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(��)���)&�*��	 +���	 ��!�,	 ��+�!+,�,	 ��-	 !�&�#�����	 �������	 ��*�&���+�	 '&��.
/�����0	���'�#�1���)�	�."��&��2	3��.���45	��"��'�������	���)���)&�*������6	��7�	��8
���5	�d�������	 +�.����	'&���	���"-	.��'��!+,�,	#��.�,	�	 +�+	 ��������! oraz odpowiednim
kluczem steganograficznym.

Zastosowanie technik ukrywania informacji powoduje podniesienie poziomu bezpie-
���9��#�	��*�&���+�	��������	"�&.���+	��7	#	'&��'�.�!	�������#����	�&�'��)&�*��6	�#1��z-
���6	 +�4��	#��.���45	 ��#��&�+,��	 ����,	 ��*�&���+-	 '&����1���	 +���	 '&���	 '!"������	 ����1
���!������+��2	3�����	��	�	��)�6	7�	#��.���45	'�!*��	+���	!�&�#���	#�#�,�&�	����+	��8
*�&���+�6	��:&�	+���	+�#���	'&����1���	��#�&���	����1��	���!������+���2	�&����#���	#i-
.�,�	 +�.����	 ���#�����	 #�)�,.�+,��	 '&�����	 �	 ���	 ��+,�	 4#��.���4��	 ���������	 '�!*��+
#��.o��4��6	���	"-.���	'&:"�#�1	+�+	�.����!	�!"	�����������2

3�':1������	 ���)���)&�*��	 �#���	 +���	 ���)���)&�*�,	 ���������,6	 '����#�7	 #���8
&�y��!+�	&:7��	��7��#�4��	!&�,.��9	������������	.�	!�&�#����	��*�&���+�	;<=2	>�+��-4���+
#���&�����#���	�,	#	���	���!	���'!��&�6	.����)�	��7��	�a�#�5	+,	 ���7�	���'!��&�#,2
>�4������	'�!*����	.�����	#	'&��'�.�!	���)���)&�*��	���'!�e&�#�+	#?#�-����4��	'&��8
'�.�:#	�,	&:7��)�	&�.��+!	'����	�!�����.�����	;@=2	A��&����&��!+,	��-	���	.!7,	&�.!�.��8
�+,	 .�����	 #�����+,�,	 �	 #������+	 +���4��	 ��'��!	 ��*&�#�)�6	 ��������	 '&���&����+,��+
#&�7��#�45	����1:#	��1o#����2	3	�#�,��!	�?���	.!7�	 ���45	.�����	#	'������	 ��)�	 ��'!
��7�	�����5	����,'����	'�'&���	'�!*��	.���	#	'&������	���)���)&�*������6	"��	��!#�7��8
��+	.��	��1�#����	!�&���	+���4��	�o4����2

����.�	 ���)���)&�*�����	 &��#�+�+,	 ��-	 #	 &:7����	 ���&!�����2	 B�����+,��	 ��)�&����
��7��	'�.�����5	��	#�)�-.!	��	&�.��+	#���&�����#���)�	��4����	��*�&���+�6	�'2?!�&�#�8
+,��	 .���	 #	 '������	 .C#�-��#���	 �!"	 �"&�����	 ��*&�#���	 �&��	 ��	 #�)�-.!	 ��	 �'��:"
!�&�#����	��*�&���+�2	D&!)�	��'	'�.���1!	#�&:7���	��-.��	������E	����.�	�!"��y�!��+��6
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��:&���	'&���1�.��	 +���	����.�	!�&�#�+,��	.���	#	��+����+	�����,����	"�����	'������8

):�����	"�+�:#	��*�&���+�	��4��+6	����.�	)���&��+�	��4����	��	'�.���#��	'�!*�e)�	'&��8
���!	 �&��	����.�	 ������������	��.�*��!+,��	#���C����	 ������������	 .�����	 ��4�ika [5]2
>�+��#���	����.�	���)���)&�*�����	�'��&�+,	��-	��	�&���*�rmacji danyc�	��4����	.�	����+
'&����&����6	 �'2	 '&����&����	 ��-������#�4���#�+	 ��	'����,	 �&���*�&���+�	F�!&��&�	 [15]	 �!"
�����#�8��-������#�#�+	��	'����,	�&���*�&�acji falkowej [2].

