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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva finalni Gpravou barev ve videu. Uvodni ¢ast bakalaiské prace je
zaméfena na pojem barva a jeji vlastnosti. V teoretické ¢asti je popis a srovnani volné do-
stupnych editac¢nich softwarti, které umoziuji Gpravu barev videa. Déle jsou v teoretické
¢asti vysvétleny zékladni pojmy souvisejici s ukladanim videa v digitadlni podob¢. Na za-
klad¢€ reserSe a srovnani free softwarti byl zvolen program DaVinci Resolve, ktery je na-
sledn€ popsany v praktické ¢asti a vyuzity pro tvorbu ndvodl popisujici konkrétni jednotlivé
¢innosti barevnych Gprav. Soucasti bakalarské prace je také set videi, na kterych jsou zna-

zornény rozdily pfed a po barevné Gprave.

Klic¢ova slova: uprava barev, digitalni video, free softwary, DaVinci Resolve

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the final adjustment of colors in the video. The introductory
part of the bachelor thesis is focused on the concept of color and its properties. In the theo-
retical part, there is a description and comparison of freely available editing software that
allow editing the colors of the video. Furthermore, the theoretical part explains the basic
terms related to storing video in digital form. Based on research and comparison of free
software, the DaVinci Resolve program was chosen, which is then post-written in the prac-
tical part and used to create tutorials describing specific individual color editing activities.
The bachelor's thesis also includes a set of videos showing the differences before and after

color editing.

Keywords: color adjustment, digital video, free software, DaVinci Resolve
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou videa nedilnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota. S rozvojem inter-
netu a modernich technologii se s videem setkavdme na kazdém kroku — v televizi, social-
nich sitich nebo v reklaméch. Hlavnim ukolem videi je zaujmout pozornost divaku, prenaset
informace a vyvoldvat emoce. Nedilnou soucasti pro zaujmuti nebo vyvolani pozadovanych
emoci a atmosféry je nutné zvolit vhodné barvy. Natocit a zpracovat poutavé video muize
dnes tém¢ét kazdy, protoze existuje na trhu mnoho zatizeni, které jsou schopna video vytvo-
fit, ale 1 velké mnozstvi programu pro stiih a editaci (Adobe Premiere, Final Cut Pro, Da-

Vinci Resolve, Sony Vegas Pro).

Prvni kapitola bakalarské prace je vénovadna barvam a jejich zpracovani ve videu, kde je
objasnéno elektromagnetické zafeni a jeho spojeni s vnimanim barev lidskym okem. Déle
jsou v prvni kapitole popsany zakladni atributy barev (barevny ton, svétlost, odstin), ale také
barevné prostory a barevné modely, které se v multimédiich vyuzivaji. Prace se také zame-
fuje na popis a srovnani bezplatnych programi DaVinci Resolve, HitFilm, Lightworks,

Shotcut a VSDC.

Dalsi kapitola v teoretické Casti se zabyva zakladnimi pojmy souvisejici s ukladanim digi-
talniho videa. Jsou zde vysvétleny pojmy rozliSeni, pomér stran, datovy tok, snimkova frek-
vence, kodeky a kontejnery. Tyto pojmy jsou nezbytné pro nastaveni videa v pozadovaném

vystupu.

V praktické ¢asti je popsany zvoleny software DaVinci Resolve na zékladé srovnani z teo-
retické Casti. Tato ¢ast se zaméiuje predevsim na popis pracovniho prostiedi ,,Color* a vyu-

Ziti nastrojii k Gprave barev.

V druhé poloviné¢ praktické ¢asti jsou vytvotreny ndvody na upravu barev videa, které jsou
vypracovany pomoci programu DaVinci Resolve v pracovnim prostiedi ,,Color*. Tutorialy
jsou rozvrzeny od prvotnich kroki az po zavérené upravy (color grading). V této Casti se
celkem nachazi 5 navodi: prvotni nastaveni projektu, jednotlivé kroky barevné korekce, se-

lektivni Gpravy, color grading a sjednoceni barevného stylu.

V zévéru bakalarské prace je v ptiloze ptiloZzen set videi, na kterych je znazornén rozdil

pied a po barevné Uprave videa.



I. TEORETICKA CAST



1 BARVY A JEJICH ZPRACOVANI VE VIDEU

Barvy jsou jednim z nejvyznamnéjSich prvkil pti vizudlnim vniméni prostiedi v§ude kolem
nas. Barvy, které vidime, mohou ovlivnit naSe emoce, chovani a naladu. Proto se velmi ¢asto
pfi realizaci riznych projekti at’ uz se jedna o stavbu budovy, tvorbu reklamy nebo editaci
videa, bere velky ohled na celkové vnimani barev, aby se u divadka (zédkaznika) vyvolala
spravnd atmosféra a emoce. V soucasnosti se prostfednictvim videa tvofi rizny obsah
ke sdélovani informaci — reklamys, trailery na film, vzdélavaci materialy nebo sdileni obsahu
ptes socialni sité. Aby si firmy/tvirci udrzeli pozornost u svych divaki, musi brat ohled také

na to, jak barvy v jejich tvorbé mohou ovlivnit postoj divakda.

1.1 Elektromagnetické zareni (svétlo)

Elektromagnetické zateni je typ energie. Jak uz z nazvu vyplyva, jedna o slouceni elektrické
a magnetické energie. Tato energie se v prostoru §ifi pomoci tzv. vinovych délek. Elektro-
magnetické zafeni lze rozdélit do konkrétnich regionti vinovych délek od nejdelSich po nej-
krat$i — radiové viny, mikrovlny, infracervené zareni, viditelné svétlo, ultrafialové zareni,
rentgenové zaieni a gama zareni. Oblast viditelného svétla, které je oko schopno zachytit se
nachazi mezi infracervenou oblasti a ultrafialovou oblasti. Pro urc¢itou vlnovou délku je zna-
zornéna urcita barva od ¢ervené — konec infracervené oblasti (780 nanometrlt) az po fialovou
— zacatek ultrafialové oblasti (380 nanometril). Jakmile dopadne svétlo (vinova délka vidi-
telného svétla) na néjaky objekt, ¢ast vinovych délek se od objektu odrazi a ¢ast se pohlti.
Po odrazeni svételné vinové délky se svétlo dostane pies sitnici do lidského oka a oko roz-

pozna, jakou barvu mé objekt. [1],[2],[3]

wavelength

radio infrared visible light ultraviolet X-rays CEINEREVE]
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broadcast cooking, radar, heat from able to be the skin, inside of medicine for
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television other signals radiators fluorescent objects cells
tubes

Obrazek 1: Elektromagnetické zateni [4]



1.2 Vnimani barev lidskym okem

Vnimani barev lidskym okem je proces, kdy lidsky mozek zpracovava razné vinové délky
svétla, které se odrazi od objektu, na jenz se oko zamétuje. Jakmile se svétlo odrazi z barev-
ného objektu do oka, prochéazi ptes rohovku, duhovku, zornici a ¢oc¢ku na sitnici, kterd ob-

sahuje dvé hlavni typy fotoreceptorti — Cipky a tyCinky. [5]

Bélima W Sitnice

Rohovka A\ —
\ " '.\\\"\
Zornicka | ¢ bW

Coéka//

Duhovka ‘ Zrakovy nerv

Obrazek 2: Popis oka [6]

e Rohovka — vnéjsi vrstva oka, kterd zaostiuje pocatecni svételné paprsky, chrani oko
a odstraniuje Skodlivé ultrafialové vinové délky pfitomné na slunci.

e Duhovka—nachdazi se tésn€ za rohovkou a ma za tikol omezit mnozstvi nadbyte¢ného
svétla dopadajiciho skrze cocku.

e Zornice —tmava &ast oka uprostied duhovky. Ukolem duhovky je regulovat svételné
paprsky pomoci svalil, které se podle potieby oteviraji a zaviraji.

o Cocka — nachazi se za duhovkou. Ukolem &o&ky je lamat svételné paprsky na sitnici
oka a upravovat ohniskovou vzdalenost (zaostieni obrazu).

e Sitnice — vnitini blana oka. Sitnice obsahuje vice nez 127 miliont fotoreceptorti
(zhruba 6-8 miliont ¢ipki a cca 120 miliont tyCinek).

o Ty¢inky — zajist'uji pouze Cernobilé vidéni (za Sera, tmy).

o Cipky — zaji§tuji barevné vidéni za predpokladu dostateéného svétla. Existuji
ti1 typy Cipkt citlivych na svétlo riizné vinové délky — kratké vinové délky
okolo 450nm (modry fotopigment), stiedni vinové délky okolo 550 nm (ze-
leny fotopigment) a dlouhé vinové délky okolo 650 nm (cerveny fotopig-

ment).



Spolecné vSechny prvky oka vytvareji obrazy objektl, které dopadaji do zorného pole pro

kazdé oko. [1], [2], [5]

1.3 Zakladni atributy barev

Zakladni atributy barev jsou barevny ton, svétlost a sytost barev. Maji velky vliv na vnimani
¢lovékem, protoze mohou ovliviiovat jejich postoj naptiklad k produktu/filmu/reklamé a
ovlivnit jejich emoce. Pro spravné vyuzivani Uprav barev ve videu je nutné rozumét tomu,

jaké parametry maji barvy a jak je 1ze menit.

1.3.1 Barevny ton

Barevny ton neboli barevny odstin je urcity nazev pro barvu (naptiklad cervena, zelend nebo
modra), kterou lidské oko vidi ve viditelném spektru. Kazda barva ma jinou vinovou délku
v rozmezi od zhruba 380 nm do 780 nm (napiiklad ¢ervena barva ma vinovou délku okolo
700 nm). Tyto barvy lze reprezentovat do barevného kruhu s 12 barvami ve viditelném elek-

tromagnetickém spektru. [1], [7]

1.3.2 Svétlost

Svétlost je rozmezi mezi bilou barvou a samotnym barevnym tonem (napiiklad modrou bar-
vou). Svétlost barvy ovliviiuje velikost kmitu svételnych vin. Barvy s vyssi svétlosti jsou
jasnéjsi a svétlé, a naopak barvy s nizsi svétlosti jsou tmavsi. Nejnizsi stupent svétlosti ma
¢erna barva, nejvyssi naopak bilé barva.

