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Abstrakt

Cilem této diplomové price je navrhnout vhodnou databdzovou strukturu pro audio-
visudlni data, Casti extrahované z téchto dat odpovidajici sekunddrnim biometrickym a ne-
biometrickym znakiim a popis téchto znakl. Databdze obsahuje algoritmy, které provadi
automatickou anotaci sekundéarnich znakl z predem pfipravenych obrazovych dat. Vysledna

databdze bude slouZzit pro vyzkum identifikace audio-visudlniho obsahu multimedidlnich dat.

Klicova slova

Biometrika, Biometrické metody, biometrické znaky, ne-biometrické znaky, Databaze,

Objektove orientovany navrh, UML, Java,

Abstract

The aim of this semester project is to design a suitable database structure for the
audio-visual data, parts extracted from the data corresponding to secondary biometric and
non-biometric characteristics and description of these characters. The database contains
algorithms that perform automatic annotation secondary characters from the image data
prepared in advance. The resulting database will be used for research into the identification of

audio-visual content of multimedia data.
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Biometry, Biometrics methods, biometric characters, non-biometric characters,
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UVOD

Cilem této diplomové prace je navrhnout vhodnou databdzovou strukturu pro audio-
visudlni data, ¢4sti extrahované z téchto dat odpovidajici sekundarnim biometrickym a ne-
biometrickym znaklim a popis téchto znakl. Vysledna databaze bude slouZit jak pro vyzkum
de-identifikace audio-visudlniho obsahu multimedidlnich dat, tak pro jejich ovéfeni z hlediska
spolehlivosti a robustnosti. Déle je tfeba shromézdit dostatecné mnozstvi multimedidlnich dat

a ziskat z nich oblasti odpovidajici vhodné vybranym sekunddrnim znaki.

Nejprve se v praci budeme zabyvat biometrii obecné a nasledné se pak zamétime na
problematiku identifikace ¢lovéka na zdklade jeho sekundarnich znakt. JelikoZ jako zdrojova
data pro identifikaci budou pouzity multimedidlni data, feSi se v praci vybér vhodnych

sekundarnich biometrickych a ne-biometrickych znak pro tento piipad.

V dalsi c¢asti zde bude navrzena databazovad struktura na zdkladé objektove
orientovaného ndavrhu. Takto navrZena struktura bude zobrazena pomoci UML diagramu.
Databdze bude umc¢t nacitat nové data, mazat stavajici a vyhledavat v téchto datech, proto zde
budou uvedeny zpiisoby feSeni téchto funkci. Dal§im pozadavkem na databdzi je aby
provadéla automatickou anotaci nad vstupnimi obrazovymi daty. Budou tedy zde uvedeny
algoritmy provadéjici definici pozice znakl v obraze a algoritmy urcujici barvu daného znaku.
Kéd realizujici navrzenou databdzi bude napsdn programovacim jazykem JAVA ve

vyvojovém prostiedi Eclipse SDK 4.4.2.

Poslednim ukolem je pfipravit vstupni data a naplnit s nimi navrZenou databazi. Bude
provedena segmentace obrazovych dat pro jednotlivé znaky v grafickém ndstroji Adobe

Photoshop CS5.

12



1 UVOD DO BIOMETRIE

1.1 VZNIK BIOMETRIE

Termin biometrie byl pouZzivén jiz v prvni polovin€ 19. stoleti. Jeji vyznam vzrostl az
koncem 19. Stoleti s rozvojem statistiky a biologie. Za zakladatele biometrie je povazovan
Karl Pearson, podle néhoZ je biometrie uZivdni metod matematické statistiky pti studiu

proménlivosti Zivych organismti.

Dal$im Vyznamnym piedstavitelem biometrie je Adolphe Lambert Quételet, od néhoz
pochézi myslenka vytvofeni aritmetického priméru z vétsStho poctu méfeni riiznych jedinci.
V roce 1835 dokonce sestavil tzv. ,prumérného ¢loveéka™ (homme moyen), coz byl idedl
sestaveny z pruméru jednotlivych znakl. Tento ¢lovék byl pro né&j biologicky prototyp
dokonalosti. Quételet je autorem tzv. Quételetova indexu QI, ktery stanovuje hranici obezity

na zdaklad€ poméru télesné vysky a vahy. Dnes je tento index zndm jako BML.

Mezi ptedstavitele biometrie se fadi také Francis Galton, jehoZ jméno je spiSe spojeno
s poCatky daktyloskopie, kterd je zaloZena na principech biometrie. Galton byl jednim ze

spoluzakladatelt ¢asopisu Biometrika.[1]

1.2 BIOMETRIE

Biometrie je védni obor zabyvajici se studii a zkoumdnim Zzivych organismu,
predevSim cCloveéka, a méfenim jeho anatomickych a fyziologickych vlastnosti a také jeho
chovanim. Pojem biometrika je odvozeny z feckych slov "bios" a "metron". Prvni znamena
"zivot", druhé pak "méfit". V preneseném vyznamu jde o méfeni a rozpozndvani urcitych
charakteristik ¢loveéka. Biometrika se vénuje studiu metod vedoucich k rozpoznavani ¢loveka
na zdkladé jeho unikatnich proporci nebo vlastnosti. V zahrani¢ni je pojem biometric pfimo
vykladan jako proces automatizované metody rozpoznédvani jedince zaloZeny na méfitelnosti
biologickych a behaviordlnich vlastnosti (dle NSTC — Nation Science and Technology
Council — Néarodni rada pro védu a technologii USA, Vyboru pro vnitrostitni a narodni

bezpecnost). [2]
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1.3 BEHAVIOMETRIKA

Jak bylo zminéno vySe, biometrie se zabyva 1 chovanim clovéka. Tomuto se vénuje
specidlni podkapitola behaviometrika. Je to mladsi odvétvi biometrie sledujici vlastnosti, jako
muze byt napiiklad styl psani na kldvesnici, styl chiize, gest apod. Oproti biometrii, kterd je
zpravidla jednordzovym ukonem, povoleni nebo zamitnuti piistupu, miiZe behaviometrika

probihat stile coz znamend, Ze neustdle sleduje, jestli se systémem pracuje oprdvnénd osoba.

[3]

1.4 ZAKLADNI POJMY

V problematice biometrie je nutné spravn¢ rozumét zdkladnim pojmum, které maji

puvod v anglickém jazyce a do CeStiny byvaji obCas nespravné piekladany.

e Recognition (rozpoznavani) je druhovy termin, ktery nutné nemusi znamenat
identifikaci ani verifikaci. Jednd se o rozpozndvani Clovéka pouZzitim vhodné
télesné vlastnosti.

e Verification (ovéfeni nebo verifikace) oznaCuje proces, pti kterém se biometricky
systém pokousi potvrdit totoZnost jedince, ktery se s ni prokazuje, srovninim
sejmutého vzorku s jiz diive zapsanym (tzv. Sablonou neboli template). Jedna se o
tzv. princip one-to-one.

e Identification (identifikace) je proces, kdy se biometrické systém pokousi urcit
totoznost neznadmého jedince. Biometrickd informace je sejmuta a porovnavéana se
vSemi uloZzenymi vzorky (Sablonami). Princip je zndm jako one-to-many.

e Matching (srovnani) je srovnani biometrickych vzorka a urcuje stupent shodnosti.
Vysledkem je takzvané skore.

e Skoére je hodnota, kterd urcuje stupent shody dvou porovndavanych biometrickych
predloh. Shodnost vzorkti nikdy nebude stoprocentni.

e Mez je hodnota, kterd je pfedem ddna administratorem. Vzorek, ktery ma skore
vys8i, nez je stanovend mez, je vyhodnocen jako vyhovujici a zbytek jako
nevyhovujici.

e Authentication (autentifikace, autentizace nebo legalizace) je pojem, ktery lze
sloucit s terminem rozpoznavani. OvSem na konci procesu v tomto piipadé ziska

uzivatel urcity status, napf. opravnény/neopravnény.[2], [4]
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1.5 BIOMETRICKE INFORMACE

Biometrickd informace je takovd informace, kterd nese tidaj o skenovaném subjektu.
Aby byla biometrickd informace pouZzitelnd, méla by vyhovovat kritériim pro vybér
biologické nebo behaviordlni vlastnosti ¢loveéka uréené pro jeho identifikaci. Tyto kritéria

jsou:

e jedinecnost: vlastnost musi byt, co mozna nejvic vyjimecnd tzn., Ze se shodna
vlastnost nesmi objevit u dvou lidi zdroven

® univerzdlnost: vlastnost musi byt méfitelna u co mozna nejvetsi mnoziny lidi

e trvalost: vlastnost se nesmi ménit v ¢ase

e méfitelnost: vlastnosti musi byt méetitelné shodnymi technickymi zatfizenimi

e uzivatelska pfijatelnost: vlastnost musi byt snadno a pohodlné méfitelna

Nejlépe prozkoumané a nejvice rozSitené biometrické vlastnosti pouzivané pro

s 2V

identifika¢ni Gcely jsou uvedeny nize[2]:

e otisk prstu (struktura papildrnich linif a jejich detailil)
¢ dynamika podpisu (rozdily v tlaku a rychlosti psani)
e geometrie tvafe (vzdalenosti specifickych ¢asti — o¢i, nos, usta...)
e duhovka oka (obrazovy vzorec duhovky)

