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GUI ke stavbě grafu filtrů pro FFmpeg
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Abstrakt
Tento článek se zabývá tvorbou grafického uživatelského rozhranı́ pro tvorbu grafů filtrů FFmpeg.
Tento nástroj pro framework FFmpeg chybı́. K řešenı́ je použit multiplatformnı́ framework Qt.
Výsledkem je ucelený nástroj umožňujı́cı́ uživateli tvorbu, editaci, ukládánı́ a mazánı́ grafů filtrů s
možnostı́ zobrazenı́ náhledu jejich vlivů. Zaměřuje se přı́mo na filtry videa. Aplikace je vhodná ke
zjednodušenı́ a urychlenı́ seznámenı́ a práce s grafy filtrů ffmpeg.
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1. Úvod

V dnešnı́ době se s pojmem filtr setkávame často. At’ už
to jsou obrazové filtry pro úpravu fotografiı́, nebo filtry
měnı́cı́ zvukové signály (aplikace pro změnu hlasu),
nebo filtry videa, poskytujı́cı́ napřı́-
klad zlepšenı́ kvality, odstraněnı́ šumu, zrychlenı́, zpo-
malenı́ atd. Filtry lze seskupovat – vytvářet sekvence
filtrů. Takovým sekvencı́m se řı́ká grafy filtrů. Přı́klad
jednoduchého grafu filtrů je na obrázku 1. Tento graf
začı́ná vstupnı́m zdrojem videa. Komponenta demuxer

rozdělı́ vstupnı́ datový tok na dva výstupnı́ – audio
a video tok. Přı́slušný dekodér se postará o čtenı́
toku. Ve videu je změněn rozměr a zvukový signál
je převzorkován. S grafy filtrů pracujı́ multimediálnı́
frameworky – soubory knihoven a nástrojů pro práci
s multimediálnı́mi daty. Multimediálnı́ frameworky
grafy filtrů bud’ umějı́ použı́t nebo jsou na nich přı́mo
založené.

Mezi významné multimediálnı́ frameworky patřı́
např. Video for Windows, QuickTime, DirectShow,
Media Foundation, GStreamer a FFmpeg.
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Obrázek 1. Přı́klad grafu filtrů.

Většina těchto frameworků nabı́zı́ intuitivnı́ grafic-
ké uživatelské rozhranı́. Ovšem u frameworku FFm-
peg takový nástroj chybı́. V následujı́cı́ části článku
vymezuji základnı́ pojmy, potřebné k pochopenı́ prob-
lematiky. Taktéž zde popı́suji významné multimediálnı́
frameworky a přı́slušné nástroje s grafickým uživatels-
kým rozhranı́m. Ve třetı́ sekci vysvětluji vlastnı́ řešenı́
a porovnávám jej s existujı́cı́mi. Na závěr uvádı́m
krátké shrnutı́ a možné směry dalšı́ho vývoje.

2. Teoretický základ
Základem a nezbytnou součástı́ jakéhokoliv multi-
mediálnı́ho frameworku je filtr. Filtr se v pojetı́ mul-
timédiı́ jevı́, jako modul zaobalujı́cı́ nějakou funkcional-
itu. Většinou lze filtry rozdělit do třech základnı́ch
kategoriı́:

• Zdrojové – jsou vstupnı́m bodem toku dat, např.
multimediálnı́ kontejner do kterého je načten
soubor uložený lokálně na disku, nebo stažený z
internetu. Zdrojovými filtry můžou být zachytá-
vacı́ nebo nahrávacı́ zařı́zenı́.

• Transformačnı́ – provádı́ změny v těchto dat-
ech. Mezi transformačnı́ filtry se řadı́ kodéry,
dekodéry, muxery, demuxexy, filtry pro práci s
obrazy, zvukovými signály, pro změnu formátu
dat a mnoho dalšı́ch.

• Výstupnı́ – poskytujı́ rozhranı́ pro práci s výstup-
nı́mi toky dat (uloženı́ do souboru, tisk, zobra-
zovánı́ na renderovacı́m zařı́zenı́).