������������� ���������	���������
�	�����

Niniejsza praca zawiera n�+#�7���+���	 #�����	 '&��'&�#�.������	 "�.�96	 ��+,����
��	 ���!	 #���&��������	 ���&��	 ��*&�#�)�	 '&���#�&�����	 ��)��1:#	 ��	 '��&��"�	 ���)���8
)&aficznego zabezpieczania informacji. Badania te przeprowadzono na potrzeby rozpra-
wy doktorskiej [16], których ��!�����	 "�1�	 �'&���#����	 ��#�)�	 ��)�&���!	 !�&�#����
��*�rmacji.

�&��'&�#�.����	 �&�������	 �������	 �"����)�	 .�&�"�!	 '&���#�&�����	 ��)��1:#	 �&��
#���4���+���	 '&���	 "�.�#���	 �'�����	#	 '!"�����+���	 [10–17]	#�����1�6	 7�	��7liwe jest
wykorzystanie w1�4��#�4��	 ���&�#����4��	 ���&!���#�+	 .#!#����&�#���	 *���&:#	 �y*&�8
#���	 �&��	 '&���#�&�����	 #����&��.�������)�	 ��)��1:#	 .�	 !�&����	 ��*�&���+�	 #?�"&����
��*&owym.

Przetwarzanie wielorozdzielcze (multirate processingG	#���&����!+�	��.�*����+-	��-8
������#�4��	 '&:"��#����	 ��)��1!6	 .��-��	 ���������	.������+�	 �?����&'����+�	 �?#���&�����8
#���	 +���	�2��2	 .�	 �������	 ��)��1:#	��.�������6	 &�.�&�#���6	 �.+-5	 ��������r����6	 ���8
'&��+�	 ��)��1:#	 �&��	 #?���������	 #�.�����	 �������#�)�	 .�	 .�'���#�#ania obrazów
stereoskopowych [6]2	>�+��-4���+	 �"�����	 �����#����	'&�������1������	 !��7��#��+,���
������-	#����&��.������,6	��&:#��	#?'&��'�.�!	��)�a1:#	+�.��	+��	�	#�e��#����&�#���6
+���	�&���*�&���+�	*����#�	[1]2

Z punktu widzenia steganografii '�'!��&��45	����.�	 '&���#�&�����	 ��)��1!	 ���	 +���
+�.���	����,	��&�����,6	'����#�7	��	"�&.���+	�����	+���	����.�	.�1,������	'�!*����	.a-
����6	 ���	#�-����	 +���	��7��#�45	 ���	#��&����	 �?�.����!6	!����.�����	 �!"	'�.�����2	��
#�)�-.!	 ��	 ��6	 .�	 �'&���#����	����.y steganograficznej, #���&����!+,��+ przetwarzanie
sy)��1:#6	 �����1�	#�"&���	����+	 �����	'�&���.�	.#!#����&�#���	 *���&:#	 ���&�#������
[3, 20].

