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GUI ke stavbe grafu filtri pro FFmpeg
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! ”n," ‘ ') " . “]:( } ’ i (I
W (‘, )’7/ /fy/(,//?f 7‘/ (f°’,/1ll:,(/”’/ |"J y /, ”/I}j’/ﬂ;@; 4‘ ,/,{/ !;fv/qf,, .
o crop o
input o—o split overlay -0 output
% negate f
Abstrakt

Klicova slova: FFmpeg — Graf filtrd — avfilter
Prilozené materialy: FFmpeg dokumentace

Tento ¢lanek se zabyva tvorbou grafického uzivatelského rozhrani pro tvorbu grafu filtrd FFmpeg.
Tento nastroj pro framework FFmpeg chybi. K feSeni je pouzit multiplatformni framework Qt.
Vysledkem je uceleny nastroj umoznujici uzivateli tvorbu, editaci, ukladani a mazani grafu filtrd s
moznosti zobrazeni nahledu jejich vlivd. Zaméfuje se pfimo na filtry videa. Aplikace je vhodna ke
zjednodus$eni a urychleni seznameni a prace s grafy filtrd ffmpeg.

*xsichk00@fit.vutbr.cz, Faculty of Information Technology, Brno University of Technology

V dnesni dobé se s pojmem filtr setkdvame Casto. Af uz
to jsou obrazové filtry pro Gpravu fotografii, nebo filtry
ménici zvukové signdly (aplikace pro zménu hlasu),
nebo filtry videa, poskytujici napii-

klad zlepSeni kvality, odstranéni Sumu, zrychleni, zpo-
malen{ atd. Filtry Ize seskupovat — vytvéaret sekvence
filtrG. Takovym sekvencim se fika grafy filtrG. Priklad
jednoduchého grafu filtrti je na obrazku 1. Tento graf
zacind vstupnim zdrojem videa. Komponenta demuxer

rozdéli vstupni datovy tok na dva vystupni — audio
a video tok. Pfislusny dekodér se postard o Cteni
toku. Ve videu je zménén rozmér a zvukovy signél
je prevzorkovan. S grafy filtrd pracuji multimedidln{
frameworky — soubory knihoven a néstrojd pro praci
s multimedidlnimi daty. Multimediélni frameworky
grafy filtrli bud uméji pouZit nebo jsou na nich pfimo
zaloZené.

Mezi vyznamné multimedidlni frameworky patii
napi. Video for Windows, QuickTime, DirectShow,
Media Foundation, GStreamer a FFmpeg.
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Obrazek 1. Pfiklad grafu filtra.

Vétsina téchto frameworkl nabizi intuitivni grafic-
ké uzivatelské rozhrani. OvSem u frameworku FFm-
peg takovy néstroj chybi. V nésledujici ¢asti ¢lanku
vymezuji zdkladni pojmy, potfebné k pochopeni prob-
lematiky. TaktéZ zde popisuji vyznamné multimedidln{
frameworky a prislu$né nastroje s grafickym uzivatels-
kym rozhranim. Ve tieti sekci vysvétluji vlastni feSeni
a porovnavam jej s existujicimi. Na zdvér uvadim
kratké shrnuti a moZné sméry dalSiho vyvoje.

Zékladem a nezbytnou soucasti jakéhokoliv multi-
medidlniho frameworku je filtr. Filtr se v pojeti mul-
timédif jevi, jako modul zaobalujici néjakou funkcional-
itu. VétSinou lze filtry rozdélit do tfech zédkladnich
kategorii:

e Zdrojové — jsou vstupnim bodem toku dat, napf.
multimedidlni kontejner do kterého je nacten
soubor uloZeny lokdIné na disku, nebo stazeny z
internetu. Zdrojovymi filtry miiZzou byt zachyta-
vaci nebo nahrdvaci zafizeni.

e Transformacni — provadi zmény v téchto dat-
ech. Mezi transformacni filtry se fadi kodéry,
dekodéry, muxery, demuxexy, filtry pro praci s
obrazy, zvukovymi signdly, pro zménu formétu
dat a mnoho dalsich.

e Vystupni — poskytuji rozhrani pro praci s vystup-
nimi toky dat (uloZzeni do souboru, tisk, zobra-
zovani na renderovacim zafizeni).

