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Ozetce

Bu bildiride, gri 6lgekli imgeleri renklendirmek igin karma bir
yontem oOnerilmigtir. Ilk olarak, girdi imgesi 1sikhlik
kanalindan hesaplanan agirhikli uzaklik fonksiyonundan etkin
bir gekilde elde edilen kademeli renk gegisi teknigine bagli
hizli renklendirme yontemiyle renklendirilmistir. ikinci
olarak, nesne simirlarindaki renklendirmeyi iyilestirmek igin
elde edilen sonuca, herhangi bir pikseli renk kanallarindaki
komsu piksel degerlerin agulikli bir ortalamasim alarak
onaran komguluk siizgeci yaklasimi uygulanmistir. Bazi
omekler ve varolan renklendirme yontemiyle yapilan
kargilagtirmalar, onerilen yontemin sonuglan etkili bir sekilde
iyilestirdigini gostermektedir.

Abstract

In this paper, a hybrid method is proposed to colorize
grayscale images. First, the input image is colorized by the
fast colorization method, which is based on the technique of
color blending obtained effectively from a weighted distance
function computed from the luminance channel. Second, the
neighborhood filter approach, which restores a pixel by taking
a weighted average of the values of neighboring pixels in
chrominance channels, is carried out to the obtained result to
improve colorization in object boundaries. A number of
examples and comparisons with the existing colorization
method show that the proposed method efficiently betters the
results.

1. Giris

Renklendirme, genellikle bilgisayar destekli bir yazilim
kullanilarak gri 6lgekli imgelere veya filmlere renk ekleme
islemidir. Bu terim, ilk defa 1970 yilinda Wilson Markle
tarafindan siyah beyaz filmleri renklendirme islemi igin
uyarlanmigken [1], glinimiizde imgeyi yeniden renklendirme
ve imge sikigtirma gibi yaklagimlar i¢in de kullamlmaktadir.
Kullanic: tarafindan resimdeki bélgelerin  dnboliitlenmesi
yapilarak yan otomatik bir sekilde renklendirme islemi
gergeklestirilebilmektedir; fakat tiir bu teknikler fazla zaman
almakta ve masrafli olmaktadur.

Son zamanlarda elle ¢ok yofun islem gerektirmeyen
renklendirme yontemleri gelistirilmistir. [2]’de referans
imgeden renk transferi yapilarak gri olgekli bir imgenin
renklendirilmesi igin bir yaklasim onerilmistir. Referans
imgedeki renk bilgisi, hedef imgeye iki imge arasindaki doku
bilgisine ve 1gikhilik  eslestirmesine  bagli  olarak
aktanlmaktadir. Bu yontem, kullanici tarafindan belirlenen,
doku ve yap1 bilgisi bakimindan renklendirilecek imgeye
benzeyen bir bagvuru imgesine gereksinim duymaktadir.
[3]°de kullanici tarafindan detayli bir boliitleme islemi

978-1-4244-1999-9/08/$25.00 ©2008 IEEE

gerektirmeyen bir teknik gelistirilmistir. Yontemde, uygun
renklerle hedef resim iizerinde ¢izgisel olarak karalama
yapilmakta ve bu renklerin otomatik olarak ilerletilmesiyle
renklendirilecek imgenin iiretilmesi saglanmaktadir. [4] de,
bazi piksellerin degerlerinin 6nceden belirlendigi renk listesi
yardimuyla diger piksellerin renk bilgileri olasiliksal dengeye
donme yontemiyle otomatik olarak elde edilmektedir.
[5]'deki yontemde, renk bilgisi gri dlgekli imgedeki gradyan
bilgisine bagli olarak, kullanici tarafindan karalanmis renkli
¢izgilerinin kismi tiirevsel denklemler yontemi kullanilarak
ilerletilmesiyle belirlenmektedir. [6]’daki yontemde ise,
yururliikteki pikselle karalanmis renk ¢izgisi arasindaki kesel
uzaklikla orantili olarak elde edilen agirlikh ortalamayla
pikseller renklendirilmektedir.

Renklendirme iglemi ile ilgili gelistirilen ¢ogu
yaklasimlar, hem fazla hesapsal yogunluk gerektirmekte ve
hem de daha iyi sonuglarinin elde edilmesi ihtiyacini ortaya
¢cikarmaktadir.  [5]’de  6nerilen  yontemle  imgenin
renklendirilmesi hizli bir sekilde ger¢eklestirilebilmektedir;
fakat kademeli renklendirme gegisi yapilmadigindan imgede
goriilebilir bozukluklar ortaya gikmaktadir. [6]’da kademeli
renk gegisi de dikkate alinarak daha hizli bir renklendirme
algoritma  gelistirilmistir ve ayrica yontem, hareket
kestirimine de gerek kalmadan videoya uygulanabilmektedir.
Ama bu yaklasim, nesnelerin sinir gegislerinde bazen etkili
sonug iirctememektedir.

