VauBepauteT y beorpaay
Enextporexunuku (axynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ilpenmer: Pedepar o ypalieHoj noKTOpCKOj aucepramuju Kanauaara Ajekcanape Iasnosuh
Onnyxom 6p. 5006/10-3 ox 22.03.2019. ronuse, uMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe KoMucuje 3a nperien,
OLeHy 1 oJ0paHy JOKTOpCKe qucepTanuje Kanaugata Anekcanape Ilasnosuh noa HacioBoM:

»ll€TEeKIHja HAMEPHO H3a3BAHUX NMPOMEHA Y caapkajy ciimKe

“Detection of intentionally made changes in image content*

Ilocne npernena pocrasibene Jucepranuje u apyrux nparehmx marepujana, Kao ¥ pasroBopa ca
KanaugaroM, Komucurja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJoruja ofobpasama 1 u3paje qucepTaluie

Kangupat Anekcannpa IlaBnouh je 22.06.2017. romune noxauena HacraBHo-HayunoMm Behy
Enextporexnuukor daxyntera y beorpamy obpasioxeme TeMe HOKTOPCKE OucepTanuje IO
Ha3UBOM:

Jerexnuja HamMepHo H3a3BaAHAX NHPOMEHA Y CAAPIKAJY CIAUKe

Ha ocnoBy unana 30. 3akona o BucokoM ofbpazoBamy, Cratyra EnekTpoTeXHHMYKOr (akyiarera
Vuusep3suterta y beorpany u Ilpasunnuka o nokropckuM cryaujama EnexTpoTexuudkor dakynrera
VuuBepsutera y Beorpany, HacraHo-Hayuno Behie noneno je OJJIYKY 6p. 5006/10-1 on
13.07.2017. ropune o umenorawy Komucuje y cactaBy:

1. np [Hparana lllymapan Ilasnoeuh, Banpennm npodecop, Yuusepsuter y Beorpany,
Enexrporexuuuku daxynrer y Beorpanay,
2. 1p Mupocnas Jlyrosan, pexosau npodecop, Yausepsuretr Curruaynym y Beorpany,

3. mp Munan Ilpoxun, penoBum npodecop, Yuusepsurer y beorpany, Enexrporexuuuxu
daxynrer.

32 OLIEHY YCJIOBA M NIPUXBATame TEME AOKTOPCKE AMCEpPTaLMje IO HaCJIOBOM ,,JleTeKinja HaMepHO
M3a3BaHMUX IIPOMEHA y cajpxajy cauke, Anekcannpe Ilanosuh, MacTep HHXK. €NEKTPOTEXHUKE U




pauyHapcTBa. 3a MEHTOpa AOKTOPCKE AWcepTaluje IpemiioxeHa je ap Mpunu PesbuH, pejoBHH
npodecop Enextporexumukor ¢axynrera y beorpany.

VYcemena onbpana teMme je oapxana Ha EnektpotexmmukoMm daxyntety y Beorpamy 13.07.2017.
rOJMHE y3 IPHCYCTBO CBHX 4iaHOBa Komucuje. Onbpana je yK/bydmsia NPE3eHTALH]y NpeaMera,
LUMba M 3Ha4yaja NPEHJIOKEHE TeMe, y3 HaBoheme IMOJa3HMX XHUIIOTe3a, KOpUImBeHHX HAyYHHX
MeTOJa M OYeKMBaHWX jonpuHoca. KoMucuja 3a oueHy ycioBa u IpHXBaTame TEMe JIOKTOPCKE
AuCepTaLyje je, 3ajeIHO Ca NPEeUIOKEHIM MEHTOPOM, nofHena M3eemtaj HacraBHo-nayunoM Behy
Enexrporexnnukor ¢axynrera y beorpany. M3pemraj KoMucuje o mogo6HOCTH TeMe M KaHAMAATa
Op. 5006/10-2 je ycBojen 12.09.2017. romune Ha cenuuum HactaBro-nayunor seha ®akyirerta,
HaKoOH 4era je ynyhen Behy Texnmukux HayKa Ha ycmajame (6poj 3axresa 1587/8 ox 14.9.2017.
rOJMHE).

Behe Texnumuxux Hayka YHuBep3utera y beorpamy je 25.9.2017. roguHe a0 CarjacHOCT Ha
OpeuIor TeMe AOKTOPCKE AucepTalyje IoJ HaclOBOM ,JleTexuyja HaMepHO M3a3BaHMX NPOMEHA Y
cagpxajy cauke” (6poj omnyke 61206-3587/2-17 ox 25.09.2017. ropune) KanauaaTa AJeKcaHipe
[NaBnoBuh.

Kangupar Anexcanzpa IlaBnouh je 28.02.2019. rogumse npepajna AOKTOPCKY AvCEpTaLHjy Ha
npernes u oueny. Komucuja 3a cryauje Tpeher creneHa je mOTBpAWIA UCIYHEHOCT MOTpeOHUX
yClIOBA 3a IIOAHOMIEHE Inpeaiora HacrasHo-HayunoM Behy Enextpotexmmuxor ¢akynrera 3a
dopmupame KoMucuje 3a nperien 1 olieHy JOKTOPCKE JucepTaiuje.

