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Motivation

e Nachtragliches Einfarben mittels Machine Learning

e Am Beispiel: Zhang et al, Colorful Image Colorization 2017

e Algorithmus trainiert anhand moderner Bildern
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Quelle: Zhang et al. Colorful Image Colorization, ECCV Proceedings, 2016.
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Fragestellung

Einfluss der Buntheit (Chroma) auf den
wahrgenommenen Realismus nachtraglich

durch Machine Learning eingefarbter

historischer Graustufenbilder.

WeiBanteil

Hypothese

Wenn ein nachtraglich eingefarbtes Bild bunter

ist, dann wird es als realistischer
wahrgenommen.

Schwarzanteil

Buntheit

v

Quelle: Eva Libbe. Farbempfindung, Farbbeschreibung und Farbmessung. 1. Auflage, Wiesbaden 2013.
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Versuchsplan

Unabhangige Variablen

e Bilder: Historisch & Modern
e Buntheit der Bilder (Manipulation Chroma Faktor)

Abhangige Variablen

e wahrgenommener Realismus

Quelle Originalbild: Besucht am 05.01.2022, https://www.boredpanda.com/last-samurai-photography-japan-1800s/.



Hauptversuch “Neuner”
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Neuner - Versuchsmethode

e \ersuchspersonen sehen jeweils dasselbe Bild in neun verschiedenen
Buntheiten

e \Wahl des Bildes, welches am realistischsten empfunden wird

e Jede Versuchsperson sieht die Bilder in einer anderen Reihenfolge
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Neuner - Beispiel

Quelle Originalbild: Tampere Image Database. Besucht am 13.12.2021, http://www.ponomarenko.info/tid2013.htm.



Neuner - Ergebnisse einer Versuchsperson

Niner assessment, single observer: —— No manipulation
15 Historic images
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Chroma factor

Choosen

Neuner - Historische Bilder - Versuchsergebnisse

e 23 Versuchspersonen
Alle Bilder: Versuchspersonen wahlen im
Median buntere Version als Algorithmus
generiert
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i Niner assessment, historic images —— Chroma as generated by algorithm
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H25 - Das unrealistischste Bild
H11 - Das realistischste Bild
Quellen Originalbilder: Besucht am 05.01.2022, https://wallhere.com/de/wallpaper/238216 und https://de.wiktionary.org/wiki/Datei: Testing_bulletproof_vest_1923.jpg. Eeciy




Chroma factor

Choosen

Neuner - Moderne Bilder - Versuchsergebnisse

Niner assessmen t, modern images —— Chroma as generated by algorithm ([ ] 23 VerSUChSpersonen
Uberwiegend: Versuchspersonen wahlen
ood L T im Median buntere Version als
¢

—( —( l Algorithmus generiert
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Neuner - Moderne Bilder

106 - Das realistischste Bild
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Niner assessment, modern images

|

—— Chroma as generated by algorithm
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108 - Das unrealistischste Bild

Quelle Originalbilder: Tampere Image Database. Besucht am 13.12.2021, http://www.ponomarenko.info/tid2013.htm.
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Neuner - Vergleich der Bildgruppen

—— Chroma as generated by algorithm

o t-Test
10+ biirier assessment, image types o  bestatigt signifikanten Unterschied

zwischen Bildgruppen
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Kontrollversuch “Single”



Single - Versuchsmethode

e \ersuchspersonen sehen von jedem Motiv das vom Algorithmus eingefarbte
Bild

e Sie bewerten die Intensitat der Buntheit auf einer Skala von 0 bis 9

e Jede Versuchsperson sieht die Bilder in einer anderen Reihenfolge
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Single - Beispiel

JS.N".

0 - keine Farben ... bis ... 9 - hochste Intensitat an Buntheit Tec""‘“gf"s

Universit:

Quelle Originalbild: Besucht am 05.01.2022, https://www.dw.com/de/elvis-der-soldat/a-17124870. Berlin



Single - Vergleich der Bildgruppen

e Moderne Bilder als bunter wahrgenommen

Single assessment, image types
o t-Test

o  bestatigt signifikanten Unterschied in der
wahrgenommen Buntheit
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Zusammenfuhrung
der Versuchsergebnisse
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Historische Bilder

Mean choosen chroma factor against perceived colorfulness
e Regressionsanalyse mit sehr
6. kleiner Stichprobe
e Korrelation
o schwach ausgepragt, r =-0.3
o o nicht signifikant

Perceived colorfulness
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Moderne Bilder

Modern images:

Mean choosen chroma factor against perceived colorfulness [ RegreSS|0nsana|ySG mlt Sehr klelner
Stichprobe
e Korrelation deutlicher als bei

historischen Bildern
o  Korrelationskoeffizient: r = -0.6
o  signifikanter Zusammenhang

Perceived colorfulness

T T T T
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Mean choosen chroma factor
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Auswertung

Fragestellung

Einfluss der Buntheit (Chroma) auf den wahrgenommenen Realismus nachtréglich durch Machine Learning eingeférbter
historischer Graustufenbilder.

Hypothese

Wenn ein nachtrdglich eingeférbtes Bild bunter ist, dann wird es als realistischer wahrgenommen.

