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Color Correction of a Digital Image
Implemented as an Adobe Photoshop Plug-in

The subject of this thesis is color corrections performed on digital images. Focus is given
on clarifying the need for color corrections and explaining some of their most used me-
thods. Further, several color correction tools used in Adobe Photoshop but also in other
applications are introduced.

An evaluation of their capabilities results in designing and implementing of a Photoshop
plug-in module for advanced color correction. The techniques used for implementing the
module are described — the utilization of Adobe Photoshop SDK, the image filtering
algorithm and building of the user interface above all. The resulting plug-in is tested on
several examples and it’s capabilities are appraised.
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1

Uvod

V této praci se budu zabyvat problémem barevnych korekci digitalniho obrazu. Nejprve
se soustfedim na okolnosti, které zapric¢inuji potiebu barevnych korekci. Objasnim rizné
druhy digitalni reprezentace barev. Nasledné popisi diivody pro provadéni barevnych ko-
rekci a priblizim nékteré metody, které se k tomu tcelu pouzivaji. Uvedu nastroje Adobe
Photoshopu a zasuvné moduly pro néj urcené, které vyuzivaji tyto i jiné metody, a zhodno-
tim jejich schopnosti. Zminim také nékolik aplikaci barevnych korekci v jinych programech,
napiiklad v oblasti digitalniho videa.

Na zéakladé zhodnoceni schopnosti zminénych nastroji se pokusim navrhnout zasuvny
modul Photoshopu pro pokrocilou korekci barev. Navrzeny modul pak implementuji a
popisi pouzité postupy. Pii tom se soustfedim na popis vyuziti Adobe Photoshop SDK,
algoritmu filtrace a sestaveni uzivatelského rozhrani. Na zavér otestuji takto vytvoreny
zasuvny modul na praktickych piikladech a porovnam jeho schopnosti s ostatnimi uvede-
nymi nastroji.
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Barvy a jejich korekce

2.1 Vnimani barev

Abychom se mohli zabyvat barevnymi korekcemi v digitalnim svété, je nejdiive potieba
pochopit systém, kterym vnimame barvy my sami. To, co nazyvame barvou, je ve sku-
tecnosti svétlo o specifické vlnové délce nebo takova smés svétel rtiznych vinovych délek,
na kterou reagujeme stejnym zpisobem.

Pout barevné informace zac¢iné na povrchu predmétu, na ktery se divame. Svétlo ze svétel-
ného zdroje, které (obvykle) pfedstavuje mnoho riznych vinovych délek (slozek), dopada
na povrch sledovaného predmétu a od tohoto povrchu se odrazi. Nemusi se ovSsem odrazet
vSechny slozky dopadajiciho svétla, ale pouze jejich podmnozina.

Odrazené svétlo potom putuje do naseho oka. Skrz zornici pronikne pouze tenky svazek
paprski, ktery je cockou zaostien na sitnici. Sitnice obsahuje svétloc¢ivé bunky — tyc¢inky
a Cipky. Vétsina jeji plochy je pokryta téméf pouze tycinkami, které zajistuji vidéni v noci
a periferni vidéni. Vyjimku tvofi dvé mista. Jednim z nich je Gsti zrakového nervu — slepa
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skvrna, mala jamka v jinak hladké sitnici, ktera se nachazi presné naproti ¢occe.

Ve zluté skvrné je velmi vysoka hustota ¢ipkt (kolem 150 000 bunék na 1 mm?). A prave
¢ipky jsou zodpovédné za barevny zrakovy vjem. Na lidské sitnici se vyskytuji tii druhy
téchto bunek, které se lisi pouze druhem pigmentu v nich obsazeného. Pro svétlo nejnizsich
vlnovych délek jsou ¢ipky s modrym pigmentem, pro vyssi vinové délky jsou zde receptory
se zelenym a pro nejvyssi se zelenozlutym pigmentem. Lidské oko tedy vnima barvu jako
miru vybuzeni téchto tii druhti receptori, jde o tzv. trichromatické vidéni. Zde je vidét,
ze nezalezi na tom, zda do oka dopada svétlo jediné vinové délky, nebo smés vice svétel
o riznych vlnovych délkach, protoze pokud budou buiky v obou pripadech drazdény
stejnou meérou, uvidime naprosto stejnou barvu.

Barevna informace nasledné putuje ve formé elektrickych signalt ze svétloc¢ivych bunék
do neuront na sitnici, kde se provadi prvotni zpracovani. Barva je zde pievedena na tii
signaly, kterymi jsou informace o svétlosti, poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou a poloha
mezi modrou a zlutou. Takto upravena data pak pokracuji do mozku vlakny o¢niho nervu.
Po cesté jsou nervova vldkna z vnitinich polovin sitnic obou o¢i piekiizena (vlevo jdou
tedy vladkna z obou levych polovin a opa¢né).
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Nervova vlakna konc¢i v tylnim laloku mozku. Tady dochéazi k analyze barevné informace,
predevsim na zakladé kontrastu mezi daty ze sousednich bunék. Mozek si tak vlastné
vytvari jakousi mapu postavenou na lokalnich kontrastech v prichozich signalech, kterou
nakonec ,znormalizuje” na urcity rozsah hodnot. Timto postupem dosahuje velké prizpi-
sobivosti jak v rozsahu jasti, tak také v barvé osvétleni. Bily papir nam pak pripada bily
at uz je osvétlen sluneénimi paprsky nebo zarovkou, ackoliv v kazdém z téchto pripadi
ma svétlo od néj odrazené jiné zastoupeni vlnovych délek. Tato vlastnost, nazyvana chro-
maticka adaptace, je pravé tim, co prinasi potiebu barevnych korekci. Dilezité je také
pripomenout, ze barevné vidi z celé sitnice jen oblast zluté skvrny, coz je jen velmi mala
¢ast zorného pole. Mozek sice zamérné rychle kmita pohledem v urcitém rozsahu, aby co
nejcastéji obnovil obraz na vétsi plose, ale pfesto si barvy v perifernich ¢astech zorného
pole pouze ,pamatuje“. Pokud tedy dochézi ke chromatické adaptaci, je to predevsim
na zakladé zorného pole snimaného zlutou skvrnou. Vice informaci o fungovani lidského
zraku lze najit v [2][1].

2.2 Barevné systémy

2.2.1 Historie

Od chvile, kdy byl vytvofen prvni pocita¢, bylo potieba néjak zobrazovat informace jim
produkované. Zpocatku byla data jen ciselného ptipadné znakového charakteru, vétsi-
nou §lo o vysledky vypoctl, at védeckych & vojenskych, vystup se tedy omezoval na
prosty text, obvykle vytistény na tiskarné. Postupem c¢asu byla k pocitaci pripojena také
obrazovka, na které se tato data zobrazovala. Stale se vSak jednalo viceméné o monochro-
maticky znakovy vystup.

Ptelom prisel v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy se zacaly objevovat prvni
osobni pocitace a také herni konzole, které prinesly graficky vystup. V roce 1977 pred-
staveny pocita¢ Apple II zvladal zobrazovat kromé bilé také 6 barev [1]. V nésledujicich
letech se pocet barev zvysSoval pres 16 u Commodore 64 z roku 1982 az k 256 barvam u
pocitaci z konce osmdesatych let. Spole¢nym znakem téchto barevnych rezimt byla pevné
definovana tabulka barev, ze které se barvy vybiraly pomoci indexu.

Pocatkem devadesatych let minulého stoleti prisly prvni grafické adaptéry s podporou
16bitovych barev, které uz nepracovaly primo s tabulkou barev, ale vysledna barva obra-
zového bodu byla definovana tfemi slozkami — ¢ervenou, zelenou a modrou. Jejich inten-
zita byla urcena 16b ¢islem tak, Ze prvnich 5 bitl predstavovalo mnozstvi ¢ervené barvy,
dalsich 6 bitd mnozstvi zelené a poslednich 5 bitth modré. Lidské oko je nejcitlivéjsi na
zelenou barvu, proto pravé zelené byl prifazen prebyvajici bit. V tomto rezimu je mozné
zobrazit az 65 536 riznych barevnych odstint, coz je ale stale vyrazné méné, nez kolik do-
kaze rozeznat lidské oko. Z toho dtivodu byly vytvoreny dalsi rezimy s 8 nebo 16 bity pro
kazdou barevnou slozku (24 resp. 48 bit na obrazovy bod). V posledni dobé se zac¢inaji
objevovat také rezimy s vysokym dynamickym rozsahem (high dynamic range, HDR),
které umoznuji zaznamenat v obraze mnohem vétsi skalu jasi, a podavaji tak prirozenéji
vypadajici vysledky.
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2.2.2 RGB

Jedna se o aditivni model, ve kterém se vyslednd barva vytvari sectenim cerveného, zele-
ném a modrého (red, green, blue — RGB) svétla. Predstava je takova, Ze sviti-li ¢ervené a
zelené svétlo do jednoho mista, slozi se a vidime svétlo zluté, taktéz u zeleného a modrého
dojde ke slozeni a to na svétlo azurové barvy, nakonec cervené a modré vytvori svétlo
purpurové. Regulaci intenzit jednotlivych slozek pak 1ze dosdhnout libovolného odstinu
mezi nimi.

RGB byl viibec prvnim barevnym systémem pouzitym ve svété pocitaci. Bylo tomu tak
predevsim proto, Ze barevné obrazovky pouzivaji stejny systém, usetiil se tedy prevod
z barevné reprezentace v pocitaci na reprezentaci v monitoru. Pro korektni zobrazeni barev
je ale nutné pevné definovat vlnové délky vsech tii slozek. Z toho diivodu byla vytvofena
fada standard, obvykle bud se zaméfenim na fyzické moznosti monitorit (SRGB, Apple

RGB), na co nejlepsi pokryti viditelnych barev (ProPhoto RGB), nebo kompromis obou
(Adobe RGB).

Poprvé vsak systém zalozeny na cCervené, zelené a modré pouzili koncem dvacatych let
minulého stoleti W. David Wright a John Guild [1]. Zkoumali schopnosti lidského zraku
v barevné oblasti za pomoci obrazovky, ktera byla rozdélena na dvé poloviny. V jedné
se zobrazovala vzorova barva, zatimco ve druhé smés cervené, zelené a modré, jejichz
intenzity mél pozorovatel nastavit tak, aby byl vysledek shodny se vzorovou barvou.
Zaroven bylo mozné do vzorové barvy primichat jednu z téchto tii slozek v pripadé, ze
se ve druhé poloviné nepodarilo najit odpovidajici kombinaci. V takovych pfipadech byla
intenzita u pridané slozky povazovana za zapornou. Vysledkem jejich vyzkumu pak byly
funkce urcujici, kolik ¢erveného, zeleného a modrého svétla (o vinovych délkach 700, 546,1
a 435,8 nm) je potieba k simulaci svétla o dané vinové délce. Teprve v roce 1997 pak byl
na zakladé pouzitych vlnovych délek prijat Mezindrodni komisi pro osvétleni (Commission
Internationale de 'Eclairage, CIE) [1] standard CIE RGB.

