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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvorit aplikaci umoznujici import fotografii a vyhledani
duplicit. Aplikace usnadnuje uzivateli import tim, Ze zobrazuje jiz importované fotografie
a umoznuje skryti aktualné nepotrebnych fotografii. Program lze také vyuzit k vyhledani
duplicitnich fotografii nebo k porovnani slozek, coz muze uzivatelim pomoci udrzet poradek
ve fotografiich. Kromé toho je mozné zobrazit fotografie porizené v podobnou dobu jako
ty jiz zobrazené. K identifikaci duplicit a k tridéni fotografii se vyuzivaji EXIF metadata
obsazena ve fotografiich. Vysledna aplikace byla naprogramovana v jazyce C++-, grafické
rozhrani v Qt frameworku, praci s EXIF metadaty zprostiedkovava knihovna EasyEXIF a
pro praci s databédzi slouzi knihovna SQLite.

Abstract

The bachelor’s thesis aims to create an application that allows import of photographs and to
sort duplicities. The application simplifies the import by showing already imported photo-
graphs and also hiding the not necessary ones. The application can also be used for finding
duplicities or comparing folders, helping the user to clean their photo gallery. Other than
that, it is also possible to show photographs with similar timestamps. To identify dupli-
cates the application uses EXIF metadata included in photographs. The application was
implemented in C++, graphical interface in Qt framework, work with metadata mediates
EasyEXIF library and the database communication uses SQLite library.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasnosti vlastni digitalni fotoaparat nebo mobilni telefon s fotoaparatem témér kazdy
uzivatel. Tento fakt spole¢né s rychlym ristem kapacity ulozist zptisobil to, ze uzivatelé vy-
tvarejl velké mnozstvi fotografii, které zabiraji vice mista nez v minulosti. Problém nastava,
pokud chceme vytvorené fotografie rozdélit do alb kvili snadnéjSimu prochézeni fotografii
nebo archivaci, protoze s vyssim pocCtem obrazku se prodluzuje také cas potiebny na jejich
zpracovani a snadno muze vzniknout neporadek ve fotografiich. Tuto situaci by méla zlepsit
aplikace, ktera vznikla pri vypracovavani této préce.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci umoznujici import fotografii z prenos-
ného zarizeni — napr. fotoaparatu do pocitace, vyhledani duplicitnich fotografii, anebo po-
rovnani dvou galerif obsahujici fotografie. Nalezené duplicity by mélo jit mezi sebou snadno
porovnat, aby se uzivatel mohl rozhodnout, jakou akci chce provést s konkrétni fotografii
¢i skupinou.

Toto téma jsem si vybral z divodu, abych si rozsitil znalosti o digitalnich fotografiich,
moznosti vyuziti jejich metadat a také kvuli moznosti navrhnuti a implementaci vlastni
aplikace podle pozadavki sestavenych na zakladé jiz existujicich aplikaci.

Text prace je ¢lenén do nékolika kapitol. Nasledujici kapitola popisuje historii digitalni
fotografie, reprezentaci obrazu, datové formaty digitalnich fotografif a jejich metadata. V ka-
pitole 3 popisuji dostupné programy zamétujici se na import nebo vyhledani duplicitnich
fotografii. Nasledujici kapitola vyhodnocuje soucasny stav dostupnych aplikaci, stanovuje
pozadavky na vyslednou aplikaci a obsahuje vybér technologii pro implementaci. Kapitola
5 popisuje navrh grafického rozhrani, koncepci aplikace, rozdéleni aplikace a implemen-
taci jednotlivych c¢asti a také testovani vysledné aplikace. V posledni kapitole jsou shrnuty
vysledky mé prace.



Kapitola 2
Digitalni fotografie

V této kapitole nastinim historii digitalnich fotografii, popisi zde porizeni digitalni fotografie
a zékladni 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 popsiany metadata
digitalnich fotografii.

Tato kapitola obsahuje pouze zédkladni 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 sahaji do roku 1951, kdy prvni videorekordér umoznil nahravat
na magneticky pasek zaznam z televizni kamery. Roku 1969 byl vynalezen CCD snima¢
(popséan v nasledujici 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
kameru, kterd neukladala fotografie na klasicky film, ale pouzivala k tomu dvoupalcovou
disketu, na kterou se veslo az 50 snimkt. Apple QuickTake 100 camera byl prvni digi-
talni fotoaparat uréeny pro domaci pouziti, na trh byl uveden v roce 1994. Po tomto roce
mnoho vyrobch uvedlo na trh svilj digitalni fotoaparat a od roku 2000 digitalni fotoaparaty
vytlacuji z trhu kinofilmové fotoaparaty [5].

2.2 Porizeni 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 rizné velky
elektricky naboj. Po dokonceni expozice se tento naboj odecte a vysledné informace se po-
slou do A/D (analogové digitalniho) pfevodniku, jenz prevede analogovou informaci o mnoz-
stvi elektrického naboje na kazdém bodu snimace na digitdlni informaci v podobé jednicek
a nul.

Digitalni informace se posle do obrazového procesoru. Ten prevede data do vysledného
formatu (nejcastéji se pouziva JPEG) a ulozi je na pamétovou kartu. Pokud by se postup
provedl presné takto, vyslednd fotografie by byla pouze v odstinech Sedi, jelikoz obrazovy
snimac¢ neumi rozliSovat barvy, ale pouze odstiny Sedi. Z tohoto divodu se pouziva Baye-
rova maska, kterd je zobrazena na obrazku 2.1. Jednd se o pole barevnych filtri, které se
pouzivaji k filtraci dopadajiciho svétla na snimaci ¢ip. Maska obsahuje tfi barevné filtry —



cerveny, zeleny a modry. Kazdy z nich propousti pouze svétlo dané vinové délky. Filtry jsou
usporadany do pravidelné mrizky, pricemz kazdé pole o rozmérech 2x2 obsahuje 4 filtry:
dva zelené, cerveny a modry. Zelena barva je zde zastoupena vicekrat, jelikoz je lidské oko

na ni nejvice citlivé.

Obréazek 2.1: Bayerova RGBG maska (prevzato z [12]).

V pripadé, ze pri foceni pouzivame format RAW, data se 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 snimac¢i — CCD a CMOS.

Technologie CCD (Charged Coupled Device) je o nékolik let mladsi nez CMOS a v dobé
svého vzniku méla lepsi vlastnosti. Konkrétné snimac¢ dokéazal pohltit vice svétla a vysledna
fotografie méla nizsi hladinu Sumu a disponovala vétsi dynamikou. Nevyhodou byla nutnost,
aby zafizeni méla mechanickou uzavérku a také vyssi vyrobni cena Cipu. V minulosti se
pouzivala v zrcadlovkéch a v kompaktnich fotoaparatech [13].

CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) technologie vznikla v roce 1963.
Jeji vyhodou je nizka spotfeba snimace a levnéjsi vyrobni naklady, coz je divod proc se po-
uziva v mobilnich telefonech. V minulosti snimace CMOS disponovaly mensim dynamickym
rozsahem a byly nachylnéjsi na hladinu Sumu pfi delSich expozicich. Poté, co se podarilo
tuto technologii vylepsit, zacala se pouzivat v zrcadlovkach misto CCD [13].

2.3 Digitalni obraz a barevné modely

Obraz je mozné chapat nékolika zptisoby. Obecné se jedna o zrakovy vijem, ktery vznika pii
dopadu svétla na sitnici nebo na snimac ¢ipu fotoaparatu. Nicméné lze jej také chapat jako
spojitou funkci dvou proménnych f(x,y), coz zobrazuje rovnice 2.1, nebo jako 2D spojity
signal [17].

Loy = f(z,y) (2.1)

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



Rastrova grafika

Rastrova grafika (neboli bitmapova) vyuziva k reprezentaci obrazu jednotlivé pixely (obra-
zové body). Obrézek je tak slozen z miizky neboli rastru [10].
a pri jeho zméné muze dochéazet ke snizeni kvality.

Mezi nevyhodu patii fakt, ze pii velkém zvétseni obrazku, je mozné pozorovat “barevné
kosticky*, coz lze vidét na obrazku 2.2. Jejich velikost se méni podle toho, jak moc zvétsime
obrazek oproti jeho ptvodni velikosti.

Rastrova grafika se pouziva predevsim pro uchovavani fotografii, nebo pro zdznam rea-
listického obrazu napt. naskenované fotografie. Nejrozsitenéjsi datovy format pro ukladani
rastrové grafiky je JPEG, ktery je spolecné s dalsimi formaty popsan v nasledujici sekci.

. .

Obréazek 2.2: U rastrového obrazku lze pti nékolikandsobném zvétseni pozorovat jednotlivé
pixely (pfevzato z [16], upraveno).

Vektorova grafika

Vektorova grafika vyuziva k reprezentaci obrazku body, tisecky, kiivky ¢i mnohotihelniky.
Jednotlivym télesim tak lze nastavit tloustku, barvu obrysové ¢ary nebo vypln. Tu miize
tvorit konkrétni barva, barevny prechod nebo textura [16].