Pfi prichodu grafem filtri se miZe stat, Ze se
vlivem transformaci zméni format dat. V pripadé, Ze se

formaty nebo typy dat na spoji dvou filtra 1isi, filtry se
jednoduse nespoji. Nékteré frameworky (napf. FFm-
peg) umoznuji filtrim se domluvit na typu dat, umi
tedy provadét omezené automatické typové konverze.
Starsi frameworky (Video for Windows) tuto vlastnost
nemaji. Pokud si ale typy odpovidaji, vzniké spojeni a
data tecou dale. Mista spojeni dvou filtrii ozna¢ujeme
jako pady nebo také piny v zavislosti na frameworku.
Pady mohou byt vstupni, nebo vystupni. Pocet padu
je definovan typem filtru. N&které maji pouze jeden
vystupni (typicky zdrojové filtry), jiné pouze jeden vs-
tupni (vystupni filtry). Transformacni filtry maji jeden
a vice vstupnich a vystupnich padd.

Nekteré frameworky maji fixni graf filtrt (Video
for Windows), ¢imz se presné definuje i zplsob prace
frameworku. OvSem valnd vétSina umoZiiuje vytvaret
grafy filtrii pfesné podle potieby uZivatele. Ke zjed-
noduseni sezndmeni a prace s frameworky existuji
néstroje zaobalujici funkcionalitu frameworku do gra-
fického uZzivatelského rozhrani. Pfiklady téchto néstrojt
jsou uvedeny u kazdého frameworku v nasledujicich
Castech sekce.

2.1 DirectShow
DirectShow[1] je multimedidlni framework vyvinuty
firmou Microsoft, jako nastupce Video for Windows.
Implementace je v jazyce C++ a je zaloZena na tech-
nologii COM (Component Object Model). Frame-
work umoziiuje vyvojafim pfistoupit k jeho zakladnim
prvkim, ¢imz zjednodusuje rozsiteni funkcénosti, tvorbu
pridavnych modulti. Dalsi innovaci oproti Video for
Windows je automaticka konverze barevnych modelt.
DirectShow umoziuje vytvaret téméf libovolné
grafy. Tyto grafy se skladaji z filtrl tfech zakladnich
typt (zdrojové, transformacni a vystupni) a jsou vzdjem-
né propojeny pomoci pint. Je dilezité, aby se propo-
jené filtry dohodly na typu dat. V opacném piipadée
dojde k chybé programu. Pro jednodussi tvorbu grafii
filtrt framework obsahuje editacni nastroj GraphEdit
(viz. obrazek 2), ktery poskytuje grafické rozhrani pro
uzivatele. Znazornuje filtry, jako krabicky s textovym
popiskem, vymezujicim jméno filtru. Filtry jsou ke zv-
oleni po rozkliknuti tlacitka Insert filters a dvojklikem
si je mlzete pfidat na pracovni prostor. GraphEdit
umoziuje prehravani nahledu grafa filtra, které lze
kdykoliv pozastavit.

2.2 Media Foundation

Media Foundation[ 1] je multimedidlnim frameworkem,
ktery nahradil zastaraly DirectShow. V zdkladu je
velice podobny DirectShow. Jadrem je model COM a
grafy filtrG. Graf filtr( je pojmenovan topologie (topol-
ogy) a filtr — uzel (node). Definovany jsou 4 typy uzli
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Obrazek 2. Grafické rozhrani nastroje GraphEdit.

— zdrojové, transformacni, vystupni a novy typ filtrt
tee. Tee uzly rozdéluji tok dat vice sméry. Uzly jsou
vzdjemné propojené. Pojmem upstream se oznacuje
uzel poskytujici data a downstream je uzel ptijimajici
data. Stejné, jako DirectShow, existuje editaCni ndstroj
— TopoEdit (viz. obrazek 3). K vkladani uzlt slouZzi
kontextové menu a dvojklik mysi. Néstroj je velice
jednoduchy a slouZi k vytvareni topologii a kontrole,
zda jsou funkéni. K této kontrole slouzi moZzZnost
néhledu.

