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Abstract

Video color correction

This bachelor thesis is dedicated to the implentiemiaof tool curves into the video
processing program VirtualDub. First part of woskdievoted to behavior of tool curves. The
tool is described from its usage to possible im@etation. Second part of work is dedicated
to creation VirtualDub filter. Last part describesalization of tool curves as a filter for

program VirtualDub.
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1 Uvod

1.1 Pro¢ prace vznikla

Podrétem ke vzniku této prace se stala ®éaha situace na poli moznosti korekce
barev videa ve velice oblibeném programu VirtualD&wo tento program sice existuje
neskuténé mnozstvi nejizréjSich filtra pro vSechny mozné operace, alegto se v dab
vzniku této prace nepotil nalézt nastroj znamy z mnoha grafickych a vidshtatnich

programi a to nastroj kKvky.

Tato prace se&nuje tomuto nastroji a to od jeho mozného pouzitpa jeho kotenou
implementaci do programu VirtualDub ve fafmamostatného filtru.

1.2 Stru ény p Fehled prace
Prvni ¢ast této prace je seimuje Kivkam, a to od fungovani nastrojerivky pies

tvorbu Kivek po ukazky pouziti.

DalSi velka kapitola jedanovana SDK VirtualDubu, ktera zahrnuje jeho poptakeé ty

Vi s

Nasledujici kapitola sesnuje popisu vlastni implementaci filtrurikky.

Posledni ¥tSi casti této pracerpd samotnym za@vem je uzivatelsky manual.

1.3 VirtualDub
VirtualDub je program pro zachytavani a zpracovédidea pod Windows, ktery je
licencovan pod licenci GNU General Public Licen§&PK), coz nAm umdilije jej bez

problémi zdarma pouZzivat a jako bonus je mozné stahnalrojavy kod.

Tento program je celkem jednoduchy a proto ¢dnemizemecekat funkce jako od
znamych prografh pro Upravu videa, jimiZz jsou néglad Adobe Premiere nebo Pinnacle
Studio, ale zato je velice rychly, je zdarma atefgspro & nesp@etné mnozstvi filt, které

jsou samoiejme také zdarma.



2 KFivky — Curves
V oblasti zpracovani digitalniho obrazu a to jaktiského, tedy fotografii, nebo
dynamickeho, tj. videa, s&sto pouziva nastroj nazvanyi¥y nebo spiSe anglicky Curves.

vix /s

z nudného obrazku gkhme obrazek velice Zivy, nebo ho naopakéjeste znéime.

2.1 Zpduasob prace s nastrojem

Nez se vrhneme na teoretické pozadi tohoto nastnoyslim, Ze bude nejlepsSi si ho
nejdive prakticky pedstavit, tak jak se s nim setk&hby uZivatel. Jak jiz bylgeceno vyse,
tento néastroj Ize najit v kazdém lepSim grafickédew editoru. Chcete-li si jej ihned
vyzkouSet podivejte se do sveho oblibeného eddogi troSe SEsti ho tam jist naleznete,
pokud ne, nezoufejte, je tu VirtualDub a mnou vyera implementace tohoto nastroje, ktera

vznikla jako pfinik nékolika implementaci z nejenéjSich progran.

Popis pouziti tohoto nastroje bude proveden v RG&detu, ale to jen zid/odu
omezeni programem VirtualDub, kde veSkeré filtrnyaquji s RGB reprezentaci snitnk
naseho videa. Toto je ale pouze omezeni programwadDub, jinak Kivky jako nastroj
funguiji i v dalSich barevnych modelech jako CMYKAR. V kazdém zd&chto model se daji
kiivky pouzit, ale v kazdém modelu se chovaji trofihak a proto je kazdy model vhodny

pro jiny typ korekci.

Pomoci kivek miZzeme upravovat celé barevné spektrum najednouvgakorekce),

nebo pouze jednotlivé barevné slozky (barevné laaek

Spustime-li nastroj fivky v RGB reprezentaci, objevi se nam okno, ktéeréle
obsahovat spoustu voleb, ale také samotny nastigkyk ktery bude podobny tomu na
nasledujicim obrazku. Na prvnim obrazku jévka“ pfima spojnice baiod dolniho levého
rohu do horniho pravého rohu. Na levém a dolnimajolge panel znazawjici prechod od
cerné barvy po bilou nebo podle implementace pragdwé slozky odcerné docervené,
zelené, modré. Dolni panetquistavuje vstupni ¢wodni) hodnoty a levy hodnoty vystupni

(nové). Kivka definuje vztah mezi vstupnimi a vystupnimi hothmi.

Pokud krajnim boiin priradime barvu podle parigltak je vidt, Ze dolni levy bod
predstavuje nejtmavsi bod obrazku a horni pravy jbdoodem nejsitlejSim. Krivka poté
predstavuje fechod mezi nimi.



Jaky efekt tedy fedstavuje kivka na obrazku 2.1? Santepr¢, Ze Zadny, nehickazda
nova hodnota se rovndyodni hodnat.

ridici bod (\ichyt)

n n

| —1 | D

puvedni pivoedni

Obrazek 2.1 Ukazka nastroje Kivky
Jak se, ale darivka upravit? \étSinou to funguje tak, Ze po kliknuti nadivku nebo
v jeji blizkosti se nam vyt Gehyt ¢idici bod).Ridici bod ma #tSinou podobu malého
ctveretku, se kterym maizeme tizné pohybovat nebo jej fizeme i odstranit. Pro¢hnou
Gpravu obrazku nam vystiagpouZzit jen Bkolik téchto bod, v nekterych implementacich byva
maximalni péet omezen na zhruba 14 liod

Pii kazdé zndné nastroj vzdy prolozi body hladkouikkou, ktera dala nazev tomuto

nastroji. Zde vyvstava prvni vagjai problém a to jakym Zizobem seikvka tvari.

2.2 Tvorba K Avky
V piedchozicasti jsme se dozdéli, jakym zpisobem se nastrofikky pouziva a co ho
tvori. Nyni je ten spravnyas na zodpaszeni otazky jak vytvist kiivku.

