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ABSTRAKT

Abstraktcesky

Tato prace se zabyva problematikou hledani podobnych dbrézkaovanych jako
duplikaty. Prace seétl na dw zakladnicasti. Teoretick&ast obsahuje Uvod do zakladnich
pojma rovinné grafiky, dale definuje problém vzniku dupliké popisuje konkrétni
metody na jejich rozpoznani, obsahuje také kapitolu o morfologické analyzektitka
¢astictend nalezne porovnani popsanych metod, vysledky testovani metod na konkrétnich
skupinach zkusebnich Ebnych obrazk. DalSi sodasti praktick&asti je popis programu
Najdi duplikaty. Tento program je charakteristickfegevsim funkci pro hledani
duplikata.

Abstrakt ve sg#tovém jazyce

This work deals with the problem of searching similar images, theselabeled as
duplicates. Work is divided in two parts. The first part is theaktnd it contains
introduction to elementary terms of plane graphics, defines problem otakeglicreation
and describes concrete methods for recognition of duplicates. It contaipser about
morphological analysis too. The second part is practical, the readsrtfiere comparison
of described methods, results of methods testing on concrete groupsngf &sb real

images. The next section of practical part is description of progkajui duplikaty”.

That program is characteristic by function for find duplicates.



Chtl bych pedevsim pogkovat Ing. Tomasi Dulikovi za velmi dobré odborné vedeni a
pomoc i feSeni probléiintéto prace. Také bych ¢hpodékovat svym pateblim, ktai me¢

v této praci podporovali.
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UvoD

Pri organizaci obrazk na p@itaci si vzdycky nevystéime s tim, co ndm nabizi prohkéze
obrdzKi a souborovy manazer.ékdy chceme us&t misto na disku nebo usfamlat

obrazky a proto hledame takové, které jsou upravenymi kopi@rodpiho obrazku. Pré&v

v takovém pipact je dobré pouZzit nastroj, ktery nam praci usnadni.

V ramci bakaléské prace byl takovy nastroj vytem. Program nepatdo komeéni

oblasti a proto rize byt ponickou vSem, kt& by ho vyuZili.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POJMY POCITA COVE ROVINNE GRAFIKY

1.1 Digitalni obraz

Vznika digitalizaci gvodniho obrazu. Digitalizace je v obrazové techniteved spojité
dvojrozmérné obrazové informace do dvojrosmé obrazové matice. Digitalizace se
sklada ze vzorkovani (diskretizace v ploSe) a nasledné kvantizace t{disiee
v arovnich). Digitalizace obrazu je nutnyniedpokladem pro jeho nasledujici digitalni

zpracovantislicovymi paitaci (zobrazeni, ulozeni, Upravy apod.).

Proces digitalizace izeme jednoduSe popsat jako zobrazeni

f(xy) ¥ - g(j.k)

kde x,yOR, j,kON . Funkcef (x, y) je spojitd dvojrozrérnd obrazova funkce, ktera

piedstavuje rozlozZeni ¢ité fotometrické veliiny (nag. barevné intenzity) po ploSe a u
které jak funkni hodnotyf, tak so@adnicex, y mohou nabyvat libovolnych hodnot z oboru
realnychéisel. Funkcey (j, k) je obrazova matice, u které jak funk hodnoty, tak indexy

mohou nabyvat pouze diskrétnich hodnot.

Obrazova matice fize mit obec# libovolnou geometrii. V praxi se vSak pouziva &m
vyhradré pravouhla matice (obr. 1). Jeden prvek obrazoviiceae nazyva obrazovy bod.
Casto se mzeme setkat i s nazvem pixel, coz jediévslovo, vytvdené z anglickych slov
picture element. Poloha obrazového bodu jenaradkovym indexemj a sloupcovym

indexem k.

Obr. 1 — Pravouhla obrazova matice
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1.1.1 Vzorkovani obrazu

Vzorkovani obrazu si lze intuiti¢n predstavit jako roz&leni obrazu, ktery chceme
vzorkovat na zpravidl&tverce, picemz ¢ast obrazu v jednottverci nahradime jednou
reprezenténi hodnotou, konstantni pro vSechny baétherce. Jeizjmé, Ze tim rize dojit

k omezeni rozliSovaci schopnosti. Na jednoduchéfklgolu si vSak ukdzeme, Ze€ip
nespravném vzorkovani tbe dojit nejen k omezeni rozliSovaci schopnoste al

k naprostému znehodnoceni obrazu, tigimvzorkovany obraz bude obsahovat struktury,

které digitalni obraztbec neobsahoval.

Za podminky, Ze vzorkovany obraz ma kémmu velikost (reédlné vzorkovani) je

navzorkovany obraz dan vztahem

fo(xy)=f,(Xy)Is(xy),

kdef, je vstupni obrazova funkcesdx, y) vzorkovaci funkce. Ta je dana vztahem

s y)= 3 plx- jax,y-kay)

j=—Jk=-K

kde funkcep jsou realné vzorkovaci impulsy.

1.1.2 Kvantizace obrazu

Druhoucast digitalizace obrazové informacigegstavuje diskretizace parantetbrazove
informace. Tato diskretizace ma na rozdil od pladis&retizace jednorozgmy charakter

a byva oznéovana jako amplitudové kvantovani.

Amplitudovym kvantovanim se rozumi proces repreaemt analogovych, plo&n
diskretizovanych vzork kong&nym pdaitem diskrétnich Urovni. Tento proces lze popsat
takto: amplituda analogového vzorkuje porovnana se sadou rozhodovacich Urodsi
jestlize lezi mezi rozhodovacimi uradmi di a di.1 je jeji hodnota nahrazena

rekonstrukni Grovnir;.

Cely proces je znaza¥n na obr. 2. Pro spravnou kvantizaci obrazu je éugtanovit

vhodny péet kvantiz&nich hladin, dale pak rozhodovacich a rekonsgtidgh arovni.
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Obr. 2 — Princip kvantizace signalu
1.2 DalSi dilezité pojmy

1.2.1 Intenzita barvy

Intenzita barvyl udava, jakou ®rou je tato barva zastoupena¢ZB nabyva hodnot

z intervalu

| 0<0,255>
Pokud jel = 255, pak je barva zastoupena maximalni mozn@wm Pokud je intenzita
| = 0, pak barva neni zastoupenibec.

Intenzita barvy se oztigje jako celkova intenzita nebo jas. Lidské okowdibody ukité
barvy v maximalni intenzitjako velmi jasné, naopak body s barvou minimahténzity

jako velmi tmavé.

1.2.2 Barevny model RGB

Kazdy bod v obraze ma¢jakou barvu. Na obrazovce itace je barva bodu tena

intenzitami ti barevnych sloZzeléervené (red — R), zelené (green — G) a modré (bBk

Vtomto barevném modelu se bilé barvy dosahne vewsitm barevnych slozek na
maximalni intenzitu (R=255, G=255, B=255). Oprotimu ¢erné barvy se dosahne

nastavenim barevnych slozek na minimalni inten&te0, G=0, B=0).
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1.2.3 Odstiny Sedi

Jsou tvéeny rtiznou intenzitoucerné barvy. Jde ofechod od bilé barvy &erné pes
v8echny intenzity¢erné barvy. Obrazovy bod jiZ neni popsan intenzitagech fi

barevnych sloZek, ale pouze celkovou intenzitou.
V tomto modelu je barva nahrazena odstinem Seaemzit | v rozmezi 0 — 255.

Barevné body Izefpvést do odstinSedi. Ztrati se tim informace o b&rktera se jiz neda
zpétné urcit. Prevod do odstiin Sedi nelze provést pouhym apirovanim intenzit
barevnych sloZzek R, G a B. Lidské oko je na jedwdtbarvy fizr¢ citlivé. Nejcitliveji

vnima barvu zelenou, naopak nejiéitlivé je na barvu modrou.
Prevod barvy jednoho bodu na odstin Sedi Ize prqwédie vztahu
| =0.299R + 0.587B + 0.114G,

kdeR, G, B jsou intenzity &chto sloZek| je intenzita vzniklého odstinu Sedé.

1.2.4 Histogram
Histogram je definovan jako funkéetnosti vyskytu ufité arovre. Plati
N =N(u),

kdeu je pisluSna arovie, N ¢etnost vyskytu Urowhu. Histogram pedevsim udava, jak je

vyuzit dynamicky rozsah barev a odstia zda jsou vSechny Uravmmbsazeny se stejnou

éetnosti.
u o~ u . u Y
D T L] T T 255# D, T L] ¥ ¥ 2$5f D L T 25“.’
M N M

Obr. 3 - Optimalni histogram (vlevo), tmavy obrawtly obraz (vpravo)

Pojmem histogram se obvykle rozumi histogram iriterizn je tedy funkcicetnosti

vyskytu ukité celkové intenzity. Wi se gevedenim barevného obrazku do ods8adi a
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naslednym prochazenim celkovych intenzit ib@ pa&itanim ¢etnosti vyskytu v celém

rozsahu.

u jh\,
20330

15130

0 B4 128 132 28

tmava mista neutralni svetld mista

Obr. 4-1 Redlny histogram intenzit

Z kiivky histogramu lze prakticky usuzovat o expozidiravku. BZné¢ je histogram

intenzit vyuzivan jako wezita kontrola pi upravovani digitalnich fotografii.

1.25 Histogram slozek

Specialnim fipadem histogramu je histogram slozek. Ten je futémosti vyskytu ufité

intenzity jedné ze zakladnich barevnych slozeku Jsstogramy zelené slozkyervené i

modre.
u
N
Obr. 4-2 Realny histogram zelerérvené a modré barevné slozky
1.2.6 Digitalni obraz

Digitalni obraz se sklada z obrazovych bagpdadanych do matice &ité Siky a vysky.

