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Abstract

The purpose of the Dikobraz application is to integrate so far separated methods of
image and video color correction. In this thesis, we will first explore main differences
between them. The same example will be corrected in all our reference applications, Adobe
Photoshop CS4, Adobe Photoshop Lightroom 2, Iridas Speedgrade DI 2009 and Autodesk
Lustre 2009. By that, also the GUIs of these programs will be presented. Afterwards, we
will design a GUI for our application Dikobraz, that will have to combine them. We will
also test different methods of memory management for the application.
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1. Uvod

Reprodukované obrazy, film ¢i fotografie, provazeji clovéka celym dnem, at’ chce
nebo ne. Pokud bude znat principy jejich vyroby, muze se oprostit od duvéry v to
nejpovrchnéjsi, ze jsou jaksi samozfejmé a ze za nimi stoji néjaka abstraktni moc a ne
konkrétni lidé. Cilem prace koloristy je obrazek vylepsit a cilem nasi prace je poskytnout
mu k tomu nastroje. Poznamenejme vsak, ze Margulisova definice, Ze obrazek je lepsi
pokud se vice libi zakaznikovi, neni v zadném pifipad¢ samoziejma.

Hlavni motivaci byla myslenka propojit programy pro tpravu barev videa a programy
pro upravu barev obrizku do jediné aplikace. Standardni postupy pro barevné korekce
ve videu se totiz od téch v obraze velmi lisi; ac¢ jde o tutéZz cinnost. Maji rozdilné GUI a
jsou pouzivany jiné filtry a jiné analyzacni nastroje. Profesionalové z jednoho oboru si tak
nerozuméji s kolegy z druhého.

Jako referencni berme aplikace Adobe Photoshop CS4 a Adobe Photoshop
Lightroom 2 ze svéta korekce obrazu a aplikace Iridas Speedgrade DI 2009 a Autodesk
Lustre 2009, kterymi jsou v postprodukci upravovany hollywoodské filmy. Aplikace
Dikobraz ma za cil je sjednotit a poskytnout moznost provadét jak barevné korekce
obrazu, tak i1 videa na profesionalni drovni. Umozni také lidem zvyklym upravovat video
pouzit funkce znamé z barevnych korekei obrazu, a naopak. Zakladni sada filtr nabidne
obé moznosti. Ackoliv je nastroj zaméfen primarné na postprodukci, bude ho mozno
pouzit i pro kompletni vyrobu amatérského videa, nebot’ bude osahovat i zikladni
moznosti stiihu.

Propojenim tak vzniknou nové moznosti k dosazeni pozadovaného vysledku. Zatim
zadna aplikace pro upravu videa nenabizi moznost provadét korekce v riznych barevnych
prostorech. Vsechny udpravy budou provadény ve vrstvach, upravy tak budou
nedestruktivni a bude tak zaznamenan jejich postup. Aplikace bude plné rozsifitelna
pomoci plugint.



2. Teoreticka ¢ast

Nejdfive popiseme, jakym zpusobem jsou barevné korekce provadény v obrazku a
jakym ve videu. Na konkrétnim pfikladu nastinime typicky postup prace v jednotlivych
programech. Tak si zaroven nazorné pfedstavime nejdulezitéjsi prvky jejich GUI, které
musi Dikobraz integrovat také. Nebudeme pouzivat formu referencéni pfirucky, nebot’
hlavnim cilem teoretické ¢asti je ujasnit si typické pottreby profesionalnich koloristt.

2.1 Barevné korekce v obrazku

Nasledujici postup korekce je pfevzat z [Margulis]. Jedna se uz o slozitéjsi obrazek,
ktery nestaci vylepsit pouzitim jediného filtru. Uvedeny zptsob vsak neni jediny mozny,
cest k témuz vysledku je vice. Uprava obrazku je navic kreativni ¢innost, kde ma konkrétni
pfedstavu o vysledku jen kazdy sam. Od automatickych nastroju kvalitu ocekavat
nemuzeme, kazdy obrazek je jiny, ma jiny obsah, jiné rozvrzen{ barev. Jen clovek vi, kam
by obrazek chtél barevné posunout, a jednou casti jeho prace je také urcit moment, kdy uz
je obrazek dostatecné dobry.

2.1.1 Adobe Photoshop

Na CD ke knize je soubor s obrazkem 2.1. Zkopirujeme si jej nejdiiv do slozky
s fotografiemi. Spustime Photoshopu a po kliku na File->Open... se otevie standardni
okno Windows pro vybrani souboru. To je pro fotografy celkem nevyhodné, protoze
nemuzeme thned pfi vybéru souboru vidét metadata souboru, napf. jakym fotoaparatem
byla fotogratfie pofizena. Dnes se navic kazdy uzivatel, nejen profesionalni fotograf, musi
zaroven potykat s velkym mnozstvim obrazka. Pokud se tak hledany soubor jmenuje napf.
DSC02250.JPG, stoji néjaky cas ho vubec najit. Proto se pouziva aplikace Adobe Bridge,
ktera zobrazuje nahledy na jednotlivé soubory a po nalezeni hledaného souboru spusti
pfimo dalsi Adobe aplikaci pro jeho dpravu, u obrazki tedy Adobe Photoshop. Pfesto
mame pak spusténou aplikaci navic. Dikobraz kolem sebe zadnou takovou rodinu
produktd mit nebude, a sprava souboru tak musi byt soucasti aplikace. Zapamatujme si
také, ze Photoshop pracuje pfimo na konkrétnich souborech, pokud obrazek po korekci
ulozime, pfepise se také soubor.



Obrazek 2.1 — Pavodni obrazek, ktery budeme v aplikacich upravovat

Barevné prostory

Na prvni pohled je nase fotografie v poradku a laik si nevsimne chyb. Obloha je
modra, stromy zelené, presné jako ve skutecnosti. Mize tomu ale byt obracené, jsme zvykli
na to, ze obloha byva modra a stromy zelené. Oko nemusi poznat i pomérné vyrazny
barevny posuv, protoze tyto barvy v obrazku ocekavame. Jak tedy pozname, co je
ve skutecnosti na obrazku za barvu? Ve Photoshopu se k tomu pouziva standardni néstroj
Info-paleta (obr. 2.2). Bez nf je jakdkoli barevna korekce obrazku nepfesna a ani zkuseny
kolorista se bez ni neobejde. Je skryta pod ikonou (i) na panelu v pravé casti. Po jejim
rozkliknuti se otevie nové okno pfes obrazek. To je celkem nevyhodné, Info-paleta se
pouziva prakticky pofad a neni divod ji zabalovat. Bude tedy vzdy zakryvat kus obrazku.
V GUI by spravné méla by byt vzdy viditelnd a neméla by rusit.

Info-paleta zobrazuje potfebné informace o pixelu na pozici kurzoru. V jeji levé casti
vidime jista ¢isla u R, G a B. To jsou jednotlivé barevné kanaly, cerveny, zeleny a modry,
které dohromady urcuji barvu pixelu. Kazdy kanal pixelu je jedno dislo, standardné
ukladané na 1 bajt, tedy nabyvajici hodnoty 0-255. Cislo 0 znamena, %e pixel postrada barvu
kanalu, 255 znamena nejsytéjsi moznou barvu. Fotoaparat nam dodava snimky pravé
v barevném prostoru RGB, funguji v ném monitory a zafizeni produkujici svétlo. Neni to
ale jedind moznost reprezentace barvy pixelu. Podivejme se na pravou c¢ast Info-palety, kde
jsou hodnoty pixelu v prostoru CMYK. Je to prostor, uzivany v digitilnim tisku, tiskarna
potiebuje obrazek v tomto prostoru, aby urcila, jak velkym mnozstvim barvy ma byt dané
misto na papiru pokryto. Jednotlivé kanaly jsou azurova, purpurova, zluta a cernd. Jsou
taktéz ukladany kazdy do jednoho bajtu, jen neni standardni je zobrazovat ¢iselné, nybrz
procentuelné. Cim vice procent, tim vétsi pokryti danou barvou. Rozdil je v michani barev,
pokud bude ve vsech kanalech 0%, nebude se nic tisknout, papir tedy ztstane bily a
vysledkem bude bild barva. V RGB tiikrat 0 znamena cernou, zadné svétlo nebude svitit.
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Obrazek 2.2 — Info-paleta

Prvni Gpravy

A¢ jsme vyse hovofili o raznych postupech pro dosazeni kvalitniho vysledku, prvni

vevs

.,

nejbélejsi bila 255R 255G 255B. Pokud maji pixely ve tmavych a svétlych mistech
nevyrovnané hodnoty kanald, je pravdépodobné Ze fotoaparat $patné¢ nastavil svételné
nejbélejsi bilou je mensi nez 0-255, ochuzujeme tim 1 véechny barvy obrazku. Tak i napf.
nejintenzivnéj${ modra nikdy nebude tak intenzivni, jak by mohla byt. Nizsi rozsah jast je
bézny jev, fotoaparaty nastavuji pfi pofizeni snimku krajni body podle vlastniho algoritmu,
ktery neurci, zda jsou body vyznamové, ¢i nikoliv. Stalo se tomu i v nasem obrazku, ve
Photoshopu pfejizdime kurzorem pfes objekty, které by mély byt bilé, slune¢niky a hotel
v pozadi, a hledime, u kterych bodu zobrazuje Info-paleta nejvétsi hodnoty. Nikdy si ale
identifikaci krajnich bodu nastroj Image->Adjustments->Threshold... (obr. 2.3) Ten ma
jediny posuvnik. Pixely obrazku, jejichz celkovy jas (vazeny pramér hodnot tif kanald) je
veétsi nez posuvnikem vybrana hodnota, jsou nad prahem a budou bilé, ostatni cerné. Pii
posunuti posuvniku na krajni hodnoty zlstanou zvyraznéné pouze hledané krajni body,
nejsvétlejsi a nejtmavsi. Tyto body je vhodné zafixovat, abychom je méli vzdy na ocich a
videli, jak se pii korekcich budou ménit. Klikneme tedy na né za drzeni klavesy Alt a jejich
hodnoty se objevi v dolni ¢asti Info-palety. Zde zistanou i poté, co kurzorem piejedeme na
jiny pixel, i poté, co nastroj Threshold zavieme. Zmény nepotvrzujeme, jinak bychom
pfepsali data obrazku, nastroj Threshold slouzil pouze pro zjistén{ pozice kyzenych bodu.



Threzhold X
Threshald Level: | 128
Cancel

[V Preview

Obrazek 2.3 — nastroj Threshold (prah)

Pro samotné vyrovnani téchto bodu, a tedy Gpravu dat obrazku, pouzijeme gradacni
kiivky. Nastroj otevieme z menu Image->Adjustments->Curves... (obr. 2.4). Mame
k dispozici ctyfi kfivky, pro kazdy kanal R, G a B a jednu spole¢nou, které vybirame
z rozbalovactho menu Channel. Mfizku pod nim nahlizejme jako soustavu soufadnic, kde
osa x znamena puvodni hodnotu pixelu a osa y hodnotu novou. Timto nastrojem tedy
budeme ménit hodnoty pixelt obrazku na zakladé nakreslené kfivky. Na zacatku je vidét
linka, ktera sméfuje pod dhlem 45° zlevého dolniho rohu do pravého horniho. To
znamend, ze v kazdém jejim bodé je stejna hodnota na ose x, jako na ose y. Nebyla tedy
zatim provedena zadna zména. Matouci je, kterym smérem hodnoty osy x a y rostou.
Standardné je pocatek v levém dolnim rohu, je to hodnota 0, tedy ¢erna nebo nepfitomnost
barvy kanalu. V rozsifeném nastaveni nastroje vsak muzeme pfepnout do médu, kdy je
v levém dolnim rohu nejvyssi hodnota, tedy 255, a pocatek v rohu vpravo nahofe. Toto
zobrazeni pouziva Margulis v celé knize, my vSak pro nazornéjsi pfedstaveni nastroje
pouzijeme jednodussi puvodni zobrazeni. Kde v nasem zobrazen{ je bila (plny kanal) a kde
cerna (prazdny kanal) pozname podle gradienta vlevo od mfizky a pod ni.
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Obrazek 2.4 — nastroj Curves (kfivky)

Nyni pfijdou k uzitku nase body na Info-paleté. Nastavime si pro jednoduchost
kompozitni RGB kfivku. Levy dolni znamena hodnotu 0, tedy cernou. Pokud jim
pfetahneme kousek doprava, zménime na 0 1 pixely s hodnotou 1, 2, 3 atd. Zaroven se ve
sttedu linie, tedy ve stfednich ténech, o néco snizily hodnoty, z 80 se stalo 78. Celkovy
obrazek tedy snizi jas. Pokud jsme v obrazku ale m¢li pixely s hodnotou 3 vedle pixelu
s hodnotou 2 a oba jsou nyni 0, ztratili jsme pivodni informaci o jejich pfechodu, detail.
Proto jsme také nejdfive hledali nejcernéjsi vyznamovy bod obrazku, abychom méli jistotu,
ze pokud zménime jeho hodnotu na 0, nevynulujeme tim zadné dalsi vyznamné pixely. Na
Info-paleté vidime, jak nas nejcernéjsi bod méni vSechny své tit hodnoty. Vratime tedy bod
na puvodni polohu vlevo dole a zménime kfivku. Z rozbalovaciho menu na kanal R. Pfi
pohybu tymz bodem vidime ze se méni pouze jeho cervené slozka. V kazdém kanalu tak
posuneme levy dolni roh doprava tak, abychom v Info-paleté vidéli u naseho nejcernéjsiho
bodu hodnoty velmi blizké 2R 2G 2B. Je vhodné si nechat rezervu pro piipad, ze jsme pies
nase dukladné hledani stejné néjaky tmavéjsi bod neminuli. Totéz provedeme pro nejbélejsi
bod — pohneme v kazdém kanale s bodem v pravém hornim rohu doleva, nez dosahneme
253R 253G 253B. Zaskrtavacim tlacitkem Preview pfepiname mezi ptivodnim a zménénym
obrazkem, a pfi porovnani tak uz mizeme vidét chyby ptivodniho obrazku snadnéji. Stejné
jako jsme upravili cernou a bilou, se snadno upravuje také Seda, ta je také neutralni, tzn. ma
hodnoty ve vSech kanalech vzdy stejné. Na tomto obrazku si vSak nemuzeme byt jisti, které
objekty byly ve skutec¢nosti Sedé. Potvrdime tak pouze vyrovnani bilé a cerné klikem na
OK.

Data obrazku se nyni zménila. Na Info-palet¢ jiz vidime pouze nové hodnoty a ne ty,
které mél obrazek pfed korekci. Na ten se muzeme vratit, diky tomu, Ze si Photoshop
uchovava historii. V nf jsou vSak pouze data obrazku, nemtuzeme vidét, jakym zpusobem
jsme obrazek upravovali, jaky filtr jsme pouzili, natoz kam jsme posunuli krajni body
kiivek. Pokud bychom nyni obrazek ulozili a restartovali Photoshop, historie by byla
vymazana a puvodni obrazek bychom jiz nemohli ziskat. Provedli jsme destruktivni
barevnou korekci, ktera pfes svij nazev je ve Photoshopu regulérnim a pouzivanym



postupem. Vsechny filtry, které vybereme z menu stejné, jako jsme vybrali kiivky, jsou
aplikovany destruktivné.

