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Ozet~e

Bu bildiride, gri ()1~ekli imgeleri renklendirmek i~in karma bir
yontem onerilmi~tir. ilk olarak, girdi imgesi l~lkhhk

kAnahndan hesaplanan aglrhkh uzakhk fonksiyonundan etkin
bir ~ekilde elde edilen kademeli renk ge~i~i teknigine bagh
hlZh renklendirme yontemiyle renklendirilmi~tir. ikinci
olarak, nesne slnlrlanndaki renklendirmeyi iyile~tirmek i~in

elde edilen sonuca, herhangi bir pikseli renk kanallanndaki
kom~u piksel degerlerin aglrhkh bir ortalamaslnl alarak
onaran kom~uluk siizgeci yakla~lml uygulanml~ttr. Bazl
omekler ve varolan renklendirme yontemiyIe yaptlan
kar~tla~ttrmalar, onerilen yontemin sonu~lan etkili bir ~ekilde

iyile~tirdiginigostermektedir.

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. Giri~

Renklendirme, genellikle bilgisayar destekli bir yazlhm
kullantlarak gri olyekli imgelere veya filmlere renk ekleme
i~lemidir. Bu terim, ilk defa 1970 ylhnda Wilson Markle
taraflndan siyah beyaz filmleri renklendirme i~lemi i~in

uyarlanml~ken [1], giiniimiizde imgeyi yeniden renklendirme
ve imge stkl~ttrma gibi yakla~lmlar i~in de kullantlmaktadlr.
Kullanici taraflndan resimdeki bolgelerin onboliitlenmesi
yaptlarak yan otomatik bir ~ekilde renklendirme i~lemi

ger~ekle~tirilebilmektedir; fakat mr bu teknikler fazla zaman
almakta ve masrafh olmaktadlr.

Son zamanlarda elle ~ok yogun i~lem gerektirmeyen
renklendirme yontemleri geli~tirilmi~tir. [2]' de referans
imgeden renk transferi yaptlarak gri olgekli bir imgenin
renklendirilmesi i~in bir yakla~lm onerilmi~tir. Referans
imgedeki renk bilgisi, hedef imgeye iki imge araslndaki doku
bilgisine ve l~lkhhk e~le~tirmesine bagh olarak
aktanlmaktadlr. Bu yontem, kullanici tarafmdan belirlenen,
doku ve yapl bilgisi baklmlndan renklendirilecek imgeye
benzeyen bir ba~vuru imgesine gereksinim duymaktadlr.
[3]' de kullanici taraflndan detayh bir boliitleme i~lemi
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gerektirmeyen bir teknik geli~tirilmi~tir. Yontemde, uygun
renklerle hedef resim iizerinde ~izgisel olarak karalama
yaptlmakta ve bu renklerin otomatik olarak ilerletilmesiyle
renklendirilecek imgenin iiretilmesi saglanmaktadlr. [4]' de,
bazl piksellerin degerlerinin onceden belirlendigi renk listesi
yardlmlyla diger piksellerin renk bilgileri olaslhksal dengeye
donme yontemiyle otomatik olarak elde edilmektedir.
[5]'deki yontemde, renk bilgisi gri ol~ekli imgedeki gradyan
bilgisine bagh olarak, kullanici taraflndan karalanml~ renkli
~izgilerinin klsmi tiirevsel denklemler yontemi kullantlarak
ilerletilmesiyle belirlenmektedir. [6]' daki yontemde ise,
yiiriirliikteki pikselle karalanml~ renk ~izgisi araslndaki kesel
uzakhkla orantth olarak elde edilen aglrhkh ortalamayla
pikseller renklendirilmektedir.

Renklendirme i~lemi ile ilgili geli~tirilen ~ogu

yakla~lmlar, hem fazla hesapsal yogunluk gerektirmekte ve
hem de daha iyi sonu~larlnln elde edilmesi ihtiyaclnl ortaya
~lkarmaktadlr. [5]'de onerilen yontemle imgenin
renklendirilmesi hlZh bir ~ekilde gergekle~tirilebilmektedir;

fakat kademeli renklendirme ge~i~i yaptlmadlglndan imgede
gOriilebilir bozukluklar ortaya ~lkmaktadtr. [6]'da kademeli
renk ge~i~i de dikkate ahnarak daha htzh bir renklendirme
algoritma geli~tirilmi~tir ve aynca yontem, hareket
kestirimine de gerek kalmadan videoya uygulanabilmektedir.
Ama bu yakla~lm, nesnelerin Slnlr ge~i~lerinde bazen etkili
sonu~ iiretememektedir.

