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o B vroversimir Heutiges Ziel

Bislang:
* Nahezu alle Algorithmen auf Graubildern
« Aussage: Rauschmodelle nur ,auf Rohdaten® realistisch

Nachstes Ziel:
» Wie entstehen die Bilder mit denen wir im Computer arbeiten (was sind Rohdaten)
« Wie kann man Algorithmen auf Farbbilder erweitern?
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l.'g,';"c‘ﬁ'}s”ﬁ Prozesskette einer Kamera

Rohdaten einer Kamera direkt angezeigt
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"umvmsum Prozesskette einer Kamera

SIEGEN

Nur ein Kanal: Graubild
Und: Lichtintensitat (vom Sensor aufgezeichnet) entspricht offensichtlich nicht der

menschlichen Wahrnehmung
Zunachst: Warum sehen wir ein Graubild?
« Die meisten Kameras; Nur eine Farbe pro Pixel!

» Farblacke vor den Sensoren lassen nur bestimmte Wellenlangen durch
» Haufigstes Layout: Bayer Pattern
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l.'g,';"c‘ﬁ'}s”ﬁ Prozesskette einer Kamera
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l.'g,';"c‘ﬁ'}s”ﬁ Prozesskette einer Kamera

Nach Demosaicking (Interpolation der fehlenden Farben)

Wir sehen nicht viel:
Unsere menschliche
Helligkeitswahrnehmung
ist eher logarithmisch in
der Lichtintensitat!
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Nach Logarithmischer Transformation
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['g,‘;ggf,\'}s'm Prozesskette einer Kamera
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Logaritmische Transformation Tonemapping Gamma Korrektur
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Transformationen um das Bild
interessant und realistisch zu
machen. Insbesondere wird so die
menschliche Helligkeitsempfindung
besser reproduziert.
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1 2 3 4 5 &
«10%
Bilder und Transformationen von Andriani et al., “Beyond the Kodak image set: A new reference

set of color image sequences”, 2013.
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Fertig prozessiertes Bild
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['g,‘;gg\'}sm Prozesskette einer Kamera

Tatsachlich geschieht sogar noch mehr: Die Farben mussen ,umgerechnet” werden

’ Alexa Tonemapping curve

Qutput value
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Alexa LogC curve ) Alexa Gamma curve
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Was verbirgt sich hinter

Licht bestimmter Wellenlangen wird
von der Kamera unterschiedlich
stark wahrgenommen:

power

.

400 wavélength | 700

From: Karaimer and Brown, “Improving Color Reproduction Accuracy on Cameras”, 2018
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Was fur Licht trifft auf die Kamera?

late afternoon (x3.8)
direct full sunlight (x1.2)
... partial light cloud (x1.67)
120+ ... heavy cloud (x9)

... light cloud (x3.6)
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Was fur Licht trifft auf die Kamera?

each bo:

|
R

ColorChecker reflectance
1

Free, Printable Miicbeth Colorchecker Chart

56 61 150 0148 73 175 54 60
243 243 242 200 200 200 160 160 160 122 122 121

https://en.wikipedia.org/wiki/ColorChecker

Corresponding RGB number is in

power

400 wavelength 700

From: Karaimer and Brown, “Improving Color Reproduction Accuracy on Cameras”, 2018
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Die Integration Uber das Produkt von Beleuchtung, Reflektanz des Objektes und der
Empfindlichkeitskurve der Kamera, fuhrt zum Farbwert am jeweiligen Pixel.

Input illuminant ColorChecker reflectance Camera sensitivity
1 1 1
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From: Karaimer and Brown, “Improving Color Reproduction Accuracy on Cameras”, 2018
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Sich daraus ergebendes Problem:

Farbwerte andern sich massiv mit dem
llluminant! Viel mehr als in der
menschlichen Wahrnehmung!

2500°K 6500°K

Daher ist der erste Schritt in der Prozesskette einer Kamera oft das White-Balancing,
eine Anpassung der Farben.

Technisch ist dies eine Multiplikation jedes XYZ-Wertes mit einer Diagonalmatrix

X <+ ¢ X
Y <+ ¢ Y
[/ — ey 4

Umsetzung in der Fotographie: Graukarte, die das
Licht gleichmalig reflektiert.

