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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zabyva realizaci grafického editoru videa a naslednému
vyuziti tohoto editoru k testovani vyuzitelnosti vykonu grafickych karet pfi renderovani
efekti videa. Pro efekty je vyuzit pixel shader model 2.0. Pixel shader je €ast programu
napsana pro grafické karty v prostiedi DirectX. V praci je provedena analyza existujicich
bezplatnych stfihovych programt a na zaklad€ této analyzy je navrZen program realizujici
funkce, které tyto vybrané programy v zdkladu neobsahuji. Prace obsahuje také piehled
pouzitelnych technickych prostfedka pro realizaci nacitani a ukladani videa a zaroven 1 jejich

vyhody a nevyhody.

Zprava se zabyva funkci samotného editoru. Editor je napsan v jazyce C++ a vyuziva
knihovnu FFMpeg pro praci s videem. Vysvétluje principy pro nacitani a uklddani videa do
souboru, postupy pro zpracovani jednotlivych obrazovych vrstev na zdklad¢ jejich typu a
aplikovani vSech efekt na vrstvu videa. Zabyva se zejména vyuzitim klicovych snimkl pro
nastaveni kazdého efektu a pfepocet hodnot v meznich pozicich pro nastaveni efektu na
zaklad¢ definovanych klic¢h. Grafické efekty jsou napsany v externich souborech, kde se daji
snadno dopliovat 1 po kompilaci editoru. Editor obsahuje efekty nejcastéji pouzivané pii

editaci filmovych scén a prechodi mezi t€émito scénami.

Velkou ¢asti editoru je mimo jiné 1 uzivatelské grafické rozhrani. To je postaveno jak
z grafickych prvkl pouzit¢ho grafického realtimového enginu Irrlicht, tak z ¢asti z grafické
nadstavby nazvané jako HUD manager. Tento manager umoznuje definovat zékladni vzhled
editoru z XML souboru pro snadnéjsi a prehlednéjsi zmény ve vzhledu. Zavérem prace je

zhodnocena predevsim systémova naroc¢nost a praktickéd pouzitelnost vytvoieného editoru.
KliCova slova

Editor videa
Post-processing obrazu

C++ video kodéry
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Abstract

This thesis is concerned with implementation of a graphical video editor and
subsequent use of these editor to test the usability of performance graphics cards forrendering
video effects. For effects is used pixel shader model 2.0. Pixel shader is part of a program
written for graphics cards in DirectX environment. In this work is analyzed existing free
editing programs and on the basis of this analysis is designed program implementing
functions that these selected programs do not impement. The work also includes an overview
of applicable technical resources to implementloading and saving the video as well as their

advantages and disadvantages.

Basis of this thesis deals with the function editor itself. The editor is written in C++
and uses FFMpeg library for video processing. Explains the principles for loading and saving
the video file, procedures for processing individual image layers based on their type and
application of all effects on the video layer. It deals mainly with the use of keyframes to
adjustment each effect and value scaling the limit positions for the effect settings based on
defined keys. Graphic Effects are written in external files, which can be easily edited after
compiling editor. Editor includes effects most often used for editing film clips and transitions
between scenes. Graphical user interface is also a big part of the editor. It is built partially
from graphic elements used in real-time graphics engine Irrlicht and partially from graphical
extensions called as HUD manager. This manager allows to define the basic appearance of the
editor from the XML file for easier and clearer changes in appearance. In conclusion of this
work is primarily evaluated system performance and practical usability of the developed

editor.
Keywords

Video editor
Picture post-processing

C++ video coders
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Vyznamy pouzitych zkratek

GUI — Graphics user interface

HUD — Head up display

XML - Extensible Markup Language

FPS — Frames per second, pfedstavuje rychlost vykreslovani obrazu
HLSL — High level shader language

HD video — High definition video
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Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

1. Uvod

Utelem prace je ovéfit vyuzitelnost renderovaciho vykonu grafickych karet
v osobnich pocitacich pro vytvareni grafickych efekti na jiz natoéeném video
materidlu. Déle vytvofit aplikaci schopnou sloucit vice navzdjem se ptekryvajicich
videi do jednoho vysledného videa a realizovat n€kolik pouzitelnych efekti a
transformaci, které by bylo mozné pouzit na kazdou vrstvu. Mimo to by mél

podporovat praci s titulky, u kterych miize uzivatel ménit barvu a velikost pisma.

Stranka 12 z 46



Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

2. Existujicl reSeni

2.1. Microsoft Movie Maker

Editor videa od spolecnosti Microsoft je v dnesni dob& velmi oblibeny nastroj
pro tvorbu videa. Jeho pfednosti je velmi jednoduché ovladaci rozhrani a snadna
prace s videem. Program je udrzovan aktuédlni a ma k dispozici dopliiky, které mohou
rozsifit jeho funkce. Nevyhodou je zpracovani pouze jedné video a audio stopy

v ¢ase.

2.2. Pinnacle VideoSpin

Pinnacle VideoSpin je funkcemi velmi podobny Microsoft Movie maker.
Mensi rozdil je v praci se zdrojovym videem, kdy VideoSpin ihned po otevieni
zdrojového videa rozd€li toto video do menSich blokl podle obsahu, se kterymi lze
dale pracovat samostatné bez nutnosti stfihu. Opét je omezen na jednu pracovni

vrstvu videa v Case.

2.3. Shrnuti

Oba zvolené uzivatelské programy patfi k nejvice pouzivanym stfihovym
programim. Jsou uzivatelsky ptivetivé, ale zna¢na nevyhoda je absence funkci pro

zpracovani vice videi ve stejném Case.
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Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

3. Kodeky pro video a audio v ¢++

Pro kdédovani videa existuje velké mnozstvi kodekl. Vytvaret program pro
kédovani 1 dekddovani jednotlivych kodekt vyzaduje mnoho ¢asu k naprogramovani.
Z tohoto divodu vznikly knihovny funkei slu€ujici jednotlivé kodeky a praci s nimi

do jednotné podoby.

3.1. Webm

WebM je novy format videa vytvofeny k distribuci video a audio streamll po
internetu. Cely format i jeho jednotlivé Casti jsou vytvareny jako open-source
software. Zakladem je video kodek VP8, ktery spole¢nost Google uvolnila pod BSD
licenci po odkoupeni spole¢nosti On2 Technologies. Pro pfenos zvuku se vyuziva
kodek Vorbis. Specifikace formatu WebM umoziiuji ulozit vice audio i video streamil
do jednoho kontejneru. Kontejner formatu WebM je zaloZzen na Matrjosce, ktery

umoziuje skladovat vSechny naleZzitosti videa v jednom souboru.

3.2. FFMPEG

FFMpeg je knihovna funkci pro praci s multimédii. Poskytuje podporu pro
koédovani 1 dekodovani formath od nejstarSich az po nové specifikované. Formaty,
které nemaji vefejné specifikace, jsou reimplementovany za vyuziti reverzniho
inZenyrstvi. Kromé& schopnosti pro nacitani multimédii je soucdsti knihovny
1 ptehrdvac. Knihovna je nezdvisld na platformé, ale je primarné urcena pro Linux.
Vyvojafi nevydavaji Casto kompilované verze knihovny pro Windows, coz mize
zpusobit problémy pii pouzivani Microsoft Visual studia. FFMpeg je dostupny pod

dvéma licencemi v zavislosti na vyuziti jeho jednotlivych ¢asti.

