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OZET

Anahtar kelimeler: Goriintii Erisimi, Icerik Tabanli Goriintii Erisimi, Goriintii Doku
Oznitelikleri, Goriintii Renk Oznitelikleri, Oklid Mesafesi

Son yillarda bilisim diinyasinin hizla gelismesine paralel olarak elde edilen,
arsivlenen ve veritabaninda saklanan gorsel igeriklerin boyutu artmis ve bu igeriklere
gerektiginde ulasmak biiylikk o6nem kazanmistir. Yiiksek boyutta depolama
ihtiyaglarimin da karsilanmasiyla gorsel igerikler yasantimizda daha fazla yer almus,
bu igeriklere bireysel ve kurumsal anlamda erisimi miimkiin hale getirme fikri
dogmustur.

Sayilar1 ¢ok biiyiikk boyutlara ulasan gorsel igeriklerin saklanmasi ve gerektiginde
bunlara erigmek bilisim diinyas: agisindan 6nemli bir problemdir. Bu probleme
¢oziim sunmak i¢in icerik tabanli goriintli erigsim sistemleri gelistirilmistir. Goriintii
erisim sistemlerinin amaci, goriintiilere ait gorsel icerikler ¢ikarip elde edilen bu
gorsel igerikleri kullanarak sorgu goriintiisiine en benzer goriintiileri elde etmektir.
Glinlimiizde bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen uygulamalara 6rnek olarak IBM
Almaden Arastirma Merkezi’nin gelistirdigi “QBIC”, Virage firmasmin gelistirdigi
“VIR Image Engine” ve “Photobook” uygulamalar1 6rnek verilebilir.

Bu tezde oncelikle igerik tabanli goriintii erisiminin nasil gergeklestirildigi
incelenmis ve temel adimlari agiklanmistir. Literatiir taramasi yapilarak simdiye
kadar bu konuda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Gerg¢eklestirme asamasinda java
programlama dili kullanilarak bilgisayar ortaminda Oncelikle goriintiilerin renk ve
doku oznitelikleri elde edilmistir. Daha sonra elde edilen renk ve doku 6znitelik
vektort kullnilarak istenilen goriintiiye benzer goriintiilerin erisimini saglayabilecek
bir igerik tabanli goriintli erisim yontemi gelistirilmistir. Sunulan yontemin
performanst COREL referans goriintii veritabani tizerinde incelenmis ve sonuglar
sunulmustur.
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CONTENT BASED IMAGE RETRIEVAL
USING COLOR AND TEXTURE FEATURES

SUMMARY

Key Words: Image Retrieval, Content-Based Image Retrieval, Image Texture
Features, Image Color Features, Euclidean Distance

In recent years, the rapid development of the IT industry has increased the size of the
visual content archived and stored in the database, and also access this content has
gained importance. Since high-sized storage needs are met in the visual content, the
idea of making possible to access individual and institutional sense was born.

Reaching very large number of images, content storage and access to them as
needed is a real problem in the world of IT. Content-based image retrieval systems
have been developed to offer a solution to the problem. Image retrieval systems aim
to create visual content of the images, and to achieve similar images by using these
visual contents of the query image. Today, examples of applications developed for
this purpose are, "QBIC" by IBM Almaden Research Center, and "VIR Image
Engine" by Virage Company and "Photobook".

In this thesis first how to perform content-based image retrieving has been
researched and it’s basic steps explained. Literature review was conducted on this
work so far. In implementation stage the color and texture of the images were
analyzed and an application was developed using color and texture features.
Performance of this application is presented on reference COREL image database.
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BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda bigim dinyasinin hizla galnesine paralel olarak elde edilen,
assivlenen ve veritabaninda saklanan gorsel icerikleayisi artngive bu iceriklere
gerektginde ulgmak biyok ©onem kazangtr. Yuksek boyutta depolama
ihtiyaclarinin da kailanmasiyla gorsel icerikler yantimizda daha fazla yer almaya
baslamis ve bu igeriklere bireysel ve kurumsal anlamdgimiimumkin hale getirme
fikri ortaya cikmstir. Sayilarn cok blyuk boyutlara gkn gorsel iceriklerin
saklanmasi ve aimi bilisim dinyasi acisindan ©6nemli bir problem olmaya

baglamistir.

Gorsel bilgi icergi metinsel olarak tasvir edilginde ortaya cikan algisal faklar
nedeni ile geleneksel veritabaglemlerinin gercekligirilememesi gorintl egim
probleminin temel nedenlerinden biridir. Gorselgiddr ancak sezgisel olarak
algilanabilen bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla vabaninda bulunan veyasatenmis
gorsel bir icerge ergim, metinsel olarak saklanmbir bilgiye ersimden daha fazla
bilgi gerektirir. Bu nedenle goruntinun iggrbnemli bir ergim parametresi olarak
deser kazanmy olur. Igerik tabanli gériintii esim sistemleri ile gortintilere ait gorsel

veri igerikleri kullanilarak esim sgilayan bir sistemin gadiirilmesi amaclannstir

[1].

Geleneksel bilgi sistemleri, yapisi tanimli verilzerine tasarlanir ve gercegielir.
Ornek olarak ki numarasi, adi, kayit tarihi gibi alanlar taninglpilar olarak
belirtilebilir. Yapisi tanimh bu veri turleri gehli&le Veri Tabani YoOnetim
Sistemlerinde (VTYS) saklanir. Yapisi tanimh verd ersim klasik Yapilandirilmy
Sorgu Dili(Structured Query Language - SQL) sorgyla sa&lanabilir. Ancak,
yapisi tanimli olmayan veriler her ne kadar vedtdhrinda saklanabilse de bu
verilere ersimde klasik veritabani yonetim sistemleri yeterkamaktadir. Bilgim

dunyasinda yapisi tanimli olmayan veya yari-tanvalilere eim Bilgi Erisimi



(Information Retrieval) olarak bilinir. Bu amacangiik gelktirilen sistemlere ise
Bilgi Erisim Sistemleri (Infromation Retrieval Systems) adrilr [2].

Son vyillarda icerik tabanh sistemlerin 6nem kazasmin nedenisu sekilde
aciklanabilir. Ginimuze kadar olan surecte sapidaida bulunan bilgiler metin ve
sayl tabanhdir. MPEG gibi yeni standartlar, ingtim sglamis oldugu zengin
bilgiler, ¢sitli goriintl veritabanlari ve tip diinyasinda bulurgdrinti agivlerinin
hizla gelsmesi ¢coklu ortam ile ilgili bilgileri her gecen giarttirmstir. Dolayisiyla
klasik metin tabanli gortinti e yontemleri 6nemli agdirmalar ve kurulglar icin
yetersiz kalmgtir. Metin tabanli bir indekslemede belirleyici tarlamalar yapiyi
kuracak ksilerin yorumlama guctine ve bilgisine ghair. Herhangi bir géruntt icin
yapilacak tanimlamalar algisal olgoadan metin tabanl indeksleme istenilen
sonucu vermeyebilir. @er bir deysle, farkh kisilerin ayni goruntuler icin farkl
yorumlar yapabilme ihtimali indekslemede hatalaeden olabilir. Bu problemi
ortadan kaldirmak icin 1990l yillarda icerik tabbagorintt egim fikri dogmus ve

bu amag icin cgtli sistemler gelgtiriimeye bglanmstir [3].

Icerik Tabanh Goriinti Eim Sistemleri goruntilere agim icin goruntilerle
ili skilendirilmis metinsel bilgilerin yaninda asil olarak gorunturkendi igyapisini
olusturan renk,sekil ve doku gibi gorsel tanimlayicilari gm parametresi olarak
kullanir. Boylece afivdeki gorintiler pasif nesne olmaktan cikar vei@risiirecine

dogrudan katilan aktif nesneler haline gelir [4].

Gorsel bilgi, goruntuye ait tst veri (Meta-Data) gé@rsel nitelikler olarak belirtilen
gorantinin kendisinin sahip olgw bilgi olmak Uzere iki temel bijenden
olusmaktadir. Ust veri, metinsel iceriklerden gin ve genellikle veritabanlari ile
ili skilendirilen bir yapiya sahiptir. Gorsel niteliklese gortuntiden g#li islemler
sonucunda elde edilen renk, dokakil gibi temel 6znitelikleri belirten bilgidir. Bu
bilgi gorintt sleme teknikleri ve ggtli matematiksel hesaplamalar sonucunda elde
edilir [5].

Gorsel nesneler, gorinti ve hareketli goriinti olrixadére iki grupta incelenir [6].

Sayisal ortamda “.jpeg, .tiff, .gif, .bmp” gibi foatlarda aivlenen fotgraf, grafik



ve resim gibi dosyalar “goruntd”, “.avi, .mpeg, yomkv” gibi dosya formatlariyla
arsivienen video dosyalari ise “hareketli goruntt”ralatanimlanmaktadir. Hareketli
goruntiler birbiri ardina gelen sabit gortntulerddasmaktadir. Sesli olabilme ve
belirli stre devam etme gibi 6zellikleri harekegjorintileri sabit goruntilerden

ayirmaktadir [1].

Bu tezde referans bir veritabaninda bulunan facategorilere ayrilngi gorintiler
Uzerinden esim sglayan bir icerik tabanli gorinti emn  sistemi
gerceklatirilmistir. Sistemde, veritabaninda bulunan goérintilereemk ve doku
oznitelikleri cikarilarak 6zellik vektorleri ofturulmuwtur. Oncelikle sorgu
goruntisune ait renk 6zellik vektoru ile veritabata bulunan bittin gérintulere ait
renk Ozellik vektorleri kamlastirilarak sorgu gorintistine benzer goérunttler elde
edilmistir. Bu sayede veritabanindaki benzer gorintt sénsniktar diguralmustar.
Daha sonra filtrelenrgibu goruntiler arasinda doku 6zellik vektorisKastirilmasi
da yapilarak istenilen gortntiyeggmin en dg@ru sekilde sglanmasi hedeflenmtir.
Yapilan bu cakbmanin renk ve doku ozellik vektorii cikarma ve buktdder
kullanilarak tasarlanacak g@m sistemleri icin yol gosterici bir 6rnek olmasi
amaclanmytir.

Tez su boélimlerden olgmaktadir: Bolum 2'de icerik tabanli gorintl sem
sistemleri anlatilngtir. Gorantl icerik tanimlayicilari Bolim 3'de tgrimistir.
Bolum 4’te icerik tabanli goriintt e sistemlerinde renk ve doku analizi Gzerinde
durulmwtur. Bolum 5’te icerik tabanli gorunti g@m sistemlerinde kullanilan
benzerlik olcutleri  verilmitir ve bu dlcitler kullanilarak performans
deserlendirmesinin nasil yapilgh aciklanmgtir. Bolim 6'da tez kapsaminda
gerceklgtirilen goruntl egimi uygulamasi tanitiingi ve uygulamaya ait sonugclar
sunulmytur. Calsmaya ait sonuclar ve 6neriler Bolum 7’de tahtmistir.



BOLUM 2. 1ICERIK  TABANLI  GORUNTU  ER iSiM
SISTEMLERT

2.1.Giri s

Goruntd egim sistemlerinin amaci ve gerekgiiBolim 1'de kisaca aciklangtir.
Bu boélumde igerik tabanl gorintl gm sistemlerinin yapisi ve kullanim alanlar

Uzerinde durulacaktir.

Goruntu egim sistemleri temel olarak ayni hedefi gercelitenek icin calgsalar da
yontem olarak farkhlik gosterebilirler. Ornek aér IBM Almaden Aratirma

Merkezi tarafindan gatfiirilen QBIC ilk ticari icerik tabanl gorunti erm

sistemidir. IBM tarafindan galirilen bu sistem, yapisi ve kullarg yontemler
itibariyle daha sonra gatirilen sistemleri etkilengtir [7]. Virage Inc tarafindan
gelistirilen Virage adh icerik tabanli gorunti @m sistemi QBIC'e benzer
yapidadir. Virage'de, QBIC tarafindan yapilarglemler gelgtiriimis ve

sorgulamadaki renk, doku ve vyapigeterinin ergimdeki &irliklari kullanici

tarafindan dgistirilerek bir geribildirim olangini kullaniclya sunmytur. ilerleyen
zamanlarda ¢ok farkl icerik tabanl gorintUgieni sistemleri gektirilmistir. Bunlara
ornek olarak, Blobworld, Chabot, ImageRower, RgaiRower, RetrievalWare,
Photobook, VisualSEEK, Viper, Netra verilebilir [8]

Icerik Tabanh Goruntl Eim Sistemleri gorlntilere @im icin gorintilerle
ili skilendirilmis metinsel bilgilerin yaninda asil olarak gorunttrkendi i¢ yapisini
olusturan renk,sekil ve doku gibi gorsel tanimlayicilari gm parametresi olarak
kullanir. Boylece afivdeki gorintller pasif nesne olmaktan cikar vei@risiirecine

dogrudan katilan aktif nesneler haline gelir [4].



Su anda Uzerinde callan gorunti egim sistemlerinde gorsel tanimlayicilar
kullanilarak dgruluk orani yuksek esim sglanmaya calilmaktadir. Dolayisiyla
gorsel bilgiye egim metinsel bir bilgi deposu icerisinden anahtalirkeler veya
kelime gruplari kullanilarak ggnmaz. Goérsel icetin nesnel olcimleri referans
alinarak ve uygun benzerlik modelleri kullanilafaik erisim sglanir. Belirtilen bu
goruntl egim sistemlerinde gorintisleme, oruntl tanima ve bilgisayar gormesi
sistemin temel ayrilmaz parcalarindandir. Bu sgad alanlari piksel daliminin
nesnel analizlerine veslenmems duyusal girdilerinden alinan otomatik cikarim

Olcimlerine izin verir [9].

Bir bilimsel disiplin olarak bilgi egimi asagida maddeler halinde siralanan temel

ozellikleri icerir [10]:

Bilgi toplama,
Siniflama,
Kataloglama,

Depolama,

® o0 T p

Buyuk miktardaki verilerden arama yapma ve bu eenterisinden istenen

bilgiyi Uretme.

Bilgi erisim sureclerinin kararl yuriyebilmesi icin dizinlenve siniflama sistemleri
olusturulmakta bu amacla arama motorlari ve arama labaoasarlanmaktadir. Fakat
tasarlanan araclarin ve sistemlerin yeterince \erioimadigi gortlmektedir.
Metinsel ergimle ilgili problemler bile tam anlamiyla ¢6zimlenemgken, gorsel
bilgiye ersimin zorlugu acga cikmaktadir. Web’de bulunan goriintl sayisinin7199
yilinda Sclaroff ve arkadkri tarafindan yapilan camalar sonucunda 10 ila 30
milyon arasinda oldtu tahmin edilmgtir. GUnamizde ise bu sayinin G¢ milyari
astigl tahmin edilmektedir. Sayisal goérinti miktarindaku hizh arty ve
kullanicilarin  deneyimlerindeki sinirlamalar gorseéilgi erisim  sistemlerinin

sorunlarini artirmaktadir [11].

Goruntd egim sistemleri ile ilgili calgmalarin temeli 1970lere kadar

dayanmaktadir. Zaman icerisinde s6z konusymalara olan ilgi hizla artmaktadir.



Goruntu egimi Uzerine yapilan ¢caimalar farkli sekillerde kagimiza ¢ikmaktadir.
Temel olarak ¢ farkli yakiamdan s6z edilmektedir [1]. Bunlar;

1. Metin Tabanli Gorunti Egimi,
2. Kullanici Etkilesimli Gorunti Ergimi,
3. Icerik Tabanli Goriintii Egimi'dir.

Metin tabanh goruntl efiminde, kelime ya da kelime gruplari kullanilarak b
gorsel yapiyr batin yonleriyle ifade edebilmek 6hdim Kullanicinin s6z konusu
materyalin farkl Ozelliklerini 6ne c¢ikarabilegieve bu 6zellikleri kullanarak bir
gorsel nesneyi arayabilegedUsinilirse metin tabanli goruntt @m sistemlerinin

yetersizlgi anlasilmis olur. Bir tek goérintinin &iim acgisindan her yonuyle ifade
edilebilmesi icin bile ¢ok fazla dizin terimi gemakektedir. Dolayisiyla dizinleme

isleminin insanlar tarafindan yapilmagnizorlugunu artirmaktadir.

