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RENKLi GORUNTULERDEN RENKSiZ GORUNTULERE DONUSUM
YONTEMLERININ BASARIM KARSILASTIRMASI

OZET

Renk giderimi olarak da adlandirilan renkten griye doniisiim, goriintii isleme ve
bilgisayarla gorii alaninda 6nemli bir konudur. Renkli goriintiileri gri tonlamali
goriintlilere doniistiirmek i¢in literatiirde birgok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerin temel amaci renkli goriintiilerin kontrastini ve gorsel algiyr korumaktir.
Bu tez c¢alismasinda, donilislim yontemlerinin gorsel sonucglari ve kalite 6l¢iim
metriklerine gore performanslart karsilagtirlmigtir. Kargilastirma COLOR250 ve
CADIK veri setleri ile Renk Kontrasti Koruma Oranm1 (CCPR), Renk Igerigi Uyum
Orant (CCFR) ve E-Skor kalite 6l¢lim metrikleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Doéniistim yontemleri icin elde edilen deneysel sonuglar gelecekteki caligsmalara
fayda saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Kontrast Koruma, Renk Giderimi, Renkten Griye Doniisiim.
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PERFORMANCE COMPARISON OF THE COLOR TO GRAY
CONVERSION METHODS

ABSTRACT

Color to gray conversion, which means decolorization, has an important topic image
processing and computer vision applications. In the literature, many decolorization
techniques are proposed to convert colored images into gray-scaled format. The main
objective of these methods is to preserve the contrast of color images and especially
perception of visual. In this thesis, the performance of the decolorization methods in
terms of user-preferred results and objective quality metrics are compared. The
comparison is carried out by using color contrast preserving ratio (CCPR) and color
content fidelity ratio (CCFR) metrics under different datasets such as COLOR250,
CADIK. Experimental results on decolorization can benefit future works.

Keywords: Contrast Preserving, Decolorization, Color to Gray Conversion.
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GIRIS

Renk bilgisi icermeyen sadece yogunluk bilgisi igeren goriintiiler gri tonlu goriintiiler
olarak adlandirilmaktadir. Renkli goriintiilerin  gri  tonlamali  goriintiilere
dontisiimiinde temel amag algilanan biiytikliigii ve gradyanlarin yoniinii koruyarak
orijinal goriintiiniin temel yapisini, renk sirasini, kontrastin1 ve belirgin 6zelliklerini

¢ikt1 goriintiisiinde de kullaniciya yansitmaktir.

Giiniimiizde bir¢cok alanda goriintii isleme algoritmalari kullanilarak goriintiiler
tizerinde ¢esitli islemler yapilmaktadir. Goriintiiniin gri tonlamaya doniistiirtilmesi bir
boyut azaltma islemi oldugu i¢in goriintii isleme algoritmalariin daha hizh

calismasina imkan tanimaktadir.

Renkli goriintiilerin gri tonlamali goriintiilere doniistiiriilmesinde doniisiim isleminin
basarili olmasi i¢in asagidaki kriterlerin korunmasina dikkat edilmelidir;

e Eslesme tutarlihigi: Renkli girdi goriintiisiindeki ayni renk tonuna sahip olan
pikseller, gri tonlu goriintiide ayn1 gri tona sahip olmalidir.

e Ozellik koruma: Renkli goriintiideki belirgin dzellikler gri tonlamali gdriintiide
ayirt edici olmalidir.

e Renk sirasinin korunmasi: Renkli gériintiideki renk siralamasina uyulmalidir.

e Parlaklik dogrulugu: Renkli goriintiler benzer parlaklik uyaranlarina sahip

olmalidir.

Bu calismada, renk giderimi islemi igin Onerilen ¢esitli yontemler performans ve
zaman karmasikligi agisindan karsilagtirilmistir. Karsilastirma yapilirken renk
giderimi iglemlerinde kullanilan 2 temel veri seti, CADIK ve COLOR250 kullanilmis
ve toplam 274 goriintii i¢in karsilastirma yapilmistir. Performans karsilastirmasi igin
Renk Kontrastt Koruma Oram1 (CCPR), Renk Igerigi Uyumluluk Oran1 (CCFR) ve
E-Skor kalite 6l¢iim yontemleri kullanilmistir. Elde edilen gorsel ve nicel sonuglar

paylasiimistir.



Tezin 1. bolimiinde tez c¢alismasi ile alakali temel kavramlar Ozetlenmistir. 2.
boliimde renkli goriintlinlin gri tonlu goriintiiye doniistiiriilmesi islemi anlatilmistir
ve literatiirdeki ¢alismalar tanitilmistir. Sonraki boliimde bu tez ¢alismasi
kapsaminda karsilastirilacak olan yontemler detayli olarak acgiklanmistir. 4. boliimde
kalite Olciim metriklerine gore elde edilen deneysel sonuglar verilmistir. Son

boliimde ise biitiin olarak tez kapsamindaki sonuglara yer verilmistir.



1. TEMEL KAVRAMLAR
1.1. Renkli Gériinti

Renkli goriintiiler Sekil 1.1°de verildigi gibi, kirmizi, yesil ve mavi olmak tizere 3
ayr1 gOriintii matrisinin st iste ¢akistirilmasi ile elde edilir. Her pikselin rengi
kirmizi, yesil ve mavi renk tonlarinin degisik oranlarda birlesmesiyle olusmaktadir.
R (kirmiz1), G (yesil) ve B (mavi) tamsay1 degerleri, hangi tondan hangi miktarda
karistirtlacagini belirtmektedir. Bazi temel renklerin RGB degerleri Tablo 1.1°de

verilmigtir.

144

100

Sekil 1.1. Renkli goriintiiniin matris olarak gésterimi [1]

x ve y bir goriintiideki piksel koordinatlar1 olmak tizere;
e R(X, y); kirmizi bilesen 0-255 arasinda tam say1 degerleri alir.
e G(x, y); yesil bilesen 0-255 arasinda tam say1 degerleri alir.

e B(x,y); mavi bilesen 0-255 arasinda tam say1 degerleri alir.



Tablo 1.1. Bazi temel renklerin RGB degerleri [2]

Renk R G B Goriinim
Kirmizi 255 0 0 _
Yesil 0 255 0
Mavi 0 0 255 ]
Beyaz 255 255 255 ]
Siyah 0 0 0 s
Agik Gri 200 200 200
Koyu Gri 100 100 00 | |G
Sart 255 255 0
Turkuaz 0 255 255
Eflatun 255 0 255 ]

1.2. Gri Tonlu Gériintia

Gilintimiizde ¢ogu resim renkli goriintiiler olarak c¢ekilmektedir ancak bazi goriintii
isleme tekniklerinde kullanilmalart i¢in gri tonlamali goriintiilere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Renk bilgisi olmayan goriintiiler, gri tonlamali goriintii olarak
adlandirilmaktadir. Tek kanalli goriintii olarak da adlandirilir. Gri tonlamali bir
goriintli yalnizca gri degerli goriintiiler igerir. Gri tonlamali goriintiideki her piksel, 0

ile 255 arasindaki tek bir tam say1 degeri ile ifade edilmektedir [3].

Gorlintiiyli sayisallastirma islemlerinde, goriintiiniin her pikselinin sahip oldugu
parlaklik degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Sahip olunan bu parlaklik degerleri
gri seviyeler olarak adlandirilmaktadir. Her pikseldeki parlaklik degerinin kodlandig:
bit sayisina gore gri seviye araligi belirlenmektedir. Gri seviye sinirlarinda siyah ve
beyaz olmak iizere iki renk vardir. Bu iki renk arasinda kodlanan goriintiiler ise gri
tonlu goriintiiler olarak adlandirilir. Her bir piksel 8 bit ile kodlanir ve gri deger
araligt G = {0, 1, 2,..., 255} bigiminde ifade edilir. O gri seviyesi siyah rengi ifade
ederken, 255 gri seviyesi ise beyaz rengi ifade eder ve bu degerler arasindaki gri
seviyeler ise gri tonlara karsilik gelir. Sekil 1.2°de 256 farkli gri seviyenin gosterimi

verilmistir [2].



0 gri sevivesi

tonu SIYAH

—» 235 gri seviyesi

tonu BEYAZ

Sekil 1.2. 256 farkl1 gri seviyenin gosterimi

Gri tonlu goriintiilerde gri ve tonlart ile goriintii olusturulur. Gri tonlu goriintiiler,
giiclii beyaz icin zayif yogunlukta siyah arasinda degisen gri tonlardan olusmaktadir.

