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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit spustitelnou aplikaci pro import fotografii, ktera
by zobrazovala duplicitni fotografie ve skupindch, jez 1ze dédle upravovat podle zadanych
parametri. Pro identifikaci a t¥idéni duplicitnich fotografii se vyuzivaji EXIF metadata.
Vysledna aplikace byla naprogramovana v jazyce C++, grafické rozhrani v Qt frameworku
a pro praci s databazi slouzi knihovna SQLite.

Abstract

The bachelor’s thesis aims to create an executable application, which finds duplicate pho-
tographs and divide them into groups. The groups can be edited based on specified para-
meters. For the identification and sorting of duplicate photographs we use EXIF metadata.
The application was implemented in C++, graphical interface in Qt framework and the
database communication uses SQLite library.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé vlastni digitalni fotoaparat anebo mobilni telefon s fotoaparatem témér
kazdy uzivatel. Aktualnim trendem je nejenom zvysovani kapacity tlozisté v téchto zari-
zenich, ale také zlepsujici se kvalita vyslednych fotografii, coz vede uzivatele k Castéjsimu
porizovani digitalnich fotografii a také nutnosti tyto fotografie ukladat, popripadé dale zpra-
covavat.

Vytvorené fotografie obvykle chceme mit roztfidéné do slozek na disku, nicméné pokud
si nedame pozor, mize se nam snadno stat, ze pfi importu fotografii na disk nam ve fo-
toaparatu zustaly staré fotografie a chceme je oddélit od téch, které jsme vytvorili pozdéji
a nejsou tedy nijak zpracovany.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci usnadnujici import fotografii do poci-
tace a jejich rozdéleni do skupin podle parametri, které uzivatel mize v aplikaci nastavit.
Program by mél prehledné zobrazovat, které fotografie jsou navzajem duplicitni. Usnadnit
tak uzivateli rozhodovani jakou skupinu fotografii mé jiz zpracovanou a které fotografie
bude potfeba jesté zpracovat. Toto téma jsem si vybral, jelikoz jsem si chtél rozsifit obzory
o tématu digitalni fotografie a také z divodu, kdy se mi bézné pii importu nebo ziloze
fotografii podari vytvorit slozka, o které bych chtél snadno rozhodnout, jestli fotografie v ni
jsou duplicitni ¢i nikoliv.

Text prace je ¢lenén do nékolika kapitol. Nasledujici kapitola popisuje historii digi-
talni fotografie, reprezentaci obrazu, datové formaty digitalnich fotografii a jejich metadata.
V kapitole 3 popisuji dostupné programy. Nasledujici kapitola se zabyva navrhem grafic-
kého rozhrani a funkcemi vysledného programu. Kapitola 5 popisuje implementaci aplikace
a v posledni kapitole jsou shrnuty vysledky mé prace.



Kapitola 2
Digitalni fotografie

V této kapitole nastinim historii digitalnich fotografii, popisi zde tvorbu digitalni fotografie
a zakladni rozdily mezi CCD a CMOS snimaci. V sekci 2.3 je vysvétlen rozdil mezi rastrovou
a vektorovou grafikou a také mezi RGB a CMYK barevnymi modely. V nasledujici sekci
popisuji vybrané formaty digitalnich fotografii, v posledni sekci jsou popsany metadata
digitalnich fotografii.

Tato kapitola obsahuje pouze zakladni prehled o problematice a dostupnych technolo-
giich, nelze ji proto chapat jako zevrubny souhrn dosavadnich znalosti o tomto tématu.

2.1 Historie digitalni fotografie

Pocatky digitalnich kamer zacinaji v roce 1951, kdy prvni videorekordér umoznil nahravat
na magneticky pasek zaznam z televizni kamery. Roku 1969 byl vynalezen CCD snimac
(popsén v nésledujici sekci) a o rok pozdéji byl vlozen do video kamery. Pét let poté byl
vytvoren prvni digitdlni fotoaparat. V roce 1981 spole¢nost Sony vyrobila prvni digitalni ka-
meru, jez neukladala fotografie na klasicky film, ale pouzivala k tomu dvoupalcovou disketu,
na kterou se veslo az 50 snimkua. Apple QuickTake 100 camera byl prvni digitalni fotoaparat
uréeny pro domaci pouziti, na trh byl uveden v roce 1994. Po tomto roce mnoho vyrobcu
uvedlo na trh svij digitalni fotoaparat a po roce 2000 digitalni fotoaparaty vytlacuji z trhu
kinofilmové fotoaparaty [10, 5].

2.2 Tvorba digitalni fotografie

Digitalni fotoaparat zachycuje dopadajici svétlo na analogovy snimac. Podle toho, kolik
svétla dopadne na konkrétni bod na snimaci, vygeneruje se na daném misté razné velky
elektricky naboj. Po dokonceni expozice se tento ndboj odecte a vysledné informace poslou
do A/D (analogové digitdlniho) prevodniku, jenz prevede analogovou informaci o mnozstvi
elektrického naboje na kazdém bodu snimace na digitalni informaci v podobé jednic¢ek a nul.

Digitalni informace se posle do obrazového procesoru, ktery data prevede do formatu
JPEG a ulozi na pamétovou kartu. Pokud by se postup provedl presné takto, vysledna
fotografie by byla pouze v odstinech Sedi, jelikoz obrazovy snima¢ neumi rozliSovat barvy,
ale pouze odstiny Sedi. Z tohoto divodu se pouziva Bayerova maska viz. obrazek 2.1, jedna
se o pole barevnych filtri, které se pouzivaji k filtraci dopadajiciho svétla na snimaci ¢ip.
Maska obsahuje tfi barevné filtry — ¢erveny, zeleny a modry; kazdy z nich propousti pouze
svétlo dané vlnové délky. Filtry jsou usporadany do pravidelné mrizky, pricemz kazdé pole



o rozmérech 2 x 2 obsahuje 4 filtry: dva zelené, c¢erveny a modry. Zelena barva je zde
zastoupena vicekrat, jelikoz je lidské oko na ni nejvice citlivé.

Obrazek 2.1: Bayerova maska [20].

V pripadé, ze pfi foceni pouzivime format RAW se data ze snimace pouze prevedou
do digitalni podoby a ulozi se do souboru, ke kterému se pridaji metadata. Vice o formatu
RAW lze nalézt v sekci 2.4.

Snimac digitalniho fotoaparatu

V digitalnich fotoaparatech se pouzivaji dva typy snimaci — CCD a CMOS.

Technologie CCD (Charged Coupled Device) je o nékolik let mladsi nez CMOS a v dobé
svého vzniku meéla lepsi vlastnosti. Konkrétné snimac¢ dokazal pohltit vice svétla a vysledna
fotografie méla nizsi hladinu Sumu a disponovala vétsi dynamikou. Nevyhodou byla nutnost,
aby zarizeni méla mechanickou uzavérku a také vyssi vyrobni cena ¢ipu. V minulosti se
pouzivala v zrcadlovkich a v kompaktnich fotoaparatech.

CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) technologie vznikla v roce 1963.
Jeji vyhodou je nizka spotieba snimace a levnéjsi vyrobni naklady, coz je duvod proc¢ se po-
uziva v mobilnich telefonech. V minulosti snimace CMOS disponovaly mensim dynamickym
rozsahem a byly nachylnéjsi na hladinu Sumu pti delsich expozicich. Poté, co se podafilo
tuto technologii vylepsit, zac¢ala se pouzivat v zrcadlovkdch misto CCD [18, 29].

2.3 Digitalni obraz a barevné modely

Obraz lze chapat nékolika zptsoby. Obecné jej chapeme jako zrakovy vjem, ktery vznika
pri dopadu svétla na sitnici nebo na snimacim ¢ipu fotoaparatu. Lze jej také chapat jako
spojitou funkei dvou proménnych nebo 2D spojity signdl [30].

Loy = f(z,y) (2.1)

Podle zptisobu reprezentace obrazovych informaci lze obraz délit na rastrovy a vekto-
rovy.