Arama motorlari ilk kurulduklarinda metin tabankpyda olgturulmus indekslere
gore bir arama margi ile calsmaktaydi. Boyle bir yapida gorintiiniin tanimindaki
kelimelerle aranan kelimeler arasinda metinsel egiestirme yapilarak sonuclar
sunulmaktadir. Artik ginimuizde bazi ticari Web aamotorlari, bir icerik tabanli
erisim secengi ile karsimiza ¢ikmaktadir: Orrign Yahoo Excalibur teknolojisine
dayanan Image Surfer, ve Virage teknolojisini ko#la Alta Vista AV Photo Finder
bu sistemlere 6rnek olarak gdsterilebilir [18ekil 2.1’de “oceans” kelimesi ile

metinsel aramanin bir drpiegosterilmektedir.



Sekil 2.1. "Oceans" Kelimedle Metinsel Arama Sonuglar

Sekil 2.1'de goOsterildii gibi gorunttler metinsel ifadelerle indekslegdiicin
"oceans” kelimesi yazilarak yapilan sorgulamadal agirintilenmek istenen

goruntulerden anlamsal olarak ¢ok farkli sonugktelenmektedir.

Kullanici etkilgimli goruntt ergim sistemleri ile farkli disiplinlerde bulunan,
birbirinden farkli bilgi gereksinimlerine sahip kahicilarin sorgu turleri analiz
edilebilmektedir. Bu tip sistemlerde kullanicilarimilgi arama davraglari ile
sistemin Ortgmesi hedeflenir. Onemli olan kullanicinin bilgi gksinimidir ve bu
gereksinim kullanicilarin arka plan bilgileri vaiilalanlari ile 6rtgmektedir. Ceitli
disiplinlere yonelik olarak o disiplinin kullaniadinin gereksinim duydu gorsel
bilgiye erkim saslamayi kolaylatiracak sistemler tasarlanmaktadir. (ine
gazetecilik, kriminoloji, tip, sanat tarihi gibiadlar bu tip argirmalara konu olan
alanlardir [13]. Konu ile ilgili literattr incelemginde 6zellikle bahsedilen alanlarda
Uzerinde durulan yakfamin icerik tabanh goruntt ermi oldugu gortlmektedir.
Geng kapsamli gorsel materyal iceren gorintl veritadramin dizenlenmesi icin
metin tabanli ve otomatik olmayan sistemlerin kullainin yetersiz olaga



gorulmis ve bu nedenle goruntulerin kendi icerikleriylenétin renk, doku ya da
sekilleriyle dizinlemesi konusunda cghalar ygunlasmistir [14].

Icerik tabanh gorintii efim sistemlerinde sorgulanacak goéruntinin iceriksel
tanimlayicilarina ek olarak metinsel bilgi de rgulama parametresi olabilg§ekil
2.2'de sorgu goruntusine ait metin bilgisi yekil bilgisi arama kriteri olarak
belirtiimis ve sorgulama yapilstir. Kuguk bir 6rnek goruntl Uzerinden veya
kullanicidan alinan bir taslak resim veya indekdeyapisina gore metinle arama
yapabilmek muimkindar§ekilde "punk” anahtar metni ile yapilan bir taranta
goruntl agivinden cikarilan resimler sonuclar bgslaltinda gosterilngtir. Gortnta

arsivi imge veritabanindaki resimleri temsil etmektedi5].

Goruntd Argivi

Sorgu Goruntlsu

Sonuglar

Gizim:

il
e

N2

Metin : "Punk"

Sekil 2.2. Metin Parametresi \&ekil Bilgisi Kullanilarak Yapilan Sorgulama Sonudb].

Goruntindn icegi temel alinarak egimin yapildgl sistemlere ise icerik tabanh
goruntu egim sistemi adi verilir. Literatlirde igerik tabagidruntl egim teriminin
ilk kullanimi renk vesekil 6znitelikleriyle bir veritabanindan gorunttlerotomatik



erisimi ile ilgili deneylerini tanimlayan Kato'ya aitti[9]. O zamandan beri bu
terimin kullanimi, otomatik olarak gortntulerin lBlerinden de cikarilabilen renk,
doku vesekil gibi 6zniteliklerin temeline dayanarak buylk eritabani icinden
istenilen goruntiye efim islemini tanimlamak icin yaygingmaya balamistir.
Erisim icin kullanilan 6znitelikler, ya ilkel ya da arhsal olabilmekle beraber secip
ctkarma glemi, airhikli olarak otomatik olmalidir. Anahtar sozcuklgorunti
icerigini tanimlasa bile, elle anahtar s6zcuklerin betidigi gorintilere egim,

sanildginin aksine icerik tabanli gérintt @mi degildir.

Karakterlerden olan veritabanlari, c¢ok sayida bilginin yerel bir dda
saklanmasina ve uygun sorgulama dili yoluyla fgerersime izin verir; bilgi,
verimliligin salanmasi icin yapisalfaarihr. Diger taraftan CBIR sistemleri
yapisallamams, metinsel belgelere e&hmi salar c¢unkd sayisalkiriimis
goruntiler, butunuyle kalitimsal bir anlama sahipayan piksel ygunluklularin
dizinlerinden olgur. Gorunti g¢leme olay! ile ilgili ana konulardan biri de
gorantinan icegi ile ilgili akil yaritme mimkin olmadan dnce 6zekiller, renkler
ya da Oruntilerin vaginin taninmasi gibisienmems bilgilerden yararl bilgileri
secip cikarmaktir. Gorunti  veritabanlarn temelde Iyizden glenmems
materyallerin, ASCII karakter dizileri olarak depoln kelimelerin, yazar tarafindan

mantiksal olarak zaten yapilandirgdkaraktersel veritabanlarindan ayrilir [3].

Icerik tabanl gorinti  eimi, sorgu gorintusi ile giwlenmis gorintulerin
veritabanlari arasinda giaudan bir glestirme islemi gerektirir. Bu glem, gérinttnin
kendine has ozellikleri icin 6znitelik vektdri hptamayi gerektirir. Benzerlik,
gorantinin 6znitelik vektorleri kafastirilarak hesaplanir. Buslemin sonucu,
Oznitelik vektorleri tarafindan temsil edilen ikdginti arasindaki gérme uzagkhi
Olcen incelenmi benzerlik derecesidir. Gorunti kodlama, depolasikigtirma,
gonderme, goéruntileme, 6znitelik cikarilmasi wgdesirme yapilirken yganan
goruntl egim sorunlari biayuk 6lgiide tanimlargir. Bu sorunlarin ¢ézimleri igin

yapilan inceleme alanlari ve sayilari agimni[12].

Gorsel bilgi ergimi icin ihtiya¢ duyulan bilgi oldukca fazladir. Ayayri ortaya cikan

farkli argtirma alanlari gorsel bilgi efimi konusuna ©nemli katkilarda
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bulunmaktadir. Bilgi egimi, gorsel bilgi modelleme ve gdsterme, gorintiéa
analizi ve gleme, 6runti tanimlama ve bilgisayar gérmesi, cakitam veritabani
dizenlemesi, c¢ok yonlu dizinleme, kullanici dawgkmnin  psikolojik
modellenmesi, insan-makine etkil@mi ve bilgi gorintileme yazilim muhendigli
alanlari ayr1 cagima alanlari olmasina kan birbirleriyle iliskili olan bir yolla gorsel

bilgi aramaya katkida bulunan en 6nemlisarena alanlaridir [14].

Sekil 2.3'te basit bir CBIR sistemi temsili olarakgermektedir.

Sorgu Goruntusu
Goruntu
Koleksiyonu

v [

¥

Ozellik Gikartma

Benzerlik s Ozellik
Olgiimii Veritabani

) 4

Erisilmis Goruntuler

Sekil 2.3.igerik Tabanh Gériintii Eiminin Genel Cakma Yapisi

Esas olarak icerik tabanli gorintiisen sistemleri; gorsel 6znitelik ¢ikarimi, yiuksek
boyutlu indeksleme ve gim sistemi tasarimi olmak Uzere U¢ temel dateden

olusmaktadir [8]. Belirtilen bu temel bgenler arasinda goérsel 6znitelik ¢ikarimi
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icerik tabanl egim sistemlerinin en temel bgeni olarak bilinmektedir [16]. Bir
goruntiiye ait gorsel oznitelikler cikarilarak gdiimin renk, doku veekil gibi
Oznitelikleri elde edilir ve bu 6znitelikler sistel® kullanilarak bir indekslemelémi

gerceklatirilir [19].

Yuksek boyutlu indeksleme, dizinlenecek bilgininsien sistemine dahil edilmesi
icin yapilan bir dizi glemi ifade etmektedir. Buliemler temel olarak yiuksek boyutlu
Oznitelik vektorinin boyutunun giirtilmesi (dimension reduction) ve insan algisina
yonelik gorsel benzerlik hesaplamasini iceren ¢cokubu dizinleme tekniklerini
icerir. Boyut dgurdlmesi ile egim kalitesi ve kolaykg etkilenmeyeceksekilde
Oznitelik vektorleri tGstinde gili matematiksel glemler yapilarak vektér boyutu
azaltilir. Goruntt egim sistemleri temel olaragu 6zelliklerin bir veya daha fazlasini
destekleyerek bir efim sunmaktadir. Rastgele g6z gezdirme, 6rnek sorgu
goruntisunu kullanarak arama, taslak ¢izim ile aametin ile arama ve ige gore

uyarlanmg gorintu kategorileri arasinda gezinme [8].

Gorsel bilgi ust veri ve gorsel nitelikler olarakllandirilan iki temel bilgenden
olusmaktadir. Gorsel nesneden bir dizi bilgisaygsemi sonucunda elde edilen gorsel
nitelikler, kullanicilarin istedikleri gorintilererisim saglamalarinda 6énemli rol

oynamaktadir [1].

Farkli yontemler ile talep edilen goruntuleresien sgglanmaktadir. Bunlardan biri
de sikga kullanilan piksel kalastirma yontemidir. Bu yontem ile sorgu goruntisu
olarak kullanilan ham goruntinidn pikselgdderi kullanilarak bir diziglem yapilir
ve goruntl agivleri veya veritabanlarinda bulunan géruntulersamdaki benzerlik
arsstirihr. Benzerlik oranini belirlemek icin kullamamh yontemlerden biri Ortalama
Karesel Hata (OKH) yontemidir. Ortalama Karesel &tah hesaplama yontemi

asagida belirtiimektedir. [17].

|laij=bi; j

— (2.1)

OKH = Y, X7_,
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Esitlik 2.1'de gecen »y carpimi kagilastirilan piksel bl@u icindeki toplam piksel
sayisini,a;; kasilastirilan iki piksel blgundan a-blgu icinde yer alan pikselin

degerini veb;; de b-blgu icinde yer alan pikselin gerini ifade etmektedir [1].

Asagida, piksel kapnlastirma yontemini kullanan bir sisteme yo6neltilebé&csorgu
ornekleri siralanmaktadir [5]:

a. “Eger portakal renginin ortalama ghzi; kirmizi= 225, ygl=130 ve mavi= 0
olarak tanimlandiysa, 100. ve 200. piksel aralikteortakal rengi olan tim
goruantaleri bul.”

b. “Orta boliminde, 6rnek olarak gosterilen resimlklg@ak olarak ayni renge
sahip olan tim gorantdleri bul.” Burada “orta boélurkoordinatlarla;
“yaklagik olarak ayni renge sahip” ifadesi de renk mesaifah
hesaplanmasiyla belirlenmektedir.

c. “Verilen resmin en fazla “D” kadar kayghali olan butin resimleri bul.” D

kayma mesafesini ifade etmektedir.

Kullanici insiyatifi ile sistemin arama ve sorgulanyapmasi goérunti enminde
piksel kasilastirma yonteminin verimligini etkilemektedir. Cunkd kullanici baki
acisi ile sistemin arama ve sorgulama yetentam olarak glesmemektedir.
Kullanici gereksinimi yukarida yer alan oOrneklendalbi sorgular sonucunda
karsilanabiliyorsa gorsel bilgi icin kullanilan veri ellemesi basittir. Ancak, piksel
tabanli bu modeller gi#li sorunlari da beraberlerinde getirmektedir. ©lilde
guraltiye kagi son derece duyarlidir. En ufak bir parazit aragamintilere egimi
engeller. Bunun yani sira goérunttiideki nesnelermukoundaki dgisim durumlari ve
dondurme (rotation) konusunda da bu sistemlerinkkkieri vardir. Talep edilen
goruntiiye uygun ama farkli bir agi ile géruntulegir gorsel nesne sorgu sonugclari
arasinda yer almamaktadir. Renkgidenleri ve benzeri goérsel durumlardaki
farkliliklar, piksel dgerlerini buylk 6lgtide etkiledinden yanls sorgu sonuclarina

neden olurlar [5].

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay!r gorsel igerikullanici yargisina kiyasla

basit fakat etkili benzerlik dlcimlerine olanak iggacak bir bicimde temsil edilmesi
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gerekmektedir. Bunun icin gorsel nesne ozelliklerr vektor uzayi icindeki

vektorlere dongturaltr [18].

2.2.Icerik Tabanli Goruntii Eri sim Sistemlerinin Yapisi

Icerik tabanli goérinti efim sisteminin yapisi, kullanici sayisinin ¢ok gduens
gorunta agivlerinde, verilerin ve 0Ozniteliklerin isimlendidigi dosyalar altinda
tutulmasiyla karmg@k bir yapi gosterebilir. Bu alanda yapilan gadalar
incelendginde Smeulders ve arkagdi@ainin 6nerdii yapi, olgturulmak istenilen
goruntd egim sistemi icin uygun gorulmektedir. Belirtilen ydp sistem tasarimi
icin 4 ana modulden ojan bir yapi Onerilmektedir. Bu yap$ekil 2.4'te
gosterilmitir. Onerilen modiiller: Algisal ve 6zniteliksel laggama moddlu, alan
bilgisi ve yorum modulu, etkigm ve kullanici araylzid modilli, depolama ve
dizinleme moduludirSekil 2.4°te belirtilen bu yapi, icerik tabanh gartii ergim
sistemleri icin referans bir yapi gluracagl ifade edilmektedir. GUinimuzde bu
moddullerin tamamini bunyesinde bulunduran bir sigtesahip olmanin zor oldu
bilinmekle birlikte, sistem mimarisi acisindan elkgin artiriimasi icin bu tip bir

yapinin gektirilmesi son derece 6nemlidir [1].

Kullanic: etkilesim

/——\ modili
Girdi/gikt1 Gergeklestinm
modeli modeli
Etkilesim 15leme modeli islem katmam
Gézlem modiild
Anayiiz Etkilesim
\\ modeli modeli
Alg: modeli IO znitelik / Bilgi sorgulaj Ontoloji
modeli modeli kullamm modeli
Oznitelik glkanm modeli Uygulama Bilgi sprgulan islgme modeli
programcilan
arayiizii
Oznitelik
Alg isleme nzayl erigim Alan teorifi Ontoloji
modeli modev / N\
Ven Ven sorgusu
sozligi modeli
Ven sorgusu isleme modeli
Bilgi modiilii
Arayiiz Veri
Veri depolama modiili modeli hareketi
\ modeli /

Depolama
ortamu

Sekil 2.4.1cerik Tabanh Goriintii Eim Sistemiicin Onerilen Sistem Yapisi [20].
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Goruntulerin icyapist kullanilarak bir girn  sisteminin olgturulmasi, sistemin
verimliligi acisindan dnemlidir. Doku, renk wekil gibi 6znitelikleri tanimlanan
gorsel nesneler buttnlikleri korunarak sistem sgede yer almaktadirlar. Oznitelik
vektdrleri, her 6znitelik vektdriine kahk bir kayit olacaksekilde standart ve
dogrusal olarak depolanmaktadir. Dizinleme ise, aladluileme (space
partitioning), veri boliumleme (data partitioning)zaklik tabanli (distance-based)
dizinleme teknikleri kullanilarak gercekteailmektedir. Alan bélimleme tekpinde,
Ozellik alani ga¢ bicimli olarak duzenlenstir. Bu azag bicimli yapidaki her ditim
(node) bu alan icerisindeki bir bélgeye denk geltedi. Bir bolgedeki noktalar
onceden belirlenmgi miktari gtiginda bdolge, alt bélgelere ayrilmaktadir. Veri
bolimleme tekrg@i 0zellik alanindaki her noktayi, vektore keufuk eden bir bolge
ile birlestirme 6zellgine sahiptir. Uzaklik tabanl dizin yapilarindakantik ise, bir
ornek noktanin belirlenip, 6zellik alaninin gerild&@nin 6rnek cevresindes e

merkezli halkalar olgturacak bicimde bolinmesi bicimindedir [20].

