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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá z p r a c o v á n í m H D R obrazu, se z a m ě ř e n í m na návaznos t H D R na sou
časné technologie. P r a k t i c k ý m cí lem pak by l vývoj už iva te l ského r o z h r a n í p ř e h r á v a č e H D R 
videa. Výs ledek bude použ i t pro ov ládán í nového p ř e h r á v a č e firmy G o H D R . S a m o t n é roz
h r a n í bylo i m p l e m e n t o v á n o v p r o s t ř e d í W P F a O p e n G L obsah generovaný j á d r e m pře
h rávače je zob razován p o m o c í S h a r p G L . P ř i vývoj i by l kladen velký d ů r a z na efekt ivní 
použ íván í všech současných funkcí p ř e h r á v a č e a snadnou adaptaci na p l á n o v a n á rozšíření . 

Abstract 
This thesis deals w i th H D R imaging, focusing on its use wi th currently available technology. 
The main a im is to design and bu i ld a user interface for controll ing H D R video player. 
Project outcome w i l l be used to operate new player designed by G o H D R . The interface was 
implemented i n W P F , using S h a r p G L to visualize O p e n G L content generated by the player 
core. Strong emphasis was given to allow effective access to currently implemented player 
functions, while maintaining enough room for planned extensions. 
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Kapitola 1 

Úvod 

D r t i v á vě t š ina d ig i t á lně zp racováv an éh o obrazu zdaleka neobsahuje všechny informace, 
k t e r é nab íze la její p ř ed loha . Tato p r á c e popisuje a l t e r n a t i v n í p ř í s t u p k reprezentaci obrazu, 
j enž lépe o d p o v í d á n á r o k ů m reá lných scén. J á d r e m p r á c e je už iva te l ské r o z h r a n í p ř eh rávače 
videa, s loužíc ímu k zobrazen í takto u loženého obrazu na b ě ž n ě d o s t u p n ý c h poč í t ačových 
monitorech. 

Schopnost zaznamenat obraz ve s te jné kval i tě , jakou v n í m á l idské oko, by la pomyslnou 
metou technologi í pro p rác i s obrazem p r a v d ě p o d o b n ě již od poř ízení p r v n í fotografie. D a 
lším krokem k tomuto cíli je zavedení metod uchovávaj íc ích celý d y n a m i c k ý rozsah scény, 
z n á m ý c h jako HDR imaging (p ráce s v y s o k ý m d y n a m i c k ý m rozsahem). V d ig i tá ln í fotografii 
je H D R z n á m o už delší dobu d íky m o ž n o s t i sestavit H D R sn ímek z někol ika r ů z n ě expono
vaných fotografií poř ízených b ě ž n ý m v y b a v e n í m {exposure bracketing). Nasazen í ve video 
p r ů m y s l u se zača lo objevovat až v pos ledních letech a je s t á le vě t š inou ve fázi p r o t o t y p ů . 

Vzhledem k n e k o m p a t i b i l i t ě s a k t u á l n ě d o s t u p n ý m zobrazovac ím v y b a v e n í m , je velká 
pozornost věnována m e t o d á m pro snižování d y n a m i c k é h o rozsahu H D R obsahu, za úče lem 
zobrazen í v běžných p o d m í n k á c h . Současné metody pro automatizaci tohoto procesu z a t í m 
neposky tu j í ve všech s i tuac ích uspokoj ivé výs ledky a jsou proto oblas t í a k t i v n í h o v ý z k u m u . 

S touto problematikou jsem se blíže seznámi l př i z ah ran i čn í s táž i na un iverz i t ě ve 
Warwicku , kam jsem se dostal d íky spo lup rác i z m í n ě n é univerzity s ú s t a v e m poč í t ačové 
grafiky V U T v B r n ě a finanční p o d p o ř e programu Erasmus. N á p l n í s t áže b y l n á v r h a imple
mentace už iva te l ského rozh ran í na p l a t fo rmě Windows, s loužícího pro ov ládán í mult iplat-
formní knihovny LibScar le t , k t e r á je n a v r ž e n a pro zobrazován í H D R videa mimo H D R 
pros t ř ed í . J e d n í m z h lavn ích cílů LibScar le t , je propagace H D R technologi í vyví jených fir
mou G o H D R , k t e r á s to j í za j e j ím vývo jem. 

Členění p r á c e je nás ledovné . K a p i t o l a 2 vysvět lu je zák l adn í pr incipy p r á c e s H D R . 
K a p i t o l a 3 popisuje interakci člověka s p o č í t a č e m , se z a m ě ř e n í m na už iva te l ská rozh ran í . 
K a p i t o l a 4 se věnuje exis tu j íc ím H D R p ř e h r á v a č ů m a s o u č a s n ý m m o ž n o s t e m jejich využ i t í . 
V kapitole 5 je p o p s á n o v y h o d n o c o v á n í informací z p ředchoz ích kapi tol spolu s p o ž a d a v k y 
na r o z h r a n í od firmy G o H D R , a jejich využ i t í p ř i n á v r h u rozh ran í . K a p i t o l a 6 pak obsahuje 
i m p l e m e n t a č n í detaily, p r ů b ě h t e s tován í a možnos t i da lš ího rozší ření rozh ran í . 
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Kapitola 2 

Vysoký dynamický rozsah 

Technologie vysokého d y n a m i c k é h o rozsahu, neboli H D R z angl ického H i g h dynamic range 
je t e r m í n popisuj ící z á z n a m , u k l á d á n í , ú p r a v u , p ř e n o s a zobrazován í obsahu, k t e r ý přesněj i 
reprezentuje rozsah ú rovn í svě t la v r e á l n é m světě [2]. 

Tato kapitola si bere za cíl vysvět len í zák ladn ích p r i n c i p ů H D R , re l evan tn ích pro tuto 
prác i , a jejich m o ž n é h o p ř ínosu pro m u l t i m é d i a . P o ú v o d n í m n á s t i n u dů lež i tých p o j m ů 
použ ívaných ve zby tku p ráce , nás leduje z m í n k a o vztahu l idského vidění a d y n a m i c k é h o 
rozsahu. Závěr kapi toly se pak sous t řed í na metody adaptace H D R obrazu pro zobrazen í 
na b ě ž n ě d o s t u p n é m vybaven í . 

2.1 Základní pojmy 

Reá lné scény se liší rozsahem j a s ů . V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h jsou svě t lá m í s t a m n o h o n á s o b n ě 
jasnějš í , než zas t íněné oblasti . P ro snazší p o c h o p e n í p r o č jsou t akové situace p rob lema t i cké 
pro z á z n a m , zavedeme několik p o j m ů týkaj íc ích se d a n é problematiky. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

M a x O 

O b r á z e k 2.1: S c h é m a vztahu mezi d y n a m i c k ý m rozsahem scény (nahoře ) a d ig i t á ln ího sní
mače . 

D y n a m i c k ý rozsah je b e z r o z m ě r n á veličina, k t e r á m ů ž e bý t p o u ž i t a k popisu někol ika růz
ných fyzikálních v l a s tnos t í . U obrazu jde o p o m ě r mezi nejsvět le jš ím a n e j t m a v š í m bodem, 
neboli nejvyšší celkový kontrast, k t e r ý m ů ž e m e v d a n é m obraze na j í t . U displeje se j e d n á 
o p o m ě r mezi nejnižší a nejvyšší sví t ivost í jakou je schopen v y d á v a t . D y n a m i c k ý rozsah 
f o t o a p a r á t u je p o m ě r mezi osvě t len ím, k t e r é t ě sně n a sy t í senzor a osvě t len ím, k t e r é zvedne 
odezvu senzoru o s t a n d a r d n í odchylku nad š u m o v ý p r á h . D y n a m i c k ý rozsah zapisujeme 
jako p o m ě r , tedy n a p ř í k l a d 500:1 což z n a m e n á , že nejvyšší kontrast v obraze je 500-krá t 
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vyšší , než kontrast ne jmenš í . O b r á z e k 2.1 ukazuje, co se stane s d y n a m i c k ý m rozsahem 
scény po vyfocení b ě ž n ý m d ig i t á ln ím f o t o a p a r á t e m 2 . Senzor f o t o a p a r á t u o b s á h n e vě t š inou 
pouze čás t scény a veškeré hodnoty mimo jeho rozsah ma j í v u ložené fotografii m a x i m á l n í , 
nebo m i n i m á l n í hodnotu, č á s t de t a i l ů z p ů v o d n í scény je tak ztracena. [1]. 

S c é n a , zdroj Rozsah j a s ů E x p . rozsah 

P l n ý rozsah od Slunce po svět lo hvězd 1 000 000 000 000:1 40 
Rozsah l idského oka po adaptaci 100 000 000:1 27 
T m a v ý in ter ié r s v ý h l e d e m na j a s n é svět lo 5 000-10 000:1 12-14 
L idský zrak v jednom pohledu bez adaptace 10 000:1 13-14 
Černob í lý nega t ivn í film 10 000:1 13-14 
T y p i c k á D S L R př i zák l adn í ci t l ivost i 500:1 9 
L C D monitor 350:1 8-9 
C R T monitor 200:1 7-8 
V e l m i kva l i tn í fo topapí r 100:1 7 
Běžný p a p í r 50:1 5-6 

Tabulka 2.1: P o r o v n á n í d y n a m i c k é h o a expoz ičn ího rozsahu někol ika scén, zobrazovac ích 
zař ízení a l idského oka. 

B i t o v á hloubka je poče t b i t ů , ve k t e r ý c h je u ložena k o m p l e t n í b a r e v n á informace jednoho 
pixelu ( B P P - bits per pixel) , nebo p o č e t b i t ů d o s t u p n ý c h pro k a ž d o u barevnou složku 
( B P C - bits per color/channel) [ ]. K d y k o l i je tento pojem z m í n ě n v t é t o p rác i , vztahuje 
se k d r u h é definici ( B P C ) . 

E x p o z i č n í s t u p e ň , nebo E V (Exposure Value) , je abso lu tn í jednotka popisuj ící m n o ž 
s tví svě t la dopada j í c í na sn ímač . Stupnice E V je logar i tmická se z á k l a d e m 2. Hodno ta 0 
E V o d p o v í d á exponován í s t ř e d n ě šedé t a b u l k y 3 p ř i c i t l ivost i ISO 100, c loně f 1 a času 1 
v t e ř i na . Rozd í l mezi ne jn ižš ím a ne jvyšš ím expoz ičn ím s t u p n ě m v d a n é scéně označu jeme 
jako expoziční rozsah a o d p o v í d á m i n i m á l n í m u p o č t u b i t ů na b a r e v n ý kaná l , p o t ř e b n ý c h 
k uložení d a n é h o obrazu bez zmenšen í d y n a m i c k é h o rozsahu. J e d n á se o další m o ž n ý způ
sob záp i su d y n a m i c k é h o rozsahu. Dř íve z m í n ě n ý zápis z í skáme d o s a z e n í m do nás leduj íc ího 
vztahu 2 e x p o z i c n t r o z s a h

 : l [5]. Tabulka 2 .1 4 obsahuje několik hodnot d y n a m i c k é h o a expo
zičního rozsahu s p ř í k l a d e m situace, ve k t e r é se s n i m i m ů ž e m e setkat. 

2.2 Lidské vnímání dynamického rozsahu 

Za n o r m á l n í c h p o d m í n e k oko v n í m á d y n a m i c k ý rozsah asi 1:32 000 ( 1 5 E V ) . A d a p t a c í na 
danou scénu ( jednot l ivé čás t i oka se dokážou adaptovat nezávisle) je ale s chopné d o s á h n o u t 
rozsahu až 1:1 000 000 000 (30 E V ) , k t e r ý se n a z ý v á absolutní dynamický rozsah. 

T y t o hodnoty však vypov ída j í pouze o v n í m a n ý c h e x t r é m e c h a ne o jemnosti stupnice. 
Podle t a k z v a n é h o „ W e b r o v a z á k o n a " závisí m i n i m á l n í rozdí l dvou svě te lných hodnot, k t e ré 

1 O b r á z e k v y t v o ř e n n a z á k l a d ě s c h é m a t u , k t e r é u v á d í B o č í k [3]. 
2 U v a ž u j e m e zde d y n a m i c k ý rozsah s n í m a č e 8 b i t ů . 
3 S t ř e d n í , nebo n e u t r á l n í š e d á , j e b a r v a , k t e r á v y p a d á j a k o s t ř e d m e z i č e r n o u a b í l o u . S t ř e d n ě š e d ý p o v r c h 

o d r á ž í 18% d o p a d a j í c í h o s v ě t l a . 
4 T a b u l k a p ř e v z a t a z [5]. 
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od sebe oko rozpozná , na velikosti t ě ch to hodnot 5 . Z m í n ě n á závislost je ve vě t š ině rozsahu 
intenzit svě t la s t á lá , a pohybuje se kolem 1%. J inak řečeno, nej jasnější rozl iš i te lná svě te lná 
intenzita ve scéně m ů ž e bý t až 1 0 9 - k r á t jasnějš í než ta nejslabší , ale abychom rozpoznali 
rozdí l ve dvou sousedn ích bodech, mus í se v nich intenzita svě t la lišit a l e spoň o 1%. 