Při průchodu grafem filtrů se může stát, že se
vlivem transformacı́ změnı́ formát dat. V přı́padě, že se

formáty nebo typy dat na spoji dvou filtrů lišı́, filtry se
jednoduše nespojı́. Některé frameworky (např. FFm-
peg) umožňujı́ filtrům se domluvit na typu dat, umı́
tedy provádět omezené automatické typové konverze.
Staršı́ frameworky (Video for Windows) tuto vlastnost
nemajı́. Pokud si ale typy odpovı́dajı́, vznı́ká spojenı́ a
data tečou dále. Mı́sta spojenı́ dvou filtrů označujeme
jako pady nebo také piny v závislosti na frameworku.
Pady mohou být vstupnı́, nebo výstupnı́. Počet padů
je definován typem filtru. Některé majı́ pouze jeden
výstupnı́ (typicky zdrojové filtry), jiné pouze jeden vs-
tupnı́ (výstupnı́ filtry). Transformačnı́ filtry majı́ jeden
a vı́ce vstupnı́ch a výstupnı́ch padů.

Některé frameworky majı́ fixnı́ graf filtrů (Video
for Windows), čı́mž se přesně definuje i způsob práce
frameworku. Ovšem valná většina umožňuje vytvářet
grafy filtrů přesně podle potřeby uživatele. Ke zjed-
nodušenı́ seznámenı́ a práce s frameworky existujı́
nástroje zaobalujı́cı́ funkcionalitu frameworku do gra-
fického uživatelského rozhranı́. Přiklady těchto nástrojů
jsou uvedeny u každého frameworku v následujı́cı́ch
částech sekce.

2.1 DirectShow
DirectShow[1] je multimediálnı́ framework vyvinutý
firmou Microsoft, jako nástupce Video for Windows.
Implementace je v jazyce C++ a je založena na tech-
nologii COM (Component Object Model). Frame-
work umožňuje vývojářům přistoupit k jeho základnı́m
prvkům, čı́mž zjednodušuje rozšı́řenı́ funkčnosti, tvorbu
přidavných modulů. Dalšı́ innovacı́ oproti Video for
Windows je automatická konverze barevných modelů.

DirectShow umožňuje vytvářet téměř libovolné
grafy. Tyto grafy se skládajı́ z filtrů třech základnı́ch
typů (zdrojové, transformačnı́ a výstupnı́) a jsou vzájem-
ně propojeny pomocı́ pinů. Je důležité, aby se propo-
jené filtry dohodly na typu dat. V opačném přı́padě
dojde k chybě programu. Pro jednoduššı́ tvorbu grafů
filtrů framework obsahuje editačnı́ nástroj GraphEdit
(viz. obrázek 2), který poskytuje grafické rozhranı́ pro
uživatele. Znázorňuje filtry, jako krabičky s textovým
popiskem, vymezujı́cı́m jméno filtru. Filtry jsou ke zv-
olenı́ po rozkliknutı́ tlačı́tka Insert filters a dvojklikem
si je můžete přidat na pracovnı́ prostor. GraphEdit
umožňuje přehrávánı́ náhledu grafů filtrů, které lze
kdykoliv pozastavit.

2.2 Media Foundation
Media Foundation[1] je multimediálnı́m frameworkem,
který nahradil zastaralý DirectShow. V základu je
velice podobný DirectShow. Jádrem je model COM a
grafy filtrů. Graf filtrů je pojmenován topologie (topol-
ogy) a filtr – uzel (node). Definovány jsou 4 typy uzlů



Obrázek 2. Grafické rozhranı́ nástroje GraphEdit.

– zdrojové, transformačnı́, výstupnı́ a nový typ filtrů
tee. Tee uzly rozdělujı́ tok dat vı́ce směry. Uzly jsou
vzájemně propojené. Pojmem upstream se označuje
uzel poskytujı́cı́ data a downstream je uzel přijı́majı́cı́
data. Stejně, jako DirectShow, existuje editačnı́ nástroj
– TopoEdit (viz. obrázek 3). K vkládánı́ uzlů sloužı́
kontextové menu a dvojklik myšı́. Nástroj je velice
jednoduchý a sloužı́ k vytvářenı́ topologiı́ a kontrole,
zda jsou funkčnı́. K této kontrole sloužı́ možnost
náhledu.