Salt okunur veritabanlarinin bir adim sonrasi, gokslgi erisim icin gengletiimis
veritabani yonetim sistemleri olarak gosteriimekte@BIC ve Virage bu sistemler
icinde ilk akla gelenlerdendir. Orgi@ Sekil 2.5'te COREL goérinti veritabaninda

kullanilan farkli sorgulamalara yer verilmektedir.

Ornek Sorgular Ornek sorguya ait sonuglar

Uzamsal ifade/Spatial Predicate
E H
wate

)
3
Gérintl ifadesi/lmage Predicate .
Amount of "sky“>20% and s — .
amount of “sand” > 30% ) . -
Grup ifadesi/Group Predicate PR
£ 'B': o
Location = ‘Africa” RS e
Uzamsal Ornek/Spatial Example
=
= ~———
]
=

Goriintii Ornegi/Image Example
; "

Grup Ornegi/Group Example

pos” - neg
E r‘l- - =>\. - . = Y
S ]
Eam =

Sekil 2.5. COREL Goruntu Veritabaninda Farkl Sorgudayivntemleri [20].
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2.3.Icerik Tabanli Goriintii Eri sim Sistemleri ve Kullanim Alanlari

Hareketli ve hareketsiz goruntllere tam olarakimribazi durumlarda ¢ok énemili
olabilmektedir. Bu goruntiler g#li uygulama alanlarinda kullanilabilir. Tibbi tan
su¢ Onleme, askeri donanimlara ait uygulamalar,emndislik ve mimari tasarimlar,
moda ve i¢ tasarim, gazetecilik ve reklamcilikgredi bilgi sistemleri, tarihi eserler
vb. alanlar bu uygulama alanlarina érnek olarakegisbilir. Kisaca bu uygulama

alanlarina dgnelim [12]:

Tibbi olarak radyoloji, histopatoloji ve bilgisayatomografi gibi tanisal alanlarda
modern tip oldukca gslinistir ve bu alanlarda elde edilen medikal gorintigén
gectikce artmaktadir. Elde edilen bu gorintiletedaieklerden bazilari ¢cok 6nemli
olabilmektedir. Ciddi boyutlara wan bu gorunti aivlerinden belirlenen bir
goruntiilye benzer olan goruntileresieni tip dinyasinda yapilan cahalar icin
onemli olabilmektedir. Medikal gorunttleme sistedenadi gecen bir hastayla ilgili
gorunttyu gosterebilmenin dncelikli olmasi bekleBunun yaninda benzer vakalari
tanimlayarak tghis koymaya yardimci olmasi i¢in CBIR teknikleriakn ilgi gun

gectikce artirmaktadir ve bu alanda gaklar son yillarda geine gostermektedir.

Askeri alanlarda gorintileme teknolojileri oldukgelismis boyuttadir. Havada,
denizde ve karada githan kuvvetlerinin radar ekranlarindan tespit eddimeydudan
alinan goruntuler ile askeri hedeflerin tanimlanmiieler icin gidum sistemlerinin
tedarik edilmesi vb. alanlar, askeri alanlardakzibgorunti ¢leme uygulama

alanlaridir.

Adli vakalarda emniyet mensuplari genel olarak ldann yuz resimleri, parmak
izleri ve ayak izlerini iceren gorsel kanitlarinllmdusu geng asivlere sahiptirler.
Bu alanda cajan uzmanlar gorinti enn sistemlerini  kullanarak gerekli
durumlarda olay yerindeki kanitlarin sederdeki kayitlara olan benzerliklerini
karsilastirabilirler veya ksilere ait kimlik d@rulamasi yapabilirler.
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Mimarlik ve muahendislik alanlarinda tasarim nesmnele tanimlamak igin
formatlanmg 2-D ve 3-D modellerinin kullanimi, teknik olmayaalicilardan
faydalanmak icin tasarimlari gorsatieme gereksinimi ve genelde finansal olag di
kaynakli  kisitlamalar tasarimclyr onceki tasariadar haberdar olmak
mecburiyetinde birakmaktadir. Bu nedenle baekillere benzer olan veya
belirlenmg kriterlere uygunluk gdsteren o6rnekler, tasarirgivéerini arastirmada

onemli bir yere sahip olabilmektedir.

Gorsel ve yazili medya ¢cok 6nemli icerikte fgr@f asivlerine sahiptir. Bu aivler
¢ok buyuk boyutlu olabilir. Bu goruntilere gergiktide ersmek gin gectikce
problem haline gelmektedir. CBIR teknikleri, birzdivideoyu tek tek cekimlere
bdlmek ve her ¢cekim icin tanitici kareler glurmak icin kullanilabilmektedir. Bu
sekilde tamamen otomatik araclarla her video icim fiim seridi olusturmak
mdmkunddr. Bu uygulama alanigu anki CBIR teknolojisinin  yaygin

kullanimlarindan biridir.

Benzer goruntulere grm, moda ve i¢ tasarimi kapsayan alanlarda da géblér.
Burada tasarimci materyallerin secimi gibi sorunlidr ile kagl karsiya kalabilir.
Belli bir renk kargimini veya dokuyu bulmak icin kum&oleksiyonunu argdirma
kabiliyeti, artik tasarim dinyasli icin bir zorunlkl olarak tanimlanmaktadir. Bu
sebeple ihtiyac dgultusunda aranilan doku veya renk kaninin bulunabilmesi

icin gorintu egim teknikleri kullaniimaktadir.

Cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama alanindankmsal 6znitelikler yoluyla
argtirma yapabilmeye ihtiyac duyarlar. Opne belirli bir bolgede bulunan bir
eczaneye en yakin hastanelerin tespiti gibi bigglama ihtiyaci ortaya cikabilir.
Ayrica uydu goéruntilerini analiz eden tek kurubrdu degildir. Ornek olarak tarim
uzmanlari ekinlerin gk durumu bilgisini @renmek, besin dgri bakimindan
eksik olan alanlari tanimlamak, ciftcilerin naddsaaktiklari topraklarin oranini
tespit etmek gibi pratik amacglar igcin uydu go6ruetili buyuk Olcide
kullanmaktadirlar. Dolayisiyla yapilan analizlex ihevcut durumu belirten gorintu
ile gorunti veritabanindaki gkr durumlari belirten gorintiler kalastirilarak

onemli tahminler yapilabilmektedir.
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Muzeler ve sanat galerilerinde galn uzmanlar slerinin dgsasi gergi gorsel
nesnelerle grasmaktadirlar. Belirli kriterler aranarak sorgulanee bu kriterlere
benzerlik gosteren nesneleri tanimlayabilme yeaieneem tarihsel etkileri ortaya
koymaya cakan aratirmacilar icin hem de zevklerine hitap eden tadlol ya da
heykellerin daha B&a Orneklerini bulmaya c¢aBn sanatseverler icin yararli

olabilmektedir.

Genel olarak icerik tabanl gorintl gm sistemlerinin kullanim alanlar yukarida
anlatilanlar olsa da goéruntusaderinin hayatimizda her gegcen gun daha da ¢ok yer
almasi ve bu goruntilere benzer goruntulergirerihtiyacinin artmasina paralel

olarak uygulama alanlari giin gectikce giamektedir.

Su ana kadar géli endustriyel ve akademik kurular tarafindan gegtirilen birgok
icerik tabanh gorintl efim sistemi mevcuttur. Bu alanda 6ne c¢ikanlara IBMie
QBIC, Virage Inc’'ye ait VIR Image Engine, MIT’ye taPhotobook, VisualSEEK,
MARS ve Excalibur 6rnek olarak verilebilir. Bu ®stlerden dnemli birka¢ tanesinin
temel ozellikleri aagida agiklanmtir.

QBIC, IBM Almaden Aratirma Merkezi tarafindan gefirilmis ilk icerik tabanh
erisim sistemlerinden biridir. Gediirilen bu sistem kullangh teknik anlaminda daha

sonra ¢ikarilmy olan gorunti egim sistemlerini etkilemtir [12] .

QBIC, Ultimedia Manager adi ile Grtin haline gegirdk ticari olarak pazarlanstir.
QBIC projesinde elde edilen bulgular IBM Digital braries and DB2 serisi
yazihimlar ile de entegre edilerek DB2 Extender ée&l kullanima sunulmgiur.
QBIC, buylk resim ve video veritabanlarinda icetdbanli egim ydntemlerini
kullanan bir dizgedir. Dizgede, 6rnek resim, kulantarafindan verilen cizim,

anahtar s6zcuk, renk ve dokglezine gore sorgulama yapilmaktadir [23].

QBIC gelstirilirken su temel ilkeler goz 6ntne alinghr: Goriantld algilama ve
goruntilere anlamlar atama alaninda insanlar lbiygidardan daha iyidir. Buna

karsilik, birtakim renk, dokusekil gibi kismen veya tamamen sayilabilen ol¢tleri
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bulunmasi acisindan ise bilgisayarlar insanlara gé&ha Usttindir. Bu gerceklerden
yola cikilarak, QBIC insanlarin iyi olgu alanlarda insanlardan, bilgisayarlarin iyi
oldugu alanlarda ise bilgisayarlardan yararlanarak coktam dizgesini olgturmayi
amaclamgtir. QBIC'te renk, dokusekil ve resimlerin hareketi gibi hesaplanabilen ve
resimlerin icergini temsil eden 6zellikler sorgularda kullanilir gergular grafiksel

bir araylz Uzerinden cizilerek, boyanarak veyaleegk yapilabilir. [23].

QBIC genel dizge yapisi temel olarak iki ana bolamalymaktadir: veritabani
Uretimi (database population), ve veritabani sargi&ritabani dretimi sirasinda,
resimler ve videolarin iceriklerini tanimlayan ren#oku, sekil gibi 6zellikler
islenerek ayiklanmakta ve veritabaninda saklanmaktaSorgu sirasinda ise,
kullanici sorgusunu grafiksel bir araylz yardime ihazirlamaktadir. Grafiksel
sorgudan ozellik vektoérleri Gretilir ve sonra uyumakinesine girdi olarak
verilmektedir. Uyum makinesi benzer 6zellik vekéinhe sahip resim veya videolari
bulur. QBIC'in temel dizge mimariSiekil 2.6’da gosterilmitir [23].

‘ Resim D>
< R-Gergeveleri Cerceve cikarimi

o 1 temsilci cergeveler

Kullanici A 2 Hareket tabanli
Nesne Tanimlama 2 n»esneler
3. Sotlar
1

N

Sahne Hareket nesnelen

Sahne -
~ . O\ Nesne Sahne
Konumsal (Kullanici Tanimli Kamera

Kroki - . Nesne
! renk/doku Renk/doku Pozisyo! [Scal hareketi hareketi

A

Filtreleme/Dizinleme <
Veri Tabani
Kullanici Sorgulama Arayiizii
Renk - doku - sekil - CokluNesne - Kroki - Lokasyon - Metin
Konumsal renk/metin — dmek resim - nesne hareketi - kamera hareketi

1

TUyum Makinasi

Renk - doku - sekil - CokluNesne - Kroki - Lokasyon - Metin
Konumsal renk/metin - 5rmek resim - nesne hareketi - kamera hareketi

Uyan nesneler benzerlik
sirasinda geri déner

<:1

Kullanici

Sekil 2.6. QBIC Mimarisi [23].
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VIR Image Engine, Virage Inc. tarafindan gtiimis geniletilebilir yapiya sahip
icerik tabanl goruntl esim sistemlerinden biridir. Bu sistem QBIC’e benz@pi
gOstermektedir. QBIC tarafindan yapilaglemler biraz daha gatiriimis ve
sorgulamadaki renk, kompozisyon doku ve yagelérinin &irliklarinin kullanici
tarafindan dgistiriimesi olan& sunulmugtur. Sistem bgamsiz moduller dizisi
seklinde bir yapi arz eder. Dolayisiyla yeni sorgab&im tirleri veya goéruntulerin
belirlenmg koleksiyonlarini glemek icin istge goOre ayarlanmi ek moduller
yardimiyla sistemi gedtirmek kolaylgtiriimis durumdadir. Géruntuler anlamsal

icerik, global renk, doku ve yapi benzerlikleriragl olarak sorgulanmaktadir [12].

VIR Image Engine, kullanici araylzlerinin g#lilmesi icin icerginde barindirdii
grafiksel kullanici araytzlerinden glan bir set geftiriciye sunar. Bu arayuzler,
gorunti ekleme ve sorgulama, tekrar sorgulagteanierinde gorintilere aitgalik
vektorlerinin ayarlanmasi, anahtar kelimeleri icerme populer gorinti formatlarini
desteklemeyi sgar. Diger kullanilabilir bilgen ise sorgu tuvalidir. Bu tuval bir
bitmap editérden okur. Kullanici bu editéri kullanarak bir paletterctsg araclar
yardimiyla yap#l normal veya renkli cizimler ile sorgulama yapabil Ayni
zamanda kullanici mevcut bir sarden sec¢my oldugu goruntd  Uzerinde

modifikasyonlar yaparak da cizim ile sorgulama yalra[22].

Photobook, MIT medya agirma laboratuvari tarafinda ggilrilmis icerik tabanli
gorunti egim sistemlerinden biridir. Photobook araciyla gdtiirveritabanlari
tzerinden goruntiye ait icerikler kullanilarak sdegnalar gercekigirilir.
Goruntulerin kendisinin aksine goruntuleresklli 6znitelikler kawilastirilir. Bu
Oznitelikler genellikler gorintiye ait renk, doke yekil ile ilgilidir. Photobook
belirtilen 6zniteliklerin kagilastirlmasini sglamak icin bir glestirme algoritma
kutuphanesi kullanir. Photobook FourEyes adli kieve sahiptir. Bu slev ile
sistemin kullanicidan gelen parametreler yardimbyladggrenme yeteng kazanmasi
hedeflenmjtir. Bu yetenginden dolayl Photobook; QBIC ve Virage gibi benzer

orneklerinden ayiriimaktadir [24].



BOLUM 3. GORUNTU iCERIK TANIMLAYICILARI

Icerik tabanli goruntii efim sistemlerinin insan algisina mimkiin gidanca yakin
sistemler olmasi icin ¢amalar yapiimaktadir. Bu nedenle insanlarin algdgadrak

sureclerini anlamak 6nem kazanmaktadir [1].

Insan dirtilerinden yola cikarak goriintusieninde niteliksel (yuksek seviyeli)
Oznitelikler ve niceliksel (diuk seviyeli) 0znitelikler olmak tzere iki tir 6zelik
ayrimindan bahsedilmektedir [6]. Bu 6zniteliklerigdttye ait icerik tanimlayicilari

olarak bilinmektedir.

Yuksek seviyeli 6znitelikler, insan-makine ve inkam kendi arasindgimdilik tam
olarak ¢cozilemeyen anlamsalshuk (semantic gap) nedeniyle ginimuzdeki gorintl
erisim sistemlerinde fazla kullaniimamaktadir [6]. Bolamsal beluk, insanlarin
gorsel bilgi iceren bir var birbirlerinden farkh algilayabilecekleri ya da
tanimlayabilecekleri gergme dayanmaktadir. Bunun yani sira, insanin kendi
desisen bilgi gereksinimleri s6z konusu ofglinda, fakli tanimlamalar ya da sorgu
bicimleriyle sistemden ayni ya da benzer sonu¢édep etmesi durumu da anlamsal
boslugun olusmasinda etkili olabilmektedir. Bu yluzden s6z konssiemler dgiik
seviyeli 0Ozniteliklerin ¢ikariminda etkili olmayaalgmakta, yiksek seviyeli
Ozniteliklerin  sisteme uyarlanmasi ise bu skl seviyeli 0zniteliklerin

guclendirilmesi ile sglanmaya cakilmaktadir [1].

Iyi bir gorsel icerik tanimlayicisi, istenmeyen tkisonucunda okacak dgisimlere
karsi sabit olmalidir. Orngin normal kgullarda icerik tanimlayicisi elde edilgribir
goruntd ile sahne aydigh degismis ayni gorinttiiden elde edilen icerik tanimlayicisi

arasinda cok fazla @sikligin olmamasi beklenmektedir. Bu glgmezlik nesne
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tanima gibi Bilgisayar Gormesi alanlarinda gebir sekilde ele alinmaktadir.
Goruntu egiminde ise heniiz ¢cgmalar yeni saylimaktadir [26].