Gri tonlu goriintiiler, ikili goriintiilere gore daha fazla seviyeden olugmaktadir [4].
1.3. Kontrast

Insan gbzii cevresel etkenlere bagl olarak goriintilyii farkli algilayabilir yani
birbirine yakin tonlardaki gériintiileri ayirt etme kapasitesi simirlidir. insan goziiniin
detaylar1 net bir sekilde algilayabilmesi i¢in diisiik ve yiiksek degerler arasindaki

farkin fazla olmasi gerekmektedir [5].

Kontrast, goriintiideki agik ve koyu renkler arasindaki farkin arttirilmasi veya
azaltilmasi ile elde edilmektedir [6]. Goriintiideki ton araligi olarak ifade
edilmektedir. Eger goriintiideki piksellerin degerleri [0-255] araligindaysa bu durum,
goriintiiniin kontrastinin yliksek oldugu anlamima gelmektedir. Aksi durumda piksel
degerleri belli bir bolgede yogunlasmistir ve goriintiiler incelendiginde diisiik
kontrastli goriintiiler olduklar1 goriilmektedir. Iyi ayarlanmis bir kontrast goriintiiniin

daha etkileyici goriinmesini saglamaktadir.

Kontrast yani karsitlik, gorlintii olusumunda ve goziin goriintiiyii algilamasinda
onemli bir etkendir. Cevre piksellerin farkli olmasi durumunda, ayni tonda olan
pikseller ¢evre piksellerin etkisiyle farkli tonda olarak algilanabilmektedir. Bilgisayar
ortaminda ayni tonda kodlanan Sekil 1.3’de merkezde bulunan kare insan goziinde

farkli tonlarda algilanmaktadir.



Sekil 1.3. GOz yanilmasi igin 6rnek goriintiiler [7]

1.4. Parlaklik (Acikhik - Koyuluk)

Parlaklik, [0-255] arahigindaki piksel degerlerine yeni bir deger ekleyerek
ayarlanmaktadir. Eklenen sayinin isaretine gore parlaklik degismektedir. Eger
eklenen say1 pozitif ise parlaklik artar, negatif ise azalir. Siyah ve beyaz arasindaki
tonlar kullanilarak gri seviyeli goriintii olusturulmaktadir. 255 degeri beyaz rengi
ifade ederken O sayisal degeri ise siyah rengi temsil eder. Sekil 1.4’de gosterildigi

gibi 0 ile 255 arasindaki degerler gri rengin tonlarini temsil etmektedir [8].
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Sekil 1.4. Gri diizeyli bir goriintii ve piksellerinin sayisal degerleri [7]



2. RENKLI GORUNTUNUN GRi TONLU GORUNTUYE
DONUSTURULMESI

2.1. Gri Tonlu Doniisiim

Renk giderimi renkli goriintiileri gri tonlamali goriintiilere doniistiirme islemidir.
Siyah beyaz yazicilar, siyah beyaz fotografcilik gibi bir ¢ok alanda goriintiiniin 6nce
gri tonlamaya donistiriilmesi gerekir. Temel doniisiim islemi, R (kirmizi), G (yesil)
ve B (mavi) kanallarinin kombinasyonuna dayanir. Ancak bu doniisiim isleminde,
orijinal goriintiide farkli yogunluk degerlerine sahip farkli renkler ¢ikti goriintiisiinde

ayni gri tonlama degerini verebilmektedir [9].

Insan gorsel sistemi birbirinden farkl1 birgok renk tonunu ayirt edebilmektedir ancak
gri tonlu goriintiilerde bu oran yaklasik 100 gri tonu civarinda olmaktadir. Bu
sebeple, bir goriintiideki bilgilerin biiylik bir boliimii renk icinde igerilmektedir. Bu
ekstra bilgiler daha sonra nesne ¢ikarimi ve tanima gibi goriintii isleme analizlerinde

kullanilabilir [4].

Renkten griye doniisim yontemleri lokal (yerel), global (biitiinsel) ve karma
yontemler olarak 3 gruba ayrilmistir. Global haritalama yonteminde, 3 boyutlu
goriintii konum bilgisinden bagimsiz olarak tek boyutlu goriintiiye doniistiiriiliir.
Resmin tiim piksellerinin renk Ozellikleri ¢ikti  goriintiisiindeki pikselleri
etkilemektedir. Dogal goriiniimlii ¢iktilar iiretme potansiyeline sahiptir. Lokal
haritalama yonteminde konuma bagl olarak doniisiim islemi yapilir bu nedenle yerel
kontrast daha iyi korunur. Karma haritalama yonteminde ise lokal ve global

haritamalar birlikte kullanilmaktadir.

I, girdi goriintiisii, O ise ¢ikis goriintiisii olmak tizere yerel ve global (biitiinsel)
islemler Sekil 2.1°deki gibi ifade edilebilir.
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Sekil 2.1. Goriintii iizerinde yapilan iglemler [2]

Gorilintliyti gri tonlamaya doniistiirmek goriintii isleme algoritmalarinda yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir ve uygulanacak olan goriintii isleme algoritmasina
gore kullanilacak donisiim yontemi farklilik gosterebilmektedir [10]. Renkli bir
pikseli gri tonlu bir piksele doniistirmek i¢in kullanilan 3 temel yontem
bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Birinci yonteme gore gri seviyeli pikseli olusturmak i¢in renkli pikselin kirmizi, yesil
ve mavi renk bilesenlerinden en biiylik ve en kiiciik degere sahip olanlarin ortalamasi
alinarak hesaplanmaktadir. Ikinci yonteme goére kirmizi, yesil ve mavi renk
bilesenlerinin ortamalas1 alinarak yeni pikselin gri seviye rengi hesaplanmaktadir.
Ugiincii yontemde ise insan gorsel algisi da hesaba katilarak her renk bileseni
onceden belirlenmis olan agirliklandirilmis katsayilarla carpilir ve daha sonra bu

degerler toplanarak gri seviyeli piksel degeri bulunmus olur [11].

2. Yontem | 3. Yontem

Sekil 2.2. Bir goriintiiniin ii¢ temel yontemle gri seviyeli dontistimii [12]



Gri tonlu gorintii isleme, giiniimiizdeki goriintii isleme tekniklerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri gri tonlu goriintiilerde tek
boyut {izerinde islem yapilmasidir. Renkli goriintiiler gri tonlamali hale
doniistiiriildiigiinde 3 boyuttan 1 boyuta gegis oldugu i¢in boyut azalmaktadir ve bu
goriintiilerle islem yapmak daha hizlidir. Renkli goriintiide ti¢ boyuttan olusan her bir
piksel artik O ile 255 araliginda olan tek bir degerle temsil edilmektedir [13].

Renkliden gri tonlamaya doniisiim goriintii isleme, bilgisayarla gorii ve makine
Ogrenmesi gibi bir¢cok alanda kullanilan bir tekniktir. Goriintii 6n isleme agamasinda
gri tonlamaya doniistiiriilen goriintiilerde nesne tespiti ve siiflandirilmasi iglemleri
de daha hizli sekilde gerceklestirilmektedir [36]. Renk giderimi esnasinda giris
gorlintiisiiniin kenar yapilari, doku bilgisi ve kontrast gibi bazi onemli 6zellikleri

kaybolabilir [14]. Doniisiimden sonra bu 6zelliklerin korunmasi gerekmektedir.

Renkli goriintiiniin gri tonlamaya doniistiiriilmesi isleminde asagidaki 6zelliklerin

korunmasi arzu edilmektedir.

Karakteristik Ozelliklerin Korunmasi: Gri tonlamaya déniisiim isleminde goriintiiniin

Ozniteliklerinin korunmasi gerekmektedir. Sekil 2.3 bu duruma olumsuz bir drnektir.

Orijinal goriintii Gri tonlu goriinti

Sekil 2.3. Karakteristik 6zelliklerin korunamadig1 6rnek bir goriintii

Renk Farkindaligi: Es-parlaklik renklerin gri tonlamali goriintiide korunmasi
gerekliligidir. Sekil 2.4’de orijinal goriintii ve rgb2gray yontemi kullanilarak gri

tonlamaya dontistiiriilmiis hali verilmistir.



a) b)

Sekil 2.4. Es-parlaklik goriintiisii. a) orijinal goriintii, b) rgb2gray

Global (Biitiinsel) Haritalama: Konum bilgisinden bagimsiz olarak ayni renk

kiimeleri ayn1 gri tonlama degerine eslenmelidir.