2.2.3 CIE XYZ, CIExy

Vzhledem k tomu, ze ve standardu CIE RGB nabyva funkce intenzity cerveného svétla
zapornych hodnot, snazili se ¢lenové CIE vytvorit takovy standard, kde vSechny funkce
budou nabyvat v celém intervalu pouze hodnot kladnych. Toho se podafilo dosdhnout
vytvorenim imaginarnich svételnych zdroju z ptivodnich tii slozek systému RGB. Vznikl
tak systém CIE XYZ, kde hodnoty X, Y a Z odpovidaji intenzitam slozek x, y, z podobné
jako je tomu u prostoru RGB, ale funkce jejich intenzity jsou nezaporné.

Protoze se barvy v systému XYZ vytvareji smichanim urcitych intenzit tii dil¢ich slozek,
tvori mnozina téchto barev trojuhelnik s kazdou ze slozek samostatné v jednom vrcholu.
7 toho divodu byly slozky umistény do roviny a byly jim pfifazeny normalizované sou-
fadnice [1;0], [0;0] a [0; 1]. Bod v roviné je ale jednozna¢né uréen uz dvéma soufadnicemi,
proto byla posledni (z) vypusténa. Takto byl vytvoren barevny prostor CIExy [1], v némz
lze vyjadrit barvu viditelného svétla o libovolné vinové délce. Nelze v ném uz ale vyjadrit
intenzitu tohoto svétla v disledku absence treti soufadnice. Znazornéni barevného sys-
tému CIExy v roviné xy (tzv. chromaticky diagram) se ¢asto pouziva k zobrazeni gamutu
jinych barevnych prostorti. Gamut je mnozina vsech barev, pro které existuje odpovidajici
kombinace intenzit slozek daného barevného prostoru.
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2.2.4 CIELAB

Systém CIELAB, ¢i podle jeho slozek L*a*b*, vychdzi z vyse zminéného CIE XYZ. Snazi
se ale svym navrhem pfiblizit principtim lidskému zraku. Jeho slozkami jsou proto svét-
lost (lightness, L*) a dva barevné kanaly, jeden (a*) udavajici polohu barvy mezi zelenou
a purpurovou a druhy (b*) pro polohu mezi modrou a Zlutou. Lze tedy Fici, Ze pomoci
kanalt a*, b* je vyjadiena barva podobné jako pomoci x, y v systému CIExy, kandl L* je
pak onou chybéjici souradnici, kterd udava intenzitu (svétlost) odstinu. Hlavnim zdmérem
bylo vytvoreni takového barevného prostoru, ve kterém konstantni zména nékterého z ka-
nalt vyvola vizualné konstantni zménu vysledné barvy. Pfedchiidcem tohoto barevného
prostoru je systém Hunter Lab [1], ktery aproximuje lidsky zrak o néco hife nez CIELAB
a je dnes pouzivan jen ziidka.

2.2.5 HSL

Pokud bychom zékladni slozky systému RGB umistili na osy trojrozmérného prostoru, vy-
mezime krychli odstini, které lze ziskat jejich smichdnim pfi rznych intenzitach. Krychli
muzeme pak ,postavit® na pocatek soutradnic, tedy bod, kde jsou vSechny tii slozky nu-
lové, a zdeformovat na dvojkuzel. Tento utvar predstavuje znazornéni barevného modelu
HSL. Po obvodu podstavy dvojkuzele jsou umistény cisté barvy od cervené pres zlutou,
zelenou, azurovou, modrou a purpurovou az zpatky k cervené, jde o slozku odstinovou
(hue, H). Smérem ke stiedu pak klesé sytost barvy (saturation, S), aby v ose Gtvaru byla
nulové, v feci barev tedy odstin Sedé. Zaroven odspoda nahoru roste svétlost (ligntness
ptipadné luminance, L).

2.2.6 HSV (HSB)

Jde o velice podobny systém jako HSL, ale zde je ke znazornéni barvy pouzit pouze jeden
kuzel postaveny na vrchol. Lze si to predstavit tak, ze bychom zatlacili vrchol horniho
kuzele u modelu HSL dolu tak, ze by se stény kuzele dostaly do roviny. Zde je tedy opét
po obvodu podstavy umistén odstin a vzdalenost od osy kuzele urcuje sytost. Ve svislém
sméru se pak méni intenzita barvy (value, V, pfipadné brightness, B) od ¢erné dole az po
plnou intenzitu nahote.

Oba barevné modely — jak HSV, tak HSL — byly navrzeny hlavné pro jednodussi praci
v barevném prostoru RGB. Pro ¢lovéka je mnohem jednodussi predstavit si, jak bude
vypadat vysledna barva pii zméné odstinu, sytosti nebo svétlosti, nez pii zméné intenzity
cervené, zelené a modré slozky.

2.2.7 CMY, CMYK

Barevny model CMY je presnym opakem modelu RGB. Jeho slozkami jsou azurova (cyan,
C), purpurova (magenta, M) a zluta (yellow, Y), které jsou opa¢nymi barvami k ¢ervené,
zelené a modré. Tento systém vznikl z potieby barevného tisku, kde nelze aplikovat model
aditivni (tedy takovy, kde se slozky s¢itaji), ale je potFeba model subtraktivni. Na zac¢atku
je bily papir, ktery odrazi vsechny vlnové délky stejné. Aplikaci pigmentu jedné ze slozek
se zamezi odrazeni vlnovych délek odpovidajicim jejimu proté&jsku v systému RGB (jeho
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barva se ,,ode¢te*). Aplikaci pigmentu dalsi ze sloZek se pfestane odréazet dalsi ¢ast spektra
a nakonec pfi vSech slozkach vytisténych pres sebe se neodrazi zadné svétlo, vidime ¢ernou.
Problémem je, Ze nelze vyrobit tplné dokonalé pigmenty, zejména spravny azurovy je
obtizné ziskat. Také nelze pii tisku tekutymi inkousty nanést na papir piilis velké mnozstvi
inkoustu, nebot by se rozpijel a papir by se zvlnil nebo i protrhl.

Jako Teseni zminénych problémi byl ke zminénym tfem pigmentiim pridan jesté jeden —
¢erny (black pfipadné key, K). Pfi soutisku vSech ti{ pigment se diky jejich nedokonalosti
nedarilo vytvorit pfesnou ¢ernou barvu, coz se pouzitim ¢erného inkoustu vytesilo. Zaro-
ven se pridanim c¢erné barvy omezila nutnost pouziti velkého mnozstvi ostatnich inkousti
naraz. Pfidanim cerné slozky ke zbylym tfem byl tedy vytvofen barevny model CMYK,
ktery je dnes pouzivan ve vétsiné barevnych tiskaren.

Velkou nevyhodou téchto systémii je prave to, ze jsou opacné k systému RGB. Barvy jimi
produkované lezi v trojihelniku, stejné jako barvy produkované systémem RGB. Tyto
dva trojihelniky jsou ale navzajem o 180° otocené, coz zpiisobuje problémy pfi pfevodu
mezi obéma systémy, protoze vSechny odstiny, které lezi mimo prinik obou mnozin, jsou
yorezany “ — nahrazeny nejblizsi barvou z tohoto pruniku.

2.2.8 Dalsi barevné systémy

Existuje fada dalsich, vice ¢i méné pouzivanych, barevnych modeli, které ale vétsSinou
stavi na stejnych principech jako ty vyse zminéné. Jednim z nich je naptiklad Munselltiv
barevny model [1] vytvofeny Albertem H. Munsellem po¢atkem minulého stoleti, ktery se
velice podoba modelu HSL. Jako dalsi bych mohl jmenovat zejména ve vytvarném umeéni
vyuzivany barevny model RY B stavéjici na michani tzv. zakladnich barev — ¢ervené, zluté
a modré. Systému L*a*b* se velmi podobé v televiznim vysilani pouzivany model YUV
a z néj odvozeny Y CbCr pouzivany pro digitalni video.

2.3 Barevné korekce

Pod pojmem barevné korekce obrazu se rozumi zména barevnosti obrazu. Ve vétsiné pii-
padi by se dalo fici oprava barevnosti ve snaze o co nejprirozenéjsi barevné podani. Nekdy
se ale terminem barevna korekce oznacuje i jakakoliv jind zména barevnosti, kdy vysledné
barvy nemusi odpovidat skutecnosti. Pak to nemusi byt oprava vzhledem k prirozenym
barvam, ale naptiklad k fantazii autora. Termin pfirozené barvy nebo barevné podani se
nyni pokusim blize specifikovat.

Jak jsem popsal vyse, lidsky zrakovy aparat je schopny se adaptovat na zabarveni scény
v zorném poli, takze vnima priblizné konstantni barvu pfedméti bez ohledu na barvu
svétla, kterym je scéna osvétlena. To ale nefunguje u fotoaparatt, kamer a dalSich zari-
zeni na snimani obrazu, které zachycuji barvu predmétti takovou, jaké je dana svétlem
odrazenym od jejich povrchu. A tato barva zavisi samoziejmé také na slozeni svétla, které
na dany predmét dopada. Maji-li v dopadajicim svétle nékteré vinové délky slabsi inten-
zitu nez ostatni, nemohou se tyto vyskytnout v plné mife ani v odrazeném svétle. Mozek
si postizenou c¢ast spektra dokaze ,zesilit“, snimac fotoaparatu nebo filmové policko vsak
nikoliv. Jestlize se potom divame na fotografii, ktera nebyla nijak upravena, maji pred-
méty na ni takovou barvu, jaké svétlo se od nich odrazilo, ale ne takovou, jakou bychom
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,vidéli na vlastni oc¢i“. Jedinou vyjimku tvoii pfipad, kdy by fotografovana scéna byla
osvétlena svétlem s rovnomérnym zastoupenim vlnovych délek, jinak feceno bilym. V ta-
kovém ptipadé ,vidi“ fotoaparat stejné barvy jako ¢lovék a fotografie ma tedy pro cloveéka
prirozené barevné podani. V ostatnich pripadech je nutné barvy opravit, aby se dosahlo
stejného efektu.

Digitalni fotoaparaty za tim uc¢elem obsahuji funkci zvanou vyvazeni bilé, ktera se praveé
snazi ,zneutralizovat “ zabarveni snimku. Toho se dosahuje riznymi algoritmy, ovsem vzdy
jde jen o nedokonalou aproximaci lidského vniméani. V zavislosti na kvalité algoritmu
v konkrétnim pristroji se proto vzdy vyskytne urcité procento snimkti, kde byly barvy
vyhodnoceny jinak, nez by to udélal nas mozek. I zde je potom nutné pouzit barevnou
korekci.

Dalsi potize pak pfinasi normalizace, kterou mozek provadi nad informacemi z o¢i. Pokud
se ve scéné nachazi predmét s barvou obsahujici slozku, ktera jinak neni ve scéné zastou-
pena, pripadne nam jeho barva syt€jsi, nez ve skutecnosti je. Jako priklad mohu uvést
zémek Cervena Lhota, jenz je jedinym &ervenym objektem ve svém okoli. P¥i pohledu
na néj se nam zda pomeérné syté cerveny, ale ve skutecnosti je sytost omitky mnohem
nizsi. Ke stejnému efektu c¢asto dochazi u oblohy, ktera se nam zda syté modra, ale na
fotografii pak vypada bledé. V téchto pripadech je také mozné vyuzit barevnych korekci
pro dosazeni stejného efektu, jaky bychom vidéli na vlastni oci.