Bir gorsel icerik tanimlayici global veya yerel lla. Global tanimlayici
goruntinin tamaminin gorsel 6zniteliklerini kullaasma kagin, yerel tanimlayici
goruntindn belirli bolgelerinin veya gortntiyu teineslen belirli nesnelerin gorsel
iceriklerini kullanir. Bir gorantinin yerel gors&nimlayicilarini elde etmek icin
goruntl ilk olarak parcalara ayrilir. Gorintiyt héhin en kolay yoluslenecek
gorunttyu eit buyidklukte vesekilde karolara ayirmaktir. Bu basit bolimlenglemi
ile goruntiden algisal olarak anlaml parcalarilinez. Bu yontem ile gorintiinin
global 6znitelikleri daha ince bir ¢ozunurliikte hedilmektedir. Bu kolay gortnti
bdlme klemi diinda daha iyi bir gorinti bélme teknivardir. Bu teknik “Bdlge
Bolutleme Algoritmalari (Region Segmantation Algbms)” olarak bilinmektedir ve
bilgisayar gormesi astirma alanlarindan biridir. Bélitleme algoritmalde gorinti
belirli 6lcttlere gore homojen bélgelere ayrilakekbedir. Bu bélimlemeslieminden
de oOte yaklam ise goérintlye ait her bélimin anlamsal olarakef edilmesidir ki

bu bolimlemeglemi heniiz bgarilmamstir. [27].

Icerik tabanh gorinti efim sistemlerinde diilk seviyeli 6znitelikler genel olarak
renk, doku vesekil, olmak Uzere ¢ grupta toplanmaktadisag@ida bu lc 6znitelik

aciklanmgtir.

3.1.Renk Oznitelikleri

DusUk seviyeli 6znitelikler grubu icerisinde bulunaenk o6zellgi bir resmi
tanimlamanin en yaygin 6zelliklerinden birisididr@ntinin renk histogramlari elde
edilerek goruntiye ait renk haritasi ¢ikarilabilteekr. Renk, Ozellikle bir resmin
genel ozelliklerini yansitmasi ve icerisindeki nglgnin tanimlanabilmesi icin son
derece guclu bir 6zelliktir. Renk 6zellikleri kuidmadan dnce gorunti icerisindeki
renk sayisinin diiiriimesi gerekir. Literatirde g#i renk distrme algoritmalari
Onerilmitir [28].
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Goruntd sleme alaninda RGB, YIQ ve HSI gibi bir ka¢ tanekrarzayr modeli
bulunmaktadir. RGBjngilizce “Red, Green, Blue” kelimelerinin paarflerinden
ismini alan renk uzayidir. RGB’de bir renk her hig temel renk olan kirmizi, yié

ve mavi olmak uzere birbirinden giansiz ¢ eksen tzerinde gosterilir.

Sekil 3.1. RGB Uzayina Gore Renklerin Gurulmasi [29].

Isigl temel alarak, dgadaki tum renklerin kodlari bu ¢ temel renge rafista
belirtilir. Her renk %100 oraninda kstirildiginda beyaz, %0 oraninda
karistirildiginda ise siyah elde edilir. Bu uzayda, ana reng&lan kirmizi, mavi ve
yesil belirtiimedigi icin, bu ana renklerin tanimi gigtikce, tim renkler d&sir [29].

Y1Q renk uzayi, standart televizyon yayinlarinddidqmulan modeldir. Bu modelde Y,
aydinlanma (luminance); | ve Q ise sirasiyla, nbakgili iki bile sen olan “Inphase”
ve “Quadrature” kelimelerini temsil ederler [23]GB ve YIQ arasinda dogim

matrisi yaklaik olarak aagidaki matrislerde belirtilngtir [30].

Y 0.299 0.587 0.114 R
['|=1059716 0274453 -0.321263| |G

Q 0211456 -0.522591 0311135 | | B (3.1)

Rl [t 09563 06210 ][Y
G|=|1 —02721 —06474| |1
B| |1 -1.1070 1.7046 | |Q 32)
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HSI renk uzayl modeli ise modeller arasinda remgdimleri manipule etmek igin
kullanilir. H (hue) saf rengi temsil eden renk d&izgdir. S (saturation) ise beyagk
tarafindan ne kadar sulandirgchin dl¢tsuddr. | (intensity) bijeni ise resimdeki

renk bilgisinin oranidir [23].

HSI renk uzayl, RGB modeline gore goreceli olaraknmalize edilmgtir. Normalize

edilmis “RGB” degerleri “rgb” olmak tzere r, g ve b gerlerisdyle tanimlanir [23]:

"= Ricis (3-3)
G

9 = kv (3.4)
B

b= R+G+B (3-5)

HSI modelinin Intensity (glc) biteni ise sdyle tanimlanir [23]:

_ R4G+B
T3

I

(3.6)

H (ton) ve S (koyuluk), renk 6znitglini tanimlayan iki dgisken olarak karsimiza
cikmaktadir. Ton, renklerin birlikte sergilediklegoriuntiyl, koyuluk ise ton
icerisindeki saf renge ne kadar gri ekleiudii gosteren dgiskendir. Yine gortnti
erisiminde renk histogramlari, renk momentleri ve rdakmeleri kullanilarak da
benzerlik 6lgtimleri yapilabilir [12].

Ayni zamanda R, G, B derlerinden H ve S @rleri de elde edilebilir [23]:

(R-G)+(R-B)

— -1 2
H = cos™ (gamrm-ore-mps) S

3x[min(R,G,B)]
R+G+B

S=1- (3.8)
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Histogram, sayisal bir resim icerisinde her renigedimden kac adet olgunu
gosteren grafiktir. Bu grafe bakilarak resmin parlaklik durumu ya da tonlari
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Histogramsigeme ise renk deerleri dizgin
dagihmli olmayan resimler icin uygun bir gorintl iggtirme metodudur. Resmin
tumune uygulanabilegegibi sadece belli bir bélgesine de uygulanabiliim resme
uygulanirsa global histogramigeme, resmin belli bir bélgesine uygulapohda ise

lokal histogram gtleme adini alir [31].

[ — T [ e
0 255 0 255 255
Count: 98304 Min: 0 Count: 91125 Min: 0 Count: 91125 Min: 0
Mean: 122.283 Max: 255 Mean: 128.362 Max: 255 Mean: 77.999 Max: 252
StdDev: 50.332 Mode: 113 (1201) StdDev: 59.472 Mode: 142 (1102) StdDev: 39.404 Mode: 94 (1063)

Sekil 3.2. Gorlntliye ait R, G ve B Kanallarindaki Reéfiktogramlari

3.2.Doku Oznitelikleri

Doku, insanlarin gorsel icerikleri algilamadaki htza bilesenlerden biridir. Renk

gibi doku da goéruntu veritabanlarinin sorgulamasieté alinmasi gereken 6nemili
Ozniteliklerden biridir. Herkes bir gorunttye amldiyu fark edebilir; fakat dokunun
tanimlanmasi oldukca zordur. Renk O0zn@ielden farkli olarak doku bir noktadan

ziyade belirli bir bélge tzerinde meydana gelir.kDpyaygin olarak gorantinin gri
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renk seviyesine getiriimesiyle tanimlanir. Dokuripadiklik ve boyut gibi niteliklere
sahiptir. Bunlar yon, kabalik, zithk vb. Ozellikleolarak aciklanabilir [32]. Bu
Ozellikler goruntinidn doku anlaminda ayirt edicnyidt ortaya koyar. Boylelikle
dokuya ait gorsel o6znitelikler cikarilabilir formgetirilir. Doku 6zniteliklerinin
hesaplanabilmesi icin 3 dnemli yakla vardir. Bunlarin ilki: k olusum matrisi
istatistiksel yaklam; ikincisi, Tamura Ozniteliklerinin fizyolojik g@inimi ve
Ucuncusiu ise Gabor dalgaciklari ikaret sleme metotlaridir. [33]. Belirtilen bu

yaklasimlar renk ve doku analizi béliminde detayl inoeleektir.

Doku Oznitelikleri gorsel nesne uzerindeki parlgkii dggilimi ile ilgilidir ve tim
gorsel yuzeylerin dgal 6znitelgidir. Ylzeylerin yapisal dizeni ve cevreyle olan
ili skisi hakkinda énemli bilgiler icerir. Doku, goriinisleme ve oOrintl algilama
alaninda derinlemesine inceletiii Farkli resimleri ayirt etmede ve tanimlamada
oldukca oOnemli bir yerinin oldiu g6zlemlenmgtir. Bu nedenle c¢oklu ortam
erisiminde kullanilan etkin 6zelliklerden birisi de dakur. Dokular sadece resim
yuzeyleri dgil, ayni zamanda hareketlerin algilanmasinda d&akuinlardir. Her
ne kadar dokuyu tanimlamak icin formal bir yap! odvdeilse de, tek duzelik,
kabalik, duzenlilik, yon, frekans ve benzeri kaviandokusal 6zellikleri yansitan

Olcekler olarak kullanilmglardir [12].

Goruntu gleme alaninda herhangi bir gérintiye ait dokunamtéanmasi sirecinde
desisik yontemler 6nerilmektedir. Doku Ozdini ¢ikarmak icin en yaygin yoéntem
¢esitli maskeler veya filtreler tasarlanarak doku r@snkarakterize edebilecek doku
spektrumunun elde edilmesi yontemidir. Bir resmiriiksek enerjilerinin

tanimlanmasiyla bir resimdeki global genel tekrarimkalamak icin Fourier guc

spektrumundan Ozellikler ¢ikartilmasina dayalispadilar da yapilngtir [23].

QBIC projesinde, resimlerin dokularini yansitabiknigin kabalik, yon ve zithk
kullaniimistir [12].
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3.3.Sekil Oznitelikleri

Bir goruntiye aitsekil tanimi yaygin olarak bilinmektedir; fakat foamolarak

tanimlamak oldukc¢a zordugekil insan algisi icin her ne kadar matematiksarak

disUk seviye Oznitelikler arasina katillsa da aslindksgk seviye oOznitelikler
grubuna dahildir. Bu nedenlesimdiye kadar seklin tekdize bir teorisi
bulunamamytir. Ancak bazi spesifik yapilar tarafindargekil kavrami

aciklanabilmektedir. Marshall, Nesne Tanima (Objd&ecognition) argirma

alanindasekli, iki boyutlu bir alan icindeki basit birgeinin yoni ve pozisyonunun
bir fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. Acikga bidhmesi gerekilir ki bu tanim
genel bir tanim daldir [34].

Orunti tanimada, Marshall'in yapti tanim, sinirlari veya sinirlarindaki piksel
deserleri tanimlanabilen iki boyutlu goéruntiler icirygundur. Bu tanimlamaekli
tanimlamak veya kodlamak icin goruntide nesnenmasini ve bu nesnelerin
bolutleme teknikleriyle tanimlanmiolmasisartini gerektirir. Bu nedenle manuel
veya otomatik bdlutleme tekii genellikle sekil tanimlama gleminden 6nce
gerceklatirilir. Fakat bu glem her durumda mumkuin olmayabilir [34]

Sekil tanimlama teknikleri gli yollarla siniflandirilabilir. Genellikle siniveya
bdlge tabanl yontemler; skalar veya uzay alantssiter; bilgi koruma veya bilgi
koruma olmayan teknikler olarak siniflandirilir. Banimlama teknikleri, i¢ ve gh
tanimlayicilar olarak kodlanmibdlgenin icinde veya sinirinda olup olmadi
durumuna bgh olarak ikiye ayrilir. Dg ve ic tanimlayicilarin her ikisi mekéansal ve

donkim alan metotlarina ayrilir. Belirtilen bu tekniklé-ourier ve Wavelet

I¢ uzamsal alan teknikleri veya uzamsal alan tabgmitemler sekil tanimi nesnenin

siniri icerisindeki bélgeden yapifainda kullanilir [34].
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$ekil Tanimlama
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Skaler Uzay Yapisal Uzay Skaler Alan Bosluk Alan

Sekil 3.3.Sekil Tanimlama Ydéntemlerinin Taksonomisi [34].

Sekil, gorsel nesnenin bolgesel ya da sinirsal alabelirleyen yapidir. Doku
istatistiksel cerceveyi belirlerkersekil anlamsal cerceveyi temsil eder. Her iki
Ozellik de dondurme, dlceklendirme gibi geometrégigimlere kasi degismez yapl
sergilemektedir. Oruintii tanima alaninda nesnekekillerinin gosterimi 6nemli bir
arstirma konusudur. Sekiller c¢oklu ortam egimlerinde kullanilan bir dier
ozelliktir. Ornesin, tibbi resim aivlerinde sekil gosterimi, renk ve dokulari ayni
olan resimlerin ayirt edilmesinde son derece oneonli 6zelliktir. Ama sekil
benzerliklerine gore esimde, belirli uygulamalarda benzeyiln anlami farkl olarak

yorumlanabilmektedir [12].

3.4.Konumsal Oznitelikler

Benzer renk ve doku 6zelliklerine sahip bolimleyavebjeler konumsal kisitlamalar
uygulanarak ayirt edilebilir. Ornek olarak gokyleuait bolumler ve okyanuslar
benzer histogramlara sahip olabilirler; fakat bumlaoriuntideki konumsal bdlgeleri
faklidir. Bu nedenle bélgelerin veya objelerin korsal bélimleri veya gorintideki
coklu bdlgeler arasindaki konumsalskiler goérintilerin aranmasinda oldukca

kullanhdir. En yaygin kullanilan konumsal ski gosterimi Chang tarafindan
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Onerilen “2D Strings” yontemidir. Bu yontemde gétiink ve y ekseni boyunca
yansitilir.V ve A sembolleri yansitiligiytizeyde belirtilir. V sembolleri gérinttudeki
nesneleri temsil ederkeA sembolleri ise nesneler arasindaki konumsakiilin
tipini temsil eder. Bu yontemin bir tirevi olan “2B-string” ise tum nesneleri
minimum sinirlama kutusu boyunca keser ve konumisgkilerini iki konum
operatdr setine geghetir. Bu setlerden biri yerel konumsalsKiyi tanimlarken dger
set ise global konumsal gkiyi tanimlar. iki nesnenin yansitilarak gosterilmesi ayni
pozisyon Uzerinde ayrik veyaleniktir. Ek olarak “2D C-string” kesilen objelerin
sayisini minimize etmek icin kullanilir. “2D B-stg” ise iki sembole sahip bir nesne
ortaya koyar. Bunlar nesnenin skengic ve bitg sinirlarinin durumudur. Bu
yontemlerin timi sorgulamaya ait 3 tip sorguyu Walgirir. Birinci tip sorguOa,
02, ... On objelerini bulan sorgudurikinci tip sorgu birbiri arasinda belirli bir
ili skiye sahip nesneleri iceren goruntuleri bulan sduguBu sorgu tipinde nesneler
arasindaki uzaklik hesaba katilmaz. Ugiincu tipsisg birbirleri ile belirli uzakhk

ili skisi olan tim goruntdleri bulur [36].

“2D string”e ek olarak “spatial quad-tree(konumdélt gza¢)” ve “symbolic image
(temsili goruntt)” yontemleri de konumsal bilgi ¢ésmi icin kullanilir. Ancak
bdlgelerin konumsal gkileri ele alinarak yapilan goérintt aramgkemi icerik tabanl
goruntic egiminde zor bir argtirma alani olmaya devam etmektedir. Cunki
nesnelerin veya bdlgelerin guvenilir bolutlenmesnirh uygulamalar dunda
genellikle mumkin daldir. Bazi sistemler goruntuleri kolayca alt blaka
bbélmelerine rgmen, dga goruntulerinde mekéansal ghanti olmadgi igin konumsal
boliumlemede alt bloklara ayirmgdaminde baarimlar oldukca sinirli olmaktadir. Bu
problemi ¢ozmek icin “radon dosiim (radon transform)” adi verilen bir yontem
kullaniimaktadir. Bu dongiim, karmak Dbdlutleme g¢lemi olmaksizin gorsel
Ozelliklerin konumsal dalimlarindan yararlanir [37].
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3.5.Ozellik Gosterim Sekilleri

Icerik tabanli goruntli efim sistemlerinde gorinti tek bir 6zellik vektoriyle
gosterilebilecgi gibi 6zellik vektorlerinden olgturulmus bir 6zellik vektor kiimesi
ile de temsil edilebilir [38].