Renk Tutarliligi: Girdi goriintiisiindeki ayni tona sahip pikseller ¢ikt1 goriintiisiinde

ayni gri tona sahip olmalidir.

Gri tonlamanin Korunmasi: Renkli goriintiideki bir piksel zaten akromatikse, gri
tonlamal1 goriintiide de ayn1 gri diizeyini korumalidir. Sekil 2.5°de orijinal goriintii
ve rgb2gray yontemi kullanilarak gri tonlamaya doniistliriilmiis hali verilmistir.
Farkli tonlara sahip sekillerin, doniisiim sonucunda ayni gri tonlama degerine sahip

oldugu goriilmektedir.

a) b)

Sekil 2.5. Gri Tonlamanin Korunmasi i¢in kotii bir 6rnek. a) orijinal goriintii, b)
rgh2gray
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2.2. Tigili Calismalar

Lu ve arkadaglar1 ¢alismalarinda kontrastin korunmasi ve griye doniisiimiin zaman
karmasikligi problemini ele almislardir ve iki asamali bir doniisim yontemi
onermislerdir. Gergek zamanlh bir performans elde etmek i¢in, 6rnekleme tabanh
kiictiltme islemiyle birlikte dogrusal bir parametrik optimizasyon gelistirmislerdir

[15].

Bala ve arkadaslar1 parlaklik kanalina yiiksek frekansli renk (krominans) bilgileri
eklemis ve renk kenarlarin1 koruyan yerel bir haritalama yontemi sunmuslardir.
Onerilen yontemde kromatik kanallara yiiksek gecirgen bir filtre uygulanmistir.
Doniisiim algoritmasiin ¢iktisi, yiiksek gegisli filtrenin boyutuna, kenarlardaki
parlaklik seviyesini kontrol eden parametrelere ve yiiksek frekansli renk bilgisine
baglidir [16].

Gooch ve arkadaglari, kontrast fonksiyonunu optimize ederek piksel ciftleri
arasindaki renk kontrastin1 korumak icin global bir yontem onermislerdir. Parlaklik
ve renkteki tiim piksel ciftleri arasindaki varyasyonun gri olgekli bir goriintii

olusturdugu diisiiniilmektedir [17].

Kontrast bilgisini arttirmak igin sinir ag1 bazli renk agma yOntemi Onerilmistir.
Onerilen yontem, siirekli haritalama, global tutarlilik ve gri 6lgeklemede korumayi
saglar [18]. Neumann ve arkadaslari, kullanic1 deneylerine ve onlarin gozlemlerine
dayanan renk giderme yontemi 6nermislerdir. Tutarl gradyanlar renk uzayinda yerel
haritalama ile elde edilir ve gri bir goriintli elde etmek i¢in dogrudan entegre edilir
[19].

Grundland ve arkadaglari, parlaklik kanalina kromatik bilgileri ekleyen global bir
haritalama yontemi sunmuslardir. Algoritmalari, iglenen renk farkliliklarinin
miktarin1 sinirlayan Gaussian eslestirme Orneklemesi sayesinde lineer zaman
performansi saglar. Orijinal parlaklik ve renk siralamasmin ilave renk miktarini
sinirlandirarak daha iyi korunabilecegi parlakliga sabit miktarda bir renk ekleyen

hizl1 bir dogrusal haritalama algoritmasi dnermislerdir [20].
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Onceden ayarlanmis agirliklarla parlaklik ve kroma kanallarinin birkag frekans
bileseni kullanilir. Girig goriintiisii birka¢ frekans bilesenine boliiniir ve agirliklarin

kombinasyonu kromatik kanallar kullanilarak ayarlanir [21].

Dogrusal olmayan bir parametrik model sunulmustur. Parametreler, renk
farkliliklarint korumayr amaclayan maliyet fonksiyonunu en aza indirerek tahmin
edilir [22]. Parlaklik kanali Helmholtz-Kohlrausch modeline  referansla

hesaplanmistir [23].

Iki asamali bir algoritma Onerilmistir. Ilk asamada kiiresel haritalama islevi
degerlendirilmistir. Bu asamada Ozellik ayrimi ve renk sirast korunur. Ikinci
asamada, yerel haritalama kullanilarak kontrast koruma elde edilmistir. Bu asamada

nihai haritalama dengelenmistir [24].

Optimizasyon temelli renk koruma yaklasimi Onerilmistir. Bu yontemde, bimodal
dagilim uzaysal piksel farkini sinirlamak i¢in degerlendirilmistir [25]. Renk giderimi
icin ortak bir ikili filtreleme yaklasimi kullanilmistir. Onerilen yaklasimin

performansini dogrulamak i¢in bir kullanici ¢alismasi da yapilmistir [26].

Yeni bir Gradyan Tabanli Korelasyon Benzerligi (GCS) yaklagimi tanitilmigtir. Gri
tonlamal1 goriintiiler maksimum GCS degerleri kullanilarak elde edilmistir. Yontem,
orijinal goriintiiniin kontrastini ve goriiniimiinii korumustur [27]. Renk yogunlugu ve
renkli goriintiiniin gradyan1 aracilifiyla griye doniisiim i¢in rastgele ormanlar

kullanilir [28].

Renk giderimi igin iki asamali cerceve bir sunulmustur. Ilk adimda, uyarlamali
olarak bir yon vektorii secilir ve tiim renkli piksel vektorleri bu yone yansitilir. Yon,
yansitilan tiim noktalarm histograminda entropi maksimize edilerek secilir. Ikinci
adimda, gri tonlama seviyelerini tamamen kullanmak ig¢in, gri tonlama seviyesinin
tamaminin tiim pikseller tarafindan esit olarak kullanilmasini saglamak icin basit bir

histogram esitleme yontemi sunulmustur [29].

Renk kanallarinin optimal agirlik katsayilarini segmek i¢in normalize ¢apraz

korelasyona dayali bir doniisiim yontemi Onerilmistir [30]. Parametre araliginin
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[-1, 1] arasinda uzatildigi genisletilmis bir renk donlisim modeli Onerilmistir.

GCS’ye dayanarak dogrusal bir parametrik model degerlendirilmistir [31].

Her renk kanali ve kontrast goriintii, renk kanalinin agirliklandirma parametrelerini
tahmin etmek igin bagintili oldugu yontem de literatiirde mevcuttur [32]. Laplacian
temelli renk agma algoritmasi sunulmustur [33]. Parametrik oran esasli renk-gri

doniisim yontemi de onerilmistir [34].

Onerilen diger bir yontemde ise ile zayif renk kisitlamasi kullanilmistir. Yerel
olmayan renk ciftleri i¢in haritalama modeli genisletilmistir, yerel ve global
haritalamalar birlestirilmistir. Renk agirliklandirma problemi belirlenir ve iyilestirme
amactyla Weber-Fechner agirligi eklenir. Weber — Fechner yasasina gore doniisiim

yapilmak istenmistir. 57 kullanicidan olusan kullanici deneyi de yapilmistir [37].
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3. KARSILASTIRILAN YONTEMLER

Gegmisten gliniimiize renkli goriintiilerden gri tonlamali goriintiiler elde etmek icin
bircok yontem gelistirilmistir. Bu calismada yaygin olarak kullanilan temel
yontemler ve giincel olan yontemler olmak {izere toplamda 13 farkli yontem
karsilastirilmaktadir. Yontemlerin gelistirilme tarihlerine gore kronolojik sirali
olacak sekilde karsilastirllan yontemlerin detaylar1 alt bashiklar seklinde

verilmektedir.
3.1. Temel Yontem (Ortalama)

Gri tonlamali goriintii girdi gorlintiistiniin R, G ve B kanallarinin ortalamasi alinarak

elde edilir.

Img girdi goriintlisii olmak tizere gri tonlamali goriintii Denklem (3.1)’deki gibi

hesaplanmaktadir;
1(1,))=(Img(i,j,1)+Img(i.j,2)+Img(i,j,3))/3 (3.1)
3.2. Temel Yontem (Rgb2Gray)

Rgb2Gray MATLAB’deki klasik global haritalama yontemidir. Denklem (3.2)’de
verildigi gibi, renkli gorlintiiniin R, G ve B kanallarmin agirliklandirilmis katsayilarla
carpilmasiyla gri tonlamali goriintii elde edilir. Agirlik katsayilari insan goziiniin

duyarlilig1 hesaba katilarak 6nceden hesaplanmistir;
1(1,j)=0,2989xR (1,j)+0,5870xG(i,j) +0,1140xB(i,j) (3.2)
3.3. Color2Gray: Belirginligi Koruyan Renk Giderimi

Color2Gray algoritmasi 3 asamadan olugmaktadir [17];
e RGB goriintiilerini CIELAB renk uzayma doniistiirme (tek bi¢imli renk uzayina

doniistiirme).
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e Renklilik ve parlaklik farklarini kullanarak komsu pikseller arasindaki hedef
farklarini olusturmak.

e En kiigiik kareler yontemini kullanarak optimizasyon problemini ¢6zmek.