® sitnice oka (struktura Zil na ocnim pozadi)

e geometrie ruky (rozméry dlan€ a prstil)

e struktura Zil na zapé&sti (struktura Zil)

e tvar ucha (rozméry viditelné ¢4sti ucha)

e hlas (tén a zabarveni hlasu)

e DNA (fetézec deoxyribonukleové kyseliny)

e pach (chemické sloZeni)

e psani na klavesnici
Existuji v podstaté tii zdkladni zpisoby vzniku biometrické vlastnosti ¢clovéka[2]:

e geneticky vyvoj: uplatiiuje se vliv dédicnosti (DNA) — genotypické
¢ ndhodné varianty vzniku v ¢asném stddiu vyvoje embrya — randotypické

e uceni a vychovu: chovani jedince — behavioralni

15



1.6 BIOMETRICKE SYSTEMY

Biometrické systémy jsou zaloZeny na automatickém snimani biometrickych znakl a
jejich nésledném porovnavéani s idaji z pfedem vytvoiené databdze. Dtvod vzniku téchto
systému je, Ze sledované znaky subjektu se nedaji oklamat nebo odcizit jako napiiklad PIN

kéd. Nasleduje struény popis nejrozsitenéjSich biometrickych systémil zaloZenych na

fyziologickych charakteristikach.

e Verifikace obliceje: vychdzi se z predpokladu, Ze obli¢ej obsahuje asi 80
typickych ryst a pro zjisténi totoZnosti staci rozpoznat 14 az 20. Nejdilezit&jsi je
tvar obliCeje, poloha oc¢i, oboc¢i, nosu a ust. Na identifikaci nemé vliv paruka,
vousy, bryle nebo zména tcesu. Naopak vliv ma starnuti nebo plastickd operace.
Tento systém je pro snimany subjekt pfijatelny, protoze zde nedochdzi k Zddnému
fyzickému kontaktu, ale je méné piesny neZ snimdni otisku prsti nebo ocni
duhovky.

e Verifikace otisku prstu: je nejpouzivanéjsi biometrickou metodou. Je zndmo
zhruba 60 raznych forem otiskil prsti, které jsou riizné¢ kombinovany na jednom
otisku. Tato metoda ma vsak urcité nevyhody a to, Ze je nutny fyzicky kontakt
snimaného subjektu, drobné poranéni prstu mize zpusobit systémové odmitnuti a
existuje zde moznost napodobeni napt. pomoci silikonu. Vyhoda je vSak v tom, Ze
otisky prsti jsou pro kazdého c¢loveka jedinecné a to plati i u jednovajecnych
dvojcat.

e Verifikace duhovky: je metoda dosahujici velmi vysoké piesnosti, protoze
duhovka je pro kazdého cloveéka naprosto jedine¢nd. U rozpoznavéani duhovky
zndme, oproti otiskim prstu, vice nez 400 riznych forem o¢ni duhovky. Kazdy
subjekt ma dokonce obé duhovky naprosto jedine¢né a to i dvoj€ata na rozdil od
DNA. Dtlezité je, Ze duhovka se béhem Zivota téméf neméni.

e Verifikace sitnice: je starSi metoda neZ identifikace podle duhovky. Jednd se o
velmi presnou a spolehlivou metodu, ale je nutné, aby se subjekt dival na presné
stanovené misto v daném bod¢. Nevyhoda vSak nastava pro lidi nosici bryle.

e Geometrie ruky: vychdzi ztoho, Ze od urcitého véku se tvar ruky neméni.
Pivodné se méfily jednotlivé prsty, ale v soucasné dob¢ se také méii délka a Sitka

dlang a boc¢ni profil ruky.[1]
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2 SEKUNDARNI ZNAKY

V ptedchozi Casti textu se piSe o zpisobech identifikace Cloveéka na zdkladé jeho
biometrickych znakl. Podle zminénych biometrickych znakti v kapitole 2.5, se da urcit
identita Clov€ka témét jednoznacné, takové znaky se nazyvaji primdrni. Zadani tohoto
projektu ale 7Zada ndvrh databdze a jeji nasledné naplnéni sekundarnimi znaky a to jak
biometrickymi, tak ne-biometrickymi. Za sekundarni biometrické znaky jsou povazovany
takové znaky, pomoci kterych se nedd urcit identita ¢lovéka jednoznacné, ale zizi se tak
okruh lidi, kteti by mohli hledanému profilu odpovidat. U ne-biometrickych znakii je to

stejné, aZ na to s tim rozdilem, Ze tyto znaky se netykaji samotného lidského téla posuzované

osoby ale okoli a véci, kterymi se tato osoba obklopuje a pouZziva.

2.1 ZISKAVANI A VYUZITIi SEKUNDARNICH ZNAKU

Nejvice sekundarnich znakl pozorované osoby se lze ziskat z pfimého pohledu na tuto
osobu, coz ale neni vzdy mozné. V takovém piipad€, kdy neni pozorovand osoba pfitomna,
jedna se napiiklad o pohfeSovanou osobu, vyuzivd se k ziskdni informaci o této osob¢
vnéjsiho popisu této osoby poskytnutého tieti osobou, nebo fotografie. U informaci ziskanych
z fotografie dochazi pouze k minimalnimu zkresleni této informace, zatim co u informace
ziskané z popisu, zdvisi presnost a mnoZzstvi téchto informaci na popisujici osob€. Podle

zpusobu, jakym se popisovani osoby uskutecinuje, se rozliSuji dva druhy popisu osoby:

e tfedni popis — jde o kvalifikovany popis osoby, ktery zhotovuje k tomuto urena,
odborn¢ zplisobild osoba (specidln€ vyskoleny kriminalisticky technik)
¢ laicky popis — jde o nekvalifikovany popis osoby, ktery poskytne osoba, kterd zna

nebo vidéla popisovanou osobu (svédek, posSkozeny, znamy, piibuzny) [1]

Sekundarni znaky neurcuji identitu osoby jednozna¢né, ale na rozdil od primarnich, se
ziskavaji mnohem snadnéji a pozorovand osoba ani nemusi byt osobn¢ pfitomna pfi ziskavani
téchto znakl. Kdyz se shromédzdi dostatecné mnozstvi sekundarnich znaku, zuzi se tak pocet
potenciondln¢ odpovidajicich osob, ktery miZe v dané oblasti lidi ur¢it hledanou osobu.
Tohoto se vyuzivd zejména v kriminalistice a to pro ucely patrani, vySetfovdni a

identifikovani osob, které spachaly trestny €in nebo jsou pohieSovany.
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2.2 VYBER SEKUNDARNICH ZNAKU

Aby bylo moZné co nejvice zuzit pocet odpovidajicich osob danému profilu na zdkladé
fotografie, je tfeba urcit vhodné sekundarni znaky, které budou ze zdrojové fotografie
extrahovany. Samoziejm¢ ¢im vice znaki z fotografie ziskdme, tim efektivnéjSi bude
ur¢ovani identity osoby. Na urceni identity m4 vliv nejen mnozstvi ziskanych informaci, ale i
vyskyt daného znaku, tim je vyss$i jeho identifika¢ni hodnota. U kazdé fotografie tak ziskdme
kvantitativni a kvalitativni souhrn znakda, jejichz zdkladni rozdé€leni je na biometrické znaky

(vlastni) a ne-biometrické znaky (doprovodné).

Pro vybér vhodnych znaki jsem se inspiroval na strankich Policie Ceské republiky,
kde je k dispozici databaze hledanych a pohfeSovanych osob, kterd vyuZivd pravé téchto
sekunddrnich znakd, jako jsou: pohlavi, jméno a pfijmeni, bydlisté, statni obcanstvi, vék,
vyska, barva oci, barva vlasti a zvlaStni znameni. Je samoziejmé, Ze z fotografie nejsme
schopni urcit vSechny znaky, jako napiiklad jméno, piijmeni, bydlist¢ a tomu podobné.
Protoze zdrojové fotografie obsahuji celou postavu, doplnil jsem seznam znaki jesté o horni
cast obleceni (bunda, kabat, svetr, triko,...), dolni ¢ast obleceni (kalhoty, krat'asy, sukn¢) a
modni doplitkky. Po konzultaci s vedoucim préace jsem doplnil seznam jesté o rasu pozorované
osoby a zaroven vyradil vySku postavy zdivodu nesnadného urCeni, a tim i velké

pravdépodobnosti vzniku chybného posouzeni.

2.2.1Seznam vybranych znaki

e Pohlavi: - nuz, Zzena

e Rasa: - europoidni, mongoloidni, negroidni, australoidni
o Stari - dité, dospély, dichodce

e Vlasy - barva

- délka (kratké, stredné dlouhé, dlouhé)

e Oci - barva

e Horni ¢ast obleCeni - typ (triko, mikina, svetr, bunda, kabét,bikini)
- barva

s Mz

¢ Dolni ¢ast obleceni - typ (kalhoty, kratasy, sukn¢)

- barva
¢ Moddni doplnky - druh (klobouk, bryle, hodinky, kabelka, batoh)
e Specialni znaky - druh (jizva, tetovani, piercing)

18



3 DATABAZE

Databdze je kolekce vzdjemné souvisejicich dat, s nimiZ pracujeme jako s ucelenou
jednotkou [5]. Jinymi slovy si Ize databdzi piedstavit jako misto, kde uklddame potiebnd data.
Ptikladem muze byt knihovna nebo kartotéka, kde jsou data uloZena podle urcitého systému.
Databdze a jeji databazovy systém neboli Database Management Systems (DBMS), v ¢eské
literatufe oznacovany jako Systém fizeni baze dat (SRBD), slouZ{ k definici uklddanych dat,
ureni zpusobu pfistupu k témto datliim a jaké operace je mozné s témito daty provadét.
Abychom byli schopni navrhnout databazi, je nutné znat, na jakém principu databaze funguji

a zasady nezbytné pfi postupu jejiho navrhu.

3.1 VRSTVY DATOVE ABSTKRAKCE

V databazovém systému muzeme kazdému jednotlivému uZivateli, ktery ma ptistup
k databazi, nabidnout rizné pohledy na stejnd data, pfi¢emz tyto uZivatelské pohledy mohou
byt vytvofeny podle potteb kazdého z nich, ale stdle pracuji nad jednou spolecné uloZenou
kopii dat. V pohledech nejsou vSak uloZena zZadna skuteCnd data, pouze se v nich odraZeji
veskeré zmény provedené v podkladovych databazovych objektech a o je mozné diky vrstvam

abstrakce zobrazenym na obréazku 3.1.

