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Demonstrational application of Blue screen matting

Blue screen matting has become widely used teckniqiiV and film
production in last decades. Main task of this wierto create an application, which
demonstrates this process to laic public. The workains basic overview of methods
commonly used for blue screen matting. Color Dédfere Matting invented by Petros
Vlahos was chosen for final implantation. Secondask of this work is to implement
point tracking algorithm suitable for creation @frius visual effects. Some existing
solutions of this problem are introduced. Simplesholding algorithm is used for light
saber effect is implementation.

Integral part of this work is also a list of harde@omponents, which are

necessary for this application.
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1 Uvod

Maskovani na modré pozadi je jedna z nejrep§Sich technik ve filmovém a
televiznim ptimyslu. PouZziti maskovani na modré pozadi dovolagséfim umistit
své postavy do v podstdibovolného prostoru (viz obr.1) a vytiibtak ruku v ruce se
stale se rozvijejicimi se moznostmi¢fiecové animace projekty, které byide byly
bud” finartné extrémré nara@né, nebo zcela nerealizovatelné. Televizrinysl zase
velmi ¢asto vyuziva maskovani na modré pozadi v reakiasa pro vytvieni vizuali
pusobivych dynamickych pozadi pro celiadu pdadi (viz obr.2).

Prestoze mnoho lidi se s vystupy, které jsou ziskgomoci maskovani na
modrém pozadi, setkava na televiznich obrazovkapkatmech kin prakticky dern
vétSina z nich nevi na jakém principu tento procescpje a jak studio zbyvajici se
timto procesem vypada. Mym cilem bylo tedy vyivaaplikaci, ktera by laické
vefejnosti fedstavila proces maskovani na modré pozadi a utaoZniezkuSenému
uZivateli si proces maskovani vyzkouSet. &mti prace bylo i navrhnout vhodné
hardwarové prostdky pro realizaci studia, ve kterém by bylo mohaéni vytvaeny
software prezentovat.fitomto navrhu byl kladen zvlaStniihz na cenu jednotlivych
casti tak, aby byl cely systém debpouzitelny a zarowebyla jeho cena pokud mozno
minimalni.

Pro zvySeni atraktivity pro potencialniho uZivatejgem se rozhodl
implementovat &aky jednoduchy vizualni efekt, jehoz vystup by hhaZzivatel
ovlivnit svym pohybem ve scénNakonec jsem se rozhodl vytitoefekt swtelného
mete, notoricky znamy ze série fiiMtHvézdné valky George Lucase.

(b)

Obr. 1: Ukazka pouziti maskovani na modré pozaai:herci ped modrym pozadim, (b) herciqul
virtualnim pozadim ( zdroj <http://photizo.zaadz¢blog>, upraveno)
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(b)

Obr. 2: Ukazka pouziti maskovani na modré pozajiukazka virtualniho studia (pesi), (b) ) ukazka
virtualniho studia (diskusni pad) (zdroj <http://blok.rozanek.cz/?p=1782>, upreje

2 Maskovani a skladani

Maskovani a skladani obrazu jsou jedny ze zaklhdgiafickych operaci.
Proces maskovani sfgd ve vyjmuti libovolného elementu z obrazu. Vqasu
skladani je pak tento element spojen s novym obraxénasledujicich dvodastech
jsou definovany zakladni vztahy pro tyto operace.

2.1 Skladani

Skladani je procesiipkterém je ze dvou vstupnich obéazazyvanych pafedi a
pozadi a masek tujicich jejich ptihlednost sloZzen vysledny obraz zvany kompozit.
Tento proces lIze popsat nasledujicimi rovnicemingtai pro jednotlivé pixely obrdz
(prevzato z [7]):

C=F+(-a,)B(2.1)
F=Fa,
B=Ba,
a. = a,+1-a,)a,
C=Ca,
Kde C oznauje pixel kompozitu, F pixel pdpdi, B pixel pozadi ar., a,, a,

oznauji prihlednosti &chto pixeh. V nasledujicich¢astech budu uvazovat pouze



skladani ¢ast&né prahledného pofedi s neprhlednym pozadim. Rovnice skladani
(2.1) pro tento fipad [ejde do tvaru
C=a,F+(@1-a,)B (2.2)

2.2 Maskovani

Maskovéni je inverzni proces k procesu skladany, jeddan kompozit C a

snazime se nalézt pepli F, pozadi B a maskw, . Po dosazeni do (2.2) ziskame jednu

rovnici pro i nezndmé. Je tedygimé, Ze uloha maskovani ob&amemaieseni, viz
[6]. Proto byly vyvinuty specialni metody, které s®azi dany problérfesit. Takovych
metod existuje celéada (gkny prehled &chto metod je dan v [1]). Jednou &hito
metod je maskovani na modré pozadi.

Jedné se o specialniillad maskovani, kdy se snazime éddbraz popedi od
pozadi, které ma znamou barvu. Tento proces bylavpgiedstaven v roce 1964 Petro
Vlahostem, ktery pouzil modré pozadi, odtud nadzeaskovani na modrém pozadi.
Nicmére v praxi se BZn¢ pouZzivaji i pozadi jinych barev (Zlutgervena, zelena).

Mame tedy dan kompozit C a barvu pozadi B. PokudosBvame na rovnici (2.2) je
ziejme, Ze stale nemi@Seni. Proto byly vyvinuty metody, které se sraZit tento

problém odhadnutim parametm, na zaklad jednoduchych heuristik a uzivatelem

nastavitelnych konstant. Mezi tyto metodyip8D Matting.

3D Matting je obecth soubor maskovacich metod zaloZenych na representac
obrazu ve iirozmérném barevném prostoru. Na obr.3 je fasridét, Ze pokud
presentujeme obraz v prostoru RGB (kazdému pixétazu odpovida bod v RBG
krychli s pozici definovanou jednotlivymi slozkangho barvy), pak pozadi vytiio
shluk (modrych) boiél 3D maskovaci algoritmy se snazi definovat 3[@sa, ktera
odctli shluk bod: predstavujicich pozadi od ostatnich. Pro vigwmd mékkych masek,
jsou pak obvykle péeba tyto objekty dva (kdy oblast mezi prvnim a grah&lesem
obsahujecasté&n¢ prihledné body). Obr.4 ukazujefiklad pouziti nejjednodussiho
obalového dlesa, tedy koule (vSechny body uwrkbule S1 jsou zcela finledné, body
vné koule S2 jsou zcela napriedné a body mezi S1 a S2 jstast&né prihledné).
DalSi metodou pouzivanou pro maskovani na modradige Chroma Matting



Obr. 3: RGB obrazievedeny do 3D prostoru (zdroj <http://www.csie.aetu.tw/~cyy/courses/vfx
/07spring/lectures/handouts/lec10_matting.pdf>raueno)

Obr. 4: Shluk pixel pozadi obaleny kouli S1dujici oblast zcela f@hlednych bod a kouli S2 utujici
oblastéast&né prihlednych pixel (zdroj <http://www.csie.ntu.edu.tw/~cyy/courseg/@f7spring/
lectures/handouts/lec10_matting.pdf> , upraveno)

Terminem Chroma Matting jsowtkdy nespravé oznaovany vsechny metody
maskovéani na pozadi s jednolitou barvou. Ve skusti tento termin ozdaje jen ty
metody maskovani na jednobarevném pozadi, ktergipkdni masky pouZzivaji pouze
informaci o odstinu barvy H, zatimco hodnoty satar8 a sitlosti L jsou ignorovany.