Obecrt se Kivky v pacitacové grafice dli na interpoléni a aproximani. Bez vahani
muzemetici, Ze naSeikvka bude jednozrimé interpol@&ni, nebd ta vzdy prochazi zadanymi
body, kdezZto Kvka aproxim&ni se jim jen snaziifpliZit, coZz neznamend, Ze jimi prochazet

nemusi.
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Nyni, kdyz vime, Ze se jedn& o intergolakiivku, tak uz ndm zbyva maly problém, a
to jakym zmisobem interpokni kiivku vytvorit. Mame-li n vstupnich bad tak Kivku
muzeme vytvdit najednou jednim polynomem stupn-1 (Lagrangeova interpolace), kdy se

nam ale polynom fize z divodu vysokého stugmegijemre vinit.

Nebo k aproximaci iiveme pouzit pocastech polynomidlni funkci - tzv. spline.
VétSinou se pouziva kubicky spline, ktery je jak fiazev napovida pdéstech tvien
polynomy tetiho stupa.

2.2.1 Lagrangeova interpolace
Z&kladni interpolace pouzivand v numerickych maeatbdaktera je navic velice
jednoducha.

Je dano n+1 uzlovych bddky X; .., X, z intervalu <a; b> a n+1 fugkich hodnot

fo, f1, ..., § O R; pak existuje pravjeden polynom pl P, tak, ze p(® = fi.

V Lagrangeov reprezentaci ma tento polynom tvar:
L) =2 1(0f,
i=0

kde polynoml, (x ke vypgita podle vzorce:

I, (x) = ijﬂ((::%:j)), proi=0...n

[ R

Tato metoda ma jednu velkou nevyhodu a tou je fZgfjgldni bodu, musimergpcitat

vSechny polynomy; (x )

2.2.2 Newtonova interpolace
Tato metoda interpoladesi problém fidani bod a proto ji zde také zminim. DalSi jeji

vyhodou je, Ze snaze implementovatelna.

Predpokladejme, Ze mame stejné vychozi podminky, pée@toriv interpol&ni

polynom gredpokladejme ve tvaru:
N(X) =a, +a,(X=X) +---+a,(X=X%)...(X= ;)

NaSim problémem je nyni nalézt koeficient tgto koeficienty nalezneme podle dale
uvedeného vztahu jehoZ odvozeni zde nebududtivéide detail I1ze nalézt v [1] nebo [2].

11



Pro dalSi krok si zavedeme:
8 =S

a nyni proi =0,...,n:

s =
proj=1;j<i
Sj = Sj_l_sk—;.l

X =%

Nyni mizeme jiz Newtofiv polynom Kklidré sestrojit a pro uleteni prace si jest

uvedeme zapis s pouzitim Hornerova schématu.

N(X) = (...(an(x—xn)+an_l)(x—xn_2)+---+a1)(x—x0)+ao

2.2.3 Spline
Zakladni myslenka interpolace tohoto typu je obdojako u Lagrangeovy interpolace.
Jediny rozdil sp&iva v tom, Ze misto polynomu, pomoehioz interpolujeme danou funkci,

bereme tzv. spline, coz je funkce, ktera jeEastech polynomialni.

Spline-funkce 1l.iadu je pocastech linearni funkce, jejimz grafem je lometda
spojujici zadané body. V praxi se uplge zejména interpolace kubickou funkci, tj. funkci
ktera je pocastech polynomem 3Fadu. Pro konstrukci spline funkce peliujeme s@zené

body, a také aby interpdai spline polynom byl spojity s prvni i druhou dexti.

Nyni uvedu zpsob vypdtu spline funkce, v tomtoffpadt opét vynecham matematické
odvozeni, které sififpadny zajemce fize vyhledat v literatte tykajici se numerickych
metod, nafiklad zde [1].

Je dano n+1 uzlovych bddky X; .., X, z intervalu <a; b> a n+1 fugkich hodnot
fo, fl, . f~, UOR; pak:

proi =0,...,n-1

h =X, =X

12



a = h,
l hi—l _hi
B =1-a
— 6 fi+l - fi fi B fi—l
Thaenonhy )
ur¢ime:

My=f, =0, M, =f =0

zbyla M, dopdteme jaka'eSeni soustavy:

2 B, 0 0 ... 0 0YM, vi—a.f,
a, 2 B, 0 ... 0 0 | M, v,

0 0 0 0 wa, 2 B,IM, Vaz

0 0 0 0 0 a., 2 M n-1 Vo ™ IBn—l fn"

feSeni této soustavy je velice jednoduchéideme ji snadno \eSit pomoci Gaussovy

eliminaini metody, dale si sgteme:
_ fi+1_ fi _ (Mi+1 _Mi)hi
A h 6

nyni mame vSe pigbné pro vypeet splinu a samotné rovnice Useku splinu mezirdy
body se spite podle nasledujiciho vzorce:
(Xi+1_x)3 (X_Xi)3

S(X):MiT+Mi+1T+A(X_Xi)+Bi

13



2.3 Ukazky pouziti nastroje K Avky
Nyni budou nésledovat ukazkyckolika zakladnich pouziti néstrojefikky pro
neiastji pouzivané efektyCast obrazku vlevo zobrazuje originalni obréaz&ist uprosed

obrazek po aplikaci nastrojéikky a cast vpravo pedstavuje samotnouiitku.

2.3.1 Inverze barev

Toto je asi ten nejjednodussi a nejh@ouzivany efekt, ale myslim, Ze semipaeba’
je to perfektni ukéazka toho, jak vlasthiivky funguji. A jak tedy provést invertaci barev?
Stai kiivku jen preklopit, tzn. Ze hodnotu 0 nahradime hodnotou 286lnotu 1 hodnotou

254 a7 dojde k celkové inverzi.

Obrazek 2.2 Invertace barev pomoci nastroje kvky

Nacernobilém obrazku vidime efekt jako invertaci jasu.

Obrazek 2.3 Invertace jasu pomoci nastroje kvky

2.3.2 Uprava jasu
Pomoci kivek miZeme velice jednoduSe také &mit jas obrazku. Zmnu jasu lze

provést d¥¢ma zpisoby.

Prvni spgiva v gidani kontrolniho bodu a jeho posunem nahoru neitd, dento bod
poté vybouli kivku paticnym snérem a obrazek se ihned z&#i ¢i ztmavi. Vybouleni
k hornimu okraji provede zesleni obrazku, kdezto vybouleni sram k dolnimu okraji

provede ztmaveni.