2.4 Metody barevnych korekci

Nez pristoupim k vlastnimu popisu jednotlivych metod, chtél bych priblizit reprezentaci
barevného obrazu v pocitaci. Protoze pocita¢ pracuje na digitalnim tj. ¢iselném prin-
cipu, je velice obtizné pouziti spojité reprezentace. Cely obraz je proto pii pfevodu do
digitalni podoby nutné rozdélit (vzorkovat) do bodt, tzv. pixeli. Kazdému pixelu je pak
podle charakteru obrazu pfifazena bud intenzita (¢ernobily obraz) nebo barevna infor-
mace (barevny obraz). Barva, tak jak ji vidime v redlném svété, je smési svétel o rizné
vlnové délce a rizné intenzité. Pokud bychom chtéli popisovat barvy v tomto stavu, mu-
seli bychom pro kazdy obrazovy bod vytvorit spojitou k¥ivku popisujici intenzity svétla
v rozsahu viditelnych vlnovych délek. Zde opét narazime na problém se spojitymi daty,
ktery ale nemizeme dostatecné efektivné obejit dalsim vzorkovanim, nebot by takto re-
prezentovany obraz zabiral piili§ mnoho paméti. Reseni je ale jednoduché a vyuzivéa dalsi
vlastnosti naseho zraku a sice té, zZe barvu tvorenou smési svétla rtiznych vlnovych délek
lze nahradit smési pouze nékolika malo dostateéné vzdélenych vlnovych délek (barev)
s urc¢itou intenzitou. Diky tomu byl vytvoren systém RGB, ktery je popsan vyse. Barevny
obraz je v ném slozen z dil¢ich obrazti — kanalt, z nichz kazdy je vlastné mapou intenzit
pro danou slozku systému. Postupem casu se pak, vétsinou pro prirozenéjsi praci s ba-
revnou informaci, objevily i dalsi zptisoby reprezentace, jako jsou systémy L*a*b* nebo
HSL. V téchto systémech, zejména v L*a*b*, je mozné provadét barevné korekce s lepsimi
vysledky nez v systému RGB.
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2.4.1 Zména intenzity barevnych kanalu

Nejjednodussi a nejméné presnd metoda barevné korekce. Vysledek je viceméné zavisly
pouze na vjemu clovéka, ktery korekci provadi. Vyuziva se zde tpravy intenzit jednotli-
vych barevnych kanali. Pokud méa napriklad obraz nadech do ¢ervena, snizenim intenzity
¢erveného kanalu (nebo zvySenim intenzity modrého a zeleného) dosdhneme zlepseni ba-
revnosti. Tato metoda nemusi fungovat vzdy presvédcivé a mize dojit napf. k nevhodnému
zabarveni bilych oblasti.

2.4.2 Uprava kiivek barevnych kanalt

Pro kazdy kanal je vysledna intenzita definovana funkci ptivodni intenzity. Pfi pouziti
této metody obvykle uzivatel zadava body, kterymi definuje hodnotu funkce pro konkrétni
vstupni intenzity kanalt. Tyto body jsou nasledné prolozeny funkci. Ve vétsiné pripadi se
pouziva interpolace kubickou kiivkou, kdy se kazdé dva body spoji polynomialni funkci
nejvyse tietiho fadu (kubickou funkei) takovou, ze se v kazdém bodé vyjma krajnich
rovnaji te¢ny (derivace) obou funkci, které na sebe v tomto bodé navazuji. Je ale mozné
pouzit také interpolacni polynom nebo lomenou ¢aru (linedrni kiivku). Stejné jako u
predchozi metody je i zde vystup zavisly na clovéku, ktery obraz upravuje.

2.4.3 Referencni barvy

Velmi oblibena metoda, ktera vyuziva oblasti v obrazku, u kterych zname jejich skutec-
nou barvu. Tyto barvy pak nazyvame referencni. Korekce spociva v nalezeni a oznaceni
takovych oblasti v obrazku. Nasledné je tieba témto oblastem prifadit jejich referenc¢ni
barvu. Barvy v obrazku jsou pak prepocitany na zakladé rozdilti mezi ptivodnimi barvami
a jejich pozadovanou podobou. Pfepocet muize vyuzivat rtizné interpola¢ni mechanismy,
treba jiz zminéné kubické kiivky, rozdil oproti pfedchozi metodé pak spociva vlastné jen
ve zpusobu definice bodt na kiivkach. Jako referen¢ni barvy jsou nejcastéji pouzivany
barvy neutralni, tedy Sedé, protoze u nich zndme dobie poméry intenzit kanalt a korekce
tedy byva vétsinou pomérné piesna. Nékdy se pouzivaji také pletové odstiny nebo barvy
zelené, ovsem zde uz nemusime dosdhnout takové presnosti.

2.4.4 Michani kanalu

V tomto pripade€ jsou vysledné barevné kanaly tvoreny kombinaci vstupnich kanald. Kazdy
kanal je tedy souctem vsech vstupnich kanalt, pricemz kazdy z nich je vynasoben zadanym
koeficientem. Tyto koeficienty nemusi byt omezeny jen na rozsah 0-1, ale mohou byt i
vetsi a také zaporné. Metoda zahrnuje veskeré tpravy, které je mozné provést pomoci
zmény intenzity, ale jeji schopnosti jsou vétsi.
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Nastroje pro korekci barev

3.1 Korekce barev v Adobe Photoshopu

Photoshop je sam o sobé velice silny nastroj pro ipravu obrazu, barevné korekce nevy-
jimaje. Proto nejprve uvedu nastroje nebo postupy, kterymi lze provadét ipravu barev
v samotném Photoshopu. Potom se zaméfim na dodatecné zasuvné moduly pro Photo-
shop, které jsou v tomto oboru dostupné.

3.1.1 Interni nastroje
Michani kanalua

Jednoduchy nastroj, ktery pracuje podle stejnojmenné korekéni metody. Pro kazdy kanal
je mozné ménit vlivy vstupnich kanali v rozmezi -200% az +200%, navic lze k vysledné
intenzité pricist konstantni hodnotu ve stejném rozmezi (Obr. 3.1a).

Vyvazeni barev

Tato funkce je zalozena na principu zmény intenzity barevnych kanal, zminénou metodu
ale rozsifuje o rozdéleni zmén podle svétlosti zpracovavanych pixelt. Lze tedy nastavit
zmény zvlast pro stiny, stfedni tény a svétla (Obr. 3.1b). Je také mozné zachovani pivodni
svétlosti jednotlivych bodi, i kdyz se zméni jejich barevny odstin.

Krivky

Kftivky jsou nejsilnéjsim nastrojem na barevné korekce, kterym Photoshop disponuje.
Jejich funkce je podle o¢ekavani shodna s metodou upravy kiivek. Pro jednotlivé kanaly
(ale i pro vSechny najednou) je mozné definovat transformacni kiivku, a to bud pomoci
bodi, které budou prolozeny kubickou interpola¢ni k¥ivkou, nebo volnym kreslenim. Tato
ktivka pak pro kazdou vstupni intenzitu daného kandalu urcuje intenzitu vyslednou.

Nastroj kiivky obsahuje také tlacitko pro automatickou korekci. Jeji funkci lze prepinat
v dialogu (Obr. 3.1c) pod tla¢itkem Volby mezi tfemi médy, které odpovidaji funkcim
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Kontrast automaticky, Urovné automaticky a Barvy automaticky.

Ulozit..

..............

EAzachovat svatiost

(a) Michani kanala (b) Vyvazeni barev (c) Kiivky

Obr. 3.1: dialogy nastroju standardné dodévanych v Adobe Photoshopu

ostatni

Pomérné specifickym, ale celkem silnym, nastrojem pro barevné korekce je dialog Pouzit
obraz, ktery umoznuje do obrazu vlozit samostatny kanal nebo i cely obraz z libovolného
otevieného souboru (tedy napiiklad stejného obrazku, ale pievedeného do jiného barev-
ného prostoru). V dialogu lze nastavit, s jakym efektem prolnuti a jakou prithlednosti se
obrazova data vlozi.

Dale Photoshop nabizi nékolik automatickych korekénich funkci, které jsem jiz zminil u
nastroje Kiivky. A snad kromé funkce Kontrast automaticky je lepsi k nim také pies
Kfivky pfistupovat, nebot je pak mozné jejich funkci ovlivnit nebo opravit zménou pat-
ricnych krivek.

V posledni fadé bych uvedl néastroj Odstin a sytost, ktery je sice pro samotnou korekci
barev velmi slaby, ale lze jim, v kombinaci s funkci Kontrast automaticky nebo Jas a
kontrast, upravit celkovou barevnost obrazku po pouziti jinych korekci.

3.1.2 Zasuvné moduly

Color Pilot

Prvnim modulem plug-in pro Adobe Photoshop, na ktery narazite, pokud zadate do
vyhledavace termin ,color correction, bude pravdépodobné Color Pilot (Obr. 3.2) od
spolecnosti Two Pilots. Tento nastroj, pracuje na principu referenc¢nich barev. Pomoci
obdélnickti vymezite oblasti a pfifadite jim referen¢ni barvu. Modul se pak postard o
to, aby ve vysledném obrazku mély tyto oblasti pozadovanou barvu. VSechny ostatni
barvy v souladu s timto samoziejmé prepocita a tim dojde k barevné korekci. Pro kazdou
nadefinovanou barvu lze dale nastavit, zda se bude upravovat pouze odstin, nebo i svétlost.
Vysledky tohoto pluginu jsou dobré, oznacil bych ho za jeden z lepsich.

ColorWasher

Druhym v poradi je modul ColorWasher (Obr. 3.3), ktery pochazi ze stranky ThePlu-
ginSite.com. Je zalozen na stejném principu jako pfedchozi Color Pilot. Zde se ovSem
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Obr. 3.2: dialog modulu Color Pilot Obr. 3.3: dialog modulu ColorWasher

predpokladaji pouze oblasti neutralnich barev (Sedé), ackoliv se do jisté miry daji nade-
finovat i jiné barvy. Plusem tohoto modulu je moznost vybrat nadech, ktery mél obrazek
pted korekei (i kdyZ jen z nékolika moznosti), coz ma nésledné vliv na to, jakym zptsobem
jsou interpolovany barvy v obrazku. Déle si uzivatel miize nastavit i automatickou korekci
kontrastu a to bud v procentech, nebo vybérem z piipravenych predvoleb.

Color Mechanic

Déle jsem se zabyval pluginem Color Mechanic (Obr. 3.4). Je to velice jednoduchy néstroj,
ktery se ale prilis nehodi na barevné korekce jako takové. Jeho sila spociva spise v zaméné
barev v obrazku. Tohoto efektu dosahuje pouzitim Sestitthelnikového barevného diagramu,
ve kterém je mozné zvolit zdrojovy odstin (bod v Sestitthelniku) a nésledné vektor, jehoz
koncovy bod udéva odstin cilovy, kterému lze pomoci posuvniki jesté upravit svétlost (ta
v diagramu chybi) a miru zmény. Bohuzel ale modul vybira barvy az pfili§ ostie, takze i
mirny Sum ve zdrojovém obrazku se miize ve vysledku silné zvyraznit.

DIGITAL ROC 10 UNREGISTERED

Automatically Restores and Balances Image

[ ENEEE =

BlockCip 2500 % WhieCip 0 %

Obr. 3.4: dialog modulu Color Mechanic Obr. 3.5: dialog modulu Kodak Digital ROC
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Digital ROC

Spole¢nost Kodak nabizi nastroj Digital ROC (Obr. 3.5), ktery provadi barevnou korekci
plné automaticky. Ve verzi Professional 1ze navic dodate¢né upravit vyvazeni barev a jas
obrazku. Nepfisel jsem na to, jakym zptisobem tento plugin barevné korekce provadi,
nicméné dosahuje prekvapivé dobrych vysledki (vzhledem k tomu, Ze pracuje automa-
ticky).

