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Abstrakt

Prace tesi problém ¢teni metadat z obrazovych souboru a jejich zapis do
RDF modelu. Zaméril jsem se na soubory typu JPEG, PNG a TIFF. Ke
¢teni metadat je vyuzita knihovna Metadata Extractor. Mapovani je defino-
vano v ontologii. Je snaha o vyuziti pojmu z existujicich RDF slovniki. Pro
pripady, kdy neni zadny vhodny pojem k dispozici, vytvaiim vlastni slovnik
RDF vlastnosti. Vysledna ontologie mapuje 107 Exif makernote tagu a 207
tagu ostatnich metadatovych formatu na vlastnosti existujicich ontologii. Im-
plementace ma formu pluginu pro program MetaMed.

Klicova slova: RDF, metadata, obrazové soubory, ontologie, RDF slovnik,
JPEG, PNG, TIFF, Exif, XMP.

Abstract

This work tackles an issue of reading metadata from image files and adding
them to RDF model. Image file types in the scope of the work are JPEG,
PNG and TIFF. Metadata Extractor library is used for reading metadata
from image files. Mapping definition is written in ontology file. Using exist-
ing vocabulary terms is preferred. In case no viable vocabulary term exists,
a new property is defined in newly created ontology. Created mapping ontol-
ogy has 107 defined mappings of Exif Makernote tags on existing terms and
207 mappings of other metadata tags. Extraction procedure is implemented
as a plugin for MetaMed application.

Keywords: RDF, metadata, image files, ontology, RDF vocabulary, JPEG,
PNG, TIFF, Exif, XMP.
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Uvod

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi formatu souboru, do kterych lze
zapisovat data. Datovy soubor muze kromé samotnych dat obsahovat i popis
dat, tzn. metadata. Prectenim a pochopenim metadat lze ziskat informace
uzitecné pro dalsi zpracovani souboru, jejich analyzu nebo vyhledavani.

Struktura metadat je vétsinou definovana pouze pro konkrétni format sou-
boru nebo malou mnozinu formatu. Jeden format souboru muze navic obsa-
hovat nékolik typu metadatovych struktur. Metadata nachazejici se v ruznych
strukturach se mohou vyznamové prekryvat.

Cilem této prace je vytvorit plugin pro program MetaMed, ktery je vyvi-
jen na Katedfe informatiky a vypocetni techniky v ramci vyzkumné skupiny
Medicinské informaéni systémy. Plugin umozni ¢ist metadata z obrazovych

souboru JPEG, TIFF a PNG. Extrahovana metadata budou zapsana do RDF
modelu.

V souvislosti s tim navrhnu mapovani obrazovych metadat na RDF vlast-
nosti existujicich ontologii. Pro metadata, kterd nebude mozné vhodné pfi-
radit k existujicim vlastnostem, vytvoiim vlastni RDF slovnik.



1 RDF a ontologie

1.1 Resource Description Framework

Resource Description Framework, déle jen RDF, je v tvodu [I] predstaven
jako framework pro popis vlastnost{ ur¢itého zdroje (resource). Zdrojem muze
byt cokoliv — dokumenty, osoby, fyzické objekty piipadné i abstraktni kon-
cepty. RDF je uzitecné v situacich, kdy je potieba, aby informace ulozené
na webu namisto ¢lovéka zpracoval stroj a porozumél jim. Framework dale
umoznuje vyménu dat mezi aplikacemi.

RDF specifikace spravuje World Wide Web Consortium (W3C). W3C je
mezinarodni organizace pro vyvoj a spravu webovych standardu, ktera byla
zalozena v ijnu 1994. Organizace na svych webovych strankach [2] uvadi
jako svoji misi vytvareni protokolu a doporuceni, které zajisti dlouho trvajici
rust webu a umozni vyuzit cely jeho potencidl.

1.1.1 RDF trojice

Zakladni strukturou RDF je RDF statement (v ¢estiné se lze setkat s preklady
RDF tvrzeni nebo prohldseni). Ten mé formu trojice subjekt, predikét, ob-
jekt. Subjektem je popisovany zdroj. Predikatem se rozumi vlastnost, kterou
subjekt mé. Objekt vyjadiuje hodnotu vlastnosti. K trojici se muze ptidat
nazev grafu, v némz je obsazena, pak je tedy RDF statement tvoren ¢tverici
hodnot (v angli¢tiné RDF quad).

"Hamlet" - "je" - "tragédie".

"Hamlet" - "byl napsan" - "William Shakespearem".
"Hamlet" - "byl publikovan" - "1603".

|lHam1etll — lljell — llprincll'

Vypis 1.1: Trojice popisujici dilo a postavu Hamlet v ptirozeném jazyce.

Vypis ukazuje, jak by bylo mozné zdkladni informace o dile Hamlet
zapsat v prirozeném jazyce. Takovy zapis je pro ¢lovéka ¢itelny, nicméné pro
stroj je tézko uchopitelny. Hlavnim problémem je rozliSeni, kdy se Hamletem
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rozumi nazev dila a kdy jde o postavu ve hie. RDF toto fesi pouzitim Inter-
nationalized Resource Identifier (IRI) definovanych v [3], coz je urcitd nad-
mnozina Uniform Resource Identifier (URI) pouzivanych k jednozna¢nému
oznaceni zdroju na webu. Na subjekt je odkazovano jednoznaé¢né a je strojovée
rozlisitelné, ze se jednd o ruzné entity, i kdyz jejich popisny nazev muze byt
stejny. Na hru Hamlet muze odkazovat napiiklad http://lit.org/play/hamlet
a na postavu hitp://lit.org/characters/hamlet.

Pojem je v predikatu muze nabyvat vice vyznamu, vlastnost popisujici
zanr dila resp. roli osoby ve spolec¢nosti. Pro pozadovanou vlastnost v predi-
katu se proto pouzije také IRI. V piipadé objektu je mozné odkazat na zdroj
pomoci IRI, nebo pouzit literal. Kazdy ze zpusobu je vhodny pro jinou situ-
aci. V tomto pripadé rok 1603 jiz pravdépodobné nebude vystupovat v jiné
trojici jako subjekt a je tedy vhodné zapsat ho jako literal. Naopak na objekt
William Shakespeare je lepsi odkazat pomoci IRI jak z duvodu rozliseni mezi
osobami stejného jména, tak umoznéni dalsiho popisu osoby.

Sada RDF trojic tvoii strukturu orientovaného grafu, kdy subjekt a objekt
jsou vrcholy grafu a predikat je orientovand hrana ze subjektu do objektu.
Uzly mohou mit formu literdlu nebo IRI, jak jiz bylo zminéno. Kromé toho
je mozné jako uzel pouzit tak zvany prazdny uzel (blank node) také obcas
nazyvany anonymni zdroj (anonymous resource), jak uvadi [4] v kapitole 3.1.
Jednd se o uzel, ktery nemé prirazeny zadny globalni identifikator a v zavis-
losti na zvoleném zpusobu serializace je mu pfifazen mistni identifikdtor na
urovni grafu. Lei Chen [5] vymezuje jejich uziti do nasledujicich piipadu:

e Vyjmenovani mnoziny prvku, jako napiriklad skupinu spoluautoru knihy.

e Zapsani komplexni datové struktury jako naptiklad adresu bydliste,
ktera se sklada z ndzvu ulice, mésta a cisla domu. Prazdny uzel zde bude
vystupovat jako objekt pro predikat adresa a zaroven bude subjektem
pro predikaty ulice, meésto a popisné cislo.

e K zapsani kontextové informace pro RDF tvrzeni jako den vytvoteni
nebo jméno autora.

e Muze pomoci k popisu zdroje, jehoz identifikdtor je shodny, jako né-
ktera z jeho vlastnosti. Napiiklad u osoby jejiz IRI odpovida IRI jeji
emailové adresy.

Zapis stejnych dat jako v predeslém prikladu do RDF je uveden ve vypisu
[1.2] Pii prevedeni timto zpusobem se ale ztratila ¢ast informace o ndzvu

3
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dila a postavy. Neni totiz obecné zaruceno, ze IRI subjektu bude obsahovat
to, co bychom chépali jako nézev popisovaného zdroje. Nazev je tak nutné
zadefinovat dalsi trojici.

<http://1lit.org/play/hamlet> <http://purl.org/dc/terms/type>
<http://lit.org/terms/Tragedy> .
<http://lit.org/play/hamlet> <http://purl.org/dc/terms/creator>
<http://lit.org/people/wiliam-shakespeare> .
<http://1lit.org/play/hamlet> <http://purl.org/dc/terms/issued>
"1603"
<http://1lit.org/character/hamlet> <http://lit.org/terms/role>
"princ"
Vypis 1.2: RDF trojice popisujici dilo a postavu Hamlet.

V ukézce byl pouzit format N-Triples. Tento format ma sice jednodu-
chou syntaxi, ale na zapsani informace je potieba relativné velké mnozstvi
znaku. Navic informace takto zapsana neni prilis dobte citelnd pro ¢lovéka.
psani dat. Dle mého nézoru je jednim z nejcitelnéjsich a zaroven dspornych
formatu Turtle, ktery budu pouzivat déle v dokumentu. Format umoznuje
definovat na zacatku souboru predpony (prefixy), kterymi se budou substi-
tuovat casti IRI se jmennym prostorem. Zapis ekvivalentni k je uveden

ve vypisu [L.3]

Q@prefix play: <http://lit.org/play/> .
Q@prefix terms:  <http://lit.org/terms/> .
@prefix char: <http://lit.org/character/> .

Oprefix people: <http://lit.org/people/> .
@prefix dc:  <http://purl.org/dc/terms/> .

play:hamlet dc:type terms:tragedy .
play:hamlet dc:creator people:wiliam-shakespeare.
play:hamlet dc:issued "1603".
char:hamlet terms:role "princ".
Vypis 1.3: Trojice popisujici dilo a postavu Hamlet v Turtle syntaxi.

1.1.2 Linked data

V souvislosti s RDF modelem se ¢asto hovoti o konceptu linked data. Koncept
prvné uvedl Tim Berners-Lee [6]. Koncept popisuje pristup, jaky je tieba
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zvolit k publikovani strukturovanych dat tak, aby byly 1épe prozkoumatelné
a vyuzitelné. Dusledkem by mélo byt, ze data budou provazana a na zakladé
znamych dat bude mozné najit jind relevantni data. V dokumentu [6] Berners-
Lee vymezuje ¢tyfi podminky k fungovani a rustu sémantického webu:

1. Pouzivani URI k pojmenovani zdrojtu.
2. Pouzivani HT'TP URI, aby slo dohledat dané zdroje.

3. Kdyz nékdo vyhleda dané URI, poskytnout uzitecné informace o zdroji
za pouziti standardnich technologii (RDF, SPARQL).

4. V odpovédi uvést i odkazy na jiné relevantni URI, aby bylo mozné
objevit dalsi informace.

Vztah k RDF je patrny z prvniho a tfetiho bodu. Prvni bod odpovidéa
zpusobu, jakym jsou identifikovany zdroje v RDF. Vyjimkou jsou prazdné
uzly, které je mozné prevést na IRI jak uvadi specifikace [4] v kapitole 3.5.
Ttetim bodem je piimo jmenovano RDF jako preferovany zpusob podani
informace a SPARQL jako jazyk pro dotazovani se nad RDF modelem.

Ctvrty bod a jeho aplikace je v dalsf ¢asti dokumentu [6] blize rozebran.
V dusledku jde opét o koncept, ktery jsem popsal v predeslé sekci, kdy v ob-
jektu RDF trojice je mozné, casto i chténé, odkazat pomoci IRI na jiny zdroj,
spiSe nez pouzit literal.

1.2 Ontologie a slovniky

Sémanticky vyznam RDF trojice vychézi z predikatu, ktery vyjadiuje vlast-
nost, jenz propojuje subjekt a objekt. V kapitole popisuji, Ze na pozici
predikatu musi byt IRI. To samo o sobé k zajisténi sémantické informace
nestaci. Uvazujme vyjmenovani hlavnich postav dila Romeo a Julie troji-
cemi ve vypisu [I.4 V ukédzce pouzivdm anglické terminy hero a heroine pro
hlavni muzskou, resp. zenskou postavu. Bez dalsi definice z téchto trojic ne-
dokaze stroj pochopit zadny hlubsi vyznam. Z jeho pohledu jde o neurcité
vlastnosti hero a heroine, které propojuji neurcity zdroj romeo-and-juliet se
zdroji romeo a juliet. Aby stroj pochopil, zZe obé vlastnosti jsou si blizké a lisi
se pouze v pohlavi osoby, které je vlastnosti implikovana, je nutné vlastnost
blize definovat pomoci ontologie ¢i slovniku. Ontologie je definovana jako
sada formélnich jednozna¢nych tvrzeni popisujici urcitou ¢ast svéta [7].

>
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@prefix play: <http://lit.org/play/> .
@prefix terms: <http://lit.org/terms/> .
O@prefix char: <http://lit.org/character/> .

play:romeo-and-juliet terms:hero char:romeo .
play:romeo-and-juliet terms:heroine char:juliet .

Vypis 1.4: Trojice popisujici hlavni postavy hry Romeo a Julie.

Dalsi sémanticky problém muze vyvstat, pokud by jind organizace chtéla
popisovat pomoci RDF divadelni hry a pro své potieby si nadefinovala svoji
vlastnost http://lit.cz/rdf/hlavniPostava, kterd by byla pro postavy obou po-
hlavi. V rdamci konceptu linked data by bylo zadané modely obou organizaci
propojit. Nicméné pii snaze o propojovani vlastnosti hero, heroine a hlavni-
Postava by doslo ke konfliktu ontologické definice pojmil. Resenfm by mohla
byt ontologie definujici vztah téchto pojmu. Pokud by stejny postup mél byt
provadén pro kazdou dalsi podobnou organizaci, stane se takové feseni ¢asové
i finan¢né netnosné. Z tohoto duvodu je vhodné pouzit v TeSeni jiz existujici
definované pojmy a vlastnosti, pokud se svoji definici shoduji s pozadavky
fegeni. Pojem RDF slovniky (vocabularies) oznacuje sady pojmu, které jsou
urceny k dalsimu pouziti v cizich ontologiich nebo aplikacich.

1.2.1 RDF schéma

RDF Schema (RDFS) [§], spravované W3C, je zdkladni slovnik k vytvareni
datovych modelu a ontologii. Definované pojmy slovniku jsou umisténé na
jmennych prostorech http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# standardné
substituovanym jako rdfs: a http://www.wS.org/1999/02/22-rdf-syntaz-ns#
nahrazovanym prefixem rdf:. Pojmy se déli na tiidy a vlastnosti. Vyznamné
tiidy definované v RDFS jsou:

e rdfs:Resource kazdy zdroj vystupujici v RDF tvrzeni je instanci této
tridy.

e rdfs:Class kazdy zdroj, ktery je tiidou, je instanci této tiidy. Ttidy
rdfs:Class a rdfs:Resource jsou instancemi rdfs:Class.

e rdfs:Literal tiida pro literaly. Je podtiidou rdfs: Resource.

e rdfs:Datatype trida pro datové typy literaliu. Kazda instance tiidy je
podtiidou rdfs:Literal.
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e rdf:Property tiida pro RDF vlastnosti.

RDF vlastnosti jsou dle specifikace [4] relace mezi zdrojem v subjektu a
zdrojem v objektu. VSechny vlastnosti jsou instanci rdf: Property. Vyznamné
definované vlastnosti v RDFS jsou:

e rdfs:range slouzi k definici tiidy nebo mnoziny tiid, jejiz instanci je
zdroj o v trojici (s, p, 0), kdyz p je vlastnost, kterou pomoci rdfs:range
upravujeme.

e rdfs:domain je pouzivana obdobné jako rdfs:range a definuje tridu
nebo mnozinu tiid, jejiz instanci je zdroj s na pozici subjektu.

e rdf:type k vyjadieni, ze popisovany zdroj je instanci urcité tridy.

e rdfs:subClassOf k vyjadieni, ze dana ttida je podtiidou jiné. VSechny
instance podttidy jsou zaroven instancemi nadtiidy.

e rdfs:subPropertyOf k vyjadreni, ze dana vlastnost p je podiazena
jiné vlastnosti P. Zdroje, které jsou v relaci p, jsou zaroven v relaci P.

e rdfs:label, rdfs:comment k vlozeni ¢lovékem citelného nazvu zdroje,
resp. jeho popisu. RDF umoznuje k textovym hodnotam priradit jazyk,
kterym jsou zapsané. Diky tomu je mozné udélat vicejazyéné popisky
a dokumentaci.

Kromé téchto zédkladnich pojmu jsou definované i dalsi, které maji speci-
fické pouziti. Definované jsou tiidy popisujici mnozinu prvku rdf:Bag, rdf:Seq
a rdf:Alt. Jejich zamyslené uziti je pro nesefazené mnoziny, mnoziny serazené
dle urcité vlastnosti, resp. mnoziny z nichz ma byt vybrana a pouzita jedna
alternativa.

Déle jsou definovany vlastnosti rdf:Statement, rdf:subject, rdf:predicate a
rdf:object. Ty slouzi k popisu vlastnosti RDF trojice. To lze vyuzit, jak bylo
jiz uvedeno v souvislosti s blank node v kapitole napiiklad k zapsani
casu, kdy byla trojice vytvofena nebo kdo je jejim autorem.

RDF schema definuje také nékolik vlastnosti k podpofe konceptu linked
data. Vlastnost rdfs:seeAlso slouzi k odkazu na zdroj, ktery muze poskytnou
dalsi souvisejici informace. Vlastnosti rdfs:isDefined By 1ze odkazat na definici
zdroje, napiiklad RDF slovnik.
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1.2.2 Web Ontology Language

Web Ontology Language (OWL), tedy jazyk pro tvorbu webovych ontolo-
gii, rozsifuje moznosti jak zapisovat znalosti o vztazich mezi zdroji. OWL
umi popisovat t¥idy, vlastnosti a jedince (individual), coz jsou instance tiidy
definované na trovni ontologie. Zakladni syntaxi pro OWL ontologii je RD-
F/XML. Ontologii vychazi z RDF konceptu a lze zobrazit jako graf.

Jazyk je v soucasnosti ve verzi 2 (z 11. prosince 2012). Jednotlivé moz-
nosti, které OWL nabizi, jsou popsané ve W3C specifikaci [7]. Pro ukdzku
uvedu pouziti ontologie pro reSeni problému s harmonizaci RDF modelu z ka-

pitoly [1.2]

<owl:0bjectProperty rdf:about="&terms;hero">
<rdfs:range rdf:resource="&terms;Hero"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&terms;heroine">
<rdfs:range rdf:resource="&terms;Heroine"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&lit;hlavniPostava">
<rdfs:range rdf:resource="&lit;HlavniPostava"/>

</owl:0bjectProperty>

Ontologie 1.5: Cést ontologie definujici obor hodnot vlastnosti popisujici
hlavni postavy.

Uvazujme definici tiid jako v ontologii [I.5] Ta fikd pomoci vlastnosti
rdfs:range, ze objektem v trojici s predikaty hero, heroine a hlavniPostava
jsou instance tiidy Hero, Heroine, resp. HlavniPostava. Syntaxe umoznuje
zkratit IRI zdroju pouzitim prefixu, ktery je v RDF/XML uvozeny znakem
& a ukonceny strednikem. Nyni deklarujme, ze tiida HlavniPostava je ekvi-
valentni se sjednocenim mnozin tiid Hero a Heroine. Zapis této deklarace je

v ontologii 1.6}

<owl:Class rdf:about="&lit;HlavniPostava">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="&terms;Hero"/>
<owl:Class rdf:about="&terms;Heroine"/>
</owl:union0f>
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</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

Ontologie 1.6: Cést ontologie definujici ekvivalentn{ vztah mezi tiidou Hlav-
niPostava a sloucenim tiid Hero a Heroine.

Dusledkem zapsani takové znalosti do ontologie je, ze stroj s patri¢nou
softwarovou vybavou dokéze pochopit spojitost mezi danymi pojmy a na
jejim zakladeé je schopen vyvodit znalosti, které nejsou explicitné v RDF mo-
delu uvedené. Ukéazkou takové znalosti je fakt, ze zdroj romeo, ktery vystu-
puje jako objekt vlastnosti hero, je instanci t¥id Hero a HlavniPostava. Tato
informace vsak v trojicich ve vypisu neni zminéna, nebot’ neni potieba
z duvodu uziti ontologie. Software, ktery umoznuje sémantiku informaci ¢ist
a vyvozovat znalosti, se oznacuje pojmem sémanticky reasoner, nebo pouze
reasoner. Jeho uzitecnost stoupa s komplexitou popisovanych skutecnosti.