HacrapHo-nayyno Behe ®@akynrera umenoBaiio je KoMucHjy 3a mperyied M OLEHY JOKTOPCKE
nuceptanuje (6poj opmyke 5006/10-3 ox 22.3.2019. roaune) y cactasy:

1. np Upunu Pesbun, penosau npodecop y nexsuju, YHupep3uteT y Beorpany, Enektporexauuxu
¢dakynrer,

2. 1p Munan Ilpoxun, pepoBHm npodecop, Yaueep3uteT y Beorpamy — EnekTporexnuuku
dakynrer,

3. np Anppeja CamuoBuh, pemoBum npodecop, YHusepsuter y beorpagy — CaoGpahajuu
daxynrer,

4. np [Hparana Illymapan [IlaBnoeuh, pemonm mnpodecop, VYumeepsuter y Beorpany -
Enextporexnuuku dakynrer,

5. np Ana I'aBpoBcKa, noneHT, Yuusep3utet y beorpany — Enekrporexuuuku daxynrer.

Kanpupar Anekcangpa Ilanoeuh je ynucana Ha JOKTOpCKe cTyadje EneKTpoTeXHHYKOT
dakynrera 2010/2011. mkoncke rogune. Ha ocHoBy omnyke Hacrasno—Hayunor seha 6p. 3058/2
on 28.12.2010. roaune, xanpupgar Anexcanjpa IlasmoBuh je 3amouena CryaujcKm mporpam y
nposiehHoM cemectpy wkoncke 2010/2011, ma ce pok 3a 3aBpleTaK JOKTOPCKHX aKaIeMCKHX
CTyAMja padyHa o]l IOYeTKa TOr ceMecTpa, carnacHo Craryry VeuBepsureta y Beorpaiy u
Cratyty Enexrporexnudkor ¢akynrera. IIo ucTeKy 3aKOHCKOr poka 3a 3aBpLIECTaK JAOKTOPCKHX
aKaJeMCKHX CTyuja, Ha 3aXTEB CTyJCHTa, OJOOPEHO je MPOIyXEeHhe poKa 3a 3aBplIETaK CTyAHUja 3a
JBa cemectpa, carjacHo Cratyry VYHuBep3urera y beorpagy u Cratyry EnekTporeXHHYKOr
taxynrera, Kao ¥ ZOJATHO MPOAYXKEHE 3a TOJUHY J1aHa Ha ocHOBY Omiyke 24-06/04-2010/5006 ox
6.2.2018.roaune.

Ha ocnoBy unana 101. Cratyra YuuBepsutera y beorpany, unana 74. Cratyra YHuBEp3uTETa Y
Bbeorpany-Enexrporexauukor ¢akynreTa ¥ 3aXTeBa CTYJIEHTa, 0Z00PEHO je NpOAyXKeme poKa 3a
3aBpIIETAK CTyJHja HO HCTeKa TPOCTpyKOr O6poja MIKOJCKMX rOJvHA MOTPeOHMK 3a pean3alujy
YIIHCAHOT CTYJIHjCKOT IIporpaMa.




1.2, Hayyna obJact auceprauuie

Hay4na obnact y Kojy ce cBpCTaBa JOKTOpCKa JucepTanuja Kanampata Ajexcanjpe Ilapnoswuh,
uMju je HacioB ,JleTexnmja HaMepHO H3a3BAHMX NPOMEHA Yy caapkajy camke”, je
Enextpotrexnuka m padyHapcTBo, a yxa HayuHa oGmacT Jlururansa obpana CHrHana/ClluKe,
ofHOoCHO (QOpeH3WKa CIMKE, 33 KOjy je MaTtmyaH EnektpoTexmuuku akynrer VHusepsurera y
beorpany.

Hucepraumja je ypahena nom MenTOpcTBOM Jp Mpueu Pesbun, pemoBHor npodecopa
Enexrporexnuuxor gaxynrera (y nensuju) YHusepsutera y Beorpany, xoja je kpanuduxosana 3a
MEHTOPCTBO OBOI' JOKTOpATa IUTO je MOTBPEHO IEHUM PEJIEBAHTHUM PAJOBHMA KOjH Cy HABEIEHH
NPHJIMKOM NIpHUjaBe TeMeE JOKTOPCKE AMCEpTaLMje KaHauaaTa.

1.3. Buorpadcku nojany o KaHauaaTy

Anexcanapa C. Ilapnosuli pofena je 04.03.1985. rogune y Kpasbepy. 3aspumna je 2004. rogune
cpelmy Koy y Paiikoj, nmpupoaHo-MaTeMaTuyky cMep, Kao HOCmial JuivioMe ,,Byk Kapayuh®,
Hunnomupana je 2008. ronune na Enextporexnuukom akynrery Yuuepsutera y Beorpany na
ozncexy TenexoMyHnukanmje u uHbOpPMaUUOHE TEXHONOTH]e, cMep CHCTEMCKO HMHKEHEPCTBO, Ca
npoceynoM oueHoM 8.73. Hakon Tora je ymucana Mactep CTyAuje Ha MCTOM (aKyjITeTy, CMEp
CrCTEMCKO MHXEHEPCTBO U paJMOKOMYHHUKaLK]e, Koje je 3appimia 2010, roguse ca npoceyHoOM
ouenoM 9.33. Vrmcana je 2010. ropune goktopcke cryauje Ha Enekrporexauuxom dakyirery
Vausepautera y Beorpany, oxcex TenekomyHuxauuje.

AHraxoBaHa je Ka0 aCHCTEHT Y HacTaBu Ha Jlpxasxom Yuusepsutery y Hosom Ilasapy oz 2009.
rogune y obnactu Ayauo u Buaeo TexsHojordja. JIo caja je Ouia aHraxxoBaHa Ha HEKOJIHMKO
npeaMera. Ha peloBHMM rofuIimyuM OLEHHBAbUMA Ol CTPAHE CTyJeHaTa, Ao0Hjana je oiaMuHe
ouerHe. On 2018. roamne anraxosana Ha BHCOKOj IIKONM €NIEKTPOTEXHHKE M PauyHApCTBA y
Beorpany, kKao acUCTEHT y HacTaBy, 3a Y)Xy HayuHy obnact Mudopmarrka ¥ padyHapCKa TEXHHKA.