CIELAB renk uzayi i¢in renk koordinatlar agagidaki gibidir;
e L — Aciklik bilgisi. 0 siyah1, 100 beyaz1 temsil eder.
o A - Kirmizi/Yesil koordinati. +A kirmiziyi, -A ise yesili temsil eder.

e B - Sari/Mavi koordinati. +B sar1yi, -B ise maviyi temsil eder.

Color2Gray algoritmasi, girig goriintiisiindeki renklilik ve parlaklik degisikliklerini
gri tonlamali bir goriintiideki degisikliklerle eslestirerek renkli goriintiilerin
belirginligini koruyan goriintiiler olusturur. Bu algoritmanin en onemli oOzelligi
renklilik degisikliklerini igermesidir. Es-parlaklik degisiklikler bu yoOntemle

korunmaktadir.

Her piksel 1 ve komsu piksel j i¢in i1 ve j pikselleri arasindaki parlaklik ve renklilik
farklarina dayanan uzaklik skalasi hesaplanir. Bu degerler kullanilarak gri tonlamali

gorlintiinilin g degerleri tiiretilir.

Color2Gray algoritmasi renk farkliliklarinin gri tonlama farkliliklarina eslemesini 3

parametre ile kontrol etmeye olanak saglar.

¢ : Kromatik farklarin parlaklik degerinde artis veya azalis ile eslenip eslenmedigini

kontrol eder.

a: Kaynak parlaklik degerini degistirmek icin ne kadar kromatik degisime izin

verilecegi bilgisidir. Varsayilan degeri 10’dur.
u: Komsuluk boyutudur.

¢ acis1 krominans diizlemini bdler ve kromatik bir farkin kaynak parlaklig: farkini
karartip agmayacagimi belirler. Parlaklik degeri (L), 0 ile 100 arasinda degerler

almaktadir.

Biiyiik genlik degerlerini gegerli araliga sikistirmak i¢in fonksiyon kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada yer alan tiim sekiller komsu piksel karsilagtirmalar1 i¢in tiim goriintii

kullanilarak olusturulmustur.
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Tanimlanan mutlak parlaklik farki, renklilik farkindan daha kiigiikse ij kromatik
farkliliklarin bir olgiisli olarak ayarlanmistir. Farklar kiimesi verildiginde Denklem
(3.3)’deki amag fonksiyonunu en aza indiren gri tonlu bir goriintli bulunur. Esitlikte

verilen K degeri sirali piksel ¢iftlerini ifade etmektedir;

f(g)= Z:j) e ((gi' gj)-&j) 2 (3.3)

g, kaynak goriintiiniin parlaklik kanali olarak alinmistir daha sonra eslenik gradyan
yinelemeleri kullanilarak minimum seviyeye indirilmistir. Toplam kare farklari
kullanilarak g vektoriinli  kaynak parlaklik degerine yaklastiracak sekilde
degistirmektedirler.

Bu algoritmanin karmagikligi O(S?*)’tiir. Color2Gray algoritmasi yiiksek dinamik
araliga sahip goriintiiler icin iyi sonuglar vermemistir. Yiiksek c¢oziiniirlikli

goriintiiler i¢cin daha hizli ¢alisan yontemler gelistirilmelidir.

3.4. Renk Giderimi: Hizli, Kontrast Gelistirme, Renkten Gri Tonlamaya

Doniisiim

Bu calisma kapsaminda ger¢ek zamanli olarak ¢alisan yeni bir doniisiim algoritmasi
sunulmustur. Algoritma 300x300’lik goriintillere uygulanmistir. A = 0,5, ¢ = 25,
n=0,001 olarak alinmistir [20].

Algoritma asamalar1 asagidaki gibidir;

e Stokastik Goriintii Ornekleme (Gauss kullanilmistir)
e Renk Uzay1r modelleme

e Kromatik kontrast analizi

e Parlaklik kontrast birlestirmesi

o’nin farkli degerleri i¢in kontrast arttirma sonuglar1 paylasilmistir. A = 0,3 alinarak
baz1 renkli sanat eserleri i¢in de sonuglar normal gri tonlamali goériintii sonuglariyla
karsilastirilmistir. Bazi renkli goriintiiler i¢in ilgili teknik (A =0,3, 0,5 degerleri i¢in)

normal gri tonlamali doniisiim sonuglariyla karsilastirilmistir.
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Bu teknikle birlikte donilisiim sonrasinda kontrastin korundugu goriilmiistiir. Daha
once caligilan diger tekniklerle karsilagtirllmis ve asagidaki 6zelliklerin korundugu
gorilmiistiir;

e Siirekli haritalama

e Genel tutarlilik

e Ton siralamasi

o Parlaklik sirasi

e Gri tonlamalarin korunmast

e Doygunluk sirasi

3.5. Goriiniir Gri Tonlama: Algisal Olarak Dogru Goriintiiler ve Videolara

Basit ve Hizhi Doniisiim

Bu calismada karmasik goriintiileri ve videolar1 algisal olarak hassas gri tonlamaya
dontistiirmek i¢in hizli ve basit bir yontem sunulmustur. Gri degerleri atamak i¢in iki

asamali bir yaklagim kullanilmaktadir [21].

Her piksele veya renge gri bir deger atayan haritalama yontemidir. Akromatik
farkliliklarin  karsilik gelen orijinal renk farkliliklarina uymasi igin bir ayirt

edilebilirlik kisitlamasi sunulmustur.

[k olarak gri degerler her rengin goriiniir agikligindan piksel olarak eslestirilerek
orjinal kontrast ve gradyanlarin gogalmasi saglanir. Daha sonra gradyan biiytikliikleri
Olctilir ve c¢ok Olcekli kromatik kontrast arttirma filtresi ile ayirt edilebilirligi
korumak veya gelistirmek icin ayarlanir. Uyarlamali olarak zayif kontrastlar

arttirarak parlaklik farklarini agir1 vurgulamadan kromatik farklar: geri ytikler.

CIELAB ve CIELUV renk uzaylarinda ¢alisilmistir. Helmholtz-Kohlrausch Etkisi
Beyaz referans uyarici ile ayni parlakliga sahip kromatik bir uyarici, referanstan daha
parlak goriinecektir. HK etkisini 6l¢mek i¢in iki yontem kullanilmistir;

1) VAC: Degisken akromatik renk yaklagimi

2) VCC: Degisken kromatik renk yaklagimi

Islem adimlart;

e Ters gama haritalamasi ile renkli goriintii RGB’ye doniistiirtliir.
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e CIELUV renk uzayima doniistiirtiliir.

e Goriinen kromatik nesnenin hafiflik kanali hesaplanir.

e Gri tonlama degerlerine eslenir.

e Lineer boslugundan gamma diizeltilmis gri tonlamal1 g goriintiisiine geri donmek
icin gama haritalamasi uygulanir.

e Haritalama siireklidir, renk siralamasi yoktur.

Yontemde kullanilan parametreler esneklik saglayarak kullanicilarin istedikleri ayirt
edilebilirlik tercihlerine gore ince ayar yapmasina izin vermektedir. Tutarsizlik
korundugu i¢in bu yaklagim videoya da uygulanabilir. MATLAB IDE’si kullanilarak

Octave ile doniisiim yapilmustir.

3.6. Dogrusal Olmayan Global Haritalama ile Giirbiiz Bir Renkten Griye

Doniisiim

Bu caligmada dogrusal olmayan bir global haritalama yontemi kullanilmistir. Ayrica
calismada videolar icin de renkliden griye doniisiim yontemi test edilmistir. C++’da
OPENMP ve OPENCV kullanilarak uygulama gerceklenmistir. Hesaplama

yogunluklar1 resimdeki veya videodaki piksel sayilartyla dogru orantilidir [22].

Islemlere baslamadan &nce RGB goriintiisiinii dogrusallastirmak igin gama
diizeltmesi kullanilmistir. o =1,0, A=N (piksel sayis1), f=0,5 (videolar i¢in) olarak

alinmistir.