P ř i reprezentaci obrazu v poč í t ač i se proto ú r o v n ě svě t la uk láda j í ne l ineá rně . Z m ě n y 
v t m a v š í c h čás tech obrazu jsou z a z n a m e n á n y přesněj i než v j a sných , čehož je dosaženo 
gama kompres í . P ř ib l i žně l ineárně z a z n a m e n a n é hodnoty z d ig i t á ln ího s n í m a č e jsou p ř e d 
u ložen ím k o m p r i m o v á n y podle vzorce Y = X1^, kde X je vstup a Y u k l á d a n á hodnota. 
Hodnota 7 závisí na p o u ž i t é m b a r e v n é m prostoru. 

Více o fungování l idského oka a mechanizmech jeho adaptace v kontextu vizualizace 
uvád í Reinhard a kolektiv [13]. 

2.3 Možnosti zobrazení 

V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h je H D R obraz u k l á d á n za úče lem da lš ího zpracován í , jako n a p ř í k l a d 
identifikace z d r o j ů svě t la ve scéně. N i c m é n ě v d r t i vé vě tš ině p ř í p a d ů je cí lem zobrazen í , ať 
už v t i š t ěné p o d o b n ě , nebo p o m o c í zobrazovac ího zař ízení , n a p ř í k l a d te levizní obrazovky, 
moni toru poč í t ače , nebo projektoru. 

Podle doktora Reinharda [13] se technologie pro zobrazen í H D R obrazu v blízké bu
doucnosti stanou d o s t u p n ý m i pro š i rokou veře jnos t a p o s t u p n ě vy t lač í vě t š inu současných 
zobrazovac ích technologi í . Tento trend po tv rzu j í spo lečnos t i S I M 2 , Sharp, T C L , nebo V i -
zio, k t e r é na H D R displejích pracuj í . V současné d o b ě je ale vě t š ina t ěch to technologi í 
ve fázi p r o t o t y p ů a jejich ceny je činí z n a č n ě n e d o s t u p n ý m i . K r o m ě toho, t i š t ě n á m é d i a se 
p r a v d ě p o d o b n ě n ikdy nestanou H D R 6 . Využ i t í s távaj íc ích zobrazovac ích technologi í ( L D R ) 
v souvislosti s H D R obsahem je proto dů lež i t é nejen pro ú s p ě š n é zavedení H D R , ale i pro 
nás l edné udržen í kompat ib i l i ty mezi zobrazovac ími médi i . 

Následující čás t p r á c e se t é t o oblasti věnuje pod robně j i . Jsou zde z m í n ě n y zák l adn í 
principy snižování d y n a m i c k é h o rozsahu, se lekt ivní zobrazován í čás t í d o s t u p n é h o rozsahu 
a čas t é problémy, se k t e r ý m i se př i jejich použ i t í m ů ž e m e setkat. 

2.3.1 P r o b l é m y a o m e z e n í 

Jak vysvět lu je Banterle a kolektiv [1], nen í m o ž n é d o s t á h n o u t n e r o z p o z n a t e l n é shody mezi 
H D R scénou a její r eprezen tac í , pokud monitor neposkytne d o s t a t e č n ý d y n a m i c k ý rozsah 
a odpovída j íc í b a r e v n ý gamut 7 . M ů ž e m e ale d o s á h n o u t zachování p o ž a d o v a n ý c h v l a s tnos t í 
obrazu, za cenu obě tován í o s t a t n í c h . Možnos t i d o s t u p n ý c h metod pro t akové ú p r a v y jsou 
však omezené , a výs ledný obraz je čas to kompromisem mezi z a c h o v á n í m co nejvíce poža
dovaných v l a s tnos t í a o m e z e n í m nega t ivn ích d o p a d ů p o u ž i t é metody. 

Nás leduje popis nejčastějš ích nežádouc ích efektů z p ů s o b e n ý c h ú p r a v o u d y n a m i c k é h o 
rozsahu obrazu. 

Posterizace 

Z a n o r m á l n í c h p o d m í n e k je b a r e v n ý prostor H D R obrazu d o s t a t e č n ý pro zobrazen í (pro 
lidské oko) p lynu lých p ř e c h o d ů . Výrazně jš í manipulace s p o m ě r e m barev v kombinaci s dis-

5 W e b e r ů v z á k o n p l a t í o b e c n ě p ro s m y s l o v é vjemy, v t o m t o p ř í p a d ě n á s v š a k z a j í m á pouze j eho d ů s l e d e k 
n a v i d ě n í . 

6 Z d ů v o d n ě n í p ř e s a h u j e r o z s a h t é t o p r á c e , ale p o d r o b n ě se m u v ě n u j e [13]. 
7 B a r e v n ý g a m u t v t o m t o p ř í p a d ě definuje m n o ž i n u barev , k t e r é d a n ý m o n i t o r d o k á ž e s p r á v n ě zob raz i t . 
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O b r á z e k 2.2: U k á z k a posterizace nás l edkem snížení b i tové hloubky. 

kre t izací b a r e v n é h o prostoru pro L D R displej m ů ž e vést k v id i t e l ným „ s k o k ů m " mezi od
s t íny barev [3]. P r o i lustraci tohoto jevu byla sn ížena b i tová hloubka o b r á z k u 2.2 z 8 na 4 
bity. 

Halo efekt 

Halo artefakty jsou z p ů s o b e n y mimo j iné loká ln ím filtrováním dvou sousedních ob las t í s vel
k ý m i svě te lnými rozdíly. N a p ř í k l a d pokud je v obraze t m a v á plocha bl ízko okna, k t e r ý m 
p rosv í t á slunce, jas p ixelů v okně se bude propagovat do okolí, což vy tvo ř í světlejší „rá
m e č e k " (halo) [13]. 

A) originál 1 R\ Zachováni nH/nrtníhn , D) Upraveno manuálně 

^ 

D) Upraveno manuálně 

O b r á z e k 2.3: U k á z k a p ů v o d n í h o o b r á z k u A ) a t ř í variant se sn í ženým kontrastem. Dvě 
metody a u t o m a t i c k é h o zp racován í barev B ) a C ) ve s rovnán í s ručn í ú p r a v o u D ) . 

Z k r e s l e n í barev 

P ř e s t o , že vě t š ina m a p o v a c í c h a lgo r i tmů nabíz í sofist ikované metody pro prác i se světel
n ý m i hodnotami a jsou schopny jejich vě rné reprodukce, vzhled barev ve v ý s l e d n é m obraze 
je čas to z n a č n ě odl išný od p ů v o d n í scény. N a o b r á z k u 2 .3 8 v id íme výs ledek dvou základ
ních variant a u t o m a t i c k é h o zpracován í barev, demons t ru j í c í nejčastějš í nedostatek, k t e r ý m 
je š p a t n á saturace barev. Banterle a kolektiv [1] popisuje pokroči lejš í postupy pro auto
matickou korekci barev (color appearance models), ale dá le uvád í , že jejich výs ledky jsou 
z a t í m ča s to nekonz i s t en tn í a v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h je p o t ř e b n á ručn í korekce. 

2.3.2 M a p o v á n í tona l i ty 

Proces snižování rozsahu hodnot v H D R obraze, k t e r ý u m o ž n í n á s l e d n é zobrazen í zaříze
n í m s n ižš ím d y n a m i c k ý m rozsahem, se n a z ý v á mapování tonality. J e d n o t l i v é algori tmy 

8 O b r á z e k b y l p ř e v z a t z [8]. 

6 



umožňuj íc í tyto ú p r a v y jsou pak z n á m y jako tonální operátory (dále jen T M O z angl ického 
Tone-Mapping operators). V ě t š i n a o p e r á t o r ů se snaží zachovat n ě k t e r é charakterist iky p ů 
v o d n í h o obrazu, jako je g lobální a lokální kontrast, nebo detaily. C í lem je, aby výs ledný 
obraz co nej lépe o d p o v í d a l zachycené scéně. Jak demonstruje obrázek 2.4 9 , t o n á l n í ope
r á t o r y ses tavuj í výs ledný obraz na zák ladě informací z celého d o s t u p n é h o d y n a m i c k é h o 
rozsahu [ ]. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l ii i i i i l i n i IIIIIIIII i i i i l i n i i i i i l i i n i i i i l i i n i i i i l i n i i i i i l i i n i i i i l i i n i i i i l i n i i i i i l i i n in h IIIIIIIII i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 

1 H D R obraz 
J U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U L 

1 | » k m a p o v á n i tona l i t y 
r P Ť f f r nu nu m u nu m i MIM DDI 

O b r á z e k 2.4: S c h é m a komprese d y n a m i c k é h o rozsahu př i m a p o v á n í tonality. 

Pomyslnou dělící č á r u mezi L D R a H D R v tomto p ř í p a d ě tvoř í rozsah z á z n a m u , k t e r ý je 
t ř e b a zobrazit . I pro monitor jako je Solárii PRO, firmy S I M 2 1 0 s 16-ti b i t o v ý m rozsahem, 
bude u n ě k t e r ý c h scén s tá le v h o d n é p o u ž í t metody p o p s a n é níže, n a p ř í k l a d př i zobrazován í 
fotografií ze SpheroCam HDR line firmy S p e h r o n V R 1 1 s u d á v a n ý m rozsahem až 26 b i tů . 

G l o b á l n í o p e r á t o r y 

U g lobáln ích o p e r á t o r ů je na všechny pixely v s t u p n í h o obrazu p o u ž i t á s t e jná operace, d íky 
čemuž je zachován globální kontrast. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h se využ ívá dvou p r ů c h o d ů , kdy 
v p r v n í m p r ů c h o d u je obraz ana lyzován , a výs ledky jsou p o u ž i t y k opt imal izaci redukce 
d y n a m i c k é h o rozsahu v d r u h é m p r ů c h o d u . P ř i ana lýze je věnována pozornost h o d n o t á m 
jako m i n i m á l n í a m a x i m á l n í jas, nebo logar i tmický a a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r všech hodnot. 

Kvůl i p rác i s g lobá ln ími hodnotami, t r p í výs ledný obraz na z m ě n y v loká ln ím kontrastu 
a p r o b l é m y se z a c h o v á n í m j e m n ý c h de ta i lů . 

L o k á l n í o p e r á t o r y 

Lokální o p e r á t o r y zvyšují kva l i tu výs l edného obrazu r ekons t rukc í jak g lobá ln ího , tak i lo
ká ln ího kontrastu. Toho je dosaženo rozš í řen ím vstupu o p e r á t o r u o hodnoty okolních pixelů. 
V ý s t u p m a p o v á n í je v tomto p ř í p a d ě z n a č n ě ovl ivněn v ý b ě r e m tvaru a velikosti okolí p i -
xelu. Š p a t n ě zvolené okolí m ů ž e způsob i t nech t ěné efekty, jako halo, nebo z t r á t u b a r e v n ý c h 
e x t r é m ů . 

F r e k v e n č n í o p e r á t o r y 

Frekvenční o p e r á t o r y jsou, s te jně jako lokální ope rá to ry , z a m ě ř e n é na zachování hran (de
ta i lů ) a lokálního kontrastu. Jak n a p o v í d á název , ú p r a v y u t ě c h t o metod p rob íha j í ve frek
venční d o m é n ě . Z á s a d n í m poznatkem je, že hrany a lokální kontrast jsou zachovány pouze 
pokud pracujeme nezávis le s n í zkými frekvencemi, k t e r é jsou spojeny s d o p a d a j í c í m svě t lem, 
a s vysokofrekvenční složkou, k t e r á o d p o v í d á d e t a i l ů m a o d r a ž e n é m u svět lu . Kvů l i p ř e v o d u 

9 O b r á z e k v y t v o ř e n n a z á k l a d ě s c h é m a t u , k t e r é u v á d í B o č í k [3]. 
1 0 h t t p : / / w w w . s i m 2 . c o m / H D R /  
1 1 h t t p : / / w w w . s p h e r o n . c o m 
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obrazu do frekvenční d o m é n y a zpě t , p a t ř í tato skupina o p e r á t o r ů mezi ne jnáročně jš í na 
v ý p o č e t n í výkon. 

S e g m e n t a č n í o p e r á t o r y 

Nejnovějš ím p ř í s t u p e m k m a p o v á n í tonali ty jsou s e g m e n t a č n í ope rá to ry . O s t r é hrany a p r u d k é 
změny v kontrastu se ča s to nacházej í p o d é l o k r a j ů velkých j e d n o t v á r n ý c h ob las t í . Segmen
t a č n í o p e r á t o r y proto nejprve rozděl í obraz na s te jně velké oblasti, k t e r é jsou nás l edně 
j edno t l ivě zp racovány g lobá ln ím o p e r á t o r e m , a nakonec opě t spojeny do výs l edného ob
razu. V ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je minimalizace z m ě n v g a m u t u 1 2 , z ap ř í č iněná p o u ž i t í m 
j e d n o d u š š í c h o p e r á t o r ů (vě tš inou l ineárn ích) na j edno t l ivé oblasti. 

