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В ɪɚɛɨɬе пɪеɞɥɨɠеɧɚ ɚɞɚпɬɚɰиɹ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤɨгɨ ɦеɬɨɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨгɨ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɧее, ɨсɧɨɜɚɧɧɨгɨ ɧɚ ɭчеɬе ɪɚɡɥичиɣ ɜ иɡɦеɧеɧии ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с 
ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɰɜеɬɨɜɵɯ ɦɚɬɪиɰ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ/ɤɚɞɪɨɜ ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе пеɪɜичɧɨгɨ и пɨɜɬɨɪɧɨгɨ 
ɜɧеɞɪеɧиɹ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɨɣ иɧфɨɪɦɚɰии, ɞɥɹ ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ, ɯɪɚɧиɦɵɯ ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ с 

пɨɬеɪɹɦи. Пɪеɞɥɨɠеɧɧɵɣ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤиɣ ɦеɬɨɞ ɨсɭɳесɬɜɥɹеɬ ɚɧɚɥиɡ 
ɰифɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬеɧɬɨɜ ɜ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɨɣ ɨɛɥɚсɬи и ɧɚпɪɚɜɥеɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥеɧие ɧɚɥичиɹ 
ɜɥɨɠеɧиɹ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɨɣ иɧфɨɪɦɚɰии ɦеɬɨɞɨɦ ɦɨɞифиɤɚɰии ɧɚиɦеɧɶɲегɨ 
ɡɧɚчɚɳегɨ ɛиɬɚ с ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ сɤɪɵɬɨɣ пɪɨпɭсɤɧɨɣ спɨсɨɛɧɨсɬɶɸ (ɧе ɛɨɥее 0.5 

ɛиɬ/пиɤсеɥɶ). Пɪиɜеɞеɧɵ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨгɨ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚ. 

Ʉлючевые слова: сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤиɣ ɦеɬɨɞ, ɦеɬɨɞ ɦɨɞифиɤɚɰии ɧɚиɦеɧɶɲегɨ 
ɡɧɚчɚɳегɨ ɛиɬɚ, пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɚɹ ɨɛɥɚсɬɶ ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ, ɰифɪɨɜɨе иɡɨɛɪɚɠеɧие, 
ɰифɪɨɜɚɹ ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬɶ, фɨɪɦɚɬ ɯɪɚɧеɧиɹ с пɨɬеɪɹɦи 

Ввеɞеɧие 

Пɨсɬɨɹɧɧɨе ɪɚɡɜиɬие иɧфɨɪɦɚɰиɨɧɧɵɯ, ɤɨɦпɶɸɬеɪɧɵɯ ɬеɯɧɨɥɨгиɣ пɪиɜɨɞиɬ ɤ иɯ 
пɪɨɧиɤɧɨɜеɧиɸ ɜɨ ɜсе сфеɪɵ чеɥɨɜечесɤɨɣ ɠиɡɧи, чɬɨ, ɬеɦ ɧе ɦеɧее, ɞɚɥеɤɨ ɧе ɜсегɞɚ 
ɛɥɚгɨɬɜɨɪɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɥичɧɵɯ ɨɛɥɚсɬеɣ ɞеɹɬеɥɶɧɨсɬи, ɜ чɚсɬɧɨсɬи ɞɥɹ ɛеɡɨпɚсɧɨсɬи 

гɨсɭɞɚɪсɬɜɚ, ɤɨгɞɚ ɜ ɚɧɬигɨсɭɞɚɪсɬɜеɧɧɵɯ ɰеɥɹɯ ɦɨгɭɬ пɪиɦеɧɹɬɶсɹ 
сɬегɚɧɨгɪɚфичесɤие сисɬеɦɵ, ɧɚпɪɚɜɥеɧɧɵе ɧɚ ɨɪгɚɧиɡɚɰиɸ сɤɪɵɬɨгɨ ɤɚɧɚɥɚ сɜɹɡи, 
гɞе ɨɛеспечиɜɚеɬсɹ сɨɤɪɵɬие сɚɦɨгɨ фɚɤɬɚ пеɪеɞɚчи сеɤɪеɬɧɨɣ иɧфɨɪɦɚɰии Д1, 2]. В 
сɜɹɡи с ɷɬиɦ чɪеɡɜɵчɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹеɬсɹ ɪɚɡɜиɬие и ɭсɨɜеɪɲеɧсɬɜɨɜɚɧие 
сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɡɚ – сɨсɬɚɜɧɨɣ чɚсɬи сɬегɚɧɨгɪɚфии, ɨсɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚчеɣ ɤɨɬɨɪɨгɨ ɹɜɥɹеɬсɹ 
ɜɵɹɜɥеɧие фɚɤɬɚ пɪисɭɬсɬɜиɹ иɥи ɨɬсɭɬсɬɜиɹ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥиɛɨ ɰифɪɨɜɨɦ ɤɨɧɬеɧɬе 
пеɪеɞɚɜɚеɦɨɣ сɤɪɵɬɧɨ иɧфɨɪɦɚɰии Д2, 3]. В ɧɚсɬɨɹɳеɣ ɪɚɛɨɬе ɜ ɤɚчесɬɜе ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ 

ɜɵсɬɭпɚɸɬ ɰифɪɨɜɵе иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ (ɐИ) и ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи (ɐВ), ɪеɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɧеɞɪеɧиɹ ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɨɣ иɧфɨɪɦɚɰии (ДИ) ɜ ɤɨɧɬеɣɧеɪ ɞɚɥее ɧɚɡɵɜɚеɬсɹ 

сɬегɚɧɨсɨɨɛɳеɧиеɦ (ɋɋ). 
Ɉɞɧиɦ иɡ ɧɚиɛɨɥее ɪɚспɪɨсɬɪɚɧеɧɧɵɯ сɬегɚɧɨгɪɚфичесɤиɯ ɦеɬɨɞɨɜ ɞɨ 