Muzeme také pouzit jiny pfistup. Photoshop pro kazdy obrazek vytvaii zasobnik
vrstev. Vrchnf vrstvy vzdy pfekryvaji spodni. Do tohoto zasobniku vrstev muzeme pfidat
kromé obrazku také cely nastroj se véemi jeho parametry. V tom pfipadé hovoiime o vrstvé
uprav. Vratime se tedy tlacitkem Edit->Back na pavodni obrazek. V pravém panelu
Photoshopu vidime zalozku Layers.V jeji dolni ¢asti je ikonka pro pfidani nové vrstvy
uprav. Z rozbalovaciho menu vybereme opét Curves. Kiivky byly pfidiny nad aktualni
vrstvu. Parametry nastroje nyni nenastavujeme v samostatném okné, ale v zalozce
Adjustments v pravém panelu nad zalozkou Layers. Zde provedeme tutéz upravu, jako
pfedtim. Pro odstranéni modrého zabarveni pouzil Margulis tyto kiivky:
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Zafixoval k tomu nejdfive 4 body, které mély zustat neutralni, nejspise na hotelu a
na slune¢nfku. Na Info-palet¢ si pfednastavil, Ze jejich hodnoty maji byt zobrazeny
v barevném prostoru LAB. Ten ma jednu jasovou slozku L, udavanou v procentech, tedy
s hodnotami 0-100, a dvé barevné slozky A a B, ob¢ od -128 do 127. Pro nase ucely si
postac¢i pamatovat, ze pokud obé slozky A i B jsou rovny 0, pixel je neutralni, Zadna barva
nedominuje. Prostor je tak vhodny pro vyrovnavani barev, v RGB jsme museli mit véechny
tfi hodnoty stejné, ale nevédéli jsme jak vysoké. Pii vyrovnavani se tak ménil jas, v LAB jas
(L kanal) zustava nezménén. Prvni zafixovany bod ma hodnoty A(-2) B(-5), tedy zabarveni
do azurova, kterého se snazime zbavit. Hledame takové kiivky, pfi kterych vsechny
fixované body budou co nejblize nule. Jak jsme ale naznacili, to, Zze zafixované body jsou
ve skute¢nosti neutralni a ze hotel nema napf. jen lehce azurovy natér, neni ihned
prokazatelné. Zde vSak z Info-palety vycteme, ze vSechny body maji totéz zabarveni, a
jelikoZ jsou na raznych objektech, je pravdépodobnost velka, ze zabarveni bylo zpusobeno
chybou fotoaparatu.

Zajimava je modra kfivka. Zkoumejme pravy horni roh, ktery je posunuty o néco
doli. Nezapomenme, ze nyni je 0, tedy pocatek soustavy soufadnic, vpravo nahofe. To
znamend, ze hodnotu modrého kandlu téch pixeld, které ji maji pobliz nuly, o néco
zvys$ime. Tam, kde modra zcela chybi ji tak pfidame. Do stint, a také napf. do strom,
které jsou zelenozluté a tedy maji velké hodnoty kanalu R a G, ale malé u B. Bod ve stfedu
kfivky je posunut o trochu nahoru, proto ve stfednich ténech modrou ubirame. Tam spada
vétsina obrazku a proto také Margulis pojmenoval nasi vrstvu To kill a blue cast.
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Rezimy prolnuti

Po vyrovnani barvy se v nckterych ¢astech obrazu ztratil detail. Kiivky totiz neméni
jen barvu, ale také kontrast obrazku. Mista, ktera jsou na kfivce ve strmé c¢asti, budou mit
po korekci vétsi rozdily mezi sousednimi pixely, tedy viditelnéjsi prechody, tedy vétsi
kontrast. Tam, kde kifivka klesa pozvoln¢, v dhlu mensim nez 45°, bude také kontrast
mensi nez puvodné. To se stalo v nasem pfipadé, vsimnéme si levé ¢asti cervené a zelené
kiivky a pravé casti modré. Tedy vsude tam, kde je mnoho cervené a zelené, coz jsou
stromy a vSechny objekty bilé barvy, tedy ty nejdualezitéjsi na snimku.

Photoshop nabizi moznost pouzit z kfivek pouze jejich barevnou informaci a
neaplikovat zmény v kontrastu. Musime k tomu zménit rezim kryti mezi nasi vrchni
vrstvou, tedy obrazkem po upravé kiivkami, a puvodnim obrazkem na spodni vrstve.
Na obr. 2.5 vidime ihned pod zilozkou Layers rozbalovaci menu, kde Margulis vybral
rezim Color. To je pravé zminény rezim kryti, ktery zméni pouze barvu. Standardné je pro
kazdou novou vrstvu nastaven rezim Normal, ktery zkratka prolne obrazek z horni vrstvy
s tim z dolni bez pouziti specialniho algoritmu. Vedle rezimu prolnuti nastavujeme také
procento kryti (Opacity). Zde upravujeme, v jakém poméru se maji pouzit data z vrchni
k datim ze spodni vrstvy. V nasem pfipadé jsme ponechali 100%, ¢ili kompozitni obrazek
bude pouzivat pouze barevnou informaci vrchni vrstvy, kterda byla upravena kfivkami,
jasova informace se v rezimu Color bere vzdy ze spodni vrstvy a kryti ji neovlivni. Rezimy
kryti se pro barevnou korekci pouzivaji pouze v obrazku, softwary pro barevnou korekci
videa nutf uzivatele, aplikovat veskeré upravy najednou v jedné vrstve.

Dalsi fazi bude odstranéni Sumu z oblohy. Pfiblizime-li obrazek koleckem mysi
za stisku klavesy Alt, uvidime jej zfetelnéji. Abychom se Sumu zbavili, musime zjistit,
ve kterém kanale je nejvice chyb. V zalozce Channels si jednotlivé kanaly zobrazime a
uvidime, ze v ¢erveném kandle je Sumu zdaleka nejvice. Problém je obecné znamy,
fotoaparaty produkuji v obloze nejvice chyb pravé zde. Navic je to prave kanal, ktery je pro
detail rozhodujici. Obloha je modra, pixely tak budou mit v modrém kanale vysoké
hodnoty, v zeleném stfedni. Kdybychom mohli né¢jak modry i cerveny kanal pfiblizit
zelenému, detail by byl vyrovnany a zaroven bychom odstranili Sum. Druha stranka véci je,
ze bychom cely obrazek barevné posunuli, obloha by pak byla skoro seda, zeleny, modry a
cerveny kanal by si byly blizko. Chceme opak toho, co jsme udélali v pfedchozim kroku,
zachovat informaci o zméné jasu a zahodit informaci o barvé. Nabizi se tak nova vrstva a
specialni rezim Luminosity. Vytvofime novou prazdnou vrstvu a v menu vybereme
Image->Apply Image... Tento nastroj slouzi ke kopirovani urcitého kanalu nebo vrstvy.
Jako zdrojovy vybereme zeleny kanal z nejspodnéjsi vrstvy, jako cilovy vSechny kanaly
(RGB komporzit) nové vytvofené vrstvy. Po potvrzeni vidime na obrazovce pouze zeleny
kanal obrazku ptuvodniho. Je to tim, Ze nova vrstva byla nastavena na rezim Normal, a
poté, co jsme do ni zkopirovali zeleny kanal, prekryla pivodni obrazek ve spodni vrstve.
Zménime tedy mod na Luminosity a vidime opét vse v barvé. Mozna jsme nepostiehli
zménu, po kliku na ikonku oka vlevo od nové vrstvy ji miazeme na okamzik vypnout, tj.
zobrazit obrazek, jak vypadal pfed jejim pouzitim. Opakovanym klikanim na ikonu oka
snadno oba vysledky porovname, a odstranéni Sumu tak bude zjevné.

LAB krivky

Nastavili jsme tedy spravné bilou a cernou a eliminovali jsme Sum i zabarveni,
vsechny objekty na obrazku by nyni mély mit stejny odstin, jako ve skutecnosti. Pfesto jsou
barvy pomérné mdlé. Nyni dodame barvam sytost a podobné barvy oddélime vice od sebe.
Je to dalsi akce ke které je vhodny barevny prostor LAB. Zatim jsme jej poznali
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z Info-palety, kde jsme si nechali zobrazit, jak by v tomto prostoru vypadaly hodnoty
pixelu. Data obrazku vsak stale zlstavala v prostoru RGB. Nyni ale potfebujeme obrazek
v prostoru LAB upravovat a to uz Photoshop neumozfiuje za soucasného uchovani
originalnich dat. Obrazek je nutno nejdfive do prostoru LAB piekonvertovat. Kazdy pixel
obrazku bude pfepocitan do novych soufadnic. Pfed konverzi je tak nutno potvrdit upravy
ve vsech vrstvach, vypocitat jeden RGB obrazek, ktery se teprve bude konvertovat. Pfi tom
ale ztracime informaci o upravach, které jsme na vrstvach provedli a vysledek je tak stejny,
jako bychom pouzivali pouze destruktivni barevné korekce. To je velké omezeni
Photoshopu. Pokud kdykoliv v prubéhu postupu korekce budeme potfebovat provést
upravy v jiném barevném prostoru, uz si nemuizeme cely tento postup od zacatku do konce
zaznamenat. Po konverzi se nemuzeme vratit k pavodnim RGB kfivkam a pohnout
s nékterym bodem. Dikobraz musi tento problém fesit, nebot’ ve videu cely postup
zaznamenany mit musime, data se zde prepocitavaji pouze jednou, na konci prace.

Zcela konkrétné pro nas obrazek: Klikneme na nejspodnéjsi vrstvu pravym tlacitkem
a vybereme Flatten Image. Data obrazku tak byla pfepocitana z vsech vrstev a zbyla pouze
jedind. Nyni zménime barevny prostor Image->Mode->LAB Color. Data byla pfepocitana
znovu, tentokrat uz do novych soufadnic. V zahlavi obrazku vidime také vidime LAB, jako
aktualni barevny prostor. Otevieme kfivky, staci pfes menu, nebudeme pouzivat rezimy
prolnuti, a tak mizeme provést destruktivni upravu. Na vybér mame nyni{ kiivky I, A a B.
Také v menu jsme si vsimli, Ze nékteré nastroje jiz nemuzeme pouzit. Photoshop totiz
odvozuje jak polozky menu, tak jednotlivé nastroje z barevného prostoru aktualnitho
obrazku. Pokud mame oteviené dva obrazky, jeden v RGB, druhy v LAB, bude se
po prekliknuti z jednoho na druhy ménit hlavni menu celého programu a také vyznam jeho
polozek, coz je chyba v designu a ¢lovék, ktery na Photoshop neni zvykly, je tak zmaten.

Kiivky nastavime podle obrazku. Funguji také jinak, nez v RGB. V L kfivce mame
cely rozsah jast obrazku, objekty v ni byvaji od sebe oddéleny a my je tak mizeme snadno
zesvetlit, ztmavit, nebo jim ménit kontrast podle strmosti kiivky. Jiz bylo feceno, ze A a B
kfivky maji hodnoty v rozsahu od -128 do 127, uprostfed kiivky je tedy O, neutralni barva.
Protoze jsme v pfedchozim kroku pii RGB kfivkdch neutralni barvy spravné nastavili,
nechceme s nimi hybat. A 1 B kfivka tak musi prochazet pfesn¢ stfedem. Také nyni neni
na jedné stran¢ kfivky barva plna a na druhé prazdna, jak by tomu naznacovaly gradienty
vedle mfizky. Na obou krajich, vlevo dole i vpravo nahote jsou lokalizovany ty nejzafivéjsi
barvy, kanal A jde od zelené k purpurové, kanal B od modré ke zluté. Vétsina obrazku je
vzdy koncentrovana kolem stfedu kfivky, bodu 0. Velmi sytych barev je na fotografiich
malo. Pokud pohneme obéma konci kfivky o stejnou hodnotu, zachovame neutralni 0 a
prozafime barvy, které se od ni lisi. Pokud napf. mély stromy barvu trochu do zelena,
budou zelen¢jsi.
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Obrazek 2.6 — LAB kfivky pro zvysen{ sytosti barev
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Rozmazani a ostfeni

Z oblohy jsme jiz odstranili Sum, Luminosity méd nam zajistil, Zze rozdily v jase byly
eliminovany. Barva vsak byla ponechana a v ni rozdily pfetrvaly. Jak odstranit také barevny
sum? Nejjednodussi je pouziti filtru pro rozmazani. Chceme ale rozmazat pouze oblohu,
ostatni casti fotografie musi zustat zachovalé. Postupujeme takto : Zduplikujeme vrstvu a
obrazek rozmazeme napf. filtrem Gaussian Blur z nabidky Filter. Filtry pro rozmazani
zpraméruji pro kazdy pixel hodnoty v jeho okoli vynasobené urcitou vahovou funkci,
nejvetsi vahu budou mit nejblizsi body. Tim jsme ale rozmazali cely obrazek. Nyni chceme,
aby bylo rozmazani aplikovano pouze na oblohu. Protoze je jednolité modra a zadny jiny
objekt fotografie modry neni, muzeme zkratka nastavit, ze horni rozmazana vrstva se ma
s dolni prolnout pouze tehdy, pokud v dolni vrstvé je pixel modré barvy. Poklepanim
na horni vrstvu se zobraz{ okno s jejimi vlastnostmi a v dolni ¢asti Blend If nastavime
v posuvniku B kanalu (modra-zlutd) rozsah barev pouze do jeho levé casti.

Po zplosténi obrazku do jediné vrstvy (Flatten Image) prejdeme k ostfeni. Ostfeni
opét bere v potaz okolni body kazdého pixelu. Cilem je zvyraznit hrany, zesvétlit na nich
svetlé casti a ztmavit tmavé. Také je pfidana kontura, obrys objektu. Opét duplikujeme
vrstvu, a pak na ni aplikujeme ostfici filtr, standardné Filter->Sharpen->Unsharp Masking...
Nez hledat hned na zac¢atku nejlepsi mozné parametry filtru, je lepsi preostfit a posléze jen
upravovat procento kryti vrstvy. Jelikoz v LAB jsou problémy s rezimy kryti, které chceme
pouzit pro oddéleni ostfen{ svétel a stint, je vhodné pfekonvertovat obrazek do prostoru
CMYK. Ten potifebujeme jako vystupni format pro tisk, proto posledni upravy provedeme
pravé tam. Pfepneme tedy Image->Mode->CMYK Color. Nejvrchnéjsi pfeostfenou vrstvu
opét zduplikujeme. Chceme ostfit tmava mista vice, nez svétla. U vrchni vrstvy tak
nastavime rezim prolnuti Lighten s krytim napf. 50%, u spodni Darken s krytim 90%.
V rezimu Darken je vrchni vrstva prolnuta pouze pokud je pixel tmavsi, nez ve spodni
vrstve, u Lighten naopak.

Poslednim krokem uz je jenom zkontrolovat, zda je obrazek vskutku pfipraveny pro
tisk, zda jsou svétla vyrovnana, zda jsou stfedni tony bez zabarveni, ale hlavné, zda
nejtmavsi body nepfekrac¢uji maximalni mnozstvi inkoustu, ktery je papir jest¢ schopen
snést. Soucet vsech slozek CMYK by nemél pfesahnout 300%. Margulis vytvofi nize
uvedenymi kfivkami cerny bod o hodnotach 80C 70M 70Y 85K, coz dava celkove 305% a
je jeste v tolerovatelné mezi. Nedivme se, ze hodnota jednotlivych slozek neni vyrovnana,
typicky azurovy pigment neni tak cisty, jako ostatni barvy a pro dosazeni neutralniho
odstinu ho musi byt vzdy o néco vice nez slozek M a Y. Slozka K je cerny inkoust, ktery
barvu neovlivni.

Channel: | Cyan fel Channel: | Magenta -:| Channol: | Yellow P8 Channel: | Black _:_1
|

T

Obrazek 2.7 — CMYK kfivky pro poslednf Gpravy pred tiskem
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Obrazek 2.8 — Vlevo ptuvodni obrazek, vpravo obrazek po provedeni vsech korekei
(oba byly naskenovany z [Margulis], jsou proto v nizkém rozlisen{ a slouZi spise k ilustraci rozdila)

2.1.2 Adobe Photoshop Lightroom

Na rozdil od Photoshopu, pramyslového standardu, ktery integruje vsechny nastroje
pro zpracovani obrazu, je Lightroom jednodussi a byl navrzen s cilem usnadnit praci
profesionalnimu fotografovi. Umoznuje spravu velkého mnozstvi fotografii, jejich
vyhledavani, hodnoceni, komentovani ¢i prezentovani. Photoshop pfi otevirani obrazka
zobrazoval napf. jen maly nahled, ze kterého fotograf tézko urcil nejkvalitnéjsi fotografii ze
série, a musel se proto pro prohlizeni fotografii pouzivat externi program. I pro fotografa
zustava samoziejmé Photoshop nezastupitelny a i Lightroom pocita s pouzivanim obou
programt nardz. Nas vsak Lightroom zajima tim, ze umoznuje také zakladni barevné
korekce.

Lightroom Library

Obrazek 2.9 — Lightroom - Katalog fotografii
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Jako pfiklad budeme upravovat tentyz soubor, jako ve Photoshopu. Nejdifve soubor
naimportujeme z CD. Lightroom spravuje fotografie formou katalogu. Pouze odkazuje
na misto, kde jsou soubory skutecné umistény. To muze byt i externi zafizeni jako CD,
USB-disk nebo karta fotoaparatu. Na disku se vytvoifi pouze nahled souboru a jeho
metadata. Pokud zrovna nenf pamét'ové zafizen{ pfipojeno, Lightroom vyda varovani, ze se
divime pouze na nihled a nebude naim napf. také umoznéno provést barevnou korekci.

