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TEXHOJOI'HJE BOAEHOTI )KUTA
WATERMARK TECHNOLOGIES

XKespko 'aBpuh, Barsa Mumixosuh, Jlyman CrapueBuh

PE3VMME: O63upom Ha pa3Boj ¥ KONWYHHY MYJITHMEIM]alTHIX JaTOTeKa Ha MIHTepHeTy jaBmia ce oTpeda 1a ce OBH IOJAIH
Ha HeKU Ha4yMH 3aI0TUTe. Je[Ha O METOa 3allITHTE je yIPaBo JOIaBakhe BOACHOT )KUra Ha MyJITHMenujainHe nogarke. OBaj paj
OIKCYje BPCTE BOACHUX JKUIOBA, HAYMH HKHHX0BE HMIUIEMEHTALM]€ Kao U MOTCHIHjaTHE TIPHjETHE KOjeé MOTY OLITETUTH BOJACHH
XKWL Y pajy je MpHKa3aHO HEKOJIMKO MPAaKTHYHMX MpHjeMjepa yMeTama BOACHOT JKiura y (hpeKBeHnrjcKkoM nomeny. [lpumjepn
cy pahenn y nporpaMmckom nakery Maria0.

KJbYUHE PEUU: Myntumennju, MyTHMEAH]jaTHEKOMYHHUKAITH]€, BOJCHHU JKHUT.

ABSTRACT: Considering a fast development and a huge amount of multimedia contents on the Internet, there is a need to
improve security of these data.One of the most important security methods is the digital watermarking technology that allows
embedding of a watermark in the multimedia files and extraction of it without affecting the perceptual quality of the multimedia
files. This paper describes types of watermarking techniques, the way of their implementation as well as their robustness to
different type of attacks. In this paper, we present practical examples of the image watermarking in a frequency domain. Our

examples are written and illustrated in the software package Matlab.
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1. YBOJ

HoBu 0011k nociioBama 3aCHOBaH Ha IUTUTAIHUAM IIPOH3-
BOJIMMA, Kao IITO Cy qurutanHe Gororpaduje, BUIEO 3aIHCH,
ay[Mo 3alliCh — MY3HKa, KIbHI€ WM APYTrH OONUIHU JHIHU-
TaNHUX JOKyMeHarta,oMoryheH je pasojemMureprera. OBa-
KaB OOJIMK TOCJIOBama IMpeacTaBiba, 0e3 mpecejaHa, BEIUKe
MoryhHOCTH 32 IpOMOBHCamE U 3apajy KpeaTopa cajpikaja
¥ BEIIMKE KOPUCTH 32 Kpajibe KOPHCHUKE campxkaja. Digital
Watermarking Allinace HaBoau 1a je Hajehu mpoGieM HOBHX
MO/IeJIa e-[T0CI0Baka TO IITO j€ Caapikaj mocTaBsbeH Ha MIHTep-
HeT 0e3 Moy3IaHuX MexaHu3aMa Koju oMoryhyjy yrephuBame
BIIACHUILTBA HAJ CaJIpXKajeM, KOHTpOITy Kopunihema caapikaja
¥ TIOIITOBamk-€ JIMIIEHIN. 300T TOoTa caipiaj TyOM Ha CBOjOj
BPUjEIHOCTH U KOPHCHOCTH, a BIIACHHUIM AayTOPCKHUX IpaBa
ryoe 3apany [1]. [lopen HaBeJeHM CUTYPHOCHHX IMPOBJIEMA
moTpeOHO je 00e30MjeqNTH 3aIITUTY O HeayTOPU30BAHOT UH-
Tamka cajpxaja. JeaHa og MeTona OBaKBOT THIIA 3aIUTHTE IPH-
kazaHa je y [2].

JlurutanHu BOJICHM JKUT MO)ke OuTH yrpah)eH u mpouu-
TaH M3 Pa3UUUTHX MYNTHMEAMjATHUX cajpXkaja Kako Ou
oMoryhno maeHTH(HUKOBambEe MOPUjeKJIa W BIACHUINTBA HaJ
cajipikajeM WM Kako OW ce cipujedmiie win oMoryhmie on-
roBapajyhe akTMBHOCTM KOPHUCHHMKa HaJ caapXajeM, HIIp.
KomMpamwe. JJUruTanHu BOJEHU KHUIOBU Cy €JIEMEHTH JUTH-
TaJIHUX TMOJAaTaKa Tako MITO cy yrpaljeHu y CTBapHU caipxaj
JUTHTATHUX II0JaTaKa, a He YMETHYTH y EUXOBA 3arvlaBJba,
TaKO J1a MOTY TPESKUBJETH aHAJIOTHE KOHBEP3HjE ¥ MPOM]jCHE
THUIIOBa jaToTeka / Menujckux ¢opmara [3]. Tepmun duru-
tanan Bonenn Xur (ewe. Digital Watermark) npsu myT je
kopumteH 1992. ronune, a 1993. npBu axropuraMm AUTHTAI-
HOT BOJICHOT JKHMTa Y CBOM pajay 00jaBHO je ayTop KOBaHHUIIE
A. Z. Tirkel et al. [4]. Caku anroputam 3a UMILUICMCHTAIH]Y
Tpeba umatu cipeneha cBojcTpa:

1. TpancnapeHTHOCT

OOWYHO AWTUTATHA BOACHH XXHUT He Ou Tpebao OuTH BHI-
JbUB JbYIICKOM OKY, aiu Tpeba OWTH YUTIGUB O] CTpaHE pa-
yyHapa. [locToje W BUIJBMBHU JUTUTATHA BOJEHH JKUTOBH W
KopucTe ce Koj (oTorpaduja/ MUPHHUX CITUKA WM BUJEO 3a-
nuca. BUI/bMBY AUTUTAIHNA BOACHHU KUTOBH JICTPaaAnpajy KBa-
JIUTET CITUKE ¥ HUCY MOTOJIHU 3a IeTeKIije momMohy padyHapa.

2. OtnopHOCT

PoOycHHUM IUrHTaNHUM BOJEHHM JKUTOM CMAaTpa ce JUrH-
TaJTHA BOJICHH JKUT HENPUMHJETHO yrpaljeH y AUTUTAIHE I10-
natke — nomahuHa, a HUje Ta Moryhe eTuMuHUCAaTH Oe3 MpH-
MjeTHOTI' Jierpaaupama cajapkaja pomahuHa. Bomenm sxur
Mopa OMTH OBOJHHO OTIOpPaH Jla ce OAYNpe OMIO KaKBUM
orepanyjama o0paje curaajia, HanaauMa 1 HeayTOpU3HPaHOM

MIPUCTYILY.
3. Kananurer

Omnrcyje KOMM4KMHY ToJaTaka Koja Tpedba OUTH yMeTHyTa y
HEKH cajipaj Kao BOJACHH JKUT 3a YCIjEeIIHy NeTeKIH]jy MpH-
JINKOM M3BJa4YeHa BOJICHOT JKUTa.