Automatische Algorithmen: Bestimmte Annahmen
an das Bild, z.B. der Mittelwert ist Grau.
Demo: Webcam dieses Computers! https://de.wikipedia.org/wiki/Graukarte
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Zweites Problem: Die Empfindlichkeiten der Camera Sen5|t|V|ty

1
Kamera konnen die menschlichen
Empfindlichkeiten nicht genau reprasentieren. /\
Hier muss man mit einer approximativen g '\
Korrektur Vorlieb nehmen. a / '\
Menschliche Farbempfindlichkeiten Y T

i 400 wavelength " 700

Korrekturmoglichkeiten sind
lineare Abbildungen, oder
Erweiterungen, z.B. root
polynomials, siehe

Finlayson et al, “Color Correction Using
Root-Polynomial Regression”, 2015

400nm 500nm 600nm 700nm 200nm
https://de.wikipedia.org/wiki/CIE-Normvalenzsystem
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" UNIVERSITAT - Farbreproduktion fur Digitalkameras

Dritte Schwierigkeit: Die Abbildung der menschlich wahrnehmbaren Farben durch
den Computerbildschirm.

Jeder Bildpunkt des Bildschirms zeigt eine Farbe, die als Mischung dreier
Beleuchtungen in Rot, Grin und Blau gebildet wird.

Konsequenz: Nicht jeder Farbreiz kann vom Computer generiert werden.

.- . 0.91
)Lszutée\;VF?trben Z-L.J f]p:e(?hen,lmacht man die . 520 Werte, die vom Menschen
, Y, £ TVCHE zUunachst einma ’ >* wahrgenommen werden
Intensitatsunabhangig: 0.7 konnen
¥ ]
T = 0.6
X+Y+2Z2 2003
Y v
y — 0.41
X+Y+7 o5 020
Z 1
z = — — T —
X+Y+Z !

05 06 07 08
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UNIVERSITAT -
" UNIVEF Farbraume

,pDarstellbare Farben®, bzw.
Rec.709 oder auch sRGB
(meisterverwender
Standard!)

520

: Farbreiz, wenn auf einem
W40 (alten) Bildschirm ,reines
X Grun“ gezeigt wird

0.6
5007 )
0.51 -
. .
0.4 g
600
1 620
0.3
0.3
700
0.2 .
Farbreiz, wenn auf 0.21
0.1 einem (alten) Bildschirm
sreines Rot* gezeigt wird ']

oo04+—de0 ™ - -

00 01 02 03 04 05 06 07 08 0.0 4007786 — . . . .
Farbreiz, wenn auf éinem  *  From 00 01 02 03 04 05 06 07 08
(alten) Bildschirm ,reines https://en.wikipedia.org/wi From https://en.wikipedia.ora/wiki/Gamut
Blau“ gezeigt wird ki/CIE_1931_color_space

Schone kurze Zusammenfassung: https://help.ubuntu.com/stable/ubuntu-help/color-whatisspace.html.en
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0.0

00 02 03 04 05 06 07 08
X
From https://en.wikipedia.org/wiki/Gamut

Farbraume

Dies ist auch heute noch der Farbreiz,
den ein Computer versucht zu
generieren, wenn wir [0,1,0]

(bzw. [0,255,0]) kodieren.

Jenseits dessen mussen wir den
Farbraum wechseln/erweitern, z.B. zu
AdobeRGB and ProPhotoRGB.
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From: https://de.wikip&dia.org/wiki/Adobe-RGB-Farbraum
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" UNIVERSITAT Farbbilder in der Algorithmik
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Was sind Ubliche Strategien, um Algorithmen (z.B. Entrauschen, Kompression,
Scharfen, etc.) auf Farbbildern auszufihren?

Einfachste Moglichkeit: Auf jedem Kanal einzeln

Andernfalls: Umrechnung in einen anderen Farbraum, z.B.

Y 0.299 0.587 0.114 R
Pb| =1 -0.1687 0.3313 0.5 -1 G
Pr 0.5 —0.4187 —0.0813 B

(nach Offset und Quantisierung das, was das JPG Format verwendet), oder

v 1/vV3  1/V/3  1/V/3 R
a | =|1/V2 0 -1/V2 |- |G
Co 1/vV/6 —2/vV6 1/V6 B

(wird z.B. im Denoising Paper verwendet, welches wir nachimplementiert haben)

RS Michael Moller — michael.moeller@uni-siegen.de St



" UNIVERSITAT Farbbilder in der Algorithmik
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N&chstes Ubung:

Wir verwenden

v 1/v/3 1/v/3  1/V/3 R
ci | =11/V2 0 ~1/V2] |G
Co 1/vV6 —2/v/6 1/v6 B

Und probieren einmal aus, wie sich unsere bekannten Filter in diesen anderen

Farbraumen auswirken, insbesondere bzgl. lhres Effekts auf den unterschiedlichen
Kanalen.
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