3.3. OpenCV

OpenCV je knihovna funkci vytvofend pro strojové vidéni. Obsahuje tedy
v zékladu nékolik efekti pro zpracovani obrazu, které by bylo mozné vyuZzit
v editoru. Zejména velmi snadné nacitani souboru s videem je prednosti této
knihovny. Knihovna je dostupnd s BSD licenci. Vyhodou je jednoduché aplikacni

rozhrani, které umoznuje vytvofit béhem chvile program pro nacitani i ukladani
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Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

upraveného videa. Protoze je ale funkcionalita zaméfena na strojové vidéni, chybi

podpora zvuku pro ulozeni do vysledného souboru.
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Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

4. Zpracovani obrazu

4.1. Irrlicht engine

Irrlicht je open source realtimovy renderovaci 3D graficky engin napsany
v jazyce C++. Umozinuje rederovat obraz jak prostfednictvim Direct3D, tak OpenGL.
Diky tomu je mozné vyuzivat aplikace s timto enginem na vice platformach soucasné.
Ptfednosti tohoto enginu je velkd komunita uzivatelli dopliiujici do enginu nové

funkce. Engin je licencovan pod zlib/libpng licenci. Dalsi informace o tomto enginu

1ze nalézt na domovské strance tohoto projektu http://irrlicht.sourceforge.net/ [1].

Rendering je nazev techniky, pfi které se na zékladé modelu vytvaii redlny

obraz nebo scéna [2].

4.2. Dekodovani videa

Pro zpracovani obrazu a vytvoteni efektd je nejdiive potieba nacist spravny
snimek videa ze souboru. ProtoZe ale n€které formaty videa neukladaji pIn€ snimky
do souboru, je nacitdni snimku komplikované v piipad¢, Ze je potieba nacist snimek
na jiné pozici, nez je bezprostiedné nasledujici po pozici aktudlni. Pro tento ucel
poskytuje pouzita knihovna FFMpeg funkci zvanou seek, ktera presune ukazatel pro
¢teni na pozici zadanou ¢asovou znackou nebo potadim snimku. Pokud nelze umistit
kurzor pfesné na pozadovanou pozici, umisti se na nejblizsi piedchozi cely snimek.
Pfi nacitani obrazu se pak pfi pouziti funkce seek cyklicky nacitaji snimky do doby
nez je dosazeno zadané pozice. Nacteny snimek se ndsledné transformuje do RGB
spektra a ulozi do textury. Na této texture uz je mozné provadét obrazové upravy

v grafickém enginu.

Pro kazdy otevieny soubor s videem je vytvoren samostatny dekodér. To je
nezbytné vzhledem k riznym formatim podporovaného videa. Protoze ale jeden
dekodér mize byt prid€len vice vrstvam, mohlo by dojit k opakovanému dekdédovani
stejného snimku a tim i pfedchozimu znovu-umisténi kurzoru. Pravé zména pozice
kurzoru zptsobuje znacné snizeni vykonu pii nac¢itani obrazu. Proto ma kazdy kodér
ulozenu posledni renderovanou texturu, ktera zkracuje Cas potfebny k nacitani pfi

opakovaném volani stejného snimku.
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4.3. Encodovani videa

Ptipravené video s nastavenim vrstev se musi z programu ulozit zpét do
souboru. Vysledné video se ukladd v RAW format, coz je format bez komprese
a ztrat. Protoze je program navrzen jen jako meziclanek pro realizaci specialnich
efekth na kratké segmenty videa, mize byt dal§i vystup bez komprese. Vysledné

video se uklada do souboru output.avi.

Aby bylo mozZzné video bez problému pouzit dale, musi mit spravné sestavenou
hlavicku. FFMpeg ma funkci pro vytvofeni hlavicky a v nékterych ptipadech

1 uzavieni souboru pii kodovani.
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Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

5. Pracovani ve vrstvach

Zpracovani vice rozlicnych zdrojii ve vrstvach je jednoduchy zpisob, jak
zptehlednit uzivateli praci pfi editaci. S kazdou vrstvou pracuje uzivatel jako
s nezdvislym objektem. U kazdého takovéhoto objektu se nastavuji efekty stejnym
zpusobem. Proto se uzivatel nemusi zajimat o to, jaky typ informace obsahuje vrstva,
se kterou pracuje. V programu se vSechny typy vrstvy zpracovavaji stejnym
algoritmem. V piipadé rozsifeni funkci editoru v budoucnu, bude mozné pouzit tyto

nov¢ funkce pro vSechny vrstvy.

Uspotéadani vrstev zaroven fesi prioritu vykreslovani jednotlivych vrstev do

kone¢ného obrazu. Vrstva, kterd je v seznamu vySe, dostane pfi vykreslovani nizsi

Vv

Pocet soucasné vytvofenych vrstev je programové omezen na 2000. Hlavni
divod pro toto omezeni je velikost opera¢ni paméti, kterou dostane program ptidélen
opera¢nim systémem. Pokud program vycerpa piidélenou pamét, je vysoké riziko
jeho padu pfi pokusu o alokaci novych zdroji. Pro sniZeni rizika by v budoucnu byl
vhodny zplsob omezit vytvafeni novych vrstev v zavislosti na zbylé paméti
programu. Pro tento krok je nejprve nutné zjistit velikost paméti potiebné
k bezproblémovému chodu aplikace bez vytvorenych vrstev. Zjisténa velikost paméti

by nasledné slouzila k nastaveni prahu minimalni dostupné paméti.

5.1. Typy zdroju

V editoru lze pracovat se tfemi typy zdroji. Kazdy typ zdroje obsahuje jiné

parametry, které definuji jeho obsah. Jednotlivé zdroje videa jsou nésledujici:
*  Video
e Text
» Staticky obraz

Pii vytvafeni zdroje pro kazdou vrstvu se jednotlivé zdroje tfidi podle piipony
souboru, ze kterého se zdroj nac¢ita. Vytvari-li se textova vrstva, vypliluje se textovy

obsah vrstvy. Pro nacitani obrazové vrstvy a vrstvy videa je pouzito dialogové okno
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s vybérem souboru na disku. Vybér souboru na disku s vyuzitim tohoto dialogu je

podobny, jako pii pouziti systémového file dialogu.

Sitka
Vyska
FPs

JI Vstupni video ’

Podet snimki

Sitka

5 |- Staticky obrazek
Obrazova vrstva ‘— | }

Vyika

Font

Velikost pisma

—| Staticky text } Horizontalni zarovnani

Vertikalni zarovnani

Barva pisma

5.1. llustrace: Orientacni schéma rozdéleni typu zdrojii

5.2. Zdroj videa

Pro editor je nejpodstatnéj$i a nejvice vyuzitelnd praveé vrstva s videem.
Zdrojem této vrstvy je soubor s videm ve formatu ,,mp4* nebo ,,webm*. Format videa
se kontroluje uz pfi vytvareni zdroje na zdkladé piipony vybraného souboru. Tato
kontrola snizuje riziko pouziti chybného souboru, ktery by mohl zptisobit nestabilitu
aplikace. Pro vytvoteni zdroje videa zobrazi editor dialog pro vybér souboru. Vychozi
slozkou po prvnim otevieni dialogu je ta, ve které se nachazi spoustéci soubor
editoru. Tato slozka je zaroven pracovni slozkou uchovévanou irrlicht enginem. Pfi
prochdzeni file dialogu uzivatelem se méni i pracovni slozka. Tohoto efektu je
vyuzito pro zachovani posledni oteviené slozky pii vytvareni vice zdrojii soucasné,

protoZe ¢asto byvaji soubory pro jeden stejny projekt v jedné sloZce.