Onerilen karma yontemle, [6]'da a~lklanan metotla elde
edilen renklendirilmi~ imgenin yalnlzca renk kanallarlna
ashnda giiriilm azalttlmasl i~leminde kullanllan kom~uluk

siizgeci yontemi [7] uygulanml~ ve Slnlr ge~i~lerindeki hatah
renklendirme etkileri giderilerek gorsel olarak kabul edilebilir
sonu~larln elde edilmesi saglaml~ttr.

2. Onerilen Yontem

Gri ol~ekli bir imgeyi renklendirmek i~in YCbCr renk uzayl

tercih edilmi~tir. Kar~tla~ttrmakolayhgl a~lslndan da [6]'daki

yazlmlar kullantlml~ttr. Y(x,y): Q ~ 9\+ , Q bolgesinde

tanlmh gri ol~ekli girdi imgesi olsun. Ama~, verilen imgenin

Cb , Cb(x,y): Q ~ 9\+ ve Cr , Cr(x,y): Q ~ 9\+ renk

kanallarlntn kestirilmesidir. Aynca, Q imge tan1m
bolgesinden daha kli~iik bir Q c E Q bolgesindeki renk

kanallarlnm gozlemlenen degerleri de girdi olarak
kullantlmaktadlr. ~ekil I.' den de goriilebilecegi gibi, genelde
bu bilgiler kullanici taraflndan saglanmakta veya ba~ka bir
imgeden elde edilmektedir.

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

c(P):[o,l]~n bir e~i olsun. Aynca Cs,t, C(O)=s ve



C(I) =t olmak uzere, s ile t noktalannl birle~tiren bir egriyi

gostersin. s ile t noktalan araslndaki kesel yol,

$ekil 1: a) Verilen gri olgekli imge, imge uzerinde
kullanici taraflndan i~aretlenen karalanml~ renkli 9izgiler
ve b) renklendirilmi~ imge.

Girdi renk bilgisi, genelde imdeki herhangi bir bolgenin
tamaml i9in verildiginden, Q bolgesindeki bilinen belli renk
verisinden herhangi bir t noktaslna olan uzakhk i9in bize bir
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burada renkler(Qc) , Q e renk kumesindeki farkll renk

bilgilerinin hepsini temsil etmektedir. W (.), kesel uzakllgl

kademeli ge9i~ aglrhglna donii~tUren bir fonksiyondur.
Ashnda, yukarldaki kademeli ge9i~ i9in kullantlan denklem,
Q c renk kiimesindeki farkh renklerin aglrhkh ortalamaslyla

elde edilen rengi, herhangi bir t noktaslnl renklendirmek i9in

atar. Q e renk kiimesindeki her farkll c rengi i9in, t

noktaslndan ilgili noktaya olan uzakllk, (3) denklemi ile
hesaplanlr ve bu uzakllk, t noktaslndaki c renginin
aguhglnl belirler. Yukandaki denklemde payda sadece
diizgeleme i~lemi i9in kullantlml~tlr.

W(.) fonksiyonu, de (t) uzakllglna bagh olarak aguhk

faktoriinii hesaplamada kullanlhr:

Bu denklem, boyanacak herhangi bir t noktaslndan Q e renk

kumesinden saglanan aynl C renkli karalanml~ 9iziklere olan
uzakhgl verir; daha genel bir ifadeyle, herhangi bir noktadan
renk kiimesinden saglanan renge olan uzakllgl belirler.

Q e renk kiimesindeki farkh renk bilgilerinin karl~lmlyla

doldurulacak Q \ Q e bolgesindeki herhangi bir t noktaslnln

Cb ve Cr renk bile~enleri, onlarln t noktaslna olan kesel

uzakhglna bagh olarak a~agldaki ifade ile hesaplanlr:

burada b kademeli ge9i~ faktoriidiir ve renk ge9i~inin ne
kadar yumu~atllacaglnlbelirler.

Yukarlda a9lklanan hlZh renklendirme yontemiyle,
Dijkstra'nln algoritmasl kullantlarak tam bir boliitleme elde
edilemediginden, imgedeki nesne kenarlannln ge9i~lerinde

bazen problemler ortaya <;lkmaktadlr. imgenin tutarh
saytlabilen kesimlerinde, girdi renk bilgisi olarak kullantlan
karalanml~ 9izgilerin eniyilenmi~ olarak i~aretlenmesi, belki
bu tiir sorunlarln olu~maslnl onleyebilir. Fakat bu i~lem i9in
de kullanlclnln olduk9a 9aba harcamasl gerekecektir. Ortaya
9lkan sorunu gidermek i<;in, renklendirilmi~ imgenin yalnlzca
renk kanallan, [7]'de a9tklanan yontemdeki kom~uluk