YuecTBOBaJIa je Ha ABa Npojekta MunucrapcTsa npocsere Peny6iuke Cpbuje:

1. “HMnTerpansu ¥ ONTUMH3UPAHM NPOLIEC TECTHPAa M OZApXKaBamba CoPTBEPa”, O 03HAKOM
TP 13018,

2. “OnrmMuszanyja neppopMaHCH €HEPreTcCKu-ehMKACHUX PAauyHAPCKHX M KOMYHHMKAIMOHMX
cuctema®, mox ozuaxkom TP 32023,
Y Ha NIPOJEKTy
3. Professional Development of Vocation Education Teachers with European Practices (Pro-
VET, 2018-2021), Tpajame 2018-2021.
KOjH je KOCIIOH30pHCcaH of cTpane nporpaMa Erasmus+ Esporicke yHuje.
Anexcannpa Ilapnosuh je 6una penensent 3a Buie pajgosa goMahux xougpepennuja ETPAH.

Ycaepumasaja ce Ha 6pojHUM CeMHHApUMa KOjU Cy OApPXKAaBaHW Ha J[pP)KaBHOM YHHMBEP3HTETY Y
Hosowm Ilasapy, y okupy Mehynaponuor npojekra TEMITYC, kao u cemunapa komnanuje ®JIUP,
y OKBHpY 00yKe 3a Kopriheme TepMOBH3HjCKE Kamepe.

Iloxabana je u 3aBmmna MYMUA (Multilingual and multifaceted interactive information access)
TPEHUHI 1Koy y okBupy npojekra COST Action IC1002, y obnactd mnpeTpaxuBama
MyJATUMeIMjanHor canpxaja (Building Next Generation Search Systems), y mecty Onamnujaza,
Xankuawkw, ['puka, centem6pa 2012. roguse. '0BOpY €HIVIECKH, HEMAUKH M PYCKH jE3HK.




AyTop je u xoayrtop Beher 6poja (28) my6iukoBaHux pajoBa, O KOjHX je jelaH y 4acommcy ca
CLU nucte xateropuje M21 (na xojeM je nipsu ayTop), 15 pagoBa je npe3eHTOBaHO M ITyGIMKOBAHO
y 36opaauuma Mebynaponsux Kondepenuuja, asa y nomalinM wacomucmma, JeceT Ha AoMahnM
kondepenumjama. Ilopeny Tora Koayrop je INeCT DasBOJHMX  pelledwa, pe3ysITaTa
HayYHOMCTPaXXMBA4YKUX IIpojeKaTa Ha KojuMa je ydecTBoBaiia. JJOOMTHHMK je Harpaje 3a Haj6osbu
paj y KaTeropuju Miajaux ydecuuka na koudepennuju ETPAH, 2012. ropuse.

Anexcannpa Ilanosuh je ynmcama pmoktopcke cryamje Ha EnekTporexumukom (akyirery y
Beorpany, mxoncke 2010/2011 rogmne (Momyn Tenekomynukanwmje). Ilogpydje mcTpaxusaukor
pana Ajsiekcanape Ilasnopuh oOyxpata, m3MeDy ocrtanor, obpaje CllMKe W BHI€a, HEIMHEAPHE
ofpaze curnana y jeJHOMMMEH3MOHOM U BouMen3uoHOM (1D u 2D) nomeny.

2. OIMC JUCEPTAITAJE

2.1. Canpxaj guceprauumie

Hoxropcka nucepranmja Anexcanape ITasnosuh, cagpxu IECT NOrIaB/ba M WKPOKY JIUCTY (BHIIE
ox 120 nacnosa) xopumhene aktyenne auteparype. Paj je Hanucan Ha 120 cTpanmua, WIyCTPOBaH
y 49 cimka, a pesyntaTu Ccy cuctemaTtusoBanu y 20 TaGena. IlpmioxeH je cnmcak ckpahenuua,
CIHCKOBM ciivKa ¥ TabGesa. Capaaj JOKTOPCKe AUCEpTaLMje je AaT y cieaehuM noriasbuma:

Veox
. Jetexumja npomena ,.konupaj u Hanenu* (Copy-Move Forgery Detection, CMFD)
Myntudpakransa reopuja

Metogosoruja — HoBa MeToza 3a aetekuujy CMFD npomena

Pesynratu cuMyangje U QJUCKycuja pesynTaTa

N VoA W N

3akspyyax

2.2. KpaTak npukas nojeinHaYHuX IOrIaB/ba

Y YBOJHOM NOTNaBbY Cy OOjalllheHH LUBEBH HUCTPAXKHBAMA, Ka0 M II0YETHa MOTHBAIMja 3a
u3pany Tese. IlocraBipeHe Cy NoasHe XHUIOTE3E Y CKIAY Ca LIH/BEBIUMA KOjH CY HABEAEHH.