5.3. Text

Textovy zdroj se vytvaii odliSnym zplisobem. Pro zdroj textu jsou vyzadovany
mimo vstupniho textu i parametry velikosti pisma a pouzity font. Tyto parametry jsou

vybirany z mnoziny sestavené pii spusténi editoru.
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Pracovni plocha textového zdroje vzdy odpovida velikosti vytvaireného videa.
Text je uvnitf této plochy zarovndn na stfed v horizontdlnim 1 vertikdlnim sméru.

Vychozi barva pisma je nastavena na bilou.

5.4. Staticky obraz

Zdroj v podobé statického obrazu se vytvari stejnym zptsobem, jako zdroj
videa. Vyuziva stejny file dialog a typ zdroje, ktery bude z vybraného souboru
vytvofen, je vybran az podle ptfipony vybraného souboru. Podporovéana je

1 prithlednost obrazku.

5.5. Podporované typy souborii pro zdroj

Nasledujici tabulka zobrazuje podporované typy souborti, které lze nacist pii

vytvaieni nového zdroje.

1. Tabulka: Podporované formaty souborui pro zdroje

Pripona souboru | Typ zdroje Popis zdroje
JPG Staticky obraz | Komprimovany obrazek bez prihlednosti.
PNG Staticky obraz | Obrazek s podporou prithlednosti.
WEBM Video Video pro web. Kodek VPS.
MP4 Video Video ve formatu MPEG 4

5.6. Rizika prdce se zdroji

Pti préci se zdroji v editoru nesmi dojit k pfemisténi nebo smazani zdrojového
souboru. Editor z divodu uspory paméti nenacitd dopiedu obsah celého zdroje, ale

nacte pouze potifebnou ¢ast souboru v okamziku, kdy je vykreslovana.
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6. Vizualni efekty

6.1. Princip vytvaieni vizudlnich efektii ve videu

Maéteni obrazku z disk do textury

B B

Predrenderovani uloZeného textu
do textury pro dal&i zpracovani

Maéteni snimku videa
na zadané pozici

6.1. Ilustrace: Retézec zpracovani textury vrstvy s aplikact efektii
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Pro vytvafeni vizualnich efektl je vyuzivano schopnosti grafické karty
renderovat texturu na plochu vektorového objektu v trojrozmérném prostoru. Pii
vykreslovani objektu do obrazu vykonava grafickd karta program napsany

v shaderovém jazyce. Tento program je rozdélen do dvou c¢asti.

6.1.1. Vertex shader program

V prvni ¢asti se provede transformace vSech vrcholi vykreslovaného objektu.
V HLSL jazyce je pojmenovan jako vertex shader program. Editor vyuzivd vertex
shader pouze pro transformaci vrcholl plochy, na kterou je mapovan obraz videa, do
krajnich pozic scény. Tim je zajisténo vyuziti celé plochy pro obraz videa. Naroky na

vypocetni vykon rostou se slozitosti vykreslovaného modelu.

V ptipadé¢ chybéjiciho vertex shaderu provadi stejnou transformaci i editor pfi
renderovani. Pfi testech se objevili potiZze se zobrazenim u nékterych grafickych

karet, pokud nebyl pouzit vertex shader program.

6.1.2. Pixel shader program

Druhé polovina programu vykresluje povrch objektu tvoreny vrcholy, takzvané
polygony. Provadi transformaci na kazdém pixelu vystupniho dvourozmérného
obrazu v mistech, kde se nachazi vykreslovana plocha objektu. Z toho plynou
vzrustajici naroky na vykon grafické karty podle velikosti plochy, kterou objekt na
scén¢ zabere. Narocnost vypocta je také ovlivnéna rozliSenim bufferu, do kterého se
renderuje scéna. Editor omezuje velikost tohoto bufferu vyslednym rozliSenim videa.
Pii pokusu o renderovani vétSiho obrazu, nez je velikost bufferu dochazi k ofiznuti
okraji renderovaného obrazu podle nastaveni efektu. Vysledkem je barva pixelu ve
scéne.

Vyuziti pixel shaderu grafické karty zplsobuje dalS$i velké omezeni.
Neumoziiuje vytvorit obrazovy buffer vétSi, nez je velikost okna editoru. Toto
omezeni je vinou pouzitého grafického enginu. Pfi nastaveni velikosti vystupniho
videa vétSich rozméri, nez je velikost obrazovky, mtize dojit k neCekanym vedlejSim

efektiim zavislym na konkrétnim hardware.

6.1.3. Renderovani do textury

Obvykle se po vykresleni vSech objekti do bufferu obsah tohoto bufferu
promitne na obrazovku jako novy snimek. Na promitnutém bufferu ale neni mozné

provadét dalsi Gpravy. Proto se misto obvyklého bufferu vyuziva takzvanid Render
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target textura, do které se vykresluje scéna stejné jako do bufferu. Vyhoda render
target textury je moznost pouzit ji stejnym zptisobem, jako ptivodni obraz videa a tim
vytvoftit novy efekt. Tento typ textur neni podporovan u nékterych starSich grafickych
karet. Editor pfi kazdém spusténi kontroluje podporu této techniky a pokud neni
dostupnd, automaticky se ukonc¢i. Tim je zabranéno nechténym padim aplikace

béhem prace s videem.

6.1.4. Kvalita renderovaného obrazu

Piestoze jsou vyuzity techniky pro zlepSeni vysledného obrazu, které
poskytuje pouzity graficky engin, ztraci obraz v nékterych ptipadech na kvalité. Pfi
idealnich podminkach je zachovano ftadkovani ptivodniho videa ve vysledném
obrazu. Tohoto stavu lze dosdhnout pouze pii vykresleni zdroje bez upravy jeho
nastaveni. V piipadé¢ zmény proporci videa je pochopitelnd ztrata ostrosti obrazu.
Irrlicht v tomto pfipadé pouZiva techniku bilinedrniho filtrovani textury, ktera

castecné vyhladi transformovany obraz.

K nejvétsim ztratdm kvality dochazi pii opakovaném pouziti post-procesovych
efekti na renderovanou vrstvu. Obraz v tomto piipadé zacne byt rozostfeny. Tento
jev je vytvaren samotnou grafickou kartou, ktera renderuje obraz na trojrozmérny
objekt a tim i automaticky opakuje filtrovani mapované textury. Timto filtrovanim
ztraci s kazdym pouzitym efektem plivodni obraz svoji kvalitu. Potiebu filtrovani
textury nelze ale dopfedu urcit programové, protoze nékteré efekty s timto filtrovanim

mohou dosahovat lepsich vysledkii.

6.2. Klicové snimky

Vytvateni kliCovych snimkl je néstroj jak zmenSit potfebu uzivatelského
zasahu do nastaveni ménicich se parametri efektl pro kazdy snimek. Bez moZnosti
vytvoreni klicovych snimkil pro nastaveni parametrti efektu je potfeba ru¢né nastavit
vSechny hodnoty pro vysledny efekt u kazdého snimku v obraze. Je ziejmé, ze
naro¢nost takovéhoto postupu poroste se snimkovou rychlosti videa. Spole¢né
s naro¢nosti roste 1 nebezpe¢i vzniku chyby zapfi¢inénou nepozornosti pfi
opakovaném nastavovani podobnych hodnot u sousednich snimkt. Napiiklad

posunuti desetinné ¢arky.
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Pii pouziti kliCovych snimkl je ¢asova naro¢nost fadové nizs$i a piipadné
doladéni nastaveni efektu se omezuje na nékolik malo hodnot. Kli¢ovy snimek je
mozn¢é piifadit k libovolnému obrazovému snimku. Kazdy takovy snimek ale muze
obsahovat pouze jeden kli¢ od kazdého efektu. Pfi pouziti vice rliznych klicovych
hodnot na stejném snimku by nebylo mozné rozliSit vyslednou hodnotu, od které se
dale odviji hodnoty parametri u okolnich snimkd.