P o d r o b n ě j i m a p o v á n í tonali ty popisuje Freeman [ ]. Popis t oná ln í ch o p e r á t o r ů s pří
klady použ i t í pak uvád í Banterle a kolektiv [ ] 

2.3.3 D y n a m i c k á p r á c e s o b r a z e m 

M a p o v á n í tonali ty u m o ž ň u j e sníži t d y n a m i c k ý rozsah, př i zachování dů lež i tých v l a s tnos t í 
obrazu, což je v h o d n é pro ú p l n ý p řenos H D R obrazu do L D R pros t ř ed í (čas té použ i t í ve 
fotografii). N á r o č n o s t na v ý p o č e t n í výkon a s loži tost na s t aven í jsou zde ospraved ln i t e lné , 
p ro tože jde o j e d n o r á z o v ý p řevod . 

Z a m ě ř m e se ale nyní na situaci, kdy je d ů v o d e m snížení d y n a m i c k é h o rozsahu pouze 
prohl ížení na L D R zař ízení a výs ledky nebudou dá le využívány. Už iva te l zá roveň chce m í t 
kontrolu nad p ř e v o d e m , aby mohl volit , k t e r é parametry obrazu budou zachovány. V tako
v é m p ř í p a d ě je t ř e b a provés t p ř e v o d do L D R tě sně p ř e d s a m o t n ý m z o b r a z e n í m . To up řed 
nos tňu je použ i t í kombinace v ý p o č e t n ě m é n ě n á r o č n ý c h a lgo r i tmů , k t e r é u m o ž n í n a p ř í k l a d 
real-time p ř e v o d videa (nutnost pro živé p ř e n o s y ) . D íky zapo jen í už iva te le je m o ž n é vy
hnout se snižování d y n a m i c k é h o rozsahu celého obrazu. M í s t o toho m ů ž e m e zobrazit pouze 
čás t d o s t u p n é h o rozsahu, p o d o b n ě jako př i s n í m á n í scény s v y s o k ý m rozsahem j a s ů běž
n ý m d ig i t á ln ím s n í m a č e m . Dalš í v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je, že se vyhneme p r o b l é m ů m 
provázej íc ím m a p o v á n í tonality, jako snížení lokáln ího kontrastu, nebo posterizace. Zák ladn í 
operac í bude z m ě n a jasu, k t e r á zde bude fungovat jako posun v ý s t u p n í h o obrazu v r á m c i 
d o s t u p n é h o d y n a m i c k é h o rozsahu, jak je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 2 . 5 1 3 [1]. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

I ll I I I I ll I I I I I I I I I l l I I l l l l l l l I I I I I l l I I I I l l I I l l I I I I I I I I l l I I ll I I I I 

i ý rozsah obrazu M a x O 
] • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Z m ! n a jasu výstupu < > 

5 M a x Q < - Dynamický rozsah výstupu 
• n « n r T 

O b r á z e k 2.5: Ú p r a v a jasu zob razené čás t i H D R obrazu. 

Pro př ib l ížení síle t oná ln í ch o p e r á t o r ů by ale prohl ížeč za ložený na tomto pr inc ipu měl 
uživate l i z p ř í s t u p n i t i další ope rá to ry , n a p ř í k l a d pro p rác i s gama kř ivkou obrazu, nebo 

1 2 G a m u t v t o m t o p ř í p a d ě reprezentuje m n o ž i n u v š e c h ba rev o b s a ž e n ý c h v obraze . 
1 3 O b r á z e k v y t v o ř e n n a z á k l a d ě s c h é m a t u , k t e r é u v á d í B o č í k [3]. 
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sa tu r ac í barev. T y t o dalš í o p e r á t o r y ale budou p o u ž i t y p ř í m o na zdro jový ( H D R ) obraz 
a z hlediska zobrazen í na L D R zař ízení je tedy nejdůleži tě jš í s a m o t n á p r á c e s jasem. 
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Kapitola 3 

Interakce člověka s počítačem 

Interakce člověka s p o č í t a č e m , nebo H C I z angl ického Human-computer interaction se za
bývá studiem, p l á n o v á n í m a n á v r h e m z p ů s o b ů komunikace mezi p o č í t a č e m a člověkem, 
k t e r é vedou k co nejefekt ivnějš ímu uspoko jen í už iva te l ských p o ž a d a v k ů . V ý p o č e t n í tech
nologie se v pos ledn ích letech staly t é m ě ř nepostradatelnou součás t í k a ž d o d e n n í h o ž ivo ta 
a n á v r h á ř i pracuj íc í v oblasti H C I mus í zvažovat několik fak torů : co lidé chtějí a očekávaj í , 
j aké jsou schopnosti a omezení l idského tě la , jak z p r a c o v á v á m e smyslové vjemy, co je pro 
nás z á b a v n é a p ř í j emné [ ]. Následuj íc í text nen í vyče rpáva j í c ím v ý č t e m všech a s p e k t ů 
H C I , ale spíše n á s t i n e m nejdůleži tě jš ích ob las t í , k t e r ý m i se H C I zabývá . 

3.1 Komunikační kanály 

P r á c i s p o č í t a č e m lze popsat jako obousměrnou výměnu informací mezi uživatelem a počí
tačem. A b y tato v ý m ě n a mohla smys lup lně p r o b í h a t , je t ř e b a aby komun ikačn í k a n á l y 
umožňova ly p ř e n á š e t informace v r e á l n é m čase, r e p r o d u k o v a t e l n ě a s co n e j m e n š í m zkresle
n ím. Z hlediska využ i t í t ě ch to k a n á l ů mus í bý t dá le z o h l e d n ě n a t echn ická realizovatelnost, 
se kterou pak souvisí spolehlivost a cena př í s lušných per i ferních zař ízení . 

P ř e n o s informací u ložených v poč í t ač i k uživate l i zp ros t ředku j í v ý s t u p n í per i ferní za
řízení, a už iva te l je pak v n í m á p o m o c í smys lů . D r t i v á vě t š ina informací je v tomto s m ě r u 
p ř e d á v á n a p o m o c í obrazu, což je u m o ž n ě n o d íky jeho vysoké d a t o v é propustnosti , d iverz i tě 
možnos t í reprezentace dat, a v nepos ledn í ř a d ě schopnos t í p ř e n á š e t několik nezávis lých da
tových t o k ů . Grafická data jsou ča s to d o p l ň o v á n a zvukem, k t e r ý sice m á nižší propustnost, 
d íky p ř e n o s u pouze jednoho d a t o v é h o toku však m ů ž e získat větš í pozornost už iva te le . 
Mobi ln í zař ízení dá le používa j í hmatovou odezvu ve formě v ibrac í , sloužící k u p o z o r ň o 
vání , nebo jako p o t v r z e n í už iva te l ských akcí ( nap ř ík l ad př i použ i t í v i r t uá ln í k lávesnice) . 
Zapo jen í dalš ích smys lů m á velmi omezené využ i t í (v i r tuá ln í realita) a v současné d o b ě je 
problematicky technicky rea l izovate lné . 

O p a č n ý s m ě r p řenosu , od už iva te le k poč í t ač i , je rea l izován p o m o c í v s t u p n í c h perifer
ních zař ízení . T a reagují na p o d n ě t y od už iva te le . Uživa te lé z a t í m s v ý p o č e t n í technikou 
in teraguj í t é m ě ř vý lučně p o m o c í pohybu. Typ ickou kombinac í je ně jaká forma klávesnice 
v kombinaci s po lohovac ím za ř í zen ím jako m y š , touchpad, nebo t rackbal l . P e r s p e k t i v n í 
možnos t í , k t e r á by v budoucnu mohla v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h nahradit p o h y b o v é ov ládán í , 
je m l u v e n á řeč . R o z p o z n á v á n í m l u v e n é řeči se p o m ě r n ě rychle vyvíjí a už dnes se objevuj í 
funkční aplikace, jako hlasové ov ládán í vyh ledávače Google, nebo mobi ln í asistent S i r i [16]. 
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3.2 Pohybové modely 

Jak bylo p o p s á n o výše, pohyb t ě l a a h l avně konče t in je klíčový p ř i interakci s v ý p o č e t n í 
technikou. P ř i n á v r h u per i ferních zař ízení a p r o g r a m o v é h o vybaven í , k t e r é je využ ívá , je 
tedy n e z b y t n é vzít v ú v a h u omezení , schopnosti a p o t e n c i á l p o h y b o v é h o a p a r á t u člověka. 
Za t í m t o úče lem vzn ik ly p o h y b o v é modely, k t e r é z jednodušu j í a n a l ý z u t é t o , j inak velmi 
komplexn í lá tky. Podle založení m ů ž e m e tyto modely rozděl i t na P r e d i k t i v n í , využívaj íc í ve 
velké mí ře m a t e m a t i c k ý a p a r á t , a Desk r ip t ívn i , k t e r é jsou spíše teore t ické , a nabíz í m o ž n o s t i 
jak o d a n é problematice p řemýš le t [ ]. 

3.2.1 P r e d i k t i v n í m o d e l y 

P r e d i k t i v n í , nebo t a k é v ý k o n n o s t n í modely ma j í š iroké využ i t í v r ů z n ý c h odvě tv ích . N a 
pol i interakce člověka s p o č í t a č e m se použ íva j í k ana ly t i ckému určen í metr ik l idské vý
konnosti v d a n é situaci, bez nutnosti p r o v á d ě t p r ak t i cké experimenty. Výs l edné metr iky 
umožňuj í prozkoumat čás t n á v r h u pouze v hypo te t i cké rovině a z ískat p ř i t o m dů lež i t é in 
formace, k t e r é by j inak byly p ř í s t u p n é pouze po implementaci celého sy s t ému . Jedno t l ivé 
modely se zaměřu j í na zj ištění k o n k r é t n í metriky, jako doby p o t ř e b n é k p roveden í d a n é 
ú lohy (Keystroke-Level model), nebo rozhodovac í doby (H ick -Hyman law). 

3.2.2 D e s k r i p t i v n í m o d e l y 

J e d n o d u š e řečeno , desk r ip t ivn í modely posky tu j í zák lad pro popis p rob l ému , nebo kontext 
pro jeho ana lýzu , č a s t o se j e d n á jen o p r o s t ý výče t , nebo grafickou reprezentaci ka tegor i í , 
nebo dů lež i tých v l a s tnos t í v rozh ran í . N a rozdí l od p red ik t ivn í ch m o d e l ů , zde nez í skáme 
konk ré tn í hodnoty, k t e r é by n á m pomohly s r o z h o d o v á n í m . M í s t o toho n á m desk r ip t ivn í 
modely pomohou prozkoumat danou problemat iku a definovat dů lež i t á r o z h o d n u t í . Jako 
p ř ík l ady m ů ž e m e uvés t třístavový model grafického vstupu (3-state model of graphickal 
input) , popisuj ící vz tah mezi po lohovac ími zař ízen ími a m o ž n o s t m i interakce k t e r é posky tu j í 
, nebo Key-action model, k t e r ý definuje kategorie t l ač í t ek na klávesnici a jejich použ i t í . 

Více informací k t é t o problematice, spolu s popisem v y b r a n ý c h m o d e l ů a p ř í k l ady pou
žití uvád í Ca r ro l l [ ]. 

3.3 Uživatelská rozhraní 

Uživate lské rozh ran í , čas to označované jako U I z angl ického User Interface, m ů ž e m e defi
novat jako p ros t ř edek , p o m o c í k t e r é h o m ů ž e už iva te l ov l áda t softwarovou aplikaci (Human-
computer interface), nebo mechan ické zař ízení (Man-machine interface) [12]. Vzhledem 
k povaze p r á c e se z a m ě ř í m pouze na p r v n í čás t t é t o definice. P r o t o ž e d r t i v á vě t š ina uži
va te l ských r o z h r a n í v poč í t ač i je grafického charakteru, dá le v t é t o p rác i p o u ž í v á m t e r m í n 
už iva te lské rozh ran í , jako synonymum pro grafické už iva te l ské r o z h r a n í ( G U I ) . 