Onerilen karma yontemle, [6]’da agiklanan metotla elde
edilen renklendirilmis imgenin yalmzca renk kanallarma
aslinda giiriiltii azaltilmasi isleminde kullanilan komsuluk
siizgeci yontemi [7] uygulanmis ve sinir gegislerindeki hatali
renklendirme etkileri giderilerek gorsel olarak kabul edilebilir
sonuglarin elde edilmesi saglamistir.

2. Onerilen Yontem

Gri dlgekli bir imgeyi renklendirmek igin YC,C, renk uzay1
tercih edilmistir. Karsilastirma kolaylig1 agisindan da [6]’daki
yazimlar kullanilmustir, Y(x,3):Q —>R* , Q bolgesinde
tamimh gri 6lgekli girdi imgesi olsun. Amag, verilen imgenin
Cp, Co(x,9): Q>R ve C,, Cp(x,y):Q—>R" renk
kanallarinin  kestirilmesidir. Ayrica, Q imge tanim
bolgesinden daha kigik bir Q. e bolgesindeki renk

kanallanimin ~ gozlemlenen degerleri de girdi  olarak
kullanilmaktadir. $ekil 1.’den de goriilebilecegi gibi, genelde
bu bilgiler kullanic1 tarafindan saglanmakta veya baska bir
imgeden elde edilmektedir.

s=(x,y) ve t=(x,y), Q bolgesinde iki nokta ve

C(p):[O,l]—)Q bir egri olsun. Ayrica Cyy, C(O):s ve



C(l):t olmak iizere, s ile t noktalarim birlestiren bir egriyi
gostersin. s ile t noktalari arasindaki kesel yol,

1
d(s,0) = min ﬂw.vLC(pjdp, a)
Cs,t 0

ifadesi ile elde edilebilir [6]. (1) tiimlevsel denkleminde,
C(p) egrisi yoniindeki 1siklihk (¥) kanahnin gradyanmn
timlevi almmaktadir. Bu denklem yardimyla s ile t
noktalar1 arasmdaki en kisa yol bulunabilir. Fakat iki nokta
arasindaki kesel yol, Dijkstra’mn algoritmasi [6, 8] gibi hizhh
ve daha basit yontemler kullanilarak elde edilebilir.

(@) (b)

Sekil 1. a) Verilen gri olcekli imge, imge {izerinde
kullanici tarafindan igaretlenen karalanmig renkli gizgiler
ve b) renklendirilmis imge.

Dijkstra’nin algoritmasi, herhangi bir diigtimden, baska
bir ifade ile baslangig diigiimiinden, diger tim diugimlere
olan en kisa yolu belirler. Yontem, agirlikh ve yonlii gizgeler
igin gelistirilmistir. Cizge tizerindeki her bir ¢izgenin agirhig1
sifir veya sifirdan bilyik herhangi bir say: olabilir.
Dijkstra’min algoritmast en kisa yolu belirlerken Greedy
yontemini kullanir. Cizge tizerinde belirli bir konuda en iyi
sonucu bulabilmek amaciyla dolagma yapilirken, bir sonraki
digiimii belirlemek i¢in kullanilan bir karar verme yontemi
olan Greedy yaklagimi, gegerli tercihler arasindan en iyi
olarak gorineni seger. Olgiit, bolgesel deferlendirilmelere
gore yapilir ve segilenin genel olarak tiim sistem igin en iyi
bir tercih olacag 6ngoriiliir [9].

Isiklilik ve renk kanallan arasindaki eslemleme igin bir
¢ok yaklagim kullanilabilir. Aslinda, bu kanal bilgilerinin
temel geometrisindeki yakin ilinti, dogal imgelerde siklikia
gozlemlenebilir. Omegin, 1sikhlik  bilgisindeki  hizls
degisimler, renk bilgisinde hemen hemen bir kenara isaret
eder. Isikhilik kanalindaki asama asama degisimlerse, renk
kanalinda da genelde yavag bir degisimin olacagim belirtir.
Diger bir ifadeyle, 1sikliltk ve renk bilgisi geometrileri
arasinda yakin bir iligki vardir. Buna gore, gikliliktaki
degisim, renk bilgisinde de degisime sebep olur sonucu
¢ikanlabilir ve (s,t) noktalari arasmdaki d(s,t) uzakligi ne
kadar azsa, bu iki nokta arasinda o kadar fazla renk bilgisi
benzerligi vardir denilebilir. (s,t) noktalant arasindaki

uzakhk 6lgiiti, basit bir sekilde asagidaki gibi almabilir:
ds,t)=]r(s)-r(t). 2)