2.3 GStreamer
GStreamer[2] je open-source multiplatformni multi-
medidlni framework. Framework je zaloZeny na grafech
filtrG oznaCovanych pipeliny (pipelines). Jednotlivym
filtrim se fika elementy (elements). Tyto elementy
jsou propojeny pomoci bodd, kterym se fika pady.
Implementaci a nacitini elementii obstarava piis-
lusny zadsuvny modul. Zasuvnymi moduly pro tento
framework jsou dynamické knihovny. Jejich nacitini
probiha za béhu. Framework je schopen propojovat
elementy automaticky na zakladé dat protékajicich
témito elementy. Pro zjednoduSeni vytvéfeni pipeline
je k dispozici néstroj gst-editor (viz. obrazek 4). Tento
nastroj umoziuje zvolit filtr, dvojklikem jej pridat na
pracovni plochu, editovat jeho vlastnosti a zobrazit in-
formace o padech. Nechybi zde ani pfehrdvac aktudlni

pipeliny.

2.4 FFmpeg

FFmpeg je multimedidlni framework umoZiujici deko-
dovani, kédovani, transkédovani, multiplexovani, de-
multiplexovani, streamovdéni, filtrovani a pfehravani
multimédif.

FFmpeg nabizi velké mnoZstvi filtrd jak pro video,
tak i pro audio stopy. Typy filtrG se prili§ nelisi od
obecného konceptu. Grafy filtri FFmpeg mohou byt
dvou typi:

e jednoduché — maji jeden vstup a jeden vystup,
e komplexni — mohou mit vice vstupt a vystupti.

Pro vizualizaci graft filtrd existuje konzolovy nast-
roj graph2dot. Tento nastroj prevadi fet€zec s grafem
filtrd na jeho obrazkovou reprezentaci. Plnohodnotny
nastroj s grafickym uzivatelskym rozhranim pro ses-
taven{ graft filtri ovSem chybi a jeho implementace je
feSena v nasledujici sekci.

DiileZitou vlastnosti FFmpeg je jeho multiplatformnost.
Knihovny FFmpeg jsou implementovany v jazyce C.
Proto k implementaci néstroje byl zvolen multiplat-
formni framework Qt umoznujici snadnou integraci
knihoven napsanych v jazyce C. Ostatni implementacni
detaily jsou popsany v nasledujicich sekcich.

3.1 Namapovani FFmpeg struktur
Mapovani vnitinich struktur FFmpeg na renderovaci
Qt objekty je zndzornéno v tabulce 1.

Tabulka 1. Namapovani FFmpeg struktur

FFmpeg struktura | Vlastni tfida | Vyznam
AVFilterPad Pad Bod propojeni
AVFilter Filter Filtr
AVFilterLink Wire Spojeni filtrd
AVOption FilterParameter | Parameter filtru
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Obrazek 3. Grafické rozhrani nastroje TopoEdit.
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Obrazek 4. Grafické rozhrani nastroje gst-editor.

Ze vSech struktur FFmpeg je nutno vybrat pouze
potiebné vlastnosti. Tfida Pad v sobé uchovava unikatn{
jméno padu. Trida Filter obsahuje odkazy na vstupni
a vystupni pady, jméno filtru a seznam parametru.
Tyto parametry jsou objekty tfidy FilterParameter a
uchovavaji informaci o typu vstupnich dat (Cislo s
plovouci fadovou ¢arkou, textovy fetézec, atd.), jméné
parametrt, rozsashu hodnot a aktudlné nastavené hod-
noté. Nakonec tfida Wire v sobé zaobaluje odkazy na
vstupni a vystupni pady, které jsou propojené. Kazda
z téchto tfid dédi renderovaci Qt widget (Wire, Filter,
Pad), nebo je pfimo modifikovdna pomoci modelového
pohledu (FilterParameter).