S pojmem svétlost souvisi také pojem jas. Jas barvy je ovlivnén mnozstvim svétlenych, ktery

se od barevného objektu (plochy) odrazi. Cim je barva tmavsi, tim se svétlené paprsky méné

odrazi a jas barvy je slabsi. [1], [7]

1.3.3 Sytost

Sytost se znazornuje jako intenzita barvy, poptipadé jak je Cista barva. Pokud je barva smi-
chana s jinou barvou (nebo je smichéana s bilou ¢i ¢ernou), udava se, ze je sytost nizka. Na-
opak s Zadnym nebo minimalnim smichdnim s jinou barvou, je sytost nejintenzivnéjsi. [1],

[7]



1.4 Barevné prostory

Barevny prostor je zplisob, jak se interpretuji pomoci matematickych modelti barevné infor-
mace v digitalni podob¢. Razné zatizeni jako je naptiklad kamera, monitor, dataprojektor
nebo tiskdrna maji jiné barevné prostory, které znazoriuji barvy pomoci ¢iselného vyjadieni.
Nejznaméjsi barevny prostor je RGB (Cervend, zelena, modra), ktery se vyuziva hlavné pro
zobrazeni barev na displejich monitorii se zdrojem svétla vyzafujicimi pixely s Cervenou,
zelenou a modrou barvou. Diky RGB barvam lze namichat ostatni barvy. Tento model se
vyuziva ptevazné na monitorech, projektorti nebo displeji. Od tohoto modelu vznikly dalsi

rozsitené modely jako je SRGB a Adobe RGB. [2], [8]

Barevny prostor sSRGB je standardem pro pocitatové zafizeni, ktery byl vyvinut firmou
Microsoft a Hewlett-Packard. Je standardem nejen pro pocitacové zatizeni, ale i pro zobra-

zovani obsahu na internetovych strankach. [2]

Pro video je standardni barevny prostor Rec. 709 (pro béznou televizi), ktery ma stejny
gamut (rozsah barev) jako barevny prostor sSRGB a je tedy mozné spravné zobrazovat barvy
na monitoru s barevnym prostorem sRGB. Jedna se o nejrozsifenéjsi barevny prostor pro

video, ktery je podporovan na vétSiné€ zatizeni. [9], [10], [11]

V ptipadé€ vyuzivani videa ve vysokém rozliSeni jako u 4K (UHD) a vySe se vyuziva barevny
prostor REC. 2020, ktery ma vétsi rozsah barev oproti Rec. 709 a pokryva velkou ¢ést ba-
revného prostoru CIE XYZ (barvy, které je schopno lidské oko vidét). Tento standard pro
barevny prostor poskytuje velmi realistické barvy obrazu, ale zatim neni moc uplatnitelny

pro bézné uzivatele, protoze neni podporovan na vétsin€ softwart a hardward. [9], [10], [11]

V soucasnosti existuji i dal§i barevné prostory jako je naptiklad DCI P3, ktery se vytvofil za
ucelem projekce v digitdlnim king, ale také se zacal pouzivat pro displeje u produkti od
spole€nosti Apple. Rozsah barev je u P3 zhruba o 25% v¢tsi nez u sSRGB nebo Rec. 709. [9],
[10], [11]
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Obrazek 3: Rozdil barevného rozsahu mezi Rec. 709 a Rec. 2020 [10]

1.5 Barevné modely

Barevny model je matematickd metoda, jak reprezentovat barvy pomoci modeld. Vétsina
barevnych modeli Ize znazornit jako vicerozmérovy model ve 3D tvaru. Tyto modely uréuji
presné barvy a umoznuji zobrazit barvy na riznych softwarech a zatizenich (monitory, da-
taprojektory, tiskarny a dalsi). Mezi nejznaméjsi barevné modely patii RGB, HSV, HSL
nebo CMYK (barevny model vyuzivany pro tisk). [8], [12]

Nejznaméjsim barevnym modelem v digitalnim svété je model RGB, ktery se oznacuje jako
aditivni — aditivni michéani se provadi pomoci pfidavani riznych barev (pomoci svétla —
u monitorl). Model RGB se vyuzivé ptevazné u digitalnich zatizeni s displejem, protoze se
pouzivaji na bazi svétla. RGB se sklad4 ze 3 zdkladnich barev: Cervend, zelend a modra.
Z téchto barev lze nasledné namichat ostatni barvy. Pfi michéni dvou zékladnich barev
vznika tzv. sekundarni barva, naptiklad pfi smichdni 100% smési cervené a zelené vznikne
sekundarni barva zlutd. Ve 3D zobrazeni se barevny model RGB zobrazuje jako krychle,

kde se miché Cervena, zelena a modré barva na osach x, y a z. [8], [12], [13]



Drag the sliders to see the resulting color.
Click and drag the color model to rotate.

100% red

@
100% green

@
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[

Obrazek 4: Zluta barva v modelu RGB [8]

Dal$im zndmym modelem je model HSV (hue — odstin, saturation — sytost, value — hodnota),
ktery se ve 3D zobrazeni znazorfiuje ve tvaru valce. Model HSV se Casto vyuziva k popisu
barev v pocitatové grafice. Odstin (hue) je parametr, ktery udava urcitou barvu (napiiklad:
0% odstin = Cervena barva, 120% = zelend barva, 240% = modra barva). Sytost (saturation)
znazoriuje, jak moc je barva ,,Cistd* (mnozstvi pouzité barvy). Pokud je sytost na 100%,
jedna se o nejintenzivnéjsi barvu s plnou sytosti, pokud je vSak sytost na 0%, barva je Seda.
Hodnota (value) urcuje svétlost a tmavost urcité barvy. Pokud je hodnota nastavena na 0%,

barva je Cerna. [8], [12]

Drag the sliders to see the resulting color.
Click and drag the color model to rotate.

0° hue
L

76% saturation

51% brightness

Obrazek 5: Cervena barva v modelu HSV [8]



Velmi podobnym barevnym modelem s modelem HSV je HSL (hue — odstin, saturation —
sytost, lightness — jas), ktery misto hodnoty (value) pouziva jas. Odstin (hue) a sytost (satu-
ration) funguje v modelu HSL stejné jako u modelu HSV. Jas (lightness) 1ze u modelu na-
stavit od 0% do 100 %. Pfi pouziti 0% svétlosti je barva €ernd, naopak pii 100% je barva

bila a pro co ,,nejCistsi“ barvu se dosahne pii nastaveni na 50%. [8], [12]

HSL a HSV jsou na rozdil od barevnych modelit RGB a CMYK intuitivnéj$i a sofistikova-
n¢jsi, a proto jsou velmi oblibené mezi grafickymi designery, fotografy a filmare, ktefi upra-

vuji barvy v programech. [2], [12]

Drag the sliders to see the resulting color.
Click and drag the color model to rotate.

1° hue
[
82% saturation

50% lightness

Obrazek 6: Barevny model HSL [8]



1.6 Softwary pro upravu barev ve videu

V dnes$ni dobé ma moznost téméi kazdy néjakym zplisobem zpracovavat videa a ostatni mé-
dia. Na trhu je mnoho softwarti k upravé téchto médii jak na stolnim pocitaci tak notebooku,
ale i ¢im dal popularnéjsi jsou i aplikace pro mobilni telefony ¢i tablety (iMovie, InShot,...).
Softwary pro upravu barev jsou k dispozici jak v placenych programech (Vegas Movie Stu-
dio, Final Cut nebo Adobe premiere), tak i v neplacenych. Tato kapitola je zaméfena na

nejpopularnéjsi bezplatné verze softwarti, které umoziuji pravu barev videa.

1.6.1 DaVinci Resolve

DaVinci Resolve je software zaméteny na zpracovani digitalniho videa vyvinuty spole¢nosti
Blackmagic Design. Program je dostupny ve voln¢ dostupné verzi zdarma i v placené verzi
DaVinci Studio a je kompatibilni na mnoha zatizenich (nové i pro tablety iPad) a operacnich
systéma (Windows, Linux, MacOS). Program je popularni i mezi profesionalnimi produ-
centy filma v Hollywoodu napftiklad pti zpracovani filmu Avatar, StarWars nebo Pirati z Ka-

ribiku.

Jeho velkou vyhodou je obrovské mnozstvi funkci, které nabizi uz i ve verzi zdarma. Pro
lepsi ptehlednost pii zpracovani videa je program rozdéleny do nékolika sekci (stranek),
které jsou zaméteny na konkrétni ¢innosti pro kompletni zpracovani videa — Media, Cut,

Edit, Fusion, Color, Fairlight a Deliver.

Oproti ostatnim konkurenénim bezplatnym softwarim pro stfih videa, obsahuje DaVinci
Resolve nejvice nastroju pro korekci a ipravu barev ve videu. Mezi hlavnimi nastroji v sekci
,Color* jsou kfivky a ,,barevna kolecka®, diky nimz lze provést mnoho uprav jako napiiklad

uprava sytosti, jasu nebo odstinu.

V zékladni bezplatna verzi program umoznuje exportovat video v rozliseni 4K (3840 x 2160)
se snimkovou frekvenci az 60 snimkl za sekundu. Pro béZné uZzivatele a zac¢atecniky, kteti
nejsou pii tvorbe videa narocni je bezplatna verze dostacujici. Nicméné pro uplné zacatec-
niky mlZe byt orientace v DaVinci Resolve ze zacatku obtiznd, protoZe obsahuje mnoho
profesiondlnich nastrojii, které ve skute¢nosti mozné ani nikdy nevyuziji. V piipad¢ vétsich
pozadavki na stiih videa je dostupna placena verze DaVinci Resolve studio za jednorazovy
poplatek v hodnoté 295 USD (bez DPH). Tato verze jiz podporuje rozliSeni az ve 32K se
snimkovou frekvenci 120 fps, rychlejsi kodovani a dekddovani formati pii Gprave a vykres-

leni videa. Placend verze poskytuje mnoho vylepSenych nastroju, napiiklad kvalitngjsi 3D



zvuk, zpracovani 3D videa, umélou inteligenci a mnoho dalSich pokrocilych funkei. [14],

[15], [16], [17], [18]

Obrazek 7: Pracovni prostfedi v DaVinci Resolve [14]

1.6.2 HitFilm

DalSim velmi populdrnim programem pro stiih videa je program HitFilm od spole¢nosti
FXhome. Je vhodné&jsi pro zacateniky nez software DaVinci Resolve, protoZe je ptehled-
néjsi a obsahuje méné nastrojl, které zacinajici uzivatel nevyuzije. Vyhodou pro zacinajici
uzivatele mize byt velka podpora ve formé video tutorialfi, které diky velké komunité jsou

k dispozici na socialnich sitich (YouTube).

V roce 2022 doslo k tipIné zméné HitFilmu a software zménil svoji podobu, funkce, ale také
zménu piedplatného. Editor HitFilm se nabizi ve 3 verzich — Free, Creator a Pro. Zakladni
bezplatna verze Free je ur€ena pro Uplné zacateCniky. K dispozici v neplacené verzi jsou
pouze zékladni nastroje jako je naptiklad zakladni stfih, zvukové efekty nebo piechody. Free
verze umoznuje export vysledného videa pouze v rozliSeni HD a pii vyuziti nékterych funkci

se objevuje vodoznak.

Pokrocilejsi verze Creator uz nabizi vice funkci a podporuje export videa az do rozliSeni 4K
UHD. Cena verze Creator je pfi rocnim piedplatném 7,99 euro/mésic (bez DPH) a pfi mé-

si¢nim predplatném 12,99 euro/mésic (bez DPH).



Pro plné vyuziti softwaru HitFilm bez vodoznakt je nutné zvolit verzi Pro, ktera stoji pfi
roénim predplatném 12,99 euro/mésic (bez DPH) a pfi mési¢nim predplatném 19,99
euro/mésic (bez DPH). Tato verze vSak jiz obsahuje vSechny néstroje, které program nabizi,

vcetné nastrojii pro Uprav barev, zvuku nebo sledovani pohybu. [19], [20], [21]

& HitFllm  Flle Edit Effocts Winoa

Obrazek 8: Pracovni prosttedi v HitFilm [19]

1.6.3 Lightworks

Edita¢ni program Lightworks se povaZuje za jeden z nejlepSich editacnich softwarli pro
upravu barev ve videu, ktery je dostupny pro operacni systémy Windows, MacOS a Linux.
Uzivatel ma k dispozici v zakladni bezplatné verzi mnoho editanich nastroji a funkci
vhodné pro Uplné zacatecniky. V zdloZzce VFX — Settings nechybi ani pokrocilejsi néstroje

pro barevnou korekci (Balance, Main, RGB, HSV, Curves).

Lightworks se nabizi podobné jako u programu HitFilm ve 3 verzich: Lightworks Free,
Lightworks Create a Lightworks Pro. Zakladni neplacend verze Lightworks Free nabizi
pouze zékladni néstroje pro stiih a tpravu videa. V zakladni verzi je export mozny pouze ve
formatu MP4 a maximalni rozliSeni je pouze 720p, coZ je v dneSni dob¢ naprosto nedosta-
cujici.

Pro vyssi rozliSeni a pokrocilé nastroje je nutné si zakoupit jiz placené verze Lightworks

Create nebo Lightworks Pro, které podporuji export videa v maximalnim rozliSeni 4K.