3.3.1 G r a f i c k é p r v k y r o z h r a n í 

P r i m á r n í m z p ů s o b e m interakce u grafických r o z h r a n í je ně jaký typ po lohovac ího zaří
zení. Takové zař ízení pracuje jako e lek t ronický ekvivalent l idské ruky. Polohovac í zař ízení 
umožňu je p rác i s graf ickými p rvky rozh ran í , čas to označovanými jako objekty. Objekty 
jsou ča s to p ředdef inované ve vývojových p ros t ř ed í ch pro G U I a jejich p o m o c í je def inován 
vzhled rozh ran í a možnos t i interakce. M e z i h lavní z á s t u p c e p a t ř í následuj íc í [6]. 
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O k n a jsou oblasti umožňuj íc í u m í s t ě n í grafického obsahu nezávis le na zbytku s y s t é m u . Uži
vateli je zpravidla u m o ž n ě n o m ě n i t parametry t ěch to oblas t í , jako rozměry , pozice v r á m c i 
obrazovky, nebo p o ř a d í zobrazen í . 

M e n u jsou h ierarchické s t ruktury b ě ž n ě p o u ž í v a n é pro z p ř í s t u p n ě n í p ř íkazů d o s t u p n ý c h 
v d a n é aplikaci . P ř í k a z y jsou vě t š inou rozdě leny do skupin pro z j ednodušen í vyh l edáván í 
p o ž a d o v a n é h o p ř íkazu . S menu se čas to s e t k á v á m e v p o d o b ě panelu v ho rn í čás t i obrazovky 
(Menu bar), nebo jako z p ů s o b na s t aven í v l a s tnos t í dalš ích p r v k ů (Context menu). 

Ikony jsou piktogramy, nebo zmenšen iny ob rázků , vě t š inou reprezentu j íc í objekty soubo
rového s y s t é m u . M o t i v ikony m ů ž e o d p o v í d a t programu asoc iovanému s d a n ý m d a t o v ý m 
typem, což u ž i v a t e l ů m ulehčuje vyh ledáván í . 

O v l á d a c í prvky (Controls) jsou čás t i r o z h r a n í umožňuj íc í interkakci p o m o c í přímé ma
nipulace. K a ž d ý prvek je v y t v o ř e n pro specifický z p ů s o b p r á c e s r o z h r a n í m , ale vě t š ina 
je d o s t u p n á v t é m ě ř s te jné p o d o b ě n a p ř í č vývo jovými p r o s t ř e d í m i . To u m o ž ň u j e u d r ž o v a t 
rozh ran í konz i s t en tn í i mezi r ů z n ý m i typy zař ízení . P ř í k l a d y jsou t l ač í tka , posuvn íky , nebo 
p řep ínače [6]. 

3.3.2 M o ž n o s t i h o d n o c e n í a t e s t o v á n í 

Ověřování vhodnosti n á v r h u a h l edán í chyb je v i t á ln í součás t í vývojového procesu G U I . 
N á v r h á ř , p ř í p a d n ě p r o g r a m á t o r ča s to přemýšl í o funkcích r o z h r a n í z á s a d n ě o d l i š n ý m způ
sobem, než koncový už iva te l . Uživa te l ské rozh ran í se nav íc mus í p ř i způsob i t š iroké škále 
už iva te lů . Nás leduje několik zák ladn ích p o s t u p ů , d o s t u p n ý c h vývo jovému t ý m u pro získání 
z p ě t n é vazby, p o t ř e b n é k ř ízení da l š ího vývoje [ ]. 

E x p e r t n í z h o d n o c e n í (Expert Reviews) 

V ý c h o z í m bodem pro h o d n o c e n í b ý v á čas to p ředveden í p roduktu ko legům, nebo zákazní 
k ů m a v y h o d n o c o v á n í jejich reakcí . P ř e s t o , že tento postup m ů ž e poskytnout cenné náh ledy , 
formálnější p ř í s t u p , kdy je produkt p ř e d v e d e n p rofes ioná lům v d a n é oblasti (nebo v oblasti 
už iva te l ských r o z h r a n í ) , je vě t š inou mnohem hodno tně j š í . Z ře jmou n u t n o s t í zde je mí t ta
kové o d b o r n í k y ve vývo jovém t ý m u , nebo p ř ine jmenš ím jako konzultanty, což u menš ích 
p r o j e k t ů vě t š inou nen í m o ž n é . E x p e r t n í zhodnocen í mohou bý t p o u ž i t a t é m ě ř v jakékol i 
fázi projektu a posky tu j í rychlejší a přesnějš í odezvu, než už iva te l ské t e s tován í . Výs l edkem 
h o d n o c e n í je pak formální popis na lezených n e d o s t a t k ů a d o p o r u č e n ý c h z m ě n , nebo diskuse 
s v ý v o j o v ý m t ý m e m . 

T e s t o v á n í p o u ž i t e l n o s t i (Usability testing) 

J e d n á se o s tudi i r o z h r a n í p rob íha j íc í vě t š inou v p r ů b ě h u velké čás t i vývoje a zahrnuje série 
už iva te l ských t e s tů , ses tavených pro t e s tován í v y b r a n ý c h v la s tnos t í r ozh ran í . P o č e t testo
vacích už iva te lů se liší v závislost i na p o t ř e b á c h projektu. Menš í skupiny už iva te lů (3 - 6) 
umožňuj í bližší spo lup rác i s ú č a s t n í k y testu a použ i t í technik jako think aloud, kdy už iva te lé 
komentu j í svoji č innos t a p ředáva j í tak velmi p o d r o b n ý popis jejich zkušenos t i s r o z h r a n í m . 
Rozsáhlejš í t e s tovac í skupiny jsou naprot i tomu vhodně jš í pro složitější r ozh ran í , p ro tože 
poskytnou lepší p o k r y t í d o s t u p n ý c h možnos t í r o z h r a n í a t í m větš í šanci na léz t p ř í p a d n é 
chyby. 
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P r ů z k u m y 

Uživate lské p r ů z k u m y jsou založeny na ana lýze d o t a z n í k ů zodpovězených rozsáh lou skupi
nou už iva te lů , což jejich v ý s l e d k ů m d o d á v á autori tu. P o t ř e b a velkého m n o ž s t v í r e s p o n d e n t ů 
však omezuje použ i t í na p r ů z k u m t rhu p ř e d z a č á t k e m n á v r h u , nebo na z lepšování kval i ty již 
na sazené aplikace. Nejčastě jš í formou p r ů z k u m ů jsou velmi k r á t k é online do tazn íky , k t e ré 
jsou levné a příl iš neobtěžu j í respondenty. 

A k c e p t a č n í t e s t o v á n í 

U velkých p r o j e k t ů je zvykem sestavit p ř e d u z a v ř e n í m smlouvy sadu t e s t ů a kr i tér i í , sloužící 
k ověření p o ž a d o v a n ý c h v l a s tnos t í ho tového produktu . V p ř í p a d ě už iva te l ských r o z h r a n í 
se ča s to vyskytu j í vágně specifikované požadavky , jako „už iva te l ská p ř ívě t ivos t " . Takové 
p o ž a d a v k y je t ř e b a p ře formulova t za použ i t í měř i t e lných veličin, jako čas n u t n ý k zaučen í 
s danou funkcionalitou, nebo procento v ý s k y t u chybných už iva te l ských v s t u p ů . 

Podrobně j š í popis zmíněných metod uvád í Shneiderman a Plaisant [ ]. 
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Kapitola 4 

HDR přehrávače videa 

Tato kapi tola se sous t řed í na p r ak t i cké nasazen í metod zmíněných v kapitole 2 př i p ře 
h ráván í videa. D ů r a z je kladen na ovládací p rvky a celkové chování p ř e h r á v a č ů . Dosažené 
závěry jsou p o u ž i t y dá le ve fázi n á v r h u rozhran í . 

4.1 Dosavadní tvorba GoHDR 

G o H D R z a t í m vydala dvě verze p ř eh rávače , za ložené na m e t o d á c h p o p s a n ý c h v [ ]. Vzhle 
dem k ve lkým rozd í lům mezi verzemi, z p ů s o b e n ý m z m ě n o u vývojového t ý m u a z n a č n ý m 
časovým posunem, jsou zde z m í n ě n y charakteristiky obou. 

O b r á z e k 4.1: P ř e h r á v a č e z produkce G o H D R . 

P r v n í generace umožňu je ú p r a v u jasu, m a p o v á n í tonality, nebo zobrazen í efektu falše 
color (v tomto p ř í p a d ě je k a ž d é m u pixelu p ř i ř a z e n a barva na zák l adě intenzity svě t l a ) . 
Ú p r a v y jsou n a s t a v i t e l n é g lobálně , nebo ve v y b r a n é oblasti . Velkou n e v ý h o d o u je zde sdí lený 
posuvn ík pro ú p r a v u jasu, k t e r ý n u t í už iva te le smazat vybranou oblast kvůl i z m ě n á m jasu 
v ce lém obraze. 

D r u h á ( a k t u á l n ě p o u ž í v a n á ) verze opravila z m í n ě n ý nedostatek a zá roveň z p ř í s t u p n i l a 
v ý b ě r někol ika nezávis lých ob las t í , se k t e r ý m i m ů ž e už iva te l pohybovat. Ú p r a v a obrazu 
je pak rozš í řena o p rác i s gama kř ivkou . O b ě verze p o d p o r u j í pouze propr ie tami G o H D R 
formát H D R videa. 
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4.2 XDepth HDR video player 

J e d i n ý m veřejně p r o p a g o v a n ý m konkurentem dosud zmíněných , je p ř e h r á v a č X D e p t h firmy 
Trellis Management. Dostupnost tohoto p roduktu je však s p o r n á . Be t a t e s tován í p r v n í verze 
p ř eh rávače je podle s t r á n e k produktu u z a v ř e n o a nová verze je z a t í m n e d o s t u p n á . Násle
dující popis je za ložen pouze na informacích z d e m o n s t r a č n í c h v i d e í 1 a s t r á n e k p r o d u k t u 2 , 
p ro tože se m i nepoda ř i l o kontaktovat ani z á s t u p c e firmy. 

U O u O w 6 O 
— B-» ü «— B — B 

. —g— — a — a— — e 
_ —g —ffi — B — H 

O b r á z e k 4.2: X D e p t h H D R video player 1 . 

K r o m ě nas t aven í a t r i b u t ů obrazu jako kontrast, gama, nebo jas, s r o v n a t e l n ý m s pře 
hrávač i g o H D R , u m o ž ň u j e p ř e h r á v a č X D e p t h p rác i s b a r e v n ý m i kanály . S t r á n k y produktu 
dá le uváděj í kompat ib i l i tu s H D R monitory, a manipulaci s videem zahrnuj íc í ořez, zoom 
a o t áčen í s podporou gest. N e v ý h o d o u p ř e h r á v a č e je aplikace ú p r a v na celý obraz najednou, 
což se, i p ř i použ i t í m a p o v á n í tonality, n e g a t i v n ě pro jev í n a p ř í k l a d u scén s b o d o v ý m i zdroj i 
svět la . 

Exis tu j í verze pro Windows, L i n u x a M a c O S . M e z i p o d p o r o v a n é video fo rmá ty p a t ř í 
M P E G - 1 / 2 , D I V X a H.264 / M P E G - 4 A V C a propr ie tami X D e p t h fo rmá t . 

4.3 Přehrávač MPI Informatik 

Tento p ř e h r á v a č by l v y t v o ř e n pro v ý z k u m n é účely na Max-Planck-Ins t i tu t fůr Informatik 
a p ře s to , že by l p ř e d v e d e n už v roce 2004, dosud není k dispozici pro veře jnos t . Zde zmí
něné informace, vče tně o b r á z k u 4.3, p r a m e n í z č l ánku [ ], kde b y l p ř e h r á v a č p ř edveden , 
a z d e m o n s t r a č n í h o v idea 3 . 

T v ů r c i tohoto p ř e h r á v a č e se sous t ředi l i na př ib l ížení výs ledného vzhledu obrazu p ů v o d n í 
scéně. K dispozici je proto několik t oná ln í ch o p e r á t o r ů s r ů z n ý m i m o ž n o s t m i na s t aven í . P r o 
úp lnos t disponuje p ř e h r á v a č n á s t r o j e m pro v ý b ě r čás t i d o s t u p n é h o d y n a m i c k é h o rozsahu, 
odpovída j íc í p rác i s jasem u o s t a t n í c h zmíněných p ř e h r á v a č ů . Č lánek zmiňuje podporu 
O p e n E X R a M P E G - 4 . 

x h t t p s : / / w w w . y o u t u b e . c o m / w a t c h ? v = 0 k e U q l Z _ q 6 k  
2 h t t p : / / w w w . x d e p t h . c o m / X D e p t h V i d e o H D R / i n d e x . h t m l 
3 h t t p : / / r e s o u r c e s . m p i - i n f . m p g . d e / h d r v i d e o / S u p p l e m e n t a l / h d r _ v i d e o . m o v 

15 

https://www.youtube.com/watch?v=0keUqlZ_q6k
http://www.xdepth.com/XDepthVideoHDR/index.html
http://resources.mpi-inf.mpg.de/hdrvideo/Supplemental/hdr_video.mov


O b r á z e k 4.3: P ř e h r á v a č M P I Informatik. 

