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OZETCE

Bu calismada, aydinlatilmis bir sahnede bulunan nesneler-
den yansiyan 151k yardum ile 151tk kaynagwun ii¢ renk kanalina
(kirmuzi, yesil, mavi) ait renklilik degerlerinin kestirilmesi hede-
flenmektedir.  Dikromatik yansima ve ters-yeginlik renklilik
uzayi tammlarint kullanarak ifade edilen piksel degerlerinin uy-
gun istatistiksel yontemlerle analizinin, 151k kaynagwin renklilik
degerlerine iligkin degerleri belirli bir hata pay: ile de olsa
verdigi gozlemlenmigtiv. Bu iglemler icin yalnizca bir tane imge
yeterli olmaktadir. Onerilen yontemle farkl renklerdeki 151k
kaynaklarina ait renklilik degerlerinin yaklagsik olarak hesa-
planabildigi goriilmektedir.

ABSTRACT

In this study, main goal is to estimate scene illuminant chro-
maticity values for each of the three color channels (red, green,
blue). It is found that analysis of the pixel values, which are
expressed by dichromatic reflection and inverse-intensity chro-
maticity space definitions, with appropriate statistical methods
gives aproximate values for light source chromaticity within an
acceptable error range. Single image of a scene is sufficient for
calculations. We saw that chromaticity values of light sources
with different colors can be approximately calculated.

1. Giris

Tonlamadan tiiretilmis sekil (TTS) algoritmalarinda, bir
yiizeyin degisik a¢ilardan aydinlatilmig goriintiileri kullanilarak
yilizey geometrisinin geri ¢atilmasi amaglanmaktadir. Bu al-
goritmalarda en 6nemli varsayim yiizeyin bir Lambert yiizeyi
oldugudur [1]. Lambert yiizeylerine ait ¢ift-yonlii yansima
dagilim fonksiyonlarinda (CYDF) aynasal yansima bileseni
sifir kabul edilmektedir. Ancak gercek hayatta bir¢ok dielektrik
malzemenin hem yaymik hem de aynasal yansima ozellikleri
gosterdigini gozlemliyoruz (6rnek:Sekil 1°de goriilen degisik
renklerde 151k kaynaklar1 kullanilarak aydimlatilmig kurbaga
figlirti). TTS algoritmalarinin kullanilabilmesi i¢in eldeki
kaynak imgelerin aynasal yansima bileseninden arindirilmasi
gerekmektedir.  [2] calismasinda, 151k kaynaginin renklilik
degerlerinin bilinmesi durumunda, renk uzayi doniisiimii ile
yansima bileseninden arindirilmis imgenin elde edilebilecegi
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gosterilmistir.  Elde edilen bu sonu¢ yansimadan bagimsiz
bir yeginlik imgesidir. Bu imge yiizeyin yayimik yansima
bilesenine ait geometrik 6zellikleri korudugu halde renk bil-
gisini kaybetmistir. Bizim bu calismadaki oncelikli amacimiz
ise 151k kaynagini tanimlamaktir. Bunun i¢in de, [3], [4] ve [5]
gibi ¢alismalarda da kullanilan dikromatik yansima modeli kul-
lanilacaktir.

2. Dikromatik Yansima Modeli

Dikromatik yansima modeli, nesne iizerinden yansiyan 1s181n,
yaymnik ve aynasal yansima bilesenlerinin dogrusal katigimi
olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir [6]. Bu ifade
Denklem 1 ile gosterilebilir ~ Bu denklemde my,(x) ve
May(x) yaymik ve aynasal yansima katsayilaridir. A, (x)
ve I'»(x), yaymnik ve aynasal yansima bilesenlerine ait ren-
klilik degerlerini gostermektedir. Aynasal yansima bileseni 151k
kaynagina ait fotometrik bilgileri de icermektedir. Bu yiizden
I', aym1 zamanda 151k kaynagina ait renklilik degerini de ifade
etmektedir. x vektorii imge iizerindeki imgecik konaclarini, r
indisi (KYM) renk kanallarini gostermektedir. Islemler piksel
diizeyinde gerceklestirildiginden bundan sonraki gosterimlerde
x vektoriine yer verilmeyecektir.

1,(%) = My (})Ar (%) + iy ()T (1)

Imgeye ait renklilik (0-) Denklem 2 ile ifade edilebilir.
Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak basit cebirsel islemler
yardimiyla mg, ve my, arasinda renklilik degerleri cinsinden
bir bagiti bulmak miimkiindiir (Denklem 3). Denklemlerin
bulunusuna iligkin daha detayli gosterimler [4] calismasinda bu-
lunabilir.