Rastrova grafika

Rastrova grafika (neboli bitmapova) vyuziva k reprezentaci obrazku jednotlivé pixely (ob-
razové body). Obrazek je tak slozen z mrizky neboli rastru [11].

Nevyhodou je to, Ze obrazek ma pevné dané rozliSeni a pri zvétSovani obrazku muzeme
vidét "barevné kosticky", ty se zvétsuji podle toho, jak moc zvétsime obrizek nad jeho
ptuvodni velikost [31].

Rastrova grafika se pouziva predevsim pro uchovavani fotografii, nebo pro zdznam rea-
listického obrazu napt. naskenované fotografie.

Nicméné je nutné brat v potaz, ze ¢im ma obrazek vétsi rozliseni, tim vice mista zabira
na disku.

Vektorova grafika

Pii psani této sekce jsem vychézel ze zdroju [31, 14]. Vektorova grafika vyuziva k popisu ob-
razu geometrické itvary jako jsou body, tsecky, mnohothelniky a predevsim kiivky, kterymi
lze popsat jakykoliv tvar. Témto télesiim se pak piidéluji vlastnosti napt. barva a tloustka
obrysové ¢ary, barva vyplné — souvisld vypln (jedna barva nebo vzor) ¢ prechodova vyplii.

Jednotlivé vektorové objekty se mohou rizné prekryvat a bézné se pracuje ve vrstvach.
Vyhodou je, Zze je mozné objekt i po jeho nakresleni presunout nebo zmeénit jeho velikost,
aniz by to mélo vliv na okolni objekty.

Vyhodou vektorové grafiky je, ze lze vysledny obrizek neomezené zvétsovat, aniz by
to mélo vliv na kvalitu obrazku. Tato vlastnost se vyuziva pri tvorbé diagramii, animaci,
v marketingu nebo u grafickych log. Dalsi vyhodou je, Ze vysledny obrazek ma mensi velikost
nez pti pouziti rastrové grafiky, nicméné musi se jednat o obrazek, ktery se d4 snadno prevést
na vektor. Rozdil mezi vektorovou a rastrovou grafikou je zobrazen na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Porovnani rastrové a vektorové grafiky [3].

RGB model

Barevny model RGB je tvofen tfemi zdkladnimi barvami — cervend (R — red), zelena
(G — green), modra (B — blue) a tfemi dopliikovymi barvami azurova (cyan), purpurova
(magenta), zluta (yellow). Model lze zndzornit na krychli viz. obrazek 2.4, kde zdkladni
a doplnkové barvy tvori Sest vrcholi a zbylé dva tvori bild a ¢ernd barva [26].



RGB se oznacuje jako aditivni model, tedy vysledny odstin vznikne seCtenim intenzity
cerveného, zeleného a modrého svétla, coz 1ze vidét na obrazku 2.3. Tato vlastnost se pouziva
predevsim u monitoru, kde kazdy pixel obsahuje tii zdroje svétla. Pokud jsou vSechny
vypnuté, lidské oko to vnimé jako ¢ernou barvu, naopak v momenté kdy se vSechny tri
zdroje svétla rozsviti, lidské oko bude vnimat vyslednou barvu jako bilou [9].

Obrézek 2.3: Aditivni model RGB [19].

V pripadé, ze pouzivame 24bitovou barevnou hloubku, bude kazda barevna slozka na-
byvat hodnot od 0 do 255. Jednotlivé barvy muzeme zapisovat v dekadickém tvaru jako
t1i Cisla oddélené ¢arkou, 0 zna¢i zadny osvit a 255 maximalni osvit dané barvy. Napiiklad
¢ervend bude mit zépis 255, 0, 0, zlutd (kombinace Cervené a zelené) bude mit 255, 255, 0
atd. [32].

RGE=255,255,0 RGB=255,255,255

RGB=255,0,0

RGB=255,0,255

RGB=0,255,0 |

RGB=0,
255,255

Intenzita svétla éerveného (0..255)

RGB=0,0,0 RGB=0,0,255
Intenzita svétla modrého {0..255)

Obrézek 2.4: RGB krychle zobrazujici aditivni model [26].



CMYK model

Barevny model CMYK je tvofen tfemi zdkladnimi barvami — azurova (C — cyan), purpurova
(M —magenta), zluta (Y — yellow). Kvuli tispofe toneru a predevsim z duvodu, Ze smichdnim
vSech t¥{ barev nevznikne kontrastni ¢ernd, se pridava cerna dodatecné (K — key, nékdy
nespravné oznacovana jako blacK) [32].

Obrazek 2.5: Subtraktivni model CMYK [19].

CMYK je subtraktivni barevny model, coz je zobrazeno na obrazku 2.5, pouziva se pri
tisku, napf. na bily papir. Barvivo pak "ubird'jas predlohy. Kazda barevna slozka miize
nabyvat hodnoty od 0 do 100 procent. Pokud maji vSsechny barvy hodnotu 100, bude se
tisknout ¢ernd, v opa¢ném pripadé budou-li vsechny nulové, nebude se tisknout zadna barva,
takze povrch zistane beze zmény [9].

CMY=0,0,0
CMY=0,0,255

CMY=0,
255,255

yti inkoustu azurového (0

CMY=255255,255 CMY=255,255,0

Obrézek 2.6: CMYK krychle zobrazujici subtraktivni model [26].

Model RGB lze prevést na CMYK a naopak — lze vidét na obrazku 2.6, problém je
v tom, ze pri tisku mizeme dostat jiné barvy, nez vidime na monitoru.



2.4 Datové formaty digitalnich fotografii

V nasledujicich odstavcich popisu forméaty pro ukladani digitalnich fotografii. Vzhledem
k tomu, ze existuje velké mnozstvi formata, rozhodl jsem se vybrat nejcastéji pouzivané
z nich.

JPEG

Nejcastéji pouzivany formét pro ukladani obrazku byl vyvinut v roce 1992 [17]. Zkratka
JPEG znamena Joint Photographic Experts Group, jedna se o skupinu, jenz vytvorila tento
format. Skute¢nym nazvem typu souboru je vsak JFIF, tedy JPEG File Interchange Format
[13].

JPEG je ztratovy format vyuzivajici toho, ze lidské oko neni schopné postiehnout drobné
nepresnosti ¢i chyby u malych detailii na fotografii. Vyhoda pouziti komprese je predevsim
v tom, Ze vysledny obrazek ma mensi velikosti nez pti pouziti bezkompresnich formatt. Ne-
vyhoda je predevsim v tom, Ze v zavislosti na mife pouzité komprese piichazime u obrazku
o ostré hrany, coz nam muze vadit, pokud se v obrazku nachazi text nebo se jedné o tech-
nicky vykres. Mezi dalsi specifikum patii fakt, ze pii kazdém ulozeni obrazku ma vysledny
soubor trochu jinou podobu nez ptvodni zdrojovy soubor, coz pri nékolikanasobné editaci
obrazku muze vést ke snizeni kvality.

Vyhodou tohoto formétu je podpora EXIF metadat véetné ndhledti obrazka.

JPEG 2000

Jedna se o format, jenz mél nahradit JPEG. Ackoliv nazev evokuje, ze se jedna o nastupce
vychézejiciho z ptivodniho JPEGu, realita je takova, ze tyto formaty nemaji spolu témeér
nic spole¢ného.

JPEG 2000 umoznuje pouzivat ztratovou i bezeztratovou kompresni metodu. Oproti
svému predchtudci umoznuje pouzivat pruhlednost a podporuje vyssi barevnou hloubku.
Pro kompresi obrazki vyuziva vinkovou transformaci [23].

Vyhodou tohoto formatu je fakt, Ze pfi stejné kompresi jako JPEG mé vysledné foto-
grafie lepsi kvalitu a pii pouziti bezeztratové komprese ma zase vyslednda fotografie mensi
velikost na rozdil od forméatu TIFF [21].