Roznery této matice se oztaji jako rozliSeni obrazu.
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1.2.7 Obrazovy bod

Je nejmensim elementem digitalniho obrazu. Kazdy im& celdiselné sotadnice a

barvu. Sogadnice bodu je v digitalni obrazové techniégr dvouslozkova x ay.

Pro barevny model RGB je barva obrazového bodu oeazitami zakladnich barevnych
slozek tohoto modelu. N&glad pro cerveny obrazovy bod je jeho barva dana

R, G,B=255,0,0.

1.2.8 Obrazova data

Je posloupnost hodnotaujicich barvu vSech obrazovych liod obrazku. Obrazova data
také nesou informaci o stadnicich vSech bdg protoZe jsou logicky uspadany do pole.
Nejsnadiji jsou obrazové data reprezentovany celkovymi nntiami barev jako na

obréazku.

56 53 48 49 101
38 22 69 16 36

76 84 Rb[) 27 21

22 18 109 14 16

74 27 14 8 22

Obr. 5 - Obrazovéa data obrazku o velikosti 5x5 nbvgich bod
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2  PRINCIPY HLEDANIi PODOBNYCH OBRAZK U

2.1 Obrazové duplikaty

Obrazoveé duplikaty vznikaji kopirovanim obrazku melpravou originalu a uloZzenim

vysledku do noveho souboru.

2.1.1 Duplikat

M¢jme dva podobné obrazky, obrazek A a obrazek Bagdk B vznikl Gpravou obrazku
A. Pak plati, Ze obrazek B je duplikat obrazku Aré&xek A je jgvodni obrazek, tedy
origindl.

Duplikat miZe vzniknout aplikovanim pouze jedné konkrétni pbva Upravy, pak
mluvime o jednoduché Upréawriginalu, nebo &olika Uprav, nafiklad zneény jasu,
kontrastu, velikosti i orientace zarave/ tomto gipad se jedna o kombinovanou Upravu
originélu.

V dalSim textu se vzdy rozumi duplikat jako obrazduplikat.

Obr. 6 — Originalni obrazek (vlevo), jeho duplikapravo)

2.1.2 Resny duplikat

M¢jme dva podobné obrazky, obrazek A a obrazek Bagdk B vznikl zkopirovanim
obrazku A. Pak plati, Ze obrdzek B jegny duplikat obrdzku A. Obrazek A jévodni

obrazek a tedy original.

Presny duplikat se odliSuje od originalu nazvemgpgnou. Obrazové datargsného
duplikatu a originalu jsou naprosto stejndedhy duplikat a original majiasto stejnou

velikost na disku piitace.
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2.2 Obrazové upravy
Mezi zakladni obrazové Upravy piat
- zmeénajasu
- zmena kontrastu
- zmena velikosti
- zmeéna obrazové orientace
- zmeéna formatu

Tyto Upravy se &n¢ pouzivaji pi praci s digitdlnimi fotografiemi na paaci. UZivatel
pocitate miZze upravit fotografii a nechat graficky software twofit novy soubor

s upravenou fotografii. Timto vznikaji duplikaty.

2.3 Vliv obrazovych Uprav na histogram

2.3.1 Uvod

Duplikat a origindl maji do éité miry podobné histogramy. Mira této podobnosti |
ovlivnéna tim, jakou Upravouupodniho obrazku duplikat vznikl, jak tato Gpravalaby

vyrazna a zda byla provedena jednoducha nebo kawdnird Uprava.

Plati, Ze histogram duplikatu vytteného jednoduchou Upravou originalu a histogram
originalu jsou si velmi podobné. Po kombinovanéatporiginalu je histogram duplikatu

odliSny vyrazgji.

2.3.2 Zmeéna jasu

Po znén¢ jasu je obrazek zesen nebo ztmaven. Zinou jasu dojde k plosné zn¢
celkovych intenzit bod@l obrazu. K fivodnimu obrazu sefigte nebo odéte konstanta.

Pokud je jas zinén, pak celkova intenzita pro kazdy bod bude
I, =1, +k (zvySeni jasu),

l, =1, —k (snizeni jasu),

kdelp je pavodni intenzitaly vysledna intenzita lvelikost zngny.
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Kiivka histogramu je touto Upravou posunuta ve vodoéa sndru. Pokud je jas zvySen,
pak histogram duplikatu jeti ptivodnimu posunut doprava grem k bilé bary. Pro

shizeni jasu se histogram posouva doleva.

5 53 43 49 11 36 33 28 29 &

Cbrazova 38 22 69 16 36

dat
ata 76 mmz? 21

22 18 109 14 16

18 2 49 0 16

56 64 Gl 7
2 0 83 0

74 27 14 8 22 54

255' ....................... 255 25& ISRt P
.= - L=
= =i =3
= = o2
Prevodni | 27 27 %
charakteristika| # =0 5o
&3 28 1/ 24
o vst, hedneta 256 0 vst. hodnota 285 0 yst hodnota 285
obraz. bodu obraz. body ohraz. bodu
- 7 1 diledek podieteni
= - = rozsahu <0, 258
= 2 =
z 2 z
. [ i
. = -y e
Histogram - = i
= 2 g
T g 5
W A3 wh
o 0 s e e R 0 e ———Y
0 2RE 0 255 ] 255
hadnota abr. badu hadnata obr. bodu hodnota obr. bodu

Obr. 7 — Vliv zngny jasu na histogram obrazku

Casto se po z#mé jasu na stranach histogramu kumuluft®y mnoZstvi boil a tak
vznikaji Sptky. Je to dsledkem toho, Zed&kterym bodim se vysledna intenzita dostane

mimo meze a takovym je pakifazena intenzita minimalniy(= 0) nebo maximalnily =

255).

2.3.3 Zmeéna kontrastu

Zmeénou kontrastu dojde také k plosné & celkovych intenzit boil obrazu. Bvodni

obraz se nasobi nebelidkonstantou. Pro kazdy obrazovy bod nového obpdati

I, =1, [k (zvySeni kontrastu),

I, =1, +k (snizeni kontrastu),
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kdelp je pavodni intenzitaly vysledna intenzita lvelikost zngny.

Kiivka histogramu je touto z&nou roz&iena nebo zUzZena. Histogram duplikatu je énén

podobny histogramu originalu nez po&w jasu.

53 48 49 101 80 76 69 70 145 29 27 25 25
Obrazova 22 69 16 36 54 31 99 23 51 19 11 35 8
dafa 84 QLT 27 21 30 39
18 109 14 16 23 1
27 14 8 22 31 38
y=K.x+q
255 .............................. g 255 ............................ ’,
= k=1 H - = k=0,051 e
: :0 . = & =
Pifevodni E’ § : § § : T:E § q
sl +J a f j e E
charakteristika 23 2 g 25
0 yat. hodnota 256~ 0 yst. hodnota 285 0 yst hodnota 255
obraz. bodu obraz. bodu obraz. bodu
N disledek pFeteteni
— = zsahu <.0‘255> -
Y Fl k. Fl
£ Z | S
: S T it 2
Histogram 3 7 ‘ 7
- £ ' £
* Q | [
Uo L "o Lﬂll AR “ol .
0 | 255 o 255 0 255
hodnota obr. bodu hodnota obr. bodu hodnota obr. bodu

Obr. 8 — Vliv zngny kontrastu na histogram obrazku

Po znén¢ kontrastu se tak&asto kumuluji po stranéach intervalét$i mnozstvi boil

2.3.4 Zména velikosti

Zmenou velikosti dojde ke z¥Seni nebo zmenseni rozliSeni obrazku. Pénzmelikosti
originalu je zndna obrazovych dat minimalni. Histogram originalduplikatu ma pouze
rozdilné péty cetnosti.

Tyto histogramy maji jinou ,vysku®, ale stejnyuih. Jsou silt linearré zavislé a mira
této zavislosti je ovlivena pouze kvalitou algoritmu pouzitého ke & velikosti
puvodniho obrazku. Dnes pouZivané algoritmy jsou vé&hnalitni, mira linearni zavislosti

je ténef stoprocentni.
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— aoriginal
a5l — duplikat

15¢ .

05 .

I:I 1 1 1 1 1
a a0 100 150 200 250

Obr. 9 — Vliv zngny velikosti obrazku na histogram obrazku

2.35 Zména orientace

Pri zmén¢ orientace dochazi k ateni obrazu. Pro skokovou 2nmu orientace, tedy
v nasobcich 90°, se histogramy originalu a duplikainaji.

g

%10

— ariginal
751 — duplikat

I:I 1 1 1 1 1
a a0 100 150 200 250

Obr. 10 — Vliv znény orientace na histogram obrazku

2.3.6 Zmeéna forméatu

Zmenou formatu se rozumir@vod obrazku z jednoho formatu do jiného. Tato leone

muze byt bezztratové ztratova.
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Pti bezztratové konverzi (n&pz formatu JPEG do formatu BMP) nedojde k Zadnénz
obrazovych dat (zaipdpokladu zachovani barevné hloubky). Histogramgimalu a

duplikatu jsou proto stejné.

Pri ztrdtové konverzi zaleZi na tom, k jak vyraznytoytkim kvality obrazu dochazi.

Podle toho se budou liSit i histogramy.

2.4 Metody hledani duplikati

Pti hledani duplikél Ize vyuzit faktu, Ze obrazové Upravym barvu obrazovych badha
celé ploSe obrazu. Prakticky to znamena, Ze pla¥raéakteristiky obrazutstanou do

znané miry zachovany, budou pouze posunuty.

