LED ISIK KAYNAKLARININ RENK SICAKLIGININ GORUNTU iSLEME
TEKNIKLERI KULLANILARAK BELIRLENMESI
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To The Sources Of Light’s Color Tempature With Image Processing Techniques

In this article, a system which will capture and evaluate the sources of light’s colour temperature has been
developed. This system will find the colour temperature in CIE 1960 automatically with computer software. The
light coming from the fixed light will be reflected through camera and it will be saved. The sources of the light’s
colour temperature calculation will be evaluated through a direction from the software. The system has been
created with Turbo C# as to be compatible with software.
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1.GIRIS

Insan gbzii spektral duyarhilik egrisine gore bir 151k kaynagi 380nm ve 780 nm araliklarinda
dalga boylarimi igeriyorsa 1sinim renkli olarak goriilebilir. Tanimsal olarak, belli bir
sicakliktaki siyah cismin 1s1ma rengi ile ayni renk koordinatlarina sahip bir 151k kaynaginin
sicakligl, ‘Renk Sicakligi’ olarak adlandirilmaktadir [1].

SI oOlgme sisteminde yedi temel birimden biri olan sicaklik birimi Kelvin olarak
kullanilmaktadir [2]. Fotometri biliminde 1sik kaynaklari ile ilgili olarak O6l¢iim sonuglar
yaygin olarak dagilim sicakligi veya iliskili renk sicakligi olarak verilmektedir. CIE
tarafindan da sicakliklarin ideal dagilimlara yakinliginin K (Kelvin) cinsinden ifade edilmesi
onerilmektedir. Bu noktada, gorsel yapay 1sik kaynaklarinin hangi teorik sicakliktaki Siyah
cisim ideal 1s1n1m kaynagia yakin renkte 1s1nim yaydiklarinm bir dlgiitii olarak iliskili Renk
Sicakligr (Correlated Color Temperature, CCT) biiyiikliigii tanimlanir. Fakat cok yaygin
olarak uygulamada iligkili Renk Sicaklig1 yerine sadece ‘Renk Sicakligr’ ifadesi kullanildigi
gortilmektedir.[3]

Renk sicakligi insan psikolojisi lizerinde etkilidir. Aydinlatilacak yerin 6zelliklerine ve
islevine gore uygun renk sicakligi segilmelidir.

2. ISIK KAYNAKLARININ RENK SICAKLIGI

Isik kaynaklarinin ranklari ve renk sicakligi belirleyen CIE 1931°deki planckian locus 1931
kromatik diagram sekil.1 de verilmistir [4].



Sekil.1 CIE 1931°deki planckian locus 1931 kromatik diagram

u=4x/(-2x+12y +3), v =6y /(-2x+12y +3) [1]

Iliskili Renk Sicakligi (Correlated Color Temperature, CCT) biiyiikliigiinii egri iizerinde
tanimlayabilmek icin formil’l kullanilarak asagidaki grafige x ve y degerleri, u ve y
degerlerine doniistiiriilmiistiir.[5,6,7]
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Sekil.2 CIE 1960[8]

Isik kaynaklarmin renk sicakligi asagidaki CIE’ye gore diizenlenen egrileri kullanarak
cikartilmaktadir. Bu egrilerin sekil 2’de bulunan egri bir 151k kaynaginin yansismis 1sik



rengini egri lizerinde yer alan u ve v noktalarin1 buldurmak i¢in kullanilmaktadir. U ve V
koordinat noktalarinin yeri tespit edilen 1s1tk kaynaginin renk sicakligi belirlemek i¢in
kullanilan bir gostergedir.

Sekil 3’ deki renk sicakligi belirleme amaciyla kullanilan renk degisim yiizeyleri 1000K ile
baslayan ve enine ¢izgilerle birbirinden ayrilmis olan 10 ayr1 bolgeden olusmaktadir. Bu
bolgeler 151k rengine gore diizenlenmis olan renk sicakliklarini vermektedir.
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Sekil.3. The Planckian locus on the MacAdam (u, v) chromaticity diagram[5]

3. HAZIRLANAN OLCUM SISTEMi

Bilgisayar kontrollii renk sicakligi dlgiim sistemi hazirlanmistir. Olgiimler gériintii isleme
teknikleri ile alinmigtir. Tasarlanan sistemin prensip Sekil.4’de gosterilmistir. Sistem bir
kamera ve 151 direk olarak Ol¢iimiinii nispeten gergeklestiren kiire ve Olgtimii CIE
grafiklerinden olusturulmus bir veri tabani kullanarak yapabilen bir yazilimdan olusmaktadir.