siizgecinden ge9irilebilir. Boylece imgedeki nesne
slnlrlannda hatah renklendirme sorunlarl da ortadan
kaldlnlabilir. Ashnda bu siizge<;, imgeyi fazla
bulanlkla~ttrmadan ve imgedeki kenar bilgisini de koruyarak
giiriiltii azalttlmasl i~leminde kullantlmaktadlr. Siizge9, hlZh
renklendirme yontemiyle kestirilen Cb ve Cr renk

kanallarlna uygulanml~ ve imgenin daha etkili bir ~ekilde

renklendirilmesi saglanml~t1r. Kom~uluk siizgeci yontemi i9in
kullantlan denklemler a~aglda verilmi~tir:

fikir verebilir. 0 halde, de(t) kesel uzakhglnl,

noktaslndan verilen Q e renk kumesindeki benzer c renk

bilgili herhangi bir s noktaslna minimum d (s, t) uzakhglna

bagh olarak tanlmlayahm:

(2)

(I)

(b)(a)

d(s, t)= IY(s)-Y(t~.

1

des, t):= ~in ]Vy.v7-lc{p~dp ,
S,t 0

Dijkstra'nln algoritmasl, herhangi bir dugumden, ba~ka

bir ifade ile ba~lang19 dugumunden, diger tUm diigiimlere
olan en klsa yolu belirler. Yontem, aglrhkll ve yonlu 9izgeler
i9in geli~tirilmi~tir. <::izge uzerindeki her bir 9izgenin aglrhgl
slflr veya slflrdan biiyuk herhangi bir saYI olabilir.
Dijkstra'nln algoritmasl en klsa yolu belirlerken Greedy
yontemini kullanlr. <::izge iizerinde belirli bir konuda en iyi
sonucu bulabilmek amaclyla dola~ma yaplhrken, bir sonraki
diigiimu belirlemek i9in kullantlan bir karar verme yontemi
olan Greedy yakla~lml, gegerli tercihler araslndan en iyi
olarak goriineni seger. Ol9iit, bolgesel degerlendirilmelere
gore yaplhr ve se9ilenin geneI olarak tum sistem i9in en iyi
bir tercih olacagl ongoriilur [9].

I~lkllhk ve renk kanallarl araslndaki e~lemleme i9in bir
90k yakla~lm kullantlabilir. Ashnda, bu kanal bilgilerinin
temel geometrisindeki yakln ilinti, dogal imgelerde slkllkla
gozlemlenebilir. Ornegin, l~lkhhk bilgisindeki hlZh
degi~imler, renk bilgisinde hemen hemen bir kenara i~aret

eder. I~lkhhk kanahndaki a~ama a~ama degi~imlerse, renk
kanahnda da genelde yava~ bir degi~imin olacaglnl belirtir.
Diger bir ifadeyle, l~lkllhk ve renk bilgisi geometrileri
araslnda yakln bir ili~ki vardlr. Buna gore, l~lkhhktaki

degi~im, renk bilgisinde de degi~ime sebep olur sonucu
9lkanlabilir ve (s, t) noktalan araslndaki des, t) uzakhgl ne

kadar azsa, bu iki nokta araslnda 0 kadar fazla renk bilgisi
benzerligi vardlr denilebilir. (s, t) noktalan araslndaki

uzakhk ol9utu, basit bir ~ekilde a~agldaki gibi ahnabilir:

ifadesi ile elde edilebilir [6]. (I) tumlevsel denkleminde,
C(p) egrisi yonundeki l~lkhhk (Y) kanahnln gradyanlnln

tumlevi ahnmaktadlr. Bu denklem yardlmlyla s ile t
noktalarl araslndaki en klsa yol bulunabilir. Fakat iki nokta
araslndaki kesel yol, Dijkstra'nln algoritmasl [6, 8] gibi hlZh
ve daha basit yontemler kullantlarak elde edilebilir.
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$ekil 3: a) Kullanlcl taraflndan renkli karalanml~

<;izgilerle i~aretlenen gri diizeye donii~tiiriilmii~ imge,
b) hlZh renklendirme metoduyla ve c) onerilen karma
yontemle elde edilen sonu<;lar.