ɧɚсɬɨɹɳегɨ ɦɨɦеɧɬɚ ɨсɬɚеɬсɹ ɦеɬɨɞ ɦɨɞифиɤɚɰии ɧɚиɦеɧɶɲегɨ ɡɧɚчɚɳегɨ ɛиɬɚ (LSB) 
Д2], ɛɥɚгɨɞɚɪɹ пɪɨсɬɨɬе ɪеɚɥиɡɚɰии, ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи пɪиɦеɧеɧиɹ ɤɚɤ ɜ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚсɬи, ɬɚɤ и ɜ ɨɛɥɚсɬи пɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɣ ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ/ɋɋ, ɚ ɬɚɤɠе пɪиɧɰипиɚɥɶɧɨɣ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи ɨɛеспечеɧиɹ ɜɵсɨɤɨɣ сɤɪɵɬɨɣ пɪɨпɭсɤɧɨɣ спɨсɨɛɧɨсɬи (ɋПɋ). Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ 
сегɨɞɧɹɲɧиɣ ɦɨɦеɧɬ с ɰеɥɶɸ ɡɚɬɪɭɞɧеɧиɹ ɨɛɧɚɪɭɠеɧиɹ пеɪесɵɥɚеɦɨɣ сɤɪɵɬɨ 
иɧфɨɪɦɚɰии ɦеɬɨɞ LSB пɪиɦеɧɹеɬсɹ и с ɦɚɥɨɣ ɋПɋ (ɧе ɛɨɥее 0.5 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ). 
Ȼɨɥɶɲиɧсɬɜɨ сɭɳесɬɜɭɸɳиɯ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤиɯ ɤɨɦпɥеɤсɨɜ, ɦеɬɨɞɨɜ, ɚɥгɨɪиɬɦɨɜ 
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[1, 4-7] ɜɵпɨɥɧɹɸɬ ɚɧɚɥиɡ ɰифɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬеɧɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚсɬи пɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ (чɚсɬɨɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚсɬи, ɨɛɥɚсɬɹɯ сиɧгɭɥɹɪɧɨгɨ/спеɤɬɪɚɥɶɧɨгɨ ɪɚɡɥɨɠеɧиɹ сɨɨɬɜеɬсɬɜɭɸɳиɯ ɦɚɬɪиɰ и 
ɬ.ɞ.). Ɉɞɧɚɤɨ пеɪеɜɨɞ ɰифɪɨɜɨгɨ ɤɨɧɬеɧɬɚ ɜ ɨɛɥɚсɬɶ пɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ есɬесɬɜеɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ сɨпɪɨɜɨɠɞɚеɬсɹ ɧɚɤɨпɥеɧиеɦ ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨɣ пɨгɪеɲɧɨсɬи, чɬɨ ɨчеɜиɞɧɨ 
спɨсɨɛсɬɜɭеɬ сɧиɠеɧиɸ ɷффеɤɬиɜɧɨсɬи сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɡɚ, ɨсɨɛеɧɧɨ пɪи ɦɚɥɨɣ ɋПɋ 
сɬегɚɧɨгɪɚфичесɤɨгɨ ɤɚɧɚɥɚ сɜɹɡи, чɬɨ пɨɞɬɜеɪɠɞɚеɬсɹ ɧɚ пɪɚɤɬиɤе.  

Аɧɚɥиɡ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɨɣ ɨɛɥɚсɬи ɰифɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬеɧɬɨɜ пɨɡɜɨɥɹеɬ иɡɛеɠɚɬɶ ɤɚɤ 
ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɨгɨ ɧɚɤɨпɥеɧиɹ пɨгɪеɲɧɨсɬеɣ ɜɵчисɥеɧиɹ, ɬɚɤ и ɞɨпɨɥɧиɬеɥɶɧɵɯ 
ɜɪеɦеɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ пɪи пеɪеɯɨɞе ɜ ɨɛɥɚсɬɶ пɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɣ.  

Ɍɚɤиɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, пɨɜɵɲеɧие ɷффеɤɬиɜɧɨсɬи сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɡɚ ɡɚ счеɬ ɨɛеспечеɧиɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬи егɨ пɪɨɜеɞеɧиɹ ɜ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɨɣ ɨɛɥɚсɬи пɪи ɜɧеɞɪеɧии ДИ ɦеɬɨɞɨɦ 
LSB с ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ ɋПɋ ɜ ɰифɪɨɜɵе ɤɨɧɬеɣɧеɪɵ (ɐИ, ɐВ) ɹɜɥɹеɬсɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚчеɣ ɞɥɹ сɨɜɪеɦеɧɧɨɣ сɬегɚɧɨгɪɚфии. 

Целɶ сɬаɬɶи и ɩосɬаɧовɤа ɡаɞач 

ɐеɥью ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹеɬсɹ пɨɜɵɲеɧие ɷффеɤɬиɜɧɨсɬи сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɡɚ пɪи ɜɵɹɜɥеɧии 
ɧɚɥичиɹ/ɨɬсɭɬсɬɜиɹ ДИ, пɨгɪɭɠеɧɧɨɣ ɦеɬɨɞɨɦ LSB с ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ ɋПɋ (ɧе ɛɨɥее 
0.5 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ) ɜ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬɶ ɐИ/ɤɚɞɪɨɜ ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи, ɯɪɚɧиɦɵɯ 

ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ с пɨɬеɪɹɦи, пɭɬеɦ ɭсɨɜеɪɲеɧсɬɜɨɜɚɧиɹ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤɨгɨ ɦеɬɨɞɚ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨгɨ ɜ Д8], ɨсɧɨɜɚɧɧɨгɨ ɧɚ ɚɧɚɥиɡе ɐИ (ɤɚɞɪɨɜ ɐВ) ɜ пɪɨсɬɪɚɧсɬɜеɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚсɬи. 

Дɥɹ ɞɨсɬиɠеɧиɹ пɨсɬɚɜɥеɧɧɨɣ ɰеɥи ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɪеɲиɬɶ сɥеɞɭɸɳие ɡаɞачɢ: 
1. Пɨɥɭчиɬɶ ɨɰеɧɤи ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵɯ иɡɦеɧеɧиɣ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с 

ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɪɚɡɦеɪɨɦ 44  ɦɚɬɪиɰ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ ɐИ и ɋɋ; 
2. Вɵɹɜиɬɶ ɨɬɥичиɹ ɜ ɨɰеɧɤɚɯ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵɯ иɡɦеɧеɧиɣ ɤɨɥичесɬɜɚ 44 -

ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи, пɨɥɭчеɧɧɵɯ ɞɥɹ ɐИ (ɤɚɞɪɨɜ ɐВ) ɜ фɨɪɦɚɬе 
ɛеɡ пɨɬеɪɶ и ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи Д8], ɨпɪеɞеɥиɬɶ ɡɧɚчеɧиɹ пɨɪɨгɨɜ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵɯ 
иɡɦеɧеɧиɣ ɞɥɹ фɨɪɦɚɬɚ с пɨɬеɪɹɦи. 

Ɉсɧовɧаɹ часɬɶ 

В ɤɚчесɬɜе ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ ɛɭɞеɦ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚɬɶ ɰɜеɬɧɵе ɐИ и ɐВ ɜ фɨɪɦɚɬе с 
пɨɬеɪɹɦи, ɯɪɚɧиɦɵе ɜ сɨɨɬɜеɬсɬɜии с ɰɜеɬɨɜɨɣ сɯеɦɨɣ RGB, ɤɨɬɨɪɵе пɪеɞсɬɚɜɥɹɸɬсɹ ɜ 
ɜиɞе сɨɜɨɤɭпɧɨсɬи ɬɪеɯ ɞɜɭɦеɪɧɵɯ ɦɚɬɪиɰ R , G , B  – ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ 
сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɐИ сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ. 