Vypocet hodnot jednotlivych parametrti efektu mezi klicovymi snimky
probiha tak, Zze se naleznou nejblizsi 2 klicové snimky. Prvni kli¢ musi pfedchazet
aktualni pozici na ¢asové ose, druhy kli¢ se musi nachazet za aktualni pozici. Pokud
jeden z klici chybi, je pro vypocet parametri uvazovan pouze existujici. V ptipade,
ze existuyji pro danou pozici 2 klicové snimky, je hodnota parametri efektu
u aktualniho snimku pocitana linearn€ podle vzorce 6.2 ze vzdalenosti mezi obéma
klicovymi snimky.

Vzorec pro linearni vypocet hodnoty parametru efektu
(b—e)*(e—c) 6.2

d—c

kde a je parametr kliCového snimku ptfed aktudlni pozici, b je parametr

hodnota =a +

klicového snimku za aktualni pozici, ¢ je pozice predchazejiciho klicového snimku,
e je aktualni pozice na Casové ose a d je pozice koncového klicového snimku.
Vsechny pozice snimku jsou relativni k posunu obrazové vrstvy od pocatku casové

0sy.

Klicova pozice nemusi nezbytné obsahovat nastaveni pro vSechny efekty na
dané vrstv€. Pro ur€eni hodnoty na aktudlné zpracovavaném snimku se vzdy pouziji

pouze existujici klice.

Pro zjednoduSenou funkci klicovych snimkii vytvari editor klicovy snimek
s vychozim nastavenim efektu na pozici prvniho snimku obrazu. Pokud tedy uzivatel
nezada zadné hodnoty nebo méni-li parametry efektu pro celou vrstvu, editor interné
zméni parametry tohoto nulového kli¢e a pii nasledném zpracovani obrazového
efektu se postupuje stejnou metodou jako pii zpracovani jednoho klice, ptestoze

uzivatel zadny klicovy snimek nevytvofil.
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Pti odebirani kli¢e ze seznamu je opét hlidan jejich pocet. Pokud by se uzivatel
pokusil odebrat posledni kli¢, editor preventivné tuto akci nepovoli, aby pfi

vykreslovani existoval vychozi parametr.

6.3. Rotace obrazu

Editor videa umoZiluje i rotovat jednotlivé vrstvy kolem sttedu. Stred je urcen
rozmeéry vrstvy, ktera se rotuje. Pro rotaci dvourozmérného obrazu je pouzit starsi kod
z fora Irrlicht enginu. Rotovani obrazu je provddéna az na zavér zpracovani vSech
efekti vrstvy. Tim mohou byt ovlivnény nékteré efekty pracujici s transformaci

v konkrétnim sméru. Pifikladem takovéhoto efektu je naptiklad horizontalni

rozmazani.

,

6.3. llustrace: Efekt rotace obrazu

6.4. Zména proporci

Velikost vrstvy obrazu je urCena velikosti textury, ktera je vysledkem
renderovanych efekti. Zména velikosti této vrstvy je provedena az po aplikaci vSech
efekti na zpracovavanou vrstvu. Dochdzi tak k minimalnimu zkresleni obrazu.
Plvodni fadkovani obrazu je pfi renderovani upravené scény ztraceno. Pro zlepSeni
kvality transformovaného obrazu se na textury pouziva bilinearni filtrovani textur.

Toto filtrovani vytvoii hladké prechody mezi jednotlivymi pixely textury.
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Editor pracuje s rozméry vrstvy stejnym zptisobem jako s efekty. Pfi vyuziti
klicovych snimki s riznym nastavenim velikosti vrstvy je mezi kliCovymi snimky
velikost linearné ménéna. Proporcemi je mysSlena absolutni Sitka a vyska vrstvy

v pixelech. Hodnoty obou rozméri muze nabyvat pouze celych &isel. Pii nizSich

rozliSenich videa se mohou projevit vyrazné skoky velikosti.

6.4. llustrace: Efekt zmény proporci — vyska

6.5. llustrace: Efekt zmeny proporci — Sirka
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6.5. Posun obrazu

K posunu vrstvy dochazi az pfi poslednim vykresleni textury. Neni tim
ovlivnéna rotace vrstvy, pfi které by bylo navic nutné pocitat s posunem do pitvodni
pozice. Posun vrstvy je zadavan v pixelech a hodnoty jsou omezeny na celé ¢isla. Bod
[0,0] je v levém hornim rohu videa. Soufadnice rostou do kladnych hodnot ve sméru
osy X doprava a osy y smérem dolu. Vrstvu je mozné od tohoto bodu posunout do
vSech smérti o velikost v rozsahu 32bitového integeru. Vykresleni posunu a zména

velikosti je v editoru pii zpracovavani obrazu slouceno do jedné funkce.

6.6. llustrace: Efekt posun obrazu

6.6. Efekty editoru

Efekty editoru jsou navrzeny pro snadnou manipulaci a rozsifitelnost i po
dokonceni editoru. Konfigurace efektii je ulozena v XML souboru. Tento soubor je
umistén v podslozce editoru s ndzvem effects. Uprava stavajiciho nebo vytvoreni

nového efektu se stava ze dvou krokda.

Nejdiive se napiSe nebo piipadné opravi soubor obsahujici shader program.
Shader program se piSe pouze pro pixel shader a vstupni funkce musi mit nazev
pixelMain s navratovou hodnotou float4. Tento soubor ma pro jednotnou formu

koncovku ,,fx*“. Prozatim je podporovéan pouze HLSL kod. Dodrzovani této koncovky
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neni povinné, protoze editor zpracovava pouze obsah souboru a na pfiponu nebere

ohled.

Druhy krok pfi nastavovani efektu je umisténi jeho definice a konfigurace do
XML souboru. Z tohoto XML souboru editor po spusténi vytvoii materidly. Tyto
materidly jsou vyuzity pro realizaci efektu pii renderovani obrazu. Nasledujici

tabulky uvadéji popis parametrit v XML konfiguraci.

2. Tabulka: Parametry XML konfigurace EffectSample

Nazev parametru

Vyznam

effectName Nazev efektu tak, jak bude zobrazen v editoru.
effectFile Nazev souboru s kddem HLSL pixel shaderu.
effectDescription | Podrobnéjsi popis efektu. Tento parametr zatim neni

V programu pouZzit.

3. Tabulka: Parametry XML konfigurace EffectParam

Nazev parametru | Vyznam

name Nézev parametru tak, jak je uveden v shaderu.

min Minimalni hodnota, kterou mtize parametr nabyt.

max Maximalni hodnota, kterou miiZze parametr nabyt.

paramDynamic Pokud obsahuje slovo ,,dynamic* zobrazi se parametr v editoru.
Prazdné hodnota ¢i jiny text zamezi zmén¢ hodnoty parametru.
Toto nastaveni je vhodné pro statické proménné.

