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ɋɌȿȽȺɇɈȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɂɃ ȺɅȽɈɊɂɌɆ 

ȾȿɌȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ɆȿɌɈȾȺ ɆɈȾɂɎɂɄȺɐɂɂ 

ɇȺɂɆȿɇɖɒȿȽɈ ɁɇȺɑȺɓȿȽɈ ȻɂɌȺ ȾɅə 

ɄɈɇɌȿɃɇȿɊɈȼ, ɏɊȺɇɂɆɕɏ ȼ ɎɈɊɆȺɌȺɏ ȻȿɁ 

ɉɈɌȿɊɖ 

ȼ.ɇ. Ɋɭɞɧɢɰɤɢɣ1, ɂ.Ⱥ. ɍɡɭɧ2 
1 ɑɟɪɤɚɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɛɭɥ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, 460, ɑɟɪɤɚɫɫɵ, 18006, ɍɤɪɚɢɧɚ; О-ЦКТХ: rЯЧИ2008@ЮФr.ЧОЭ 
2 Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, 1, Ɉɞɟɫɫɚ, 65044, ɍɤɪɚɢɧɚ 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɯɪɚɧɢɦɨɟ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  
ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡ, ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ Д1, 2Ж - ɧɚɭɤɟ ɨ ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɭɬёɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜ ɬɚɣɧɟ ɫɚɦɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɡɚɩɪɟɬɨɦ ɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ 11 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2011 ɝɨɞɚ, ɩɪɢɜɟɥ 
ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (SЭОРКЧШs, SЭОРHТНО, S-ЭШШХs 
ɢ ɞɪ.), ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɦɨɠɧɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚ-ɨɛɴɟɤɬ (ɰɢɮɪɨɜɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɐɂ), ɜɢɞɟɨ ɢɥɢ ɚɭɞɢɨ) ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ, ɢɥɢ ɫɟɤɪɟɬɧɭɸ, 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ (Ⱦɂ) ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɬɧɵɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (Ɉɋ), ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɬɟɝɚɧɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɋɉ), ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ – ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ (ɋɋ). Ⱦɂ, ɜɧɨɫɢɦɚɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɬɢɤɚ Д1Ж. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡɚ (ɋȺ) Д1, 2Ж – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ 
ɫɤɪɵɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ ɜɨ ɜɫɟɦɢɪɧɨɣ ɩɚɭɬɢɧɟ ɧɚ ɫɚɣɬɚɯ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɦɢɥɥɢɨɧɚɦɢ 
ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɚɧɚɥɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɤɪɵɬɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɟɤɪɟɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɤ ɫɟɛɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɪɢɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɢ 
ɬɟɪɪɨɪɢɫɬɚɦɢ Д4Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɢ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɛɢɬɨɜ – LSB (ХОКst sТРnТПТМКnt ЛТt) 
Д1Ж, «ɞɨɥɝɨɠɟɜɭɱɟɫɬɶ» ɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, 
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ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɪɵɬɨɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɋɋ Д1Ж, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ɉɋ ɜɵɛɪɚɧɨ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ. 
ȿɫɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɡɹɬɶ ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ BMP, ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɰɜɟɬɚ R, G ɢ B 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 8 ɛɢɬ, ɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɛɢɬ (ɇɁȻ) – ɬɨ 
ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɧɟɭɥɨɜɢɦɨ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ Д3Ж (ɪɢɫ. 1). ɗɬɨ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɬɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɋȺ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ Д5-9Ж. ɉɪɨɜɨɞɹ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɐɂ Д6, 7Ж. 
ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Д7, 8Ж ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ Ⱦɂ ɜ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɐɂ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɐɂ ɩɨ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɪɢɬɢɤɢ ɩɪɢ ɠɟɥɚɧɢɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ Д5, 6Ж ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɐɂ. 
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ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (ɋȺȺ) ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ 
LSB, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɮɚɤɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ⱦɂ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɡɦɟɪɟ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, 
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ɤɚɤ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ Д7, 8Ж. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.  

Ɉɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ 
ɐɂ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɐɂ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ BMP, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɟɫɹ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ), ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɟɝɨ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɥɠɟɧ ɞɚɬɶ ɨɬɜɟɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɐɂ 
ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ, ɢɥɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ ɫɟɤɪɟɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɧɹɬɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɜ ɫɢɥɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɣ 

ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɦɟɬɨɞɚ Д6, 7Ж; 
2) ȼɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɐɂ, ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɋɉ, ɨɬ ɋɋ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ ɯɨɞɟ ɋɉ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɁȻ; 

3) ȼɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɭɠɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɋɉ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɁȻ, ɨɬ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɋɉ; 

4) ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɋȺȺ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ LSB ɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ 
BMP. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ȼɜɟɞɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɰɜɟɬɨɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɬɪɨɣɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ),,( BGR  ɢɥɢ ɩɢɤɫɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ ɬɪɢɩɥɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ),,( BGR , ɝɞɟ R  – ɤɪɚɫɧɚɹ, G  – ɡɟɥɟɧɚɹ ɢ B  – ɫɢɧɹɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɜ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ RGB Д3Ж. 