Jednoduchd metoda pro ziskani masky vyuZzivajiokvb@ho prostoru HSL

vypada nasledown Nejprve je uwken odstin pozadi H Protoze ani

screen *

v profesionalnich studiich neni mozné dosahnoutazh ktery ma pozadi

s konstantnim odstinem, j&eba definovat hodnotu T, kterac¢urozsah tolerance viz

obr.5. Maskua,,, V libovolném bodu obrazu pakaxeme uéit dle nasledujiciho

vztahu.
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Obr. 5: Riklad vymezeni oblasti okolo H (odstim pozadi) poitolerance T (zdroj
<http://www1.sapdesignguild.org/resources/glossamior/index2.html>, upraveno)

Poslednim fikladem metod pro maskovani na modré pozadi, kieétlim je Color
Difference Matting .

Tato metoda byla vyvinuta v roce 1964 Petro Vlahus¥lahos zaloZil svoiji
metodu na fedpokladu, Ze pro vSechny barvy obsaZzené v objdkttry chceme
vymaskovat ze scény, plati fgvzato z [8]):

B>maxR,G)(2.4)
Kde R,G,B zn& modrou, zelenou &ervenou slozku barvy. Pokud tedy zvolime

referergni barvu pozadC =[R, G,, B.], mizeme masku obrazuditr dle nasledujiciho

vztahu.
= Bpixel _ma‘X(Gpixel ’Rpixel )
pixel BC _ maX(Gc ’R: )

(2.5)

Protoze v obraze se mohou vyskytnout i pixely pip (B, —maxG,q ;R)a ) <0,

pixel

nebo B,y —MaxG,,q R, ) > (B, —max@G, R )) je nutné ziskanou hodnot,,,

ofiznout na interva{O,]}.

V piedchozich odstavcich jsem uveillrtejpouzivasjSi metody pouZzivané pro
maskovani na modré pozadi. Nasleduje porovnrghita metod z hlediska v hodnosti
pro mij projekt.

Nejprve je nutné definovat pozadavky, které na dhedi metodu klademe. Je

nutné, aby hledana metoda byla dostate rychla, pokud mozZzno snadno



implementovatelnd, nevyZadovalabec nebo jen miniméatnvstupy od uZivatele a
samozejme, aby bylo s jeji pomoci moZné generovat co nagietkjSi komposity.

Metody ze skupiny Chroma keiyng jsou sice snadmplémentovatelné i
dostaten¢ rychlé, ale komposity generované pomoci nich nejdostaténé kvalitni.
Davoda, pra je tomu tak, je &olik. PredevSim H je pro amatérské DV kamery v
tmavych mistech Spatrdefinovany, dalSi problémytipaSi pondrné znany barevny
Sumg¢ipua téchto kamer. DV data navic prochazeji kompresi pndohlPEG, ktera dale
barvonosné kanaly zhorSuje.

Metody pouzivajici 3D maskovani sice generujimrekalistické komposity, ale
pouze pi pouziti komplexnich obalovyckles, jejichz implementace je pémeé slozita
a [i jejichZz pouziti nejsou tyto metody dosté&ie rychlé.

Metoda Color Difference Matting je p@mé rychla, implementng
jednoducha, vysledné komposity maji dostade kvalitu a je mozné implementovat
jednoduché uZivatelské rozhrani pro jejich ovladavietoda tedy spuje vSechny

zakladni pozadavky, proto jsem ji zvolil pro reatizmého projektu.

3 Trasovani bodu

Trasovani bodu je standardni ulohou cipgového zpracovani obrazu
s uplatgnim v mnoha roztinych aplikacich. Obee¢nse ulohou trasovani bodu rozumi
snaha o0 nalezeni pozic jednobiovice bodi v sekvenci ¥tSinou po sob jdoucich
snimka.

Existuji minimal dw skupiny trasovacich algoritim Kazda z nich byla
vyvinuta proieSeni jiného okruhu probléna tedy jejich pistupy k trasovani bodu jsou
zcelajiné.

Prvni okruh jsou metody pro trasovani tzv. vyaneh bod (feature points
tracking). Ty byly vyvinuty pro oblasti jako navigg monitorovani scény a s ni
souvisejici identifikace pohybujicich sgedn®ta atd. Spolénym znakem vSeclkéthto
metod je, Ze fedem nejsou znamy Zzadné nebo minimum informacinkriédni fyzické
podok¥ scény, kterou zpracovavame. Jinakeno, pokud najklad chceme trasovat
pohybujici se automobily na silnici, tak vime, Zedame pohybujici se automobil,
nevime vSak nic o jeho tvatii barw. Tento okruh problétnseieSi ve dvou krocich,

nejprve jsou vhodnym algoritmem detekovany tzv.naimé body obrazu a ty jsou po
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té trasovany. Body nejsou trasovany na zakiefich fyzického vzhledu (porovnanim
jejich okoli se znamym vzorem), ale je k nirfisfupovano jako ke shluku od sebe
nerozeznatelnych bad jejichz trasovani je provédo pouze na zakl&dpredem
uréenych kinematickych podminekelhy prehled z&kladnich algoritinje dan v [5].

Druh& skupina trasovacich algoritrse snazteSit zcela jiny okruh probléim
Tyto algoritmy byly vyvinuty pro uZziti v oblastegako je robotika, smiSena realita
(kombinace realného a virtualniho obrazu) a dalédnim ze zékladnich problém
které se vdchto oblastechiesi, je ukeni pozice pozorovateleifglady €chto algoritni
viz [4], [3]). Toto je mozné pokud ve snimaném daeradokaZzeme identifikovat
dostateény paiet objekfi se znamou polohou v realnéntisyv Tyto objekty se &Sinou
oznauji jako ,markery* . Ulohou trasovacich algoriirje v tomto pipac nalézt pozici
vSech &chto markei ve snimané scénTypicky postup je nasledujici. Nejprve je nutné
definovat vhodné markery. Typicky se pouZivaji depjrerné objekty s definovanymi
vlatnostmi jako tvar, barva, homogenita okoli aSdéhag. cerveny krouZek nderném
pozadi). Na zakladtéchto fredem definovanych vlastnosti jsou pak v obrazezeale
mista potencialniho vyskytu hledanych maitkeY poslednim kroku jsou pak tyto
potencialni oblasti porovnany ggulem znadmymi Sablonami markerPodle &chto
Sablon jsou jednotlivé markery identifikovany a tim proces trasovani dokgem
(jednozn&n¢ jsme identifikovali pozice badve zpracovavaném obraze).

Mozné jsou i kombinace obourguichozich fistupi. Nagiklad pouZzit vice
identickych marker a po jejich nalezeni v obraze provést trasovanmiquod rekterého
algoritmu pro vyzné&né body.

Nasim cilem je trasovani bibgro vytvaeni efektu sstelného mee. Je rejmé,

Ze prvni skupina algoriténje pro tento &el nevhodnd, protoZze se snazime trasovat dva
body, coZz na z&klagdpouhé poziceéthto bodi bez omezeni jejich pohybu nelze.
Pouziti rekterého algoritmu ze druhé skupiny se r@/mejevi nerealisticky, protoze
kladou na markery poZzadavky ohlé€divaru a homogenity okoli, které nelze v naSem
piikladé realizovat v praxi. Rozhodl jsem se tedy realizopauze detekci bddna
zéklad barvy (zvolil jsem modrou) a vyuzit symetrosti swtelného mee (kdy pro

nas @el neni nezbyth nutné znat ktery bod je ktery) a body netrasow#dvrh

obecrjSiho postupu trasovani nechavam jako jeden zZtigpno dalSi praci.
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4 Planarni projektivni transformace

Pri vytvareni s¥telného meée jsem narazil na problém jak namapovat texturu na
oblast definovanouwtyimi body ¢tyruhelnik). Jednim z moznycieSeni je nalezeni
transformace, kteraipvede sotadnice kazdého zd¢hto ¢tyi bodi na sowadnice
jednotlivych rofii textury. Pomoci takové transformace pak Ize pgechiny body
zadanéhoctyiuhelniku uéit odpovidajici body v texte a provést tak namapovani
textury do vstupniho obrazu. Postup jak naléztwakdransformaci je popsan déle.