6.6.1. Ukazkovy kod efektu

Ukazkovy kod pro realizaci efektu chroma key.

sampler2D sample register (s0);
float
float
float
float
float

red = 0.0f;
green = 0.0f;
blue = 0.0f;
alpha = 0.0f;
tolerance = 0.0f;

struct VS_OUTPUT
{

float4 Position POSITION; // vertex position
float4 Diffuse COLORO; // vertex diffuse color
float2 TexCoord TEXCOORDO; // tex coords

}s

float4 chromaKey (float3 pixelRgb,
float threshold)
{

float3 chromakeyColor,

float3 dist = abs(pixelRgb - chromakeyColor);
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float diff = 1.0f - dot(dist, float3(1,1,1));

float smooth = smoothstep (0, threshold, diff);

float transit = (1.0f - smoothstep(0.0f, 0.6f, smooth));

float alp = 1.0f - smooth;

return float4 (pixelRgb, alp * (255.0f - alpha) / 255.0f);
}

float4 pixelMain (VS _OUTPUT input) : COLOR

{
float4 color = float4(0,0,0,0);
color = tex2D(sample, input.TexCoord.xy):;
color = chromaKey (color.rgb, float3(red/255.0f,
green/255.0f, blue/255.0f), tolerance/100.0f);
return color;

}

6.6.2. Chroma key

Chroma key nebo-li klicovani na barvu patii mezi ¢asto vyuZzivané efekty pfi
vytvareni videa. Pouziva se pro prekryti nékolika vrstev videa tak, ze barevna plocha
na pozadi jedné vrstvy se zpruhledni a zviditelni spodni vrstvu. Protoze se s obrazem
pracuje v RGB barevném spektru, je nejcastéji jako barva pozadi volena praveé jedna
ze slozek tohoto spektra. Piednost se pak dava zelené a modré, protoze tyto barvy

maji mensi pravdépodobnost vyskytu.

Ptikladnym pouzitim tohoto efektu je naptiklad predpovéd pocasi v televizi,
pii kterém je promitana pifedpovéd’ za osobu na obraze. Ve filmech je pak kli¢ovani

na barvu zékladnim prvkem pro tvorbu specidlnich efekti.

Postup vytvareni chroma key efektu 1ze rozdélit na nékolik kroki. Nejprve se
pro kazdy texel spoc€itd jeho odchylka od zadané klicové barvy. Tato odchylka urcuje
vyslednou prihlednost. Pokud je odchylka mensi, nez je tolerance, nastavi se texelu
maximalni prihlednost. Timto zplGsobem jsou zprihlednény velké plochy
odpovidajici zadané klicové barvé. Vznikne ovSem obraz s ostrymi hranami
a oramovany barvou odpovidajici kli¢ové barve. Pro zmirnéni nésledkt tohoto jevu je
z odchylky vypocitana hodnota ¢astecné prihlednosti pomoci HLSL funkce
smoothstep. Tato funkce vytvari plynuly pfechod v rozsahu 0 — 1, ktery je vyuzit pro
nastaveni vysledné prithlednosti. Po tomto kroku jsou odstranény z vysledného

obrazu ostré hrany a zlstava pouze takzvany halo efekt, tedy slabou zafi na okrajich

objektu.

Tento efekt je mozné dale vylepsSit primérovacim filtrem, ktery by se vyuzil

pro odecteni klicové barvy na mistech s nezadoucim efektem kolem objektu. Dalsi
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moznosti by bylo mozné pouziti vicepriichodového shaderu, ktery by obraz ptred

samotnym klicovanim vhodné¢ ptipravil.

6.7. llustrace. Efekt zpruhlednéni barvy pozadi

6.6.3. Rozmazani

Efekt rozmazani nebo rozostieni obrazu se vyuziva Castéji pro prechod mezi

jednotlivymi stfihy filmu nez pro specidlni efekt obrazu. Pfi pouZiti s vrstvenim
obrazovych informaci Ize ovSem tento efekt vyuzit i k vytvofeni redlnéjSimu dojmu.
Ptikladnym pouzitim je vytvoreni umélé hloubky ostrosti na nékterych vrstvach. Pii
n¢kolikandsobném aplikovani tohoto efektu na vrstvu dochdzi k jeho zjemnéni

a zesileni zaroven.
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6.9. llustrace: Rozmazani ve vertikalnim smeéru

6.6.4. Sepia

Efekt sepia prevadi barvy v obraze do odstinii hnédé barvy. Tento efekt je
pojmenovan po barveé inkoustu motiské sépie, ktery vypousti pti ttoku na kofist. Pro
vytvoieni sepiového efektu na obraze je vyuzito konstantni zprimeérovani barev
s naslednym pfidélenim vahy hnédé barvy z RGB barevného spektra. Pro lepsi

vysledek je mozné predfadit tomuto efektu upravu saturace.

6.6.5. Grayscale

Grayscale efekt zobrazi plivodni obraz v odstinech Sedé barvy. Jedna se tedy
o monochromaticky efekt. Pii jeho vytvareni je vypocétena prumérnd hodnota kazdého
texelu a ta je nasledné ptifazena ke vSem barevnym slozkdm vysledné barvy.
V nastaveni efektu je navic mozné upravovat jeho intenzitu, takze lze vytvofit

plynuly pfechod mezi piivodnim a ¢ernobilym obrazem podle potieby.
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6.6.6. Prithlednost

Efekt zprithlednéni vrstvy je stejné jako rozmazani pouzivan pro prechodové
Casti mezi stithy. Pro nastaveni prihlednosti se vyuziva alfa kandl textury pfi
vykreslovani. V nastaveni efektu je pouze moznost ménit hodnotu prihlednosti

v procentech. Zaroven je soubor se skriptem efektu mozné vyuzit jako vychozi kod

pro tvorbu vlastnich uzivatelskych efektt.

»

4 - |
- \ J q

[ | 'y

i y 4

¥
. g ‘ ~
— i =

6.12. llustrace: Efékt zprithlednéni

6.6.7. Kontrast a saturace

Upravou kontrastu a saturace se na natoéeném videu dosahuje realngjsiho
vzhledu pfii $patné vytvorenych svételnych podminkach a pfida videu vice realisticky
vzhled. Pro vytvoreni efektu tipravy kontrastu a saturace se vyuziva jednoho skriptu.

To umoziuje editoru zmeénit hodnoty kontrastu i saturace v jednom kroku.
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7. Uzivatelské rozhrani

7.1. GUI systém

Celé¢ uzivatelské rozhrani je tvoiené prostiednictvim GUI funkci Irrlicht
enginu. GUI zobrazuje veskeré viditelné interaktivni i statické prvky na plose editoru.
Pro ¢ast grafického rozhrani je vytvofen HUD manager. Vzhled, pozice a funkce
vSech prvka, které tento manager umoziuje zobrazit, je definovan v XML souboru.
XML konfigurace umoziiuje piepracovat vzhled pracovni plochy bez opétovného
kompilovani zdrojového kodu editoru. HUD manager je vytvofen jako nadstavba

zéakladniho GUI rozhrani.