EXTERNI VRSTVA Pohled 1 Pohled 2 Pohled 3

____kg/_/_/___/_____

. Interni schéma
LOGICKA VRSTVA (logické chéma)

(
(
(
(
(

FYZICKA VRSTVA

Databazovy
Databazovy
soubor
Databazovy
soubor
Databazovy
soubor
Databazovy
soubor

soubor

e

(
(
(
(

Obr.3.1: Vrstvy abstrakce v databazi [5]
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3.1.1Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva obsahuje datové soubory, do nichZ se uklddaji veSkera data ptislusné
databaze. Podle konkrétniho databazového systému muze byt pfitom jedna databdze uloZena
v nékolika datovych souborech, rozmisténych casto na riznych fyzickych diskovych
jednotkach. To umoZnuje ,Ze diskové jednotky mohou pracovat soubézné¢ a databdze tak
dosdhne vyssiho vykonu. UZivatel databdze viibec nemusi védét, jakym zplisobem jsou data
v téchto souborech uloZena a nemusi také védét, ve kterém fyzickém souboru se pozadované

datové polozky nachazeji. [5]

3.1.2Logicka vrstva

Logickd vrstva neboli logicky model piedstavuje prvni ze dvou vrstev abstrakce
v databdzi. Fyzickd vrstva totiZ skute¢né existuje a je realizovand v konkrétnich souborech
opera¢niho systému. Na rozdil od toho je logickd vrstva pouze soucdsti abstraktnich datovych
struktur, které se podle potteby sklddaji z objektl fyzické vrstvy. Logicka vrstva byva nékdy
oznacovana jako pojmem schéma. Podle konkrétniho databazového systému muZze byt schéma

tvofeno mnoZinou dvourozmérnych tabulek, hierarchickou nebo jinou strukturou. [5]

3.1.3Externi vrstva

Externi vrstva neboli externim model je druhou z vrstev abstrakce v databdzi. Tuto
vrstvu tvoii jiz zminéné uZivatelské pohledy, kterym se souhrnné fikd subschéma. V této
vrstve se k databazi ptipojuji uzivatelé a aplikacni programy, které s ni ddle pracuji a zadavaji
vni dotazy. V externi vrstvé se vytvafeji uZivatelské pohledy, tedy souhrn dotazii
vykondvajicich se sou€asné a ty mohou byt pfedem definovany a uloZeny do databdze nebo

zde mohou byt vytvofeny doc¢asné, jednorazové dotazy, které se po pouZiti odstrani. [5]

3.2 MODELY DATABAZI

Databazovy model neboli schéma je v podstaté architektura, podle které databdzovy
systém objekty do databdze a podle které je vzdjemné provazuje. V ndsledujici ¢4sti textu
budou vyjmenoviany a stru¢né popsdny nejrozSitenéjSi modely databazi v potfadi jejich

casového vyvoje.
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3.2.1 Oteviené soubory

Oteviené soubory jsou soubory, v nichZ obsazené zdznamy sebou nenesou Zadné
informace, které by do cilové aplikace vnéSely strukturu nebo jakékoli vztahy mezi zdznamy.
Veskeré informace o struktufe dat a jejich vyznamu musi byt zaclenény do piislusné aplikace,
kterd se soubory pracuje, nebo je musi znat ¢lovek jako cilovy uzivatel. Oteviené soubory
nejsou v podstaté databazi jako takovou. Do téchto souboru se casto uklddaji informace
z databdzi, tzn. metadata, coZ jsou informace, které popisuji, jakd data jsou v databazi

uloZena. Prave z téchto otevienych soubort vznikly prvni databazové systémy.[5]

3.2.2 Hierarchicky model

Prvni databdze byly postaveny pravé na tomto modelu a zdznamy v ném jsou
uspotdddny do urcité hierarchie. Kazdy ze souborli, definovanych v systému otevienych
souborl, je zde nahrazen typem zdznamu, v hierarchickém ndzvoslovi uzlem. Jednotlivé
zaznamy jsou zde propojeny pomoci ukazatell, které obsahuji adresu piisluSného svazaného
zaznamu. To znamend, Ze ukazatel definuje vztah nadfizeny-podiizeny zdznam, jinak feceno
rodi¢ potomek. Jeden rodi¢ muiZe mit vice potomki, ale kazdy potomek muiZe mit pouze

jednoho rodice. [5]

3.2.3Sitovy model

Sitovy model vznikl zhruba ve stejné dob¢ jako hierarchicky model a stejné jako tento
model, sitovy model propojuje piibuzné zdznamy pomoci ukazatelli s fyzickymi adresami.
Zde jsou tyto vztahy zdznamu nazyvané vlastnik-Clen nebo mnoziny. Je zde vSak rozdil oproti
hierarchickému modelu a to, Ze vztahy neboli relace mezi daty jsou zde pojmenovany.
Pojmenovéni relace umoziluje programatorovi nafidit prechod z jednoho zdznamu na jiny
prostiednictvim pravé této konkrétni relace. Sitovy model je flexibilnéjsi nez hierarchicky,

Vv,

ale vSak za cenu vyssi sloZitosti. [5]

3.2.4Rela¢ni model

Sitovy a hierarchicky model jsou nejen sloZité, ale navic maji jednu spole¢nou
nevyhodu, nejsou piili§ prizpiisobivé a to protoZe efektivni zpracovani dat je mozné pouze pfi
jejich priichodu po predem definované cesté. V historii vyvoje databazi se oznacuje za velice
vyznamny bod zvetejnéni vyzkumné prace Dr. E. F. Codda, na jejimz zdklad¢ se zrodil

relacni model. [5]

V relacnim modelu jsou data reprezentovdna pomoci dvourozmérnych tabulek,

podobné jako list tabulkového procesoru, ale u relacnitho modelu nemusi byt data nutné
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uloZena v tabulkové podobé. Model také povoluje sluCovani neboli spojovani tabulek do
pohledli, které maji rovnéZ podobu dvourozmérnych tabulek. Tento model obsahuje i
dostatecné velké mnozstvi fyzické 1 logické datové nezavislosti. Misto propojovani
piibuznych zdznaml pomoci ukazateld, jako tomu bylo u hierarchického a sitového modelu
se u tohoto modelu zapisuje do kazdé z tabulek urcitd spole¢nd datovd polozka nazyvani
primarni kli¢. Primérni kli¢ je sloupec neboli atribut, ktery jednozna¢né identifikuje kazdy

radek tabulky. [5]

3.2.50bjektové orientovany model
Objektové orientovany (OO) model se dockal komercniho vyuziti v devadesatych

letech a to z ditvodu, kdy tehdejsi relacni databdzové systémy nebyly schopné pracovat se

vvvvvv

Pod pojmem objekt se rozumi logické seskupeni piibuznych dat a programové logiky,
které spolecné reprezentuji n€jakou véc nebo osobu zredlného svéta. Jednotlivé datové
polozky, jako je identifikdtor nebo jméno, se v tomto modelu nazyvaji proménné neboli
modelem a ostatnimi modely je, Ze se k t€mto proménnym mitiZe pfistupovat pouze pomoci
tzv. metod. Metoda je ¢ast aplikacni programové logiky, kterd pracuje nad ur¢itym objektem a
provadi nad nim danou funkci. [5] Tato vlastnost, kterd umoznuje piistup k proménné pouze
pomoci metody, se nazyva zapouzdieni objektu a je zndzornénd kruhovym usporddanim

metod kolem jadra s proménnymi na obrazku 3.2.

Miize se zdat, Zze OO model je neefektivni z ditvodu redundantniho ukladani metody a
definice proménnych zvlast’ u kazdé instance tedy kopii objektu. Ve skutecnosti tomu tak ale
neni. Objekty jsou uspofdddny do hierarchie tfid a spole¢né metody i definice proménnych

sta¢i definovat na jednom misté, odkud je zdédi ostatni Clenové stejné tiidy. [S]
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fotografii

Vyhledat
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Obr. 3.2: Struktura objektu v objektové orientovaném modelu
3.2.6 Objektové rela¢ni model
Objektové orientovany model ma urcité vyhody a minimalizuje dopady modifikaci
v systému, ale chybi v ném mozZnost vytvafet jednordzové tzv. ad hoc dotazy. Nékteti vyrobci
relaCnich databazi vSak zaznamenali vyhody OO modelu a doplnili pravé tyto objektové

funkce do bé&Zného relacniho modelu. Kombinace vyhod OO a relacniho modelu vedla ke

vzniku objektové relaéniho modelu. [5]

3.3 ZVOTNI CYKLUS SYSTEMU

Zivotni cyklus systému, vnaSem pifpadé databdze, zahrnuje a popisuje veskeré
uddlosti, které nastanou od okamziku uvédoméni si potfeby databaze, pies cely jeji vyvoj az
po nasazeni do provozu. Obecny ptehled téchto udélosti rozd€lenych do etap se struCnym

popisem jsou zobrazeny na obrazku 3.3
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Obr. 3.3: Klasicky Zivotni cyklus vyvoje systému.[5]

Z obrazku je jasné, ze proces vyvoje neni vzidy pouze jednosmeérny, tento chod
zndzoriiuji Carkované Cary, a to protoze napiiklad beéhem ndvrhu zjistime, Ze nékteré

informace chybi, takZe se musime vratit do jiné etapy a vzniklé problémy dofesit.
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4 NASTORJE REALIZACE

vvvvvv

vyslednd aplikace bude slouZit jako ndastroj pro vyzkum, je velice pravdépodobné, Ze
s postupem casu a ziskanymi novymi poznatky, bude zapotiebi tuto databdzi upravovat.
Z téchto divodi byl zvolen objektové orientovany databdzovy model. Pro grafické
zndzornéni objektove orientovaného feseni pouzijeme UML diagram. Fyzicka realizace bude

pak napsédna v programovacim jazyce JAVA.