В ɪɚɛɨɬе Д8] ɛɵɥи пɨɥɭчеɧɵ ɯɚɪɚɤɬеɪɧɵе ɨсɨɛеɧɧɨсɬи ɛɥɨɤɨɜ ɦɚɬɪиɰ ɰифɪɨɜɵɯ 
ɤɨɧɬеɧɬɨɜ, ɨɬɜечɚɸɳие ɤɨɧɤɪеɬɧɵɦ ɜɵɹɜɥеɧɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳеɧиɹɦ иɯ сиɧгɭɥɹɪɧɵɯ чисеɥ 
(ɋНЧ) пɪи пɨгɪɭɠеɧии ДИ. Иɧɬеɪес ɞɥɹ ɪеɲеɧиɹ ɪɚссɦɚɬɪиɜɚеɦɨɣ ɡɚɞɚчи ɜɵɡɜɚɥи 
ɛɥɨɤи ɜиɞɚ:  

 255,...,3,2,1, 
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. (1) 

Дɥɹ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) ɭсɬɚɧɨɜɥеɧɵ и ɞɨɤɚɡɚɧɵ сɥеɞɭɸɳие сɜɨɣсɬɜɚ: 
1. ȿɞиɧсɬɜеɧɧɨе ɨɬɥичɧɨе ɨɬ ɧɭɥɹ ɋНЧ ɦɚɬɪиɰɵ (1) пɪиɧɚɞɥеɠиɬ ɦɧɨɠесɬɜɭ 

 ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ чисеɥ; 
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2. Дɥɹ nn -ɦɚɬɪиɰɵ A  ɜиɞɚ (1) ɦɚɤсиɦɚɥɶɧɨе ɋНЧ ɨпɪеɞеɥɹеɬсɹ пɨ фɨɪɦɭɥе 
 na1 , ɞɥɹ ɨсɬɚɥɶɧɵɯ ɋНЧ спɪɚɜеɞɥиɜɨ ɪɚɜеɧсɬɜɨ 032  n  . 

ɍсɬɚɧɨɜɥеɧɧɵе сɜɨɣсɬɜɚ иɦеɸɬ ɜɚɠɧɨе ɡɧɚчеɧие, пɨсɤɨɥɶɤɭ ɜɧеɞɪеɧие ДИ 
ɦеɬɨɞɨɦ LSB иɡɦеɧиɬ ɡɧɚчеɧиɹ ɹɪɤɨсɬи пиɤсеɥеɣ ɐИ, ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе чегɨ сɨɤɪɚɬиɬсɹ 
ɤɨɥичесɬɜɨ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1), ɬɚɤ ɤɚɤ иɡɦеɧеɧие ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨгɨ ɡɧɚчеɧиɹ ɜ ɦɚɬɪиɰе (1) 
пɪиɜеɞеɬ ɤ ɭɜеɥичеɧиɸ ɪɚɧгɚ, и сɜɨɣсɬɜɨ 2 ɧе ɛɭɞеɬ ɜɵпɨɥɧеɧɨ. 

Нɚ ɨсɧɨɜе ɪɚссɦɨɬɪеɧɧɵɯ сɜɨɣсɬɜ ɜ ɪɚɛɨɬе Д8] ɛɵɥ ɨɛɨсɧɨɜɚɧ ɜɵɛɨɪ 44 -ɛɥɨɤɚ и 
пɪɨɜеɞеɧ ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɵɣ ɷɤспеɪиɦеɧɬ ɧɚ ɛɚɡе пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɐИ/ɤɚɞɪɨɜ ɐВ ɜ 
фɨɪɦɚɬе ɛеɡ пɨɬеɪɶ (TIFF), ɧɚ ɨсɧɨɜе ɤɨɬɨɪɨгɨ ɛɵɥи сфɨɪɦɭɥиɪɨɜɚɧɵ ɨсɧɨɜɧɵе ɲɚги 
сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤɨгɨ ɦеɬɨɞɚ и ɨпɪеɞеɥеɧɵ пɨɪɨгɨɜɵе ɡɧɚчеɧиɹ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵɯ 
иɡɦеɧеɧиɣ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) пɪи пеɪɜичɧɨɦ и ɜɬɨɪичɧɨɦ пɨгɪɭɠеɧии ДИ, 
ɤɨɬɨɪɵе пɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɞеɥиɬɶ ɤɨɧɬеɣɧеɪ ɨɬ ɋɋ.  

В ɧɚсɬɨɹɳеɣ ɪɚɛɨɬе иссɥеɞɨɜɚɧиɹ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɨɣ ɨɰеɧɤи ɧɚɥичиɹ 44 -ɛɥɨɤɨɜ 
ɜиɞɚ (1) пɪɨɜɨɞɹɬсɹ ɞɥɹ ɐИ, ɯɪɚɧиɦɵɯ ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи (JPG). В ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨɦ 
ɷɤспеɪиɦеɧɬе испɨɥɶɡɭеɬсɹ ɛɚɡɚ иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ (ȻɐИ), ɜɤɥɸчɚɸɳɚɹ ɜ сеɛɹ 600 ɰɜеɬɧɵɯ 
ɐИ (сɯеɦɚ RGB): 200 ɐИ иɡ ɛɚɡɵ NRCS Photo Gallery [9] (гɪɭппɚ 1), 200 
ɜɵсɨɤɨɤɚчесɬɜеɧɧɵɯ ɐИ, ɜɡɹɬɵɯ иɡ [10] (гɪɭппɚ 2), 200 иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ, пɨɥɭчеɧɧɵɯ 
ɧепɪɨфессиɨɧɚɥɶɧɵɦи фɨɬɨɤɚɦеɪɚɦи (гɪɭппɚ 3). Иɡ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɵɯ гɪɭпп ɐИ пɪи 
пеɪесɵɥɤе пɨ ɤɚɧɚɥɭ ɨɛɳегɨ пɨɥɶɡɨɜɚɧиɹ ɨчеɜиɞɧɨ ɧɚиɦеɧее пɪиɜɥеɤɚɸɳиɦи 
ɜɧиɦɚɧие ɛɭɞɭɬ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ гɪɭппɵ 3, ɤɚɤ иɦеɸɳие ɧепɨсɪеɞсɬɜеɧɧɨе ɨɬɧɨɲеɧие ɤ 
ɨɬпɪɚɜиɬеɥɸ/пɨɥɭчɚɬеɥɸ, чɬɨ ɞеɥɚеɬ ɬɚɤие ɐИ ɧɚиɛɨɥее ɜеɪɨɹɬɧɵɦи ɤɨɧɬеɣɧеɪɚɦи 
пɪи ɨɪгɚɧиɡɚɰии сɤɪɵɬɨгɨ ɤɚɧɚɥɚ сɜɹɡи.  