4. CurypHoct

Camo oBiamTeHe ocode nMajy MOryhHOCT poMjeHe caip-
’aja 03HAUEHOT BOJICHUM >KHI'OM. 3a CIpedaBarbe HEOBJAll-
TEHOI TPHCTyIa cajpkajy yoOHuajeHa je NMpUMjeHa HEeKOr
obnka mugpoBarmba BOJACHOT JKHUTA.

5. JegHOCTaBHOCT yMeTama U U3BJIaUeHa )KUra

Bpujeme motpebHO 3a u3Boheme onpeheHUX pauyHCKHX
orepandja Mopa OUTH MHHHMAJIHO, KAKO O CEe KHI MOIao
KOPUCTHTH M Yy CIyd4ajy alulMKal{ja ca pagoM y peasHOM
BpPEMEHY.
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6. YTHI1aj Ha IPOITYCHH OTICET

V cayuajy fa BOASHHM KUI IIOCTaHE TEPeT 3a JOCTYIHY
NPOITYCHOCT MpeXe, METo/1a MMILIEMEHTaIH]je ce oj0allyje.

7. IHTeponepabMIIHOCT

Caznpxkaj O3HAUeH AWUTUTAIHUM BOJCHHM JKHTOM MOpa
O6uTH HHTeponepaOuMIIaH, Ha HAYMH Ja C€ MOXKe ITPUKa3aTH WIN
W3BECTHU Ha Pa3UuUTUM ypehajiuMa 1 MpesKHUM OKpYKemhHMa.

AJropuTaM 3a yMeTame JUTHTAIHOI BOJACHOT JKUra Ce
CacToju W3 TPU JHWjeNa: BOJCHH JKHT, KOJep, IeKOAep U KOM-
napaTop — ajlropuTaM 3a eKCTPaKIHWjy BOJICHOT XKUTA U KOM-
mapanyjy. Ha Ci. 1. ce Moke BUIjeTH M0jeJHOCTaBJhECHA IIIEMa
OIMCAHOT ANTOPUTMA. YOaIHBabe BOJICHOT JKHUTa je MOCTYMaK
yMeTama onpeleHe TajHe MOpyKe Yy OPUTHHAIHM JIOKYMEHT.
Tajna nopmaryja Moxxe OMTH HEKa Marba CIIMKA, TEKCTyallHa
TOpyKa WJIH MTaK HU3 MICeyA0-CiTydajHuX OpojeBa. Tajua uadop-
Mallyja ce MOXKe 3allITUTH KJby4eM TaKo Jia joj caMo MO03HaBao-
Y KJby4ya Mory npuctynutd. HakoH o3HauaBamwa JOKyMEHTa
CIIMjell HEeroB TpaHCIOPT - Hajuemhe npeko MHTepHeTa.
IIpu TpaHCnOpTY O3HAa4eHH [OOKYMEHT IIPOKMBJbaBa HU3
npoMjeHa. Y ciiydajy clIMKe MpoMjeHe MOTy OMTH KOMITpecHja
CIIMKe, TIPOMjeHa BEeJIMYMHE CIIMKE, TPOMjeHa KOHTpacTa FITH
ocBjeTJrerha. CBaka O OBHX MaHHITyJanHja JOKYMEHTOM
MOJKE Ce CMaTpaTH Kao Hamajl Ha BoAeHH Kur. Takole, moryhe
CYy M TEOMETPHjCKe MaHHITyJalHje CIMKOM ITIONMyT NpOMjeHe
BEJIMYMHE, POTAIN]E WM OJICHjelarba IHjeIoBa CITUKE.

Y mpotiecy eKCTpakifje *ura moTpeOHo je Mohu U3BOjU-
TH BOJICHU XHT U3 TOKYMCHTa KOJH j€ IOKHO HU3 TpaHcdop-
Mainuja. AKO je MPHIMKOM EKCTPaKiHje »KHUra MO3HaT OpH-
TMHAJIHU JTOKYMEHT WJIH aKo je II03HAT KJbYH, Ta/1a je IOCTyaK
eKCTpakiije jemHocTaBaH. IlocToje W CHCTEMH BOJCHHX
JKUTOBA y KOjIMa 32 €KCTPAKIHjy XXKUra HUje MoTpedaH op-
THHaJaH JOKYMEHT. Y TaKBUM CHCTEMHMA Ce ITOJalH O YMeT-
HYTOM JXHUTy 100Hjajy Ha OCHOBY IT0/IaTaKa M CBOjCTaBa CaMOT

ORMMHANHEN JOKWMEHT|

SMETDROVLE - pHTEDHET —

JOoKyMeHTa. HakoH ekcTpakidje KWra W3 O3HauyeHe CIIHMKE
NOTPeOHO je W3BPIUUTH AHAIU3Y THX IOJATaka ¥ MOTBPIH-
TH J1a JIM je >KUT npoHaljeH y MOKyMeHTy wiu He. JloOujeHe
MOJIaTKe M3 O3HAUYCHE CIMKe MOTPEOHO je YMOPEIUTH C OpH-
THHAJTHUM JKUTOM. Pesynrar mopehema je Mjepa CIHUHOCTH
ca OpPUTHMHAJIHUM BOJICHHM >KUTOM. AKO Mjepa MoKaxe Ja je
OJCTyname u3Melly eKCTPaKIUjoM TOOHjCHOT JKUra U OpH-
THHAJIHOT JKUra Marbe OJ] 3aaTor Mpara, Taja ce TBPAHU Ja je
JOKYMEHT 3aiTHheH BOACHUM KUTOM.

2. IOJJEJIA BOJEHHUX KUT'OBA

[Mopen knacudukanuje BOACHUX KUTOBA IIPpeMa BU3YEIHO]
TIepLETIH]jH, TOCTOoje U cibeaehe mojjerne: npema OTHOPHOCTH
(poOycHOCTH), TpeMa pajHoj TOMEHU (IIPOCTOpHA U (PPEKBEH-
[MjCKa), MpeMa MPUMjeHH, ITpeMa THUIy JOKyMEHTa W IpeMa
Ha4YMHY EKCTpaKIuje / IeTeKIje BOJCHOT xura [5].

TexHUKEe BOAEHHMX JKHIOBA MOTY C€ HOJAUjEIHTH IpeMa
TUIIOBUMA JIOKyMEHATa Y YETHUPH TPYIe: 0O3HAUYABAKE CIUKE,
O3HauyaBame BUJIEa, 03HAYABAE 3BYKA M O3HAYABAIHE TCKCTA.
W3 came mojnjene Moxe ce 3aKJby4UTH HaMjeHa I0jeIuHe Bp-
CTE€ BOJICHUX JKUT'OBA.