Lightworks Create stoji od 8,99 euro/mésic, ale obsahuje pouze par funkci navic oproti bez-
platné verzi. V ptipadé potieby vyuziti plného vyuziti barevné upravy videa a jinych pokro-
Cilych funkei je nutné zaplatit Lightworks Pro v cené od 19,99 euro/mésic. [22], [23], [24]

ace Lightworks

Graphs Routing H Sequence #1

RGE HSY

il Midiones il Highlights

RGE HEY

il Midtones ili Highlights

Obrazek 9: Pracovni prosttedi v Lightworks [24]

1.6.4 Shotcut

Shotcut je open-source video editor, ktery je dostupny na platformach Windows, MacOS
1 Linux. Diky knihovné¢ FFmpeg podporuje Siroké mnozstvi obrazovych a zvukovych ko-
deki vcetné podpory kodovani AV 1. Export videa je mozné v rozliSeni az 4K s 60 snimky
za sekundu. Rozhrani softwaru Shotcut mliZze na prvni pohled vypadat zastarale a neprofesi-
onalng, nicméné na open-source program nabizi mnoho skrytych nastroji, které Ize pfidavat
do poptedi v podobé panelt dle potfeby. Na ¢asové ose nechybi ani moznost piidavat vice

vrstev videa, poptipad€ zvukovych vrstev.

V sekei filtry se nachazi také néstroj ,,Color Grading® pro upravu v podobé¢ 3 kolecek — Sha-
dows (lift), Midtones (gamma) a Highlights (gain). Filtry obsahuji i pokroc¢ilejsi néstroje pro
praci s 360 videem.

Na rozdil od vétSiny bezplatnych editorii, program Shotcut nema Zadnou placenou verzi,

a proto jsou dostupné veskeré nastroje bez vodoznaka. [25], [26], [27], [28]



Obrazek 10: Pracovni prostfedi v Shotcut [25]

1.6.5 VSDC Free Video Editor

VSDC je editor pro Upravu videa, ktery nabizi po programu DaVinci Resolve, pravdépo-
dobné nejvice nastroju pro Upravu barev ve srovnani s ostatnimi programy v neplacené verzi.
Editor podporuje prakticky veskeré video/audio kodeky a formaty. VSDC umoznuje expor-

tovat videa v rozliSeni az 4K i v pomérné novém kodeku H.265 (HEVC).

Software nabizi mnoho nastrojl a efektl jako naptiklad maskovani nebo vizualni a zvukové
efekty. Oproti nékterym editorim nabizi vice moznosti v tipravé barev jako naptiklad Gprava

jasu, saturace, odstinu nebo kfivky RGB.

Existuje i placena verze VSDC PRO, kterd se v soucasnosti prodava za jednorazovou platbu
44,32 euro (v¢etné DPH). V pokrocilé verzi mize uzivatel vyuzit oproti bezplatné verzi na-
piiklad sledovani pohybu, hardwarovou akceleraci, video stabilizaci a dalsi pokrocilé

funkce.

Nevyhodou editoru VSDC je kompatibilita pouze s operaénim systémem Windows. [28],

[29], [30]



Obrézek 11: Pracovni prostiedi VSDC [29]

Tabulka 1: Srovnéni softwart pro Gpravu barev

Nazev soft- Plat- Max. Barevné tupravy Cena
waru formy rozliSeni
DaVinci Windows, 4K Pokrocilé nastroje pro Free verze, ,,Studio*
Resolve Linux, upravu barev (Primaries za 295 USD (bez
MacOS Wheels, Curves,...) DPH)
HitFilm | Windows, | HD (v Pokrocilé nastroje pro Free verze (vodo-
MacOS | bezplatné upravu barev pouze znaky), ,,Creator* za
verzi) v placenych verzi (jinak 7,99 euro/mésic,
vyskyt vodoznaki) ,»Pro*“ 12,99
euro/mesic
Lightworks | Windows, | HD (v Pokrocilé nastroje pro Free verze, ,,Create*
Linux, bezplatné upravu barev pouze za 8,99 euro/mesic,
MacOS verzi) v placené verzi ,,Pro“za 19,99
Lightworks PRO euro/mesic




Shotcut | Windows, 4K Naéstroje pro upravu ba- Free Verze
Linux, rev — White Balance,
MacOS Brightness, Contrast, ...)

VSDC Windows 4K Nastroje na Upravu jasu, Free Verze

saturace, odstinu, RGB

ktivka,...




2 ZAKLADNIi POJMY UKLADANI VIDEA

Aby se pfi zpracovavani a ukladani videa doséhlo k pozadovanym vysledkiim, je nutné se
seznamit se zakladnimi pojmy jako je napiiklad rozliSeni, snimkova frekvence nebo datovy
tok. Spravné nastaveni zatizeni jiz od zacatku tvorby videa ndm umozni dosahnout kvalit-

niho vysledku a zabranit ztratu kvality celkového vystupu.

2.1 RozliSeni

Rozliseni videa je celkovy pocet pixeld v kazdém snimku videa. Nejcastéji se oznacuje jako
Sitka x vyska, naptiklad oznaceni ,,4096 x 2160 znamena, ze video bude mit na Sitku 4096
pixelt a na vysku 2160 pixelti — dohromady 8 847 360 pixelti. Cim je vice pixelu na obrazku,

tim je kvalita videa vyssi a obraz videa by mél byt ostiejsi a jasnéjsi.

Slovo ,,pixel” je spojeni dvou anglickych slov ,,picture element®, ¢esky ,,prvek obrazku®.
Jedna se o zakladni jednotku v digitdlnim displeji. Kazdy pixelt obsahuje tzv. subpixel,
ktery vydava RGB barvy — Cervenou, zelenou a modrou. Jednotlivé barvy jsou vyzafovany

ze subpixelll riznou intenzitou, aby se dosahlo namichani pozadované barvy obrazu.

V dnesni dobé se setkdvame s riznymi typy rozliSeni videa. V tabulce niZe jsou uvedeny
nejcastéjsi rozliSeni, které se vyuZzivaji pii tvorbé videa. RozliSeni se miiZze oznaCovat pouze
poctem vertikalnich bodl (poctem pixell na vysku) a nasledné ptipsani pismen ,,i* nebo ,,p*,
kdy pismeno ,,i* znamena ,,interlace* (prokladani) a ,,p* znamena progress (obraz bez pro-
kladani). Dal§i moznosti oznaceni je slovni (HD, FHD, 4K, atd.). Oznaceni pismenem ,,K*
se znaci ptibliZzna hodnota pixell v tisicich na horizontalni tirovni — naptiklad 4K ma pocet

pixeldl presn& 3840 x 2160. [31], [32], [33]

Tabulka 2: Nejpouzivangjsi rozliSeni videa

Nazev RozliSeni Pomér stran Velikost pixelu
SD (standardni rozliSeni) 480p 4:3 620 x 480
HD (vysoké rozliseni) 720p 16:9 1280 x 720
Full HD (FHD) 1080p 16:9 1920 x 1080
2K video (Quad HD) 2K nebo 1440 16:9 2560 x 1440
4K video nebo Ultra HD (UHD) | 4K nebo 2160p 1:1,9 3840 x 2160
8K video nebo Full Ultra HD 8K nebo 4320p 16:9 7680 x 4320




8K

ol x 4320 px

4K

3840 x 2160 px

Full HD

1920 x 1080 px

Obrazek 12: Ukazka raznych rozliSeni [32]

Pro rozliSeni existuje cela fada standardl. Mezi nejznamé;jsi patii standard NTSC (National
Television Standards Committee) a PAL (Phase Alternating Line). Standard NTSC je ana-
logovy barevny kédovaci systém, ktery byl vydan v 50. letech minulého stoleti, kdy se za-
caly pouzivat televize s barevnou obrazovkou. Tento standard se vyuziva pfevazné¢ v Ame-
rice. Na rozdil od NTSC je PAL analogovy barevny systém, ktery se vyuziva hlavné v Ev-
ropé€, Australii, Africe a Jizni Americe. Standard PAL mél fesit problémy, které se vyskyto-
valy u standardu NTSC jako je nestabilni signal za Spatnych podminek.

Oba standardy maji také rizné rozliSeni. Pfi vyuziti NTSC je rozliSeni 720 x 480 pixeli
au PAL 720 x 576 pixelu. [36], [37]

\ L A > . NTSC N . ik /
% [ secam - /)f /
\ ) B PAL or PAL/SECAM .

Obrazek 13: Televizni standardy [37]



2.2 Pomér stran

Pomeér stran popisuje, jakou Sitku a vySku mé dany obrazek (jaky tvar a orientaci). Pomeér
stran se oznacuje jako ,,Sitka:vyska®, naptiklad 16:9. V multimédiich se v dnesni dobé vy-
uzivaji rizné poméry stran podle zavislosti na jejich vyuziti, a proto je diillezité myslet nad
tim jiz pted tvorbou videa ¢i obrazku, aby nasledné nedoslo k nezddoucimu ofiznuti vysled-
ného videa/obrazku (naptiklad na socidlnich sitich jako Instagram se pouziva pomér stran
1:1 — stejna Sitka 1 vyska).

Pomér stran také zavisi na tom, v jakém rozliSeni je kamera schopna zaznamenat obrat. Vét-

Sina DSLR a videokamer je od vyroby nastavena na Sirokouhlou obrazovku, tedy na pomér

stran 16:9. [34], [35]

Mezi nejcastéjsi poméery stran patii:

2.2.1 Pomér stran 16:9

~rw . ~roor

Jedna se o nejrozsitendjsi pomer stran, ktery se v soucasnosti pouziva ke zpracovavani a pre-
hréni videa. Tento format se vyuziva nejcastéji pro nataceni videa, protoze v tomto formatu
se vyuzivaji zafizeni k tvorbé videa (kamery, telefony, tablety), ptehravace (televize, note-

book, monitor), ale 1 streamovaci sluzby, jako naptiklad YouTube a televizni potady.
2.2.2 Pomér stran 9:16
Jedna se o vertikalni pomér stran (opak poméru 16:9), ktery se nejcastéji vyuziva u mobil-

nich telefonu a tabletu.

2.2.3 Pomér stran 1:1

W

Je to pomér ve tvaru Ctverce — Sitka 1 vySka jsou stejné. Tvorba média v poméru 1:1 se nej-
Castéji pouziva pii sdileni videa ¢i fotografie na socidlnich sitich jako Facebook nebo In-

stagram.

2.2.4 Pomér stran 4:3

Pomeér stran 4:3 je o trochu §irSi nez ¢tvercovy tvar. Tento format byl standardem v minulém

stoleti pfed nastupem soucasnych televizorti s pomérem 16:9. [34], [35]



2.3 Bitrate (datovy tok)

Datovy tok neboli bitrate je mnozstvi digitalnich dat (biti), které jsou schopny se pienést ¢i
zpracovat za urcitou ¢asovou jednotku (sekundu). Datovy tok se méii v bitech za sekundu
s oznacenim ,,b/s*“. U zvukovych a jinych sobort s mensi velikosti se udava v kilobitech za
sekundu ,,kb/s“. U soubort s vétsi datovou velikosti, jako je video, se obvykle méfi v mega-

bitech za sekundu s oznacenim ,,Mb/s* ¢i v gigabitech za sekundu ,,Gb/s*.