4.4 Současné možnosti využití 

Ve fotografii se H D R p o m ě r n ě rychle stalo f e n o m é n e m a v současné d o b ě jsou poř ízení 
H D R s n í m k u schopny nejen profesionální D S L R , ale i mobi ln í telefony. Situace s videem je 
složitější, p ro tože z á z n a m H D R videa je mnohem náročně jš í na sn ímac í zař ízení . Veře jná 
dostupnost H D R z á z n a m ů je t é m ě ř exk luz ivně omezena na p r o p a g a č n í z á b ě r y společnos t í 
zabývaj íc ích se H D R . Z a m ě ř e n í zmíněných p ř e h r á v a č ů je tedy p ř e d e v š í m v ý z k u m , nebo 
úzká skupina společnos t í , k t e r é ma j í m o ž n o s t generovat v las t í H D R obsah. 
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Kapitola 5 

Analýza požadavků a návrh 

Tato kapitola se p o d r o b n ě věnuje p r v n í m fázím vývojového cyk lu rozh ran í . P o k u s í m se zde 
mimo j iné osvět l i t d ů v o d y pro důleži tějš í r o z h o d n u t í , k t e r á bylo p ř e d z a č á t k e m s a m o t n é 
implementace t ř e b a řeši t , a jejich dopad na zbytek p ráce . 

J á d r e m t é t o p r á c e je už iva te lské r o z h r a n í p ř e h r á v a č e H D R videa vyví jeného pod G o H D R , 
což je B r i t s k á společnos t zabývaj íc í se n a h r á v á n í m , z p r a c o v á n í m a r ep rodukc í H D R obrazu, 
pod v e d e n í m Profesora A l a n a Chalmerse. Vzh ledem k nutnosti vy tvo řen í verzí pro L inux , 
M a c Os a Windows se G o H D R př i rozeně snaží u d r ž e t co největš í čás t p ř e h r á v a č e mult iplat-
formní . N a d r u h é s t r a n ě je kladen velký d ů r a z na rychlost a na to aby r o z h r a n í p ř eh rávače 
v izuá lně „ z a p a d l o " do p ros t ř ed í o p e r a č n í h o sys t ému , což u p ř e d n o s t ň u j e použ i t í n a t i v n í c h 
vývojových p ros t ř ed í pro G U I ( f r ameworků) . N a zák ladě zmíněných a r g u m e n t ů vzn ik la 
m u l t i p l a t f o r m n í knihovna LibScar le t , sloužící jako j á d r o aplikace, a k ní p l a t fo rmě závis lá 
grafická r o z h r a n í . Tato p r á c e se zaměř í p rávě na jedno z t ě c h t o rozh ran í , k o n k r é t n ě pro 
ope račn í s y s t é m y Windows 7 a 8 1 . 

5.1 Základní požadavky 

I bez formální specifikace m ů ž e m e z dosud zmíněných informací vyvodi t následuj íc í seznam 
zák ladn ích p o ž a d a v k ů , k t e r ý je s m ě r o d a t n ý př i n á v r h u rozhran í . 

• Rychlost (responzivita) 

• Profes ionáln í vzhled 

• O p e r a č n í s y s t é m Windows 

• Podpora O p e n G L (LibScarlet) 

• Podpora všech s távaj íc ích funkcí knihovny LibScar le t 

V současné d o b ě n e m á zpracován í H D R videa hardwarovou podporu a LibScar le t je t í m 
p á d e m sama o sobě n á r o č n á na v ý p o č e t n í výkon . R o z h r a n í by proto mělo bý t co ne jméně 
ná ročné , př i zachování vzhledu a funkcionality h o d n é komerčn ího produktu . Nejvíce sva
zujícím p o ž a d a v k e m je p r a v d ě p o d o b n ě schopnost efekt ivně pracovat s O p e n G L obsahem, 
p ro tože n a t i v n í frameworky ve Windows jsou zpravidla za loženy na D i r e c t X . Pos ledn í bod 
se pak vztahuje k r o z h r a n í s a m o t n é m u spíše než k p o u ž i t ý m technolog i ím a je mu v ě n o v á n a 
pozornost dá le v t é t o kapitole. 

1 P o d p o r a W i n d o w s X P b y b y l a v ý h o d o u , n e j v ě t š í d ů l e ž i t o s t m a j í ale n o v ě j š í verze s y s t é m u . 
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5.2 Ovládací prvky 

K r o m ě p r v k ů , na k t e r é jsme zvyklí z běžných p ř e h r á v a č ů , jako jsou t l ač í t ka „ p ř e h r á t " , 
„ p o z a s t a v i t " , „ s t o p " , nebo p o s u v n í k pro vyh l edáván í ve videu, bude do tohoto r o z h r a n í 
t ř e b a zakomponovat p rvky specifické pro H D R . J e d n á se o p rvky sloužící k označen í ob las t í 
ve videu a v ý b ě r typu a intenzity filtrů, k t e r é budou na video p o u ž i t y (ukázka vzhledu 
a popis t ěch to p r v k ů je z m í n ě n v kapitole 4). Už iva te l mus í m í t m o ž n o s t vymezit l ibovolný 
poče t ob las t í a v y b í r a t typ a intenzitu filtru pro k a ž d o u oblast zvlášť, nebo pracovat se 
skupinou v y b r a n ý c h ob las t í . Zároveň bude m o ž n é vybrat g lobální filtr ap l ikovaný na celé 
video. K a ž d o u oblast bude m o ž n é l ibovolně p ř e souva t a m ě n i t její velikost. G o H D R v blízké 
budoucnosti p ř e d p o k l á d á rozšíření p ř e h r á v a č e o algoritmy pro s ledování o b j e k t ů ve videu 
a a u t o m a t i c k é „vy l epšován í " obrazu ve v y b r a n ý c h oblastech. Tato rozší ření budou p r a v d ě 
p o d o b n ě v y ž a d o v a t značné ú p r a v y v objektech reprezentu j íc ích vybranou oblast videa (mj. 
n a p ř . l ibovolný tvar ohran ičen í oblasti), což je t ř e b a uvažova t v n á v r h u . 

5.3 Grafický návrh 

P ř i n á v r h u grafické s t r á n k y rozh ran í b y l kladen d ů r a z na in tu i t i vn í a co m o ž n á ne j j ednodušš í 
ov ládán í . Inspiroval jsem se proto ve velké m í ř e u běžných p ř e h r á v a č ů videa, se k t e r ý m i se 
d r t i v á vě t š ina už iva te lů již setkala, a nebudou proto mí t p r o b l é m p o u ž í v a t a lespoň zák l adn í 
funkce. 

5.3.1 V i d i t e l n o s t o v l á d a c í c h p r v k ů 

P ř i p ř e h r á v á n í H D R videa jsou ze zkušenos t i nejčastěj i p o u ž í v á n y p rvky pro ov ládán í filtrů 
ve videu na rozdí l od videa s b ě ž n ý m d y n a m i c k ý m rozsahem (dále jen L D R , neboli L o w 
Dynamic Range), kde se ovládac í p rvky používa j í obecně m é n ě ča s to a jde vě t š inou o p rvky 
na h l a v n í m panelu ( s p u š t ě n í / p o z a s t a v e n í p ř e h r á v á n í , vyh l edáván í ve videu - seek). L D R 
p řeh rávače proto v r ež imu celé obrazovky zpravidla zobraz í , dosud s k r y t ý h lavn í panel, př i 
k a ž d é m pohybu kurzoru myši u v n i t ř okna p ř e h r á v a č e . Zde b y l naproti tomu zvolen p ř í s t u p 
se lekt ivního zobrazován í , kdy se p rvky zvidi te lňuj í j edno t l ivě , n a p ř í k l a d pokud se kurzor 
nacház í v jejich bl ízkost i . 

O b r á z e k 5.1: N á v r h ov ládac ího p rvku sloužícího pro v ý b ě r oblasti ve videu a ov ládán í filtru, 
k t e r ý na n i bude apl ikován. 
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5.3.2 V ý b ě r oblast i ve v i d e u 

N a o b r á z k u 5.1 je z n á z o r n ě n p r v n í pokus o n á v r h ov ládac ího p rvku reprezen tu j í c ího vybra
nou oblast ve videu. Oblast je o h r a n i č e n a čás t ečně p r ů h l e d n ý m r á m e č k e m , k t e r ý by mě l bý t 
dostačuj íc í pro vymezen í v ý b ě r u , př i r e l a t i vně m a l é m omezen í viditelnosti videa pod n ím. 
Sada p ř e p í n a č ů v ho rn í čás t i p rvku slouží k v ý b ě r u filtru, k t e r ý bude na oblast apl ikován, 
a p o s u v n í k napravo u m o ž n í volit intenzitu efektu filtru. 

5.3.3 H l a v n í o v l á d a c í pane l 

N a o b r á z k u 5.2 v id íme dvě varianty t é t o čás t i rozh ran í , jej ichž vhodnost z n a č n ě závisí na 
v ý s l e d n é m z p ů s o b u použ i t í p ř e h r á v a č e a na už iva te l ských preferencích. R o z h o d n u t í mezi 
n imi proto bylo od loženo do doby, kdy bude p ř e h r á v a č disponovat vě t š inou specif ikovaných 
funkcí a bude ho m o ž n é prezentovat a hodnotit mimo tes tovac í p ros t ř ed í . H l a v n í m u panelu 

Ä The HobCii.TheDeíoiationof.Smaug 2013 10e0p.BluRayx264_ -  a \w3Ě 

» n .mm mmmmm r » w n 
CC:ŮH 2:-<l-lŮ 

[ji] im[m m Q W <ÍÍj[e]jX o.) 

O b r á z e k 5.2: P o r o v n á n í volně pohyb l ivého (vlevo) a u k o t v e n é h o ov ládac ího panelu u pře 
h rávače V L C . 

u k o t v e n é m u ve s p o d n í čás t i obrazovky konkuruje oddě l ený ovládac í prvek. Nezávis lý panel 
by bylo m o ž n é s v ý h o d o u použ íva t na ses tavách s více monitory, kde umožňu je p o h o d l n é 
ov ládán í p ř eh rávače , p ř i čemž nepřekáž í v obraze ani v rež imu celé obrazovky. Něk te ř í uži
va te lé v šak s tá le preferují p r v n í možnos t , p ro tože panel je vždy „ n a svém m í s t ě " a nemus í 
se o něj starat. 

O b r á z e k 5.3: N á v r h a rozmís t ěn í ov ládac ích p r v k ů . 
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5.3.4 C e l k o v ý v z h l e d 

O b r á z e k 5.3, demonstruje všechny z m í n ě n é ovládac í p rvky a jejich p ř e d b ě ž n é rozmís těn í , 
k t e r é vycház í ze s t a r š í ch p ř e h r á v a č ů G o H D R . P ř e d p o k l á d á se jeho další vývoj na zák ladě 
už iva te l ských t e s t ů v p r ů b ě h u implementace. 

5.4 Volba frameworku 

P r v n í m n a i v n í m pokusem o zobrazen í LibScar le t ve Windows b y l port tes tovac í verze z L i 
nuxu. Jednalo se o kombinaci S D L 2 a L i b R o c k e t 3 , k t e r á e l egan tně řeši la zobrazen í O p e n G L . 
Zmíněné řešení jsme však museli zavrhnout kvůl i celé ř a d ě p rob l émů , jako velmi p o m a l é re
akce ovládac ích p r v k ů , fragmenty v obraze a p o m a l á adaptace r o z h r a n í př i z m ě n ě velikosti 
okna, nebo p r o b l e m a t i c k á z m ě n a vzhledu ok ra jů okna a ho rn í lišty. Tento výs ledek n á s 
u tv rd i l v přesvědčení , že bude výhodně j š í p o u ž í t s k u t e č n ě n a t i v n í framework (pos tavený 
na D i r e c t X ) , k t e r ý nebude p o d o b n ý m i neduhy t r p ě t , a to i za cenu že bude t ř e b a věnova t 
zv láš tn í pozornost zobrazen í O p e n G L obsahu. A k t i v n í znalost n a p ř í č v ý v o j o v ý m t ý m e m 
a dostupnost ve všech cí lených verzích Windows nás l edně rozhodly o použ i t í p o d m n o ž i n y 
.NET frameworku, W P F (Windows presentation foundat ion 4 ) . 

5.5 Windows presentation foundation 

Windows presentation foundation, d ř íve označovaný jako Avalon, je s y s t é m pro tvorbu 
a zobrazován í grafických r o z h r a n í v p r o s t ř e d í Windows . J e d n á se o n á s t u p c e s y s t é m u W i n -
Forms se z a m ě ř e n í m na graficky b o h a t á rozhran í . 

K ó d v W P F se obvykle sk l ádá ze dvou čás t í . Grafické p rvky jsou def inovány p o m o c í 
značkovacího jazyka X A M L a logiku aplikace (tzv. Code behind) popisuje i n t e r p r e t o v a n ý 
jazyk jako Microsoft V i s u a l Basic, nebo C # . 