PowerRetouche

Ze sady PowerRetouche l1ze zminit hned nékolik zasuvnych modulii. Za vsechny je to modul
Color Corrector (Obr. 3.6), ktery nabizi odstranéni barevného nadechu. Princip je velice
jednoduchy — uzivatel pomoci posuvnikt méni pomér ¢ervené/azurové, zelené/purpurové
a modré/zluté barvy, pfipadné vech najednou. Je tedy zaloZen na zméné intenzity ba-
revnych kanéli. Déle je mozné upravit jas a sytost vysledného obrazku (kontrast chybi).
Zmény lze omezit pouze na urcity rozsah jast nebo barev v obrazku a také jen na ur-
¢ité misto obrazku s odeznénim do zvoleného sméru (jako pfi pouziti masky s linedrnim
prechodem). Velice pifjemna je moZnost zobrazit vedle sebe upravenou a neupravenou
polovinu obrazku pro srovnani. Sada PowerRetouche obsahuje jesté dalsi nastroje pro
barevné korekce, jako napfiklad White Balance, ktery pracuje na principu referenc¢nich
barev s omezenim pouze na Sedé tény, a dale jednoduché nastroje suplujici standardni
vybavu Photoshopu — Contrast, Brightness, Saturation, Histogram Repair, Exposure a
Dynamic Range Compressor.

[0 s |

Obr. 3.6: dialog modulu Color Corrector Obr. 3.7: dialog modulu 20/20 Color MD

20/20 Color MD

Na podobném principu jako vySe zminény Color Corrector pracuje i plugin 20/20 Color
MD od Photo Tune Software (Obr. 3.7). Jeho pojeti pfipomina jakéhosi pruvodce, ktery
v nékolika krocich provede uzivatele korekci obrazku. Postupné za sebou nasleduje vyrov-
nani dynamického rozsahu, oprava expozice, posun barev mezi ¢ervenou a azurovou, mezi
zelenou a purpurovou, mezi modrou a zlutou a na zavér je mozné nastavené parametry
jesté manualné doladit. Schopnosti tohoto nastroje jsou, stejné jako u Color Correctoru,
vcelku slabé, pro zacatecniky ale mohou byt dostacujici.
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EditLab Pro

Poslednim ze zasuvnych moduli, kterymi jsem se zabyval, a nejspiSe nejkomplexnéjsim
z nich je plugin spole¢nosti iCorrect s nazvem EditLab Pro. Tento nastroj provadi barev-
nou korekci ve ¢tyfech nezavislych fazich, kterym jsou ptidéleny jednotlivé zalozky v uzi-
vatelském rozhrani (Obr. 3.8). Prvni fize umoziiuje vyrovnat barvy v obrézku pomoci
definice referenc¢nich barev, pfipadné s volbou Silders také zménou intenzity barevnych
kanalt. Na druhé zalozce pak lze provést vyrovnani dynamického rozsahu pomoci histo-
gramu, tieti zdlozka se pak zabyva ipravou jasu, kontrastu a sytosti. A kone¢né v posledni
fazi je mozné na barevném prstenci posouvat odstiny barev. Na kazdé zalozce navic exis-
tuje tlacitko SmartColor, které danou proceduru provede automaticky, ovSem ne vzdy
s uspokojivym vysledkem (hlavné v p¥ipadé vyrovnéani barev). Trochu nepfijemné ptisobi
absence jakékoliv moznosti pfiblizeni nahledu, stejné jako nemoznost zvétsit okno pluginu
(v nastaveni je ale skryta volba pro roztaZeni na celou obrazovku).

R: 201 /230
| Previen G185 7 242

B 185 / 266

i Preferences, I Undo
SmanColr Pray Custom Reset
SmartColor Mode: Save Custom

Sharpen Remove Noise

Obr. 3.8: dialog modulu EditLab Pro

3.2 Korekce barev mimo Photoshop

3.2.1 Samostatné programy

Tato kategorie se v zasadé prilis nelisi od zasuvnych modulii pro Photoshop, protoze
vétsina z nich je dostupna také jako samostatny program. Snad jediny, ktery jsem nasel
a neni ve formé zasuvného modulu, je program KlearVision Photo-D. Ten zpracovava
obrazky automaticky v davkach a podle tdaji na svych webovych strankach provadi
snad vSechny myslitelné tpravy obrazku od odstranéni barevného nadechu pfes vyrovnani
barevnosti, jasu a kontrastu az po zvétSeni/zmenseni obrazkd na pozadované rozméry a
jejich doostieni. Program bohuzel neni k dispozici pro vyzkouseni, o jeho schopnostech
tedy nemohu ze své strany fici nic.

3.2.2 Digitalni video

U videa nastava trochu jina situace, nez u fotografie. Zatimco ve fotografii se obvykle
snazime barvy co nejvice priblizit realité, pro video to nemusi vzdy platit a nékdy je
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barevny naddech na misté, nebof dotvaii atmosféru zabéru. Také se zde castéji najde
vyuziti pro nahrazeni nékteré barvy jinou. Programy pro stiih videa proto obsahuji trochu
odlisné nastroje pro korekci barev, které jsou podobné vyse uvedenému pluginu Color
Mechanic. Zde ale byva nastaveni rozdéleno zvlast pro stiny, stiedni tény a svétla a nékdy
je jesté k dispozici celkova tprava (Obr. 3.9). Tento postup byvéa implementovan pomoci
barevnych kruht a posouvani bodii na nich (tak jako u jiz zminéného Color Mechanicu,
nebo ve formé, kterou najdeme v modulu EditLab), pfipadné pomoci $kdly barev v jedné
ose a intenzity nebo svétlosti barvy v ose druhé. Vysledny efekt mize byt navic omezen
pouze na urcity rozsah barev nebo jasii. Samoziejmé jsou tu i jednodussi nastroje jako
vyrovnani histogramu, gamma korekce a podobné.

ent F: CODLSS01

o Ev
olor Corrector (Secondary) |—{[Z]Color Corrector_|-o oo R ?

angle w0 Ange: (1035 | Ange oo

Magnituge: 0000 | Magniude: (0500 | Magniude: (o000 |
Er——— ]
Gz ——{—— [100 | okt ——(— @ ]
(a) Sony Vegas (b) Adobe Premiere (c) Apple Final Cut

Obr. 3.9: korekce barev v programech pro stfih digitalniho videa
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Plugin pro pokrocilou korekci barev

4.1 Uvod do zasuvnych modult

Adobe Photoshop je mozné rozsifit pomoci zasuvnych modulti (modult plug-in, ,plu-
gini“). Takovy zasuvny modul je vlastné bézna dynamickd knihovna (DLL), ktera ale
navic obsahuje tzv. PiPL (Plug-in Property List). PiPL je vlastné blok informaci, ze kte-
rych Photoshop zjisti, o jaky typ pluginu se jedna, jak se jmenuje, do které nabidky ma
byt zarazen, jaké barevné rezimy podporuje a spoustu dalsich.

Existuje devét typt zasuvnych moduli, které mohou rozsifovat moznosti Photoshopu o
podporu novych souborovych formatt, vstupnich i vystupnich zafizeni, nové moznosti
vybéru oblasti v obrazku, vybéru barvy z palety, pridavaji moznosti automatizace nebo
propojeni s jinymi aplikacemi a také pfinaseji moznosti iprav samotnych obrazovych dat
otevieného souboru. Pravé poslednim jmenovanym typem plugini, tedy filtry, se budu
zabyvat blize, nebot do této kategorie spada i plugin pro barevnou korekci. Podrobny
popis jednotlivych typt zadsuvnych modult ve Photoshopu je dostupny v [3].

4.2 Analyza

4.2.1 Co chybi na trhu?

To je prvni otazka, kterou je tieba se zabyvat. Nema smysl vytvaret néco, co uz existuje,
mnohem lepsi je najit ,diru®“ a tu zaplnit. OvSem pokud se zaméfim pouze na pokroci-
lou korekci barev, neexistuje zadny plugin, ktery by do této kategorie spadal, nebo jsem
alespon zadny takovy nenasel. Témér vSechna dostupna feSeni neposkytuji takika zadnou
funkc¢nost navic oproti standardnim nastrojim Photoshopu, v lepsim pripadé nabizeji po-
hodIné€jsi ovladani nebo urcitou miru automatizace. Tato ,usnadnéni“ mohou byt ale pro
zkuSenéjsiho uzivatele spiSe na Skodu, nebot ztraci urcity prehled nad tim, co se s obra-
zovymi daty déje (jak vypadaji korekéni kiivky, v jakém poméru se michaji kanaly, ...).
Odpovéd na tuto otazku by tedy mohla znit: ,Na trhu chybi modul, ktery nabizi v oblasti
barevné korekce Sirsi (pokrocilejsi) funkce nez sam Photoshop a ponechava uzivateli nad
korekcemi plnou kontrolu.“ S tim souvisi dalsi otazka a sice. ..
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4.2.2 Co chybi ve Photoshopu?

Nastroje Photoshopu nabizeji pro barevné korekce silnou zakladnu. Mnohdy je ale nutné
pouzit nékolik nastroji najednou, coz ¢ini proces zdlouhavym a obtiznéji reprodukovatel-
nym. Hodila by se tedy urcita forma integrace nejpouzivanéjsich nastroji pro tuto oblast
do jediného. Déale neumoziiuje Photoshop pii praci s obrazem az na vyjimky pouzit jiné
barevné kanaly nez ty pritomné v obrazku. Existuji zptsoby, jak toho dosdhnout lze, ale

vvvvvv

které by bylo dobré pokryt.

4.2.3 Pozadavky na plugin

Pozadavky jiz byly viceméné vzneseny, presto neuskodi je trochu vice rozvést. Ma-li byt
modul spojenim vice nastroji, které to budou? V prvni radé jednoznacné Kiivky, jakozto
nejsilnéjsi nastroj na barevné korekce ve Photoshopu. Dale bych pridal Vyvazeni barev a
potazmo Michani barev. Zajimavé, ale pravdépodobné obtizné by bylo alespon castecné
zaclenéni nastroje Pouzit obraz.

V otézce vstupu vice barevnych kanald, nez obrazek sam obsahuje, budou jisté figuro-
vat kandly barevnych prostorit RGB, CMYK, L*a*b* a HSB. Co se tyc¢e uzivatelského
rozhrani, bylo by dobré v ramci intuitivniho ovladani zachovat podobnost s nastroji Pho-
toshopu.

4.3 Navrh modulu

V navrhu se zaméfim rovnou na uzivatelské rozhrani, ze kterého nasledné vyplyne i fun-
govani modulu. Jak jiz bylo feceno, plugin bude stavét hlavné na néastroji Kiivky, proto
bych pouzil pole s kfivkou jako zakladni ovladaci prvek. Zde ale bude pole obsahovat
kiivek vic, pricemz uzivatel si bude moci zvolit kanaly, jejichz kiivky chce v obraze kom-
binovat a tedy je i zobrazit. V nabizenych kanalech budou zahrnuty vSechny ze zminénych
barevnych prostorti. Stejné jako v modulu Krivky budou i zde oddélené nastaveni pro jed-
notlivé kanaly obrazku, pouze nastaveni pro vSechny kanaly dohromady vynecham. Pro
kazdy bod obrazku se tedy zjisti hodnoty potiebnych barevnych kanali, pro jiné barevné
prostory, nez v jakém obrazek lezi, se hodnoty dopocitaji. Nasledné se najdou pro tyto
hodnoty jejich obrazy na pfislusnych ktivkach a tyto obrazy se pak sectou do vysledné
hodnoty dané barevné slozky.