Predstavme si tedy, Ze mame danye¢ ditvefice bodi ve dvojrozngrném
prostoru a zname jejich vzajemné korespondence &Emnalkolem je spotat
transformaci, kteraipvede vSechny body z prviiverice na jim odpovidajici body
z druhéctverice. Pokud pevedeme zadané body do homogennichiaghmic, mizeme

danou ulohu zapsat pomoci nasleduijici rovnice:

Kdex zn&i bod libovolny z fivodni étvetice, X' zna&i jemu odpovidajici bod ze druhé
Ctverice a T je transformani matice, kterou chceme nalézt. Pro kazdou dvbjac

muzeme sestavit nasledujici rovnice:
f— tZlX +t22y +t

L X+t y+t
X = 11 12y 13 (42) 23(43)
tslx + t32y +t 33 t31X + t32y +t 33

po roznasobeni :
X (t31X+t32y+t33) :tlf(-'-t 12y+t 1(44)

Y (taX +ty +g;) =t X+t ,y +t ,(4.5)
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Mame k dispozicttyti dvojice bodi, mizeme tedy sestavit pouze osm rovnic prostiev

neznamychResenim je zvolit parametr,, =1, coZ si nizeme dovolit pro viechny

body, které se nenachazi v nekime MaZzeme tedy sestavit soustavu rovnic:

X Y 1 0 0 O XX TXY, t, X
0 0 0 x vy 1 -yxq -yy:||lh Yi
X Y, 0 0 O XX, TXYY, ts X
00 0% ¥, 1=y ¥ 1 ta| _| Y2y
X Y 0 0 O XX TXRY; t, X
0 0 0 X vy, 1 -yXs —Yys||ls Ys
X, Y, 0 0 0 —xx, —XY,||t X,
0 0 0 x vy, 1 -yXx, -yy,)\t Ya

JejimZ vyeSenim ziskame vSechny zbyvafieiny transforméni matice.

44

5 Realiz&ni ¢ast

V této ¢asti nejprve popiSu strukturu celého programu sst@dky s jejichz
pomoci jsem program realizoval. Dale pak bude dasiet detailgjSi popis
jednotlivych ¢asti systému, jejich funkcionalita, implementacépadré poznamky

k alternativnim postujm feSeni.

fizeny kod nefizeny kod

Gui DSGraphs BlueScreenFilter

Obr. 6: objektovy model programu
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5.1 Pouzité Prostedky

Program jsem realizoval v prostli .NET v jazyce VC++. Toto prdstdi jsem
zvolil z rekolika davodi. NejdilezitéjSi pro n¢ byla schopnost .NETu kombinovat
fizeny a n#&izeny kdéd. Navic pouZiti jazyka VC++ mi umoZznilonkbinovatiizeny a
nefizeny kod uvnit jediného projektu (coz je obzvias vyhodné pi debbugovani
programu).

Casti, které nejsou kritické pro rychlosthu celého programu, jsem napsal
v fizeném kédu a mohl tak vyuzit vSech vyhod, ktetdziaNET Framework (Garbage
collector, visuélni navrifdatd.). Naproti tomucasti programu obsahujiciétéinu
funkcionality jsem napsal v figeném kodu, jehoZ ¢h je efektivigjsi (jednim
z divoda byla i absence oficialnihdizeného rozhrani pro architekturu DirectShow,
kterou jsem pouZil pro zpracovani video vsiup

Jak jsem zminil vySe, pro praci s multimedialnimstupy jsem pouzil
architekturu DirectShow, kterd je standardem praaepvani proudl multimediélnich
dat na platforra Windows.

Program ma klasickou dvouvrstvou strukturu (viz.6prkdy je od sebe jasn
odctlena ¢ast obsahujici uzivatelské rozhrarfida Gui) ac¢ast provadjici ziskavani,

zpracovani a ukladani datity DSGraphs, BlueScreenFilter).

5.2 Popis jednotlivych ¥id
V nasledujicich pathstech jsou popsany jednotliviédy programu (jak jejich

celkova funkcionalita, takdkteré dilezité funkce)

5.2.1 Trida Gui

Tato ¥ida vyuziva standardnich moZzZnosti .NET Frameworkw \ytvoreni
grafického uZivatelského rozhrani. Vytené rozhrani ma dvverze. Z&kladni verze
umoziuje uzivateli pomoci it tlacitek spoustt jednotlivé grafy vytveéené tidou
DSGraphs. Po ippnuti do roz$ené verze rive uzivatel pmo nastavovat dkteré
parametry procés maskovani a detekce bodu implementovanych viglé t
BlueScreenFilter. Tato verze rozhrani neniena pro koncového uZivatele. J&ena
pouze pro demonstrovani spravné funkce programa. vite informaci o funkci

jednotlivych uzivatelskych prikviz uzivatelska firucka.

-14 -



Pokud se v programu vyskytnesjaka chyba, je tato skuteost uzivateli

oznamena pomoci standardniho MessageBoxu.

5.2.2 Trida DSGraphs

Tato ¥ida vyuZivd architektury DirectShow pro ziskavampracovani,
vykreslovani a ukladani multimedialnich dateggpokladam, z&tend ma alespd
zakladni znalost struktury DirectShow).

Ttida obsahujeritdruhy funkci (podle€innosti, kterou vykonavaji) . Prvni z nich
jsou funkce, které jsou vyuzivanyi gestavovani jednotlivych giafDalSi jsou funkce,
které tidi jiz sestavené grafy. Posledni jsou funkdedpvajici parametry zadané
uzivatelem v rozgéné verzi grafického rozhrani instaniédy BlueScreenFilter.

Filtry, ze kterych jsou grafy sestavovany, lze &ddo dvou skupin. Prvni
skupina filtii je vytvarena @i vzniku instanceifdy a existuje po celou dobu existence
této instance. Druha skupina obsahuje filtry proitdai a ukladani dat. Tyto filtry je
nutné vytvdit pokazdé, kdyz je sestavovan novy graf (viz pdpiskci sestavujicich

jednotlivé grafy). Nasleduje popisiléZzitych funkci.

voi d | nit CaptureG aphPreview( HHWHND owner)

Funkce sestavi a spusti graf, ktery pomoci instaticly BlueScreenFilter
zpracovava data z DV kameryigojené k peéitati a vysledny obtraz vykresluje do
okna, jehoZz handle jefgdan jako vstupni parametrield sestavenim tohoto grafu je
nutné zjistit, zda je k pdtaci pripojena DV kamera aifpadré ziskat filter, ktery tuto
kamaru reprezentuje. Detekce kamery idpguné vytveéeni gislusného filtru je
provadna pomoci fce HRESULT FindDevi ce(const GUI D deviceCategory,
| BaseFilter **device). Pokud k pe¢itaci neni gipojena pozadovana kamera,

funkce pouze zastavi a rozpoji aktualni graf.

voi d | nitCaptureG aph()
Funkce sestavi a spusti graf, kte§jima data z DV kamery a uklada je do

souboru na pevném disku gace. Data nejsou dmhem ukladani nijak modifikovana.
Opét je provadna detekce kamery pomoci fe®ESULT Fi ndDevi ce(const GUI D
devi ceCat egory, |BaseFilter **device). Pokud k peéitaci neni gipojena zZadnéa

kamera, funkce pouze zastavi a rozpoji aktualti gra
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void I nitVideoG aph(HMD ownerl , WCHAR* pat h);

Funkce sestavi graf , ktery pomoci instantaytBlueScreenFilter zpracovava
data ze souburu, jehoZz jméno a cesta jsou speddii® jako vstupni parametr path.
Data dale komprimuje a uklada do souboru .//blueStavi. Komprese a ukladani na
disk mize byt v zavislosti na hodriotboolovské pronné render nahrazena
vykreslovanim do okna, jehoz handle jegéan jako vstupni parametr (tato funkce je
pristupna pouzeippouziti rozStené verze uzivatelského rozhrani). P¢onou render

Ize nastavit pomoci foei d Render Fi | e(BOOL render) .