Kamera

Sekil.4 Tasarlanan sistemin prensibi



Renk sicakligi degeri direk olarak 151k kaynagindan okunmasi kameralarin calisma
prensibinden dolay1 yapilamis olup sistem yansitilmis 15181 kameraya diistirerek kameranin
algilamasin1 saglamistir. Bu algi asamasi renk sicakligi gercek degeri O6lgmede hata
kaynaklarindan biridir. Ayrica kameralarin gercek renk ile ISO degeri de renk Olgiilmesinde
sikintilar  olusturmaktadir. Bu dezavantajlar dogrultusunda yazilim ile diizeltilmeye
calisilmistir. Bu diizeltmelere ragmen % 8,8 civarinda hatali dl¢iim gerceklestirmekte olup
renklere ve kaynagin 151k akisma gore hata oranlart degismektedir. Ornegin 380-500nm
araliginda % 8,3-11,6 civarinda hata oran1 bulunurken 500nm-800nm aralinda % 6,7 ortalama
hata yapmaktadir. Ccd kameranin diayfram, iso degeri ve enstantane degerleri manuel olarak
sabitlenmistir.

4. GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI KULLANILARAK HAZIRLANAN
YAZILIMIN TANITILMASI

Gelistirilen yazilim ile C# programlama dili kullanilarak goriintii isleme teknikleriyle CIE
1960[8] chromaticity space standardindaki veriler veritabanina aktarilmistir. Program ile
Dosya > Kameradan resim al meniisiinden 151k kaynaginin goriintiisii dijital kamera
vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Sekil.5’de Renk sicakligi 6lgme programi
araylizii gosterilmistir.
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Sekil.5 Renk sicakligi 6lgme programi arayiizii

Programin “Diizen” “Renk sicakligi” hesapla meniisiinden goriintii isleme teknikleri
kullanilarak dijital ortama aktarilan 151k kaynagmin goriintiisiinden ortalama RGB degeri
hesaplanmaktadir. Isik kaynagimin RGB degerlerinden CIE 1960[8] chromaticity space
standardina gore veritabanindan U,V degerleri bulunmaktadir. Bulunan U,V degerleriyle CIE
1960 color space standardina gore 151k kaynagi renk sicakligi hesaplanmaktadir. Hesaplanan
U,V degeri ve 151k kaynagi renk sicakligi veri tabanina kaydedilmistir.



4. DENEYSEL SONUCLAR

Sekil.6 Olgiimlerin alindig1 deney sistemi

Isik kaynaklarmin renk sicakligi degeri direk olarak 1s1k kaynagindan okunmasi kameralarin
caligma prensibinden dolayr yapilamis olup Gelistirilen sistemle yansitilmig 15181 kameraya
diistirerek kameranin algilamasini saglamistir. Sekil 6’da dl¢iimlerin alindig1 deney diizenegi
gosterilmistir.
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Sekil.7 Program arayiizii, renk sicaklig1 hesaplanmasi

Gelistirilen yazilim sayesinde 1s1k kaynagindan gelistirilen yansima sistemiyle alinan goriintii
CIE 1931[4] ’deki planckian locus 1931 kromatik diagram ve CIE 1960[8] chromaticity space
standartlarina gore goriintii isleme tekniklerinden faydalanilarak 151k kaynagi renk sicaklig
hesaplanmigstir. Sekil.7’de Program arayiizii, renk sicakligi hesaplanmasina ait 6rnek bir ¢ikti
gosterilmistir.



SONUCLAR VE TARTISMALAR

Yapilan ¢alismada, ccd kamera ile renk sicakligi goriintii isleme teknikleri kullanilarak renk
sicakligi Olgen bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile 6zellikle ¢ok ¢esitli olarak
iiretilen led 151k kaynaklarini ranklarina ayirmada kullanilabilir. Ayrica ger¢ek zamanli 151k
simiilasyonlarinda dis 1s181n bilgisayardaki simiilasyonlarin1 daha gergek¢i yapacak verilerin
alinmasinda sistemin veri tabani kullanilabilinmektedir.

Kamera ve fotograf ¢ekimlerinde nesne ve ¢evre renklerinin daha gergekgi goriilebilmesi igin
alinan goriilerin renk sicakliklarinin standartlara uygunlugu gelistirilen sistemle test
edilebilmekte ve oOzellikle kapali alanlarda farkli noktalardaki renk sicakliklari kontrol
edilebilmektedir.

Renk sicakligi dl¢limii icin ¢ok hassas olmasi beklenmeyen, ayni karakterli 151k kaynaklarin
belirlenmesi gibi ayrim ve hata belirleme islemlerinde, iiretim bant ¢ikislarinda kontrol
sistemi olarak kullanilabilinir. Ayrica, sistem ucuz ve kolay kullanimli bir egitim aracidir.
Yazilim CIE’nin renk uzay grafiklerini isaretleyerek oOl¢iim yaptigr icin tanimi ve
kullaniminin dgrenilmesinde gelistirilen sistem kullanilabilir.
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