2.3 GStreamer
GStreamer[2] je open-source multiplatformnı́ multi-
mediálnı́ framework. Framework je založený na grafech
filtrů označovaných pipeliny (pipelines). Jednotlivým
filtrům se řı́ká elementy (elements). Tyto elementy
jsou propojeny pomocı́ bodů, kterým se řı́ká pady.

Implementaci a načı́tánı́ elementů obstarává přı́s-
lušný zásuvný modul. Zásuvnými moduly pro tento
framework jsou dynamické knihovny. Jejich načı́tánı́
probı́há za běhu. Framework je schopen propojovat
elementy automaticky na základě dat protékajı́cı́ch
těmito elementy. Pro zjednodušenı́ vytvářenı́ pipeline
je k dispozici nástroj gst-editor (viz. obrázek 4). Tento
nástroj umožňuje zvolit filtr, dvojklikem jej přidat na
pracovnı́ plochu, editovat jeho vlastnosti a zobrazit in-
formace o padech. Nechybı́ zde ani přehrávač aktuálnı́
pipeliny.

2.4 FFmpeg
FFmpeg je multimediálnı́ framework umožňujı́cı́ dekó-
dovánı́, kódovánı́, transkódovánı́, multiplexovánı́, de-
multiplexovánı́, streamovánı́, filtrovánı́ a přehrávanı́
multimédiı́.

FFmpeg nabı́zı́ velké množstvı́ filtrů jak pro video,
tak i pro audio stopy. Typy filtrů se přı́liš nelišı́ od
obecného konceptu. Grafy filtrů FFmpeg mohou být
dvou typů:

• jednoduché – majı́ jeden vstup a jeden výstup,
• komplexnı́ – mohou mı́t vı́ce vstupů a výstupů.

Pro vizualizaci grafů filtrů existuje konzolový nást-
roj graph2dot. Tento nástroj převádı́ řetězec s grafem
filtrů na jeho obrázkovou reprezentaci. Plnohodnotný
nástroj s grafickým uživatelským rozhranı́m pro ses-
tavenı́ grafů filtrů ovšem chybı́ a jeho implementace je
řešena v následujı́cı́ sekci.

3. Vlastnı́ řešenı́
Důležitou vlastnostı́ FFmpeg je jeho multiplatformnost.
Knihovny FFmpeg jsou implementovány v jazyce C.
Proto k implementacı́ nástroje byl zvolen multiplat-
formnı́ framework Qt umožňujı́cı́ snadnou integracı́
knihoven napsaných v jazyce C. Ostatnı́ implementačnı́
detaily jsou popsány v následujı́cı́ch sekcı́ch.

3.1 Namapovánı́ FFmpeg struktur
Mapovánı́ vnı́třnı́ch struktur FFmpeg na renderovacı́
Qt objekty je znázorněno v tabulce 1.

Tabulka 1. Namapovánı́ FFmpeg struktur

FFmpeg struktura Vlastnı́ třı́da Význam
AVFilterPad Pad Bod propojenı́
AVFilter Filter Filtr
AVFilterLink Wire Spojenı́ filtrů
AVOption FilterParameter Parameter filtru



Obrázek 3. Grafické rozhranı́ nástroje TopoEdit.

Obrázek 4. Grafické rozhrani nástroje gst-editor.

Ze všech struktur FFmpeg je nutno vybrat pouze
potřebné vlastnosti. Třı́da Pad v sobě uchovává unikátnı́
jméno padu. Třı́da Filter obsahuje odkazy na vstupnı́
a výstupnı́ pady, jméno filtru a seznam parametrů.
Tyto parametry jsou objekty třı́dy FilterParameter a
uchovávajı́ informaci o typu vstupnı́ch dat (čı́slo s
plovoucı́ řádovou čárkou, textový řetězec, atd.), jméně
parametrů, rozsashu hodnot a aktuálně nastavené hod-
notě. Nakonec třı́da Wire v sobě zaobaluje odkazy na
vstupnı́ a výstupnı́ pady, které jsou propojené. Každá
z těchto třı́d dědı́ renderovacı́ Qt widget (Wire, Filter,
Pad), nebo je přı́mo modifikována pomocı́ modelového
pohledu (FilterParameter).