Existuje rEkolik metod jak najit podobné obrazky. LiSi se swmrasnosti a natmosti

vypoctu nutného pro weni podobnosti dvojice obrazk

2.4.1 Korelani analyza histogramu

Tato metoda vyuzivd podobnosti histogfiarariginalu a duplikatu. Je zaloZena na

vyhodnoceni koretmiho koeficientu dvou porovnavanych histogtam

Teoreticky Gvod
Korelani koeficient pro soubory daty je dan jako

5 (5 - )Y, - 4,)

Pz = o, b, ’

kde -1< p,, <1, Uy @ Wy jsou aritmetické gimery soubofi dat, 0, a gy jsou jejich
smerodatné odchylky.

Korelani koeficient je ukazatelem linearni zavislosti dvaouboii dat. Cim vic se toto
¢islo blizi k 1.00, tim sikjSi zavislost. Prakticky Ize za lined&rmavislé soubory prohlasit

uz takové, které maji korelai koeficient alespp0.65.
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Princip metody

Metoda uti histogramy dvojici obrazk a vypate korel&ni koeficient levé a pravé
poloviny histogram zvla¥. Kvuli horSim vysledkm se neutuje celkovy korelani

koeficient (viz. kapitola 3.1).

Korelaini koeficienty se po vypbu upravi. Pokud jedktery z nich zaporny, tak se nuluje.

Podobnost obrazkje stanovena jako famér téchto upravenych koeficieft

Metoda niize pro zrychleni pracovat s histogramem zelenékglogrotoZze histogram
intenzit je Ezn¢ velmi podobny histogramu zelené slozky. Podobjegiatrna z obrazku
(obr. 11). Metoda je takto rychlejsi, protaZes nutny pro weni histogramu zelené slozky

je 3x kratSi nez pro geni histogramu intenzit.

[ThF % u &
obr1 obr 2

»
M

zY

Obr. 11 — Podobnost histogranmtenzit a zelené slozky

Hodnoceni metody

Metoda korel&ni analyzy histogramneni pro hledani duplikétiplng idealni. Uspdnost

této metody ve spravném vyhodnoceni podobnostzébij@ asi 60%.

Nevyhodou metody je, Ze udava malou podobnostraigia duplikatu vzniklého Upravou
kontrastu a jako duplikatasto nevyhodnoti obrazek kopie originalu se¢siipravenym
jasem. V praxi to vSak neni negonatelnym problémem, protozZdi pryskytu vice
duplikati jsou sprava identifikovany alesp nékteré vazby mezi nimi a z nich jsou pak

utvoreny vcelku dobré skupiny.

Nejvétsi vyhody této metody jsou rychlost, snadna pnognea realizace a naprosta
aspsnost v odhalovani duplikatvzniklych ot@enim nebo zkmou velikosti originalu.
Jeji dalSi pednosti je univerzalnost. dde byt pouzita jako dobry zaklad a pro lepSi

vysledky doplgna jeS¥ jinou, zgresiujici metodou.
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Praktické piklady analyz pomoci této metody jsou v kapito2. 3.

2.4.2 Analyza histogramu korel&ni funkci

Tato metoda vyuziva podobnosti histogtiaamiginalu a duplikatu. Metoda je zaloZena na

analyze pitb¢hu vzajemné koretai funkce.

Vzajemnou koreléni funkci dvou signdl Ize ziskat kolika zpisoby. V ramci metody se

uréuje s vyuzitim Fourierovy transformace.

Teoreticky Gvod
Fourierova transformace prevadi mivodni casovy ptibch do frekverni oblasti, proto

plati

f(Aw =1,
kde f je piavodni pfibéh a f jeho Fourieiiv obraz A je amplitudaw fazova frekvencsd,
cas.

Vztah pro vypdet spojité Fourierovy transformace je dan jako

E(f) = j E(t) " Pdt

kde E(t) je pavodnicasovy ptib¢h, f je frekvence & znai imaginarni jednotku.

Pro diskrétni signély se vSak pouZziva diskrétnirieoova transformace. Oz#ige se jako
DTFT. Diskrétni Fourierova transformace je definowgako

E[k]:NNZlE[x]Ga N

kdeN je paet vzorkia kC.

Vypocet této transformaceébnym zpmisobem je velmi vyp@etrg narané. Proto byl
vyvinut optimalizovany algoritmus ozéavany jako Fast Fourier Transformation (FFT).
Tento se pouZziva proripnou transformaci. Pro vypet z@gtné transformace se pouziva

inverzni Fourierova transformace ozagana Inverse Fast Fourier Transformation (IFFT).
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Vz4jemna korelatni funkce vyjadruje ugitou podobnost dvou signal Zkouma miru
podobnosti dvou signal v zavislosti na jejich posunuti. Ztéto funkce |keonme
podobnosti signal také utit, o jakou vzdalenost je jeden signél posunuiyi \druhému

Vv pripads, Ze posunuté jsou.

Vzajemna korekni funkce je definovana jako
R, (f) =X (f)0(f),

kde X' (f ) je komplex® sdruzena funkce k Fourierdtransformaci prvnih@asového

prab&hu, y(f ) je Fourierova transformace druh&asového pibehu.

Vzajemnou korelkéni funkci mizeme pevést z frekvetni docasové oblasti. Tentar@vod

se provadi zginou Fourierovou transformaci funkcfgy(f )

Vysledna funkce jiz podava informaci o podobnostveavanych signé| ale pro metodu
vyhodnoceni podobnosti obrazkse je& znormuje. Normovana vzajemna korgla
funkce pak nabyva hodnot zintervalu <-1, 1>. Maximtéto funkce udava, jak jsou

zkoumané signaly podobné.

Princip metody

K vyhodnoceni podobnosti obrdezkje urkena vzajemna koralai funkce jejich
histograni. Funkce je nasle@dnznormovana. Pokud jsou srovnavané obrazky podobné,

pak ma tato funkce maximum blizkislu 1.00 (obr. 13).

Pro stanoveni miry podobnosti dvou obiask zjisti velikost maxima normované funkce.
Pokud maximum leZi v nastavené toleranci, pak jenladzek je prohlaSen za duplikat
toho druhého. Nastavena tolerancéujg, do jaké miry podobnosti jéSbude obrazek

povaZzovan za duplikét.

Priklady testovani této metody jsou uvedeny v kapitP.
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Obr. 12 — Histogramy porovnavanych obnazkjejich vzajemna korelai funkce

0s maximalni podobrost

mira podobnosti
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Obr. 13 — Normovana vzajemna koralafunkce z Obr. 12

Porovnavané histogramy (obr. 12 n&ha uprosed) nejsou §liS podobné. Normovana
vzajemna korekni funkce (obr. 13) ma vsak maximum kolem hodna8; @ reho se da

usuzovat, Ze by se mohlo jednat o podobné obrazky.
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Hodnoceni metody

Zda se, Ze tato metoda je v &Sposti 0 &co lepSi nez koretai analyza histogramu. Ma
lepSi vysledky f odhalovani duplikdt vzniklych Gpravou kontrastu, také velmi deb

vyhodnocuje duplikaty vzniklé zenou orientace nebo rozlideni originalu. E&most této

metody niiZze byt az 70%.

Z testovani metody je patrné, Ze koeficient podstin@e pro vSechny porovnavane
obrazky vysoky. Mezi jeho velikosti pro podobnépndobné obrazky nebyva dostake

velky rozdil. Ri praktickém pouziti této metody totde byt problém, metoda tak ma
mensi Usgsnost ve spravném vyhodnocovani porovnavanych kibr&asto povaZuje za

duplikaty i obrazky, které jimi ve skuieosti nejsou. Praktické&ixlady v kapitole 3.2.

2.4.3 Spektrélni analyza

Stanoveni podobnosti dvou obréazkomoci spektralni analyzy je dalSi metodou, ktgeou
mozZné vyuzit fi porovnavani obrdzk Tato metoda je zaloZena na analyze spekter

obrazKi. Nepracuje s histogramy obrdizk

Teoreticky uvod

Spektrum obrazu udava prakticky informaci o tom, jakou ému jsou v obraze
zastoupeny &Si plochy stejné nebo blizké barvy a mista s vejrchle se manici barvou.
Pro analyzu obrazkhledame dvojrozérné obrazové spektrum. Obrazové spektrum je
vhodné uéit vypoctem dvojroznérné diskrétni Fourierovy transformace. Ta je defara
jako

i &ﬂ}

~ 1 N -IN,-1 —217'[
E[u,v] = Y Exyle MY,
N1N2 x=0 y=0

kde N1, N2 je peet vzorki, u,vOC.

Dvojrozmérné vzajemna korelaéni funkce se pouziva pro deni podobnosti funkci dvou
proménnych. Pro stanoveni této funkce se ziskané spektabrazk prevede z

komplexnich hodnot na realné vypenim absolutni hodnoty pro vSechny body spektra.

Pro takto upravena spektraéime dvojroznrnou diskrétni vzajemnou koréla funkci.
Ta je definovana obdobnjako obyejna vzajemna koretai funkce s tim rozdilem, ze

pracuje s dvojrozgrnymi Fourierovymi transformacemi.
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Vysledkem je pibéh ve frekverni oblasti, proto se funkcergvede zpt do diskrétni

oblasti provedenim pné dvojrozmérné Fourierovy transformace.

200
150

100

mira podohbnosti

a0

0 a0 100 1480 200 285

Obr. 14 — Dvourozirné vzajemna koretai funkce srovnavanych obrazk

Po znormovani ziskané funkceiume jeji maximum (na obr. 15 tm&vervenou barvou).

Jeho velikost udavé zda jsouipéhy podobné nebo nikoliv.

Obr. 15 — Dvourozirna normovana vzajemna kor&ta funkce

Na obrazku 15 je maximum pod hodnotou 0.5. D& smidi§ Ze porovnavané obrazky

nebyly podobné.