JKurosu ce MOr'y YHOCUTH y IPOCTOPHOM JOMEHY (CHI.
Spatial Domain) mmm y ¢QpexBeHIHjCKOM JOMEHY (CHT.
Frequency Domain). @pekBeHIIHjCKH JOMEH yMeTama JKUTa
“Ma TPeTHOCTH HaJ MIPOCTOPHUM JOMEHOM jep je poOyCHH)H,
Tj. OTHOPHHjU Ha Hamajne. [IpomjeHOM jemHOT mapameTpa y
(pEeKBEHIN]CKOM JOMEHY, MHjeiba CE CaapiKaj IHjelor JOKy-
MeHta. Kox mpocropHor nomMeHa mpoMjeHa ce OYHTYje Y
caMo jeTHOM CEerMEHTYy. AKO ce Taj CErMEHT ,,H3pexe’, KO
MIPOCTOPHOT JIOMEHA XHT' j& YHUILITEH, a KO/l ()PEKBEHIIH]CKOT
JKHT je TIOCTOjaH M JCTEKTYje Ce U3 MPEOCTAJIOr Aujesa J0Ky-
MenTa. Ha Ci1. 2 npukasaHa je aetajbHa Mojjelia JUTHTaTHIX
BOJICHUX JKUTOBa y XHjepaxuju crabia.

Cauka 1 — Aneopumam 3a umniemenmayujy 600eHoe dicuea
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Cuauka 2 — I1odjena QueumanHux 600eHUX JHcue08a y xXujepapxuju cmaona

3. BPCTE HAITAJA HA JTUT'UTAJIHE
BOJAEHE KXNTI'OBE

[puje cera Tpeba pa3aMKOBaTH ABUjE BPCTE WIIH CBPXE
Hamaja Ha BOJCHH JKUI: HENpHUjaTeJbCKH HJIM 3JI0HaMjep-
HHU, KOjUMa je Wb OcIaOWuTH, M30pHCaTH, YHUIITUTH WA
MIPOMUjSHUTH BOJACHH XXWT; U CIy4ajHH J0 KOjUX MOXKe John
MIPUIMKOM cTaHmapaHe ooOpazne cinuke. CiyyajHH Hemajy 3a
[[{Jb TPOMHJCHUTH BOJCHH JKHUT.

Komnpecwnja ¢ rybumnMa ce cMaTpa jeTHUM 01 Hajuemhux
Hamaza KojeM Ce BOJCHM KMI MOpa OAymnpHjeTd. TepMuH
HarmaJ (roBopehu 0 KOMIIPECH]jH) MOXKE CE OTPaBIATH YHEHCHU-
LIOM J1a je IWJb KOMIIPECH]je MPHUTYIINBabhe WK 0J0alMBabe
TIepLenIyjcki HeOuTHe nHpopManyje yHyTap ciuke (u3mely
OCTAJIOT U BOJICHOT KUTA).

Moryhu Hamagy Ha BOJCHH JKHI' MOTY CE MOJHjCIUTH Y
ciwenche 4 kareropuje [6]:

* Hananu yknamama 1 oMeTama (MHTepepeHInje) Boje-

HOT JKHra,

* 'eomeTpujckn Hanay,

* Kpunrorpadcku Hanazm,

* [IpoTokonapHu Hamaay.

Hamagu yknamama NOKyILIaBajy OJBOJUTH M YKIIOHUTH
BOJICHHM KT W3 3amTuheHor canpxaja. Hajuemhu HaumH yx-
Jamama je ynorpeda Mozaena GuITpupama. YKIambambe IyMa
MOMONy BHCOKOIIPOITYCHUX MJIM MEJHjaH (Griitapa, HellMHeap-
Ha ckpahuBama 1 MpocTopHa MpenBulama AUTUTATHOT BOZC-

HOT JKHTa CMaTpajy ce NPWINYHO YCI[jeIIHUM MeTojama yK-
namama xura. Kox omerama je 1nsb JOAATH JTUCTOP3Hjy Ha
CJIMKY, Ha HAaYWH Aa BOACHU KUI' IIOCTAHE HeMoryhe mpovun-
tatu. Haman ce cMarpa ycCIjelHuM ako ce BOJEHH JKUT BHIIE
HE MOJXKe JICTEKTOBATH, a CIIHKA je M JaJbe HCKOPHCTHBA 32 XKe-
JbEHY HaMjeHy.

leoMeTpujckM Hamagy HUCY YCMjEPEHH Ha YKIAmambe
BOJICHOT MHra, Beh Ha BeroBo yHUILTaBamke WM oHeMoryha-
Bame Imerose neTeknuje. Ilokymanajy YHUIITHTH ACTEKIH]Y
KOpeJalije OPUTHHAIHOT ¥ H3BYYEHOT BOJICHOT JXUra momMohy
TpaHclalyje, poTaluje, Te CKaIMpambeM O3HaueHe ciuke. To
je moryhe moctuhn MujemameM NHKcena y ciaunu. buxose
BPHjEAHOCTH OCTajy HcTe, Meh)yTHM MHjerha ce lUXO0Ba MO3H-
uja yHyrap came ciuke. OB Hamaay ce MOTY JIOJaTHO I10-
JMjEIUTH Ha OHE KOje KopucTe aduHe TpaHcopManuje u oHe
KOje KOpHCTe IpojeKnnjcke Tpancdopmanuje [7].

Kpunrorpadckn Hamagu nuspajy Ha mIpoOHjame CHUTyp-
HOCHHUX METOJIa KOPUINTCHUX Y WUMIUICMEHTALWjH AUTUTAI-
HOI' BOACHOI' KHMI'a YMME TpaX€ HAYUH YKJalkbakba BOJACHOT
XKHTa WA YMETamba JIAKHOT Ha HEroBo MjecTo. JemHa TakBa
TexHUKa je brute-force nperpakuBame 32 yMETHYTOM TajHOM
nHopmanujoM. Y mpaxcu, kopuiheme OBaKBUX Haraja je
BPJIO OrPaHUYCHO 300T BHCOKE KOMIUIEKCHOCTH HHXOBOT
n3Bohema. [lokpuBajy AUpEKTHE HamajJe Ha TPaKEHmhe TajHOT
kbyua. Kpunrorpadcku Hamagy Ha JAUTHTATHA BOJICHU
JKUT BPJIO Cy CIMYHA OHHMMAa KOjH CE€ KOPHCTE y TOAPYY]Y
kpunrorpaduje. To cy, Ha mpumjep, MPETXOTHO CIOMEHYTH
brute-force Hamaau ¢ nMIbEM NpOHAIACKA TAjHOT KJby4a. Kako

