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В ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ 
ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ/ɤɚɞɪɿɜ ɜɿɞɟɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɞɿɣɫɧɸє ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ (ɹɤ ɭ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ) ɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɛɭɞɨɜɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ). Нɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

Ʉлючові словɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ, ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɰɢɮɪɨɜɚ 
ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɮɨɪɦɚɬ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɮɨɪɦɚɬ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ 

ȼсɬɭɩ 

Ȼɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɫɩɪɢɹє ʀɯ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɸ ɹɤ ɭ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɬɚ ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɭ 
ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ, ɤɨɥɢ ɧɟɩɨɦɿɬɧɢɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɛɭɞɶ-

ɹɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɯɜɢɥɢɧ, ɦɨɠɧɚ ɫɩɿɥɤɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɥɸɞɶɦɢ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. Аɥɟ ɬɚɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚє ɣ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ – ɛɚɝɚɬɨ 
ɡɥɨɱɢɧɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɟɪɨɪɢɫɬɢɱɧɿ ɚɤɬɢ, ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚєɦɧɨʀ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɬɚɤɨʀ ɹɤ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɹ. Вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɤɨɧɮɿɞɟɧɰɿɣɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɩɪɢɯɨɜɭɸɱɢ ɫɚɦ 
ɮɚɤɬ ʀʀ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ [1, 2], ɜ ɪɨɥɿ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɰɢɮɪɨɜɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɐЗ), ɜɿɞɟɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɐВ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɛɭɞɨɜɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
(ДІ) ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɚɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɫɬɟɝɚɧɨɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦ (СП).  

З ɦɟɬɨɸ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɥɨɱɢɧɧɢɯ ɞɿɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿʀ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɹɤɨɝɨ є ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɭ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ [2, 3].  

Нɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ (LSB) [2] ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ (ППС), 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɹɤ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. Аɥɟ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɟɬɨɞ LSB ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɟ ɡ ɦɚɥɨɸ ППС 

(ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ [1, 4-7] ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɚɧɚɥɿɡ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ (ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
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ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ / ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɬɨɳɨ), ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢ ɦɚɥɨʀ ППС ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ. Сɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ [8], ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɹɤ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɬɚɤ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɟɝɨɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢ ɜɛɭɞɨɜɿ ДІ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɡ 
ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ППС ɜ ɰɢɮɪɨɜɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ (ɐЗ, ɐВ) є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿʀ. 

Ɇеɬɚ ɬɚ ɩосɬɚɧовɤɚ ɡɚɞɚч 

Ɇɟтɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ППС (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0.5 

ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ) ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɐЗ/ɤɚɞɪɿɜ ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜɢ ДІ. 

Дɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱі: 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɐЗ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ СП, ɚ ɬɚɤɨɠ СП ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ CП , ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɬɨɪɧɨʀ 
ɜɛɭɞɨɜɢ ДІ ɜ СП ɦɟɬɨɞɨɦ LSB; 

2. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɐЗ/ɐВ, 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɜɢɧɧɨɸ ɜɛɭɞɨɜɨɸ ДІ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɤɨɧɬɟɧɬɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ 
ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ДІ ɭ СП; 

3. Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɨɤɢ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ППС (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɚɯ; 

4. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɦɢɥɨɤ 1-ɝɨ ɬɚ 2-ɝɨ ɪɨɞɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉсɧовɧɚ чɚсɬиɧɚ 

В ɪɨɛɨɬɚɯ Д9, 10] ɛɭɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ ɬɚ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ, 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɡ ɦɚɥɨɸ ППС (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɜ ɤɨɧɬɟɧɬɿ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
СП, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ДІ ɭ ɰɟɣ ɤɨɧɬɟɧɬ. 

ɍ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -

ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɐЗ/ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ДІ. В ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɡɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 1000 ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɐЗ (ɫɯɟɦɚ 
RGB): 

ɝɪɭɩɚ 1: 200 ɐЗ ɿɡ ɛɚɡɢ NRCS Photo Gallery [11] ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ TIFF;  

ɝɪɭɩɚ 2: 200 ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɟɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɚɦɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ 
TIFF; 

ɝɪɭɩɚ 3: 200 ɐЗ ɿɡ ɛɚɡɢ NRCS Photo Gallery [11] ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ JPG;  
ɝɪɭɩɚ 4: 200 ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɐЗ ɿɡ [12], ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ JPG; 
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ɝɪɭɩɚ 5: 200 ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɟɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɚɦɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ 
JPG. 
Нɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɿɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

ɡɦɿɧɢ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ) ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɐЗ ɬɚ СП, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ДІ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB. Ʉɨɠɧɚ ɤɨɥɿɪɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɨɤɪɟɦɨ, ɨɞɧɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɤɨɥɿɪɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿ ɹɤ ɞɥɹ ɱɟɪɜɨɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɟɥɟɧɨʀ ɬɚ ɫɢɧɶɨʀ 
ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ.1. Ɍɭɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  

%,100%,100%,100 .
.