�&���*�&���+�	 '����#�6	 �#���	 �������	
�6?#���&����!+,��	 pi&���.�	 ���&!���#���
*���&:#	��*&�#���6	�����1�	�'&���#���	�2��2	#?���!	!�'&�#������	�e��.	'�'&�#�	 +���4��
�"&��!6	.�����+�	�&�#-.��	�&��	.�'���#�#����	�"&��:#	#?���&�����'��	[21]. Wykorzysta-
nie steganograficzne tego typu prze�����1���ia jest po.�+4����	��#���&����2

�&���*�&���+�	 ���&�#����	!��7��#��	������-	.�����	)&�*�������	���	 �����	��������o-
#��,	#?'&����&����	 �?��-������#�4��6	 ���	 +��	 +���	 ��	#	 '&��'�.�!	 �&���*�&���+�	 *����#���



(��)���)&�*�����	#���&��������	'�&���.	 *���&:#	���&!���#��� $
@

�"&��!6	 ���	 ���7�	 ���������#��,	 #?#�"&����	 ���&!��!	 )�����&������2	��7�i#�	 +���	 ��
.��-��	 �������#���!	 '�.����	 �&���*�&���+�	 '����#���	 *���&:#	 ��*&�#���6	 !��7��#��+,8
����	���&�#����	���&!�����	���	*���&�#����2

Zastosowanie odpowiedniej filtracji podczas budowy wielorozdzielczej piramidy
przetwarza���	 ������!+�	 ���7�	 �+�#����	 �������)!	 #���-'!+,��	 �'2	 #?'&��'�.�!	 '�.'���
�&��s*�&����	*����#�+2	B��,	&:7���,	#	����!��!	.�	�&���*�&���+�	*����#�+	+���	��.���'���8
��45	 �&���*�&����	 ��&������+	 #	 #����!	 '&�������1�����	 ���&�#����)�6	 ���2?���45	 #�':18
�����ików	 �&���*�&����	 +���	#�-����	�.	 ���4��	.�����	�"&��!	#�+4���#�)�2	��#�.!+�	 ��6
7�	'&�e��&��96	��:&,	��7��	#���&�����5	.�	!�&����	.�����6	+���	#�-����2	3���������	����8
��	#����!+,	��	#�-���,	��&����+��45	#���&��������	���)���)&�*�����)�	��)�	��'!	'&���#a-
rzania ��)��1!	��7	�'2	�&���*�&���+�	*����#�+	[20].

�&��'&�#�.����	 "�.����	 ���&�������	 !��7��#�1�	 ��#�&�����	 ��.��!	 ��#�)�	 ���)o-
sys���!2	 �'&���#���	 ���)�������	 !�&�#�	 .���	 '�'&���	 ��.�*����+�	 #�&��4��	 4&�.����
"���:#	 #�':1�������:#	 '�.'����	 �ransformaty obrazu, otrzymanej w wyniku transfor-
���+�	��	'����,	'�&���.�	*���&:#	���&�#������2

����.�	.�1,������	.�����	�'�&��	�����1�	��	��)�&�����	���)���)&�*������	 ��	�?A��8
��	 [18]. Wybrane elementy algorytmu, oryginalnie opracowanego dla obrazów monochro-
matycznych w reprezentacji przestrzennej, wykorzystano do wspó1czynników transformaty
obrazu barwnego.

!��"�	������
���	������	��������

Piramida sterowalna opracowana przez Freemana, Adelsona i Simoncelliego [3, 20,
21]	 !��7��#��	 #��������	 �����#�+	 #���o&��.�������+	 �?#�������&!���#�+	 .����'����+�
�"&��!2	�&���*�&���+�	��	+���	���7�	�����.#&������6	��	�������6	7�	�����&�	�&���*�&���+�

�.#&����+	+���	�&���'����+,	����erzy transformacji prostej.
3	 �.&:7�����!	 �.	 �&���*�&���+�	 *����#���	 +���	 ��	 .����'����+�	 ����&��)������6

���2?*!���+�	 "���#�	 �,	 �����#�	 ����7��6	 �	 ��.���'�����6	 ���2	 ����"�	#�':1�������:#	'o-
#���1�+	.����'����+�	'&��#�7���	����"-	'������	�"&��!	#�+4���#�)�2