HApyro nornasibe jaje nperien nocrojehie JuTepaTrype 1 METOa 3a JACTEKIM]Y HAMEPHO M3a3BAHUX
NpPOMEHA y CalpiKajy CIIMKE, Kao M OITMC HUXOBMX NPEJHOCTH U HexocTataka. IToceGan OCBpT je
JaT Ha HajBMILE 3aCTYIJbEHOM HAuYMHY M3MEHa CajipKaja CJIMKa MO3HATOM MO/ EHIJIECKAM Ha3MBOM
copy-move forgery, mT0 6M Ce MOIJIO Ha3BaTH ,Konupaj u Hajenu. OGjalbeH Cy OCHOBHH
Kopauu y 10 caja MO3HATHM METOJaMa, Kao M aJrOpUTMHMMa KOjH Ce KOpPHCTE 3a M3/IBajame H
ynapuBame KapaKTepHCTHKAa OPHMIMHAIHE M M3MEH-EHE CIMKE paju yTBpjHBama EBEHTYalHHX
H3MEHAa.

VYV 1pelieM mornaemy je nar onuc MysaTHQpaKTalHe TeopHje, ca IOCeGHOM aHaIM30M
KapaKTepHCTHKA MyITU(PPAKTAIHOT CIIEKTPa OPUTMHATHUX B U3MEHmEHUX cinka. C 063upoM Ja cy
KOIIMPaHM ¥ HAJICIJbEHM JIETIOBU Y3ETH Ca UCTE CIIUKE, BUXOBE KapaKTepUCTHKE Cy CIIMYHE, IITO je
pasjior npuMene MyrTudpakTanHe aHaJM3e, jep Ta aHanu3a oMoryhasa aetekuujy GHHHX pasjiuka
m3mehy ciuka. OGjalbeH je HAUMH KOjUM Ce M3padyHaBajy MyJITA(pPaKTalHM CHOEKTPH, Kao H
pasnosn 300r Kojux je Moryhe KOPHCTHTH HHMXOBE PasiIMuyuTe IapaMeTpe y AETEKIMjH HaMepHO
K3a3BaHMX NIPOMEHa Ha ciamkaMma. OnpelieHMM M3MeHaMa y CIHMLK, MEHmajy Ce M MapaMeTpu OBHX
CreKTapa, LITO je MCKOPHMINNEHO 3a KJIAcTepOBame CIIMKA, OOHOCHO Oyoxosa ciuka. Ilocebua




naxma je noceeheHa mpuMeHH T3B. MHBEP3HOT MyJTH(paKTaaHOr crekrpa. Haume, y mocTynsoj
JMTEpPATypH je TNOKa3aHO a METoJa XucTorpama Inpu oipehuBamby MynTHOPaKTaJHOI CIEKTpa
JionymTa Ja Cce CBaKOM IHKCENy CIMKE MOTY jEJHO3HaYHO NpPUAPYKMTIH MATPHULE
mytudpakTaiHux napamerapa: Holder-oBor eKkcrnoHeHTa, anda (e), M CIEKTpa THX BPEJHOCTH
IUTO je IO3HATO Kao Myirudpaktannu crnekrap, f(a). M36opom oxpehenux Bpeanoctu anda (@),
w/unu f{e), MOTy ce y MOJIa3HOj CJIMLM M3[BOJMTH OHM IIMKCENH KOjH Cy KapaKTEpHCaHH THM
BPEJHOCTHMA MYITH(OPAKTAIHUX TapaMerapa, Jakie, MOTy Ce AETEKTOBATH JIOKAIHE M riobaiHe
NPOMEHE y CJIULH.

YeTBpTO INOIJIABJEE Aaje JeTajbaH OMUC NpPEeVIOKEHE METOJE 3a [ETEKIHMjy HAMEPHO HM3a3BaHHX
NpOMEHa Yy CajpXKajy ClMKe, 3aCHOBaHE Ha IapaMeTpuMa MyJATU(PAKTalHOr  CIIEKTpa,
CTAaTMCTUYKHM IIapaMETPHMa M MeTaxeypucTuum (cemu-MeTpuny). Onmcana je HoBa METOZONIOIH]a,
Koja ce Ipeajiaxe y OBOj AUCEPTALHMjH, 1 JIETAJBHO Cy IPEACTABJEEHH KOPALX TOT aJrOPUTMA.

Pesynrati ¥ JuCKycHja pesyiTara JOOHjeHHX NPUMEHOM IIPEJIONKEHE METOAE Cy [aTH Yy HETOM
nornae/sy. Merona je TectupaHa Ha Buimie Gasa TecT cimKa: Ha 6asy ClmKa U3 JaBHO JIOCTYITHE
JMTEpaTypE, Kao ¥ Ha 6a3u CIIMKa IeHEPUCAHUX 3a NOTpebe HCTpaXuBama. M3spuieHo je nopehere
noGMjeHMX pe3yiTara ca pesyjlTaTdMa JADYrHX ayTopa, Ha OCHOBY ojpeleHHMX mnapaMerapa
HPELM3HOCTA JETEKIMje MPOMEHEHUX JIENoBa Y CajApXajy CIMKE, Ka0 M Ha OCHOBY IIPOLEHTa
WIAKHE JeTeKIyje" 1 pauyHapcKe KOMINIEKCHOCTH allTOpUTaMa.

IllecTo MOINaBJBEE j€ 3aKJbydaK, y KOME Cy MCTaKHYTH JONPHHOCH CaMe JuCEepTalyje Kao u
OpEIO3H 32 [1ajba HCTPAKUBAKA.