— Belegt, allerdings nicht uneingeschrankt
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Ruckblick

e Aufgabenstellung fur Versuchspersonen
o Ineinem Fall Ergebnisse verworfen
o  Erweiterte Erklarung notwendig um
Aufgabe zu vermitteln
o  Vielleicht Erlauterung anhand eines
Beispiels?
e \Wahl bekannter historischer Bilder
e \Variable Ausgabegerate
e Dieselben Versuchsperson flur beide Tests
e Positives Gruppenfazit
o  Ferien nicht genug genutzt
o  Etwas ungleiche Verteilung der Aufgaben
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Quelle Originalbild: Besucht am 05.01.2022, https://www.artsy.net/artwork/ansel-adams-noon-clouds-glacier-park-montana. Eeciy
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Backup
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Beispielbild - Natur

Original Gefarbt Chroma erhoht um Faktor 1,7
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Quelle vom Original: Besucht am 01.12.2021, unsplash.com/photos/5Tnhgt3jx-I.



Beispielbild - Natur

Gefarbt

Chroma erhéht um Faktor 1,7
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Beispielbild
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Chroma values along middle row
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Buntheit
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Buntheit bzw. Chroma

e Buntheit keinen Einfluss auf den Farbton
e Berechnung und Modifikation im L*a*b*
Farbraum

O  Helligkeit L*
O Rot-Griin-Buntheit @~

O  Gelb-Blau-Buntheit  pH*
e Buntheit

Cop = V(@)% + (b%)?

Figure 9:
Portion of a* b* chromaticity diagram of Figure 6
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Chroma and lightness

30  Quelle: Konica Minolta. Precise Color Communication. Besucht am 08.12.2021, https://www.konicaminolta.com/instruments/download/booklet/index.html.
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CIELAB oder L*a*b* Farbraum

DIN EN ISO/CIE 11664-4
Helligkeit "
Rot-Griin-Buntheit @~
Gelb-Blau-Buntheit  H*
Buntheit:

= V@ )

Quelle: Konica Minolta. Precise Color Communication. Besucht am 08.12.2021, https://www.konicaminolta.com/instruments/download/booklet/index.html.



L*a*b* Farbraum

L* €[0,100]
a* € [—127,127]
b* € [—127,127]

Figure 9:
Portion of a* b* chromaticity diagram of Figure 6
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32 Quelle: Konica Minolta. Precise Color Communication. Besucht am 08.12.2021, https://www.konicaminolta.com/instruments/download/booklet/index.html. Eeciy



Buntheit im L*a*b* Farbraum

Chroma = 0.0 Chroma = 46.6 Chroma = 93.2
L*=58,a*=0,b*=0 L* = 58, a* = 33, b* = 32 L* = 58, a* = 33, b* = 32

Chroma factor 0.0 Chroma factor 0.5 Chroma factor 1.0
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Buntheit im L*a*b* Farbraum

Rainbow in L*a*b* color space
chroma = 50

Color distribution in the L*a*b* color space

® chroma =100

® chroma =50
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Single
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Single - Ergebnisse einer Versuchsperson

Single assessment, example observer:
Historic images

o
1

Perceived strength of colorfulness
S
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Single - Historische Bilder - Versuchsergebnisse

Single assessment: Perceived colorfulness of historic images

e 24 \ersuchspersonen
* T ! ! I ' t e Versuchspersonen empfanden die
A T T : meisten Bilder als nicht sehr bunt
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Quelle Originalbild: Besucht am 05.01.2022, https://www.artsy.net/artwork/ansel-adams-noon-clouds-glacier-park-montana.



Single - Moderne Bilder - Versuchsergebnisse

Single assessment: Perceived colorfulness of modern images
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Stimuli
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Image H9 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.34
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Image H19 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.33
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Image 104 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.39

Factor 1.78 Factor 2.17 Factor 2.56

Factor 2.95 Factor 3.33 Factor 3.72
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Image H11 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.28
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Image H25 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.28

Factor 2.38
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Image 106 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 0.82 Factor 1.0

Factor 1.16 Factor 1.32

Factor 1.59 Factor 1.83
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Image 108 chroma factor overview

Factor 1.51

Factor 1.0
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Image H6 chroma factor overview

Factor 1.47

Factor 0.6

Factor 1.0
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Image H2 chroma factor overview

Factor 0.6 Factor 1.0 Factor 1.3

Factor 1.83 Factor 2.06
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Chroma-Faktoren

All used chroma factors

e Nur teilweise vergleichbare °
Faktoren 7
e Fakoren {0.6,...,1.6} fur fast alle g
Bilder anwendbar °
e Fur Faktoren > 1.6 5 °
bildspezifische Faktoren = e
e Fragliche Vergleichbarkeit g’ . : :
; . ! g
2 | ¢ ¢
° ¢
1 . ° ® : [ ] (] [ [}
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6 1 2 3 éll 5 6 7 8
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1. Fragestellung + Hypothesen
2. Versuchsplan
e Variablen (unabhangig, abhangig)
e Stimuli — welche Bilder Beispiele fur die Verzerrungen
e Methode — Aufgabe der Versuchsperson
3. Ergebnisse
e Ergebnisse 1 Versuchsperson
e Zusammenfassung aller Versuchsperson
e Diagramme (eventuell statistische Tests)
4. Interpretation:
e Antwort auf die Fragestellung
e entspricht das |hrer Erwartung — ja / nein, warum?
5. Probleme bei der Durchfuhrung, Verbesserungsvorschlage, “Manoverkritik”
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Mogliche weitere Untersuchungen

e Dynamische Modifikation der Buntheit
o  Nur wenig bunte Bereiche eines Bildes bunter gestalten

e \Wahrnehmung Buntheit im Vergleich zur berechneten Buntheit
[
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