Нɚ пеɪɜɨɦ ɲɚге ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨгɨ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚ пɪɨɜɨɞиɥɚсɶ ɨɰеɧɤɚ ɤɨɥичесɬɜɚ 
ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) ɜ ɰɜеɬɨɜɵɯ сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ ɐИ (ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ). Ʉɚɠɞɚɹ 
ɰɜеɬɨɜɚɹ ɤɨɦпɨɧеɧɬɚ ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ иссɥеɞɨɜɚɥɚсɶ ɨɬɞеɥɶɧɨ. Ɋеɡɭɥɶɬɚɬɵ пɪеɞсɬɚɜɥеɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1. Ȼɵɥɨ ɭсɬɚɧɨɜɥеɧɨ, чɬɨ ɜ 2.2% ɨɬ ɨɛɳегɨ ɤɨɥичесɬɜɚ ɰɜеɬɨɜɵɯ ɦɚɬɪиɰ (иɡ 

18003600   ɦɚɬɪиɰ) ɧе сɨɞеɪɠиɬсɹ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1), ɬеɦ ɧе ɦеɧее ɞɚɧɧɵɣ 
пɪɨɰеɧɬ сɭɳесɬɜеɧɧɨ ɧиɠе ɚɧɚɥɨгичɧɨгɨ ɤɨɥичесɬɜɚ ɞɥɹ иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ ɛеɡ 
пɨɬеɪɶ Д8], чɬɨ ɜпɨɥɧе ɨɛɴɹсɧɹеɬсɹ сɠɚɬиеɦ ɐИ: ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе чɚсɬɨɬɧɵɯ 
пɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɣ пɪɨисɯɨɞиɬ ɨɤɪɭгɥеɧие ɤɨɷффиɰиеɧɬɨɜ ДɄП ɞɨ ɛɥиɠɚɣɲегɨ ɰеɥɨгɨ, 
чɬɨ пɪиɜɨɞиɬ ɤ ɭɧифиɤɚɰии сɨсеɞɧиɯ ɛɥиɡɤиɯ пɨ ɡɧɚчеɧиɸ ɹɪɤɨсɬеɣ ɤ иɯ сɪеɞɧеɦɭ 
ɡɧɚчеɧиɸ. Ɉɬсɭɬсɬɜие иɥи ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨе ɤɨɥичесɬɜɨ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) гɨɜɨɪиɬ ɨ 
ɧɚɥичии ɛɨɥɶɲɨгɨ ɤɨɥичесɬɜɚ ɦеɥɤиɯ ɞеɬɚɥеɣ и пеɪепɚɞɨɜ ɹɪɤɨсɬи ɛɥиɡɥеɠɚɳиɯ 
пиɤсеɥеɣ ɜ иɡɨɛɪɚɠеɧии. Ʉɚɤ ɜиɞɧɨ иɡ ɬɚɛɥ. 1, ɜ ɐИ гɪɭппɵ 3 ɜɨɨɛɳе ɧе ɧɚɛɥɸɞɚɥɨсɶ 
ɦɚɬɪиɰ, ɧе сɨɞеɪɠɚɳиɯ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи. 

Ɍаɛлиɰа 1. 
Ʉɨɥичесɬɜɨ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) ɜ ɰɜеɬɨɜɵɯ сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ ɐИ ɜ 

фɨɪɦɚɬе c пɨɬеɪɹɦи (JPG) ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨ ɨɛɳегɨ чисɥɚ ɛɥɨɤɨɜ (%) 
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R 0 44.0162 5.9681 0 30.4347 1.8399 0.0015 27.7792 2.8137 

G 0 44.2113 5.9398 0 28.4236 1.8371 0.0015 29.8941 2.8233 

B 0 46.4097 5.9874 0 26.5523 2.0404 0.0005 31.3935 3.0729 

 

Вɧеɞɪеɧие ДИ ɦеɬɨɞɨɦ LSB пɪиɜɨɞиɬ ɤ иɡɦеɧеɧиɸ ɤɨɥичесɬɜɚ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ 
(1) ɜ ɦɚɬɪиɰе ɐИ. Дɥɹ ɭсɬɚɧɨɜɥеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɨɣ ɨɰеɧɤи ɷɬɨгɨ иɡɦеɧеɧиɹ ɛɵɥ 
пɪɨɜеɞеɧ ɜɬɨɪɨɣ ɲɚг ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨгɨ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚ, ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨгɨ пɪиɜеɞеɧɵ 
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ɜ ɬɚɛɥ. 2, гɞе ɋɋ сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨсɧɨɜе ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ иɡ ȻɐИ пɪи ɋПɋ 0.5, 0.25 и 0.1 
ɛиɬ/пиɤсеɥɶ. В ɬɚɛɥ. 2 сɬɨɥɛеɰ, ɨɛɨɡɧɚчеɧɧɵɣ I, сɨɨɬɜеɬсɬɜɭеɬ испɨɥɶɡɭеɦɨɦɭ 
ɡɧɚчеɧиɸ ɋПɋ (ɛиɬ/пиɤсеɥɶ); II – ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ ɐИ; III1, III2 и III3 

– сɪеɞɧеɦɭ ɡɧɚчеɧиɸ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ (пɨ ɨɬɧɨɲеɧиɸ ɤ ɨɛɳеɦɭ ɤɨɥичесɬɜɭ ɛɥɨɤɨɜ ɜ 
ɦɚɬɪиɰе ɰɜеɬɨɜɨɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɐИ (%)) ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи 
ɹɪɤɨсɬи пɨ ɋɋ иɡ гɪɭпп 1, 2 и 3 сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ; IV1, IV2 и IV3 – ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨɦɭ 
иɡɦеɧеɧиɸ сɪеɞɧегɨ ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɜ 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ ɋɋ пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɦи ɐИ ɞɥɹ гɪɭпп 1, 2 и 3 
сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ (%).  

Иɡɦеɧеɧиɹ сɪеɞɧегɨ ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) BGR ,,  сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ 
ɞɥɹ ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɨɪигиɧɚɥɶɧɨгɨ ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ пɨ 
сɪɚɜɧеɧиɸ с ɋɋ ɜɵчисɥɹɸɬсɹ пɨ фɨɪɦɭɥɚɦ: 
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bgr  – сɪеɞɧие ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи 

ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ ɐИ / ɤɚɞɪɚɯ ɐВ ɜ ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬе сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ;  
)()()( ,, SSS

bgr  – сɪеɞɧие ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɋɋ, 

сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ пɨгɪɭɠеɧиеɦ ДИ с ɨɞиɧɚɤɨɜɨɣ ɋПɋ ɜ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬеɣɧеɪ, ɜ 
ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬе сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ. 