3. OLIEHA JIMICEPTAITNJIE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTUHAIHOCT

JluruTtange clIMKE M BUAEO CE KOPHCTE Y CBAKOJHEBHOM XXHBOTY, Ka0 M3BOpH MH(pOpMaLHja, aly 1
Kao NOTKperubyjyhu 1okasu y pa3sHuM 00JacTHMa Kao IITO Cy: J0Ka3y IIPH BEUITAYCHy, HA CYAY H
y IOJULHjH, Y HOBUHAPCTBY, (HOpEH3MYKIM MCTpaxkuBamuMa U cauuHo. Ca passojeM codrsepa,
HOCTAJIO j€ BEOMA jeHOCTABHO M3MEHHTH CajpXKaj AUIUTAJHE CIIMKE, O€3 BUIUBMBHMX TParosa o
ToMe ¥ 6€3 3HauajHe Jerpajanyje y KBaIMTETY CIMKE. YKOJIMKO CIIMKA HEMA JOJaTHO yrpahene
uapopManmje (BOJEHA JKHT, AUTHMTAJHM MOTIHC), HE MOXEMO OMTHM CHTYpHH Y BEPOJOCTOjHOCT
ucte. Crora je jacna notpe6a 3a pa3sojeM Metoza koje he Te mpoMeHe aetekToBatH. Jlucepranuja
KanauzaaTa Anekcanzipe Ilasnosuh npenctagiba JIOIPHHOC pa3Bojy obnacTi GOPEH3HKE CIIMKE.

3.2. OcepT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUIheHy AUTepaTypy

V nucepraumjy je nat gerasban mperien pedepentre u kopumhene nuTepatype koju o0yxsara 121
HACJIOB, HAJHOBHMjHX PEJIEBAHTHMX M aKTyenHMX pajosa. JlutepaTypa obyxBaTa pasose u3 001acTH
(opeH3HKe CIIMKa KOjU Cy NOCJEAHUX To/inHa 00jaBIbeHy y YaconucuMa MeljyHapoIHOT 3Ha4aja, ca
NIOCEGHUM aKIEHTOM Ha JETEKLM]y TAaKO3BaHMX ,,KONMpaj M Halenu“ NPOMeHa, Koje cy Hajuemhe
xopumhenr HauvHM NPOMEHA Ha Cimkama. VcTakHyTe Cy HNpEAHOCTH M HEJAOCTalM NOcTojehmx
meToza. JluTepaTypa naje ¥ Iperiiel pajosa 1 Kibura Koje onucyjy MyatudpakTansy TeOpHjy, Kao
Y IpUMERY MyATU(paKTala y aHaJIu3M AUTUTAIHUX CIIMKA.

3.3. Onwc ¥ ajeKBaTHOCT NPUMELCHUX HAYYHUX METOAA

Ipeioxena METOZIA j€ 3aCHOBaHA Ha GJIOKOBCKO] aHAIM3M JUTHTAIHMX CIMKA, Y IHUJbY JETEKLHje
IIPOMEHA HA MCTMM. BJIOKOBCKa aHaiu3a je IOroiHa jep 3aXTeBa Mamby KOMILIEKCHOCT pauyHama y
nopelermy ca MeToJaMa 3aCHOBAHMM HA KJbYyYHUM TaukaMma (key-point based). Y NpejIOKEHO]
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MeTonu OJIOKOBM, Ha KOjE CE CIIMKA JEJIH, Ce OIHMCY]y KapaKTepHCTHYHHM BEKTOpHMA, KOjH Cy
CayMI-€HM OJI IapaMerapa MyJTH(QpaKTalHOr CHEeKTpa M CTaTHCTUYKMX IIapaMmerapa. 3a
IIPOHAJIAXEHE M YIIapUBabe KapaKTEPUCTHYHUX BEKTOPA Pa3BMjEHA j€ HOBAa CEMU-METPHKA.

KommnexcHocT m3pauynasama CMFD anropuraMa jecte jenaH of mapameTapa Koju onpebyjy
padyHapCKy 3aXTeBHOCT MeToje. Ha KOMIUIEKCHOCT padyHama yTaue uiy 6poj AeCKpunTopa Koju
ce KOPHCTE Kao KapaKTepuMCTHYHH BEKTOpHM 3a cBaku OJOK, miau 6poj 6ioxosa. KommiexcHoct
M3pauyHaBakba CE MOXE CMABbHUTA HIM CMambUBAKHEM [MMEH3HOHANHOCTH KapaKTEPUCTHYHMX
BEKTOpa OJIOKOBa, WId CMamemeM Opoja 6n0koBa (koMmpomuc u3Mely penmumne u 6poja
6510K0Ba).

V IpevIoxKEeHOM alrOPMTMY, 33 FeHEpUCaIbe KapaKTepUCTHHHOT BEKTOpa KOj! ONUCYyje cBaku 6IIOK,
xopumhenn Cy mnapamerpu MynTudpakTagHOr CHEKIpa, Kao M CTaHAAPAHM CTATHCTHYKH
napaMeTpy. Y NpeaioKeHOM ajrOpUTMY KapaKTepHCTHYHHM BEKTOPH OLMCAHH Cy Ca 7 JECKpHITOpa
(nuMen3uja BekTOpa je 7), IITO je 3HA4ajHO Mame OJ AMMEH3HOHAJHOCTH KapaKTEepHCTUYHHX
BEKTOpA JAPYrHX METOZA W3 MO3HATE JIUTEPATYPE, YUME j€ OCTBAPEHO Ja Cy KOMIUIEKCHOCT U BpeMe
pauyHama 3HaTHO MamH y nopeljemy ca no3HaTuM nocrojehum mMetozama.

3.4. IIpuMEHJEMBOCT OCTBADEHUX PE3yJITara

OcTBapeHH pes3y/ITaTi ce MOTY YCHEIIHO KOPHUCTHTH 3a JETEKLHjy HAMEPHO H3a3BAHMX NPOMEHA Y
cajpiKajy CIMKe, He3aBUCHO Of (opMaTa y KOME ce CIIMKa HalasH, Kao M O] Pe30jyluje CIIHKE.
Owmorylhiena je ayromaTu3anuja AeTeKLyMje IPOMEHa Y CIly4ajy copy-move forgery W3MeHa y CIIMLH,
Oe3 notpebe 3a nMocTojameM pedepeHTHE (OPUTHHAIHE) CIIUKE.