3.2 Implementace pracovni plochy

Pro potieby pracovni plochy byla vytvofend tfida Scene,
ktera dédi vSechnou potfebnou funkcionalitu od tfidy
QGraphicsScene. Ttida Scene implementuje zoomovant,
posun jak horizontdlné, tak i vertikdlné. Dalsi dtileZitou

¢asti implementace je moZnost pouZiti Drag&Drop
mechanismu, ktery chybél u pfedchozich existujicich
feSeni pro jiné frameworky. Tento mechanismus umoz-
nuje jednoduse pretdhnout filtr na zvolené misto v
rdmci pracovni plochy. Plocha si udrZuje seznam
umisténych filtrd a dovoluje je libovolné pfemistovat
a odstranovat.

3.3 Implementace seznamu filtra

Pri vytvareni seznamu platnych filtri se musi nacist
pouze aktualné dostupné filtry v zavislosti na nain-
stalované verzi FFmpeg. Tento seznam je upraven
tak, aby obsahoval pouze filtry zpracovavajici video
stopy. O kazdém filtru je zjiStén pocet vstupnich a
vystupnich padd a seznam parametrd. Ke kazdému
parametru a filtru se rovnéZ uloZi kratky popisek, ktery
je uzivateli pfistupny pii kliknuti tlacitka napovédy.
Samotny filtr v seznamu tvoii tfida potomek tlacitka
QPushButton. Navic je zde implementovdna moZnost



zacatku pretazeni na pracovni plochu. Instance tfidy
Filtr jsou uloZeny do objektu ttidy QTableWidget a
ten je vlozen do objektu dédici tfidu QDockWidget.
Kromé seznamu filtrd obsahuje dokovaci widget tex-
tové policko, které po zadani textu skryje vSechny filtry
neobsahujici zadany fetézec.

3.4 Implementace seznamu parametru

Dal$im potomkem tfidy QDockWidget je seznam, znovu
tvoreny objektem QTuableWidget, obsahujicim parame-
try filtri. Kazdy filtr v sobé nese hashovaci tabulku

se jmény a hodnoty parametrti. Pfi vybéru filtri na

pracovni ploSe, se automaticky inicializuje tabulka s

parametry podle hashovaci tabulky tohoto filtru.

3.5 Propojeni jednotlivych filtr

O propojeni jednotlivych filtrd se stara tfida Connec-
tivity. Tato tfida v sob€ udrzuje seznam objektu tiidy
Wire. UmoZznuje je vytvaret a kontroluje logickou
spravnost propojeni. Také provadi aktualizaci mist
spojii v piipadé posunu filtrd na pracovni plose. Ttida
Wire v sob€ zaobaluje odkazy na propojené pady a
usecku spojujici pady vizudlné na ploSe.

3.6 Exportovani/importovani grafu filtra
Existji dvé moZznosti ukladani a nacitani grafu filtrd.
Prvni je moZnost uloZeni textového fetézce ve formatu
nastroje ffimpeg. Graf filtrG je tvofen jednotlivymi
fetézci filtri oddélenymi stfednikem. Filtry v fetézci
filtrt jsou oddéleny ¢arkou. Znak “=" za ndzvem filtru
definuje zacatek seznamu parametrd filtrii. Pokud tento
znak chybi, je filtr inicializovadn s pfednastavenymi
parametry. Parametry jsou ve tvaru klic=hodnota, kde
kli¢ je jméno parametru a hodnota je jeho hodnota.
Filtry v fetézci filtrii jsou propojeny automaticky po-
dle pofadi. Retézce filtrii se propojuji pomoci spo-
jeni ve tvaru [pad], kde pad je unikatni jméno spo-
jeni. Pokud fetézec filtrd obsahuje toto propojeni pied
ukonCovécim stfednikem, napoji se na fetézec, ktery
obsahuje toto propojeni na za¢atku. Druhou moznosti
je uloZeni do formétu XML. V tomto piipadé jsou fil-
try serializovany s parametry typu — jméno, pozice na
pracovni ploSe, jména padi, seznam parametrd filtru
ve tvaru kli¢-hodnota. Dale jsou uklddana jednotliva
propojeni s informaci o jménech propojenych padi.
Pfi nacitani se filtry umisti na pozice pri uloZeni.

