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Bolum 7
Renkli Goriintu Isleme

Dr. Ogr. Uyesi Caner OZCAN

Geng¢ sanatcginin, rengin sadece tanimlayici degil ayni zamanda kisisel
ifade anlamina geldigini anlamasi renge dokunmasindan yillar sonrasidir.
~“Henri Matisse
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Renk Temelleri
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»
» Beyaz isik: gortnir spektrumun tim dalga boylarindaki

vaklasik esit enerjiden olusur.

) Color

Newton 1665

)
R

4.1 NEWTON'S SUMMARY DRAWING of his experiments with light. Using a
point source of light and a prism, Newton separated sunlight into its fundamental
components. By reconverging the rays, he also showed that the decomposition is
reversible.
From Foundations of Vision, by Brian Wandell, Sinauer Assoc., 1995 3

Slide credit: B. Freeman, A. Torralba, K. Grauman




Renk Temelleri

SEKIL 6.1

Bir prizma



Renk Temelleri
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¥EKIL6.2 Elektromanyctik spektrumun goriiniir bolpesini olusturan dalgibo
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Renk Temelleri

Renkli 1sigin 6zelligini ifade etmek icin tc temel
parametre kullanilir:

1. lsima (radiance): Isik kaynagindan yayilan toplam
enerji miktaridir ve Watt (W) cinsinden olculur.

2. Isikhilik (luminance): Gozlemcinin 1sik kaynagindan
algiladigi toplam enerji miktaridir ve Lumen (Im)
cinsinden olculur.

3. Parlaklik (brightness): Olcumu pratik olarak
mumkuin olmayan subjektif bir tanimlayici
parametredir. Yeginligin renksiz halini belirtir.



Renk Temelleri

» Koni htcreleri gozdeki renkli gormeden
sorumludur.

» Insan gdzuindeki 6-7 milyon koni hiicresinin
vaklasik olarak kirmizi, yesil ve mavi renge karsilik
gelen Uc¢ ana algilama kategorisine ayrilabilir.

» Bu htcrelerin %65’i kirmizi, %330 yesil ve %2’si
mavi 1s1ga (ancak mavi koni htcreleri en hassas
olanlardir) duyarhdir.



Renk Temelleri

575 nm
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SEKIL 6.3
Dalgaboyuna
bagh olarak msan
goziindeki koni
hiicrelerinin
Kirmuz, yesil

ve mavi 15181
sogurma oranlari
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ISIGIN KARISIMLARI

PIGMENTLERIN KARISIMLARI
(Farksal anas renkler)

Ah
SIYAH o

ISIGIN VE PIGMENTLERIN
ANA VE ARA RENKLERI

a
b

SEKIL 6.4

Is1g1n ve
pigmentlerin ana
ve ara renkleri
(General Electric
Co., Lamp
Business Division
1zniyle)



Renk Temelleri

» Bir rengi digerinden ayirt etmek icin kullanilan
Ozellikler genellikle parlaklik, renk tonu ve
doygunluktur.

Parlaklik (brightness): Yeginligin renksiz halini ihtiva eder

Renk tonu (hue): Bir isik dalgasi karisimi icerisindeki
baskin dalga boyu ile ilgili bir 6zniteliktir ve gozlemci
tarafindan algilandigi sekilde baskin rengi ifade eder.

Doygunluk (saturation): Goreceli saflik ya da bir renk
tonu ile karistirilan beyaz 1sik miktari ile ilgilidir.



Renk Temelleri

» Ucli uyartim

Kirmizi, yesil ve mavi miktarlari sirasiyla X, Y ve Z
seklide ifade edilirse bir renk tclu renk katsayilari
ile su sekilde belirtilir:

X
X =
X+Y+Z
y = Y x+y+z=1
X+Y+Z
Z

V4

"X 1Y +Z



CIE Renklilik Diyagrami

Renk olusumu x

(kirmizi) ve y : ~ ~ EETRER NANOETss |
(yesil)
bilesenlerinin

bir fonksiyonu
olarak gosterilir.

ILIK BEYAZ ,
SOGUK BEYAZ, ~ !

GUN 1SIGI / 7

OKYANUS e
MAVIS! / ESIT ENERM

SEKIL 6.5
Renkhlik
diyagrami
(General Electric
Co., Lamp
Business Division
izniyle)
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RGB Renk Modeli
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SEKIL 6.7

RGB renk kiipii-
niin taslak ¢izimi.
Ana kosegen
boyunca noktalar
orijindeki siyah-
tan (1, 1, 1) nok-
tasindaki beyaza

dogru gri degerler

almaktadir.
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RGB Renk Modeli

SEKIL 6.8
RGB 24-bit renk

kiipii.