()
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MHOr'® UMIUIEMEHTAHje AUTUTAIHOT BOACHOT JKUI'd KOPUCTE
TajHU KJBYY, MOKEJPHO je Ja OH Oyle 3amoBoJeaBajyhe Iy-
JKMHE 32 JIOBOJBHY CHTYPHOCT. JolI jeJjaH o]l Hamaja y OBOj
kareropuju je 3B. Oracle Hamag KOju ce MOYKE HCKOPUCTUTH
3a CTBapame HEO3HAUCHE CIMKE KaJa Hamajgad UMa IPUCTYII
ypebajy 3a JeTeKInjy JUTHTaTHOT BOJCHOT Xura [§].
[IpoTokonapHUM HamauMa UJb HUj€ YKIIahahe YTUCHYTE
nHpopManyje, Ka0 HH HEHO YHHUINTABamke, HUTH OHEMO-
ryhaBame gerekije. HampoTus, 0BU Hammaam HCKOPHUILITABA]Y
CEeMaHTHYKe HEJOCTaTKe Y WMIUIEMEHTAIMjH JUTUTAIHOT
BoJIeHOT ura. [{nsbajy Ha cxBaTrame KOHIIENTa UMIUIEMEHTa-
1Mje JUTHTAIHOT BoJeHOT ura. [IpBu nporokonapHu Haman
MMao je 3aJaTak NPHKa3aTH Aa 3a KOpUIINEeHe AUTHTATHOT
BOJICHOT JKHMTa 3a 3aIUTHUTY ayTOPCKUX NpaBa OH Mopa OUTH
HEMHBEp3UOMWIaH. 3a Ty HaMjeHy Ce y3 BOJCHH XXUI' KOPHCTE
HEMHBEp3UOWIHE Xell (yHKIUje M TEXHOJOTHja JWUTUTAl-
HOT noTnuca. Veja uHBep3uje BOACHOT KHIa CacToju ce OJl
YHBCHUIE Ja Hamajad Tocjeayje 3almThheHn MaTepHjan u
MOKe TBPJHTH Ja Taj MaTepujajl CalpXKi 1 HEeTOB TUTHTATHA
BOJICHH JXUT. JenaH mpumjep takor Hanaja je IBM namag [9].
Ogaj Hanax yrpahyje jenan wim HEKOJIMKO JOJaTHUX BOJCHUX
JKUTOBa, TAKBUX J1a HUjE JaCHO KOjU BOJACHHM KHUT IIPUIIAaa Ip-
BOOHMTHOM BITaCHUKY. BozeHu xur Hexor Beh 03Ha4eHOT 10Ky~
MEHTa ce 30B¢ IIOHOBHO YTUCKUBAKE BOICHOT Kura. Meh)yTrm
JUTHTATHU TOTIIIC FAPaHTyje jeAHO3HAYHO UIEHTU(HKOBAHE
OPHUTMHAHOT BJIACHHKA M HETOBOT BOJICHOT JKHTa.

4. TEXHUKE UMIIJIEMEHTAIIUJE
JAUTUTAJHOT BOAEHOI KHUT'A

[To nomeHy pasa TMrUTaIHN BOICHH )KUTOBH CE JMjeNe Ha
JIBHj€ TpyIIe: IPOCTOPHU U (PPEKBEHIM]CKU JIOMEH paja.

YMeTame BOJCHOT XKHTa Y MPOCTOPHOM JOMEHY MOXeE ce
W3BECTH KOPHUIUTEHEM pa3/iBajarba XPOMHUHAHTHIX KOMITOHEH-
TH ciuke. Ha Taj HauMH, TUTUTAHA BOJCHU JKHT IT10jaBJbYje
Ce caMo y jelHOM XPOMHHAHTHOM Mojacy ciuke. JlururanHu
BOJACHH JKUT je TEIIKO BHUIJBMB IOJX HOPMAaJHHM YCIOBUMA
nocMaTpama KopHIihemheM OBUX TeXHHKA. MeljyTuM, BoneH!
JKWT TIOCTaje BUJBMB KOJ ceraparyje 0oja 3a BprjeMe UCIH-
cHBama ciuke. TuMe JOKYMEHT mocraje OeCKOpHCTaH HaKOH
LITaMIamka, 0K c€ BOACHH XKUI He YKIIOHHM M3 IIojaca y KojeM
ce Hama3u. MeTona Hala3u KOMEpIjaiHy yHnoTpeOy y HOBH-
HapCTBY, TIIje HOBUHAPH MOTY TIPETIeAaTH O3HAYCHE AUTUTA-
HE CJIMKE MpHje KyIIOBHHE BbUXOBUX HEO3HAUCHHX Bep3Hja.

Opfikania cnika ——» BT, OKT

VY nopelery ¢ TexHUKaMa Koje Ijenyjy Y IPOCTOPHOM J0-
MeHy, dyemrhe Ccy KOpHIITEHe TEXHHUKE Koje Jijenyjy y hpeKkBeH-
myjckoM nomeHy. L{wb je ymerame BOAEHOT JKHTa yHYyTap
CIIEKTPaJIHUX KOMIIOHeHTH cinuke. Hajuemrhe kopuiirene
Tpanchopmarmje cy nuckperHa kocunycna (JIKT), auckper-
Ha ®ypujeora (JIDT) u auckperna wavelet Tpanchopmarmja
(ABT). Paznor 3a xopumheme (QpexBEHIN]CKOT TOMEHa MPH
MMIUIEMEHTAIHjU AUTUTATHOT BOACHOT XWra je 00Jpa mprita-
roh)eHOCT CHEeKTpalHUX Koe(uIMjeHaTa KapaKTepHCTHKaMa
JbYACKOT BH3YEIHOT cucTeMa. JbyJcko oKo je ocjeTspuBHje Ha
MIpOMjeHE Y HIDKUM (pEKBEHIMjaMa, HETO Ha MpOMjeHe BH-
mux ¢ppekBeHnuja. Jpyrum pujeunma, nHpopMalmje caapxa-
HE Yy HW)KUM (peKBeHIMjaMa Cy NepIEeNIHjCcKu OUTHHje, T1a
CaMHM THUM MpPOMjeHe Ha Koe(pHIUjeHTHMa HWKUX (PEeKBEH-
[IMja y3pOKyjy BHIIIE BUIJBHBE JHICTOp3HUje Ha camoj cimmu. C
ZpyTe CTpaHe BUCOKO(PEKBEHIIN]CKE KOMIIOHEHTE CMaTpajy ce
HeOMTHHUMA, TAKO J]a CE CBE TEXHHUKE 00pajie CIIMKe, Kao IITO j&
KoMmIpecHja 6a3upajy Ha yKIIambamy THX KOMIOHEHTH.