W tej dekompozy�+�	 �"&��	 +���	 '&�������1����	 .�	 �"��&!	 '�.'���	 ���������#�����
+�.�����4���	#?�����	 �	 �&������+�	 �&��	 �������7����	 �.	 �&������+�	 Hshift invariant) i obrotu
(rotation invariantG2	 ��.'����	 '��"�#����	 �,	 ���7�	 �*���!	 �������)!	 #���-'u+,��)�
#?'�.'������	 �&���*�&���+�	 *����#�+2	 I�.���	 '�.���#�#,	 ����,	 ��+	 �&���*�&���+�	 +���

s��&�#����456	�����	��7��#�45	#�"�&!	.�#����)�	���&!��!	 *���&�#����	�"&��!6	���)�	���
'����.�+,	 ����	 �&���*�&���+�	 '&����&�����8��-������#�4���#�6	 ���2?�&���*�&���+�	 J�"ora,
Laplace’a czy transformacja falkowa.

Schematycznie jeden poziom piramidy filtrów sterowalnych wykorzystywanej do
transformacji sterowalnej przedstawia rysunek 1.
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#������	��&���.�	*���&:#	���&�#������	�	+�.���	'�������	&��.�������4��
�"+�4������	#	���4���

Na schemacie (rys. 1) filtr H0HωG jest niezorientowanym filtrem górnoprzepustowym,
a L0HωG	 #,���'����#��	 *���&��	 .����'&��'!���#��6	 ��:&�	 #��-'���	 '&��)���#!+,	 ��8
)��1	.�	'&���#�&�����	'�'&���	����+��	'������	'�&���.�	*���&:#2	F���&�	B0HωG – BnHωG��,
*���&a��	'����#���6	 �����#�,����	 ���&�#���,	"��-6	).���	��7.�	 *���&	 +���	 ����	 ���6	 �����
+�)�	�����	#�':1�������:#	�"&:����	+���	'�.	�����	�,���	#�)�-.��	+�+	4&�.��2

F���&�	 "���#�	 �'�1���+,	 #�&!���	 ���&�#����4��6	 �����	 �,	 ��������,	 ����",	 *!���+�
!��7��#��+,�,	����&'����+-	*���&!	'����wego w dowolnym kierunku geometrycznym. Naj-
prost����	 '&���1�.��	 ���&�#����+	 "���	 +���	 �����#	 N+1 pochodnych kierunkowych
N8��)�	&�-.!2

�.'�#��.C	 ��-������#�4���#,	 *���&!	 '����#�)�	 ��&�����#���)�	#	 ��&�4�����	 ��e-
runku k, czyli pochodnej kierunkowej N-tego &�-.!6	��7��	��'���5	+���	�������	��1�.����
&�.�����)�	 �?�,��#�)�E

( ) ( )[ cos( )]N
k kB B jω = ω − ω θ − θ (1)

gdzie: 1tan ( / ), , dla [0, 1, ..., ]
1y x k

k
k N

N
− πθ = ω ω θ = ∈

+
(2)

i
2

0

( ) ( )
N

k
k

B B
=

ω = ω∑ (3)

3	#����!	*���&�#����	'�'&���	*���&�	'����#�	'�#���+,	'�.'����	���&!���#�	��	.a-
nym poziomie rozdzielczo4��6	 ���������	 ��	 ���������	 &��!��!	 �	 ��	 '����,	 �:1��2	 ��
#�)�-.!	 ��	 "&��	 .������+�	 '&��.	 *���&�#�����	 '����#��	 ���	 #���-'!+�	 �!	 �+�#����
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�����"�	������"'��	����	����	 
����"�
����	 "���	 �
#����������� i filtrowaniu dolnoprze-
pustowemu.
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��� ����		1������

2�!���	���	
�
	X(ω)	�
���
���	�	���
�	���#	/��	��	�	�&	�
�	�	�����������	���a����

��	��"����	 ��	�����	 ���	������"�	 ��	 �	���
�	���#	 �&	azu zrekonstruowanego na wyj����

��
iniuje for�� �3

2 2 22
0 0 1

0

ˆ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
n

k
k

X H L L B X a
=

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪ω = ω + ω ω + ω ω +⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
∑ (4)

gdzie a	 L	 �����������	����
��	�������
��"�	 �� �����	 
��'
���	 
?����#��������	 ���a-
singu.