24 bit derinlikli RGB
goruntusindeki toplam renk
sayisi (28)3= 16,777,216

14



CMY ve CMYK Renk Modelleri

Y 1

B

Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir,

Pigment ana renkleri olan camgoébegi, galibarda ve sari renklerinin
esit miktari siyah rengi Gretmelidir. Uygulamada baski amaciyla bu
renklerin bilesimi bulanik gorinimli siyah bir tonu Uretir.

Dogru siyah tonunu tretmek icin CMYK renk modelini ortaya
cikaracak bir dordiincu renk, siyah eklenir.

Bir sonraki sayfadaki 6rnegi inceleyiniz.



CMY vs. CMYK

http://en.wikipedia.org/wiki/CMYK
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HSI Renk Modeli

Renk tonu (hue): Bir isik dalgasi karisimi icerisindeki
baskin dalga boyu ile ilgili bir 6zniteliktir ve gozlemci
tarafindan algilandigi sekilde baskin rengi ifade eder.

Doygunluk (saturation): Goreceli saflik ya da bir renk
tonu ile karistirilan beyaz i1sitk miktari ile ilgilidir.

Parlaklik (brightness): Yeginligin renksiz halini ihtiva eder.

» HSI, bir renkli gérintudeki yeginlik bilesenini renk
tasiyan bilgiden (renk tonu ve doygunluk) ayristirir.



HSI Renk Modeli

Beyaz Beyaz a b
SEKIL 6.12

RGB ve HSI renk
modelleri arasin-
daki kavramsal
iliskiler.

Gahbard:

San  Camgobegi \ San

Camgobegi

Kirmiz Mavi

Mavi

Sivah
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HSI Renk Modeli
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modelinde renk tonu ve doygunluk. Sekildeki benek key-

dir. Kirmuizi ekseni ile yapilan aci renk tonunu, vektorin
Bu diizlemlerdeki tiim renklerin yeginlikleri,

konumuyla belirlenir.

SEKiL 6.13 HSI renk

fi secilmis bir nokta :
uzunlugu ise doygunlugu verir.

diizlemin diisey yeginlik eksenindeki



Renkleri RGB’den HSI'yva Donustirme

» RGB renk formatinda verilen bir gortinti icin, her
RGB pikselinin H bileseni su sekilde elde edilir:

L 0 if B<G
- 1360-6 if B>G

%UR_GyuR_Bﬂ

0 =C0S

1/2
[(R—G)2 +(R-B)(G - B)J
. / Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir.



Renkleri RGB’den HSI'yva Donustirme

» RGB renk formatinda verilen bir gortntu icin,
doygunluk bileseni su sekilde verilir:

“(RiG+B) [min(R,G, B)]

Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir.



Renkleri RGB’den HSI'ya Donulstlirme

» RGB renk formatinda verilen bir gortntu icin,
veginlik bileseni su sekilde verilir:

I :%(R+G+B)

Python kodu:
hsvimage = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2HSV)

Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir. 22



Renkleri HSI'dan RGB’ye Donustirme

» RG kesimi (0° <H <120°)

B=1(1-95)

~ 114 ScosH
cos(60" - H) |

ve

G=3l-(R+B)

Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir.



Renkleri HSI'dan RGB’ye Donustirme
» GB kesimi (120° < H < 240°)

H=H-120

R=11-S)

o1l ScosH
cos(60"—H)

ve

B=3l-(R+G)

Not: Tiim renk
degerleri [0-1]
araligina normalize
edilmistir.



Renkleri HSI'dan RGB’ye Donulstlirme

» BR kesimi (240° <H <360°)

H =H - 240

G=1@1-5)

B = 1|14 —>C05F
os(60"—H). e

ve

R =31 -(G+B)

Python Kodu:
rgblmage = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_HSV2RGB) =




abc
SEKIL 6.15 Sckil 6.8'deki goriintiiniin HSI bilesenleri. (a) Renk tonu, (b) doygunluk ve (c) yeginhk
gorintileri.
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ab

c d

SEKIL 6.16

(a) RGB renkhi
goruntu ve ona
iliskin HSI goriin-
tiiniin bilesenler1:
(b) renk tonu,

(c) doygunluk ve
(d) yeginlik.



Sézde Renkli Goéruntu Isleme

» Sozde renkli goruntu isleme, belirli bir kritere
dayali olarak renklerin gri degerlerine atanmasiyla
olusur.