Huckperna ®DypujeoBa Tpanchopmanmja (JIDT) omo-
ryliyje ZUTHUTaTHOM BOJCHOM JXMTY Aa Oyae OTHOpaH Ha Te-
OMETpHjCKe TPOMjeHE Ha CIHIH, MOMYT POTalHje, TpaHCIa-
nuje, ckamupama uta. Kao n ko ocranux (GpeKkBeHIHjCKUX
TEXHHKAa yMETame AMTMTAIHOT BOJCHOT XHra o0aBiba ce y
Tojacy cpenmHx (peKBeHIH]ja, 10K cBojcTBa DypujeoBe TpaH-
chopmanuje omoryhapajy pelaTHBHO jeTHOCTABHY JCTEKIIH]Y
JUTHTATHOT BOJCHOT JKHra yHyTap CJIMKE, YaK M HaKOH ITO[-
BpraBama CJIHKE TUCTOP3MjaMa MOMyT KOMIIPECH]je, poTalluje,
3amyhuBama u cin. U3 tor pasnora mauckperna ®dypujeora
TpaHcdopMaImja je BpIIO MOTOAHA 3a YMETame ITUTUTATHOT
BOJICHOT JKHT'a YHYTap CITHKE.

Huckperna kocunycHa Tpanchopmanmja (JAKT), kao u
dypujeoBa, KOpUCTH PPEKBEHIH]CKH, @ HE aMIUIUTYIHHU MPOC-
TOp 3a MpHKa3 mojaraka. 1o je KOPHCHO jep BHIIE OATOBapa
HAaYUHY Ha KOjH JBYACKO OKO TIEPIMIIHPA CBjETIIOCT, TAKO J1a
ce IMjeJIOBU KOJH Cy Mame MPUMHjETHH I HETPUMHEjETHU
Mory oxbarutu. Merone 6a3upane Ha JIKT cy otnopauje on
MeToJa KOjeé KOpPHCTE NPOCTOPHHU JOMEH pajia. AITOPUTMH
koju kopucte JIKT oTnopHu cy Ha jerHOCTaBHE MaHHMITYJa-
Lyje CIMKe NOonyT (QUITpUpamba HUCKOIPOITYCHUM (HITPOM,
MPOMjeHa CBjeTIIMHE U KOHTpACTa, 3amyhinBama u ci1. Ca npyre
CTpaHe, TeXe UX je UMIUIEMEHTHUpPAaTH M PAauyHCKH Cy JOCTa
KOMIUTIEKCHH]H, OMHOCHO CKYIUUBM 3a m3BenOy. M3semba JIKT
MOJKe OMTH HaJ ITHjesIoM CIIMKoM mitH OiokoBcka [ 10]. Ha Cir.
3 mpHKa3aHa je [IeMa 32 yMETame W M3BIAYeHe AUTUTATHOT
BozeHor xwura koa JJDdT u JIKT.

'

\ WHeepata
% + ).. n: II m:l
g

e |

ROTAKT > X

—ee QanayeHa cnrEa

Cauka 3 — OcHosHa wema cucmema 3a ymemarse U usgiaierbe Oueumantoz 6o0eroe sxcuza koo 0T, IKT
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5. MIPUMJEPH 3A YTUCKHBAIE BOJEHOTI'
KUTA'Y ®PEKBEHIIUJCKOM JOMEHY

3a nmoTpebe 00jeKTHBHE TPOIjeHe KBAaJUTETa CIUKE HAKOH
YTHCKHBamba BOJCHOT jkura obudHo ce kopuctu SNR mjepa
(enr. Signal to Noise Ratio) ogaOC curHAXN - TIIYyM 1 hopmyIia
3a pauyHame OBe Mjepe je cipenecha:

Z, 12,, (2 )]
Zi=1zj'=1[o(l]) z(i f)]

I7je je z O3HauYeHa ClIuKa, O OpUTHUHANHA ciauka, a M u N cy
IUMEH3Hje CITUKE.

SNR = 1010g10

()

Takolje ka0 Mjepa CIMYHOCTH OPUTMHAITHOT U eKCTpaxoBa-
Hor xwura xkopucth ce SF mjepa (enr. Similarity Factor) gakrop
CIIMYHOCTH, KOjU MOXKe aa uMa BpujenHoct ox 0 mo 1. Illto
SF uma Behy BpHjeaHOCT 3HAa4HM Ja Cy €KCTPAXOBaHH M OPTHU-
HaJIHY JKUT ciandHuju. [IpuxBatibuBo je na SF nma BpujeaHoct
Behy ox 0,75 [12]. ®opmyna 3a pauyHame SF je cipeneha:

ZZIZ_]/'\/:I[Z(i’j) * 7" (i,j)}
\/Z;:Zj/:l[z(i,j)z * 7" (i,]’)2}

rje je Z OpruHaNIHY )KUT U Z* ekcTpaxoBaHu xur, a M u N cy
IUMCH3H]E )KHTA.

SF =

2)

J®DT omoryhyje na ce cnmuka U3 MPOCTOPHOT TOMEHA, ITje
ce 3a namheme nHGopManuja o 6Mn cnunn 512x512 nukcena
MOpa MEMOpHUCATH HH(pOpMAIIKja O CBAKOM ITUKCEIy, mpedaru
Y (pPEKBEHINjCKN TOMEH Ka0 CyMa CHHYCHHX M KOCHHYCHHX
KOMIIOHEHTH, Tjje ¢y uHpopMaluje OMTHE BU3YEIHOM JbYII-
CKOM CHCTeMy CKoHIeHTpHucaHe y Hip. 10-tak DT xoedu-
uyjenara. To 3Hauw na je Hajehu amo enepruje 2J1 curnana
CIIKE JIETEKTOBaH y ojabpaHuM KoeduuujeHTnMma. [lerasbu
ClIMKe ce Haja3e Ha BehWM (ppeKBeHIMjaMa W OHHU C€ Y OJI-
roBapajyhoj Mjepu XpTBYjy Kako Ou ce mobmia 0ospa KOM-
npecuja ciauke. Mane eHepruje Ha BehuM (peKkBeHIjamMa Cy
MOUIOKHUje W yTHajuMa myma. [Ipm Tome Tpeba BoUTH
pauyHa o 0ajlaHCy KBaJMTETa CIIMKE M CTEleHa CaXnMama.
36or HaBemeHux Kapakrepuctuka DT mMa jako MIUPOKY
IIpUMjeHy Y 00pajy CIIMKe, ’beHOM (HITPUpamy, KOMIIPECH)H,
a U y MOJIpy4jy AUTUTAIHUX BOJICHUX KUTOBA.
Aunropuram 3a auckpetHy ®ypujeoBy TpaHcdopmanujy
JDT 3a yTUCKHBamE KUra:
1. TToTpeOHO je MpBO y4UTaTH OPTHHAIIHY CIHKY (0) U CITH-
Ky BOJICHOT XHra (Z).