7 praktického hlediska se muze zdat, ze JPEG 2000 je vyhodnéjsi format pro ukladani
obrazki, nicméné v dobé jeho predstaveni bylo dekédovani obriazku pro pocita¢ o dost
narocnéjsi nez v pripadé jeho predchudce [!], navic neexistuje témétr zadny fotoaparat,
ktery by podporoval tento forméat. Z téchto a dalsich davoda se JPEG 2000 nerozsiril
a nepodporuje ho ani vétsina soucasnych programu pro upravu nebo prohlizeni fotografii.

PNG

Format PNG (Portable Network Graphics) vznikl v roce 1996 predevsim z duvodu, zZe
format GIF pouzival algoritmus LZW a jeho vlastnik se rozhodl vybirat poplatky za uziti
tohoto algoritmu.

Puvodné se mél formét jmenovat PBF (Portable Bitmat Format), nicméné brzy se pteslo
na oznaceni PNG, jenz si néktefi lidé upravuji na PING (PNG is not GIF).

PNG je bezeztratovy format pouzivajici pomérné jednoduchou kompresi deflate, coz je
kombinace LZ77 a Huffmanova kédovani [11].

Pro uklddédni obrazku lze vyuzit t¥i ruzné typy ulozeni [23]:



1. Prvnim typem je uklddani obrazku ve stupnich Sedi (grayscale images). Pro vétsinu ob-
razki se pouziva osmibitova barevna hloubka, coz nam dava 256 odstini Sedi. Nicméné
pro specializované vyuziti je mozné pouzit sestnactibitovou barevnou hloubku, kdy je

mozné rozlisit 65 536 odstina Sedi.

2. Druhy typ jsou obrazky s velkym rozsahem barev (truecolor images). Kazdé barvé
z RGB modelu je mozné priradit 256 odstinu, celkové tedy mame 16 777 216 barev, coz
nam dava 24bitovou hloubku barev. Nicméné PNG podporuje i 48bitovou hloubku,
tedy priblizné 280 000 miliard barev.

3. Poslednim podporovanym typem obrazki jsou obrazky s barvovou paletou (indexed
color images). Kazdy pixel nemd pfifazenou barvu, jak tomu bézné byva, ale pouze
index do barvové palety. Samotna paleta pak obsahuje seznam vsech barev, které se
v obrazku vyskytuji. Kromé klasickych RGB slozek miize obsahovat i alfa kandl pro
prihlednost.

TIFF

TIFF (Tag Image File Format) vytvorila firma Aldus v roce 1986. Vznikl predevsim pro
ukladani faxovych zprav a je jeden z méla grafickych forméati, ktery podporuje vicestrankové
obrazky. Dnes se Casto pouziva pro ukladani oskenovanych obrazkia a také pro tisk.

Jednéa se o tzv. kontejnerovy format, jenz dokaze nést rtizna obrazova data komprimo-
vana ruznymi kodeky a diky tomu je format velmi vSestranny. Pro komprimaci lze vyuzit
napriklad kompresi LZW, ZIP, JPEG a bez komprese. Kromé JPEG komprese jsou vSechny
zminéné metody bezeztratové.

Format umoznuje pouzivat nékolik riuznych barevnych hloubek. V piipadé cernobilych
obrazki se na kazdy pixel pouzije pouze 1bit (Gernd/bild), u obrazka ve stupni Sedi se
vyuziva 8bitli, u barevnych obrazki s RGB modelem se pouziva 24bitova hloubka (8 bitu
na barvu) a dokonce je mozné pouzit 48 biti pro RGB barevné obrazky [22].

TIFF umoznuje ulozit vice obrazkt do jednoho souboru, coz je mozné vyuzit pii skeno-
vani. Déale je mozné mit vice vrstev v jednom obrazku nebo pouzivat prihlednost, jenz je
feSena pres 8bitovy alfa kanal, coz ocenime predevsim pri pokrocilé editaci obrazku.

Stejné jako format JPEG, podporuje TIFF ulozit do obrazku EXIF metadata a ICC
profil pro zpravu barev.

RAW

RAW je datovy format, ktery obsahuje surova data primo z ¢ipu fotoaparatu. Nazev vychazi
z anglického raw (surovy, neupraveny, hruby). Pfi psani této sekce jsem vychazel z téchto
zdroju [24, 25, 12].

Nevyhodou je, ze RAW nemad zadnou formalni specifikaci a tudiz si jej kazdy vyrobce
implementoval po svém. Jednotlivé implementace je mozné rozeznat podle piripony, kterou
vyrobce pouziva, nékteré z nich lze vidét v tabulce 2.1.

Tento problém se snazila vytesit spolecnost Adobe, jenz predstavila svij standardni for-
méat DNG (Digital Negative) a nabidla ho ostatnim vyrobctim digitalnich formata. Nicméné
kromé firmy Pentax nikdo z vyrobct novy format zatim neprijal.

RAW soubor obsahuje pouze hrubé digitalni data, jenz zachytil senzor fotoaparatu a in-
formace o porizeni fotografii (metadata). Data neobsahuji zadny barevny prostor, vyvazeni
bilé ani gamma kiivku.



Pripona Vyrobce
.CT'W .Ccr2 Canon
tif .kde .der | Kodak
.nef Nikon
.orf Olympus
.dng Adobe
.ptx .pef Pentax
.arw .srf .sr2 | Sony
.raw Panasonic

Tabulka 2.1: Pfipony formatu RAW u vybranych vyrobcu.

Pokud chceme obréazek zobrazit v pocitaci, musime jej pomoci pokrocilého programu
"vyvolat". Aby obrazek nebyl v odstinech sedi, musi se provést Bayerova interpolace, pomoci
niz se jednotlivym pixeltim pfitadi odstiny barev.

Vyhoda RAWu je predevsim v tom, ze pri uloZeni obrazku nedoslo k vypocétum upra-
vujici vysledny obraz a je tudiz na uzivateli, aby si obrazek nastavenim kontrastu, ostrosti,
sytosti barev a vyvazeni bile "vyvolal"tak, jak se mu libi. Oproti tomu ve formatu JPEG
se vypocCty upravujici vysledny obraz provadi jiz pfi vytvareni fotografie a nasledné tprava
tak muze vést ke ztraté kvality [15].

2.5 Metadata digitalnich fotografii

Metadata jsou data, kterda poskytuji informaci o jinych datech, v nasem piipadé se jedna
o data, kterd nam sdéluji blizsi informace o obrazku ¢i fotografii. Kazdy mobilni telefon,
digitalni fotoaparat ¢i tablet ukldda do vytvorené fotografie informace o datu vyfoceni, roz-
liseni fotografie, model fotoaparatu, pouziti blesku, citlivost na svétlo, GPS polohu (pokud
ji zafizeni podporuje) a mnoho dalsich ddaju.

Vyhodou téchto metadat je to, Ze se muzeme zpétné podivat, kdy nebo kde byla foto-
grafie vytvorena a také takto muzeme tridit fotografie do slozek.

EXIF

EXIF (Exchangeable image file format) je standard vyvinuty asociaci JEIDA(JEITA) v roce
1995, soucasnd verze 2.31 pochazi z roku 2016 [7].

Tento standard urcuje formaty obrazkiu, hudby a pomocnych znacek (metadat) pro
digitalni fotoaparaty, skenery a dalsi zafizeni, pouzivat jej lze ve formatu JPEG, TIFF
a RAW.

Vyhoda EXIF metadat spociva také v tom, ze kromé informaci o fotografii a fotoaparatu
umoznuje vlozit do obrazku jeho nahled, coz je velmi uzitec¢né v pripadé prochazeni fotografii
v souborovém systému v pocitaci anebo ve fotoaparatu, kdy neni nutné nacitat cely soubor,
ale pouzije se ndhledovy obrazek.

V piipadé formatu JPEG jsou EXIF metadata omezena na velikost 64 kB a to proto,
aby se vSechny informace vesly do jednoho segmentu JPEG APP1. Toto omezeni vedlo
nékteré vyrobce fotoaparati k tomu, ze zacali pouzivat nestandardni techniky pro ukladani
velkych nahledi u nékterych svych fotoaparat. Pokud uzivatel takovouto fotografii upra-
vil v programu, jenz nepocital s timto nestandardnim chovanim, mohlo dojit k poskozeni
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nahledu a obrazek se pak pri prohlizeni ve fotoaparatu nemusel spravné zobrazit. V roce
2009 byla vydana nova verze formatu EXIF, jenz obsahuje specifikaci Multi Picture Object,
kterd tento problém resi a poskytuje standardni zpusob pro ukladani velkych nahledu ve
forméatu JPEG [0].