I,
Or = (2)
Zi:K,Y,M I
A, — o
May = Myy 3)
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Sekil 1:  Gercek hayatta dielektrik oOzellikteki bir¢ok
malzeme yayinik ve aynasal yansima 6zellikleri gostermektedir.
Yukaridaki resimlerde bu 6zellikleri gosteren bir kurbaga im-
gesinin farkli renklerdeki 1s1k kaynaklart ile aydinlatilmig
goriintiileri goriilmektedir. (a), (b), (c) farkli mavi yogunluguna
sahip 151k kaynaklar ile aydinlatilmig goriintiiler. (d), (e), (f)
farkli yesil yogunluguna sahip 151k kaynaklari ile aydinlatilmig
goriintiiler. (g), (h), (i) farkli turuncu yogunluguna sahip 151k
kaynaklari ile aydinlatilmig goriintiiler

3. Ters-yeginlik Renklilik Uzay1

Tan ve Ikeuchi [4] caligmalarinda, Denklem 3 bagintis1 uyarinca
yeni bir parametre (p,) tanimlamay1 onermislerdir. Denklem
4 seklinde tanimlanan bu yeni parametre ile Denklem 2, Den-
klem 5 seklinde yeniden yazilabilir. Ayni calismada bu den-
klemin tiiretilmesiyle birlikte, ters-yeginlik (1/ >, I;) renklilik
(o) uzay1 (TYRU) tanimlanmustr.

Pr = Myy (A7' — o). 4

1
Or = PDr Zl Ifi + Fr- (5)

4. Kaynak Renkliliklerinin Kestirimi
4.1. llgili Cahsmalar

Sahne aydinlatmasinda kullanilan 1sik kaynagina ait renklilik
bilgisinin kestirimi icin imge iizerindeki aynasal yansima
ozellikleri gosteren imgeciklerin tespit edilmesi gerekmek-
tedir. Bunun i¢in [7] calismasinda gosterilen sekilde oy-
lama yontemine dayali bir algoritma, ya da [8] calismasinda
gosterilen gekilde esiklemeye dayali yontemler kullanilabilir.
Biz bu c¢alismada [8] calismasinda onerilen esikleme yontemini
kullanmay1 tercih ediyoruz. Bu yontemde elimizdeki li¢ renk
kanal1 bilgisine sahip imge ile olusturulabilen yeginlik (Y) ve
doygunluk (D) imgeleri ve bu imgelere ait en biiyiik degerler
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Sekil 2: Denklem 6 ile gosterilen esikleme yontemi ile secilen
aynasal yansima ozelli§ine sahip imgeciklerin kirmizi kanal
degerlerinin ters-yeginlik renklilik uzayindaki gésterimleri.

(Yrmaz ve Dimaq kullanilmaktadir. Denklem 6°da da goriilecegi
gibi, yeginlik ve doygunluk tanimlari, bunlara ait en biiyiik
degerler ve [0.0 1.0] araliginda segilen iki esik degeri (E, ve
Ey) ile ifade edilen esikleme kuralina uyan imgecikler se¢ildigi
taktirde, aynasal yansima 6zelliklerine sahip boliimlerin 6nemli
bir oranda ayrilabildigini gozlemledik.

Y = Lo + 1y + I > E.Ymaz,
3 I, I, I ©)
D = 1,w < EpDiman.

Esikleme yontemi ile secilen imgecikler her bir renk
kanali i¢in TYRU iizerinde gosterildiginde, Sekil 2 ile
gosterilen tiirde sonuclar elde edilmektedir. [4] ¢aligmasinda
da belirtildigi tizere, TYRU iizerinde gosterilen imgecikleri
birlestiren dogrular cizildiginde, grafikteki dikey eksen olan
renklilik ekseninde (o) bir noktada yogun olarak kesistigi
gozlemlenmektedir. Bu nokta bize o renk kanalina ait I, ren-
klilik degerini, dolayisiyla 151k kaynaginin o kanalina ait ren-
klilik degerini vermektedir. Tan ve Ikeuchi bu kesisim nok-
tasin1 bulmak i¢in caligmalarinda, Hough Doniigiimii’nii kullan-
maktadirlar. Bu doniisiimle ters yeginlik renklilik uzayindaki
noktalarin, 11k kayna@i renkliligi (I') ve p, (bkz. Den-
klem 4) uzayinda birer dogruya doniistiiriilmesi hedeflenmistir.
Dogrulara ait kesigimlerin en fazla gozlemlendigi noktaya ait
I'; degerinin aradigimiz 151k kaynagi renkliligi degeri oldugu
belirtilmektedir. Calismadaki yontem izlendiginde farkli I',.
degerleri icin birbirine ¢ok yakin kesisim sayis1 degerleri
olustugu gozlemlenmektedir.  Calismada yiiksek kesisim
sayilar1 veren I',. degerlerinin belirli bir kisminin segilerek orta-
lamalarinin alinmasinin daha yaklagik bir sonug¢ verecegi belir-
tilmektedir. Biz kendi ¢aligmalarimizda Hough Doniisiimii’ne
gerek kalmadan 151k kaynagi renklilik degeri icin dogru bir ke-
stirim yapilabilecegini gozlemledik.