Ta se provadi v modulu Develop. Vsechny pouzitelné nastroje vidime pod sebou
na panelu v pravé ¢asti. Jsou zde posuvniky pro jas, kontrast, kiivky, posuvniky pro korekci
cernobilé fotografie, odstranéni Sumu, ostfeni. Ve je integrované, nemuzeme zménit
poradi, vjakém budeme nastroje aplikovat, mizeme je maximalné pro uschovu mista
na obrazovce skryt. Jsme tak omezeni pevné danym postupem tprav, pficemz kazda muze
byt provedena pouze jednou. Vsechny upravy jsou ale nedestruktivni a mazeme tak vzdy
na preskacku ménit parametry jakéhokoliv nastroje na panelu. K dispozici jsou tlacitka pro
pfepininim mezi puvodnim obriazkem a obrazkem po korekci. Oba si lze také zobrazit
vedle sebe.

Obrazek 2.10 — Lightroom - Modul Develop pro barevné korekce

Vpravo nahofe vidime histogram s RGB kanaly, po Info-paleté dal$i pouzivany
analyzacn{ nastroj. Soufadnice x je hodnota kanalu, soufadnice y procento pixela obrazku
s touto hodnotou. Z barvy plochy histogramu musime spravné¢ precist kanal, ke kterému se
soufadnice vztahuje. U éervené, zelené nebo modré je to trividlné kanal R, G a B. Zluta
plati pro oba kandly R a G, purpurova pro R a B a azurova pro G a B. Sed4 plocha
histogramu znamena, ze pixel s touto hodnotou je v mife dané soufadnic{ y zastoupen jak
v kanalu R, G, tak i B. Histogram budeme muset pouzit jako voditko pro vyvazeni bilé a
cerné. Info-paleta z Photoshopu je zde redukovana pouze na zobrazeni R, G a B hodnot
pixelu, pod kurzorem. Neni mozné zafixovat si dualezité body. Nemuzeme ani
pfekonvertovat obrazek do jiného barevného prostoru, ani v jiném barevném prostoru
odecitat hodnoty pixelu.

Ve Photoshopu jsme vyrovnavali neutralni barvu 1 rozsah jasi pomoci kfivek.
V Lightroomu to nelze provést, k dispozici je jen jedna kompozitni kfivka, a ani v nf nelze
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pohnout s krajnimi body, slouzi pouze pro Gpravu kontrastu. Pro vyrovnani neutralni barvy
vybereme v Lightroomu nastroj White Balance, pfipominajici kapatko z Photoshopu.
Klikneme jim na pixel, o kterém vime, ze ma byt neutralni. Podle toho, jak daleko
od neutralni barvy skutecné je, odhadne Lightroom automaticky, do jaké barvy je zabarven
cely obrazek, a toto zabarveni eliminuje. Pro nastaveni rozsahu jasi pak Lightroom
poskytuje své vlastni posuvniky. Cilem je roztahnout histogram od jednoho konce osy x
do druhého. Zaroven nesmi byt pfi téchto krajich pixelt pfili§ moc, nebot’ to znamena
ztratu detailu. Exposure zvétSuje expozici, tedy zesvétluje, posouva histogramem doprava,
Recovery vraci pfesvétlené pixely zpét do realného rozsahu jast, podobné pro stiny funguji
posuvniky Blacks a Fill light. Na histogramu vidime vhorni cdasti dvé ikony
s trojuhelnikem. Tato pfepinaci tlacitka zobrazuji body, které se po korekei dostaly mimo
povoleny jasovy rozsah, varovnou svitivou barvou. Pfi vyrovnavani c¢erné a bilé je tak
dobré je mit na ocich a snazit se, aby téchto boda bylo co nejméné. Vyrovnani ¢erné, bilé a
neutralnich barev jsme tak snadno provedli jinymi nastroji, nez ve Photoshopu.

Druhym krokem bylo odstranéni Sumu z oblohy. Nemutzeme nyni jiz provést stejny
trik, jako ve Photoshopu, nemame moznost podivat se na konkrétni kanal, natoz ho
kopirovat, nemame vrstvy a nemame rezimy prolnuti. Muzeme vsak lokalizovat oblohu
pomoci masky. Maska je vzdy spojena s urcitou barevnou korekei a predstavuje vybranou
c¢ast obrazku, na kterou bude tato korekce pouzita. Masku nakreslime ruc¢né pomoci Stétce.
Omezenim Lightroomu je, ze k masce nabizi jen nékolik zakladnich posuvnikd, ne tedy
vSechny, které jsou v modulu Develop k dispozici pro cely obrazek. Nejblize nasemu
snazeni by byl posuvnik Sharpness, ktery v negativnich hodnotach rozmazava. Kdybychom
provadéli redukei Sumu na celém obrazku, nabizi nam k tomu v nastroji Detail pfimo
specialni nastroj Noise Reduction s oddélenymi posuvniky pro Sum jasovy i barevny.

Pro zvyseni sytosti barev nabiz{ Lightroom jako alternativu ke kifivkam v prostoru
LAB posuvniky Saturation a Vibrance. Saturation funguje podle standardizovaného modelu
HSV, tedy odstin, sytost a jas cist¢ matematicky. Pro fotografie se tak vzdy nehodi.
Posuvnik Vibrance oproti tomu zachovava i pfi zvysené sytosti piirodn{ barvy, a je tedy
vhodnéjsi. Pro ostfeni ma Lightroom nastroj, ktery kopiruje ten z Photoshopu. Muzeme ale
opét ostfit jen jednou, a to cely obrazek. Ostfit jinak svétla a jinak stiny nemtzeme.

Vysledkem tedy bude nepochybné lepsi obrazek, nez byl pavodni, ale tézko
srovnatelny s obrazkem, upravenym ve Photoshopu. Zatimco tam jsme pfipravili obrazek
ve formatu CMYK pro tisk, v Lightroomu jsme neopustili prostor RGB. Vyhodou vsak je,
ze mame zaznamenané vSechny parametry vsech nastroji, a muzeme tak kterykoliv
kdykoliv ménit nebo nastaveni ulozit a pouzit na jakoukoliv jinou fotografii. V praxi jsou
nedestruktivni apravy vyhodnéjsi. Zakaznik doda fotografie, kolorista je opravi, zakaznik si
je prohlédne a v pfipadné nutnosti s koloristou provede opravy barevnych korekei.
Ve Photoshopu to neni mozné, mame jen data vystupniho souboru.
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2.2 Barevneé korekce ve videu

Pokud bychom na filmovy projekt chtéli nahlizet vodopadovym modelem, byly by
nejdfive natoceny vsechny zabéry dle technického scénafe, poté by film poputoval
do stfizny a nasledné do postprodukce. Vse je ale nelinearni proces, na projektu se pracuje
simultanné na raznych mistech. Film neupravuje jeden kolorista, ale cely tym. Za vyslednou
naladu filmu je v§ak zodpovédny rezisér, proto prvotni pfedstavu o barvé stanovi praveé on
jiz ve fazi nataceni.

Ve videu jsou barevné korekce jesté potfebnéjsi nez v obrazku, nebot’ divak ma vzdy
srovnani s pfedchozim zabérem a pokud je mezi obéma jen jemna zména barvy, oko ji
postiehne. Barva nesmi byt prvkem, ktery rusi kontinuitu zabért, které k sobé vyznamove
patii. U obrazku takové srovnani nemame a laik si tak drobné chyby nevsimne. Zakladni
barevné korekce Ize provadét jiz ve stithacich softwarech jako Avid ¢i Adobe Premiere. My
se vSak zaméfime na profesionalni postprodukéni softwary, uréené pouze k upravé barvy,
Iridas Speedgrade a Autodesk Lustre. Dal$i pouzivané softwary pro barevnou korekci
videa, jako Quantel Pablo a Synthetic Aperture Color Finesse, funguji na obdobnych
principech, a jejich rozhrani proto detailné zkoumat nebudeme.

2.2.1 Iridas Speedgrade

Predstavme si, ze obr. 2.1, ktery jsme upravovali, byl jeden snimek celého videa
z plaze. Do postprodukce nyni dorazil sestithany projekt. Spustime tedy Speedgrade.
Nejvetsi cast obrazovky zabira Browser, spravce soubort s nahledy, pod nim je ¢asova osa.
Prochazime disk a nalezneme slozku s nasim projektem. Cely projekt sestava zatim
z dlouhého video souboru a dvou textovych soubort : EDL souboru, a LOOK souboru.
EDL soubor obsahuje informace o tom, jak ma byt ono dlouhé video sestithano, LOOK
soubor informace o parametrech prvotni korekce. Ta byla provedena v programu
Speedgrade OnSet jiz v produkci, nebo dokonce preprodukci a od ni pak kolorista
v postprodukci za¢ina svou praci.

V Browseru tedy nejdffve pfetdhneme video soubor na c¢asovou osu. Pfes nové
vytvofenou vrstvu na ¢asové ose pfetaihneme EDL soubor, ¢imz pavodni dlouhy soubor
rozstithame na jednotlivé zabéry. EDL soubor v Browseru dale pfetahneme na LOOK
soubor. Nad stopou s videem se tak pfida nova stopa pro barevné korekce, stejné
rozstithana, jako stopa videa pod ni. Nad kazdym zabérem tak mame moznost podle libosti
zménit puvodni korekei z LOOK souboru.
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Obrazek 2.11 — Speedgrade - Browser s nahledy na videa, pod nim ¢asova osa

Primarni korekce

Na c¢asové ose mame nynf jiz cely film a nepotfebujeme dale prohlizet disk, uzavieme
tedy Browser, a zobraz{ se nam tak viewport, ktery Browser dosud zakryval. Viewport
zobrazuje snimek, na ktery je nastaven ukazatel casové osy. V kontextovém menu
nastavime, aby viewport zobrazoval zaroven vedle sebe puvodni i korekef upraveny snimek.
Na casové ose vybereme prvni zabér a po kliknuti na ikonu korekei (tfi prolnuté RGB
barvy) se nam otevfe panel pro samotné upravy.

Obrazek 2.12 — Speedgrade - Panel pro barevné korekce
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Jednotlivé polozky menu na levé a pravé strané panelu méni nastroje v jeho centralni
¢asti. Jako vizualni informace pro to, u které polozky jiz byla provedena korekce, je vedle ni
zobrazen cerveny kruh. Podobn¢ jako v Lightroomu jsou vSechny nastroje integrované na
témze panelu, v menu Custom vsak Ize jesté nabidku nastroju rozsifovat pomoci pluging.

Prvni krok je tentyz jako v obrazku: Nastaveni cerné a bilé, vyrovnani neutralni.
Ve videu se vsak lis{ nastroje pro analyzu snimku. Info-paleta se nepouziva. Misto ni
Speedgrade nabizi histogram, ale hlavné nastroje Vectorscope a Waveform. Blizsi
vysvétleni obou téchto nastroji ponechme stranou, pro nase ucely postaci konstatovat, ze
slouzi k vyrovnani barev snimku, profesionalni kolorista je na né zvykly a neni bez nich
schopen pracovat. My budeme barvu kontrolovat jiz znamym histogramem.

Obrazek 2.13 — Analyzacni nastroje ve videu : zleva Vectorscope, Waveform a histogram

Jsme v nabidce Overall, ¢ili budeme ménit barvu na celém obraze. Vidime, ze
centralni ¢ast zabiraj{ barevné kruhy Offset, Gamma a Color Gain. Barevné kruhy kopiruji
rozhrani hardwarové konzole, kterou kolorista video vétsinou upravuje. Kolorista se diky ni
muze divat na obrazek a poslepu hybat s trackbally. Kazdy barevny kruh ma dveé casti.
V jeho stfedu ménime barevny tén, posuvnikem na jeho okraji intenzitu. U kruhu je také
cervené tlacitko Reset pro nastaveni na puvodni hodnoty. Kruh Offset upravuje ¢erny bod.
Pokud na jednom z analyzacnich nastroju zjistime, ze nejtmav¢jsi body maji zabarveni
do Zluta, v barevném kruhu Offset posuneme stied smérem ke komplementarni modré.
Poté posuvnikem na okraji nastavime, aby nejmensi moznou hodnotu jasu mél skutecné
nejtmavéjsi vyznamovy bod. Poté budeme stejnym zpusobem nastavovat bilou pomoci
kruhu Color Gain. Kruh Gamma slouzi k vyrovnani neutralni Sedé a k nastaveni kontrastu
ve stfednich ténech. Zde mame zabarveni do azurova, stfed kruhu tak musime posunout
smérem k ¢ervené. Upravili jsme tak jasovy rozsah na celém obrazku. Barevnymi kruhy
vsak muzeme obrazek upravovat i vjeho jednotlivych jasovych rozsazich, ve svétlech,
stfednich tonech i stinech. Pfislusny bychom vybrali v nabidce vlevo, v nasem pfipadé to
neni potfeba.
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Obrazek 2.14 — Barevné kruhy Offset, Gamma a Color Gain
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Sekundarni korekce

Druhym krokem je odstranéni Sumu z oblohy. Zde se jedna o sekunddirni korekci, tzn.
v terminologii videa, ze bude provedena pouze na ¢asti obrazu, ne na celém jako korekce
primarni. Sekundarni korekci je mozné provadét bud na vybraném objektu, ktery
obkreslime pomoci vektorové masky, nebo na vsech pixelech urcité barvy (té ffkame barva
klicova a cela korekce se pak nazyva klicovani). U oblohy bychom mohli postupovat obéma
zpusoby, klicovani by bylo vhodné protoze vSechny modré pixely jsou pouze a jenom na
obloze. Pfeklikli bychom do panelu Secondaries. V levé casti bychom nastavili barevny
rozsah v prostoru HSV, kde H znamena odstin, S sytost a V jas. Na krajich vsech tif
posuvnika se nastavuje také mez tolerance, kde se bude korigovany obrazek interpolovat
s puvodnim. Pro takto nastaveny rozsah bychom stejné jako u primarnich korekei ménili
Offset a Color Gain.

& TRO13_#.dpx

Obrazek 2.15 — Panel pro sekundarni korekee, vlevo posuvniky pro nastaveni barevného rozsahu,
vpravo barevné kruhy a dalsi posuvniky pro samotnou zménu barvy

My vsak pouzijeme vektorovou masku, abychom si také vysvétlili princip klicovych
snimka. Mate zde trochu nazvoslovi, Speedgrade ma na panelu jednu polozku s nazvem
Secondaries, pod kterou se vSak skryva pouze klicovani. Maska je taktéz z definice
sekundarni korekce, pfesto je ve vlastni sekci Mask. V ni tedy vybereme jeden z tvara a
obkreslime oblohu. Kdyz jsme v Lightroomu jsme masku kreslili $tétcem, jednalo se
o bitmapu Ta je ve videu nevyhodna, misto ni nyni pfidavame vektorovy objekt. Nejsme
omezeni na zakladni geometrické tvary jako elipsa nebo obdélnik, mizeme na objekt vzdy
pfidavat dal$i body a ménit jeho tak jeho tvar. Také muzeme pfidat takovych objektt hned
nckolik. Po obkresleni oblohy je vhodné zjemnit pfechod s nekorigovanym snimkem
roztahnutim vnéjstho okraje masky.
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Obrazek 2.16 — Izolovan{ objektd pomoci vektorové masky

Takto pfesn¢ vybranou masku vsak Ize pouzit prave jen na aktualnim obraze, pokud
se kamera napf. pohne smérem dold, rozmazali bychom také budovy, nebot’ i ty by nyni do
oblasti masky spadaly. Chceme mit v kazdém momenté¢ po dobu celého zabéru masku na
spravném misté. To nemusime hned fesit tak, ze budeme v kazdém snimku masku kreslit
znovu (standardni frekvence ve videu je 25 snimkia za sekundu, proto by to ani nebylo
realné). Staci ji nakreslit jednou na zacatku zabéru, nastavit, jak ma vypadat na konci zabéru
a ve vech snimcich mezi se bude pozice i pfipadné tvar masky interpolovat. Nakreslili jsme
tedy masku v ¢ase Os. Kliknutim na ikonu klice pfidame klicovy snimek, kterym masku
v tomto case zafixujeme. Nyni pfesuneme hlavni ukazatel na konec zabéru. Maska zlstala
pofad zobrazena na témze misté. Pfesuneme ji opét na oblohu, okrajem vektorového
objektu muze klidné zasahovat mimo viewport. Opét pfidame klicovy snimek. Tim jsme
zajistili spravny pohyb masky v zabéru. Stejné jako jsme pfidavali klicové snimky pro
masku, lze také pfidat klicové snimky na nastaveni primarni i sekundarni korekce.
Na zacatku zabéru tak mizeme napf. nastavit jiné zabarveni, nez na konci. Pfechod mezi
nimi bude plynuly.