Obecné lze fict, ze &im vyssi je datovy tok ve videu, tim je video kvalitngjsi. Cim vétsi je
datovy tok, tim je vyssi i velikost souboru. Kvalita videa zavisi také na rychlych zménéach
obrazu. Pokud se ve videu objevuji rychle pohybujici se ¢astice, jako je naptiklad padajici

snih, bude zapotiebi vyssi datovy tok nez u videa, kde se obraz témet neméni. [38], [39]
Ve videu se vyskytuji dva typy kddovani datovych toki:

e CBR (Constant Bit Rate) — data se prenasi konstantni rychlosti. To znamena, ze bez
ohledu na velikost a slozitost videa jsou data ptenasena stejné pro kazdou sekundu
videa. Tento typ kddovani je standardem pro online streamovani videa (zivé vysilani
v realném Case), protoze je udrzena stala uroven kvality. U konstantni bitové rych-
losti je Zadouci nastavit vyS$si datovy tok, protoze by se mohla zhorsit kvalita videa
v piipadé vétsich pohybil v zabéru.

e VBR (Variable Bit Rate) — data se pfenasi variabilni rychlosti. To znamena, Ze se
datovy tok lisi podle slozitosti jednotlivych snimki. Pro jednodussi snimky (napfi-
klad, kdyz n¢kdo stoji pfed kamerou a v pozadi je pouze Cerné pozadi) se piendsi

jina neustale méni) je prendSeno vice dat. [40], [41]

Aby bylo video s vysokym rozliSenim (naptiklad 4K) a s velkym poctem snimkt (naptiklad
1201fps) hladké, musi byt i datovy tok vysoky. Kdyby datovy tok byl nizky u 4K videa, ve
vysledku by kvalita byla horsi nez u full HD videa s vy$§im datovym tokem. Je dobré mit
také na paméti, Ze neni dobré nastavovat piili§ vysoky datovy tok, protoze mohou nastat
nezadouci komplikace — vysoky poZzadavek pro hardware, Spatné prehravani videa na inter-
netu z divodu mén¢ kvalitniho internetového ptipojeni. Proto je dilezité, aby bitrate, rozli-
Seni a pocet snimkll za sekundu byli vyvaZené. Streamovaci sluzby jako je YouTube, In-
stagram nebo Twitch doporucuji svym uzivateliim, jak vysoky datovy tok maji pouzivat

u soubort, které nahravaji na danou platformu, aby byli co nejvice kompatibilni. [39], [42]



Tabulka 3: Doporuceny datovy tok pro videa na YouTube [43]

Roglitent Datovy tok, nizk4 snimkova | Datovy tok, vysoka snim-
frekvence (24, 25, 30) kova frekvence (48, 50, 60)
8K 80 — 160 Mbps 120 — 240 Mbps
2160p (4K) 35—45 Mps 53 — 68 Mbps
1440p (2K) 16 Mbps 24 Mbps
1080p 8 Mbps 12 Mbps
720p 5 Mbps 7,5 Mbps
480p 2,5 Mbps 4 Mbps
360p 1 Mbps 1,5 Mbps

2.4 Frame rate (snimkova frekvence)

Snimkova frekvence (frame rate) udava kolik snimkii se zobrazi v jedné sekundé videa.
Snimkova frekvence se obvykle méfi v ,,fps* (frames per second — snimkil za sekundu) nebo

v Hz (hertzich).

Cim vice snimki za sekundu je ve videu, tim se video jevi plynulejsi. Naopak pokud je
snimkova frekvence pfili§ nizkd, video se jevi pomalejsi a trhané. V dnesSni dobé se vyuzi-
vaji riizné snimkové frekvence dle potieby filmu ¢i efekt, protoZe ovliviiuje celkovy vzhled
a dojem videa. Pti vybéru poctu snimki, které probéhnou za jednu sekundu zalezi, jaky styl
videa se nata¢i — naptiklad, zda bude vysledné video vypadat vice realistické ¢i bude nato-
¢eno tzv. slow-motion (zpomalené zabéry). Pokud bude ve snimku néjaky pohyb, jako je
bézici osoba, na videu s nizsi snimkovou frekvenci (24 ¢i 30 snimk za sekundu), bude vy-
padat vice realisticky nebot’ bude vice rozmazany. V ptipad¢, kdy se pouzije vyssi snimkova
frekvence (60 a vice snimku za sekundu) bude vypadat zabér vice nerealisticky, protoze bude

obsahovat pfili§ mnoho detailt. [44], [45], [46], [47]

e 24 snimki za sekundu (popripadé i 48 fps) — nejpouzivanéjsi snimkova frekvence

pro filmové zaznamy. Zachycuje skute¢né pohyby, tak jak je clovek vnima



¢ 30 snimkii za sekundu (25 fps) — nejpouzivanéjsi snimkova frekvence pro televizni
vysilani. Video je vice detailnéjsi a plynulejsi — vhodné naptiklad pro zivé vysilani
¢i sportovni zabéry

e 60 snimkii za sekundu (50 fps) — hodné se vyuziva u akénich kamer, kdy se zachy-
cuji rychlé pohyby a vysledné video lze jiz 2krat zpomalit (slow-motion) aniz by se

e 120 a vice snimkii — vyuziva se pro tzv. slow-motion, kdy je pofizeno velké mnoz-
stvi snimkl za vtefinu a nasledn¢ jsou zpomalené. Nicméné ¢im vice snimk je po-
je dulezité pred samotnym natacenim zvazit, jakd snimkova frekvence je pro dany

typ projektu vhodna. [44], [45], [46], [47]

Televizni standardy maji kromé rozdilného rozliSeni videa také rozdilnou snimkovou frek-
venci. U NTSC je rychlost snimki za sekundu 29,97 a 25 snimki u PAL. U standard NTSC
doslo ke snizeni snimkt z 30 na 29,97, protoze bylo nutné ptidat dodatecny signal, aby se
spravn¢ zobrazoval obraz u Cernobilych televizi (s frekvenci 60 Hz). V oblastech, kde se

vyuzivé standard PAL je frekvence 50 Hz, proto se vyuziva 25 celych snimk. [36], [37]

2.5 Kodeky

Video obsahuje mnoho dat, které jsou mnohdy velmi pamét'ové narocné. Aby se zachovalo
co nejvice informaci pii co nejnizsi velikosti celkového souboru, vyuziva se tzv. kodek. Ko-
dek tyto data komprimuje a dekomprimuje (kdéduje a dekoduje), €¢imz se podstatné zmensi
velikost souboru a je méné naro¢né s nim dale pracovat ¢i presouvat. Pii kodovani, kodek
pomoci slozitych kompresnich algoritmi zmensi velikost tak, ze slou¢i podobna data, snizi
rozliSeni a minimalizuje pocet barev ve videu. Pfikladem slou¢eni podobnych dat se rozumi
napiiklad zaznamenavanim zmén v obrazi u statickych scén, kdy osoba mluvi s nehybnym
pozadim a v celkovém videu se pohybuje pouze dana osoba. Pti otevieni videa k prohlizeni

¢i k Gpravam jsou data dekomprimovany stejnym kodekem. [48], [49]

Komprese probihé ve dvou metodach a to bud’ ,,bezztratova komprese* nebo ,,ztratovd kom-
prese®“. Vyhodou v ptipad¢ vyuziti bezztratové komprese je, ze nedochazi k zadné ztraté dat
z puvodniho souboru. Na druhou stranu je velikost souboru vyssi nez u ztratové komprese.

Naopak u ztratové komprese dochazi ke ztrat€¢ dat (dochazi k odstranéni ¢i slouceni dat)



a muze vést k snizeni kvality videa, ale je mnohem mén¢ naro¢né na pamét’, 1épe se prenasi

a sdili. [48], [50]

V soucasné dobé¢ existuje mnoho video kodekt, které maji rizné urovné¢ komprese a vlast-

nosti.

2.5.1 MPEG-2

MPEG-2 je video kodek, ktery se stal velmi popularni zac¢atkem 21. stoleti kvili moznosti
pfenaSet video ve vysoké kvalité v rliznych rozliSenich, a proto je velmi vhodny pro vyuzi-
vani v DVD piehravacich a televiznim vysilani. V soucasnosti t¢émét viibec nevznikéd nova
tvorba v tomto kodeku, nicméné je stale podporovan na mnoho soucasnych zatizeni napii-

klad k prehravani DVD. [49],

2.5.2 H.264

H.264 neboli AVC (Advanced Video Coding — pokrocilé video kddovani) je v dnesni dobée
jeden z nejrozsitenéjsich kodekt, ktery se pouzivéa ke kompresi a dekompresi videa v §iro-
kém vyuziti, jako naptiklad k publikaci videi na YouTube, Instagram, Vimeo a dalSich stre-

amovacich sluzbéch (vétSina obsahu na internetu je kddovana pomoci H.264).

Kodek H.264 funguje na principu blokové komprese, kdy se obraz rozdéli do tzv. makro-
blokt o velikosti 16 x 16 pixeld. Tyto bloky se nasledn¢ komprimuji. Diky tomuto principu

komprese se odstrani redundance a tim se snizi celkova velikost souboru. [49], [50], [51]

2.5.3 H.265

H.265 neboli také HEVC (High Efficiency Video Coding — Vysoce efektivni kodovani vi-
dea) je nastupcem kodeku H.264. Kodek H.265 byl vytvotfen za ticelem lepsi efektivity ko-
dovani s vyssi kvalitou videa a pfi co nejnizsi pfenosové rychlosti. Popularita kodeku zacala

stoupat s rozSifenim videi v rozliSeni 4K a dnes rozvijejicim se rozliSeni 8K.

Na rozdil od kodeku H.264 funguje na principu ,,kodovani stromovych jednotek* (CTUs —
coding tree units), kdy jsou makrobloky o velikosti az 64 x 64 pixelt v rtiznych velikosti,
coz umoziuje dosdhnout mnohem efektivnéjsi kompresy informaci. Na druhou stranu je ko-

predpovedi.

HEVC neziskal tak velkou popularitu jako u ptedchoziho kodeku AVC, protoze byla velka

nejistota ohledné licen¢nich poplatkli za vyuzivani tohoto kodeku — proto doposud vétSina



webovych prohlizect jako jsou Google Chrome, Mozilla Firefox, Edge viibec nepodporuje

H.265. [49], [50], [51]

jlllllll

H.264 (AVC) H.265 (HEVC)
Macroblocks up to 16x16 px CTUs up to 64x64 px

Obrazek 14: Rozdil komprese mezi H.264 a H.265 [51]

254 VP9

VP9 je video kodek, ktery byl vyvinuty spole¢nosti Google jako alternativa ke kodeku
H.265. Funguje na podobném principu jako kodek H.265, ale jeho vyhodou je, Ze se jedna
o open-source kodek — tedy je mohou pouzivat jakékoliv spolecnosti bez nutnosti licencnich
smluv a poplatki. Velké vyuZiti tohoto kodeku se uplatnilo hlavné€ na platformé YouTube
nebo Netflix (pouze na kratkou dobu), a to hlavné diky vhodnosti ke streamovani videi ve
vysokych rozliseni (4K). Kodek VP9 podporuje mnoho zatizeni vyrobenych v poslednich
letech — chytré telefony, tablety, notebooky, ale i chytré televize. [49], [50]

255 AVl

AV1 je nejnovéjsi kodek, ktery pochazi od Aliance pro oteviena média (AOMedia — Alli-
ance for Open Media) a vznikl jako nahrada soucasné nejpouzivanéjsich kodeki H.264
a H.265. Mezi ¢leny AOMedia jsou napiiklad spole¢nosti Amazon, Intel, Netflix, Google
a Apple.

Princip komprese vychazi z kodeku VP9, ale jiz pro kompresi vyuziva tzv. superbloky o ve-

likosti az 128 x 128 pixeld, jenz lze dale rozdélit az na 4 x 4 pixelt. Oproti piedchozim



kodekiim podporuje vice funkei jako naptiklad HDR (High Dynamic Range), WCG (wide
Color Gamut) a podporuje jiz rozsifujici se rozliSeni 8K. Vhodné je také pro 360stupniové

video, kter¢ je jiz velmi narocné na pamét’ a vyzaduje pokrocilejsi kompresni algoritmus.