��	�����	���	������	
�������	��	
����"�'		������	���"#	�&	�
�	��	��"�����	�
���3

ˆ ( ) ( ),X Xω = ω

"�!���	��� �����	�'	����#��"'��	��	����3

L ,��������	��������
�	 �������	 "���	 "�����������	 �
��	���	����#��"�	 
�����
�� �����

�����������	 �������3

2 2 22
0 0 1

0

( ) ( ) ( ) ( ) 1
N

k
k

H L L B
=

⎛ ⎞
ω + ω ω + ω =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑ (5)

L .���#��"�	 
���!���4	 	���	������	 �
��	 ������
#��������������	 �� '5	 ����	���	 ���


������	��#	��	�� '�
����		���	�������	&����	�������3

22 2 2
1 1 1

0

( / 2) ( ) ( ) ( / 2)
N

k
k

L L B L
=

⎛ ⎞
ω ω + ω = ω⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑ (6)

– Filtr L1*ω+	������"�	��������"#	���������	*�� ������	a	��	�
�	
�	*�++�	���	�	��� &�

��#	��"���4	��	�ecymacji na kolejnym poziomie piramidy:

1( ) 0 dla
2

L
πω = ω > (7)
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?����	
��������	�������	&#�'����	��
	���	
������ym obrazem barwnym. Schemat blo-
kowy opracowanego systemu ukrywania informacji przedstawia rysunek 4.
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�� �����	�����	�
�
����
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���	�	�������'	���	��
'	�
#�4	����
�	��������	�
��
�����

�� ��'�����	�'����	L	��&�		 "������	 ��&	�����	�������	 �	���
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Da����	��"��������	�	�����	��	������	 ��
�	���"�	 "���	���#����	�	
����	
���	��a-
�����4	�	�
	��&	���	��������	�	���
�	�����	�	����	�� '�
����	��
�	���"�		�
���
���	��#
��	���
�� �	���� �
�������	��������	P	��	����	������		�
 '�
��	&����	Bi, tzn.:

{ }1 2, , ..., MP B B B= (8)

o jednakowym rozmiarze n × n	�������	"���	�
#�4	�� �����	����
�	��������	�
��
�����

?���#����	���	��!����	&����	Bi	�����
���	"���	��	���4	��&	���"	���	�	���������
��"�

<��	'	���������
�'	��!�	&�4	��	���4	�	������	��	��	���"���	�?�	
������	����rytmu LC�

��&	����	���	�	"��3	��	����"��	����������	������	����	�
�	��������	2��	����
� �	�	
e�	�$

���
���	&�������	��"����
�		�
������	�
����"�	��#	���	��	�����	�	�������	��#�	"���	��a�����$

�#	����
������'	�	
�"#��	��	���4	�	����'	Si	���� �
�������	wj bloku:

2

2

1

/
n

i j
j

S w n
=

= ∑ (9)

1�	
����"'�	
	�����
�����	����������	���	
�	��#	�������&��#�	���	�	"���	�����������

���������	�	�����	�� '�
����	 �	���
���	�����������	?�	 "�"	���������	����
�������	�'
��	�����	���������
��	&����	���� �
�������	 �	���
�	�����	�	����	��	����	�	���	��	����$

��"	��	�����	&���	��
�	���"��

�������&���	 "���	 
&��	��	 ����	
��
�� ��	 �?	������	 � ����������	 ���	���	 ����	 "���

�	
��
�� ��	�	�	�������	��
���
�����	�	
�
	��������'	 �	���������'	��	���4	�����
o-
����	 ����������	.	 �������&���	��!��	����	
��
�� 	�������	�	
������'	��	��	���4	&����'