Kullanilan yontemde asagidaki kriterler korunmaya c¢aligilmistir;

e Ayni renkler ayn1 gri tonlama degerleriyle eslenmelidir.

e Renkli goriintiideki 6zellikler gri tonlamali goriintiide de ayirt edici kalmalidir.
e DoOniistiiriilmiis gri tonlama degerlerinde renk siralamasina uyulmalidir.

e Renkli ve gri tonlamali goriintiiler benzer hafiflik uyaranlarina sahip olmalidir.
Kullanilan dogrusal olmayan fonksiyon Denklem (3.4)’deki gibidir;

g(x,y)=LH(~)C (3.4)
(x,y) : CIE LCH uzayinda bir piksel

L : Lightness (denklemdeki ana faktordiir)
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C : Chroma

~ : ton agis1
Kullanilan trigonometrik polinom Denklem (3.5)’de verilmistir;
f(~)=Y1-; (Ay cos k~+By sink~) +A, (3.5

Olgiim icin CIE LAB renk uzayinda iki rengin normallestirilmis uzakligi
kullanilmistir. Renkli goriintii ti¢ boyutlu (3D), gri tonlu goriinti ise bir boyutludur
(1D). Bu nedenle renk farki bir boyutlu olarak tanimlanir. Renkli ve gri tonlamali
goriintliler arasindaki gradyan farki en aza indirilerek renkliden griye doniisiimde

renk diizeni korunabilir.

C=0 oldugunda verilen renk gridir ve haritalama ile degistirilemez. C kiiciik
oldugunda ise verilen renk daha az doygundur ve piksel parlakliklar1 doniisiim

sonucunda ¢ok fazla degismez.

Giris goriintiisti yeterince gri piksel igeriyorsa bu pikseller, diger piksellerin
dontisiimiinii  yonlendirerek aciklikta ani degisikliklerin olmasini1 Onler. Giris
goriintlisiindeki gradyanlar, giris pikselindeki renk farki ve renk fark operatorii
kullanilarak enerji fonksiyonu hesaplanir. Enerji fonksiyonu (Es) en aza

indirgenmeye calisilir.

Es formiiliinde (2n+1)x(2n+1) matris ile (2n+1)x1°lik vektor farki hesaplanir. N=4

icin en iyi sonuglar alinmistir.

Tiim goriintii pikselleri farkl 1s1klarda ayni kroma ve renk tonuna sahipse u ve v(Ms
hesaplamasinda kullanilirlar) bos vektorler olurlar bu da bos bi matris olusmasina
neden olur. X’in en biyik degeri i¢in g gorlinir araligin disina ¢ikar. Bir

agirliklandirma kullanilarak bu sorun giderilmistir.

CADIK veri setine ait goriintiiler kullanilmigtir ve buradaki sonuglarla ilgili yontem
karsilastirilmistir. Diger yontemlere gore bu yontemin daha basarili sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Ancak az yogun renklerde bu ydntemin iyi sonug¢ vermedigi

goriilmiistir.
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3.7. Kontrast Korumah Renk Giderimi

Bu ¢alismada orijinal renk kontrastini maksimum diizeyde korumay1 amaglayan bir
yaklasim Onerilmistir. Renk agma fonksiyonu g =f(c) olarak tanimlanistir. Her giris
RGB vektorii c=(r,g,b) i¢in, f islevi, karsilik gelen gri skala degeri olan g’yi lretir.
Renkli goriintiiniin tiim pikselleri ayni f haritalama islevi kullanilarak gri tonlamaya
doniistim gerceklestirilir. Bu nedenle ayni renge sahip iki goriintii ayn1 gri skalaya

sahip olacaktir [25].

Yontemde sonlu ¢ok degiskenli bir polinom kullanilmaktadir.

Haritalama i¢in kullanilan fonksiyon Denklem (3.6)’da verilmistir.

f(r,g,b;w)= X wim; (3.6)

N=2 olarak alinmistir ve w toplam sayis1 9°dur. 24 adet resim igeren CADIK veri seti

ile caligilmustr.

Once CIELAB‘daki hafiflik, YUV uzaymdaki yogunluk ve Nayatani modeli alinr.
Daha sonra model ikinci dereceden regresyon kullanilarak gri tonlama sonuglarini

istenildigi gibi yaklasacak sekilde yerlestirmektedirler.

CIELAB renk uzayinda renk kontrasti hesaplanir. gx, gy ve dx,y (renk kontrasti)
degerleri kullanilarak minimize edilmis enerji fonksiyonu hesaplanir. Enerji
fonksiyonunda wi’ye gore kismi tiirevler almak ve bunlar sifirlara ayarlamak bir
denklem sistemi saglar. {w;°} {0,33,0,33,0,33,0,0,0,0,0,0} olarak baslatilir.
Daha sonra agirliklar yinelemeli olarak gilincellenir. Maksimum yineleme sayis1 15

olarak ayarlanmistir.
3.8. Renk Giderimi: rgb2gray() Yontemi Bitti mi?

Es-parlaklik bolgelerdeki parlaklik doniisiimiiniin basarisizligin1 ¢é6zmek icin bdyle
bir ¢alismaya ihtiyag¢ duyulmustur. Renkli goriintiiyli gri tonlamali goriintiiye
doniistirmedeki temel yontem parlaklik kanalin1 ¢ikarmaktir. Onerilen algoritma

insan kontrast algisini taklit etmek igin ikili filtreleme kullanmistir [26].
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Onerilen algoritma her goriintii icin birkac tane iyi sonug iiretmektedir. Kontrast
korumasi icin ikili filtreleme Kkullanilmaktadir. ikili filtreleme Denklem (3.7) ve
(3.8)’deki gibi tanimlanir [38];

(192 + G- D2 1G-Ik, D

w(i, j, k, D=e 202pace  20%range (3.7)

YireolkDw(, j. k1)
Yx1eq Wi kD

In(i,j)= (38)
Orange V€ Ogpace TeNk/yogunluk benzerligini dlgen aralikli filtre gekirdekleridir. Renkli
girdi goriintiisli ve gri tonlamali doniisiim sonucu verildiginde I ile ve kendisiyle ¢ift
tarafl1 filtreleme yapilir. Filtrelemeler sonucu elde edilen goriintiiler arasindaki fark
gri tonlamali dontisiimdeki kontrast koruma kalitesini 6lgmek i¢in kullanilabilir.

Maliyet hesab1 Denklem (3.9)’daki gibi yapilir;
C=[18- 1| (3.9)

Filtreleme s ve r parametreleri ile yapilir. s kii¢iik oldugunda her piksel i¢in kii¢iik bir
uzamsal komsuluklardaki kontrastlar yakalanirken, s biiyiik oldugunda daha biiyiik
komgsuluklar hesaba katilir. R kii¢lik oldugunda renkli goriintiideki tiim kiigiik renk
degisimlerini yakalayabilen gri tonlu goriintii tercih edilir. Ikili filtreleme isleminin

genel ¢alisma mimarisi Sekil 3.1°de verilmistir.

Color image I Grayscale images g' v
Bilateral filter parameter space
ﬁ [! ﬁ B
or Input
® (0,,0,) Guide ‘ Guide ‘ Guide ’
Bilateral filtered I’ Joint bilateral filtered 19'
a; =iz N
Local minima selection ,
S ® Local minima
<

Subtract §  Subtract § Subtract [,

Matching cost image C' = Il” l’

; - Slonen) =
Grayscale image candidates g' {. . .}

Sekil 3.1. Onerilen yaklagima genel bakis

Matching cost &,
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Onerilen yaklagima gore (Sekil 3.1), aday setindeki her bir gri tonlamal1 goriintii i¢in
maliyet hesaplanir ve bir yerel minimum maliyet degerine sahip aday bir kez oylanir
(her aday1 komsulartyla karsilastirarak yerel minima segilir). Tiim parametre ayarlari

islendikten sonra, esikten daha fazla oy alan adaylar ¢ikt1 olarak segilir.

Onerilen yaklasimi dogrulamak icin Cadik’in renk agma veri seti ile kullanict
calismasi yapilmistir. Her renkli goriintii icin 66 tane gri tonlamali goriintii aday1
secilmistir. Agirliklardaki hafif degisimler gri tonlamali goriiniim {izerinde biiyiik bir
etkiye neden olmayacagi kabul edilmistir. Bu yilizden her bir kanalin agirlik katsayisi
(0,1)’e gore ayristirilmistir. Daha sonra artirnmli olarak 0,1 secilmistir. Bu sekilde
tim kombinasyonlar baz alinarak toplam aday goriintii sayisi 66 olarak elde

edilmistir. Baz1 benzer adaylar elle kaldirilmistir.