Kn ihovny p o t ř e b n é pro b ě h vě tš iny W P F aplikací jsou součás t í ope račn ích s y s t é m ů 
Windows V i s t a a Windows Server 2008, nebo novějších. Dá le je m o ž n é je doplnit do W i n 
dows X P S P 2 / S P 3 a Windows Server 2003. 

5.5.1 P ř e h l e d a r c h i t e k t u r y 

W P F je sada m o d u l ů , rozdělených do dvou vrstev (Managed WPF layer a Media Integration 
layer), jak je v idě t na o b r á z k u 5.4 5 . W P F dá le využ ívá funkce j á d r a sys t ému , ve s c h é m a t u 
označované jako Core API Layer) [ ]. 

Managed W P F layer je sada t ř í d a t y p ů p o s t a v e n ý c h na . N E T frameworku, což z n a m e n á , 
že je i n t e r p r e t o v a n á p o m o c í C L R (Common Language Runt ime) . Tato vrstva obsahuje t ř i 
složky, k t e r é dohromady tvoř í W P F A P I (Apl ica t ion Programming Interface neboli r o z h r a n í 
pro tvorbu apl ikací ) . 

• W i n d o w Base Assembly obsahuje zák l adn í typy p o t ř e b n é k t v o r b ě W P F pro
g r a m ů , vče tně t ř í d Apl i ca t ion , nebo Win d o w . Zajišťuje t a k é zák lad pro p rác i s v l ákny 
a se závislost í a t r i b u t ů mezi objekty. 

2 S i m p l e D i r e c t M e d i a L a y e r h t t p : / / w w w . l i b s d l . o r g /  
3 h t t p : / / l i b r o c k e t . c o m / 
4 h t t p : / / m s d n . m i c r o s o f t . c o m / e n - u s / l i b r a r y / m s 7 5 4 1 3 0 ( v = v s . 1 1 0 ) . a s p x 
5 O b r á z e k b y l v y t v o ř e n n a z á k l a d ě [ ] 
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Managed WPF Layer 
Presentation 
Framework 
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ľ Window Base 

All Rendering 
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Windows Codecs 
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V Core API Layer 
Device Drivers 

User32 

GDI 

O b r á z e k 5.4: S c h é m a architektury W P F . 

Presentation Framework poskytuje funkcionali tu p o t ř e b n o u k ses tavení aplikace, 
jako data binding, p r á c e se styly, spo lečný zák lad pro ovládac í p rvky a další . 

Presentation core slouží jako p ř e c h o d mezi i n t e r p r e t o v a n ý m k ó d e m a M I L C o r e , 
pro k t e r ý poskytuje veřejné rozh ran í . Zároveň je z á k l a d e m pro zobrazován í W P F 
a zp ř í s t upňu je t ř í d y pro tvorbu t a k z v a n é h o visual tree. Visual tree je s t rom obsahuj íc í 
grafické p rvky a instrukce pro jejich vykres lování . 

M e d i a Integration layer, n a z ý v a n á t a k é M I L C o r e kvůl i její h lavní součás t i , p ř i j ímá 
instrukce pro zobrazován í už iva te l ského rozh ran í a p ř e k l á d á je na data s r o z u m i t e l n á pro 
D i r e c t X . D i r e c t X p o t é zajišťuje p rác i s grafickou kartou. Tato vrstva není z d ů v o d u opti
malizace i n t e r p r e t o v a n á . 

Core A P I Layer zahrnuje komponenty j á d r a s y s t é m u jako Kerne l , User32 (p ráce s p a m ě t í 
a oddě len í p r o c e s ů ) , ov ladače per i ferních zař ízení , a další [15]. 

5.5.2 D ů l e ž i t é koncepty 

D a t a binding ( d a t o v á vazba) je proces zajišťující spo jen í mezi už iva t e l ským r o z h r a n í m 
a logikou aplikace. V p ř í p a d ě s p r á v n é h o na s t aven í jsou všechny n a v á z a n é objekty infor
m o v á n y o p ř í p a d n ý c h z m ě n á c h hodnoty s ledované atributy. P r o s p r á v n o u funkci je n u t n é , 
aby s ledovaný objekt implementoval r o z h r a n í INotifyPropertyChanged. P o m o c í d a t o v ý c h 
p ř e v o d n í k ů (IValueConverter), je m o ž n é váza t n o r m á l n ě n e k o m p a t i b i l n í d a to v é typy, nebo 
odvozovat hodnotu atr ibuty z někol ika zd ro jů [15]. 

Commands (př íkazy) jsou v s t u p n í m mechanizmem umožňu j í c ím polymorfismus. Jejich 
h l a v n í m cí lem je oddě len í s é m a n t i k y p o ž a d a v k u od logiky, k t e r á ho bude v y k o n á v a t a od 
ob j ek tů , k t e r é ho vyvolávaj í . P ř í k a z y dá le zajišťují mechanizmus pro zjištění , zda je d a n á 
akce v d a n ý okamžik p roved i t e lná . S a m o t n ý př íkaz obsahuje pouze ident i f ikátor a p ř í p a d n ý 
popis. Objekt , k t e r ý by m n ě l na př íkaz reagovat, použi je CommandBinding k označen í 
metody obsahuj íc í logiku pro zp racován í p ř íkazu a metody pro kontrolu, zda je m o ž n é 
př íkaz provéz t . V p ř í p a d ě vyvolán í p ř íkazu vznikne udá lo s t (RoutedEvent), k t e r á p rocház í 
stromem p r v k ů aplikace dokud n e n a r a z í na CommandBinding [ ]. 

Styly a š a b l o n y 

Grafické p rvky ve W P F jsou rozdě leny na logiku (Code Behind) , definující chování , a š ab 
lony (template), k t e r é obsahuj í jejich grafický strom. Šab lony p ř í m o určuj í součás t i , ze chte-
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rých se j edno t l ivé p rvky r o z h r a n í sk ládaj í , jejich rozmís těn í a re la t ivn í velikost. Umožňu j í 
t a k é nastavit grafické reakce na už iva te lské p o d n ě t y , nebo z p ů s o b grafické reprezentace dat 
objektu. Celkový vzhled j edno t l i vých p r v k ů je m o ž n é m ě n i t i za chodu aplikace ú p r a v o u , 
nebo ú p l n o u v ý m ě n o u šablony. Zák ladn í vzhled určuj í výchozí šab lony (Default template), 
jej ichž v ý b ě r závisí na p o u ž í v a n é m vzhledu (theme) o p e r a č n í h o sy s t ému . S ty ly pak př idáva j í 
m o ž n o s t nastavit v y b r a n é atr ibuty celé s k u p i n ě p ř í b u z n ý c h o b j e k t ů [ ]. 

5.5.3 X A M L 

Extensible App l i ca t ion M a r k u p Language, zk ráceně X A M L , je značkovací jazyk založený 
na X M L , v y t v o ř e n ý pro ses tavování a inicial izaci h ie ra rch ických o b j e k t ů platformy .NET. 
V současnos t i se X A M L použ ívá k r o m ě W P F t a k é ve Workflow Foundat ion a Silverlight. 

Všechny t ř í d y ve W P F ma j í konstruktory bez p a r a m e t r ů a soustřeďuj í se na použ i t í 
atribut, aby byly snadno použ i t e lné s X A M L . Jakýko l i zápis v X A M L je m o ž n é nahradit 
k ó d e m v C # , nebo V i s u a l Basic . V praxi se ale kvůl i větší p ř eh l ednos t i použ ívá kombinace 
X A M L (vě tš inou definuje h l avně grafický strom) a C # . 

Pro z j ednodušen í p r á c e s X A M L slouží XAML Designer, k t e r ý je součás t í V i s u a l s tudia 
a s a m o s t a t n á aplikace Expression Blend z a m ě ř e n á č is tě na grafický n á v r h [10]. 

5.5.4 M o d e l - V i e w - V i e w M o d e l 

M o d e l - V i e w - V i e w M o d e l , dá le jen M V V M , je varianta n á v r h o v é h o vzoru Presentation Mo
del. Je o p t i m a l i z o v a n á pro využ i t í zák ladn ích k o n c e p t ů W P F , p o p s a n ý c h v p ředchoz í čás t i 
t é t o p r á c e [9]. 

View m á na starost s t rukturu a vzhled toho co už iva te l uv id í na obrazovce. Code-behind 
ideá lně obsahuje pouze konstruktor, p ř í p a d n ě chování , k t e r é se š p a t n ě vy jadřu je ve formě 
X A M L , jako složi té animace, nebo interakce s da l š ími graf ickými prvky. 

View Model obsahuje p rezen t ačn í logiku a s tavové informace. N e m á m o ž n o s t p ř í m o 
p ř i s t u p o v a t k View, ani n e m á informace o jeho typu. View Model zp ř í s t upňu je atr ibuty 
a př íkazy, k t e r é m ů ž e View využ íva t a upozorňu je na p ř í p a d n é změny. V y s t a v e n é atr ibuty 
a p ř íkazy definují funkcionali tu rozh ran í , ale View určuje , j a k ý m z p ů s o b e m bude z p ř í s t u p 
n ě n a uživate l i . 

Model zahrnuje v n i t ř n í fungování aplikace a s t a t i cká data. P rav id lem je, že model nesmí 
mí t informace o stavu ovládac ích p r v k ů . Veškerá komunikace s už iva t e l em p r o b í h á přes View 
Model a rolí modelu je ověření v s t u p ů a za j i š tění konzistence dat. 

Ul and Ul Logic Presentation Logic Business Logic and Data 

O b r á z e k 5.5: S c h é m a n á v r h o v é h o vzoru M V V M . 

Jak je v idě t na o b r á z k u 5.5 6 , View komunikuje s View Model p řes p ř íkazy a u p o z o r n ě n í 
na z m ě n y hodnot. View Model p ř e d á v á p o t ř e b n á data z modelu už iva te l skému r o z h r a n í 

6 S c h é m a b y l o v y t v o ř e n o n a z á k l a d ě [9] 
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a z m ě n y z p ů s o b e n é už iva t e l ským vstupem propaguje z p ě t . 
Tento vzor nen í v h o d n ý pro m a l é projekty, kde se v ý r a z n ě pro jev í zvýšení režie, a pro 

velmi rozsáh lá rozh ran í , u k t e r ý c h by data binding zab í ra l velké m n o ž s t v í o p e r a č n í p a m ě t i . 
P o d r o b n ě j i n á v r h o v ý vzor popisuje [9]. 
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Kapitola 6 

Implementace a testování 

Tato kapitola se z a b ý v á dů lež i tými č á s t m i procesu realizace n á v r h u . Je zde p o p s á n o řešení 
větš ích p řekážek v p r ů b ě h u implementace a postup t e s tován í spolu s jeho v l ivem na n á v r h . 
V závěru kapi toly je p r e z e n t o v á n výs ledný vzhled r o z h r a n í a možnos t i da lš ího rozš i řování 
celého projektu. 

6.1 Implementace 

V návaznos t i na zvolený framework p r o b ě h l a implementace ve vývo jovém p ros t ř ed í M i c r o 
soft V i s u a l studio 2013 P r e m i u m s aplikací Expression B len d pro ú p r a v u s ty lů a tvorbu 
vzhledu v las tn ích (Custom) U I p r v k ů . Popisky t l ač í t ek pak vzn ik ly v programu Core l Draw 
X 6 . 

6.1.1 Z o b r a z e n í O p e n G L obsahu v p r o s t ř e d í W P F 

Povaha zd ro jů informací k d a n é problematice m ě p ř imě la e x p e r i m e n t á l n ě otestovat všechny 
na lezené možnos t i , pro získání a k t u á l n í c h informací o k a ž d é m p ř í s t u p u . P o d a ř i l o se m i 
replikovat dvě následuj íc í metody. 

P r v n í spoč ívá v r ende rován í O p e n G L do bufferu k t e r ý nebude p ř í m o zobrazen, ale m í s t o 
toho se jeho obsah p řenese do p r o s t ř e d í W P F jako b i tová mapa a zobraz í se jako s t a t i cký 
obrázek . Tento postup z a p o u z d ř u j e knihovna SharpGL1. 