HRESULT Fi ndDevi ce(const GUI D devi ceCat egory, |BaseFilter **device)

Tato funkce prochazi vSechny kametyppjené k pditaci, dokud nenajde DV
kameru pipravenou k penosu dat. Nalezenou kamerdegéd zgt volajici fci
v parametru device. Pokud k§mi Zadna takova kamerafipojena neni, vrati
E_FAIL.

HRESULT Set Bi naps()
Tato funkce peda instanciitdy BlueScreenFilter absolutni cesty k obiank

reprezentujicim pozadi pro vytemi kompozitu a textury stelného meée. Cesty je
nutné vytvéet a gedavat z tétoridy. Fi pokusu o pouZiti relativnich cestimo ve
filtru BlueScreenFilter jsem zjistil, Ze jeho praod adresé je bez ohledu na misto

spuséni aplikace vzdy C:\\.

voi d ProcessEvent s()

Tato funkce je spoudta v samostatném viakna zpracovava udalosti

generované jednotlivymi grafy.

5.2.3 Trida BlueScreenFilter

Tato tida implementuje filtr, ktery provadi maskovani meodré pozadi a
detekci bod, pomoci nichZz se snazi vyt efekt s¥telného meée. Pro ziskani
funkcionality poZzadované od vSech filturcenych pro DirectShowedli tato tida od
tiidy CTransinPlaceFilter. Pro vytvdeni funkniho filtru je navic nutné
implementovat d¥ virtuélni funkce zeftdy CTransi nPl aceFilter. Prvni z nich je
funkce HRESULT Checkl nput Type(const CMedi aType *pnt), kterd utuje format

vstupnich dat filtru. Tento filter akceptuje pouzekomprimované video ve formatu
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RGB24. Druhou funkci, kterou je nutné implemntovge funkce HRESULT
Transforn(| Medi aSanpl e *pSanpl e). Tato funkce provadi pozadovanou
transformaci vstupnich dat pomoci volani dalSiahkéi této tidy. Transformace dat
probiha v gkolika krocich. Kazdému kroku odpovida volani jedngkce. Nasleduje

popis jednotlivych funkci v gadi, jak jsou volanyip zracovavani vstupniho obrazu.

void Preprocess(BYTE* image, int inmageWdth, int inageHeigth,
int *maxDi fference)

Tato funkce provadi dv operace. Za prvé z obrazu odstie prokladani
metodou zvanou ,Blur”. # tom zarové ve vSech sudyckadcich obrazu hleda pixel,
jehoz barva méa ne§iSi rozdil mezi zelenym kanalem &%im ze dvou zbylych kanal
NejvétSi nalezeny rozdil je pak vracen ve vystupni giramé maxDifference. Hledat
nejwtsi rozdil jen v sudyckadcich si mohu dovolit vzhledem k tomu, Zequistragni
prokladani metodou ,Blur® jsou vSechny lich&dky spgitany jako pémér dvou
sousednich (sudychiadki. Z toho vypliva, Ze hodnoty hledaného rozdilu akau

N 1

byt pro tytoradky vySSi nez nalezené maximum.

short* Process(BYTE *image, int thresh, int *label _num int **area,
float **pos, int **clip, int **label ref,
int **differences, int sanpleWdth, int sanpl eHeigth,
float *al phaArray, int maxDiff);

Na prvnim mist je nutné zminit, Ze tato funkce je modifikaci faakobsazené v
[5], podléhd tedy podminkam uvedenym v ,GenerdblieuLicence” a je mozné ji
vyuZzit pouze pro nekomai (ely.

Ta to funkce oft provadi d¥ operace. Prvni z nich je detekce modrych oblasti v
obraze. H této detekci je pro kazdy pixel zj&ta hodnota rozdilu mezi modrym
kanalem a $Sim ze zbylych dvou kanaldale jen rozdil). Pokud je tento rozdil vySSi
nez prahova hodnota, prograteg@poklada, ze pixel je stasti fjaké modré oblasti a
je proveden ,labeling” tohoto pixelufiBlabelingu” je prohledano jiz zpracované okoli
pixelu a je uéeno, zda se pixelifadi k jiz existujici oblasti (pokud pixel sousedi
s jinym ,modrym“ pixelem), nebo zda vytkionovou oblast. Pro tyto oblasti jsou
prabézreé pccitany statistiky jako velikost oblasti,fetl oblasti atd. Pokud se v okoli
now detekovaného modrého pixelu nachazt dblasti (pixel sousedi s &ma), jsou
tyto oblasti slodeny. Ri sloweni jsou samdejm¢ prepaitany vSechny statistiky.
Vystupem tétatasti algoritmu je pak pet detekovanych oblastigbel _num) a pole

uréujici jejich vlastnosti. Mezi sledované vlastngsditi sted oblasti fos), velikost
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oblasti (area), fimerny rozdil @i ff er ences) a nej¢tsi a nejmensi hodnota sadnic
X,y prvki oblasti (clip).

Zaroveh s detekci modrych oblasti jsougitany hodnoty masky pro jednotlivé
pixely. Tyto hodnoty jsou geny podle nasledujiciho jednoduchého vztahu

_ maxDifference
el difference,

kde maxDifference je hodnota né&fiho rozdilu mezi zelenym kanalem&sim ze
dvou zbylych kandil obsazena ve zpracovavaném obraze (je to jedestzenich

parametit této fce) , difference,,., znai hodnotu tohoto rozdilu pro aktualni pixel a
Qe J€ hodnota masky pro tento pixel.

Predtim nez je hodnotar . , uloZena naipslusné misto do pole alphaArray, je

pixel

zespodu fiznuta na interva(0,1).

void FilterAl pha5x5(float** alpha, int width, int heigth);
Tato funkce aplikuje na vSechny prvky palepha, s vyjimkou krajnich dvou
fadek a sloupg Gausivsky filtr rozmera 5x5. Divodem pro aplikaci tohoto filtru je

znané zlepSeni vysledné masky.

void DifferenceMatte2(BYTE* i mage, int nunmOf Pixels,
float* apl haArray);

Tato funkce vytvei pomoci vstupniho obrazu (image) a jeho masigy HaArray) ,
vysledny kompozit. # skladani obrazu pdpdi s novym pozadim jsou z gedi
odstragny zelené odplesky aplikaci pravidla, které dowluigby zeleny kanal
piesahoval modry kanal o maximélb0% hodnoty o kteroderveny kanal fesahuje
modry, viz nasledujici pseudo kod.
G = zeleny kandl barvy pégdi
B = modry kandl barvy pdpdi
R =c¢erveny kanal barvy pdpdi
pokud G > B

pokud B > R // pokud je B&Si neZz R nepouziva se rozdil (ktery je zaporny) a

llzeleny kanal se présifizne na velikost modrého
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G = min (G, (R-B)*0,5 +G) // operace min se vywwotoze v Zadnéntipads
//Inechceme hodnotu zeleného kanattsSiav
konec podminky
konec podminky

Dusledky této operace jsou posanyasti 7.1.

void Draw(BYTE *inage, int inmageWdth, int inmageHeigth,
int label _numint *area, int *clip, float *pos,
int* differences)

Tato funkce provadi vykresleni&elného mee. Z detekovanych oblasti jsou nejprve
vybrany d¢, které maji nej$tSi hodnotu v poli differences.i8tly €chto oblasti (pos)
jsou pak vzaty jako krajni body e Z €chto dvou bod jsou pomoci fce

void CreateLinesFromTwoPoints(Point* points, Lingrfes)
vytvoieny ¢tyti body a z nicketyii Useky. Aby bylo mozné na oblast vytgnou ¢mito
body namapovat texturu, jgeba najit transformaci mezi nimi a rohy texturyotBrje
sestavenaifslusna soustava rovnic (viz 4), ktera j¢a8ena pomoci Gausovy
eliminace. Po ziskani transfortma matice je vykreslen stelny me& metodou

fadkového plani.