Masku, kterou jsme nakreslili na oblohou, chceme rozmazat. Specidlni efekty, jako
pravé Gaussian Blur nabizi Speedgrade pod polozkou Custom. Pfidavame je nad sebe
do zasobniku, stejné jako vrstvy ve Photoshopu, standardni polozka Base znamena vystup
vrstvy po primarni a sekundarni korekei. Efekty tak tvoif jakoust tietf slozku.

Speedgrade umoznuje ménit také ménit procento kryti, razné rezimy prolnuti vsak
nenabizi. Ve filtru Gaussian Blur nastavime, Ze ma byt pouzit jen na masku. Nad n¢j
do zasobniku pfidame jest¢ efekt Sharpen, ktery nyni pouzijeme na cely obraz. Tim by byl
zabér upraven, a to stejné jako v Lightroomu bez toho, abychom zménili barevny prostor.

Nyni je nutno jesté tento zabér barevné srovnat se zabérem nasledujicim. K tomu
neni nutno po upravach nového zabéru vzdy vracet ukazatel na zabér pfedchozi.
Pohodlnéjsi je, pridat si na casovou osu dva ukazatele (celkem je jich mozné mit na ¢asové
ose az dev¢t) a viewport nakonfigurovat tak, aby je vedle sebe zobrazil. Nahled tak budeme
mit vzdy na nckolik zabéra nardz. Poté, co takto upravime vsechny zabéry filmu,
vyrenderujeme vysledné video.
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2.2.2 Autodesk Lustre

Rozhrani Lustru je jiz na prvni pohled odlisné od Speedgradu pfedevs$im tim, ze
postrada casovou osu. V horni ¢asti je opét zobrazen viewport, pod nim tzv. Storyboard,
pas s nahledy na prvni snimek jednotlivych zabéra vysledného videa, ktery slouzi jako
jednoducha nahrada ¢asové osy. Pod nim je panel, jimz se cely program ovlada. Zde vsak
nastava zmatek. Naraz je zobrazeno velké mnozstvi tlacitek, které nejsou nijak vizualné
rozdélené do kompaktnich bloki. Setfeni mistem na obrazovce je dotdhnuto do krajnosti.
Tlacitka jsou pojmenovana zkratkovité¢ a neni jasné, zda se jedna o tlacitka standardni,
zaskrtavaci, pfepinaci nebo o polozky menu. Vsimnéme si dvou sloupcu tlacitek v levé
dolni ¢asti. Polozky sloupce druhého tvoif podmenu vybrané polozky sloupce prvniho.
Po vybrani polozky ve druhém sloupci ménime aktudlni nastroj, tedy i rozvrzeni centralni
c¢asti panelu. To nemusi byt vzdy jen nastroje pro barevnou korekci, ale také pro nacitani
soubort, stfih, rendering. Jednou polozkou je také ¢asova osa. Pripraveni tedy o moznost
pracovat s vice vrstvami nejsme, Lustre ale podporuje uzivatele v pouzivani Storyboardu,
ktery je vidét vzdy. Vlevo jsou tedy polozky menu. To ale opét uzivatel nevi, tlacitka
vypadaji jako jakakoli jina a trojuhelnik v jejich pravé casti vaima spise tak, ze po jejich
kliku by se mohlo zobrazit kontextové menu. Lustre ma tedy velmi Spatnou pifistupnost.
Veétsi vahu piikladal tomu, vyuzit dany prostor maximalné, aby uzivateli nabidl co nejvetsi
pocet nastaveni na jedno kliknuti.
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a) Player display controls b) Player c) Storyboard d) Menu

Obrazek 2.17 — Lustre - Uzivatelské rozhrani

Nejdffve musime do programu naimportovat nase vstupni soubory. Po kliku
na Editing->Browse se horni ¢ast obrazovky zméni na prohliZze¢ soubort, v jehoz levé c¢asti
je Shot Bin, ktery zobrazuje naimportované zabéry. Lustre opét pracuje s odkazy, soubor se
po pretahnuti do Shot Binu nebude kopirovat. Vyhledame tak nase video a pfetahneme jej
sem. Video nyni chceme rozstfthat podle EDL souboru na jednotlivé zabéry. V menu
vybereme Edit->Assemble. Zde jsou zobrazeny EDL soubory zurcittho pevné
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stanoveného adresare. Vybereme pouzitou frekvenci snimka a EDL soubor nacteme.
V ném jsou informace o tom, ke kterému video souboru je pfifazen. Pokud jej program
nalezne v Shot Binu, pfida ho do Storyboardu (a tedy také na ¢asovou osu) jiz rozstithany.

Prejdéme tedy nyni ksamotnym barevaym korekcim. V menu vybereme
Colour->Grading. V jeho pravé casti vybereme nejdiive, kde se ma korekce aplikovat.
Input znamena primarni korekci pfimo na datech vstupniho souboru, Output znamena
primarni korekci pfed zavérecnym renderingem videa. Vsechna ¢isla mezi tim jsou polozky,
do kterych v jiném panelu vkladame barevné rozsahy nebo masky. Pokud je ¢islu néjaky
rozsah pfifazen, je zobrazeno bilou barvou, muzeme jej vybrat a provést na tomtéz panelu
Grading sekundarni korekci. Opét je to chovani, které uzivatel neocekava. Spise se bude
domnivat, ze jednotliva ¢isla znamenaji stejné jako ve Photoshopu vrstvy. Porovname-li
zpusob provadéni sekundarnich korekei se Speedgradem, je vyhodou, ze do menu Grading
musime piekliknout jak pro klicovani, tak pro upravu masky. Ve Speedgradu se takto
muselo pfepnout pouze pro masky a klicovani bylo provadény vlastnimi barevnymi kruhy
Offset a Color Gain (kruh Gamma chybél) v tomtéz menu, kde jsme vybirali barevny
rozsah.

Reset Bypass

Undo Redo

Curves
b Secondaries

Timeline

| Saturation

Obrazek 2.18 — Panel Grading v logaritmickém médu

Vratme se k menu Grading. Tlac¢itka pod obéma barevnymi kruhy jsou piepinaci,
celkem tedy mame k dispozici barevnych kruht pét. Barevné kruhy maji podobné rozhrani,
jako ve Speedgradu, jen jsou od nich oddéleny posuvniky. Neni to opét pfilis dobré feseni
nebot’ kruh s nékterymi posuvniky souvisi, s nckterymi ne. Tak napf. posuvnikem
Brightness ménime celkovy jas, v barevném kruhu Bright proporcionalni zastoupeni barev
pii tomto jasu. V pravé c¢asti ménime posuvniky shadow, midtone a highlight jas pro
jednotlivé rozsahy, barevnymi kruhy Low, Mid, High jim pifislusné barvy. Low je
proporcionalni zastoupeni barev k hodnoté posuvniku Shadow, nekonzistence opét vede
ke zmateni. Barevnhym kruhem Contr ménime ve kterych barevnych kanalech ma byt
kontrastu vice, na ukor kanala ostatnich, opét za konstantni hodnoty kontrastu, udané
posuvnikem.

Barevné kruhy jsou tedy jiné, nez u Speedgradu, tam jsme pro kazdy jasovy rozsah
meénili jak cerny (Offset), tak bily bod (Color Gain). Zde ménime pro kazdy rozsah jen jeho
jas. Pfekvapivé je, Ze Lustre nam na panelu Grading muze model ze Speedgradu piesto
nabidnout (obr. 2.19).
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Obrazek 2.19 — Panel Grading v linearnim moédu

To, jaké barevné kruhy se v menu Grading zobrazi, zalezi pouze na médu, ktery se
méni v menu s vlastnostmi projektu. Logaritmicky méd, ve kterém ménime jas, se pouziva
pro projekty, které vychazeji z naskenovaném filmu. Pro digitalni video se pracuje vétsinou
v linearnim modu, tedy jako ve Speedgradu s kruhy pro nastaveni cerného a bilého bodu.
Moéd projektu by mél byt nastaven na jeho zacatku, a poté uz by se béhem celé korekce
nemél ménit. Opét je ale design celkem nepfivétivy, nebot’ zména parametru na jednom
mist¢ zcela ovlivni rozhrani jiného nastroje, skryt¢ho kdesi v menu, aniz by o tom byl
uzivatel informovan.

My vsak nebudeme video upravovat barevnymi kruhy, nebot’ Lustre nabizi oproti
Speedgradu i mnohem flexibilnéjsi kfivky.

Editing

Image Curves
Colour b Secondaries
Effects

Render

Animation : Cutput

Setup

Obrazek 2.20 — Panel Curves

Na vybér mame mezi kfivkami v prostorech RGB a HSV (odstin, sytost, jas).
Klikneme na RGB, mame k dispozici tfi kfivky pro kazdy kanal a jednu kompozitni. My
bychom tedy pro korekei obrazku plaze vybrali nejdfive Input, nebot’ chceme kfivkami
provést primarni korekci na vstupnim souboru, a nastavili kiivkami bily a cerny bod.
Ke kontrole rozmisténi barev bychom opét pouzili histogram, Waveform nebo
Vectorscope. Mezi originalem a korigovanym obrazkem bychom pfepinali tlacitkem Bypass
v horni ¢asti panelu.

Nyni rozmazani oblohy. Pfejdeme do Colors->Secondaries (obr. 2.21). Zde
nastavujeme jak masky, tak klice. V tomto pfipadé ohrani¢ime oblohu pomoci klicovani.
Klikneme na tlac¢itko 1, na toto umisténi budeme chtit pfidat novy kli¢. Barva se nastavuje
pomoci posuvniki Hue pro odstin, Val pro jas a Sat pro sytost. Nemusime ji nastavovat
rucne, stacf kliknout na ikonku barvy nad tla¢itkem Hue, tim se z kurzoru stane kapatko a
kliknutim na pixel na viewportu nastavime barvu klice automaticky. Je vyhodné takto
navzorkovat vice pixelt, pfi stisku klavesy Alt klikneme na oblohu, pfejedeme po ni a
tlac¢itko mysi pustime. Tak nastavime na posuvnicich také spravné rozsahy Softness a
Tolerance okolo centrilni barvy. Barvy v rozsahu Tolerance budou plné naklicované, ty
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spadajici do $irsiho rozsahu Softness budou po sekundarni korekci prolnuty s origindlnim
obrazkem. Pro zobrazeni naklicované oblasti klikneme na tlacitko M v horni ¢asti panelu,
zpét se vracime tlacitkem O, output. Prohlédneme si masku na celém zabéru, posuneme
ukazatelem casové pozice od zacatku do konce. Kdyz budeme mit jistotu, Ze je v celém
zabéru naklicovana vzdy pouze obloha, muzeme pfistoupit ke korekeci.
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Obrazek 2.21 — Panel Secondaries pro vybér masky ¢i barevného rozsahu

Rozmazani je zde opét jednim specialnim efektem, ktery se nefadi do kategorie
primarnich ¢i sekundarnich korekci. Efekty jsou provadény vzdy po posledni sekundarni
korekci na pozici ¢isla 12 a  finalni primarni korekci pod Output. Klikneme
na Effects->Plugin Setup a do zasobniku efektd pfidime BlurPlugin. Nastavime jeho
parametry a pfifadime k pozici 1, na kterou jsme ulozili nas klic. Obloha je tak rozmazana
v kazdém snimku zabéru.

Nyni srovnani barvy napfic zabéry. Moznosti jsou podobné jako ve Speedgradu.
Lustre ma vsak na casové ose vzdy pravé dva ukazatele pozice, A a B. Nastavime je na
sousedni{ zabéry a pomoci F5 ménime nahled viewportu jen na prvni, nebo na oba
ukazatele zaroven, zobrazeny mohou byt bud’ na split-screen nebo vedle sebe. Celkem si
muzeme zobrazit az $estnact zabéra. Prvni dva jsou vzdy pozice ukazateld A a B, zbylych
¢trnact prvnf snimky ve Storyboardu vybranych zabért.

Vidéli jsme tedy, ze navigace ve Storyboardu pfes svoji jednoduchost pro korekci
dostacuje. Rozhrani s vzdy viditelnou ¢asovou osou je vSak natolik standardni, Ze jej 1
Lustre nabizi jako volbu. Pomoci F7 budou panely pro barevné korekce do prostoru
viewportu a ve spodni ¢asti zustane jen casova osa (obr. 2.22). Omezujeme tim vsak
zaroven video a napf. nahledy na dva snimky vedle sebe uz tak budou muset byt zmenseny.
Jen s ¢asovou osou muzeme pouzivat vice stop, coz je ve videu uzivano ne pro prolinani se
stopami nizs$imi, ale pfedev§im pro razné verze korekce, které jsou pak pfedstaveny
clovéku, zodpovédnému za finalni podobu.
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Obrazek 2.22 — Panely pro barevné korekce mohou byt po vykotveni z menu
do prostoru viewportu zobrazeny zaroven s ¢asovou osou

Porovname-li Lustre se Speedgradem, konstatujeme, Ze oba jsou redlné¢ pouzitelné
softwary s tymiz zakladnimi funkcemi. Speedgrade nabizi uzivatelsky pifjemnéjsi prostredi.
U Lustru jsou pak nezastupitelnou vyhodou kfivky. Oba softwary jsou povazovany
za pramyslovy standard. Z referenci Lustru uvedme filmy Babel ¢i Valcik s Basirem.
Speedgradem byly upravovany napi. filmy Cesta do stfedu zem¢, Milionaf z chatrée ¢i

Mladnouci Benjamin Button.
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3. Realizac¢ni cast

Ukolem této price bylo predeviim navrhnout pro aplikaci Dikobraz grafické
uzivatelské rozhrani. Jak zkombinovat standardni nastroje Photoshopu s jednoduchosti a
pfehlednosti ¢asové osy Speedgradu a s kompaktnosti Lustru?

Zakladni myslenkou programu bylo, Ze bychom mohli upravit video nebo obrazek
jak tim zptusobem, ktery je standardni ve videu, tak tim v obrazku. Pro zopakovani :
hlavnim rozdilem je kromé odlisnych nastroji to, ze tyto ve Photoshopu jsou od sebe
oddélené, zatimco ve video softwarech integrované. Kolorista videa tak jednou vrstvou
provede veskeré upravy a vice vrstev pouzije, pokud chce vytvofit vice verzi, vice moznosti
korekce. V obrazku mame bud kazdy nastroj na samostatné vrstvé, nebo vrstvy vibec
nepouzijeme a nastroj aplikujeme destruktivné. Photoshop si to muze dovolit, obrazek je
thned rychle pferenderovan a dal${ uprava tak bude provedena ihned uz na takto
pfepocitaném obrazku. To ale ve videu mozné neni. Pfedstavme si, Ze udélame deset
uprav. Museli bychom celou ¢asovou osu pocitat desetkrat, nejen aktualné viditelny, ale
kazdy jednotlivy snimek. Prodleva by tak zamezila rozumné praci. Nemohli bychom ani
zménit parametry nastroje, ktery jsme pouzili o nékolik kroku dffve.

Je nutné zaznamenat cely proces od zdrojového souboru do vysledku, kazdy pouzity
nastroj a jeho parametry. Okamzité budeme pfepocitavat pouze nahled, na ktery se uzivatel
pravé diva. Rendering celého videa provedeme teprve na konci prace, kdyz jsme
po libovolném mnozstvi aplikovanych korekcich s vysledkem spokojeni. Tak pracuje i
Speedgrade i Lustre, nevyhodou je, Zze oba aplikuji jednotlivé nastroje v jakémsi pevném
sledu, ktery neni zjevny a uzivatel jej jinak nez z manudlu nezjisti. Dikobraz musi byt
flexibilnéjsi.