Zpracovani obrazu tim ale jesté nekonc¢i. Modul bude obsahovat jesté druhé pole s ktiv-
kami, které bude fungovat jako modifikator vystupu z predchozi ¢asti. Modifikator bude
fungovat podobné jako zptisob prolnuti vrstev , prekryt“. Pro tyto tcely bude svisla stup-
nice druhého pole posunuta, nula bude uprostifed a nikoli na spodnim okraji. Vypocet
hodnoty bude shodny s prvni ¢asti, pouze bude vysledek umistén na zménéné stupnici.
Vystup druhé ¢asti bude modifikovat vystup prvni ¢asti tim zpiisobem, Ze pokud bude
nizsi nez nula, hodnota z prvni ¢asti se snizi, pokud bude naopak vétsi nez nula, hodnota
se zvysi. Pro nulu se pak vysledek prvni ¢asti nemeéni. Takto upravena hodnota je nakonec
ulozena do dané barevné slozky obrazového bodu.

Obé pole s kfivkami bude mozné priblizit pro vétsi presnost pii manipulaci s body. Kromé
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vstupniho a modifika¢niho pole kiivek musi modul obsahovat jesté nahled zménéného
obrazku, ktery bude taktéz mozné priblizovat a oddalovat. Vysledny navrh vzhledu je
vidét na Obr. 4.1.
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Obr. 4.1: Navrh vzhledu dialogu zasuvného modulu

4.4 Pouzité technologie

4.4.1 Programovaci jazyk

Sada Adobe Photoshop SDK (Software Development Kit) je v souc¢asnosti dostupna pouze
pro jazyk C++, plugin je tedy nutné psat v tomto jazyce. Jako vyvojové prostiedi jsem
zvolil Microsoft Visual Studio, nebot vét$ina dostupnych zdroji informaci, ze kterych jsem
cerpal, pocita pravé s timto prostifedim.

4.4.2 Photoshop API

V souladu s aplika¢nim rozhranim (API, Application Interface) ma zasuvny modul pro
Photoshop jednu vstupni metodu, kterd musi byt vidét i zvenci knihovny. Pokud uzivatel
plugin pouzije (vybere ho z nabidky, spusti naposledy pouzity filtr nebo piehraje makro),
Photoshop nacte knihovnu do paméti a zavola pravé tuto jeji metodu. Zaroven ji preda
¢tyTi parametry. Prvnim z nich je tzv. selektor, ten urcuje, jaka faze béhu pluginu ma byt
vykonédna (pfiprava, filtrovani obrazu s pfipadnym zobrazenim dialogu, zobrazeni dialogu
s informacemi o pluginu apod.). Druhy parametr obsahuje adresu v paméti, na které se
nachézi struktura zprosttedkovavajici rozhrani mezi Photoshopem a pluginem, v pripadé
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filtrii se jedna o datovy typ FilterRecord [3]|. Skrze atributy této struktury je mozné
nacist a ulozit obrazova data, zjistit informace o obrazku, ale tfeba také pristupovat ke
specidlnim saddam pokro¢ilych funkei (tzv. suites). Tfetim parametrem je pamétova adresa
bloku dat pluginu. Do tohoto bloku si mtize modul ukladat data, ktera bude potiebovat
prii dalsich spusténich. Posledni parametr je odkaz na paméfové misto, do kterého musi
plugin uloZit sviij vystupni stav. Vystupni stav je ¢islo, které miize byt bud nula (konstanta
noErr), pokud vse probéhlo v poradku, kladné v ptipadé, Ze se vyskytla chyba, ale modul
jiz jeji vyskyt uzivateli oznamil, anebo zaporné tehdy, kdy doslo k chybé a chybové hlaseni
ma zobrazit sam Photoshop.

Navrzeny zasuvny modul bude potiebovat data z obrazku nejen v jeho puvodnim ba-
revném prostoru, ale i v dalSich. Proto bude pottfeba funkce, ktera zajisti pfevod mezi
témito barevnymi prostory. Vzhledem k tomu, ze u nékterych barevnych systémt Pho-
toshop podporuje nékolik riznych standardd, pficemz Photoshop API nenabizi zadnou
moznost, jak tyto standardy rozeznat, bude mnohem vyhodnéjsi pouzit pro pfevod interni
funkce Photoshopu. Tyto berou samoziejmé aktualni standard v potaz, takze zamezime
nepfesnostem v barevnosti, ke kterym by mohlo dojit pouzitim vlastnich metod. Pirevody
barev mezi jednotlivymi prostory a tii dalsi operace tykajici se barev zajistuje funkce
colorServices, kterd je pluginu dostupna ve struktuie FilterRecord. Jedna se o refe-
renci funkéniho typu ColorServicesProc. Volani funkce vypada nasledovneé:

OSerr (*ColorServicesProc) (ColorServicesInfo *csinfo)

Jako parametr prebird metoda odkaz na strukturu ColorServicesInfo. V polozkach této
struktury jsou umistény informace nutné pro vykonani metody a po jejim dokonceni jsou
zde také ulozeny vysledky. Nasledujici vycet shrnuje popis jednotlivych polozek struktury.

e int32 infoSize
Udava velikost celé struktury ColorServicesInfo. Tato polozka je zde z divodu
kompatibility s pripadnymi vyssimi verzemi Photoshopu, kde by struktura mohla
obsahovat nékteré nové polozky a jeji velikost by se tim zvétsila.

e intl6 selector
Na zékladé jeho hodnoty se vykona jedna ze ¢tyr moznych operaci, které tato metoda
poskytuje. Mtize nabyvat nasledujicich hodnot:

o plugIncolorServicesChooseColor
Volani funkce s touto hodnotou zptisobi zobrazeni dialogu pro vybeér barvy. Lze
pouzit jak interni dialog Photoshopu, tak standardni dialog opera¢niho systému
a dokonce i jiny, ktery byl nainstalovan ve formé pluginu. Barvu vybranou
v dialogu je mozné ziskat bud v barevném prostoru, ve kterém byla vybirana
(a zaroven zjistit, o ktery prostor se jedna) nebo pfevedenou do libovolného
zadaného.

o plugIncolorServicesConvertColor
Tato hodnota vyvola pirevod zadané barvy z jednoho barevného prostoru do
druhého. Je to pravdépodobné nejpouzivané€jsi ze vsech ¢tyf moznosti.

o pluglncolorServicesSamplePoint
Umoznuje ziskani barvy obrazku na zadaném bodé. Timto zplisobem mtize
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plugin jednorazové zjistit barvu libovolného pixelu v obrazku a zaroven ji pre-
vést do pozadovaného barevného modelu. To je vhodné napiiklad v reakci na
stisknuti tlacitka mysi, pro nac¢teni bloku obrazovych dat ale existuji vhodnéjsi

postupy.

o plugIncolorServicesGetSpecialColor
Pomoci této hodnoty je mozné zjistit aktualné nastavené barvy popredi a po-
zadi opét s moznosti pfevodu do jiného barevného prostoru. U zasuvnych mo-
dult typu filtr je mozné obé barvy zjistit pfimo ze struktury FilterRecord, ale
napiiklad u modulti typu export to mozné neni a je tfeba vyuzit této funkce.

int16 sourceSpace

Obsahuje identifikator zdrojového barevného prostoru. V piipad€ vybéru barvy z pa-
lety urcuje barevny prostor vychozi barvy. Pii konverzi barvy mezi dvéma barev-
nymi prostory urcuje ten prostor, ze kterého se bude prevadét. Pro zbylé dvé operace
udava barevny prostor, ve kterém bude ulozena vysledna barva. Je mozné nastavit
kteroukoliv z nasledujicich hodnot: plugIncolorServicesRGBSpace,
pluglncolorServicesHSBSpace, plugIncolorServicesCMYKSpace,
pluglncolorServicesLabSpace, plugIncolorServicesGraySpace,
plugIncolorServicesHSLSpace, plugIncolorServicesXYZSpace. Pokud bychom
chtéli automaticky zjistit hodnotu odpovidajici barevnému prostoru obrazku, lze
pouzit funkci CSModeToSpace.

int16 resultSpace

Urcuje cilovy barevny prostor, ve kterém bude vracena barva pii vybéru nebo
konverzi. Ve druhych dvou pripadech je tato polozka ignorovana. Oproti pred-
chozi polozce je zde mozné pro vybér barvy z palety nastavit navic jesté hodnotu
plugInColorServicesChosenSpace, ktera zajisti, ze barva bude vracena v tom ba-
revném prostoru, ve kterém ji uzivatel v dialogu nastavil. Potom je zde po provedeni
vybéru ulozen identifikator tohoto prostoru.

Boolean resultGamutInfoValid
Po dokonceni operace je zde uloZena logickd hodnota, ktera informuje o tom, jestli
dana operace nastavovala polozku resultInGamut nebo ne.

Boolean resultInGamut

Informuje o tom, zda vstupni barva lezi uvnitt gamutu vystupniho barevného pro-
storu, nebo byla béhem prevodu ,ofiznuta“ na nejblizsi barvu, kterd toto spliuje.
Hodnota zde ulozena ma smysl pouze tehdy, je-li polozka resultGamutInfoValid
nastavena na true.

void *reservedSourceSpacelnfo
Tato polozka je vyhrazena pro interni potieby a musi byt vzdy nastavena na NULL.

void *reservedResultSpacelnfo
Tato polozka je vyhrazena pro interni potieby a musi byt vzdy nastavena na NULL.

int16 colorComponents [4]

Pole obsahujici ¢tyfi prvky pro jednotlivé kanaly barvy. Pti konverzi barevnych
prostort urcuje vstupni barvu, pfi volani dialogu pro vybér barvy udava vychozi
barvu nastavenou v dialogu po zobrazeni. V obou pfipadech je forméat barvy urcen
polozkou sourceSpace, u dalsich dvou operaci je pole ignorovano.
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Po vykonani operace je zde vzdy uloZena vysledna barva, jejiz format udava pro
prvni dvé operace resultSpace a pro druhé dvé sourceSpace.

Pole ma vzdy ¢tyfi polozky bez ohledu na to, kolik kanald dany barevny prostor
obsahuje. Jestlize m& dany prostor méné nez ctyii kandly, jsou prvky obsazovany
od zacatku pole a pfebyvajici prvky jsou ignorovany.

e void *reserved
Tato polozka je vyhrazena pro interni potieby a musi byt vzdy nastavena na NULL.

e union selectorParameter
Obsahuje tfi podpolozky, které urcuji dodatecny parametr v jednotlivych typech
operaci.

o Str255 *pickerPrompt
Retézec, ktery bude zobrazen v titulku dialogu pro vybér barvy.

o Point *globalSamplePoint
Bod v obraze, ze kterého ma byt nactena barva.

o int32 specialColorID
Identifikdtor specidlni barvy, mize mit bud hodnotu
plugIncolorServicesForegroundColor pro barvu popfedi, nebo
plugIncolorServicesBackgroundColor pro barvu pozadi.