U kazdého objektu lze ménit jeho rozméry nebo ho libovolné presunout. Také je mozné
pracovat ve vrstvach.

Nejveétsi prednosti vektorové grafiky je moznost vysledny obrazek neomezené zvétsovat,
aniz by to mélo vliv na kvalitu obrazku, coz lze vidét na obrazku 2.3. To se vyuziva pri
tvorbé animaci, diagrami nebo v reklamé a marketingu.

Dalsi vyhodou vektorové grafiky je, ze vysledny obrazek ma mensi velikost nez pii pouziti
rastrové grafiky. Nicméné nékteré obrazky — vétsinou fotografie nelze snadno prevést na
vektor.

Sy

Obrazek 2.3: Vektorovy obrazek lze neomezené zvétsovat, aniz by dochéazelo ke ztraté kvality
(prevzato z [16], upraveno).



Barevny model RGB

Barevny model RGB je tvofen tremi zékladnimi barvami — ¢ervend (red — R), zelend (green —
G), modra (blue — B), tedy barvami svétla, a tfemi doplikovymi barvami: azurova (cyan),
purpurova (magenta), zluta (yellow). Model je zalozen na kartézském souradnicovém sys-
tému. Barevny podprostor zajmu tvori kostka, kterd je znazornénd na obrazku 2.4. Hodnoty
RGB jsou v hlavnich rozich krychle (primarni osy). Azurova, purpurova a zlutd jsou v dal-
sich trech rozich; ¢erna je na pocatku souradnic a bila na opa¢ném konci. V tomto modelu
se Sedd stupnice (body se stejnymi hodnotami RGB) nachézi v uhlopfi¢ce spojujici bilou
a ¢ernou barvu.

Jednotlivé barvy v tomto modelu jsou body nachézejici se na plasti nebo uvnitt krychle
a jsou definovany vektory, jenz jsou odvozeny od pocatku. Pro zjednoduseni lze predpokla-
dat, ze vSechny barevné hodnoty byly normalizovany do jednotkové krychle, jak je zobrazeno
na obrézku 2.4, tedy do rozsahu [0, 1] [8].

RGB je oznacovan jako aditivni model. Vysledny barevny odstin vznikne se¢tenim inten-
zity ¢erveného, zeleného a modrého svétla. To se vyuziva predevsim u monitoru ¢i displeju,
kdy kazdy pixel obsahuje tfi zdroje svétla a vyslednd barva vznika jejich smichanim. Mi-
chani barev je zobrazeno na obrazku 2.5.
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Obrazek 2.4: Porovnani RGB krychle (vlevo) a CMY krychle (pfevzato z [8], upraveno).

Barevny model CMYK

CMYK je subtraktivni barevny model. To znamend, ze ¢im vice konkrétniho barevného pig-
mentu pouzijeme, tim bude vysledny odstin tmavsi. Primarni barvy modelu tvori: azurova,
purpurova a zluta. U modelu RGB jsou tyto barvy oznacovany jako doplnkové.

Pokud mame povrch potazeny azurovym pigmentem osvétleny bilym svétlem, nebude
se od tohoto povrchu odrazet zadné cervené svétlo. Z toho vyplyva, ze azurovy pigment
ma Cervené svétlo z odrazeného bilého svétla, které obsahuje stejné mnozstvi cerveného,
zeleného a modrého svétla [8].

Vétsina zarizeni pracujici s barevnymi pigmenty, napriklad barevné tiskarny a kopirky,
vyzaduji vstupni data prevedend do CMY nebo pouzivaji vnitin{ konverzi z RGB na CMY.
Tento prevod je zobrazen v rovnici 2.2 a plati za predpokladu, ze vSechny barevné hodnoty
byly normalizovany do rozsahu [0, 1] [8].



C 1 R
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Podle obrazku 2.5 by pti smichan{ stejného mnozstvi primarnich pigmenta azurové, pur-
purové a zluté méla vzniknout cerna. Nicméné v praxi pfi kombinaci téchto barev vznikne
hnédosedy odstin. Z tohoto duvodu se pri tisku pouziva ¢tvrta klicova (key — K) barva —
cerna. Model pouzivajici pro tisk ¢tyti barvy je tedy CMYK.

MIXTURES OF LIGHT MIXTURES OF PIGMENTS
(Additive primaries) (Subtractive primaries)

Obrazek 2.5: Michéni barev u aditivntho RGB modelu (vlevo) a subtraktivniho CMY mo-
delu (pfevzato z [8], upraveno).

2.4 Datové formaty digitalnich fotografii

V nasledujicich odstavcich popisu formaty pro ukladani digitalnich fotografii. Vzhledem
k tomu, Ze existuje velké mnozstvi formatl, rozhodl jsem se vybrat nejcastéji pouzivané
z nich, které popisi nize.

JPEG

Nejcasteji pouzivany format pro ukladani obrazka byl vyvinut v roce 1992. Zkratka JPEG
znamend Joint Photographic Experts Group, jedna se o skupinu, jenz vytvorila tento formét.
Skuteénym nézvem typu souboru je vSak JFIF, tedy JPEG File Interchange Format [9].

JPEG je ztratovy format vyuzivajici kompresi zalozenou na separaci jasové a barvonosné
slozky obrazu, na né je pak aplikovina diskrétni kosinovéa transformace (DCT) [7]. Format
vyuziva toho, ze lidské oko neni schopné postfehnout drobné nepresnosti ¢i nepatrné chyby
u malych detailtl na fotografii.

Vyhoda pouziti ztratové komprese spociva v tom, ze vysledny obrazek ma vyrazné mensi
velikost nez pri pouziti bezkompresniho formatu. Nevyhodou je fakt, ze ¢im vétsi kompresi
obrazku pouzijeme, tim horsi bude jeho kvalita. To se projevi napriklad tim, ze ptijdeme
o ostré hrany, anebo si mizeme pti priblizeni fotografie vSimnout rozbiti obrazu do ¢tverecki
o velikosti 8x8 pixeli [15].

Dtvodem proc¢ se JPEG pouziva pro ukldadani fotografii i za cenu snizeni vysledné kvality
je velmi mald vysledna velikost fotografie. Naptiklad snimek porizeny ¢tyfmegapixelovym
fotoaparadtem v nekomprimovaném formatu TIFF zabird 12 MB, pfi pouziti RAW 7,4 MB



a v pripadé JPEG pfi nejméné tisporné kompresi fotografie zabird pouze 2,2 MB [12]. Dalsi
vyhodou je podpora EXIF metadat véetné ndhledu (miniatury) obrazku (angl. Thumbnail).

JPEG 2000

Jedn4 se o format, jenz mél nahradit JPEG. Ackoliv ndzev evokuje, Ze se jedna o nastupce
vychézejiciho z ptivodniho JPEGu, realita je takova, ze tyto formaty nemaji spolu témeér
nic spolec¢ného.

JPEG 2000 umoznuje pouzivat ztratovou i bezeztratovou kompresni metodu. Oproti
svému predchtidci umoznuje pouzivat prihlednost a podporuje vyssi barevnou hloubku.
Pro kompresi obrazku vyuziva vinkovou transformaci [17].

Hlavni vyhodou JPEGu 2000 oproti jeho predchidci JPEG je lepsi kompresni pomér
a to o 20-30% [15]. Diky tomu mé vysledny obrézek pii stejné kompresi lepsi kvalitu.
Pokud pouzijeme bezeztratovou kompresi, vysledna fotografie ma zase mensi velikost oproti
formatu TIFF.

Z vyse uvedenych divodu vyplyva, ze JPEG 2000 je mnohem vyhodnéjsi forméat pro
ukladani obrazka nez jeho predchiidce. Nicméné v dobé jeho predstaveni bylo dekédovani
témér zadny fotoaparat, ktery by podporoval ukladani do tohoto formatu. Z téchto divodua
se JPEG 2000 témér nerozsiril a nepodporuje ho ani vétSina soucCasnych programi pro
upravu nebo prohliZzeni fotografii.

PNG

Formét PNG (Portable Network Graphics) vznikl v roce 1996 predevsim z duvodu, kdy
tehdy rozsiteny format GIF pouzival kompresni algoritmus LZW a jeho vlastnik se rozhodl
vybirat poplatky za jeho uziti.

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

Jednd se o bezeztratovy format pouzivajici pomérné jednoduchou kompresi deflate, coz
je kombinace LZ77 a Huffmanova kédovani [6].

Pro ukladdni obrazku lze vyuzit tii ruzné typy ulozeni [14]:

1. Prvnim typem je uklddani obrazku ve stupnich Sedi (grayscale images). Pro vétsinu ob-
razku se pouziva osmibitova barevna hloubka, coz ndm dava 256 odstini Sedi. Nicméné
pro specializované vyuziti je mozné pouzit sestnactibitovou barevnou hloubku, kdy je
mozné rozlisit 65 536 odstint Sedi.