Princip metody

Proces srovnavani dvojice obrézdrobiha v skolika krocich. Srovnavanym obrawk se
vypocte dvourozmirna normovana vzajemna korétd funkce. Soéasti tohoto vypétu je
dvourozngrna Fourierova transformace srovnavanych oliraZkansformace j&asow

velmi nar@na, proto se provadi pouze s ,profily* obrézkProfil je velmi vyrazg
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zmensena kopieipodniho obrazku se zachovanym goem stran. VySka profilu by &a

byt co nejmensi, v rozmezi asi 100-200 obrazovyadi b

Podobnost srovnavanych obrézlse uti nalezenim maxima normované vzajemné
korelani funkce jejich profil. Pokud se blizi maximumdisiu 1.00, pak jeden obrazek je
duplikatem toho druhého.

Hodnoceni

Tato metoda pracuje velmitgsreé. Jeji uspSnost je z vysledk testi stoprocentni (viz.
kapitola 3.2 — testovani metod). Je proto na hledaplikati velice vhodna, je také velmi

rychla. Nevyhody této metody jsou pouze ve slofifm®gramové realizace.
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2.4.4 Problém matoucich histogran

Ne¢které piibéhy histogrand zpasobuji problémy u metod, které stanovuji kotela
podobnost. Srovnavané obrazkyizou mit histogramy s velmi podobnymi &gaami.
Pokud jsou Sgiky dostateén¢ velké, tak koreléni analyza vyhodnoti tyto histogramy jako

podobné, i kdyZ maji gbéh velmi odliSny. Oznéme tyto histogramy jako ,matouci*.

V piikladu ngjme dva nepodobné soubory dat selimi v podobné vySce. Provede se
dvakrat vypdet korel&niho koeficientu. B prvnim vypatu Sptka nebyla zahrnuta. Jak
je vidét (tab. 1 vpravo), Ze koralai koeficient spravé nevypovida o linearni zavislosti.
Pokud se vSak do vypt zahrne i Sgka, pak koreléni koeficient najednou vypovida o
silné linearni zavislosti (tab. 1 vpravo). Diky & Festal korelani koeficient prakticky

vypovidat o celkové podobnosti srovnavanyaitbpini.

~ 140000
e obr 1
2 120000 obr 2
> /
100000 //
80000 /
60000 /
40000 \\ //\\ /
20000
e g |
ol N 7 N~
0 1 2 3 4 5 6 7\

graf 1 - Piibéh porovnavanych dat

Tabulka 1 — Data srovnavanychipght (vlevo), vypa@tené korelani koeficienty

N |ul(body) | u2(body) vypoéet | pxy
0 ]9909 50000 1 -0,178
1 19990 0 2 0,859
2 9859 4300
3 9711 50000
4 19636 4531

5 19884 0

6 | 104224 118673
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2.5 Morfologicka analyza

Morfologicka analyza nehleda obrazové duplikatytoTrmetoda umaiije hledat obrazky,
které obsahuji tvar zastoupeny ve vzorovém obraZ&tupem analyzy je vzorovy obrazek
a seznam obragk ktery se ma prohledat. Vystupem analyzy je sezoamazki, které

obsahuji dany tvar.

Uvod
Matematicka morfologie je Siroké oglvi, které se zabyva identifikovanim a popisem

tvani. V oblasti digitéalniho zpracovani obfade o sadu nastnbjk predzpracovani a

segmentaci obréiz Samostatnou kapitolou morfologie je analyza olnrys

Analyza obrys

Analyza obryé zkouma v obraze série hiododél zkoumanych objektTyto body mohou
byt usp@dgadany pravidelh nebo nepravideth K vérnému zachyceni studovandivky
(obrysu) je vSak &Sinou nutné pouzit velké mnozstvi lipdcoz z hlediska dalSiho
matematického zpracovani netiilid praktické. Metody pouzivané k analyze olirpsoto
vétSinou ziskanym hodnotam hodprifazuji ugitou funkci menSiho pfiu popisnych

promennych, které Ize pouzit pro dalSi morfologickoulgmna.

Jednou z metod morfologické analyzy olirys analyza charakteristického tvaru Tato
metoda pimo vyuziva &které vybrané popisné prémme, které ufitym zpisobem
charakterizuji studovany objekt. Takovymi pramymi jsou nafiklad uhly té&en

k povrchu Kivky.

Hledani obrazlé podle vzoru

Metoda hledani obragkpodle vzoru neni snadna zalezitost. V rdmci tétre jsem se
zabyval pouze studiem morfologické analyzy é&katika experimenty. Sestaveni a
implementace metody do programu nebyl@govych dvodi mozné. Proto je nasledujici

popis metody pouze hypotézou.

Metoda hledani obragk podle vzoru by vyuZivala morfologické analyzy
charakteristického tvaru k nalezeni takovych obiaxie kterych se vyskytuje tvar stejny

jako je na vzorovém obréazku. Takovym tvaretivenbyt napiklad oblicej cloveéka.
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Vzorovy obrazek by musel syvat ugita kritéria. Musel by mit vyrazny pouze jeden tvar
umisgny na jednobarevném pozadi (nejlépe bilém). Dalmbgel mit malé rozliSeni, aby

analyza byla provedena vijatelnémcéase.

Srovnavany obrazek by byl nejprvéepdzpracovan. Dotpdzpracovani by pala nag.
zmena velikosti tohoto obrazku na velikost vzoru, Wargasu obrazu, odstram rusivych
tvami na okraji obrazku. Po fedzpracovani by metoda pokoxala utenim
charakteristického tvaru. Vysledkem by byly hodnpopisujici identifikovany tvar. Ty by
se srovnaly s hodnotami popisujici tvar ve vzogjisdila by se mira shody. Pokud by byla

v tolerargnim intervalu, pak by obrazek byltzzen do seznamu nalezenych obiéazk

Hodnoceni

Spravnost vysledk této metody by se odvijela od charakteru srovngskarobrazk.

Pokud by na srovnavaném obrazku bylo ruSivé pomaddstrasné @i predzpracovani,
pak by ani pes obsah vzorového tvaru nebylo mozné vyhodnotidzdk jako podobny.
Rusivé pozadi (n&fklad dalSi vyrazny tvar jako jeith nebo jiné obtieje) by znemoznilo

provést spravnou identifikaci charakteristickéhartn

Rychlost analyzy by pro rozsahly & srovnavanych obraaknebyla velka. Zalezelo by

na velikosti vzoru a na optimalizaci analyzy.
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 POROVNANi METOD

V této kapitole jsou uvedeny vysledky analyiz pouziti metod na testovaci obrazky i

bézné digitalni fotografie. Simulace byly prowéy v prostedi Matlab.
3.1 Uprava korela&ni analyzy histograma

3.1.1 Neupravena verze
zadani:
o pavodni obrazek (original) - dup j1 k1.jpg,
o celkem 11 obradZk ke srovnani, kde&sina vznikla Upravou jasu nebo kontrastu
originalu,
o 3 obrazky zcela odliSné od originélu,

Pro dané zadéani byla provedena analyza neuprawamaukorel&ni analyzy histograi

Vysledky analyzy jsou v tabulce.

obrazek 1 obrazek 2 Pxy P

dup jO-8 k1.jpg 0,57| ne
dup j1-2 k1.jpg 0,58| ne

dup jO-6 k1.jpg 0,19| ne
dup j1-4 k1.jpg 0,28| ne
dup j1 k20b.jpg 0,25| ne

dup j1 k1.jpg | dup j1 k20w.jpg 0,91 ano
dup j1 k40b.jpg -0,06| ne

dup j1 k40w.jpg 0,76 ano

vrstvy-2.jpg -0,42 ne

bitmapll.bmp 0,03 ne

bitmapl13.bmp -0,15 ne
tolerance 30%
aspesnost 45%

Tabulka 2 — Testovani neupravené verze koénélanalyzy histogram
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Celkovy korel@ni koeficient vypovida o podobnosti srovnavanychraaki jen i
mensich obrazovych Upravach originalu. Podobnosyl@dnocena ip zménach jasu do
20%. Pro silgjSi zmeny jasu jiz nevypovida o Zadné podobnosti. Podojen tomu
v pfipadc zmenSeni kontrastu o 20-40%, tedy Zzadna podob(ostab. 2 cerverg
zvyrazréno). Z tohoto dvodu se korekni koeficienty stanovuji pro kazdou polovinu

histogramu zvla8 Tim vznika upravena verze koré&té analyzy histogram

3.1.2 Upravena verze

Pro stejné zadani byla provedena upravena verdgzgngysledky jsou v tabulce.

obrazek 1 obrazek 2 Oxvi | Pxyz | pramert | P

dup jO-8 k1.jpg 0,31 0,79 0,55 ne

dup j1-2 k1.jpg 0,38 0,79 0,58 ne

dup jO-6 K1.jpg -0,13 0,61 0,31 ne

dup j1-4 K1.jpg 0,08 0,75 0,42 ne

dup j1 k20b.jpg -0,09 0,85 0,43 ne

dup j1 k1.jpg| dup j1 k20w.jpg 0,92 0,65 0,78 ano
dup j1 k40b.jpg -0,22 0,78 0,39 ne

dup j1 k40w.jpg 0,80 0,62 0,71 ano

vrstvy-2.jpg -0,45 -0,33 0 ne
bitmap11l.bmp -0,26 0,16 0,08 ne
bitmapl3.bmp 0,18 -0,32 0,09 ne
tolerance 30%
us@snost 45%

Tabulka 3 — Testovani upravené verze ka@r@lanalyzy histograi

! _ primér neuvaZuje zaporné hodnoty koeficiepix,y, p2x,y

Uspsdnost metody po Upraévje stéle stejnd. Vyhoda této metody je ale v tammira
podobnosti je pro duplikaty vzniklé vyraznou &mou originalu vyssi (v tab. 3 misl
zvyrazréno) a to pi zachovani velkého ,odstupu” od miry podobnostiftych obrazk.