4.2. Yontem

Sekil 2’de TYRU iizerindeki herbir nokta ile, renklilik ekseni
tizerindeki herhangibir noktadan gecen dogrularin egimlerinin,
Denklem 5 uyarinca p’ye esit oldugu goriilmektedir. p
degerlerinin goriilme sayisini, elimizdeki toplam 6rnek sayisi
ile normalize ederek bu dagilimi (§(p) diyelim) bir 6rneklem
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uzayr seklinde ifade etmek miimkiindiir. Renklilik ekseni
lizerinde bir nokta alalim ve buna, 151k kayna8i renklilik
degerinin kestirimi anlamina gelecek sekilde I, diyelim (r =
k,y,m). Sekil 2 baz alinarak, farkhh I” degerleri igin
(6rnegin sirasiyla 0.25 ve 0.55 degerlerini secelim), bu nok-
tadan ve grafik lizerindeki herbir noktadan gecen dogrular
ele alindiginda Sekil 3a ile Sekil 3c’deki sonuglar ortaya
% emr o oo om  oms cikmaktadir. Bu dogrularin egim degerlerinin 6rnek sayisi

ters yedli ile normalize edilmis dagimi (£(p)) Sekil 3b ve 3d’de
goriilmektedir. Dagilma ait grafikler incelenecek olursa, ayni
‘ , zamanda yer gercekligi degeri olan ve 0.5684 olarak ol¢iilen
oS 1 degere yaklagildiginda, dagilimin daha dar bir aralikta topar-
I land1g1 gozlemlenmektedir. Bu degisimi sayisal olarak ifade et-
mek i¢in, birer 6rneklem uzay1 olarak ele aldigimiz dagilimlara
ait standart sapma degerlerini bir metik olarak kabul ettik.
I I’ min sirastyla 0.25 ve 0.55 degerlerini aldig1 durumlarda stan-
At dart sapma degerlerinin sirastyla 0.0069 ve 0.0520 oldugunu
‘ ‘ i I ( gozlemledik. T min [0.0 1.0] araliginda alacag1 degerler igin,
w standart sapma degerlerini bir grafik olarak cizdirdigimizde ise
(b) Sekil 3e’yi elde ettik. Bu grafikten goriilmektedir ki evrensel
enbiiyiik degerinin goriildiigii noktaya ait renklilik bileseni, 151k

renklilik

(@)

ol

p'nin normalize edilmis dagiimi

ol ‘ - ] kaynagina ait ilgili renk kanalinin renklilik degeri i¢in uygun
o T, | bir kestirim degeridir.
: 5. Sonuglar
o Bir onceki bolimde anlattigimiz yontemi li¢ renk kanalina
o ] (kirmizi, yesil, mavi) ayri ayri uyguladigimiz taktirde, 1s1k
kaynagina ait renklilik degerlerini yaklasik olarak hesaplaya-

L L
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

ters yeginik bildigimizi gozlemledik. Olgﬁmlerimizde dayanak olarak
© kullandigimiz yer gercekligi degerlerini (YGD) bir beyaz
dengesi kartinin aym 1siklandirma kosullar1 altinda cekilmig
016 ‘ fotograflarindaki renklilik bilgisi yardimi ile hesapladik. Sekil
ot ol 1 1’deki farkl renklerdeki 151k kaynaklar ile aydinlatilmis sah-
i 1 nelerdeki kaynaga ait renklilik degerlerinin kestirim sonuglar1
(KD) ve ilgili yer gercekligi degerleri Tablo 1°de verilmistir.
. Goriilmektedir ki tek bir imge ve yukaridaki ¢oziimleme ile
Z:j | 7 | farkli renk tonlarindaki 151k kaynaklarinin renkliliklerine iliskin
ooz o ‘ l { [ Y yaklagik bir kestirim yapilabilmektedir.
olo o | [] 2.9 Istk kaynaginin saf beyaz oldugu durumlarda I' =
P {1/3,1/3,1/3} olmaktadir. Ancak gercek hayatta karsimiza
() cikan bircok 11k kaynagi bundan farkli renklilik degerlerine
sahiptir. Bununla birlikte 151k kaynaginin renklilik degerlerinin
bilinmesi durumunda imgenin normalize edilerek saf beyaz
151k altindaki goriintiisiiniin nasil olacagi bulunabilmektedir.
Bunun igin Denklem 1 ve 151k kaynagina ait bir Onceki
adimda gerceklestirdigimiz kestirme islemi sonucunda elde
edilen degerler (I = {I'},, T, I}, }) kullanilarak Denklem 7
yazilabilir. Sekil 4a’de goriilen imge bu denklem yardimi ile
normalize edildiginde Sekil 4b elde edilmektedir.