Strukturu ColorServicesInfo je tedy nutné nejprve naplnit v souladu s tim, jakou ope-
raci chceme vykonat, a nasledné ji odkazem predat metodé colorServices. K usnad-
néni inicializace struktury je v Photoshop SDK pfipravend metoda CSInitInfo, stejné
tak pro jednotlivé operace je mozné pouzit predpripravené metody CSPickColor nebo
CSConvertColor. Nevyhodou jejich pouzivani je ale pfilisna robustnost (hlavné neustala
kontrola spravnosti parametrii), coZ proces zbytecné zpomaluje.

Nyni, kdyz uz dokdzeme prevést obrazova data, kterd ziskame od Photoshopu, do vsech
potiebnych barevnych prostorti, mize nastoupit vlastni filtrac¢ni algoritmus. Uzivatel urcil
pro kazdy z kandlt obrazku, ze kterych slozek dostupnych barevnych prostort se budou
jeho hodnoty skladat. Pro kazdou takovou slozku pak nadefinoval body urcujici, jak bude
danda hodnota této slozky ovliviiovat prislusny kanal obrazku. Stejny postup provedl i se
druhou sadou slozek pro modifikator. Diilezité je Tici, Ze svisla soutadnice bodu urcujici
miru ovlivnéni kanalu je normalizovana do rozsahu 0. . . 1. Definované body je pak potfeba
v ramci kazdé slozky prolozit interpola¢ni kiivkou. K tomu jsem pouzil kubickou spline
funkei (kubickou kfivku), jejiz vypocet je popsan nize. Vysledny proces tedy vypada
nasledovné:

1. Vytvofime mapu hodnot pro kazdou aktivni slozku v kazdém kandlu. Tedy pro
vSechny hodnoty, kterjych miize dana slozka nabyvat, vypocitame hodnotu interpo-
la¢ni kiivky a ulozime do pole.

2. Projdeme vSechny pixely obrazku a barvu kazdého z nich prevedeme do vSech po-
tfebnych barevnych prostort, abychom ziskali konkrétni hodnoty barevnych slozek.

3. Pro kazdy obrazovych bodt a kazdy z jeho kandlt vyhledame hodnoty aktivnich
slozek v prislusnych mapach. Tim ziskame ptispévky téchto slozek do daného kanalu
bodu. VSechny piispévky secteme a ulozime pro dalsi zpracovani.
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4. Nyni provedeme tentyz postup jako v predchozim kroku, pouze budeme vyhledavat
v mapach slozek modifikdtoru namisto slozek vstupu. Ve vysledku dostaneme tedy
k hodnoté vstupu z predchoziho kroku také hodnotu modifikatoru. Tu vynasobime
dvéma a vysledkem nakonec vynasobime vstup. Nasobenim dvéma zajistime, Ze
pro hodnoty uprostied rozsahu (0,5) nebude ovliviiovat hodnotu vstupu, pro nizsi
hodnoty bude vstup zeslabovat a pro vyssi naopak zesilovat. Na zavér je nutné
vysledek jesté denormalizovat na rozsah hodnot daného kanalu a zaokrouhlit na celé
¢islo. To pak miizeme ulozit jako novou hodnotu zpracovavaného kanalu obrazového

bodu.

4.4.3 Kubicka interpolac¢ni spline funkce

Mg¢jme zadanou funkci f pomoci tabulky hodnot {x;, f(x;)} ; ¢ = 0,1,...n. Funkci s(z)
nazveme kubickou spline interpolaci funkce f, spliuje-li nasledujici vlastnosti:

1. je na kazdém intervalu (x;,z;11) ; ¢ = 0,1,...n — 1 polynomem tfetiho fadu ve
tvaru g
si(x) = a; + bi(x — ;) + %(:c — )+ EZ(I —x;)?

2. spliuje podminky interpolace
s(xy) = f(xg) tj. si(w)=f(z); i=0,1,...n—1 A s,_1(x,) = f(x)
3. je spojita na celém intervalu (xg, x,), ¢ili v uzlech plati
$i(Tit1) = Sit1(@ip1) 5 i =0,1,...n =2
4. mé spojitou prvni derivaci na (xo, z,), tedy
Si(@iy1) = 841 (@iv1) 5 1=10,1,...n— 2
5. ma spojitou druhou derivaci na (xg, z,,)
$i(zip1) = Siq(xipa) 3 1=0,1,...n—2

Pro konstrukei funkce potiebujeme zjistit 4 koeficienty a;, b;, ¢;, d; pro kazdy z n intervali,
celkem 4n neznamych. Z vlastnosti 2.-5. vSak vyplyva pouze 4n — 2 podminek, je proto
nutné jesté urcit dvé dodatecné podminky. Existuje nékolik variant téchto dodatec¢nych
podminek. Nejcastéji pouzivané jsou tzv. ptirozené podminky, které jsou pro tuto aplikaci
vhodné a jsou uzity také v nastroji Ktivky ve Photoshopu. Prirozené podminky jsou
ur¢eny nulovou druhou derivaci v krajnich bodech funkce, tedy s”(x¢) =0 a s”(z,) = 0.

Nyni mame tedy sadu podminek kompletni a mizeme jednoznacné urcit koeficienty po-
lynomu. Funkei s(x) si pfepiseme do tvaru

s(x) = moso(z) + ms1(x) + -+ + M-15,-1(x)
kde n; = n;(x) jsou charakteristické funkce intervali, tj.

1 € (2, Ti41)

ni(x) =
0 jinak
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Z prvni vlastnosti vyvodime vztahy v uzlovych bodech:
s(x;) = a; s'(x;) = b; s"(x;) = ¢ s"(xi—)=di-1 a §"(xi+) =d;
oznacime h; velikosti intervali mezi uzly:
hi=xy1—x;;1=0,1,...n—1

a pomoci téchto vztahti pak pfepiseme podminky 2. az 5.:

2. interpolac¢ni podminky

) Cn— dp—
flz;))=a;;i=0,1,...n—1 f(2n) = an_1 4 bp_1hp_y + 21h721—1+ 61h2_1
3. spojitost
i d; .
f<wi+1):ai+bihi+%h?+€h?; 1=0,1,...n—2

4. spojitd prvni derivace

d; ,
bz+1:bl—|—czhl+5h2 120,1,...71—2

1 )

5. spojita druhé derivace
Cit1 :Cz+dlhz 3 ZZO,].,TL—Z
Tyto podminky mtzeme pak pouzit k sestaveni soustavy linearnich algebraickych rovnic,

ze kterych vypocitame koeficienty ¢; a na jejich zédkladé potom i b; a d;. Po upravach
ziskdme n — 1 rovnic:

Qici1 +2¢;+ Biciy1 =9i 5 1=1,2,..n—1

h;
kde ﬁz = 7}% T hi_l
a=1-0
- 6 f(@ig1) — fm:) _ fxi) = f(wia)
9= hi + hi_y hi hi_y

Abychom dostali jednoznac¢né feSeni, potfebujeme dvé dalsi rovnice. Ty ziskame z doda-
tecnych podminek:

§"(xg) =" (xn) =0 A §"(z))=ci = co=c,=0

V maticovém zapisu pak soustava vypada takto:

2 B 0o - O T ] g ]
a2 B : 1 g1
as 2 [ 0 Ca2 B 92
0 ) ) ) )
. . Qp—1 2 ﬁn—l Cn-1 In—1
0 - 0 a, 2 | L& 1 L 9 |
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kde prvni a posledni rovnice soustavy jsou definovany dodatecnymi podminkami. Matice
soustavy je tfidiagonalni. Na diagonale jsou dvojky a soucet prvkil na vedlejsich dia-
gondlach je vzdy 1 (o + §; = 1), matice je proto tzv. ostfe diagonalné dominantni [7].
7 téchto tvrzeni plyne, Ze je matice regularni, tedy Ze tato soustava ma prave jedno reseni,
konstanty c¢; jsou ji urceny jednoznacné.

vvvvvv

Z diivéjsich vztahi je zfejmé, Ze a; = f(x;), ostatni koeficienty pak dopocitame ze ziska-
nych ¢;
f(@ivn) — f@) 26+ ¢ oo g Gt TG

hi 6 Oy
a mizeme dosadit do vyse uvedeného vztahu, pomoci kterého pak ziskdme hodnotu kiivky
v libovolném bodé na intervalu (x;, x;11)

bi:

si(x) = a; + bi(x — ;) + %(a: — 2+ L (r— )

4.4.4 Windows API

Uzivatelské rozhrani zasuvného modulu pro Photoshop lze vytvorit dvéma cestami. Prvni
z nich je pouziti Adobe Dialog Manageru (ADM), sady funkei pro préci s dialogovymi okny
a jejich ovladacimi prvky. Prednosti ADM je hlavné moznost pouziti takto vytvoreného
GUI (Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani) jak na Windows, tak na
Mac OS, ale také jednotny vzhled dialogu a standardnich néstroji Photoshopu. Obecné
ale pouziti ADM neni autory plugini ptilis doporucovano kviili jeho chybam. Sdm jsem se
setkal s problémy, kdy se dialog vytvoreny pomoci ADM viibec nezobrazil, ackoliv jinak
pracoval zasuvny modul v poradku. Proto jsem se rozhodl namisto ADM vyuzit druhého
reseni, kterym je pouziti nativnich systémovych sluzeb pro vytvoreni a ovladani GUIL. To
s sebou nese nevyhodu, kterou je nutnost dvou rtznych verzi zdrojovych kédu, pokud
bychom chtéli plugin pouzivat na obou zminénych operacnich systémech. Omezim se tedy
pouze na Microsoft Windows a vyuziji sluzeb jeho aplika¢niho rozhrani (Windows API,
zkracené WinAPI).

Windows Application Interface je nejnizsi tiroven interakce mezi béznymi aplikacemi a
systémem. Na nizsich trovnich pracuji kromé soucasti systému vétsinou jen ovladace.
Z divodi pomérné zdlouhavé implementace nékterych funkei v programech pomoci Wi-
nAPI a také tomu, Ze neni objektové orientované, byla vytvorena fada nadstaveb. Mezi
takové nadstavby patii napfiklad MFC (Microsoft Foundation Classes) a WTL (Windows
Template Library), ale i VCL (Visual Component Library) pouZivana v néstrojich spo-
le¢nosti Borland. Nakonec i zminény Adobe Dialog Manager musi na systému Windows
pouzivat jeho aplika¢ni rozhrani. Vyhodou pfimého pouziti WinAPI oproti zminénym
nadstavbam je zejména vyssi rychlost.

Funkce nabizené WinAPI lze rozdélit do sedmi skupin:

e Zakladni funkce

vvvvvv

systémy, pfipojend zafizeni, procesy a vlakna, systémovy registr a sprava chyb.

e Grafické funkce
Souhrnné se oznacuji Graphics Device Interface (GDI) a umoziuji graficky vystup
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na monitor, ale i tiskarny a jiné grafické periférie. V novéjsich verzich Windows se
lze setkat také s inovovanou sadou GDI+, kterd poskytuje mnohem komplexnéjsi
grafické sluzby.

e UZzivatelské rozhrani
Tyto sluzby zajistuji vytvareni aplika¢nich oken, uzivatelskych dialogt a nejzaklad-
néjsich ovladacich prvkid jako jsou tlacitka nebo posuvniky. Dale umoznuji reakce
na udalosti klavesnice a mysi.

e Knihovna dialogu
Obsahuje funkce slouzici k vyvolani systémovych dialogti pro otevirani a ukladéani
soubori, vybér pisma, barvy, nastaveni tiskarny apod.

e Knihovna ovladacich prvku
Je znama obvykle pod nazvem Common Controls Library a pfinési definice pokroci-
lejsich ovladacich prvki okna — stavového radku, panelt nastroji, zalozek, ukazateli
pribéhu a dalsich.

e Funkce shellu
Shell je softwarova vrstva zprostfedkovavajici rozhrani mezi jadrem systému a apli-
kacemi. V této kategorii jsou pritomny rtzné dodatecné funkce a ovladaci prvky.

e Sitové sluzby
Umoziuji programim sitovou komunikaci pomoci rtiznych protokoli pfitomnych
v systému.