Tato zntna podstat®izlepSuje usgEnost metody v programové realizaci.
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3.2  Testovani metod
Pr. 1:
o pavodni obrazek (original) - dup.jpg (vyrazné tvarglwazku, zadna bila plocha),

o celkem 11 obradzk ke srovnani, ztoho 8 podobnych originalu, ktemhikly

Upravou jasu nebo kontrastu originalu, 3 obrazKisod,

KorAnHist AnHistKF SpektAn

obr. 1 obr. 2 pIxy | p2xy | pramér | P |maxp| P |[maxp| P

dup jO-8 k1.jpg 0,31 0,79 0,55 ne 0,96 ano | 0,997 ano

dup j1-2 k1.jpg 0,38 0,79] 0,58 ne 0,97 ano 0,998 ano

dupjo-6 kl.jpg | -0,13| 0,61 0,31 ne 0,86 ano | 0,986 ano

dup j1-4 k1.jpg 0,08 0,75/ 0,42 ne 0,94 ano 0,995 ano

dup j1 k20b.jpg| -0,09| 0,85 0,43 ne 0,87 ano | 0,998 ano

dup.jpg| dup j1 k20w.jpg| 0,92| 0,65 0,78 ano| 0,98 ano, 0,998 anp

dup j1 k40b.jpg| -0,22] 0,78 0,39 ne 0,48 | ne 0,994 | ano

dup j1 k40w.jpg| 0,80| 0,62 0,71 ano| 0,95 ano 0,994 anp

vrstvy-2.jpg -0,45| -0,33 0 ne 0,64 ne 0,652 ne

bitmap11l.bmp -0,26| 0,14 0,08 ne 0,83 ne 0,684 ne

bitmap13.bmp 0,18/ -0,32 0,09 ne 0,60 ne 0,684 ne

tolerance 35% 15% 15%

aspésnost 45% 91% 100%

Tabulka 4 — Prvni testovani metod na soubdewdvré podobnych obrazk

" — pimér neuvazuje zaporné hodnoty koeficiepix,y, p2x,y

~ W

Korelatni analyza histogramu ma pro tyto obrazky nejmemgiESnost. B jejim
praktickém pouziti v8ak velmi zaleZi na konkrétrdbsahu adregé s obrazky, bzre je

jeji uspsnost vyssi.



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

Pr. 2:
o puavodni obrazek original_2.jpg (malo vyrazné tvame#ka bila plocha v obrazku),

o celkem 11 obrazk ke srovnani, z toho 8 podobnych originalu, ktemnikly

Gpravou jasu nebo kontrastu originalu, 3 obrazKisod,

KorAnHist AnHistKF SpektAn

obr. 1 obr. 2 pIxy | p2xy | pramért| P | max | P max | P

dup jO-8 k1.jpg -0,18| -0,0§ 0,00 ne | 0,39 ne 0,990| ano

dup j1-2 k1.jpg 0,06| -0,13 0,03 ne | 0,79 ne 0,999 | ano

dup jO-6 k1.jpg -0,22| -0,03 0,00 ne | 0,28 ne 0,941| ano

dup j1-4 k1.jpg -0,15| -0,07 0,00 ne | 0,37 ne | 0,975| ano

dup j1 k20b.jpg 0,50 0,35 0,42 ne | 0,92 ano 0,998 ano

dup.jpg| dup j1 k20w.jpg | 0,37| 0,27| 0,32 ne | 0,89 ano| 0,999 ano

dup j1 k40b.jpg 0,04 -0,18 0,02 ne | 0,88 ano 0,994 ano

dup j1 k40w.jpg | -0,27| -0,23 0,00 ne | 0,83 ne 0,997 | ano

vrstvy-2.jpg -0,10| -0,24| 0,00 ne 0,71 ne 0,67 ne

bitmap11.bmp -0,14/ -0,04 0,00 ne 0,83 ne 0,754 ne

160_6073. jpg -0,12f 0,09 0,00 ne 0,60 ne 0,725 ne
tolerance 359 15% 15%
UspésSnost 27% 55% 100%

Tabulka 5 — Druhé testovani metod na soubdevgyrt podobnych obrazk

Pro metody zaloZené na podobnosti histogrdyl originalni obrazek jeden z nejhorsich.
Obsahuje velké plochy stejné barvy a ty se Uprayasu a kontrastu spojily. Proto tady
tyto metody maji tak malou U&nost. Analyza histogramu pomoci vzajemné korgla

funkce je na tom vSak stale |épe nézra korelani analyza.
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Pr. 3:
o pavodni obrazek original_3.jpg,

o celkem 3 obrazky ke srovnani, z toho vSechny poéotmikly Upravou orientace

a velikosti originalu,

KorAnHist AnHistKF SpektAn

obr. 1 obr. 2 p1xy | p2x,y | pramert | P max P max P

dup 0-90.jpg 1,00 | 1,00 1,00 ano 1,00 ano - -

dup.jpg| dup v0-6.jpg 1,00 | 1,00 1,00 ano 1,00 ano 1,00 ano

dup vi1-4.jpg 1,00 | 1,00 1,00 ang 1,00 ano 1,00 amno

tolerance 35% 15% 15%

asgsnost 100% 100% 66%

Tabulka 6 — Testovani metod na soubordéebych a zmensenych obrazk

Metoda spektralni analyzy nebyla pouzita pro poimiazek, protoze neni schopna nalézt
duplikat vznikly ot@enim originalu. V tomto ipadt je jas® vidét vyhoda metod
zaloZzenych na analyze histogramu. Jejichésispst je stoprocentni a navic Zadna jina

metoda nedovede najit duplikat vznikly &aim originélu.
Pr. 4:
o puavodni obrazek original_4.jpg,

o celkem 2 obrazky ke srovnani, oba jsou velmi odlidd originalu,

KorAnHist AnHistKF SpektAn

obr. 1 obr. 2 pIxy | p2x,y [ pramer* | P | max| P max | P
_ 160_6071.jpg 0,84 | 0,77 0,80 | ano| 0,90 | ano | 0,378 ne
Auppg 160_6073.jpg 0,77 | 0,85 0,81 | ano| 091 | ano | 0,401| ne
tolerance 35% 15% 15%
aspEsnost 0% 0% 100%

Tabulka 7 — Testovani metod na souboru zcela gaiiSobrazk

Metody zaloZzené na analyze histogramu tady seld#ty ,matoucim“ histograrm.
Nelze se uZz nezminit o naprosto vynikajici &&swsti metody hledani duplikédzalozené
na spektralni analyze.
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Pr. 5:
Testovani metod na vybraném souboru cefpyych fotografii z digitalniho fotoaparatu.

Mezi fotografiemi neni Zadna podobnost. Metody bwyplikovany opakovan pro

stanoveni vSech podobnosti, tedy metodou srovn&eadieho s kazdym.
Zadani:
o dwve sady obrazk (kazda obsahuje 6 obragk

o sada 1 obsahujagvazi obrazky s ,matoucimi“ histogramy,

porovnavar | tolerance | chyba
metoda é (%) Spatré (%)
35 2 33
sada 1
20 2 33
KorAnHist
35 1 17
sada 2
30 1 17
30 6 100
sada 1
25 0 0
AnHistKF
30 0 0
sada 2
25 0 0
10 0 0
sada 1
5 0 0
SpektAn
10 0 0
sada 2
5 0 0

Tabulka 8 — Testovani metot porovnavani obrazkstylem kazdy s kazdym

Korelatni analyza histogramu v tomto testu obstalaireoPro zkoumané sady obrézk
neni jeji chybovost nejvySSi. To dokazuje, ze metgsl pouzitelna. Metoda analyzy
histograni pomoci korelani funkce si neporadila se sadou 1. Na matoucodpatmy je
nachylnd je&t vic nez obyejné koreldni analyza. Metoda vyuZivajici spektralni analyzy

obrazki se jednozné projevila jako nejlepsi.
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4  PROGRAM NAJDI DUPLIKATY

4.1  Vlastnosti programu

41.1 Hlavni funkce

Hlavni funkci programu Najdi duplikaty je pomoti prganizaci adresa s digitalnimi
fotografiemi. S jeho pomoci Ize hledat duplikatgadaném adresac¢i adreséich. Po

vyhodnoceni obsahu vy je uZivateli nabidnut seznam skupin podobnyatazif.

Najdi duplikaty je aplikace jednoduchéa a proto uégro kazdého uzivatele.