IPTC (IIM)

Standard IPTC byl vyvinut v devadesatych letech minulého stoleti, definovan byl jako IIC
(Information Interchange Model).

Format byl vymyslen jako prostfedek pro vymeénu zpravodajskych podkladia. Pomoci
IPTC je diky jeho obecnosti mozné popsat textové, grafické soubory, video i zvuk; nicméné
nejvice se prosadil pro popisovani digitdlnich fotografii.

Metadata, ktera lze s pomoci IIM zapsat, jsou urcend predevsim pro vyuzivani v novi-
narské a publikacni sfére, z tohoto diivodu se v tomto formatu vyskytuji polozky jako jsou
autor, datum a c¢as vytvoreni, kategorie, klicova slova, redaktor, kontakt, copyright apod.

K rozsiteni formatu nejvice prispéla firma Adobe, jenz podporu IIM pridala do svého
programu Photoshop a umoznila vkladani dat ve formé tzv. IPTC hlavicek do obrazka ve
formatu Photoshop, JPEG a TIFF. V roce 1997 doslo ke zmrazeni vyvoje, kromé drobné
zmény z roku 2014 se forméat nijak nevyvijel, coz mélo za nasledek to, ze dnes se jiz IIM
témér nepouziva [10].

XMP

XMP (Extensible Metadata Platform) je ISO standard pro format metadat pouzivany pre-
devsim pro digitalni fotografie, vytvoren byl v roce 2001 spolecnosti Adobe.

Pr1i tvorbé tohoto standardu byla snaha zaclenit pivodni IPTC strukturu, to je duvod,
proc¢ je tento standard orientovan na tvorbu, zpracovani a vyménu metadat.

XMP vychazi z rozsiritelného znackovaciho jazyka XML, jenz umoziuje pouzivat riuzné
znacky pro rozdilné typy metadat.

Standard je mozné pouzivat u téchto grafickych formati: JPEG, PNG, GIF, RAW,
TIFF a mnoho dalsich [3].

11



Kapitola 3
Existujici programy

V této kapitole popisuji dostupné programy pro vyhledavani duplicit fotografii. Programy
jsem vybiral podle hodnoceni uzivateli na internetu a také podle uzitecnosti, ¢i funkci,
které mné prisly zajimavé.

3.1 Anti-Twin

Vsestranny, volné dostupny program pro vyhledavani duplicitnich soubort a obrazkt Anti-
Twin vytvoril némecky programator Jorg Rosenthal. Soucasna verze 1.8d je z roku 2010,
nabizi mnoho jazyka véetné ¢estiny a podporuje tyto formaty obrazku:

e BMP
JPEG (.jpg, jpeg, -jpe)
o GIF

e PNG
o TIFF (.tif, .tiff)

Po spusténi se zobrazi hlavni okno programu, viz obrazek 3.1, jenz umoznuje pridat
vychozi slozku pro vyhledavani, pripadné piidat druhou slozku. Zaskrtnutim lze zvolit,
zdali se ma vyhledavat i v podslozkach a pomoci filtru soubori lze nastavit, jaké pripony
se maji pouzivat pti prohledavani. Dale je nutné zvolit, jestli se maji porovnavat vSechny
soubory mezi sebou nebo se maji porovnavat pouze soubory z odliSnych slozek.

Nakonec je nutné nastavit, zdali se maji porovnavat soubory podle nazvu, nebo porov-
navat soubory podle obsahu, kde je na vybér ze dvou moznosti: porovnat bajty a porovnat
obrazky (podle pixeli). Porovnani bajtu se hodi predevsim pro textové soubory, protoze
tento zpisob vyhledavani si Spatné rozumi s komprimovanymi ¢i sifrovanymi soubory, kon-
krétné pii zméné jediného pismene napi. v aplikaci Microsoft Word, Excel, ¢i podobné
aplikaci, muze nastat situace, zZe se zméni celd stromova architektura souboru a tudiz témér
stejny soubor muze pii porovnani na bajty vypadat jako tplné jiny soubor [27].

Po zpracovani soubort program zobrazi vysledky vsSech duplicitnich n-tic, coz je zob-
razeno na obrazku 3.2. Uzivatel takto vidi nazev souboru véetné cesty, datum souboru
a velikost. V pripadé obrazku se po rozkliknuti na n-tici zobrazi pas fotografii, kde kromé
nahledu na obrazek je navic i informace o rozliSeni. Po kliknut{ na nékterou fotografii se
zobrazi v plném rozliSeni, vlevo se nachézi lista pro preklikdavani mezi ostatnimi duplicitnimi
soubory v dané skupiné.
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2, Anti-Twin v18b Vyhledani a adstranéni duplicitnich soubord  (C) 2003 - 2008 Jorg Rosenthal = [m] X

Soubor Zobrazit Ovladani Jazyk O programu

Spustit vyhleddvani vysledky vyhleddvani Registrovano pro: Domaci uZivatel

Prosim vyberte sloZky, v nichZ si pfejete porovnat soubory a metodu, jeZ ma byt pouZita Domovskd stranka

Jaké soubory si piejete porovnat? Nanovéds

Vychozi slozka m V| | _/ Vybrat sloZku
[]slozka &. 2 ‘ | _/ vybrat sloZku
Zahrnout podslozky Filtr soubortl ... Bez filtrovani, tzn. zkentrolovat wviechny soubery

® Porovnat viechny soubery) Pouze soubory z odlignych slozek Pouze z odlidnych vychozich slozek
O Vyhledat uréity soubor ‘ _/ wybrat soubor

Jakou metodu si prejete pouZit? Napouéda

Riizné pripony
Identicka velikost souboru

Porovnat obsahy QP ey Shoda min. |100% |-

() Porovnat obrazky (srovnani pixeld)

100%

[ porovnat ndzvy

Spustit Anti-Twin ...

Omezit na

duphka’tﬂ /r) Vyhledat duplicitni soubory

Obrazek 3.1: Hlavni okno programu Anti-Twin.

Pro oznaceni duplicitnich soubord pro odstranéni muzeme bud ru¢né u kazdého sou-
boru zakliknout, jestli se mé odstranit (vychozi mozZnost je soubor zanechat), nebo k tomu
muzeme pouzit pomocniky v podobé Vybér podle slozZek a Vyber podle vlastnosti. Prvni
moznost nam nabizi oznacit, které slozky chce zanechat a také ty, jenz se maji smazat.
Tlacitko Vybér podle vlastnosti umoznuje vybirat soubory podle nékolika pravidel:

e Soubor je starstho/mladsiho data

e Soubor ma mensi/vétsi velikost

e Mazat soubory na vyssi/nizsi stromové trovni v hierarchii slozek
e Nazvy soubort odkazuji na kopie

Kazdému pravidlu lze pridélit pocet bodl a tim zménit jeho prioritu. Pokud se ndm ne-
libi vysledek téchto filtri, mizeme ru¢né zmeénit, které soubory se budou mazat. Konecné
vymazani souborii provedeme stisknutim tlac¢itka Odstranit oznacené soubory.