Z téchto skupin vyuzijeme zejména funkce pro uzivatelské rozhrani, knihovny ovladacich
prvki a také grafické funkce.

Se vSemi dialogy, ovladacimi prvky i aplika¢nimi okny je ve WinAPI nakladano naprosto
stejné. Jednotlivé prvky (budu je souhrnné oznacovat jako okna) jsou usporadény v hi-
erarchii. Na nejvyssi tirovni jsou hlavni okna programi, kterd nemaji pfifazené zadné
rodicovské okno. Ta jsou pak rodi¢i okniim na nich umisténym, ale také dialogovym ok-
ntm, které vyvolavaji. Tito jejich ,potomci“ mohou zase obsahovat dalsi prvky a tak
dale. Kazdé okno urcuje jeho unikatni identifikator, tzv. handle. Ten ziskame pfi jeho
vytvareni, které se déje pomoci funkce

HWND CreateWindowEx (
DWORD dwExStyle, LPCTSTR 1lpClassName, LPCTSTR lpWindowName,
DWORD dwStyle, int x, int y, int nWidth, int nHeight,
HWND hWndParent, HMENU hMenu, HINSTANCE hInstance, LPVOID lpParam

Jednotlivé parametry maji nasledujici vyznam:

e DWORD dwExStyle
Prinasi nové styly oken, které byly predstaveny s 32bitovou verzi Windows. Z di-
vodl zpétné kompatibility nebylo mozné tyto styly pridat mezi hodnoty parame-
tru dwStyle. Timto parametrem lze napfiklad umoznit oknu pfijimat soubory na
néj pretazené (tzv. drag & drop) nebo nastavit okno jako ,vzdy navrchu“. Funkce
CreateWindow pouzivana na 16bitovych Windows tuto polozku neobsahuje.
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e LPCTSTR 1lpClassName
Jméno tiidy oken, ke které bude vytvorené okno nélezet, urcuje typ tohoto okna.
Moznymi hodnotami pro systémové tridy jsou:

o "BUTTON" — tlacitko

o "COMBOBOX" - rozbalovaci seznam
o "EDIT" — textové pole

o "LISTBOX" - okno se seznamem

o "MDICHILD" - podokno MDI (Multiple Document Interface, vicedokumentové
rozhrani) hlavniho okna obvykle obsahujici otevieny dokument

o "SCROLLBAR" — posuvnik

o "STATIC" — statickd komponenta, ktera mtze slouzit jako textovy popisek,
zobrazovat ikonu ¢i bitmapu, nebo tvorit rodicovskou kompo-
nentu pro skupinu ovladacich prvku.

Kromé uvedenych tiid lze také vytvorit a zaregistrovat tridu vlastni.

e LPCTSTR lpWindowName
Text, ktery se zobrazi v zavislosti na typu okna tfeba jako popisek tlacitka nebo
titulek dialogu.

e DWORD dwStyle
Styl, ktery miize byt kombinaci nékolika rtiznych hodnot urc¢ujicich vlastnosti okna
— zda mé mit titulkovy pruh, je nebo neni roztazitelné, jaky méa typ okraje a dalsi.

e int x, ¥y
Pozice okna vzhledem k hornimu levému rohu klientské oblasti rodicovského okna.
Klientska oblast okna se miize liSit od celkové oblasti zabrané oknem. Naptiklad
titulkovy pruh nebo okraje jsou soucasti okna, ale do jeho klientské oblasti se ne-
pocitaji. Pokud okno nemd definovaného rodi¢e (je navrchu hierarchie), jsou tyto
parametry vztazeny k hornimu levému okraji obrazovky.

e int nWidth, nHeight
Sitka a vyska celé oblasti okna. Pokud bychom chtéli nastavit pfesné rozméry a
pozici klientské oblasti, mtizeme k tomu vyuzit funkce AdjustWindowRectEx, ktera
zjisti pozici a rozmeéry celého okna ze zadané klientské oblasti.

e HWND hWndParent
Zde je mozné oknu priradit handle rodicovského okna. Pokud je uvedena hodnota
NULL, bude okno nejvyse v hierarchii a to dokonce i v ptfipadé, ze se jedna pouze o
néktery z ovladacich prvki.

e HMENU hMenu
Odkaz na hlavni menu okna nebo identifikdtor ovladaciho prvku v ramci dialogu.
Timto parametrem miZzeme bud oknu aplikace piifadit hlavni menu, nebo ovla-
dacimu prvku ptifadit celo¢iselny identifikator (ID), pod kterym bude pfistupny
v dialogovém okné (pouziva se Casto pro tlacitka, kterymi se dialog zavird). Pokud
jsme pro okno zaregistrovali vlastni tfidu, je mozné priradit hlavni menu i v jeji
definici a zde ponechat NULL.

27



POUZITE TECHNOLOGIE

e HINSTANCE hInstance
Identifikator instance programu, ktery je programu piidélovan pii spusténi a je vzdy
jednoznac¢ny. Diky tomu lze napiiklad rozlisit okna dvou spusténych instanci téhoz
programu.

e LPVOID lpParam
Odkaz na dalsi data, kterd mohou byt potieba pii vytvareni okna, naptiklad v p¥i-
padé oken MDI.

Jako zéklad uzivatelského rozhrani zasuvného modulu bude pouzit modalni dialog. Tento
typ dialogu zamezi po svém zobrazeni pouzivani okna, které ho vyvolalo, dokud neni
uzavien. Stejny typ bychom ziskali i pfi pouziti ADM. Dialog je mozné vytvorit mnohem
snazsi cestou, nez je tomu u bézného aplikacniho okna. Pomoci editoru dialogi Visual
Studia mizeme snadno vytvorit Sablonu dialogového okna v souboru zdroji pluginu. Z ni
pak lze vytvorit vlastni modalni dialog zavolanim funkce

INT_PTR DialogBox(
HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpTemplate,
HWND hWndParent, DLGPROC lpDialogFunc

)

Jejl parametry jsou tyto:

e HINSTANCE hInstance
Podobné jako u CreateWindowEx jde o identifikator instance programu. Ten zjistime
pomoci funkce GetDLLInstance, ktera je soucasti Photoshop SDK.

e LPCTSTR 1lpTemplate
Nézev sablony, podle které bude dialog vytvoren. Nazev ziskdme pouzitim makra
MAKEINTRESOURCE, kterému piredame identifikator vytvorené Sablony.

e HWND hWndParent
Handle rodic¢ovského okna. Protoze bude nas dialog modalni vzhledem k hlavnimu
oknu Photoshopu, potfebujeme znat handle tohoto okna. Ziskdme jej z polozky
platformData, kterd je soucasti struktury FilterRecord.

e DLGPROC 1lpDialogFunc
Odkaz na metodu obsluhujici tzv. smycku zprav dialogu. Smycka zprav je podrobnéji
popsana dale v dokumentu.

Vystupni hodnotou metody DialogBox je c¢islo nesouci obvykle informaci o tom, kte-
rym tlac¢itkem byl dialog ukoncen. Kromé této metody poskytuje WinAPI jesté metodu
CreateDialog, kterd prijima shodné parametry. Vysledkem jejiho volani je ale dialog
nemodalni, po jehoz zobrazeni lze dale pracovat s jeho rodicovskym oknem.

Komunikace mezi systémem a oknem, ale i mezi okny navzajem, probiha pomoci tzv.
zprav. Zprava informuje dané okno o néjaké akci nebo pozaduje vykonani néjaké akce. Je
implementovana jako struktura MSG s nasledujicimi polozkami:

e HWND hwnd
Obsahuje handle okna, kterému je zprava urcena.
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e UINT message
Cislo, které uréuje druh zpravy. Mize to byt jedna z pfeddefinovanych konstant pro
béZné systémové zpravy (napi. WI_LBUTTONDOWN pro stisknuti levého tlac¢itka mysi),
pripadné konstanta definovand uzivatelem, pak jde o uzivatelskou zpravu.

e WPARAM wParam
Je to 32bitové ¢islo obsahujici dodatecné informace o zpravé. Je rozdéleno na dveé
¢asti po 16 bitech. Napriklad pro zpravu typu WM_COMMAND je v prvni c¢asti ulozen
Ciselny identifikator prvku na dialogu, ktery zpravu vyvolal (tla¢itko, na které bylo
kliknuto apod.), ve druhé pak druh vykonané akce (v tomto pfipadé tedy kliknuti).
V 16bitovych Windows méla tato polozka pouze 16 bitti (datovy typ WORD, proto
WPARAM).

e LPARAM 1Param
Druhé pozice pro dodate¢né informace. Ma opét délku 32 bitd, ale na rozdil od
ptredchozi polozky ji méla vzdy (typ LONG, tedy LPARAM). Obvykle obsahuje handle
prvku, ktery vyvolal zpravu. Pokud je potfeba ke zprave prilozit vice informaci, nez
jsou schopny pojmout polozky wParam a 1Param, byva zde ulozen odkaz na datovou
strukturu obsahujici vSechny tyto informace.

e DWORD time
Udéava cas odeslani zpravy.

e POINT pt
Pozice kurzoru mysi ve chvili, kdy byla zprava odeslana. Pozice je ulozena v abso-
lutnich soutadnicich obrazovky.

Zpracovani zprav v programu probiha uvniti smycky zprav. VSechny zpravy urc¢ené okniim
programu jsou ukladany do fronty, ze které jsou v nekone¢ném cyklu po jedné vybirany a
zpracovavany. Pokud vytvarime obycejny program, musime smycku implementovat sami.
V ptipadé zasuvného modulu ji za nas obstarava Photoshop. Pri vytvareni dialogového
okna je pouze tfeba predat odkaz na funkci, kterd bude provadét samotné zpracovani
uvniti smycky. Takova metoda obvykle obsahuje konstrukci prikazu switch, pomoci které
rozliSuje jednotlivé typy zprav a pro kazdy z nich provadi prislusnou akci. Do ni prichazeji
zpravy urcené samotnému dialogovému oknu, ale také vSem okntim v hierarchii pod nim.
Metoda vsak nemusi reagovat na vSechny typy zprav — pokud zpravu nezpracuje dialogové
okno, mize ji pfenechat ke zpracovani svému rodicovskému oknu. Funguje také opacny
postup. Miizeme totiz libovolnému ovladacimu prvku dialogu priradit jeho vlastni metodu
pro zpracovani zprav. Tomuto postupu se fika subclassing. Ovladaci prvek pak bude
zpracovavat zpravy urcené jemu a vSem okntim, které jsou v hierarchii pod nim.