4.1 UML DIAGRAMEM

UML je zkratkou pro Unified Modeling Language, coz je graficky jazyk pro

vizualizaci, specifikaci, ndvrh a dokumentaci programovych systému. [6] pouziti UML jazyka

vvvvv

e Jednoznacnost
¢ Jednoduchost
e Srozumitelnost Snadn4 €itelnost pro ¢loveka

e Je zndmy po celém svéte

Vv s 4

Diagramy jsou nejzndméjSi a nejpouzivangjSi casti standardu. Nasleduje piehled

diagramt v UML vcetné jejich roz€lenéni do skupin: [6]

4.1.1Strukturni diagramy:
e diagram tiid (class diagram)
¢ diagram komponent (component diagram)
e composite structure diagram
e diagram nasazeni (deployment diagram)
e diagram balickt (package diagram)

e diagram objektl (object diagram), téZ se nazyva diagram instanci
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4.1.2 Diagramy chovani:
e diagram aktivit (activity diagram)
e diagram uziti (use case diagram)
e stavovy diagram (state machine diagram)

e diagramy interakce:

sekven¢ni diagram (sequence diagram)

diagram komunikace (communication diagram, collaboration diagram)

interaction overview diagram

diagram Casovéni (timing diagram)

4.1.3 UML diagram tiid

V tomto projektu bude pouZit pro zndzornéni daného navrhu pomoci UML diagramu
tiid, kde zdkladnim stavebnim kamenem diagramu tfid je tfida samotnd. Tato tiida je
zobrazena na obrazku 4.1, ktery obsahuje ndzev tiidy, atributy této tfidy a jejich viditelnost.

Diéle pak metody a jejich viditelnost.

Nazev tridy
Ferson
atributy
(+ID
(I5ex "
{-iRace ]
iEstimatedige
-1Hair
i-)Eves
-1 pperClothing
j-ijwerCInthing
//{-jFaahinnAcceasury
. -)5pecial3ings
viditelnost | yppotograpn
i-)add)
metoda

Obr. 4.1: Trida.

Dulezitou souc¢dsti UML diagramu tfid je vztah mezi témito tfidami, ktery se nazyva
asociace. Asociace miiZe byt orientovand nebo neorientovand a také k ni mtiZze byt pfidand

ndsobnost, jako napft.: 1,0..1, 1..n, n. Piiklad asociace je zachycen na obrazku 4.2, kde je
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obousmérné orientovand, tedy neorientovand asociace s nasobnosti 1 : n mezi tfidou Pohlavi a
ttidou Osoba. VSimnéte si, Ze informace o ndsobnosti plati do kiiZze — tedy, Ze pro jeden typ
pohlavi mize odpovidat n osobdm, zatimco k fotografii je asociovan vzidy pouze jeden

konkrétni typ pohlavi.

Ferson

nasobnost 1D

-18ex
-Race

Sex -IEstimatedtoe
(+)ID 1 n | CiHair
()5ex -Eves
il pperClothing
-iLowerClothing
-IFashionAccessary
-18pecialSings
Asociace -iPhotograph

{-)add)

Obr. 4.2: Asociace

Na nésledujicim obrdzku 4.3 je vyobrazeno navrZzené feSeni zaddni tohoto projektu.

Toto schéma bude tvofit zdklad pro samotnou fyzickou realizaci.
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4.2 JAVA

Jak jiz bylo zmin€no na zacdtku této kapitoly, problém je feSen na zdkladé objektové
orientovaného modelu, proto je vhodné pouzit pro jeho realizaci i objektoveé orientovany
programovaci jazyk. Je pouzit programovaci jazyk JAVA, ktery je objektové orientovany a

oproti ostatnim je nezdvisly na opera¢nim systému, coZ je jeho vyhodou.

V této casti kapitoly budou situace z kapitoly 4.1, zobrazeny pomoci UML diagramu

tfid, realizovadny v jazyce JAVA.

4.2.1Objekt

V redlném svété si pod pojmem objekt mlzeme ptedstavit napiiklad auto, psa,
cloveka, telefon, kolo apod. Kazdy objekt mlize byt pospan svym stavem a chovanim. Pod
pojmem stav u auta si miZeme piedstavit napiiklad zatazeny rychlostni stupen, aktudlni
rychlost a chovani je naptiklad zména rychlosti, pouZiti brzd apod. Pro kazdy takovy objekt si
muZeme poloZit ndsledujici otazky:

1. V jakém stavu miiZe objekt byt?

2. Jak se miiZze dany objekt chovat?

Nutné je také poznamenat, Ze nckteré objekty mohou obsahovat jiné objekty.
Softwarové objekty vychazi z redlnych objektl. Piiklad objektu byl zndzornén na obr. 3.2 v
kapitole 3. Softwarovy objekt ukladd svij stav v atributech (proménnych) a jeho chovani

popisuji metody (funkce) [7].

4.2.2Metoda
Metoda definuje chovani objektu, tedy zplisob piistupu a nastaveni atributu

(vlastnosti). Metody v Javé existuji dvojiho druhu [7]:

¢ metody tfidy (statické metody),

* metody instance,

Kazdy program aplikace zaCind volanim metody main a kon¢i jejim opuSténim.

Metoda je deklarovédna nésledovné:

public static typ_navratove hodnoty nazev_metody(vstupni_parametry){
Telo metody;
}

Metoda je néasledné volana pomoci ndzvu metody a jejich vstupnich parametri.
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Existuji metody bez ndvratové hodnoty i metody bez vstupnich proménnych.

V piipad¢ metod bez ndvratové hodnoty se misto polozky typ_navratove_hodnoty uvadi

kli¢ové slovo void.

Metody lze také pretizit. Pietizené metody maji stejny nazev s rdznou hlavickou.
Pretizend metoda se musi liSit ve svych vstupnich parametrech a to konkrétné¢ poctem,

potadim nebo typem [7].
Statické metody
Rozdil oproti klasickym metodam:

e Statickd metoda muiiZe pfistupovat pouze ke statickym proménnym.

e Statickou metodu lze volat i v ptipad¢, Ze neexistuje Zadnd instance dané tfidy.
Konstruktor

Konstruktor je specidlni typ metody, ktery je vZdy volan pfi vytvofeni instance tiidy
(objektu). M4 stejny ndzev jako tiida a obsahuje inicializaci objektu. Konstruktori mize byt v

ramci tiidy vice, musi se vSak liSit svymi parametry [7].

4.2.3T¥ida

Existuje velké mnozstvi riznych objektl, ale spousta objektii ma spole¢né vlastnosti a
a chovaji se stejné. Uvedeme si opét piiklad s automobilem, kterych existuje mnoho typti.
Kazdé auto je jiné, obsahuje vSak stejné typy komponentii. V objektové orientovaném
mysleni fekneme, Ze jedno auto je instance ttidy Auto nebo objekt tiidy Auto. Ttida je tedy
zékladni kdmen, ze kterého jsou vytvdieny objekty. Objektid jedné tiidy muzZe existovat
libovolné mnozstvi. Ttida je uvozena kliCovym slovem ,,class®, jeji identifikator zacinad vzdy
velkym pismenem a ostatni pismena jsou mald. V piipad¢ viceslovnych nazvi tiid zacina
kazdé slovo velkym pismenem. Télo tfidy je uvozeno sloZenymi zdvorkami. Ptiklad

implementace tfidy je nésledujici [7]:
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Trida v jazyce JAVA

Zde je uveden koéd programu s popisem odpovidajici tiidé Osoba z obrazku 4.1

public class Person { //nazev tridy

public int ID; //verejny atribut

private Sex sex; //privatni atribut,
//reference na objekt tridy pohlavi

private Age age;

private Hair hair;

private Eyes eyes;

private Race race;

private UpperClothing upperClothing;

private LowerClothing lowerClothing;

private FashionAccessory fashionAccessory;

private SpecialSings specialSings;

private Photograph Photograph;

private void add(){ //privatni metoda add

}

Asociace v jazyce JAVA

Déle byla zobrazena na obrdzku 4.2 neorientovand asociace s ndsobnosti 1:n mezi
ttidami Pohlavi a Osoba. Pro realizaci asociace v jazyce JAVA existuje moZnost vyuZiti tiidy
Vector, kterd je jiz jeji soucasti. JelikoZ je asociace neorientovand, plati, Zze kazdad strana
asociace, tedy ob¢ tfidy, bude disponovat referencemi. Reference na objekt tfidy pohlavi jiz

byla zndzornéna v predchazejici ukazce. Nasleduje ukézka tfidy Pohlavi a reference na tfidu

Osoba.

import java.util.Vector; //import tridy vector

public class Sex {
private Vector<Person> partPerson = new Vector<Person>();

private

//reference na objekty tridy osoba
String type;

public static void main(String[] args) {

Sex sl = new Sex(); //vytvoreni objektu tridy pohlavi
sl.type = "Man";

Sex s2 = new Sex();
s2.type = "Woman";
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Vector je obdobou dynamického pole. Jedinym rozdilem je, Ze je synchronizovany.
Synchronizovanost znamend, Ze lze tuto kolekci mohou vyuZivat najednou z vice vlaken.
Vector je zastarald kolekce, proto bychom ji neméli v novych programech viibec pouZivat.
Jelikoz vyslednd aplikace bude vyuZivat pouze jedno vldkno a synchronizace tedy neni
potiebnd, nahradime pole typu Vector polem ArrayList. Jednd se o seznam postaveny nad

polem (dynamické pole). Objekt této tfidy predstavuje nejpouzivanéjsi typ kolekce, na kterou

se prechdzi, prestavaji-li nam stacit klasicka pole [8].