- Backroung
2 ‘ Main menu } ~ Menu item
- Effects
5 D Background
HUD manager }‘ ‘ Submenu} _ Menu item
- | Effects
—‘ Video player ‘
4{ HUD loader |

7.1. llustrace: Schéma rozdeleni HUD manageru

7.1.1. Popis XML parametru HUD manageru

HUD manager je mozné vhodn¢ pfizpusobit potfebnému vzhledu konfiguraci

XML souboru. Konfigura¢ni parametry uvadi nasledujici tabulky.
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4. Tabulka: Popis parametrit XML konfigurace HUD background

Nazev parametru

Popis

index ID menu pro aktivaci prostfednictvim udalosti (hodnota musi
byt vétsi nez 0).

rootlD ID kotfenového menu, které musi byt aktivni pfed zobrazenim
tohoto menu. Pokud neni zavislost, nastavi se na hodnotu 0.

texture Textura pro pozadi menu. Neni povinné (nechat parametr "").

posX Horizontalni pozice menu v okné v pixelech (méfeno od levého
horniho rohu).

posY Vertikalni pozice menu v okné v pixelech (méfeno od levého
horniho rohu).

width Sitka menu v pixelech.

height Vyska menu v pixelech.

5. Tabulka: Popis parametrit XML konfigurace HUD objektu menu

Nazev parametru

Popis

index ID prvku pro identifikaci udalosti.

itemType Typ objektu vkladany do menu. Pokud bude vyplnén chybné,
nebude objekt do menu viibec vlozen.

eventType Urcuje zplsob, jakym se zpracuje udalost od objektu. MozZnosti
jsou ,core“ pro zpracovani piimo v jadie programu nebo
,submenu* pro aktivaci menu podle pfedaného ID.

eventID Slouzi jako dopliujici informace pro parametr eventType.
Obsahuje ID menu, které se mé zobrazit, jinak je prazdny.

name Nazev elementu. Zatim neni vyuzit. Parametr mtze byt prazdny
nebo chybét.

texture Textura pro nékteré typy objektli. Parametr mize byt prazdny.

posX Horizontalni pozice menu v okné v pixelech (méfeno od levého
horniho rohu).

posY Vertikalni pozice menu v okné v pixelech (méfeno od levého
horniho rohu).

width Sitka menu v pixelech.

height Vyska menu v pixelech.
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7.2. Rozdéleni pracovni plochy

[Mc-\rirprojem][ Sestavit ]

mmn_z]

Zdroje Pracovni plocha

MNovy zdroj

(i) Casovd 053
Vistvy

(]

7.2. llustrace: Schéma rozvrzeni zakladni pracovni plochy

7.2.1. Menu

Hlavni menu editoru je umisténo v levém hornim rohu pracovni plochy nad
seznamem zdrojl. Tvofi ho pro jednoduché ovladani pouze 2 tlacitka. Prvni tlacitko
otevira okno pro nastaveni nového projektu. Druhé tlacitko spusti sestaveni
vytvotfené¢ho videa do vystupniho souboru. Po aktivaci procesu sestaveni se zacnou
renderovat jednotlivé snimky videa, které se zobrazuji v nahledovém okné a zaroven

se ukladaji do vystupniho souboru s nazvem ,,output.avi.

7.2.2. Zdroje projektu

Zdroje pro projekt jsou zobrazeny v listboxu a jsou programové omezeny na
tisic polozek. Jména zdroju jsou odvozeny od typu zdroje. Pokud je zdroj vytvofen ze
souboru, tedy obrazek nebo video, odpovidd nazev zdroje nazvu souboru. Pokud je
zdrojem vytvoreny text, je nazev zdroje vytvoien z prvnich Ctyficet pismen tohoto

textu.
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Na tadku kazdého zdroje jsou dvé tlacitka se znaménky ,,+“ a ,,-“. Tyto
tlacitka se pouzivaji k operacim se zdrojem na stejném fadku. Tlacitko ,,+* vytvaii ze
zdroje novou vrstvu ve videu. Nové piidani vrstvy vynuti piekresleni aktualniho
obrazu, takZe uzivatel ihned vidi, jestli je pfidana vrstva z pozadovaného zdroje.
Nova vznikla vrstva se umisti na konec seznamu vrstev a dostane nejvyssi prioritu
vykresleni. Ptekryje tedy vSechny piedchozi vrstvy, protoze se renderuje jako
posledni. Tlacitkem ,,-“ se naopak odebira zdroj ze seznamu zdroji. Odebrani zdroje

zpisobi 1 odebrani vSech vytvotfenych vrstev, které tento zdroj vyuzivaji.

Ve spodni ¢asti seznamu zdroji je umisténo tlacitko pro vytvoreni nového
zdroje. Toto tlacitko otevird nové okno pro ptidani nového zdroje rozdélené do dvou
zalozek. Prvni zédlozka obsahuje file dialog pro vybér souboru na disku. Vybérem
souboru se vytvaii zdroje typu video a staticky obrazek. Druhd zélozka zobrazuje
nastaveni pro vytvoreni textového zdroje. Textovy zdroj vyzaduje pro vytvofeni text,

ktery bude zobrazen, velikost pisma a jeho typ. Po otevieni souboru nebo kliknuti na

tlacitko vytvorit vrstvu se okno pro vytvoreni nového zdroje zavie.

7.2.3. Vrstvy a casova osa

Piehled aktivnich vrstev a interpretace ¢asové osy je umisténa ve spodni ¢asti
pracovni plochy. Casovd osa je tvofena posuvnikem s hodnotou od nuly do
maximalniho poc¢tu snimka aktuadlné¢ vytvofeného projektu. Funkce posuvniku
predstavujici pfi editaci Casovou osu se zméni na orientacni zobrazeni postupu.
Polohu posuvniku Ize uzivatelsky dale ménit, ale jakakoliv zména je ignorovana az

do dokonceni sestaveni vystupniho videa.

Seznam vrstev je tvoien obdobnym zplisobem, jako seznam zdroji. Kazda
vrstva ma svlj nazev vychézejici z ndzvu zdroje, ze kterého je vrstva vytvofena. Na
kazdém fadku jsou mimo nazvu vrstvy umisténa Ctyfi tlacitka. Tlacitko odstranéni
vrstvy odebere ze seznamu vrstvu na stejném tfadku i s nastavenim. Protoze potadi
vrstev urcuje jejich prioritu pii renderovani a piekryv, jsou dalsi dvé tlacitka urcena
ke zméné potadi vrstvy. UmozZiluji posun vrstvy o jednu trovenl v obou smérech,
pokud se nejednd o vrstvu na zacatku nebo konci seznamu. Posledni tladitko otevira

okno s nastavenim vrstvy.
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7.2.4. Nahled videa

Plocha s nahledem videa je umisténa v pravé horni ¢asti pracovni plochy
a zabira nejvétsi cast vyhrazeného mista. Tvofena je dvéma statickymi obrazovymi
plochami. Prvni tvofi podklad pracovni plochy a je pouzit pouze pro grafické ucely.
Druhd plocha zobrazuje nahled posledniho vyrenderovaného snimku vysledného
videa. Na této pracovni ploSe neni vytvofeno zadné uzivatelsky interaktivni prostiedsi,

coz tvoti velmi vhodny prostor pro budouci rozsifeni.

Rozméry obrazové plochy se ptizpiisobuji rozméru vysledného videa podle
konfigurace projektu. Pokud je vystupni video vétsi nez pracovni plocha nahledu (580
pixelt Sitka a 400 pixeli vySka), vyuZzije tato obrazova plocha maximalni moznou
velikost. Obrazova textura v této ploSe se ale bude v takovémto ptipad¢ zobrazovat
zkreslené. V ptipad¢€, Zze je obrazova plocha mensi nez maximalni mozné velikost,

zobrazi se v pfesném rozliSeni a je zarovndna na stied.