Ȼɭɤɜɨɣ P  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɢɫɥɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɜɚ 
ɰɜɟɬɚ ),,( 111 BGR  ɢ ),,( 222 BGR  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɛɥɢɡɤɢɦɢ Д5Ж, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 
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ȼɬɨɪɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Д5, 6, 9Ж ɩɨɞ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ 
ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɫɬɨ ɜɫɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɢɤɫɟɥɢ (ɬ.ɟ. ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɪɢɩɥɟɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ),,( BGR ) 
ɐɂ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɛɭɤɜɨɣ U . Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ, ɤɨɝɞɚ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɐɂ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50% ɜɫɟɯ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ Д5Ж, Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɩɚɪ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ U  ɩɨ 2: 

PCU 2  

Ȼɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ R  – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɥɨɦ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ:  
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UC
PR

2

  (1) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ Д7, 8Ж ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɞɜɚ 
ɰɜɟɬɚ ),,( 111 BGR  ɢ ),,( 222 BGR  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɛɵ 
ɨɞɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ: 121  RR , 121 GG , 121  BB . ɉɪɢ ɷɬɨɦ R  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ U : 

U
PR   (2) 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɐɂ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ BMP ɤɚɠɞɵɣ ɰɜɟɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɞɟɧɨ ɩɨ 8 ɛɢɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɰɜɟɬɟ 
ɇɁȻ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ),,( BGR . Ɍɨɝɞɚ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɥɢɡɤɭɸ ɩɚɪɭ ɰɜɟɬɨɜ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɥɢɲɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɚɳɢɦɢ ɛɢɬɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ Ⱦɠɨɧɫɨɧɨɦ ɢ əɞɠɨɞɢ Д1Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ Ⱦɂ ɜ 
ɐɂ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɩɚɥɢɬɪɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɛɥɢɡɤɢɯ ɰɜɟɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, 
ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɚɪɬɟɮɚɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ 
ɫɟɪɨɝɨ. 

ɉɨɡɠɟ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ Д6Ж, 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ ɨɛɵɱɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɐɂ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 1:2 ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɯɪɚɧɹɳɢɯɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ 
ɩɨɬɟɪɶ (TIF, BMP), ɞɨ 1:6, ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɢɠɟ, ɞɥɹ JPEG ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ JPEG ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɠɚɬɢɹ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɐɂ ɢɦɟɟɬ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ 
ɐɂ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ 
ɰɜɟɬɨɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ R  (ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ (1), ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ (2)) ɞɚɟɬ ɢɞɟɸ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɞɨ U , ɢ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ P  ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ R  ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɋɋ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɞɟɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜɧɟɞɪɟɧɧɭɸ Ⱦɂ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨɪɨɝ ɞɥɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ R  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ 
ɫɢɥɭ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ U . Ⱦɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɦɨɝɥɨ ɪɟɲɢɬɶ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ Ⱦɂ. 
Ɍɚɤ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɭɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜɧɟɞɪɟɧɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɜ ɧɟɝɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ R  
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɵɦ, ɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ R  
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ Ⱦ. Ɏɪɢɞɪɢɯ Д6Ж ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɋȺȺ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɑɬɨɛɵ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ, ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɋɋ ɢɥɢ 
ɧɟɬ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ R  ɢ R . ȿɫɥɢ RR   – ɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ RR  , ɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɱɢɫɬɵɦ. 
ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɜɢɞ ɢɦɟɸɬ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ (2), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɢɦɨ ɜɫɟɝɨ ɟɳɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɐɂ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ BMP, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ. Ȼɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 100 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 300 ɧɚ 200 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬ BMP ɢɡ TIF. ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ LSB 
ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɳɟ 100 ɋɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜɧɟɞɪɹɥɢɫɶ ɐ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ 
76% ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɱɢɫɬɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 50% ɩɢɤɫɟɥɟɣ. 
Ⱥ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɤ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɫɥɢɲɤɨɦ 
ɜɟɥɢɤɨ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɢɫɬɵɯ ɐɂ, ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɟɫɥɢ ɐɂ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50% (ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨ ɤ 50%) ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɬɨ ɷɬɨ ɐɂ ɭɠɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ. ɂ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ LSB ɦɟɬɨɞɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ (ɨɬ P  
ɤ 1P ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɫ ɝɨɪɚɡɞɨ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (ɨɬ U  ɤ 1U ).  