4.3 JAVAFX

JavaFX je platforma pro vyvoj tzv. bohatych internetovych aplikaci (Rich Internet
Application — RIA). S vyuzitim této technologie je mozné vytvafet a jednoduse nasazovat
interaktivni webové aplikace, kde je diiraz kladen na piistupnost a jednoduchou pouzitelnost
téchto aplikaci z hlediska uZzivatele (tzv. UX — User eXperience). JavaFX poskytuje velkou
Skalu grafickych a multimedidlnich rozhrani (API). Soucésti JavaFX je vyvojové i béhové
prostiedi, které umoziiuje vyvoj jak jednoduchych, tak rozsahlych (tzv. enterprise) aplikaci.
JavaFX zarucuje, Ze aplikace vyvinuté na této platformé se budou chovat stejn¢ na vSech dnes

béZné dostupnych operacnich systémech [7].

Ve verzich niz8ich nez 2.0 bylo nutné vyuZivat specidlni jazyk (JavaFX skript) pro
psani JavaFX kodu. S verzi 2.0 bylo celé API importovéano piimo do Javy, to znamena, Ze je
mozné je volat piimo z jazyka Java (k aplikaci se ptipoji v podobé knihovny). Mezi klicové

vlastnosti JavaFX ve verzi 2 patii [7]:

e Java API pro JavaFX umoziuje vyuZzivat vSechny vlastnosti jazyka Java
(anotace, generické programovani apod.) pti tvorb¢ JavaFX aplikact,

e Java API pro JavaFX je navrzeno tak, aby jej bylo mozné vyuZivat i s jinymi
jazyky vyuZzivajici virtudlni stroj jazyka Java (JRuby, Scala apod.),

e Popdora modernich grafickych jednotek (GPU — graphics processing unit),

e Podpora hardwarové akcelerovaného vykreslovani grafiky,

e Jazyk FXML zalozeny na XML (eXtensible Markup Language), ktery slouzi
pro definici grafického uzivatelského rozhrani,

e Podpora piehravani multimedidlniho obsahu na webu 1 v béznych aplikacich.
Multimediélni engine je zaloZen na frameworku GStreamer,

¢ Velké mnoZstvi ovladacich prvki jako Menu, Tabulky, Grafy.
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5 VLATNI NAVRH

Pro ndvrh databdze je dobré védet, jak bude vyslednd databaze pouzivana a co by méla
umét. Pii diskuzi s vedoucim projektu jsem byl sezndmen s tim, Ze tato databaze bude
uchovavat data ve formé€ fotografii, extrahované oblasti z fotografie odpovidajici vybranym
sekundarnim znakd a popis téchto znakd. VSechny tyto informace madji byt svdzany se
zdrojovou fotografii a zéroven podle téchto informaci bude existovat moznost vyhleddvat a
zobrazovat odpovidajici fotografie. Déle tato databdze bude obsahovat algoritmy slouZici
k automatické definici pozice sekundarniho znaku v obraze a automatickému urceni barvy

s moznosti ruéni korekce, tohoto znaku.

5.1 GRAFICKE UZIVATELSE ROZHRANI (GUI)

Termin GUI je zkratkou pro grafické uZivatelské rozhrani (graphical user interface).
Prakticky kazdy souborovy program pouZziva pro interakci s uZivatelem grafiku. GUI je totiZ
intuitivni a efektivni zpisob, jak shromaZd’'ovat informace od uZivatele nebo mu je zobrazovat

ke &teni.

Za vznikem GUI stoji vyvojaii institutu Palo Alto Research Center firmy Xerox. Jejich
dilo bylo pozdéji vylepseno firmou Apple Computer a nakonec i spolecnosti Microsoft.
Srdcem GUI jsou standardni grafické prvky, které dohromady vytvéreji uZivatelské rozhrani.
Témto prvkiim se obvykle fikd okna, nabidky, ptikazova tlacitka, popisky, textova okna,
piepinace a dalsi podobné objekty rozhrani GUI, s nimiz se setkdvame témétf ve vSech
soucasnych programech. Programovaci jazyk Java ndm pro tyto ucely nabizi dv¢ standardni

graficka prosttedi [9]:

e AWT (obsaZené v baliCku java.awt), které se objevilo jako prvni z javovskych
prostiedi a v soucasné dob¢ jiz neni ve vEtsi mite vyuzZivano

e Swing (balik javax.swing), ktery piedstavuje ndstupce dnes jiz zastaralého
AWT. Toto prostiedi znacné rozSifuje moznosti komponent AWT a navic

pfidava velkou porci specidlnich komponent, které nebyly v AWT obsaZeny

Swing se d4 také povaZovat za starSi grafické prostfedi, poté co spolecnost Oracle
oznamila, Ze ho mé v budoucnu nahradit jiZ zminéna JavaFX. Proto md nové aplikace smysl

programovat jiz jen v modernim vyvojové prostiedi JavaFX a tak to i bude v této praci.[10]
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5.1.1FXML
V JavaFX je moZné vyvijet podobné jako ve starSim Swingu, tedy tak, Ze tvofite
instance jednotlivych formuldfovych prvku (tlacitko, textové pole). Ty poté vkladate do tzv.

layoutti, coz jsou kontejnery na formuldfové komponenty.

Druhym zplsobem, ktery budeme pro vytvofeni hlavniho okna pouZivat, je FXML.
FXML je jazyk pro ndvrh formuldfd. Asi vds podle ndzvu nepiekvapi, Ze je to dalsi jazyk
odvozeny z XML. Pouziti XML pro ndvrh prezentacni vrstvy aplikace (GUI) neni nic nového,

naopak se jednd o osvédceny princip z webovych aplikaci.[10]

5.1.2 Scene Builder

Jednd se o vizudlni ndstroj podporujici technologii drag&drop pro vytvareni
grafického uZivatelského rozhrani v JavaFX aplikacich bez potieby psani kédu. UZivatel
pouze ,,pfetahuje komponenty na pracovni plochu, upravuje jejich vlastnosti a aplikuje riizné
styly, zatimco se v pozadi generuje vysledny FXML kéd, ktery Ize samoziejmé upravovat.
Manudlni zmény jsou ihned viditelné v ndvrhovém zobrazeni. Scene Builder je napsana jako
JavaFX aplikace a ukazuje tak silu a eleganci pravé této nové platformy, kterd je od vydani
verze Java 8 soucdsti standardni Java knihovny. Néstroj je ur€en pouze pro vytvareni aplikaci
postavenych na JavaFX platform€, neni tedy mozné vyvijet grafické rozhrani pro jiné

jazyky[10]

B Accordion

B Accordion (empty)
AnchorPane

[ sorderPane
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[ HBax
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Drag Library items here.

Controller

Obr. 5.1: Scene Builder 2.0
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5.1.3Hlavni okno aplikace
Na obrazku 5.2 je vyobrazeno hlavni okno aplikace vytvorené pomoci nastroje Scene

builder 2.0. V obrédzku jsou barevné zvyraznény jednotlivé oblasti provadéjici urcité ukony.

Sex Age Hair Hair color Eyes Race

:] = ied L = Z STl

Upper clothing Color clothing Lower clothing Color clething Special sings Fashion accessary

- - - - - -

Sex; 1D:

Age:

Hair:

Eyes:

Race:

Upper clothing:

Lower clothing:

Special sings:

Fashion accessory:

= Show Remove Add Edit
<<Previous Next> >

Obr. 5.2: Hlavni okno aplikace.

e Cerveni oblast: obsahuje komponenty (Combobox), které budou slouZit
k zaddvani parametri a komponentu (Button) pro vyhleddvdni osob
odpovidajicich témto parametriim.

e Modra oblast: obsahuje komponentu (ImageView), ve které se zobrazi
fotografie odpovidajici osoby, dv¢ tlacitka (Button) s funkci prepindni mezi
jednotlivymi fotografiemi (osobami) vpied a vzad.

e Zelend oblast: slouzi pro zobrazeni informaci o jednotlivych sekundédrnich
znacich dané osoby. Komponenty (Label) na levé strané této oblasti obsahuji
nazvy znaki a do zbyvajicich komponent (TextField) se vypisuji informace.

e Fialovd oblast: obsahuje ¢tyfi komponenty (CheckBox), jejichz vybérem
fekneme aplikaci, jaké znaky se ve fotografii zvyrazni.

e OranZova oblast: obsahuje tfi komponenty (Button) pro pfidini a odebrani
osoby z databdze a zobrazeni fotografie v plné velikosti se zvyraznénymi
znaky. Posledni komponenta v této oblasti (ToggleButton) umoZzni uZivateli

editaci barvy a ndsledné uloZeni provedenych zmén.
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5.2 OBSLUZNA LOGIKA

Samotné grafické rozhrani tvoii pouze prezentacni vrstvu a zatim nic neumi, protoze
jednotlivym komponentdm jeSté¢ nebyla ptifazena zadna logika. To se provadi v, k tomu
vytvotené, tfidé MyController, kde jsou vytvoieny komponenty s anotaci @ FXML a metody,
které se provedou pii aktivaci dané komponenty. Propojeni této tfidy a FXML dokumentu se

provadi v nastroji Scene Builder.

5.2.1Pridavani a odebirani
Vysledna aplikace bude schopna nacitat nové osoby a zapisovat je do souboru tak, aby
pii opusténi aplikace a jejim opétovném spusténi jiZz nactend data zistala uloZena a nemusela

se nacitat znova.

Nacteni nové osoby do aplikace se provede stisknutim tlacitka ,,Add“. Dojde
k vytvoreni nového dialogového okna, které slouzi pravé pro nacteni a editaci nové osoby. Po
stisku tlacitka ,,OK* v dialogovém okné, se navolend osoba ptidd do seznamu osob a zapisSe

do souboru k tomu uréenému.