Photoshop moznost zaznamenani parametra nastroji nabizi prostfednictvim vrstev
uprav také. Kazdy nastroj si mohu pfidat jako vrstvu uprav a poté se i tfeba vratit a upravit
nastroj o n¢kolik vrstev niz. Vrstvy uprav ve Photoshopu ale selhavaji pfi pfepinani mezi
barevnymi prostory. Photoshop vyzaduje pfed konverzi zplostit obrazek do jediné vrstvy.
Poté tak ztracime moznost navratit se k nastrojum, pouzitym v pfedchozim barevném
prostoru. Photoshop totiz vyzaduje, aby cely zasobnik vrstev musi byt nastaven na jeden
barevny prostor. Nelze mit kfivky v RGB a nad nimi kfivky v LAB. GUI nas vede k tomu,
ze v barevném prostoru je obrazek, coz teprve ovlivni barevny prostor nastroju.
U nékterych nastroju je naopak barevny prostor tak pevné dany, ze se neda zménit ani
konverzi do jiného barevného prostoru, napf. Selektivni barva ma posuvniky vzdy pouze
pro barvy CMYK.

3.1 Konverze jako samostatny nastroj

Tohoto omezeni se chceme zbavit a nabidnout moznost pouzit libovolny nastroj
v libovolném barevném prostoru. Potfebujeme také mit zaznamenany i vsechny pouzité
nastroje pfed konverzi do jiného barevného prostoru. Cestou k tomu by bylo vytvofit
konverzi jako samostatnou vrstvu uprav. Nastroj by mél pouze zaznamenano, do jakého
barevného prostoru konvertovat a vSechny nastroje ve vyssich vrstvach by pak uz ménily
parametry v jeho soufadnicich.

Dejme tomu, ze bychom upravovali obriazek pouze nedestruktivné. Pfi ukladani
kazdého jednotlivého kroku jako samostatné vrstvy aprav by ale pocet vrstev velmi rychle
narostl tak, ze by se nedaly prehledné¢ zobrazit.
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Priklad:

. konverze do RGB

. ostfeni L kanalu

. rozsifeni barevného rozsahu kfivkami
. konverze do LAB

. nastaveni spravného odstinu barev

. konverze do CMYK

. kfivky pro vyrovnani svétel, stint

— N WA OO

Priklad ukazuje jeden z nejjednodussich postupt pro upravu obrazku a pfesto by byl
zaznamenan na 7 vrstev. Kdybychom je chtéli naraz zobrazit vSechny, narazili bychom
na problém s prostorem na obrazovce. Pii rozliSeni 1280x800 pixeld by casova osa
o velikosti fadku 30 pixelt, po odecteni prostoru pro hlavicku okna, panel nastrojt, stavovy
fadek a Start liStu, zabirala téméf polovinu zbyvajici plochy obrazovky a na viewport by pak
pfipadlo milo mista. Li$ta Speedgrade zabird mezi néco tietinou a étvrtinou. Ukolem tedy
bylo zobrazovat aplikované zmény kompaktnéji.

3.2 Model vrstvy

Nadefinujme si nejprve nazvoslovi, nebot’ jej nemuzeme prevzit ani z Photoshopu,
ani Speedgradu. Jednotlivé radky casové osy se nazyvaji stopy. Do stop se kladou vrstvy.
Vrstva muze odkazovat na néjaky zdrojovy soubor, tj. obrazek nebo video, nebo také
nemusi, potom slouzi pouze pro korekci. Filtr je nastroj pro prepocitani dat napf. kiivky,
selektivni barva, odstin-sytost. Potud je v§e podobné.

Vrstva uprav Photoshopu byla vrstva jednoho konkrétniho filtru, v podstaté jen jeho
jiné zobrazeni. My budeme ale vrstvu chapat jako kontejner pro jednotlivé filtry. Do vrstvy
budeme klast vybrané filtry za sebe. Vrstva bude mit vstup a vystup. Vstupem bude bud’
soubor z disku nebo vystup nizsi vrstvy, vystupem data prepocitana véemi filtry ve vrstve.
Kazdy filtr ale mén{ své parametry podle barevného prostoru, ve kterém se obrazek nebo
video pravé nachazi. Predpokladame, ze Gprav v jednom barevném prostoru bude vice a je
tedy nasnadé ponechat barevny prostor jako vlastnost vrstvy, kterd se propaguje do vsech
jejich filtra. Pokud je vrstva na stopé 2 v jiném barevném prostoru, nez vrstva na stopé 1
pod ni, provede se na vstupnich datech vrstvy na stopé 2 konverze do jejtho barevného
prostoru.

Uvazovali jsme jesté o dal§si moznosti Setfen{ mista, a to ukladani vrstev do slozky
na jedné stopé, po vzoru softwaru Avid pro stfih. Vyhodou by bylo, Ze by si pak mohl
uzivatel mohl jednotlivé dpravy lépe hierarchizovat a vénovat napf. jednu stopu pouze
upravam obliceje, dals§i pouze Gpravam pozadi, nehled¢ na to, kolik vrstev by to obnaselo.
Slozka by se dala zaviit a vyska stopy v GUI by se tak ménila podle toho, zda by byla
slozka otevfena nebo zavfena. Nevyhodou by bylo, ze pfi zaviené sloZzce by se velmi §patné
alespon symbolicky zobrazovalo, co obsahuje, protoze vrstev a filtra v jedné takové slozce
by mohlo byt narozdil od Avidu mnoho. Pii jedné oteviené slozce by se zvétsila vyska celé
jeji stopy, uzivatel by si tak musel hlidat, aby pfed upravou jinych casti stopy mél slozky
vzdy zaviené, jinak by casova osa ztratila na pfehlednosti. Na jednom misté bychom ménili
obrazek nékolika vrstvami ve slozce, na druhém vrstvami v raznych stopach. Novy stupen
v hierarchii by tak pfispél také ke zmateni. Proto jsme od této varianty upustili.
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3.3 Korekce obrazku

Po ujasnéni nejdualezitéjsi zmeny, kterou Dikobraz stavi proti tradicnimu zobrazeni
informace ve stfthacich softwarech, pfistupme k navrhu uzivatelského rozhrani celého
programu. Pfedstavime si, jak by se korekce obrazku z teoretické casti provadéla
v Dikobrazu. Po nastartovani programu je v horni ¢asti programu zobrazen prohlize¢
soubort, v dolni ¢asti ¢asova osa. Budeme chtit upravovat obrazek, staci tedy na n¢j
v prohlizeci poklepat.

Browser | Viewport |
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+ Photo
- Video

CimeTjpg] [imgZpng]

Timeline |

[Add Layer | [Add Filter v] | [V] ] [V] | [RGB v| [Normal _v] [100% »]
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L3 m
L2 =
Ll =
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I Quick Layouts : [Video] [Photo]

Obrazek 3.1 — Rozhrani pro stfih, obrazovka po startu Dikobrazu

Rozvrzeni plochy se nyni zménilo a pfipomina GUI Photoshopu. Obrazek je
v centralni casti roztahnuty pfes celou vysku obrazovky, casova osa na panelu vpravo.
V prvni stopé casové osy nyni mame jedinou vrstvu, reprezentujici obrazek ze zdrojového
souboru.

Nad ni nyni pfidame tlacitkem Add Layer filtrovaci vrstvu. Tu vybereme a pfidame
na ni filtr prah Add Filter->Threshold. Na filtrovaci vrstvé se nyni objevila nova ikona,
reprezentujici filtr. V zalozce Filters nad casovou osou je nyni posuvnik pro vybran{ prahu.
Posuneme jej na kraje a zafixujeme stejné jako ve Photoshopu nejbélejsi a nejcernéjsi body,
abychom je méli na Info-palet¢ vzdy na ocich. Poté jiz filtr Threshold neni potieba a
odstranime z vrstvy pravym klikem na jeho ikonu a vybérem Remove. Nyni pfidime
kiivky, Add Filter->Curves. Na vrstvé je nyni nova ikona, jina nez v pfedchozim piipadé.
Poklepeme na ni, kfivky se oteviely v novém okné. Mohli bychom je také upravovat
v zalozce Filters, nové samostatné okno pro kazdy filtr je druha moznost. Nastavime
nejdfive spravnou bilou a ¢ernou, poté odstranime zabarveni. Pomoci zaskrtavaciho tlacitka
Preview mizeme porovnat korigovany obrazek s origindlem. Kfivky uzavieme a z menu
v hornim panelu ¢asové osy nastavime vrstve rezim prolnuti Color.
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Obrazek 3.2 — Rozhrani pro upravu obrazku

Nyni odstranujeme Sum z oblohy. Apply Image je v Dikobrazu samostatny filtr,
nemuzeme ho ovsem pfidat do téze vrstvy, jako kfivky, nebot’ nechceme, aby se pak
prolinal v rezimu Color. Naopak, chceme prolinat v rezimu Luminosity a jako vstup filtru
chceme kfivkami upraveny obrazek (tedy po prolnuti v rezimu Color). Pfidame tedy
nejdfive novou vrstvu a do ni teprve filtr. Jako zdroj nastavime zeleny kanal zakladni
vrstvy. Poté muzeme zménit rezim prolnuti.

Dal$im krokem je zvyseni sytosti barev v prostoru LAB. Barevny prostor je ale
vlastnost celé vrstvy, a my tak opét potfebujeme pfidat novou. Poté z rozbalovactho menu
v levé casti vrstvy vybereme LAB. Na vrstvu pak pfidame kfivky a roztdhneme je kolem
stfedu, stejné jako ve Photoshopu.

Pokud bychom pfidali do téze vrstvy filtr pro rozmazani a ve vlastnostech vrstvy
nastavili Blend If na modré plochy, aplikovaly by se 1 LAB kfivky pouze v téchto mistech.
Filtr tedy pfidime do nové vrstvy, jiz scislem 5. U dalsiho kroku, tedy ostfent,
potiebujeme jinak ostfit svétla a stiny, tedy nejdfive pfeostfit a mit dvé vrstvy s raznymi
rezimy kryti. Jednodussi je do vrstev 6 a 7 pifidat filtr rozmazani na maximum, u vrstvy 6
nastavit rezim Darken s 90% kryti, u vrchni Lighten s 50%. Vrstva 7 by si tak ale jako sviy
vstup brala jiz ostfenou vrstvu 6. Musime tak na vrstvu 7 pfed ostfeni pfidat filtr Apply
Image, kterym do ni zkopirujeme vystup vrstvy 5. Také bychom mohli volit slozitéjsi
variantu. Preostfili bychom jen vrstvu 6, nenastavili ji zadné kryti, ale pouze bychom ji
oznacili, jako virtualni. Virtualni vrstva se pouze vypocita, ve vyssich vrstvach se viak
nepouzije jako zdroj. Zdrojem vrstvy 7, je nyni standardné vrstva 5, potom pfidame jen
Apply Image z vrstvy 6 a Darken 90%, u vrstvy 8 taktéZ jen s Lighten 50%. Vrstva 7 nyni
sama prolind do vrstvy 5 a vrstva 8 do vrstvy 7. Obé varianty jsou mozné.

V piikladu k Photoshopu jsme provadéli ostfeni ve CMYK jen proto, ze m¢él
problémy s rezimy prolnuti v LAB. V Dikobrazu si mizeme dovolit ztstat v rezimu LAB a
na CMYK zménit az posledni vrstvu, kam bychom pfidali kiivky pro zavére¢nou korekei.
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Obrazek 3.3 — Moznosti pro dpravu obrazku 2.1 v Dikobrazu

3.4 Korekce videa

Co by bylo jinak, pokud bychom upravovali video? Po poklepani na video
v prohlize¢i by se nezménilo rozvrzeni plochy a casova osa by zustala na témze misté.
Pouze by se na mist¢ prohlizece otevielo nové okno Edit pro stiith vybraného video
souboru. V ném bychom oznacili usek, na kterém je zachycena nase plaz a po kliku
na pifslusné tlacitko bychom pfidali na ¢asovou osu novou vrstvu. Na obrazovce nyni
mame vlevé casti ndhled na konkrétni soubor v pravém na aktualni snimek naseho
projektu, ktery ménime posouvanim ukazatele na ¢asové ose.

Browser I Edit - videol.mpg I Viewport |
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Obrazek 3.4 — Stfih video souboru
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Nyni stanovme, Zze na casovou osu jiz zadné dal$i zabéry pfidavat nechceme.
Prepneme tedy do rozhrani obrazovky pro korekce videa klikem na Video ve spodnim
panelu. Okna Edit a Browser jiz nejsou potfeba a byla skryta. Narozdil od obrazku je
v rozhran{ pro video ¢asova osa stale roztazena pies celou sifku obrazovky a v levé horni
casti je zobrazen misto Info-palety analyzacni nastroj Waveform. Je vhodné podotknout, Ze
rozvrzeni plochy je mozné kdykoliv libovolné ménit nezavisle na téch pfeddefinovanych.
Diky technologii Qt jsou okna vykotvitelna a uzivatelem pfizptsobitelna, vyhneme se tak
vyse zminéné neforemnosti Lustru.

Nad zakladni vrstvu bychom potom mohli pfidavat stejné vrstvy jako v predchozim
piipadé pii korekce obrizku. I tam jsme terminologii videa aplikovali primarni, a
pfi rozmazani oblohy také sekundarni korekce. Mohli bychom ale také postupovat
zpusobem, béznym ve videu. Nad zdrojovou vrstvu bychom do nové vrstvy pfidali jen filtr
Video Multitool, ktery je podobny panelu ze Speedgradu a obsahuje barevné kruhy pro
nastaveni ¢erného, bilého bodu a gammy ve stfednich ténech, a to jak celkove, tak pro
jednotlivé jasové rozsahy. Tak bychom méli vyfesenu korekei primarni. Sekundarni by byla
v nové vrstvé opét s Video Multitoolem, ktera by jen méla nastavenou masku. Poté
bychom do nové vrstvy pfidavali filtry ostfeni a rozmazani.

3.5 GUI Dikobrazu

Photoshop funguje tak, ze vSechna okna s nastroji odvozuji sviij obsah podle pravé
vybraného okna s obrazkem. V jednom okné programu muze byt otevieno n¢kolik raznych
obrazku. V softwarech pro stiih a korekci videa v§ak nepracujeme na konkrétnim souboru
obrazku ¢i videa, nybrz vzdy na projektu, ktery aplikace vytvaii. V projektu jsou véechna
okna provazana navzajem a neni jediné centralni. V témze okné s programem tak nékolik
projektd naraz oteviit nemizeme. Misto toho je pfi zalozeni nového projektu aktualni
projekt ulozen a uzavfen a novy projekt je otevien v témze okné. Pro nasi aplikaci se tato
standardni metoda organizace uzivatelského rozhrani také hodi, nebot’ je kompatibilni i
s ptipadem uziti, kdy chce uzivatel provadét korekce mnoha obrazkt najednou. Ty mohou
byt v témze projektu pfidiny na casovou osu a zde upravovany navzajem rdznymi
korekcemi.

Predpokladame dale, Ze vstupem bude profesionalnimu koloristovi jiz sestithany
projekt ve formé EDL souboru. Alespon zakladni moznosti stfihu jsou vsak zadouci pro
malé projekty, které by tak mohly byt celé realizovany pouze pomoci Dikobrazu. Stiih
nebo vybér EDL souboru ¢i dfive ulozené¢ho projektu je také prvnim krokem uzivatele
po nastartovani programu. Pfi stfihu je potfeba kromé ¢asové osy vidét také prohlizec se
soubory na disku, pfehravac vybraného videa z disku a pfehrava¢ hotového projektu. Pii
uprave videa jiz prohlize¢ disku nepotfebujeme, pfi stithu oproti tomu nepotiebujeme
napf. Info-paletu. K rozhrani pro tpravu obrazku a videa tak pfibylo rozhrani pro stiih.

Mezi jednotlivymi rozhranimi budeme chtit snadno pfepinat. Nevime pfesné, kdy
uzivatel dokoncil stiih a chce pfejit ke korekcei videa, nebo kdy bude chtit pravé vlozeny
obrazek upravovat jako soucast videa a ne samostatné. Proto bude standardni a vzdy
viditelnou soucasti rozhrani panel Quick Layouts s tlacitky pro tato pfednastavena
rozvrzeni, popiipad¢ pro dalsi, uzivatelem pfidana. Photoshop pouziva pro zménu rozhrani
nenapadné rozbalovaci menu v pravé horni ¢asti obrazovky. My jsme zvolili panel, protoze
je v nasem pfipad¢ pfepinani nutné k realné praci a musi se uzivateli nabizet na jedno
kliknuti.