Jelikoz se jedna o kodek zaloZeny na open-source s vysokou efektivitou pii kddovani videa,

je velmi pravdépodobné, ze se do budoucna bude t&sit velké oblib€. [49], [50], [52]

2.6 Kontejnery

Kontejner neboli multimedialni kontejner je soubor, ve kterém se ukladd multimedialni ob-
sah zabaleny dohromady. Multimedidlnim obsahem se rozumi: video, zvuk, titulky, dabing
popiipad¢ dalsi informace, které jsou spojené s videem. Tento obsah muize byt kdédovan
v riznych formatech — naptiklad video ve formatu H.264 ¢i zvuk ve formatu AAC. Multi-
medialni kontejner tak slouZzi jako obal pro tento obsah a nasledné¢ umoziuje uzivatelim
pomoci prehravact prehravat cely obsah (video, zvuk, titulky) dohromady popiipadé€ jej
upravovat. Existuje mnoho typa kontejnerd, které mohou byt bud’ specifické (umoziuji
kombinaci pouze nekterych kodekl) nebo univerzalni, kde mohou byt rizné typy kodeki.

(48]
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Obrézek 15: Multimedialni kontejner [53]



2.6.1 MP4

MP4 je pravdépodobné nejpouzivanégjsi kontejner, ktery je zalozeny na forméatu MOV (Quic-
kTime Movie). Tento kontejner byl vyvinut pievazné pro uloZeni nizko-datovych videi pro
streamovani na internetu, a proto se hojn¢ vyuziva na platforméch jako YouTube, Twitter,
Instagram nebo Facebook (umozituje efektivni kompresi s malou velikosti souboru). Diky
veliké kompatibilite l1ze pres tento format sledovat videa témét na jakémkoliv zafizeni umoz-
nujici prehravat videa. NejcCastéji se pro tento kontejner vyuziva video kodek H.264 (popfi-

padé H.265) a audio kodek MP3 ¢i AAC. [48], [54], [55]

2.6.2 AVI

AVI (Audio Video Interleaved) je kontejner, ktery byl vyvinuty spole¢nosti Microsoft pro
operacni systém Windows. Tento kontejner umoznuje uchovévat pouze video a audio sou-
bory pro ucely ptehravani. Je vhodny pro kratké videa a televizni vysilani, ale nevhodny pro
sdileni a streamovani z diivodu vysoké velikosti souboru ve srovnani s ostatnimi formaty.
V soucasnosti je tento kontejner pro nekteré tcely zastaraly — snizovani kvality videa pfi

pouzivani vysokého rozliSeni ve 4K. [48], [56]

2.6.3 MOV

MOV (zkratka pro QuickTime Movie) je kontejner, ktery byl vyvinut spolecnosti Apple pro
program QuickTime. MOV umoziuje ukladani videa, zvuku, obrazkd, ale také titulkt a ka-
pitol. Tento kontejner byl vytvoten za €elem naslednych Gprav videa s vysokou kvalitou,
a proto jsou soubory obvykle hodné veliké oproti nejpouzivanéjSimu kontejneru MP4. Ne-

vyhodou miize byt mensi kompatibilita s ostatnimi prehravaci. [48]

2.64 MKV

MKV (Matroska Video) je multimedialni open-source kontejner, ktery je podobny kontej-
neru AVI a MOV, ale na rozdil od téchto kontejnerti podporuje moznost uchovat vice zvu-
kovych stop, titulkii nebo menu ve stejném formatu. Veskeré soubory (video, zvuk, titulky)
obsazen¢ v kontejneru mohou byt rizné kodovany. NejCastéji se pro video v kontejneru
MKYV vyuziva kodek H.264 ¢i MPEG4 a pro zvuk MP3, nicméné kontejner podporuje fadu
dalSich kodekt. Diky flexibilit¢ MKV lze pfi vystupu volit rizné jazyky a titulky — uzivatel

muze pfepinat mezi riznymi dabingy a vystupnimi formaty. [48], [57], [58]



II. PRAKTICKA CAST



3 SOFTWARE DAVINCI RESOLVE

Na zakladé¢ resSerSe z bodu 1 a nasledném srovnani dostupnych free softwartt vhodnych pro
upravu barev ve videu, byl zvolen program DaVinci Resolve od spole¢nosti Blackmagic
Desing. Davinci Resolve nabizi pravdépodobné nejvice funkci a nastroji pro barevnou
upravu videa i v neplacené verzi. Kromé toho mé program k dispozici také mnoho dalSich
nastrojl jako stabilizace videa, nastroje pro Upravu zvuku a mnoho dalSich funkci, které na-

bizeji ostatni profesionalni softwary.

Velkou vyhodou je dostupnost ke stazeni zdarma na strankach spole¢nosti Blackmagic De-
sing bez jakychkoliv omezeni (bez ¢asové omezené demoverze nebo vodoznaky) k zaklad-
nimu stiihu a Gpraveé videa. Blackmagic Desing nabizi na svych strankach i1 doZivotni place-
nou verzi DaVinci Resolve Studio. Kromé toho spole¢nost prodava i hardware jako je na-

ptiklad klavesnice pro editaci videa pro profesionalni uzivatelé.

DaVinci Resolve je kompatibilni se vS§emi hlavnimi platformami — Windows, MacOS, Li-
nux. Diky velké oblibé softwarli mezi zacateCniky a zkuSenymi uzivateli je na internetu
mnoho navodu a video tutorialfi, podle kterych se 1ze nauc¢it mnoho funkei a pouZzivat velké

mnozstvi nastroju.

Pro lepsi prehlednost ve funkcich je DaVinci Resolve rozdéleny do nékolika sekci — Media,

Cut, Edit, Color, Fusion, Fairlight a Media and Delivery.

Strana ,,Media* slouZzi k importu soubortl, se kterymi se bude nasledné pracovat v projektu
prostiednictvim ,,Media Poolu*. Krom¢ importu souborii do projektu, strana ,,Media“ umoz-
fluje uzivatelim prohliZet a tfidit soubory dle kritérii, aby nasledné zpracovani bylo jedno-
dussi a prehlednéjsi. Soucasti této sekce je 1 panel, ktery zobrazuje vlastnosti souborti jako

je FPS, rozliseni, format nebo kodek.

Strana ,,Cut* slouzi k rychlému a pfesnému stfihu videa. Tato strana umoziuje uzivateli
vkladat soubory z ,,Media Poolu* na ¢asovou osu a nabizi spousty nastrojt, které jsou po-
tteba ke stfihu (rozd€lovani, spojovani, efektli nebo nastaveni rychlosti). K dispozici jsou
zde 2 Casové osy. Prvni ¢asova osa slouzi k rychlému presunu mezi jednotlivé ¢asti (zndzor-
flyje cely projekt) a druhd asova osa k pfesnému stiihu (je zaméfena na urcitou ¢ast klipu).

Celkové lze fict, ze ,,Cut* je vhodna pro rychly a zékladni stfih.



Strana ,,Edit* funguje podobné jako strana ,,Cut®, ale obsahuje pokrocilejsi nastroje. Kromé
stiihu jsou zde néstroje naptiklad pro upravy obrazu (stabilizace, zoom, rotace) nebo ptida-
vani prechodt.

Strana ,,Fusion® je prostfedi, kde 1ze pomoci tzv. uzli vytvaret a upravovat vizualni efekty

v postprodukci. Jsou zde k dispozici nastroje pro praci jak s 2D, tak i s 3D grafikou. Dale je

zde mozné vytvaret titulky s riznymi efekty nebo tvofit specidlni efekty.

Strana ,,Color* slouzi k uprave barev a barevné korekci ve videu. Na této stran¢ je mnoho
nastrojii pro upravu barev — primarnich a sekundarnich barevnych korekci, korekei kon-
trastu, jasu, sytosti, stinli a mnoho dalSich. Mezi nejzndméjsi néstroje patii ,,Color Wheels®,
ktery umoznuje upravovat barvy pomoci 3 barevnych kolecek (Shadows, Midtones
a Highlights). Dal§im vyznamnym néstrojem je ,,Node Editor*, ktery slouzi pro pokrocilejsi

vvvvvv

barev lze na strance ,,Color* pfidat naptiklad cenzuru obliceje.

Strana ,,Fairlight* slouzi k upravé a praci se zvukem. Jedna se o nastroj, kde Ize pridavat

nebo upravovat zvukové stopy, ménit hlasitost nebo odstrafiovat Sum.

Posledni stranka ,,Delivery* je k exportu videa. Zde se nastavuji parametry (format, kodek,
rozliSeni, snimkové frekvence a podobn¢) pro export hotového videa. ,,Delivery* nabizi i au-

tomatické nahrani na streamovaci sluzby jako je YouTube, TikTok nebo Twitter.

3.1 Popis pracovniho prostiedi ,,Color

Pracovni prostiedi sekce ,,Color* se vyuziva v ptipad¢ potieby barevné korekce nebo vylep-
Seni barev (tzv. color grading) obrazu pro urcity typ videa. Jedna se o Cinnost, ktera se pro-
vadi téméf jako posledni pfed samotnym exportem hotového videa, tedy az po nastaveni

projektu, importu médii, stfihu, editu a ptidani efekta.

Pracovni prostfedi pro Gpravu barev se v programu DaVinci Resolve 1ze rozdélit do 7 ¢asti
— Gallery, Viewer, Node Editor, Timeline, Left Palettes, Middle Palettes, Right Palettes
(Keyframes Editor). Jednotlivé ¢asti 1ze rizn€ upravovat (zmensSit, zvétsit nebo dokovat pa-

nely) dle potieby uZzivatele.
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Obrézek 16: Pracovni prostiedi "Color"

3.1.1 Gallery

»Gallery* slouzi k ukladani snimku (klipu), které 1ze nasledn€ pouzit k vizualnimu porovna-
vani nebo kopirovani informaci na jiny snimek videa. Diky tomu miizeme pouzit stejné ba-
revné nastaveni na vice snimkt videa zéroven. Ulozené snimky v ,,Gallery* jsou dostupné
pouze pro dany projekt, na kterém se pracuje. V ptipad¢ vyuZiti informaci ze snimk pro

jiny projekt, je nutné jej pievést do alba nebo jej exportovat.

Snimek do ,,Gallery* 1ze uloZit pomoci kliknuti pravym tlacitkem my$i na ndhledové okno

(Viewer) a zvolit piikaz ,,Grab Still*.

V této sekci se nachazi také panel s nazvem ,,LUTs*. LUTs (Lookup Tables) jsou soubory,
které obsahuji pfedem definované informace o tom, jakym zptsobem ma byt soucasna barva
preménéna na novou barvu. Jde o velmi popularni zplisob upravovani, protoze se jedna
o velmi rychlou zménu barev bez nutnosti ruéniho nastavovani kazdého prvku barevné
upravy. V soucasnosti lze LUTs stahnout na internetu jak v placené, tak v neplacené verzi
nebo si pro svoje projekty vytvofit vlastni. V programu DaVinci Resolve jsou bez nutnosti
stahovani k dispozici par soubortt LUTs, které jsou urceny primarné pro videa natocenymi
kamerami jako naptiklad od spolecnosti Blackmagic Design, DJI, Olympus, Panasonic nebo

Sony.