Pro tyto tucely byla vytvoiena tfida ManagerPerson, kde seznam osob je jejim
atributem. Tato tfida obsahuje také metody pro pfiddvani a odebirdni osoby do tohoto

seznamu.
Vypis kédu 5.1: Ttida ManagerPerson

public class ManagerPersons {
//atribut seznam osob
private ObservablelList<Person> persons =
FXCollections.observableArraylList();
//metoda pro pristup k seznamu osob
public ObservablelList<Person> getPersons() {
return persons; }
//metoda se vstupnim argumentem osoba, ktera se prida do seznamu
public void addPerson(Person person){
persons.add(person); }
//metoda se vstupnim argumentem osoba, ktera se odebere ze seznamu
public void removePerson(Person person){
persons .remove(person)

Vytvoreni nového dialogového oka mé na starosti tfida DialogNewPerson, kterd dédi
ze tfidy Stage a obsahuje atribut osoba typu Person. ProtoZe toto dialogové okno je mnohem
jednodussi nez hlavni okno aplikace, neni vytvofeno pomoci FXML a Scene Builderu, ale

pomoci instanci objekti jednotlivych komponent. Ttida DialogNewPerson tedy obsahuje
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metody pro vytvoreni nové scény, vyvolani prizkumnika soubora (filechooser), konstruktor
se vstupnim argumentem typu Window a metodu pro automatické urceni (nalezeni) nevyuzité
hodnoty ID. Vypis kédu posledni zminéné metody je uveden niZe. Pfi stisku tlacitka ,,OK*
dojde k ulozeni navolené osoby do atributu tfidy a uzavieni dialogového okna. Po uzavieni
dialogového okna se preda atribut osoba metodé¢ addPerson() a ta tuto osobu ulozi do

seznamu.
Vypis kodu 5.2: Zjisténi nevyuzitého ID

public int addID(){
int ID = o;
//vytvoreni seznamu obsahujici ID vSech osob v seznamu
ArraylList<Integer> ar = new ArraylList<>();
for (int i = @; i < ManagerPersons.getPersons().size(); i++) {
ar.add(ManagerPersons.getPersons().get(i).getId());
}
//prirozené serazeni seznamu s ID
ar.sort(null);
//cyklus prohledavajici pole s ID
for (int i = ©; 1 < ar.size(); i++) {
if (ar.get(i)!=i){ //pokud se béhem cyklu najde nevyuzité ID

ID = i; //ulozi toto ID
break; //ukonc¢i cyklus
}

//pokud po ukonceni cyklu nebylo nalezeno volné ID
//nastavi hodnotu ID na nejblizsi volné
ID = ar.size();

}
return ID; //vrati ID

Soucésti metody vytvoreni scény je tlacitko Browse, které slouZi pro nacteni fotografie
a upraveni a uloZeni cesty k této fotografii. Uprava cesty se provadi proto, aby aplikace byla
schopna nacist fotografie ulozené v adresaii aplikace i na jinych zafizenich neZ pouze
v zatfizeni kde byly fotografie do aplikace nahrany. Fotografie budou uloZeny v adresaii
aplikace a kazdd pak ve své sloZce, proto je potteba upravit cestu k souboru tak, aby

obsahovala pouze nizev souboru, rodi€ovsky adresért a ndzev balicku aplikace.
Vypis kodu 5.3: Nacteni a uloZeni fotografie z externiho zdroje.

//vytvoreni tlac¢itka, nastaveni jeho parametrl a prirazeni posluchace
Button browsePhoto = new Button("Browse");
browsePhoto.setMinWidth(120);

browsePhoto.setOnAction(new EventHandler<ActionEvent>(){
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//obsluzna metoda tlacitka
@Override
public void handle(ActionEvent e) {
//vyvolani prlzkumnika a ulozeni vybraného souboru do objektu file
File file = createChooser().showOpenDialog(cmbl.getScene().getWindow());
//pokud byl vybran soubor, provede upraveni a ulozeni cesty k souboru
if (file != null){
//zjisténi cesty k rodicovskému adresari
String levell =file.getParent();
//zjisténi cesty k rodicovskému adresari predchoziho adresare
String level2 = new File(levell).getParent();

//nahrazeni casti cesty k souboru retézcem /application a zaménéni znaku
//,5\“ za znak ,,/“
String path =file.getPath().replace(level2,
"/application").replace("\\","/");
//nastaveni vysledného retézce do komponenty photolLabel
photoLabel.setText(path);
//vytvoreni obrazku a zobrazeni v dialogu New Person
Image obr = new Image(getClass().getResourceAsStream(path));
image.setImage(obr);

}
1)

Odebrani osoby se provede stisknutim tlacitka ,,Remove*. Provede se zjiSténi pomoci
ID osoby, jaké osoba je zrovna zobrazena v aplikaci a respektive jakd osoba ma byt odebrana
ze seznamu osob. Tato osoba je pak pfedand metodé removePerson(), kterd tuto osobu ze

seznamu odebere.

5.2.2Zapis a ¢teni souboru

K tomu, abychom mohli do souboru néco zapsat, musime si nejprve vytvofit proud
pro vystup do souboru. Souborovy vystupni proud otevird soubor nebo vytvaii novy, pokud
soubor neexistuje. Jakmile je souborovy vystupni proud otevien, lze data do souboru

zapisovat za pouZiti tfidy nazvané PrintWriter.

Soubor otevieme pomoci konstruktoru tiidy FileOutputStream, do kterého pifeddme
nazev souboru, jenZ se ma otevfit. Pokud se soubor nenachdzi v aktudlnim adresafi, musime k
nému specifikovat plnou cestu. Konstruktor vrati odkaz na souborovy vystupni proud. Déle je
potieba vytvofit instanci tiidy PrintWriter. K tomu pouZijeme jeji konstruktor, do kterého
pfedame jako argument odkaz na vystupni proud. Konstruktor vrati odkaz na instanci tfidy
PrintWriter. Odkaz budeme pouZivat pro volani metod, které zapisuji do souboru. Jakmile se

zéapisem do souboru skon¢ime, musime zavolat metodu close(), kterou soubor uzavieme.
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Pozadavek na aplikaci je aby zapisovala osoby a k ni pfifazené informace. Jedna se
tedy o zapis objektu do souboru. Abychom mohli zapisovat celé objekty, tedy i s jejimi
atributy, musime do tfidy danych objektli implementovat rozhrani Serializable, které dovoluje
prevadét instance tiidy na proud bajtl, ktery lze posléze zapisovat na disk nebo pienéaset po
siti. Soubor se pak otevira stejné, jak jiz bylo zminéno vyse, za pomoci konstruktoru tfidy
FileOutputStream, kterému predavdme jméno souboru. Tento odkaz se vSak nepfeddva do
konstruktoru tfidy PrintWriter, ale protoZe chceme uklddat objekty, musime predat odkaz na
vystupni proud do konstruktoru tfidy ObjectOutputStream, kterd definuje metody pouzivané
pii zdpisu objektu do souboru. Jakmile médme instanci tfidy ObjectOutputStream, jsme
pfipraveni zapsat objekt do souboru. K tomu je potfeba zavolat metodu writeObject() a predat
do ni odkaz na instanci objektu, kterou chceme uklddat do souboru. Statické proménné

objektu se neuklddaji. Nakonec opét zavoldme metodu Close() a soubor uzavieme.[9]

Vypis koédu 5.4: Metoda write() provadéjici zdpis jednotlivych prvkll ze seznamu

osob, tedy objektt tfidy Person do souboru Person.dat.

public void write(){
try {
//otevreni souborového vystupniho proudu do souboru Person.dat
ObjectOutputStream vystupPerson =
new ObjectOutputStream(new FileOutputStream("Person.dat"));
//cyklus postupné zapisuje objekty ze seznamu osob persons
for (int y = @; y < ManagerPersons.getPersons().size(); y ++){
vystupPerson.writeObject(ManagerPersons.getPersons().get(y));
¥
//uzavreni vystupniho proudu
vystupPerson.close();
}
//zachyceni vyjimky a jeji vypsani do konzole
catch (IOException v) {
System.out.println(v);

}

Vsechny ptikazy souvisejici s otevienim souborového vystupniho proudu a se zapisem
do souboru mdme umistény v testovacim bloku try. Pokud by se pfi té€chto operacich vyvolala
n¢jakd vyjimka, jako tfeba v piipadé¢ nedostatecného mista na disku, zachytime ji v

odchytdvacim bloku catch.
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Cteni objektu ze souboru se provddi stejné jako jeho zdpis. Misto tiid
FileOutputStream a ObjectOutputStream vSak pouzivime tfidy FileliputStream a
ObjectliputStream. Objekt nacteme voldnim metody readObject(), kterou definuje tfida
ObjectliputStream. Metoda readObject() vraci instanci tfidy Object.. Tuto tifidu pak

konvertujeme na specifickou tfidu uloZzeného objektu.

Vypis kédu 5.5: Metoda fill() provadéjici ¢teni objektu ze souboru Pocet.dat a ze

souboru Person.dat a ptfiddni tohoto objektu do seznamu osob.

public void fill(){
try {
//otevreni souborového vstupniho proudu ze souboru Pocet.dat
ObjectInputStream vstupPocet =
new ObjectInputStream(new FileInputStream("Pocet.dat"));
//ulozeni prectenych dat do proménné pocet
int pocet = vstupPocet.readInt();
//uzavreni vstupniho proudu
vstupPocet.close();
//otevreni souborového vstupniho proudu ze souboru Person.dat
ObjectInputStream vstupPerson =
new ObjectInputStream(new FileInputStream("Person.dat"));
//cyklus postupné Cte objekty ze souboru, konvertuje je na objekty tridy
//Person a pridava do seznamu osob
for (int i = @; i < pocet; i++) {
ManagerPersons.addPerson((Person) vstupPerson.readObject());
}
//uzavreni vstupniho proudu
vstupPerson.close();
}
//zachyceni vyjimky a jeji vypsani do konzole
catch (Exception v){
System.out.println(v);

}

5.2.3 Vyhledavani
Zadanim prace je navrh databdze a kazda databaze musi umét uchovavat data a taky
v téchto datech vyhleddvat. NaSe aplikace provadi vyhleddvani za pomoci atributu ID objektu

ttidy Person, ktery ma kazda osoba jiny, tedy je jejim jedine¢nym identifikatorem.