Kromé hledani implicitnich znalosti je mozné pouzit reasoner k ovéreni
konzistence dat. Reasoner je nicméné limitovan tim, ze OWL funguje na
predpokladu otevieného svéta (open world assumption). Ten fikd, Ze tvrzeni
je nepravdivé, jen pokud je feceno, ze je nepravdivé. Naopak v pripadé uza-
vieného svéta je nepravdivé kazdé tvrzeni, které neni fecené jako pravdivé

[9].

Definujme, ze vlastnost hero méa kardinalitu jedna, tzn. ze kazdy zdroj
muze byt spojen danou vlastnosti pouze s jednim objektem. Pak na vypisu
neshleda reasoner nic §patného, protoze ji interpretuje nasledujici logikou.
Romeo je hlavni postavou hry. Julie je hlavni postava stejné hry. Hra muze
mit nejvyse jednu hlavni postavu. Julie je tedy stejny objekt jako Romeo,
pouze s jinym IRI. Aby reasoner shledal v tomto piipadé data nekonzistentni
musela by v modelu byt explicitné formulovana néjaka negativni tvrzeni,
nejjednoduseji napiiklad takové, kterymi budou objekty juliet a romeo pro-
hlaseny za odlisné. V realité je vSak takovy ptistup nepouzitelny, protoze by
bylo potfeba k tplné definici formulovat tvrzeni pro kazdou dvojici ruznych
objektu. [jspornéjéi by bylo definovat negativni vztahy na irovni ontolo-
gické definice tiid a v datech pouze explicitné priradit objekt urcitému typu.
V tomto piipadé tedy formulovat, ze romeo je instance ttidy Hero, juliet je
instance Heroine a v ontologii definovat, ze tfida Hero nema prunik s tiidou
Heroine.



RDF a ontologie Ontologie a slovniky

@prefix play: <http://lit.org/play/> .
@prefix terms: <http://lit.org/terms/> .
O@prefix char: <http://lit.org/character/> .

play:romeo-and-juliet terms:hero char:romeo .
play:romeo-and-juliet terms:hero char:juliet .

Vypis 1.7: Trojice popisujici hlavni postavy hry Romeo a Julie. Julie je de-
klarovana vlastnosti hero namisto heroine.

V praxi je uzitecné v ontologiich konstatovat vedle pozitivni vlastnosti i
negativni, je-li to mozné. Pokud je u vlastnosti ve slovniku definovan jejich
obor hodnot, muze reasoner odhalit nesoulad typu literalu v datech a definice.
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2 Obrazové soubory a metadata

Obrazové (grafické) soubory mohou byt velmi bohaté na metadata. Soubory,
které byly vytvorené v grafickém programu, maji omezenou mnozinu meta-
dat popisujici zédkladni vlastnosti jako sitku a vysku obrazu nebo barevnou
hloubku, pfipadné popisujici program, kterym byly vytvoreny. Na druhou
stranu fotografie potizené digitalnim fotoapardatem obsahuji navic fadu idaju
o okolnich podminkéch pti foceni a nastaveni fotoapardtu.

Existuje fada ruznych grafickych formatiu. Zakladni déleni je na forméty
rastrové a vektorové. Vektorové formaty ukladaji matematickym zapisem po-
zici a tvar jednotlivych car, které jsou pouzity k vykresleni komplexnich tvaru.
Rastrové maji strukturu mfizky pixelu. Pro kazdy pixel je ulozena hodnota
barevnych slozek, z kterych je tvofena barva konkrétniho pixelu. Vektorové
je mozné diky zpusobu jejich serializace snadno skalovat do potiebné veli-
kosti bez ztraty kvality. U rastrovych obrazu dochézi k redukci informace pfi
zmenseni velikosti nebo k pridavani novych dat pti zvétsovani. V zavislosti
na pouzité interpolacni metodé, obsahu snimku ¢i poméru zmény velikosti
dojde k riznym kvalitativnim zménam. Zménény obraz se muze jevit rozma-
zané, objekty mohou byt nevyhlazené nebo se objevi Sum u hran prechodu
mezi barvami. [10] [11]

Metoda ukladéni barevné konfigurace kazdého pixelu je velmi naro¢na na
ulozny prostor. Uvazujeme-li barevny prostor RGB, tedy tii slozky s hod-
notami 0 az 255, pak zapis jednoho pixelu vyzaduje 3 byty. Jeden snimek
z fotoaparatu s rozlisenim 10 Mpx by tak mél velikost priblizné 30 MB. Z to-
hoto duvodu se pristupuje u vétsiny formatu k néjakému druhu komprese.

Kompresni metoda muze byt ztratova (lossy) nebo bezztratova (lossless).
Bezztratovou kompresi se nepfichazi o zadnou obrazovou informaci. Hledd
se nejefektivnéjsi zpusob, jak uchovat kvalitu a zmensit velikost. Toho muze
byt docileno napiiklad identifikovanim opakujiciho se vzoru v datech a jeho
substituovani zkratkou o mensi velikosti. Naopak ztratova komprese pripousti
degradaci kvality dat. Takova komprese muze ukladat obrazovou informaci
s mensim rozlisSenim a pro vykresleni puvodniho obrazu pouzivat statistické
odhady hodnot.[12]

V préci se dale zabyvam pouze rastrovymi formaty, které obsahuji oproti

vektorovym vétsi mnozstvi metadat ke zpracovani. Konkrétné uvazuji for-
maty JPEG, PNG a TIFF.
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Obrazové soubory a metadata JPEG

2.1 JPEG

JPEG je puvodem mezindrodni standard ISO/IEC 10918 [13] komprese dat
v statickych obrazech. Nazev vychdazi ze zkratky skupiny Joint Photogra-
phic Experts Group, jenz ho vytvorila. V standardu byly definovany dvé
metody komprese — ztratova, zalozena na diskrétni kosinové transformaci, a
bezztratova vyuzivajici predikéni pristup. [14] Skupina vytvorila fadu dalsich
standardu pro specifické zpusoby uziti, jejichz dokumentaci je mozné najit
na webovych strankéach skupiny{l] Dale budu uvazovat pouze vyse zminény
standard.

Zkratka JPEG se v soucasnosti casto pouziva i jako oznaceni datového for-
matu, ktery vyuziva tyto kompresni metody. Zakladnim formatem je JPEG
Interchange Format (JIF) definovany ve standardu [15] v piiloze B. Dalsi
vané forméty jsou JPEG/JFIF pro obrazovéa data na webu a JPEG/Exif pro
fotografie z digitélnich fotoapardtu [16].

2.1.1 JPEG Interchange Format

JIF se sklada z nékolika segmentu zac¢inajicich dvou bytovou kédovou znackou
definovanou ve standardu [I5], piiloze B.1. Segmenty maji definované pevné
poradi. Nazvy znacek dle specifikace uvadim v zavorce.

Struktura souboru je dle piflohy B.2.1 [I5] nésledujici: zacatek obrazu
(SOI), definice Huffmanovych tabulek (DHT'), definice kvantiza¢nich tabulek
(DQT), definice restart intervalu (DRI), hlavicka rdmce, segmenty s kom-
primovanymi daty, konec obrazu (EOI). V hlavi¢ce rdmce je pouzita jedna
z Sestndcti znacek pro zacatek rdmce (SOFx). Dle zvolené znacky je defino-
vana pouzitd metoda komprese. Jednotlivé segmenty s daty se skladaji ze
zacatku scanu (SOS) a dat nasledovanymi restart kédem (RST).

Specifikace dale vyhrazuje Sestnict znacek pro oznaceni segmentu pro
data jinych aplikaci (APPx). Segmenty se zpravidla vyskytuji hned za SOI
segmentem a je mozné vlozit vice ruznych APP segmenti. V téchto segmen-
tech se ukladaji metadata jednotlivych formatu rozsirujicich JIF.

Thttp:/ /www.jpeg.org/index.html
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Obrazové soubory a metadata JPEG

2.1.2 JPEG File Interchange Format

Tento format, pouzivajici zkratku JPEG/JFIF nebo pouze JFIF, zvolil v roce
1996 Internet Engineering Task Force ve své publikaci jako kédovani JPEG
soubort pro internetovou datovou komunikaci. V dokumentu byl dale zaveden
pojem Multipurpose Internet Mail Extension (MIME), coz je rozsifeni pu-
vodniho emailového protokolu k umoznéni zasilani jinych typu dat nez ASCII
text. MIME typ je textovy hierarchicky identifikdtor typu obsahu s dvéma
stupni hierarchie. Koncept MIME typtu se pozdéji rozsitil a pracuji s nim i
dalsf aplikace. Formatu JFIF byl prifazen MIME typ image/jpeg. [17]

JFIF pouziva APPO segment, ktery musi byt hned za segmentem zacatku
obrazu. Specifikace silné doporucuje pouzivat JPEG baseline jako zpusob
komprese obrazovych dat, kvuli zachovani maximalni kompatibility se vsemi
aplikacemi pouzivajici JPEG. Na rozdil od JIF je definovan barevny prostor
obrazu. Muze byt ve stupnich 3edi (Y) nebo s tfemi barevnymi slozkami
(Y, Cb, Cr). Format dale uchovava informaci o rozliseni a umoziuje ulozit
v segmentu APP0 zmengeninu puvodniho obrazu jako néhled. [1§]

2.1.3 Exchangeable Image File Format

Exif je metadatovy forméat, prvné publikovany v roce 1998, momentalné ve
verzi 2.3. Je definovan pro obrazova data v JPEG a TIFF Baseline formatu.
Exif muze byt pouzit i k popisu zvukovych souboru formatu RIFF WAVE
Form. V piipadé JPEG formatu vyuziva k zapisu svych dat segmenty APP1
a APP2. Segment APP1 musi byt hned za SOI. [19] Timto pozadavkem se
Exif stava nekompatibilni s JFIF, protoze oba vyzaduji umistit svuj blok na
zacatek. V nékterych souborech se i presto nachazi oba segmenty a je na
aplikaci, zda-li a jak si s danou situaci poradi.

Metadata jsou roztifidéna do nékolika adresaiu (image file directories,
IFD). Jednotlivé vlastnosti v adreséarich se oznacuji jako tagy. Exif IFD ob-
sahuje udaje o dobé pofizeni snimku, pouzitém objektivu, vlastnostech dat
jako pouzity barevny prostor a gamma. Dale jsou zde informace o nasta-
veni fotoaparatu béhem pofizovani snimku. Je zde také prostor k zapsani
Makernote.

Makernote, v ¢estiné tedy néco jako poznamka od vyrobce, je tag urceny
pro vyrobce zarizeni k zapsani libovolné informace. Obsah je plné na uva-
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Obrazové soubory a metadata JPEG

zeni vyrobce. [19] Vyrobci vétsinou pouzivaji vlastni proprietdrni format ke
kterému nezvetejnuji technickou dokumentaci. Nékteré forméty se podatilo
¢éstecné popsat pomoci reverzniho inzenyrstvi. [20]

Dalsim adresarem je GPS IFD, ktery obsahuje data o misté, kde byl
snimek porizen. Puvodné bylo zamysleno data ziskavat vyhradné z GPS pri-
jimace zabudovaném v zafizeni, nicméné verze 2.3 specifikace jiz pripousti i
ziskani loka¢ni informace z mobilnich telefont nebo pomoci udaju z blizké
bezdratové lokalni site (WLAN).[19]

Jelikoz je na trhu tada vyrobcu digitalnich fotoaparatu, je snaha zajis-
tit interoperabilitu mezi zafizenimi ruznych vyrobcu. Soubor pofizeny na
libovolném zatizeni by mél byt zobrazitelny i na zafizenich jinych vyrobcu.
Vzniklo nékolik doporuceni, jejichz dodrzenim by méla byt interoperabilita
zarucena. Adresar Interoperability IFD slouzi k urceni, jaké sadé doporuceni
obrazovy soubor vyhovuje.

2.1.4 Extensible Metadata Platform

Extensible metadata platform (XMP) je standardem ISO 16684-1:2012 pro
vytvareni, zpracovani a predavani metadat u digitalnich dokumentu. XMP
byla vytvoreno spolecnosti Adobe Systems Inc. U JPEG forméatu jsou data
ulozena v  APP1 segmentu, stejné jako data Exifu, ale segment muze byt
umistén na libovolném misté pred SOF. [21] Segmenty jsou od sebe rozli-
Sitelné podle své signatury, kterd nésleduje za kédem APP1. XMP je tedy
kompatibilni s Exif i JFIF.

Ve specifikaci [22] je popsdn datovy model, ktery se shoduje s RDF mo-
delem. Dokumenty [22] 23] definuji RDF slovniky tykajici se multimedidlnich
zdroju. Ve slovniku jsou definovény pouze pozadované datové typy. Zadnd
ontologie nad slovnikem neni zvefejnéna.

Ze své podstaty muze byt mnozina metadat zapisovatelnych do XMP ne-
omezené rozsirovana definovanim a pouzitim dalsich RDF slovnikt. V praxi
je ale uzivatel limitovan aplikaci, jenz je pouzita ke ¢teni a zapisu informace,
ktera nemusi externi slovniky podporovat. Pro zachovani maximélni intero-
perability je proto vhodné vyuzivat slovnik definovany v XMP specifikaci.

14
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2.1.5 Information Interchange Model

International Press Telecommunications Council (IPTC)EI je organizace za-
lozend v Londyné roku 1965, kterda sdruzuje svétové zpravodajské organi-
zace. Byla vytvorena za ucelem zjednoduseni predavéani informaci a usta-
noveni technickych standardi zefektiviiujicim vyménu informace. V jednom
ze standardu se zabyvé i metadaty v obrazovych souborech. Jde o standard
Information Interchange Model (ITM), momentalné ve verzi 4.2 [24].

Ve standardu jsou definovana metadata popisujici obrazovy soubor ve
smyslu jeho zapouzdieni pii posilani, do kterych se zapisuje naptiklad datum
zaslani souboru, pouzité kédovani, adresat nebo format souboru. V druhé
¢asti jsou definovana metadata popisujici obsah daného souboru. Zde jsou
informace o datu a casu porizeni, autorskych pravech, nazev, popisek ob-
razu a dalsi. Je zde i prostor pro zapsani textové informace o statu, méstu
a objektu, ktery je na fotografii zobrazen. Polozky kategorizujici kontext ob-
razové informace jsou vymezeny kontrolovanym slovnikem. To znamena, ze
do daného pole se nevypisuje hodnota textové (napi. ,Politika®), ale kédem
z pevné definovaného &selnfku hodnot (11000000). Ciselniky jsou definované
v piiloze specifikace.

Metadata jsou v JPEG souboru umisténa do segmentu APP13. Segment
muze byt umistén na libovolném misté pred SOF dle kapitoly 1.1.3 doku-
mentu [21]. Neni znamo, ze by I[IM byl nekompatibilni s jinymi metadatovymi
formaty vkladanymi do JPEG souboru.

V dusledku rozsiteni XMP byl vydan organizaci IPTC novy standard,
ktery popisuje zpusob zépisu IIM metadat do XMP bloku. [25] V soucasné
dobé je standard aktualni pro verzi 4.1 IIM, nikoliv tedy pro nejnovéjsi 4.2.
Standard popisuje mapovani nékterych metadatovych vlastnosti na jiz exis-
tujici vlastnosti v XMP slovniku. Pro zbylé pojmy je vytvoten novy slovnik.
Ve slovnicich je definovan datovy typ hodnot vlastnosti a kardinalita vlast-
nosti.

2.1.6 Photoshop Image Resources

Adobe Photoshop, program k tupravé a vytvareni grafiky od spolecnosti
Adobe Systems Inc., vyuziva fadu funkci, jejichz parametry nelze zapsat do

2Domovsk4 stranka IPTC: https://iptc.org
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béznych rastrovych obrazovych souboru jako JPEG, PNG nebo TIFF. Jde
napiiklad o moznost rozlozit obraz do nékolika vrstev, které se navzajem pie-
kryvaji, a vysledny obraz je funkci jejich sjednoceni. Pfi ulozeni do bézného
souboru by se ulozil pouze vysledny obraz a s jednotlivymi vrstvami by ne-
bylo mozné jiz pracovat. Proto spole¢nost vytvorila vlastni format Photoshop
Document, do kterého je program schopen zapsat vSe potiebné.

Metadata v tomto formatu jsou uchovavana jako Photoshop Image Re-
sources (PSIR). PSIR je mozné pouzit i v jinych souborech. V. JPEG souboru
se naléza v segmentu APP13 a slouzi jako kontejner obsahujici i jind metadata
jako napiiklad vyse zminény IIM [26]. Specifikace PSIR [27] uvadi seznam
definovanych tagu.

2.1.7 1CC profil

V roce 1993 bylo zalozeno International Color Consortium (ICC)F], které mélo
vytvorit otevieny a multiplatformni systém pro spravu barevné konfigurace
nezavisly na vyrobci zafizeni. Vysledkem byla specifikace ICC profilu [2§].
Specifikace se stala mezinarodnim standardem ISO 15076-1:2010.

ICC profil se pouziva k transformaci obrazu porizeného na zafizeni s ur-
¢itou barevnou konfiguraci pro zafizeni pouzivajici jinou konfiguraci tak, aby
pozorované barvy na snimku zustaly zachovany. Profil byva vkladany do ob-
razovych souboru. V pripadé JPEG se vklada do segmentu APP2. Specifikace
JPEG 1ika, ze kazdy segment musi mit vyjadienou bytovou délku pomoci 16
bitového integeru. Do délky se zapocitava i samotné vyjadieni délky. Z toho
plyne, ze velikost dat segmentu muze byt nejvyse 65 533 bytu. Jelikoz data
profilu mohou byt veétsi, byl zaveden zpusob jak data rozdélit na nékolik
casti. Kazda cast bude mit indikaci potadi a celkového poctu casti a kazda
bude zapsana do jiného APP2 segmentu. Z definice plyne maximalni velikost
zapisovaného ICC profilu jako 16 707 345 bytu. [28§]

3Domovska strénka ICC: http://www.color.org
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2.2 PNG

Portable Network Graphics (PNG)E] je graficky formét pouzivajici bezztra-
tovou kompresi. Format umoznuje zapsat data obrazu v odstinech Sedi, in-
dexovych barvach nebo True Color (24 bitova barevnd hloubka s ¢ervenym,
zelenym a modrym kandlem). U kazdé varianty je moznost nastaveni pru-
hlednosti. PNG byl vytvoren jako nahrada za format GIF, u kterého doslo
k patentovému sporu u kompresni metody. Jedna se o mezinarodni standard
ISO/IEC 15948:2003. MIME typ souboru je image/png. [29]

Dokument specifikace [29] v ivodu vyjmenovavé nékolik bodu jako hlavni
cile pti vytvareni standardu. Pozadavek byl kladen na nezavislost procesu ko-
dovani, dekédovani a prenosu na platformé nebo stroji. Cely format mél byt
jednoduchy, aby vyvojari neméli problém standard implementovat, a dosta-
tecné flexibilni, aby pfipadné zmény a rozsiteni byly kompatibilni s dekodéry
puvodni verze. Byla preferovana rychlost vykonani procesu pii dekédovani
a prezentaci na ukor rychlosti zakodovani dat. Dulezitou podminkou bylo
pouzivani pouze volné dostupnych algoritmu, aby nedoslo k dalsimu paten-
tovému sporu.

Vyvojové cile byly naplnény a libovolny PNG dekodér vyhovujici stan-
dardu je schopen dekddovat libovolny PNG soubor. Soubor je mozné kédovat
a dekdédovat sériove, tedy bez znalosti kompletnich dat, aby obrazova data
z datového toku bylo mozno prubézné zobrazovat. Prezentace obrazu je pro-
gresivni. To znamena, ze se pfi zpracovani nejprve zobrazi hrubd aproximace
obrazu a s dalsimi prichazejicimi daty se obraz zkvalitniuje. Pti pfenosu jsou
chyby detekovatelné pomoci kontrolniho souctu na konci kazdé casti.

2.2.1 Struktura souboru

Soubor se dle specifikace [29] skldda ze signatury a posloupnosti nékolika
chunkti. Chunk je ¢ast informace o obrazu, ktery ma definovanou svoji délku,
typ, muze obsahovat datovou ¢ast a jeji kontrolni soucet. Datova ¢ast je
nepovinna, protoze nékteré chunky mohou svoji funkci plnit bez ni. Naptiklad
jde o IEND uzivany k oznaceni konce souboru. Velikost datové ¢asti muze
byt nejvyse 23! — 1 bytu.