Her iki gri tonlama aday1 giris renk goriintiisiiyle birlikte yiiksek ¢oziiniirliiklii bir
ekranda rastgele gosterilmistir. Gozlemcilerden, renkli goriintiiyle kendi tercihlerine
gore daha iyi eslesen iki adaydan birini segmeleri istenir. Caligmaya 20 gozlemci
katilmis ve toplamda 7500 civarinda ikili karsilastirma yapilmistir. Son olarak, her
bir renkli resim icin, gozlemcilerin en fazla oyu aldigi gri tonlamali aday,

“kullanicinin tercih ettigi en 1y1” sonug olarak se¢ilmistir.

Tiim gri tonlamali sonuglar her renkli goriintii i¢in sifir olmayan oylarla toplanmistir

boylelikle aday goriintiiler belirlenmistir.

3.9. GesDecolor:  Etkili Kontrast Koruyan Renk Giderimi icin Gradyan

Korelasyon Benzerligi

Orijinal goriintiiniin kontrastini ve goriiniimiinii korumak i¢in yeni bir GCS yontemi
onerilmistir. GCS o6l¢iimii, renkli goriintiiniin tiim kanallar1 ile gri tonlamali
goriintliniin gradyan korelasyon toplamlarini hesaplar (Sekil 3.2). Tanimlanan model,
Lagrangian ve alternatif yon yontemi ile ¢oziilmiistiir. Gri tonlamali goriintiileri

maksimum GCS degerleri ile almiglardir [27].
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The gradient of three channels

| Ges | [ Sum |

Grey Grey

ey

Sekil 3.2. GCSDecolor yonteminin akis semast

3.10. Etkin Kontrasti Koruyan Renk Giderimi i¢cin Genisletilmis RGB2Gray

Doniisiim Modeli

Genisletilmis RGB2Gray doniisiim yontemidir. Agirlik parametre araligr [-1,1]

yapilmistir. Ancak toplamlarinin yine 1 olmasi gerekmektedir [31].

Coztmii, lineer parametrikten minimum fonksiyon degeri olan ¢ozelti belirleyerek
ayrik bir arama ¢oziicli Onerilmektedir. C6zme prosediirii arasinda, yeni sunulan
vektorel gradyan korelasyon benzerlik Ol¢iisii p-normu kullanilmistir. Renkli
goriintlilerin agirliklarini segmek i¢in EGCS (Genisletilmis Gradyan Korelasyon

Benzerligi) adl1 bir 6l¢lim tanimlamistir. Hesaplama stiresi fazladir.

3.11. Laplasyan Tabanh Algisal Kalite Metrigi ile Yar1 Parametrik Renk

Giderimi

Hem RGB2GRAY hem de iki dereceli modellerden yararlanmak i¢in yar1 parametrik
bir strateji sunulmustur. Onerilen ydntemde, birinci alt uzaydaki RGB2GRAY
sonucu hemen gri bir goriintii olarak degerlendirilir ve ardindan ikinci ve tigiincii alt
uzaylardaki parametreler optimize edilir. Bol renk ve desenlere sahip goriintiiler i¢in

iyi ¢iktilar tiretmistir ancak ¢ok yavastir [33].
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3.12. CorrC2G: Korelasyonla Renkten Griye Doniisiim

Bu caligmada korelasyon yontemi kullanilarak rengin 3 kiiresel dogrusal agirlik
parametresi tahmin edilmistir. Bu parametreler RGB goriintiistiniin her kanali ve
kontrast goriintli arasindaki korelasyondan hesaplanir. Global haritalama ydntemi

kullanilmigtir. CADIK, CSDD ve COLOR250 veri setleri kullanilmistir [32].

Onerilen yéntemde once renk goriintiisii kiigiiltiiliir daha sonra asagi &rneklenen
gorlntiinlin agirlik parametreleri tahmin edilir. Agirlik parametrelerini ayarlamak

icin korelasyon degerlerinin hem biiylikligii hem de isareti dikkate alinmaktadir.

Pearson’un 2 degiskenle X ve Y arasindaki korelasyon 6lgiisiinii kullanilmustir. Ik
olarak renkli goriintliiniin kontrastini yansitan 2 boyutlu goriintii liretmek igin
hesaplanan standart goriintii ve ortalama goriintii birlestirilir. Birlestirilen bu degerler

0‘nin maksimum olas1 degerine boliiniir.

Haritalama i¢in mutlak degeri alinan korelasyonlar [ ile eslestirilir ve
korelasyonlarin orjinal degerleri y ile eslestirilir. B ve y degerlerinden A hesaplanir.
B degeri, min(B,y)’ye P eklenerek tahmin edilir. Y degeri [-0,5, 0,5] arasinda
degerler alir. Onerilen ydntem ile A ile korelasyon degerlerini tahmin eder. Ancak bu
yontemde 2 tane gri tonlu ¢ikt1 tretilir (Sekil 3.2). Kullanicilar bunlardan birini

segmelidir.

Q

Sekil 3.3. Renkli bir goriintii (I) i¢in, ortalama goriintii p, standart sapma goriintii o
ve kontrast haritas1 Q

Tek goriintliye indirgemek i¢in histograminin ortasinda daha fazla ve daha biiyiik

tepe noktasina sahip olan goriintii segilir.

Bu ¢alismada ayrica C2G yonteminin ¢iktilari, diger yontemlerin ¢iktilariyla 6znel

bir sekilde karsilagtirilmistir. Goriintli isleme konusunda bilgili olan 3 kisiden hangi
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¢iktiy1 neden tercih ettiklerine dair tartigmalar1 istenmistir. 3 deney setine ait toplam
297 gorintii incelenmistir ve 970 karsilastirma sonucu Onerilen yontemin diger
yontemlerden daha basarili oldugu gorilmistir. C2G farkli ¢oziintirlikteki

gorintiiler i¢in diger yontemlerden daha iyi ¢alisir.

Daha iyi sayisal olarak uyumlu goriintiiler kullanilarak daha basarili sonuglar elde
edilebilir. Islem sonucu ¢ift ¢ikti verme davranis1 da degistirilebilir. Uygulama

Matlab2013b’de gerceklenmistir.

3.13. Etkili Kontrast Koruyucu Renk Giderimi i¢in Parametrik Oran Tabanh

Yontem

Bu calismada etkili kontrast koruyucu renk giderimi (PrDecolor) igin parametrik
oran tabanli yeni bir yontem sunulmustur. Bu yontem, Lul2’deki ¢ok degiskenli
parametrik kisitlamayi ve [35]’deki orani1 kullanmaktadir. PrDecolor yontemi, her iki
yontemin de gliglii yanlarin1 birlestirerek kontrasti korumayir amaglamaktadir.
Onerilen yontem ile mevcuttaki renk agma islemi parametrik kisitlama ile daha basit
bir hale getirilmistir. Tanimlanan model, Lagrangian ve alternatif yon yontemi ile
¢oziilmiistiir. Ozellikle bol renk ve desen iceren goriintiilerde orijinal goriintiiniin
kontrastin1 ve temel 6zelliklerini korumada basarili olmuslardir. Prdecolor yontemi
kullanilarak renkli goriintiiden gri tonlamali goriintii elde edilme adimlar1 Sekil

3.3’de goriilmektedir [34].

Three channels (two-order)

Multivariate
parametrical
constrain

RGB Space Weighting

L

L J

min E (l-gx _E;I_K]z
T |5,_,|

s g= Z wl,;
=4

Z, =L LT )

Color image 1 | Grayscale image
I Rasche05 model

CIELAB Space

Sekil 3.4. Prdecolor yonteminin genel akist
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3.14. Veri Setleri

Bu tez kapsaminda renkli goriintiilerin gri tonlamali goriintilye doniistiiriilmesi
asamasinda 2 farkli veri kiimesi kullanilmistir. Bu veri kiimeleri 24 goriintiiden
olusan CADIK veri seti ve 250 goriintiiden olusan COLOR250 veri kiimesidir.
COLOR250 veri seti dogal sentetik goriintiiler igermektedir. Bugiine kadar yapilan
calismalarda da bu iki veri kiimesi kullanildig1 i¢in karsilastirma isleminde de

CADIK ve COLOR250 kullanilmaistir.
3.15. Kalite Ol¢iim Metrikleri

Renkli goriintiilerin gri tonlu goriintiilere doniistiiriilmesinde kullanilan yontemlerin
kargilastirilmast asamasinda 3 farkli kalite oOl¢iim yontemi kullanilmistir. Bu

yontemler CCPR, CCFR ve E-Skor’dur.