14



svétlejsi /
/
tmavéi

Obrazek 2.4 Zes¥tleni obrazku pomoci Kivek se zachovanim detai
Zeswtleni/ztmaveni mZzeme také dosahnout posunutim jednoho krajniho ,bodu
smérem ku stedu, ale pozorip této Upra¥ dojde ke ztrét detailu v nejsstlejSi/nejtmavsi
Casti obrazku.

zesvetleni

/ ztmaveni

Obréazek 2.5 Zes¥tleni obrazku se ztratou detaiti v nejs\wtlejsi ¢asti

Uprava kontrastu

Pomoci Kivek Ize snadno zvysiti sniZit kontrast, a to pomoci Upravy jasu. Oléesa
dafici, Zec¢im je Kivka strmejSi, tim WtSi kontrast v daném useku je. Chceme-litiidgd
zvysit kontrast gednich tof, tak tmavstasti jeSt vice ztmavime a stlejSi jeSt zes¥tlime,
coz nam da ikvku v podolg S, zrovna jako na obréazku, naopak sniZzeni kontrststdnich
tona je obraces.

.+

Obrazek 2.6 Zvyseni kontrastu ve sednich ténech

15



2.3.3 Barevneé korekce

Toto je nejdlezitejSi pouZziti Kivek, pro nejtiznéjSi barevné korekce, kdy uZivatel
upravuje jednotlivé barevné kandly a tilimhbarevné podani obrazku. Bohuzel je to take
cast nejnaréngjSi. Pokusil jsem se upravit obrazekiigeny mobilnim telefonem, ktery méa
opravdu stradné barevné podani. Zde bych rad znZeilzdrojovy obrazek (levy), jsem
Zadnym zpisobem neupravoval, takto hrdzrbyl integrovanym fotoaparatem opravdu
potizen. Tento obrazek jsem se pokusil upravit ve w3egrevnych modelech, abych tim
dokéazal své tvrzeni, zgiky Ize pouzit v kazdém z nich. Bohuzel mi chybdye, ale pesto
si myslim, Ze vysledné obrazky (prave) jsou leps ty pivodni, ale konéné zhodnoceni

necham ragji na ¢tenéi.

Jen pro dopléni uvedu je&t datum pdizeni tohoto snimku, protoZze to jeélefita
informace, ktera ma vliv na barevné podani sninskuimek byl péizen dne 15tijna 2005.

RGE / RED /

K
I )

Obrazek 2.7 Barevna korekce v RGB modelu

cyan yellow

magenta
o black

i

Obrazek 2.8 Barevna korekce v CMYK modelu
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Lightness // a / b
/ /

Obrazek 2.9 Barevna korekce v LAB modelu
Bystry ¢ten& si jist vSiml, Ze zdrojovy obrazek v CMYK modelu je jinyeZ zdrojove
obrazky v ostatnich modelech, toto jeigpbeno konverzi mezi RGB a CMYK modelem.

2.3.4 Dalsi efekty

Pomoci kivek si mizeme zobrazit také jednotlivé barevné kandly v pddmdstini
Sedi,éehoz dosahneme tak, Ze ostatni kanaly stahnenerdddo nizeme obrazek prognit
v jednolitou barvu, pomoci vodorovné&iwy. Timto by se z kivek dala udlat nagiklad
prolinatka do jedné barvy. DalSi moznosti je vyimoi hrbolaté kivky, ¢imz dosdhneme

zajimavych ,undleckych” efekf.

Obrazek 2.10 K¥ivky - umélecké efekty

17



3 VirtualDub SDK

Autor VirtualDubu vydal velice gkné SDK pro psani filfr, které je mozno stahnou na
domacich strankach tohoto programu [4]. Toto SDKablnje ®kolik funkénich ukazek,

v v s

takZe napsani jednodussiho filtru je otazédeotika mala okamzik.

Nyni je ten spravnyas sitici, co to ten filtr vlasté je a jak se vytvid Filtr je obyejna
dil knihovna (pro paeby VirtualDubu pejmenovana na *.vdf), kter& musi exportovat dv

preddefinované nésledujici funkce:

int __declspec(dllexport) __cdecl VirtualdubFilterM odulelnit2(FilterModule
*fm, const FilterFunctions *ff, int& vdfd_ver, int& vdfd_compat);

void __declspec(dllexport) _ cdecl

VirtualdubFilterModuleDeinit(FilterModule *fm, cons t FilterFunctions *ff);

Prvni funkce slouzi kipdani filtru do seznamu fillr dostupnych v programu
VirtualDub pomoci funkce addFilter z nize uvedetréldury FilterFunctions, dalSim ukolem
této funkce je vyplnit polozky vdfd ver, a vdfd_cpat, které utuji, jakou verzi
hlavickovych soubal pouzivame a tim také jaké verze programu VirtublniZze nas filtr

pouZivat.

Druhd funkce slouzi pro odebréni filtru pomocikoa removeFilter ofi ze struktury
FilterFunctions, kterA ma jako parametr struktuiltefDefinition vracenou nam funkci
addfilter.

Kazdy filtr pracuje s obrazem ve formatu RGB3ZXarhe-li tudiz ve filtru pouzit jiny
barevny model, musime provést konverzi tam a zp&e Eiltr ma také pouze jeden vstup a
praw jeden vystup, coZz znamena, Ze kazdérrichpzimu snimku musi odpovidat jeden
odchozi snimek, coz praskteré aplikace to f¥e byt problém, nelvonam to neumaiije
piistup k nasledujicim snimikn. Déale z tohoto faktu vyplyva, Ze nelzémit pocet snimk, tj.

filtr nemaZe snimky pidavatci odebirat.

Vzhledem k faktu, Ze program VirtualDub byl napsa@++, tak se fedpoklada, ze
filtr bude psan tamtéz a proto jsou &asti SDK také hla¢kové soubory *.h, které pi@buje

pro tvorbu filtru. Hlavékovych soubatl je 5, a jedna se o nasledujici soubory:

Filter.h
ScriptError.h
Scriptinterpreter.h
ScriptValue.h
VBitmap.h

18



3.1 Co se skryva v hlavi €ékovych souborech
Filter.h, ktery obsahuje¢kolik velice zajimavych struktur &itl, se kterymi sednem prace

na filtru setkame.