Girdi renk bilgisi, genelde imdeki herhangi bir bolgenin
tamamu igin verildi§inden, Q boélgesindeki bilinen belli renk
verisinden herhangi bir t noktasina olan uzaklik i¢in bize bir

fikir verebilir. O halde, d.(t) kesel uzakligim, ¢
noktasindan verilen Q. renk kiimesindeki benzer ¢ renk
bilgili herhangi bir s noktasina minimum d(s,t) uzakhgina

bagli olarak tammlayalim:

d.(t)= min d(s,t). 3)
VseQ, renkkanali; (s)=c
Bu denkiem, boyanacak herhangi bir t noktasindan Q, renk

kiimesinden saglanan aym ¢ renkli karalanmus giziklere olan
uzaklig1 verir; daha genel bir ifadeyle, herhangi bir noktadan
renk kiimesinden saglanan renge olan uzaklig1 belirler.

Q. renk kiimesindeki farkli renk bilgilerinin karigimiyla

doldurulacak Q\Q, bolgesindeki herhangi bir t noktasinin
C, ve C, renk bilesenleri, onlarin t noktasma olan kesel
uzakligina bagh olarak asagidaki ifade ile hesaplanir:

w
ZVcerenkler(Qc ) (dc (t))C

% ,
ZVcerenkler( Q) (dc (t))

burada renkler(Q) o) s Q. renk kiumesindeki farkli renk

renkkanali r (t) «

bilgilerinin hepsini temsil etmektedir. (), kesel uzakligi
kademeli gecis agirhifina donistiren bir fonksiyondur.
Aslinda, yukandaki kademeli gegis i¢in kullanilan denklem,
Q. renk kimesindeki farkli renklerin agirhikli ortalamasiyla

elde edilen rengi, herhangi bir t noktasini renklendirmek igin
atar. Q. renk kiumesindeki her farkli ¢ rengi igin, t

noktasindan ilgili noktaya olan uzaklik, (3) denklemi ile
hesaplanir ve bu uzaklik, t noktasindaki ¢ renginin
agirhgim  belirler. Yukandaki denklemde payda sadece
diizgeleme islemi igin kullaniimastir.

W(.) fonksiyonu, d_(t) uzakhigma bagh olarak agirhk

faktdriinii hesaplamada kutlamlir:

wr=r? 1c<b<6, )
burada b kademeli gecis faktoriidiir ve renk gegisinin ne
kadar yumusatilacagini belirler.

Yukarida agiklanan hizli renklendirme yoOntemiyle,
Dijkstra’nin algoritmasi kullanilarak tam bir bolitleme elde
edilemediginden, imgedeki nesne kenarlarimin gegislerinde
bazen problemler ortaya ¢ikmaktadir. Imgenin tutarl
sayilabilen kesimlerinde, girdi renk bilgisi olarak kullamilan
karalanmig ¢izgilerin eniyilenmig olarak isaretlenmesi, belki
bu tiir sorunlarin olugmasini 6nleyebilir. Fakat bu islem igin
de kullanicinin oldukga ¢aba harcamas: gerekecektir. Ortaya
¢ikan sorunu gidermek igin, renklendirilmis imgenin yalmzca
renk kanallan, [7)’de agiklanan yontemdeki komsuluk
siizgecinden  gegirilebilir.  Boylece imgedeki nesne
simurlarinda  hatali  renklendirme sorunlarn da ortadan
kaldirilabili.  Ashinda  bu  stizgeg, imgeyi fazla
bulaniklagtirmadan ve imgedeki kenar bilgisini de koruyarak
giiriiltii azaltilmasi isleminde kullanilmaktadir, Siizgeg, hizh
renklendirme  yontemiyle kestirilen C, ve C, renk
kanallarina uygulanmig ve imgenin daha etkili bir sekilde
renklendirilmesi saglanmistir. Komguluk stizgeci y6ntemi igin
kullanilan denklemler asagida verilmistir:



=

Wils.t)=e 20", )
RO (08
w,t)=e ¥ | 7

ZSE¢ W, (s, t)W i (s, t)renkkanalz (s, 1)

PR AR AN

burada |”| L, uzaklik olgiti, o uzamsal yumusatma

renkkanalr,, (t) <

parametresi, £ 151klilik esigi ve @ kaynak bolgesidir. W, ()
afulik fonksiyonu, pikseller arasi uzakliga ve W, () agurlik
fonksiyonu ise 151klil1fa bagh olarak hesaplanir.