4Domovsk4 stranka PNG: http://www.libpng.org/pub/png/
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Nézev chunku se sklada ze ¢tyt pismen, jejichz velikost urcuje vlastnosti
daného chunku. Velikost prvniho pismena udéava, jestli se jedna o chunk kri-
ticky, nebo pomocny (ancillary). Kritické chunky maji velké pismeno a musi
je rozeznat a spravné interpretovat kazdy dekodér. Pomocné dekodér nemusi
dekdédovat. Velikost druhého pismena udava, ze se jedna o standardizovany
chunk, pokud je velké, nebo soukromy chunk, pokud je malé. Tteti pismeno
je vzdy velké. Ctvrté malé pismeno znadi, ze editor miize bezpeéné chunk
zkopirovat, i kdyz ho nedokdzal rozpoznat. [29]

Standard [29] definuje Sestnact typu chunku. Ctyfi z nich jsou oznaéené
jako kritické. Jednd se o IHDR obsahujici hlavicku souboru, PLTE s definici
palety pro indexové barvy, IDAT obsahujici data obrazu a IEND. Zbylych
¢trnact chunku je pomocnych. Obsahuji informaci o pruhlednosti, nastaveni
barevného prostoru, ¢asu porizeni, barvé pozadi a rozliSeni obrazu. V po-
mocnych chuncich je také nékolik textovych, do kterych lze zapisovat dvojice
klic-hodnota.

2.2.2 Dalsi metadata

Do chunki lze vlozit i metadata nékterych diive zminénych formati. Speci-
fikace XMP [21] pfipousti zépis do PNG chunku iTXt. Tento chunk se radi
mezi textové a je pro néj definovano kédovani UTF-8. Specifikace umoznuje
existenci pouze jednoho chunku s XMP informaci v souboru a doporucuje
ho umist’ovat na zacatek. Podobné lze zapsat i IIM metadata, pokud jsou
prevedeny do XMP modelu [25]. IIM jako takové vsak neni ve formatu PNG
podporovano a nelze jej jinak nez prevodem zapsat.

ICC profil 1ze v PNG zapsat do iCCP chunku. V piipadé, ze enkodér zapi-
suje profil do souboru, doporucuje se zapsat do chunku gAMA a cHRM data
ziskana aproximaci patficnych dat ICC profilu. Tim se zajisti kompatibilita
s aplikacemi, které iCCP pomocny chunk nedokazi interpretovat. Z tohoto
plyne doporuceni pro vyvojare dekodért, aby v pripadé nalezeni a zpracovani
chunku iCCP ignorovali chunky gAMA a cHRM. [29]

V ramci projektu [30] byla snaha konvertovat Exif metadata do PNG.
Bylo navrzeno mapovani nékterych Exif tagu na existujici tagy v PNG a pro
zbylé byl navrzen novy chunk. Projekt ale zustal ve stadiu navrhu.

Pro Photoshop Image Resource metadata jsem nenalezl zadny zpusob
vlozeni do PNG souboru.
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2.3 TIFF

Tagged Image File Format je souborovy format k uchovani rastrové grafiky.
Ukladat lze nekomprimovana i komprimovand data, ztratové i bezztratove.
Puvodni verze byla vytvorena v roce 1986 spolecnosti Aldus. Soucasna verze
6.0 vysla v roce 1992. Spolecnost se pozdéji sloucila s Adobe Systems Inc.,
ktera ted’ forméat vlastni. Specifikace stanovuje zakladni verzi, TIFF Baseline,
kterou musi vSechny dekodéry umét zpracovat. [31] Tato verze ma MIME typ

image/tiff.

Baseline TIFF umoznuje mit v souboru vice obrazu, kazdy ve vlastnim
adresari (IFD). Dekodéry nicméné nejsou povinny zpracovéavat jiné obrazy
nez obraz z prvniho adresare. Obraz je déleny na pruhy (strips). V hlavicce
je kromé vysky souboru definovéan i pocet fadek v jednom pruhu. Pruhy jsou
komprimovany jednotlivé, pokud je potieba data komprimovat. Baseline na-
bizi dvé varianty bezztratové komprese, pripadné moznost ukladat nekom-
primovany obraz. Barevny prostor Baseline TIFF muze byt dvojbarevny,
v odstinech $edi, indexovych barvach a True Color. [31]

Specifikace [31] definuje déle rozsifenou verzi formatu, kterou schvélilo
TIFF Advisory Committee. Vyrobce dekodérii nema povinnost brat na roz-
siteni ohled a neni tedy zaruceno, ze budou podporovana na vsech zatizenich.
Autorum rozsiteni je doporucovano, aby uzce spolupracovali s vyrobci deko-
déru a zajistili tak interoperabilitu.

Rozsiteni mimo jiné zavadi moznost komprimace pomoci JPEG nebo
LZW, ktery byl pouzit ve formatu GIF a stal se pfedmétem patentového
sporu. Je definovana moznost rozdélit obraz na nékolik stejné velkych ¢asti
a kazdou z nich komprimovat samostatné. Je uvedeno, ze komprese byva
ucinnéjsi nad ¢astmi s podobnou vyskou a délkou spise nez nad dlouhymi
obdélniky, které vznikaji u obrazu s vysokym rozliSenim pii rozdélovani na
pruhy. [31] Diky rozsiteni je mozné uklddat obrazy s CMYK a YCbCr barev-
nymi prostory.

2.3.1 Struktura souboru

Struktura TIFF souboru je popsdna v kapitole 2 dokumentace [31]. V hla-
vicce souboru je ofsetovy odkaz na nulty adresar. Na zacatku kazdého adre-
safe je pocet polozek adresare. Za nim nasleduje dany pocet polozek, kazda

19



Obrazové soubory a metadata TIFF

o velikosti 12 bytu. Kazda polozka se sklada z tagu identifikujiciho vyznam
polozky, tagu datového typu hodnoty, poc¢tu hodnot a ofsetového odkazu na
hodnotu. Pokud se hodnota vejde do 4 bytu, je mozné misto offsetu vlozit do
polozky pifimo hodnotu.

Kazdy soubor musi mit alespon jeden adresar. Na konci kazdého adresare
musi byt odkaz na dalsi adresar. Posledni adresat v fetézci musi mit v odkazu
na dalsi adresar nulu.

2.3.2 Dalsi metadata

Jak bylo zminéno v kapitole [2.1.3], Exif je pro nekomprimované grafické sou-
bory definovany nad TIFF Baseline. Struktura souboru s Exif metadaty je
popséna v kapitole 4.5.2 dokumentu [19]. Metadata jsou umisténa jako prvni
adresar.

TTFF mé definovano nékolik tagu pro odkazovani na bloky metadat jinych
formatu. Pro XMP je vyuzivan tag 700, pro IIM 33723 a pro PSIR 34377,
dle [21], kapitola 2.1.6. Tato metadata mohou byt snadno vlozena do TIFF.

ICC profil je mozné vlozit pomoci tagu 34675. Tag by mél byt v adresari,
ve kterém je i odkaz na obrazova data, na které ma byt profil aplikovan. Jeli-
koz muze byt v TIFF vice obrazii, je mozné definovat i vice profilu v souboru.
V adresaii ale nesmi byt vice nez jeden odkaz na ICC profil. [2§]
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3 Existujici nastroje

V této kapitole popisuji nastroje, které se svym charakterem tykaji moji
prace a které bych mohl vyuzit k dosazeni cile. Jde v prvé radé o aplikace
a knihovny pracujici s obrazovymi soubory, které umi cist jejich metadata.
Déle jde o RDF slovniky, které by mohly poskytovat nékteré pojmy uzitecné
k uchovani informace z obrazovych souboru.

3.1 Nastroje pro extrakci metadat

Ucelem této préace je najit metadata v obrazovych souborech a extrahovat je.
Moznost zmény a zapisu metadatové informace v souboru, piipadné vykres-
leni obrazu, je mimo ramec prace. Z toho duvodu se v této sekci zamérim
predevsim na moznosti nastroje pii extrahovani metadat.

3.1.1 Exiv2

Exiv2 [32] je knihovna v jazyce C++ a konzolova aplikace pro Cteni a editaci
metadat obrazovych soubort. Knihovna je licencovana jako GNU General
Public License 2.(ﬂ Autor nabizi moznost po domluvé poskytnout knihovnu
s jinou licenci tak, aby ji sla pouzit v closed-source projektech. Posledni
stabilni vydand verze je Exiv2 v0.24 z 2. prosince 2013. Knihovna je aktivné
udrzovéana a v projektuﬂ je kazdy den provedeno nékolik revizi.

Knihovna podporuje metadata formatu Exif, [IM a XMP. V piipadé Exif
a XMP metadat umi ziskané hodnoty prevést na hodnoty pro ¢lovéka sro-
zumitelné. Jde predevsim o prevod c¢iselnikovych hodnot na jejich textové
popisy, nebo pridani informace o mérnych jednotkach, jak plynou z definice
tagu. Na webovych strankach knihovny lze vidét seznam detekovanych meta-
datovych tagi®l Rozpoznané jsou i Exif Makernote 10 vyrobcii fotoaparati.
Knihovna pracuje s 26 XMP slovniky.

Thttp:/ /www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.html
http://dev.exiv2.org/projects/exiv2/activity
3http:/ /www.exiv2.org/metadata.html

21



Ezxistujici ndstroje Nastroje pro extrakci metadat

Knihovna se nezabyva metadaty JIF, JFIF, PNG a Photoshop Image
Resource. Hodnoty ICC profilu lze ziskat pouze jako posloupnost bytu déle
nezpracovanou a nepopsanou.

3.1.2 ExifTool

ExifTool [33] je platformé nezavisla knihovna a konzolova aplikace pro ¢tent
a manipulaci s obrazovymi metadaty. Podporuje fadu typu souboru vcetné
JPEG, PNG a TIFF. Knihovna je licencovana jako GNU General Public
Licensd’ nebo Artistic Licensd’] Posledn{ stabiln{ verze knihovny je 9.90 z 14,
brezna 2015. Knihovna je aktivné udrzovana a kazdy mésic vychézi prumérné
dvé nové vyvojové verze. Stabilni verze vychazeji prumérné ¢tyfi rocneé.

Knihovna umi ¢ist kromé JIF vSechny v této praci diskutované metada-
tové formaty. Pro format XMP rozpozna 55 ruznych slovniki. Exif Makernote
jsou Ctena pro 22 vyrobcu zarizeni.

3.1.3 Metadata Extractor

Metadata Extractor [34] je knihovna napsand v jazyce Java slouzici ke ¢tent
metadat z obrazovych soubortu. Mezi podporovanymi forméty jsou JPEG,
PNG i TIFF. Produkt je licencovany jako Apache License 2.0% Verze 2.8.1
vydand 20. dubna 2015 je posledni stabilni verzi. Projekt je aktivni.

Knihovna ¢te vsechny metadatové formaty diskutované v kapitole[2l V pii-
padé XMP dokaze precist hodnoty jen ze 4 slovniku. Dokaze dekédovat Exif
Makernote od 15 vyrobcu zatizeni. Hodnoty tagu lze prevést do tvaru po-
chopitelného pro ¢lovéka s vyjimkou Makernote, kde pro ptiblizné 20 % tagu
prevod chybi.

4http://dev.perl.org/licenses/gpl1.html
Shttp://dev.perl.org/licenses/artistic.html
Shttp:/ /www.apache.org/licenses/ LICENSE-2.0
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3.1.4 Aperture

Aperture [35] je Java framework pro extrahovani metadat z ruznych zdroju a
jejich zapisovani do RDF modelu. Jako ukézka moznych zdroju jsou uvadény
emailové schranky, webové stranky a souborové systémy. Kromé metadat je
mozné extrahovat i text obsazeny v datech, napfiiklad obsah emailu nebo
textového souboru. Framework je vydavan pod BSD licenci, ktera umoznuje
pouzit pro aplikace uzivajici Aperture API libovolnou licenci.

Posledni verze projektu je 1.6.0 z 30. prosince 2011. Na domovskych stran-
kéch frameworku| se nicméné jako posledni uvadi 1.5.0 z 1. ervence 2010.
Jeden z vyvojaru, Antoni Mylka, komentoval stav projektu v tiketu v repo-
sitari [36]. Dle jeho slov je projekt mrtvy, a zlom nastal v roce 2011, kdy se
hlavni vyvojar rozhodl, Ze nechce pouzivat RDF k uchovavani dat a presel na
jiny projekt. Neni pry zadny aktivni projekt, ktery by na Aperture navazoval
ve smyslu extraktoru metadat a jejich uchovani v RDF. Zpétné jako nejvétsi
problém projektu uvadi fakt, ze velka ¢ast lidi odmitala RDF, a ti, kteri ho
podporovali, se nedokazali shodnout na centralni ontologii a misto toho se
snazili prosadit svoji vlastni.

Aperture dokaze ziskat metadata z JPEG souboru. Formaty PNG a TIFF
nejsou podporovany. V JPEG souboru ¢te pouze Exif metadata. Exif Maker-
note nedokaze zpracovat. Metadata jsou mapovana na vlastnosti NEPOMUK
ontologie.

3.1.5 Porovnani nastrojua

V tabulce [3.1] uvadim srovnani jmenovanych néstroju na zakladé mnozstvi
jimi rozpoznatelnych metadatovych tagu. Pro Exif Makernote uvadim pouze
pocet ruznych vyrobcu, jejichz metadata jsou alespon ¢astecné ¢tena. Dle
mého nazoru ma tento ukazatel vétsi vypovidajici hodnotu, protoze jednotlivé
feSeni pristupuji odlisné k metadatum ruznych modelu stejného vyrobce.
ExifTool pro kazdy z 26 modelu vyrobce Canon pouziva zvlastni sadu tagu,
které se vyznamem piekryvaji. Metadata Extractor pouzivd pro tyto tagy
pouze jednu sadu tagu. ExifTool by tak mél mnohonésobné vice definovanych
tagu v piipadé, ze by oba nastroje rozpoznavaly stejnou mnozinu metadat.

"http://aperture.sourceforge.net,/
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Vsechny nastroje pracujici s XMP metadaty pracuji na principu hledani
nadefinovanych znamych fetézcu v serializaci RDF modelu vlozené do ob-
razového souboru. Nejsou tedy schopny zobrazit libovolné RDF vlastnosti
a jejich hodnoty. Domnivam se, ze toto TeSeni vychazi ze snahy vyvojaru
ziskand metadata prevést do clovékem srozumitelného tvaru. V souhrnné
tabulce uvadim pocty slovniku, s kterymi nastroj pracuje a cte néjaké
vlastnosti v nich definované.

Metadata Extractor Exiv2 ExifTool Aperture
Exif 169 290 282 23
JIF 9 0 0 0
JFIF 4 0 4 0
ICC profil 65 0 104 0
IPTC 7 71 84 0
PSIR 43 0 97 0
PNG 24 0 43 0
Exif Makernote 15 vyrobcu 10 vyrobcu 22 vyrobcu 0
XMP 4 slovniky 26 slovniku 55 slovniku 0

Tabulka 3.1: Pocet tagu v metadatovych formatech, které jednotlivé nastroje
dokazi rozpoznat. U makernote je uveden pocet vyrobcu zafizeni, jejichz
metadata jsou alespon castecné ¢tena. U XMP je uveden pocet pouzivanych
slovniku.

Pocty tagi u Metadata Extraktoru cerpam ze zdrojovych kodu knihovny
verze 2.7.2. U Exiv2 vychdzfm z webové dokumentacd| ke dni 20. 4. 2015.
U ExifTool ¢erpam ze seznamu tagu ke dni 20. 4. 2015, na které je odkazovano
z domovské stranky projektu’] V pifpadé Aperture jsou pocty ziskany ze
zdrojového kédu frameworku verze 1.6.0.

3.2 Beézné slovniky a ontologie

V kapitole [1.2] jsem zminil dulezitost vyuzivani pojmu z jiz existujicich a po-
uzivanych slovniku pfi ndvrhu RDF feseni. Prozkoumal jsem znamé slovniky
a snazil se najit takové, jejichz vlastnosti by byly pouzitelné pro uchovani
obrazovych metadat. V praxi neexistuje zadny centralni registr slovniku a

8http://www.exiv2.org/metadata.html a pifslusné podstranky.
9http:/ /www.sno.phy.queensu.ca/phil /exiftool /
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je tedy mozné, ze existuji dalsi relevantni slovniky, které jsou malo znamé a
propagované.

3.2.1 Dublin Core

Dublin Core slovnik obsahuje sadu obecnych RDF vlastnosti, které najdou
uplatnéni v fadé situaci. Puvodni verze obsahujici 15 pojmu, popisujici napt.
nazev, autora, popis, typ, format nebo zdroj objektu, byla vydana jako IETF
RFC 5013, ANSI/NISO Standard 739.85-2007 a mezinarodni standard ISO
15836-2009. Tato verze pouze vyjmenovava dané pojmy a neklade zadné
sémantické pozadavky na jejich doménu nebo obor hodnot.

Soucasna verze z roku 2012 [37] byla oproti standardu rozsifena na 55
vlastnosti. Kromé toho definuje nékolik tiid, které vyuziva k definici do-
mény a oboru hodnot u vSech vlastnosti. Pro pojmy je definovany jmenny
prostor http://purl.org/dc/terms/. K zachovani kompatibility se standardem
zustavaji na jmenném prostoru hitp://purl.org/dc/elements/1.1/ definované
puvodni pojmy bez sémantiky. Je tedy v tomto pfipadé mozné si podle po-
treby vybrat, zda-li je vhodnéjsi pouzit vlastnost s definovanou sémantikou
¢i nikoliv.

V kontextu mé prace jsou uziteéné predevsim vlastnosti puvodniho slov-
niku popisujici jméno autora (creator), datum potizeni snimku (date), popis
obrazu (description) ¢i autorskd prava (rights). K definovdni mé ontologie
budou uziteéné vlastnosti pro nazev a popis.

3.2.2 Friend of a Friend

Slovnik Friend of a Friend (FOAF') vznikl v roce 2000. Jeho cilem bylo umoz-
nit popsani jednotlivych osob a jejich vztahu s jinymi osobami a informacemi
na webu. Svym zpusobem se jednalo o jednu z prvnich aplikaci konceptu lin-
ked data. Specifikace [38] déli pojmy do tii kategorii. Do hlavnich (core)
pojmu patii takové tridy a vlastnosti, které popisuji charakteristiky lidi ne-
zavisle na technologii socialnich siti. Kromé tiidy pro clovéka je zde i definice
ttid pro organizaci, projekt a skupinu. V druhé skupiné jsou terminy popi-
sujici internetové ucty osob nebo stranky projektu. Posledni skupinou jsou
pomocné terminy pro linked data, které autori povazovali za uzitec¢né.
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Slovnikové pojmy maji k sobé definovanou i sémantiku. Ttidy maji hie-
rarchickou strukturu. U nékterych tiid je vymezeno pomoci owl:disjoint With,
ze nemaji prunik s jinymi tfidami. Naptiklad t¥ida Project nema prunik s tii-
dami Document a Person, tzn. nic identifikovaného jako projekt nemuze byt
zaroven identifikovano jako osoba. Vlastnosti maji definovanou doménu a
obor hodnot. U vlastnosti navzajem inverznich je inverze definovana.

Zajimavym pojmem ve vztahu k mé préci je thumbnail, jakozto vlastnost
propojujici obraz se svym nahledem. Daéle jsou zde vlastnosti pouzitelné pro
podrobnéjsi popis autora snimku. Vlastnost depicts muze propojit obraz a
objekt, ¢i osobu na ném zachycenou. Teoreticky by se dalo uvazovat i o vlast-
nosti based_near, ktera propojuje dva objekty, které jsou si blizké ve smyslu
geografické pozice.

3.2.3 Kanzaki Exif

Masahide Kanzaki vydal v roce 2003 ontologii [39], kterd umoziuje zapsat
Exif metadata definovana ve specifikaci verze 2.2. Konkrétné jde o metadata
v Exif, GPS a Interoperability IFD. Makernote nejsou podporovana.

Definované ttidy maji hierarchickou strukturu. Pro tagy obsahujici ¢isel-
nikovy kéd jsou definovany zvlastni tiidy, jejichz instance odpovidaji jednot-
livym hodnotam ¢&iselnikovych kédu. Napriklad pro tag flash obsahujici kod
se stavem blesku pii porizeni snimku je v ontologii vytvorena tfida Data-
flash, jejimiz instancemi jsou Fired, NotFired, Fired-auto a dalsi. Tyto ob-
jekty maji definované pouze popisné vlastnosti rdfs:label obsahujici nézev
instance a rdfs:comment obsahujici textové vysvétleni vyznamu vcetné cisel-
nikové kédu. Ciselnikovy kéd jako takovy neni zédnou vlastnosti samostatné
popsan a musel by v piipadé potieby byt ¢teny z komentare.