4.1.2 Ovladani programu

Najdi duplikaty ma velice jednoduché ovladani. PoisEni programu se zobrazi jeho
hlavni okno. Na levé strariohoto okna je adre@y strom, na stranpravé se zobrazuje
seznam obrazkv daném adregdnebo seznam nalezenych duplikdHlavni okno ma

dale plochu pro zobrazovani nahledu obtaziastrojovou listu a jednoduché menu.

prvek prikaz akce

vybér jednoho adregé (podrzeni klavesy

leva mys (klepnuti) CTRL, vybir n¢kolika adreshi)

adres#ovy strom zobrazeni vSech podporovanych obkazk

v adresé (pokud jde o adregaktery uz
nema zadné podadrés#

leva mys$
(poklepani)

vybér obrazku, zobrazi se nahled v levém
leva my$ (klepnuti) | dolnim rohu okna (pokud je drZzena klavesa

seznam CTRL, pak Ize vybrat&kolik obrazki)

klavesa DELETE odstr&ni vybranych obrazk

Sipka nahoru, dél | pohyb v seznamu

Tabulka 9 — Ovladani prékhlavniho okna
Nastrojova lista
hledat identické obrazky — hledd&epné duplikaty (v s@asné verzi programu je&st
neimplementovano)

hledat podobné obrazky — hleda podobné obrazkyres&d nebo rtkolika adreséch
(maximalré vSak ze 500 soubiy
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odstranit vybrané — smaze vybrané obrazky (nepéaukos)

Menu aplikace
soubor: konec — z&e aplikaci
apravy: nastaveni — nastaveni programu

» pouzivana sloZzka — vg¢bbarevné slozky, pro kterou program vyfwapantti
histogram (p hledani duplikal). Je doporéeno ponechat nastaveni zelené

nebo nastavit modrou slozku.
» piesnost popisu obraizk- ucuje, jak gresre se histogram obrazku ita
(100% - ze vSech bd&d90% - z poloviny boill 80% - zeitetiny bodi)

napowda: o aplikaci — zobrazi dialog s autory a vernigpamu

B Majdi duplikéty

o D127-250 DIt dup 06 ki berp OO EE Ol ek imnagesl) el image|
0127254 Dt dup it k2ob,brp SODKE i bask imagas!_test inages?)
i 3-12?25‘1 : b dup i K20wnbep OO0 BB Ci|_test mmages|_best images|
) Copy of testima |’y gy s b SO0KE i _test images)_test images?|

) Copay o _lasl s D'ﬁ
1 Copy of _lestima T
) Copw of _lest ima Gt

dup j1-2 ki benp SO0 KR 5| _best images) bast images?]
dhup j1-4 ki benp GOOER O _tesk images) bask images|
i et dup jchangs kehange.bmp  BAZSEE 1 _best images) best images?|

O el imagesl) [t dmjchangekchange.jpg 1038 G} best imagesh_best images2|

] _bed wmages]

) tedl images1D

O _beced wnages] 1

1 _tesl mages] 2

Y _bed images1 3

) e wniages] 4

) ted images15

) bet magms2

) tesl mages®

o _beesd inagesd

-

) tedl magesE

o tedmagmT

Obr. 16 — Hlavni okno programu Najdi duplikaty
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4.1.3 Podporované formaty

Typy obrazki, se kterymi program pracuje, se odviji od moZnkstiiovny wxWidgets.

Souwasna verze programu pracuje s obrazky typu: brfigpgi pcx, png, tif.

4.1.4 Systémové naroky
Najdi duplikaty ma tyto poZzadavky:
- Intel Pentium IlIl 600 nebo rychlejsi
- 256 MB operani pantti
- graficka karta podporujici 24-bitovy barevny mazi

- oper&ni systém Windows XP

4.2  Vyvoj programu

4.2.1 Kod aplikace

Najdi duplikaty je aplikace napsana v jazyce C+#lyBpouZzivany wgkteré funkce
dostupné ve standardnich knihovnach vyvojového tfgds ale pedevSim knihovna

wxWidgets verze 2.4.1 (www.wxwindows.Qrgpro tvorbu grafického rozhrani ve spojeni

s prostedim wxGlade verze 0.3.5.1 (wxglade.sourceforgg.net

Jazyk C++ byl vybran jako jedinAd moZznost, prograamw tomto jazyce bylo obsahem
samostatného fpdnmetu v druhém roniku, mam s nim nejvic zkuSenosti. O pouZiti

knihovny wxWidgets bylo rozhodnuto & témto viastnostem:

volna dostupnost (licence je zdarma)

optimalni konstrukce (jednoduchost, praktst)

dostaténa funkinost (velky pdet objekt, tsid a metod)

moznost rychléhofpkompilovani aplikace na jiny opérd systém (nap Linux)

Vyuziti této knihovny v8ak neni optimalni z hlediskychlosti aplikace. i@devSim prace
s obrazky, jejich ndtani a manipulace s nimi, je Zm& omezena jak rychlosti, tak
funk¢nosti. Napiklad tato knihovna neobsahuje metodu, ktera byndan rozliSeni

bitmapy. Z tohoto dvodu trva hledani duplikatpomérné dlouhou dobu.
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4.2.2 Problémy @i vyvoji

Prvni pgekédzky se objevily jiz na zatku. Nemdl jsem témdt Zzadné zkuSenosti se
systémovym programovanim. VSechno jsem se tepéue Nejprve jsem musel ziskat
predstavu o pozadi systémového programovani, a psetm z&al s programovanim
pomoci knihovny Windows APIl. Napsal jsem takkolik zkuSebnich aplikaci. iP
programovani mi bylo jasné, Ze moznosti knihovrgujslost omezené a nebude mozné
napsat aplikaci Najdi duplikaty s jeji pomocteBevSim knihovna neobsahuje metody pro

naitani obrazk formatu jpeg.

Pak jsem si myslel, Ze vhodna knihovna by byla sl MFC verze 6. Gip jsem psal

zkuSebni aplikace, ale zjistil jsem, Ze ani tatsm@dmplementovanou podporu obrazk
formatu jpeg. Nezbylo nez zapomenout na MFC a rnidash s takovou knihovnou, ktera
toto omezeni nema. Vedouci této prace mi dofoknihovnu wxWidgets. Samotnou

aplikaci Najdi duplikaty jsem dikymto komplikacim z&al psat az od ledna tohoto roku.

DalSi velkou pekazkou bylo dote napsat funkci pro hledani duplikdPoddilo se mi to
po mnohem delSi démez jsem fedpokladal wasovém planu. Toto zpodud zpisobilo,
Ze Najdi duplikaty nema ani zakladni implementaeitady na hledani duplikdtpomoci

morfologické analyzy a furikost aplikace je sithomezena.

4.2.3 Pribéh vyvoje

Doba vyvoje byla velmi dlouha. fiT mésice mi trvalo ziskdvani zkuSenosti na
programovani aplikace takového rozsahu. V tomtoobbgsem pracoval i s Matlabem a
ovéroval, zda metoda koralai analyzy histogramu bude v aplikaci fungovat.d)gem si
upresioval, jak budu B psani aplikace postupovat. Program Najdi dupjikaem z&al
psat koncem ledna tohoto roku. Vyvoj aplikace trsvagfipravou asi 7 &sial a wnoval

jsem se mu velice intenzign

Prace na programu bude palaaat. Chél bych program dale vylepSovat a nabidnout na

internetu vol® ke stazeni.

4.2.4 MozZnosti vylepSeni
Moznosti vylepSeni jsouipdevsim v oblasti furikiosti a rychlosti programu.

Funkinost programu by se dala zlepsit:
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Upravou metody tudci skupiny duplikal, vyuziti korekni metody na vylogeni
nesprava vyhodnocenych duplikét

pridanim dalSich moZnosti do nastaveni programu
pridanim funkce na zobrazeni vybraného obrazku vobezovkovém rezimu

pridanim funkce na uloZeni adtani vSech vysledkpredchozich analyz do a ze

souboru
pridanim funkce na hledanfgsnych duplikat

pridanim funkci pro smazéani vysledknalyzy, smazani vysletikvSech pedeSlych
analyz, smazani vSech duplikdk daném originalu, smazani celé skupiny (i

s origindlem)
pridanim moznosti zobrazit podobné obrazky jako pdlleled:
vytvorenim verze pro opetai systém Linux

vyuzitim vlaken (nafiklad @i praci se seznamem duplikaby biZela na pozadi
funkce néitajici dalSi nahledy obra#kv seznamu, minimalizovalo by se tak
cekani uzivatele, dale by aplikace mohigimat zpravy operéniho systému iip

provadni analyzy, tim by ,nezamrzla®)

Rychlost programu bude mozné zvysit

4.3

ukladanim jiz né&enych histograih do programové databazefi(@nalyzovani
stejného adregd i po znovuspushi programu by se nemusel vSem néagnym

obrazkim pcitat histogram znovu)

lepSim navrhen¥id a Upravou &kterych metod aplikace ()

Podobné programy

Funkce na hledani duplikdzatim neni &nou vybavou prohlizé obrazki. Nejznangjsi

program pro prohlizeni a spravu obrézRCD See, zatim umdje najit pouze f@sné

duplikaty. Hledani duplikdt je tedy v sotiasnosti funkce, kterd je dostupna jen ve

specializovanych nastrojich. V koniafr sfée je tchto nastraj nékolik, zatimco v té

nekometni existuje jen Dup Detector, kterému program Ndjgplikaty konkuruje.

Jako piklad dostupnych nastiiopro hledani duplik&tuvadim dva programy:



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

ABC View
- vysoce vykonny nastroj pro praci s obrazky

- pokraiild funkce pro hledani duplikét (nenajde vSak duplikat, ktery vznikl

zmeénou orientace originalu — jeho ¢mim)
- cenaasi 700,- K
Dup Detector
- mére vykonny nastroj nez ABC View

- je pomalejSi a specializuje se jen na hledaniikhtg (neobsahuje dzné funkce

pro prohlizeni obrazk

- je zdarma

4.4 Funkce hledani duplikati

4.4.1 Porovnéani dvojice obrazk

Program Najdi duplikaty pouZiva kaeni miry podobnosti dvou obrdzlpouze koreleni

analyzu histograi Tato metoda byla popsana v kapitole 2.4.1.

Porovnani na zaklgdtéto metody je spolehlivéiiplizné na 60%. Takova spolehlivost
neni velkd a zjsobuje problémy. Misto ni by mohla byt pouzZiteegwjSi metoda
porovnavajici obrazky na zakkagpektralni analyzy, ale tim by nebyly spig vSechny
body zadani této prace. Program by s touto metadtzi nemohl rozpoznat duplikaty

vzniklé otaenim originalu.

4.4.2 Algoritmus analyzy obsahu adreg&

Vymyslet dobry algoritmus pro funkci hledani duglik v adresé bylo obtizné. Zakladni
navrh algoritmu ufil jiz dtive vedouci této bakatkeé prace. Podlezho bylo dobré vyuzit
porovnani kazdého obrazku s kazdymcalgsem tedy timto postupem a navrhl nasledujici

zakladni algoritmus.
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START

s -

nach histogramy
viem obrazkiim

vyber obrazel ]
{onginal) J i v .