Celkové se podle mé jedna o jednoduchy program, jenz splni sviij ucel, akorat mi trochu
vadi avodni obrazovka, kterd i kdyz nenabiz{ prili§ mnoho moznosti, ptisobi zbytecné slozité
a je malo intuitivni (nejspiS za to muze design aplikace, ktery na mé pusobi ponékud
zastarale).
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2, Anti-Twin v18b Vyhledani a adstranéni duplicitnich soubord  (C) 2003 - 2008 Jorg Rosenthal = [m] X

Soubor Zobrazit Ovladani Jazyk O programu

Spustit vyhleddvani Vysledky vyhledavani Registrovano pro: Domaci uZivatel

Pokrok

Stav Analyzuji sloZky D:\BP soubory',

Porovnadvam 27 soubort (44,0 MB)
5 Malezeno obdobnych soubord (6,0 MB)

| > duplicitni sada\Evo X - kopie.jpg 2017-11-07 58 KB |~
M 99% duplicitni sada\Evo X.jpg 2017-11-07 58 KB
M 99% sada obrazku\Evo X.jpg 2017-11-07 58 KB
|| > duplicitni sada\P9177571.JPG 2016-09-17 2 898 KB
M 99% sada obrazku\P9177571.JPG 2016-09-17 2 898 KB
| > duplicitni sada\P9177582.1PG 2017-11-06 1925 KB
M 89% duplicitni sada\P9177582_cleaned.JPG 2017-11-06 1918 KB
| > duplicitni sada\P9177582 - kopie.JPG 2017-11-06 1195 KB
M 99% duplicitni sada\P9177583.1PG 2017-11-06 1 195 KB

v
__/ Vybér podle sloZek Vybér podle viastnosti ::i Odstranit oznacené soubory

Obrazek 3.2: Nalezené duplicitni soubory v programu Anti-Twin.

3.2 Duplicate Cleaner

Duplicate Cleaner od britské spoleénosti DigitalVolcano Software'. Aktudlni verze 4.0.2
vysla v roce 2016, nabizi pouze anglictinu a podporuje tyto formaty obrazku:

o BMP

e JPEG (.jpg, -jpeg)
e GIF

¢ PNG

e 1CO, EMB, DIB
o TIFF (.tif, .tiff)

Program je mozné stahnout jako oklesténou Free verzi nebo jako placenou Pro. Vzhledem
k tomu, Ze neplacena verze k obrazkum pristupuje, jako by se jednalo o bindrni soubory,
budu zde popisovat Pro verzi.

Placen4 verze se na webu vyrobce prodava za €22.06%, coz je priblizné 560 K¢, nicméné
lze program pied koupi vyzkouSet v 15denni zkusebni verzi. Nevyhodou je, ze vysledek
vyhledavani je omezen na maximélné 100 skupin duplicitnich obrazku.

Po spusténi programu se zobrazi ivodni okno s nékolika tikony: Nové hledani, Pokrocilé
nastaveni, Nahrat profil, Ulozit profil, Napovéda, Konec; déle je zde moznost vybrat jazyk
programu, zkontrolovat aktualizace a registrovat program.

!DigitalVolcano Software https://www.digitalvolcano.co.uk/index.html
*Ke dni 19. 3. 2018
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Kliknutim na polozku Nové hledani se dostaneme do zalozky umoznujici nastavit kritéria
vyhledavéani (Search Criteria), jenz je rozdéleno na nékolik ¢ésti, coz je zobrazeno na obrézku
3.3.

V prvnim boxu lze nastavit Podobnost obrazki (Photo similarity) v zadkladu je vybréna
velmi vysoka shoda (Very close match), 1ze vybrat ze 4 stupnt od tplné shody po nizkou,
pouzit vlastni nastaveni (Custom) nebo tuto polozku ignorovat. Déle je mozné zaskrtnutim
vybrat, zdali se maji jako stejné brat otocené a prevracené fotografie (tato volba je predem
zaskrtnutd). V dalsi ¢asti je mozné zaskrtnout, Zze nés zajimaji pouze soubory se stejnym
nebo podobnym jménem, ¢i maji stejnou priponu; jak moc se maji lisit velikosti obdobnych
souboril a také cas vyfoceni.

@ Duplicate Cleaner Pro 4.0.5

File View Options Help

@ Search criteria Scan location
‘What to find ‘Where to look

i Search criteria ﬂ More optiol Start scan

El reovarmose BT megemode ' audio moae Search filters
. B File filter
@ Find Images: m
d Included: |** V|!—"
|

Photo Similarity Match other tags | Select J
Very close match | [None ~| FEnEs | V|
T 1 Apply exclusions to folder names too
Find rotated D Same resolution |None Vi D i
4+ File sizes
Find flipped Same aspect ratio @ D Max distance between (m)
- = Any size Minimum file s v
f =
| -
- - Maximum file s
@ File dates
@ More duplicate options E} @ Any ot
D Same file name D Similar file names |:| Same file extension O Created Between |07.11.2017
o B eytes tolerance
L same size [0 = Brtestolerance O Modified and [07.11.2017
D Same created date/time Match date only .
e o Advanced search options Ef]
Tolerance (h:m:s) |0 <o =il |0 = |
—— r— D Scan in Zip files (Treat as folders)
[ same modified datestime Match date only [] Exclude zera size files fram the duplicate list
Tolerance [h:m:s) io = [ E] io = Raw image support
— 7,;:*4 Don't Follow NTFS Mountpoints and Junctions
I:| Same folder name to a depth of |1 = | Match full folder name |:| Count Hard-links in file

Exclude Hard-linked files from duplicate List

Ready.

Obrazek 3.3: Vyhledavaci kritéria pro obrazky v programu Duplicate Cleaner

Predposledni box umoznuje nastavit minimélni a maximélni velikost souboru a rozsah
data soubort.

Posledni ¢ast umoznuje nastavit spise méné vyuzivané, nicméné velmi uzitecné speciality
jako je vyhledavani v Zip archivech, nepocitat prazdné soubory jako duplicitni a neprohle-
davat odkazy na slozky ¢i jiné ulozisté (Don’t follow NTFS Mountpoints and Junctions) —
tato moznost je predem zasSkrtnuta a slouzi k tomu, abychom se pti vyhledavani nedostali
pres odkaz na umisténi (slozka, oddil nebo tlozisté na USB flashdisku) lezici mimo ptvodni
slozku urcenou k prohledani.

Na dalsi zdlozce zvolime umisténi, kde chceme vyhleddvat (Scan location). U kazdé
slozky muzeme nastavit tyto vlastnosti:
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Protected: Nelze mazat soubory z tohoto umisténi.

Master: Vyhleddavat pouze duplikaty, jenz odpovidaji souborim v této slozce.
e Scan against self: Vyhledavat duplicity mezi sebou

e Find uniques: Zobrazit unikatni soubory z tohoto lozisté na vlastni karté.

Po stisknuti tlac¢itka pro vyhledani duplicit (Start scan) program nacte a zpracuje
vSechny soubory, po dokonceni nds prepne do nové zélozky duplicitni soubory (Duplicate
Files), viz Obrazek 3.4.

] Duplicate Cleaner Pro 4.0.5 — O X

File View Options Help

- 3 . . . .
@ Search criteria | ¢ Scan location Duplicate files Duplicate folders
What to find _! Where to look 9 Files |

*T Duplicate ﬁles m File removal... Image preview Quick columns | Q Find in list ? Help

|™ 5 files marked for deletion, total size 8,35 MB Quick filters: - Otherfilters:  No filters Always sert by group first
& Selection assistant n File Name Folder Group  Image width
i Eve-X—kepiejpg [ Bbp= e a 851 339
All but one file in each group " E E Enl\‘“,«_* = e e e 4 a5t 339
Mark all but one in the same group and folder 0 mﬁ Evo Xjpg El Di\bp_testovad obrazky\Slozks\ 1 851 339
i e o [ & P9177568.JPG [ DA\bp_testovad obrazky\Slozka dupli.. 2 3968 2976
[T Mark by image size PO1F7CEE DG [ B\bp—test HebraziedSlezlal 2 3968 2976
Mark smallest width / height [ g P9177569.PG [ D:\bp_testovad obrazky\Slozka dupli.. 3 3968 2976
Mark largest width / height gﬁ P94775E9IPC [ Bop—tesk +Hebrazadlezlay = 3968 2976
E Mark by Modified Date/Time O mﬁ P9177570.JPG &= Di\bp_testovad obrazky\Slozka dupli... 4 3968 2976
Newest files in each group i POT7S704RG [ Dibp-testevaci ebrazlefSlezkal 4 2968 2976
Oldest files in each group
E Mark by created date/time
Mewest files in each group
Oldest files in each group
Mark by File Size
Largest files in each group
Smallest files in each group
Mark by file/folder name
"Copy of" style file names
Longest file names in each group
Shortest file names in each group
Longest folder names in each group
Shortest folder names in each group v | £ >

Ready. 1 File(s) Selected 5 File(s) marked 9 File(s) shown

Obrazek 3.4: Nalezené duplicitni soubory v programu Duplicate Cleaner

V této zdlozce vidime vSechny duplicitni soubory a informace o nich (jméno souboru,
umisténi ve slozce, pridélenou skupinu, velikost, datum a ¢as vytvoreni, datum a ¢as po-
sledni tpravy, vyska a sitka obrézku) rozdélené do skupin podle toho, které obrazky jsou si
navzajem podobné. V levé ¢asti okna mame pomocnika pro vybér vlastnosti obrazku, které
chceme odstranit (Selection assistant).