2. YKOIIUKO Cy pa3INYUTHX BEJIMYMHA CITUKY BOJCHOT JKUTA
Tpeba CKaIMpaTH Ha BEIMYMHY OPHTHHAIHE CIUKE.

3. 3atum ce pauynajy OOT (JIDT) koeduimjeHTH 00€ CITHKE.

4. Nedununre ce hakTop ymMeTama o Koju ofpehyje cremneH
BUJIJbUBOCTH BOJICHOT YKHIa Y OPUTHHAIHO] CITUIIH.

5. DT (JPT) xoedunmjeHTH OprUHAIHE CIUKE CE MU-
jemajy Ha OCHOBY Koe(uIilujeHaTa BoACHOT xwura. [Ipu
TOMe ce KopHucTHu cibeneha gpopmymna:

=& N =V &

M N

R=D">[Fo(i.)+a*FZ (i))]

i=1 j=1

3)

rgje je FO ®@ypujeoBa TpaHchopManrja OpUTHHAIHE CIHKE,
a FZ ®ypujeosa tpancdopmarmja BoaeHor xura. M u N cy
IVMEH3Hje )KATa U OPTUHAIIHE CIHKE, a R je pesynrar.
6. 3aTuM ce HaJ| pe3yNITaToM M3BpILH HHBep3Ha DypujeoBa
TparcdopMmarmja u 1o0Hje O3HAUYCHA CIIHKA.

V3Bnavere BOJEGHOT JKUI'a c€ BPIIH TIOMONy O3HaueHe CIIU-
ke (Tmje ce 3a moTpede TecTUpama OTIIOPHOCTH BOJICHOT JKUTa
MOTY J0aTH ojjpeljeHe TUCTOP3Uje) U OPUTHHAIIHE CITUKE U TO
mpema cibenehoj hopmymu:

Z ZZI:Z lj) 0 ]

i=l j=1

“4)

I7je je Z O3HaueHa CJIMKa U O OPUTHUHAJIHA CITUKA, a o [ehUHM-
CaHW CTETEeH BUIJBUBOCTH.

Onabpana civka 3a Tectupame je ciuka baboon.Omm. 3a
JKHT je TeHeprCcaHa HOBa ClMKa 1 00e ce Mory Bugjetu Ha Ci1. 4.

Cauxa 4 — Cnuka baboon.omn [11] u
CaUKa 00abpana 3a 800eHU JHcue 3ue.omn

VYKOIMKO ce >KeJI MOCTUhN BHUJBUB BOAEHH XKW, KOe(hH-
uUjeHT Tpeba umaru BpujenHocT Ommky 1. Cnuka je HakoH
yMeTama BoxeHor wura monsprayta JIIIT xommpecuju ca
koedunujeHToM =75. HakoH TOra je M3ByYeH BOJCHU JKUT
u ynopeheHn ca opuruaanoMm. JJo6ujena BpemHocT 3a SNR je
11.602, a 3a SF 0.9204. OBo 3Hauu Jja je BOICHHU KU OTIIOpaH
Ha U3BPLICHY KOMIPECH]Y U /1a j€ BeoMa CIIMYaH OPUTHHAITHOM
BoJIcHOM kury. [Ipumjep je mirycrposad Ha Cir. 5.

Canuka 5 — Cruka 1ujeso je 0obujena HaKoH yMemarsd 600€HO2 Hcued y
opaunanny cauxy (o =1) u npumjene JIII" komnpecuje ca g=75.
Cnuxa decho je npumjep uszgyuenoz 800eHo2 Jcuea u3 0ecHe Cluke.
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Koedunujenr a je 3atum nocrasibeH Ha BpujeqHoct 0.1.
Crvka je HaKOH yMeTama BojieHoT skura noasprayta JIII™ kom-
npecuju ca koepunujeaToM q=50. HakoH Tora je u3By4eH Bo-
JICHU >KUT U ynopeheH ca opuruaanoM. J[odujeHa BpujeaHOCT
3a SNR je 20.7663, a 3a SF 0.6191. Ha ocHoBy moOujennx
ojiaTaKa ce BU/IM Jia j€ U BOJICHH )KUT U3TyOHO Ha KBAJIUTETY U

HBEroB Koe(HIHUjeHT CIMYHOCTH je ucnon npara 0.75. Boxenu
JKHT je ¥ JaJbe IpUMHjeTaH Ha ciunu. [IpuMjep je miryctposan
Ha C. 6.

Ciuka 6 — Ciuxa nujego je dobujena Hakon ymemarsa 600€Ho2 dicued y
opeunanny cauxy (o =0.1) u npumjene JIII" komnpecuje ca g=50.
Cnuka 0ecHo je npumjep uszgyueHoe 800eHo2 Hcud u3z 0ecHe Cluke.

Ca 0=0.01 u q=80 BomeHH KU je MOTIIYHO HEIPUMH]jCTaH
3a JbYICKO OKO, ajli je KOS(HIHUJeHT CIMYHOCTH J0CTa MambH
0.1547, a SNR Behu 27.0413. TIpumjep je mirycrposan Ha Cir. 7.

Cauka 7 — Cnuxa nujego je dobujena Hakon ymemarsa 600€Hoe dicued y

opueunanny cauxy (o. =0.01) u npumjene JII" komnpecuje ca g=80.
Cnuka 0ecHo je npumjep uszgyueHoe 800€H02 Hcua u3z 0ecHe Cluke.