Tek ozellik vektori yontemiyle gorintinin tamamr beellik vektort ile temsil
edilmektedir. Ornek olarak bir géruntiiniin tamanm tanimlanmy renk histogrami
tek Ozellik vektorl ile gosterilebilir. Gorantintiamaminin bir dzellik vektoru ile
gosterilmesinin  dinda bazi c¢ajmalarda goruntinun kullanici  tarafindan
tanimlanmg bir parcasi veya 6nceden tanimlagrbir bélimua 6zellik vektord ile
temsil edilmektedir. Goérintiiniin merkezindeki oljeléemsil edilmesi bu duruma

ornek gosterilebilir [38].

Coklu 6zellik vektort yontemiyle gorantl, ozellilektorlerinden olgturulmus bir
(Multiple Instance Learning) algoritmalarinastsarur. Fakat bazi yontemlerde bu
algoritmadan farkh olarak goruntinun ¢oklu 6zeNigktori ile temsil edilebilmesi
icin her bir goriintt parcasiylagkili 6zellik vektorinin tespiti yapilir [38].

Goruntd icerisinde tespit edilmek istenen objeleyapisal tanimlamalar orintl
olarak tanimlanmaktadir. Oriintiler renk, dokekil gibi bir veya birden fazla
Ozellik ile tanimlanabilmektedir. Uygulamada vektalizi veya @ac yapisi ile
oruntuler temsil edilebilmektedir. Orgi@ bir gorintiye ait 6zellik vektora X ile
temsil edilirse, X = (X0, X1, ... Xn-1yeklinde bir vektoér ile X’e ait n adet 6zellik
temsil edilebilir. X 6zellik vektorinin her bir bgleninin icergi ise Oruntinin
fiziksel tanimlamasinda kullanilan dlgim yontemioaglidir. X dzellik vektorine bir
ornek verilecek olursa: Bir gorunttide her bir plkge 24 bit ayriimg olsun, RGB
renk modeline gore R, G ve B hiei icin 8’er bit ayrilmg olacaktir. Bu durumda
her bir renk bilgeni 0-255 arasinda @er alacaktir. Dolayisiyla goéruntiye ait
ortalama renk dalim vektord, X = (Rort, Gort, Bort) 6zellik vektdrolarak temsil
edilebilir [23].
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Bir goruntlye ait oruntl vektorl, dizi gosterimiamdk da temsil edilebilmektedir.
Dizi gosterimi, yapilari basit antilara dayanan goruntilerdeki nesnelerin
oruntilerinin gosterimi icin uygundur. Ornek ollaigekil 3.4 (a)'da gosterilegekil,

“a, b, ¢, d” olarak tanimlanginda Sekil 3.4 (b)'deki gibi ifade edilebilirSekil 3.4
(c)'deki temel alfabe kullanilarak belirtilesekil tek boyutlu dizi olaralkgu sekilde

gosterilebilir: w = aabcced [23].

5 |
> > v | D
<« ¢
«— 4 |
(a) (b)

Sekil 3.4. (a) Ornelgekil, (b) OrnekSekil Gosterimi, (c) Temel Alfabe [23].

Agac yapisinda is ayrik yapilarda bulunan o6runtulésteyilebilmektedir. Bu
yontemde gacin diglmleri iki tipte bilgi icerir. Birincisi érintinuffiziksel formunu
tanimlarken, ikincisi ise bu yapiningdr alt-yapilar ile olan ifkilerini gosterir.
Ornesin Sekil 3.5 (a)'dakisekil, “icinde” iliskisi kullanilarak Sekil 3.5 (b)'de
gosterilen gac ile temsil edilebilir [23].

(b)

Sekil 3.5. (a) Nesne Alanlarinin Diizlemsel GosterimiAlt-nesne Alanlarinin ga¢ Yapisile Temsil Edilmesi
[23].



BOLUM 4. ICERIK TABANLI GORUNTU ER iSiMiNDE
RENK ve DOKU ANAL izi

Igerik tabanli goruntu esim sistemleri, gorintileri indekslemek ve temsihek icin
renk, dokugsekil ve konumsal diizen gibi gorsel icerikleri kmhaaktadir. Temel bir

icerik tabanli gorunti egim sistemi diyagram$ekil 4.1’de gdsterilmektedir.

Relevence
l Feedback
v A
user | Query Visual Content Feature
— . > L > R
Formation Description Vectors \
Similarity
Comparison
Image Visual Content Feature / l
_ . . P
Database Description Database
Indexing &
Retrieval
output l
“— Retrieval results

Sekil 4.1. Temelcgerik Tabanh Gériintii Egim Diyagrami [27].

Diyagrama gore veritabanindaki gorintinin gorsaikeri cikarilir ve cok boyutlu
Ozellik vektora tanimlanir. Veritabanindaki gorietin 6zellik vektorleriyle 6zellik
vektorl veritabani olgurulur. Gorunttlere egim icin kullanicilar 6rnek gorinti
veya cizilms figurler kullanir. Sisteme girdi olarak@anan bu 6rnek goruntulere ait
Ozellik vektorleri cikarilir. Daha sonra sorgu gtiisiinin o6zellik vektort ile
veritabanindaki tum 06zellik vektorleri arasindaldnierlik/uzaklik hesap edilir ve
erisim bir indekslemeemasi yardimiyla gercekkilir. indekslemeemasi gorunti
veritabaninda yapilan sorgulamglemlerinde etkili bir tekniktir. Son yillardaki
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erisim sistemleri kullanicilardan gelen uygun geri bildlerle ersim islemlerini
duzenleyen bir yapiya sahiptir. Boylelikle algisa anlamsal olarak daha verimli

erisim sonuclari elde edilmeye calmistir [28].

Tezin bu bolimiunde igerik tabanl gorintUsieninde siklikla kullanilan renk ve
doku gorsel icerik tanimlayicilari Uzerinde duralacve icerik tabanlh gorunti

erisiminde bu icerik tanimlayicilarina ait temel yontemaciklanacaktir.

4.1.Renk Analizi

Renk, goriinti egiminde en yaygin kullanilan goérsel iceriklerdenidim Renkli bir
goruntindn her pikseli G¢ boyutlu bir g&e sahip olagandan tek boyutlu gri
deserli goruntulere goére ayirt edicilik noktasinda datinemli bir yere sahiptir.
Uygun bir renk tanimlayicisi secimine gecilmedenc&nrenk uzayinin iyi

irdelenmesi gerekmektedir [27].

4.1.1 Renk Uzayi

Bir goruntiye ait her piksel, ¢ boyutlu renk uzela bir nokta olarak temsil
edilmektedir. Genellikle gorintt emni icin kullanilan renk uzayr RGB, Munsell,
CIE L*a*b*, CIE L*u*v* ve HSV (veya HSL, HSB)'dir. Belirtlen bu renk
uzaylarinin birbirlerine olan Ustunlikleri veya asinin en iyi renk uzay! oldiu
hakkinda bir gorgibirligi bulunmamaktadir. Ancak gorunti gmi icin arzu edilen
karakteristiklerinden biri renk uzayinin sabit obmar (dgismez olmasi).
Degismezlik, renk uzayinda benzerlik uzakli esit renk ciftinin gozlemciler
tarafindan ayngekilde algilanmasidir. Bir Bka ifadeyle, renkler arasindaki olcilen

uzaklik direkt olarak aralarindaki psikolojik berideile ili skili olmahdir [39].

RGB renk uzaylr goérunti gosteriminde en yaygin kuléan renk uzayi olarak
bilinmektedir. RGB renk uzayi, kirmizi (red), sile (green), mavi (blue) renk
bilesenlerinden Uretilmektedir. RGB uzayindaki bir redilger renk bilgimlerinin

karisimindan olgturuldugu icin “Eklenebilir Bilesenler (additive primaries) “ olarak

adlandiriimaktadir. RGB renk uzayindan farkli oka@MY renk uzayi ise daha ¢ok
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baski glemlerinde kullanilan renk uzayidir. CMY renk uzagaki bileenler ise
“Cyan, Magenta ve Yellow”dur. CMY uzayindaki birnte isik emilimi yardimiyla
Uretilecgginden “Eksiltici Bilegenler” olarak adlandiriimaktadir. RGB ve CMY renk

uzay! aygit baamhdir ve algisal olarak homojen gklir [27].

CIE L*a*b* ve CIE L*u*v* renk uzaylari donanimdanapimsizdir ve algisal olarak
homojen kabul edilirler. Bu renk uzaylari “parldlve iki renk ile ilgili bilesen “a
ve b”, “u ve Vv’ bilgenlerinden olgur. CIE L*a*b* renk uzay! eksiltici renk
karisimlariyla calgmak i¢in olgturulmwken, CIE L*u*v* renk uzayi ise eklenebilir
renk kargimlariyla calsmak icin tasarlanmtir. RGB renk uzayinin CIE L*u*v*

veya CIE L*a*b* renk uzayina dogiimleri [40]'da belirtilmitir.

Bilgisayar grafiklerinde ve rengin daha sezgiseltanimlanmasiemi s6z konusu
oldugun da HSV renk uzay oldukca yaygin kullaniimaktaéiSV renk uzayinda
belirtilen bilesenler; hue, saturation, value'dir. Hue aydinlatma kameranin
yoninde gercekden deisimlerden etkilenmez ve bu nedenler nesngiramde

olduk¢a uygun bir parametredir. RGB koordinatlaolay bir sekilde HSV renk
uzayina dongturilebilmektedir [27]. Bu dongimler ile ilgili formuller detayli

olarak gagida belirtilmitir [41].

RGB > HSV :

R' = R/255, G' = G/255, B' = B/255 olmak Uzere;

Cmax = max(R', G', B") (4.1)

Cmin = min(R', G', B) (4.2)
A = Cmax — Cmin (4.3)



Hue :
60° x (umodG)
_— o B - R' -
H = ¢ 60° x (P,T(”+_>)
60° x (5= + 4)
Saturation :
y 0 A =0
‘S - A
Cmar ° A <>0
Value:
V = Cmax
HSV > RGB:
C=VxS

X =Cx(L-|(H/60° mod 2 - 1|)

m=V-C

(R'.G'.B') =

L0° < H < 60°

60° < H < 120°
L 120° < H < 180°
L 180° < H < 240°
.240° < H < 300°
.300° < H < 360°

(R,G,B) = (R'+m, G'+m, B'+m)

.C'max
.C'max
.C'max

= R’

Gl'
B"

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)
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Karsit renk uzayl (R-G, 2B-R-G, R+G+B) eksenini kullaaktadir. Bu gosterim
uclincii eksen lzerinde parlaklik bilgisini izole etavantajina sahiptiisanlar renk
bilgisine gore parlaklik konusunda daha hassask@ddadan bu ¢6zim yoluylasik
yogunlugunun ve gélgenin dgsimlerinden etkilenmeyen ilk iki renkle ilgili eksen
disurulerek dgistirilebilir.

Goruntt egiminde en yaygin kullanilan renk tanimlayicilagunlardir: Renk
histogrami (color histogram), renk uyum vekt6ri Igcocoherence vecor), renk

kolerasyon grafii (color correlogram) ve renk momentleri (renk monsg.

4.1.2 Renk Momentleri

Renk momentleri, QBIC gibi @u ersim sistemlerinde 6zellikle gorinti nesne
icerdigi vakit basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Bu momentlerin birincisit@alama
(mean), ikincisi varyans (variance), ucuncusgril& (skewness)'tir. Bu renk
momentleri goruntilerin renk ddimini temsil etmede verimli ve etkili old@u
kanitlanmgtir [42]. Matematiksel olarak ilk ¢ renk momengagdaki sekilde

tanimlanmaktadir:

Ortalama (mean):

=20 £y (4.12)
Varyans (variance):

o, = (=3 (f; — 32Yz 4.13
i = (y4j=1Uij ﬂl)) ( )
Egrilik (Skewness):

S.—(lzly (fii — 3)3 4.14
i = (y4j=1Uij ﬂl)) ( )

(4.12), (4.13) ve (4.14)stitliklerinde belirtilen f;;, goéruntt pikselij'nin i. renk

bilesenine ait dgeri ifade ederker\ gorintudeki piksel sayisini belirtmektedir.
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Sadece HSV renk uzayina ait renk momentlerininakulinasinin aksine L*u*v* ve
L*a*b* renk uzayindaki renk momentlerinin birliktkullaniimasi genellikle daha
etkili ve verimli sonuclar ortaya koymaktadirsitik (4.14)'te belirtilen erilik
momenti, @itk (4.12) ve aitlik (4.13)'te belirtilen ortalama ve varyans
momentlerine gore afim performansinda daha etkilidir. Ancak bazi duranté
egrilik momenti Ozellik gosteriminde sahne gilgmlerine kagl oldukca hassas

olabilir dolayisiyla bu durum performanssdéligiine sebebiyet verebilir.

Goruntunun renk iceriklerini temsil etmek icin 3 yBlu renk uzayindaki her bir
renk bilgenine ait 3 moment olagendan 9 boyutlu bir 6zellik vektori
olusturulabilmektedir. Dolayisiyla renk momentlerigdr renk 6zelliklerine gore
karsilastirilirsa dar kapsamli bir gosterime sahip olab@Benellikle renk momentleri
erisim icin diger spesifik renk oOzellikleri kullaniimadan once i#dimda arama

uzayini daraltmak icin kullaniilmaktadir [27].

4.1.3Renk Histogrami

Renk modeli veri kiimesi ile katastirildiginda benzersiz bir bicime sahip ise renk
histogrami goéruntiye ait renk icgni etkili bir sekilde ortaya koyar. Renk
histogrami global ve lokal renk gifimini karakterize etmede etkilidir ve kolay
hesaplanmaktadir. Ek olarak dondirme ve eksen kayngébi durumlardan

etkilenmez.

Renk uzaylarinda goruntiye ait herhangi bir pikeebilesen ile aciklanabilgiinden
(6rnek olarak; RGB renk uzayindaki red, green, bieya HSV renk uzayindaki hue,
saturation ve value), bir histogram yani piksetiesayisal dalimi her renk bilgeni
icin tanimlanabilir. Acikca belirtiimesi gerekirdazla sayida renk histograminin
olmasi goruntilerin karakteristiklerinin belirlensneanlaminda guglu bir 6zellik
sunar. Ancak cok buydk boyutlardaki gorintilere igstogram hesabi sadece
hesaplama maliyetini yikseltmez ayni zamanda gériatitabanlarinda indeksleme
acisindan da sorun gturabilir. Bundan farkli olarak cok iyi histogram

kuantizasyonu yapilsa bile go uygulamada eim performansini geftirmez.
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Boyutu digurmenin bir yolu daha az sayida Orneklenecek hiatogh parlakigini
etkin kilan kagit renk uzayini kullanmaktir. Bka bir yol ise bir gértinti kiimesi igin
“K en iyi renkler (K best colors)’e karar veren kéleme yodntemlerinin
kullanilmasidir. Bu baskin renklerin her birine &istogramlar hesaplanir. Bu
kimeleme glemi veritabanindaki tum goruntulerin renk gdamini dikkate

alacgindan neredeyse hi¢ veya ¢ok az piksel sayisiralanaznlmaktadir.

Goruntd veritabani ¢cok sayida goruntlyl icgirdiaman histogram katastirmasi
oldukca zaman alacaktir. Bu problemi ¢ozmek icimté® Histogram Teki@ (Joint
Histogram Technique)” kullaniimaktadir [43]. Ek @& renk histogrami piksellere
ait konumsal bilgileri dikkate almamaktadir. Bunddwiay: farkli géruntuler benzer
renk da&llimlarina sahip olabilmektedir. Bu problem buyuKcekli gortnti
veritabanlarinda buyuk olasilikla kdasilabilecek bir durumdur. Histogram tabanli
yaklasimin ergimde ayirt etme gucinin artiriimasi igin  konumsalgibile
birlestirilmesi dnerilmektedir. Bunun icin en temel yakla gorintinin alt bolgelere
ayriimasi ve elde edilen bu her bir alt bdlge icienk histogramlarinin
hesaplanmasidir. Bélimleme temel dikdortgen boltabile veya daha kompleks
olarak bdlge veya nesne bolutleme teknikleri kulkmilir. GorUntlye ait alt
bdlgelerin miktarinin arttirilmasi tim bolge haldanelde edilecek bilgiyi de daha
yuksek coziunarlikte belirtecektir; fakat hesaplaamanini ve hafiza gereksinimini
arttiracaktir [27].