Kromé funkci zpracovavajicich vstupni obraz obsahtiggatdalSi pomocné funkce
HRESULT LoadBit map(const char* fileName, const char* node,
BYTE bi tmap[]);
HRESULT Al | ocMenory();
void FreeMenory();

jejichz funkce je #ejma.

6 Navrh hardwaru

Navrh realizace hardwarového vybaveni je nedilnowé&sti této prace.
V néasledujici¢asti je nejprve popsana moZna realizace studiaté@ ge dan navrh

prostedki pro vytvaeni s¥telného meée.
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6.1 Realizace studia
Pro vytvdeni studia je poeba rkolik zdkladnich komponent. Prvni pebnou

casti je vhodné pozadi.

Na pozadi pouzité ip nasazeni metody Color Diference Matting je klamen
Tim se rozumi, Ze pro modré pozadi by modry kaa&hbvyjadené v RGB nil co
nejvice @evysovat ostatni dva kanaly (analogicky pro zelgo#adi). Typicka hodnota
rozdilu mezi modrym kandlem &t8im ze dvou zbyvajicich karialkterou by ndlo
splovat dobré pozadi, je 50 (z&eppokladu Ze rozsah hodnot jednotlivych karél
0..255). Pozadi by &o dale mit matnou povrchovou Upraviglmby byt bareva stalé
a dostupné ve vhodném formatu (ve smyslu kgam

V praxi se pi amatérském maskovani na modré pozadi pouziva reela
raznych materidl, liSicich se dostupnosti i cenou. d&§&ji jsou uvaeny ti a to papir,
latka a folie z PVC. Jako prvni z nich jsem testgeapir. Papir se vyrabi ve velké
barevné Skale, matné povrchové Ugraa je jednoznéé nejlevrEjSi za vSech
testovanych materiél P testovani papir v raiznych odstinech modré a zelené jsem
nalezl odstiny, které zhruba splaly vSechny poZzadavky na dobré pozadi s vyjimkou
posledniho. Nejtsi forméat, ve kterém Ize papir&chto barvach koupit, je A3 (297mm
X 210mm). To se ukézalo jako Zmg problém a v podstato znemo#uje nasazeni do
praxe.

DalSim zkoumanym materidlem byla latka. Zde jsearanl na problém
nedostaténé nabidky jednobarevnych latek (drtiv&Sina nabizenych latek obsahuje
rizné vzory coz vyléuje jejich pouziti). DalSi podstatnou nevyhodowcgma, ktera se
pohybuje od 150 E/m2 vySe. Po fedchozi zkuSenosti s papirem, kdy jsem siaid
piedstavu jaké barevné odstiny jsou pro pozadi vhodeén se rozhodl neinvestovat
penize do koup barevnych latek, jejichz barvy by se s r&§v pravédpodobnosti
ukazaly jako nevhodné.

Poslednim testovanym materialem bylo PVC. FOli®VL se prodavaji
piedevsim pro &ely vyroby reklamnich j@dmeétd, proto jsou nabizeny v Siroké Skale
barev, v matné i lesklé povrchové Uptawyrobce zartiuje barevnou stalost po
nejmér étyti roky. Félie Ize odebirat v pasechies0,5m a 1m.

Testoval jsem &kolik vzorka folii raiznych odstifh modré a zelené. Jako nejlepsi

z nich z testu vysla félie firmy Avery Denison swagenim 35/14. Pro tuto barvu
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vychazel porér zeleného kanélu kuétsimu ze zbylych kan&l(modrému) v piméru
kolem dvou, coz se blizi hodgotdavané pro ,typické dobré pozadi“. Navic PVC lze
snadno udrzovat (je omyvatelné a nékdase). ProtoZe tento material, narozdil od
ostatnich, spiuje vSechny zakladni poZzadavky na dobré pozadililZgem ho pro
realizaci projektu. Srovnani cen jednotlivych pdad tab. 6.1

Materiél Cena (K¢&/m2)
Papir 15

Félie z PVC 100

Latka 150

Tab. 6.1 Pehled cen pouZzivanych pozadi

Pouzita kamera je dal&ast systému, ktera zas&dmliviuje kvalitu vysledného
kompositu. B vybéru kamery pro ré byla zdsadnim omezenim cena, ta by s&am
pohybovat v rozmezi 10000 — 15000Kc. Pozadavek mdmich naklad mi dovolil
vybirat pouze z amatérskych DV kamer.

Pro maskovani je dobré mit kameru s chroma podexdrkim nejlépe 4:4:4
nebo 4:2:2.VSechny amatérské kamery nabizeji pd1z6, ale vzhledem k omezenim
popsanym vySe jsem neéhma vylker.

Kamera by mila sphovat rekolik dalSi pozadavk Méla by nabizet moznost
manualniho nastaveni délky expozice, manualnihiemisa vyvazeni bilé barvy. Cela
fada na trhu &n¢ dostupnych amatérskych kameriggpé tyto poZzadavky.

Pro realizaci studia jsem &nk dispozici kameru Canon MV8300i, ktera se
ukazala jako postajici. VyzkouSeni dalSich typkamer a zji&ni zda neni mozné
jejich pouzitim jest zlepsSit kvalitu vysledného kompositu, je jednimaaréta pro dalsi
praci. DalSi nezbytnou s&asti studia jsou stla.

Swétla jsoucasto ozn&ovana za wbec nejdlezitéjSi sowast celého systému a
spravné nasviceni scény za faktor nutny k \igmd vysoce kvalitnich komposit
Profesiondlni studia jsou proto vybavenatlyy jejichZz cena se pohybujeiadech
desitek azZ stovek tisic korun. To je samegreé mimo nase finatni moznosti. Ze sitel
bézreé dostupnych na trhu, se nabizejegevsim d¥ varianty. Prvni z nich je pouZziti
béZnych halogenovych reflektirdruha pouziti fluorescénich zaivek.

Pokud porovname vlastnosti &ha produkovaného émito zdroji, jevi se

jednoznéné |épe zdivky, které produkuji rskké bilé s¥tlo oproti pon&rné ostrému

=21 -



Zlutému s¥tlu halogenovych reflektdr Z&ivky se jevi lépe také co se ¢ty
ekonoménosti jejich provozu, protoze jejich spelba je podstatnniZzsi nez je tomu u
halogenovych reflektdr V pouziti zdivek mi zabranila fedevSim nedostupnost
vhodného nosk, do kterého by bylo moznétaku umistit (pro vytvéeni vlastniho mi
chybély odborné znalosti i finami prostedky). Proto jsem pro realizaci vybral
halogenoveé reflektory, jejichz vlastnosti nejsoedbhi, avSak postaji. K nému je vSak
nutné dokoupit jest halogenovou Zzarovku, ifpvodni kabel a vidlici. Cenyéthto

komponent jsou uvedeny v tab 6.2.

Komponenta Cena/jednotka
halogenovy reflektor 289 #ks
kabel (guma) 75K/m
halogenova Zarovka 9@Kks
postrani vidlice 35K/ks

Tab. 6.2: Pehled cen komponent gebnych pro osdtleni studia uteného pro maskovani na modré
pozadi

Nezbytnou sotasti studia je sameging pctitat na kterém bude provédo
zpracovani obrazu. Pro realizaci bylan byt dostaténa k&Zna pditacova sestava
pohybujici se do 20 00@K Jedinym specialni pozadavkem n&ipa je vstup pro

rozhrani FireWire.