Jako posledni panel v sekci ,,Galery* je panel ,,Medial Pool*, kde se zobrazuji média a time-
liny, které jsou obsazeny v projektu. Tyto média mizeme zobrazovat dle potfeby na ,,Meta-
data View*, ,,Thumbneil View* nebo ,,List View. Dale je zde moZnost soubory vyhledavat

nebo je tfidit podle specifikaci. [61]

3.1.2 Viewer

»Viewer” slouzi k zobrazovani vybraného klipu v riznych stavech barevnych uprav a po-
rovnavat obraz pted a po aplikaci barevnych uprav. Nahledové okno lze riizné€ ptizpisobit
dle potifeby — zmensSit, zvétsit, piipadné presunout na druhy monitor. Pokud je v ,,Gallery*
né&jaky klip, mizeme v nahledovém okné ptidat dalsi klip (pomoci ,,Image Wipe) z Casové
osy pro srovnavani barevnych tuprav. Pro srovnani dvou klipii je na vybér nékolik moznosti
zobrazeni — horizontalné, vertikalng, diagonalné nebo naptiklad prekryti klipt. Vedle funkce
»Image Wipe“ se nachazi dal§i funkce vhodna pro srovnani vice klipi s ndzvem ,,Split
Screen®. Tato funkce umoziuje rozdélit ndhledové okno do vice oken pro jednotlivé klipy
pomoci zvoleni moznosti ,,Current Group®, oznaceni pottebnych klipi a zvoleni ,,Add into
Current Group®. Krom¢ této moznosti jsou zde i na vybér fada dalSich rozdé€leni jako je
napfiiklad ,,Versions and Original®, ktera umoziiuje zobrazeni stejného klipu ve dvou oknech

s plivodni verzi a s upravenou verzi.

01:00:43:16

Obrazek 17: Rozdéleni nahledového okna



3.1.3 Node Editor (Node Tree)

Node Editor neboli strom uzll je nastroj v DaVinci Resolve, ktery usnadiiuje manipulaci
a orientaci v barevnych upravach pomoci uzlti a propojovani mezi nimi. Kazdy uzel pied-
stavuje urcitou operaci s barvami jako je naptiklad uprava jasu, kontrastu, sytosti nebo tep-
lota barev. Uzly v Node Editoru se ¢tou od leva do prava, kdy na levé strané se zafina se
zakladnimi Gpravy a postupné se piechazi na pravou stranu s pokrocilej§imi upravami. Ve
vychozim nastaveni se u kazdého klipu zobrazuje pouze 1 uzel (sériovy) pro prvni Gpravy,
které se na klipu provedou. V Node Editoru lze ptidat celkem 4 typy uzli: Serial (sériovy),

Parallel (paralelni), Layer (vrstvovy) a Outside (vngjsi).

Serial Node — je zakladni a nejcastéjsi uzel. Tento uzel se pouziva k tomu, aby se jednotlivé
barevné upravy v jednom uzlu promitly do dal§iho navazujiciho uzlu. To znamena, ze
vSechny Upravy, které se provedou v pfedchozich uzlech budou aplikovany do posledniho
uzlu (nejvice na pravo). Dalsi sériovy uzel se ptidava pomoci klavesové zkratky Alt (Option)

+ S nebo kliknutim na soucasny uzel pravym tlacitkem mysi a zvolit ,,Add Node* -> ,,serial*.

Parallel Node — paralelni uzel se pouZziva pro Upravu barev na stejny uzel, ale v jiné vrstve.
To znamena, Ze na jeden snimek se aplikuji vice barevnych tprav soucasné, které se navza-
jem piekryvaji. Tento typ uzlu umoziuje uzivateli zjednoduSovat prehlednost jednotlivych
postuptl, napiiklad pii pouziti sekundarnich uprav, které jsou vhodné pouzit vS§echny na jed-

nou. Paralelni uzel se do Node Editoru ptidava klavesovou zkratkou Alt (Option) + P.

Layer Node — vrstvovy uzel je konstrukéné velmi podobny paralelnimu uzlu. Tento uzel se
pouziva k tvorbé vrstev efektll, ktery se projevi na cely klip (Upravy pleti, pozadi). Uzel,
ktery je napojeny jako posledni napojend vrstva ma nejvyssi prioritu. Vrstvy lze upravovat
dle potieby pomoci tzv. Key (klice) — naptiklad ménit prithlednost. Vrstvové uzly se ptida-

vaji pomoci kldvesové zkratky Alt (Option) + L.

Outside Node — vn¢jsi uzel se pouziva k inverzni Gpravé oproti pfedchozimu uzlu (druhy
vnéjsi uzel je opakem prvniho piedchoziho uzlu). Tento uzel se pouziva naptiklad pro vi-
nétaci, rozmazani nebo rozostteni. Podobné jako u ostatnich uzll se uzel pfidavd pomoci

klavesové zkratky Alt (Option) + O.
V pravé hornim rohu u sekce ,,Node Editor* se nachazeji panel, ktery poskytuje ptizptsobeni
pracovni plochy — ptidéani i odebrani asové osy, klipti nebo uzlia. Kromé ptizptisobeni pra-

covniho prostiedi je zde panel ,,Effects”, kde se vyskytuji rizné efekty jako napiiklad



rozmazani obrazu, ties kamery nebo efekt analogové televize. Efekty se ptidavaji do klipi

pomoci pretazeni z knihovny efektd na uzel v ,,Node Editoru®. [59], [61]

Obrazek 18: Typy uzlt v Node Editoru

3.1.4 Timeline (¢asova osa) + klipy

Casova osa s klipy jsou umistény uprostied v pracovnim prostiedi ,,Color®. ,,Clips“ se na-
chazi t€sné nad ¢asovou osou a slouzi k vybirani klipti, na kterych chce uzivatel pracovat.
Pokud je klip aktivni, je zobrazen v oranzovém ramecku jak u klipu, tak na dasové ose. Cést
s klipy poskytuje informace o daném videu — zda video proslo jiZ barevnou upravou, potadi
klipu, pouZity kodek nebo zda je klip pfifazen k néjaké skupiné. Po kliknuti pravym tlacit-
kem mysi na klip 1ze vyvolat akce dle potfeby — odebrat klip, pfidat klip do skupiny, oznacit,
pfidat vlajku nebo barvu, ptipojit LUT soubor, zobrazit vice informaci o klipu a mnoho dal-
Siho.

Casova osa slouZi k orientaci jednotlivych klipti v projektu. Diky posuvniku lze na ¢asové
ose rychle a pfesné prochazet klipy a najit pozadovanou ¢ast snimku. Casova osa zobrazuje
veSkeré vrstvy klipl. Pro lepsi piehlednost 1ze tyto vrstvy omezit a zobrazovat pouze urcité
vrstvy (napfiklad prvni a druhou vrstvu — V1, V2). Pokud je klip oznaceny barvou, je ozna-

¢eny i na Casové ose.

Obrazek 19: Timeline - barvy klipu



3.1.5 Left Palettes

Cast , Left Palletes” se nachazi v levé dolni &asti pracovniho prostiedi v sekei ,,Color®.
V této Casti jsou nastroje urc¢ené jak pro barevnou korekci (Color Correction), tak pro tzv.

Color Grading. Soucasti ,,Left Palletes* je celkem 6 nastroju:

e (Camera Raw

e Color Match

e Primaries — Color Wheels

e High Dynamic Range (HDR) — Color Wheels
e RGB Mixer

e Motion Effects

Nastroje jsou sefazeny postupné podle jejich vyuziti (od zédkladniho nastaveni az po pokro-

-----

Camera Raw — tento nastroj je k dispozici pouze pokud je video nato¢eno v RAWu. Na této
kart€ 1ze upravovat nastaveni, které jsou obvykle v kamefe — naptiklad kontrast, teplota ba-

rev, saturace nebo stiny.

Color Match — je nastroj, ktery je velmi uzitecny, pokud jsou v projektu klipy natocené
z vice typl/znacek kamer nebo v rozdilnych barevnych prostorech. Aby barvy na téchto kli-
pech byly stejné je nutné natocit na video tzv. barevnou kartu a nasledné ji sjednotit s na-

strojem ,,Color Match*®.

Sjednoceni barev se provadi pomoci nastroje ,,Color Chart* v nahledovém okné (Viewer),
kdy se policka sladily s fyzickou barevnou kartou na videu. Vyplnéni pozadovanych udaj
(zdrojové gama, cilové gama, cilovy barevny prostor, teplota barev) na karté ,,Color Match*

se barvy sjednoti.
Primaries — se déli na Color Wheels, Color Bars a Log Wheels.

Color Wheels — barevna kolecka se v této sekci zobrazuji v defaultnim nastaveni, protoze
jsou oznaCovany za hlavni ndstroj pro manipulaci s barvami. Tuto sekci lze rozdélit na
3 ¢asti — vrchni ¢ast, prostfedni ¢ast a spodni Cast.

Ve vrchni ¢asti se nachdzeji nastroje automatické vyvazeni, vyvazeni bilé pomoci ,,kapatka“
a posuvniky: automatické vyvazeni, teplota, ton (zabarveni), kontrast, stfedy a detail (os-

trost).



V prostiedni ¢asti se nachazi barevna kolecka Lift, Gamma, Gain a Offset (globalni uprava).
Lift zvySuje nebo snizuje nejtmavsi ¢ast obrazu. Gamma ztmavuje nebo zesvétluje ¢asti ob-
razu, které spadaji mezi ¢erné a bilé¢ body (zména rozloZeni stfednich tona). Gain zvySuje

nebo snizuje troven bilé.

Ve spodni ¢asti se nachazi Col Boost (zvyraznéni barev), Shad (stiny), Hi/Light (svétla),

Saturation (saturace), Hue (odstin) a L.Mix.
Color Bars — funguji podobné jak Color Wheels, pouze jsou zde jiné ovladaci prvky

Log Wheels — na prvni pohled se mize zdat, ze Color Wheels a Log Wheels jsou uplné
stejné, ale oba nastroje pracuji nezavisle na sobé — pokud provedeme upravu v obou, Ize
resetovat pouze jednu z nich. Log Wheels se skladaji ze 4 barevnych kolecek Shadow
(stiny), Midtone (stfedy), Highlights (zvyraznéni) a Offset (globalni Uprava). Shadows
ovlada pouze tmavé oblasti na obrazu. Midtone je zaméfeny na stfedni tony videa

a Highlights ovlada nejsvétlejsi oblasti obrazu. [59], [60], [61]

Primaries - Log Wheels Q
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Obrazek 20: Log Wheels

High Dynamic Range — Color Wheels — je totéZ jako Primaries — Color Wheels, ale hlavné

pro praci se zdznamem v HDR (s vysokym dynamickym rozsahem), které obsahuji vétsi

v

rozsah jasu a barev. Tento néstroj umoziiuje presnéjsi a jemngjsi tipravy.

RGB mixer — slouzi k pfiddvani nebo odebirani mnozstvi barev RGB v jednotlivych kana-
lech. ,,RGB mixer* je rozd€len do 3 skupin pro kazdy kanal (Red Output, Green Output
a Blue Output). Ve vsech skupinéch jsou zastoupeny barvy cervenad, zelena a modra. Pomoci
posuvniku barev 1ze namichat pozadovanou barvu. Diky ,,RGB mixeru* lze zvysit nebo sni-
zit intenzitu kazdého kanalu a tim ovlivnit vzhled obrazu (efekt ze dne na noc, uprava barvy

pleti nebo vyvazeni videa pod vodou).



Motion Effects — je poslednim néstrojem v sekci ,,Left Palletes” a slouzi k redukci Sumu

videa. Tento nastroj je omezen pro free verzi a pokrocilé funkce jako nastavovani hodnot

jsou dostupné pouze pro uzivatele verze DaVinci Resolve Studio.

3.1.6 Middle Palletes

»Middle Palletes se nachazi uprostied ve spodni ¢asti pracovniho prostiedi ,,Color®. V této

¢asti se nachazi celkem 9 nastrojt:

Curves — Custom

Color Warper — Hue — Saturation
Qualifier HSL

Window

Tracker — Window

Blur — Blur

Key

Sizing — Input Sizing

3D (dostupné pouze v placené verzi DaVinci Studio)

Curves — kiivky jsou dllezitym nastrojem pro upravu kontrastu, jasu, ale 1 barev v DaVinci

Resolve. Tento nastroj umoziuje upravovat kiivky jak pro vSechny barvy soucasné, tak i pro

jednotlivé barvy YRGB (Y = Luminance, R = Red, G = Green, B = Blue). Pro provadéni

specifickych uprav lze umistit na kfivku kontrolni body, které umozni detailnéji pracovat

s tonalitou obrazu, stiny (Shadow), stfedni tony (Midtones) a zvyraznéni (Highlights).