Pfi stisku tlacitka ,,Search” se vytvoii seznamy pro jednotlivé znaky obsahujici
informace (dany atribut) o kazdé uloZené osob¢. Poté se vyvold metoda searchPerson(), kde
jsou vstupnimi argumenty pravé vytvoreny odpovidajici seznam jednoho atributu a hodnota
vybrand pomoci comboboxu slouzicimu prave k definici pozadavku k vyhleddvani. Metoda

searchPerson() vraci seznam obsahujici jiz pouze ID osob odpovidajicich zadané informaci.
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Pokud je zaddno vice informaci o vyhleddvané osobé, provadi se proces vyhleddvani pro
kazdy zadany znak zvlast’ a vysledné seznamy s odpovidajicimi ID se mezi sebou porovnaji a

do kone¢ného seznamu se uchovaji pouze hodnoty obsazené ve vSech seznamech.

Vypis kédu 5.6: Metoda searchPeron() porovnévajici vstupni argumenty, tedy seznam

s\ s

a informace, a vytvaii seznam odpovidajicich ID.

public ArraylList<Integer> searchPerson(String combo, ArrayList<String>
atributList){
//vytvoreni navratového seznamu ar a pomocného seznamu arAll
ArraylList<Integer> ar = new ArraylList<>();
ArrayList<Integer> arAll = new ArraylList<>();
//naplnéni pomocného seznamu arAll atributem ID vSech osob v seznamu
for (int i = @; i < ManagerPersons.getPersons().size(); i++) {
arAll.add(ManagerPersons.getPersons().get(i).getId());
}
//zjisténi zda byla v comboboxu vybrdana hodnota
if (combo!=null && combo!=""){
//cyklus porovnavajici hodnoty ze vstupniho seznamu a comboboxu
for (int j = @; j < ManagerPersons.getPersons().size(); j++) {
//zjisténi zda prvek ve vstupnim seznamu obsahuje informaci
if(atributList.get(j)==null){
}
//pokud ano provede se porovnani s hodnotou z comboboxu, pri shodé se do
//do seznamu ar ulozi hodnota ID osoby vlastnici porovnavany atribut
else if (atributList.get(j).matches(combo)){
//pri shodé se do seznamu ar ulozi hodnota ID osoby vlastnici porovnavany
//atribut
ar.add(ManagerPersons.getPersons().get(j).getId());

}
}
}
//pokud v comboboxu nebyla vybrana hodnota ulozi se do seznamu ar cely
//seznam arAll pro dalSi sprdvné fungovani procesu porovndvani s ostatnimi
//seznamy
else ar.addAll(arAll);

//vraci seznam ar
return ar;

}
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5.3 DEFINICE POZICE V OBRAZE

Pro ucely automatického urceni pozice a ndsledné zvyraznéni znaku v obraze, byla
provedena piiprava vstupnich dat, tedy fotografii. Pro jednotlivé znaky byly extrahovany, z
puvodni fotografie (a), obrazovd data obsahujici pouze dany znak (b) v prostiedi Adobe

s vz

Photoshop CS5. Obrazova data pro znak: Honi ¢4st obleCeni, jsou uvedena na obrazku 5.3.

Obr. 5.3. a) Pivodni fotografie Obr. 5.3. b) Horni ¢ast obleCeni

Aplikace provadi definici pozice znaku v obraze ve dvou krocich. Prvnim krokem je
zjisténi pozice extrahovaného znaku v ptivodni fotografii a druhy krok provede vykresleni

barevného ohraniceni kolem tohoto znaku v plivodni fotografii.

5.3.1Zjisténi pozice znaku

Zjisténi pozice znaku v obraze provadi algoritmus, ktery obsahuje metoda
check_size(). Algoritmus prochézi pixely fotografie prvné sloupec po sloupci a kdyZ narazi na
prvni barevny pixel, uloZzi soufadnici sloupce do proménné A. Algoritmus pokraCuje
v prochéazeni sloupctl, ale tentokrat kontroluje za je cely sloupec prazdny. Soutadnice prvniho
prazdného sloupce se ulozi do proménné C. Po zjisténi téchto dvou hodnot, algoritmus zné
Sitku a pozici obrazu na ose x. ZjiSténi hodnot vySky a pozice obrazu na ose y se provadi
analogicky s tim rozdilem, Ze se neprochdazeji sloupce ale fadky. Vystupem algoritmu jsou
tedy hodnoty uloZené A a C, které odpovidaji krajnim hodnotdm fotografie na ose x a hodnoty
B a D odpovidajici krajnim hodnotdm na ose y. Pozice téchto bodl jsou zndzornény na

obrazku 5.4.
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Obr. 5.4: Pozice bodu A, B, C, D v obraze

Vypis kédu algoritmu zjistujictho hodnoty A a C potiebné pro vypocet Sitky a pozice
znaku v obraze na ose x, je uveden niZe. Hodnoty B a D se urcuji analogicky, jak bylo

popsano vyse.
Vypis kédu 5.7: Algoritmus zjist'ujici pozici v obraze.

//nacteni obrazovych dat daného znaku do obrazku im
Image im = new Image(getClass().getResourceAsStream(urll));
//zjisténi barvy pixelu v bodé [0, 0]

Color pr = im.getPixelReader().getColor(Q, 0);

//cyklus prochazejici jednotlivé sloupce obrazu
//jednd se o pixel bez bary
for (int x = 9; x < im.getWidth(); x++) {
//cyklus kontrolujici jednotlivé pixely ve sloupci
for (int y = 0; y < im.getHeight(); y++) {
//zjisténi bary daného pixelu
Color c =im.getPixelReader().getColor(x, y);
//zjisténi zda se jednd o barevny pixel
if (c.equals(pr)==false & & A == 0){
//pokud je pixel barevny a zaroven se jednd o prvni barevny pixel
//ulozi se hodnota sloupce do proménné A a vnitrni cyklus se ukonci
A = X;
break;}
//zjisténi zda je pixel barevny a zdaroven jestli se nejedna o prvni barevny
//pixel
else if(c.equals(pr)==false && A !=0){
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//pokud je podminka splnéna ukonci se vnitrni cyklus
break;

}
//pri dokonceni vnitrniho cyklu se do proménné konec ulozi pozice radku

konec = y;

}
//zjisténi zda jiz byla identifikovana pozice A a zdroven jestli
//prohledavani sloupne dosSlo az do konce, neobsahoval tedy zadny barevny
//pixel

if(A!=0 &8& konec==im.getHeight()-1){

//pokud je podminka splnéna ulozi se hodnota sloupce do proménné C
// a ukonci se vnéjsi cyklus

C = x;

break;

}

5.3.2 VyKkresleni ohranic¢eni

Ohraniceni vybraného znaku se provadi vykreslenim barevného obdélniku do ptivodni
fotografie. ProtoZe pozice v obraze obrazovych dat jednotlivych znakii je stejnd jako
v puvodni fotografii, pro urceni pozice a velikosti vykreslovaného obdélniku se vyuziva

hodnot ziskanych metodou check_size().

Pro kresleni vyuZivime komponentu Canvas. Jednd se o platno, na které muZeme
kreslit pomoci grafického kontextu obsahujictho metody pro vykresleni velkého mnoZstvi
tvaru a metody pro nastaveni parametrti kresleni jako je tlouStka a barva cCary, font

vykresleného textu a dal$i.[11]
Vypis kédu 5.8: Vykresleni barevného ohraniceni vybraného znaku.

//nacteni plvodni fotografie

Image iml = new Image(getClass().getResourceAsStream(url));
//vytvoreni komponenty canvas a nastaveni jeho rozmér(

Canvas canvas = new Canvas(iml.getWidth(), iml.getHeight());
//vytvoreni grafického kontextu a jeho prirazeni komponenté canvas
GraphicsContext gc = canvas.getGraphicsContext2D();

//vykresleni plvodni fotografie

gc.drawImage(iml, @, @, iml.getWidth(), iml.getHeight());

gc.setLineWidth(1); //nastaveni tloustky cary
gc.setStroke(Color.CHARTREUSE); //nastaveni barvy cary
gc.strokeText("HAIR", 30, 25); //vypis textu na danych souradnicich
gc.setlLineWidth(3); //nastaveni tloustky cary
gc.strokelLine(10, 20, 25, 20); //kresleni ¢ary na danych souradnicich

//vykresleni obdélniku s vyuzitim hodnot zjisténych metodou check size()
gc.strokeRect(A, B, C-A, D-B);}
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Po stisku tlacitka ,,Show* se provede zjiSténi, jaké znaky se maji zvyraznit a to
kontrolou vybranych checkboxu. Provede se zjiSténi velikosti a pozice znaku v obraze a
pomoci téchto hodnot se v komponent¢ canvas vykresli do ptivodni fotografie obdélnik tvotici
barevné ohranieni tohoto znaku. Cely obsah se pak zobrazi v novém okné s velikosti
odpovidajici plvodni fotografii. Vysledek tohoto procesu s vybranymi vSemi znaky je
zobrazen na obrdzku 5.5. Pokud neni vybrany Zadny znak ke zvyraznéni, zobrazi se pouze

fotografie v piivodni velikosti.

— HAIR
== LPPER CL

= FASHION ACC.