 

Ɍаɛлиɰа 2. 
Ʉɨɥичесɬɜɨ 44 -ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɜ ɰɜеɬɨɜɵɯ 

сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɐИ-ɋɋ, сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɥичɧɵɯ ɡɧɚчеɧиɣ ɋПɋ, ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨ 
ɨɛɳегɨ чисɥɚ ɛɥɨɤɨɜ ɰɜеɬɨɜɵɯ сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ (%) 

 

I II 
Ƚɪɭппɚ 1 Ƚɪɭппɚ 2 Ƚɪɭппɚ 3 

III1 IV1 III2 IV2 III3 IV3 

0.5 

R 0.5175 91.3 0.6693 63.6 0.5595 80.1 

G 0.4623 92.2 0.6871 62.6 0.6919 75.5 

B 0.5229 91.2 1.0485 48.6 0.8847 71.2 

0.25 

R 0.5139 91.4 0.6616 64 0.5545 80.3 

G 0.4594 92.3 0.6789 63 0.6882 75.6 

B 0.5202 91.3 1.0254 49.7 0.8759 71.5 

0.1 

R 0.7495 87.4 0.7008 61.9 0.6599 76.5 

G 0.6827 88.5 0.7407 59.7 0.7744 72.6 

B 0.8027 86.6 1.0711 47.5 0.9799 68.1 

 

Нɚиɛɨɥее иɧфɨɪɦɚɬиɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬеɪисɬиɤɨɣ пɪи ɚɧɚɥиɡе ɤɨɥичесɬɜɚ 44 -ɛɥɨɤɨɜ 
ɜиɞɚ (1) ɹɜɥɹеɬсɹ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨе иɡɦеɧеɧие иɯ ɤɨɥичесɬɜɚ пɪи ɜɧеɞɪеɧии ДИ пɨ 
сɪɚɜɧеɧиɸ с ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɦ ɐИ, пɨсɤɨɥɶɤɭ ɚɛсɨɥɸɬɧɨе иɡɦеɧеɧие ɤɨɥичесɬɜɚ ɬɚɤиɯ 
ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɠеɬ ɛɵɬɶ ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɵɦ ɥиɛɨ ɜɨɨɛɳе ɨɬсɭɬсɬɜɨɜɚɬɶ, и ɬɨчɧɨ ɨɬɞеɥиɬɶ 
ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬеɣɧеɪ ɨɬ ɋɋ ɡɞесɶ ɧе пɪеɞсɬɚɜɥɹеɬсɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. Ɍɚɛɥ. 2 

пɨɤɚɡɵɜɚеɬ, ɤɚɤ иɡɦеɧɹеɬсɹ ɤɨɥичесɬɜɨ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) (IV1, IV2 и IV3 ɜ ɬɚɛɥ. 2) 

пɪи ɜɧеɞɪеɧии ДИ с ɋПɋ 0.5, 0.25 и 0.1 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ ɜ ɡɚɜисиɦɨсɬи ɨɬ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɣ 
гɪɭппɵ. Пɪи ɷɬɨɦ, ɤɚɤ и ɜ фɨɪɦɚɬе ɛеɡ пɨɬеɪɶ Д8], пɪɨисɯɨɞɹɳие иɡɦеɧеɧиɹ ɪɚɡɥичɧɵ 
ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ гɪɭпп ɐИ. Впɨɥɧе есɬесɬɜеɧɧɨ, чɬɨ ɧɚиɦеɧɶɲие иɡɦеɧеɧиɹ ɛɭɞɭɬ ɜ гɪɭппе 
2, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧее ɜɯɨɞɹɬ ɜɵсɨɤɨɤɚчесɬɜеɧɧɵе пɪɨфессиɨɧɚɥɶɧɵе ɐИ, ɚ ɜ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹɯ 
ɯɭɞɲегɨ ɤɚчесɬɜɚ иɡɦеɧеɧиɹ ɛɨɥее ɡɚɦеɬɧɵ. ɋɥеɞɭеɬ ɨɬɦеɬиɬɶ, чɬɨ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵе 
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иɡɦеɧеɧиɹ ɜ фɨɪɦɚɬɚɯ с пɨɬеɪɹɦи ɧɚ пɨɪɹɞɨɤ ɜɵɲе, чеɦ пɪи ɚɧɚɥɨгичɧɨɦ 
ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɨɦ ɷɤспеɪиɦеɧɬе ɐИ ɜ фɨɪɦɚɬе ɛеɡ пɨɬеɪɶ [8], чɬɨ ɨɛɴɹсɧɹеɬсɹ 
ɨсɨɛеɧɧɨсɬɹɦи сɠɚɬиɹ иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ. 

Ɍеɦ ɧе ɦеɧее, ɜ ɪеɚɥɶɧɵɯ ɭсɥɨɜиɹɯ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɡ пɪɨɜɨɞиɬсɹ пɪи ɨɬсɭɬсɬɜии 
ɨɪигиɧɚɥɶɧɨгɨ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹ-ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ, пɨɷɬɨɦɭ ɜɵɹсɧиɦ, ɤɚɤ иɡɦеɧиɬсɹ ɤɨɥичесɬɜɨ 
ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɜ ɐИ-ɋɋ пɪи пɨɜɬɨɪɧɨɦ ɜɧеɞɪеɧии ДИ ɦеɬɨɞɨɦ 
LSB с ɪɚɡɥичɧɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɋПɋ. Ɋеɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚ пɪиɜеɞеɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3, гɞе 
сɬɨɥɛеɰ с ɨɛɨɡɧɚчеɧиеɦ II сɨɨɬɜеɬсɬɜɭеɬ ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ ɐИ-ɋɋ; III1, III2 и III3 

– сɪеɞɧеɦɭ ɡɧɚчеɧиɸ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɜ ɋɋ, 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе пɨɜɬɨɪɧɨгɨ пɨгɪɭɠеɧиɹ ДИ ɦеɬɨɞɨɦ LSB ɜ ɐИ-ɋɋ иɡ 
гɪɭпп 1, 2 и 3 сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ; IV1, IV2 и IV3 – иɡɦеɧеɧиɸ сɪеɞɧегɨ ɡɧɚчеɧиɹ 
ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с ɋɋ, 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɦи ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе пɨɜɬɨɪɧɨгɨ пɨгɪɭɠеɧиɹ ДИ ɦеɬɨɞɨɦ LSB ɜ ɐИ-ɋɋ иɡ 

гɪɭпп 1, 2 и 3 сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ (%). Ɂɞесɶ иɡɦеɧеɧиɹ сɪеɞɧегɨ ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ 
ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) BGR ,,  сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ ɞɥɹ ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ 
ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ ɐИ-ɋɋ пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с ɋɋ, сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɦ пɨɜɬɨɪɧɵɦ пɨгɪɭɠеɧиеɦ 
ДИ, ɜɵчисɥɹɸɬсɹ пɨ фɨɪɦɭɥɚɦ: 
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bgr  – сɪеɞɧие ɡɧɚчеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɋɋ, 

сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɬɨɪичɧɵɦ пɨгɪɭɠеɧиеɦ ДИ ɜ ɐИ-ɋɋ, ɜ ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ и сиɧеɣ 
ɤɨɦпɨɧеɧɬе сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ. 

Дɥɹ ɧɚгɥɹɞɧɨɣ иɥɥɸсɬɪɚɰии ɪɚɡɥичиɣ ɦеɠɞɭ иɡɦеɧеɧиɹɦи пɪи пеɪɜичɧɨɦ 
пɨгɪɭɠеɧии ДИ ɜ ɨɪигиɧɚɥɶɧɨе иɡɨɛɪɚɠеɧие и пɪи пɨɜɬɨɪɧɨɦ ɜɧеɞɪеɧии ДИ ɜ ɋɋ, 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵе ɧɚ ɨсɧɨɜе пɨгɪɭɠеɧиɹ ДИ ɜ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵе ɐИ с ɪɚɡɧɵɦи ɋПɋ, 
пɨсɬɪɨиɦ гɪɚфиɤи ɡɚɜисиɦɨсɬи ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ иɡɦеɧеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) 
ɞɥɹ ɤɪɚсɧɨɣ ɤɨɦпɨɧеɧɬɵ (ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɥɹ пɪиɦеɪɚ) пɨ ɤɚɠɞɨɣ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɣ гɪɭппе 
(ɪис. 1).  