RDF vlastnosti jsou v ontologii hierarchicky ¢lenéné a maji definovanou
doménu a obor hodnot. U literalu je oborem hodnot datovy typ z XML sché-
matu. Nékteré vlastnosti maji anotaci nastavenou vychozi hodnotu. Kazda
vlastnost odpovidajici nékterému z Exif tagi ma anotaci ptitazené ¢islo da-
ného tagu.
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3.2.4 NEPOMUK Information Element

NEPOMUK, zkratka pro Networked Environment for Personal, Ontology-
based Management of Unified Knowledge, je projekt snazici se o vytvoreni
open-source softwarovych nastroju, které by umoznily pracovat s informacemi
v pocitaci sémanticky. Jde primarné o otdzku prevedeni strukturovanych dat
z libovolného datového souboru do sémantického modelu, v piipadé tohoto
projektu do RDF. Za timto tcelem vznikla fada ontologii a slovniku. Jejich

podmnozinu tvoii sada ontologii oznacovana jako NEPOMUK Information
Element (NIE) [40].

Specifikace NIE klade na ontologie nékolik pozadavku. Mimo jiné by ne-
mély uzivat jazykové konstrukce, které nejsou v RDF schématu, nebo v NE-
POMUK Representation Language, coz je nadstavba nad RDFS pro projekt
NEPOMUK. Je nutné specifikovat doménu a obor hodnot u vlastnosti v on-
tologii. U tiid by meéla byt vytvorena hierarchie, pokud je to mozné.

Prvni ontologii v sadé je NIE [40], dle které se jmenuje celd sada. V nf je
definovana tiida Informac¢niho elementu, coz je abstraktni t¥ida pro informace
ulozené v souboru. V ontologii se nachazi vlastnosti, které se hodi k zapsani
IPTC metadat. Jsou to copyright, contentCreated popisujici dobu vytvotreni
obsahu, keyword s klicovymi slovy a title pro nazev snimku.

NEPOMUK File Ontology [41] nabizi moznosti jak zapsat informace o da-
tovém souboru na disku. Jsou zde vlastnosti k zapsani jména souboru, hash
otisku, dobu vytvoteni a modifikace. Pro obrazové soubory jsou zajimavé
vlastnosti urcujici, z kolika prvku je slozena barevna paleta, zda-li dochazi
k proklddani obrazu (interlace) nebo jakym zpusobem je komprimovéan.

Posledni zajimavou ontologii je NEPOMUK EXIF ontologie (NEXIF)
[42]. Tato ontologie méla vzniknout jako rozsiteni Kanzakiho ontologie, ktera
v té dobé postradala definici domény a oboru hodnot vlastnosti a nevyhovo-
vala tak nastavenym pozadavkum projektu na ontologie. K dulezité zméné
doslo u vlastnosti, pro které Kanzaki definoval ¢iselnikové tiidy. V specifikaci
NEXIF maji tyto vlastnosti obor hodnot integer nebo string. Ontologie tak
ztraci funkci kontrolovaného slovniku. Na druhou stranu je mozné do téchto
vlastnosti prifadit hodnotu, ktera ve specifikaci Exif neni definovand, ale je
zavedend vyrobcem v Makernote.
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3.2.5 Geo

Exif metadata obsahuji i idaj o geografické poloze, kde byl snimek poriizen.
K zapisu této informace lze vyuzit slovnik vytvoreny W3C [43]. Slovnik defi-
nuje tiidu geografického bodu a jeji vlastnosti zemépisna délka, sitka a vyska.
Obor hodnot vlastnosti neni definovany, je doporucovano pouzivat textovy
retézec.

3.2.6 Adobe slovniky

Spolecnost Adobe Systems vyuziva metadatovy format XMP, ktery je za-
lozen na RDF. Aby bylo mozné uchovavat data, vytvorila nékolik slovniku
obsahujicich pojmy k popisu obrazovych dat. Slovniky jsou do ur¢ité miry
popsény ve specifikacich XMP [21], 22, 23] a dokumentu mapovani IIM na
XMP[25]. Dle dokumentu se zd4, ze slovniky pokryvaji velkou mnozinu ob-
razovych metadat.

V dokumentech jsou vsak pouze informace o jmenném prostoru, nazvu
vlastnosti a datovém typu. Neni znamo, zda-li mezi pojmy existuji dalsi onto-
logické vztahy. Spole¢nost nikde nezvetejnila serializaci definice slovniku do
nékterého z RDF formati. Slovniky tak bohuzel nelze vyuzit v sémantickych
aplikacich pracujicich s ontologiemi.
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4 Navrh rfeseni

4.1 Pozadavky na reSeni

V zadani je vymezeno, ze feSeni by mélo vychazet z potieb projektu Medical
Research & Education (MRE) na Katedfe informatiky a vypocetni techniky
Zépadoceské univerzity v Plzni} V tomto projektu je vyvijen néstroj Me-
taMed, ktery je pouzivan k extrakci metadat z prichozich 1ékarskych dat
v ruznych forméatech.

Metadata obrazovych soubortu ale nejsou zatim programem radné extra-
hovana. Program pouze zapiSe jejich obecnd metadata jako nazev souboru,
datum vytvotreni souboru nebo hash otisk. Informace obsazené v obrazovych
metadatech by byly uzitecné pro dalsi praci se soubory a pozadavek na jejich
extrakci meél vysokou prioritu. Proto v praci fesim pravé obrazové soubory.
Po konzultaci s vedoucim diplomové prace byly na zakladé cetnosti uziti vy-
brény grafické soubory MIME typu image/jpeg, image/png a image/tiff jako
vhodné k feSeni.

Resen{ bude mit formu pluginu pro aplikaci MetaMed v jazyce Java. Me-
taMed je licencovany pod GNU General Public Licence verze 3 Je nutné
brat ohled na kompatibilitu licenci externich knihoven s touto licenci. Meta-
Med neni vazan na konkrétni operacni systém ¢i platformu, plugin by tedy
meél byt také multiplatformni. Aplikace poskytuje rozhrani pro ptipojeni plu-
ginu. Poslednim pozadavkem je ulozeni ziskanych metadat do RDF modelu,
s kterym MetaMed pracuje.

4.2 Test existujicich extrakénich nastroju

Proces ¢teni metadat z obrazovych soubortu neni trivialni, dukazem tomu
budiz fakt, ze existujici nastroje se lisi v mnozstvi ziskatelnych metadat, viz
tabulka Navic v pripadé Exif Makernote neni k dispozici dokumentace
popisujici jejich vyznam a zpusob zapisu. Pro tuto ¢innost by zrejmé bylo
vhodné prozkoumat moznost vyuziti jiz existujiciho a ovéreného feseni jinych

'"Domovsk4 stranka Medical Research & Education: http://medical.kiv.zcu.cz/
2http:/ /www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html
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autoru. V kapitole jsem popsal nékolik nastroju pracujicich s metadaty,
které se svym ramcem blizi naplni této préace.

Pro porovnani nastroju a prehlednou prezentaci jejich schopnosti extra-
hovat metadata jsem vybral ¢tyfi testovaci obrazové soubory, které svymi
obsazenymi metadaty dostatecné ilustruji prumérny stav z dostupnych sou-
bortu. Jednd se o jeden soubor PNG formatu, jeden TIFF soubor a dva JPEG
soubory. Soubory JPEG a TIFF jsou potizeny fotoaparaty ruznych vyrobet,
konkrétné spolecnostmi Canon, Olympus a Nikon.

Pouzité verze nastroju pii testovani jsou Metadata Extractor 2.7.2, Exiv2
0.24, Exiftool 9.94, Aperture 1.6.0.

Nalezeni vhodnych souboru, ve kterych by bylo zastoupeno co nejvice
ruznych metadatovych formatu a tagu, bylo obtizné. U souboru ¢asto chybéla
informace o tom, zda-li je mozné je volné uzit v mé préaci. Nakonec jsem
zvolil soubory, které jsou sbhirany autorem Metadata Extraktoru a nasledné
poskytovany volné k libovolnému uziti. Archiv’| v soucasné dobé obsahuje
385 grafickych souboru 22 ruznych formatu.

Pocty nalezenych tagu uvddim v souhrnné tabulce [4.1], detailni tabulka
véetné seznamu nalezenych metadat je na prilozeném DVD. 7 podstaty véci
nelze urcit celkovy pocet metadat v souborech a vyjadrit podilem nalezené
mnozstvi z celku. V tabulce pro piehlednost uvadim hodnotu pouze v pii-
padé, ze v daném souboru néktery z extraktoru nalezl alespon jeden tag
prislusného metadatového formatu. Pokud byla metadata ve vice souborech,
jsou pocty vyskytu pro jednotlivé soubory oddéleny ¢drkou. V takovém pii-
padé je poradi hodnot vyznamné a je stejné pro vSechny pole dané radky.

Néastroje se neshoduji na nazvech metadatovych formatu. Uvadim ozna-
ceni zavedené v této praci. V jednom ze souboru byla nalezena metadata
formatu Adobe JPEG, ktery v této praci neni popsany. Nastroje ExifTool
a Aperture metadata Exif ddle necleni. Oproti tomu Metadata Extractor a
Exiv2 je tiidi dle IFD, ve kterém jsou obsazeny. Abych mohl smysluplné po-
rovnavat vysledky, uvadim v radku Exif soucet nalezenych metadat ze vSech
Exif IFD kromé Exif Makernote. Ta jsou uvedena samostatné.

V tabulce[4.1]jsou tuéné zvyraznény maxima pro dany metadatovy format
a soubor. Z tohoto testu nevzesel dominantni nastroj, tedy takovy, ktery by
v kazdém souboru nalezl nejvice metadat ve vSech metadatovych forméatech.

3https://github.com/drewnoakes/metadata-extractor-images
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Metadata Extractor Exiv2  ExifTool Aperture
Exif 42,44, 72 45,46, 73 36, 38,57 13,13,0
Exif Makernote 132, 49 105, 116 144, 160 0,0
JIF 8, 8 0,0 0,0 0, 0
Adobe JPEG 4 0 4 0
ICC profil 30, 0 0,0 39, 25 0, 0
IPTC 3 3 3 0
PSIR 2 0 2 0
XMP 13 127 84 0
PNG 14 0 14 0

Tabulka 4.1: Pocet nalezenych metadat u testovanych souboru. V piipadé
vyskytu metadatového formatu ve vice souborech jsou hodnoty pro jednot-
livé soubory oddéleny carkou. Tuéné jsou zvyraznény maxima pro konkrétni
soubor a metadatovy format.

Jako nevyhovujici se jevi Aperture, ktery, jak jiz bylo popsano v kapitole
a ukazano v tabulce [3.1], umi pracovat pouze s Exif daty JPEG souboru. Ani
zde ale nedosahuje trovné ostatnich nastroju.

Vhodny neni ani Exiv2, ktery nedokéze pracovat s PNG soubory a me-
tadatovymi formaty jinymi nez Exif, IPTC a XMP. Pro fadné otestovani
schopnosti prace s IPTC bylo v testované sadé malo metadat tohoto typu.
Nastroj nalezl 3 metadata stejné jako Metadata Extractor a ExifTool. V pri-
padé Exif metadat identifikoval Exiv2 nejvice metadat ze vSech nastroju. Po
hlubsim srovnani nalezenych tagu se ukazalo, ze na rozdil od ostatnich vypi-
suje i odkazy na IFD formou bytového offsetu v souboru. Bez téchto odkazu
odpovidaji mnoziny nalezenych tagu tém, které ziskal Metadata Extractor.
Exif Makernote zpracoval Exiv2 v obou pripadech. V XMP zaznamu dokazal
Exiv2 precist nejvice vlastnosti i presto, ze ma definovano méné slovniku nez

ExifTool, viz tabulka [3.1]

Metadata Extractor dokéazal ziskat ve vSech piipadech vice Exif metadat
nez FxifTool. Jako jediny rozpoznal JIF metadata obsazena v JPEG soubo-
rech. U metadatovych formatu Adobe JPEG, IPTC, PSIR a PNG rozpoznal
stejnd metadata jako ExifTool. Spatny vysledek mél Metadata Extractor
u XMP, kde dokéazal precist pouze 13 tagu oproti 84 tagu ¢tenych ExifToo-
lem. Tento vysledek prameni z toho, ze Metadata Extractor pouziva pouze 4
slovniky. Metadata Extractor nedokazal extrahovat ICC profil z testovaného
souboru TIFF. Z JPEG souboru profil precetl, ale ziskal méné metadat nez
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ExifTool. U vysledku ¢teni Makernote tagu je dulezité poznamenat, ze zde
Metadata Extractor vypisuje i tagy, u kterych nezna vyznam. Jde o 50, resp.
3 tagy. Po jejich odecteni je na tom kvantitativné hure nez Exiv2 a ExifTool.

U ExifTool je problém s nemoznosti zpracovavat JIF metadata. Exif meta-
data neprecetl v takové mite jako Metadata Extractor a Exiv2. XMP metadat
zpracoval méné nez Exiv2. U ostatnich metadatovych forméati mél nejlepsi
vysledek.

4.3 Volba nastroje

7 hlediska mnozstvi rozpoznanych tagu v predchozim testu nebyl zadny na-
stroj perfektni. Kazdy z trojice Metadata Extractor, Exiv2 a ExifTool mél
oblast, ve které vynikal. Variantou by tedy bylo vyuzit v mém pluginu vsechny
nastroje podle jejich silnych stranek. Jelikoz je kazdy psan v jiném jazyce,
bylo by v ramci jejich integrace nutné hledat zpusob jak efektivné volat pro-
cedury jiného jazyka. Problém by bylo mozné obejit pouzivanim konzolovych
aplikaci misto knihoven a ¢tenim extrahovanych metadat z vystupu aplikaci.
Tento pristup vsak otevira nové problémy s identifikaci tagu a jejich hodnoty.
ExifTool uvadi pouze nazvy vlastnosti a metadatovy format. XMP metadata
se stejnym nazvem, ale jinym adresafem, nelze proto rozlisit. Takto preda-
vana metadata by navic jiz byla interpretovana, coz by vadilo pii procesu
mapovani do RDF na existujici slovniky, ve kterych muze byt pozadovana
¢iselnikova hodnota.

Dalsim problémem by byla otazka rozdéleni feseného problému mezi na-
stroje. ExifTool ma vice jak dvojnasobny pocet slovnikti pro XMP nez Exiv2,
ale extrahoval v testu méné metadat. Ktery z nich ma byt v takovém pripadé
urcen ke zpracovani daného formatu? I kdyby se problém rozdéloval az na
urovni slovniku a vyrobcu Makernote, byla by potfeba vypracovat podrobnd
analyza rozpoznatelnych metadat a miry jejich uzitecnosti, aby Slo exaktné
rozhodnout o nastroji, ktery bude slovnik ¢i daného vyrobce tesit.

Toto feseni se mi zdalo nepraktické a proto jsem se rozhodl zvolit pouze
jednu knihovnu, s kterou budu pracovat. V této fazi jsem jiz uvazoval pouze
nastroje Metadata Extractor a ExifTool, které podporuji vSechny pozadované
souborové formaty. Metadata Extractor je psan v jazyku Java, ExifTool je
v jazyku Perl. Jelikoz plugin ma byt v jazyku Java a ja nemam zadné zkusSe-
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nosti s volanim procedur jazyka Perl Java aplikaci a ani s jazykem Perl jako
takovym, rozhodl jsem se pro Metadata Extractor.

4.4 Vybér ontologii a slovniku

Extrahovana metadata z obrazovych soubort maji byt ulozena do RDF. V ka-
pitole jsem predstavil slovniky, které jsou pouzivané a definuji pojmy
tykajici se této prace. Neexistuje zadny slovnik, ktery by svym rozsahem po-
kryl cely feSeny problém. V praci tedy kombinuji pojmy z ruznych slovniki,
pokud to jejich sémantika definovand v ontologii umoznuje.

Kanzakiho Exif slovnik a NEXIF, ktery je soucasti NEPOMUK projektu,
definuji pojmy pro Exif metadata obrazovych soubort. Kazdy ale nabizi jiné
ontologické teseni. Kanzaki vyuziva konceptu kontrolovanych slovniki pro
Exif tagy, které maji charakter ¢iselniku. Oproti tomu NEXIF u vétsiny
téchto tagu pozaduje textovou hodnotu, které odpovida ¢iselnikovy kéd. Vy-
jimkou jsou v soucasné specifikaci pojmy pro orientaci snimku a zapis tagu
GPS IFD Exifu. NEXIF nabizi vice pojmu nez Kanzakiho slovnik (156 oproti
142). 7 téchto dvou slovniku jsem se rozhodl pro vyuziti NEXIF na zdklade
toho, ze byl vytvoren jako rozsiteni Kanzakiho slovniku, je propojeny s dal-
simi slovniky NEPOMUK projektu a obsahuje vice pojmu. Tato volba je
déle vyhodna pii vytvareni mapovani Makernote metadat, které zadny slov-
nik explicitné nefesi. Makernote metadata obsahuji nékteré tagy vyznamem
odpovidajici tagum specifikovanym v Exif formatu, ale pro ¢iselnikové tagy
mohou zapisovat i dalsi kody. Jelikoz NEXIF nemé kontrolovany slovnik pro
takova metadata a vyuziva textové hodnoty, neni problém namapovat Ma-
kernote tag i presto, ze se neshoduje strukturou ¢iselniku.

Aby bylo mozné se zapsanymi informacemi do RDF déle pracovat je po-
tteba mit dostupnou ontologii pro pouzivané slovniky. V tomto ohledu nevy-
hovuji Adobe slovniky, pro které neni soubor s ontologii uvolnén. Sémantiku
Ize ¢astecné dohledat v dokumentech specifikujicich XMP, ale takovy format
je v tomto pripadé nepouzitelny. Adobe slovniky, na kterych je vybudovan
XMP formaét, proto nemohu pouzit.
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4.5 Implementované rozhrani

Plugin obsahuje tii tiidy extraktoru, jednu pro kazdy typ obrazovych sou-
bortu. Tyto tfidy implementuji rozhrani FExtractor poskytované knihovnou
LibMed aplikace MetaMed. Ttidy dédi z abstraktni tiidy AbstractExtractor,
ktera je také deklarovana v knihovné. Tento vztah je zachycen v diagramu
trid na obrézku [4.1] Diagram obsahuje i signatury procedur.

<<|nterface>> JPEGExtractor
Extractor
AbstractExtractor
extractiFile) . Model
hasSupport{File) : boolean + extractFileMetaData(File)
setModel(Model) + addFileMetaData{Resource) TIFFExtractor
getModel() : Model + setFileType(String)
getExtractarName () : String + getExtractorName(String)
getFileType {) : String + setDataSourcelLabsl(String)
+ initialize()
PNGExtractor

Obrazek 4.1: Diagram tiid zachycujici implementované rozhrani a dédi¢nost
extraktoru.

Rozhrani predepisuje sedm metod, které je potfeba implementovat. Me-
todou eztract(File) je v parametru preddvan odkaz na soubor, z kterého maji
byt ziskdna metadata. Metadata se ulozi do RDF modelu, na ktery je pro-
cedurou vracen odkaz. MetaMed pouziva framework Jenaﬁ k praci s RDF
modely a vraceny model je instanci tiidy implementujici rozhrani Modelﬂ
z tohoto frameworku.

Metoda hasSupport(File) slouzi k urceni, zda-li extraktor dokaze praco-
vat s formdtem souboru, ktery je predavany v parametru. Metodou setMo-
del(Model) se extraktoru preda odkaz na RDF model, do kterého mé byt za-
pisovéno. Metodami getModel(), getEztractorName() a getFile Type() se ziska
z extraktoru odkaz na pouzivany RDF model, fetézec s nazvem extraktoru,
respektive fetézec s datovym typem, ktery je extraktorem zpracovavan. Vo-
lanim metody initialize() by se méla instance extraktoru pripravit k pouziti.

Abstraktni tiida AbstractExtractor implementuje kromé metod extract(File)
a initialize() vSechny predepsané metody.

4Domovsk4 stranka frameworku: https://jena.apache.org/
5com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model
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4.6 Struktura Metadata Extractoru

Metadata Extraktor ¢leni zndmé metadatové tagy do adresaiu. Pro kazdy
adresar existuji tridy s nazvem kodDirectory.java a kodDescriptor.java, kde
kod je zkratka nézvu adresafe. V prvnim ze soubortu jsou definované ¢iselné
kédy znamych metadatovych tagu, nazvy tagu a procedury pro jejich ziskani
ze souboru. Do procedur byva zakomponovana i kontrola spravnosti dat.
V druhém souboru jsou definované procedury k prevodu extrahované hodnoty
do formatu pro ¢lovéka srozumitelného.

