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ДОДАТОК А

ПОРІВНЯННЯ ШВИДКОДІЇ ЗАСТОСУНКУ ПРИ РІЗНИХ

РІВНЯХ ПОПЕРЕДНЬОЇ ОБРОБКИ

Рисунок А.1 – Результат обробки файлу із зображеннями (без попередньої

обробки)

Рисунок А.2 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами)
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Рисунок А.3 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами і класифікатором)

Рисунок А.4 – Результат обробки файлу із зображеннями (без попередньої

обробки)

Рисунок А.5 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами)
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Рисунок А.6 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами і класифікатором)

Рисунок А.7 – Результат обробки файлу із зображеннями (без попередньої

обробки)

Рисунок А.8 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами)

Рисунок А.9 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами і класифікатором)
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Рисунок А.10 – Результат обробки файлу із зображеннями (без попередньої

обробки)

Рисунок А.11 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами)

Рисунок А.12 – Результат обробки файлу із зображеннями (з попередньою

обробкою гістограмами і класифікатором)
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РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДУ ВИЯВЛЕННЯ
В ЕЛЕКТРОННИХ ДОКУМЕНТАХ ПІДОЗРІЛИХ НА

ПЛАГІАТ ЗОБРАЖЕНЬ

Попирєв Даниїл
Магістрант кафедри інформатики

Харківський національний університет радіоелектроніки

Унікальність думок, їх важливість та цінність це саме те, про що слід
піклуватися в еру інформаційних технологій. Саме з цією метою створюються
патенти, а наукові роботи перевіряються на наявність плагіату. Проте, у цих
перевірках розглядається лише текстова частина документу. Вже існують
сервіси для пошуку зображень за зображенням-зразком, такі як Google Search by
Image, TinEye, Yandex Image. Але ці сервіси не вміють працювати із
зображеннями, що містяться в текстових документах, зокрема наукових
роботах, що можуть містити як звичайні зображення, так і, що є найчастіше,
схематичні.

На цей час залишається невирішеною задача пошуку плагіату зображень у
документах, коли на вхід подаються електронні документи, наприклад, формату
.doc або .pdf, що містять зображення, та у якості результату отримується
інформація про наявність зображень, що є підозрілими на плагіат.

Робота присвячена вирішенню проблеми пошуку у електронних документах
підозрілих на плагіат зображень. Ця проблема відноситься до задач пошуку
зображень на основі їх змісту без використання текстового опису.

В роботі пропонується для вирішення задачі використовувати дескрипторний
підхід, оскільки дескриптори у сумісному застосування з методами NNDR та

RANSAC дозволяють визначати схожість зображень з високою точністю (рис.1).
Попередньо був проведений порівняльний аналіз роботи дескрипторів, наявних
у відкритій бібліотеці OpenCV[1] - SIFT, SURF, BRISK, ORB, KAZE, AKAZE, у

контексті даної проблеми. При дослідженні порівнювалися їх точність та
швидкість роботи, повторюваність виявлення ключових точок, схожість їх
опису, питання щодо виявлення відповідних пар дескрипторів, відхилення

хибних відповідностей, стійкість до геометричних змін зображення, серед яких:
масштабування, обрізання частин зображення, зміну формату зображення, у

тому числі при збереженні його у документі [2]. У результаті дослідження, було
обрано дескриптори SIFT та AKAZE, як найбільш підходящі для вирішення

задачі пошуку зображень, підозрілих на плагіат. Їх відмінність полягає у тому,
що AKAZE є менш точним, але швидшим у порівнянні з SIFT.



Рисунок 1. Результат визначення відповідних пар дескрипторів (сумісне
використання дескриптору SIFT та методів NNDR, RANSAC).

Під час аналізу достатньої кількості документів було помічено, що при
збільшенні бази зображень, яка призводить до збільшення кількості операцій
порівняння дескрипторів, час роботи алгоритму значно збільшується.

Оскільки використання дескрипторів для прийняття рішення про підозру на
плагіат є трудомісткою операцією, було вирішено зменшити кількість операцій,
шляхом завчасного відсічення явно не схожих зображень.

Задля досягнення цієї мети, було вирішено проводити віднесення поданого
на перевірку зображення В до підозрілого на плагіат у декілька етапів:

1. Визначення, чи є зображення В схемою (відноситься до класу А1) чи
фотозображенням (клас А2);

2. Формування вектору ознак для зображення В за алгоритмом 1, якщо
зображення на кроці 1 визнано схемою, або за алгоритмом 2, якщо зображення є
фотозображенням.

3. Підрахунок відстані між отриманим вектором ознак зображення В та
центрами класів зображень, що зберігаються в БД, та віднесення зображення В
до одного з підкласів класу А1 або А2.

4. Визначення для зображення В дескрипторів ключових точок та
порівняння з дескрипторами ключових точок зображень підкласу, знайденому
на кроці 3. Якщо зображення відповідає критерію плагіатних зображень,
визначення зображення підозрілим на плагіат.

Такий покроковий алгоритм потребує попередньої підготовки зображень, що
зберігаються в БД:

- розбиття зображень в БД на основі нейромережевого підходу на 2
класи: зображення схем (клас А1) та фотозображення (клас А2);

- отримання вектору ознак на базі гістограм фрагментів (за алгоритмом 1
для класу А1 та за алгоритмом 2 для класу А2);

- кластеризація класів А1 та А2 на N та M підкласів відповідно (методом
k- means), та формування векторів – центрів класів для сформованих підкласів;

- визначення дескрипторів для всіх зображень БД, на основі порівняння з
якими буде формуватися висновок про підозрілу на плагіат.

За рахунок використання дескрипторів лише на останньому кроці
трудомістка процедура порівняння дескрипторів застосовується для значно



меншої кількості зображень з БД і запропонований метод виявлення зображень підозрілих на
плагіат може застосовуватися у реальному часі (рис.2).

а б в
Рисунок 2. Порівняння швидкодії пошуку підозрілих на плагіат зображень на основі

дескрипторів SIFT та AKAZE:
а – зображення, що потребують перевірки, б – результат пошуку на основі дескриптору

SIFT, в – результат на основі AKAZE

На основі запропонованого методу було розроблено веб-застосунок для перевірки
електронних документів форматів .doc та .pdf на наявність зображень, підозрілих на плагіат. В
результаті перевірки користувачу надаються підозрілі зображення, ступень схожості з
зображенням із БД та назва файлу, що містить схоже зображення. Остаточне рішення про
плагіат приймає користувач на основі додаткової інформації, яка не знаходиться у площині
аналізу змісту зображень.

Під час розробки були використані такі мови та програмні засоби: Java, OpenCV,
PostreSQL, NodeJS, React.
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