4.1.4.Renk Uyum Vektoru

Konumsal bilginin renk histogramiyla bist&ilmesinin diger bir yontemi olarak
renk uyum vektorleri (color coherence vectors CCafjerilimektedir. Her bir
histogram kimesi iki tipe boluntrger histogram kiimesi dizgungilaml renklere
sahipse “uyumlu (coherent) tip” giése “uyumsuz (incoherent) tip” olarak belirtilir.
ai, i. Renk kiimesindeki uyumlu piksellerin ifade ddmn, Bi, gortintideki uyumsuz
piksellerin sayisini gostermektedir. Goruntinin kreayum vektora sbyle
tanimlanmaktadirz(a1 1), (02, B2), ..., (an, pn)> GOruntlye ait renk histogrami da
<a1+B1, a2+B2, ..., an+pN > seklinde ifade edilmektedir [44].
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Ek olarak konumsal bilgi 6zeflinden dolaylr Renk Uyum Vekt6ri (Color Coherence
Vector) 6zellikle dizgin renk gdimli ya da ¢c@unlukla belirgin doku bdlgelerine
sahip goruntuler icin renk histogramlarindan dahaerisim sonucu sgamaktadir.
Bununla birlikte renk histogrami ve renk uyum veldd icin HSV renk uzayi, CIE

L*u*v* ve CIE L*a*b* renk uzayindan daha iyi efim sonucu sglamaktadir [27].
4.1.5.Renk Korelogrami

Goruntulere ait renk korelasyon ggafi gostermek igin renk korelogramlari
kullanilmaktadir. Bu grafikte sadece goruntlye @ksel da&ilimlar karakterize
edilmez ayni zamanda renk ciftlerine ait konumsakelasyon da gosterilmektedir.
Uc boyutlu histogramin birinci ve ikinci boyutu i ciftlerinin renklerini ifade
ederken Uclincu boyut ise konumsal uzakbelirtmektedir. Renk korelogrami renk
ciftleri ile indekslenmy bir tablodan olgmaktadir. Bu tabloda (i, j) igik. girisi sOyle
ifade edilmektedir: Goruntudeki remkin bir pikselindenk uzaklgindaki renkj’nin
bulunma olasifiini belirtir. I, gorunti piksellerin tamamini temsil eder ve Ic(i)
renkleri C(i) olan piksellerin kimesini belirtmekiie Buna bl olarak renk
korelogramisOyle ifade edilmektedir:

k
Vi = Pryter,gpealp2 € Lyl lpl — p2| = K] (4.15)

Esitlik 4.15’te belirtilen i, j€ {1,2,...,N} kimesine, ke {1,2,...,d} kimesine aitken
|p1-p2| isep1 ve p2 pikselleri arasindaki uzakh belirtmektedir. Renk ciftlerinin olasi
tum kombinasyonlari dikkate alinirsa, renk koredmgmin boyutu oldukca buyuk
olacaktir (GN2d)). Bu nedenle bunun yerine genellikle 6z¢lhasitlestirilmi s Renk

Otokorelogrami (Color AutoCorrelogram) adi verileersiyon kullaniimaktadir.
Renk Otokorelogrami ile yalnizca ayni renkler ardaki konumsal korelasyon

dikkate alinmaktadir. Boylece korelogram boyutu @(ie distriimis olmaktadir.

Renk Otokorelogram’t Renk histogramlari ve Renk fdyuVektorleri ile
karsilastirildiginda daha iyi esim sonuclari ortaya koygu gozlenmektedir; fakat
blyuk boyutlu glemlerden dolayi oldukg¢a yukli hesaplama maliyesialeiptir [27].
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4.1.6. Degismez Renk Ozellikleri

Renk sadece goruntinin yilzeyine ait materyallerisymaz ayrica aydigin
desisimi, ylzeyin yonia ve kameranin goérintileme georsigtea 6nemli Olcide
degisebilir. Bu desisiklik hesaba katiimalidir. Ancak cevresel faktoeldoali bu
degiskenlikler ¢ggu renk Oznitelikleri icin dikkate alinmaz.

Degismez renk gdsterimi son yillarda icerik tabanh gitiiersiminde ele alinan
konulardan biridir. Nesne &nminde renk dgismezliklerin bir kiimesi nesne
yansimasinin Schafer modelini temel alarak tiregtim[45]. Spekller yansima,
sekil ve aydinlatma dgsmezlik gosterimi “mavi orani vektoéri (blue ratiocter):
(r/b, g/b,1) " temel alinarak verilir [46]. Bu gismez renk 6znitelikleri icerik tabanli
erisim sistemlerine uygulanginda goruntiinin renk tanimlayicilarinin gésterimini
sahne geometrisi, goruntileme geometrisi, aydirdagibi deisimlerden bgimsiz

kilar; fakat goruntiler arasindaki bazi kayiplashacabilir [27].

4.2.Doku Analizi

Doku, goruntiye ait 6nemli 6zniteliklerden birskasidir. Ceitli doku gosterimleri
Orunti Tamima (Pattern Recognition) ve Bilgisaya@arme (Computer Vision)
calsma alanlarinda agariimaktadir. Temel olarak doku gdsterim yontemler
Yapisal (Structural) véstatistiksel (Statistical) olmak tzere iki kategerialinarak
siniflandiriimaktadir. Yapisal yontemlerden morjidooperatér (morphological
operator) ve bitiklik grafigi (adjacency graph) iceren yontem, dokuyu yapisal
ilkelerini ve yerlgtirme kurallarini belirleyerek tanimlar. Yapisalngémler diizgin
dokulara uygulanganda énemli dl¢tide verimli sonuglar ortaya koymaktaFourier
power spectra, co-occurence matrisler, shift-irardriprincipal component analysis
(SPCA), Tamura feature, Wold decomposition, Markawdom filed, fractal model,
Gabor ve Wavelet gibi ¢coklu ¢ozunarlikll filtrelentekniklerini (multi-resolution
filtering techniques) iceren istatistiksel yontemg®rintd ygunluk da&ilimina ait
istatistiki bilgi ile dokuyu karakterize etmektedBu bélimde icerik tabanh gérinti
erisiminde sikca kullanilan ve verimi@i kanitlanmg birka¢ doku gosteringekli
aciklanacaktir.
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4.2.1 Tamura Ozellikleri

Goruntuye ait kabalik (coarseness), zitlik (comtrasyon (directionality), hat-
benzerlgi (linelikeness), dizenlilik (regularity) ve puariidlik gibi doku bilgenlerini
iceren Tamura Ozellikleri, dokunun insan algisi riimkeki psikolojik calgmalar
dogrultusunda tasarlangtir. Tamura 06zelliklerinin ilk U¢ bilgeni, oldukca iyi
bilinen gorintl egim sistemlerinden olan QBIC ve Photobook’ta kullamstir [27].
Goruntuye ait dokunun belirtilen bu U¢ B#me ait hesaplamalagagida baliklar

halinde agiklanmaktadir.

4.2.1.1. Kabalk

Kabalik, goruntuye ait dokunun tanecikli yapisinadgumdur. Kabag 6lgcmek icin
oncelikle hareketli ortalamalar (moving averages(xAy) olcimu her (x, y) pikseli
icin pencere boyutu2¥x2* (k = 0,1,...,5) olmak (zere hesaplanir. Ak(x, Y)
hesaplamasina ait formullegithk (4.16)'da belirtilmistir:

k—1_ k—-1_ i,j
A y) = TS (4.16)
Esitik (4.16)'da belirtilen g(i, j), (i, j) noktasukiaki piksel ygunlugunu
belirtmektedir.

Daha sonra her piksel igin yatay ve dikey yonleidésmeyen hareketli ortalamalar
(moving averages) ciftleri arasindaki farklar héasap. Bu hesaplamalarsidik
(4.17)'de belirtiimektedir:
Epn(x,y) = |Ag(x + 2571, y) — A (x = 2871, y))|

(4.17)
Evy(x,y) = |4k (x,y + 2571 = A (x,y — 2°71)|
Bundan sonra her pikselde en iyi boyutu kurmak yatay ve dikey yonde E'yi
maksimum yapan “k” deeri kullanilir.  Belirtilen boyut ifadesi (4.18)'de
belirtilmistir:
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Spest(x,y) = 2¥ (4.18)

Tam goruntt Gzerindeki 5glerin ortalamalari hesaplanarak gorintiye ait k&ba

hesaplanngiolur:

1 ..
Fops = — ﬁ12?=15best(l;]) (4.19)

mxn
Spestin ortalamasinin kullaniimasinin yerinepe&in dagilmini karakterize eden
histogram kullanilarak kabalik 6zeinin gelistiriimis bir versiyonu elde edilebilir.
Kabalg! temsil eden tek der ile histogram tabanl kabalik gosterigekli
karsilastirildiginda, histogram tabanli kabalik géstegeklinin kullaniimasi egim
performansini buyidk olctde arttirabilir. Bdylece hdayararli gorunti  efim

uygulamalari gegtirilebilir [27].

4.2.1.2. Zithk

Zithk (Contrast), bir gorunttudeki gri seviyelerginamik aralgini siyah ve beyaz
renk d&ihmlarinin polarizasyonu ile birlikte yakalamaynagclamaktadir. Oncelikle
gri seviyelerin standart sapmasi (standard deviptidculir. ikinci olarak “kurtosis

a4’ hesaplanir [33].

Zithga ait formul aagida belirtiimektedir:

g

Feon = — (4-20)
42}
@ = (4.21)

u4, ortalama ile ilgili dordiincti momenti temsil ekiem, o2 ise varyans’i temsil
etmektedir. Deneysel camalarda insan algisina en yakin olmasi igin formdld
belirtilen “n” degeri “¥4” (n = 1/4) olarak bulunmygiur. Bu formil tim goéruntiye

uygulanabilecgi gibi gortintindn bir bélimine de uygulanabilmelkt¢a3].
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4.2.1.3.Y0On

Yon bir bolge Uzerindeki global 6zelliklerden birid Yon 6zelligi farkl
yonelimlerdeki veya oruntulerdeki ayrimi amaclamayggnin toplam derecesini
Olcer. Goruntudeki kenarlarin tespiti icin iki basiaske kullanilir. Her pikseldeki agi
ve genlik hesaplanir. Kenar olasiliklarinin histogr Hi olmak tzere, bu histogram
genlik deseri belli bir gik degerinden buylk ve kenar acilariyla miktarlandirdéam
noktalarin sayllmasi ile ojturulur. Olwturulan bu histogram gérintlye ait yonin
derecesini yansitir. Hd histogramindan bir 6lgikagnak i¢in ikinci momentlerden
piklerin keskinlgi (sharpness) hesaplanir [33].

Goruntuye ait yon (directionality) dlgmek icin gata 3x3 iki dizi ile konvolisyon

-1 0 1 1 1 1

islemine tabi tutulur. Bu diziler1 0 1ve 0 0 0 dizileridir. Daha sonra
-1 01 -1 -1 -1

gradient vektor her bir pikselde hesaplanir [27].

Bu vektorun genlik ve acissagida belirtiimitir:

IAG| = (By [+By [)/2
(4.22)
6 = tan"1(A,/Ay) + /2

BuradaAy ve A, konvoliisyonun yatay ve dikey farkflni belirtmektedir.
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Hd histogrami, genel yon olcimind elde etmek igiklepin keskinligine basl
olarak 6zetlendirilir [27]:

Fair = 2" Zoew, (9 — 0,) Ha(®) (4.23)
4.2.2\Wold Ozellikleri

Wold ayrstirma, algisal dzellikler agisindan géruntiye akwyu tanimlayan ger

bir yaklgsimdir. Uc Wold bilgeni harmonik (harmonic), evanescent ve
indeterministik  (indeterministic) olarak bilinir. Wlar sirasiyla dokunun
periyodiklik, yon ve rastgelelik bifenlerine denk gelmektedir. Periyodik dokular
gucli harmonik bilgenlere, cok yonlu dokular ise gucli evanescengéiime ve az
yapilandiriimg dokular ise daha gucli indeterministik(rastgeleliddesene sahip

olma gilimindedir [47].

Homojen diizenli rastgele bir alan icin {y(m,n), M€ Z2}, 2D Wold ayrstirma,
ayristirilacak alani kaulkh dikey tg bilesene boler:

y(m, n) = u(m, n) +d(m, n) = u(m, n) +h(m, n) + e(m, n) (4.24)
Esitlik (4.24)'te belirtlen u(m,n) indeterministik ileseni belirtirken, d(m, n)

deterministik bilgen ise aystirilarak harmonik bilgen h(m, n) ve evanescent

bilesen e(m, n)’yi olgturur. Frekans uzayinda, benzer ifadeler yer alathkt
E,(&n) =K n) +Fa§n) = F,En) + F(En) + F(En)  (4.25)

Esitlik (4.25)'te belirtilen E,(¢,n), E,(&,n), Fa(&,n), Fr(&,n), F.(&n) ifadeleri
sirasiyla {y(m, n)} , {u(m,n)} , {d(m, n)} , {h(m,n} ve {e(m, n)} fonksiyonlarinin
spektral dgilim fonksiyonudur.

Konumsal alanda Uc¢ dikey bjlen, yuksek dereceden ARamlerini iceren, dlevsel

maliyeti minimize eden ve lineersidikleri ¢cb6zen en blyuk olabilirlik kestirimi



44

yontemi kullanilarak elde edilebilir. Frekans atzda Wold bilgenleri gortintinin
Fourier spektral genliklerinin globai& degerlerinden elde edilir [47].

4.2.3. Gabor Filtresi Ozellikleri

Gabor filtresi 6zellikle doku 0Ozellikleri olmak Ue yaygin birsekilde gortnti
Ozelliklerinin cikariimasinda kullaniimaktadir. Biltre frekansta belirsizlikleri en
aza indirmek acisindan uygundur ve genellikle ayebilir kenar ve hat
belirleyicinin yonelimini ve olceklendiriimesi gkr. Gabor fitresi kullanilarak
goruntilere ait dokulari karakterize eden oldukagdd yaklaim vardir. Goruntulere
ait doku ozelliklerini cikarmak icin temel Gaborltriesinin kullanimi sagida

belirtilmistir [27]:

Iki boyutlu Gabor fonksiyonu g(x, y) olmak tizere:

1

2MOx0y

exp[—2 (4 + :—%) 4 2mjW] (4.26)

g

g(x, y) =

Esitlik (4.26)'da ox ve oy —x ve y yoninde Gaus zarflarina ait standart sdgum
belirtmektedir.

g(x, y)'nin uygun acilimi ve rotasyonlari ile Gabfdtresine ait set gagidaki gibi

belirtilir:

Imn(x,y) = a™ g (x',y")
x' = a"™(xcosO + ysinf) (4.27)
y' = a ™(—xsinb + ycos0)

Esitlik (4.27)'de a>10=nn/K,n=0,1,.., K-1 ve m=0,1,...,S-1
K ve S yonelme ve Olgekleme sayisidir. Olceklemgdfa a=™ enerjinin m'den

bagimsiz oldgunu sglamak igindir.

Verine bir gorantinun (I(x,y)) Gabor dégiimi gagidaki gibi gosterilmektedir:
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Won (6, ¥) = [1(%,¥) gpmn(x — x1,y — y1)dx1dy1 (4.28)

Esitlik (4.28)’'de “*” kompleks alenigi belirtmektedir. i, Ve 0mn Winn (x, y)'nin

genliginin sirasiyla ortalamasi ve standart sapmasidir.

Yani f = [uo0, 000, - » Mmn> Omns Us—1k-1, Os—1x—1] fonksiyonu homojen bir doku

bdlgesinin doku 6zeliini temsil etmek icin kullanilabilir [27].
4.2.4Gri Seviye Es Olusum Matrisi Ozellikleri (GLCM)
Gri serviye @ olusum matrisi R.M Harlick tarafindan onerilgiir ve gorunttye ait

dokunun konumsal acidan gri seviyegimaliligini 6lgmektedir.Sekil 4.2'de “I”

goruntlistne ait gri seviya elusum matrisi gosterilmektedir.

bt L | P
2| 3| s| 7|1 270)0101000
4| s| 7] 2
85</1?_——f—/40001uuu

e N O W

Sekil 4.2. "I" Géruntlsine Ait Gri SeviyesElusum Matrisi "M"
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Gri seviye € olusum matrisi yontemini kullanilarak doku analizi yapa
uygulamalarda oncelikle gri seviye giliiilen goérintinin se olusum matrisi
olusturulur. Bu matris olgturulurken goéruntiintin pikselleri arasindaki yonea
uzaklik onemli parametrelerdir. Glurulan @ olusum matrisinden istatistiksel

sonuclar elde edilerek goriintiye ait doku 6zelfikidusturulmaktadir.