4.5 Uzivatelska prirucka

Plugin nainstalujete jednoduchym zkopirovanim souboru ucorrect.8bf do slozky zasuv-
nych modul Photoshopu, standardné Plug-Ins, nebo nékteré jeji podslozky. Po spusténi
Photoshopu je pak dostupny pies nabidku Filter | Color Corrections | Universal Correc-
tor. Modul pracuje v barevnych rezimech RGB, CMYK a Lab jak s 8, tak se 16 bity na
kanal, v ostatnich rezimech neni v nabidce dostupny.
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Po vybrani filtru z nabidky se zobrazi dialog s jeho volbami, ktery mizete vidét na
Obr. 4.2. Vlevo je zobrazen nahled upravovaného obrazku. Pod nim jsou tlacitka, kte-
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Obr. 4.2: Dialog zasuvného modulu

rymi lze ovladat zvétSeni nahledu. Pokud neni obraz pii aktualné nastaveném zveétseni
zobrazen cely, je mozné ho posouvat klepnutim a tazenim mysi v prostoru nahledu. Nad
nahledem je rozbalovaci seznam pro vybér kanalu obrazu, ktery se bude upravovat. Po
dokonceni tiprav lze vybrat jiny kanal, pficemz nastaveni predchoziho ziistane zachovano.

V pravé casti jsou pak dvé skupiny ovladacich prvkta. Horni slouzi k nastaveni vstupnich
hodnot barevného kanalu, druhd pak urcuje hodnotu modifikdtoru. Ve vrchni ¢asti obou
skupin je umistén rozbalovaci seznam pro vybér barevné slozky. Vedle néj je pak zaskr-
tavaci pole, jehoz zaskrtnutim slozku aktivujeme, tedy zajistime, Ze se bude podilet na
vysledném obrazu. Pod seznamem slozek je ¢tvercové pole, ve kterém jsou vykreslovany
krivky pro jednotlivé slozky. Kfivka pravé vybrané slozky je vzdy zobrazena silnou cer-
nou carou, tenkymi barevnymi c¢arami jsou pak zobrazeny kiivky vsech aktivnich slozek
v ramci vybraného barevného kanalu. Po levé strané pole v horni skupiné je umistén pruh
s barevnym prechodem odpovidajicim pravé vybranému barevnému kanalu. V dolni sku-
piné je prechod vzdy cCernobily. Pod kazdym z poli je podobny pruh s pfechodem, ktery
v obou pripadech odpovida pravé vybrané slozce. Z obou barevnych prechodd by mél
uzivatel ziskat predstavu, jak se bude urcitd hodnota vybrané barevné slozky podilet na
vstupu daného kanalu obrazku resp. modifikatoru tohoto vstupu. Napravo kazdé ze sku-
pin je pak dvojice textovych poli, kde se zobrazuji a také daji upravovat souradnice prave
vybraného bodu ktivky. Pod nimi se nachazi ¢tvetice tlacitek po vybér funkce mysi v poli
pro kiivky. Horni levé tlacitko prepina do rezimu priblizovani, klepnutim mysi do pole
s kfivkami pak toto v misté klepnuti dvakrat ptiblizime. Tlacitko vedle néj mé opacny
efekt, po jeho zapnuti se klepnutim mysi kiivky dvakrat oddali. Tlacitko vlevo dole pak
umoznuje priblizené kiivky posouvat. Nakonec posledni tlac¢itko prepina do rezimu editace
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krivky. Toto je implicitné zapnuto pri spusténi zasuvného modulu.

V edita¢nim rezimu je mozné pridavat, odebirat a posouvat body na kiivce. Stisknutim
levého tlacitka mysi v blizkosti nékterého ze stavajicich bodt tento oznac¢ime. Tazenim ho
muzeme presunout na jiné misto. Jestlize bod pfesuneme mimo vyhrazenou oblast nebo za
sousedni bod, bude bod z kfivky odebran. Mizeme ho do kfivky vratit pretazenim zpét.
Jestlize byl bod odebran, zplisobi uvolnéni tlacitka mysi jeho trvalé odstranéni. Krajni
body ktivky nelze odebrat.

Uplné napravo dialogu se nachézi posledni trojice tlacitek. Shora je to tlacitko OK pro
potvrzeni a provedeni nastavenych korekci v obrazku. Pod nim je umisténo tlacitko Reset,
které obnovi nastaveni korekci na vychozi hodnotu. A poslednim je tlacitko Cancel, které
ukondi plugin bez provedeni zmén v obrazku.

Poznamka:

Po aktivovani slozky barevného prostoru, ktery zatim nebyl pouzit, je tfeba pockat na
prepocitani hodnot pro tento prostor. To miize pro vétsi obrazky trvat i desitky sekund,
hlavné v ptripadé prostorit CMYK a Lab.

4.6 Zhodnoceni vytvoreného zasuvného modulu

Jak bylo feceno, plugin stavi zejména na ve Photoshopu zabudovaném néastroji Krivky,
ktery ale svymi schopnostmi prekracuje. Moznost pouziti barevnych kanali, které nejsou
soucasti obrazku, rozsifuje pole barevnych korekci, kterych je mozné dosdhnout. Napii-
klad kanaly obrazku v systému HSB nelze v Photoshopu bez dodatec¢nych néastroji nikde
ziskat a tedy ani vyuzit k Gpravé obrazku. Pritom pravée tyto kanaly mohou byt velice uzi-
tecné, pokud chceme tieba zménit odstin nebo intenzitu nékteré barvy na obrazku, aniz
bychom narusili zbytek barev. Navic poskytuje plugin jesté funkci modifikatoru, ktery se
da vyuzit k zesileni nebo zeslabeni vysledné hodnoty opét na zakladé libovolné kombinace
dostupnych barevnych slozek.

Oproti testovanym zasuvnym modultim nabizi vytvorené feseni pomérné silnou kontrolu
nad vyslednou podobou obrazu. Na jedné strané je to vyhoda, protoze lze s barvami
v obrazku nakladat pfesné tak, jak si to uzivatel preje. Na druhou stranu by ale uprava
veétsiho mnozstvi fotografii zabrala mnohem vice ¢asu, nez u nastroju, které nabizeji plné
automatickou nebo poloautomatickou barevnou korekci, byt ne vzdy uspokojivou. Také je
nasnadé fici, ze k plnému a efektivnimu vyuziti vSech schopnosti pluginu by bylo potieba
si pouzivani pluginu dobfe osvojit, nebot jde o veelku netradi¢ni feSeni.

Modul jsem otestoval na nékolika obrazcich, které jevily rtizné druhy barevného poskozeni.
Pouzil jsem jak naskenované fotografie, kde doslo k rozladéni barev pii skenovani, tak
i snimek z digitalniho fotoaparatu, u kterého pochybil systém vyvazeni bilé. Zdrojové
obrazky a vysledky jejich korekce jsou ptipojeny v ptiloze.
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7. aver

V Gvodu prace jsem priblizil procesy, jimiz ¢loveék vniméa barvy objekti, na které se diva.
Déle jsem se zaméril na rizné zptlisoby reprezentace barev v pocitaci. Popsal jsem barevné
systémy, které se nejcastéji pouzivaji k ukladani digitalniho obrazu, a zminil jsem nékolik
dalsich vyznamnych. Byly vysvétleny divody, které vedou k potiebé barevnych korekei,
predevsim rozdil mezi fotografii a lidskym zrakem. Nasledné bylo uvedeno nékolik metod,
které se pouzivaji k napraveni barev v obrazku.

Druha kapitola byla zamétfena na nastroje, kterymi lze barevné korekce provadét. Nejdiive
byly predstaveny soucasti Adobe Photoshopu — Krivky, Michdni barev a VyvdzZeni barev,
které se k tomuto ucelu nejcastéji pouzivaji, pripomenuty byly i nékteré dalsi. Poté jsem
uvedl fadu korekcénich zasuvnych moduli urcéenych pro Photoshop. Schopnosti vSech uve-
denych nastroji jsem otestoval a popsal. Nakonec jsem se zaméfil i na nastroje pro apravy
barev mimo Adobe Photoshop, zejména pak v oblasti digitalniho videa.

Po zhodnoceni situace v oblasti nastroji pro barevné korekce jsem uvedl pozadavky, které
by mél vytvareny plugin spliovat. Na jejich zakladé jsem potom vytvoril navrh pluginu
a jeho uzivatelského rozhrani. Podle navrhu jsem modul také implementoval a popsal
technologie vyuzité k jeho vytvofeni. V prvni fadé to bylo aplika¢ni rozhrani Adobe
Photoshopu. To je pomérné dobre zdokumentovano, proto jsem se zaméfil pouze na jeho
soucasti, které jsou klicové v implementovaném procesu filtrace obrazku. Jako dalsi jsem
popsal vypocet kubické interpolac¢ni kiivky, ktera tvori dalsi z nezbytnych soucasti filtraéni
metody. TTeti uvedenou technologii je aplika¢ni rozhrani Windows (WinAPI), pomoci
néhoz je vytvoreno a ovladano uzivatelské rozhrani pluginu. Pokusil jsem se o jeho struc¢ny
popis a poté jsem pfedstavil metody, které byly vyuzity k vytvoreni ovladacich prvki a
samotného dialogu. Vysvétlena byla také komunikace aplikaci se systémem a aplikaci
navzajem ve WinAPI, ktera se déje pomoci predavani zprav. Zavérem bylo popsano také
ovlddani vytvoreného pluginu a plugin byl otestovan na nékolika obréazcich.

Implementovany zasuvny modul je schopen dosdhnout velmi dobrych vysledkii s nejriiz-
néjsimi druhy barevné defromace v obrazcich. Jeho schopnosti jsou podle ocekavani vétsi
nez schopnosti testovanych nastroj. Jeho nevyhodou je kompletné manualni ovladani ko-
rekci, diky ¢emuz muze jeho pouziti vyzadovat vice casu nez pouziti zminénych nastroju.
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Priloha A

Uzivatelska rozhrani testovanych
nastroju

A.1 Interni nastroje Photoshopu

Michani kanald =
. Kanal: RGB = B
Vistupni kandl; | R-fervend - IS, S | 7 g g
: : / Zrusit
2drojové kanaly Zrusit 8 g g
R: o Hagist...
I—ll ’ Hagist...
- Ulozit...
G 0 04, Ulozit...
[l Mahled
E: +10 % .
Automaticky
Volby...
Kaonstantni: 0 %a A A7
Wystup: .
L 21° [ Mahled
&Y

Obr. A.1: dialog néastroje Michani kanalt
Obr. A.2: dialog nastroje Krivky
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Obr. A.3: dialog nastroje Vyvazeni barev



A.2 Zasuvné moduly
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Obr. A.4: dialog modulu Color Pilot
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Obr. A.5: dialog modulu ColorWasher



Color Mechanic Pra v1.1b - Eval

Obr. A.6: dialog modulu Color Mechanic
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Obr. A.7: dialog modulu Kodak Digital ROC
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Obr. A.8: dialog modulu Color Corrector
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Obr. A.9: dialog modulu 20/20 Color MD




iCorrect EditLab Pro Demo
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Obr. A.10: dialog modulu EditLab Pro



A.3 Nastroje pro strih digitalniho videa
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Obr. A.12: korekce barev v programu

Obr. A.11: korekce barev v programu Sony Vegas Adobe Premiere

Obr. A.13: korekce barev v programu Apple Final Cut



Pfriloha B

Vysledky prace pluginu

Obrazek vlevo je vzdy puvodni, vpravo je pak jeho podoba po provedeni korekci.