2. Druhy typ jsou obrazky s velkym rozsahem barev (truecolor images). Kazdé barvé
z RGB modelu je mozné prifadit 256 odstint, 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 obrazku jsou obrazky s barvovou paletou (indexed
color images). Kazdy pixel nem4 pfifazenou barvu, jak tomu bézné byvd, ale pouze
index do barvové palety. Samotna paleta pak obsahuje seznam vsech barev, které se
v obrazku vyskytuji. Kromé klasickych RGB slozek muze obsahovat i alfa kanal pro
prihlednost.



TIFF

TIFF (Tagged Image File Format) vznikl predevsim pro uklddéani faxovych zprav a je jeden
z mala grafickych formatt, ktery podporuje vicestrankové obrazky. Dnes se Casto pouziva
pro uklddani oskenovanych obrazki a také pro tisk.

Jedna se o tzv. kontejnerovy format, jenz dokaze nést riznéa obrazova data komprimo-
vana riznymi kodeky a diky tomu je format velmi vSestranny. Pro komprimaci lze vyuzit
naptiklad kompresi LZW, ZIP, JPEG, anebo také bez komprese. Kromé JPEG komprese
jsou vSechny zminéné metody bezeztratové [17].

TIFF umoznuje ulozit vice obrazka do jednoho souboru, coz je mozné vyuzit pri skeno-
vani. Déle je mozné mit vice vrstev v jednom obrazku nebo pouzivat pruhlednost, jenz je
fesena pres 8bitovy alfa kanal. To ocenime predevsim pii pokrocilé editaci obrazki.

Stejné jako format JPEG, podporuje TIFF moznost ulozit do obrazku EXIF metadata,
a také vlozeni ICC profilu pro spravu barev.

RAW

RAW je datovy format, ktery obsahuje surova data ptimo z ¢ipu fotoaparatu. Nazev vychazi
z anglického raw (surovy, neupraveny, hruby).

Velkou vyhodou formatu RAW je, Ze data jsou snimand s takovou barevnou hloubkou,
jenz snimac¢ skutecné podporuje. Oproti tomu se u ostatnich datovych forméatt obvykle
pouziva 8 nebo 16 bitové kddovani [7]

Mezi dalsi prednosti patii odlozeni pouziti kompresnich operaci z fotoaparatu do poci-
tace, coz ma za nésledek, ze fotografie ulozena ve formatu RAW mé oproti formatu TIFF
pfiblizné o 1/3 mensi velikost [12].

Nejvétsi vyhodou formatu RAW je predevsim v tom, Ze pii ulozeni obrazku nedoslo
k vypoctim upravujici 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 vypocty upravujici vysledny obraz provadi jiz pri vytvareni fotografie
a naslednd tprava tak mtze vést ke ztraté kvality [11].

Nevyhodou je, ze RAW nemé zddnou formalni specifikaci a tudiz si jej kazdy vyrobce
implementoval po svém. Jednotlivé implementace je mozné rozeznat podle pripony, kterou
vyrobce pouziva. Nékteré z nich lze vidét v tabulce 2.1.

Vyrobce Pripona

Adobe .dng

Canon .CT'W .CT2
Kodak .tif .kdc .der
Nikon nef

Olympus | .orf
Panasonic | .raw

Sony .arw .srf .sr2

Tabulka 2.1: Pfipony formatu RAW u vybranych vyrobcu (prevzato z [11]).



2.5 Metadata digitalnich fotografii

Metadata jsou data, kterda poskytuji informaci o jinych datech. V nasem ptipadé se jedna
digitalni fotoaparat ¢i tablet uklada 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 udaju.

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

EXIF

EXIF (Exchangeable image file format) je standard vyvinuty asociaci JEIDA (JEITA) v roce
1995, soucasnd verze 2.31 pochézi z roku 2016 [3].

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

Vyhoda EXIF metadat spoc¢iva také v tom, ze kromé informaci o fotografii a fotoaparatu
umoznuji vlozit do obrazku jeho nahled, coz je velmi uzitecné v pripadé prochézeni fotografii
v souborovém systému v pocitaci, anebo ve fotoaparatu, kdy neni nutné nacitat cely soubor,
ale staci nacist pouze nahledovy obréazek.

V pripadé formatu JPEG jsou EXIF metadata omezend 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 nahledta u nékterych svych fotoaparati. Pokud uzivatel takovouto fotografii upra-
vil v programu, jenz nepocital s timto nestandardnim chovanim, mohlo dojit k poskozeni
nahledu a obrézek se pak pfi prohlizeni ve fotoapardtu nemusel spravné zobrazit. V roce
2009 byla vydana nova verze formatu EXIF, jenz obsahuje specifikaci Multi Picture Object,
kterd tento problém fesi a poskytuje standardni zptisob pro uklddani velkych nahledu ve
formatu JPEG [1].

IPTC (IIM)

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

Format byl vymyslen jako prostfedek pro vyménu zpravodajskych podklada. Pomoci
IPTC je diky jeho obecnosti mozné popsat textové i grafické soubory, video a zvuk. Nejvice
se prosadil pro popisovani digitalnich fotografii.

Metadata, kterd lze s pomoci IIM zapsat, jsou ur¢end predevsSim pro vyuzivani v novi-
narské a publikacni sféfe, z tohoto duvodu se v tomto formatu vyskytuji polozky, jako jsou
autor, datum a cCas vytvoreni, kategorie, klicova slova, redaktor, kontakt, copyright apod.

K rozsireni formétu nejvice prispéla firma Adobe, jenz podporu IIM pridala do svého
programu Photoshop a umoznila vkladani dat ve formé tzv. IPTC hlavicek do obrazkt ve
formatu Photoshop, JPEG a TIFF. V roce 1997 doslo ke zmrazeni vyvoje, kromé drobné
zmény 7z roku 2014 se forméat nijak nevyvijel, coz mélo za nasledek to, Ze dnes se jiz I[IM
témeér nepouziva [2].
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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 ptivodni IPTC strukturu, to je duvod,
proc je tento standard orientovan na tvorbu, zpracovani a vyménu metadat.

XMP vychézi z rozsiritelného znackovaciho jazyka XML, jenz umoznuje pouzivat rizné
znacky pro rozdilné typy metadat.

Standard je mozné pouzivat u téchto grafickych formatia: JPEG, PNG, GIF, RAW,
TIFF a mnoho dalsich [4].
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Kapitola 3

Existujici programy pro import
a vyhledavani duplicit

Pri vybéru programt umoznujicich import a zaroven vyhledavani duplicitnich fotografii jsem
nenalezl zadny, ktery by byl zaméfen na obé ¢innosti zaroven.Jedna se bud o vSestranné
programy pro spravu galerie s moznosti importu — popsdny v sekci 3.1, nebo aplikace
zamérené pouze na vyhleddvani duplicitnich fotografii (sekce 3.2).

3.1 Programy pro import fotografii

Jedna se o aplikace zamérujici se na import fotografii. Obvykle se soustfedi na trizeni
fotografii do alb a umoznuji provadét i zakladni editace fotografii.

Programy dokazi 1épe ¢i hire odhalit jiz importované fotografie. Nicméné uzivatel nema
moznost porovnat, zdali je vybrana fotografie skutecné duplikatem, upravenou puvodni
fotografii, anebo se jedna o zcela jinou fotografii.

Google Picasa

Volné dostupné (freeware) aplikace Picasa umoznuje spravovat galerie a provadét import
fotografii. Posledni verzi je Picasa 3.9 z f{jna 2015. Google sice na jafe roku 2016 ozna-
mil ukonceni podpory, nicméné program je mozné pouzivat i nadale, akorat bez propojeni
s webovymi sluzbami. Stahnout lze napiiklad z webu Stahuj.cz'.

Program se po spusténi zepta, jestli méa nacist obrazky z vychozich ulozist pro systém
Windows — slozky Obrdzky, Dokumenty aj. nebo ma prohledat cely disk. Zvolit vlastni
slozku pro nacitani obrazkt z konkrétniho tlozisté neni mozné.

Picasa poté nacte vSechny obrazky nachézejici se v pocitac¢i a vytvori z nich alba podle
umisténi a data vyfoceni. Uzivatel ma moznost jednotliva alba skryt nebo dokonce zakazat
nac¢itani fotografi{ i z podslozek.

Pri importu uzivatel zada slozku, ze které se maji nacist nové fotografie. Pokud je zaskrt-
nuta volba Vyradit duplikdty, program automaticky oznac¢i duplicitni fotografie ¢ervenym
kiizkem. Uzivatel poté zadd, kam chce fotografie importovat a také to, jestli chce provést
vybér nebo importovat vsechny fotografie.

!Google Picasa na Stahuj.cz — https://www.stahuj.cz/grafika_a_design/spravafotografii/picasa/
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Picasa dokéaze pri importu rozpoznat duplicity, i kdyz se zméni nazev fotografie. Nicméné
pokud se fotografie otoc¢i naptiklad o 90° nebo dokonce odstrani EXIF metadata, chova se
jako by se jednalo o jinou fotografii.