Dokusal siniflandirma icin bircok doku 6zgili belirlenmitir. R.M. Haralick

tarafindan Onerilen doku o6zellikleri: Acisdkinci Moment (Angular Second
Moment), Kontrast (Contrast), Korelasyon (Correla}i Varyans (Variance), Ters
Diferansiyel Moment (Inverse Difference Moment), plam Ortalama (Sum
Average), Toplam Varyans (Sum Variance), Toplanr@mt(Sum Entropi), Entropi,
Diferansiyel Varyans (Difference Variance), Difesgrel Entropi (Difference
Entropi), Birinci Korelasyon Olgusii (First Corretat Measurement),ikinci

Korelasyon Olgiisii (Second Correlation Measuremekiksimum Korelasyon
Katsayisi (Maximal Correlation Coefficient)'dir [48Goruntilere ait belirtilen bu

doku 6zellikleri hesaplanarak 6zellik vektorlerugiirulmaktadir.

Gri seviye & olusum matrisi yaklagmi, piksel yg@unluk dailimi ve istatistik
calismalarina dayanmaktadir. Renk histogramlarinda goidgibi sadece piksel
istatistigi  dokunun pratik uygulamalariyla alakali yeterli cidgfle aciklama
sgzlayamamaktadir. Bu nedenle birbirleriyle belli komsal iligki icinde olan piksel
ciftleri distunulerek elde edilmi istatistikleri dikkate almak gerekmektedir. Gri
seviye @ olusum matrisleri; (d,0) goéreceli kutupsal koordinatlara sahip olan iki
pikselin “i, " yogunluklaryla ortaya cikgn C(i, j |d, 6) goreceli frekanslarl ya da

olasiliklar ifade eder [12].

Sekil 4.3'te 4x4 boyutundaki “I” géruntusine ait &kh (d, 0) dezerine b&l olarak
Uc adet gri seviyeseolusum matrisi gosterilmektedir. Her matris; goérunttdhen cift
gri seviyenin, d ayriminda vé@ tarafindan belirlenen yonde ka¢ kez stligu

sayllarak hesaplanir.
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Sekil 4.3. Gri Tonda Bir Goruntiiniin Ug Farkls Blusum Matrisi

Sekil 4.3'te C[0,1] gri seviye g olusum matrisinde [1,0] pozisyonu, j=0'In
goruntude iki kez i = 1'in dgrudan sg tarafinda gorindiiinin belirtisi olan 2
degerine sahiptir. Ancak [0,1] pozisyonu, j = 1'in i &In dogrudan sginda

gorunmedginin belirtisi olan O dgerine sahiptir. En buyukseolusum degeri olan 4,

bir 0'In diger bir 0'in tam s@nda doért kez gorungiinun belirtisi olan [0,0]

pozisyonundadir [12]. Gri seviyes ®lusum matrislerinin iki d6nemli trevi vardir.
Bunlardan ilki normalize edilmigri seviye ¢ olusum matrisi “Nd"dir. Nd'ye ait

hesaplamasglik (4.29)'da belirtiimektedir:

o Cali]
Nalt.jl =55 i (4.29)

Ikincisi simetrik gri ton Sd matrisidir. Simetrik kgu ciftlerini gruplandiran Sd
matrisi aitlik (4.30)'da belirtiimektedir:

Sali,j1 = Cqli, j1+ C_q4li, j] (4.30)

Heraldick ve dierleri tarafindan goérintiye ait dokunun gri sevey®lusum matrisi
kullanilarak 14 adet 6zedli cikariimstir. Fakat 1980 yilinda Conners ve Harlow bu
ozellik olgltlerinden “Acisalikinci Moment, Entropi, Korelasyoiiinti), Yerel
Homojenlik ve Eylemsizlik” 6zelliklerinin daha ¢déullanildigini tespit etmglerdir.
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[49]. Herhangi bir goruntiye ait dokunun OzellikkW@unin c¢ikariimasinda bu

Ozellikler iyi sonuclar ortaya koyabilir.

Yukarida belirtilen doku 6zelliklerine ait aciklayibilgiler ve hesaplamalagazida

belirtiimektedir:

Acisal ikinci Moment veya Enerji: Goriuntunin homojerginin  6lgiistidiir.

Goruntinin homojergi arttikca bu dger biyumektedir.
Enerji, ASM =Y, 3, N5 [i, j] (4.31)

Entropi: Goruntanidn karmgkhk olcisunu verir. Karmak dokulu gorintuler
yuksek entropiye sahiptir.

Entropi =— ., Y. Ng[i, j]log, Ng[i, j] (4.32)
Kontrast: Goruntl zitiginin bir dlgimudur.
Kontrast (Zithk) = ¥; ¥ ;(i — /)*Ngli, j] (4.33)

Homojenlik: Goruntindn farkh bolgelerindeki benzgrin bir 6lgtisudur.

Homojenlik =y, 3, ~alt] (4.34)

1+|i-j|

Korelasyon: Goruntindn dgrusallginin bir élgisudar. ¢ yonundeki dgrusal

yonlu yapilar bu yonde buyik korelasyorgdderi meydana getirmektedir.

Korelasyon =24 - 00—k )NalL]]

(4.35)

O'L'Jj
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Esitlik (4.35)te ui, pj, ortalamalaro;ve g; , Nd[i] satirlarinin ve Nd[j] sUtunlarinin

standart sapmalari olmak tizere Nd[i] ve Nd[j] toplari su sekilde gosterilir:

Ngli] = X Ngli,j] (4.36)
Ngljl1 = XiNqali,j] (4.37)

Gri seviye ¢ olusum matrisi kullanilarak yapilan doku analizi ilergitiye ait gri
seviye pikselleri arasindaki konumsalskii tanimlanmaktadir. Bu se olusum
yaklasimi blyuk parcalardan aglan dokular i¢in uygun olmayabilir. Y6n agisindan 4
adet yon (0°, 90°, 180°, 270°) yeterli olmasingmman pikseller arasindaki adim
boyutu “d” dezerleri 6nemli rol oynamaktadir. Bazi dokular “d"nitictik deerleri

ile tanimlanabilirken bazi dokular ise “d’nin  buyUkdeserlerinde
tanimlanabilmektedir. Optimal “d’nin secimi tamandokuya bghdir [12].



BOLUMS5. ICERIK TABANLI GORUNTU ER iSIMINDE
BENZERLIK OLGUTLERi ve PERFORMANS
DEGERLENDIRME

Bu bolimde icerik tabanl gorunti gminde 6zellik ¢ikarimi yapilngigéruntalerin
birbirleri arasindaki benzegii 6lcen yontemlerin analizi yapiimaktadir. Goruetl
arasindaki benzerlikler o6lculirken genel olarak skagtirilan gorantiler igin
cikarims Ozellik vektorlerinin bir birlerine olan uzagl hesaplanmaktadir. Boylece
goruntiler arasindaki hesaplanan bu mesafelegg lwdarak birbirlerine olan
benzerlgi hakkinda bir metrik elde edilgiolmaktadir. Literatlirde yaygin olarak iki

vektor arasindaki uzalgh 6lcen yontemlegunlardir:

« OkKlid Mesafesi (Euclidean Distance)
* Manhattan Mesafesi (Manhattan Distance)

» Minkowski Mesafesi (Minkowski Distance)

Bu tez kapsaminda elde edilen 6zellik vektorledsandaki mesafe 6lgumi Oklid

Mesafesi kullanilarak hesaplangtmi.

5.1.0klid Mesafesi

Oklid Mesafesi iki nokta arasindaki groisal uzakig olcmek icin kullaniimaktadir.

Yaygin olarak kullanilan uzaklik hesaplama yontemben biridir.

p = @.p2 -0 Ve d = 1,9 -, qn) Olarak belirtilen h” boyutlu iki nokta
arasindaki uzakhk d(p,q) veya d(q,p) olarak gastek lizere; d(p,q) Oklid Mesafesi
esitlik (5.1)'de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir [50].
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d(p,q) =d(q,p) = V(g1 —p1)2 + (@2 —p2)2 + -+ (gn — pn)2 =

(5.1)
5.2.Manhattan Mesafesi

Manhattan Mesafesi, Taxicab Mesafesi olarakta foiiktedir.p ve g n boyutlu iki

vektor olmak Uzere;
P = @1,P2 - D2)

d=192 - 92)
p ve q arasindaki d(p,q) uzaklesitlik (5.2)'de belirtilmistir:

d(p.q) = [lp-all 2 Ip: — il (5.2)

Ornek olarak (p1,p2) ve (q1,q2) noktalari arasindaaklik |p1-g1|+|p2-q2| olarak

verilmektedir.

5.3. Minkowski Mesafesi

Minkowski Mesafesi, Oklid Mesafesi ve Manhattan [sifesi'nin bir

genellatiriimesi ile olwturulur.

p ve gq n boyutlu iki vektor olmak Uzere;
p = (xlfo' "'le)

qd=01Y2 -, Y2)
p ve g arasindaki d(p,q) uzaklesitlik (5.3)’de belirtilmistir:

d(p.a) = By 21 — 1 ))YP (5.3)

Minkowski Mesafesinde p'dgri casunlukla 1 veya 2 secilmektedir [51].
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5.4.1cerik Tabanli Goriintii Eri sim Sistemlerinin Performans Degerlendirmeleri

Sorgu neticesinde ortaya c¢ikansgmn performansinin dgerlendirilmesi icerik tabanl
goruntl egim sistemlerinde kritik bir problemdir. Bu sistemte performanslarinin
deserlendiriimesi icin argtirmacilar tarafindan bircok yontem elurulmus ve
kullaniimistir [25].

Icerik tabanh egim sistemlerinin dgerlendiriimesinde temel bazi problemler
mevcuttur. Bunlardan ilki genel bir goruntisiar olusturulurken kagilasilan
gucluklerdir. Goruntiler Web’'de yer alma ve yayrdi kullaniima ihtimalinden
dolay! goruntilerin herhangi bir telif hakki kiamhasi olmamasi gerekmektedir.
Diger bir sorun ise icerik tabanli goruntusenmi icin 6zel etkiye sahip medikal, araba
ve ylz tanima vb. goruntuler ile ilgili yeterli g#ilikte gorunttleri bir araya
getirmektir. GuUnumuzde icerik tabanli gorintd sieni icin referans goruntd
veritabanlarindan biri Corel Fgimaf Galerisi’dir. Bu veritabaninda 10800 goérintl
80 gruba ayrilngtir. Ornek gruplar: Sonbahar, havacilik, kale, bukbpek, fil,
buzda, primitler, gemi, sarkit, buhar makinesi, kaplamen, selale gibi. Gorintu
erisiminde ayni grupta olanlar ve bu grupta birbirinenbeyen gorintiler tespit
edilmeye cakilmaktadir [25].

Bilgi erisim sistemlerinde en genel ghkxlendirme 6lgimleri duyarlik (precision) ve
anma (recall) olcutleridir.

Duyarlk, sistemin sadece gerekli uygun goriuntilemsimdeki gucini ifade
ederken; Anma sistemin tim uygun gorintulergiradeki gticini ifade etmektedir.
Duyarlik ve anma olcutlerine aiidikler Esitlik 5.4 ve Kitlik 5.5'te gosterilmgtir
[25].

_Erisilen Uygun Goriintii Sayisi

Duyarlik (Precision) (5.4)

Erisilen Toplam Gorinti Sayisi

Erisilen Uygun Gorunti Sayisi

Anma (Recall) =

Gorunti Arsivindeki Toplam Uygun Gorinti Sayisi

(5.5)
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Genellikle bu olcutler duyarlga gére anma grahi ile gosterilmektedir. Bu grafik
PR(Precision-Recall) olarak adlandiriimaktadir. BRfigi ile aratirmacilar bu
alanda cikacak yorum problemlerine neden olmaydubgiye ersebilirler. Sekil

5.1'de ornek bir sisteme ait geribildirimli ve datdirimsiz olmak Uzere 4 farkl

sorgu sonucuna ait anma-duyarlk ggagjosterilmitir.
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(a) without feedback (b} with feedback

Sekil 5.1. Geribildirimli Ve Geribildirimsiz 4 FarkiSorgu Sonucuna G6re Anma-Duyarlik GgafR5].

PR grafgi arzu edilen tim bilgileri icermeyeg@den; ortalama duyarlik, 0.5
duyarliktaki anma dgeri, 0.5 duyarlgin altindaki anma deri, erkilen goruntu
sayisinin 1000 oldiw durumdaki anma geri gibi dlgiimler de kullaniimaktadir. Bu
yaklasimlar ile farkh sistemler anlamli bgekilde kagilastirilabilmektedir [25].

Belirtilen bu Olgutler genel olarak sistemlerin gddendiriimesi igin yararli
olmaktadir; fakat gorintl @imi s6z konusu oldgunda, metin tabanh bilgi &rm

sistemlerinin dgerlendiriimesinden daha fazla sorunlaskdariya kalinmaktadir.
Cunku gelen sonucg kimesinden uygun olarak secilecekbelirlenmesi zor bir

islemdir. Burada gorsel nesnenin anlamini tanimlakiagizclikler ve kullanicilarin
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farkll baks acilari 6n plana ¢ikmaktadir. Dilsel iceriktengimasiz olarak yapilan
yorumlama, insan algisinin devreye girmesi bu ktalun olismasinda etkilidir [12].



BOLUM 6. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bu bolimde tez kapsaminda ggfilen uygulama araci ve bu aracin sonuglari
tartisilacaktir. Uygulama aracinin detayll yapisi ve &uligi yontemler
aciklanacaktir. Temel olarak renk ve doku Oznitetikkullanilarak bir icerik tabanli
gorintii egimi uygulamasinin gedtiriimesi amaclanmstir. Oncelikle renk analizi
yapilarak sorgu goruntist ve veritabanindaki gdrdéne ait renk o6znitelikleri
cikarilarak bir benzerlik siralamasi yapgnaiaha sonra doku analizi yapilarak renk
Oznitelikleri kullanilarak benzerlik 6lgimU yapilgngoruntulerin doku 6znitelikleri
cikariimstir ve elde edilen goruntilerin sorgu goruntisueezerlgi dlgulmdstur.
Uygulamaya ait temegliem adimlarSekil 6.1'de gosterilntir.

Veritabanindaki

Goruntaler

Renk Ozellik
Gikarimi

Benzerlik
Hesaplama

Sorgu Gorintisi HECHenE L
Gikarimi

Erigilmis
Goruntaler

Doku Ozellik
Gikanimi

L Doku Ozellik Benzerlik
Sorgu Goruntisa Gikraimi Hesaplama

Erigilmis
Gorantiler

Sekil 6.1. Uygulamaya ait Teméjlem Adimlari
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6.1. Gelistirilen Uygulama ve Gorinti Ar sivinin Ozellikleri

Tez kapsaminda gelirilen uygulamada temelde iki s@madan olgmaktadir.
ilki

Ozniteliklerinin ¢ikariimasinda “Renk Momentleritgtemi kullanilarak grvienmis

Bunlardan renk analizi ikincisi ise doku armadlir. Renk analizi ile renk
batin goéruntulere ait renk momentleri hesaplgnwa veritabaninda tutulngtur.
Doku analizi ile doku o6zniteliklerinin c¢ikariimasia “Gri Seviye Ek Olusum
Matrisi” yontemi kullanilarak doku 6znitelikleri lcariimistir. Renk Momentleri ve
Gri Seviye E Olusum Matrisi yontemlerine ait algoritmalar ve gerekliger

hesaplamalar boélim 5'te detayli olarak aciklagtmi

Uygulama Java programlama diliyle gélilmis olup gortntilere ait 6zniteliklerin

saklanmasinda ve gerekhde ergiminde “MySQL” iliskisel veritabani
kullaniimistir.  Gelistirilen uygulamaya ait ekran goruntiusigekil 6.2'de
gosterilmitir.