3.1.1 Struktura FilterDefinition

Tuto je asi nejdlezitejSi struktura se kterou seslem prace setkame, musi ji totiz
obsahovat kazdy filtr, nelicdato struktura p#it mezi zakladni pite nového filtru. Mozna si
fikate, pre je tak dilezitd. Je to zfisobeno tim, zdéika VirtualDubu, jakym zfisobem ma

filtr prezentovat uZivateli, a také jakymigobem s nim ize pracovat.

typedef struct FilterDefinition {

struct FilterDefinition *next, *prev; pro interni pot ¥ebu VirtualDubu
FilterModule *module; pro interni pot ¥ebu VirtualDubu
char * name; jméno filtru

char * desc; kratky popis filtru

char * maker; autor filtru

void * private_data; pro interni po t ebu VirtualDubu
int inst_data_size; velikost dat instance filtru
FilterInitProc  initProc; fce pro inicializac i dat filtru
FilterDeinitProc deinitProc; fce pro vy ¢isSt &ni inicializovanych dat
FilterRunProc runProc; fce provad gjici vlastni funkci filtru
FilterParamProc  paramProc;  fce poskytujici in formace pro VirtualDub
FilterConfigProc configProc; fce pro zobrazeni konfigura  ¢niho okna
FilterStringProc  stringProc; fce zobrazujici k ratké info o filtru
FilterStartProc  startProc;  fce volana p red vlastnim pouzitim filtru
FilterEndProc endProc; fce volana po pouzit i filtru

CScriptObject *script_obj; Sylia script object

FilterScriptStrProc fssProc; fce pro ulozeni filt ru do Jobu

od verze 1.4.11 bylyflany nasledujici polozky:

FilterStringProc2 stringProc2; viz. FilterStringP roc
FilterSerialize serializeProc; fce pro ulozeni s tavu filtru
FilterDeserialize deserializeProc; fce pro na ¢teni stavu filtru
FilterCopy copyProc; fce klonuje nastaveni filt ru

} FilterDefinition;

Na prvni pohled je vigt, Ze struktura je to opravdu rozsahla a proto jsEmpinil ke
kazdé polozce kratky popisek,é&mu dand polozka vlastnslouzi. Cervert oznaené
poloZzky musi byt u kazdého filtru vZzdy vyghy, u ostatnich poloZekiieme pouzit NULL,
samozejm¢ krome polozky inst_data_size, kde pouzijeme hodnotueponzivame-li Zadna

data, jinak samdejme jejich velikost.
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VSechny *Proc poloZzky jsou vlastnukazatele na funkce, které VirtualDubu
poskytujeme, na é&thto funkcich zalezi moZnosti naSeho filtr&im vice jich
naimplementujeme, timét8i moznosti bude mit nas filtrfipemz jak jiz bylofreceno vyse
jedina povinna funkce je funkce s prototypem jméreiterRunProc. Funkce maji nasledujici

prototypy:

int FilterInitProc(FilterActivation *fa, const Fil terFunctions *ff);

void FilterDeinitProc(FilterActivation *fa, const F ilterFunctions *ff);

int FilterRunProc(const FilterActivation *fa, cons t FilterFunctions *ff);
long FilterParamProc(FilterActivation *fa, const Fi IterFunctions *ff);

int FilterConfigProc(FilterActivation *fa, const F ilterFunctions *ff, HWND
hwnd);

void FilterStringProc(const FilterActivation *fa, ¢ onst FilterFunctions
*ff, char *buf);

int FilterStartProc(FilterActivation *fa, const Fi IterFunctions *ff);

int FilterEndProc(FilterActivation *fa, const Filt erFunctions *ff);

bool FilterScriptStrProc(FilterActivation *fa, cons t FilterFunctions *,
char *, int);

void FilterStringProc2(const FilterActivation *fa, const FilterFunctions
*ff, char *buf, int maxlen);

int FilterSerialize(FilterActivation *fa, const Fi IterFunctions *ff, char
*buf, int maxbuf);

void FilterDeserialize(FilterActivation *fa, const FilterFunctions *ff,
const char *buf, int maxbuf);

void FilterCopy(FilterActivation *fa, const FilterF unctions *ff, void
*dst);

3.1.2 T¥ida FilterActivation
Instance tétoridy je poskytovana, kazdé funkci a obsahugdpvsim ukazatel na nase
data potebna pro funkci filtru, dmito daty mize byt bd’ struktura nebo objekt, mezi dalsi

dulezité poloZzky pdaf ukazatele na zdrojovou a cilovou bitmapu. Cefintbe je nasledujici:

class FilterActivation {

public:
FilterDefinition *filter;
oid *filter_data; ukazatel na naSe data
VFBitmap &dst, &src; ukazatelé na bitmapy

VFBitmap *__reservedO, *const last;
unsigned long x1, y1, x2, y2;

FilterStatelnfo *pfsi; t ¥ida s informacemi o stavu filtru

IFilterPreview *ifp; rozhrani pro nahled filtru

FilterActivation(VFBitmap& _dst, VFBitmap& _src, V FBitmap *_last) :
dst(_dst), src(_src), last(_last) {}

FilterActivation(const FilterActivation& fa, VFBIt map& _dst, VFBitmap&
_src, VFBitmap *_last);

3
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3.1.3 Trida FilterStatelnfo
Tato struktura obsahuje n&mméjSi informace o pr&vzpracovavaném snimku videa.

class FilterStatelnfo {

public:
long  ICurrentFrame; ¢islo aktuélniho vystupniho snimku
long  IMicrosecsPerFrame; po cet mikrosekund cilového snimku
long  ICurrentSourceFrame; ¢islo aktuélniho zdrojového snimku
long IMicrosecsPerSrcFrame; po ¢et mikrosekund zdrojovéhosnimku
long ISourceFrameMS; timestamp zdrojového snimku
long IDestFrameMsS; timestamp cilového snimku

h

3.1.4 Struktura FilterFunctions
s prvnimi d¥émi funkcemi jsme se jiz setkali vySe, jsou to fuakmo gidani/odebrani filtru
do VirtualDubu.