Extrakce obrazovych metadat ze souboru probiha pomoci funkce readMe-
tadata(File), kterou poskytuji tiidy JpegMetadataReader, PngMetadataRea-
der a TiffMetadataReader. Funkce vraci objekt tiidy Metadata se ziskanymi
metadaty. Tento objekt v sobé obsahuje nékolik objektu tridy Directory, a
kazdy z nich obsahuje nékolik objektu tiidy Tag. Pokud soubor neobsahuje
metadata, nebo je nebylo mozné precist, nebude v Metadata instanci zadny
Directory objekt.

Z objektu Directory lze zjistit pocet znamych tagu pro dany adresar nebo
pocet nalezenych tagt, tedy objektu tiidy Tag v instanci Directory. Objekt
uchovava v hashovacich mapach ziskané hodnoty, ziskané hodnoty pievedené
do prijatelnéjsiho tvaru pro clovéka a nazvy metadat. Hashovaci mapy maji
jako Kklic¢ ¢iselny kéd tagu. Objekt umi vratit iterator pres nalezené tagy.

U objektu tiidy Tag lze ziskat prelozenou extrahovanou hodnotu, ¢iselny
kéd tagu decimalné nebo hexadecimalné, ¢i nézev tagu. Extrahovanou hod-
notu neprelozenou nelze z objektu ziskat. Je potieba pouzit adresarovy ob-
jekt. Extrahované hodnoty jsou textové fetézce bez ohledu na jejich vyznam.
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Architektura feseni je zobrazena diagramem tiid na obrazku [5.1] Ttidy jsou
rozdéleny do ctyt balikti. V baliku eztractor jsou tiidy implementujici roz-
hrani Extractor MetaMedu. V baliku mapping je pouze jedna trida, Indivi-
dualData, kterou pouzivam pro uchovani definice mapovani pro urcity tag.
Balik util obsahuje tii tTidy se statickymi procedurami uzite¢nymi pii zpra-
covani metadat a tiidu OneLinerLogFormat potiebnou pfi inicializaci Java
loggeru, aby byla zjednodusena syntaxe zapisovanych zaznamu do logu. Po-
sledni balik, common, obsahuje tfidu zpracovavajici extrahovand metadata
nezavisle na typu souboru a tiidu spravujici konfiguraci pluginu.

V diagramu pro piehlednost vynechavam procedury, které slouzi k roz-
¢lenéni komplexnich ¢innosti a uvadim pouze hlavni proceduru. Naptiklad
trida Value Transformator ma 15 neuvedenych privatnich procedur na trans-
formaci hodnot, které se volaji v zdvislosti na vstupnim parametru funkce
dataTransformation. Plné kiivky v diagramu znac¢i asociaci, tzn. ze tfida,
z které kiivka vychazi, ma ve svém atributu odkaz na instanci tiidy, do které
kiivka vede. Prerusovana krivka znaci zavislost, tedy ze tiida, z které kiivka
vychazi, v nékteré ze svych procedur vyuziva proceduru ¢i atribut tiidy, do
které je kiivka vedena. Pro zmenseni poctu linii v diagramu vykresluji pouze
jednu spojnici na okraj baliku v piipadé, ze dana zavislost ¢i asociace plati
pro kazdou tiidu baliku.

5.1 Balik extractor

Extraktory vyuzivaji anotaci @MetaDataFxtractor definovanou knihovnou
LibMed v projektu MetaMed. Diky této anotaci dokaze aplikace MetaMed
najit vSechny tiidy extraktoru aniz by na né bylo ve zdrojovém kédu primo
odkazovano.

Knihovna Metadata Extractor pracuje s obrazovymi soubory JPEG, PNG
a TIFF podobné. Pfi implementaci proto nebylo potieba navrhovat odlisné
algoritmy a kody v extraktorech jsou si podobné. Kazdy extraktor si ucho-
vava v privatnich atributech odkaz na ontologicky model obsahujici definici
mapovani metadat na RDF vlastnosti, konfiguraci, nastroj k zapsani RDF
trojice do modelu a instanci FxtractorLogic, ktera obsahuje hlavni logiku ex-
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Balik extractor

mapping |

extractor |

((Type:’)
IndividualData

-id : Biring

-tag - int

- namespace : String

- aftribute : String

- datatype : XSDDatatype

- aggregatedin : Individual
- typeNamespace : String

- typeClass ; String

- transformation : Individual
- transformationParameter : String
- follows : Individual

- precedes : Individual

- descrigtion : boolean

- splitDelimiter : String

- duplicateTo : Individual

- writeAsNode : boolean

JPEGExtractor TIFFExtractor PNGExtractor
+ extract{File) : Model + extract(File} : Model || + extract(File) : Medel | |
+ initialize[) + initialize(} + initialize()
|
_____ CEUBEEE e
commons P
ExtractorLogic {1} ExtractorSettings {1}

- madel : Model

- rdf : RDFUtI

- ontMadel : OntModel
- logger : Logger

+ needzConcat() : boalean
+ isDefined() : baclean
+isTyped() : baclean

+ getinstance{Model) : Extractorl ogic

+ getRDFUtI{) : RDFUMi

+ getOntModel() : OntModel

+ getLogger() | Logger

+ processTag(Tag, IndividualData,
Cirectory, Set<Integer=,

+ mappingQOwiFileName : String
+immNS @ String

+ mappingQwlFilelIRL : String
+ imageQwlFileName : String

+ imageN3 : String

+ imageOwlFileURL : String

+ connectionTimeout : int

+ readTimeout : int

+ getinstance() : ExtractorSetting
- validateConfig{)

HashMap<String, Resource>, int[]} 7R

T T

i !

L meuses> _I 1

o Gen
util | N
OneLinerLogFormat <<util>>
ExtractorUtil

+ format{LogRecord) : String

+ gethappingDefinition{Individual} : IndividualData
+ getExpacted XS0Datatype(String) : XS0 Datatype
+ isDefinitionGraphCycle{ndividualData,
DEFINED_PROPERTIES_FOR_CYCLE_DETECTIQN) : baclean |
+ renameNodas(HashMap<String, Resource>, RDFULI

=EUgE ==

<___J

<ytil>>
DatelUtil

ValueTransformator

<<util=>

+ stringTeDateUnknownPattern{String) : Date

+ dataTransformation(String, IndividualData : String

Obrazek 5.1: Diagram t¥id v pluginu a jejich vzajemnych zavislosti.

trakce a zpracovani metadat spolecnou pro vSechny extraktory. Kromé toho
ma kazdy definovan v hashovaci mapé tiidy metadatovych adresaiu z Meta-
data Extractoru, které jsou pro dany typ souboru ptipustné, a jejich kédovou

zkratku.

Volanim konstruktoru se pritadi fetézec s MIME typem, ktery extractor
resi, do zdédéného atributu fileType a nastavi se nazev extraktoru dle jména
extraktorové tiidy. Volani konstruktoru s parametrem pouzivaného RDF mo-
delu ptitadi jeho odkaz do zdédéné proménné model.
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Pro tplnou implementaci rozhrani musi t¥idy poskytnout vlastni imple-
mentaci dvou procedur. Proceduru initialize() vola MetaMed jednorézové na
zacatku procesu extrakce metadat ze souboru. Procedura ziska odkazy na
instance singletontu FxtractorSettings a FExtractorLogic a z nich dale odkazy
na instanci utility k zapisu do RDF modelu, RDF Util projektu MetaMed, a
ontologického modelu, ve kterém je nactena mapovaci ontologie. Druhéa pro-
cedura, eztract(File), je volana pro kazdy zpracovavany soubor a obsahuje
algoritmus k precteni, zpracovani a zapisu metadatové informace.

5.1.1 Algoritmus extrakce

Algoritmus se sklada z nasledujicich sériové provadénych cinnosti:

1. Vytvoreni pocitadel uchovavajicich statistiky.

2. Ctenf obecnych souborovych metadat, vytvoreni Resource objektu v mo
delu pro dany soubor na zakladé jeho nazvu a zapsani ¢tenych metadat.

3. Vytvoteni hashovaci mapy uchovéavajici nazvy a odkazy na vSechny vy-
tvorené objekty typu Resource a vlozeni objektu zpracovavaného sou-
boru.

4. Ctenf metadat pomoci knihovny Metadata Extractor.

5. Ziskéani definice z mapovaci ontologie pro kazdy tag z kazdého adresare
a zapsani ¢tenych metadat do RDF modelu.

6. Zméneéni IRI vSech objektu Resource kromé objektu reprezentujici zpra-
covavany soubor.

7. Vypsani statistik a pripadného varovani pii podezieni na Spatnou kon-
figuraci extraktoru.

Pocitadla sleduji ¢tyti celociselné idaje. Prvnim je pocet zapsanych RDF
trojic do modelu. Toto ¢islo nemusi odpovidat poctu nalezenych a zapsanych
tagu z ruznych duvodu. Naptiklad u IPTC tagu obsahujici klicova slova k po-
pisu souboru je pro kazdé slovo zapsana jedna trojice. Do zapsanych trojic se
nezapocitavaji trojice vytvorené ve druhém kroku, protoze jsou zapisovany
na jiné urovni nez obrazova metadata. Druhy sledovany tdaj je pocet tagu,
jejichz definice nebyla nalezena v mapovaci ontologii. Jde pfevazné o tagy,
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které extrahovaci knihovna nezna a extrahovana hodnota nemusi byt ko-
rektni. Tyto tagy v mapovaci ontologii nejsou obsazeny z duvodu nemoznosti
vytvoreni jejich koneéného vyctu. Dalsi podrobnosti ke zpusobu vytvareni
mapovaci ontologie jsou v kapitole [5.5.1 Tretim ddajem je pocet tagu defi-
novanych v ontologii, ale nemapovanych na zadnou RDF' vlastnost. Takové
tagy dokaze knihovna pojmenovat, ale hodnoty v nich obsazené nejsou uzi-
tecné pro dalsi praci na irovni MetaMedu. Jde napiiklad o hodnoty Maker-
note obsahujici data, jejichz interpretace je neznama. Poslednim sledovanym
udajem je pocet tagu, jejichz ziskana hodnota byla extrahovaci knihovnou
oznacena jako neznama, byla prazdna, ¢i byla béhem transformace oznacena
jako neplatna. Knihovna jako neznamou oznaci tfeba hodnotu ¢iselnikového
tagu, ktera neni definovana v ¢iselniku.

Obecna metadata souboru jsou ¢tena zdédénou procedurou abstraktni
ttidy. Béhem ¢teni je mimo jiné ziskan nazev souboru, ktery je pouzit v para-
metru funkce mreResource(String) utility RDF Util k vytvoreni zdroje daného
souboru. IRI vytvofeného zdroje ma tvaru http://mre.kiv.zcu.cz/id/HASH,
kde HASH je 40 znaku dlouhy tetézec, na ktery byl pfeveden nazev souboru
hashovaci funkei SHA-1.

Hashovaci mapa vytvorena v bodé 3 slouzi k tomu, aby extraktor mohl
vytvaret komplexni stromovou strukturu a mohl metadata ukladat do trojic
s jinym zdrojem na pozici subjektu nez je zdroj generovany v predchozim
kroku. Takto lze napiiklad informace o nahledu obrazu obsazené v jednom
z Exif IFD zapsat bez toho, aby kolidovala s informacemi o ptivodnim obrazu.

Ke ¢teni obrazovych metadat pouzivam vyhradné knihovnu Metadata
Extractor a jeji funkce vracejici instanci tiidy Metadata, viz kapitola

Pii prochazeni vsech tagu adresare si program uchovava mmnozinu Cisel
jiz zpracovanych tagu. Nékteré tagy mohou byt zpracovany jesté pred tim,
nez se k nim iterator dostane. To nastava v piipadé, kdy se zapisovana hod-
nota sklada z hodnot nékolika tagu. Naptiklad v IPTC jsou datum a cas
vytvoreni zapsany do dvou tagu, ale pro zapis do RDF potiebuji jejich sloze-
nou hodnotu. Pokud se iterdtor dostane k jiz zpracovanému tagu, pokracuje
hned nasledujicim tagem. Toto feSeni neni nezbytné nutné, protoze zpraco-
vani sklddané hodnoty je definovano tak, aby nezalezelo na poradi nalezeni
tagu. Zapisovana trojice by odpovidala trojici jiz existujici v grafu a nebyla
by duplicitné zapsdna. Nicméneé toto feseni Setii vypocetni ¢as v piipadée, kdy
se v datech kombinované hodnoty vyskytuji.
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Pro kazdy tag nalezeny Metadata Extractorem se vyhleda definice mapo-
vani z mapovaci ontologie. Definici se rozumi prvek na jmenném prostoru de-
finovaném v konfiguracnim souboru s ndzvem ADRESAR_KOD, kde ADRE-
SAR je zkraceny nézev metadatového adresate, ve kterém se tag vyskytuje, a
KOD je hexadecimalni ¢islo tagu, jak ho poskytuje knihovna. Dalsi informace
o mapovaci ontologii viz kapitola [5.5.1] Definice se zpracuje funkei Eztracto-
rUtil.getMappingDefinition(Individual) a je vracen odkaz na instanci Indivi-
dualData umoznujici pristup k jednotlivym polozkam definice. Samotné zpra-
covani hodnoty na zékladé definice a nasledny zapis provadi funkce z ttidy
ExtractorLogic.

Po dokonceni iteracniho cyklu nad tagy z adresafe mohou byt vypsany
chyby, na které narazila knihovna pfi jejich extrakci. Tyto hldseni maji pouze
informacni charakter a nejsou zndmkou spatné vykonané extrakce. Vypisuji
je proto na standardni vystup. V celé sekci vyuzivajici externi knihovnu a
pracujici se souborem zachytavam vyjimky IOEzception a JpegProcessingFx-
ception, resp. ekvivalentni pro jiné typy obrazovych soubort. Hlaseni o téchto
chybach jsou posilana na chybovy vystup.

Ptred dokoncenim prace s metadaty daného souboru jsou piejmenovany
RDF zdroje vytvorené béhem zpracovani. Pojmenovani je jednozna¢né na
zékladé trojic modelu, ve kterych se zdroj vyskytuje na pozici subjektu.
V dobé vytvoreni téchto zdroju neni kompletni model zndm a prejmenovani
musi probéhnout az po zapisu vSech trojic. Timto zpusobem je zajisténo, ze
zdroje budou mit pti opétovném spusténi stejny nazev. Zaroven je zajisténo,
ze zdroje popisujici shodnou skutecnost vytvorené pii zpracovani ruznych
souborti maji také stejny nézev. V dusledku je zdroj popisujici fotoaparat,
z kterého byla série fotografii potrizena, zapsan v RDF modelu pouze jednou
a vSechny fotografie na néj odkazuji.

5.2 Balik commons

Balik commons obsahuje dvé tiidy. Ttida EztractorSetting slouzi k nacteni
a uchovani konfigurace pluginu. ExtractorLogic definuje procedury k zapsani
extrahovanych metadat do RDF nezavisle na typu obrazového souboru. Obé
tiidy jsou navrzené dle designového vzoru singleton, coz znamena, ze v kaz-
dém okamziku je inicializovana nejvyse jedna instance dané tiidy.

40



Implementace Balik commons

5.2.1 Trida pro praci s konfiguraci

Instance tiidy EztractorSetting obsahuje osm atributt popisujici konfiguraci
pluginu. Jsou jimi atributy mappingOwlFileName, mappingOwlFileURL a
immNS tykajici se mapovaci ontologie. Prvni z nich nese nézev souboru
s ontologii. Druhy je jmenny prostor, ktery ontologie vyuziva, a treti je
URL adresa, z které ma byt soubor pripadné stazen. Obdobné popisuji atri-
buty imageOwlFileName, imageNS a imageOwlFileURL ontologii pouziva-
nou k zapsani metadat, pro které nejsou definované vhodné vlastnosti v jinych
ontologiich. Zbylé atributy connectionTimeout a readTimeout slouzi k nasta-
veni doby, po které se ma prerusit pokus o piipojeni k serveru pfti stahovani
ontologie, resp. doby, po které se prerusi stahovani, pokud neprichézi zadné
data.

Ke ¢teni souboru konfigurace dochazi pii inicializaci. Je pouzita funkce
knihovny LibMed PropertiesUtil.readConfigs(String). Parametrem je rela-
tivni cesta k souboru. Konstantou v tiidé je stanovena cesta ke konfigurac-
nimu souboru image/image.properties. Funkce jako vychozi slozku povazuje
.mre/ v domovském adreséri uzivatele. Z této slozky nacitd MetaMed i dalsi
konfiguraci a uklada sem vypis chybového vystupu.

V bloku kédu pracujiciho s na¢tenymi daty jsou zachytavany chyby Null-
nalezenim souboru na ocekavaném misté. Druha chyba nastava pti pokusu
prevést textovou hodnotu na celoc¢iselnou. Pti vyskytu libovolné chyby je
cely program ukoncen, jelikoz proces zpracovani metadat a jejich zapisu do
RDF zavisi na ontologiich, jejichz nac¢teni je podminéno korektni konfiguraci.
Chyba je vysvétlena v chybovém hlaseni zaslaném na chybovy vystup pted
ukon¢enim béhu programu.

Po zpracovani konfiguraéniho souboru je volana funkce wvalidateConfig()
k ovéreni, ze vSechny atributy byly naplnény a ze ¢iselné hodnoty casovych
limitu k ukoné¢eni spojeni jsou kladné. Pokud to pro néktery atribut neplati,
vraci funkce nazev problémového atributu. V takovém piipadé je na chybovy
vystup zaslano hlédseni o chybném prvku konfigurace a program je ukoncen.
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5.2.2 Trida ke zpracovani a zapisu metadat
Inicializace

Trida ExtractorLogic v konstruktoru uklada odkaz na RDF model predavany
parametrem konstruktoru do privatniho atributu. Nasledné vytvaii instanci
utility RDF Util nad danym modelem a instanci singletonu FxtractorSettings.

Na zakladé hodnot v konfiguraci se nac¢tou obé ontologie do in-memory
modelu. Pfi nac¢itani se nejprve zkousi oteviit soubor s ontologii v pracovnim
adresati. Pokud soubor neni nalezen, je zaslana zprava s nazvem hledaného
souboru na standardni vystup a program se pokusi ziskat soubor s onto-
logii z Internetu. Pokud je tuspésny, zapiSe soubor na disk na adresu, kde
byl puvodné hledan. V piipadé, ze se ani timto zpusobem nepodafilo onto-
logii ziskat, je na chybovy vystup zasldana o této situaci zprava a program
se ukonci. Toto poradi nacitani je nutné, aby uzivatel mohl provadét zmény
v definici mapovani v lokdlnim souboru bez nutnosti aplikovat tyto zmény
i na vzdaleném centrdlnim tlozisti. V opacném piipadé by samoziejmé fe-
Senfim mohlo byt prepsani URL adresy v konfiguraci, ¢i odpojeni stroje od
Internetu, ale takové postupy rozhodné nejsou uzivatelsky privétivé. Pokud
uzivatel chce vynutit stazeni aktualni verze ontologie z Internetu, je nutné
lokalni soubor s ontologii smazat ¢i prejmenovat.

Pokud nacteni probéhne v poiradku, vytvoii se logger pro zapisovani la-
dicich informaci. Logger bude zpravy ukladat na disk do souboru image-
extractor-unknown-tags.log v podslozce .mre/image/ domovského adresare
uzivatele. Adresa a nazev souboru jsou pevné definovany konstantami tridy.
Jelikoz jde o soubor primérné urceny k zapisovani kodu neznamych tag,
pouzivam v loggeru redukovanou informaci bez casové znacky a puvodce
zpravy. Odpovidajici formét je definovany pomocnou tiidou OneLinerLo-
gFormat. V pripadé chyby pfi vytvareni souboru program pokracuje v nor-
malnim béhu, protoze logger neni nezbytné nutny ke spravné funkci extrak-
toru. Zprava o problému je zaslana na standardni vystup.

Nakonec je v konstruktoru ¢ten soubor .mre/image/prefix.properties v do-
movském adresari, ktery obsahuje definici prefixu. Prefixy se pouzivaji pti
serializaci RDF modelu k nahrazeni ¢asti IRI se jmennym prostorem. Jako
takové nemaji na funkci zadny vliv, slouzi predevsim ke zlepSeni citelnosti
a redukovani velikosti vystupniho RDF souboru. Pokud by prefixy nebyly
definovany, vygeneruje Jena vlastni. Z tohoto duvodu je chyba pfi zpraco-
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vani souboru pouze zaznamenana na standardni vystup a program pokracuje

v béhu.

Instanci ttidy ExtractorLogic 1ze ziskat volanim funkce getInstance(Model).
Z instance je volanim funkci getRDF Util(), getOntModel() a getLogger() zis-
katelny odkazy na inicializovany RDF Util pro pouzivany model, model ob-
sahujici ontologie k mapovani, resp. logger k vypisu ladicich informaci.