Пɨɥɭчеɧɧɵе ɪеɡɭɥɶɬɚɬɵ пɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɞеɥиɬɶ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬɶ ɧеɡɚпɨɥɧеɧɧɵɯ 
иɡɨɛɪɚɠеɧиɣ-ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ ɨɬ ɡɚпɨɥɧеɧɧɵɯ ɋɋ, пɨсɤɨɥɶɤɭ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵе иɡɦеɧеɧиɹ 
пɪи пеɪɜичɧɨɦ и ɜɬɨɪичɧɨɦ пɨгɪɭɠеɧии ДИ ɤɨɥичесɬɜеɧɧɨ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɨ ɨɬɥичɚɸɬсɹ 
ɞɪɭг ɨɬ ɞɪɭгɚ. Пɪиɬɨɦ ɨɬɥичиɹ пɨ ɐИ ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи ɧɚсɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚчиɬеɥɶɧɵ, 
ɨсɨɛеɧɧɨ пɪи пеɪɜичɧɨɣ ɋПɋ 0.5 и 0.25 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ, ɞɚɠе пɨ сɪɚɜɧеɧиɸ с 
ɚɧɚɥɨгичɧɵɦ ɜɵчисɥиɬеɥɶɧɵɦ ɷɤспеɪиɦеɧɬɨɦ, пɪɨɜеɞеɧɧɵɦ пɨ ɐИ ɜ фɨɪɦɚɬе ɛеɡ 
пɨɬеɪɶ Д8], чɬɨ ɞɚеɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨсɬɶ ɞɚɬɶ ɨɬɜеɬ с ɛɨɥɶɲɨɣ ɜеɪɨɹɬɧɨсɬɶɸ, есɬɶ ɥи ɜ 
ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɣ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɜɥɨɠеɧɧɚɹ ДИ иɥи ɧеɬ. Ʉɚɤ ɜиɞɧɨ иɡ ɬɚɛɥ. 3, ɜ 
ɰеɥɨɦ ɡɧɚчеɧиɹ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ иɡɦеɧеɧиɹ сɪɚɜɧиɦɵ ɞɪɭг с ɞɪɭгɨɦ ɞɥɹ ɋПɋ 0.5 и 0.25. 
В сɥɭчɚе ɋПɋ 0.1 ɷɬи ɡɧɚчеɧиɹ ɧесɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲе, чɬɨ, ɬеɦ ɧе ɦеɧее, ɧе пɨɜɥиɹеɬ ɧɚ 
ɡɚɤɥɸчеɧие ɨɛ ɨɬсɭɬсɬɜии/ɧɚɥичии ДИ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɠе ɬɚɤие ɡɧɚчеɧиɹ ɧɚɦɧɨгɨ ɧиɠе ɬеɯ, 
ɤɨɬɨɪɵе пɨɥɭчɚɸɬсɹ пɪи пеɪɜичɧɨɦ пɨгɪɭɠеɧии ДИ.  
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Ɍаɛлиɰа 3. 

Ɉɰеɧɤи ɞɥɹ ɚɛсɨɥɸɬɧɨгɨ и ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи 
ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɜ ɰɜеɬɨɜɵɯ сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɐИ-ɋɋ, сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɵɯ пɭɬеɦ 

пɨɜɬɨɪɧɨгɨ ɜɧеɞɪеɧиɹ ДИ ɜ ɋɋ, пɨɥɭчеɧɧɵе ɦеɬɨɞɨɦ LSB ɞɥɹ ɪɚɡɥичɧɵɯ ɡɧɚчеɧиɣ 
ɋПɋ, ɭсɪеɞɧеɧɧɵе пɨ ɜсеɦ иɡɨɛɪɚɠеɧиɹɦ иɡ гɪɭпп 1, 2 и 3 (%) 

 

Пеɪɜичɧɚɹ 
ɋПɋ ɋɋ 

(ɛиɬ/пиɤсеɥɶ) 

ɋПɋ ɞɥɹ 
пɨɜɬɨɪɧɨгɨ 

пɨгɪɭɠеɧиɹ ДИ ɜ 
ɋɋ (ɛиɬ/пиɤсеɥɶ) 

II 

Ƚɪɭппɚ 1 Ƚɪɭппɚ 2 Ƚɪɭппɚ 3 

III1 IV1 III2 IV2 III3 IV3 

0.5 0.5 R 0.5365 3.7 0.6900 3.1 0.5778 3.3 

G 0.4804 3.9 0.7099 3.3 0.7049 1.9 

B 0.5417 3.6 1.1030 5.2 0.9046 2.2 

0.25 R 0.5199 0.5 0.6760 1 0.5635 0.7 

G 0.4640 0.4 0.6947 1.1 0.6958 0.6 

B 0.5250 0.4 1.0685 1.9 0.8930 0.9 

0.1 R 0.5184 0.2 0.6721 0.4 0.5614 0.3 

G 0.4628 0.1 0.6901 0.4 0.6934 0.2 

B 0.5241 0.2 1.0567 0.8 0.8885 0.4 

0.25 0.5 R 0.5200 1.2 0.6769 2.3 0.5645 1.8 

G 0.4638 1 0.6947 2.3 0.6959 1.1 

B 0.5254 1 1.0699 4.3 0.8944 2.1 

0.25 R 0.5777 12.4 0.6741 1.9 0.5749 3.7 

G 0.4875 6.1 0.6984 2.9 0.7066 2.7 

B 0.5803 11.6 1.0501 2.4 0.8946 2.1 

0.1 R 0.5150 0.2 0.6643 0.4 0.5562 0.3 

G 0.4602 0.2 0.6816 0.4 0.6896 0.2 

B 0.5212 0.2 1.0333 0.8 0.8794 0.4 

0.1 0.5 R 0.5186 30.8 0.6724 4.1 0.5612 15 

G 0.4625 32.3 0.6907 6.8 0.6934 10.5 

B 0.5243 34.7 1.0579 1.2 0.8877 9.4 

0.25 R 0.5148 31.3 0.6640 5.3 0.5560 15.7 

G 0.4601 32.6 0.6814 8 0.6900 10.9 

B 0.5211 35.1 1.0337 3.5 0.8782 10.4 

0.1 R 1.0912 45.6 0.7364 5.1 0.7839 18.8 

G 1.1485 68.2 0.7823 5.6 0.8281 6.9 

B 1.1111 38.4 1.1345 5.9 1.0726 9.5 
 

Нɚ ɨсɧɨɜе пɨɥɭчеɧɧɵɯ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨсɧɨɜɧɵе ɲɚги сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤɨгɨ 
ɦеɬɨɞɚ, ɧɚпɪɚɜɥеɧɧɨгɨ ɧɚ ɜɵɹɜɥеɧие ɧɚɥичиɹ/ɨɬсɭɬсɬɜиɹ ɜɥɨɠеɧиɹ ДИ ɜ 
пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи иɡ P  ɐИ PCCC ,,, 21   с ɰɜеɬɨɜɵɦи сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɦи 