7.3. Ostatni menu

Vsechna ostatni menu se uzivateli zobrazuji v plovoucich oknech. Tato okna
muze uzivatel pfesouvat tazenim za zahlavi s titulkem okna v pfipadé, Ze by
prekdzela v zobrazeni informaci skrytich pod nimi. Zaroven je dodrzovano pravidlo,
aby se ze dvou navzdjem souvisejicich oken zobrazovalo vzdy jen to, které je ve
struktuie nejvice podiazené. Pokud je naptiklad otevieno okno se seznamem efektl
vrstvy, a nasledné dojde z tohoto oteviené¢ho okna k zobrazi okna podfazeného, bude

po dobu zobrazeni tohoto podiazeného okna ptivodni okno skryto.

Stranka 39 z 46



Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

Upravit parametry klice

Zobrazeni
efektu

7.3. llustrace: Propojeni kaskady grafickych oken editoru pro nastaveni vrstvy

Nastaveni

\

7.3.1. Nastaveni nového projektu

Okno pro nastaveni nového projektu umoziiuje znovu definovat rozméry, fps
a délku sestavovaného videa. Tento krok je potieba provést pired zacatkem editovani
videa, protoze dochdzi k nové inicializaci prosttedi. VSechny diive existujici zdroje

jsou odstranény.

Nové video Q@E

FPS videa 15 =)
20
25
a0
&0 =

Poet snimkd [300 |

Sifka [430 |

Viika [350 |

Vytvofit

7.4. llustrace: Okno pro vytvoreni nového videa

Stranka 40 z 46



Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

7.3.2. Nastaveni vrstvy videa

Okno s nastavenim vrstvy videa zobrazuje ptehled vsech existujicich efektii na
vybrané vrstvé a funkce pro zakladni editaci téchto efektt. Pro editaci jsou v dolni
casti okna umistény tii tlacitka. Tlacitko pro vytvofeni nového efektu zobrazi nové
okno svybérem dostupnych efektt. Dalsi tlacitko wupravit efekt zobrazi okno
s nastavenim efektu, ktery je zvyraznén v seznamu efektii vrstvy. Posledni tla¢itko

vymaze zvyraznény efekt ze seznamu, pokud se jedna o post-proces efekt.

Nastaveni vrstvy - seznam efektu Q@E

Pozice

Sifka
Vigka
Raotace

[ Novy ] [ upravit | [ Smazat ]

7.5. llustrace: Okno zobrazujici nastveni vrstvy

7.3.3.  Nastaveni efektu vrstvy

Okno zobrazujici nastaveni vybraného efektu vrstvy je velmi podobné
predchozimu oknu s nastavenim vrstvy. Rozdil je pouze v zobrazenych informacich
v seznamu. Na misté, kde byly v okné nastaveni vrstvy zobrazeny jednotlivé efekty
na vybrané vrstvé, zobrazuje nastaveni efektu vSechny existujici klice, které efekt

pouziva.
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Nastaveni vrstvy - seznam efektd [__|[0][X]
Key: 0

[ Movy ] [ Upravit ] [ Smazat ]

7.6. llustrace: Okno zobrazujici nastaveni efektu

7.3.4. Nastaveni klicového snimku efektu

Okno s nastavenim vybraného kli¢e efektu je poslednim oknem v kaskadé¢ pii
editovani vrstvy. Na rozdil od piedchozich oken, pfi nastaveni vybran¢ho klice se
zobrazené prvky pro editaci méni podle efektu. Kazdy efekt ma jiny pocet, ndzev
a rozsah jednotlivych parametri. Zachovani této variability je dosaZzeno uchovavanim
prototypu konfigurace klice kazdého efektu, podle kterého se sestavuje grafické
menu. Zaroven je z prototypu mozné nacist vychozi hodnoty parametrii pii vytvareni

nového klice.

Protoze je pocet grafickych prvki v tomto menu odliSny, je problematické
synchronizovat popisky obsahujici hodnotu parametru s aktualni hodnotou posuvniku
nastavujici novou hodnotu parametru. Tento problém je vyieSen pfid€lenim stejného
identifikatoru vSem posuvnikiim v menu. Pfi zméné hodnoty libovolného posuvniku

se aktualizuji vSechny hodnoty soucasné¢.
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Mastaveni klice efektu

LoX

Mazev param. 1 Hodn.
Mazev param. 2 Hodn.
=
.

a
Mazev param. n Hodn.

7.7. llustrace: Okno zobrazujici rozvrzeni
ovladacich prvkit parametru klice
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8. Zavér

Editor spliiuje vSechny zadané funkce. Umoznuje zpracovavat vice videi
v jednom Casovém okamziku ve stejném obraze za pouziti vrstev a poskytuje pro tyto
vrstvy nékolik praktickych efektl. S vyuZitim externich C++ knihoven bylo v editoru
naprogramovano rozsifené grafické prostiedi editovatelné v XML souboru. Toto
prostiedi umoziluje pouzivat textury pro pozadi a animovana tlacitka. Nebylo ale
pouzito na cely editor, protoze je problematické a nepiehledné svazat GUI eventy
enginu s timto grafickym roz$ifenim. Ostatni GUI prvky jsou soucasti grafického

enginu.

Nejrozséahlejsi ¢asti vytvofeného programu je systém vrstev a klicovych
snimku. Tato Cast je Gizce provazana s grafickym prostfedim a zajiStuje renderovani
snimkill ve spravném potadi a s nastavenymi efekty. Je postavena pouze na grafickém

enginu Irrlicht bez dalSich externich zdroj.

Zbylé Casti vytvoreného programu jsou urceny k uklddani a nacitani videa,
vytvareni textur jednotlivych vrstev pro dalSi zpracovani a zpracovani TrueType

fontu.

Mimo vlastni kéd editoru jsou k editoru vytvoreny i XML konfigurace pro
grafické prostiedi a shaderové efekty. Soucasti konfigurace efektli jsou i1 vytvorené
HLSL efekty v samostatnych souborech. Tyto zdroje jsou uloZeny v samostatnych

souborech, aby je bylo mozné upravovat a rozsifovat i po sestaveni programu.

Pro texty v editoru je pouzita knihovna z Free type projektu. Tato knihovna
roz$ifuje podporu fonti v editoru. Diky tomu editor vyuziva vSechny True type fonty
nainstalované v operacnim systému Windows. Nastaveni velikosti textu je pfi jeho

vytvéieni také umoznéno.

Zvoleny graficky engin disponuje pouze omezenym grafickym uzivatelskym
rozhranim. Proto je ovladani editoru navrzeno ponékud nestandardnim stylem. Vétsi
nevyhodou pii editovani videa je nemoznost piizplisobit velikost okna aplikace. Pro

grafické prostfedi by bylo vhodné&;jsi pouzit platformu .NET.

Pti praktickém pouZiti se projevily vétsi vykonové naroky na grafické karty.
Protoze editor vyuziva stejné prostiedi pro vykreslovani efekti vrstev 1 grafického

rozhrani editoru, dochazi pifi vétSim mnozstvi vrstev k velkému poklesu FPS editoru.
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Z tohoto diivodu se nejevi pouziti renderovaciho vykonu grafické karty s vyuzitim

shaderovych technik pro zpracovani videa jako dobra volba.

Pti zavéreCném testovani aplikace se projevilo nezvyklé chovani pfi vytvareni
novych klicovych snimkt, kdy je v nekterych ptipadech postup pro vytvareni klice
provést dvakrat, aby se podle klice aktualizoval efekt. Diivod tohoto problému se

nepodafilo zjistit.