Marnab KoJ 32 HOCJbe/[HbH TIPUMjEp AT je Y HaCTaBKY:

close all; clc;

%Ucitavanje slike

| =im2double(imread(‘Baboon.bmp’));
figure;

imshow(l);

title(‘Originalna slika’);

FO=fft(l);

alpha=0.01;

% Ucitavanje vodenog Ziga

close all; clc;

%UCcitavanje slike

| =im2double(imread(‘Baboon.bmp’));
figure;

imshow(l);

title(‘Originalna slika’);

FO=fft(1);

alpha=0.01;

% Ucitavanje vodenog Ziga
o=im2double(imread(‘zig.bmp’));
figure;

imshow(o);

title(‘Vodeni zZig’);

% Umetanje vodenog zZiga
Fz=fft(o);

K=FZ.*alpha;

FO=FO+K;

T=ifft(FO);

% JPEG kompresija oznacene slike kao vid nenamjernog napada
q=80;

imwrite(T, ‘vidljivzig.jpg’ jpg’/quality’,q);
a=imread(‘vidljivzig.jpg’);

a=im2double(a);

figure;

imshow((a));

title (‘Oznacena slika’);

% lzvlacenje Ziga

z=(a-1)./alpha;

figure;

imshow((z));

title(‘Ekstrahovani vodeni Zig’);
imwrite(z, ‘izvucen_vidljivzig.bmp’)

% Racunanje SNR

z1=double(a);

snr_num=0;

snr_den=0;

fori=1:512

for j=1:512
snr_nums=snr_num-+(z1(i,j)*z1(i,j));
snr_den=snr_den+((I(i,j)-z1(i,j)) *(1(i,j)-z1(i,j)));
end

end
snr=10*log10(snr_num/snr_den)

% Racunanje faktora sli¢nosti (SF)
sf_num=0;

sf_den=0;

a=0;

b=0;

fori=1:512

for j=1:512
sf_num=sf_num+(z(i,j)*o(i,j));
a=a+(o(i,j)*o(i,));
b=b+(z(i,j)*z(i,j));
sf_den=sqrt(sf_den+a*b);
end

end

sf=(sf_num/sf_den)

INFO M 60/2016

\O




CLANAK

JIT" cranpapn 3a KOMIpecHjy CIMKe KOpUCTH JIicKpeTHy
Kocunycny Tpancdopmannjy (JAKT). Ona uma jako mobpo
CBOJCTBO CakuMamha CHEPIHje Ma CIMKa OCTaje BU3YEIHO
,.HETIPOMHjEmhEeHA, YaK M OHJa KaJa je CTeleH KOMIIPECcHje
JaKo BEJHMKH, jep Cy OMTHHM JMjeJOBH CJIHMKE KOHLIEHTpHCA-
HU y jako maioMm Opojy JKT koedunujenara. [Ipodnem kox
npumjene JIKT komrmpecuje y obGnacTé BOJEHHX JKHIOBa je
Taj MITO CE CIMKA W BOJEHM JXXKUI Jaujenie y OnokoBe (00HMY-
HO 8x8 mmMKcena) ¥ Haj CBaKMM OJIOKOM C€ BPILU JHCKPET-
Ha KOCHHYCHa TpaHcdopMaluja yHanpujel, na je moryhe aa
nohe 10 MUCKOHTHHYUTeTa y ciuid. OCHOBHU aNropuTaM 3a
yMETamke M U3BJIAYCH¢ BOJCHOT JKHra je jako CIIMYaH JHC-
kpeTHOj DypujeoBoj TparchopMaIlKju, camMo ce caia KOPUCTU
Jpyru oONMK TpaHcopMalMje U TO MOCEOHO 3a CBaKH OJIOK
8x8 oura. Y Matnab xony fft(o) dyukimje u dect2(o) oqHOCHO
ifft(x) dyukuuja u idct2(x) najy ucre pesyarare. DT je camo
pauyHcku Opska on JALIT2.

Marnab xof 3a yMeTame BOACHOT kura KopumremeM JIKT
TpaHcopMmaIlyje 1at je y HaCTaBKYy:

clear all; close all; clc;

% Umetanje Ziga koris¢éenjem DCT transformacije
% Faktor vidljivosti vodenog Ziga (snage)
alpha=1;

% Originalna slika
originallmage=imread(‘Baboon.bmp’);
watermarkedimage = zeros(512,512) ;

% Po potrebi promijeni veli¢inu slike na 512x512
inputimage= im2double(imresize(originallmage,[512 512],bilinear’));
figure,imshow(inputimage),title(‘Orginalna slika’);

% Slika vodenog Ziga

% Promijeni joj veli¢inu na 64x64

xx=imread(‘zig.bmp’);

watermarklmage = im2double(imresize(xx,[64 64], bilinear’));
figure,imshow(watermarkimage),title(‘Vodeni zig’);

% 1z 2d matrice kreiraj 1d niz 64x64 elemenata
w = watermarkimage(:)’;

r1=1;r2=8; % Inicijalizacija redova pod-blokova slike vodenog Ziga
c1=1;c2=8; % Inicijalizacija kolona pod-blokova slike vodenog Ziga

count =0;
fori=1:64
forj=1:64
count = count +1;

% Preuzmi 8x8 pod-blok originalne slike
block = inputimage(r1:r2,cl:c2);

% Primijeni DCT na pod-blok
f = dct2(block);

% Utisni Zig sa formulom f(m,n)=w(x)*alpha

(8,8) = w(count) * alpha;

% Primeni inverznu DCT na Zig
out = idct2(f);

% Sacuvaj rezultat kao odgovarajuci blok oznacene slike
watermarkedimage(rl:r2,cl:c2) = out;

cl=c1+8;

c2=c2+8;

% Pomijeri se na sledecu kolonu - blok slike, piksel vodenog Ziga
end

rl=r1+8;

r2=r2+8;

cl=1;c2=8;

% Pomijeri se na slededi red

end

res = im2uint8(watermarkedimage);
imwrite(res,Oznacenaslika.bmp’/bmp’);
figure,imshow(res),title(‘Slika nakon oznacavanja’);

%distorzije... primjer jpg

%q=50;
res=im2double(watermarkedimage);
%imwrite(res, ‘vidljivzig.jpg’/jpg’/quality’,q);
%res=imread(‘vidljivzig.jpg’);
%res=im2double(res);

%figure;

%imshow((res));

%title (‘Oznacena slika JPG’);
%res=imnoise(res,’gaussian’,0,0.02)
res = imrotate(res, 45);

%Ekstrakcija vodenog Ziga
alpha=1;
w1l = zeros(64,64);

r1=1;r2=8; % Inicijalizacija redova pod-blokova slike vodenog Ziga
c1=1;c2=8; % Inicijalizacija kolona pod-blokova slike vodenog Ziga

count =0;
fori=1:64
forj=1:64
count = count +1;

% Preuzmi 8x8 pod-blok originalne slike
block = res(rl:r2,c1:c2);

% Primijeni DCT na pod-blok
f = dct2(block);

% Ukloni faktor vidljivosti
wl(count) = f(8,8) / alpha;
cl=c1+8;

c2=c2+8;

end

rl=r1+8;
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r2=r2+8;

cl=1;c2=8;

end

op = vec2mat(wl,64);
imshow(op,[]),title(‘Ekstrahovan vodeni zig’);
imwrite(op, EktrahovanVZ.bmp’ bmp’);