Zoner Photo Studio X

Placeny program Zoner Photo Studio X* (ZPS X) nabiz{ uzivateli viestrannou aplikaci
umoznujici import, tiizeni fotografii do slozek podle data, mista, klicovych slov a mnoho
dalsich funkci. Aktudlni verzi je ZPS X podzimni aktualizace 2018°. Firma Zoner nabizi
ro¢ni licenci za 1 188 Ké&?.

Import fotografii je zobrazen na obrazku 3.1. Uzivatel zvoli zdrojovou slozku s obrazky
a poté muze pripadné upravit cilové umisténi. Pii zaskrtnuti moznosti Importovat jen nové
obrdzky se oznaci pouze ty fotografie, které doposud nebyly importovany. Fotografiim lze
také priradit nasledujici informace: Ndzev, Autor, Copyright, Klicovd slova.

Rozpoznani duplicit pfi opétovném importu je ponékud htre zpracovano. Pokud ma
fotografie jiny nazev, program ji vyhodnoti jako novou fotografii. V pripadé, ze mame dvé
ruzné fotografie se stejnym nazvem se aplikace pouze zeptd, jestli se ma obrazek prepsat,
ale uz neukaze nahled nebo podrobnosti o tom, jaké obrazky prepisujeme.

'E Zoner Photo Studio X - zkuebni obdabi (x64) — a X

P9177581.JPG

~ Automaticky piadit informace

Sefadit podle: 2] ~  Filtro s a <Poslec uité> ~ M &)

Presunout Zavit

Obrézek 3.1: Import fotografii v programu Zoner Photo Studio X

3.2 Programy pro vyhledavani duplicit

Tyto programy dokazou velmi dobfe vyhledat a odstranit duplicity. Vétsina z nich umoznuje
fotografie vyhledavat a fadit podle riznych vlastnosti. Programy obvykle t¥idi duplicitni
fotografie do skupin. Ty jsou pak zobrazoviany jako seznam fotografii doplnény o zakladni
informace o kazdém obrazku.

2Zoner Photo Studio X — https://www.zoner.cz/
®Ke dni 21. 2. 2019
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Anti-Twin

Vsestranny, volné dostupny (freeware) program pro vyhledavani duplicitnich soubort a ob-
razkii Anti-Twin® vytvoril némecky programétor Jorg Rosenthal. Soucasna verze 1.8d po-
chézi z roku 2010. Nabizi mnoho jazykid véetné Cestiny a podporuje vétsinu rozsitenych
obrazkovych formata.

Po spusténi se zobrazi hlavni okno programu, kde lze pridat vychozi slozku pro vyhledé-
vani, poptipadé pridat druhou slozku. Uzivatel miize zvolit pripony souborii pro vyhledani
duplicit, zptisob porovnani souboru a dalsi volby.

U porovnani soubort lze zvolit porovnani podle nazvu, velikosti souboru, anebo porov-
nani obsahu. Druhd moznost umoznuje porovnavat bajty u soubori nebo jednotlivé pixely.
Obé moznosti umoznuji nastavit procentudlni shodu.

Na obrazku 3.2 Ize vidét nalezené duplicity. Ty program ¢leni do textového seznamu
s tim, ze jednotlivé skupiny jsou vzdy barevné zvyraznény. Kromé nazvu souboru véetné
cesty program zobrazuje datum souboru a jeho velikost. Tlacitko Vibér podle vlastnosti
umoznuje oznacit fotografie podle data, velikosti, anebo stromové trovni v hierarchii slozek.

Pri dvojkliku na zdznam v seznamu se ndm zobrazi okno s nahledy fotografii patiici do
dané skupiny. Po kliknuti na nékterou z nich se zobrazi velky nahled dané fotografie.

2, Anti-Twin v1.8d Vyhledani a odstranéni duplicitnich soubord  (C) 2003 - 2010 Jorg Rosenthal - m] *
Soubor Zobrazit Owlddani Jazyk O programu
Spustit vyhleddvani Vysledky vyhledavani Registrovano pro: Domaci uZivatel
Pokrok
Stav Analyzuji sloZky D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local' ) R
Analyzuji slozky D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_majo Pozastavit Pokracovat
Porovnavam 21 soubord (56,5 MB)
7 Nalezeno obdobnych soubord (18,9 MB) Storno
1 | = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P9177568.1PG il 2016-09-17 2 763 KB |~
M 100% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P8177568.1PG 2016-09-17 2 763 KB
| = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P9177570.IPG 2016-09-17 2 896 KB
M 100% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P8177570.IPG 2016-09-17 2 896 KB
[ | = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P9177577.1PG 2016-09-17 2 648 KB
B 99% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\Pe177577.JPG 2016-09-17 2 648 KB
[ | > D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P2177578.JPG 2016-09-17 2 778 KB
B 99% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P9177578.IPG 2016-09-17 2 778 KB
[ | = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P2177579.JPG 2016-09-17 2 793 KB
M 99% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P9177579.IPG 2016-09-17 2 798 KB
[ | > D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P9177581.IPG 2016-09-17 2 744 KB
M 99% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P8177581.IPG 2016-09-17 2 744 KB
[ | = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_local\P9177583.1PG 2016-09-17 2 679 KB
M 99% D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_major\P2177583.1PG 2016-09-17 2679 KB
v
_/ Vybér podle sloZzek Vybér podle vilastnosti t}:.i Odstranit oznacené soubory

Obrézek 3.2: Nalezené duplicitni obrazky v programu Anti-Twin.

4 Anti-Twin — http://www.joerg-rosenthal.com/en/antitwin/
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Duplicate Cleaner Pro

Program Duplicate Cleaner vytvorila britské spole¢nost DigitalVolcano Software”. Aktudlni
verze 4.1.1 vysla v prosinci 2018 a nabizi pouze angli¢tinu. Permanentni (trvald) licence pro
jednoho uzivatele stoji 712 K&,

Po spusténi programu se zobrazi okno umoznujici za¢it nové vyhledavani, oteviit nasta-
veni, nacist nebo ulozit profil a dalsi volby. Po kliknuti na nové hledani lze zadat vyhledavaci
kritéria (Search criteria), kde je mozné vybrat mezi rezimy: bézny rezim (pro porovnavani
soubortt), fotograficky rezim a hudebni rezim.

Fotograficky rezim umoznuje nastavit, jak velkou podobnost fotografii ma brat jako
duplicitu. Jestli mé brat v potaz otocené a pfevracené fotografie, a taky zdali maji mit
fotografie stejny pomeér stran. Déale je mozné nastavit, aby hledal fotografie vytvorené nebo
editované v konkrétni den nebo nastavit rozsah data. Program umi také hledat soubory
podle velikosti, jména a dalsich moznosti.

V zalozce pro zvoleni lokace k vyhledavéani (Scan location) 1ze pridat slozky k prohledani.
U kazdé z nich lze nastavit, jestli se ma slozka pouzit k prohledani, ochranu proti mazani,
nastavit slozku jako hlavni, porovnat soubory mezi sebou a prohledat podslozky.

Poté co program dokoné¢i vyhledani duplicit, zobrazi okno s informacemi kolik souboru
porovnal, pocet skupin, do kterych rozdélil fotografie a pocet duplicitnich souborti.

Nalezené duplicity program zobraz{ jako seznam soubori, nicméné lze zvolit zobrazeni
pomoci ndhledovych obrazkt délenych po skupindch. Rozdéleni do skupin je barevné zvy-
raznéno, coz lze vidét na obrazku 3.3. V levém sloupci se nachazi pomocnik pro oznaceni
duplicit. Ten umoznuje oznacit redundantni fotografie podle slozky, data vytvoreni nebo
modifikace souboru, velikosti, anebo rozliseni.

8 Duplicate Cleaner Pro 4,11 - [m} X

File View Options

@ Search criteria Scan location Duplicate files Duplicate folders
What to find . Where to look | 18 Files |

ﬁ Duplicate files m File removal... @ Image preview  Quick columns

Help

|™ No files in the list are currently marked. Quick filters: | Show all v Other filters:  No filters Always sort by group first
& Selection assistant File Name Folder Image width  Image height
O &z P9177568.PG [ D:\bp._testovaci obrazky\NEW sada .. 1 2976
Undo last select aperation * |0 az p9177568.PG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW,_sada_I... 1 3968 2976
@ Groups with all files marked [ uzi P9177570JPG [] DA\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_... 2 3968 2976
[ Mark by Location... O a2 P9177570JPG [ D\bp_testovaci obrazky\NEW sada_l... 2 3968 2976
[A] Mark by text pattern... [ s P9177571_otoceneJPG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_.. 3 2976 3968
58 Invert marked files O ng] P9177571.JPG = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_l.. 3 3968 2976
d Unmark all O P9177577JPG B D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_.. 4 3968 2976
:) Options [ sz P9177577JPG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW _sada_|... 4 3968 2976
Woerk enly on currently selected rows O ng] P977577_1.PG [ Di\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_l... 4 3968 2976
Wark on unmarked groups only O P9177577_2.JPG [ D\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_l... 4 3968 2976
= Mark by group [ sz P9177578JPG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW _sada_.. 5 3968 2976
All but one file in each group O ng] P9177578JPG = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_l.. 5 3968 2976
O P9177579JPG = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_.. 6 3968 2976
Mark all but one in the same group and folder
Oy one e in each group [ sz P9177579JPG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW _sada_|.. 6 3968 2976
_ O ng] P9177581.JPG = D:\bp_testovaci obrazky\NEW_sada_.. 7 3968 2976
5 Mark by image size [ sz P9177581.JPG [ DA\bp_testovaci obrazky\NEW_sada L. 7 3968 2976
Mark smallest width / height [ sl P9177583.JPG [ Di\bp_testovaci obrazky\NEW sada_.. & 3968 2976
Mrk argest width / height [ sl P9177583.PG [ D\bp._testovaci obrazky\NEW _sada I & 3968 2976
[53] Mark by Modified Date/Time
MNewest files in each group "
Ready. 18 File[s) shown

Obrazek 3.3: Nalezené duplicity v programu Duplicate Cleaner.