CCPR Kkalite 6l¢lim metrigine gore renkli goriintii ile gri tonlamali gdriintii arasindaki
renk farki t esik degerinden daha kiiciik ise, insan goriisii agisindan goriinmez hale
gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda esik degeri 40 olarak alinmistir. Renk farki 6klid
mesafe hesabina gore hesaplanmaktadir. CCPR, doniistimden sonraki kontrast
kaybmi olger. Ancak ciktinin renkli goriintiideki yapilar1 koruyup korumadig ile
ilgilenmez. Bu nedenle CCPR degeri yiiksek olmasina ragmen ¢ikti goriintiisiiniin
orjinal goriintii ile hi¢ benzesmedigi durumlar s6z konusu olabilmektedir [37] (Sekil

3.5). CCPR Denklem (3.10)’daki gibi tanimlanmaktadir;
CCPR=#{(x,y )| (x,y ) €Q, | gx - gy| 27| (3.10)

Q: Orjinal renk farklarini igerek piksel setleri

CCPR = NA CCPR = 0.9028 CCPR = 0.5228 CCPR = 0.8627 CCPR = 0.3618

CCFR = NA CCFR = 0.0933 CCFR = 0.5701 CCFR = 0.4862 CCFR = 1.0000 CCFR = 0.9954
E-score = NA E-score= 0.1691 E-score = (0.5454 E-score = 0.6219 E-score = 0.5314 E-score = 0.9903
(a) (b) (c) (d) (e) ()

Sekil 3.5. Renkli bir goriintiiniin farkli yontemlerle gri tonlamaya doniistiirilmiis
ciktilart ve kalite 6lgiim sonuglari
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CCEFR Kkalite 6l¢iim metrigi renkli goriintii, gri tonlamal1 goriintiiye doniistiiriildiikten
sonra renk igerigi kaybi olarak nitelendirilmektedir. Denklem (3.11)’de verilen
esitlikte CCFR kalite Ol¢lim metrigine gore verilen esik degerinden biiyiik olan
degerler en az kontrasthh yapilara sahip olan piksel ciftleridir. Pay degeri,
doniisimden Once yani renkli girdi gorlintiisiindeki esik degerinden kiiciik,
doniisiimden sonra yani gri tonlu goriintiide esik degerinden biiyiik olan piksellerin

sayisidir;

CCFR = | - it y\)|e€||e’ oyt (3.11)

O : En az kontrast bilgisine sahip olan piksel ¢iftlerini iceren kiime

CCPR ve CCFR’in harmonik ortalamasi alinarak E-skor Denklem (3.12)’deki gibi
hesaplanmaktadir. E-skor metriginde CCPR ve CCFR birlikte degerlendirildigi igin

insan gorsel algisina en yakin sonuglar elde edilmektedir;

2 - CCPR - CCFR
E-score = ——— (3.12)
CCPR + CCFR
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Karsilagtirma, Intel® Core (TM) 15-2430 islemcili ve 4 GB bellege sahip bir PC'de
MATLAB ortaminda gerceklestirilmistir. CADIK veri seti kullanilarak doniisiim
yontemlerinin gorsel karsilagtirmasit Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de verilmistir. Benzer
gorsel sonuclar COLOR250 veri kiimesi i¢in Tablo 4.3 ve Tablo 4.4'te goriilebilir.

Tablo 4.1. CADIK veri setindeki goriintiilerin gri tonlu ¢iktilari a- temel yontem
(ortalama), b- temel yontem (Rgb2gray), c- Gooch 2005 [17], d- Grundland 2007
[20], e- Smith 2008 [21]

Orijinal

gorunti

b)

d)
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Tablo 4.2. CADIK veri setindeki goriintiilerin gri tonlu ¢iktilar1 e- Smith 2008 [21],
f- Kim 2009 [22], g- Lu 2012 [25], h- Song 2013 [26] a- temel yOntem (ortalama),
b- temel yontem (Rgb2gray), c- Gooch 2005 [17], d- Grundland 2007 [20], i- Liu
2015 [27], j- Liu 2017 [31], k- Liu 2017 (SPDecolor) [33], I- Nafchi 2017 [32], m-
Xiong 2017 [34]

Orijinal
gorunt

9)

h)

)

k)
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde CADIK veri seti i¢in en kotii gorsel sonuglarin
e [21] ve h [26] olarak indekslenen ¢aligmalara ait oldugu goriilmektedir. m [34], ¢
[25] ve i [27] olarak indekslenen yoOntemlerin ise verilen gorseller i¢in basarili
sonuglar tirettigi resimlerdeki 6nemli ayrintilarin korundugu goriilmektedir. | [32] ile
indesklenen yontem diger 4 gorlintli i¢in iyi sonuglar vermesine ragmen son

goriintliideki 6zellikleri donilisiim esnasinda kaybetmistir.

Tablo 4.3. COLOR250 veri setindeki goriintiilerin gri tonlu ¢iktilari a- temel yontem
(ortalama), b- temel yontem (Rgb2gray), c- Gooch 2005 [17], d- Grundland 2007
[20], e- Smith 2008 [21], - Kim 2009 [22], g- Lu 2012 [25]

Orijinal
gorunti

b)

d)
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Tablo 4.4. COLOR250 veri setindeki goriintiilerin gri tonlu ¢iktilari, g- Lu 2012
[25] h- Song 2013 [26], i- Liu 2015 [27], j- Liu 2017 [31], k- Liu 2017 (SPDecolor)
[33], I- Nafchi 2017 [32], m- Xiong 2017 [34]

J 3

Orijinal
gorunti

9)

.........

.....

h)

mmmmmmmmmmmmmmm

uuuuuuu

)

K)

uuuuuuuuuuuuu

mmmm

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 incelendiginde COLOR250 veri seti igin en koti gorsel
sonuclarin i [27] ve j [31] olarak indekslenen ¢alismalara ait oldugu goriilmektedir. ¢
[17], e [21] ve | [32] olarak indekslenen yontemlerin ise verilen gorseller i¢in basarili

sonuglar tirettigi resimlerdeki onemli ayrintilarin korundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2, karsilastirilan yontemlerin sirasiyla CADIK ve COLOR250
veri setleri i¢gin CCPR kalite 6l¢iim yontemine gore performansint gostermektedir.
Farkli esik degerleri icin CCPR kalite 6l¢iim metrigine gore, renkli goriintiiden gri
tonlamali goriintiiye doniisiimde en iyi performans, CADIK veri seti igin j olarak
indekslenen [31]e aittir. COLOR250 veri kiimesi i¢in ise i olarak indekslenmis olan

[27] deki ¢alismaya ait ¢ikt1 en iyi performansa sahiptir.

Harflendirme siras1 iki sekil i¢in de ortak ve a- temel yontem (ortalama), b- temel
yontem (RgbzgraY)a C- [17]1 d‘[ZO], e- [21]! f-[22]’ g- [25]! h- [26]1 I-[27]1 J- [31]1 k-
[33], I- [32], m-[34] seklindedir.

Thresholds
Sekil 4.1. CADIK veri seti i¢in Renk Kontrast Koruma Orani. (CCPR) sonuglari

Thresholds
Sekil 4.2. COLOR250 veri seti i¢in Renk Kontrast Koruma Orani (CCPR) sonuglari
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Sekil 4.3 ve Sekil 4.4, karsilastirilan yontemlerin sirasiyla CADIK ve COLOR250
veri setleri i¢gin CCFR kalite 6l¢iim yOntemine gdre performansini gostermektedir.
Farkli esik degerleri icin CCFR metriklerine gore en iyi performans CADIK veri
kiimesi i¢in b indeksli rgb2gray ¢alismasina aittir. COLOR250 veri kiimesi igin de
rgb2gray metodu kullanilarak yapilan doniisiim islemi ile en iyi performans elde

edilmistir.

Harflendirme sirasi iki sekil i¢in de ortak ve a- temel yontem (ortalama), b- temel
yontem (RgbzgraY)a C- [17]1 d‘[ZO], e- [21]! f-[22]’ g- [25]! h- [26]1 I-[27]1 J- [31]1 k-
[33], I- [32], m-[34] seklindedir.