=)

008 |-

p'nin normalize edilmis dagilimi

dagilimin standart sapmasi

° * LMrenklilikcs
(e) n I
I" = I
Sekil 3: (a) Sekilde renklilik ekseni tizerindeki 0.25 nok- = my, A" +my,T",
tast ile grafik iizerindeki noktalardan gecen dogrularin bir . 111
kismi goriilmektedir.  (b) Bu dogrularin egimlerinin nor- Oyleki, I = {gv 33 } @)
malize edilmis dagilim fonksiyonu goriilmektedir. (c) Ren-
klilik ekseni iizerindeki 0.55 noktasi ile grafik iizerindeki Denklem 7 ii¢ renk kanali i¢in ayri ayri Denklem 8
noktalardan gecen dogrularin bir kismi goriilmektedir. (b) seklinde yazilabilir. Bu yazim seklinde goriilecegi gibi, nor-

Bu dogrularin egimlerinin normalize edilmis dagilim fonksiy-
onu goriilmektedir.(e) Renklilik ekseninde [0.0 1.0] araliginda
alman noktalar elde edilen standart sapma degerlerinin grafigi
goriilmektedir.
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malize edilmis imgeye (I") ait renk kanali degerleri dikro-

Tablo 1: Sekil 1°de farkli renkte 131k kayniklariyla aydinlatilmig matik yansima modeli uyarinca yazildiginda, aynasal yansima
kurbaga imgeleri i¢in kaynaklarin renklilik deZerlerine ait yer bileseninin ti¢ renk kanali igin de ayn1 oldugu gorilmektedir.
gerceklik (YGD) ve kestirim degerleri (KD).
n noam n 1
[Tigili lyk Kaynaklant [T, [Ty | T | I = myy Ak +may 3,
Sekil 1a (YGD) 0.1362 | 0.2810 | 0.5827 o= mi AN me, =
Sekil 1a (KD) 0.1590 | 0.3067 | 0.5493 3
Sekil 1b (YGD) 0.2270 | 0.3221 | 0.4507 I, = my,Am+ mZ’y%. 8)
Sekil 1b (KD) 0.2493 | 0.3425 | 0.4036
Sekil 1c (YGD) 0.2876 | 0.3260 | 0.3863 [3] calismasinda anlatildigi sekilde, normalize edilmis
Sekil 1c (KD) 0.3072 | 0.3378 | 0.3537 imgeden (I") yansimadan bagimsiz imge (i) elde edilmesi Den-
Sekil 1d (YGD) 0.3211 | 0.4329 | 0.2458 klem 9 ile yapilabilmektedir. Bu denklemden de goriilecegi
Sekil 1d (KD) 0.3249 | 0.4157 | 0.2568 gibi en kiiclik kanal degeri herbir kanaldan cikarildiginda
Sekil le (YGD) 0.3340 | 0.3735 | 0.2924 yansimadan bagimsiz bir imge ortaya cikmaktadir. Bu iglem
Sekil le (KD) 0.3323 | 0.3663 | 0.3044 Sekil 4b’de goriilen normalize edilmis imge iizerinde uygu-
Sekil 1f (YGD) 03418 | 0.3474 | 03107 landiginda Sekil 4c elde edilmektedir. Elde edilen bu imge
Sekil 1f (KD) 03327 | 0.3549 | 0.3178 TTS algoritmalarinda kullanilan Lambert yiizeyi varsayimini
Sekil 1g (YGD) 0.5684 | 0.2960 | 0.1354 kargilamakadir.
Sekil 1g (KD) 0.5667 | 0.3151 | 0.1177
Sekil 1h (YGD) 0.4633 | 0.3330 | 0.2035 I, = I — min(I}, I ©)
Sekil 1h (KD) 0.4326 | 0.3432 | 0.2190
Sekil 1i (YGD) 0.3834 | 0.3417 | 0.2745
Sekil 1i (KD) 0.3626 | 0.3415 | 0.3071 6. KAYNAKCA
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