SDuplicate Cleaner — https://www.digitalvolcano.co.uk/duplicatecleaner.html
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Duplicate Photos Fixer Pro

Duplicate Photos Fixer Pro® vytvoiila indicka spolecnosti Systweak. Aktualni verze je z roku
2017, nabizi angli¢tinu a licence stoji 1 234 K¢&?.

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno umoznujici pretazeni fotografii (Drag and
drop photos here), popt. je mozné zvolit slozky pro vyhleddvani. Déle je mozné vybrat mezi
presnym porovnanim (Ezact match) a mirou podobnosti (Similar match), velikosti bitmapy,
casovym intervalem mezi fotografiemi a GPS vzdalenosti.

Program zobrazi nalezené duplicity jako velké miniatury rozdélené do skupin, to lze vidét
na obrazku 3.4. Také je mozné prepnout zobrazeni na klasicky textovy seznam obrazkt. Pro
oznaceni duplicit 1ze pouzit asistenta. Ten umoznuje vybirat soubory podle nékolika priorit
a umoznuje je také seradit podle jejich vahy.

Pokud oznac¢ime néjakou fotografii, program zobrazi jeji ndhled v pravém hornim rohu
a pod nim vypise EXIF metadata. Nevyhodou je, ze rdmecek s metadaty neni prilis velky
a na obrazovku se tak vyjde relativné mélo informaci o obrazku.

Mezi dalsi nedostatek patfi i to, ze aplikace neni responzivni. Lze ji proto zobrazo-
vat pouze ve vychozim okné 1008x720 px, anebo v rezimu pres celou obrazovku (angl.
fullscreen). I pfes nékteré drobné nedostatky se jednd o velice povedenou aplikaci, jejiz
prednosti je snadna ovladatelnost a dobra prehlednost.

5 . ettings 7 Help -
Duplicate Photos Fixer Pro ettings 2 Help

™0 >
ection Assistant Matching Level :
Auto Mark UnMark all HE e e =
Preview

1. Duplicate Photos found : 15 | Space to be Saved : 40,2 MB Delete Marked

Duplicate Group 2

pI1TT570,jpg pIT75T0,pg
n 128,201 282 MB 126,2019 2,82 MB

Duplicate Group 3

y
T
) n v

15 duplicate photos in 7 groups 0 Marked W) d:\bp._testovaci obr,

Back (i) 24 hours Free Tri

Obrazek 3.4: Zobrazeni duplicit jako obrazkovych miniatur v aplikaci Duplicate Photos
Fixer Pro.

SDuplicate Photos Fixer Pro — https://www.duplicatephotosfixer.com/
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Kapitola 4

Navrh programu

V této kapitole jsou zhodnoceny vybrané programy pro import a vyhledavani duplicit.
Ty jsou blize popsany v kapitole 3. Z vysledkii hodnoceni pak stanovim pozadavky na
vyslednou aplikaci a na funkce programu. Také zde provedu navrh na grafické uzivatelské
rozhrani a stanovim technologie vhodné pro implementaci vysledné aplikace.

4.1 Zhodnoceni existujicich programaii

V predchozi kapitole byly popsdny programy pro import a vyhledavani duplicit. Ty byly
vybirany podle toho, aby co nejlépe plnily danou funkci, a také jsem se snazil vzdy vybrat
alespon jednoho zastupce nekomercnich aplikaci.

7 tabulky 4.1 je patrné, ze programy zameérené na import fotografii nabizeji jiné funkce,
nez ty pro vyhledavani duplicit. Jedind vyjimka je nekomeréni program Anti-Twin, ktery
méa celkové méné funkci. Déle je zde vidét, Ze ani jeden z programu v tabulce neumoz-
fuje poradné porovnavat EXIF metadata mezi jednotlivymi obrazky. Césteéné tuto funkci
umoznuje program Picasa.

V tabulce je mozné pozorovat, ze programy urcené pro import obrazkl nezobrazi uzi-
vatelovi fotografie, vici kterym jsou importované fotografie duplicitni. Kvuli tomu uzivatel
nemiize nijak presouvat nebo mazat jiz importované fotografie v pribéhu importu a po jeho
dokonc¢eni muze byt pro néj obtizné tyto fotografie najit a porovnat.

Navic ignoruji moznost otoceni obrazku na vysku (v tabulce jako Rozpozndni duplicity
pri otoceni obrdzku o 90°), coz znesnadnuje uzivatelovi spravné uréit, zdali uz ma dané
fotografie importované ¢i nikoliv.

Nevyhodou programt pro vyhledani duplicit je predevsim to, ze porovnavaji jednotlivé
fotografie na duplicity, ale uz se nezaméruji na to, jaké maji konkrétni fotografie vazbu mezi
sebou. Tedy, jestli vSechny fotografie v dané slozce maji jiné rozliSeni nez ty v jiné slozce.
Nebo kterd slozka obsahuje vice fotografii a ta druhd je pouze jeji podmnozinou.
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Zkoumana vlastnost Picasa | ZPS X | Anti-Twin | Dupl. Cleaner | Dupl. P. Fixer
Zobrazeni informaci o fotografii 5. v w93
(EXIF metadata) ANO ANO NE Céstetné ANO
Razeni fotografii ANO ANO , NFJ i , NF . i N?‘ )
(vych. fazeni) (vych. razeni) (vych. razeni)
Podle nazvu a slozky ANO ANO - - -
Podle data vyfoceni ANO ANO - - -
Rozpoznani duplicit ANO ANO ANO ANO ANO
Podle nazvu a vel. souboru ANO ANO ANO Céstecné ANO
Podle EXIF metadat ANO NE NE Pouze nékteré NE
Porovnani pixeli NE NE ANO ANO ANO
Roz/poznam (iuph(nty pri otoceni NE NE ANO ANO ANO
obrazku o 90
hrllnlaturly pri prochazeni ANO ANO NE! ANO ANO
fotografii
.Zobraz/enl fotografii, se. k.ter)yrm NE NE ANO ANO ANO
je dané fotografie duplicitni
Porovnani metadat fotografii | ANO NE NE NE NE
Vybér v /ramm jedné skupiny ANOS NE? ) ) )
fotografii
Vlastni vybér NE NE - - -
Provadéni akce ANO ANO ANO ANO ANOS
V rédmci :]edne skupiny ANOY | ANO ANOL0 ANO® ANOT
fotografii
Vlastni vibér NE NE ANO10 ANO?® ANO® 7

I Pouze po rozkliknut{ konkrétni fotografie (nelze prochézet fotografie).

2 Pouze v rezimu Image preview (Néhled obrazki).

3 Pouze vybrana metadata.

4 Pouze presunuti a smazani fotografie.

5 Pouze smazani fotografie.

6 Nejdiive je nutné jednotlivé fotografie oznadit zaskrtnutim (nelze tazenim mysi).

7V kazdé skupiné musi zistat alesponn jedna fotografie (nelze smazat celou skupinu).

8 Kazdou polozku EXIF metadat je nutné rozkliknout, jinak zobrazuje pouze prvni zdznam.
9 EXIF matadata zobrazi pro kazdy oznadeny soubor zvlast, je mozné mezi nimi piepinat.
10 Pouze smazani nebo ptesunuti do slozky antitwined.

Tabulka 4.1: Tabulka porovnévajici vybrané vlastnosti dostupnych programi popsanych
v kapitole 3.