6.2 Realizace s&telného mee

Navrhnuty trasovaci algoritmus je schopen detekowvadré oblasti vyskytujici
se ve vstupnim obrazu. Pro realizacéteiného mee bylo tedy nutné navrhnout a
otestovat vhodny objekt, ktery by bylo mozné txedma zaklaeljeho modré barvy.

Nejprve jsem testoval &ys koncem obarvenym na modrdi Rstovani jsem
narazil na zasadni problém ve chvili, kdy na kohge nedopadal dostatek &ha.
V takovém pipact se barva objektu jevila jako téimcernd a trasovaci algoritmus
selhaval. Proto jsem se rozhodl otestovetné LED a Zarovky. i# testovani jsem
pouZzil nejprve modré led,aznych roznéri vydavajici jak difusni tak ostré &lo
raiznych intenzit. U vSech testovanych diod jsem rihnaa dva problémy. Prvnim
z nich bylo, Zze vyz@mvaci Uhel ¥Siny diod se pohybuje v rozmezi od 60 do 120

stupia. Pokud tedy byly v pozici, kdy svitily sirtem od kamery, nebylo mozné je
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navrzenym postupem detekovat. Druhy problém jeliddy se v obraze jevi jako tém
bilé body, které jsou jen lehce namodralé. Jejidlarva se navic zfa¢ meni

v zavislosti na uhlu, ze kterého jsou kamerou snin{éd jasg bilé po jas& modrou).
VyzkouSel jsem tedy barevné Zarovkyti Rejich pouziti sice odpadl problém
s vyzaovacim Uhlem, ale jejich barva v obraze byla podolko u diod. Tento
problém jsem nakonec ¥gSil umisénim modré diody do obalu z modrého plexiskla,
které rozptyli svtlo vychazejici z diody a snizi jeho intenzitu. @al.ED umistné

v tomto obalu je pak snadno detekovatelna navrzepgstupem.

DalSi komponenty nutné k vytieni mee jsou ti tuzkové baterie, spida
pouzdro na baterie, draty na spojeni vSech eléKirlcéasti a plexisklova trubka.riP
testovani jsem tuto trubku nahradil z fidaich divoda dievenou tyi. PouZiti devené
ty¢e pro finalni realizaci je nevhodné, protoZé yrcitych Uhlech pohledu ipkryva
jednu z diod (vizéast 7). B umistni diod do plexisklové trubky navic trheme
libovolné zvolit jejich pozici v ,me&i“, coZ neni pi pouZiti dewené twe mozné. Fehled

cen vSech komponent je uveden v tab. 6.3.

Komponenta Cenal/jednotka
LED 21Ke/ks
tuzkova baterie nabijeci 75Ks
spin& 25K¢/ks
pouzdro na baterie 11#¥ks
trubka z plexiskla 200¢m

Tab. 6.3: Pehled cen komponent gfebnych pro vytvieni s¥telného meée

7 Owéieni vysledki

V této ¢asti jsou ukazky vystupjednotlivych ¢asti algoritmu. Jsou v ni také
jasre definovany podminky, za kterych cely systém fuegujla zavr této kapitoly
uvadim tabulku rychlostidhu programu zrtenou naiznych p@itacich.

Metoda pouzitd pro maskovani na zelené pozadiufergpolehli¥, pokud jsou
splreny vSechny nasledujici podminky. Sniman& scéna rousidolfe nasvicena.
Pokud scéna obsahuje ostré stiny nebo velmi jastiésky s¥tla, vznikaji ve

vysledném obraze n&emné artefakty, se kterymi se program nedokapeiagat (viz
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obr.7). Objekty v potedi, které chceme maskovat, saiegm¢ nesmi obsahovat
zelenou barvu. Ne#ély by obsahovat ani Zadnégmtednéci prasvitnécasti.

Pri procesu odstrami zelenych odlesk z predn®ta v pogeedi je na vSechny
jejich pixely uplatgno nasledujici pravidlo. Zeleny kanahihe gesahovat modry kanal
maximalré o 50% hodnoty, o kteroterveny kanal fesahuje modry. Uplatni tohoto
pravidla vyrazg zlepSuje kvalitu vysledného kompositu (viz obra ®br.9), zarove
v8ak zpisobuje problémy ip maskovani Zlutych iedmeta. Pokud pedntt popedi
obsahuje Zlutou barvu nebo barvy ji podobné, dagitdyto barvy po uplatmi vySe
uvedeného pravidla mirngerveny nadech. Vzhledem k vyhodam, které odstian
zelenych odlesk piinasi, jsem se tento barevny posun u Zluté barggiadl @ijmout
jako ,nutné zlo".

Metoda pouzita pro vytweni me&e funguje (viz obr. 10) pokud jsou sghy
dvé podminky. Prvni z nich souvisi s detekci koncovymdi meie. Pro spravnou
funkci programu je nutné, aby se v obraze nevysiglfozadné jiné modré objekty.
Pokud algoritmus detekuje vice nez dva modré opjektbere z nich dva s nejgim
primérnym rozdilem mezi modrym kanalem &3im ze zbylych dvou kanal Tento
postup funguje dale pokud secast sétla vydavaného diodami odrazi od évd
¢loveka, ktery me drzi. Pokud se v3ak ve seééwykytuje dalSi modry objekt (mimo
diod), algoritmus selhava.

Druhé omezeni souvisi s mapovanim texturgendo vysledného obrazu. Aby
bylo mozné texturu spragrmapovat, je pdeba v obraze detekovat oba koncové body
mese. Tato podminka odpovida reélg jednou vyjimkou a to pokud meniti piéimo na
kameru. V takovém fijpact je vidkt pouze jeden koncovy bod tee Béhem vyvoje
aplikace jsem se pokusil ofettuto moznost pomoci &eni hranice modré oblasti
detekované algoritmem. Detekované hranice se vddealy, vlivem rozmazani
vstupniho obrazu, jako nepouZitelné (negiddase mi na takto definované oblasti
namapovat texturu tak, aby byl vysledny efekt viaédiijatelny) .

Pro konénou realizaci jsem pro vytveni €la swtelného meée navrhl trubku
z prahledného plexiskla. Tu jsemftiptestovani musel nahraditiel€nou tyi (z
finanénich divod). Program tedy samgimé nefunguje sprav) pokud je jedna
z diod grekryta touto tyi (viz obr. 11). B pouZiti plexiskla tento problém odpada.
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(a) (b)

Obr. 7: (a) snimek Spatmasvicené scény, (b) kompozit vyiteny ze snimku (a)

Obr. 8: Ukazka vystupu programu s odsérdm zelenych odlesk
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Obr. 10: Ukézka vystupu programu, ktery obsahujtetny me
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Obr. 11: Ty piekryvajici jedenu z diod (ta tak né#e byt detekovana)

Pii testovani rychlosti jsem se omezil &&st programu zpracovavajici vstupni
data z pevného disku gitece. Vysledky test jsou uvedeny v tab7.1.

Patitacové sestava Rychlost programu
(oper&ni pantt, procesor, zakladni deska) (fps)
512 MB RAM, Intel Pentium 4 2,8 GHz, ASUS P4P800 SE 11
1024 MB RAM, Intel Pentium D 2.6 GHz, MSI 945PL 14
1024 MB RAM, AMD Athlon XP 3200++, ASUS A7V600 10

Tab. 7.1: rychlosti &hu programu ( ve snimcich za sekundu)i@mych pditatovych sestavach
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8 Zawver

Vytvoril jsem fungujici aplikaci fedstavujici zakladni moznosti procesu
maskovani na zelené pozadi. Myslim, Ze kvalitaedrsfch komposit je s ohledem na
pouzité hardwarové prdasiky velmi dobra.