V sekci kiivek 1ze zvolit celkem 7 typt kiivek:

Custom (nejpouzivanéjsi)
Hue Vs Hue

Hue Vs Sat

Hue Vs Lum

Lum Vs Sat

Sat Vs Sat

Sat Vs lum

Kazda kiivka ma jiné funkce, naptiklad kiivka ,,Hue Vs Hue* umoziuje zvolit barvu, ktera

se nasledné¢ zméni na jinou barvu (naptiklad pfi zmén¢ barvy auta). V tomto ptipadé se vSak



zmeéni veskerd zvolend barva, ktera se v klipu nachazi. Kiivka ,,Hue Vs Sat“ funguje po-

dobné jako ktivka ,,Hue Vs Hue®, ale misto barvy méni saturaci urcité barvy.

Curves - Hue Vs Hue

Obrazek 21: Ménéni barvy pomoci ,,Hue Vs Hue*

Color Warper — tento nastroj je v DaVinci Resolve pomérné novy a funkéné je podobny

predchozim nastrojim jako je ,,Hue Vs Hue* nebo ,,Hue Vs Sat“. Pomoci ,,Color Warper*
lze ménit naptiklad barvu objektl nebo ménit barvu barevného svétla ve videu a celkovy
vzhled klipu. Kromé téchto funkci, Color Warper nabizi i mnoho dalSich funkci, které jsou

vSak jiz naro¢néjsi a vétSina amatérskych uzivateld se bez nich obejde.

Qualifier — slouzi pfevazné k sekundarni korekci pfi barevné Upravé pouze urcité oblasti
obrazu, jako je napiiklad zména oblohy v pozadi, vylepSeni pleti nebo zména obleCeni
u herce. Pro tpravu pouze urcité oblasti se pomoci kapatka klikne na danou oblast v nahle-
dové okné a po stisknuti klavesové zkratce Shift + H se zobrazi jen zvolena oblast, kterou

1ze poté upravovat.

Window — ,,Window* slouzi pro vybér pozadované €asti, aby Slo upravovat pouze urcitou
¢ast obrazovky. Na vybér je n€kolik objektli pro zvoleni oblasti: ¢tverec, kruh, obdélnik nebo

zvoleni vlastniho objektu nastrojem "curve®.

Tracker — slouzi ke sledovani pohybu na videu. Tento nastroj se mtize hodit naptiklad pokud
uzivatel pomoci nastroje ,,Windows* oznacil objekt, jenz chce upravovat, ale objekt méni
svoji polohu. Kromé sledovani pohybu nastroj ,, Tracker obsahuje funkci ,,Stabilizer, ktery

stabilizuje roztfesené video.

Blur — jedna se o typ efektu pro Gpravu ostrosti a rozmazani obrazu. Tento nastroj se mtize
vyuzivat v riznych situacich pro cely obraz (dojem, Ze je video natoeno skrz mlhu nebo

opar) nebo pro konkrétni oblasti (pro rozmazani oblic¢eje ¢i poznavaci znacky u auta).



Key — je nastroj, ktery se pouziva pro ,,Node Editor. Pomoci tohoto nastroje 1ze ménit pru-

hlednost nebo rozmazani a zaznamenat zménu do vybraného uzlu.

Sizing — slouzi k Gipravam velikosti a polohy videa — pfiblizit, oddalit, posunout do prava,

do leva, nahoru nebo dolu, ale také rizné deformovat a naklanét.

3.1.7 Right Palletes

Keyframe — slouzi k animovani Giprav v prubéhu pozadovaného ¢asu. To znamena, ze uzi-
vatel muze nastavit hodnoty kli¢ovych snimkl na Casové ose s riznymi parametry, aby se
nasledné tyto hodnoty ménily v prubéhu ¢asu. Tento ndstroj se pouziva napiiklad pro po-

stupné stmivani a zjasfiovani.

Scope — je velmi dilezity néstroji pro color grading a barevnou korekci, protoze ukazuje to,
co je na obrazku z technického hlediska oproti tomu, co lidské oko vidi na monitoru. Pro
lepsi Eteni je vhodné si zaskrtnou nastroj ,,Display Qualifier Focus®, ktery ukazuje na jed-
notlivych grafech, kde se pohybujeme kurzorem na ndhledovém okné. V DaVinci Resolve

se ,,Scope‘ rozliSuje na 4 typy: ,,Parade”, ,,Weveform*, ,,Vectorscope* a ,,Histogram*.

Parade — ukazuje zastoupeni jednotlivych barev ve videu, tedy jak je zastoupena Cervena,
zelena a modré barva. Diky tomu lze poznat, jestli je obraz ptepaleny nebo zda néktera z ba-

rev je v nadbyteéném ¢i nedostatecném mnozstvi.

Waveform - se znazoriiuje ve tvaru vin a znazornuje svétlost obrazu. ,,Waveform* pomaha
zjistit, zda jsou nekteré ¢asti obrazu presvétlené ¢i naopak pfiilis tmavé nebo zda jsou kon-
trasty vyvazené. Znazornuyjici graf je v rozmezi od 0 do 1023, kdy 0 je Gipln€ cernd a 1023 je

bila. [60]

Obrézek 22: Srovnani videa a grafu Waveform



Vectorscope — vizudlné znazoriiuje odstin a sytost obrazu pomoci kruhového grafu. ,,Vector-

scope® je velmi vhodny k indikaci tonu pleti.

Histogram — histogram funguje stejné jako ,,Parade* a ,,Waveform*, pouze je v graf rozdélen
na 3 casti podle barev RGB (Cervena, zelena a modrd). Vlevo v grafu je absolutni ¢erna

a vpravo je absolutni bila. [60]

Info — poskytuje uzivateli informace o vybraném klipu — nazev, rozliSeni, snimkova frek-

vence, kodek, délka trvani klipu a mnoho dalsiho.



4 NAVODY (TUTORIALY)

Tato kapitola je zaméiena na navody, které popisuji jednotlivé ¢innosti barevnych tprav.
Prvni navod popisuje zakladni nastaveni projektu, pfed samotnym zpracovavanim videa.
Nasledné je popsana zakladni korekce barev, ktera je zndzornéna na videu vytvorené pod
vodou, kde jsou zhorSené svételné podminky. Tieti ndvod je zaméfeny na selektivni tpravy,
tedy na upravy urcité ¢asti nebo objektu. Poté je popsany ndvod na tzv. ,,Color Grading®,
ktery vytvaii specificky (filmovy) styl videa. Posledni navod je orientovany na sjednoceni

barev klipt, které jsou nato¢eny ve stejném prostiedi.

4.1 Nastaveni projektu

Pted samotnym zpracovavanim videi, je dalezité nastavit parametry projektu, a to jak za-
kladni, tak i v ptipad¢ potieby ,,Color Management“. Spravné nastaveni ,,Color Ma-

nagementu* v programu DaVinci Resolve zajistuje:

e pracovani s pfesnymi barevnymi informacemi

e spravné zobrazovani mezi jednotlivymi zafizenim (monitory, kamery, tiskarny),
které maji riizné barevné profily

e pozadované zobrazovani barev na monitoru

e kompatibilitu s dal§imi softwary, ¢i spolupréci s ostatnimi tvlirci

Po vytvoteni projektu, ma uzivatel moZznost pomoci ozubeného kolecka v pravé dolni Casti
pracovniho prostfedi nastavit poZadované hodnoty projektu (pfipadné v zalozce ,,File® ->
»Project Settings*). Ve sloZce ,,Master Settings* v nastaveni lze zvolit zdkladni parametry —

rozliSeni obrazu, pomér stran, snimkovou frekvenci a dalsi nastaveni podle potieby.

Ve slozce ,,Color Management* 1ze nastavit, jak se bude zobrazovat barva videa pii zpraco-
vavani v ndhledovém okné na monitoru (vyuziva se prevazné pii nataceni v RAW, FLAT
nastaveni kamery). Na vybeér je ,,DaVinci YRGB* (ve vychozim nastaveni — bez spravy ba-
rev), ,,DaVinci YRGB Color Managed* (zde je moznost automatického spravovani barev
jak v SDR tak HDR — po zvoleni této moznosti bude barva v nahledovém okné automaticky
upravena a nebude vizualné vypadat jako RAW format), ,,ACEScc* a ,,ACEScct®. Déle je
zde k dispozici na vybér nespocet barevnych prostorti pro ¢asovou osu a vystup. Ve vétsing
piipadl je zde vhodné zvolit barevny prostor Rec. 709, ktery je nejvice kompatibilni a pod-

porovan na mnoha streamovacich platformach.



Pokud chce uzivatel pravidelné vyuzivat vlastni nastaveni, mtize si v pravém hornim rohu

pomoci ti tecek zvolit vlastni nastaveni jako vychozi.

4.2 Zakladni korekce barev

Pro navod zaméreny na zakladni barevnou korekcei ve videu je zvoleno video, které je nato-
¢ené pod vodou, kde nedopada tolik denniho svétla jako nad hladinou a postupné se ztraceji
barvy dle viditelného spektra (nejprve ¢ervena, oranzova, zlutd, zelend a na zavér fialova).
Cilem tohoto navodu je dosdhnuti co nejvétsiho vyvazeni barev, aby obraz vypadal co nej-
vice realné, jako by pod vodu dopadalo vice viditelného spektra. Tento klip byl natoceny na

kameru GoPro Hero 10 v barevném profilu Flat, v hloubce zhruba 6 metra.

Pii pohledu na jednotlivé grafy ,,Scopes* lze vidét, Ze nejvice zastoupena barva je modra,
nasledné zelena a trochu Cervené. Barvy v ndhledovém okné jsou malo vyrazné a je zvySeny

jas.

Parade

Obrazek 23: Scope — ,,Parade® pted a po Uprave obrazu

Pro tento snimek byly pro lepsi pfehlednost a praci s barvami vytvoteny uzly v Node Editoru
pro kazdy nastroj, jenz byl pouzit. Uzly byly pouzity zékladni (serial) pomoci klavesové

zkratky Alt (option) + S a pojmenovany pomoci ,,Node Label*.

Prvni uzel s ndzvem ,,WB* je nastroj pro kapatko ,,White Balance®, kterym se oznaci bila
¢ast ve videu. Po oznaceni bilého bodu se do obrazu piida vice ¢ervené barvy a modra se
ubere (dle grafu ,,Parade®). V nékterych ptipadech miize byt tento nastroj na Skodu (zélezi,
zda se vybere spravny bod) a obraz obsahuje méné modré barvy nez je potfeba a video vy-
pada nepfirozené.

Po vytvofeni druhého uzlu byly aplikovany upravy stint a svétla pomoci kiivek, kdy byla
oblast ,,Shadows* posunuta mirn¢ do prava a ,,Higlights* mirn¢ dolt. Diky tomu je obraz

vyrazn€j$i a pod koraly se ztmavily stiny.



Dalsi uzel je vyuzity pro upravy barevnych kolecek Lift, Gamma, Gain a Offset. Zde byly
doladény barvy podle vkusu, aby byl obraz vice realny. V tomto ptipad¢ bylo potieba ubrat

po aplikaci ,,White Balance* zelenou barvu.
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Obrazek 24: Hodnoty primaries - Color Wheels

Na posledni uzel jsou aplikovany drobné upravy z nastroje ,,Log Wheels*.

Obrazek 26: Snimek po barevné korekcei



4.3 Selektivni upravy

V nékterych piipadech je potieba upravit pouze urcitou ¢ast videa jako naptiklad pro upravu
obli¢eje nebo zmény barvy objektu. Selektivni vybér objektu umoziuje precizni ipravu dané
¢asti bez toho, aby se upravila i jind ¢ast ve videu. Na tuto ¢ast l1ze nasledné ménit barvy,
upravovat expozici, kontrast, sytost nebo vyuzit rizné filtry. Tato technika mutze zlepsit cel-

kovy vizuélni dojem.