Zde muzeme vybrat, zda chceme oznacit soubory podle slozky, textového Fetézce, data
a Casu vytvoreni nebo modifikace, dle velikosti souboru, ¢i délky jména souboru ¢i slozky.
Dale je mozné invertovat oznaceni nebo zrusit veskeré oznaceni soubori k smazani.

V pripadé, ze si budeme chtit ovérit, zda jsou oba soubory skutecné totozné, je mozné
po kliknuti na jeden z nich vyvolat nédhled obrazku (Image preview), coz je vidét na obrézku
3.5. Uzivateli se zobrazi velky ndhled obrazku (popfipadé v plné velikosti), pod obrézkem
se nachazi pas vSech obrazkl v této skupiné. Mezi obrazky lze snadno prepinat, zatrhnout,
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které se maji smazat. Je mozné v horni ¢asti okna pfepnout na jinou skupinu duplicitnich
obrazki.

[ Image preview 851x339 — [m] X

@ Kl o O IEEEH O

57.3 KE [JPG. 8511339

Mark

Fit image Correct orientation |:| Show tags Show thumbnails: 4 v/ i123*123 v

Images In This Group (3)

PG 8513339 JPG 851x339

D:\bp_testovaci obrazky\Slozka duplicitni\Evo X.jpg

Obrazek 3.5: Nahled obrazku, jenz se ma smazat — program Duplicate Cleaner

Kromé zobrazeni jednotlivych duplicitnich soubort program automaticky porovnava,
zde ma nékterd slozka vSechny obrazky duplicitni s jinym adresafem. Obé slozky musi
obsahovat ekvivalentni soubory, jinak je program vyhodnoti jako rozdilné.

Ve vSech ohledech je Duplicate Cleaner velmi povedeny program, ktery nabizi mnoho
funkei a diky dobfe navrzenému uzivatelskému rozhrani se i snadno ovlada. Velkou vyhodou
je, ze program je prednastaven v zakladu tak, aby uzivatel nemusel nic slozité ménit a pritom
dosel k cili. Lze jej tedy pouzivat, aniz by bylo nutné zkoumat, k ¢emu slouzi vSechny
moznosti. Zobrazeni nalezenych fotografii je podle mé velmi prehledné, akorat je skoda,
zZe tlacitko pro zobrazeni ndhledu fotografii (Image preview) je ponékud nevyrazné a vsiml
jsem si ho az pri druhém spusténi programu. Jedinad nevyhoda této aplikace je, Ze je placena
a tudiz jeji cilova skupina jsou uzivatelé, ktefi pravidelné zpracovavaji fotografie.

3.3 Image Deduplicator

Image Deduplicator od polské spolecnosti ZIIN®. Aktudlni verze 1.5 z roku 2009 je volné
ke stazeni, nabizi pouze angli¢tinu a podporuje tyto obrazové formaty:

o BMP
e JPEG (.jpg, -jpeg)
e JPEG 2000 (.jp2)
e GIF
¢ PNG

3ZIIN http://ziin.pl/en/programs
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e 1CO, CUR, WMF, TGA
e Photoshop Document (.psd)
o TIFF (.tif, .tiff)

Po spusténi se zobrazi hlavni okno programu, kliknutim na tlacitko Start otevieme
nabidku pro vybér slozky. Nevyhodou je, Ze je mozné pridat pouze 1 slozku k prohleddvani
a je nutné rucné zaskrtnout prohledavat podslozky, jelikoz tato volba neni predem zvolena.
Dale je zde mozné nastavit prah podobnosti obrazku (Similarity threshold) v hodnoté 1 az
255, kdy 1 je presnd podobnost a 255 je minimélni, nicméné v praxi nema smysl davat vice
nez 15 nebo 20, jelikoz program pii zvoleni této hodnoty shlukuje obrazky, které jsou si
velmi méalo podobné a nékdy i uplné odlisné fotografie oznaci jako duplicitni.

il Image Deduplicatorv 1.5 wa *
Start Options Language Help
List of duplicates Preview of duplicates
duplicitni zad duplicitni sad 5[]
duplicitni zad
duplicitni zad
duplicitni sada‘Evo X - kopie.jpg duplicitni sada\Evo X _jpg
File informations File infarmations
File size: 57,90 kB File size:  57.90kE
Dimensions: 8523400 [0,29 Mp)] Dimenszions:  852x340px [0,29 Mp]
Color depth: 24 bpp Color depth: 24 bpp
Format: JPEG Format:  JPEG
< > | Last modified:  07.17.2017 Last modified:  07.11.2017
Save List Frev set M Mext set bW < Prew dup. Delete this file [F5) Delete thiz file [F7]|  Mext dup. =
Total time: 1,24 sec

Obrazek 3.6: Nalezené duplicitni obrazky v programu Image Deduplicator

Po stisknuti tlac¢itka start nas aplikace upozorni, ze vyhledavani mize trvat delsi dobu
a v prehledném grafu zobrazuje postup nacitani obrazka a poté i jejich zpracovani. Potom,
co vse zpracuje, se v levém okné aplikace zobrazi list duplicitnich obrazku. Kazda sku-
pina duplicit je samostatné na jednom fadku, v pravé ¢asti obrazovky se zobrazuje dvojice
duplicitnich soubort — nahled kazdého obrazku, nazev souboru véetné slozky, velikost, roz-
liSeni, pocet barev, format souboru a datum posledni modifikace. Pod témito informacemi
se nachazi prepinace pro predchozi a nasledujici obrazek v ramci dané duplicitni skupiny
a moznost smazat zobrazenou fotografii. Pfepinani mezi duplicitnimi skupinami se provadi
po kliknuti na obdélnic¢ek s nazvem slozky, ke kazdému souboru se vzdy nacte dalsi obréazek,
z tohoto divodu se fotografie uzivateli zobrazuji vzdy po dvojicich — viz obrazek 3.6.

Nejvétsi slabinou toho programu je to, Ze se jednotlivé duplicitni skupiny zobrazuji
v ponékud nezvyklém listu slozeného z tabulky, v niz nejdou zvétsit bunky. Z tohoto divodu
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uzivatel vidi pouze pocatek nazvu slozky, kde se obrazek nachazi, nicméné dokud neoznaci
jeden konkrétni obrazek, nevidi nazev souboru ani slozku, ve které se obrazek nachazi.
7 tohoto duvodu je orientace pri zobrazovani duplicitnich obrazka ponékud zhorsena.

3.4 Zhodnoceni

Vyse uvedené programy dokazou najit jednotlivé duplicitni soubory, zobrazit jejich seznam
a na uzivateli je, aby si ru¢né (popiipadé pomoci oznacovaciho pomocniku, jak je tomu
u programu Duplicate Cleaner) vybral, které fotografie ponechat a ty, jenz se mohou smazat.

Ocenuji, ze vsechny aplikace umoznovaly vybrat, jak moc velka shoda pro porovnavani
obrazku se ma pouzit, nicméné u programu Image Deduplicator je tento prvek pomérné
zvlastné implementovan a nabizi trochu méné prehledné nastaveni.
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Kapitola 4

Navrh programu

V této kapitole je popsano zhodnoceni soucasného stavu. Déle je zde navrh funkci programu
a popis, co vsechno by mély umét. Poté je zde uveden navrh grafického rozhrani a také navrh
zobrazovani duplicit. Posledni podkapitola se vénuje technologiim, které budou pouzity pti
tvorbé programové ¢asti.

