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Ozetce

Insan goziinde veya diger optik sistemlerde goriintii iizerinde olusan ve belirli bir
noktaya (veya diizleme) odaklamadan kaynaklanan bulaniklik, derinlik algilama-
sinda Onemli bir yer tutmaktadir. Sentezlenen goriintiiler bu bulanikliktan
yoksundurlar, ¢iinkii sentezleme esnasinda gercek mercek modelleri kullanilma-
maktadir. Burada OpenGL ile sentezlenmis bir goriintliye siizgecleme kullanarak
odaklama bulaniklilig1 eklenmesi igin bir yontem sunulacaktir.

1. Giris

Insan goziinde veya diger optik sistemlerde goriintii iizerinde olusan ve belirli bir noktaya (veya
diizleme) odaklamadan kaynaklanan bulaniklik, derinlik algilamasinda énemli bir yer tutmaktadir.
Bu bulaniklik optik sistemin sonlu bir agikliga ve optik sistemdeki merceklerin sabit bir odaklama
uzakligina sahip olmalar1 ile agiklanabilir. OpenGL gibi gercek zamanl grafik motorlar1 kamera
merceklerinden kaynaklanan bu ve benzer goriintii efektlerini ihmal etmektedirler [5]. Bu ¢calismada
OpenGL ile olusturulmus goriintiilere ince kenarli mercek modeli kullanarak odaklamadan
kaynaklanan bulanikliligin siizge¢cleme yontemi ile eklenmesi saglanmustir.

2. lgili Calismalar

Bilgisayar ortaminda sentezlenen goriintiileri daha gercek¢i yapmak i¢in bir ¢ok c¢aligma
yapilmaktadir. Bulaniklik derinlik algilamasinmi artirdigi ve dolayisiyla olusan goriintiiniin daha
gercekei gorlinmesini sagladigi icin, sentezlenen goriintiilere derinlikten dolay:r bulaniklik ekleme
konusunda degisik c¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda probleme birkag farkli yonden
yaklagilmistir. [3] ve arkadaglari tarafindan gelistirilen “distributed ray tracing” algoritmasinda
derinlik bulaniklilif1 sentezlemenin bir parcasi olarak kabul edilmistir. Fakat bu yontem c¢ok fazla
islem giicli gerektirmektedir, bu yiizden ger¢cek zamanda uygulanabilir bir algoritma degildir. [4]
caligmasinda OpenGL kullanarak ¢ok gecisli, donanima bagimli bir algoritma gelistirmistir. Her
geciste kameranin konumu belirli bir desene gore degistirilerek 1518in mercek ic¢inde kirinimi
modellenmeye c¢alisilmistir. Cok fazla islem giicli gerektirmesi ve donanima bagimli olmasi bu
algoritmay1 uygulanabilir olmaktan uzaklastirmaktadir. Diger bir yaklasim ise sentezlenmis goriintii
iizerine siizgecleme kullanarak bulanikliligin eklenmesidir, [2, 6, 7, 8]. Bu yontemde goriintii
standart “rendering” algoritmalariyla olusturulduktan sonra, gelistirilen mercek ve bulaniklik
modellerine uygun olarak siizgeclenerek goriintii {izerinde derinlik bulanikliligimin eklenmesi
saglanmaktadir. Bu calismada benzer bir yaklasim izlenmistir.



3. Bulamiklik Modeli

Belirli bir diizleme odaklanmis bir mercekle olusturulan goriintiilerde bu diizlem {izerinde olmayan
noktasal nesneler goriintli lizerinde optik sistemin agikligina benzer bir sekil olusturmaktadirlar.
Insan goziinii ele alacak olursak, géz bebegini dairesel bir aciklik olarak kabul edebiliriz. Bu
nedenle odak duzleminden daha uzaktaki veya yakindaki bir noktanin gériintiisii dairesel olacaktir.
Bu daireye konfuzyon dairesi denir [1]. Sekil 1.a'da goriilecegi tlizere goriintli diizlemi ile mercek
arast uzakligi Vp olan bir optik sistemde, D uzakligindaki N noktasi goriintii diizleminde EB ¢aph
bir dairesel goriintii olusturmaktadir. EB yaricapr benzer {iggenlerden ve ince kenarli mercek
denkleminden faydalanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

F
‘EB‘=ND _VP‘M (1)

Burada Vp, N noktasinin goriintiisiiniin mercege olan uzakligini, Vp goriintii diizleminin mercege
olan uzakligini, F mercegin odak uzaligini, n ise optik sistemin agiklik sayisin1 gostermektedir.