Pro stith potfebujeme tfi okna : prohlize¢, viewport a casovou osu. Prohlize¢ bude
zobrazovat nahledy na soubory na disku a také informace o pravé vybraném souboru a
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dal$i metadata. U obrazku jsou to napf. EXIF informace z fotoaparatu, u videa informace
o lokaci, case, autorovi, apod. Z okna Browser lze pfetahnout obrazky nebo video
na ¢asovou osu. Pokud v okné Browser jen poklepeme na obrazek, lze pfedpokladat, Ze
uzivatel chce upravovat pouze jej. Piepne se tak ithned do rozvrzeni plochy pro upravu
obrazku. Pokud poklepeme na video soubor, chceme na ném provést stfih, otevie se tak
pfes Browser okno Edit. Vlevé casti mame nahled do vybraného souboru, v pravé
viewport, nahled na nas projekt. V okné Edit vybirame vybirame usek videa, ktery chceme
pfidat na casovou plochu jako vrstvu. Je narozdil od viewportu jedinecné, pokud by se
uzivatel vratil do prohliZzece a vybral nové video, otevielo by se ve stavajicim okné Edit.

Viewport zobrazuje snimek na pozici ukazatele ¢asové osy. Jelikoz casova osa muze
mit nékolik ukazateld na rizné pozice, bude vlastnosti viewportu také to, se kterym
ukazatelem je spojen a vystup které stopy ukazuje. Viewportd muzeme mit také libovolny
pocet, kazdy si muzeme nakonfigurovat na jiny ukazatel, nebo také na tyz, pouze na vystup
jiné vrstvy. Tak bude moci uzivatel pfepinanim mezi viewporty kontrolovat stav pied
korekei a po korekei, ¢i zda ladi barvy v raznych casech.

V rozhrani pro upravu videa vénujeme opét velkou cast obrazovky casové ose a
viewportu. Zbylé misto zabiraji nastroje pro barevné korekce videa. Vpravo nahofe jsou
umistény analyzacni nastroje Waveform, Vectorscope a Info-paleta. Zalozka Filters bude
zobrazovat v seznamu pod sebou parametry vsech filtra, které jsou aplikovany na pravé
vybrané vrstvé, podobné jako v aplikaci Adobe Photoshop Lightroom. Parametry
konktrétniho filtru bude mozné ménit také v samostatném okné, které se otevie
po dvojkliku na jeho ikonu a nebude jiz na pravé vybrané vrstvé zavislé.

Rozhrani pro dpravu obrazku se lisi jen tim, ze casova osa je v pravém panelu a
nejvice mista zabira viewport. Aktivnim analyzacnim nastrojem bude Info-paleta. Pomér
stran obrazku navic uz neni omezen na 4:3 nebo 16:9, jako ve videu, a casto je potfebné
upravovat obrazek foceny na vysku. Toto rozhrani je tak vyhodnéjsi a uzivatel Photoshopu
je na n¢j zvykly.

3.5.1 Casova osa

Casova osa definuje predpis, jakym zptisobem maji byt vstupni data modifikovana.
Obsahuje tlacitka pro pfidani a odebrani jak vrstev tak filtrd. Ma standardné dvé stopy, lze
jich ale pfidat libovolné mnozstvi. Do stop pak jednotlivé vrstvy klademe. Existuji dva typy
vtstev, datové a filtrovaci.

Datové vrstvy jsou odkazem na konkrétni soubor videa ¢i obrazku. Jsou vzdy
ponechany ve vstupnim barevném prostoru, tedy standardné v RGB, a nemohou do nich
byt pfidavany filtry. Bude tak zajisténo, ze bude vzdy k dispozici originalni snimek jako
vystup datové vrstvy a budeme se na néj moci ve vyssich vrstvach odkazovat, napf.
kopirovat jeho kanaly ¢i ho pouzit jako masku. U videa budou mit datové vrstvy omezeny
rozmér, vrstvu nepujde roztahnout na delsf ¢as, nez jaky video zabira.

Filtrovaci vrstva jiz toto omezen{ mit nebude. Do ni bude uzivatel moci vkladat filtry
a klicové snimky. Jednotlivé filtry budou na vrstvé reprezentovany vlastni ikonou, po
dvojkliku na ni se otevie nové okno s parametry filtru. Takovych oken si budeme moci
oteviit vice a ménit tak snimek vice nastroji naraz. Jako vstup si filtrovaci vrstva bere
v kazdém case snimek z vrstvy na stopé pod ni, pokud zde Zadna vrstva neni vyzkousi dalsi
nizsi stopu. Muzeme také manualné nastavit, ze které stopy se ma vstup brat pomocf filtru
Apply Image. Parametrem filtrovaci vrstvy je jeji barevny prostor, uzivatel jej maze podle
libosti ménit. Pokud ma vrstva nastaven jiny barevny prostor nez ma jeji vstup, provede se
nejprve konverze. Snimek je pak postupné pfepocitan vSemi filtry a vystup posledniho je
zaroven vystupem vrstvy. Vrstvu si muzeme oznacit jako virtualni, tzn. vrstvu, ktera
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nebude mit vystup. Pouze se vypocita, ale pokud vyssi vrstva hledd svtj vstup, virtualni
vrstvu ignoruje a piejde do nizsi stopy. Virtualni vrstvy bude ale opét mozné pouzit napf.
jako masku. Rezimy prolnuti a procento kryti se méni v panelu casové osy pro prave
vybranou vrstvu. Uvazovali jsme, zda by nebylo vhodné tyto parametry zobrazit a ménit
pfimo na kazdé vrstve, ale ztratili bychom tim na pfehlednosti.

Budeme moci ménit délku jednotlivych vrstev a pfesouvat je. Vrstvy budou pfitom
tésn¢ pfilinat na sousedni a to jak v horizontalnim, tak ve vertikilnim sméru. Vzdy
pii provadéni korekce totiz musi nova vrstva zacinat a koncit presné na tomtéz snimku,
jako vrstva pod ni. To je zohlednéno i pfi samotném pifidavani novych vrstev. Vzdy
nejdfive oznac¢ime vrstvu a klikem na Add Layer pfidame novou, pfesné nad ni na
spravnou pozicl.

Soucasti ¢asové osy budou i ukazatele pozice, podle kterych se méni nahledy ve
viewportech. Takovych ukazatela si bude mozno piidat libovolné mnozstvi. Jeden ukazatel
bude vzdy hlavni a na jeho pozici se budou do vybrané vrstvy pfidavat klicové snimbky.
Casovi osa bude umozniovat zménu méfitka.

3.5.2 Navrh filtra

Filtry budou mit zaskrtavaci tlacitko Preview. To aktivuje filtr pro zobrazeni ve
viewportu. Narozdil od Photoshopu ale neslouzi jen pro aktualni oteviené okno s filtrem,
ale je to zkratka dalsi parametr filtru, ktery se po jeho zavfeni a znovuotevieni uchovava.
Pokud je zaskrtnuté a viewport je nastaven na vrstvu s timto filtrem, zobrazi vystup této
vrstvy. Pokud zaskrtnuté neni, zobrazi obrazek, ktery byl pfepocitin pouze ostatnimi
aktivnimi filtry na vrstvé. Kdybychom za nasimi kfivkami meli na vrstve dalsi filtry a chtéli
zobrazit pouze vystup kiivek, zkratka bychom u téchto zbylych filtra tlacitko Preview
odskrtli. Pokud je filtr neaktivni, ma jeho ikona na casové ose Srafované pozadi. Tak ma
uzivatel 1 po zavieni okna s parametry filtru kontrolu, co vlastné viewport zobrazuje.

Selective Color

Filtr bude obsahovat posuvniky pro ménéni jednotlivych kanald barevném prostoru
vrstvy. Narozdil od Photoshopu (obr. 3.5) tak nebude uZivatel omezen jen na CMYK.
Vedle kazdého posuvniku bude tlacitko pro jeho nastaveni do zakladni polohy. Selektivni
barva, ktera pak bude témito posuvniky ménéna, bude nastavitelna jak v rozbalovacim
menu, tak na barevném posuvniku ve spodni ¢asti filtru, podobné, jako ve Photoshopu u
nastroje Hue/Saturation (obr. 3.6). Tim bude uzivatel mit moznost rozsah selektivni barvy
podle pfani ménit.
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Kiivky v Dikobrazu se budou inspirovat rozhranim kfivek z Photoshopu (obr. 2.4)
s né¢kolika vylepSenimi. Jejich barevny prostor se bude odvijet od toho, na ktery je
nastavena vrstva. Pro kazdou kfivku by narozdil od Photoshopu mély byt vodici gradienty
po stranach mifizky v pifslusné barvé. V R kiivce napf. od cerné do cervené, hlavné ale
v A kitvce LAB prostoru od zelené do purpurové. Zde totiz i zkuseny uzivatel zapasil
s tim, ktera barva je na které strané od stfedu. Body na kfivce mtzeme ¢iseln¢ zobrazit jako
skute¢nou hodnotou pixelu nebo v procentech tiskafského pigmentu. Pak jsou ovsem
barvy na opacnych koncich os. Se spravnymi barevnymi gradienty bude situace
prehlednéjsi.

Body na kiivce reaguji na Sipky na klavesnici. Jemné zmény pozice bodua jsou
nejdulezitéjsi opét praveé v LAB prostoru. Zde mohou byt body kolem stfedu velmi blizko
sebe, klidné vzdaleny pouhy pixel. Nase kfivky by situaci mély zpfehlednit a umoznovat
pfiblizeni, narozdil od ¢asové osy budou plné dostacovat dvé méfitka..

Apply Image

Nastroj pro zkopirovani snimku nemuze byt aplikovan destruktivné, jako
ve Photoshopu (obr. 3.7), ale bude soucasti nasi zakladni sady filtra. Odkazuje se na vystup
néjaké nizsi vrstvy, ktery lze prolnout s aktualnim obrazkem. Podle jejtho barevného
prostoru nabidne také, které kanaly bude mozno zkopirovat. Pokud bude vybran
v rozbalovacim menu pro zdroj kanal, bude moci také byt v druhém rozbalovacim menu
také vybran kandl cilovy na aktualni vrstvé. Opét budou pfitom nabidnuty kanaly jejtho
barevného prostoru. Budeme tak moci napf. zkopirovat R kanal do A kanalu, k ¢emuz ve
Photoshopu bylo nutné zduplikovat obrazek.
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Obrazek 3.7 — nastroj Apply Image ve Photoshopu

Video Multitool

Samostatnym filtrem bude i specialni nastroj pro korekei videa, ktery bude kopirovat
rozlozeni konzole, na které je video v praxi upravovano. Muzeme si jej pfedstavit jako
panel pro korekce ve Speedgradu (obr. 2.12, 2.14). K dispozici budou barevné kruhy
Offset, Gamma, Gain, a to jak pro cely obrazek, tak pro jednotlivé jasové rozsahy stint,
svétel a stfednich tont. Ostatni nabidky na pravé strané panelu Speedgradu nebudeme
potfebovat. Maska, jak vektorova, tak pixelova bude pfidavana ve specialni zalozce Mask a
bude to vlastnost vrstvy, ne filtru. Specialni zasobnik pro efekty nebude zapotiebi, nebot’
v nasf terminologii budou totéz, co filtr.

3.6 Implementace

3.6.1 Pohyb vrstev

Nejdfive byla navrzena vrstva tak, ze sama odchytavala udalosti pro zménu své §ifky a
posouvani. Potfebovali jsme ale zobrazovat vodici linky pro pfilnuti k dal§im vrstvam.
Musela by se tak na pokazdé dotazovat ¢asové osy, zda se v blizkosti aktualni soufadnice
svého pravého nebo levého okraje nenachazi v libovolné stopé néjaka dalsi vrstva. Zaroven
po by musela do ¢asové osy vysilat signal, pokud byla vybrana. Nebylo to vhodné, protoze
jejim rodicovskym prvkem neni ¢asova osa neni, nybrz stopa. V hierarchii by tak musela
pfeskakovat jednu droven.

Na udalosti pro vrstvy tak nebude reagovat vrstva sama, ale objekt LayersController.
Ten bude soucasti objektu Timeline, bude mit pfehled o vSech vrstvach a provadét s nimi
operace. Obstarda posouvani vrstev, ménéni jejich velikosti, bude pro né¢ hledat mista
vhodna k pfilnuti i udrzovat seznam vrstev pravé vybranych a pfidavat do nich nové
klicové snimky a filtry. Podobné¢ TracksController pak bude udrzovat seznam vsech stop a
pfidavat nové vrstvy. Datové vrstvy do aktualné vybrané stopy na pozici ukazatele,
filtrovaci vrstvu vzdy do stopy nad aktualné vybranou vrstvu s tymiz pozicemi levého a
pravého okraje. Bude také zajist’ovat pocitani obrazku na pozici ukazatele. To probiha tak,
ze se dotazuje vSech stop, zda maji na pozici ukazatele né¢jakou vrstvu a pokud ano, pfeda
této vrstve ke zpracovani vystup nizsf vrstvy.
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Vrstva bude uchovavat svou pfesnou pozici a rozmér. Jednotkou k tomu budou
snimky. Zaroven bude obsahovat jako lokalni parametr méfitko ¢asové osy, kolik snimka
pfipada na jeden pixel. Vrstvy pak sami pfepocitaji, na jaké pozici se maji zobrazit.

3.6.2 Filtr

Kazdy filtr bude samostatnou tfidou, odvozenou od spolecného rozhrani Filter.
Kazdy filtr ma napf. ikonu, nazev filtru formou fetézce, ¢i svij typ, reprezentovany
celociselnou proménnou, pod kterou bude filtr v Dikobrazu zaregistrovany. Dale budou
mit jednotlivé filtry vlastni parametry.

Objekty filtra budou pfidavany pfimo filtrovaci vrstvou v metod¢ addFilter. Ta ma
jako parametr typ filtru, podle kterého by musela nejdfive nalézt spravnou tfidu. Jelikoz ale
by takové rozhodovani nemélo byt starosti vrstvy, pfesunuli jsme instancovani filtra
do samostatné tovarni tiidy FilterFactory, ktera bude délat pouze a jen tuto c¢innost. Dojde
tak k lepsimu oddéleni objekti od sebe Casové osa i vrstvy pak budou pracovat pouze
s rozhranim Filter, ne s tfidami konkrétnich filtrd. Navic tim bude pro dalsi verze
programu umoznéno pfidavani dynamickych filtrd pouze jejich registraci do této tovarni
tridy.

3.6.3 Vztah klicového snimku a filtru

Vrstva bude mit urcity pocet klicovych snimku n a urcity pocet filtra m. Jelikoz kazdy
filtr bude mit rizné parametry v jednotlivych klicovych snimcich, musime datové situaci
reprezentovat tak, ze pro kazdy klicovy snimek vytvofime zvlastni seznam m filtrd.
Vznikne tak dvojrozmérné pole. Pro potfreby prezentaéni vrstvy, ktera klicové snimky a
filtry dynamicky pfidava a odebira, potfebujeme na jeho mist¢ dvojrozmérny spojovy
seznam QList<QList<Filter*> > keyfr_filters. Index ve wvnéj$im seznamu bude
reprezentovat klicovy snimek, index v seznamu vnitinim pak ke které ikoné na filtrovaci
vrstve se filtr vaze.

Mimo tento seznam si bude vrstva udrzovat seznam grafickych objekta,
reprezentujici ikony filtrd QList<QWidget*> filterlcons a keyframt QList<QWidget*>
keyfrlcons. Ob¢ tedy budou cisté vizualni reprezentace bez vlastni dat. Vrstva bude
odchytavat udalosti pro tyto grafické objekty a podle jejich indexu najde pozadovany objekt
Filter z vlastnich dat keyfr_filters. U klicovych snimka bude vrstva udrzovat jesté dalsi
seznam QList<int> keyfrPos s pfesnou pozici klicového snimku. Opét budou pfes index
odpovidat seznamu ikon keyfrlcons.

3.7 Memory management bloki obrazku

Obrazek nebo snimek videa bude rozdélen na bloky, které se budou pocitat
samostatné. Pokud bude viewport pfiblizeny pouze na uréity vysek obrazku, bude mozno
program urychlit a pocitat pouze ty bloky, které jsou vidét.

Jednotlivé vypoctené bloky budeme ukladat do paméti. Pokud vSak bude dochazet,
potiebujeme ji uvolnit, tj. vymazat z ni ty bloky, které s nejvétsi pravdépodobnosti nebudou
v nejblizsi dobé potfeba. Pokud se napiiklad ve viewport posuneme do jiné c¢asti obrazku,
je vhodné udrzet tu pfedchozi v paméti, nebot’ v se dalsim kroku uzivatel maze snadno
pfesunout zpét, nebo obrazek oddalit. Stejné tak je pravdépodobné, ze uzivatel zkontroluje
své korekce vypnutim nékteré z nizsich vrstev.
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Méli jsme tedy za tkol vytvofit garbage collector. Otazkou je, jak najit nejméné
potiebné bloky a jestli neni nakonec rychlejsi je nehledat a pamét’ uvolnovat nahodné.
Cilem je vzdy co nejrychlejsi pocitani.