8.1. VyuZiti systémovych prostiedkii

Editor pro start potfebuje kolem 30 MB operac¢ni paméti. Tato nizka spotieba
paméti umoziuje velmi rychly start aplikace. DalS§i pamét je nésledné za bchu
spotfebovavana zejména pii vytvareni novych zdroji. Potfebna pamét’ pro vytvoieni
jednoho zdroje se pohybuje vrozmezi 3 MB az 8 MB v zavislosti na velikosti
vystupniho videa. Pfesna velikost opét zavisi na rozliSeni vystupniho videa. Pfi
prumérném pracovnim poctu 30 zdroji je 1 nadéle potfebna pamét hluboko pod
limitem dneSnich operacnich systémii. Rychlost renderovani je ovlivnéna zejména
grafickou kartou. Nejvice paméti editor vyZaduje pfi procesu sestaveni videa a jeho

ulozeni do souboru, protoze docasné alokuje n€kolik pracovnich textur.

6. Tabulka: Orientacni hodnoty potrebné paméti na zdroj podle rozliseni videa

RozliSeni obrazu Orientac¢ni hodnota pamét’i na zdroj
480x360 pixelu 0,9 MB

800x600 pixelt 1,4 MB

4000x2600 pixela 10,8 MB

8.2. Hardwarové a softwarové limity

Aplikace pracuje s pevné stanovenou vyskou 800 pixeld a Sitkou 600 pixela,
coz je v dob¢ vytvoteni aplikace dostate¢né nizké rozliSeni na bezproblémové pouZiti.
Pro spusténi a renderovani efektl je vyzadovana podpora pixel shaderu 2.0 u grafické
karty. Nejvétsim omezenim je ale velikost grafického bufferu, do kterého je
renderovan obraz. Pouzity graficky engin neumoznuje renderovat obraz vétsi nez je
velikost okna, coz znemoziiuje pouZiti editoru pro HD video. Pfitom HD video je
v dobé vytvotfeni tohoto editoru jiz velmi castd soucdst modernich editacnich
programu. Pro irrlicht existuje patch, ktery tuto podporu doplituje. Neni ale zaruceno,

ze by nezpusobil nestabilitu aplikace.

Stranka 45 z 46



Editor videa s post-proces efekty Bakalaiska prace

Seznam pouzité literatury

IZAK. Wma decoding with ffmpeg. Stackowerflow [online]. 21. 12. 2010.
2010 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:

http://stackoverflow.com/questions/4487263/wma-decoding-with-ffmpeg

BOHME, Martin. Tutorial 01: Making Screencaps. An ffmpeg and SDL
Tutorial [online]. 2003 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:

http://dranger.com/ffmpeg/tutorial01.html

BELLARD, Fabrice. Libavcodec/api-example.c. FFmpeg Documentation
[online]. 2001, 9. 5. 2012 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:

http://cekirdek.pardus.org.tr/~ismail/ffmpeg-docs/api-example 8c-

source.html

THEADMIRAL. Chroma Keyer/Green Screen. Gamedev.net [online]. 2007
[cit. 2012-05-09]. Dostupné z: http://www.gamedev.net/topic/471433-
chroma-keyergreen-screen/

NEWMAN, Garry. HLSL Postprocessing pixel shader tutorial. Facewound
[online]. 2003 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:
http://www.facewound.com/tutorials/shader1/

STRATTON, Cort. Revel, the Really Easy Video Encoding Library.
Sourceforge [online]. 2004, 12. 9. 2004 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:
http://revel.sourceforge.net/

DABLER, AQ, PASTORIBOT, Milan KERSLAGER, RAGIMIRI,
HERAKLEITOSZEFESU a GANIMOTH. FEMpeg. Wikipedie [online].
2007, 14. 1. 2012 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/FFmpeg

About FFmpeg. FFMpeg [online]. 2007 [cit. 2012-05-09]. Dostupné z:
http:/ffmpeg.org/about.html

[1] HYBRID. Irrlicht engine: A free open source 3D engine [online]. 2011, 8.
5.2012 [cit. 2012-05-10]. Dostupné z: http://irrlicht.sourceforge.net/

The WebM Project: an open web media project [online]. Copyright 2010 -
2012 [cit. 2012-05-14]. Dostupné z: http://www.webmproject.org/

The FreeType Project [online]. 4. 12. 2010 [cit. 2012-05-14]. Dostupné z:
http://www.freetype.org/

[2] JUANDEYV, SLADY, BOTA47, PORTHOS, ZACATECNIK, Milan
KERSLAGER, Arthur MURRAY a LOUPEZNIK. Renderovani. Wikipedie:
Otevrena enciklopedie [online]. 13. 1. 2006, 10. 4. 2012 [cit. 2012-05-16].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Renderov%C3%A 1n%C3%AD

Stranka 46 z 46


http://cs.wikipedia.org/wiki/Renderov%C3%A1n%C3%AD
http://www.freetype.org/
http://www.webmproject.org/
http://irrlicht.sourceforge.net/
http://ffmpeg.org/about.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/FFmpeg
http://revel.sourceforge.net/
http://www.facewound.com/tutorials/shader1/
http://www.gamedev.net/topic/471433-chroma-keyergreen-screen/
http://www.gamedev.net/topic/471433-chroma-keyergreen-screen/
http://cekirdek.pardus.org.tr/~ismail/ffmpeg-docs/api-example_8c-source.html
http://cekirdek.pardus.org.tr/~ismail/ffmpeg-docs/api-example_8c-source.html
http://dranger.com/ffmpeg/tutorial01.html
http://stackoverflow.com/questions/4487263/wma-decoding-with-ffmpeg

	1. Úvod
	2. Existující řešení
	2.1. Microsoft Movie Maker
	2.2. Pinnacle VideoSpin
	2.3. Shrnutí

	3. Kodeky pro video a audio v c++
	3.1. Webm
	3.2. FFMPEG
	3.3. OpenCV

	4. Zpracování obrazu
	4.1. Irrlicht engine
	4.2. Dekódování videa
	4.3. Encodování videa

	5. Pracování ve vrstvách
	5.1. Typy zdrojů
	5.2. Zdroj videa
	5.3. Text
	5.4. Statický obraz
	5.5. Podporované typy souborů pro zdroj
	5.6. Rizika práce se zdroji

	6. Vizuální efekty
	6.1. Princip vytváření vizuálních efektů ve videu
	6.1.1. Vertex shader program
	6.1.2. Pixel shader program
	6.1.3. Renderování do textury
	6.1.4. Kvalita renderovaného obrazu

	6.2. Klíčové snímky
	6.3. Rotace obrazu
	6.4. Změna proporcí
	6.5. Posun obrazu
	6.6. Efekty editoru
	6.6.1. Ukázkový kód efektu
	6.6.2. Chroma key
	6.6.3. Rozmazání
	6.6.4. Sepia
	6.6.5. Grayscale
	6.6.6. Průhlednost
	6.6.7. Kontrast a saturace


	7. Uživatelské rozhraní
	7.1. GUI systém
	7.1.1. Popis XML parametrů HUD manageru

	7.2. Rozdělení pracovní plochy
	7.2.1. Menu
	7.2.2. Zdroje projektu
	7.2.3. Vrstvy a časová osa
	7.2.4. Náhled videa

	7.3. Ostatní menu
	7.3.1. Nastavení nového projektu
	7.3.2. Nastavení vrstvy videa
	7.3.3. Nastavení efektu vrstvy
	7.3.4. Nastavení klíčového snímku efektu


	8. Závěr
	8.1. Využití systémových prostředků
	8.2. Hardwarové a softwarové limity

	Seznam použité literatury