3. Deneysel Calisma

Onerilen yontemle, hem renkli imgelerin  yeniden
renklendirilmesi hem de gri 6lgekli imgelere renk eklenmesi
islemi yapilmi§ ve yontem, hizli renklendirme metoduyla [6)
karsilagtinlmistir. Karsilastirma islemleri igin, Sekil 2.’deki
test imgeleri kullamlmigtir. Her iki test imgesi igin de hizh
renklendirme yonteminde kullamlan &b kademeli gegis
parametresi 4 olarak ayarlanmustir. Sekil 2.a) ve Sekil
2.b)’deki test imgeleri igin, oOnerilen karma yontemde
kullanilan komsuluk siizgecinde [7] sirastyla, @ kaynak
bolgesinin boyutu 20x20 ve 30x30, ¢ uzamsal yumusatma
parametresi 2.5 ve 5, A 151klihk esigi ise, 20 ve 10 olarak
alinmugtir. {Ik énce, Sekil 3.a)’da gorildugi gibi, renkli test
imgesi gri olgekli girdi imgesine doniistiriilmils ve bu imge
tizerinde arzu edilen, boyanacak renklerle gizgisel karamalar
yapilmistir. Sekil 3.b) ve c)’de sirasiyla hizl renklendirme
metoduyla ve dnerilen karma yontemle elde edilen sonuglar
gosterilmigtir. Dikkat edilirse, Sekil 3.by’de gorildiga gibi,
hizli  renklendirme -<yontemiyle iretilen imgede bazi
nesnelerin - siir  gegislerinde  hatali  boyama islemi
gerceklestirilmistir. Fakat, onerilen karma yontemle sonug
imgesi daha iyi bir sekilde elde edilmigtic ve yeniden
renklendirilen imge, 6zgiin renkli imgeye gorsel olarak kabul
edilebilir hemen hemen yakin bir sonugla iiretilmistir. Bir
diger omek de gri olgekli imgenin renklendirilmesi igin
verilmistir. Sekil 4. a)da gri olgekli imge iizerinde
isaretlenen renkli ¢izgisel karalamalar gosterilmistir. Hizh
renklendirme yontemiyle boyama iglemi yapilirken, Sekil
4b)den de gorillebilecei gibi, imgedeki nesne simr
gegislerinde, renkler hatali bir sekilde diger bolgelere de
dagitilmistir. Bu durum, ozellikle kalemin ug kisminin
renklendirilmesinde goriilebilmektedir. Ama Sekil 4.c)’de
goruldigi gibi, onerilen yontemle elde edilen sonug imgesi,
gorsel olarak daha etkili bir sekilde renklendirilmigtir ve ayni
zamanda, imgedeki girilti de kenar bilgileri korunarak
azaltimgtur,

Yontemler igin, Visual C++. NET 2003 derleyicisi
kullanilarak bir Win32 uygulamasi yazilmistir ve program,
Windows XP isletim sistemi altinda 512 MB RAM bellege
sahip Intel Pentium IV islemcili bir diziisti bilgisayarda
kosulmugtur. Komsuluk siizgeci, uygulamanmn toplam
siresinin  yaklasik olarak %40’k bir  bolimiinii
kapsamaktadir.

{8

@ (b)
Sekil 2: Test imgeleri: a) Renkli ve b) gri dlgekli
imgeler.

Sekil 3: a) Kullanici tarafindan renkli karalanmig
cizgilerle isaretlenen gri diizeye donistiriilmils imge,
b) izl renklendirme metoduyla ve ¢) onerilen karma
yontemle elde edilen sonuglar.



(b)

(¢)
Sekil 4: a) Kullanici tarafindan renkli karalanmig
gizgilerle igaretlenmis 6zgiin gri dlgekli imge, b) hizl
renklendirme metoduyla ve c¢) oOnerilen karma
yéntemle elde edilen sonuglar.

4. Sonuclar

Bu g¢aligmada, gri olgekli imgelerin renklendirilmesi igin
karma bir yaklagim oOnerilmistir. Onerilen yaklagmm, iki
agsamadan olugmaktadir. Yontemde ilk adim, varolan hizli
renklendirme metodu ve ikinci adim ise komsuluk siizgeci
yaklasimidir. Ik adimdan elde edilen sonuca, komsuluk
stizgeci uygulanmis ve boylece girdi imgesi, gorsel olarak
kabul edilebilir sekilde renklendirilmistir.

fleriki ¢aligmalarda daha karmagik doku ve yapi bilgisi
iceren imgelerin ve devinim kestirimine bagli olarak imge
dizilerin renklendirilmesi diisintilmektedir.
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