struct FilterFunctions {

FilterDefinition *(*addFilter)(FilterModule *, Fil terDefinition *, int
fd_len);

void (*removekFilter)(FilterDefinition *);

bool (*isFPUEnabled)();

bool (*isMMXEnabled)();

void (*InitVTables)(struct FilterVTbls *);

Predchozi funkce nam umidji vyvolani vyjimky MyError, ale zarowe mohou byt

volany pouze v&hto funkcih: runProc, initProc a startProc.

void (*ExceptOutOfMemory)(); od verze VirtualDubu 1.4
void (*Except)(const char *format, ...); od verze VirtualDubu 1.4

Nasledujici funkce iizeme volat kdykoli:

long (*getCPUFlags)(); od verze VirtualDubu 1.4
long (*getHostVersionInfo)(char *buffer, int len); od verze 1.4d

h
3.2 Dalsi pouziti filtr a

Filtry pro VirtualDub je moZno pouZzit nejerfimo v programu VirtualDub, ale i ve
spoust jeho modifikaci, jejichz nazewtsinou slovo Dub obsahujetikladem nam riize byt
napiklad program NanDub, ¥¢hto klonech neni s filtry Zadny problém. Tefz®a nastat aZ
pii pouzivani filtfi v programu Avisynth, ktery nepodporuje vSechny nusti, jako
VirtualDub, chceme-li proto pséat univerzalni filtrynusime na to davat pozor, dobrou

zpravou je, Ze VirtualDub SDK obsahuje upozoima gipadné nekompatibility.
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4 Vlastni tvorba filtru

Prvni zakladni otazkou bylo, v jakém jazyce se fitikusim naimplementovat, néjde
jsem doufal v Borland Delphi, a to hlavkvili tvorbé GUI, ale po dkladrgjSim rozvazeni a
hlavné pohlédnuti hlavikovych soubak jsem tuto variantu zavrhl. A tak jsem se rozhodl
pouzit jazyk autora VirtualDubu a to C++, zardvejeho vyvojovym progedim jimz je
Visual Studio.

Protoze dnes gtem vladne objektayorientované programovani, tak jsem se rozhodl
pouzivat objekty, toto mé rozhodnuti nfineslo rekolik problémi, které se na&sti vyreSily
po disledném pecteni SDK. Jde o to, Zefipopakovaném spuditi konfigurace filtru dojde
k vytvoreni nové instance objektu, kteryedstavuje data filtru, to znamend, Ze u tohoto

objektu musime vytuit konstruktor, ktery jej zduplikuje.

Béhem prace jsem narazil gty hlavni okruhy probléri, prvnim se tykal kvek, a to
od zakladniho problému jak uchovavat jednotlivéybad po problém vygenerovaniikky,
dalSi sadou probléinse stala tvorba oblasti, tj. Usekidea, které budou obsahovat vlastni
kiivky, tietim, ale ne zanedbatelnym problémem se stalo G&Ha’ tento nastroj je cely
postaven na grafickém ovladani a poslednim probiérbglo, které funkce uvedené ve

FilterDefiniton struktiie implementovat.

4.1 Tvorba k Avky

Profidici bod jsem si vytvd t¥idu FixedPoint, ktera obsahuje pouze vstupni aupyst
hodnotu bodu a &kolik uzitetnych funkci, které se tykajiipdevSim vykreslovaniiiky.
Hned nato nastal prvni problém a to jak uchové&idici body, tvéici jednotlivé Kivky?
Nejprve jsem uvazoval o obgjném poli, kde bych &h pro kazdou barvuiiedem pipraveno
pole o utitém patu bodi, neba tento pdéet je velmi jast omezen. V mnoha programech je
timto omezenim pouhych 14 higchebo bych mohl uZivateli n&glad povolit vioZit kazdy
bod extra coz byfedstavovalo maximaén256 bod, coz by byla velikost mého pole, al&é p
piedsta¥ 256 bodi pro kazdou barvu, které jsou 4 a pro x oblastiddh dosti velké

panttové pozadavky.

Nehled na dalSi problém, kterym je vlastni pohyb bodwatalem, tento bod se nesmi
dostat ped bod pedchézejici ani na jeho stejnou vstupniraduoici (v rékterych programech
je totoreSeno, Zeiptakovémto petazeni bodu bude tento odstia) ja jsem to vieSil pouze
tak, Ze bodem Ize pohnout jen n&itou vzdalenost od bodugdchozihai nasledujiciho. Je

vidét, Ze se nam togné komplikuje a to jsme jeStngesili problém odebrani bodu, nebo
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potrebuji mit body vZdy sezeny za sebou a tovgenerovani kivky, tento problém by se
dal snadndesit @i poli pro 256 prvk, ale zase je tu ta jeho velikost.

Proto jsem se rozhodl udrzovat body ve dvoucestsg&mamu a to ze dvouivbdi, za
prvé kwvili pamétové nargnosti Vici poli s 256 prvky a také zigodu snadnéhoifstupu
k predchozimu a nasledujicimu bodui¢pmz jde také velice snad identifikovat, Ze bod je
krajni. Kuvili tomuto rozhodnuti jsem modifikovakitlu FixedPoint a jidal jsem do ni
ukazatele naiedchozi a nasledujici prvekfigemz samotny seznam jsem implementoval
jako tidu s nazvem FixedPointDoubleLinkedList, ktera agubuje vSechny dlezité funkce,
jako je gidavani prvku, odebrani prvku, a mnoho dalSich éiinkimto jsem vytviil UlozZist
pro zakladni body tkvek, tyto UloZis¢ jsem vlozil do objektu CurveSegment a timto se

piesuneme do nasledujigsti.

4.2 Tvorba oblasti

Jak jiz byloteceno vyse, oblasti jsou uchovavany vielt CurveSegment,igemz zde
nastal opt problém uchovavanéthto ¥id neba@ oblasti niiZze byt rekolik. Tentokrat jsem se
dlouho nerozmyslel a rovnou jsem sahl k dvojcestné&eznamu a toipdevSim z dvodu
jeho implementace vipdchozi kapitole. Tato volba se ukazala byt vediobrou, nebt pii
aktivnim nahledu filtru se fZe uzivatel posouvat kam se mu chce a toto nii et
prohledavani celého seznamu, neébe posouvam jen jednim &ram. To znamena, Zze jsem
tiidu CurveSegment &pdoplinil o rekolik dalSich vlastnosti jako jsou ukazatelé medghozi
a nasledujici segment, ukazatelé na aktualni bakduglini Kivku a rekolik dalSich polozek.
Dvojcestny seznam byl &p implementovan pomoci fitly s vystizZnym nazvem
CurveSegmentDoubleLinkedList. Tafiddia v sob opst zahrnuje spoustu funkci od afgné
spravy prvki az po ulozeniitdy dofetézce.