3.7 Ukladani videa, nahled grafu filtra

Ukladani a prehravani videa je implementovano za
pouZziti FFmpeg knihoven. Nejdfive je nacten kontext
vstupniho formétu na zaklad€ jména souboru. Ddle je
inicializovan graf filtri. Néasleduje ¢teni proudu dat.
Data se dekdduji a ziskané snimky jsou predané grafu

filtrti, ktery snimek zpracuje a vrati zpracovany snimek.
V pripad€ uloZeni se snimek zakdduje ptisluSnym
kédérem a zapiSe do vystupniho souboru. V pripadé
zobrazeni ndhledu se pfevadi formdt snimku z YUV420
na RGB88S a jednotlivé bity se uloZi do obrazku typu
Qlmage. Po uplynuti doby mezi snimky, pocitané jako
1/snimkova frekvence za sekundu, se zobrazi tento
obrézek na prehravaci ploSe. Rozdil v rychlosti mezi
prehravacim néstrojem ffmpeg a nadhledem implemen-
tovanym v této praci je zcela zanedbatelny.

3.8 Porovnani s existujicimi reSenimi
Porovnéni s existujicimi feSenimi 1ze nejlépe vyjadrit
tabulkou 2.

Cilem této préce byla tvorba grafického uZivatelského
rozhrani pro vytvafeni a editaci grafi filtrd FFmpeg.

Vysledny vzhled je na obr. 5. V levé Césti je
seznam filtrli, vpravo seznam parametrii aktualné vy-
braného filtru crop. Na pracovni plose je graf filtra,
jehoZz vysledek je zobrazen v ndhledu pod nim. Filtr
codecview je pfetahovdn ze seznamu filtri na pra-
covni plochu.Vlastnosti aplikace byly ze zna¢né miry
prevzaté z existujicich feseni pro jiné frameworky.
Neékteré vlastnosti byly implementovany nové (napf.
Drag&Drop), nebo rozsifené (napf. moznosti prace s
platnem). Celkové je néstroj vhodny ke zjednoduSen{
prace s FFmpeg, ke zrychleni vyladéni graft filtrd a
umoziiuje vyhnout se zbyte¢nym chybam pfi stavbé
grafu na prikazové fadce. Pri vytvoreni vétSich grafii
filtri umoziuje praci kdykoliv ulozit a naéist. Zabu-
dovéna nipovéda zrychli sezndmeni s filtry FFmpeg
pro novacky.

Mezi mozné sméry dalSiho vyvoje bych zaradil
moznost zpracovani vice vstupd a vystupu, praci s
audio tokem dat.

Chtél bych podékovat vedoucimu mé price Ing. Davi-
dovi Bafinovi za odborné vedeni a cenné rady.
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Tabulka 2. Porovnani s existujicimi feSenimi

Vlastni feSeni| Gst-editor Topoedit GraphEdit
VloZeni filtru dragé&drop dvojklik dvojklik dvojklik
Spojeni filtru zmacknuti tazeni mySi | tazeni mysi | taZzeni mysi
PO tlagitka Y Y Y
o v hlavnim | v dialogovém | v dialogovém | v hlavnim
Seznam filtrd < < < <
okné okné okné okné
. . o v hlavnim |v dialogovém| v hlavnim |v dialogovém
Editor vlastnosti filtri « £ « £
okné okné okné okné
Moznost nastaveni umisténi paneld ano ne ne ne
Podpora nahledu ano ano ano ano
Dynamickd inspekce vlastnosti grafu ano ano ne ne
Ulozeni/nacteni grafu ano ano ne ano
Népovéda pro kazdy filtr a parameter ano ne ne ne
Vytvoreni textové reprezentace grafu ano ano ne ne
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Obrazek 5. Ukazka vytvorené aplikace.
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