4.1 Zhodnoceni soucasného stavu

V predchozi kapitole byly popsany nékteré programy umoznujici vyhledat duplicitni foto-
grafie a néjakym zpusobem je rozdélit do skupin nebo alespon prehledné vypsat duplicity
a ty pak pomoci vyhledavacich filtru rozdélit do skupin. Vsechny tyto programy mohou byt
uziteénymi pomocniky pri odstranovani duplicit, nicméné zadny z nich nebyl schopny od-
hadnout, zdali je néktera slozka podmnozina jiné slozky. Nejvice se k tomu ptiblizil program
Duplicate Cleaner, ktery je schopny rozpoznat duplicitu 1 : 1.

Z4dny z testovanych programii neumoziioval vypsat statistiky o tom, kterd slozka ma
kolik duplicit z celkového poctu fotografii, ani jakékoliv jiné statistiky.

Zminéné programy si pri vyhledavani ukladaji informace o nac¢tenych fotografiich, takze
pii dalsim vyhledavani s jinymi parametry ale ve stejné slozce, je rychlost vyhledani oka-
mzitd nebo do nékolika sekund.

4.2 Funkce programu

Na zékladé analyzy dostupnych programu jsem navrhl, jaké funkce a vlastnosti by méla mit
vysledna aplikace:

e Vyhledani duplicit a jejich grafické zobrazeni
e Rozdéleni duplicit do skupin podle parametri
e Ulozeni metadat do databéze

e Vypsani statistickych informaci o duplicité (konkrétnich slozky nebo celkové)

Program by meél zkontrolovat, jestli jsou v databédzi nacteny vsechny fotografie z hlavni
slozky. Pokud ne, mél by odstranit ty, které jiz neexistuji a naopak nacist nové pridané.
Stejny tkon by mél provést pro importované fotografie, akoriat by meél metadata téchto
fotografii ukladat do oddélené databéze, aby bylo mozné ji pii zméné slozky snadno odstra-
nit. V dalsim kroku by mél provést porovnani importovanych fotografii vi¢i tém v hlavni
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slozce. Z té by pak kromé duplicitnich obrazka mél nacist i ty, jez byly pofizeny ve stejném
casovém useku. Poté se provede analyza, kolik duplicitnich soubort se zde nachazi, pripravi
se rozdéleni do skupin podle ¢asové vzdalenosti mezi jednotlivymi fotografiemi. Vypoctou
se Casové skoky pro moznost ménit skupiny a pripravi se grafické vykresleni duplicit, které
je blize popsano v nasledujici kapitole.

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Hlavni okno aplikace bylo navrzeno tak, aby uzivatel mohl snadno zadat pozadované slozky
pro zpracovani. Na obrazku 4.1 si 1ze vSimnout vSech ovlddacich prvka véetné vyrazného
tla¢itka Vyhledat duplicity. Navrh pocita s tim, ze lze nastavovat prioritni slozku a ochranu
proti smazani. Dale by mélo byt mozné ménit poradi slozek a moznost jejich odstranéni.

Ochrana

Pr|0['|tn| prati Cesta
slozka smazani
a a D:\Obrazlyh,
a a Dislozka_pro_import),

Pridat slozku ‘ |(Ildebrat Sloiku|

‘ Viyhledat duplicity

Obrazek 4.1: Navrh uzivatelského rozhrani — Uvodni{ obrazovka

V zaloZce nalezené duplicity program graficky zobrazi vysledky hledani podle jednot-
livych skupin, coz je zobrazeno na obrazku 4.2. Na obrazku jsou u skupin B a C barevné
zvyraznény fotografie, jenz jsou duplicitni se skupinou A a c¢erné ty, jez nejsou s touto
skupinou duplicitni.
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Obrazek 4.2: Navrh zobrazeni duplicitnich skupin

4.4 Pouzité technologie

K vytvoreni aplikace byl pouzit jazyk C+-+, framework Qt pro grafické uzivatelské rozhrand,
knihovna FasyEXIF pro praci s EXIF metadaty a knihovna SQLite pro ukladani metadat
do databéaze. Popis jednotlivych néastroju je uveden nize:

Jazyk C++

Volba jazyka probihala na zakladé jeho vhodnosti k vysledné aplikaci. Puivodné jsem pre-
myslel o skriptovacim jazyku podporujici grafické rozhrani, coz spliiovala kombinace Python
+ PyQt. Vzhledem k tomu, ze aplikace ma byt urcend i pro nendroc¢né uzivatele a umoznovat
tak co nejjednodussi instalaci, rozhodl jsem se zvolit jazyk C++.

Vyhodou tohoto jazyka je ta, Ze se jednd o kompilovany jazyk. Vysledna aplikace je
po prelozeni rychlejsi a zabird méné mista v paméti nez v pripadé interpretovanych jazyku
(PHP, Python). Mezi dalsi prednosti patii to, ze po prelozeni ndm vznikne spustitelny
soubor, ktery lze obvykle spustit na kazdém pocitaci, jenz mé stejnou architekturu a stejné
jadro systému. To nam umoznuje prelozit aplikaci pro dany operac¢ni systém a uzivatel si
pak jenom stahne aplikaci a muze ji rovnou pouzivat bez nutnosti instalovat néjaké dalsi
balicky, ¢i si hlidat, jestli ma spravnou verzi interpretu.

Nevyhodou je, ze neobsahuje automatickou spravu paméti, vyuziva pouze RAIIL. Pro-
gramator se tak v nékterych pripadech musi sdm starat o uvolniovani paméti.

Qt framework

Jednd se o multiplatformni aplikaéni rdmec (framework) pro vyvoj desktopovych a mobil-
nich aplikaci. Podporovan je na platformach Windows, Linux, Android, iOS, BlackBerry,
Sailfish OS a dalsi. Qt neni programovaci jazyk, jedna se o framework napsany v jazyce
C++. Vyuziva preprocesor, ktery slouzi k rozsiteni jazyka C++ o funkce, jako jsou signaly
a sloty [2].

knihovna EasyEXIF

EasyEXIF je mala knihovna napsanda v jazyce C++4, kterd umoznuje extrahovat zakladni
EXIF metadata z obrazku ve formatu JPEG.
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Knihovna SQLite

SQLite je systém pro spravu rela¢nich databazi napsany v jazyce C. Na rozdil od vétsiny
ostatnich systémi pro spravu databaze SQLite nepouziva architekturu klient-server, ale je
vlozen do vysledného programu. Databdze je ulozena lokalné na disku a je nezavisld na
pouzité platformé. MizZeme ji tedy prendset mezi 32bitovymi a 64bitovymi systémy [1].
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola blize popisuje jednotlivé funkce vysledné aplikace, princip vyhledani duplicit,
vykresleni duplicit na obrazovku a také vyslednou grafickou podobu programu.

® " Duplicity Finder - O *
Menu

Wybér slofky Parametry vyhledavani Vysledky vyhledavani

SloZka pro import

<Vyberte slodku> Vybrat slozku

Hlavni sloZka

D:\bp_program'Obrazky\sada obrazku Zménit

Vyhledat duplicity

Obrazek 5.1: Hlavni okno programu

Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace je zobrazeno na obrazku 5.1. Oproti navrhu jsem se rozhodl udélat
nékolik zmén. V horni ¢asti se nachdzi slozka pro import a ve spodni je hlavni (trvald)
slozka, se kterou se budou obrazky porovnévat. Program si ukldda naposledy pouzitou
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hlavni slozku. Pri kazdém spusténi se tedy nacte hlavni slozka z nastaveni a uzivatel ma
moznost ji zménit.