» Yeginlik Dilimleme

f(x,y)=c, Iff(x,y)eV,



flx.v)
Yeganbik cksem
.
(Bevaz) L — 1 -

— Dniimleme duzlem
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Renk

CH =t

(&F]

NE

1

0 l
Yeginlik seviyeleri

SEKIL 6.19

Yeginlik dilimle-
me tekniginin bir
alternatif temsili.
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unluk dilimleme
wucu. (Dr. J. 1
Blankenship, Ins

trumentation and
Controls Division.
Oak Ridge National
Laboratory izniyle)



\

SEKIL 6.21

(a) Bir kavnagdin
tek renkli X 1s1n1
gOruntust. (b)
Renk kodlama
sonucu. (Orijnal
gorintii X-TEK
Systems, Ltd

1zniyle)

32



ab

c d . . . . . -

SEKIL 6.22 (a) Yeginligin aylik ortalama yagis m‘lklamnu karsihik geldigi gri élgekli goriinti. (par-
lak géziiken yatay band) (b) Yeginlik dcg:crlurmc ;ulnn;‘nn.rcnlf;lcr.. (¢) Renk kodlanmig goriintii,
(Giiney Amerika bolgesinin yakinlagtirilmig hali. (NASA’nin izniyle)
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Band isim algs boyy Ozellik ve Kullanim
No (pm)

1 Gériiniir Mavi 0.45-0.52 Maksimum su girisi

2 Gortiniir Yesil 0.52-0.60 Bitki canliligs dl¢timii
icin iyi

3 Gaortiniir Kirmizi 0.63-0.69 Bitki ortiisii ayirm

4 Yakin Kiziltesi 0.76-0.90 Biyokitle ve sahil seridi
haritalanmasi

5 Orta Kizilotesi 1.55-1.75 Toprak ve bitki ortiisii
nem igerigi

6 Isil KizilGtesi 10.4-12.5 Toprak nem/isil harita-
lama

7 Orta Kizilotesi 2.08-2.35 Mineral haritalama

SEKIL 6.2?' (a) - (d) Sekil 1.10°'daki 1-4 bantlarinda bulunan gériintiiler (Ci-
zglge l.lq bakiniz). (e) (a), (b) ve (c) goriintiilerini bir RGB goriintiisiiniin
bilesenleri olarak degerlendirmek suretiyle elde edilen renkli birlesik goriin-
ti. (f) Buna benzer sekilde, ancak kirmizi kanal icin (d)'deki yakin kizilotesi

goriintii kullanilarak elde edilen gériintii. (Orijinal coklu spektral gdriintii
NASA'nin izniyle) jinal coklu spektral goriintiiler

o 0o
- oo
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Galileo uzay aracindan alinan ve
bazilari gozle gorilmeyen
spektral bolgede bulunan birkag
algilayici gorintisinin
birlestirilmesiyle sd6zde renkli
olarak gosterilmis goruntulerdir.

Sozde renkli gorintiudeki parlak
kirmizi, lo Uzerindeki aktif bir
volkandan yeni puskirmus
maddeleri gosterir ve
cevreleyen sari maddeler daha
eski olan sulfur birikintileridir.

d
C

SEKIL 6.28

(a) Jupiter’in

ay1 Io’nun sozde
renkli temsili.

(b) Yakindan bir
bal\:ls. (NASAnin
1zniyle)

35



Tam Renkli Géruintu Islemenin Temelleri

c¢’nin RGB renk uzayinda herhangi bir vektori temsil
ettigini ele alalim:

o R
c=|C |=|G
C:| | B

(x,y) koordinatlari
Co(xY)] [R(XY)
cx,y) =| (%, y) | =] G(XY)
Cs(xY) ] [ B(XY)




Tam Renkli Gériintu Islemenin Temelleri

I ab
| SEKIL 6.29
Gri dlgekli ve
RGB renkli
goruntiiler igin
uzamsal maske-
ler.

o

Uzamsal maske ~/ Uzamsal maske —/

(x,y)

Girni-olgekli goriinti RGB renkli goriintii
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» Sayisal Goruntl Isleme, Palme Yayincilik, Uclincii Baskidan
Ceviri (Orj: R.C. Gonzalez and R.E. Woods: "Digital Image
Processing", Prentice Hall, 3rd edition, 2008).

» “Digital Image Processing Using Matlab”, Gonzalez & Richard
E. Woods, Steven L. Eddins, Gatesmark Publishing, 2009

» Ders Notlari, CS589-04 Digital Image Processing,
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» Ders Notlari, BIL717-Image Processing, E.Erdem
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Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik
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