V tomto navodu je popis na zménu barvy stfechy. Video je natocené na dron DJI mini 2 v za-

kladnim nastaveni (pokrocilé nastaveni jako profil Flat u tohoto modelu neni dostupny).

Pted samotnou tUpravou barev je nutné si zvolit oblast, se kterou se bude pracovat. V pro-
sttedni ¢asti ,,Middle Palletes* se zvoli sekce ,,Windows*, kde je na vybér mnoho vybéro-
vych objektl (napiiklad ve tvaru ¢tverce €i kruhu). V tomto pfipad€ byla zvolena moZnost

,»Curve®, diky kterému si uzivatel mize nakreslit libovolny objekt.

Obrézek 27: Zvoleni oblasti pomoci "Curve"

V ptipadé Ze se obraz pohybuje jako v tomto piipadé, je zapotiebi piejit do sekce ,, Tracker*
a spustit sledovani zvoleného objektu. Aby se zobrazila pouze upravitelna ¢ast, u nahledo-

vého okna, musi se vybrat ndhled ,,Highlight®, ten oddé¢li oblast od zbytku videa.

Nasledné se v sekcei ,,Qualifier — HSL* zvoli kapatko ,,Picker a zvyrazni se cely objekt.
Pokud se nevybarvi cela oblast (vSechny odstiny co objekt obsahuje), zvoli se kapéatko ,,Pic-

ker Add*.

Jakmile je oblast pfipravena dle pozadavki, 1ze v nastroji ,,Color Wheels* rizn€ upravovat

barvy — zménu barvy, pfidani saturace, ostfeni a mnoho dalSiho.



Obrazek 28: Zména barvy stfechy na zelenou

4.4 Color Grading

Color grading je zpiisob barevné Upravy videa, kdy je hlavnim cilem vyvolat pozadované
emoce a atmosféru. Oproti korekci barvy je color grading specificky styl upravy a ve vy-
sledku vypada jinak neZ v realité. K naladéni spravné atmosféry se vyuZivaji rizné odstiny
barev, podle toho, jak piisobi na lidi. Naptiklad v hororovych filmech se velmi ¢asto vyuzi-
vaji tmavé odstiny modré nebo $eda, protoze u lidi vyvolava chlad. Naopak v retro filmech

se vyuZziva hodné oranZové barvy.

Color grading se provadi t¢éméf na zavér Gprav barev ve videu (po provedeni barevné korekce

ptipadné selektivnich tprav).

Pro ¢tvrty navod zaméteny na color grading byl vybrano video nato¢ené na kameru GoPro
Hero 10 v barevném profilu Flat. Cilem tohoto navodu je pfeménéni klipu, ktery byl nato-
¢eny ve dne za slunného pocasi na klip, ktery bude vypadat, jako by byl natoceny v noci a
svitil mésic.

Nejprve u tohoto klipu bylo zapotiebi snizit jas a stiny pomoci kiivek ,,Curves — Custom*,

jak je vidét na obrazku 29 nize.

Ve druhém uzlu v Node Editoru se v sekci ,,Primaries — Color Wheels* snizila saturace na

hodnotu 10 a pomoci posuvniku se celkovy ,,Gain* snizil na zhruba 0,53.

V dal$im uzlu se na barevném kolecku ,,Gain* pfidal modry odstin a nastavila se vyssi hod-
nota kontrastu. Déle se na tfetim uzlu mirn¢ sniZila posuvnikem celkova hodnota barevnych
kolecek ,,Lift“ a ,,Gamma*. Hodnoty barevnych tprav lze dale rizn¢ upravovat, zde zalezi

na kreativit€ a vkusu uzivatele.

V nékterych ptipadech miize byt obloha potad pftilis jasna (vétSinou pokud je klip natoeny

ve slunném pocasi). Pro snizeni jasu oblohy, 1ze ptfidat novy uzel a na néj aplikovat v sekci



»Window* ohrani¢enou z6nu pro oblast (oblohu), kterd se bude upravovat. V tomto piipade
je vhodné nastavit v kategorii ,,Softness* vyssi hodnotu u ,,inside* a ,,outside, to zptisobi
mekci pfechod. Ve vyznacené oblasti pomoci posuvniku miizeme snizit celkové hodnoty
barevnych kolecek ,,Lift* a ,,Gamma* piipadné dle potieby 1 ,,Gain®. Diky této upravé lze

dosdhnout vice realistické noci.

Obrazek 30: Snimek pted Gpravou

Obrazek 31: Snimek po Upravé (bez Gpravy oblohy)

Obrazek 29: Snimek po upravé (s tpravou oblohy)



4.5 Sjednoceni barevného stylu

Pokud se projekt sklada z n¢kolika videi (klipt), které maji stejnou tématiku ¢i jsou natoCeny
ve stejném prostiedi, je dilezité, aby se zachoval urcity barevny styl mezi témito klipy, aby
kazdy snimek nevypadal jinak a vysledné video mélo harmonicky celek. Existuje nékolik
postuptl, jak sjednotit barevny styl v programu DaVinci Resolve — zde zalezi, zda byly vy-
brané klipy natoCeny ve stejném prostiedi, ¢i zda byly nato¢eny pomoci jedné kamery nebo-

pomoci n€kolika raznych kamer.

Pokud se film natacel pomoci n€kolika riiznych kamer Ize vyuzit funkci ,,Color Match®,
ktera se nachazi na pracovnim prostiedi ,,Color* v ¢asti ,,Left Palletes®. Tuto funkci Ize vSak
vyuzit pouze v piipadech, kdy pted nato€enim pozadované scény videa zobrazi i vzornik
barev (barevnou kartu). V ,,Color Match* je na vybér kromé klasické verze 1 n¢kolik dalSich
jako ,,DSC Labs SMPTE OneShot™“. Nejprve je zapotiebi v levém dolnim rohu u nahledo-
vého okna zvolit polozku ,,Color Chart. Nasledné se v okné¢ zobrazi tabulka s poli¢ky pro
kazdou barvu, které se musi pfifadit prostfednictvim uchopnych bodt k fyzické barevné ta-
bulce (karté) na videu. Poté se musi nastavit pozadované informace ke konfiguraci: Source
Gamma (zdroj gamma), Target Gamma (cil gamma), Target Color Space (cil barevného
prostoru) a ptipadné Color Temp (teplotu barev). Po stisknuti tladitka ,,Match* se barvy
z klipu a z néstroje ,,Color Match* spoji a ud¢la se korekce barvy podle barevné tabulky.
Pokud se bude nésledné jeste s klipy pracovat (color grading) je vhodné pouZivat stejné na-

staveni uzld, jinak by jednotlivé snimky nebyly jednotné.

Color Match X-Rite ColorChecker Classic

Obrazek 32: Nastroj "Color Match"

Pokud bylo video nato¢eno pomoci jedné kamery piipadné se stejnym nastavenim lze pro
rychlejsi upravu ostatnich klipii v projektu vyuzivat polozky ,,Still“, které umoziuji apliko-
vat stejné nastaveni uzli (barevnou korekci, color grading) na ostatni klipy. Z prvniho upra-

veného snimku v projektu Ize stisknutim pravého tlacitka mysi na klip v ndhledovém okné



zvolit polozku ,,Grab Still. Diky tomu se snimek s informacemi o Upravach ulozi do vy-
brané slozky ,,Stills 1* v ,,Gallery*. Tento snimek je ulozeny v galerii pouze pro soucasny
projekt — pokud se uzivatel pfesune na jiny projekt, nebude mit k dispozici tento snimek.
V ptipadé€ potieby vyuzivani klipu pro jiny projekt s musi vytvofit v galerii nové album (Add
PowerGrade Album), které jiz umozinuje sdileni snimku do jiného projektu. Jakmile je po-
zadovany soubor ulozeny v galerii, mize uzivatel oznacit klip na casové ose, ktery chce
upravit a kliknutim pravym tlacitkem mysi na uloZeny klip v galerii zvoli ,,Apply Grade*.

Nasledné se aplikuji stejné uzly i barevné nastaveni na druhé video.

Pro znazornéni aplikovani upravy z jednoho klipu na druhy byly vybrané videa nato¢ené na
dron DJI mini 2 (se stejnym nastavenim kamery pro oba zabéry). Videa obsahuji ¢ast s po-
lem fepky olejné, na kterém jde vidét rozdil pfed a po zméné barvy. Pro lepsi zndzornéni je
obraz rozdéleny na ptl pomoci ,,Image Wipe“. V levé ¢asti se nachazi video, které neproslo

zadnou Upravou a na pravé strané je jiz upravené video.

Obrazek 33: Pted ptidani stejnych barevnych

informaci na levy snimek

Obrazek 34: Po ptidani stejnych barevnych

informaci na levy snimek



Po aplikaci stejnych barevnych informaci je patrné, ze barva pole neni Gpln¢ stejna. To je
zpisobené jinym thlem kamery pii nataceni a trochu jinymi svételnymi podminkami. Pro
dosazeni podobnéjsich barev Ize zménit hodnoty v ,,Color Wheels* nezévisle na snimek ulo-
zeny v galerii.

Pokud by chtél uzivatel aplikovat pouze urcité tipravy z jednoho klipu na druhy, mtze opét
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na ulozeny klip zvolit ,,Display Node Graph*, pomoci kte-

rého lze ze zobrazenych uzlu importovat pouze potiebny uzel se zménami na zvoleny klip.

Pro nejrychlejsi a nejpohodInéjsi upravu barev ve videu Ize vyuZivat soubory LUTs (Loo-
up Tables). Na internetu jsou v soucasnosti nespocet souborit LUTs ke stazeni jak v placené,
tak bezplatné verzi. Stazené soubory LUTs lze nasledné ptes soubory (Finder) nahrat do
sloZky, aby se nasledné zobrazovaly v DaVinci Resolve v LUTs. Tato metoda Uprav barev
je sice jednoducha a rychla, ale velmi Casto nemusi vypadat tak, jak by si uzivatel na svém

videu piedstavoval.



ZAVER

Teoreticka ¢ast se zabyvala pojmy souvisejici s barvami, jako naptiklad elektromagnetické
zafeni, vnimani barev lidskym okem nebo barevnymi prostory a modely. Byly popsany a
srovnany editacni programy, které jsou na internetu ke stazeni i v bezplatné verzi a zaroven
podporuji barevné Upravy videa. V druhé poloviné teoretické ¢asti byly popsané zakladni
pojmy souvisejici s ukladanim videa v digitalni podobé¢, mezi které patii napiiklad rozliSeni,

pomg¢r stran, datovy tok, snimkova frekvence nebo kodeky a kontejnery.

Na zaklad¢ srovnani bezplatnych programi k upravé videa byl vybran program DaVinci Re-
solve od spolecnosti Blackmagic design. Tento program byl nésledné¢ v praktické Casti
popsén s detailnéjSim zaméfenim na pracovni prostiedi strany ,,Color*, ktery byl pro lepsi

ptehlednost rozdéleny do 7 sekei.

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo seznameni s jednotlivymi kroky pro barevnou
upravu videa, a proto v praktické ¢asti byly vytvoreny navody pro tyto ¢innosti. Bylo vyho-
toveno celkem 5 navodi: nastaveni projektu, zdkladni korekce barev, selektivni upravy,
color grading a sjednoceni barevného stylu. Pro zndzornéni bylo vytvofeno video s pre-

chody, které znazornuje obraz pted a po aplikaci jednotlivych barevnych uprav.
Soucasti bakalatskeé prace byla vytvorena ptiloha, ktera mimo znazornujiciho videa obsahuje

zdrojova videa a projekty, na kterych lze vidét, jak byly aplikovany néstroje pro barevnou

upravu u kazdého klipu.
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