(a) (b)

$ekil 2: Test imgeleri: a) Renkli ve b) gri ol<;ekli
imgeler.
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3. Deneysel c;ah~ma

Onerilen yontemle, hem renkli imgelerin yeniden
renklendirilmesi hem de gri ol<;ekli imgelere renk eklenmesi
i~lemi yapllml~ ve yontem, hlZh renklendirme metoduyla [6]
kar~lla~ttnlml~ttr. Kar~lla~ttrma i~lemleri i<;in, ~ekil 2.' deki
test imgeleri kullanllml~ttr. Her iki test imgesi i<;in de hlZh
renklendirme yonteminde kullanllan b kademeli ge<;i~

parametresi 4 olarak ayarlanml~ttr. ~ekil 2.a) ve ~ekil

2.b)' deki test imgeleri i<;in, onerilen karma yontemde
kullantlan kom~uluk siizgecinde [7] slraslyla, <I> kaynak
bolgesinin boyutu 20x20 ve 30x30, (J' uzamsal yumu~atma

parametresi 2.5 ve 5, h l~lkhhk e~igi ise, 20 ve 10 olarak
ahnml~ttr. ilk once, Sekil 3.a)' da goruldiigii gibi, renkli test
imgesi gri ol<;ekli girdi imgesine donii~tiirulmii~ ve bu imge
iizerinde arzu edilen, boyanacak renklerle <;izgisel karamalar
yaptlml~ttr. Sekil 3.b) ve c)'de slraslyla hlZh renklendirme
metoduyla ve onerilen karma yontemle elde edilen sonu<;lar
gosterilmi~tir. Dikkat edilirse, ~ekil 3.b)' de goruldiigii gibi,
hlZh renklendirme ~ yontemiyle iiretilen imgede bazl
nesnelerin Slnlr ge<;i~lerinde hatah boyama i~lemi

ger<;ekle~tirilmi~tir. Fakat, onerilen karma yontemle sonu<;
imgesi daha iyi bir ~ekilde elde edilmi~tir ve yeniden
renklendirilen imge, ozgiin renkli imgeye gorsel olarak kabul
edilebilir hemen hemen yakln bir sonu<;la iiretilmi~tir. Bir
diger ornek de gri ol<;ekli imgenin renklendirilmesi i<;in
verilmi~tir. Sekil 4. a)' da gri ol<;ekli imge iizerinde
i~aretlenen renkli <;izgisel karalamalar gosterilmi~tir. HIZh
renklendirme yontemiyle boyama i~lemi yaplhrken, ~ekil

4.b)' den de goriilebilecegi gibi, imgedeki nesne Slnlr
ge<;i~lerinde, renkler hatah bir ~ekilde diger bolgelere de
daglttlml~tlr. Bu durum, ozellikle kalemin u<; klsmlnln
renklendirilmesinde gorulebilmektedir. Ama Sekil 4.c)' de
goruldiigii gibi, onerilen yontemle elde edilen sonu<; imgesi,
gorsel olarak daha etkili bir ~ekilde renklendirilmi~tirve aynl
zamanda, imgedeki giiriiltii de kenar bilgileri korunarak
azalttlml~ttr.

Yontemler i<;in, Visual C++. NET 2003 derleyicisi
kullanllarak bir Win32 uygulamasl yazllml~ttr ve program,
Windows XP i~letim sistemi alttnda 512 MB RAM bellege
sahip Intel Pentium IV i~lemcili bir diziistii bilgisayarda
ko~ulmu~tur. Kom~uluk siizgeci, uygulamanln toplam
siiresinin yakla~lk olarak %40'hk bir boliimiinii
kapsamaktadlr.

burada 11.11 L2 uzakhk 01<;iitii, (J' uzamsal yumu~atma

parametresi, h l~lkhhk e~igi ve <I> kaynak bolgesidir. Wd ()

aglrhk fonksiyonu, pikseller araSI uzakhga ve Wy () aglrhk

foqksiyonu ise l~lkhhga bagh olarak hesaplanlr.



(a)

(b)

(c)
$ekil 4: a) Kullanlcl taraflndan renkli karalanml~

9izgilerle i~aret1enmi~ ozgiin gri olgekli imge, b) hlZh
renklendirme metoduyla ve c) onerilen karma
yontemle elde edilen sonu9lar.

4. Sonu~lar

Bu 9ah~mada, gri olgekli imgelerin renklendirilmesi 19ln
karma bir yakla~lm onerilmi~tir. Onerilen yakla~lm, iki
a~amadan olu~maktadlr. Yontemde ilk adlm, varolan hlZh
renklendirme metodu ve ikinci adlm ise kom~uluk siizgeci
yakla~lmldlr. ilk adlmdan elde edilen sonuca, kom~uluk

siizgeci uygulanml~ ve boylece girdi imgesi, gorsel olarak
kabul edilebilir ~ekilde renklendirilmi~tir.

ileriki 9ah~malarda daha karm~lk doku ve yapl bilgisi
igeren imgelerin ve devinim kestirimine bagh olarak imge
dizilerin renklendirilmesi dii~iiniilmektedir.
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