POrOVIE] 8 jinym
ohrazkem v ol
2B ZrAtTl
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uloZ vysledky
srowvnavani
e * A
byl obrazel
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* geEnamu’
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byl original +
ozlednim i - |
fbrézkem7 filtrug wyzledlior
. + ) - g S
. b Ty -~ + ~,
zobraz seznam ulof visledky k
obrazh s origmalu
duplileaty L i i

Popis dilezitych kroki:

- nati histogram vSem obra#skn - program nejprve vytwoseznam vSech obrazk

paticich do vybraného adrdséa jeho podadresa

- porovnej s jinym obrazkem v seznamu — postygsrovna histogram originalu

s histogramy vSech ostatnich obrédzkseznamu

- uloz vysledky srovnavani — do datové struktuiglpSejici aktualnimu obrazku
ulozi korel&ni koeficienty vyjadujici jeho miru podobnosti prvni a druhé poloviny

histogran (vici originalu)

- filtruj vysledky — ze seznamu duplikébdstrani takove, jejichz séet korel&nich
koeficienti nedosahuje hranice nastavené uzivatelem progmdeitakoveé,

jejichz pongr stran je jiny nez po#n stran originalu
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uloz vysledky k originalu — originalufiala ukazatel na pole datovych struktur

duplikati sphujicich dané podminky

Problém tohoto zakladniho algoritmu je, Ze n#&twdodné skupiny podobnych obraizk

Vysledkem je pouze seznam vSech obiaik vybraného adress), kde ke kazdému je

piitazen ukazatel na seznam duplik&iteré spiuji uZivatelem nastavenou toleranci.

| Mazey soubory

| YWelikost | Podobniost | rnist&ni

| Rozligeni

dup j1 k20b.bmp
dup j0-6 k1.bmp
dup i1 k40b.brp

dup jchange kchange.ipg

dup i0-& k1.bmp
dup i1 kzob.brp

dup jchange kchange. jpg

dup i1 k40b.bmp
dup i1 kZob.bmp

dup jchange kchange.ipg

dup i1-2 k1.bmp
dup i1 k20w, brap
dup j1-4 k1.bmp

dup j1 k20w, bmp
dup i1-2 k1.bmp

dup j1-4 k1.brmp
dup i1-2 k1.bmp

dup jchange kchange. jpg

dup j0-& k1.bmp
dup j1 k2Z0b.bmp
dup i1 k40b.brp

200 KB
200 KB
200 KB
103 KB

200 KB
200 KB
103 KB

200 KB
200 KB
103 KB

200 KB
200 KB
200 KB

200 KB
200 KB

200 KB
200 KB

103 KB
200 KB
200 KB
200 KB

4%
7%
Fs

94%
29%

a7 %
65%

29%
1%

9%

F1%

29
X%
65%

i _test images'_kest images2',
i _test images'|_test imagesz',
Ch_kest images_kest images2),
C:h_kest images|_test images2),

C:h_kest images_test images2),
C:_kest images|_test images2),
Y _test images'_kest images2',

i _test images'|_test imagesz',
Ch_kest images_kest images2),
C:h_kest images|_test images2),

C:h_kest images_test images2),
C:h_kest images|_test images2),
Y _test images'_kest images2',

i _test images'|_test imagesz',
Ch_kest images_kest images2),

C:h_kest images_test images2),
C:_kest images_test images2),

Y _test images'_kest images2',
i _test images'_kest images2',
i _test images|_test imagesz2',
C:h_kest images|_test images2),

640 3 450 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)

640 3 450 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)

640 3 430 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)

640 3 450 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)

640 3 430 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)

640 3 430 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)

640 3 450 (24 bit)
640 3 450 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)
640 3 430 (24 bit)

Obr. 17 — Vysledky analyzy po porovnani metodowlkez kazdym

Z obrazku je patrna zbytea délka seznamu. Ta byvaigpbena tim, Ze jeden obrazek je

béZneé podobny k kolika obrazkm a je tak v seznamu zastoupetkaiikrat, pokazdé

Vv jiné skupirt. V seznamu na obr. 17 existuji mezi skupinafiidvé vazby (zvyrazmy).

Pojem KiZovych vazeb je znazam v tabulce 10.

skupina obrazek podobnost

skupina 1 160_6019.jpg -
160_6071.jpg 76%
160_6012.jpg 74%
160_6017.jpg 72%
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160_6070.jpg 87%

160_6017.jpg -
skupina 2 160_6012.jpg 70%

160_6019.jpg 72%

Tabulka 10 — Hklad KiZové vazby mezi dvojici skupin

Jak je vidt z tabulky 10, tak #Zova vazba je vlastnost dvojice skupin, které bbgalva

stejné prvky original-duplikat se stejnou podobnase v obraceném padi.

Ukolem UGprav pvodniho algoritmu bylo doplnit ho tak, aby vysledkebyl seznam
piedevsSim s mensSim gkem skupin. Nejprve jsem ho doplnil o metodu, kigdnu ze
skupin odstrani vifpac, Ze jsou skupiny spojenyikovou vazbou a maji téthstejny
pocet duplikafi. V pripad kiizové vazby a vyrazii rozdilného pétu duplikati se
zachovavaji obskupiny, jinak by #stavaly jen ty nejgtSi a tak by vznikala velka chyba.
DalSi upravou bylo dop#mi pivodniho algoritmu o metodu, ktera odstrani duplicit

obrazky se seznamu. Tato metoda projde cely searmmaze vSechny obrazky, které maiji

piedchidce v jiné skupié se silijSi podobnosti k originalu.

F | Mazew soubory | Yelikost | Podobnost | UrniskEni | Rozligeni

2 dup il kz0b.brap 200 KB 1 _test images!_testimages2), 640 x 480 (24 bit)
O dupi0-& k1.brp QOO KR S54% 1 _test images!_testimages2), 640 x 480 (24 bit)
O dup il k4ob.brap QODEE 7% 1 _test images!_testimages2), 640 x 480 (24 bit)
O dupijchange kchangejpg 103KE  799% ) _test images|_test images2), 640 x 480 (24 bit)
O dupijl-2 k1.bmp Q00 KB i\ _kesk images|_test images2) &40 x 480 (24 bit)
O dupjl k20w, bmp 00 KE  59% i\ _kesk images|_test images2\ &40 x 450 (24 bit)
O dupijl-4 ki.bmp A0 KE Tl i\ _kesk images|_test images2\ &40 x 450 (24 bit)

Obr. 18 — Vysledek upravené verze analyzy

Vysledek po analyze s vyuzitirféchto metod je fehledny (obr. 18), v seznamu jsou
tvoreny dobré skupiny duplikét Jednotlivé skupiny jsou pro lepSieplednost odéleny

prazdnynradkem.

4.4.3 Rychlost

Rychlost pouzitého algoritmu je menSi. Je tdsgieno pedevsim tim, jak jsou obrazky
nahravany do pagti. Je pouZzita funkce knihovny wxWidgets wximageadimage, ktera

je pomala.

Zrychleni postupu algoritmu by byléeba pra¥ pii nahravani obrazk Jednim zeSeni by

bylo vyuZivat k naitani obrazk nékterou ze systémevzavislych funkci. Takové funkce
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jsou napsany tak, aby na daném opeirm systému pracovaly rychle. ToteSeni by
postup algoritmu nejspiSe urychlilo. S kombinacatformou zavislého a nezavislého
programovani vSak nemam zkusSenosti a protoudenzhodnotit, jestli by se zvolené

reSeni opravdu vyplatilo.
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ZAVER

Problematika hledani duplikatse niize zdat slozita. Existujitené metody, které jsou
schopny duplikaty identifikovat. &které jsou slozité, jiné velmi jednoduché jakoiidad
korelani analyza histogramu. V této praci bylo popsaréolk metod. Z vysledi

testovani se ukazala jako jednoamanejgresrEjSi metoda zaloZena na spektralni analyze.

Testovani nebylo obsahlé, ale myslim si, Ze vysled&ji vypovidajici hodnotu.

Souwasti této prace byloifpdevsSim napsat program pro hledani dupiik&rogram byl
vytvoren, dal jsem mu nazev Najdi duplikatyi pouzivani funkce programu na hledani
duplikati nejsou vysledky stoprocentnigétéinou jsou vysledky dobré, avSakéab velmi
Spatné. Nefesnost programu je #pobena pouzitou metodou pro porovnavani dvojic
obrazki. Ktomu byla zvolena pouze korétd analyza histogramu, protoZe je velice
jednoducha na praktickou realizaci v pouzZitém jazge++ a zpgatku se zdalo, Ze s ni
nebudou problémy.iBsnost vysledk hlavni funkce programu by podle mého nazoru bylo
dobré zvysit gjakou jinou, korekni metodou. Ta by z vysledkryiadila takové duplikaty,
které ve skutgnosti podobnymi obrazky nejsou. K tomuto by bylglepsSi zvolit metodu
zaloZenou na spektralni analyze. Pokud by se pédmameporovnavaly obrazky s mirou
podobnosti poukazujici na to, Ze jde o duplikatpiki® otaienim originalu, pak by toto
spojeni dvou metod program zlepSilo tak, Ze by lsldni duplikai podaval vyborné
vysledky. Spektralni analyzu nebylo mozné pouzikojahlavni metodu, protoze

nerozpoznava duplikaty vzniklé @éenim originalu.

Hledani duplikai je uzite&na funkce k lepSi organizaci a spfé&brazki na paitaci. Na
internetu se nabizi jiz dost prognara touto funkci, $tSina vSak pouze v placené verzi.
Vyvoj je takovy, Ze brzo bude funkce na hledani litkdpi sowtasti kazdeho lepsiho
programu uwteného ke sprévobrazki. V sowasnosti je vlastni pouze specializovanym

nastrofim.