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɚ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟɬ ɬɚɤɨɣ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢɥɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ P  ɢ U  ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚɞ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɐɂ ɫɬɟɝɚɧɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ( P  ɢ U ) ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɷɬɢ ɠɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ( 1P  ɢ 1U ) ɞɨɥɠɧɵ ɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɋɋ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ 
ɇɁȻ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɢɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɐɂ. ɇɚɞ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɢɡ ɛɚɡɵ 
(100 ɱɢɫɬɵɯ ɢ 100 ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɣ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 15 ɜɧɟɞɪɟɧɢɣ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫ. 2). 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɪɚɬɢɥ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɡɛɪɨɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 1R  ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɢ 
ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹɯ (ɪɢɫ. 2): ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɪɚɡɛɪɨɫ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1R  ɜ ɋɋ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɐɂ, ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɣ Ⱦɂ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɛɵɥɨ ɜɡɹɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 1R  ɢ R : 

  RR 1ЦКб  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ 

  0ЦКб 1  RR , 

ɚ ɞɥɹ ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɣ –  

  0ЦКб 1  RR . 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɋȺȺ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɲɚɝɚɦɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
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1) ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ( P ) ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ (U ) ɜ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ R , ɪɚɜɧɨɝɨ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ. 

2) ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɐɂ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
LSB-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɞɫɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 1P , 1U  ɢ 1R  ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɋɋ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 15 ɪɚɡ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ. 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɢɡ 15 ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1R , 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 2 ɲɚɝɟ. 

4) Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ.  
Еɫɥɢ  

  0ЦКб 1  RR , 

ɬɨ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɐɂ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɫɬɟɝɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ, 

ɢɧɚɱɟ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɫɬɟɝɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɧɚ 200 Ɉɋ ɢ 200 ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɹɯ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɟ BMP ɪɚɡɦɟɪɨɦ 300 ɧɚ 200 ɩɢɤɫɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɲɢɛɤɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ  ɐɂ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚ ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1%, ɚ ɨɲɢɛɤɚ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 5%. 
 

 
ɚ 
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ɛ 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ R ɩɪɢ ɫɬɟɝɚɧɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ: ɧɚɞ ɐɂ, ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ Ⱦɂ (ɚ); ɧɚɞ ɋɋ (ɛ) 

ȼɵɜɨɞɵ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɚɪ ɰɜɟɬɨɜ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɐɂ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶ-
ɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ 50% ɜɫɟɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɞɟɥɚ-
ɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ.  

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɋɋ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɜ ɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɫɤɪɵɬɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ 
LSB 1 ɛɢɬ/ɩɢɤɫɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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ɋɌȿȽȺɇɈȺɇȺɅȱɌɂɑɇɂɃ ȺɅȽɈɊɂɌɆ ȾȿɌȿɄɌɍȼȺɇɇə ɆȿɌɈȾɍ ɆɈȾɂɎȱɄȺɐȱȲ 
ɇȺɃɆȿɇɒɈȽɈ ɁɇȺɑɍɓɈȽɈ ȻȱɌȺ ȾɅə ɄɈɇɌȿɃɇȿɊȱȼ, ɁȻȿɊȿɀȿɇɂɏ ɍ ɎɈɊɆȺɌȺɏ ȻȿɁ 

ȼɌɊȺɌ 

ȼ.Ɇ. Ɋɭɞɧɢɰɶɤɢɣ1, ȱ.Ɉ. ɍɡɭɧ2 
1 ɑɟɪɤɚɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɛɭɥ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 460, ɑɟɪɤɚɫɢ, 18006, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХ: rЯЧИ2008@ЮФr.ЧОЭ 
2 Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɿ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɚɪ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɭ. 
Ʉɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡ, ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ 

 
 
 
 
 

METHЇD ЇF LSB STEGAІALВSIS FЇR LЇSSLESS CЇVER-IMAGES 

VХКНТЦТr І. RЮНЧТЭsФв1, IХУК A. UгЮЧ2 
1 CСОrФКssв SЭКЭО TОМСЧШХШРТМКХ UЧТЯОrsТЭв 

460 SСОЯМСОЧФШ sЭr., CСОrФКssв, 18006, UФrКТЧО; О-ЦКТХ: rЯЧИ2008@ЮФr.ЧОЭ 
2 ЇНОssК ІКЭТШЧКХ PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОrsТЭв, 

1 SСОЯМСОЧФШ AЯО., ЇНОssК, 65044, UФrКТЧО 

TСТs pКpОr Тs НОЯШЭОН ЭШ sЭОРКЧКХвsТs КХРШrТЭСЦ НОЭОrЦТЧТЧР prОsОЧМО К sОМrОЭ ЦОssКРО 
ОЦЛОННОН ТЧЭШ НТРТЭКХ ТЦКРО аСТМС Тs sЭШrОН ТЧ ЮЧМШЦprОssОН ПШrЦ. TСО КХРШrТЭСЦ Тs ЛКsОН 
ШЧ ЭСО КЧКХвsТs ШП pКТrs ШП МШХШrs КЧН ЮsОs ЭСО ЦОЭСШН ШП ЦШНТПвТЧР ЭСО ХОКsЭ sТРЧТПТМКЧЭ ЛТЭ. 
KОваШЫНЬ: sЭОРКЧКХвsТs, НТРТЭКХ ТЦКРОs, LОКsЭ SТРЧТПТМКЧЭ BТЭ 
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