3.7.1 Prubéh pocitani obrazku

V nasem simulatoru jsme korekci obrazku plaze v Dikobrazu (obr. 3.3 vpravo).
Celkem mame devét vrstev, které na sobé navzajem zaviseji. Vrstva 9 pottebuje ke své
¢innosti vrstvu 8, vrstva 8 potfebuje vrstvy 7 a 6, vrstva 7 potfebuje vrstvy 6 a 5. Vrstva
nezavisi nutné na té, ktera je pravé pod ni a mize navic zaviset na vice vrstvach.

Cilovym obrazkem je vystup vrstvy 9. Zavolame tedy metodu pro pocitani teto
vrstvy. V ni nejprve prohlédneme, na kterych vrstvach zavisi. Pokud jsou tyto nizsi vrstvy
v paméti, muzeme provést vypocet. Pokud ne, coz je nas piipad, zavolame tutéz metodu
pro vypocitani vrstvy 9. Pouzivame tedy rekurzi. Vrstva 8 opét hleda v paméti vrstvy, na
kterych zavisi, tedy vrstvy 7 a 6. Nenalezne je, opét si je tedy rekurzi vypocita. Takto se
dostaneme az na zakladn{ vrstvu 1, kterou jiz mame paméti mame a rekurze se tak zastavi.
Ve zpétném chodu rekurze tedy jiz muzeme pocitat vyssi vrstvy. Vrstvu 1 potiebovala
vrstva 2, provede se jeji vypocet a ulozi se do paméti. Nyni se rekurze vratila do metody,
ktera pocitala vrstvu 3, opét se ulozi do paméti atd.. Na konci budeme mit vypoctenu
vrstvu 9.

3.7.2 Vrstvy, které pocitaji primeér

Tak bychom tedy pocitali v kazdé vrstvé cely obrazek. V nasem piipadé je to ale
zbytecné, pokud je viewport piiblizeny pouze na jeho cast. Obrazek je pak rozdélit
na bloky konstantni velikosti a pocitat pouze viditelné bloky. Ty budeme také ukladat
do paméti a posléze z paméti odstranovat. Vyse uvedena rekurzivni metoda tak nyni platit
ne pro vrstvy, nybrz pro kazdy jednotlivy blok. Na vrstvé 9 budeme pro kazdy blok, ktery
je na viewportu rekurzivné sestupovat vrstvami a pocitat na sobé zavislé bloky.

Za takové situace bychom tedy v kazdé vrstvé pocitali jen bloky na stejnych
soufadnicich jako bloky vrstvy 9, které jsou na viewportu vidét. Filtry rozmazat ¢i ostfit
vsak funguji tak, ze ke své cinnosti potfebuji ze zdrojové vrstvy nejen bloky na téze
soufadnici, ale také v néjakém okoli. Uvazujme jednorozmérny obrazek, v nasledujicim
piikladé je ve sloupcich x-ova soufadnice bloku a v fadcich ¢islo vrstvy. X znamena, Ze je
blok nutné pocitat, O nikoliv :

123456
3 OOXXOO
2 OXXXXO
1 OXXXXO

Ve vrstvé 3 je filtr ostfeni nastaveny na radius 1. Kdybychom tak méli viewport
piiblizeny pouze na bloky 3 a 4 vrstvy 3, potfebovali bychom pro jejich vypocet také bloky
2, 3, 4, 5 vrstvy 2. Ta jiz ostfici neni, proto potiebuje z vrstvy 1 opét pouze bloky 2, 3, 4, 5.
napt. blok 3 vrstvy 1. Pokud by bylo vice ostfeni nad sebou, muzeme i velmi pfiblizeny
viewportu potfebovat mnoho bloku z nizsich vrstev.
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3.7.3 Odstranovani bloki z paméti

Predstavme si, ze jsme vypocetli pét bloka vrstvy 9 a v prabéhu rekurze, ktera ma
pocitat Sesty blok, dojde pamét’ a je potieba nckteré bloky z paméti odstranit. Urcite
neodstranime vypoctené bloky vrstvy 9, nebot” prave ty chceme posléze zobrazovat.

Naskyta se nyni nékolik variant, které bloky odstranit :

1. ty, které jsme do pameéti pfidali jako prvni

2. ty, které jsou nejméné narocné na vypocet

3. ty, na kterych zavisi co nejméné bloku z vrchnich vrstev

Nejrozumnéjsi by bylo vSechny zpusoby zkombinovat. Ze vSech parametri tak
vypocitame pro kazdy blok jedinou proménnou idx, podle které budeme udrzovat
na paméti bloku sefazenou haldu. Nejméné dulezité bloky s nejmensim indexem tak budou
moci byt odstranény v O(1).

Kazda vrstva ma nastavenu narocnost vypoctu jejtho jednoho bloku. Narocnosti se
ruzni, vrstva s kfivkami bude mit jinou naroc¢nost, nez vrstva se tfemi dal$imi filtry.
U kazdého bloku si budeme také uchovavat pocet bloku z vyssich vrstev, které na ném
zavisi (proménna citac). A konecné, pamét’ bude udrzovat svij casovac, inkrementovany
po kazdém vlozeni bloku. Pfi vloZeni bloku do paméti do n¢j ulozime jeji aktualni cas.

Ve tedy nyni muzeme zkombinovat :
idx = narocnost * (citac + 1) * sqrt (cas_vlozeni / aktualni_cas)

Proménnou citac zvySujeme o 1, aby nenuloval index v pfipadé, ze bude 0 (tzn. kdyz
zadny dalsi blok na aktualnim bloku nezavisf). Odmocnina je ve vzorci proto, abychom
snizili vahu ¢asu oproti naroc¢nosti a hodnoté citace. To se ukazalo po testu jako optimalni
jak oproti ponechani vzorce bez odmocniny, nebo snizeni vahy jesté vice tfeti ¢i patou
odmocninou.

Pamét’ neuvoliiujeme po jednom prvku, ale hromadné pfi garbage kolekci. Jak bude
pamét’ dochazet uvolnime naraz celou polovinu. Halda tak bude muset byt po kazdém
odstranéni prvku pfefazena, coz ovsem nevadi, nebot’ tak ¢inf velmi rychle v O(log n).

3.7.4 Fakticka narocnost

Pokud ale v pribé¢hu dalstho pocitani narazime napt. ve vrstveé 5 na blok, ktery ke své
c¢innosti potfebuje blok, ktery jsme jiz odstranili z paméti (napf. z vrstvy 4), musi se tento
vypocitat a ulozit do paméti znova. Pokud by byly zaroven odstranény i vsechny bloky, na
kterych rekurzivné zavisi tento blok z vrstvy 4, museli bychom pro nas pavodni cil, tedy
vypocet bloku ve vrstvé 5 zaroven vypocitat navzajem zavislé bloky na nizsich vrstvach a
mohli bychom se takto dostat opét az na vrstvu 1. Jde tedy také o to, aby takové opétovné
pocitani alespon dlouho netrvalo, kdyz uz k nému ma dojit. Aby napt. pii uvolnéni bloku
z vrstvy 4, zustal v paméti blok na vrstvé 3, ze kterého by se poté pocitani bloku vrstvy 5
mohlo vyjit.

3.7.5 Algoritmus s faktickou narocnosti

Vyse uvedeny vzorec pro uvolnovani z paméti muzeme vylepsit nahrazenim
naroc¢nosti za faktickou narocnost, kterou blok potfebuje pro svij vypocet. Mame opét
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celkem devét vrstev, pro jednoduchost kazdou o naroc¢nosti 100. Mame v paméti blok
z vrstvy 5, také s narocnosti 100, a dosla pamét’, odstranili jsme z paméti napf. potfebny
blok z vrstvy 4 s narocnosti 100. Referencni blok z vrstvy 3 v paméti zistal. Potom fakticka
naroc¢nost daného bloku z vrstvy 5 bude 200. Tento blok tedy bude dulezitéjsi, nez napf.
blok ve vrstvé 6 s faktickou naro¢nosti 100. Kdyz tedy budeme hledat dalsi prvek
k odstranéni, odstranime ten s nizsi faktickou narocnosti, tfeba pravé z vrstvy 6, ¢imz nam
fakticka narocnost bloku na vrstveé 7 vzroste na 200. Coz je ale méné nez 300, kdybychom
odstranili blok 5 museli pro blok vrstvy 6 vychazet az z vrstvy 3. Vzdy se bude néjaky prvek
velmi blizko kyzeného udrzovat v paméti.

idx = fakticka_narocnost * (citac + 1) * sqrt (cas_vlozeni / aktualni_cas)

Proménna fakticka_narocnost se tedy opét bude pocitat rekurzivné a dotazovat se,
zda jsou zavislé bloky v paméti, pokud ne fakticka_narocnost se zvysi o proménnou
narocnost dané vrstvy. Po kazdém odstranéni prvku z paméti se tak musi pfed fazenim
haldy pfepocitat i indexy bloku z vyssich vrstev, které na aktualnim zavisi, protoze se u nich
zménila fakticka naroc¢nost. Prodluzi to tedy ¢as vypoctu, proto v nasi implementaci trva
tento algoritmus kvili pfepocitavani mnoha indext zdaleka nejdéle. Cilem ale bylo zjistit,
kolik pfitom uSetfim na pocitani samotnych blokt obrazku. Diky tomuto algoritmu
bychom m¢éli v paméti zachranit ty dualezitéjsi, celkovy proces by se tedy teoreticky mél
urychlit, coz bylo nutno potvrdit mnoha testy.

3.7.6 Pribeh testovani

Vytvofili jsme si program, ktery vyse uvedené pfidavani a odstranovani bloka do
paméti simuluje. Jeho cilem bylo porovnat celkové narocnosti pocitani pfi pouziti tif
algoritmi pro memory management.

1. bez planovace
2. s pouzitim narocnosti, ¢itace a stafi
3. s pouzitim faktické naroc¢nosti, ¢itace a stafi

Je samozfejmé, ze nestaci provést test pouze na jednom obrazku. Za urcitych
podminek se mize planovac¢ chovat jinak, nez ve vétsiné pfipadd. Je nutno pocitat s mnoha
operacemi, vyslednd tabulka by méla porovnat tifi vyse uvedené algoritmy na jedné

konstantni sekvenci operaci. Tyto operace reprezentuji praci uzivatele. Jsou to zmény,
po kterych je nutno pfepocitat obrazek :

posun viewportu

zoom viewportu

zmeéna parametra nékteré vrstvy
zapnutf nebo vypnuti nékteré vrstvy

el o N e
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Na zacatku pocitani tabulky tedy nahodné vygenerujeme nejprve sekvenci téchto
operaci a tu pak nechame pocitat vsemi algoritmy. Vystupem jednoho takového pocitani
sekvence bude ¢islo, které uda, jak se doba pocitani lisi od doby pocitani, kdyby sekvence
probchla bez odstranovani bloka z paméti. Teoreticky bychom tedy méli k dispozici
nekonecnou pamét’. Pro kazdy algoritmus tak vypocitame

out = cas_pocitani_sekvence / cas_pri_nekonecne_pameti

Z tohoto ¢isla 1ze vycist, kterym algoritmem se idedlnimu vysledku blizime nejvice.
Cim mensfi ¢islo, tim rychlejsi algoritmus. Jesté zbyva jeden parametr, ktery hraje roli, a totiz
velikost paméti. Pokud mame paméti malo, budeme muset uvoliovat velmi casto a
planovac se muze projevit zcela jinak.

3.7.7 Testovaci priklad

Vratme se knasemu piikladu z Margulise. Rozmér obrazku bude 8x8 bloku,
viewport v levém hornim rohu piiblizeny s velikosti 5x5 blokt. Mame 10 vrstev, celkem
tedy 8x8x10 = 640 blokt. Pokud by pamét’ méla misto alespon pro 640 blokd, nemuseli
bychom zni nikdy bloky uvolfiovat a nas planova¢ bychom neotestovali. Proto si
rozskalujeme velikost pamét’ na 100, 200, 300 a 400 blokd. Pro kazdou velikost paméti
vypocteme sekvenci tfemi algoritmy. Celkem tedy budeme provadét minimalné 12 pocitani
sekvence. Abychom obdrzeli v rozumném case vysledek, stanovili jsme velikost sekvence
na konstantnich 200 operaci.

Uzivatel si bude také moci zvolit, kolik raznych sekvenci chce pocitat. Vystupem
bude tabulka s vyse uvedenymi podily out pro jednotlivé algoritmy a velikosti paméti.
Tabulka tak nabidne lepsi srovnani pro vice testovacich piipadd, pokud bude obsahovat
vysledky pocitani vicera sekvenci. Je vSak pak tfeba pocitat s delsim casem. Vypocitani
jedné sekvence pres vSechny algoritmy a naroc¢nosti paméti trva na pocitaci Intel Core2
Duo 1,5 GHz s 2 GB RAM néco pres minutu. Kromé poctu pocitanych sekvenci bude
uzivatel vyzvan také k vybrani operaci, které se maji provadét. Bylo totiz zajimavé zjistit,
zda algoritmus pro faktickou naro¢nost nefunguje 1épe napf. pro posouvani viewportu, nez
pro ménéni parametrl vrstvy.
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3.7.8 Vysledek Testovani

Jako vysledek pocitani tii sekvenci jsme obdrzeli nasledujici tabulku. Pro kazdou
velikost paméti (¢islo na zacatku) mame v fadcich algoritmy, ve sloupcich jednotlivé
sekvence.

100 : bez planovace 6.04 4.57 3.98
podl e narocnosti 2.64 3.09 2.98
podl e fakticke narocnosti 2.58 3.04 2.86
200 : bez pl anovace 2.31 2.12 2.03
podl e narocnosti 1.30 1.53 1.46
podl e fakticke narocnosti 1.26 1.45 1.50
300 : bez pl anovace 1.36 1.38 1.37
podl e narocnosti 1.08 1.19 1.16
podl e fakticke narocnosti 1.08 1.17 1.16
400 : bez pl anovace 1.10 1.11 1.16
podl e narocnosti 1.04 1.04 1.06
podl e fakticke narocnosti 1.03 1.05 1.05

Je vidét, ze pouziti planovace je vhodné. Algoritmus s faktickou naroc¢nosti pfinesl
také zlepSeni, ne ovsem takové, jak jsme ocekavali. Nejvice se projevi, pokud je k dispozici
malo paméti a musi tak byt provedeno co nejvice odstranovani bloku.
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4. Zaver

Lidé, ktefi dlouhodob¢ pracuji s danou technologii, ¢asto pfestanou vnimat omezen,
ktera jim klade. Pasobi zvyk na osvédcena feseni a uzasna lidska adaptabilita, kterou bez
fantazie nelze pfekonat a nastinit lepsi alternativy. Zaslouz tak zminit, Zze odrazovym
mustkem byl napad vedouciho prace na propojeni barevnych korekei ve videu a v obrazku,
jedné a téze ¢innosti, ktera byla v praxi rozdélena.

Cilem prace byl pak pfedev$im navrh uzivatelského rozhrani pro program, ktery by to
umoznoval. Oba zpusoby korekce jsme nejdifve pfedstavili v referencnich aplikacich a
zaroven poznamenali, jak se li${. Nejdilezitéjsi zménou, kterou jsme v navrhu museli oproti
tradici provést, bylo pfidavani filtrd do vrstvy. Uzivatel ma nyni moznost zvolit, kterymi
filtry chce obrazek ¢i video upravovat, které budou aplikovany diive a které az pozdéji, neni
svazan jejich pevné danym sledem. Diky tomu jsou filtry registrované v programu
skalovatelné a v budoucnu nebude problém filtry pfidavat dynamicky formou plugint.
V zakladni sad¢ filtrt jsme pak navrhli jejich vylepseni oproti referencnim aplikacim. Dale
bylo vyfeseno nedestruktivni pfepinani mezi barevnymi prostory na vstupu kazdé vrstvy.

Byly navrzeny tfi zakladni rozvrzeni plochy: pro stiih, upravu videa a Gpravu obrazku.
Na konkrétnim piikladé jsme si ukazali cely postup prace od ptivodniho snimku k vysledku
a ujistili se tak, ze program bude pouzitelny 1 v praxi.