4.2 Stanoveni pozadavkl na vyslednou aplikaci

Na zakladé poznatkl sepsanych v predchozi podkapitole jsem se rozhodnul stanovit po-
zadavky na vyslednou aplikaci. Zamérit bych se chtél vice na import fotografii, jelikoz mi
prijde, ze vSechny testované aplikace zde mély nékolik nedostatkl, kterym bych se rad
vyhnul. Jednotlivé pozadavky jsou zobrazeny nize:

e Pii importu zobrazovat jiz importované fotografie a umoznit jejich porovnani nebo
provedeni akce

o Grafické zvyraznéni jiz importovanych fotografii / duplicitnich fotografii
o Zobrazeni informaci (EXIF metadata) pro konkrétni fotografii nebo vybér fotografii

e Moznost zobrazit fotografie vytvorené v podobnou dobu nachazejici se ve stejné slozce
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Grafické oddéleni rtiznych duplicitnich fotografii

Moznost schovat fotografie, se kterymi nechceme pracovat

Provedeni akce s fotografii nebo vybérem (presunuti, zkopirovani, smazani)

4.3 Predpokladané vyuziti aplikace

Ocekavané vyuziti aplikace v pripadé importu fotografii je takové, ze se uzivateli zobrazi
vsSechny fotografie uréené k importu. Pokud nékteré z nich jiz byly importovany, aplikace
mu tyto fotografie zobrazi. Uzivatel pak muze tyto fotografie porovnat a vykonat potiebné
akce.

V pripadé, ze se uzivatel rozhodne vyhledat duplicity nebo porovnat dvé slozky, je situ-
ace obdobnd, akorat se mu zobrazi pouze duplicitni fotografie. Uzivatel pak mize zobrazit
podobné fotografie, tedy ty, které se nachazeji ve stejné slozce a byly vytvoreny v podobnou
dobu jako nékteré jiz duplicitni fotografie.

4.4 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Hlavni diiraz pti navrhu grafického uzivatelského rozhrani byl kladen na to, aby uzivatel mél
prehled o tom, s jakymi fotografiemi mize pracovat. Z tohoto duvodu byl zvolen pés foto-
grafil pro zobrazovani obrazku. Ten je orientovany horizontalné, aby vyuzil co nejefektivnéji
plochu monitoru.

Po spusténi aplikace uzivatel pouze zvoli jednu slozku pro import a druhou jako tr-
valé tlozisté pro import nebo pro porovnani fotografii. Zvoli zptusob porovnavani fotografii
a klikne na tlacitko vyhledat duplicity, coz ho presune do zalozky urcené k porovnavani
duplicit.

V zéalozce Visledky vyhleddvani je nejvyraznéjsim prvkem pas fotografii, coz je zobra-
zeno na obrazku 4.1. Pokud uzivatel klikne na konkrétni fotografii, zobrazi se mu tabulka
s informacemi o ni a také nahledovy obrazek dané fotografie. Nahledovy obrazek se zde
zobrazuje z duvodu, aby mél uzivatel prehled, jakou fotografii oznacil. V pripadé vybéru
vice fotografii se namisto tabulky s informacemi o fotografii zobrazi tabulka s informacemi
o daném vybéru.

Vedle tabulky s informacemi o fotografii se nachazi tlac¢itka pro akce s konkrétni foto-
grafii nebo vybérem fotografii. Kromé standardnich akci kopirovat, presunout nebo smazat
je zde navic moznost schovat vybrané fotografie pomoci tlac¢itka Skrijt. To vyuzijeme prede-
vs$im v situaci, kdy se nam do vybéru dostanou fotografie, se kterymi nechceme momentalné
pracovat, anebo s nimi chceme pracovat pozdéji a aktualné by ndm pouze prekazely. Pro
opétovné zobrazeni skrytych fotografii vyuzijeme tlacitko Zobrazit skryté fotografie.
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Fotografie pro import

Nazev aplikace LIEEd
| sl ] | sl | sl | sl
Duplicitni / jif importované fotografie

A !!

4 | [

[ Velikost ndhledovych obrazki [¥]

Informace o fotografii | [Informace o skupiné Akee

Mazev .
Sloska Porovnani EXIF Zkopirovat

metadat

Datum vytvofeni

lgnorovat
Zobrazit ignorované

Obréazek 4.1: Navrh grafického uzivatelského rozhrani. Pas fotografii zobrazuje fotografie
urcené pro import (horni fada fotografii) a jiz importované (spodni fada fotografii).

4.5 Vybér technologii pro implementaci

V této kapitole jsou popsdny technologie, jenz byly pouzity k vytvoreni aplikace. Jedna
se o implementacni jazyk, knihovnu pro tvorbu uzivatelského rozhrani, knihovnu pro praci
s EXIF metadaty a také o knihovnu pro praci s databazi.

Jazyk C++

Programovaci jazyk C++ vznikl rozsitenim jazyka C a patii mezi nejrozsitenéjsi progra-
movaci jazyky. Nejedna se o Cisté objektové orientovany jazyk, protoze podporuje také ge-
nericky ¢i proceduralni styl programovani. C++ je kompilovany jazyk, vysledna aplikace je
po prelozeni obvykle rychlejsi a zabird méné mista v paméti nez v ptripadé interpretovanych
jazyk.

Qt framework

Jednd se o multiplatformni aplika¢ni rdmec (framework) pro vyvoj desktopovych a mo-
bilnich aplikaci. Podporovan je na platformdch Windows, Linux, Android, iOS a mnoha
dalsich. Qt' neni samostatny programovaci jazyk, ale jedna se o framework napsany v ja-
zyce C++. Umoznuje vytvatret aplikace s grafickym rozhranim. Vyuziva preprocesor, ktery
slouzi k rozsiteni jazyka C++ o funkce jako jsou signdly a sloty.

1Qt — https://www.qt.io/
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Knihovna EasyEXIF

EasyEXIF? je mald a velice jednoduché knihovna napsané v jazyce C++ umoziiujici ex-
trahovat EXIF metadata z obrazki ve formatu JPEG.

Knihovna SQLite

SQLite” je mald knihovna napséna v jazyce C, umoziujici pouzivat relacni databazovy
systém. Na rozdil od klasickych databazi vyuzivajici princip klient-server, kde databazovy
server bézi jako samostatny proces, je SQLite prilinkovand k aplikaci, kterd ji mize pomoci
jednoduchého rozhrani snadno pouzivat.

?EasyEXIF — https://github.com/mayanklahiri/easyexif
3SQLite — https://www.sqlite.org/index.html
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole je popsano blokové schéma vysledné aplikace a jeji koncepce. Vénuji se zde
implementaci jednotlivych ¢asti aplikace — jadra a grafického uzivatelského rozhrani. Kromeé
toho zde popisi vyslednou aplikaci a jeji testovani.

5.1 Blokové schéma aplikace

Na obrazku 5.1 lze vidét blokové schéma programu.

EXIF Databaze Aplikace
Obrazky metadata SQL
[Jpre— Datum ~_ ~
— vytvoreni v — 1 .. A
I Rozméry S— Vthegéni ~ Uzivatelské
veli duplicit akce
elikost = —
GPS [ ==
i Extrakce
thumbnailu

Obréazek 5.1: Blokové schéma aplikace.

Vysledny program lze rozdélit do nékolika ¢asti:

o Extrakce metadat a nahledovych obrazku z fotografii

¢ Ulozeni metadat do databaze

Vyhledani duplicitnich nebo jiz importovanych fotografii

Zobrazeni vysledku uzivateli

Provadéni akci s fotografiemi

5.2 Koncepce aplikace

Na obrazku 5.2 je mozné vidét vyvojovy diagram zobrazujici hlavni ¢asti celého programu.
7 diagramu je mozné postiehnout, ze aplikace je rozdélena na dva hlavni celky — jadro
aplikace (angl. back-end) a grafické uzivatelské rozhrani (GUI) nékdy také oznacovéno
anglickym slovem front-end.
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Pokud uzivatel spusti import fotografii nebo vyhledani duplicit, vytvori se samostatné
vldkno (angl. thread), které ze zvolenych umisténi vytvori seznam obrazku. V GUI se vytvoii
dialogové okno, které uzivateli zobrazuje aktualni pocet nactenych fotografii a celkovy pocet
fotografii. Dialogové okno priibézné ¢te atomickou proménnou s poc¢tem nactenych soubori
a tuto informaci zobrazuje uzivateli. Vlakno kromé ¢teni metadat a jejich nasledné ulozeni
do databéze extrahuje z kazdé fotografie nahledovy obrazek, pokud se nachazi v metadatech,
a ulozi jej jako samostatny soubor.

Po nacteni vsech obrazki se vykona nékolik SQL dotazu pro nalezeni duplicit, popripadé
zobrazeni fotografii vytvorenych v podobnou dobu. Poté se vytvori skupiny obrazku vyfo-
tografovanych ve stejnou dobu a zobrazi se uzivateli. Ten pak mutze vykonavat jednotlivé
akce s fotografiemi.

Frontend Backend
(GUI) !

Vybere Vytvoii seznam

Slozky
obrazk(

k prohledani

Uzivatel Nacte EXIF metadata

a thumbnail

|

UloZi metdata do
databaze

A

. ukonéeni | nagitani

(Dialog) ... LukonEanf; nacitant )]

Pocet naétenych :
soubord Podet naétenych souborti

Oznageni duplicit [€

v

UzZivatelské akce
> Zobrazeni

t nalezenych obrazki

Obrazek 5.2: Vyvojovy diagram zobrazujici dilezité ¢asti aplikace a rozdéleni programu na
front-end a back-end.