.
.

.
. 

N

k
p

N

k
p

N

k
p ɧɟɡɦіɧ

ɧɟɡɦіɧ
ɡɛіɥɶɲ

ɡɛіɥɶɲ
ɡɦɟɧɲ

ɡɦɟɧɲ  (1) 

ɞɟ ... ,, ɧɟɡɦіɧɡɛіɥɶɲɡɦɟɧɲ ppp  – ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɭ ɹɤɢɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ДІ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

... ,, ɧɟɡɦіɧɡɛіɥɶɲɡɦɟɧɲ kkk  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɐВ/ɤɚɞɪɚɯ ɐВ, ɭ ɹɤɢɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ДІ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ;  
N  – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ.  

 

Ɍɚɛлиɰɹ 1. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ Дɂ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, % 

ППС ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ДІ  

ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɦɿɧɢ 

Ƚɪɭɩɚ 1 
(TIFF) 

Ƚɪɭɩɚ 2 

(TIFF) 

Ƚɪɭɩɚ 3 

(JPG) 

Ƚɪɭɩɚ 4 

(JPG) 

Ƚɪɭɩɚ 5 
(JPG) 

 

0.5 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

34.9301 

40.9182 

24.1517 

40.3134 

47.1510 

12.5356 

92.2824 

4.9261 

2.7915 

82.2554 

12.2720 

5.4726 

91.6279 

7.9070 

0.4651 

 

0.25 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

39.7206 

33.9321 

26.3473 

43.4473 

40.5983 

15.9544 

92.7750 

4.5977 

2.6273 

86.2355 

8.4577 

5.3068 

93.9535 

5.4264 

0.6201 

 

0.1 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

43.7126 

27.3453 

28.9421 

46.0114 

34.4729 

19.5157 

92.7750 

3.4483 

3.7767 

88.8889 

4.8093 

6.3018 

96.2791 

2.6356 

1.0853 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ДІ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ (ɝɪɭɩɢ 1 ɿ 2) ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ППС ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ 40% ɦɚɬɪɢɰɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. ɍ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ 
ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ (ɝɪɭɩɢ 3, 4, 5) ɞɨɥɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 44 -ɛɥɨɤɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚє 80% ɬɚ ɜɢɳɟ. 

Нɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɿɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɡɦɿɧ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
СП, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ДІ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB, ɬɚ СП, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɬɨɪɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜɢ ДІ ɭ ɞɚɧɟ СП. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1). 
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Ɍɚɛлиɰɹ 2. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ДІ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, % 

ППС ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ 

ɜɛɭɞɨɜɿ ДІ 

ППС ɩɪɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɿɣ 

ɜɛɭɞɨɜɿ ДІ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɦɿɧɢ 

Ƚɪ. 1 

(TIFF) 

Ƚɪ. 2 

(TIFF) 

Ƚɪ. 3 

(JPG) 

Ƚɪ. 4 

(JPG) 

Ƚɪ. 5 

(JPG) 