Konfiizyon dairesi ic¢indeki 151k siddetinin dagilimi girisim olay:r ile hesaplanir. Isigin dalga
teorisine gore ideal bir optik sistemde bile bir noktanin goriintiisii asla nokta olamaz, optik sistemin
marjlarindaki girisimden dolayr goriintii, optik sistemin agikligina benzer bir sekilde yayilir. Sekil
1.b'de dairesel bir acikliktan dolayr bir noktanin goriintiisiiniin 151k  siddetinin  dagilimi
gosterilmistir. Goriilecegi lizere bu dagilim ortada parlak bir boélgeden daha sonrasinda ise parlak ve
karanlik halkalardan olusmaktadir. Ortadaki parlak bolgenin disindaki halkalar gozle
gozlenemeyecek kadar zayiftir, bu nedenle biz ¢aligmamizda konfiizyon dairesi i¢indeki 151k siddeti
dagilimin1 Gauss dagilimi olarak modelledik.
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Sekil 1. (a) Optik bir sistemde konfiizyon daires, (b) Konfiizyon dairesi i¢indeki 151k dagilimi

OpenGL herhangi bir mercek modeli kullanmadigr i¢in OpenGL kullanilarak olusturulan biitiin
gorlintiiler milkemmel bir netliktedir, yani goriintii lizerinde fokuslamadan kaynaklanan herhangi
bir bulaniklik yoktur. OpenGL ile olusturulan goriintiilere derinlikten dolayr bulaniklik
ekleyebilmek i¢in ilk Once goriintii lizerindeki bir pikselin kameraya (mercege) olan uzakliginin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplama i¢in OpenGL'in z-tamponu kullanilmigtir. Burdan elde
edilen uzaklik kullanilarak o pikselin oldugu noktadaki konfiizyon dairesinin ¢ap1 hesaplanmustir.
Daha sonra varyansi bu capa orantili bir Gauss silizgeci goriintiiye uygulanmistir. Bu islemi
asagidaki gibi gosterebiliriz;
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Burada lp(X,y) OpenGL ile olusturulmus miikemmel netlikteki girdi goriintiiyli gostermektedir.
Jo.o 15€ (XY) noktasindaki Gauss siizgecini gostermektedir. Bu Gauss siizgecinin varyansi (X,y)
noktasindaki d ile gosterilen kameraya olan uzakligana ve C ile gosterilen kamera parametrelerine
baglidir. (1)'den ¢ikarilacag: tizere bu kamera parametreleri c=(F,n,Vp) dir. Goriilecegi tizere (2)
basit bir konvoliisyon degildir, g, ., her noktada degistigi i¢in, (2) Fourier dontigimii kullanilarak

uygulanamaz. Stizge¢lemenin uzamsal bolgede (spatil domain) yapilmasi gerekmektedir.
4. Sonuc¢
Yukarida bahsedilen yontem nVidia/GeForce grafik islemcili bir bilgisayar kullanilarak

gelistirilmistir. Sekil 2'de bu yontemle olusturulmus goriintiiler gosterilmektedir. Bu yontem bilinen
diger odaklama bulaniklig1 yontemlerine [3, 4] gore oldukga hizlidir ve iy1 sonuglar vermektedir.

(a) (b) ()
Sekil 2. (a) OpenGL ile olusturulmus miilkemmel netlikteki goriintii, (b) z-tamponu bir pikselin
kameraya olan uzakligin1 gostermektedir, (¢) Stizgeclenmis goriintii; kamera ortaki kiirenin alt
noktasinda bir yere odaklanmustir.
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