Po stisknuti tlac¢itka Vyhledat duplicity se zavold funkce pro piipravu na vyhledavani
search_duplicities_preparation(), ktera inicializuje major_db a local_db, coz jsou
instance tfidy Database. Funkce init_db() zkontroluje, zdali byla vytvorena databaze
a pokud neni, vytvori ji. Dalsi v poradi jsou funkce load_folder() a load_image_list().
Prvni z nich nacte seznam vSech JPEG obrazku ze zadané slozky. Po nacteni seznamu
souboru seradi zdznamy abecedné a zkontroluje, jestli jiz nejsou nactené v databazi. Pro
kontrolu, zdali se jedna o stejny soubor, se pouziva Uplnd cesta k souboru véetné nazvu
a datum posledni modifikace. V dalsim kroku se ze seznamu souboru odstrani ty, které
uz jsou v databdazi a naopak se z databaze odstrani zdznamy, jez odkazuji na neexistujici
soubor. Druha funkce se stard o nacteni fotografii, které zatim nejsou ulozeny v databazi.
Nejdrive se pomoci funkce load_image () nacte fotografie do paméti a pomoci knihovny
FasyEXIF se z fotografie na¢tou metadata. Nasledné se zavola metoda parse(), jez je sou-
casti tifidy Image_Metadata a postard se o nacteni metadat véetné dodateénych informaci
o souboru, jako je jeho velikost nebo datum posledni tpravy.

Pro vyhledavani duplicit slouzi funkce find_duplicities(), kterda pomoci SQL do-
tazu nacte z databaze vSechny fotografie urCené pro import a vlozi je pomoci funkce
insert_to_search_list() do local_search, coz je instance tiidy Search. Pro vypsani
vSech soubori z trvalé slozky, které jsou duplicitni s importovanymi slouzi funkce select_all
_major_images_with_duplity_ord_by_folders(). Jejim tkolem je nacist nejenom du-
plicitni obrazky, ale i ty, které byly vytvorené pred nebo po duplicitni fotografii. Poté se
opét zavold funkce insert_to_search_list() pro vlozeni zdznamu z hlavni slozky do
major_search. Néasledné se zavold funkce next_photo_steps (), kterd ma za tkol projit
po sobé jdouci fotografie a ulozit ¢asové rozestupy mezi jednotlivymi fotografiemi. Nako-
nec se zavola funkce mark_duplicities(), jejimz tikolem je oznacit ve vektorech instanci
major_search a local_search duplicitni fotografie a také pocet duplicit.

Pred vykreslenim duplicit na obrazovku se vola funkce prepare_paint(). Ta mé za
kol projit major_search a local_search a do vektori celych éisel (integer) major_paint
a local_paint pripravit vykresleni na obrazovku. Algoritmus funguje nasledovné. Pomoci
while cyklu se prochazi vsechny prvky v hlavnim ulozisti (major_search) a docasném ulo-
7isti (Local_search). Pokud je cas fotografie v hlavnim ulozisti mensi nez v doc¢asném, ulozi
do vektoru major_print stav vykresli soubor. V opa¢ném pripadé ulozi do local_paint
stav vykresli soubor. Do vektoru, na ktery se nevztahovala podminka, se ulozi stav zadny
soubor. V pripadé, ze se ¢asy rovnaji, vlozi se do obou vektort stav duplicita a zkontroluje
se, jestli neni za sebou vice duplicitnich soubori. Pokud je ¢as vyfotografovani u nasledujici
fotografie vétsi nez uzivatelem nastaveny casovy krok, vlozi se do obou vektori oddélovac
skupin. Jeho tkolem je graficky oddélit jednotlivé skupiny.

Pro grafické zobrazeni duplicit se vola funkce paintPixmap(). Ta je implementovana
jako konec¢ny automat, ktery rozlisuje tyto stavy:

e EMPTY: zadny soubor (posun kreslici pero)

e FILE: vykresli soubor (¢erny zdznam)

e DUPLICITY: duplicitni soubor (Cerveny zéznam)
e NEXT_ GROUP: oddélovaé¢ skupin (modie)

Na obréazku 5.2 lze vidét vidét vysledné vykresleni duplicit. Pomoci posuvniku lze nasta-
vit Casovy krok mezi jednotlivymi fotografiemi a rozdélit tak obrazky do skupin, se kterymi
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Ize dale pracovat. V pripadé, ze uzivatel pomoci posuvniku nastavi novou hodnotu ¢asového
kroku, ulozi se nova hodnota ¢asového kroku a zavolaji se funkce pro pripravu na vykres-
leni a pro samotné vykresleni. Grafické zobrazeni duplicit je ve dvou radach pod sebou se
vzédjemnou synchronizaci. V prvni fadé se nachdzi obrazky z hlavni (trvalé) slozky a pod
nimi jsou sefazeny vSechny soubory z do¢asné slozky uréené pro import. Cerné jsou zakres-
leny fotografie, které nejsou nijak duplicitni, ¢ervené jsou duplicitni a modfe je oddélovac
skupin. Pokud je vici nékteré z fotografii vice duplicitnich obrazkt, bude tato fotografie
zobrazena jak Siroky obdélnik a nad/pod ni se budou nachézet vSechny obrazky, které jsou
s ni ve shodé.

® " Duplicity Finder - O *
Menu

Vybér slozky Vysledky vyhledgvani

Vysledky vyhledavani
Hlavni sloZka
Lokalni sloZka
Skupina Cas od Do Pocet zaznami

1 1 2012-05-04 16:47:24 2012-05-04 16:47:24 1

2 2 2016-09-17 1451:28  2016-08-17 14:52:31 4

3 3 2016-09-17 145417 2016-08-17 14:57:29 6

Obrazek 5.2: Zobrazeni duplicit v programu

5.1 Testovani

Testovaci sada byla slozena z nékolika setti fotografii. Konkrétné byly pouzity fotografie
z kompaktnich fotoaparatu Olympus a Panasonic a z telefontt Nokia (Symbian), LG, Huawei
(oba Android) a Apple (10S). Pfi nac¢itdni metadat z obrazku ani pii volani ostatnich funkei
programu nebyly nalezeny zadné chyby, které by ovliviiovaly béh programu.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci usnadnujici import fotografii do pocitace
s moznosti zobrazeni, zdali dané fotografie jiz nebyly importovany. Tento cil byl splnén.

V prvni fadé bylo nutné nastudovat dostupnou literaturu a seznamit se s jiz existuji-
cimi programy. Z nastudovanych poznatki jsem vytvoril navrh uzivatelského rozhrani a také
funkce pro praci s metadaty fotografii. Aplikace byla implementovana v jazyce C++4, gra-
fické rozhrani obstarava Qt framework a pro praci s databazi slouzi knihovna SQLite.

Vysledkem této prace je spustitelna aplikace pro import fotografii, kterd umoznuje roz-
delit obrazky do skupin a usnadnit tak rozhodovani, zda jiz byla konkrétni skupina impor-
tovana ¢i nikoliv. Program pro porovnavani fotografili mezi sebou vyuzivd EXIF metadata
jednotlivych obrazki. Aby nebylo nutné pii kazdém spusténi znovu nacitat vSechny fo-
tografie, ukladaji se informace o nich do databaze a pri kazdém novém hleddni se pouze
zkontroluje, zdali se konkrétni fotografie nachazi na disku ¢i nikoliv.

P1i vypracovavani této prace jsem ziskal mnoho zajimavych informaci a poznatkt o pro-
blematice digitalnich fotografii a jejich zpracovani. Vyzkousel jsem si praci s EXIF metadaty,
rozsitil jsem si programatorské schopnosti v jazyce C++ a naudil jsem se vytvaret graficka
uzivatelska rozhrani pomoci Qt frameworku.

Program planuji rozsirit pridanim moznosti nastavit GPS vzdéalenost mezi jednotlivymi
fotografiemi ve skupiné. Déle bych rad vylepsil grafické zobrazovani duplicit v programu, aby
mél uzivatel vétsi prehled, o které snimky se jedna — vhodné by bylo pridat nahledy fotografii
a také zobrazovat vice informaci o kazdé skupiné. Zajimavé by také bylo pridani moznosti
porovnani fotografii podle obrazovych dat, ¢imz by se vylepSilo rozdélovani fotografii do
skupin.
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