B cBR EEX

Query Image: 741.jpg Retrieved Images

RGB Features

R_Mean 120,09 R_Variance 1407 83
G.Mean [ 15547  GVariance | 1oazes
BMean [ 70 B Variance 55586
RStd | 3752  R.Skewness| 2837
G_std 038

2358 G_Skewness

B_Skewness

879

L

Step Size| 3

Texture

\¥) birection (180 degr.. ¥

ASM
Contrast
'Correlation

Texture Features

0,00016
02205
0000584

oM
Entropy

0058

9.1709

(

RUN TEXTURE

Sekil 6.2. Geljtirilen Uygulamaya Ait Ekran Goruntusu
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6.2.Goruntd Veritabaninin Olu sturulmasi

Icerik tabanli egim sistemlerinde esim performansinin 6lgtilmesi igin gorinti
veritabaninin olgturulmasinin  6énemi oldukca fazladir. Dolayisiylaligeilen
uygulamalarin hitap effi gorintl agivinin referans bir gorintl givi olmasi
uygulamalarin birbirleri arasindaki kiyaslamgemi icin énemli olacaktir. Bu tez
kapsaminda icerik tabanl gorintl seri sistemleri icin referans veritabani
niteliginde olan COREL goruntta veritabani kullangtm. Bu gorintl aivinde
farkl kategorilere ayrilngi 1000 adet goruntt bulunmaktadir. Her kategori 40ét
birbiriyle iliskili gorunttye sahiptir. Dolayisiyla elde edilen gdrtnti agivinde 10
kategori bulunmaktadir. COREL goruntisisinde bulunan érnek goéruntulérekil
6.3'de gosterilmytir.

406.jpg

642.jpg 643.jpg 644.jpg 645.jpg 646.jpg

Sekil 6.3. COREL Goriintii Aivine ait Ornek Goriintiler
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COREL gorunta aivine ait tim gorantiler MySQL veritabanindgekil 6.4'te
belirtilen yapida tutulmgtur.

Overview  Output Snippets Query 1 Resut X
Koo o|2RE B RGeS R Fetched 1000 records, more available, Duration: 0,110 sec, fetched in: 11,375 sec =)
id image_name image_path [_mean g_mean b_mean r_std qstd b_std [_variance g_variance b_variar 1_skewness g_skewne: b_skew b_comy g_comp 1_comp. o
b AT Ripg D:\development\eclpseWS\CBI.. 12346.. 78600.. 8833. 73780. 798118. 804153, 544354. B466717. 6369.. 5346511. 691832.. 6547. LI Lo8| Log|
u o TMipg D:\development\ecpseWS\CBI.. 33946.. 53077.. 2527.. 50288. 431832. 452642. 2628.95.. 2048847.. 1864.. 6916007.. 497113.. 6241, O 6L0: 6L0s
50  576ipg D:\development\ecpseWS\CBI.. 12269.. 11475.. 7870. §5198. 393159, 427697.. 304682. 1829.252.. 1545.. -37.26730.. -320691.. 3405. XD 6Lot 6Lot
55 607jpg D:\development\eclpseWS\CBI.. 10067.. 66.027.. 61.95.. 78753. 5324%2. 520793. 620214, 2712254.. 2835.. 4974481.. 470741.. 5206.. (MO 6L0t L0t
56 608jpg D:\development\ecipseWS\CBI.. 12978.. 32923.. 4064.. 63873. 268737.. 447397. 407985. 2000642. 7221.. 5294330, 492075.. 2494, LI BLo8] sLos |
7 75ig D:\development\ecipseWS\CBI... 10154.. 121.39.. 6762.. 64397.. 394652. 655299. 4147.04.. 4294178.. 1557.. -2863632.. -31.0352. 2649.. XD m BL08
M g D:\development\eclipseWS\CBI.. 50462.. 65163.. 23714, S0801. 37.8513. 444446.. 258080.. 1975.328. 1432.. 58418%7.. 366309.. 5197 MO 6Los 6Los
183 283jpg D:\development\eclipseWS\CBI.. 70.966.. 81.869.. 1009.. 49664. 545634. 454531.. 246656.. 2065.991.. 2977.. 5548143 436279.. 1544, XD 6Lot 6Lot
65 724ipg D:\developmentieclpseWS\CBI.. 83347.. 80113, 5915.. 5§5297.. 4905%2. 488017.. 305781. 2381610.. 2406.. 593%574.. 498%7.. 5991.. (MO 6L0t 6L0t
M 3M2ipg D:\developmentieclpseWS\CBI.. 11281.. 80273.. 7562.. 79506.. 725359.. 77.4102.. 6321.23. 5992345.. 5261.. -3483884.. 67.0744.. 6460, (I 6L0s 6L0t
18 114jpg D:\development\eclpseWS\CBI.. 75.656.. 83297.. 8609.. 63907.. 680390. 650736. 408418.. 4234585. 4629.. 61.71220.. 636283.. 617 KO Lot 6L08
59  575ipg D:\development\eclpseWS\CBI.. 13053.. 101.68.. 7609. 43832. 545431 490846.. 248331.. 2409.300.. 2975.. -16.90190.. 48.9051.. 6554 I 6L0s 6L0t
M TRig D:\development\eclipseWS\CBI... 71.953.. 95400.. 5574.. 43079. 4153%. 400850. 185583. 1606.808. 1725.. 5007250.. 308185.. 5222.. L) 6Lot 6Lot
M5 T7ipg D:\development\ecipseWS\CBI.. 121.27.. 101.71.. 9239, 63132. 552107.. 57.3571.. 398568. 3269.845. 3048.. 3050008.. 399447.. 4197 O 6L0t 6Lot
74 787ipg D:\development\eclpseWS\CBI... 66.452.. 75.208.. 5389, 57.459.. 445678 2801%4.. 1986.. 6375632 492929.. 5525.. O BLos oLos |
%1 Bhipg D:\development\eclpseWS\CBI.. 11266.. 81.003.. 51.38.. 83660.. 553623.. 720008. 699906.. 5215852.. 3064.. -3298899. 5541%6.. 5545, [ BL08 BLo8
83 834jpg D:\development\eclpseWS\CBI.. 51.809.. 88735.. 1162.. 44251.. 562126.. 47.2931.. 195822 2036643. 3199.. 41.242%5.. 292240.. 2673.. [N 6L0s 6L0s
£ 13%ipg D:\development\ecpseWS\CBI.. 94305.. 117.51.. 1188.. 51.136. 494823. 409765.. 261489. 1679.074.. 2448.. 31.259%9.. -126183.. -2886.. (KO 6L0t 6Los
679 7lipg D:\development\ecipseWS\CBI... 125.30.. 11958.. 1026.. 51.0%5.. 529940.. 587185.. 261072 3447.868.. 2808.. -25.34308. -27.5402.. 4260.. O 6Lot 6Lot
78 80jpg D:\development\eclpseWS\CBI.. 57.950.. 101.94.. 1186.. 67.893. 531839.. 51.8631. 460948. 2689767.. 2808.. 68451%7.. 504378.. 2486.. [ 6L0s 608 A
000 oot P R YT VR CY T LR Y Y TR T Y S T VT ACANCE  faA10A  ractan  Acannca aour cercara  radane _rood | | ot oo | I 1 —

Sekil 6.4. COREL Gorunti Aivinin MySQL Veritabanindaki Renk Momentlerinin Yapi

Goruntulere ait 0zellik vektorlerinin gkisel veritabaninda tutulmasiyla verilere

erisim daha hizli hale getirilrgive sistematik bir yapi ofturulmustur.

6.3.Renk Ozniteliklerinin Cikarilmasi

Gelistirilen uygulama yardimiyla éncelikle géruntiled®GB (Red, Green, Blue)
renk uzay! elde edilip Renk Momentleri yontemi kalllarak RGB uzayindaki her
bir bilesen icin ortalama (mean), standart sapma (standaxdattbn), varyans
(variance), erilik (skewness) hesaplamalari yapigmive gorantinin renk

Ozniteliklerine bl olarak 6zellik vektori olgturulmustur.

Goruntilere ait renk 6zellik vektord “r_mean, g_mel_mean, r_std, g_std, b_std,
r_variance, g_variance, b_variance, r_skewness,kegreess, b_skewness”

bilesenlerinden olsmaktadir. Bu bilgenlerin tanimlari:
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r_mean: Goruntinun kirmizi bgkenine ait piksel dgerlerinin ortalamasi,
g_mean: Goruntindn yébilesenine ait piksel dgerlerinin ortalamasi,
b_mean: Gorunttiiniin mavi bgknine ait piksel dgerlerinin ortalamasi,

r_std: Goruntinin kirmizi bgenine ait piksel dgerlerinin standart sapmasi,
g_ std: Goruntunin ye bilesenine ait piksel dgerlerinin standart sapmasi,
b_ std: Goruntinin mavi bienine ait piksel dgerlerinin standart sapmasi,
r_variance: Goruntinun kirmizi bilenine ait piksel dgerlerinin varyansi,
g_variance: Goruntinin giebilesenine ait piksel dgerlerinin varyansi,
b_variance: Gorunttiinin mavi hignine ait piksel deerlerinin varyansi,
r_skewness: Goruntindn kirmizi Bgaine ait piksel dgerlerinin erilik derecesi,
g_ skewness: Goruntuntnsiebilesenine ait piksel dgerlerinin egrilik derecesi,
b_skewness: Goruntiniin mavi lpdaine ait piksel deerlerinin erilik derecesi,

Olarak belirtilmtir.

6.4. Doku Ozniteliklerinin Cikariimasi

Goruntulere ait doku 6zniteliklerinin ¢ikariimasanri Seviye k Olusum Matrisi
(Gray Level Correlation Matrix - GLCM) yontemi kalilmaktadir. Gri seviyese
olusum matrisi yontemini kullanilarak doku analizi yapaygulamalarda oncelikle
gri seviye dgurilen goruntindn se olusum matrisi  olgturulur. Bu matris
olusturulurken goéruntintiin pikselleri arasindaki yonelige uzaklik 6nemli
parametrelerdir. Okiurulan @ olusum matrisinden istatistiksel sonuclar elde
edilerek gorintluye ait doku 6zellikleri gturulmaktadir. Renk analizi neticesinde
benzerlik 6lcimu yapilngigoruntilerden ilk 100 tanesi doku analizine girniizkere
ayrilmis ve sorgu goruntusu ile birlikte bu filtrelengril00 gorunttiye ait Gri Seviye
Es OlusumMatrisi 6zellikleri hesaplanmive belirlenen bu goruntiler igin doku
Ozellik vektori olgturulmustur. Doku Ozellik vektort goéruntiye aits eolusum
matrisinin “Agisal ikinci Moment (Angular Second Moment), Zithk (Caast),
Korelasyon (Correlation), Entropi (Entropy), Tersfdbansiyel Moment (Invers
Differantial Moment)” bilgenlerinden olgmaktadir. Gorunti  awvindeki
goruntulerin zithk bilgeni diger doku 0Ozellik vektort bikenlerinden dger olarak
onemli olctide buyuk oldiundan benzerlik dlcimuinde gair bilesenlerin etkisini

azaltmaktadir. Bu nedenle goruntgiandeki butiin gérintulerin zithk parametresi
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normalizasyona tabi tutulmngtur. Boylelikle doku analizi igin zitlik parametresile

1 aralginda bir dgere sahip olmgiur.

Renk ve doku analizi yapilmibir gorintiye ait 6zellik vektorler§ekil 6.5te

verilmistir.

Query Image: 478.jpg | 5] 478.jpg Feature Vector Properties @

RGB Features

R_Mean 205,98 R_Variance [W
G_Mean [W G_Variance W
B_Mean 194,34 B_Variance [W
R_Std [T R_Skewness [T
G_std 58,82 G_Skewness W
BStd | 435  B.Skewness| 7251

Texture Features

ASM 0,035591 DM 0,558
Contrast 0,2483 Entropy 5,6441
Correlation 0,000316

OK

Sekil 6.5. Sorgu Gériintiisii “478.jpg’nin Renk ve Ddeellik Vektorleri

6.5.Sorgu Goruntusu ile Veritabanindaki Goruntilerin Karsilastiriimasi

Gelistirilen uygulamaya ait temelslem adimlariSekil 6.1'de gdsterilmitir. Bu
diyagrama gore oncelikle sorgu géruntisinin vetalgainindaki dier gorintilerin
renk analizi yapiimakta ardindan renk analizi somga sorgu gorintisine benzer
en yakin 100 gorunti doku analizi icin ayrilmaktaddoku analizine alinan 100
goruntindn sorgu goriantisune en yakin 60 tanegimegonucu olarak kullaniciya
sunulmaktadir. Sorgu goruntisu ile goruntigivararasindaki benzerlik durumu
ozellik vektorleri arasindaki Oklid Mesafesi'ne ghaolarak belirlenmektediriki
goruntl arasindaki Oklid Mesafesi azaldikga gorinii birbirlerine olan benzerlik

orani artmaktadir.
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Sorgu goruntusu ile goruntusanndeki diger goruntiler arasindaki renk ve doku
benzerlik durumunu belirten formulasyonlaa@da belirtiimektedir.

Sorgu gorintusune ait renk 6zellik vektoru:
C FVqo = [rq_mean, g mean, B mean, ¢ std, g@_std, lo_std, g variance,

gq_variance, _variance,q_skewness,qy skewness,fp skewness]

I’'ninci goruntiye ait renk 6zellik vektori:
C_FVi=[ri_mean, g mean, b mean, ir std, g std, b std, r_variance, g variance,

bi_ variance,ir skewness,ig skewness,ib skewness] olmak tzere

Sorgu goruntusi ile goéruntusarindeki goruntiler arasindaki benzgm olgtisunu
belirleyen uzaklik vektéri C_Di = | C_kWV- C_F\V | sitlik 6.1’de belirtilmistir:

C_Di= ngvzl(c_FVQ- C_FVi)? (6.1)

Sorgu goruntusiune ait doku 6zellik vektord:
T_FVo=[(ASM)q, (Contrast, (Corelationy, (Entropi}, (IDM)q]

I’'ninci goruntiye ait doku 6zellik vektori:
T_FVi=[(ASM)i, (Contrast) (Corelationi, (Entropi), (IDM)i]

Sorgu goruntusi ile renk analizi neticesinde elddnes gorunttler arasindaki
benzerlgin olcusiini belirleyen uzaklik vektori T_Di = | V&— T_FV | sitlik
6.2'de belirtilmitir:

T Di= \/zgvzl(c_FvQ- C_FVi)? (6.2)
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6.6. Uygulamaya Ait Performans Sonuclari

Gorunti  egim sistemlerinde performans @elendirmesi icin  en genel
degerlendirme yontemleri duyarlik (precision) ve anrfracall) deerlerine ait
Olcutleridir.

Duyarlik, sistemin sadece gerekli uygun goruntilemsimdeki gucunt ifade
ederken; Anma sistemin tim uygun goéruntilergiradeki gicinu ifade etmektedir.
Duyarlik ve Anma olcutlerine aitsilikler Bolum 5'te sitlik (5.4) ve (5.5)'te

verilmistir.

Tez kapsaminda gelirilen uygulamaya ait algoritmalarin performaSskil 6.6'da
belirtilen ve rastgele secilen farkli kategorilekdgorgu gorintileri icin Tablo 6.1'de
belirtilmistir.

719,jpg 433,)pg .618,gn

Sekil 6.6. Sorgu Goruntuleri



Tablo 6.1. Sorgu Gorintilerine ait Duyarlik ve AnDegerleri

Goruntu Adi | Duyarlik | Anma
719.jpg 0,72 0,43
435.jpg 0,93 0,56
618.jpg 0,73 0,44
192.jpg 0,53 0,32
60.jpg 0,42 0,25
316.jpg 0,63 0,38
528.jpg 0,30 0,18
934.jpg 0,32 0,19
875.jpg 0,23 0,14
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BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsma kapsaminda igerik tabanh gorintisieni kavraminin temelleri Gzerinde
durulmustur. Icerik tabanli gorintli efiminde daha 6nceden yapilan galalar
incelenmg ve ersim sistemlerini olgturan goérintd icerik tanimlayicilari
anlatilmsgtir. Calsma kapsaminda renk ve doku goruntu icerik tanimlnina ait
Oznitelikler kullanilarak bir igcerik tabanli goriinersim uygulamasi gedtirilmi stir.
Gelistirilen uygulamanin COREL referans gorunti veritabatzerindeki
performansina ait sonuclar aktarigtm. Ginimuizde gortunuti girninde daha c¢ok
disik duzeyli renk, doku veekil gorinti icerik tanimlayicilar kullaniimaktadi
Goruntuler arasindaki benzggi karar verme sezgisel olglindan bu dgiik duzeyli
goruntl icerik tanimlayicilari yetersiz kalabilmedlir. Dolayisiyla sezgisel Bogu
kapatacak yuksek dizeyli goruntl icerik tanimldsranin aratirilarak sistemlere

entegre edilmesi aim baarim oranini arttiracaktir.
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