Otestovali jsme se také, jak by mél program nejlépe hospodafit s paméti pii
pfepocitavani obrazka. Zjistili jsme, Ze teoreticky lepsi algoritmus, ktery zohlednoval
faktickou narocnost pfi pocitani kazdého jednotlivého bloku obrazku, snizoval celkovy cas
pocitan{ jen minimalné. V budoucnu tak budeme tak vzdy zohledfiovat naro¢nost pocitani
pouze aktualné odstranovaného bloku.

Pro autora pak byla prace predev$im vhodna pfilezitost k tomu, naucit srozumitelné
vyjadfovat, stavét mosty mezi myslenkami a vice vaimat barvy v bézném zivoté.

43



Prehled zkratek

EDL — Edit Decision List

GUI — Graphical User Interface

HSV — Hue Saturation Value

EXIF - Exchangeable image file format

Literatura

[Margulis]

[Hullfish]

[Prata]

[Blanchette]

[SpMan]

[LuMan]

[LrTut]

[LrMan]

MARGULIS, D. Professional Photoshop : The Classic Guide to Color
Correction. 5th edition, Berkeley (California): Peachpit Press, 2007.
ISBN 0-321-44017-X.

HULLFISH, S. The Art and Technique of Digital Color Correction,
Burlington: Focal Press. 2008. ISBN 978-0-240-80990-8.

PRATA, S. Mistrovstvi v C++. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2001.
ISBN 80-7226-339-0.

BLANCHETTE, J. — SUMMERFIELD, M. C++ GUI Programming
with Qt4. 1st printing. Stoughton (Massachusetts): Courier, 2000.
ISBN 0-13-187249-4.

Speedgrade 2009  User Guide J[online] . [cit. 20010-05-01]
http://doc.iridas.com/iri49ges/d/d7/SpeedGrade_User_Guide_2009.pd
f

Autodesk Lustre 2009 User Guide [online]. [cit. 2010-05-01]
http://download.autodesk.com/us/systemdocs/pdf/lustre2009_user_gui
de.pdf

Adobe TV | Learn Lightroom 2.0 [online]. [cit. 2010-05-01]
http://tv.adobe.com/show/learn-lightroom-20/

Using Adobe Photoshop Lightroom 2 [online]. [cit. 2010-05-01]
http:/ /help.adobe.com/en_US/Lightroom/2.0/lightroom_2_help.pdf

44



Piilohy

iagram

UMLD

Priloha A

JaAEE]1EQ m

1aken I L — 1y 5

=BTV Atopoeqaea)d _m_ £2IELSLIE
yoela] m JaAe 183 m J0]00RAIDR[RS m JIBALT m
dajjoajuoed) = peayie|d = d9jjoJjuo]iake] =
aulja =

45



Priloha B : Nékteré zajimavé ¢asti kodu
Dikobraz

/* counts the inmage through all the layers
* framePos - position of the playhead fromthe start of the project
*/
Conposedl mage TracksControl |l er:: get Conposedl nage(i nt framePos)
{
Conposedl nage cl mage;
i nt pixel Pos = franePos / tineline->getFramesPerPi xel ();
gDebug() << "pixel pos " << pixel Pos;
clmage. original = new Q nmage();
clmage. corrected = new Q nmage();
QLi st<Track*>::iterator i;
for (i = tracks.begin(); i != tracks.end(); i++)
{
QW dget* layerWy = (*i)->chil dAt (pi xel Pos, 1);
Layer* | ayer = qobject_cast<Layer*>(layer\W);
if (layer == 0)

gDebug() << "layer not found"

}
el se {
i f (qobject cast<Datalayer*>(|ayer))
| ayer - >pr ocessl nage(cl mage. ori gi nal ) ;
}
| ayer - >processl nage(cl mage. corrected);
}
}
return cl mage;
}
/* nmoves the |ayer, possibly to another track
* layer - layer to be noved

* | ayersAreaPos - nouse position in the |ayersArea coordinates */
voi d LayersController::nmovelLayer(Layer *layer, QPoint |ayersAreaPos)

{

int moveX = | ayersAreaPos. x() - dragStartPosl nLayer. x();

int framesPerPi xel = tineline->getFramesPerPi xel ();
int newFraneStart = | ayer->getProjectFraneStart()
+ noveX * framesPer Pi xel
i nt newFraneEnd = | ayer->get Proj ect FraneEnd()
+ moveX * framesPer Pi xel
QList<int>::iterator possibleLeftSnap = gqLower Bound(
shappi ngFr anes. begi n(),
shappi ngFr anes. end(),
newFr aneSt art) ;
QList<int>::iterator possibleR ght Snap = gLower Bound(
snappi ngFr anes. begi n(),
shappi ngFr anes. end(),

newrr ameEnd) ;
/'l borders for snapping
int |eftSnapLow = | ayer->getProjectFraneStart() +

(moveX - SNAPPI NG DI STANCE) * franesPer Pi xel
int |eftSnapH gh = | ayer->getProjectFrameStart() +
(moveX + SNAPPI NG DI STANCE) * franesPer Pi xel
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i nt rightSnapLow = | ayer->get Proj ect FraneEnd() +

(moveX - SNAPPI NG DI STANCE) * franesPer Pi xel
int rightSnapH gh = I ayer->get Proj ect FraneEnd() +

(moveX + SNAPPI NG DI STANCE) * franesPer Pi xel ;

QPoint tinelinePos = |ayer->napTo(tineline, |ayersAreaPos);
Track* pointedTrack = qobject_cast <Track*>(
timeline->childAt(timelinePos));

/1 moving to another track
if (pointedTrack !'= 0 && pointedTrack != |ayer-
>get Par ent Track())

bool nobvelLayer = true;
for (int i = layer->x() + moveX; i < layer->x() + |ayer-
>wi dt h() + noveX; i++)

i f (pointedTrack->childAt(i, 1) !'=0) {
novelLayer = fal se
br eak;

}

i f (moveLayer == true) {
| ayer - >set Par ent (poi nt edTr ack) ;
| ayer - >get Par ent Track() - >r enovelLayer (| ayer);
| ayer - >set Par ent Tr ack( poi nt edTr ack) ;
| ayer - >get Par ent Track() - >addLayer (| ayer);
| ayer - >show() ;

}
}
/1l different |ayers cannot be overl apped
for (int i = layer->x() + nmoveX; i < layer->x() + layer->w dth()

+ nmoveX; i++)

if (layer->getParentTrack()->childAt(i, 1) '= 0 &&
| ayer - >get Par ent Track()->chil dAt (i, 1) != layer)
{

}

return,

}

/1 layer cannot be noved behind the borders of the tineline
if (newFraneStart < snappingFranes.first() ||

newFr aneEnd > snappi ngFranes. |l ast())
{

}

/1 finds out possible snapping position

i f (*possiblelLeftSnap != snappingFranes.first() &&
*(possi bl eLeftSnap - 1) > | eftSnaplLow)

{

return;

| ayer - >noveToPr oj ect Frane( * (possi bl eLeft Snap - 1));
showSnapLi ne(l ayer - >get Proj ect FrameStart());

else if (*possibleLeftSnap < | eftSnapHi gh)
{

| ayer - >noveToPr oj ect Frane( * (possi bl eLeft Snap));
showSnapLi ne(l ayer - >get Proj ect FrameStart());
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else if (*(possibleRightSnap - 1) > right SnapLow)
{
| ayer - >noveToPr oj ect Fr ane(
*(possi bl eRi ght Snap - 1) -
(layer->get Proj ect FrameEnd() - |ayer-
>get ProjectFraneStart()) - 1);
showSnapLi ne( |l ayer - >get Pr oj ect FrameEnd() ) ;

}

else if (*(possibleRightSnap - 1) != snappingFranes.last() &&
*possi bl eRi ght Snap < ri ght ShapHi gh)

{

| ayer - >noveToPr oj ect Frane(
*possi bl eRi ght Snap -
(layer->get Proj ect FrameEnd() - |ayer-
>get ProjectFraneStart()) - 1);
showSnapLi ne( | ayer - >get Proj ect FraneEnd() ) ;

el se {

| ayer - >noveToPr oj ect Fr ane( newFr aneStart);
hi deSnapLi ne();
}

timel i ne->updat eVi ewport();
timeline->setMdified(true);

}

Simulator

/* simuluje proces pri pocitani bl oku
* rekurzivne vola pocitani pro zavisle
* bl oky, ktere jeste nejsou v paneti */
voi d rekurze_pocitani _bl oku(bl ok* pocitany_bl ok)

{

int vrstva = pocitany_bl ok->vrat_cislo_vrstvy();
int x = pocitany_bl ok->vrat_x();
int y = pocitany_blok->vrat_y();
fprintf(log_soubor, "rekurze vr%[%,6 %] start\n", vrstva, X,
y);
i f (pamet.obsahuje(pocitany_blok)) {
fprintf(log_soubor, "rekurze vr%[%,6%] end, jiz je v
paneti\n", vrstva, X, Yy);
return;
}

/1l nejdrive musi byt v paneti vsechny bl oky,
/1 na kterych pocitany zavisi -> rekurze

set <bl ok*> zavi sl osti = pocitany_bl ok->vrat_zavislosti_dol u();
set <bl ok*>::iterator i;
for (i = zavislosti.begin(); i !'= zavislosti.end(); i++) {

rekurze_pocitani _bl oku(*i);

}

/'l zde by se v praxi provedl vypocet aktual ni ho bl oku

/1 simulator ho jen prida do paneti
panet . vl oz(poci tany_ bl ok);

/1l pripocti narocnost pocitani, tedy dobu vypoctu
i f (nekonecna_panet. obsahuj e(pocitany_bl ok) == false) {
nekonecna_panet. vl oz(poci tany_bl ok);
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m n_narocnost _sekvence += pocitany_bl ok->vrat _vrstvu()-
>vrat _narocnost () ;

narocnost _pocitani += pocitany_ bl ok->vrat_vrstvu()-
>vrat _narocnost () ;

fprintf(log_soubor, "rekurze vr%[%,6 %] end\n", vrstva, X, y);

}

voi d bl ok:: prepocitej faktickou narocnost() {
fakticka_narocnost = pvrstva->vrat_narocnost ();
set <bl ok*>::iterator i;
queue<bl ok*> fr;
bl ok* chbl ok;
set <bl ok*> zavi sl osti;
/'l bloky z nizsich vrstev, soucet jejichz narocnost
/'l bude nase fakticka narocnost
set <bl ok*> bl oky_k_fakti cke;

fr.push(this);
while (fr.enpty() == false) {
cblok = fr.front();

zavi sl osti = cbl ok->vrat_zavi sl osti_dol u();
fr.pop();
for (i = zavislosti.begin(); i != zavislosti.end(); i++) {
i f (panet.obsahuje(*i) == false) {
fr.push(*i);

bl oky_k_fakticke.insert(*i);
}
}
/1 musinme udel at zvl ast, nebot jeden bl ok nuze odkazovat
/'l na vrstvy, ktere sanmy na sebe budou zavi sl e taky

for (i = bloky k fakticke.begin(); i != bloky_ k_fakticke.end();
i ++) {

fakticka _narocnost += (*i)->vrat_vrstvu()->vrat_narocnost ();

}
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Priloha C : Uzivatelska prirucka Simulatoru

Program Simulator ma textové rozhrani a ovlada se intuitivné. Pro spusténi urcité
funkce stiskneme a potvrdime znak v zavorce. Hlavni funkci je vytvofeni tabulky
s porovnanim jednotlivych algoritmi. Po stisku ‘b® navolime, kolik raznych sekvenci
chceme do tabulky zahrnout, pro kazdou sekvenci se provede 12 pocitani. Pokud tedy
zvolime vice, nez jen jednu, je tfeba pocitat s tim, ze na vyslednou podobu tabulky budeme
dlouho cekat. Poté zvolime, jaké chceme v sekvenci povolit operace.

Nyni vidime pocitani jednotlivych obrazka. V horni ¢asti je reprezentace stavu vrstev,
‘+ na prvnim misté¢ znamena, ze vrstva 1 je zapnuta, -, Ze je vypnuta, znaménka na druhé
pozici reprezentuji stav vrstvy 2 atd. Pod tim mame zobrazenu reprezentaci blokt nejvyssi
zapnuté vrstvy. - znamena, ze blok neni v pamét, ‘“+°, Ze v paméti je. symboly [ a
oznacuji, na které bloky je zrovna pfiblizen viewport. Je logické, ze vSechny bloky na
viewportu musi byt po vypocitani v paméti, protoze to je na$im cilem.

Vysledky se vytvafeji v logovacim adresafi s datem startu programu :

popis.txt ..... .... popis vstupnich dat, provazanost vrstev, jejich narocnosti

sekv01.txt sekvence operaci, nejdifv vygenerovan tento soubor, poté
opakované nacitan pro vykonani raznymi algoritmy

p00_sekv01_0000.txt .. kontrolni prabéh celého jednoho pocitani obrazku, jak byly do
paméti  jednotlivé bloky pfidavany, jak byla pamét’
uvolnovana, na konci také stav paméti po pocitani a jeho
narocnost

tabulkaOl.txt.....ccoovuevee. tabulka s porovnanim algoritmu, vystup programu

“\workspaceiDikobrazSimu

DIKOBRAZ SIHULATOR
: B <t> tiskni. <= zmen;

vytvor tabulku

generovat sekvenci

proved posledni sekvenci a navrat do puvodnihe stavu
vypocitej obrazek. <p? posun viewportu. <(y> zaps/vyp vrstuu
vynuluj pamet

tiskni pamet, (v} tiskni metadata vrstwvy, (k> konec

C(1-18>: [++++++++++]

narocnost pocitani : 417788
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Priloha D : Uzivatelska prirucka aplikace Dikobraz

V soucasné verzi aplikace Dikobraz uvidi uzivatel po startu Info-paletu a ¢asovou
osu. Casové ose lze ménit méfitko pomoci posuvniku vlevo nahote, nebo pomoci tlacitek
Zoom In a Zoom Out. Klikem na popisek stopy vlevo bude stopa vybrana. Nové stopy se
pak pfidavaji pomoci tlacitka Add Track. Na c¢asové ose pohybujeme ukazatelem za stisku
levého tlacitka, nebo klikem do oblasti s casy.

Do vybrané stopy na pozici ukazatele bude po kliku na tlacitko Add File... a vybrani
souboru z disku vlozena nova datova vrstva. Klikem na novou vrstvu ji vybereme, klikem
za soucasného drzeni klavesy Shift je pfidana do vybranych. klikem mimo vrstvu vybrani
zrus$ime. Vrstvu odstranime pravym klikem a vybranim Remove nebo stiskem klavesy
Delete.

Vrstvy je mozno za stisku levého tlacitka posunovat nebo ménit jejich velikost.
Pokud tlacitko stiskneme na kraji vrstvy, ménime velikost, jinak posunujeme. Vrstvu lze
posunovat i napfi¢ stopami, neni vSak mozné vrstvu pfemistit na pozici jiné vrstvy. Jak pfi
posunovani, tak pfi ménéni velikosti jsou zobrazovany vodici linky k pfilnuti k dalsim
vrstvam na ¢asové ose.

Pokud je ukazatel na pozici s datovou vrstvou, je obrazek zobrazen na viewportu.
Prejizdénim mysi pfes obrazek se na Info-palet¢ zobrazuji hodnoty jednotlivych pixeld,
vlevo po korekci, vpravo hodnoty originalu.

Nova filtrovaci vrstva se vzdy pfidava do stopy nad pravé vybranou vrstvu. Tlacitko
Add Layer je tak zpfistupnéno jen kdyz je néjakd vrstva vybrana. Pokud mame vybrano
vice vrstev, je nova filtrovaci vrstva roztahnuta pfes vSechny vybrané vrstvy. Do filtrovaci
vrstvy lze pfidavat filtry pomoci tlacitka Add Filter a klicové snimky pomoci tlacitka K.
Klicové snimky se ukladaji na pozici ukazatele a jsou znazornény cervenym trojuhelnikem
v hornf ¢asti vrstvy.

Na vrstvé je filtr reprezentovan ikonou. Kazdy typ filtru ji ma jedinecnou. Po kliku
na ni se otevie okno s nastavenim parametra filtru. Kazdy filtr ma tlacitko Preview, kterym
je mozno filtr doc¢asné deaktivovat a na viewportu nezobrazovat jeho vystup.
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