I m p l e m e n t a č n ě složitějším, ale po t enc i á lně rychle jš ím ře šen ím je p o u ž í t WindowsForm-
sHost, nebo HwndHos t v kombinaci s toolki tem OpenTK2. T y t o p rvky u m o ž n í zobrazen í 
O p e n G L v čás t i W P F okna. WindowsFormsHos t /HwndHos t vy tvoř í „ p o d o k n o " (hosted 
child window), do k t e r é h o m ů ž e m e p o m o c í O p e n T K vykreslovat O p e n G L obsah. Použ i t í 
tohoto z p ů s o b u integrace bohuže l p ř ináš í z n a č n á omezení , jako n e m o ž n o s t zobrazen í da
lších W P F p r v k ů nad s a m o t n ý m objektem WindowsFormsHos t /HwndHos t v r á m c i jednoho 
okna 3 , nebo z m ě n y stylu o k n a 4 . M o ž n o s t i řešení zmíněných omezení jsou p o d r o b n ě roze
p s á n y dá le v t é t o kapitole. 

x h t t p : / / s h a r p g l . c o d e p l e x . c o m / 
2 h t t p : / / w w w . o p e n t k . c o m / 
3 T é m a p o d r o b n ě r o z e b í r á N e e d [ ]. 
4 A t r i b u t y WindowStyle a AllowsTransparency, u m o ž ň u j í c í p r á c i se v z h l e d e m o k r a j ů a h o r n í l i š t y o k n a , 

n e n í p ř i p o u ž i t í W i n d o w s F o r m s H o s t / H w n d H o s t m o ž n é m ě n i t . 
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6.1.2 Interakce C + + a W P F 

Další krokem bylo za j i š tění s p o l u p r á c e mezi n e i n t e r p r e t o v a n ý m (unmanaged) C + + a W P F , 
p racu j íc ím pouze p o m o c í C L R (Common Language Runt ime) . D r t i v á vě t š ina in te rakc í mezi 
LibScarlet a už iva t e l ským r o z h r a n í m je z a h á j e n a ze strany rozh ran í , p ro tože jde o reakce 
na už iva te lské povely (výběr souboru k p ř e h r á v á n í , zvýšení hlasitosti , . . . ) . K o m u n i k a c i 
v o p a č n é m s m ě r u (chyby, konec souboru, . . . ) je pak m o ž n é nahradit vo l án ím metod pro 
kontrolu stavu LibScar le t (detekce chyb) a zvýšen ím ú r o v n ě samostatnosti rozh ran í (de
tekce konce souboru na zák ladě u d a n é dé lky ) . Tento p r o b l é m tedy m ů ž e m e z jednoduš i t na 
j e d n o s t r a n n é volání metod n a p s a n ý c h v C + + z p r o s t ř e d í W P F . 

K tomu účelu je u r čen bal íček InteropServices. Funkce Dlllmport umožňu je nač í s t 
funkce, nebo celé t ř í d y z dynamicky l inkovaných knihoven a p o u ž í v a t je v interpretova
n é m p ros t ř ed í . P ro ověření kompat ib i l i ty knihovny S h a r p G L a takto i m p o r t o v a n ý c h funkcí 
jsem vy tvoř i l t es tovac í program obsahuj íc í jednoduchou t ř í d u v C + + a W P F okno s demo 
an imac í v O p e n G L . P rogram najdete na p ř i loženém D V D (Code\WPF_importdll_GL). Vo
l án ím metody Draw(), i m p o r t o v a n é p o m o c í Dlllmport, je do animace p ř i d á n a bí lá úsečka. 

6.1.3 D a l š í p o k u s y s O p e n T K 

V ý k o n n o s t n í p r o b l é m y př i použ i t í S h a r p G L na s labších poč í t ač ích m ě vedly k prozkou
m á n í možnos t í použ i t í d r u h é z m í n ě n é varianty integrace O p e n G L do W P F . Jak vysvět lu je 
Need [ ], obsah h o s t o v a n ý p o m o c í WindowsFormsHost , nebo HwndHos t , se vždy vykres
luje přes o s t a t n í p rvky grafického stromu W P F . Z d ů v o d u p o c h y b n o s t í vys lovených na 
online d i skusn ích fórech Microsof tu jsem e x p e r i m e n t á l n ě ověřil , že je p ř e k r y t a i tzv. Ador-
ner Layer, což je nejvyšší p r o g r a m o v ě d o s t u p n á vrstva W P F . Dalš í úsilí v tomto s m ě r u 
jsem proto směřova l k synchronizaci pohybu a r o z m ě r u dvou oken, kde s p o d n í z nich ob
sahuje WindowsFormsHost a z vě tš iny p r ů h l e d n é ho rn í okno po tom vykresluje uživate lské 
rozhran í . 

Synchronizaci oken z n a č n ě z jednoduš i l koncept hierarchie oken ve W P F . N a s t a v e n í 
vztahu mezi okny p o m o c í a t r ibutu Owner, kdy okno A (Owner) je n a d ř í z e n é oknu B (Ow-
ned), zaj is t í následuj íc í c h o v á n í 5 . 

• P ř i minimal izac i A je min ima l i zováno i B . 

• Min imal izace B n e m á v l iv na A . 

• P ř i maximal izac i A je B obnoveno do popřed í . 

• A n e m ů ž e n ikdy p ř e k r ý v a t B . 

• Zavření A způsob í i zavřen í B . 

• P o k u d nebylo okno B o t ev řeno p o m o c í ShowDialog, nestane se m o d á l n í m . 

Ze 4. bodu vyp lývá , že okno s videem bude n a d ř í z e n é oknu s r o z h r a n í m . P o k u d dále 
v y ř a d í m e okno s r o z h r a n í m z v ý b ě r u v n a b í d k á c h p ř e p í n á n í oken (alt+tab, win+tab) a hlav
n ího panelu, W P F oše t ř í vě t š inu s i tuac í . 

Použ i t ý koncept by u p ř e d n o s t ň o v a l použ i t í s p o d n í h o okna typu Win32 , d íky čemuž by 
odpadla p o t ř e b a WindowsFormsHostu . Synchronizace t akového okna s oknem r o z h r a n í je 

5http://msdn.microsoft.com/en-us/library/systém.windows.window.owner(v=vs.110).aspx 
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však mnohem prob lema t i č t ě j š í (čás t synchron izačn ího mechanizmu v C + + ) a nechává více 
prostoru pro chyby. 

I p řes z j ednodušen í situace p o m o c í s p r á v y oken z W P F a t e s tován í výs ledné syn
chronizace oken nen í za j i š t ěna s p r á v n á funkčnost ve všech s i tuac ích . A k t u á l n í na s t aven í 
se to t i ž op í rá o j i s t é p ř e d p o k l a d y o interakci p ros t ř ed í s y s t é m u s okny. P r o b l é m y mo
hou způsob i t n a p ř í k l a d b u d o u c í aktualizace sys t ému , na s t aven í s p r á v y oken, k t e r é ne
byly zváženy, nebo software t ř e t í ch stran. Výs ledek m ů ž e t e na j í t na p ř i loženém D V D 
(code\GoHDR — Mockupl_openTK). 

6.1.4 G r a f i c k á s t r á n k a 

Jako zák l ad b a r e v n é kompozice byla p o u ž i t a sada s ty lů ExpressionDark^, d o s t u p n á jako 
součás t too lk i tu Silverlight7. V r á m c i p o s t u p n é h o vývoje r o z h r a n í byla ale velká vě t š ina 
t ěch to s ty lů upravena, nebo ú p l n ě nahrazena a její h lavn í p ř ínos tak spočíva l h l avně v defi
nici j e d n o t n é sady b a r e v n ý c h š t ě t c ů (TextBrush, ControlBackgroundBrush, atp.) použi te l 
ných n a p ř í č r o z h r a n í m . 

Ve velké mí ře jsem použ íva l t ř í d y odvozené z UserControl což umožn i lo z a p o u z d ř o v á n í 
čás t í r ozh ran í s p r o v á z a n o u logikou. Instance s a m o t n é t ř í d y UserControl pak pomohly 
v s i tuac ích , kdy bylo t ř e b a animovat celou čás t r o z h r a n í na zák ladě chování už iva te le , 
jako tomu bylo n a p ř í k l a d u h l avn ího ov ládac ího panelu. V rež imu celé obrazovky se tento 
panel automaticky sk rývá a nev id i t e lná UserControl zajišťuje jeho o p ě t o v n é v y s u n u t í př i 
př ibl ížení kurzoru myši . 

S y s t é m šab lon a s ty lů W P F u mo žn i l ú p r a v u vzhledu a do j i s t é m í r y i chování vě tš iny 
p o t ř e b n ý c h ovládac ích p r v k ů . Jednou z vý j imek b y l v šak p o s u v n í k (Slider). Složi tost zá
k ladn í šab lony a s tylu (přes . 250 ř á d k ů ) značně zkomplikovala i na s t aven í vzhledu. H l a v n í m 
p r o b l é m e m bylo ale chování , kdy k l iknu t í do d r á h y p o s u v n í k u pouze posune ukazatel o na
s t avený krok s m ě r e m ke kurzoru, m í s t o jeho p ř e m í s t ě n í na m í s t o k l iknut í , jak jsou už iva te lé 
zvyklí . P ro vyh l edáván í ve videu, na s t aven í hodnot filtrů a ú p r a v u hlasitosti bylo proto t ř e b a 
vy tvo ř i t nový ovládac í prvek. 

V ý v o j n á v r h u v p r ů b ě h u implementace 

P r ů b ě ž n é už iva te l ské testy si p o c h o p i t e l n ě vynut i ly ú p r a v y n a v r ž e n é h o vzhledu. V ě t š i n a 
t ěch to ú p r a v vyp lýva l a z h l edán í kompromisu mezi rozumnou v id i te lnos t í ov ládac ích p r v k ů 
a jejich „ ru š ivos t í " př i s ledování videa. Tohoto kompromisu bylo dosaženo p o m o c í dyna
mické p r á c e s p r ů h l e d n o s t í . P r v k y se objevuj í v p ř í t o m n o s t i kurzoru myši , nebo pokud je 
jejich hodnota z m ě n ě n a klávesovou zkratkou a j inak jsou vě t š inou skryty. Využ i t í b a r e v n é h o 
kontrastu, jak je v idě t na o b r á z k u 6.1, nav íc umožn i lo u d r ž o v a t p rvky čás t ečně p r ů h l e d n é 
(50% - 60% k r y t í ) , p ř i zachování jejich funkce. 

Další ú p r a v y si v y ž á d a l a z m ě n a specifikace zvýšen ím p o č t u video filtrů. Z p ů s o b v ý b ě r u 
t ěch to filtrů se změn i l z p řep ínac ích t l ač í t ek ( rád io button), na výbě rové pole (combo box). 
Tato z m ě n a zároveň v ý r a z n ě z jednoduš í další ú p r a v y seznamu filtrů, k t e r é nyn í budou 
spoč íva t pouze v ú p r a v ě t e x t o v é h o seznamu a výč tového typu, n a m í s t o v y t v á ř e n í nového 
t l ač í tka . Dalš í m o ž n o s t í by bylo použ i t í kon t ex tového menu. A l e podle zkušenos t í G o H D R 
s jejich p r v n í m p ř e h r á v a č e m , vě t š ina už iva te lů takovou volbu s a m o s t a t n ě nenaš l a . P r á c e 
s p ř e h r á v a č e m byla navíc , př i použ i t í více různých filtrů, značně n e p ř e h l e d n á . 

6http://wpfthemes.codeplex.com/  
7http://www.microsoft.com/silverlight/ 
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O b r á z e k 6.1: P o r o v n á n í p r v n í h o n á v r h u ohran ičen í v ý b ě r u videa (nahoře ) a finální verze 
využívaj íc í kontrast (dole), v různých svě te lných s i tuac ích . 

P ř i manipulaci s oknem aplikace měl i už iva te lé čas to p r o b l é m s o d d ě l e n ý m ov ládac ím 
panelem, k t e r ý „překáže l " , nebo naopak nebyl k na lezení . N a zák l adě t ěch to reakcí by l 
i m p l e m e n t o v á n „ l ep ivý" (sticky) efekt, k t e r ý v p ř í p a d ě p o t ř e b y u m o ž n í p ř ipo j i t panel k oknu 
s videem. P r o b l é m y s h l e d á n í m z t r a c e n é h o panelu dá le řeší m o ž n o s t ponechat panel s tá le 
v id i te lný i v rež imu celé obrazovky, a klávesová zkratka, k t e r á panel p ř e s u n e do výchozí 
pozice ve s p o d n í čás t i okna s videem. 

6.1.5 L o g i c k á s t r u k t u r a 

Použ i t í n á v r h o v é h o vzoru M o d e l - V i e w - V i e w M o d e l m i umožn i lo p lně se sous t ř ed i t na gra
fickou s t r á n k u rozh ran í bez nutnosti řešení d a t o v ý c h závislost í . Z a p o u z d ř e n í j á d r a aplikace 
(LibScarlet) z j ednodušu je použ i t í zvoleného vzoru, k t e r ý takto nevnese do aplikace tolik 
n a d b y t e č n é h o k ó d u a s n í m další režie. 

Jako V i e w M o d e l slouží t ř í d y Playerlnterface a CommandLibrary. Playerlnterface po
skytuje r o z h r a n í k funkcím LibScarlet, a uchovává s tavové informace ovlivňující chování 
rozhran í , jako dé lku a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é h o videa, nebo zda p r o b í h á p ř e h r á v á n í . Jak na
pov ídá název , CommandLibrary obsahuje definice d r t i vé vě tš iny p ř íkazů p o u ž i t ý c h nap ř í č 
r o z h r a n í m . 