NIRRT N

jako implementovatidavani bod, neba kazda oblast magjaky zatatek a konec a je¢dba
ji spravreé vlozit tak aby se jednotlivé oblasti v Zadnétiippdt negekryvaly a pitom Sly
pekné za sebou. Zde jsem mugeBit velké mnozZstvi problémovych situaci, fiklpad now
vklddana oblast zasahuje do existujici, nebo ndWasoje uvnit existujici oblasti a nejhorsi
piipad, kdy nova oblast jergs rEkolik oblasti a dalSéasténé zasahuje. Na&s$ti se mi toto
poddilo na konec viesit, takZze zadavani nové oblasti funguje tak, ppac, Ze se oblasti
piekryvaji, dojde k tiznuti pivodni oblasti tak, aby nova oblast odpovidatasg vstupu

uzivatele. S vkladanim oblasti také souvisi probminy oblasti, tu jsem ale vgSil velice
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Salamounsky, nelsovytvorim novou oblast obsahujici stejiiéici body kivek jako oblast
ménénd, tu odstranim a duplikovanou oblast vliozittmZz dojde ke spravnémutimnuti

piipadnych konflik.

Vzhledem k faktu, Ze VirtualDub je schopen uchopgi filtr pouze jeden objeldi
strukturu, tak jsem si vytid jeStt jednu tidu s nazvem FilterData, coz seiie zdét
zbytené, protoze by imohlo bohat sta&it doplinit ttidu CurveSegmentDoubleLinkedList o
pottebné polozky, ale pro lepSitghlednost jsem to @thl takto. Tida FilterData tedy
obsahuje CurveSegmentDoubleLinkedListkalik poloZzek a d¥ velice zajimava pole bdd
kterd obsahujici vlastnitikky a to jak Kivky pro zobrazeni na obrazovce takvky pro
filtrovani. Zde by mohlo dojit k malému zmatku afar to radji vysvétlim. Udrzuji za prvé
pole o 1024 prvcich, které slouzi pro vykresloviivky v nastroji Kivky, a pole o 768
prvcich, které se pouzijgidiltrovani. Mozna se divite ptoje jedno pole #5i, je to tim, Ze
pro nastroj pdtbuiji étyti kiivky a to RGB, R, G, B, kdezZto pro filtr pgebuji jen vysledné
kiivky pro jednotlivé barvy tj. R, G, B. Haikéate si, jaké vyslednéikky? Bechem zkoumani
nastroje kivky v riznych programech jsem vyzkoumal, Ze tieje se aplikuji kvky na
jednotlivé barevné kanaly (R, G, B) a poté &¥ka RGB, tzn. Z&ervena filtrovaci kvka je
vytvoiena jako RGB obrazervené slozky. V kédu by to vypadalo takto:

redFilterRow[i] = rgb[redRow[i]].

Pro¢tend&e zajimajici se o vlastni implementaci v§fuokiivky mam dobrou zpravu, je
to tady. Jak jsem zminil v teoretickésti, jsou v podstatdva zpisoby tvorby kivky, a to
bud’ pomoci Newtonovy metody a hebo pomoci splinu. ®oymani vlastnostithto metod
a po prozkoumani nastrojéikky v nékolika programech je na 99,99% jasné, Ze se vyuziva
spline. RPesto mi to nedalo a implementoval jsem jak Newttalaspline a &oliv by se
mohlo zdat, Ze pro tytocély bude Newtonova metoda pasiaci, nebd pocet pouzitych

bodi byva velice nizky, tak opak je pravdou jak je fiobidét na nasledujicim obrazku.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Obréazek 4.1 Porovnani Newtonovi a Spline interpolae
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4.3 GUI

Po vytvdeni vSech objekt priSla chvile pro vytveeni uzivatelského rozhrani,
vzhledem k faktu, Ze program je psan v C++ a jextné DLL knihovnu, tak jsem byl nucen
psat cely dialog ve WinApi. Tvorba dialogu by sdadepzclit do dvoucasti, a to vytvieni
vlastniho dialogu a jeho zprovagn. Prvnicast je velice jednoducha a rychla néhbsual
Studio mé& docelaginy resource editor, ve kteréttovek snadno vytvid dialog podle svého

piani, neb6 se jednéa o vizualni editor.

HorSi je to s druhowéasti nebé mit dialog plny kontrolek, kteréibec nereaguji na
uzivatelsky vstup, neni to pravéechové. Bohuzel ve WinApi nejsou udalosti tak jakg
udélosti, nafiklad udalost OnClick. Ve WinApi jsou veSkeré uddideSeny pomoci zprav,
které nam zasila opera systém a na nas je, jakymugpbem na & budeme reagovat. Na
druhou stranu pomoci zprav také nastavujeme vlastnjednotlivych kontrolek. Pro
zpracovani zprav nam slouZzi callback funkce, ktgsoe gedali jako parametripvytvaieni
dialogu. Tato funkce musi reagovat na velké mnédzsirav, které zna nejizrejSi udalosti a

to od Kliknuti na tlaitko pres pohyb mysSi az nélad po znénu v editugi listboxu.

Nebudu zde popisovat vSechny zpravy, mglrmgram jich na spoustu reaguje ages
vic nereaguje. Nehleédk faktu, Ze tyto informace se daji velice #@imbdohledat @& jiz
v priloZenych zdrojovych kodecltj nagriklad na MSDN nebo byvaji zminy v jakémkoliv
tutorialu na Internetu, naiilad zde[5]. Ragji se zde proto zminim jen o tom z mého pohledu
nejdilezitéjSim, coz jsou ¥ci, které mi dalo velkou praci zjistit. Dale bych tomto mist rad
upozornil, Zze zde nebudu uwhdlnou syntaxi dchto konstrukci, nelototo neni WinApi
tutorial a @ znalosti jména fkazu ¢i zpravy lze informace snadno a rychle vyhledat na

internetuci v literature.