Zpracovani metadat

Ttida definuje proceduru processTag(. .. ) s Sesti vstupnimi parametry, ktera
obsahuje ¢ast logiky extraktoru shodnou pro vsechny souborové typy. Prvnim
vstupnimi parametrem je objekt metadatového tagu nalezeny Metadata Ex-
tractorem. Druhym je definice mapovani tagu ziskana z mapovaci ontologie.
Treti je adresar nalezenych tagu v souboru. Nésleduje odkaz na seznam cisel
tagu, jenz jiz byly zpracovany, a hashovaci mapa nazvu vytvorenych uzlu na
jejich odkazy. Poslednim parametrem je pocitadlo statistickych ddaju.

Posloupnost ¢innosti vykonavanych v procedure je nasledujici:

1. Nalezeni dalsich definic mapovani a jejich rekurzivni provedeni.
2. Ziskéani zapisované hodnoty ¢tenim z tagu nebo slozenim z vice tagu.
3. Ziskani odkazu na zdroj, ktery bude v subjektu zapisované trojice.

4. Zapsani trojice.

Pro kazdy tag lze v mapovaci ontologii definovat vice mapovéani. Na dals{
mapovani je odkazovano objektovou vlastnosti duplicateTo. V prvnim kroku
je zjist’'ovano zda-li v definici mapovani zpracovavaného tagu je tato vlast-
nost pouzita. V kladném pripadé je ziskana definice nésledujictho mapovani
a je rekurzivné volana procedura se stejnymi parametry kromé druhého. Je-
likoz hrozi nebezpeci nekonecného rekurzivniho volani pii pouziti nevhodné
ontologie, je pred voldnim ovéteno, ze v Tetézci vlastnosti duplicateTo neni
cyklus. Pokud by cyklus byl nalezen, je o tom zaslana zprava na standardni
vystup a provede se mapovani pouze podle puvodni definice.

Déle se testuje, zda-li definice obsahuje nazev a jmenny prostor RDF
vlastnosti, na kterou ma byt mapovano. Pokud neobsahuje, zapise se infor-
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mace o prazdné definici do logu pro ladici vypisy a béh programu opusti pro-
ceduru. Tento test nemuze byt vykonan hned na zacatku, protoze i v tomto
ohledu prazdna definice muze mit definované dalsi mapovani, které nemusi
byt prazdné. Existence pouzité RDF vlastnosti neni programem ovérovana.

Druhym krokem je ziskdni hodnoty, ktera bude do trojice zapsana na po-
zici objektu. Metadata Extractor poskytuje hodnotu prelozenou, ¢i puvodni.
Rozdil je patrny ptredevsim u ¢iselnikovych tagt, kdy puvodni hodnota je
napiiklad kéd & u tagu mérnych jednotek a prelozend hodnota je fetézec
cm. Dalsi variantou ziskani hodnoty je jeji slozeni z nékolika tagu stejného
adresare.

K slozeni hodnot slouzi privétni funkce concatValue(IndividualData, Di-
rectory, Set<Integer> ). Vyslednd hodnota je ziskdna zfetézenim hodnot tagu
v poradi definovaném v ontologii. K urceni poradi jsou pouzity objektové
vlastnosti concatAfter a concatBefore, které jsou vzajemné inverzni. Funkce
concatValue nejprve zkontroluje, ze v ontologii neni témito vlastnostmi tvo-
fen cyklus. Testuje se nacitanim dalsich prvka v obou smérech, dokud takové
prvky existuji, a uchovavanim seznamu ¢tenych objektti. Pokud byl objekt
nacten vickrat, je v definici cyklus, informuje se o tom zpravou na standardni
vystup a vraci se prazdny fetézec. V opacném pripadé zacne byt tvoren vy-
sledny tetézec. Pro kazdy tag muze byt definovano, zda-li ma byt pouzita
prelozena hodnota a zda-li je potfeba provést transformaci. Pfed pridanim
do tetézce je hodnota oc¢isténa na okrajich od bilych znaki. Hodnoty jsou
v budovaném ftetézci oddéleny mezerou. Ve funkci je feSena specidlné situ-
ace, kdy dochazi k pridani c¢asového udaje k datu. V takovém ptipadé jsou
hodnoty oddéleny stfednikem a po spojeni do fetézce je zavolana transfor-
mac¢ni metoda k prevodu do spravného tvaru.

Ve tiretim kroku je zjist’ovano, zda-li subjektem v zapisované trojici bude
instance Resource obrazového souboru, nebo néjaky jiny uzel. Pokud se jedna
o jiny uzel, je zjist’ovano, zda-li neni v definici cyklus, podobné jako v prv-
nim kroku. V ptipadé nalezeni cyklu nebude trojice zapsana a na standardni
vystup bude zaslano sdéleni o problému. Pokud je definice v potadku, vola se
metoda getTypedNode(IndividualData, HashMap<String, Resource>, int/])
s parametry definice mapovani zpracovavaného tagu, hashovaci mapa s vy-
tvorenymi uzly a pocitadlo statistik. Volana funkce najde nebo vytvoii od-
povidajici uzel a odkaz na néj vraci. Pti vytvareni nového uzlu je ¢tena jeho
definice z ontologie a je mozné volat funkci rekurzivné k vytvoreni dalsich
uzli, s kterymi je vytvareny uzel spojen. Pokud neni vazba na jiny uzel de-
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finovana, je zapsana trojice, kde subjektem je obrazovy soubor, predikat je
¢ten z definice a objektem je vytvareny uzel.

Ve c¢tvrtém kroku probéhne zépis extrahované hodnoty. K zapisu slouzi
procedura add Value With Type(Resource, IndividualData, String, int[]). Para-
metry jsou zdroj pouzity v subjektu nalezeny ve 3. kroku, definice mapovani
tagu, zpracovana hodnota ze 2. kroku a pocitadlo. Procedura na zacatku na-
hradi nepovolené znaky mezerou. Mezi nepovolené patii tidici znaky 0x00
az 0x1f, znak 0x7f a specialni znaky unicode 0xfff0 az Oxftff. Vyskyt téchto
znaku v extrahované hodnoté muze indikovat chybu pfi extrakci, chybu v da-
tech souboru, ¢i Spatné vlozena metadata uzivatelem. Z testovani vyplynulo,
ze se tyto znaky nachéazi vétsinou v nékterém z komentarovych tagu. Jelikoz
muze jit o chybu uzivatelskou, rozhodl jsem se hodnoty s nepovolenymi znaky
nezahazovat, ale pouze odstranit dané znaky.

Zapisovaci procedura dale kontroluje, zda-li fetézec ukazuje na hodnotu
null, je prazdny nebo obsahuje pouze bilé znaky. V takovém piipadé neni
hodnota zapsana, protoze nema smysl. Déle nejsou zapsany hodnoty zaci-
najici fetézcem unknown a undefined. Takové hodnoty poskytuje Metadata
Extraktor v ptipadé, Ze nezna vyznam ciselnikového kédu. Pokud by bylo
uzivatelem presto chténo zapsat hodnotu, muze v definici pozadovat zapis
kédu misto prekladu, ¢i muze definovat vlastni preklad ciselniku.

Po zkontrolovani zapisovanych dat procedura zjist'uje, zda-li je definovan
v ontologii oddélovac, kterym ma byt ziskand hodnota rozdélena do nékolika
retézcu. Kazdy z fetézcu je pak zapsan dle stejné definice. Oddélovacem muze
byt regularni vyraz.

Hodnoty jsou zapsané jako literal s definovanym datovym typem, nebo
jako objekt kontrolovaného slovniku. Pti zapisovani literalu datového typu
XSDDateTime je volana pomocna funkce z tiidy DateUtil, ktera se pokusi
vstupni textovou hodnotu prevést do hodnoty formatu Date. Pokud se pte-
vod nepodari, neni hodnota zapsdna. Pojmy kontrolovanych slovniku lze po-
uzit pouze takové, které jsou definované v obrazové ontologii nactené pri
inicializaci objektu ttidy FEztractorLogic. IRI pojmu musi mit tvar VLAST-
NOST_-HODNOTA, kde VLASTNOST je IRI vlastnosti definované pro dany
tag a HODNOTA je extrahovany tetézec upraveny predeslymi kroky. Pokud
prvek s danym IRI neexistuje, trojice nebude zapsana.
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5.3 Datova trida IndividualData

Instance ttidy IndividualData jsou pouzivany k ptistupu k definici mapo-
vani tagu. Trida ma 16 atributu plynoucich ze struktury mapovaci ontologie.
Piistup k atributum je pomoci get a set metod.

Atribut ¢d uchovava nazev instance imageMetadata v mapovaci ontologii.
Pokud méa byt stejny tag feSen i jinym mapovanim, je odkaz na takovou
instanci v atributu duplicateTo.

Integer tag je c¢islo, které méa dany tag v adresari Metadata Extractoru.
Toto ¢islo je potfeba pokud je pristupovano k extrahovanym hodnotam jinych
metadatovych tagu, naptiklad pri sklddani hodnoty z nékolika tagu. Poradi
skladani hodnot je dané ve vlastnostech follows a precedes, které obsahuji
odkaz na predchazejici, resp. nasledujici ¢ast.

Atributy namespace a attribute obsahuji jmenny prostor a nazev RDF
vlastnosti, ktera bude pouzita jako predikat pti zapisovani ziskané hodnoty.

Se zapisovanou hodnotou souvisi atributy description a writeAsNode ob-
sahujici pravdivostni hodnotu, zda-li ma byt pouzita extrahovand hodnota
v ¢lovékem ¢itelném tvaru, resp. zda-li mé byt v objektu pouzit pojem z kon-
trolovaného slovniku. Atributy transformation a transformationParameter,
popisuji zpusob, jakym bude extrahovana hodnota transformovéna a para-
metry transformace. V atributu datatype je datovy typ zapisovaného literalu.
Pokud ma byt hodnota rozdélena na nékolik podretézcu, je v atributu split-
Delimiter uveden regularni vyraz pro nalezeni oddélovacu.

Ma-li byt subjektem trojice jiny zdroj nez obrazovy soubor, je na defi-
nici takového zdroje odkézano v atributu aggregatedin. Typ zdroje muze byt
urcen atributy typeNamespace a typeClass, které obsahuji jmenny prostor a
nazev tridy, jejiz instanci je zdroj.

Ttida déle definuje tii funkce, které pracuji s casto pouzivanymi kom-
binacemi atributu. Funkce isTyped() vraci hodnotu true, pokud je v definici
uzlu obsazena informace o jeho typu. To znamena, ze atributy typeNamespace
a typeClass nejsou null. Funkce isDefined() vraci true, je-li zndmy jmenny
prostor a nazev vlastnosti v predikatu, tedy atributy namespace a attribute
nejsou null. Funkce needsConcat() vraci true, pokud alespon jeden z atri-
butu follows a precedes odkazuje na objekt a je nutné spojovat extrahované
hodnoty.
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5.4 Balik util

5.4.1 Formatovani logu

Trida OneLinerLogFormat je jednoduchd pomocnd trida, kterd dédi z tiidy
Formatter, a slouzi k poskytnuti vhodnéjsiho formatovani pro ladici log.
Trida prekryva metodu format(LogRecord) tak, aby byla do logu zapisovana
pouze informace o trovni hldseni a jeho text. Cas vzniku udélosti, ptivodce
udalosti ani zadné dalsi informace nejsou zapisovany. Zaznam je zapsan do
jednoho tadku logu.

Tento format je zamyslen k pouziti pro logy, které nemaji slouzit k zapi-
sovani chyb pri béhu programu, ale spiSe k zaznamenavani udaju pro dalsi
rychlé, a syntaxi jednoduchy, aby bylo mozné ziskat potiebna data bez nut-
nosti tvorby slozitych regularnich vyrazu.

5.4.2 Prace s daty a casem

Trida DateUtil poskytuje statickou funkci pro precteni data a ¢asu z texto-
vého vstupu, u kterého neni znam datovy format. V privatni konstanté je
definovana sada formatu, které jsou postupné aplikovany na vstupni data.
Poradi, v jakém jsou aplikovany, je vyznamné. Hleda se prvni formét, pti je-
hoz pouziti v parsovaci funkci neni vyhozena chyba ParseEzception. Datum
a Cas ziskany pouzitim takového forméatu je povazovan za spravny, pokud
je po 31. 12. 1969. Neni-li podminka splnéna pokracuje se v cyklu dalsim
formatem.

Podminka c¢éstecné eliminuje problém, kdy cas ve formatu HHmmssZ,
napiiklad 181920-0000, byl bez vykéazani chyby interpretovan jako format
yyyyMMdd. Hodnota vsak byla nesmyslnd, v tomto piipadé Mon Jul 31
01:00:00 GMT+01:00 1820. Formét obsahujici pouze ¢asovou slozku je silny
v tom ohledu, ze zpracuje bez chyby i vstupy obsahujici pouze datum, le¢
samoziejmé nespravné. Zména poradi testovani by v tomto piipadé problém
neresila, naopak by zpusobila dalsi problémy.

Puvodné jsem chtél podminku rozsirit na testovani, ze ziskany datum je
pred soucasnym systémovym datem. Nicméné tato podminka by ¢inila funkci
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nekonzistentni v tom ohledu, ze v zavislosti na soucasném datu by vracela
ruzné vystupy. Zaroven by mohl nastat problém u jednoho z IPTC tagu
udavajici datum platnosti obsahu. Tento datum z podstaty nemusi byt pred
soucasnym datem.

Pti préaci s daty pouzivam anglicky locale, jelikoz fetézce, které poskytuje
Metadata Extractor, jsou zapsané v anglické notaci. Funkce by samoziejmé
v piipadé potieby sla upravit, nebo pretizit, aby byl locale variabilni podle
prostiedi uzivatele.

Resen{ v této funkei nepracuje korektné s ¢asovymi zénami. Exif metadata
s datovymi a ¢asovymi hodnotami neobsahuji idaj o ¢asové zoné. Metadata
Extractor sice zna tag 0x882A, ktery by informaci o zéné mél obsahovat, ale
tag neni ¢teny u zadného z testovacich souboru. U piipadu, kdy neni zéna
uvedena, predpoklada funkce pasmo UTCHO0.

Pro tiidu je napsan unit test zkousejici, ze jsou korektné cteny tetézce
vsech definovanych forméatu.

5.4.3 Transformace extrahovanych hodnot

V ttidé ValueTransformator je definovana staticka funkce pro transformaci
extrahovanych dat data Transformation(String, IndividualData). Vstupem jsou
fetézec k transformaci a mapovaci definice tagu. Funkce vraci zménény fe-
tézec pii standardnim béhu. Pokud je pozadovana transformace, ktera neni
definovana, nebo neni pouzitelnd pro dana data, je vracen vstupni fetézec.
Pokud dojde k chybé pii zpracovani, nebo je vstupni fetézec vadny, vraci se
prazdny Tetézec. Ke transformacnim funkcim je vytvoren unit test.

Zpusob transformace je pro tag definovan odkazem na instanci trans-
formace v mapovaci ontologii. Funkce nejprve iteratorem projde vlastnosti
transformace a hleda jeji decimalni kéd. Pokud byl kod nalezen vola po-
mocnou funkci, které predava kod transformace, parametry transformace a
vstupni fetézec. Je definovano 16 ruznych transformaci. V mapovaci ontologii
maji prislusné instance jména transformation_K. oD.

Pted provedenim transformace jsou z fetézce odstranény bilé znaky na
zacatku a konci. Transformace s kédem 1 slouzi pouze k nahrazeni znaku
mezera znakem tecka. Transformace je pouzitd u tagu GPS verze, jehoz vy-
stup je formatovan jinak, nez pozaduje pouzitd ontologie.
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Transformace s kodem 2 slouzi k prevodu velikosti tihlu z formatu thly,
minuty, vtefiny na desetinné ¢islo. Ve vstupnim fetézci jsou ocekavany 3
zlomky. Funkce rozdéli vstup na nékolik podfetézcu za pouziti oddélovaciho
znaku mezera a lomitko. Z nich jsou pak ¢teny celociselné hodnoty a vy-
poctena vysledna hodnota. Pokud neni ziskano 6 podfetézcu nebo pri ¢teni
celych cisel dojde k chybé NumberFormatEzception, je vracen prazdny teteé-
zec. Jelikoz Metadata Extractor vraci fetézce, ve kterych jsou desetinna cisla
zapsana s desetinnou teckou, prevadim ptipadné ceské desetinné ¢arky na
tecky pred vracenim hodnoty. Tato transformace se pouziva u nékolika Exif
GPS tagu.

Koéd 3 prevede sérii celych ¢isel oddélenych mezerou na textovy fetézec
tak, ze kazdé ¢islo bude nahrazeno znakem odpovidajici danému kodu ve
vychozim kédovani. Mezery nejsou zachovany. Ve vétsiné piipadu umi tuto
transformaci vykonat jiz Metadata Extractor a poskytuje ji jako ptrelozenou
hodnotu tagu. Knihovna uvazuje vice kédovani a pripadné specialni charak-
teristiky fetézce v zavislosti na metadatovém adresari. U GPS tagu ale tuto
moznost neposkytuje a pouzivam zde proto tuto funkci.

Transformace ¢islo 4 prevede raciondalni ¢islo na desetinné. Ze vstupu jsou
odstranény vSechny pismenné znaky. Navrh programové logiky neumoznuje
provést vice nez jednu transformaci extrahované hodnoty a v nékterych ptipa-
dech bylo potieba kromé prevodu i odstranit text. Naopak odstranéni znaku
v zadném z pripadu nevadi. Proto bylo pristoupeno k této varianté. Funkce
dokaze prevést i vice ¢isel v jednom tetézci. Je ale potieba, aby pii rozdéleni
na podretézce jako v tr. 2, byl sudy pocet prvku. Pri lichém poc¢tu je vracen
vstupni Tetézec bez pismennych znaku. Pii chybé NumberFormatEzception
je vracen prazdny fetézec. Parametrem transformace je pocet desetinnych
mist, nejméné je vSak jedno. Vysledny tetézec pouziva desetinnou tecku.

Transformace s kédem 5 prevede sérii ¢isel oddélenych mezerou na ¢éislo
verze takovym zpusobem, ze mezery budou odstranény a na pozici oddélu-
jici verzi a podverzi bude vlozena tecka. Pozice, ve smyslu poctu prvku, po
kterych je tecka umisténa, je parametrem transformace. Pii chybé ¢teni ce-
Iych ¢isel, stejné jako pfi neplatném parametru, je vracen prazdny fetézec.
Transformace se uplatnuje u Exif tagu s verzi interoperability.

Transformace 6 je pouzita k prevodu hodnoty poctu bitu na kazdou slozku
do tvaru pozadovaného v NEXIF ontologii. Knihovna napiiklad vraci retézec
8 8 8 pokud pro kazdou z barevnych slozek je vymezeno 8 bitu. NEXIF
pozaduje pouze jedno ¢islo platné pro vSechny slozky. Funkce vraci podietézec
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od zacatku vstupu k prvnimu znaku mezera. Tento postup by nebyl korektni
pro pripad, kdy kazd& slozka bude mit jiny pocet bitu. S tim jsem se nicméné
nesetkal a tedy to nepredpokladam.

Tag v JFIF adreséfi pouziva jiny ciselnik pro jednotky rozliseni nez
ostatni adresare. Pro pfevod na ¢islo odpovidajici ostatnim slouzi transfor-
mace 8. Jde pouze o inkrementaci ¢isla na vstupu, nebot’ je cely c¢iselnik
posunuty pravé o jeden prvek. Transformace nekontroluje, zda-li je vstup
z platného rozsahu. Kontrola tohoto typu je provadéna pii zapisu hodnoty
pomoci kontrolovaného slovniku. Transformaci je tedy mozné pouzit i k jinym
ucelum.

Transformace 9 ptida za kazdé ¢islo na vstupu fetézec /100000. Touto
formou je tesen problém s PNG tagy barevnosti, které jsou uvadéné jako
cela ¢isla po vynasobeni ¢islem 100 000. Je vracen prazdny fetézec pii chybeé
c¢teni celych cisel. Resent je velmi specifické a tézko pouzitelné u jiného tagu.

Transformace 10 prevadi ¢iselnikovou hodnotu PNG tagu s typem barev
na hodnotu poc¢tu barevnych vzorku v pixelu. PNG pripousti varianty odstiny
sedi (0), RGB (2), paletové barvy (3), odstiny Sedi s pruhlednosti (4), a RGB
s pruhlednosti (6). Jsou definovany nésledujici prevody: 0 na 1, 2 na 3, 3 na
1, 4 na 2, 6 na 4. Ostatni vstupy jsou prevedeny na prazdny retézec.