6.2 Výsledný vzhled a chování 

R o z h r a n í je l aděno do t m a v ý c h ods t ínů , p ro tože m é n ě unavu j í oči a ve videu vě t š inou p ů s o b í 
m é n ě ruš ivě než svět lé barvy. Ve velké mí ře jsou pak p o u ž í v á n y kontrasty, k t e r é umožňu j í 
p rác i s p r ů h l e d n o s t í p ř i zachování z ře te lnos t i ov ládac ích p r v k ů . Interakt ivi ta rozh ran í je 
za j i š t ěna reakcemi na p ř í t o m n o s t myši , nebo z m ě n y hodnot p o m o c í k lávesových zkratek. 

Integrace s LibScar le t p r o b ě h l a u dvou výs ledných verzí r ozh ran í . Jak je v idě t na ob
rázcích 6.2 a 6.3, rozd í lem obou verzí je pohyblivost h l avn ího panelu. P r v n í verze se ř ídí 
p ř í k l a d e m vě tš iny běžných p ř e h r á v a č ů a h lavn í panel je zde ukotven ve s p o d n í čás t i apli
kace. U d r u h é verze je m o ž n é s panelem nezávis le manipulovat, nebo ho v p ř í p a d ě p o t ř e b y 
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O b r á z e k 6.2: Výs l edný vzhled r o z h r a n í s u k o t v e n ý m ov l ádac ím panelem. 

„ p ř i p n o u t " k oknu s videem, čemuž n a p o m á h á lepivý efekt. 
V d o b ě o d e v z d á n í t é t o p r á c e byla knihovna LibScar le t s t á le r o z p r a c o v a n á a nebylo proto 

m o ž n é při loži t funkční verzi celého p ř e h r á v a č e . Vývo j tohoto rozh ran í b y l v šak p o d p o ř e n 
s t á lou z p ě t n o u vazbou od vývojového t ý m u G o H D R , k t e r á by mě la zajistit kompat ib i l i tu 
a p ř ip r avenos t na dosud n e i m p l e m e n t o v a n é funkce j á d r a aplikace. 

Uživa te l ská př ívě t ivos t je dá le p o d p o ř e n a více z p ů s o b y pro p ř í s t u p k vě tš ině funkcí. 
V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h jde pouze o dop lněn í t l ač í t ek k lávesovými zkratkami , n a p ř í k l a d 
o tevřen í souboru s videem je ale m o ž n é provés t d v ě m a r ů z n ý m i t l a č í t k y (v h l a v n í m panelu 
a v editoru playlistu), p o m o c í drag-and-drop, nebo klávesovou zkratkou c t r l + O . 

6.3 Testování 

Za úče lem prezentace a t e s tován í n ě k t e r ý c h ovládac ích p r v k ů bylo t ř e b a , kvůl i velmi ome
zené funkčnost i LibScar le t , n ě k t e r é funkce pro p rác i s videem simulovat. P ro t e s tován í 
oblas t í ve videu bylo n a p ř í k l a d použ i t í r ůzných video efektů napodobeno p o m o c í někol ika 
variant s te jné fotografie po aplikaci r ůzných filtrů. V y b r a n á oblast ve videu pak zobrazuje 
n ě k t e r o u z variant fotografie v závislost i na v y b r a n é m efektu 8 . P ř i vývoj i a t e s tován í p r v k ů 
společných s b ě ž n ý m i p řeh rávač i videa, b y l pak p o u ž i t prvek MediaElement , což je součás t 
W P F fungující jako j e d n o d u c h ý p ř e h r á v a č . 

8 T e n t o t e s t o v a c í r e ž i m je p ř í s t u p n ý po s e s t a v e n í ap l ikace s k o m p i l a č n í m s y m b o l e m S T A T I C J M A G E 
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O b r á z e k 6.3: Výs l edný vzhled rozh ran í s o d d ě l i t e l n ý m ov ládac ím panelem. 

6.3.1 P r o g r a m o v é testy 

Tato čás t t e s tován í se zaměř i l a na programovou funkčnost aplikace a její n á r o č n o s t na 
v ý p o č e t n í zdroje. Použ i t í n á v r h o v é h o vzoru M V V M umožn i lo oddě len í t e s t ů logiky r o z h r a n í 
od grafických p r v k ů . To se ukáza lo bý t zv láš tě v ý h o d n é př i ověřování ko rek tn ího p ř ipo jen í 
rozh ran í k LibScarlet . 

H a r d w a r o v á n á r o č n o s t byla m ě ř e n a p o m o c í programu Resource Moni to r , k t e r ý je sou
čás t í s y s t é m u Windows, a profilovacích funkcí V i s u a l Studia. T y t o testy p r o b í h a l y na pro
cesorech Intel Core i3 a i5 s tak tem 2 ,2GHz, př i obnovovací frekvenci O p e n G L obsahu 30 
F P S a a k t i v n í m použ íván í p r v k ů r o z h r a n í . Tabulka 6.1 demonstruje n á r o č n o s t čás t í aplikace 
a p o r o v n á n í se s t a r š ími p řeh rávač i G o H D R . 

C P U R A M 

S a m o t n é r o z h r a n í 
R o z h r a n í s S h a r p G L 
R o z h r a n í s O p e n T K 
K o m p l e t n í aplikace 

4% 
19% 
12% 
29% 

6 1 M B 
6 7 M B 
7 6 M B 

1 9 8 M B 
P ř e h r á v a č G o H D R 1 
P ř e h r á v a č G o H D R 2 

26% 
32% 

3 8 4 M B 
2 3 1 M B 

Tabulka 6.1: N á r o č n o s t čás t í aplikace na v ý p o č e t n í zdroje. 
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6.3.2 U ž i v a t e l s k é testy 

Absence vě tš iny funkcí j á d r a aplikace z n a č n ě omezila možnos t i už iva te l ského t e s tován í . 
Uživa te lé byly konfrontováni pouze s t e s tovac ími verzemi s imuluj íc ími u r č i t é funkce, k t e ré 
byly p o p s á n y výše . Tento postup b y l v h o d n ý pro p ř i z p ů s o b e n í j edno t l i vých ovládac ích 
p rvků , ne však pro opt imal izaci jejich in te rakc í v r á m c i r o z h r a n í jako celku. P r o tento účel 
pak byly n a v r ž e n y dvě následuj íc í skupiny ob jek t ivn ích t e s tů , k t e r é bude m o ž n é provés t po 
dokončení zák ladn ích funkcí LibScarlet . 

P r á c e se soubory a v y h l e d á v á n í ve v ideu 

Uživa te l dostane několik videí označených pouze čísly a bude m í t za úkol doplnit tato čísla 
do koresponduj íc ích kolonek v tabulce obsahuj íc í k r á t k ý popis videa. Dá le m ů ž e bý t p o ž a d o 
v á n o u každého videa urč i t dé lku , p ř í p a d n ě čas ve k t e r é m ve videu p r o b ě h n e specif ikovaná 
udá los t . U tohoto typu t e s t ů je pro z j ednodušen í m o ž n é použ íva t L D R videa. 

P o u ž i t í H D R filtrů 

V r á m c i t ě ch to t e s t ů bude už iva te l hledat jev r o z p o z n a t e l n ý pouze př i použ i t í n ě k t e r ý c h 
filtrů9. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t h l edán í času a čás t i obrazovky, ve k t e rých se ve videu objevil 
nej jasnější bod. N a p ř í k l a d u videa obsahuj íc ího n á h o d n é exp loze 1 0 , je pro sp lněn í t akového 
úkolu t ř e b a použ í t efektu false-color. 

6.4 Další vývoj 

V budoucnu se p ř e d p o k l á d á adaptace tohoto r o z h r a n í na nové funkce LibScarlet , mezi k t e ré 
by mělo p a t ř i t n a p ř í k l a d již z m í n ě n é s ledování o b j e k t ů ve videu spo jené s m a p o v á n í m tona
l i ty v jejich okolí za úče lem zlepšení vidi telnost i . M ů ž e m e t a k é očekáva t rozší ření p ř eh rávače 
pro p rác i s H D R displeji, k t e r é zača la G o H D R n e d á v n o p o u ž í v a t 1 1 . P ř e d b ě ž n ě se p ř e d p o 
k l á d á souběžné použ íván í běžných a H D R displejů, kde by H D R displeje zobrazovaly klon 
okna p řeh rávače , bez ov ládac ích p r v k ů v obraze, s možnos t í př ib l ížení čás t i videa. 

S d r o b n ý m i ú p r a v a m i by bylo m o ž n é p ř e h r á v a č p o u ž í v a t i jako j e d n o d u c h ý prohl ížeč 
H D R fotografií. P r o toto nasazen í by však bylo v h o d n é doplnit m o ž n o s t a lespoň zák l adn í 
manipulace s p roh l í ženými fotografiemi, jako rotace a př ibl ížení . 

K r o m ě zmíněných funkčních rozšíření m á smysl uvažova t o prvcích pro zlepšení user 
exprience, jako sada b a r e v n ý c h s ty lů k t e r é by změni ly n á d e c h celého rozh ran í , nebo vol i te lný 
vzhled t lač í tek . 

9 P r o zmíněné testy jsou vhodná videa G o H D R h t tp : / /gohdr .com/webs i te / samples -hdr - foo tage /  
1 0 h t t p s : / / f i l e s . W a r w i c k . a c . u k / a l a n c h a l m e r s / f i l e s / g o H D R v _ d y n a m i c I B L . h d r v 
1 1 G o H R D v současné době vlastní několik p ro to typů H D R displejů Solar ^ 7 firmy SIM 2 

( h t t p : / / w w w . s i m 2 . c o m / H D R / ) 
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Kapitola 7 

Závěr 

Tato p r á c e se zabývá z p r a c o v á n í m H D R obrazu, se z a m ě ř e n í m na návaznos t H D R na sou
časné technologie. P r a k t i c k ý m cílem pak b y l vývoj už iva te l ského r o z h r a n í pro ov ládán í p ře 
h rávače H D R videa. Tento cíl by l sp lněn a výs ledné r o z h r a n í je k dispozici na p ř i loženém 
D V D . 

Pro zv l ádnu t í z a d a n é h o úkolu bylo nejprve t ř e b a identifikovat současné možnos t i zobra
zení H D R , k t e r ý m se spolu s jejich zač leněn ím do m u l t i m e d i á l n í h o p r ů m y s l u věnuje začá t ek 
p ráce . A n a l ý z a t ě c h t o informací pak vedla ke specifikaci funkcionality a n á v r h u ovládac ích 
p r v k ů p o p s a n ý c h v kapitole 5. Výs l edné r o z h r a n í bylo i m p l e m e n t o v á n o v p r o s t ř e d í W P F 
v někol ika verzích, lišících se vzhledem a z p ů s o b e m zobrazen í OpenGL obsahu (SharpGL, 
nebo OpenTK). Ve verzích za ložených na SharpGL by la za j i š t ěna interakce s funkcionalitou 
pos lední d o s t u p n é verze knihovny LibScar le t . J edno t l i vé ovládac í p rvky byly o t e s továny 
p o m o c í p r o t o t y p ů rozh ran í , s imulujících n a v r ž e n é funkce LibScar le t . N á v r h rozsáhlejš ích 
už iva te l ských t e s t ů je, spolu se z m í n ě n ý m i t e s tovac ími prototypy, p o p s á n v kapitole 6. 

Za h lavn í ú spěchy považuj i rychlost ov ládán í výs ledného rozh ran í , z ře te lnou zv láš t ě př i 
p rác i s oblastmi ve videu, a vysokou úroveň interakt ivi ty ov ládac ích p r v k ů , k t e r á r o z h r a n í 
odlišuje od jeho p ř e d c h ů d c ů . Naopak, jednou z největš ích výzev se ukáza lo bý t na lezení 
v h o d n ý c h z p ů s o b ů simulace funkcí knihovny LibScar le t za úče lem t e s tován í p r v k ů rozh ran í . 

Celý projekt m á velký po t enc i á l pro b u d o u c í rozší ření . C i s t ě z pohledu už iva te l ského 
rozh ran í by se jednalo n a p ř í k l a d o prác i se vzhledem (sada b a r e v n ý c h s ty lů , n a s t a v i t e l n ý 
vzhled t l ač í t ek ) , nebo o j azykové lokalizace. Dalš í rozšíření by pak vyžadova ly i ú p r a v y 
v s a m o t n é LibScar le t . M e z i t akové p a t ř í l ibovolný tvar v y b r a n ý c h ob las t í pro efekt ivní 
s ledování ob j ek tů , nebo další okno p ř e h r á v a č e s novou sadou ovládac ích p r v k ů pro zobrazen í 
na H D R monitorech. 
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