% Racunanje SNR

z1=double(res);

snr_num=0;

snr_den=0;

fori=1:512

for j=1:512
snr_nums=snr_num-+(z1(i,j)*z1(i,j));
snr_den=snr_den+((inputimage (i,j)-z1(i,j))*(inputimage (i,j)-z1(i,j)));
end

end
snr=10*log10(snr_num/snr_den)

% Racunanje faktora sli¢nosti (SF)

sf_num=0;

sf_den=0;

a=0;

b=0;

fori=1:64

for j=1:64

sf_num=sf_num+(op(i,j)* watermarkimage (i,j));
a=a+( watermarkimage (i,j)* watermarkimage (i,j));
b=b+(op(i,j)*op(i,j));

sf_den=sqrt(sf_den+a*b);

end

end

sf=(sf_num/sf_den)

Huckperna wavelet TpaHcopmMamja KOPHCTH KOM-
OWHAIN]y HHUCKOIPOIYCHHX W BHCOKOIIPOMYCHUX (QuiITapa
U TOy30pKOBama (Iermumandjy) Opoja yzopaka 2/ curnama
CIIMKE. YKOJIMKO C€ CHIHAJI IPOIYCTH Kpo3 aBa (uiTpa,
HUCKONPOITYCHH M BHCOKOIPOITYCHH, HEroB (hPEKBEHIIN]CKH
canpikaj e OuTH pa3BojeH Ha JBa OICera jeTHAKUX [IMPHHA.
W3zna3 u3 oBux ¢uirapa cajpku IOJOBUHY (PEKBEHIIN]CKOT
caapkaja OPWUIMHAIHOT CHUTHajga, a KMCTH Opoj ombupaka
Kao OpUTHMHAIIHU CHUTHAJI. 3aTO Ce BPIIM JACHUMAaIndja OBHX
curnana. Jlenumanuja mpermosioBu Opoj oxdmpaka, Tako 1a ce
BPEMEHCKa pe30iyLja Takolje mpernosioBu, 10K ce GppekBeH-
myjcka pesonynuja noseha. BucoxompormycHu ¢unrap je
IIPOITYCTHO BUCOKO(QPEKBEHTHH CapiKaj Tj. A€TaJbe CUTHAJIA.
HuckonpornycHu cHurHajia je NpOmyCTHO HHCKO(PPEKBEHTHH
Cajip)kaj Tj. ampOKCHUMAIIHMjy CHUTHAla. YIPaBO OBaj CHUIHAJ
AIPOKCHMAIIM]€ MOXKE a/be OMTH MPOIYIITEH Kpo3 ABa (Guii-
Tpa, U MOCTYIIAK C& MOXKE IIOHABJbAaTH JIOK CE€ HE JOCTUTHE
KEeJheHH HUBO Jekommosunmje. L{jenokymHa uadopmammja o
OPUTHHAIHOM CHTHAILY CaJIp)KaHa je y MOCIEAH’EM CUTHATY
anpoKCUMAalldje ¥ CBHM CHTHalIUMa JeTaba. [IpHiInKoM u3-
BpIIEHa CBAaKOI HUBOA JEKOMIIO3HLMje, 100Hjajy ce koedu-
uyjeHTH rpynucanu y uerupu rpyne: JUI, XJI, JIX, XX,
rme X mpeacTaBjba BHCOKO(PPEKBEHIUjCKH campikaj, a JI

HUCKO(peKkBeHIjcKku canpkaj. JIJI cy 3ampaBo T3B. Koedu-
uyjenT anpokcumManmje, a XJI, JIX u XX cy koeduuujentu
JeTajba, U TO XOPHU3OHTAIHH, BEPTHKAIHH M J¥jarOHAIHH,
PECIIEKTHBHO.

JITIET" 2000 xopuctu ymnpaBo wavelet Tpancdopmaiujy 3a
JICKOMITO3UIIHjy ciuke Ha koedurnmjente. DWT tpancdop-
MHpaHU CHTHAIIM MMajy jako TOOpOo BPEeMEHCKY IudepeH-
LUPAHOCT Y MOJPYYjy BUCOKHUX ()pPEKBaHIIM]ja, OJHOCHO jaKO
J00py (pekBeHINjCKY AU(EPEeHINPAHOCT Y TIOAPYYjy HIKUX
¢dpexBennyja.

6. 3AKJbYUAK

[Moapyuyje ucTpakuBamba JUTHTATHUX BOJICHUX KHUIOBA j€
jaKo aKTyeJHO W HEIPEeCTaHO Ce pa3BHjajy HOBE TEXHOJIOTH]E
y cmpesu ca obomamhy kpunrorpaduje. OBaj pan je omucao
OCHOBHE OB€ 00JIACTH M IPAKTHYHOM peajn3ainujoM y Matinady
TECTHPAOo TI0 jeAaH MPHMjep ONMCAaHUX TEXHOJIOTH]ja, YAME CE
no6uja 100ap yBUA y HHUXOBE CIabOCTH U MOTyhHOCTH, TE U
NoJIa3Ha TayKa 3a J1ajba HCTPaKHBAmbA.

On HaBeIeHHX MeTOla YTHCKHMBAaKba BOJCHOI JKHIa Ha
01a0paHOj OPUTMHAIIHO] CIIUIA U TEHEPHCAHOM BOICHOM JKUTY
Hajbosbe pesynrare je numana DWT Texnonoruja. Ona ce 106po
CYNPOCTaBMIIa KaKO KOMIIPECH]H, IIyMY, TAKO U T€OMETPH]jCKUM
npomjenama ciuke. 3atum JIKT Tpancdopmanuja je umana
HajropH pe3y/TaT KO reoMeTpHjcKuxX poranyja, a IdT je ouna
Jommja KoJ Mamer kBanmrera ogHocHo Behe JIII™ kommpecnuje.
[IpocTopHe TeXHOIOTH]e, KOje HUCY IeTaJbHHjE ONMCAHE Y pay,
Cy HEyINOpenrBO Marbe OTIIOPHE Ha CBE CUT'YPHOCHE Hamaje Of
TEXHOJIOTHja y (DPPEKBEHLIMjCKOM TOMeHy. Pesynratd 0ZHOCHO
KBQJIUTET CKCTPAXOBAHOT JKUTA jaKO 3aBHCH OJl HCTOBE BH-
JUBMBOCTH (CHAre YTUCKUBAMKa) U CTENCHA JUCTOP3HUje CIIHKE.
Pesynrarn komipecuje 3aBHCE M OJ KapaKTEPUCTHUKA came
CIIMKE, HIp. KOJMYHMHE JIeTalba, jep ce KOI KOMIIPECH]e CIIHKE
00MYHO 0710aI1lyjy BUCOKO(QPEKBEHTHE KOMIIOHEHTE KOje y ceOun
Hoce MH(pOpMaLHjy O JIeTajbhuMa CIIHKeE.
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