Pro kazdy
obrazek v
seznamu

v

SQL dotaz pro
nalezeni duplicit /
jiz importovanych

fotografii

5.3 Implementace jadra aplikace

Jadro aplikace se skldda z nékolika casti. Ty obstaravaji napiiklad komunikaci s databazi,
praci se souborovym systémem nebo nacitani metadat. Jednotlivé ¢asti programu jsou po-
pséany nize.

Database
Tato cast se stara o komunikaci s databazi. Implementaci a fyzicky pristup k databidzovému
souboru zajistuje knihovna SQLite ve verzi 3.27.2.

Database zajistuje vytvoreni databaze v pripadé jeji neexistenci, kontrolu, jestli je kon-
krétni soubor jiz nacteny v datab&zi, vlozeni, anebo smazani zdznamu s informacemi o fo-
tografii, a také umoznuje vykonavani SQL dotazl pro vyhleddvani duplicit.
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Date and_ time
Date__and__time zajistuje prevod ¢asu v Unixovém tvaru (angl. Unix time) na textovy
Fetézec std::string a obracené.

Filesystem
Tato cast slouzi pro préaci se soubory a zprostredkovava prochézeni slozek a podslozek.
K tomu se vyuziva standardni knihovnu jazyka C++17 — std::filesystem.

Obsahuje funkce pro vytvoreni seznamu souboru nebo podslozek, urcéeni velikosti a Casu
editace konkrétniho souboru, nacteni ¢asti souboru pro extrakci metadat a také funkce pro
kopirovani, presunuti a smazani soubori.

Image metadata

Trida Image_metadata uchovavd informace o obrazku, tedy predevsim EXIF metadata
a informace o nahledovém obrazku. Obsahuje funkce pro extrakci ndhledového obrazku
z EXTF metadat a odstranéni redundantnich mezer v fetézci.

Sql
Obsahuje SQL dotazy pro vytvoreni databéaze, ulozeni zaznamu Image metadata obsahu-
jici EXIF informace do databdze, odstranéni zéznamu a vyhledavani duplicit.

Nacteni soubora a vyhledani duplicit

Obréazek 5.3 zobrazuje nacitani metadat z fotografii. Pro kazdy soubor, v seznamu obrazku
se overi cas posledni modifikace s ¢asem v databazi. Pokud jsou Casy rozdilné, puvodni
zédznam se odstrani z databaze. Nactou se EXIF metadata a vytvori se nahledovy obra-
zek (thumbnail), kterému se pridéli ID zaznamu dané fotografie podle primarniho klice
v databazi.

P1i importu fotografii se pomoci SQL dotazu nactou fotografie, které jsou jiz importo-
vany a ulozi se jejich ID. K porovnani duplicity fotografii se pouziva c¢as vyfoceni fotografie
(angl. Image date). Poté se vytvori dalsi dotaz pro nacteni vSech fotografii a oznadi se jiz
importované fotografie.

V pripadé vyhledani duplicit se nejdiive nac¢tou ID duplicitnich fotografii. V pripadé, ze
je zaskrtnuta moznost vyhledavat duplicity v ramci stejného ulozisté, se zavold dalsi dotaz
pro jejich nacteni. Pokud je zaskrtnuto zobrazovat podobné fotografie, vytvoii se pohled
zobrazujici vSechny fotografie serazené podle Casu vytvoreni, umisténi a nazvu, ocislované
podle jejich poradi v databdzovém pohledu. Pti nasledném dotazu se vybere N fotografii,
které jsou pred nebo za danou fotografii, a jejichz ¢asovy rozptyl je shodny s tim, co zadal
uzivatel.
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)

Slozky k prohledani

)

Naét% seznam ;
souboru z vybrané
slozky M
Y, Nacte EXIF metada
Ano (Zadna akce) z obrazku a uloZi
je do databaze
Pro ,kaZdy Nadte ¢as Je Obrazek se
obrazek v 1 posledni editace stejnym Casem \ 4
seznamu souboru jiz v DB?
Nacte EXIF Thumbnail
A
Pokud projde vS8echny soubory V

Odstrani neexistujici
soubory z DB

Obrazek 5.3: Vyvojovy diagram jadra aplikace zobrazujici na¢teni metadat z fotografii

5.4 Implementace grafického uzivatelského rozhrani

Nejdtlezitéjsi ¢asti grafického uzivatelského rozhrani je trida Mainwindow, kterad obstarava
propojeni jednotlivych grafickych prvkia a ostatnich ¢asti a tfid v rdmci celého programu.
Jednotlivé tridy spolupracujici s hlavni tiidou Mainwindow jsou popsany nize.

Dialog

Trida Dialog slouzi ke kontrole, jestli nastala béhova chyba a také k zobrazovani dialogovych

oken, nesoucich informace o oznameni, varovani ¢i chybach, jenz nastaly pri béhu programu.
P1i nacitani souborti zobrazuje informace o poctu nactenych soubori, coz znazornuje

také graficky.

Duplicities
Tato t¥ida slouzi k oznacovani duplicitnich fotografii a vytvareni duplicitnich skupin na
zakladé casu vytvoreni fotografii.

Mainwindow

Ttida MainWindow obsahuje celé grafické rozhrani aplikace. Stara se o obsluhu udélosti
pri kliknuti na tlacitko ¢i jiny akéni prvek a také o nacteni metadat do tabulky zobrazujici
informace o konkrétni fotografii nebo vybéru fotografii.

Vector__groups
Zabyva se praci s vektory. Umoznuje vkladani unikatnich prvk do vektoru a také vytisknuti
vektoru do textového Tetézce.
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SelectFolder

Tato tiida umoznuje vyvolat dialogové okno pro vybér slozky. Po nacteni slozky se za-
vola funkce pro zobrazeni nactené slozky v grafickém rozhrani a pridani kaskddovych styla
upravujici grafické zobrazeni u zvoleného prvku.

Settings

Trida Settings vyuziva k praci s nastavenim Qt t¥idu QSettings. Ta umoznuje kromé c¢teni

a ulozeni nastaveni do souboru také ziskani systémového adresdte pro zapis nastaveni.
Kromé prace s nastavenim je mozné také odstranit databazi a ndhledové obrazky v pri-

padé, pokud by doslo ke spatnému zobrazovani fotografii.

Thumbnail
Ttida pro préaci s ndhledovymi obrazky. Umoznuje nacteni ndhledovych obrazki ke vsem
fotografiim, se kterymi uzivatel pracuje a také zménu rozliseni nahled.

Nacteni velkého nahledového obrazku

Pro nacitani velkého nahledového obrazku se pouziva soucast @t — QtConcurrent: :run(),
kterd umoznuje asynchronni béh funkci.

Pokud uzivatel oznaci fotografii, zavola se funkce pro vytvoreni procesu. Novy proces
dostane unikatni ID procesu a zacne nacitat fotografii. Po nac¢teni upravi jeji rozliseni, aby se
vesla do pfislusného @QLabelu. Zamkne semafor a vstoupi do kritické sekce. V ni zkontroluje
atomickou proménnou gui_ID nesouci informaci o nejvyssim doposud nahraném ID. Pokud
zadny proces nenahral nahledovy obrazek s vyssim ID, nastavi novy nahledovy obrézek,
aktualizuje proménou gui_ID a opust{ kritickou sekci.

5.5 Popis vysledné aplikace

Aplikace se po spusténi zobrazi pres celou obrazovku. Pokud uzivatel oznac¢i nékterou fo-
tografii, zobrazi se mu velky nahledovy obrazek zobrazujici danou fotografii. To je mozné
pozorovat v priloze, na obrazku A.1. Velky nahledovy obrazek se zobrazi pouze v pripadé,
kdy mé aplikace sitku okna vétsi nez 1 200 pixeli. Pokud uzivatel zmensi aplikaci na mi-
nimalni velikost, nékteré prvky se preskupi blize k sobé z divodu uspory mista, coz je
zobrazeno na obrazku 5.4.

Mezi nalezenymi obrazky lze prepinat pomoci mysi nebo kurzorovych Sipek. Vybér vice
obrazku lze provést taZenim mysi nebo kombinaci Shift + sipky.

Velikost nahledovych obrazki je mozné ménit. Vybirat 1ze z téchto velikosti: 160 pz,
120 pz, 80 px, 40 pxr a rezim bez ndhledu.

Zobrazeni podobnych obrazku

Kromé zobrazeni duplicitnich obrazku lze v aplikaci zobrazit fotografie vytvorené v podob-
nou dobu jako nalezené duplicitni fotografie. Nastavit lze pocet obrazkt a ¢asové ohraniceni
(Casovy rozptyl), ¢imz ziskdme fotografie vytvorené tésné pred nebo tésné po vyfotografo-
vani nékteré z duplicitnich fotografii. To vyuzijeme, pokud chceme porovnat dva vybéry,
u kterych chceme urcit, ktery obsahuje vice nebo méné fotografii zachycujici podobnou
udalost.
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"7 VM - Duplicity Finder & Importer — [m] b
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Smazat
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Délka expozice (s) 0.003125

¥

Obrézek 5.4: Vysledna aplikace zobrazujici import fotografii. (Nékteré grafické prvky jsou
bliZe u sebe z divodu zobrazeni aplikace v minimélni velikosti).