V transformaci 11 je ¢tena celociselna hodnota. Pokud je vétsi nez 0,
je vracen tetézec true. V opa¢ném piipadé je vracen fetézec false. Pii chybé
¢teni ¢isla je vracen prazdny fetézec. Transformace se pouziva u PNG tagu pii
urceni, zda-li je obraz transparentni a zda-li je pouzito prolinani (interlace).
Daéle je pouzita u nékterych makernote tagu.

Transformace c¢islo 12 slouzi ke spojeni dvou tagu obsahujicich datum a
cas do jedné hodnoty. Datum a cas je rozdélen do ruznych tagu ve formatu
IPTC a v Olympus makernote. Pfi spojovani dojde k vlozeni znaku strednik
mezi hodnoty, jak bylo popsdno v kapitole [5.2.2] Tento znak je vyuzit jako
oddélovac a kazdy podietézec je preveden funkci z Date Util tiidy na datum.
Pokud se prevod podaii, jsou data seCteny. Soucet je preveden na Fetézec
a vracen. V ptipadé chyby pfi zpracovani je vracena puvodni hodnota. To
je z duvodu, ze pti skladani fetézce ze dvou tagu, je transformace volana po
nacteni kazdého z tagu a po dokonceni spojeni. Pii vraceni prazdného retézce
jako v predchozich transformacich by se nikdy nevytvoril cely fetézec.

Koédem 13 je volana transformace odstranujici pismenné znaky ze vstup-
niho fetézce. Pouziva se hlavné u tagu, které je potieba ziskat z Metadata
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Extractoru ptrelozené, ale neni chténé, aby fetézec obsahoval mérné jednotky,
nebo jiné textové informace. Typické je uziti u tagu clonového ¢isla, kde
knihovna spravné interpretuje data, ale prida ptred ¢islo pismeno F.

Transformace 14 prevede sérii celych ¢isel oddélenych mezerou na jejich
hexadecimalni reprezentaci. Mezery nejsou zachovany. Prijimé pouze cisla
v rozmezi 0 az 255. Cisla jsou vidy zapséna dvéma znaky. Pokud dojde
k problému pti ¢teni cisel je vracen prazdny fetézec. Transformace je pouzita
u Canon tagu obsahujictho unikatni identifikator fotografie.

Transformaci 15 Ize prevést textovou hodnotu z tagu popisujicich pouzité
digitalni pfiblizeni na ¢islo pozadované NEXIF specifikaci. Pokud vstup za-
¢ind podretézcem no, obsahuje not used nebo se rovna retézci off, je vracena
hodnota 0. Pokud vstupni fetézec obsahuje unknown, je vracen prazdny fe-
tézec. V ostatnich pripadech jsou odstranény pismenné znaky a vracen zbyly
fetézec, protoze knihovna poskytuje hodnoty zvétseni jako ¢islo nasledované
pismenem x.

Transformace ¢islo 16 slouzi k vydéleni ¢isla na vstupu cislem zada-
nym v parametru transformace. Chyba pti déleni, vcetné déleni nulou, vraci
prazdny tetézec. Pocet desetinnych mist je urcen v zavislosti na hodnoté vy-
sledku. Vracena hodnota obsahuje desetinnou tecku. Transformace je pouzita
u dvou tagu Casio makernote, které pouzivaji Spatné mérné jednotky.

Posledni transformace, s kédem 17, poskytuje mechanismus k nadefino-
vani vlastnich popisnych hodnot pro ¢iselnikové kody. Parametrem funkce je
fetézec obsahujici textové hodnoty oddélené sttednikem. Funkce rozdeéli tento
fetézec na podretézce s tim, ze prvni odpovida indexu 0. Je vracen popisek na
indexu, ktery je dan vstupni hodnotou. Vraci prazdny fetézec, pokud vstup
neni celé ¢islo, nebo index neodpovida zadnému prvku.

5.4.4 Trida ExtractorUtil

Tato tfida obsahuje ¢tyfi statické funkce volané tfidami extraktoru nebo tii-
dou EztractorLogic. Pro vsechny funkce kromé prejmenovani uzlu je sestaven
unit test.

Funkce getMappingDefinition(Individual) slouzi k nacteni mapovaci defi-
nice do instance IndiwidualData, kterou pak vraci. Funkce iteruje nad vsemi
vlastnostmi uzlu predaného jako vstupni parametr. Jména vlastnosti porov-
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nava s nazvy znamych vlastnosti mapovaci definice. Pti shodé je objekt vlast-
nosti precten a zapsan do ptislusného atributu mapovaci instance. Vlastnost
popisujici typ literalu je jediny ptipad, kdy je ¢teny objekt nutné zpracovat
pred zapsanim.

K zpracovani je pouzita funkce getErpectedXSDDatatype(String), ktera
prevede textovou definici datového typu na prislusnou instanci XSDDatatype
a tu pak vraci. Pro lepsi uzivatelskou privétivost a syntaktickou benevolenci
netestuji fetézec na vstupu na rovnost, ale pouze na vyskyt specifického pod-
fetézce. V dusledku nezalezi na tom, jestli v mapovaci ontologii je definovéan
pozadovany datovy typ jako http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
(IRI), wsd:string (prefixova cesta), XSDstring (instance Java tiidy) nebo
string (ndzev primitivniho datového typu). Funkce je definovana pouze pro
datové typy wsd:string, xsd:integer, xsd:float, xsd:dateTime a xsd:boolean. Po-
kud vstup neodpovida zadnému z nich, je vracena hodnota null.

Dalsi funkei je isDefinitionGraphCycle(. .. ) hledajici cyklus v definici ob-
jektovych vlastnosti. Parametrem je nactend definice mapovani tagu a enu-
meracni hodnota popisujici vlastnost k prozkoumani. Funkce je definovana
pouze pro vlastnosti duplicateTo a isAggregatedIn. Testovani na vyskyt cyklu
u definice navaznosti pfi spojovani je provadéna ptrimo ve funkci concatVa-
lue. Jelikoz jsou obé podporované vlastnosti definované jako funkéni, hledani
probiha linedrnim prichodem grafu od uzlu ze vstupniho parametru ptes
danou vlastnost. Pokud je navstiven uzel, ktery byl navstiven jiz dtive, je
definice vlastnosti zacyklena a je vracena pravdivostni hodnota true. Pokud
pro prochazeny uzel neni vlastnost definovana, je vracena hodnota false.

Posledni funkce, renameNodes(HashMap< String, Resource>, RDFUtil),
slouzi k prejmenovani uzlu na zékladé vlastnosti, které jsou pro né definovany.
Vstupnim parametrem je mapa nazvu vytvorenych uzli na jejich instanci a
instance RDF Util pro zapisovani do RDF modelu. Funkce pro vSechny vytvo-
fené uzly, kromé uzlu obrazového souboru, projde jejich vlastnosti. Retézec
vznikly slou¢enim IRI vlastnosti a textové serializace objektu vlozi do se-
znamu. Po prec¢teni vSech vlastnosti je seznam abecedné setazen. Uzel je pak
prejmenovan na nazev odpovidajici vystupu SHA-1 hashovaci funkce nad
seznamenm.
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5.5 Vytvorené ontologie

V projektu vyuzivam dvé vlastni ontologie. Prvni z nich obsahuje definici
mapovani extrahovanych tagu. Druhou ontologii vytvarim vlastnosti, které
vyplyvaji ze zpracovavanych metadat a neexistuji v jiném slovniku ¢i onto-
logii. RDF /XML serializace obou ontologii jsou na prilozeném DVD.

5.5.1 Mapovaci ontologie

Definice mapovani by jisté mohla byt zanesena do zdrojovych kodu programu.
Takové teseni je ale nepraktické pii potfebé provést zménu, protoze je nutné
cely projekt znovu zkompilovat. Rozhodl jsem se tedy pro vyneseni definice

vvvvvv

Ontologie obsahuje instanci tiidy ImageMetadata pro vsechny metada-
tové tagy, které jsou definovany v Metadata Extractoru 2.7.2 u souborovych
typu JPEG, PNG a TIFF. Nazvy prvku jsou slozeny ze zkratky nazvu ad-
resare, do kterého knihovna tag tadi, a hexadecimalniho ¢isla identifikujici
tag. Naptiklad prvek vztahujici se k Exif tagu s oznacenim modelu zafizeni
ma néazev exif[FD0O_0x0110. Aby §lo 1épe poznat, co prvek popisuje, uvadim
u kazdé vlastnosti anotaci rdfs:label textovym popisek. Predchozi prvek mé
popisek TAG_MODEL. Popisky jsou ziskany ze zdrojovych kédu knihovny,
konkrétné jde o nazev konstanty uchovavajici ¢islo tagu. Takovy popisek mi
pripada jako dostatecny pro potieby ontologie.

Prvky mohou definovat mapovani pomoci deseti datovych a péti objek-
tovych vlastnosti. Jejich uziti bylo popsdno v kapitole [5.3] Vlastnosti maji
definovanou doménu i obor hodnot. Vsechny vlastnosti jsou funkéni, tzn. pr-
vek muze mit kazdou vlastnost definovanou maximalné jednou. Pokud by
napiiklad mél byt tag zapsan pomoci dvou dalsich definic, bude ve vlastnosti
prvku uveden odkaz pouze na jednu definici a v té bude odkaz na druhou
definici.

Kromé prvku odpovidajicich zndmym metadatovym tagum se v ontologii
nachdzi prvky, jejichz nazev zacind slovem duplicate. Jedna se o prvky obsa-
hujici dalsi definici mapovéani k danému tagu. Ty vyuzivam v ptipadé, kdy
vlastnost, na kterou je tag mapovan, vyzaduje v objektu ciselnikovy kod.
Pro takovy tag pouziji druhé mapovani na vlastnost v moji ontologii, ktera
vyuziva kontrolovany slovnik. Dalsimi zvlastnimi prvky jsou ty, jenz obsahuji
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v nazvu agg. Jde o definici uzlu, které jsou v nékterém z mapovani pouzity na
pozici subjektu v RDF trojici. Naptiklad gps_agg! je definovan jako uzel typu
geo:Point, na ktery budou dle definic gps_0x0002, gps_0x0004 a gps_0x0006
pripojena extrahovand metadata o zemépisné Siice, délce a nadmorské vysce.

V ontologii je zavedena tiida DataTransformation, ktera ma definovano
16 instanci. V definici transformace je vzdy odkazovano na jednu z instanci.
Instance maji definovany pouze ¢iselny kod transformace a nékolik anotacnich
vlastnosti pro popis jejich funkce. Transformace jsou blize popsany v kapitole
zabyvajici se jejich programovou implementaci.

Pti tvorbé mapovani obrazovych metadat na RDF vlastnosti byly nejprve
nalezeny existujici slovniky resici podobny problém, viz kapitola[3.2] Jako za-
klad byla zvolena NEXIF ontologie, ktera poskytovala nejvice relevantnich
pojmu. U vétsiny pojmu byl v popisu odkaz na Exif tag, kterému odpovidaji.
Néasledné byly na NEXIF ontologii namapovany i tagy se stejnym vyznamem
z metadatovych adresaiu jinych nez Exif. Poté byly v ostatnich ontologiich
hledany pojmy vyuzitelné pro dosud nenamapované tagy. Po prohledani zna-
mych slovniku jsem pro kazdou definici mapovani doplnil pozadovany datovy
typ. V dalsim kroku se porovnaly prelozené a neprelozené vystupy Metadata
Extraktoru u kazdého tagu a rozhodl jsem o volbé vystupu a transformaci.
Nakonec se pridaly do definice odkazy na uzel, na ktery maji byt metadata
navazana, pokud to neni uzel obrazu.

Ve druhé fazi byla vytvorena ontologie pro tagy, které se nepodarilo na-
mapovat a probéhlo mapovani na tyto tagy. Poté byly opét nadefinovany
datové typy, typ ¢teného vystupu z knihovny a metoda transformace.

Ve treti fazi byly pro nékteré tagy mapované na existujici ontologie vy-
tvoteny vlastnosti i v mé ontologii vyuzivajici kontrolované slovniky. Byla
doplnéna definice danych prvku, aby odkazovala na dalsi definici.

5.5.2 Pojmova ontologie

Tato ontologie definuje ttidy Image, ICC, Camera a Resolution slouzici k vy-
mezeni domény definovanych vlastnosti. Kromé téchto tiid je definovana tiida
Codelist a jeji podtiidy, jejichz instance tvori kontrolované slovniky vybra-
nych vlastnosti. Jde o vlastnosti, které v puvodnim navrzeném mapovani
vyzaduji ukladat ¢iselnikové kédy. Aby bylo mozné zapsat idaje i ve tvaru
¢itelném pro ¢lovéka je vytvoreno dalsi mapovani na vlastnosti této ontologie.
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Ontologie obsahuje objektové vlastnosti created WithCamera, haslccPro-
file a hasResolution, kterymi lze propojit instanci Image s instancemi ostat-
nich tiid zde definovanych. Vlastnost hasResolution a vlastnosti s ni sou-
visejici jsou zde definovany i presto, ze v NEXIF ontologii jsou dostupné.
Duvodem je potteba vytvorit strukturu, do které pujde zapsat kombinace
hodnot tagu pro rozliseni na ose x, y a mérnou jednotku. V NEXIF jsou
vSechny vlastnosti vazany primo na uzel obrazového souboru a muze dojit ke
konfliktu, pokud je napiiklad v Exif tagu definovana sada hodnot 72, 72, DPI
a v makernote bude sada hodnot 1, 1, proporciondlnée. Obé sady jsou sami
0 sobé spravné, ale pfi jejich mapovani na stejnou NEXIF vlastnost se sta-
nou strojové, a v nékterych pripadech i pro ¢lovéka, nepouzitelné. Zavedenim
tiidy Resolution je mozné sady hodnot od sebe oddélit.

Datové vlastnosti jsou rozdélené do dvou skupin na spoleéné pro vice
tagu a odpovidajici pouze jednomu tagu. Ty, které odpovidaji pouze jed-
nomu tagu, byly skriptem sesbirany ze zdrojovych kédu knihovny. Skript
nacetl popisek odpovidajici ndzvu tagu v knihovné a komentar, pokud byl
néjaky nad definici tagu. U vlastnosti byla definovdna doména Image. Spo-
lecné tagy byly vybrany na zakladé analyzy nenamapovanych tagu. Tyto
vlastnosti byly vytvareny manualné a maji definovany i obor hodnot a de-
tailnéjsi popis v anotaci.
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6 Diskuze vysledku

6.1 Vykonnostni metriky

Plugin jsem otestoval s verzi MetaMed 2.0.0-r201504231326. Pouzil jsem ob-
razové soubory, které volné poskytuje autor Metadata Extractoru. Testoval
jsem na stroji Intel Core 13-2100 3,1 GHz s 8 GB paméti RAM a opera¢nim
systému Windows 7, 64 bitova verze. Na stejném stroji jsem poté spustil
virtudlni stroj s opera¢nim systémem Debian GNU/Linux 6 s pfidélenymi 4
GB RAM a otestoval plugin i zde.

V tabulce uvadim srovnani namérenych ¢asu pii zpracovani 277 obra-
zovych souboru pomoci MetaMedu na stroji s OS Windows a na virtudlnim
stroji s OS Debian. Déle v poslednim sloupci uvadim dobu ¢teni stejnych
souboru samotnou knihovnou na stejném stroji. V tabulce je ¢as prvniho
béhu a prumeérny c¢as tii nasledujicich béhu. Na obou opera¢nich systémech
dokazal MetaMed zpracovat soubory za pfiblizné 16 vtefin, coz odpovida
prumérné 58 ms na jeden soubor. Tato rychlost se jevi jako prijatelna, V pii-
padé, kdy soubory jiz byly nacteny v paméti z predchoziho béhu, se doba
zpracovani na OS Windows zkratila na polovinu. Duvodem, pro¢ tomu tak
nebylo i na OS Debian, muze byt omezeni dostupné paméti na 4 GB nebo
samotna virtualizace.

Windows Debian Metadata Extractor

Cas prvnfho behu 16376 ms 16222 ms 10 747 ms
Cas ostatnich behu 8423 ms 15882 ms 909 ms

Tabulka 6.1: Doba zpracovani testovaci sady programem MetaMed a samot-
nou extrahovaci knihovnou.

Statistiky ziskané ze zpracovani celé obrazové sady jsou v tabulce[6.2] Sle-
duji pocet zapsanych trojic, prazdnych ¢i neznamych hodnot, neexistujicich
definic a prazdnych definic. Neexistujici definice znamend, ze pro dany tag
nebyla v ontologii nalezena zadna definice. Prazdna definice znamen4, ze za-
meérné neni definovano mapovani pro dany tag a v ontologii je jen prazdna in-
stance. Vysoky pocet neexistujicich definic (11,2 %) by mohl indikovat $patné
ziskanou sadu ctenych tagu pti tvorbé ontologie. Po prozkouméani ladictho
logu se ukézalo, ze 91 % nenalezenych tagu jsou makernote metadata, kterd
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Diskuze vysledku Vykonnostni metriky

nejsou vyjmenovana ve zdrojovych kédech tiid *MakernoteDirectory a neni
zaruceno jejich spravné nacteni. Zbylych 9 % pripadu jsou Exif tagy, které
rovnéz nejsou k nalezeni v prislusnych tiidach. V tomto ohledu tedy funguje
plugin spravne.

Pocet Relativné

Zapsané trojice 21786 81,1 %
Prazdnd ¢i nezndmé hodnota 865 3.2 %
Neexistujici definice 3013 11,2 %
Prézdnd definice 1193 4.4 %

Tabulka 6.2: Statistiky zpracovanych metadat.

V idedlnim piipadé by méla testovaci sada obsahovat kazdy tag alespon
jednou, aby bylo ovéfeno, ze je hodnota z tagu spravné ¢tena. Najit sadu
obrazku pokryvajici vSechny tagy je velmi tézké. V tabulce porovnavam
kolik ze vSech znamych tagu Metadata Extractoru je obsazeno v pouzité tes-
tovaci sadé obrazku. Neuplné pokryti mi délalo problémy pii analyze metadat
a hledani moznosti kam je namapovat. Takové tagy jsem vétsinou nechal na-
mapované na vlastnost moji ontologie, protoze jsem nedokazal odhadnout,
v jakém tvaru je bude knihovna poskytovat.

Znamych tagi Ovérenych tagi Podil ovérenych

Exif Thumbnail 20 20 100 %
XMP 15 15 100 %
JIF 9 9 100 %
Adobe JPEG 4 4 100 %
JFIF 4 4 100 %
Png 24 23 95,8 %
Exif IFDO 22 21 95,5 %
Makernote 722 600 83,1 %
Exif Interoperability 5 4 80 %
Exif GPS 31 24 77,4 %
Exif SubIFD 111 69 62,2 %
ICC 65 36 55,4 %
Photoshop 43 21 48.8 %
IPTC 77 26 33,8 %

Tabulka 6.3: Srovnani poc¢tu znamych tagu a tagu obsazenych v testovaci
obrazové sadeé.
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Diskuze vysledku Srovndni s Tesenim jinych autori

6.2 Srovnani s feSenim jinych autoru

Jak jiz bylo zminéno v kapitole [3.1.4] neni zadny aktivni projekt, ktery by
se zabyval ¢tenim obrazovych metadat a jejich zapisem do RDF. Jediny vy-
znamny projekt, Aperture framework, byl v roce 2011 zastaven z duvodu
ztraty zajmu hlavniho vyvojare o RDF.

Aperture u souboru JPEG rozpoznava 20 zakladnich Exif tagu a 3 GPS
tagy. Muj plugin definuje mapovani 314 tagu na existujici slovniky, z toho
je 107 tagu z Exif Makernote adresare. V tomto ohledu je plugin vyraznym
pokrokem, protoze zpracovava i dalsi Exif IFD a metadatové forméty. Na-
vic pracuje i se soubory TIFF a PNG. Aperture mapuje vSechny tagy na
vlastnosti ontologie NEXIF. J4 také vychézim z této ontologie. Spolecné s ni
déle pouzivam Dublin Core, Friend of a Friend, Geo a dalsi slovniky projektu
NEPOMUK. Také jsem vytvoril vlastni slovnik pro tagy, které nelze priradit
zadné jiné RDF vlastnosti. Slovnik kromé pojmu pro jednotlivé tagy definuje
i 51 spoleénych pojmu.

Jistym zpusobem by za podobny projekt Sel oznacit metadatovy format
XMP, ktery funguje na principu RDF'. Dle jeho specifikaci a vypisu znamych
XMP tagu na strankach ExifTool bych odhadoval, ze svym rozsahem predci
moji praci. Prekazkou v uzivani je vSak nemoznost ziskat serializaci XMP
slovniku a ontologii.