3.2 Implementace pracovnı́ plochy
Pro potřeby pracovnı́ plochy byla vytvořená třı́da Scene,
která dědı́ všechnou potřebnou funkcionalitu od třı́dy
QGraphicsScene. Třı́da Scene implementuje zoomovánı́,
posun jak horizontálně, tak i vertikálně. Dálšı́ důležitou

částı́ implementace je možnost použitı́ Drag&Drop
mechanismu, který chyběl u předchozı́ch existujı́cı́ch
řešenı́ pro jiné frameworky. Tento mechanismus umož-
ňuje jednoduše přetáhnout filtr na zvolené mı́sto v
rámci pracovnı́ plochy. Plocha si udržuje seznam
umı́stěných filtrů a dovoluje je libovolně přemist’ovat
a odstraňovat.

3.3 Implementace seznamu filtrů
Při vytvářenı́ seznamu platných filtrů se musi načı́st
pouze aktuálně dostupné filtry v závislosti na nain-
stalované verzi FFmpeg. Tento seznam je upraven
tak, aby obsahoval pouze filtry zpracovávajı́cı́ video
stopy. O každém filtru je zjištěn počet vstupnı́ch a
výstupnı́ch padů a seznam parametrů. Ke každému
parametru a filtru se rovněž uložı́ kratký popisek, který
je uživateli přı́stupný při kliknutı́ tlačı́tka nápovědy.
Samotný filtr v seznamu tvořı́ třı́da potomek tlačı́tka
QPushButton. Navı́c je zde implementována možnost



začátku přetaženı́ na pracovnı́ plochu. Instance třı́dy
Filtr jsou uloženy do objektu třı́dy QTableWidget a
ten je vložen do objektu dědı́cı́ třı́du QDockWidget.
Kromě seznamu filtrů obsahuje dokovacı́ widget tex-
tové polı́čko, které po zadánı́ textu skryje všechny filtry
neobsahujı́cı́ zadaný řetězec.

3.4 Implementace seznamu parametrů
Dalšı́m potomkem třı́dy QDockWidget je seznam, znovu
tvořený objektem QTableWidget, obsahujı́cı́m parame-
try filtrů. Každý filtr v sobě nese hashovacı́ tabulku
se jmény a hodnoty parametrů. Při výběru filtrů na
pracovnı́ ploše, se automaticky inicializuje tabulka s
parametry podle hashovacı́ tabulky tohoto filtru.

3.5 Propojenı́ jednotlivých filtrů
O propojenı́ jednotlivých filtrů se stará třı́da Connec-
tivity. Tato třı́da v sobě udržuje seznam objektů třı́dy
Wire. Umožňuje je vytvářet a kontroluje logickou
správnost propojenı́. Také provádı́ aktualizaci mı́st
spojů v přı́padě posunu filtrů na pracovnı́ ploše. Třı́da
Wire v sobě zaobaluje odkazy na propojené pady a
úsečku spojujı́cı́ pady vizuálně na ploše.

3.6 Exportovánı́/importovánı́ grafů filtrů
Existji dvě možnosti ukládánı́ a načı́tánı́ grafu filtrů.
Prvnı́ je možnost uloženı́ textového řetězce ve formátu
nástroje ffmpeg. Graf filtrů je tvořen jednotlivými
řetězci filtrů oddělenymi střednı́kem. Filtry v řetězci
filtrů jsou odděleny čárkou. Znak “=” za názvem filtru
definuje začátek seznamu parametrů filtrů. Pokud tento
znak chybı́, je filtr inicializován s přednastavenými
parametry. Parametry jsou ve tvaru klič=hodnota, kde
klič je jméno parametru a hodnota je jeho hodnota.
Filtry v řetězci filtrů jsou propojeny automaticky po-
dle pořadi. Řetězce filtrů se propojujı́ pomocı́ spo-
jenı́ ve tvaru [pad], kde pad je unikátnı́ jméno spo-
jenı́. Pokud řetězec filtrů obsahuje toto propojenı́ před
ukončovácı́m střednı́kem, napojı́ se na řetězec, který
obsahuje toto propojenı́ na začátku. Druhou možnostı́
je uloženı́ do formátu XML. V tomto přı́padě jsou fil-
try serializovány s parametry typu – jméno, pozice na
pracovnı́ ploše, jména padů, seznam parametrů filtru
ve tvaru klı́č-hodnota. Dále jsou ukládána jednotlivá
propojenı́ s informacı́ o jménech propojených padů.
Při načı́tánı́ se filtry umı́stı́ na pozice při uloženı́.