Prvni pro mne problematickowési se stalo, Zze kdyz mame dialog a rannvice
kontrolek, tak veSkeré zpravyfipma jen dialog, ale my bychom pebovali napiklad
ziskavat vstup klavesnice nad jednotitou kontrolkou. Toto se #&li celkem jednoduse, a
to tak, Ze si vytviime novou callback funkci pro tuto kontrolku a zaserujeme ji pomoci
piikazu SetWindowLongPtr a parametru GWL_WNDPROC zkally jsme u toho, tak se nam
muze stat, Ze budeme pebovat vSechen vstup z klavesnice a Windows ne aane ho
poskytnout, tak toto WeSime také velice snadno a to spravnou oggioma zpravu
WM_GETDLGCODE.
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Kdyz uz mame vSechen vstup takto zafigt tak se mze stat, Ze péebujeme dco
vykreslovat, pro r je to v podstat graf, ale niZze to byt cokoliv. Po pracné implementaci
pomoci zakladnichifkazi zjistime k nasSi velké nelibosti, Ze nam nase Windyafika, u
které gedpokladame, Ze bydia byt velice rychla, problikava, ale co s tim? ®afajng, Ze
je zdeieSeni, i kdyZ neni tak jednoduché jakoigderhozim fipact s klavesnici. Musime
pouzit doublebuffering, ktery je v n&gich jazycichfeSen v podob property. A tak tedy
doubleffering vyeSime tak, Ze naSi grafiku vyifme na bitmapu, kterou poté teprve

vykreslime. Tento postup je trochu slejst a proto zde uvedu cely kod:

PAINTSTRUCT x;
HDC hDC, memDC;
HBITMAP memBM, oldBM;

DC = BeginPaint(hwnd, &x);

emDC = CreateCompatibleDC(hDC);

emBM = CreateCompatibleBitmap(hDC, CurveWindowSize , CurveWindowsSize);
[dBM = (HBITMAP)SelectObject(memDC, memBM);

vlastni kod kresleni na memDC

BitBIt(hDC, 0, 0, CurveWindowSize, CurveWindowSize , memDC, 0, 0, SRCCOPY);
SelectObject(memDC, oldBM);

DeleteObject(memBM);

DeleteDC(memDC);

EndPaint(hwnd, &x);

Nyni kdyZz vime, jak napsat neproblikavajici aplike@iZzeme narazit na problém, ze
bychom patebovali u kontrolky odkaz naéjaka vlastni data, naiklad pi odpowdi na
zpravu WM_PAINT, tj. pi vykreslovani, ale jak je tam dostaieSeni je oft velice
jednoduché, nelonasStsti kazda kontrolka ma moznost uloZeni uZivatelskgat a to
pomoci jiz zndméhotfkazu SetWindowLongPtr, ale pozor, je nutno zadahé parametry
pii ukladdani dat do kontrolky (GWLP_USERDATA) celého dialogu (DWLP_USER).

4.4 FilterDefinition aneb co implementovat

V kapitole tykajici se SDK VirtualDubu jsme si uladizstrukturu FilterDefinition,
kterou musi obsahovat kazdy filtr, zaraveme si také uvedli prototypy funkci, které tato
struktura obsahuje. Pozorrfend si jist pamatuje, Ze stéimplementovat pouhou jednu
funkci a to funkci RunProc, coz je vlastni filtraidunkce. BohuZel i implementaci pouze
této jediné funkce by mohla byt fu¥tost filtru velice omezené a proto je v podsgabtreba
implementovat téri vSechny funkce. Proi#taz tohoto tvrzeni jsem na nasledujici stranku

umistil vyplrénou strukturu FilterDefinition z mého filtru.
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typedef struct FilterDefinition {

NULL, NULL, pro interni pot ¥ebu VirtualDubu

NULL, pro interni pot ¥ebu VirtualDubu
"Curves", jmeéno filtru

"Another Curves Filter.", kratky popis filtru

"Jan Ku cera", autor filtru

NULL, pro interni pot ¥ebu VirtualDubu
sizeof(FilterData), velikost dat instance filtru

CurveslInitProc, fce pro inicializaci dat filtru

CurvesDeinitProc, fce pro vy ¢ist &ni inicializovanych dat
CurvesRunProc, fce provad &jici vlastni funkci filtru

NULL, fce poskytujici informace pro VirtualDub
CurvesConfigProc, fce pro zobrazeni konfigura ¢niho okna
CurvesStringProc, fce zobrazujici kratké info o f iltru
CurvesStartProc, fce volana p red vlastnim pouzitim filtru
CurvesEndProc, fce volana po pouziti filtru

&curves_obj, Sylia script object

CurvesFssProc, fce pro ulozeni filtru do Jobu

od verze 1.4.11 bylyflany nasledujici polozky:

CurvesStringProc2, viz. FilterStringProc

NULL, fce pro uloZeni stavu filtru
NULL, fce pro na ¢teni stavu filtru
CurvesCopyProc fce klonuje nastaveni filtru

} FilterDefinition;

U zde uvedené struktury je il Ze krong funkci na ulozeni a gteni stavu filtru jsem
implementoval vSechny, tyto &\funkce jsem neimplementoval, protoZze maji v budost

slouzit k ulozeni/n&eni aktualniho stavu filtru.
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5 Uzivatelska p Firucéka

V této kapitole si ukazeme jak filtr dostat do pagu VirtualDub a také jakym
zpisobem ho ovladat. @Ghyto akce jsou velice jednoduché a tak k niizeme bez dalSiho
zbyteného vys¥tlovani gejit.

5.1 Zprovozn éni filtru ve VirtualDubu
Ke zprovozgni filtru ve VirtualDubu mame dvmoznosti, picemz ol jsou velice

jednoduché a zvladne je opravdu kazdy uzivatel.

Prvni moznost spidva ve zkopirovani filtru do adregaPlugins v adregiaprogramu
VirtualDub, tato moZnost je vhodnéeplevsim tehdy, kdyZz budeme filtr chtit pouZisasgji,
neba’ filtr bude n&ten a pidan do seznamu pouzitelnych filtautomaticky i kazdém startu

programu VirtualDub.