Pii zaméfeni se pouze na extrakci obrazovych metadat, je vyznamnym
nastrojem ExifTool, jehoz autorem je Phil Harvey. Néstroj rozeznava vice
tagu nez mnou pouzivany Metadata Extractor.

6.3 Problémy resSeni

Hlavnim problémem feseni bych oznacil maly pocet rozeznavanych XMP
tagu. Pouzita knihovna je v tomto ohledu slabd a v budoucnu by stédlo za
prozkoumani, zda-li by nebylo mozné s XMP tagy pracovat jinym zpusobem.
Idealni by bylo vyuzit faktu, ze se jednd o RDF model a pracovat s nim
pomoci nastroju Jena frameworku.

Nikde v procesu zpracovani ziskanych metadat a jejich zapsani do RDF
modelu nekontroluji, zda-li vlastnost pouzita pii mapovani existuje. Reseni
funguje i v ptipadé, ze vlastnost neexistuje v daném slovniku. Uzivatel nemé
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zpétnou vazbu o ptipadné chybé vzniklé pti upravovani ontologické defi-
nice mapovani. Ovérovani béhem extrakce by cely proces vyrazné zpomalilo.
Vhodnéjsi feSenim by bylo vytvoreni samostatného nastroje pro kontrolu de-
finice ontologie.

V casovych udajich z Exif adresafe neni korektné fesena cCasova zdna.
U nezndmych ¢asovych pasem predpokladd program GMT+0. Reseni by
mohlo spoc¢ivat v odhadu ¢asové zény dle GPS lokace, nebo prectenim nékte-
rého tagu jiného adresare obsahujici ¢asovou znacku a zonu.

Hodnoty nékterych makernote tagu by mohly byt lépe mapované na exis-
tujici vlastnosti. Bohuzel nemam dostatek testovacich souboru k ovéreni plat-
nosti takového mapovani.
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Z.aver

Téma préace vyvstalo z potieby vyzkumné skupiny Medicinské informacni
systémy rozsitit stavajici aplikaci MetaMed o moznost extrahovat metadata
z obrazovych souboru a zapsat je do RDF modelu.

Rozsiteni ma formu pluginu k aplikaci MetaMed v jazyce Java. Cela de-
finice zpusobu zapsani ziskanych hodnot do RDF modelu je uchovéna v sa-
mostatné ontologii pro tento tcel navrzené. Je vytvorena i dalsi ontologie
definujici pojmy pro metadata, ktera neslo namapovat na stavajici ontologie.

Prace je clenéna do Sesti ¢asti. V prvni ¢asti se zabyvam problematikou
RDF, ontologiemi a principy sémantického webu. Ve druhé ¢asti popisuji ob-
razové soubory typu JPEG, PNG, TIFF a metadata v nich obsazena. Ve
treti kapitole jsou predstavené vybrané existujici nastroje pro praci s obra-
zovymi metadaty a RDF slovniky, které se téchto metadat tykaji. V dalsi
¢asti zduvodnuji vybér knihovny vyuzité k extrahovani metadat ze souboru.
V paté kapitole popisuji implementaci rozsiteni pro MetaMed. Na zavér hod-
notim vysledné softwarové dilo a srovnavam ho s obdobnymi projekty jinych
autoru.

Vsechny body zadani byly v praci splnény a softwarové feseni vyhovuje
pozadavkum kladenym na projekt.
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Pouzité zkratky

EXIF
FOAF
ICC
IFD
IIM
IPTC
IRI
JFIF
JIF
JPEG
MIME
NEPOMUK

NEXIF
NIE
OWL
PNG
PSIR
RDF
RDFS
TIFF
W3C
XMP

Exchangeable Image File Format

Friend of a Friend

International Color Consortium

Image file directory

Information Interchange Model

International Press Telecommunications Council
Internationalized Resource Identifier

JPEG File Interchange Format

JPEG Interchange Format

Joint Photographic Experts Group
Multipurpose Internet Mail Extension
Networked Environment for Personal, Ontology-

based Management of Unified Knowledge
NEPOMUK EXIF ontologie

NEPOMUK Information Element
Web Ontology Language
Portable Network Graphics
Photoshop Image Resources
Resource Description Framework
RDF Schema

Tagged Image File Format

World Wide Web Consortium
Extensible metadata platform
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Pi#ilohy

Struktura prilozeného DVD
Na prilozenim DVD jsou nasledujici slozky a soubory:

e latex obsahujici zdrojové kédy dokumentace.

e MetaMed obsahujici aplikaci MetaMed s pluginem pro zpracovani me-
tadat z obrazovych soubort. Ve slozce jsou tti .bat soubory slouzici k
ukazce prace MetaMedu a extraktoru.

e metamed-extractor-image se zdrojovymi kédy pluginu ke zpraco-
vani metadat obrazovych souboru.

e srovnani obsahujici obrazové soubory, kterymi byla testovana schop-
nost nastroju pracovat s obrazovymi metadaty v kapitole[d.2] Pro kazdy
nastroj je vytvorena slozka se seznamy nalezenych metadat v jednotli-
vych souborech. V adresari je tabulka se zaznamenanymi pocty ziska-
nych metadat.

e dip.pdf s textem diplomové prace.



Vypis nalezenych metadat v souboru Sanyo SR662.jpg knihovnou Metadata Extractor.

[Exif IFDO - 0x010e] Image Description = SANYO DIGITAL CAMERA
[Exif IFDO - 0x010f] Make = SANYO Electric Co.,Ltd.

[Exif IFDO - 0x0110] Model = SR662

[Exif IFDO - 0x0112] Orientation = Top, left side (Horizontal / mnormal)
[Exif IFDO - 0xOl1a]l X Resolution = 72 dots per inch

[Exif IFDO - 0x011b] Y Resolution = 72 dots per inch

[Exif IFDO - 0x0128] Resolution Unit = Inch

[Exif IFDO - 0x0131] Software = V662U-71

[Exif IFDO - 0x0132] Date/Time = 2001:09:15 18:11:27

[Exif IFDO - 0x0213] YCbCr Positioning = Datum point

[Exif SubIFD - 0x829al] Exposure Time = 0.25 sec

[Exif SubIFD - 0x829d] F-Number = F2.8

[Exif SubIFD - 0x9000] Exif Version = 2.00

[Exif SubIFD - 0x9003] Date/Time Original = 2001:09:15 18:11:27
[Exif SubIFD - 0x9004] Date/Time Digitized = 2001:09:15 18:11:27
[Exif SubIFD - 0x9101] Components Configuration = YCbCr

[Exif SubIFD - 0x9102] Compressed Bits Per Pixel = 3.5 bits/pixel
[Exif SubIFD - 0x9204] Exposure Bias Value = 0 EV

[Exif SubIFD - 0x9205] Max Aperture Value = F2.8

[Exif SubIFD - 0x9207] Metering Mode = Multi-segment

[Exif SubIFD - 0x9208] White Balance = Unknown

[Exif SubIFD - 0x9209] Flash = Flash did not fire

[Exif SubIFD - 0x920a] Focal Length = 6.0 mm

[Exif SubIFD - 0xa000] FlashPix Version = 1.00

[Exif SubIFD - 0xa001] Color Space = Undefined

[Exif SubIFD - 0xa002] Exif Image Width = 1024 pixels

[Exif SubIFD - 0xa003] Exif Image Height = 768 pixels

[Exif SubIFD - 0xa004] Related Sound File =

[Exif SubIFD - 0xa300] File Source = Digital Still Camera (DSC)

[Exif Thumbnail - 0x0103] Thumbnail Compression = JPEG (old-style)
[Exif Thumbnail - 0x0O1la] X Resolution = 72 dots per inch

[Exif Thumbnail - 0x011b] Y Resolution = 72 dots per inch

[Exif Thumbnail - 0x0128] Resolution Unit = Inch

[Exif Thumbnail - 0x0201] Thumbnail Offset 878 bytes

[Exif Thumbnail - 0x0202] Thumbnail Length = 4562 bytes

[File - 0x0001] File Name = Sanyo SR662.jpg
[File - 0x0002] File Size = 18526 bytes
[File - 0x0003] File Modified Date = Sun Jan 27 02:31:16 GMT 2013

[JFIF - 0x0005] Version = 1.1

[JFIF - 0x0007] Resolution Units = inch
[JFIF - 0x0008] X Resolution = 72 dots
[JFIF - 0x000al] Y Resolution = 72 dots

[JPEG - Oxfffffffd] Compression Type = Baseline

[JPEG - 0x0000] Data Precision = 8 bits

[JPEG - 0x0001] Image Height = 225 pixels

[JPEG - 0x0003] Image Width = 300 pixels

[JPEG - 0x0005] Number of Components = 3

[JPEG - 0x0006] Component 1 = Y component: Quantization table 0, Sampling factors 1 horiz/1 vert
[JPEG - 0x0007] Component 2 = Cb component: Quantization table 1, Sampling factors 1 horiz/1 vert
[JPEG - 0x0008] Component 3 = Cr component: Quantization table 1, Sampling factors 1 horiz/1 vert

[Sanyo Makernote - 0x0200] Special Mode = 33554691 1114897 3502768191
[Sanyo Makernote - 0x0201] Sanyo Quality = Normal/Medium High
[Sanyo Makernote - 0x0f00] Data Dump = [20 longs]




Vypis nalezenych metadat v souboru Sanyo SR662.jpg knihovnou Exiv2.

Exif .Image.ImageDescription Ascii 21 SANYO DIGITAL CAMERA
Exif.Image.Make Ascii 24 SANYD Electric Co.,Ltd.
Exif.Image.Model Ascii 6 SR662
Exif.Image.Orientation Short 1 top, left
Exif.Image.XResolution Rational 1 72
Exif.Image.YResolution Rational 1 72
Exif.Image.ResolutionUnit Short 1 inch

Exif .Image.Software Ascii 9 Vee2U0-71
Exif.Image.DateTime Ascii 20 2001:09:15 18:11:27
Exif .Image.YCbCrPositioning Short 1 Co-sited
Exif.Image.ExifTag Long 1 294

Exif .Photo.ExposureTime Rational 1 1/4 s

Exif .Photo.FNumber Rational 1 F2.8

Exif .Photo.ExifVersion Undefined 4 2.00

Exif .Photo.DateTimeOriginal Ascii 20 2001:09:15 18:11:27
Exif .Photo.DateTimeDigitized Ascii 20 2001:09:15 18:11:27
Exif .Photo.ComponentsConfiguration Undefined 4 YCbCr

Exif .Photo.CompressedBitsPerPixel Rational 1 3.5

Exif .Photo.ExposureBiasValue SRational 1 0 EV

Exif .Photo.MaxApertureValue Rational 1 F2.8

Exif .Photo.MeteringMode Short 1 Multi-segment

Exif .Photo.LightSource Short 1 Unknown

Exif .Photo.Flash Short 1 No flash

Exif .Photo.Focallength Rational 1 6.0 mm

Exif .Photo.MakerNote Undefined 142 (Binary value suppressed)
Exif .Photo.FlashpixVersion Undefined 4 1.00
Exif.Photo.ColorSpace Short 1 Uncalibrated

Exif .Photo.PixelXDimension Long 1 1024

Exif .Photo.PixelYDimension Long 1 768

Exif .Photo.RelatedSoundFile Ascii 13

Exif .Photo.FileSource Undefined 1 Digital still camera
Exif .Thumbnail.Compression Short 1 JPEG (old-style)
Exif .Thumbnail.XResolution Rational 1 72
Exif.Thumbnail.YResolution Rational 1 72
Exif.Thumbnail.ResolutionUnit Short 1 inch
Exif.Thumbnail.JPEGInterchangeFormat Long 1 878

Exif .Thumbnail.JPEGInterchangeFormatLength Long 1 4562

Vypis nalezenych metadat v souboru Sanyo SR662.jpg knihovnou Exiftool.

ExifTool Version Number : 9.93

File Name : Sanyo SR662. jpg

Directory HE.

File Size : 18 kB

File Modification Date/Time : 2015:02:15 14:26:23+01:00
File Access Date/Time : 2015:05:13 01:06:26+01:00
File Creation Date/Time : 2015:05:13 01:06:26+01:00
File Permissions D TWSYW-oTrw-

File Type : JPEG

File Type Extension : jpg

MIME Type : image/jpeg

JFIF Version ¢ 1.01

Exif Byte Order : Little-endian (Intel, II)

Image Description : SANYO DIGITAL CAMERA



Make : SANYO Electric Co.,Ltd.

Camera Model Name : SR662

Orientation : Horizontal (mormal)
X Resolution T2

Y Resolution 72

Resolution Unit : inches

Software : V662U -71

Modify Date : 2001:09:15 18:11:27
Y Cb Cr Positioning : Co-sited

Exposure Time : 1/4

F Number 1 2.8

Exif Version : 0200

Date/Time Original : 2001:09:15 18:11:27
Create Date : 2001:09:15 18:11:27
Components Configuration : Y, Cb, Cr, -
Compressed Bits Per Pixel : 3.5

Exposure Compensation H

Max Aperture Value 2.8

Metering Mode : Multi-segment

Light Source : Unknown

Flash : No Flash

Focal Length : 6.0 mm

Special Mode : 000

Sanyo Quality : Normal/Medium High
Data Dump : (Binary data 152 bytes, use -b option to extract)
Flashpix Version : 0100

Color Space : Uncalibrated

Exif Image Width : 1024

Exif Image Height : 768

Related Sound File :

File Source : Digital Camera
Compression : JPEG (old-style)
Thumbnail Offset : 908

Thumbnail Length : 4562

Image Width : 300

Image Height : 225

Encoding Process : Baseline DCT, Huffman coding
Bits Per Sample : 8

Color Components : 3

Y Cb Cr Sub Sampling : YCbCr4:4:4 (1 1)
Aperture 2.8

Image Size : 300x225

Megapixels : 0.068

Shutter Speed : 1/4

Thumbnail Image : (Binary data 4562 bytes, use -b option to extract)

Focal Length : 6.0 mm




Vypis nalezenych metadat v souboru Sanyo SR662.jpg frameworkem Aperture.

<file:/C:/Users/Keiras/Desktop/New%20folder%20(6)/Sanyo%20SR662. jpg> <http://www.semanticdesktop.
org/ontologies/2007/05/10/nexif#height> "768" ;
<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#width> "1024" ;
<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#exposureBiasValue> "0"
<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#exposureTime> "0.25" ;
<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#flash> "O"
<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#flashpixVersion> "48 49 48 48

<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#make> "SANYOD Electric Co.,Ltd

"
. B

<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#dateTime> "2001-09-15
T18:11:27 .000+01:00"""<http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#dateTime> ;

<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#dateTimeDigitized> "
2001-09-15T18:11:27 .000+01:00"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime> ;

<http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#dateTimeOriginal> "2001-09-15
T18:11:27 .000+01:00" " "<http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#dateTime> ;

a <http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#Photo>

Zapis nalezenych metadat v souboru Sanyo SR662.jpg do RDF modelu pomoci MetaMed aplikace
obsahujici muj plugin.

@prefix mre: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/mre.owl#>

@prefix nihss: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/nihss.owl#>

@prefix mreid: <http://mre.kiv.zcu.cz/id/>

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#>

@prefix dscl: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dscl.owl#>

@prefix fslmre: <http://mre.kiv.zcu.cz/id/fresnel#>

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>

@prefix mreb: <http://mre.kiv.zcu.cz/>

@prefix ds: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

@prefix geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

@prefix nfo: <http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/03/22/nfo#>
@prefix acl: <http://www.w3.org/ns/auth/acl>

@prefix nie: <http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/01/19/nie#>
@prefix dcl0: <http://purl.org/dc/elements/1.0/>

@prefix image: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/image.owl#>

@prefix dcm: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dicom.owl#>

@prefix fsl: <http://www.w3.0rg/2004/09/fresnel#>

@prefix xsd: <http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#>

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/oul#>

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

@prefix icd10: <http://purl.bioontology.org/ontology/ICD10/>

@prefix mnexif: <http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/05/10/nexif#>

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/JPEG/39c02bd1735fb8aadfal78ef6478c768146d95a4>
image:fileSource image:fileSource_3 ;
image:hasResolution <http://mre.kiv.zcu.cz/id/870769a0dd5508596ffcf189785e703f451977a1> ;
image:imageQuality "Normal/Medium High"~“xsd:string ;
image:jfif _0x0005 "1.1"""xsd:float ;
image: jpeg_0x0006 "Y component: Quantization table 0, Sampling factors 1 horiz/1 vert"~"
xsd:string ;



<http:

<http:

mreid:

image: jpeg_0x0007 "Cb component: Quantization table 1, Sampling factors 1 horiz/1 vert"""
xsd:string ;

image: jpeg_0x0008 "Cr component: Quantization table 1, Sampling factors 1 horiz/1 vert"~"
xsd:string ;

image:jpeg_Oxfffffffd "Baseline xsd:string ;

image:orientation image:orientation_1 ;

image:yCbCrPositioning image:yCbCrPositioning_2 ;

mre:filePath "single-image\\Sanyo SR662.jpg" ;

nfo:fileLastModified "2015-02-15T14:26:23"""xsd:dateTime ;

nfo:fileName "Sanyo SR662.jpg"

nfo:fileSize "18526"

nfo:hasHash <http://mre.kiv.zcu.cz/id/597£830a96945db95ec532f85c26bff0ddbeeecab> ;

nexif:bitsPerSample 8 ;

nexif:componentsConfiguration "YCbCr" " “xsd:string ;

nexif:compressedBitsPerPixel "3.5"""xsd:float ;

nexif:dateTime "2001-09-15T18:11:27"""xsd:dateTime ;

nexif:dateTimeDigitized "2001-09-15T18:11:27"""xsd:dateTime ;

nexif:dateTimeOriginal "2001-09-15T18:11:27"""xsd:dateTime ;

nexif:exifVersion "2.0"""xsd:float ;

nexif:exposureBiasValue 0 ;

nexif:exposureTime "0.25"""xsd:float ;

nexif:fNumber "2.8"""xsd:float ;

nexif:fileSource 3 ;

nexif:flash "Flash did not fire""“xsd:string ;

nexif:flashpixVersion "1.0"""xsd:float ;

nexif:focallength 6 ;

nexif:imageDescription "SANYO DIGITAL CAMERA" " "xsd:string ;

nexif:imagelLength 300 ;

nexif:imageWidth 225 ;

nexif:make "SANY0 Electric Co.,Ltd."""xsd:string ;

nexif:maxApertureValue 3

nexif:meteringMode "Multi-segment" " “xsd:string ;

nexif:model "SR662"""xsd:string ;

nexif:orientation 1 ;

nexif:pixelXDimension 1024 ;

nexif:pixelYDimension 768 ;

nexif:resolutionUnit 2 ;

nexif:samplesPerPixel 3 ;

nexif:software "V662U-71"""xsd:string ;

nexif:xResolution 72 ;

nexif:yCbCrPositioning 2 ;

nexif:yResolution 72 ;

foaf:thumbnail <http://mre.kiv.zcu.cz/id/4311d6a46dc1df946ee9159d9518f8aeb57ea3a37>

//mre.kiv.zcu.cz/id/4311d6a46dc1df946ee9159d9518f8aeb7ea3a37>
a foaf:Image ;

image:compression image:compression_6 ;

image:resolutionUnit image:resolutionUnit_2 ;
nexif:compression 6 ;

nexif:jpeginterchangeFormat 878 ;
nexif:jpeglnterchangeFormatLength 4562 ;

nexif:resolutionUnit 2 ;

nexif:xResolution 72 ;

nexif:yResolution 72

//mre.kiv.zcu.cz/id/597£830a96945db95ec532f85c26bff0ddbeeecab>
a nfo:FileHash ;

nfo:hashAlgorithm "SHA1"

nfo:hashValue "c8bela92dce8347e0547f0a13f542a86d6b83409"

e6180e894cda9a9f377fbe63ae2858030c449cfa
a mre:Dataset ;



mre:hasData <http://mre.kiv.zcu.cz/id/JPEG/39c02bd1735fb8aadfal78ef6478c768146d95a4>
mre:hasDataSource <http://mre.kiv.zcu.cz/id/50d8b4a941c26b89482c94ab324b5a274f9ced66>
dc:title "unknown 2015-02-15"

B

s

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/50d8b4a941c26b89482c94ab324b5a274f9ced66>
a mre:DataSource
dc:title "unknown"

H

<http://mre.kiv.zcu.cz/id/870769a0dd5508596ffcf189785e703f451977al>
a image:Resolution ;
image:resolutionUnit image:resolutionUnit_2
image:xResolution 72 ;
image:yResolution 72

>
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