Navrhl jsem vSechny prasdky nutné kvytvieni funkniho studia pro
maskovani na zelené pozaditi mavrhu jsem se soustlii na minimalni cenu
jednotlivych komponent. Navrzené hardwarové gemtity, tedy vzhledem K jejich
cerg, nedosahuji kvalit profesionalniho vybavenftes®o testovani ukazalo, Ze jsou
pomeérné dokre pouzitelné.

Tato aplikace nabizi cela@du namti na dalSi praci. Dle mého nazoru by se
dalsi Usili ndlo zan®fit predevSim na zvySeni rychlosti programu, vylepSeektaf
swtelného meée a navrZzeni obeé&siho trasovaciho algoritmu, ktery by umoznil
implementaci dalSich vizuélnich efékt

-28-



Literatura

[1] Yung-Yu, Chuang. Newlodels and Methods for Matting and Compositing. 2004
[cit. 2007-05-01] Dostupné z <http://grail.cs.warjton.edu/theses/ChuangPhd.pdf>.

[2] Yung-Yu ChuangMatting and compositing. 2007-05-1 [cit. 2007-05-05] Dostupné
z
<http://www.csie.ntu.edu.tw/~cyy/courses/vix/07sgriectures/handouts/lec10_mattin
g.pdf>.

[3] Kato, Hirokazu ARToolKit Ver 2.72. 2007 Dostupné z
<http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/>.

[4] Cho, Youngkwan. — Park, Jun.Neumann, Ulrich, Fast Color Fiducial Detection
and Dynamic Workspace Extension in Video See-through Self-Tracking Augmented
Reality. 1998. [cit. 2007-05-05] Dostupné z <http://graphics.uda/egit/pdf/papers/
PacificGraphics98-AR.pdf>

[5] Verestdy, Judit. — Chetverikov, Dmitrifeature Point Tracking Algorithms. 1998-
12-28. [cit. 2007-05-05] Dostupné z <http://visual.ipsataki.hu/psmweb/ >.

[6] Kheng, Leow Wee.Theory of Matting. 2006. [cit. 2007-05-05] Dostupné z
<http://www.comp.nus.edu.sg/~cs5245/lecture/matfexp

[7]Porter, Thomas. - Duff, TonCompositing Digital Images. 1984.[cit. 2007-05-05]
Dostupné z <http://keithp.com/~keithp/porterduff/>

[8] Smith, Alvy Ray. - Blinn, Jame®&lue Screen Matting. 1996 [cit. 2007-05-05]

Dostupné z <graphics.cs.cmu.edu/courses/15-468/280'www/Papers/smith-
blinn.pdf>

-29.-



Prilohy

A. UzZivatelska pFirucka

Program ma jednoduché ovladani. PoZzadovaného Wislele dosahnout vétyrech
krocich:
1. Nejprve je nutné serpswdcit, Ze kamera fipojena k peoitaci je zapnuta a
neni v reZimu uspani. Pokud je kamera v tomto reZie nutné ji ,vzbudit*
(provedeni této operace zavisi na druhu pouzitéekgm
2. DalSim krokem je spu&ti nahledu pomoci tidtka ,Nahled“ (na obr. 12
oznaené jakatislo 1). Po stisknuti tohoto dika program zéne zpracovavat
data z kamery a zobrazi je uZivateli (viz obr. 183h nahledu nenéasov
omezen.
3. DalSim krokem je uloZeni videa na diskiftate. To se provede stisknutim
tlacitka ,UloZit* (na obr. 12 ozngené jakocislo 2). Po jeho stisknuti se
zastavi nahled (programigstane zobrazovat video) acme ukladani dat
z kamery na pevny disk pitace trvajici 30 sekund. Skoeni ukladani je
uzivateli oznameno pomoci hlaseni ,Ukladani uleo”.
4. Poslednim krokem je pracovani videa uloZzenéhtedghozim kroku. Pro
start tohoto procesu je nutné stisknoutitko ,Zpracuj“ (na obr. 12 ozrané
jako ¢islo 3). Dokoweni této faze ohlasi program pomoci hlaseni ,Zpracd
souboru bylo dokonceno®.
Kromeé vySe popsanych ttitek obsahuje uzivatelské rozhrani gedva prvky. Prvnim
z nich je poléko zobrazujici péet snimk vykreslenych za sekundu (na obr. 12
ozna&ené jakocislo 4), toto pollko je aktivni pouze v rezimu ,Nahled“. Druhym je
tlacitko ,Advanced” (na obr. 12 ozneané jakaiislo 5). Toto tlaitko prepne uzivatelské
rozhrani do roz&ného maodu.
Pii béhu programu rize dojit k gkolika chybovym stam. Jednotliva chybova
hlaSeni jsou popsana dale:
1. ,Kamera byla odpojena“ toto hlaseni seéwab pokud program dhem
rezimu ,Nahledu“ nebo ,Ukladani* detekuje odpojekamery (to niZe
znamenat bdi, Ze se kamera uspala, nebo byla odpojena @itape). Po

opétovném pipojeni kamery Ize pokiava v Ehu programu.
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2. ,Soubor nelze zpracovat® toto hldSeni sewdp pokud uZivatel stiskne
tlacitko Zpracovat aigd tim neprovedl krok 3 uloZeni videa (viz viSegbN
pokud g zpracovani uloZzeného souboru doslo k e¢hyb

3. ,Program nenalezl vSechny soubory nutné pro ZpiiStoto hlasSeni se
objevi @i spusEni aplikace, pokud program nenalezne na soubotyazky
pozadi a textur s¥elného mee.

4. V programu se vyskytla chyba, program bude weori; toto hlaseni
oznamuje ostatni chyby

=1

Obr. 12: Grafické uzivatelské rozhrani programislovanymi jednotlivymi prvky: 1 tigitko
.Nahled“, 2 tl&itko ,Uloz", 3 tlagitko ,Zpracuj“, 4 poléko ,Pctet snimki za sekundu®, 5 tldtko
LAdvanced" (popis jednotlivych prukviz uzivatelska firucka)
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Obr. 13: Ukazka aplikace v rezimu ,Nahled"

Nasleduje popis ,Advanced“ uZivatelského rozhraduladaci prvky tohoto
rozhrani Ize rozéit do tii kategorii.

Do prvni kategorie p#tprvky, které slouzi k sestaveni tzv. ,ukdzkovénafu".
Tento graf naitd vstupni data z uzivatelem zadaného souboracapéva je pomoci
filtru BlueScreenFilter a nasledie vykresluje do okna aplikace, nebo uklada nanpev
disk paitace. Ukazkovy graf Ize sestavit a spustit nasledujizpisobem. Nejprve je
nutné vybrat soubor, ktery ma byt zpracovan. Toplme/ést pomoci stisknuti polozky
menu Main/file/load (viz obr 1dislo 20). Dalsi ¥c, kterou je nutné utht, je nastavit,
zda se maji data vykreslovét ukladat. Tento vyér Ize provést pomoci zaSkrtavaciho

policka ,render* (viz obr. 1&islo 21). Pokud je palko zasSkrtnuté, data se vykresluji,
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jinak se ukladaji. Po vy#u zdrojového souboru adeni, zda se maji data vykreslovat,
Ize graf spustit pomoci poloZzky menu Main/Strart @brl4cislo 1).

Druhou skupinou jsou ovladaci prvky, které sloudingrre pro kontrolu Bhu
~ukadzkoveého grafu” (8které z nich Ize pouZzit ifpovladani ostatnich gréafviz déle).
Nasleduje popis jednotlivych pritkéto skupiny (prvky jsodislovany dle obr. 15) :

7. tlacitko ,Run“; pomoci tohoto tkitka Ize spustit graf ktery bylied tim
zastaven (viz tkétko 8),¢i pozastaven (viz tidtko 9). Pokud graf &i, ¢i
neni sestaven Zadny graf, stisknuti tohéitka nema Zadnydinek.