)()()( ,, C
i

C
i

C
i BGR (иɥи ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи иɡ P  ɤɚɞɪɨɜ PCCC ,,, 21  ), сɥеɞɭɸɳие:  

1. Дɥɹ ɤɚɠɞɨгɨ PiCi ,1,   ɜɵчисɥиɬɶ )()()(
,,

C

i

C

i

C

i bgr  – ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨе 
ɤɨɥичесɬɜɨ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜ )()()( ,, C

i
C

i
C

i BGR  пɨ ɨɬɧɨɲеɧиɸ ɤ ɨɛɳеɦɭ ɤɨɥичесɬɜɭ 44 -

ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɦɚɬиɰе ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ (ɜ %) сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ. 
2. Вɧеɞɪиɬɶ ɜ )()()( ,, C

i
C

i
C

i BGR  ɦеɬɨɞɨɦ LSB ɧеɤɨɬɨɪɭɸ ДИ – сɥɭчɚɣɧɨ 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɭɸ ɛиɧɚɪɧɭɸ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬɶ с ɋПɋ T  ɛиɬ/пиɤсеɥɶ. Ɋеɡɭɥɶɬɚɬ – iS  

с ɰɜеɬɨɜɵɦи сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɦи )()()( ,, S
i

S
i

S
i BGR . 
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Ɋис. 1. Ɂɚɜисиɦɨсɬɶ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ иɡɦеɧеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) ɜ ɦɚɬɪиɰɚɯ 
ɐИ ɨɬ ɋПɋ ɦеɬɨɞɚ LSB, испɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨгɨ ɞɥɹ сɬегɚɧɨпɪеɨɛɪɚɡɨɜɚɧиɹ: 1 – ɞɥɹ ɋɋ пɪи 

ɜɧеɞɪеɧии ДИ ɜ ɨɪигиɧɚɥɶɧɨе ɐИ; 2 – ɞɥɹ ɋɋ, пɨɥɭчеɧɧɨгɨ пɭɬеɦ пɨɜɬɨɪɧɨгɨ 
ɜɧеɞɪеɧиɹ ДИ ɜ ɋɋ, сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɨе ɦеɬɨɞɨɦ LSB с ɋПɋ 0.5 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ; 3 – ɞɥɹ ɋɋ, 
пɨɥɭчеɧɧɨгɨ пɭɬеɦ пɨɜɬɨɪɧɨгɨ ɜɧеɞɪеɧиɹ ДИ ɜ ɋɋ, сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɨе ɦеɬɨɞɨɦ LSB с 
ɋПɋ 0.25 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ; 4 – ɞɥɹ ɋɋ, пɨɥɭчеɧɧɨгɨ пɭɬеɦ пɨɜɬɨɪɧɨгɨ ɜɧеɞɪеɧиɹ ДИ ɜ ɋɋ, 
сфɨɪɦиɪɨɜɚɧɧɨе ɦеɬɨɞɨɦ LSB с ɋПɋ 0.1 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ; ɚ – ɐИ иɡ гɪɭппɵ 1; ɛ – ɐИ иɡ 

гɪɭппɵ 2; ɜ – ɐИ иɡ гɪɭппɵ 3  
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5. Вɵчисɥиɬɶ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨе иɡɦеɧеɧие ɤɨɥичесɬɜɚ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) 
ɤɚɠɞɨɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ BGR ,,  ɚɧɚɥиɡиɪɭеɦɨɣ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи 

PCCC ,,, 21   пɨ ɨɬɧɨɲеɧиɸ ɤ сɪеɞɧеɦɭ ɡɧɚчеɧиɸ ɤɨɥичесɬɜɚ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) 
пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи PSSS ,,, 21   пɨ фɨɪɦɭɥе (2). 

6. Деɬеɤɬиɪɨɜɚɧие ɜɥɨɠеɧиɹ ДИ: 
ȿсɥи RTR  , ɬɨ PCCC ,,, 21   сɨɞеɪɠиɬ ɜɥɨɠеɧɧɭɸ ДИ ɜ ɤɪɚсɧɨɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ 

сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ; 
ȿсɥи GTG  , ɬɨ PCCC ,,, 21   сɨɞеɪɠиɬ ɜɥɨɠеɧɧɭɸ ДИ ɜ ɡеɥеɧɨɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ 

сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ; 
ȿсɥи BTB  , ɬɨ PCCC ,,, 21   сɨɞеɪɠиɬ ɜɥɨɠеɧɧɭɸ ДИ ɜ сиɧеɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ 

сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ, 
гɞе BGR TTT ,,  – пɨɪɨгɨɜɵе ɡɧɚчеɧиɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ. 
Пɨ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɚɦ пɪɨɜеɞеɧɧɨгɨ ɷɤспеɪиɦеɧɬɚ ɜ ɤɚчесɬɜе пɨɪɨгɨɜɵɯ ɡɧɚчеɧиɣ 

ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɨгɨ иɡɦеɧеɧиɹ ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɜиɞɚ (1) ɜ ɦɚɬɪиɰɚɯ ɨɪигиɧɚɥɶɧɵɯ ɐИ пɨ 
сɪɚɜɧеɧиɸ с ɋɋ ɞɥɹ фɨɪɦɚɬɚ с пɨɬеɪɹɦи пɪеɞɥɚгɚеɬсɹ пɪиɧɹɬɶ 32RT , 33GT , 

5.35BT  (ɞɥɹ ɤɪɚсɧɨɣ, ɡеɥеɧɨɣ, сиɧеɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳиɯ ɐИ сɨɨɬɜеɬсɬɜеɧɧɨ). ȿсɥи ɜ 

ɤɚчесɬɜе ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ пɪи ɨɪгɚɧиɡɚɰии сɤɪɵɬɨгɨ ɤɚɧɚɥɚ сɜɹɡи испɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɐИ гɪɭппɵ 
3, ɬɨ ɦɨɠɧɨ пɪеɞпɨɥɚгɚɬɶ ɷффеɤɬиɜɧɨсɬɶ пɪеɞɥɨɠеɧɧɨгɨ ɦеɬɨɞɚ.  

Вывоɞы 

В ɪɚɛɨɬе ɭсɨɜеɪɲеɧсɬɜɨɜɚɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ Д8] сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤиɣ ɦеɬɨɞ, 
ɧɚпɪɚɜɥеɧɧɵɣ ɧɚ ɜɵɹɜɥеɧие ɪеɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɥɨɠеɧиɹ ДИ ɦеɬɨɞɨɦ LSB с ɧеɡɧɚчиɬеɥɶɧɨɣ 
ɋПɋ (ɧе ɛɨɥее 0.5 ɛиɬ/пиɤсеɥɶ) ɞɥɹ ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ, ɯɪɚɧиɦɵɯ ɜ фɨɪɦɚɬе ɛеɡ пɨɬеɪɶ, 
пɭɬеɦ ɪɚсɲиɪеɧиɹ ɞɚɧɧɨгɨ ɦеɬɨɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬеɣɧеɪɵ, ɯɪɚɧиɦɵе ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи.  