Thresholds
Sekil 4.3. CADIK data setindeki goriintiilerin CCFR metrigine gore karsilastiriimasi

CCFR

5 10 16 20 25 30 35 40

Thresholds

Sekil 4.4. COLOR250 veri setindeki goriintiilerin  CCFR  metrigine gore
karsilastirilmast
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Sekil 4.5 ve Sekil 4.6, karsilastirilan yontemlerin sirasiyla CADIK ve COLOR250
veri setleri icin E-Skor kalite dl¢iim yontemine gore performansini gostermektedir.
Farkli esik degerleri i¢in E-Skor kalite 6l¢lim metrigine gore, renkli goriintiiden gri
tonlamal1 goriintiiye doniistim isleminde CADIK veri seti i¢in [31] ¢alismasina ait
ciktilar en iyi performansa sahiptir. Ote yandan i olarak indekslenen [27] en iyi ikinci
performans, farkli esik degerlerinde [31] ile benzer performans gostermektedir.
COLOR250 veri seti icin ise j olarak indekslenen [31]’ya ait ¢iktilar en iyi
performansa sahiptir. Harflendirme; a- temel yontem (ortalama), b- Rgb2gray, c-
[17], d-[20], e- [21], f-[22], g- [25], h- [26], i-[27], j- [31], k- [33], I- [32], m-[34]
seklindedir.

Thresholds
Sekil 4.5. CADIK data setindeki goriintiilerin E-Skor metrigine gore karsilastirilmasi

Thresholds

Sekil 4.6. COLOR250 data setindeki goriintiilerin  E-Skor metrigine gore
karsilastirilmast
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Tablo 4.5, CADIK veri seti i¢in E-Skor degerlerini gostermektedir. E-Skor (0,1)
arasinda degerler almaktadir. E-Skor degerinin 1’e yaklagsmasi gri tonlamali
gorlintiiye doniisiim isleminde performansin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Esik degeri 40 olarak alinmistir. Tabloda rastgele se¢ilmis olan 1, 8, 16, 32 ve 40.
iterasyonlar icin E-Skor degerleri verilmistir. Tim yontemler i¢in 1. iterasyon
degerlerine bakildiginda i olarak indesklenen ¢alismanin en yiiksek E-Skor degerine

sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5. CADIK data setindeki goriintiilerin E-Skor degerleri. a- temel yontem
(ortalama), b- temel yontem (Rgb2gray), c- [17], d-[20], e- [21], f-[22], g- [25], h-
[26]1 |'[27], J- [31]1 k- [33]| I- [32]1 m-[34]

1 8 16 JE 40

a) 0,971256 0,827295 0,710762 0,535723 0,471081
b) 0,951846 0,785666 0,700373 0,552161 0,500958
C) 0,891454 0,788612 0,685808 0,540959 0,469467
d) 0,972909 0,880308 0,788694 0,624587 0,556771
e) 0,88496 0,692686 0,5957 0,494996 0,444742
f) 0,937139 0,869636 0,795638 0,658457 0,592174
Q) 0,975903 0,905022 0,834351 0,708483 0,647272
h) 0,942713 0,761329 0,673109 0,517415 0,46411

i) 0,977246 0,910256 0,851357 0,743672 0,668896
1) 0,972618 0,912785 0,859906 0,754447 0,697775
K) 0,960653 0,899681 0,831593 0,693204 0,620979
) 0,958894 0,904003 0,828518 0,69171 0,605225
m) 0,975305 0,906327 0,836025 0,698445 0,631732

Tablo 4.6, COLOR250 veri seti i¢in E-Skor degerlerini gostermektedir. Esik degeri
40 olarak alinmistir. Tabloda rastgele se¢ilmis olan 1, 8, 16, 32 ve 40. iterasyonlar
icin E-Skor degerleri verilmistir. Tiim yontemler i¢in 1. iterasyon degerlerine

bakildiginda 1 olarak indesklenen c¢aligmanin en yiiksek E-Skor degerine sahip
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oldugu goriilmektedir. Esik degeri arttik¢a esik degerinden biiyiik olan piksel sayisi

azaldig1 icin elde edilen E-Skor degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 4.6. COLOR250 data setindeki goriintiilerin E-Skor degerleri. a- temel
yontem (ortalama), b- temel yontem (Rgb2gray), c- [17], d-[20], e- [21], f-[22], Q-
[25]1 h- [26]! I-[27]1 J- [31]| k- [33]1 I- [32]! m-[34]

1 8 16 32 40

a) 0,97612 0,889579 0,812002 0,676605 0,607954
b) 0,967728 0,897635 0,828127 0,694392 0,636102
c) 0,972793 0,884222 0,813611 0,679557 0,627235
d) 0,976067 0,893097 0,822748 0,741283 0,695431
e) 0,971042 0,890037 0,813344 0,681526 0,6163

f) 0,975339 0,898081 0,829353 0,704409 0,652492
)] 0,977177 0,905223 0,841585 0,719598 0,662385
h) 0,947799 0,874559 0,795294 0,638099 0,570426
) 0,979394 0,912333 0,87082 0,783805 0,73964
) 0,977895 0,910739 0,854845 0,74757 0,69768
K) 0,968798 0,887451 0,818606 0,696964 0,642976
) 0,973377 0,91071 0,815996 0,698957 0,640611
m) 0,972781 0,90988 0,830142 0,71774 0,659814

Tablo 4.7, CADIK ve COLOR250 veri setlerindeki goriintiiler i¢in karsilagtirilan
yontemlerin ortalama calisma siirelerini gostermektedir. C [17], d [20], e [21] ve g
[25] ile indekslenen ¢alismalarda gri tonlamaya doniistiiriilmiis olan goriintiiler hazir
olarak verildigi icin metodlar MATLAB ortaminda yeniden ger¢eklenmemistir ve bu
yontemlerin ¢alisma siireleri hesaplanmamustir. f [22], h [26], m [34] disindaki tiim

yontemler, ger¢ek zamanli renk giderimi islemi i¢in uygun olabilir.
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Tablo 4.7. Karsilastirilan yontemlerin ortalama ¢alisma siireleri (Sn.). a- temel
yontem (ortalama), b- temel yontem (Rgb2gray), c- [17], d-[20], e- [21], f- [22], O-
[25], h- [26], i-[27], j- [31], k- [33], I- [32], m-[34]

CADIK COLOR250

a) 0,0108 0,0106
b) 0,0142 0,0181
c) - -

d) -- --

e) -- --

f) 0,6412 0,6500
9 |- -

h) 1,2208 1,7520
i) 0,0882 0,0559
)] 0,1827 0,1629
k) 0,2397 0,3369
) 0,0495 0,0336
m) 0,7236 8,4008
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, ge¢misten giiniimiize kadar gelistirilen 13 farkli renkli
goriintiiden gri tonlamali goriintiiye doniisiim yontemi gorsel ve nicel performans
acisindan karsilastirtlmistir. Karsilastirma yapilirken CADIK ve COLOR250 veri

setleri kullaniimstir.

Ik olarak, karsilastirma yapilacak olan yéntemler kullanilarak MATLAB ortaminda
gri tonlu goriintiiler elde edilmistir. Birka¢ 6rnek goriintii icin doniisiim sonucu elde
edilen gri tonu goriintiiler Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.
Daha sonra elde edilen gri tonlu goriintiiler CCPR, CCFR ve E-Skor kalite 6lgtim
yontemlerine gore nicel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore
gelistirilen yeni yontemlerle birlikte kayiplar azalmis ve ¢ikti goriintiisii ile orijinal
goriintli arasindaki benzerlikler artmistir. Verilen tablolarla birlikte, bu sonuglar

sayisal verilerle de desteklenmistir.

Renksizlestirme konusunda bir¢ok ydntem oOnerilmis olmasina ragmen daha iyi
kontrast korumasi elde etmek hala miimkiindiir. Karsilastirilan yontemler arasinda en
iyi ciktilarin elde edildigi yontemde zaman agisindan performans cok diisiik
olmustur. Daha yiiksek 6zelliklere sahip bilgisayarlar kullanilarak ¢alisma siireleri
tekrar degerlendirilebilir boylece elde edilen sonuglar daha da iyilestirilmis olacaktir.
Gelecek calismalarda tek faktor elde edilen ¢iktida, orijinal goriintiideki 6zelliklerin

korunmasi olmamalidir, algoritmanin ¢aligsma siiresi de dikkate alinmalidir.
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