@;A	��&	@>A�	B�	����	��	��������	&���	��
�	���"�	�?�����	&����	���� �
�������	������

������������	"���	����������	�	����	�����&�	�&�	"�"	��	���4	
����	� �	��#	�?�	
��
����	��e-
����&���	
	�	
������'	�������'	��	�����'	&����'�

8���	��"�	 �������&���	 	�
���
���	 ��#	 ��	��
���
����	��	�����	 ����	��������	 ����y-
styk, czyli:

{ } { }min maxmin oraz max , 0, 1, ...,i iS S S S i M= = = (10)

�������'����	�	�����	�������&����	�	
��
�� 	��	�����	 min max,S S 	�
������	 "���	����#����

��	k pod�	
��
�� ��	pk�	.�	���4	k	"���	��	����	��	�������	&#�'���	�
��	�'	�
#���'	��u-
cza steganograficznego (rys. 4). Utworzona stegotabela ST	����'��	����#��"'��3

{ }0 1 1, ,..., T
kST p p p −= (11)

��
��3

min max min( ) /ip S i S S k= + − (12)

1���"���	 �	�����	 "���	 ������	������	 &���	����	 ��'��	 ���������������	 ���	���

�o�
�
������	��������	
�����'	�	
�������	��	����"����	����	
��
�� ��	�������&����	.�	$
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�
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����	&����

��a��������	 �������!	 �����������	 ������������	 ����������	������	����"�
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N�
�
�	
���	 ��'�	 �	
���������	 "���	 ����#����	 ��������"���	 ��	 ���ejnych przedzia-
 ��	�������&���3

0 1 1

0 1 1

...

...

T
k

k

p p p
ST

b b b
−

−

⎧ ⎫
= ⎨ ⎬

⎩ ⎭
(13)

.	 �������
��	 �����&	 ����	�����	 �'	 �������&���	 ���	��
�������	 �� �������	 &�	�$

����	��������

��	������	������	�������&��	��!����	"���	�� '�
����	&����	����������	��	��������

6� '�
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����	 �
��	 ��&��	���	 �'	 ����"��	��	�����	 Si	 �	�
	 ����"��	 &���
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��������	�?�������&���	�	
��
�� �	p�	��$

������	!�3

1j i jp S p +≤ < (14)

2�!���	 &��	����������	mi i bit bi przypisany do wybranego przedzia �	 �'	 	�����	 ��
��r���4	����������	Si	
��������	"���	�	����	�����&�	�&�	���'��# �	�	����	�	
��
�� �	�������$

&����	�	���	��	��#	
��"��"��	2�!���	��	�����	&����	��#	���	
���
�"'�	��	����������	�'	���

����	��	�������	
	&�����	�?�'��������	�	
��
�� ���	�������&eli, tzn.: czy mi = bj–1 oraz czy
mi = bj+1�	 �	
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�4	 
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��	 �
�#��
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j jw w R= + (15)

&#�'�'		�!���'	����#�
�	�����
��'	��	�����'	Si	�	��	�����'	�	����	�	
��
�� �3

1( ) / 2i j jR S p p+= − − (16)

6	���	�����&	������	��	����
����"�	�	���	�"������"�	 �
��	��!��	���� �
�����	
��e-
���	��#	�?��	���4	�	���	�"�����'	��	"���	��	�����	��"����wej:

2

2

1

(1 / ) (1 / )
n

j j j j i
j

w w n R w w R S
=

= + = +∑ (17)
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?��#��
��	 �	��������&��%�����	 �	���� ���	 ���
�����	 �	
�
	 ��&��	�#�	 ���
�
������

����'������	��	���"	����������	�	� ������	L ���
�������	�'	
�	������&	�
��	�	����#����

���	&���	�'	��	�������	�	�����&	����#��"'��3

/

1

/( / )
M L

i im m M L
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ (18)

gdzie M/L	L	���
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Obraz Miara 

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 

Waria. 138 139 140 138 138 139 140 140 138 140 140 138 139 138 139 138 
Pawian 

�
��� 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 139 140 140 140 140 140 