V pribéhu vyvoje programu Najdi duplikaty, testovani jetingch metod a #znych

experimentech se Matlab projevil jako velmi silstroj a pomocnik. Velkym mnozstvim
funkci umoiuje programatorovi odzkouSet pouze papiromavrzeny algoritmus
v praktickych simulacich. To vede k lepSimu navafgoritmu je&t pred jeho samotnym

programovanim a tim i asfméasu.

Vyvoj programu Najdi duplikaty nebyl snadny zviagroto, ze jsemied touto praci jest

neprogramoval Zadnou aplikaci pro oggriasystéem Windows. Hodrjsem se toho musel
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ucit. Jednim z velkych probléimpii vyvoji bylo vytvarit funkci na hledani duplikéttak,
aby podavala co nejlepsi vysledky. Dlouhou dobib@Zas ji bylo treba ladit. Ve vyvoiji
programu chci pokgmvat. V sodasnosti je&t neni dobe odlagny a postrada dkteré

zakladni funkce.

Bakaldska prace dale zkoumala aplikaci matematické magfel v metod, ktera by
umoziovala hledat obrazky obsahujici podobny tvar jakovmorovém obrazku. Dosp
jsem k zavru, Ze nejlepsSi by bylo pouzit k popisu vzoru met&tigen Shape Analysis.
Stejnym z@sobem by se zkoumal i nejvyra&gsi tvar v porovnavanych obrazcich. Bylo
zZjisténo, Ze konkrétni realizace takové metody by byl&ceeslozita. V ramci této prace ji

nebylo moZné provést.

Matematicka morfologie je Siroké ogvi a nabizi spoustu konkrétnich aplikacét3ia
praci, do kterych jsem nahlédl, morfologii uglge v biologii a |ékéstvi. Nagiklad ke
studovani mikrob, konkrétré vyvoje jejich populace, byla pouzita metoda vyajici

matematickou morfologii k identifikaci mikrdiba jejich p&itani.

Tato bakalgska prace velmi motivovala k dalSi praci v oboru infortmach technologii.

Pracoval jsem na ni velice intenzévn
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PRILOHA P I: KORELA CNi ANALYZA HISTOGRAMU

Program v prosedi Matlab porovnavajici prvni obrazek ze seznamwSemi ostatnimi
metodou korekeni analyzy histogramu. Vysledkem je tabulka s podstmi obrazk

k originalu a vyhodnocenim zda jde o duplikétikoliv.

clc, clear all;

1

2

3 seznam_name='obrazky\testl\seznam.txt';%seznam obra zku
4 fid=fopen(seznam_name);
5
6

original=fgetl(fid);%nacteni nazvu, resp. cesty k p rvnimu souboru v
seznamu

7 disp('Hledani duplikat 1 metodou analyzy histogramu’);

8 disp("’);

9 disp('ORIGINAL je:");
10 disp(original)
11
12 obrl=imread(original); %nacte original
13 obrlgray=rgb2gray(obrl); %prevede do odstinu sedi
14 histl=imhist(obrlgray); %spocte histogram obrazku
15
16 vysledky(1, 1:5, 1)=0;
17 i=1;
18
19 while1
20 duplikat=fgetl(fid);
21 if ~ischar(duplikat), break, end
22
23 obr2=imread(duplikat); %nacte srovhavany obrazek
24 obr2gray=rgb2gray(obr2);
25 hist2=imhist(obr2gray);
26 clear obr2;
27
28 %rozdeleni histogramu hist 1 do dvou casti
29 histlpartl=histl;
30 histlpart2=hist1;
31 histlpart1(129:256,:) = [];
32 histlpart2(1:128,:) = [];
33
34 %rozdeleni histogramu hist 2 do dvou casti
35 hist2partl=hist2;



36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

hist2part2=hist2;
hist2part1(129:256,:) = [];
hist2part2(1:128,:) = [];

%korelacni koeficienty:
vysledky(i, 1, 1)=i+1;

R1=corrcoef(histlpartl,hist2partl); %korelacni anal
poloviny histogramu

vysledky(i, 2, 1) = R1(2);

R2=corrcoef(hist2part2,histlpart2); %korelacni ana
poloviny histogramu

vysledky(, 3, 1) = R2(2);

%nulovani zapornych koeficientu
r1t=0;
r2t=0;
if (R1(2) > 0)
rit=R1(2);
end;
if (R2(2) > 0)
r2t=R2(2);
end;

vysledky(i, 4, 1) = (rlt+r2t)/2; %vypocteni podobno
obrazku

%rozhodnuti zda jde o podobne obrazky nebo nikoliv
nastavene

%tolerance

if ((rlt+r2t)/2 >= 0.65) %tolerance = 0.65
vysledky(i, 5, 1) = 1;

else vysledky(i, 5, 1) = 0;

end;

i=i+1;
end
fclose(fid);

disp(*);
disp(vysledky); %vypis vysledku porovnavani

yza prvni

lyza druhe

sti srovnavanych

na zaklade



75
76
77
78
79
80
81
82

fid=fopen(seznam_name);
disp(‘'seznam srovnavanych obrazku: '); %vypis porov
while 1
tline = fgetl(fid);
if ~ischar(tline), break, end
disp(tline)
end
fclose(fid);

navanych obrazku



PRILOHAP II: ANALYZA HISTOGRAMU KORELA  CNi FUNKCI

Program v prosedi Matlab porovnavajici prvni obrazek ze seznamwSemi ostatnimi
metodou analyzy histogramu kor&td funkci. Vysledkem je tabulka s podobnostmi

obrazk k originalu a vyhodnocenim zda jde o dupli&éikoliv.

clc, clear all;

1

2

3 seznam_name='obrazky\testl\seznam.txt';%seznam obra zku
4 fid=fopen(seznam_name);
5
6

original=fgetl(fid);%nacteni nazvu, resp. cesty k p rvnimu souboru v
seznamu
7 disp('Hledani duplikat 1 metodou analyzy histogramu pomoci vzajemne')

8 disp('korelacni funkce";
9 disp(");
10 disp('ORIGINAL je:");
11 disp(original)
12
13 obrl=imread(original); %nacte original
14 obrlgray=rgb2gray(obrl); %prevede do odstinu sedi
15 histl=imhist(obrlgray); %spocte histogram obrazku
16
17 vysledky(1, 1:3, 1)=0;
18 i=1;
19
20 while 1
21 duplikat=fgetl(fid);
22 if ~ischar(duplikat), break, end
23
24 obr2=imread(duplikat); %nacte srovnavany obrazek
25 obr2gray=rgb2gray(obr2);
26 hist2=imhist(obr2gray);
27 clear obr2;
28
29 wvysledky(i, 1, 1)=i+1;
30
31 %stanoveni vzajemne korelacni funkce
32 Rfunkce=xcorr(histl,hist2,'coeff");
33 maximum=max(Rfunkce);
34 vysledky(i, 2, 1) = maximum;
35



36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

%rozhodnuti zda jde o podobne obrazky nebo nikoliv
nastavene

%tolerance

if (maximum >= 0.85) %tolerance = 0.85
vysledky(i, 3, 1) = 1;

else vysledky(i, 3, 1) = 0;

end;

i=i+1;
end
fclose(fid);

disp(*);
disp(vysledky); %vypis vysledku porovnavani

fid=fopen(seznam_name);
disp(‘'seznam srovnavanych obrazku: '); %vypis porov
while 1
tline = fgetl(fid);
if ~ischar(tline), break, end
disp(tline)
end
fclose(fid);

na zaklade

navanych obrazku



PRILOHA P Ill: SPEKTRALNI ANALYZA

Program v prosedi Matlab porovnavajici prvni obrazek ze seznamwSemi ostatnimi
metodou zaloZzenou na spektralni analyze. Vysledjeetabulka s podobnostmi obraizk

k originalu a vyhodnocenim zda jde o duplikétikoliv.

1 clc, clear all;

3 seznam_name='obrazky\testl-res\seznam.txt';%seznam profilu obrazku
(zmensenin)

4 fid=fopen(seznam_name);

6 original=fgetl(fid);%nacteni nazvu, resp. cesty k p rvnimu souboru v
seznamu

7 disp(‘Hledani duplikat 1 metodou zalozenou na spektralni analyze")

8 disp("’);

9 disp('ORIGINAL je:");
10 disp(original)
11
12 obrl=imread(original); %onacte original
13 obrlgray=rgb2gray(obrl); %prevede do odstinu sedi
14 histl=imhist(obrlgray); %spocte histogram obrazku
15
16 vysledky(1, 1:3, 1)=0;
17 i=1;
18
19 while 1
20 duplikat=fgetl(fid);
21 if ~ischar(duplikat), break, end
22
23 obr2=imread(duplikat); %nacte srovhavany obrazek
24 obr2gray=rgbh2gray(obr2);
25 hist2=imhist(obr2gray);
26 clear obr2;
27
28 vysledky(i, 1, 1)=i+1;
29
30 %stanoveni vzajemne dvourozmerne korelacni funkce
31 RXYfunkce=normxcorr2(obrlgray, obr2gray);
32 maximum=max(max(RXYfunkce));
33 vysledky(i, 2, 1) = maximum;
34



35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

%rozhodnuti zda jde o podobne obrazky nebo nikoliv
nastavene

%tolerance

if (maximum > 0.90)
vysledky(i, 3, 1) = 1;

else vysledky(i, 3, 1) = 0;

end;

i=i+1;
end
fclose(fid);

disp(*);
disp(vysledky); %vypis vysledku porovnavani

fid=fopen(seznam_name);
disp(‘'seznam srovnavanych obrazku: '); %vypis porov
while 1
tline = fgetl(fid);
if ~ischar(tline), break, end
disp(tline)
end
fclose(fid);

na zaklade

navanych obrazku