Wmajyhu y Buay pa3sBoj AWrMTaiHMX CHCTeMa 3a ofpagy mojartaka, a moceGHO cBe Behe
xopumheme BeMKuX Ga3a CiuMKa M BHIEO CajpXaja, HEONXOJHO je PasBMTH METOJIE HE CaMo
NIOTBpJiE BEPOJOCTOJHOCTH OBMX caipXxaja, Beh u Meroze Koje Mory ja OTKpujy omrteherse,
OJIHOCHO HaMEPHY IIPOMeHy cajpxkaja McTux. CTora NOKTOPAT KanAuJara IpelCTaBjba JOIPHHOC
OBHMM HCTPaXXMBaEMMa OCTaBJbajyhin NPOCTOp 3a Jasbu paseoj MeTona (OpPEH3UKE CIIMKE KOju OM
610 3aCHOBAH M Ha pe3yJITaTHMa OBOT paja.

3.5. O11eHa JOCTUTHYTHX cHOCOOHOCTH KaHANOATa 33 CAaMOCTAJIHY HAYYHM pal

Ha ocHOBY AOcajialber HCKyCTBa KanauaaTa y obnactu obpajie CHrHaa, FeHEpaHo, a oceGHo y
oGyactu obpajie ClIMKe, CTEYEHOT Kpo3:

- IioJlaram€ UCIuTa Ha JOKTOPCKHUM CTyILI/Ij aMa, 1

- ofjap/buBamke pagoBa M3 00IacTH INpPEAJIOKEHe TeMe JOKTOPCKE JUCEpPTalHMje Ha
HALMOHAJIHOM M MeljyHapoTHOM HHBOY, ¥

- yuemwha y Hay4HOMCTPaXMBAYKMM IIPOjEKTHMAa MHMHHUCTApCTBA 3a/y)KCHOI 332 HAyKy, U Y
€BPOIICKOM IIpOjekTy, o 2018. roaune.

KoMucuja je KoHCTaToBama jga je Kanaupar Anekcanipa Ilasnosuh y normyHocTH uCiyHWIa
OYEKMBaKHa y pajly Ha MPEIOKEHOj TeMH ,JleTeKinja HAMEPHO M3a3BAaHMX NPOMEHA y CaipKajy
ciuke™. OCTBApEHH pPe3ylTaTH NPEACTaB/bajy OpUIrMHAJIAH JONPHHOC, YMME je KaHAMAAT YjeIHO
M3pA3mMiIa CBOjY KPEATHBHOCT, YIIOPHOCT, AOCJIEJHOCT, CAMOCTAJHOCT M CIIOCOGHOCT 1a MCKOPHUCTH
3Hamba NPUKYIJEHA TOKOM HMCTPaXKHBaa ¥ NPUMEHH MX y KOHKDETHOM peliery. Y aKaJeMCKOM
CMHMCITy KaHAMZAAT je criocobaH [a OCMHIUBA M CIIPOBOAM eKcnepuMente, obpalyje u aHanusupa
HOJATKe, IPE3EHTY]E pe3yiITaTe pajia HayqHoj 3ajeHHIM 00jaBOM KOMIIETEHTHUX HAay4YHUX pajJoBa.
Cge IPETXO/IHO HABECHE YMILEHUIIE CY TIOTBpAa CoCOOHOCTH KaHAMaTa 3a CaMOCTA/IHU HayYHH
pan.




4. OCTBAPEHHM HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuxas ocTBapeHNX HAYYHMX AOOPHUHOCA

VY NOKTOPCKOj AMCEpTalUjy M30XKEHO je BHIIEe HayYHHX IONPHUHOCA O] KOjUX Kao Haj3HadajHHje
uctu4eMo cieaehe:

Haru cy nperien u aHanu3a noctojehnx MeToa 3a AETEKIMjy HAMEPHO M3a3BaHMX IPOMEHA
y cagpxajy ciuke. Onucanu Cy mapaMmMeTpd Koju ce Hajuemfie KOpHCTE 3a IeHEepHCaibe
KapaKTEpHUCTHYHUX BeKTOpa OJIOKOBAa WIM NUKCENa CIIMKE, Ka0 M TEXHUKE YnaphBaimba
cnuYHUX GJIOKOBA U BUXOBE MOJEIIE Y M3MEHEHE/HEM3MEEHE PETHOHE.

ITokazaHo je na ce mapamMeTpu MyATH(PAKTaJHOr CHEKTpPa MOrY YCIEIIHO KOPHCTHTH Y
skyline cerMeHTaLMju CIMKE.

Myntudpakransa Teopuja, Xao U napaMeTpu MyJATH(PAKTaIHOT CHEKTpa Cy MpPBU MYT Y
nocrtojehoj muteparypu Kopumhenu 3a AeTEKUHjy IPOMEHA Ha JUTMTATHUM CIIMKaMa.

INoka3ano je na ce MHBEP3HM MYJATH(PAKTAIHH CIIEKTap MOXE YCINEIIHO KOPHUCTHTH 3a
JeTekurjy objekara Koju cy ZoJaTH Ha IOCTOjelly CMKy ca Heke apyre cimke (image
splicing).

Pa3Bujena je HOBa MeToja 3a JETEKLHjy HAMEPHHX NPOMEHa y caipXajy ciuKe, Koja je
3aCHOBaHa Ha GJIOKOBCKOj aHanm3W, KopumhemeM napamerapa MyJaTH(QpPaKTaJIHOT CIEKTpa
U CTaTUCTUYKUX NapaMeTapa.

IIpennoxeHa je HOBa ceMU-MeTpHKa, Ha 6a3M MeTaxeypUCTHKE, 332 YIApUBAKE CIMYHHX
6710KOBa ¥ JeTEKNHjy M3MemeHuX OiokoBa. Y nocrojehioj nmureparypu ayropu cy Hajuemhe
KODHCTWIM MCTE€ WM CIIMYHE TEXHHKE YIapuBama OJIOKOBa, Kao INTO CYy: COPTHPAHeE,
“nperpecame” (hash), xopenaimja, Eyknujicko pactojame ¥ cimuHo. HoBa ceMu-meTpHKa,
ce II0Ka3ajla YCIEIIHOM Yy TpOHAJlaXeHmhy U yNapuBamby CIMYHUX OJIOKOBA CIIMKE, Tj.
NPOHANAXEHY CIIMYHUX KapaKTEPUCTUYHUX BEKTODA.

Ilpennoxena Merona paje G6osbe mepdopmance y IEeTeKUMju NPOMEHA Ha ClHMKaMa, Y
nopehemy ca Merogama y nocrojelioj nutepatypu. IIpeqHOCT NpemyIoKEeHe METone ce
orjsiefa y BeheM NpoLEHTY AETEKIHj€ U3MEHEHNX PETHOHA CIMKE, K0 ¥ Y MAlkEM NPOLEHTY
»JIXKHE JETEKIHje* — JETEKTOBalkY HEM3MEEHIX PErMOHA Kao Ja Cy U3MEhEHH.

Bennyuna G10KOBa yTHYE Ha MPOLIEHAT MCIIPAaBHE HETEKLKje, KA0 U Ha NPOLIEHAT ,,J1aXHE
gerexumje®. V pany je nmokaszaHo na ce Hajseha taunoct mobuja xopumhemeM GiokoBa
aumensmja 16x16, Tako na ce ynpaBO OBa BEJIMYMHA IPEANIAXe Kao KapaKTEPUCTUIHA
BpEAHOCT JUMEH3K]ja GJI0KOBa Ha KOje Ce ClIMKa HeH.

Ipennoxen anropuTaM KOpPUCTH KapaKTEpHCTHYHE BEKTOpE Malle AUMEH3Mje (KOpHCTH ce
caMO 7 AECKpUNTOpa) TAKO [ia jé 3Ha4ajHO Mama KOMIUIEKCHOCT padyHama y OJHOCY Ha
Ipyre MeTojie, Ila je ¥ BpeMe M3pauyHaBarma 3HATHO Mare y OJJHOCY Ha IocTojehe MeToze.

4.2. Kputrika ananuza pe3yaraTa HCTPaXKUBaa

Hayunu nonpunocu HaBenen y Tauku 4.1 npexacraripajy 3HayajHo yHanpeheme nocrtojehmx
HAayYHHX Ca3Hama y OBOj o6JlacTu.

Myntudpaxktansa Teopja, Kao W mapaMeTpd MyiatudpaktanHor cmnektpa omoryhasajy
jeIHOBpeMeRY JIOKaJIHY | IJ106alHy aHAIU3Y CIIMKE YAME Ce MOTY YCHEIIHO JAETEKTOBATH H3MEHE Y

CJIMLIMA.

IlpeanoxeHa ceMH-METpHUKa Ce NOKa3aja YCIECHIHOM Y IPOHAJAXEHY M yNapuBamby CIMYHUX
6JI0KOBa cluKe, AaKie, YCIElIHa j€ Y IPOHaTaXewy CIMYHUX KapaKTepUCTUYHUX BEKTOpa.




OcrBapene cy 6osbe mepdopmaHce y AeTeKIMjM NpOMEHa Ha civKama, y nopelemy ca 1o caxa
no3HatuM Metogama. KoHKpeTHO, ocTBapeH je Belin MpoLEHAT AETEKUHje M3MEHEHHX PErnoHa
CJIMKE, 8 MAFbU TIPOLICHAT JIAXKHUX JETEKIHja.

Vjenno, mpeioKeHa METOJa je Mame pavyyHapCcKd 3aXTEBHA, jep KOPHUCTH KapaKTepMCTHYHE
BEKTOpE MaJle AMMEH3Hje, Tako Ja je BpeMe H3pauyyHaBamka 3HA4YajHO Mame y nopelemy ca
noctojehnM MeTozama.

4.3. Bepudukanuja HayYHHX JONPHHOCA

Kangupat je 3a BpeMe Tpajama JOKTOPCKMX CTyauja NyOJMKOBajla 3HayajaH JIe0 CBOT
WCTpaXuBamba. Y HACTaBKy je IpHKa3aH CIUCAK pajoBa KOjU Cy HPOMCTEKIM M3 IOKTOpata
Kanaunara Anexcanzape IlasnoBuh, HaBenenux npema IIpaBMIHHKY O TOCTYNKY, HayMHY
BPEJHOBaka U KBAHTUTATHBHOM MCKa3HBalby HAyYHOHMCTPAXKMBAUKWMX pe3yJTaTa HCTPaXKuBada
MunucTapcTBRa NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOWIKOT pa3Boja Peny6nuke Cpbuje:

Kareropunja M21:

1. A. Pavlovié, N. GliSovié, A. Gavrovska, 1. Reljin, Copy-move forgery detection based on
multifractals, Multimedia Tools and Applications, 2019, (IF=1.541) (DOI: 10.1007/s11042-
019-7277-1).

Kategorija M33:

1. A. Pavlovi¢, A. Gavrovska, and 1. Reljin, “Multifractal spectrum of the images obtained by
copy move method®“, IcCETRAN, 5-8. juna, Kladovo, Srbija, 2017.

2. A. Pavlovié, A. Gavrovska, N. Milosavljevi¢, ,,The Skyline Image Segmentation using
Color and Detail Clustering”, 14th Symposium on Neural Networks and Applications
(NEUREL), Belgrade, Serbia, November 20-21, 2018.

Kategorija M63:

1. A. Pavlovié, N. GliSovié, ,,Image Statistics for Digital Image Forensics“, Contemporary
problems of mathematics, mechanics and informatics (CPMMI), Novi Pazar, 2014.

2. A. Pavlovié, 1. Reljin, ,,Statisticka analiza slika izmenjenih copy-move metodom*, XXXV
Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom saobraéaju —
PosTel 2017, Beograd, 5. i 6. decembar 2017.

3. A. Pavlovié, ,,Application of multifractals for copy-move forgery detection”, Contemporary
problems of mathematics, mechanics and informatics (CPMMI), Novi Pazar, 2018.




5. 3AKJbYYAK M IIPEJJIOT

Peszynrar paga Ha JOKTOPCKO] AUcepTanuju kaHauaaTa Anexcanpe [1asnopuh npexacrasiba pasgoj
U eBajlyalyjy HOBOT METoJa Yy JETEKUHMjH CIMKa KOA KOjHX jé HaMEpHO M3a3BaHa IIPOMEHa Y
caipxajy cnuke. b HCTpaxkuBama jecte pa3Boj HOBE METOZE 3a JETEKIHjy HAMEPHO M3a3BaHUX
npoMeHa y cajpxajy ciuke (mro je mosHaro xkao CMFD = Copy-Move Forgery Detection)
ynotpeboM aHaM3e CHHryNnapuTeTa ciuke. MMajyhu y BHAY Ja KONUpaHH ¥ HAJCIJbCHH JCJIOBH
UMajy CIMYHY CTPYKTYpY, NpUMEHEHA je MynTH(paKTaqHa aHaauM3a, KOja y OCHOBH aHAaTW3UpPa
caMmociM4HOCT., Jl0oAaTHO, mpemioXeHa METOAa je YKJbydHsia HOBY CEMH-METPUKy, Ha 0a3u
METaxeypuCTHKe, pa3BUjeHy 3a noTpede OBOr paja a 3a ynapuBame CIMYHHX OJIOKOBA U ACTEKUH)Y
usMemweHux 6nokoBa. TecTupaHa je Ha MpUMepHMa KOjH Cy eHepHUCaHy 3a IoTpebe aHamse, Kao U
Ha IpUMepuMa M3 jaBHO HOCTYnHHX Oaza cimka. OBakBa METOHa je O 3Ha4aja y JUTHTAJIHO]
(OpeH3ULIM U 3a IPUMEHY Y ayTOMATCKOj AETEKIHMjH AEJIOBa KOjH Cy KOIMPAHHU Y HCTY WA Y APYTY
CJIHKY, a TaKOhe H Y JeTeKIMjH AeJIOBa KOjH Cy CKaJIApaHU, POTAPAHU M BHILECTPYKO KOMHPAHH.

Kanpupar je pagoM Ha Auceprandju IoOKasajda CIOCOOHOCT CaMOCTalHOI HAay4HOI paja, IITo
yKJbydyj€ MCTPaXHBAYKe AKTHBHOCTA H KOHAYHY pealM3alyjy peliema jeaHor mnpobiema.
Ananusupajyhin [okTopcky aucepraunyjy y uemusHu Komucuja cmartpa na aucepranyja UCIyHaBa
CBE KPUTEPHjYME KOjH CE MPUMEILY]Y TPHIMKOM BPEIHOBAMA je/IHE NOKTOPCKe JUCEpTalHje.

Viaumajyhu y o63up nperxonHo HaBeneHe ummeHuue, Komucuja nmpepnaxe HactaBHO-HayuHOM
Beliy EnexrporexHuukor ¢akynarera Aa ce JOKTOpCKa AWCEpTalja moj HasueoM ,JleTexunmja
HAMEPHO H3a3BAHHMX INpPOMEHA Yy cajapxkajy ciamke“ Kanmupgara AJiexcanjape Ilassosuh
NPUXBATH, U3JI0KH HA YBHJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHayHO ycBajame Belly nHayunmx obmactu
TEXHHYKHX Hayka YHuBep3uTeTa Yy Beorpany, kao u na opo6pu KaHauaaTy ycMeHy oa0paHy.

V Beorpany, 25.03.2019. rogune
YJIAHOBHU KOMHUCHJE
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1p Upunn Pessus, peoBHM npodecop Y NeH3uju
Vuupepsuter y Beorpany — Enexrporexaudku paxyntet
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Ip Munan IIpokus, pexoBHH npodecop
VHausepsuteT y beorpany — Enextporexunyku axynrer
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ap Aunapeja Camuoruli, penoBay npodecop
Vuupepsuter y beorpany — Cao6pahajuu dakynrer
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ap Hparana [lHymapaig agnosuh, penoBHH podecop

Vuusepauter y beorpany — EnekrpoTexHuuky GaKynrer
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Jip AHa I'aBpOBCKa, TOLIEHT
Vuusepsutetr y Beorpany — Enexrporexuuuku dakynrer
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