0.5 

0.5 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0 

55.8882 

44.1118 

0 

72.0798 

27.9202 

0 

71.5928 

28.4072 

0 

73.6318 

26.3682 

0 

81.7054 

18.2946 

0.25 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0 

52.4950 

47.5050 

0 

65.6695 

34.3305 

0 

33.9901 

66.0099 

0 

63.1841 

36.8159 

0 

56.8992 

43.1008 

0.1 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0 

46.5070 

53.4930 

0 

60.2564 

39.7436 

0 

26.7652 

73.2348 

0 

55.7214 

44.2786 

0 

51.1628 

48.8372 

0.25 

0.5 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0.1996 

57.2854 

42.5150 

0 

73.7892 

26.2108 

0.1642 

41.2151 

58.6207 

0 

71.4760 

28.5240 

2.0155 

67.1318 

30.8527 

0.25 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0.3992 

54.0918 

45.5090 

0 

68.0912 

31.9088 

0.1642 

39.4089 

60.4269 

0 

67.1642 

32.8358 

1.7054 

65.8915 

32.4031 

0.1 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

0.1996 

49.1018 

50.6986 

0 

60.8262 

39.1738 

0 

29.5567 

70.4433 

0 

55.2239 

44.7761 

1.7054 

54.2636 

44.0310 

0.1 

0.5 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

20.3593 

50.4990 

29.1417 

20.2279 

62.9630 

16.8091 

64.5320 

18.8834 

16.5846 

41.4594 

45.2736 

13.2670 

63.4109 

31.6279 

4.9612 

0.25 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

21.7565 

46.7065 

31.5370 

22.6496 

55.6980 

21.6524 

68.1445 

13.7931 

18.0624 

48.0929 

35.1575 

16.7496 

67.4419 

25.8915 

6.6666 

0.1 Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

Нɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ 

15.7685 

46.9062 

37.3253 

17.6638 

54.2735 

28.0627 

41.3793 

45.8128 

12.8079 

34.1625 

50.9121 

14.9254 

44.1860 

51.4729 

4.3411 

 

З ɬɚɛɥ.2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ДІ ɭ ɫɬɟɝɚɧɨɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ (ɚɠ ɞɨ 0%, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ ППС ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 0.5 ɬɚ 0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɫɨɬɤɭ 
ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɬɚ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. Пɪɢɬɨɦɭ, ɰɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɐЗ, ɤɚɞɪɿɜ) 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ/ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ДІ ɭ ɤɨɧɬɟɧɬɿ, ɹɤɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ. З ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɜɢɧɧɚ ППС 

ɫɤɥɚɞɚє 0.1 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ, ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɨɡɤɢɞɨɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɚɛɥ. 2 ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɜɠɞɢ 
ɡɧɚɣɞɟɬɶɫɹ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɦɚє ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. Дɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ 
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ППС 0.5 ɬɚ 0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɩɨɪɨɝɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4.0eduncompressT  ɬɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ 3compressedT . 

Дɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡ P  ɐЗ/ɤɚɞɪɿɜ ɐВ PCCC ,,, 21   ɡ ɤɨɥɿɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ 
)()()( ,, C

i

C

i

C

i BGR  ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɨɤɢ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ LSB, ɧɚɫɬɭɩɧɿ. 

Крок 1. Вɛɭɞɨɜɚ ДІ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɛɿɧɚɪɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ).  
Дɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ PiCi ,1,  : 

1.1. Вɛɭɞɭɜɚɬɢ ɭ )()()(
,,

C

i

C

i

C

i BGR - ɤɨɥɿɪɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ iC  ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ДІ – 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɛɿɧɚɪɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡ ППС 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ - 5.0

iS  ɡ ɤɨɥɿɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ )5.0()5.0()5.0(
,, iii BGR ; 

1.2. Вɛɭɞɭɜɚɬɢ ɭ )()()(
,,

C

i

C

i

C

i BGR - ɤɨɥɿɪɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ iC  ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ДІ – 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɛɿɧɚɪɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡ ППС 0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ - 25.0

iS  ɡ ɤɨɥɿɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ )25.0()25.0()25.0(
,, iii BGR ; 

1.3. Вɛɭɞɭɜɚɬɢ ɭ )()()(
,,

C

i

C

i

C

i BGR - ɤɨɥɿɪɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ iC  ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ДІ – 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɛɿɧɚɪɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡ ППС 0.1 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ - 1.0

iS  ɡ ɤɨɥɿɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ )1.0()1.0()1.0(
,, iii BGR . 

Крок 2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ 
ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɥɿɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ.  

Дɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ PiCi ,1,  : 

2.1. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ 
)(C

ikr , 
)(C

ikg , 
)(C

ikb  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 44 -ɛɥɨɤɨɜ ɭ 

)()()(
,,

C

i

C

i

C

i BGR  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

2.2. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ 
)5.0(

ikr , 
)5.0(

ikg , 
)5.0(

ikb  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɭ 

)5.0()5.0()5.0(
,, iii BGR  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

2.3. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ 
)25.0(

ikr , 
)25.0(

ikg , 
)25.0(

ikb  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɭ 

)25.0()25.0()25.0(
,, iii BGR  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

2.4. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ 
)1.0(

ikr , 
)1.0(

ikg , 
)1.0(

ikb  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɭ 

)1.0()1.0()1.0(
,, iii BGR  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Крок 3. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɥɿɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ.  

Дɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ PiCi ,1,   ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ: 

,)5.0()()5.0(

i

C

ii krkrdR   ,)5.0()()5.0(

i

C

ii kgkgdG   ;)5.0()()5.0(

i

C

ii kbkbdB   

,)25.0()()25.0(

i

C

ii krkrdR   ,)25.0()()25.0(

i

C

ii kgkgdG   ;)25.0()()25.0(

i

C

ii kbkbdB   

,)1.0()()1.0(

i

C

ii krkrdR   ,)1.0()()1.0(

i

C

ii kgkgdG   .)1.0()()1.0(

i

C

ii kbkbdB   

Крок 4. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɐЗ/ɤɚɞɪɿɜ ɜɿɞɟɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɭ 
ɹɤɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɭ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɥɿɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ.  

4.1. əɤɳɨ 0)5.0( idR , тɨ 1)5.0()5.0(  kRkR  (
)5.0(

kR  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ); 
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4.2. əɤɳɨ 0)25.0( idR , тɨ 1)25.0()25.0(  kRkR  ( )25.0(
kR  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ); 

4.3. əɤɳɨ 0)1.0( idR , тɨ 1)1.0()1.0(  kRkR  ( )1.0(
kR  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.4. əɤɳɨ 0)5.0( idG , тɨ 1)5.0()5.0(  kGkG  ( )5.0(
kG  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.5. əɤɳɨ 0)25.0( idG , тɨ 1)25.0()25.0(  kGkG  ( )25.0(
kG  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.6. əɤɳɨ 0)1.0( idG , тɨ 1)1.0()1.0(  kGkG  ( )1.0(
kG  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.7. əɤɳɨ 0)5.0( idB , тɨ 1)5.0()5.0(  kBkB  (
)5.0(

kB  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.8. əɤɳɨ 0)25.0( idB , тɨ 1)25.0()25.0(  kBkB  (
)25.0(

kB  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ);  

4.9. əɤɳɨ 0)1.0( idB , тɨ 1)1.0()1.0(  kBkB  (
)1.0(

kB  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ). 

Крок 5. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ: 
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Крок 6. Дɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ.  
6.1. əɤɳɨ  
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тɨ 
PCCC ,...,, 21  ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ ДІ ɭ ɱɟɪɜɨɧɿɣ ɤɨɥɿɪɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ; 

6.2. əɤɳɨ  
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тɨ 
PCCC ,...,, 21  ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ ДІ ɭ ɡɟɥɟɧɿɣ ɤɨɥɿɪɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ; 

6.3. əɤɳɨ  
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тɨ 
PCCC ,...,, 21

 ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ ДІ ɭ ɫɢɧɿɣ ɤɨɥɿɪɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ. 

Дɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MatLAB ɛɭɜ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ: 

 367 ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɚɞɪɭ 240320 , ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɟɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɥɿɤɢ, ɡɧɹɬɿ ɧɚ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɬɟɥɟɮɨɧ (ɧɚɛɿɪ 1); 

 49 ɜɿɞɟɨɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɚɞɪɭ 144176 , ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɚɫɬɚɪɿɥɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ (ɧɚɛɿɪ 2); 

 60 ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɐЗ ɡ Д13] ɪɨɡɦɿɪɨɦ 256256 , ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ (ɧɚɛɿɪ 3). 

Сɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɟɨɪɨɥɢɤɚɦ, ɹɤɿ ɡɧɹɬɿ ɤɚɦɟɪɚɦɢ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ є ɧɚɣɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ. Ɍɚɤɿ ɐВ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɚ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ *.3gp ɚɛɨ *.mp4. ɐВ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ IЧЭОrЧОЭ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ. 

Пɟɪɜɢɧɧɚ ɜɛɭɞɨɜɚ ДІ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɥɢɲɟ ɜ ɨɞɧɭ ɤɨɥɿɪɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ 
ɨɛɪɚɧɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɐВ (ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɐЗ) ɡ ППС 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ (ɜ ɤɨɠɧɢɣ 
ɞɪɭɝɢɣ ɛɿɬ), 0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ (ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɛɿɬ), 0.167 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ (ɜ ɤɨɠɧɢɣ 
ɲɨɫɬɢɣ ɛɿɬ), 0.125 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ (ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɜɨɫɶɦɢɣ ɛɿɬ), 0.1 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ (ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɞɟɫɹɬɢɣ 
ɛɿɬ). Вɛɭɞɨɜɚ ɜ ɨɞɧɭ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɤɨɥɿɪɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɚɞɪɚɯ 

ɐВ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɭɯɭ, ɚ ɮɨɧ ɦɚɣɠɟ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɹɤɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɛɭɞɨɜɭ ДІ ɭ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɤɚɞɪɿɜ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɩɿɞɨɡɪɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ДІ ɭ ɐВ ɩɪɨɫɬɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɤɨɥɿɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɤɚɞɪɿɜ. 

Нɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ ɭ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɤɨɧɬɟɧɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ ɞɥɹ ɩɨɪɨɝɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 4.0T  ɬɚ 3T , ɹɤɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3, 4 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

Ɍɚɛлиɰɹ 3.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ ɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɚɯ ɩɪɢ 
4.0T , % 

Нɚɛɿɪ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ 

Пɨɦɢɥɤɢ 

 ППC, ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ 

0.5 0.25 0.167 0.125 0.1 

Нɚɛɿɪ 1 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 4.63 97 100 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 0 0 

Нɚɛɿɪ 2 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 6.12 53.06 87.75 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 1.02 0 

Нɚɛɿɪ 3 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 5 48.33 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 5.83 5.87 6.67 6.67 5.83 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ.3,4 ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ 
ɞɥɹ ППС 0.5, 0.25 ɬɚ 0.167 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ППС 0.125 ɬɚ 0.1 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ.  
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Ɍɚɛлиɰɹ 4.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ДІ ɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɚɯ ɩɪɢ 
3T , % 

Нɚɛɿɪ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ 

Пɨɦɢɥɤɢ 

 ППC, ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ 

0.5 0.25 0.167 0.125 0.1 

Нɚɛɿɪ 1 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 74.11 98.91 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 0 0 

Нɚɛɿɪ 2 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 6.12 40.82 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 

Нɚɛɿɪ 3 1-ɝɨ ɪɨɞɭ 0 0 0 0 0 

2-ɝɨ ɪɨɞɭ 49.17 45.83 49.17 48.33 50.83 

 

Ɉɤɪɟɦɨɝɨ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɭ 3 ɩɪɢ 
3T  (ɬɚɛɥ. 4), ɞɟ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 0% ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ППС. ɐЗ 

ɧɚɛɨɪɭ 3 ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 44 -ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɜ ɧɟɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɤɨɥɿɪɧɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0.6 
ɞɨ 6 (ɩɪɢ ППС 0.167, 0.125 ɬɚ 0.1 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɬɚ ɜɿɞ 0.5 ɞɨ 11 (ɩɪɢ ППС 0.5 ɬɚ 
0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ), ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ ɩɪɢ 3T  ɭ ɧɚɛɨɪɿ 3 ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ДІ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɨɦɢɥɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ. Ɍɨɦɭ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 3T  

ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɧɬɿɜ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ. 

ȼисɧовɤи 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ/ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɛɭɞɨɜɢ ДІ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɐЗ/ɜɿɞɟɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɨɦ LSB ɡ ɦɚɥɨɸ ППС (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0.5 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɤɟɥɶ).  

Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ 3T  

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɥɿɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɨɞɧɚɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɹɤ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ (ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ) ɡ 
ɩɨɪɨɝɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 4.0T . Дɥɹ ППС 0.5 ɬɚ 0.25 ɛɿɬ/ɩɿɤɫɟɥɶ ɫɬɟɝɚɧɨɚɥɝɨɪɢɬɦ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 0%. 
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В ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɭɱɟɬɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɹɪɤɨɫɬɢ 
ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ/ɤɚɞɪɨɜ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬɟɧɬɨɜ (ɤɚɤ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ) ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.5 ɛɢɬ/ɩɢɤɫɟɥɶ). Пɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
Ʉлючевые словɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɚɳɟɝɨ ɛɢɬɚ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɰɢɮɪɨɜɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɜɢɞɟɨɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɮɨɪɦɚɬ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, 

ɮɨɪɦɚɬ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ 

 
STEGANALYTIC ALGORITHM, BASED ON THE ANALYSIS OF THE SPATIAL DOMAIN OF 

DIGITAL CONTAINERS 
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The paper presents the steganalytic algorithm, based on the accounting of differences of 

character 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. The proposed steganalytic algorithm 

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 algorithm, method of the modification of the least significant bit, 

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

lossless storage format 