Waria. 115 121 112 120 94 96 119 118 94 126 125 125 101 121 127 101 
Kwiat 

�
��� 129 129 134 139 140 140 139 140 140 140 140 140 140 140 140 140 

Waria. 121 115 114 119 82 83 120 122 94 127 117 129 92 127 132 98 
Lena 

�
��� 140 130 139 140 140 140 140 140 139 140 139 140 140 140 140 140 
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Obraz 

3 
podpasma 

5 
podpasm 

10 
podpasm 

22 
podpasma 

43 
podpasma 

85 
podpasm 

Pawian 140 140 139 138 133 116 

Samolot 140 140 138 135 129 116 

Kwiat 140 140 138 135 125 116 

Lena 140 139 137 119 122 120 

Papryki 140 139 139 133 124 116 
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Lp.  �
������������ !�	������������
����� 
!
�"��#�

[bit] 

1 Liczba poziomów piramidy 1–6 3 

2 Liczba podpasm kierunkowych 1–10 4 

3 Wybrany poziom piramidy 1–6 3 

4 Wybrane podpasmo kierunkowe 1–10 4 

5 $�����
���������	�
��������� 2–10 4 

6 Liczba przedzia
������
�����
������ 50–300 8 

7 !
�"��#������������ 1 -50 znaków 6 

8 Ziarno PRNG do generacji stegotabeli %
���&���'�(�)–255 (RGB) 24 

9 Ziarno PRNG do permutacji wiadomo��� %
���&���)–255 8 

 W sumie 64 
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( ) 2

, ,
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ˆx y x y
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XY

= − −∑ �
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2

,
10 2

( )
10log x yp

SNR
STD

σ
= �
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���������

2
( )

( || ) ( ) log
( )

C
C S C

Sq Q

P q
D P P P q

P q∈
= ∑ �

Obraz Aplikacja minDF maxDF AD STD SNR D 

PS 0,00 1,00 0,5030 0,5000 42,10 0,0090 

Hide4PGP –1,00 1,00 0,0000 0,0221 69,17 0,0000 

EzStego –0,20 0,20 0,0000 0.0041 36,21 0,0000 
Kwiat 

F5 –4,00 6,00 0,5422 0,9722 36,41 0,0350 
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Obraz  
(metoda)  

Typ uszkodzenia 
0�
���#� 

parametru 
-����	
����
owe  

[%] 
Odczytane 

znaki 
0,005 100 5 Szum „sól i pieprz”  

1	�
����
2���	��"&���������umu) 0,01 100 5 
0,0001 100 5 Szum Gaussa 

(parametr: wariancja)  0,0002 100 5 
Filtr dolnoprzepustowy – 66 5 

Pawian  
(PS) 

Filtr górnoprzepustowy – 63 5 
0,005 100 5 

Szum „sól i pieprz” 
0,01 91 5 

0,0001 46 40 916 
Szum Gaussa 

0,0002 57 32 682 
Filtr dolnoprzepustowy – 54 7 

Pawian  
(Hide4PGP) 

Filtr górnoprzepustowy – 37 30 362 
0,005 100 8 192 

Szum „sól i pieprz”  
0,01 97 8 192 

0,0001 100 8 192 
Szum Gaussa  

0,0002 94 8 192 
Filtr dolnoprzepustowy – 57 8 192 

Pawian  
(EzStego) 

Filtr górnoprzepustowy – 34 8 192 
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stwa ukrytej informacji w przypadku stegoanalizy statystycznej. Analiza dyskryminacyj��

/����	�	������	
&��	�	��
'����	�� ���"'����	��#	
	�;;	�&	�
��	���	���!�����	�	���� o-
wego sklasyfikowania obrazów testowych jako modyfikowanych steganograficznie.
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