8. tlacitko ,Stop*; stisknuti tohoto tkdtka zastavi &ici, ¢i pozastaveny graf.
Opet pokud je aktualni graf zastavefi,neni sestaven zadny graf, neméa
stisknuti tohoto tl&itka zadny vliv.

9. tlacitko ,Pause”; stisknuti tohoto tlitka pozastavi &ici, ¢i zastaveny
graf. Ot pokud je aktudlni graf pozastaveéhneni sestaven Zzadny graf,
nema stisknuti tohoto tlétka Zadny vliv.

10.tlacitko ,Step>"; stisknuti tohoto ttatka posune graf na néasledujici
snimek. Pokud grafipd stisknutim tohoto ttétka kEZel, je pozastaven.

11.tla¢itko ,Step<"; stisknuti tohoto ttdtka posune graf naredchozi snimek.
Pokud graf ped stisknutim tohoto ttétka kZel, je pozastaven.

12.tlacitko ,Refresh”; stisknuti tohoto ttitka zpisobi znovu vykresleni
aktualniho snimku. Pokud grafegal stisknutim tohoto ttdtka kéZel, je
pozastaven.

13.tlacitko ,Resolution”; stisknutim tohoto téka lze gechazet mezi plnym
a polovenim rozliSenim vystupniho videa.

14. TrackBar* pomoci tohoto ovladaciho prvku Ize nasteaat aktualni pozici
ve videu.

Zde je nutné zminit, Ze ovladaci prvky 10 az ldujsaktivni pouze i pouZiti
.ukazkového grafu“ a vykreslovani videa do oknailkgude. Pro vSechna ostatni
nastaveni jsou tyto prvky neaktivni.

Treti skupinou ovladdacich pritsou prvky, pomoci nichZ Izefipno nastavovat
vlastnosti procas maskovani na modré pozadi a detekce bodu. Doskétpiny paiti
(¢islovano dle obr. 16) :

15.ovladaci prvek ozri@ny ,Treshold“ . Pomoci tohoto prvku Ize nastavovat
hodnotu rozdilu mezi modrym kanalem &3im ze dvou zbylych, kterou

musi pixel dosahnou, aby b gletekci bod oznaen jako ,modry*.
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16.ovladaci prvek ,Green Spill“. Pomoci tohoto prvkae Inatavit o kolik
muze zeleny kanal fipsahovat modry kanal (vigast 5.2.3 popis funkce
DifferenceMatte?2) .
17.ovladaci prvek ,Kivka. Tento nastroj nastavuje transformaci hodnot
masky pro vSechny pixely obrazu a vyraztak ovliviiuje kvalitu
vysledného kompozitu. Prvek funguje na podobnémcjpu jako nastroj
Kiivka ve Photoshopu. Na vodorovna osadstavuje vstupni hodnoty
masky (v rozmezi 0..1). Svisla osa&egstavuje hodnoty masky po
transformaci (opt v rozmezi 0..1).Cervena kivka, jejimiz koncovymi
body Ize pohybovat pomoci mySi, pakéwje transformaci vstupnich
hodnot na vodorovné ose na vystupni hodnoty soisté
18.zasSkrtavaci potko ,useFilter” utuje, zda ma byt ip vytvareni masky
pouzit Gausovsky filter (vizast 5.2.3 popis funkce FilterAlpha5x5) .
19.zaSkrtavaci patko ,mate” ukuje, zda ma byt ip zpracovani dat
zobrazena maska (pokud je pkb zasSkrtnuté)g¢i zda se ma generovat
kompozit.
Pro vSechny tyto prvky plati, Ze jejich nastavenipjatné pouze v roz&hém maddu
aplikace a poigpnuti do standardniho médu se vSechny parametsyamana vychozi
hodnoty.

V posledni ¢asti uZivatelské ifrucky popiSi, kdy se sestavuji a rozpojuji
jednotlivé grafy (weno pouze pro zkusSené uZivatele). Aplikace obsatiujgzné typy
grafi. Jejich sestavovani a rozpojovani se provadesm urcenou chvili a ma ¢které
dusledky, které musi vzit uzivatel pracujici v rég&em modu naddomi.

Prvni typ grafu je uen pro ,nahled v realnémdase”. Tento graf je zpust
stisknutim tl&itka ,Nahled" a Bzi, dokud neni sestaven jiny graf, nebo neni stikkn
tlacitko ,Stop“, nebo neni odpojena kamera, ze ktevé gata ziskavanaiiRrytvoreni
jiného grafu je tento graf zastaven a rozpojenpledi i pro vSechny ostatni grafy).
Stejné operace jsou provedeny i Hpac, Ze je dekovano odpojeni kamery. Po
stisknuti tl&itka ,Stop“ ¢i ,Pause” je graf pouze zastaven respektive pozesta je
mozZné jej znovu spustit titkem ,Run®.

DalSi typ grafu je ufen pro ukladani ,nezpracovaného” videa na pevng.dis
Tento graf je spudh tlatitkem ,Ulozit" a bsZi po dobu 30 vién. Po uplynuti této doby
je graf zastaven a rozpojenii PouZiti tlatitek ,Stop“, ,Pause” a ,Run” plati stejna
pravidla jako pro fedchozi graf. Je ale nutné siédemit, Zecéasovy limit &zi bez
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ohledu na to, zda byl graf zastaveénbézi bez peruSeni, a graf je vZdy po 30 fitéch
rozpojen.

Posledni typ grafu zpracovava data z pevného dikitace. Tento graf lze
spustit tl&itkem ,Zpracuj* nebo vrozBném modu pomoci menu ,Main“(viz
predchozicast uzivatelské ffrucky). Tento graf Bzi do doby, neZ zpracuje vSechna

1%

data ze vstupniho souboru, nebo neni zastaven pdragitek ,Stop“ ¢i ,,Pause”. Pro
piipad zastaveri pozastaveni grafu pomocfiglusnych tlditek plati pravidla popsana
v predchozich odstavcich. Je nutné sédomit, Ze bez ohledu na to zda jsou data

ukladana na diskj vykreslovana do okna aplikace (v rag$iém maodu), po zpracovani

vSech dat je graf rozpojen.

[T |

Obr. 14: Ukazka roz&ného uzivatelského rozhrani s avaymi prvky pro
sestaveni a zpusti ,,ukdzkového grafu”
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Obr. 15: Ukéazka roz&ného uzivatelského rozhrani s a@raymi prvky pro
kontrolu jednotlivych graf
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Obr. 15: Ukézka roz&ného uzivatelského rozhrani s a@raymi prvky pro
kontrolu parametr proced maskovani na modré pozadi a detekce bodu
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B. Preklad

Prilozené CD obsahuje zdrojové soubory spolu se temiufile” Visual Studia
2005 (dale jen VS) BlueScreen.sIln.Pomoci tohotdognulze snadno spustitiplusny
projekt a po té zdrojové souboryezit ve VS 2005. ied gekladem je nutné
nainstalovat DirectX SDK a DirectShow SDK a nadtave VS cesty k jejich
knihovndm a hla¥kovym souboim. Dale je nutné iiglozit DirectShow BaseClasses
(pro preloZzeni debug verze programu jejich debug vermalagicky pro release verzi)
a nastavit ve VS cesty KgdoZzené knihové (knihovnam)a hlavkovym soubolim
DirektShow BaseClasses. Ostatni nastaveni jsoabgazena v projektu kterého jsou
zdrojové soubory s@asti (ol konfigurace Debug i Release jsou otestované & pin
funkéni). Nekteré verze VS generujifippiekladu programu varovaniislo 4793
oznamuijici, Ze je generovaniimeny kéd. N&zeny kdéd je generovan zcela zang a
toto varovani by se neftlo zobrazovat. Jednd se o chybu ve VSé&eno imo u

vyvojoveho tymu VS) a proto by toto hldSendlabyt ignorovano.
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