В ɤɚчесɬɜе ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦеɬɨɞ ɚɧɚɥиɡиɪɭеɬ пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи 
ɐИ иɥи пɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɵе ɤɚɞɪɵ ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɜ сɥɭчɚе ɨɪгɚɧиɡɚɰии 
сɤɪɵɬɨгɨ ɤɚɧɚɥɚ сɜɹɡи. Ɇеɬɨɞ ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ ɭчеɬе ɪɚɡɥичиɣ ɨɬɧɨсиɬеɥɶɧɵɯ иɡɦеɧеɧиɣ 
ɤɨɥичесɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ с ɨɞиɧɚɤɨɜɵɦи ɡɧɚчеɧиɹɦи ɹɪɤɨсɬи ɰɜеɬɨɜɨɣ сɨсɬɚɜɥɹɸɳеɣ 
ɐИ/ɤɚɞɪɚ ɜиɞеɨпɨсɥеɞɨɜɚɬеɥɶɧɨсɬи ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬе пеɪɜичɧɨгɨ и пɨɜɬɨɪɧɨгɨ пɨгɪɭɠеɧиɹ 
ДИ. Дɚɧɧɵе ɪɚɡɥичиɹ ɨɬɥичɧɨ пɪɨɹɜɥɹɸɬсɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ, ɯɪɚɧиɦɵɯ ɜ фɨɪɦɚɬе с 
пɨɬеɪɹɦи, ɨсɨɛеɧɧɨ ɞɥɹ ɬеɯ иɡ ɧиɯ, ɤɨɬɨɪɵе пɨɥɭчеɧɵ ɧепɪɨфессиɨɧɚɥɶɧɵɦи фɨɬɨ и 
ɜиɞеɨɤɚɦеɪɚɦи. 

В ɧɚсɬɨɹɳее ɜɪеɦɹ ɚɜɬɨɪɨɦ пɪɨɜɨɞиɬсɹ ɭɬɨчɧеɧие ɤɨɥичесɬɜеɧɧɵɯ пɨɪɨгɨɜ RT , 

GT , BT  ɞɥɹ ɤɨɧɬеɣɧеɪɨɜ, ɯɪɚɧиɦɵɯ ɜ фɨɪɦɚɬе с пɨɬеɪɹɦи, чɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧеɣɲеɦ пɨɡɜɨɥиɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷффеɤɬиɜɧɵɣ сɬегɚɧɨɚɧɚɥиɬичесɤиɣ ɚɥгɨɪиɬɦ, ɪеɚɥиɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨсɧɨɜе 
ɭсɨɜеɪɲеɧсɬɜɨɜɚɧɧɨгɨ ɦеɬɨɞɚ. 
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ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚпɪɨпɨɧɨɜɚɧɨ ɚɞɚпɬɚɰɿɸ сɬегɚɧɨɚɧɚɥɿɬичɧɨгɨ ɦеɬɨɞɭ, ɪɨɡɪɨɛɥеɧɨгɨ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɧɿɲе, ɡɚсɧɨɜɚɧɨгɨ ɧɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɯɨɞɠеɧɶ ɭ ɡɦɿɧɿ ɤɿɥɶɤɨсɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜиɦи ɡɧɚчеɧɧɹɦи ɹсɤɪɚɜɨсɬɿ ɤɨɥɿɪɧиɯ ɦɚɬɪиɰɶ пɨсɥɿɞɨɜɧɨсɬɿ 
ɡɨɛɪɚɠеɧɶ/ɤɚɞɪɿɜ ɜɿɞеɨ пɨсɥɿɞɨɜɧɨсɬɿ ɜ ɪеɡɭɥɶɬɚɬɿ пеɪɜиɧɧɨʀ ɣ пɨɜɬɨɪɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜи 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ, ɞɥɹ ɤɨɧɬеɣɧеɪɿɜ, ɡɛеɪеɠеɧиɯ ɭ фɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦи. 
Ɂɚпɪɨпɨɧɨɜɚɧиɣ сɬегɚɧɨɚɧɚɥɿɬичɧиɣ ɦеɬɨɞ ɡɞɿɣсɧɸє ɚɧɚɥɿɡ ɰифɪɨɜиɯ ɤɨɧɬеɧɬɿɜ ɭ 
пɪɨсɬɨɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚсɬɿ ɬɚ ɧɚпɪɚɜɥеɧиɣ ɧɚ ɜиɹɜɥеɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨсɬɿ ɜɤɥɚɞеɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɿɧфɨɪɦɚɰɿʀ ɦеɬɨɞɨɦ ɦɨɞифɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦеɧɲɨгɨ ɡɧɚчɭɳɨгɨ ɛɿɬɚ ɡ ɧеɡɧɚчɧɨɸ 
пɪиɯɨɜɚɧɨɸ пɪɨпɭсɤɧɨɸ спɪɨɦɨɠɧɿсɬɸ (ɧе ɛɿɥɶɲе 0.5 ɛɿɬ/пɿɤсеɥɶ). Нɚɜеɞеɧɿ 
ɪеɡɭɥɶɬɚɬи ɨɛчисɥɸɜɚɥɶɧɨгɨ еɤспеɪиɦеɧɬɭ.  
Ʉлючові слова: сɬегɚɧɨɚɧɚɥɿɬичɧиɣ ɦеɬɨɞ, ɦеɬɨɞ ɦɨɞифɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦеɧɲɨгɨ 
ɡɧɚчɭɳɨгɨ ɛɿɬɚ, пɪɨсɬɨɪɨɜɚ ɨɛɥɚсɬɶ ɤɨɧɬеɣɧеɪɚ, ɰифɪɨɜе ɡɨɛɪɚɠеɧɧɹ, ɰифɪɨɜɚ 
ɜɿɞеɨпɨсɥɿɞɨɜɧɿсɬɶ, фɨɪɦɚɬ ɡɛеɪɿгɚɧɧɹ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦи 

 

 

 
IMPROVEMENT OF THE STEGANALYTIC METHOD, BASED ON THE ANALYSIS OF THE 

SPATIAL DOMAIN OF DIGITAL CONTAINERS 
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The paper presents the adaptation of steganalytic method developed earlier by the author, 

based on the accounting of differences in the change of the number of blocks with the equal 

color brightness values of color matrices of sequence of images / frames of a video 

sequence as a result of primary and repeated insertion of additional information for 

containers in losses formats. The proposed steganalytic method analyzes digital content in 

the spatial domain and is aimed to detect the presence of the embedding of additional 

information by modification of the least significant bits with a small hidden capacity (not 

more than 0.5 bit / pixel). Results of computational experiment are shown. 
Keywords: Steganalytic method, method of the modification of the least significant bit, the 

spatial domain of the container, a digital image, a digital video sequence, losses format 


