ke, Kao u cy6jemanH[I KBaJILITeT crero-cn]IKa;

4) recrupaua cy orpaHr,rqena creraHorpaScrurx MeroAa ra uoryhnoc'ru yrpalunama rajne
nopyne ca crauoBuura Kanallurera yrpa!rcarra, oAHocHo lrpeHoca flopyKe.

4.3amyuan tr rlpeAJror

KauAraAar Ar4[Jr. r,rHx. Benxo Epanonzh je y ceona Macrep paAy aHaJrLI3Iapao uoryhHocrl,I
yuorpe6e MeroAa 3acHoBaHltx Ha 3aMeHrI 6rma najuarre suauajnocrv u BTC aJIropI{TMy y
crerauorpa$uju clune, ca noce6nuM ocBproM Ha vpeBepagu6urne npl{cryrle v Karaq[:rer
rrpeHoca cKpraBeHe nopyKe. KauAraAar je ucrcasao cl,tcreMarl,ItlHocr y alr^aulrz3vl I,I I{crporu,IBalby
HoBtD( uoryhnoc'ru y creraHorpaQujn cJrraKe H nplrKpr,rBarsy [oAaraKa, o.qHocHo rlopyKe y cnullt4.

Kaulrala'r je norasao Aa Mo?Ke caMocrzIJIHo Aa KopI,IcrI{ peJIeBaHT}ry rrfleparypy, Aa

[pe[o3Ha u 4e{uuuure upo6reuarvry vt AoHocr,r cerIeKTr,IBHe 3aKJbyrIKe. Ha ocuooy rl3Jlo;reHor,

Kouucuja rpeAniDme Konrucuju sa cry4raje II crcnesa ErexrporexHzuKor Saxymera y Eeorpa.ry

Aa paA Ar,rrur. rIIDK. Kala1r44ata Bersxa Epauonuha rrpuxBarra Kao Macrep paA H KaHAl.raary oao6pu
j arny ycrraeuy o46pauy.

Eeorpa4, 3 0.08.202 1. roAIzHe

,A 61,*,er*ffi,,

9ranoeu nouucuje:


