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КІЛЬКІСНИЙ АНАЛІЗ ВІДМІННОСТЕЙ ОРИГІНАЛЬНОГО ЦИФРОВОГО 
 ЗОБРАЖЕННЯ ВІД ЗОБРАЖЕННЯ, ЩО ПІДДАЛОСЯ КЛОНУВАННЮ,  

В УМОВАХ ЗБЕРЕЖЕННЯ У ФОРМАТІ ІЗ ВТРАТАМИ 
 

У роботі визначені кількісні параметри для цифрового зображення, що дозволяють відокремлювати 
оригінальне зображення від такого, яке було піддано операції клонування в умовах збереження у форматі із 
втратами з різними коефіцієнтами якості. Основним об'єктом аналізу є матриця G , елементи якої відо-
бражають зв'язок між всіма можливими парами блоків матриці зображення. Встановлено, що кількість 
K  елементів матриці G , значення яких дорівнює значенню її глобального мінімуму, різна у випадках наяв-
ності/відсутності клонування для переважної більшості протестованих цифрових зображень, а тому мо-
же використовуватися для розподілу оригінальних і змінених зображень при збереженні останніх з втра-
тами з коефіцієнтом якості  QF 25,...,95 . Додаткових досліджень потребує випадок, коли K 1 . За-
пропоновано процедуру проведення цих додаткових досліджень. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Стрімкий розвиток інфо-

рмаційних технологій привів до створення специфіч-
них програмних продуктів, таких як, наприклад, гра-
фічні редактори Adobe Photoshop, Gimp і ін., що дозво-
ляють змінювати оригінальні цифрові контенти, зок-
рема, цифрові зображення (ЦЗ) настільки якісно, що 
виявити ці зміни або навіть просто зробити висновок 
про наявність порушення цілісності стає все складніше 
й складніше. Однак при використанні цифрових кон-
тентів з метою, що відрізняється від розважальної, зо-
крема, як речовинні докази в судових розглядах, необ-
хідно бути впевненим у відсутності їх будь-яких неса-
нкціонованих змін. Інакше використання згаданих 
контентів може привести до негативних наслідків. Все 
це робить надзвичайно актуальним на сьогоднішній 
день забезпечення можливості проведення якісної екс-
пертизи будь-якого інформаційного контенту, у тому 
числі ЦЗ, що підтверджує його оригінальність або кон-
статує наявність порушення цілісності.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ра-
зом з розвитком методів, можливостей, використо-
вуваних для модифікації ЦЗ, які й розглядаються 
далі в роботі в якості інформаційних контентів, роз-
виваються й методи, що дозволяють ці зміни вияв-
ляти, локалізувати, робити висновок про цілісність 
зображення [1 – 5]. 

Одним з найбільш часто використовуваних при 
неавторизованій зміні ЦЗ інструментів є клонуван-
ня, реалізоване у всіх графічних редакторах. При 

клонуванні частина ЦЗ, яка далі називається прооб-
разом, копіюється й вставляється в область того ж 
ЦЗ, відмінну від первісної, замінюючи собою відпо-
відну оригінальну частину зображення. Задача вияв-
лення клонування має свої особливості в порівнянні 
з, на перший погляд, схожою задачею виявлення 
фотомонтажу, результатом якого є комбінація в ме-
жах одного нового ЦЗ частин різних зображень. При 
виявленні фотомонтажу, як правило, шукаються 
невідповідності між характеристиками різних час-
тин ЦЗ, наприклад, між напрямками джерела світла 
при одержанні зображення [6], невідповідність у 
ступені розмиття областей зображень, що використо-
вуються у фотомонтажі [7]. Для того, щоб приховати 
останнє, змінене ЦЗ часто розмивається цілком. У 
цьому випадку на порушення цілісності вказує сам 
факт розмиття [8], що, звичайно, не дає можливості 
локалізувати область порушення цілісності оригіна-
льного зображення до його постобробки, і т.д. Прак-
тично жоден з розглянутих методів не може застосо-
вуватися для виявлення клонованих областей, де за-
дача ускладнюється використанням одного ЦЗ. 

У даний момент існують різні методи виявлення 
клонування в ЦЗ, засновані на різних математичних 
базисах [4, 5, 9, 10], однак вони не дають можливості 
стверджувати, що задача вирішена повністю. Зокрема, 
питання виявлення областей клону й прообразу в умо-
вах збереження зміненого ЦЗ у форматі із втратами в 
загальному випадку залишається відкритим. Хоча в [4, 
9, 10] і декларується застосовність розроблених там 
методів в умовах стиску ЦЗ, методи, запропоновані в 
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[4, 9], виявляються неефективними у випадку, коли 
область клонування не містить контурів, а метод, роз-
роблений в [10], ефективний у випадку лише незнач-
ного стиску зміненого зображення. 

В [11] запропоновані теоретичні основи нового 
підходу до рішення задачі виявлення результатів кло-
нування в ЦЗ, збереженому після зміни у форматі із 
втратами. Дана робота є черговим кроком одного з 
авторів [11] по шляху створення відповідного методу. 

Формулювання мети статті. В [11] були ви-
явлені характерні якісні відмінності для сум елемен-
тів матриць абсолютної різниці пар різних блоків 
матриці зображення, що дозволяють виділити об-
ласть клону і його прообразу в умовах збереження 
зміненого ЦЗ у форматі із втратами.  

Метою даної роботи є отримання кількісних 
оцінок згаданих відмінностей для їх наступного ви-
користання в процесі розробки методу виявлення 
результатів клонування для ЦЗ, збережених із втра-
тами (з довільним коефіцієнтом якості). 

Як формат з втратами в роботі розглядається 
найпоширеніший сьогодні для зображень формат 
Jpeg, для якого коефіцієнт якості QF може приймати 
значення від 0 до100. 

Для досягнення поставленої мети в роботі 
розв’язуються наступні задачі: 

1. Вибрати спосіб фіксації відмінностей сум 
елементів матриць абсолютної різниці пар різних 
блоків матриці зображення, що дозволить відокре-
мити блоки, що належать області клону й прообра-
зу, від всіх інших. 

2. Оцінити кількісно можливі значення сум 
елементів матриць абсолютної різниці пар різних 
блоків матриці зображення у випадку, коли блоки 
відповідають областям клону й прообразу, в умовах 
стиску зміненого ЦЗ з різними коефіцієнтами якості. 

3. Оцінити кількісно можливі значення сум 
елементів матриць абсолютної різниці пар різних 
блоків матриці зображення у випадку, коли блоки не 
належать областям клону й прообразу. 

4. Визначити додаткові кількісні параметри 
ЦЗ, значення яких доцільно використовувати для 
рішення поставленої задачі. 

Виклад основного матеріалу 
Формальним представленням кольорового ЦЗ у 

будь-якому форматі є скінчена множина двовимір-
них матриць, для монохромного ЦЗ така матриця 
одна. Не обмежуючи спільності міркувань, для про-
стоти викладу будемо вважати, що зображення 
представляється у вигляді однієї n m матриці F  
(у випадку кольорового зображення – це одна з ко-
лірних компонентів або матриця яскравості).  

При збереженні ЦЗ, що піддалося клонуванню, 
у форматі без втрат і наступної постобробки, облас-
тям клону й прообразу (у припущенні тут і далі їх-
нього неперетинання) відповідають однакові части-

ни матриці F . Збереження зображення із втратами 
це співпадіння порушить. Однак таке порушення не 
може привести до значних відмінностей відповідних 
частин матриці зображення. Дійсно, проведення 
стиску із прийнятними коефіцієнтами якості (що не 
приводять до виникнення артефактів) не змінює 
інформаційний зміст зображення: його однакові ча-
стини такими зорово і залишаються (рис. 1).Саме ця 
ідея стала основною для розробки нового підходу до 
задачі виявлення клонування в [11].  

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Ілюстрація незалежності зорового сприйняття 
клонованої області від формату збереження  

зміненого ЦЗ: а – оригінальне ЦЗ; б – результат  
проведеного клонування, збережений у форматі без 
втрат (Tif); в – результат проведеного клонування, 

збережений у форматі із втратами (Jpeg) 
 

Припустимо, що розміри клону/прообразу такі, 
що ці області містять у собі цілком q q  блок. Кі-
лькість таких різних блоків у матриці ЦЗ визнача-
ється числом    n q 1 m q 1     . Будемо позна-

чати такі блоки ijB ,  i 1, n q 1,    j 1, m q 1   . 
По аналогії з [11], поставимо у відповідність кожному 
такому блоку Bij аналізованого ЦЗ двовимірну матри-
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цю зв'язку (i, j)M  з елементами (i, j)
k,lm ,  

k 1, n q 1,    l 1,m q 1   . При цьому елемент 
(i, j)

k,lm  відображає зв'язок блоків ijB  і klB  в наступ-

ному сенсі: (i, j)
k,lm

q

tp
t,p 1

r


  , де tpr , t, p 1, q  – еле-

менти матриці R , яка отримана наступним чином: 

ij klR B B  .                             (1) 

Для кожної (i, j)M  елемент (i, j)
ijm 0 , оскільки 

відображає зв'язок блоку ijB з самим собою. Це 

найменший локальний мінімум матриці R , який є її 
глобальним мінімумом. Якщо ЦЗ піддалося клону-
ванню, і блок ijB  належить області кло-

ну/прообразу, то наступним за значенням локальним 
мінімумом матриці (i, j)M  буде елемент (i, j)

klm  для 

klB , що належить області прообразу/клону [11]. Для 

того, щоб тривіальний глобальний мінімум (i, j)M , 
який дорівнює 0, «не заважав» при знаходженні 
блоку клону/прообразу, значення (i, j)

ijm і восьми 

елементів (i, j)M , що є найближчими сусідами 
(i, j)

ijm , штучно робляться такими, що дорівнюють 

великому значенню. Змінену матрицю (i, j)M  позна-

чимо 
(i, j)

M . Як витікає з вищесказаного, для 
(i, j)

M  
у випадку ijB  з області клону/прообразу глобальний 

мінімум з високою ймовірністю відповідає блоку з 
області прообразу/клону. Якщо ijB  не належить 
області клону/прообразу, то описана вище операція 
зміни елементів (i, j)M  приведе до того, що глобаль-

ним мінімумом 
(i, j)

M  буде другий за значенням 
локальний мінімум вхідної матриці (i, j)M , що від-
повідає блоку, що найменше відрізняється від ijB  в 

сенсі (1) в аналізованій матриці.  
Поставимо матриці аналізованого ЦЗ у відпові-

дність    n q 1 m q 1     -матрицю G  з елемен-

тами ijg , i 1, n q 1, j 1, m q 1      , які визнача-
ються наступним чином:  

(i, j)
ijg min M , i 1, n q 1, j 1,m q 1.       

Якщо ЦЗ піддалося операції клонування, то ло-
гічно припустити, що після збереження його із втра-
тами блоки, що відповідають клону й прообразу, 
будуть відрізнятися між собою менше, ніж будь-яка 
інша пара блоків ЦЗ, оскільки до стиску вони були 
ідентичні. На користь цієї гіпотези говорить також 
наступне. Шляхом обчислювального експерименту 
було встановлено, що в оригінальному ЦЗ не зустрі-
чаються співпадаючі за значеннями непересічні 
q q  блоки, де q {16,24,32} : ні для одного ЦЗ 

матриця G  не містила нулів. Таким чином, величи-
на глобального мінімуму матриці G  може розгляда-
тися як один з кількісних параметрів, які дозволять 
відокремити оригінальне ЦЗ від того, яке піддалося 
клонуванню й збереженню із втратами.  

Для оцінки співвідношення значень глобального 
мінімуму G  при наявності клону/прообразу в ЦЗ і 
аналогічного параметра для оригінального ЦЗ був 
проведений обчислювальний експеримент, у якому 
були задіяні 200 ЦЗ (експериментальна множина зо-
бражень (ЕМЗ)) із традиційної при тестуванні методів, 
що працюють з ЦЗ, бази NRCS [12], які в ході експе-
рименту піддавалися клонуванню (область клону ста-
новила один q q  блок ( q {16,24,32} )) з наступ-
ним збереженням у форматі Jpeg з різними коефіцієн-
тами якості QF {65,75,85,95} . Такі коефіцієнти яко-
сті на цьому етапі досліджень були обрані як найбільш 
імовірні при збереженні зміненого ЦЗ порушником, 
оскільки вони забезпечують найбільш прийнятне спів-
відношення «якість - розмір» [13], а збереження ЦЗ із 
коефіцієнтом QF 65  може саме по собі викликати 
підозри експерта, у чому порушник не зацікавлений. 
Результати знайшли своє відображення в табл. 1, 2. 

З наведених у табл.1, 2 результатів видно, що 
якщо для середніх значень глобального мінімуму 
матриці G  по всім ЦЗ із ЕМЗ є строге відокремлен-
ня значень для ЦЗ, що піддавалися клонуванню, від 
оригінальних, то для одного конкретного ЦЗ цей 
розподіл не є очевидним у загальному випадку (див. 
табл. 2): глобальний мінімум G  для оригінального 
ЦЗ може виявитися менше, ніж глобальний мінімум 
для іншого зображення, підданого клонуванню, хоча 
для конкретного ЦЗ, як правило, глобальний міні-
мум G  оригінального ЦЗ більше глобального міні-
муму G  для цього ж зображення після обробки й 
перезбереження з втратами. Таким чином, враху-
вання тільки значення глобального мінімуму G  у 
загальному випадку буде недостатнім для здійснен-
ня відокремлення оригінального ЦЗ від зміненого. 

З урахуванням способу формування матриці  
G , ґрунтуючись на теоретичних міркуваннях з [11], 
висувається наступна гіпотеза. Для (переважної бі-
льшості) ЦЗ, підданих операції клонування, G  по-
винна мати 2, якщо клон єдиний, і T , якщо клону-
вання одного прообразу зроблено T  разів, елемен-
тів, що співпадають за значенням з глобальним мі-
німумом G , оскільки для блоків ijB  і klB , що від-

повідають клону й прообразу, глобальні мінімуми 

відповідних їм матриць 
(i, j)

M  і 
(k,l)

M  очевидно 
будуть співпадати. Місця розташування згаданих 
елементів в G  і вкажуть на відповідні місця розта-
шування блоків клону й прообразу в зображенні. 
Для (переважної більшості) оригінальних ЦЗ кіль-
кість елементів у відповідній матриці G , що дорів-
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нюють її мінімуму, повинна бути рівною одиниці. 
Для практичної перевірки висунутої гіпотези бу-

ли проведені обчислювальні експерименти, один із 
яких будувався наступним чином. Для оригінальних 
ЦЗ із ЕМЗ для різних значень розміру блоку 
q {16,24,32}  будувалися матриці G , для яких зна-
ходилися кількість і місця розташування елементів, що 
співпадають зі значенням глобального мінімуму G . 
При q 32  78%, при q 24  – 69%, при q 16  – 64% 
всіх протестованих ЦЗ мали в відповідній матриці G   
 

по одному елементу з максимальним значенням. Мат-
риця G  для інших ЦЗ мала два елементи, що дорівню-
вали значенню її глобального мінімуму, однак це спів-
падіння спостерігалося для елементів, місця розташу-
вання яких відрізнялися на 1 (вліво, вправо, вгору, 
вниз), що, з урахуванням вимоги неперетинання обла-
стей клону й прообразу, також не могло трактуватися 
як наявність таких. У жодному оригінальному ЦЗ не 
були виявлені непересічні q q  блоки, які б давали 
дублювання глобального мінімуму в матриці G . 

Таблиця 1 
Середнє значення глобального мінімуму матриці G  по всіх ЦЗз ЕМЗ 

Коефіцієнт якості QF , що використовується при збереженні ЦЗ  
у формат Jpeg після здійснення клонування Розмір 

 блоку QF 95  QF 85  QF 75  QF 65  

Оригінальні 
ЦЗ 

32 32  895 1882 2461 2875 10051 
24 24  649 1328 1713 1940 5155 
16 16  391 803 986 1094 1859 

Таблиця 2 
Максимальні й мінімальні значення глобального мінімуму матриці G  

для різних варіантів ЦЗ при різних розмірах блоку 
Максимальне значення глобального мінімуму матриці G  по всіх ЦЗ, 

що піддалися операції клонування 
Коефіцієнт якості QF , що використовується при збереженні ЦЗ  

у формат Jpeg після здійснення клонування 
Розмір 
блоку 

QF 95  QF 85  QF 75  QF 65  

Мінімальне значення 
глобального мінімуму  

G  по всім оригінальним 
ЦЗ з ЕМЗ 

32 32  978 2384 3238 3767 1541 
24 24  780 1815 2350 2629 1116 
16 16  453 1138 1532 1679 437 

 
З врахуванням вищесказаного, кількість 

K співпадаючих за значенням елементів матриці G , 
що дорівнюють глобальному мінімуму, яка викори-
стовується як кількісний параметр для виявлення 
ЦЗ, що піддалися клонуванню й перезбереженню з 
втратами, дозволяє вирішувати поставлену задачу 
незалежно від значення QF (включаючи випадки 
QF 65 , хоча при такому коефіцієнті якості зна-
чення глобального мінімуму G  для більшої частини 
змінених ЦЗ перевищують мінімальне значення гло-
бального мінімуму матриці G  по всім оригінальним 
ЦЗ з ЕМЗ (див. табл. 2)): якщо K 1 , при цьому бло-
ки, що відповідають глобальному мінімуму, є непе-
ресічними, робиться висновок про проведене у ЦЗ 
клонування й установлюються місця розташування 
блоків клону/прообразу.  

Наочна ілюстрація зробленого висновку, коли 
область клону/прообразу містить один q q  блок 
( q 16 ), наведена на рис. 2 для конкретного ЦЗ (для 
наочності наведена частина зображення) з ЕМЗ. 
Блокам клону/прообразу відповідають на 
рис. 2,  (б, в, г) виражені глобальні мінімуми, відсу-
тні на оригінальному зображенні (рис. 2, а). Резуль-
тати обчислювального експерименту, у якому були 

задіяні ЦЗ, які піддалися клонуванню з областю 
клону/прообразу, що відповідає одному q q  бло-
ку, q {16,24,32} , з наступним перезбереженням із 
втратами( QF 65 ), де вхідні ЦЗ бралися з ЕМЗ, 
представлені в табл. 3. 

При проведенні обчислювального експеримен-
ту, у якому були задіяні ЦЗ, піддані операції клону-
вання, для відповідних матриць G у деяких випад-
ках мала місце ситуація, коли глобальному мінімуму 
відповідав лише один елемент G , або два елементи, 
але їхні місця розташування відрізнялися на 1 (ситу-
ація, аналогічна оригінальному ЦЗ). Така картина 
спостерігалася для ЦЗ, що мають певну специфіку 
(рис. 3 (клонування навмисно зроблено наочним)): 
це відбувалося в тому випадку, коли ЦЗ мало струк-
туру, близьку до «періодичної»; матриці його блоків 
були близькі за відповідними значеннями, а перене-
сення якого-небудь блоку в іншу область такого ЦЗ 
заміняло там оригінальний блок, матриця якого ви-
являлася дуже близькою за значеннями до матриці 
прообразу. У цьому випадку після стиску із втрата-
ми ЦЗ, підданого клонуванню, глобальний мінімум 
в G  міг відповідати блокам, які не були частинами 
клону/прообразу.  
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Рис. 2. Візуалізація матриці G  для конкретного ЦЗ: а – оригінальне ЦЗ; б – результат проведеного  
клонування, збережений у форматі Jpegз QF=85; в – результат проведеного клонування, збережений  
у форматіJpegз QF=75; г – результат проведеного клонування, збережений у форматі Jpegз QF=55 

 
Таблиця 3 

Кількість виявлених з урахуванням значення K  ЦЗ, 
підданих клонуванню й перезбереженню в Jpeg, із 

правильно локалізованою областю клону/прообразу (%) 
Коефіцієнт QF , який використовувався 

при збереженні ЦЗ після здійснення 
клонування 

Розмір  
блоку 

25 35 45 55 
32 32  85 90 95 95 
24 24  85 92 92 93 
16 16  80 82 90 90 

 

Зауважимо, що така ситуація на практиці є ма-
лоймовірною: як правило, використання клонування 
має своєю метою приховування яких-небудь наявних 
на зображенні об'єктів або їхнє дублювання (можливо 
в зміненому виді, що в даній роботі не розглядається). 

 
Рис. 3. Приклад ЦЗ, підданого клонуванню й збере-
женого у форматі із втратами, для якого матриця G  
містить єдиний елемент, значення якого співпадає  

зі значенням глобального мінімуму 

Однак потенційна можливість такої ситуації 
приводить до необхідності додаткових досліджень у 
випадку, коли глобальний мінімум G  досягається в 
одному елементі, або в декількох, місця розташу-
вання яких відрізняються на одиницю.  

Додатковий аналіз у цьому випадку може бути 
зведений до наступного. Пропонується знайдений 
глобальний мінімум піддати операції, аналогічній 
той, що описана вище для тривіального глобального 
мінімуму матриці (i, j)M , і для зміненої матриці G , 
яку позначимо G , знайти глобальний мінімум. Як 
показав проведений обчислювальний експеримент, в 
67% випадків (коли K 1  або K 2 , але місця роз-
ташування відповідних елементів в G  відрізнялися 
на 1) це привело до позитивного результату: для кло-
ну й прообразу їхні блоки визначалися з використан-
ням G  вірно, глобальний мінімум G  дублювався. 
Для оригінальних ЦЗ така операція приводила до 
того, що для G  повторювалася картина, що є специ-
фічною для оригінального ЦЗ. Для покращення ре-
зультату описаний процес можна повторити для G . 

Висновки 
У роботі визначені кількісні параметри ЦЗ, що 

дозволяють відокремлювати оригінальне зображен-
ня від такого, яке було піддано операції клонування 
в умовах наступного збереження у форматі із втра-
тами. Основним об'єктом аналізу є матриця G , яка 
ставиться у відповідність матриці ЦЗ, що відобра-
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жає зв'язок між її блоками. Отримано кількісні оцін-
ки значень глобальних мінімумів G , що відобража-
ють мінімальні значення сум елементів матриць аб-
солютної різниці всіляких пар блоків матриці зо-
браження у випадку, коли блоки відповідають обла-
стям клону й прообразу, в умовах стиску зміненого 
ЦЗ із втратами з різними коефіцієнтами якості, а 
також у випадку оригінального ЦЗ. Встановлено, що 
значення глобального мінімуму G  у загальному 
випадку буде недостатнім для здійснення відокрем-
лення оригінального ЦЗ від зміненого шляхом кло-
нування й збереження із втратами. Як додатковий 
обраний параметр K  – кількість співпадаючих за 
значенням елементів матриці G , що дорівнюють її 
глобальному мінімуму. Якщо K 1 , при цьому бло-
ки ЦЗ, що відповідають глобальному мінімуму G , є 
непересічними, робиться висновок про проведене у 
ЦЗ клонуванні й встановлюються місця розташу-
вання блоків клону/прообразу. Значення K 1  пот-
ребує додаткових досліджень. 

Отримані результати будуть використані для 
розробки відповідного методу, що вирішує розгля-
нуту в роботі задачу, над чим зараз і зосереджені 
зусилля автора. 
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ОТЛИЧИЙ ОРИГИНАЛЬНОГО ЦИФРОВОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ ОТ ИЗОБРАЖЕНИЯ, 

ПОДВЕРГНУТОГО КЛОНИРОВАНИЮ, В УСЛОВИЯХ СОХРАНЕНИЯ В ФОРМАТЕ С ПОТЕРЯМИ 
С.Н. Григоренко 

В работе определены количественные параметры для цифрового изображения, позволяющие отделять ориги-
нальное изображение от такого, которое было подвергнуто операции клонирования в условиях сохранения в формате с 
потерями с различными коэффициентами качества. Основным объектом анализа является матрица G, элементы ко-
торой отражают связь между всевозможными парами блоков матрицы изображения. Установлено, что количество 
K элементов матрицы G, значения которых совпадает со значением ее глобального минимума, различно в случаях нали-
чия/отсутствия клонирования для подавляющего большинства протестированных цифровых изображений, а потому 
может использоваться для разделения оригинальных и измененных изображений при сохранении последних с потерями 
с коэффициентом качества QF{25,...,95}. Дополнительных исследований требует случай, когда K=1. Предложена 
процедура проведения этих исследований. 

Ключевые слова: цифровое изображение, клонирование, формат с потерями, коэффициент качества. 
 

QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE DIFFERENCES BETWEEN ORIGINAL DIGITAL IMAGE  
AND IMAGES SUBJECTED TO CLONING, BY SAVING IMAGE WITH A LOSSY FORMAT 

S.N. Grygorenko 
In this paper it was defined the quantitative parameters for the digital image, allowing to allocate the original image from 

the image that has been subjected to cloning operation by saving image with a lossy format with different quality factors. The 
main analysis object is a matrix whose elements reflect the the connection between all possible pairs of the image matrix blocks. 
It was found that the number of elements of the matrix, the values of which coincides with the value of its global minimum differ-
ently in cases of presence / absence of cloning for the vast majority for tested digital images, therefore can be used for the sepa-
ration the original and modified images by saving the last with quality ratio losses. Additional research needs a case where K=1. 
It was proposed a procedure for carrying out these researches. 

Keywords: digital image, cloning, lossy format, quality factor. 