Druh& moznost je ta, Ze v dialogu Add Filter zvaimoznost Load, jestlize pouzivame
jinou jazykovou mutaci, tak se nazvy mohou trodBit, la ve standardnim dialogu ofé\ej

vybereme.

5.2 Ovladani filtru

Vzhledem k faktu, Ze se u filtruigdpoklada zviejnéni na internetu, tak jsem vytkib
GUI v anglickém jazyce. &im Ze toto nebude nagkazku, neb® GUI filtru je podle mého
nézoru natolik intuitivni, Ze byffpadné lokalizace byly zcela zbytes.

Okno filtru je rozdéleno do ti samostatnycktasti, gicemz jednacast je ¥novana
ovladani samotnérivky, druhacast je ¥novana usekm videa, kde mohou bytizné Kivky

a za teti ¢ast mizeme povazovat spodni liStudiiek.

Na néasledujici stranu jsem umistil screenshot diltra, na kterém jsem bare¥n
oznail vSechny ti vySe uvedené oblasti. Cela oblast ma vé&idjo jedna a kazdy vyznamny

ovladaci prvek, méislo nasledujici, pdjme si je nyni popsati@ladnsji.

5.2.1 Cast kFivky
Jak jiz nadpis prozrazuje, toto je hlaw#@ist naSeho filtru, nelfopraw zde uzivatel

upravuje kivku, ktera bude ovliiovat vysledny obraz. Tat@st je oznéenacervers.

1. Celacast kivky
2. Rozbalovaci menu, obsahujici jednotlivé barevnékan
3. Vlastni oblast kivky, sem se dajiiidavat pevné body kliknutim levym titkem mysi
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4. Vybrany bod, s timto bodemtbeme pohybovat a ta’anySi nebo klavesnici pomoci
kurzorovych Sipek, nebo jej iieme odstranit stiskem klavesy Delete, z bodu se 1z
také gepnout na nasledujici bod pomoci klavesy Tab

5. Editatni pole zobrazujici nam zdrojovou hodnotu, tuto ruid lze také fepsat,
v pripact Ze neni vybran zadny bod, je toto pole neaktivablarazuje pozici kurzoru
mysSi nad oblastitkvek

6. Jako pedchozi jen s tim rozdilem, Ze zde vidime cilovodriotu

filter:Curves x|
1 1 )
IRGB Areas with their own curves
3
__________________________________________ .
'
L : : .
S 3
| Start | O (i) Add 4
Input |1n3 5 Output |134 [ End |214?43354?7 Change 5|
-
[ Preview 2 Help 3 |4|7 apply filter ta previsw oK S Cancel &

Obrazek 5.1 Screenshot dialogu filtru

5.2.2 Cast oblasti

Toto je velice zajimavd&ast se kterou se v souvislosti s nastrojaimkly asi kEzne
nesetkame, jde o to, Ze se namzm stat, Zze p&tbujeme upravit jen&aky Usek videa, a
protoZe VirtualDub neumaiije Klipy, ale aplikuje vzdy filtr na cely snimelajednou, tak

toto jefeSeni. Tat@ast je ozn&na mode.

s v Z

Celadast oblasti

Seznam vytvienych oblasti, kliknutim lze z#nit aktuélni oblast, jejiZzikvka se nam
zobrazuje &asti Kivky

3.  Aktualni oblast

Timto tlatitkem gidame oblast, ktera bude od snimku uvedeného \epati po snimek
v poli 7
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Zme¢na délky oblasti podle hodnot v 6, 7

Editatni pole ugujici ndm peoatesni snimek, na ktery se bude filtr aplikovat, pozor
VirtualDub ¢isluje snimky od 0O

7.  Editatni pole utujici do kterého snimkucetré se bude filtr aplikovatgislo zde
uvedené je maximalni pet snimki podporovany timto filtrem
5.2.3 Tlagitkova lista
Toto je velice zajimavd&ast se kterou se v souvislosti s nastrojaimkly asi kEzne
nesetkame, jde o to, Ze se namzm stat, ze pétbujeme upravit jen&aky Usek videa, a
protoze VirtualDub neumakije klipy, ale aplikuje vzdy filtr na cely snimelajednou, tak

toto jereSeni. Tat@ast je oznéena zelea.

Celécast tla&itek
Tla¢itko pro zobrazeni/skryti nahledgham Uprav kivky

Toto tlatitko zobrazi kratkou hypertextovou napdu, pokud tato existuje v adrésae
kterém je filtr nakopirovany

ZaSkrtavaci potko pro znénu nahledu z jovodniho na upravené video

5. Toto tl&itko ukorti dialog, gicemz budou v nastaveni filtru uloZzeny veSker&rmyn
zde provedené

6. Toto tlatitko ukorti dialog a v zavislosti na fedchozim stavu provede jednu
z nasledujicich akci, byl-li jiz filtr nastavertive, tak se toto nastaveni zachova, jinak
dojde k odstragni filtru ze seznamu filtr
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6 Zaver

Ukolem této prace bylo vyt¥eni implementace nastrojgikky v podol# filtru pro

program VirtualDub. Musintici, Ze tato implementace se opravdu povedla ajéltnejen

funkeni, ale i celkem rychly, nelige jen zhruba o dvprocenta pomalejSi nez interni filtry.

Rychlost jsem @il tak, Ze jsem pomociikek ucklal invertaci barev a porovnal jsem ji

s internim filtrem invert. Pro Uplnost doplnim infeace o videu, jednalo se o video o

rozliSeni 576*432 pixél a délka vida byla 10292 sniiinkVysledky jsou vidt v nasleduijici

tabulcegislo 6.1.

Filtr (€as v sekundéach) Rozdil
KFivky | Invertace v sekundach | Vv procentech
1. méfeni 733,315 717,913 15,402 2,15%
2. méreni 733,074 717,692 15,382 2,14%
3. méfeni 733,224 718,103 15,121 2,11%
Prameér 733,204 717,903 15,301 2,13%

Tabulka 6.1 Srovnani filtru K¥ivky s integrovanym filtrem invertace barev

Premyslivy ¢ten& muaze namitat, zda-li nebude filtr pomalejsti pouziti rejaké

Mriviw s

kiivky nezalezi, jediné co fie zpmsobit velice maly rychlostni propad je velké mnegst

oblasti.
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