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В статье приводятся основные подходы к реализации мобильного приложения «Imagination» на платфор-
ме iOS, предназначенного для автоматического захвата изображений и проведения их стилистического
анализа с последующей возможностью поиска схожих изображений по полученным метаданным. Кро-
ме того, описываются аспекты реализации программного обеспечения и общие модели разрабатываемого
программного продукта.

Введение

На сегодняшний момент широкое распро-
странение и развитие получили различные ал-
горитмы и технологии, направленные на прове-
дение эффективного анализа графической ин-
формации. На их основе реализовано приложе-
ние, которое предлагает пользователю произ-
вести сканирование изображения и, в качестве
результата, получить набор характеристик, ко-
торые невозможно выявить человеческим гла-
зом. Данная разработка способна выступать
в качестве дополнительного инструмента при
проведении различного рода экспертных оце-
нок изображений. Разрабатываемое приложение
«Imagination» позволяет пользователю произве-
сти анализ изображений с использованием раз-
личных математических алгоритмов. Выявить
цветовые зависимости и используемые геометри-
ческие формы, загрузить результаты анализа на
удаленное хранилище и создать общедоступные
базы проанализированных объектов, произвести
сравнительный анализ двух и более элементов.

I. Об общей концепции мобильного
приложения

Основная концепция предлагаемого про-
граммного продукта связана с автоматическим
захватом изображений, их последующим анали-
зом и сохранением результатов. Поступающий
через камеру мобильного устройства поток дан-
ных обрабатывается особым образом, результа-
том которого является набор контуров объек-
тов. Полученные объекты выделяются на изоб-
ражении и предлагаются пользователю на вы-
бор для проведения анализа. После проведения
анализа пользователь может составить так назы-
ваемый паспорт изображения, который включа-
ет в себя цветовую и объектную карты. Цвето-
вая карта содержит в себе различную информа-
цию об использованных в изображении цветовых
элементах, их распределении и представлении.
Объектная карта представляет собой набор дан-
ных, которые описывают комбинации использо-

ванных элементарных объектных форм, часто-
ту их применения и способы распределения. По-
сле проведения анализа изображения, пользо-
вателю предоставляется возможность сравнить
полученные результаты, например, для опреде-
ления уникальности изображения или поиска
его аналогов. Основной функционал приложения
«Imagination» включает в себя следующие воз-
можности:

– регистрация и авторизация пользователя в
приложении;

– произведение захвата изображения;
– составление цветовой карты изображения;
– составление объектной карты изображе-
ния;

– составление комплексного паспорта изоб-
ражения, включающего в себя само изобра-
жение, цветовую, объектную карты и про-
чие характеристики;

– загрузка паспорта изображения на удален-
ное хранилище;

– просмотр паспортов изображений других
пользователей;

– сравнение нескольких изображений;
– поиск схожих изображений по имеющимся
метаданным.
При анализе схожих программных продук-

тов, можно сделать вывод, что их основным
недостатком является работа исключительно с
текстовыми данными. Как итог, можно устано-
вить, что решения, которые реализовывали бы
заявленный нами функционал, отсутствуют, что
открывает широкие возможности для продвиже-
ние предлагаемого программного продукта.

Работу основного функционала приложе-
ния, а именно захват и анализ изображений,
можно разделить на три этапа: захват анализи-
руемого изображения, анализ цветовой составля-
ющей изображения и анализ объектной состав-
ляющей изображения. Рассмотрим каждый из
этапов.

Захват анализируемого изображения проис-
ходит следующим образом. В первую очередь,
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приложение перехватывает видеопоток с каме-
ры устройства. После, на копию буфера данных
поэтапно накладываются фильтры, которые в
некоторой степени размывают изображение, что
впоследствии позволяет алгоритмам лучше рас-
познавать контуры различных объектов, не стал-
киваясь со случайными разрывами из-за шумов
на изображении. Затем, измененная копия изоб-
ражения преобразуется к бинарному виду, состо-
ящему только из черных и белых точек, это необ-
ходимый шаг для однозначного выделения кон-
туров среди широкой палитры, представленной
на изображении.

Итого, после завершения данного этапа, в
памяти приложения имеется 2 варианта изобра-
жения: оригинал и бинарная черно-белая копия,
для выделения контуров. Далее приходит вре-
мя для 2-го этапа, а именно анализа цветовой
составляющей. На этом этапе, алгоритм обраба-
тывает каждый пиксель оригинального изобра-
жения и составляет несколько специальных объ-
ектов, хранящий в себе информацию для раз-
личных цветовых схем. Один для RGB-схемы и
один для HSV. В этих объектах находятся под-
структуры, описывающие количество пикселей
соответствующих некоторой компоненте цвето-
вой схемы.

После этого, на основе данных объектов,
строится графическое представление распреде-
ления цвета по изображению. Это делается ис-
ключительно для дополнительного ознакомле-
ния пользователя, потому как по факту, сравне-
ние изображений производится не по графиче-
скому представлению, конечно, а по самим объ-
ектам.

Во время проведения объектного анали-
за, используется бинарное черно-белое изобра-
жение, на котором определяются все имеющи-
еся контуры. При этом используются конкрет-
ные значения специальных погрешностей, кото-
рые могут допустить некоторые разрывы, что-
бы сохранить общую целостность контура. Да-
лее, полученные контуры фильтруются и из них
выделяются наборы контуров, соответствующих
определенным критериям. Выделяются следую-
щие фигуры: треугольники – контур, имеющий 3
угла; прямоугольники – выпуклые контуры, име-
ющие 4 угла, каждый из которых более 85, и ме-
нее 95 градусов; круги – выпуклые многоуголь-
ники, имеющие 8 и более углов, при этом пло-
щадь вписанной окружности должна быть мень-
ше площади контура.

Составив специальные структуры данных,
описывающие наборы контуров этих типов, мы
представить их графически на оригинале изоб-
ражения. Эта, опять же, производится исклю-
чительно для дополнительного информирования
и вовлечения пользователя, потому как сравне-

ние изображений производится именно по струк-
турам с данными. Для реализации приложения
был выбран объектно-ориентированный язык
программирования Objective–C. Objective–C –
это компилируемый объектно-ориентированный
язык программирования, используемый корпо-
рацией Apple, построенный на основе языка С
(Си) и парадигм Smalltalk [1-3].

Обработка взаимодействия между пользо-
вательским интерфейсом и логикой следует ар-
хитектурному шаблону Model View Controller.
Он предполагает разделение кода на классы,
каждый из которых относится к одной из трех
ролей. Классы моделей реализуют модель дан-
ных приложения, классы видов реализуют поль-
зовательский интерфейс, а классы контроллеров
координируют взаимодействие моделей и видов.
В рамках этого паттерна модель и вид никогда
не должны взаимодействовать друг с другом на-
прямую, минуя контроллер. С его помощью код
структурируется на отдельные слои или зоны
ответственности, что значительно облегчает по-
вторное использование одних и тех же классов в
разных местах приложения и перенос кода меж-
ду приложениями. Внутреннее взаимодействие и
строение мобильного приложения под управле-
нием ОС iOS представлено на рисунке 1.

Рис. 1 – Строение мобильного приложения

При реализации механизмов захвата и ана-
лиза изображений нами была использована биб-
лиотека OpenCV. Библиотека OpenCV (Open
Source Computer Vision).
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