3.7 Ukládánı́ videa, náhled grafu filtrů
Ukládánı́ a přehrávánı́ videa je implementováno za
použitı́ FFmpeg knihoven. Nejdřı́ve je načten kontext
vstupnı́ho formátu na základě jména souboru. Dále je
inicializován graf filtrů. Následuje čtenı́ proudu dat.
Data se dekódujı́ a zı́skané snı́mky jsou předané grafu

filtrů, který snı́mek zpracuje a vrátı́ zpracovaný snı́mek.
V přı́padě uloženı́ se snı́mek zakóduje přı́slušným
kódérem a zapı́še do výstupnı́ho souboru. V přı́padě
zobrazenı́ náhledu se převádı́ formát snı́mku z YUV420
na RGB888 a jednotlivé bity se uložı́ do obrázku typu
QImage. Po uplynutı́ doby mezi snı́mky, počı́tané jako
1/snı́mková frekvence za sekundu, se zobrazı́ tento
obrázek na přehrávacı́ ploše. Rozdı́l v rychlosti mezi
přehrávacı́m nástrojem ffmpeg a náhledem implemen-
tovaným v této práci je zcela zanedbatelný.

3.8 Porovnánı́ s existujı́cı́mi řešenı́mi
Porovnánı́ s existujı́cı́mi řešenı́mi lze nejlépe vyjádřit
tabulkou 2.

4. Závěr
Cı́lem této práce byla tvorba grafického uživatelského
rozhranı́ pro vytvářenı́ a editaci grafů filtrů FFmpeg.

Výsledný vzhled je na obr. 5. V levé části je
seznam filtrů, vpravo seznam parametrů aktuálně vy-
braného filtru crop. Na pracovnı́ ploše je graf filtrů,
jehož výsledek je zobrazen v náhledu pod nı́m. Filtr
codecview je přetahován ze seznamu filtrů na pra-
covnı́ plochu.Vlastnosti aplikace byly ze značné mı́ry
převzaté z existujı́cı́ch řešenı́ pro jiné frameworky.
Některé vlastnosti byly implementovány nově (např.
Drag&Drop), nebo rozšı́řeně (např. možnosti práce s
plátnem). Celkově je nástroj vhodný ke zjednodušenı́
práce s FFmpeg, ke zrychlenı́ vyladěnı́ grafů filtrů a
umožňuje vyhnout se zbytečným chybám při stavbě
grafu na přı́kazové řádce. Při vytvořenı́ většı́ch grafů
filtrů umožňuje práci kdykoliv uložit a načı́st. Zabu-
dována nápověda zrychlı́ seznámenı́ s filtry FFmpeg
pro nováčky.

Mezi možné směry dalšı́ho vývoje bych zařadil
možnost zpracovánı́ vı́ce vstupů a výstupů, práci s
audio tokem dat.

5. Poděkovánı́
Chtěl bych poděkovat vedoucı́mu mé práce Ing. Davi-
dovi Bařinovi za odborné vedenı́ a cenné rady.
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Tabulka 2. Porovnánı́ s existujı́cı́mi řešenı́mi

Vlastnı́ řešenı́ Gst-editor Topoedit GraphEdit
Vloženı́ filtru drag&drop dvojklik dvojklik dvojklik

Spojenı́ filtru zmáčknutı́
tlačı́tka taženı́ myšı́ taženı́ myšı́ taženı́ myšı́

Seznam filtrů v hlavnı́m
okně

v dialogovém
okně

v dialogovém
okně

v hlavnı́m
okně

Editor vlastnosti filtrů v hlavnı́m
okně

v dialogovém
okně

v hlavnı́m
okně

v dialogovém
okně

Možnost nastavenı́ umı́stěnı́ panelů ano ne ne ne
Podpora náhledu ano ano ano ano
Dynamická inspekce vlastnosti grafu ano ano ne ne
Uloženı́/načtenı́ grafu ano ano ne ano
Nápověda pro každý filtr a parameter ano ne ne ne
Vytvořenı́ textové reprezentace grafu ano ano ne ne

Obrázek 5. Ukázka vytvořené aplikace.
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