Obr. 5.5: Vysledek procesu definice pozice v obraze
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5.4 URCENI BARVY

Jakoukoli informaci 1ze v pocitaci vyjadrit jen pomoci jednicek a nul. Ne jinak je tomu
i v pfipadé¢ barvy. Kazdd barva je v pocitac¢i vyjadiena binarnim koédem, ktery uddva
zastoupeni Cervené, zelené a modré slozky. Kazda z téchto tii zédkladnich barevnych slozek,
ze kterych vznikaji ostatni barvy, je reprezentovdna 8 bity. Tedy mdme k dispozici 256
odstinti cervené, 256 odstinil zelené a 256 odstinli modré. Chce-li uzivatel v pocitaci definovat
n¢jakou barvu, vétSinou nezadava podil Cervené, zelené a modré sloZky v bindrnim kédu, ale
pro jednoduchost uré¢i kazdou slozku c¢islem v celociselném rozsahu 0 az 255. Nula
reprezentuje nulové zastoupeni urCité barevné slozZky v rdmci vysledné barvy, &islo 255
reprezentuje jeji maximdlni zastoupeni. Vybrané barvy a hodnoty jednotlivych barevnych
slozek reprezentujicich tuto barvu jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Hodnoty sloZek jsou

uvedeny v desitkové soustaveé.[12]

Tab. 5.1: Piehled vybranych barev s hodnotami jednotlivych barevnych slozek [12]

Barevné slozky
Barva

R G B
Cernd 0 0 0
Tmavé modra 0 0 128
Modra 0 0 255
Zelena 0 128 0
Modroseda 0 128 128
Svétle zelena 0 255 0
Svétle modra 0 255 255
Tmavé Cervend 128 0 0
Fialova 128 0 128
Olivova 128 128 0
Sed3 128 128 128
Cervena 255 0 0
RGzova 255 0 255
OranZova 255 165 0
Zluta 255 255 0
Bila 255 255 255
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5.4.1 Automatické urceni barvy

K urceni barvy se opét pouZzivaji extrahovand obrazovd data pro jednotlivé znaky.
Algoritmus prochdzi obrazova data stejn¢ jako algoritmus zjistujici pozici, tedy pixel po
pixelu za pomoci dvou cyklu. V tomto piipad€ nejde jenom o to, jestli je pixel barevny ale o
to jakou barevnou informaci nese. Pro zjisténi této informace, pouzijeme metodu getRGB,
ktera vraci Cislo typu int. Chceme-li ziskat hodnoty jednotlivych barevnych sloZek, musime
tuto hodnotu upravit. Abychom tuto metodu mohli pouZzit, musime obrazové data nahrat jako
instanci tfidy Bufferedlmage pomoci metody read tfidy ImagelO. Kdyz zndme hodnoty
jednotlivych barevnych sloZek, porovname je s hodnotami vybranych barev. Vysledkem
algoritmu je informace poskytujici Cetnost vyskytu jednotlivych barev v obraze. Jako

vyslednd barva je vybrana ta s nejvét§im poctem vyskytu.[13]

Pokud by algoritmus porovndval ziskané barevné slozky s hodnotami uvedenymi
v tabulce 5.1, nejspiS by nebyla nalezena Zadné shoda, protoze riiznymi kombinacemi hodnot
slozek R, G, B ziskdme 16 777 216 rlznych barev a my jsme jich definovali pouze 16.
Zvysenim rozsahu barevnych slozek pro jednotlivé barvy docilime zvySeni pravdépodobnosti
pfifazeni daného pixelu k n&jaké definované barvé. JelikoZ obrazov4 data, stejné jako vSechna
data, obsahuji Sum, ktery ovliviiuje riizné barvy jinak, maji svétlé barvy, pfi porovnavani
barvy, nastaven v&t§i rozsah neZ tmavsi barvy. Sedd barva m4 nastaven nejuz§i rozsah.

Prehled pouzitych rozsahu barevnych slozek pro jednotlivé barvy je uveden v tabulce 5.2.

Tab. 5.2: Piehled rozsahi jednotlivych barevnych slozek

Barevné slozky
Barva
R G B
Cernd 0-43 0-43 0-43
Tmavé modra 0-43 0-43 44 - 169
Modra 0-43 0-43 170 - 255
Zelena 0-43 44 - 169 0-43
Modroseda 0-43 44 - 169 44 - 169
Svétle zelena 0-43 170 - 255 0-43
Svétle modra 0-43 170 - 255 170 - 255
Tmavé Cervend 44 - 169 0-43 0-43
Fialova 44 - 169 0-43 44 - 169
Olivova 44 - 169 44 - 169 0-43
Sed3 112 -144 112 -144 112 -144
Cervena 170 -255 0-43 0-43
RUzZova 170 - 255 0-43 170 - 255
OranZova 170 - 255 44 - 169 0-43
Zluta 170 - 255 170 - 255 0-43
Bila 170 - 255 170 - 255 170 - 255

47



Vypis kédu 5.9: Algoritmu provadéjiciho zjisténi barvy vstupniho obrazu.

//nacteni obrazovych dat daného znaku do img
Image img = new Image(getClass().getResourceAsStream(url));
//zjisténi barvy pixelu v bodé [@, @] (bez barvy)
Color pr = img.getPixelReader().getColor(o, 0);
//vytvoreni vstupniho proudu dat
InputStream inputStream = getClass().getResourceAsStream(url);
//vytvoreni instance tridy BufferedImage a prirazeni hodnoty
BufferedImage im = null;
try {
//nacteni vstupniho proudu do BufferedImage
im = ImageIO.read(inputStream);
}
//zachyceni vyjimky
catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
//cykly pro prochazeni jednotlivych pixell
for (int x = @; x < img.getWidth(); x++) {
for (int vy = 0; y < img.getHeight(); y++) {
//zjisténi barvy pixelu v daném bodé
Color c =img.getPixelReader().getColor(x, y);
//zjisténi barevné hodnoty
pix=im.getRGB(x, Vy);
//ziskani hodnot jednotlivych barevnych slozek z predeslé hodnoty
R = (pix & Ox00ff0000) >> 16;
G = (pix & 0x0000ff00) >> 8;
B = pix & Ox000000ff;
//kontrola zda dany pixel nese informaci o barvé
if (cl=pr){
//porovnani jednotlivych slozek pixelu s predem definovanym rozsahem
//jednotlivych barev
if(O<R && R<43 && 0<G && G<43 && 0<B && B<43){
//pokud dany pixel zapadd do rozsahu dané bary, zvysSi se pocCet vyskytu o
//jedna

black++;

}
if(O<R && R<43 && 0<G && G<43 && 44<B && B<169){

darkblue++;

}
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ZAVER

Po dohod¢ s vedoucim prace bylo zadani prace pozménéno a to tak, Ze z navrhu byla
vypusténa zvukova ¢4st. V prvni Casti prace jsou vysvétleny pojmy tykajici se biometrie a
identifikace ¢lovéka. Byly zde zminény metody identifikace na zdklad¢ biometrickych znaki,
které vSak k identifikaci vyuZzivaji znakl takzvané priméarnich. V dalSi ¢asti textu jsou feSeny
sekundarni znaky jak biometrické, tak ne-biometrické a jejich vyhody a vyuziti v praxi.
Dtlezitym cilem bylo vybrat vhodné sekundarni znaky, pomoci kterych miZeme identifikovat

osobu podle fotografie. Seznam vybranych znakt se nachdzi v kapitole 3.2.1.

Dal$im z cilii bylo navrhnout databdzovou strukturu, byly zde stru¢né vysvétleny a
popsany databazové modely, z kterych byl vybran model objektové orientovany. Pro grafické
zndzornéni navrzené struktury byl pouzit UML diagram tiid, ktery byl vytvofen

v programovém prostiedi ArgoUML.

Pro moZnost komunikace uZivatele s databazi bylo vytvofeno grafické uzivatelské
rozhrani pomoci néstroje JavaFX Scene Builder 2.0, jehoZ vystupem je soubor v jazyce
FXML, coZ je jazyk pro ndvrh formuldfd. Ddle jsou zde uvedeny algoritmy, které plni
zékladni funkce databdze a to nacitdni, mazani a vyhleddvani dat. Jednim z hlavnich dkola
této prace bylo navrhnout sadu algoritmt pro automatickou anotaci jednotlivych znaka. Je zde
feSeno urceni pozice znaku v obraze vyhledanim okrajovych hranic znaku, vykresleni
ohrani¢eni kolem tohoto znaku s vyuZzitim jiZ zndmych hranic a urCeni jeho barvy
porovnavanim a piifazovanim pixelt k pfedem vybranym barvdm. Zdrojovy kéd pak byl
napsdn pomoci objektové orientovaného programovaciho jazyka JAVAFX v IDE Eclipse
SDK 4.4.2, ktery byl nastaven pro moznost vyvoje JavaFX aplikaci podle navodu dostupného
ze zdroje [15].

voewe

Z téchto fotografii byly extrahovany oblasti odpovidajici pifisluSnym sekunddrnim znakim

pomoci Adobe Photoshop CS5.

Cely zdrojovy kod je uveden v piiloze. Priloha, fotografie a z nich extrahované
obrazové Casti jsou nahrdny na piilozeném CD, které je soucasti této diplomové prace. Pro
spravnou funkci databéze je potfeba pripravené fotografie vloZzit do adreséfe src/application/

vytvoteného projektu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

API Application Programming Interface

(rozhrani pro programovani aplikaci)
BMI Body Mass Index (Index télesné hmotnosti)

DBMS Database Management Systems, v Ceské literatufe oznacovany jako

SRBD Systém fizeni baze dat

DNA DeoxyriboNucleic Acid (Deoxyribonukleova kyselina)

FXML Verze XML (eXtensible Markup Language) pro ndvrh formulait

GUI Graphical User Interface (Grafické uzivatelské rozhranf)

ID unikatni identifikator

IDE Integrated Development Environment (Vyvojové prostiedi)

NSTC Nation Science and Technology Council (Narodni rada pro védu a
technologii

00 Objektovée orientovany

QI Quételettiv Indexu

RGB Barevny model Red-Blue-Green

RIA Rich Internet Application (bohaté internetové aplikace)

SDK Software Development Kit (Systémovy vyvojovy nastroj)

UML Unified Modeling Language (Graficky jazyk pro vizualizaci

programovych systému)
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OBSAH PRILOZENEHO CD

e Elektronickd verze diplomové price ve formatu pdf.
e Zdrojovy kéd v jazyce JavaFX

¢ Fotografie sekundarnich znakl pro 350 osob.
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