Zvetrejnéni aplikace

Vyslednou aplikaci jsem pojmenoval VM - Duplicity Finder & Importer a stdhnout ji
je mozné na strankach http://vm-sw.wz.cz/.

5.6 Testovani

Testovani jakékoliv aplikace je netrividlni tikon. Z tohoto duvodu jsem se rozhodnul provést
pouze vybrané testy. Ty byly zaméreny na funkénost a stabilitu, rychlost aplikace a testovani
s uzivateli.

Testovani funkcénosti a stability aplikace

Pri testovani funkcnosti a stability jsem se zaméril na opakované nacitani ruznych sad
fotografii. Kromé vlastnich sad fotografif jsem vyuzival také sadu Exif Samples' obsahujici

'Exif Samples — https://github.com/ianare/exif-samples
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mimo jiné i fotografie s poskozenymi EXIF metadaty. Tim jsem oveéril, jestli aplikace dokaze
zareagovat na poskozené nebo chybéjici metadata v obrazku.

Kromé nacitani obrazki jsem testoval také jejich presun, kopirovini a mazani. Overil
jsem spravnou funkénost skryti fotografii a jejich nasledného zobrazeni.

Testovani rychlosti aplikace

Testovani rychlosti nac¢itani obrazkl a nasledné vyhledani a zobrazeni duplicit bylo prova-
déno na notebooku s nasledujicimi parametry:

e OS: Windows 10 64-bit

e Procesor: i5-2450M 2,5 GHz

« RAM: 8 GB

e Systémovy disk: SSD Crucial BX100

o Pevny disk (umisténi fotografif): HDD Hitachi HT'S727550A9E364, 7200 otacek

Pro testovani byly vytvoreny dvé sady fotografii. Prvnim tkolem obsahovala 100 foto-
grafiif o celkové velikosti 137 MB, druhéd 1000 fotografii o velikosti 1,3 GB. Z kazdé sady
byly vytvoreny dvé identické slozky fotografii: Import a Galerie. Slozka Import obsahuje fo-
tografie urcéené pro import, slozka Galerie obsahuje fotografie, které budeme s prvni slozkou
porovnéavat.

Aby nemohlo dojit k ulozeni obrazku do kese (angl. cache) na pevném disku se obrazky
nacitaji z ruznych slozek. Zaroven se timto testem simuluje nejhorsi moznost, ktera by
mohla nastat pri vyhledavani. Tedy to, ze vSechny obrazky jsou navzajem duplicitni a je
potieba nacist a zobrazit ndhledové obrazky ke vSem z nich.

V tabulce 5.1 je zobrazen Cas, ktery potirebuje aplikace pro nacteni metadat z fotografii,
vyhledani duplicit a na¢teni miniatur.

Fotografie se béhem testu nacitaly vzdy z pevného disku. Celkem bylo provedeno 6 testu
(dkol) se dvéma sadami fotografii. V kazdém tkolu se ze slozek Import a Galerie bud
nacitaly nové fotografie, nebo se ovérovalo, jestli jsou jiz fotografie nactené.

Nacitani metadat | SQL dotazy | Nacitani miniatur | Celkovy cas
Ukol 1 4,25 s 0,055 s 1,29 s 5,69 s
Ukol 2 2,14 s 0,051 s 1,27 s 3,52 s
Ukol 3 0,22 5 0,049 s 1,26 5 1,61 s
Ukol 4 43779 s 0,602 s 10,48 5 55.57 s
Ukol 5 21,55 s 0,588 s 10,37 s 33,12 s
Ukol 6 0,97 s 0,577 s 10,24 s 12,48 s
I:Jkol 1: Import 100 novych, Galerie 100 novych I;'kol 4: Import 1000 novych, Galerie 1000 novych
Ukol 2: Import 100 novych, Galerie 100 ptivodnich Ukol 5: Import 1000 novych, Galerie 1000 ptvodnich

Ukol 3: Import 100 pivodnich, Galerie 100 piivodnich ~ Ukol 6: Import 1000 pivodnich, Galerie 1000 pav.

Tabulka 5.1: Tabulka zobrazujici rychlost nacitani pro dvé rizné velké sady fotografii a po-
rovnava zmeény rychlosti pri prvnim a opakovaném nacitani.
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Uzivatelské testovani

Uzivatelé méli pri testovani splnit dva tikoly. Prvni z nich bylo importovat do galerie fotogra-
fie, které nebyly doposud importovany. Druhym tkolem bylo porovnat duplicitni obrazky
a smazat ty, které mély nizsi rozliSeni.

Testovani se zicastnilo 14 uzivateld — 6 muzi a 8 Zen, prevazné studenti VS. Své do-
vednosti prace s pocitacem ohodnotilo 7 uzivateli jako bézné, 3 jako pokrocilé a 4 jako
odbornici nebo studenti IT oboru. Casy potiebné na splnéni jednotlivych tikolf jsou zob-
razeny v tabulce 5.2.

Veétsina uzivatelt hodnotila aplikaci jako uzitecnou. Nejcastéji si uzivatelé stézovali na
matouci pojmenovani nékterych prvka, predevsim téch pri vybéru slozky. Tento problém
jsem po konzultaci s jednim z testert vyresil a opravil v nové verzi. Nékteri uzivatelé si
také stézovali na nemoznost oznacit ruzné fotografie pomoci Ctrl + mys. Tento nedostatek
planuji vyftesit v nejblizsi aktualizaci.

Testovani prineslo zakladni zpétnou vazbu, diky které jsem si uvédomil nejvétsi slabiny
aplikace. Vzhledem k poctu testerti je nutné brat nékteré dosazené vysledky pouze jako
orientacni.

Min Max Modus
Ukol é&. 1 0:50 5:00 2:00
Ukol &. 2 1:30 7:00 2:30

.1 | Lehkd 13 | Stfedné téezka 1 | Tézka O
.2 | Lehkd 6 | Stfedné téezka 8 | Tézka O

Narocénost tkolu

¢
Naroc¢nost tkolu ¢

Tabulka 5.2: Tabulka zobrazujici ¢as potiebny pro vykonani jednotlivych tkol a jejich
naroc¢nost podle testovanych uzivatela.

29



Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci umoznujici import fotografii do pocitace
a vyhledani duplicitnich fotografii. Tento cil byl splnén. Vysledny program je volné ke stazeni
na webu'.

Nejprve bylo nutné nastudovat dostupnou literaturu a seznamit se s jiz existujicimi pro-
gramy. Z nastudovanych poznatki jsem vytvoril navrh uzivatelského rozhrani a také funkce
pro praci s metadaty fotografii. Aplikace byla implementovana v jazyce C++, grafické roz-
hrani obstarava Qt framework, k nacitani metadat z fotografii slouzi knihovna EasyEXIF
a pro praci s databazi se pouziva knihovna SQLite.

Vysledkem této préce je spustitelna aplikace pro vyhledani duplicit a import fotografii,
zobrazujici nalezené fotografie jako pas nahledovych obrazku s grafickym zvyraznénim du-
plicit a rozdélenim fotografii do skupin podle ¢asu vyfoceni. Fotografie 1ze oznagcit jednotlivé
nebo vybrat vice najednou a provést akce zkopirovani, presunuti a smazani.

Program pro porovnavani fotografii mezi sebou vyuziva EXIF metadata jednotlivych
fotografii. Aby nebylo nutné pii kazdém spusténi znovu nacitat vsechny fotografie, ukla-
daji se metadata do databaze a pii kazdém novém hledani se pouze zkontroluje existence
fotografie, a zdali se Cas posledni editace souboru u fotografie zménil ¢i nikoliv.

P1i vypracovavani této prace jsem ziskal mnoho zajimavych informaci a poznatki 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.

V programu planuji vylepsit vybér fotografii, aby bylo mozné vytvorit jakykoliv vybér.
Déle planuji vylepsit grafické rozhrani a zobrazovani duplicit. Vhodné by také bylo pridani
funkei pro praci s GPS pri vyhledavani duplicit, zobrazeni trasy na webu, umoznéni jejiho
exportu, a také zobrazeni mésta (mista), ve kterém byla fotografie pofizena.

WM - Duplicity Finder & Importer — http://vm-sw.wz.cz/
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Priloha A

Obrazky vysledného programu
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Obrazek A.1: Zobrazeni velkého ndhledového obrazku ve vysledné aplikaci.
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici slozky a soubory:

compile/ Navod ke kompilaci programu.

latex/ Soubory potiebné k vytvoreni této dokumentace.

images/ Testovaci sada obrazki.

src/ Zdrojové soubory k programu.
Detekce-skupin-a-duplicit-fotografii.pdf Dokumentace v PDF.
README.txt Popis obsahu prilozeného CD.

VM - Duplicity Finder & Importer.exe Vysledna aplikace.
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