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Özetçe 
Bu çalışmada görüntülerin otomatik olarak bölütlenmeleri 
sonucu elde edilen bölütlerin etiketlenmesi amaçlanmış ve ek 
açıklamalı (annotated) bir görüntü veri tabanına Kestirim En 
İyileme (KEİ) (Expectation Maximization) algoritması 
uygulanarak açıklamalar ile görüntü bölütleri arasındaki ilişki 
istatistiksel olarak modellenmiştir. Bu yöntemle verilen bir 
bölüt, en yüksek olasılığa sahip etiketle 
ilişkilendirilebilmektedir. Önerilen yöntemde performansın 
büyük ölçüde kullanılan özniteliklere bağlı olduğu 
gözlemlenmiş ve özniteliklerin birbirlerine göre önemlerinin 
analiz edilmesiyle, erişim ve tanıma performansının 
arttırılması amaçlanmıştır.   

1. Giriş 
Gelişen teknoloji sayesinde, görüntü ve kelimeler bir arada 
bulunur hale gelmiştir. Web bunun en güzel örneklerinden 
biridir. Bir çok sayfa yazılarla çevrelenmiş resimler 
içermektedir. Optik Karakter Tanıma sayesinde resim 
içerisinde bulunan yazıları çıkarmak mümkün hale gelmiştir. 
Herşeyden öte hemen her resim anlamlı bir başlıkla 
tanımlanmıştır. Bütün bunların yanında özel olarak resimlerin 
kelimelerle elle ilintilendiği veri tabanlari oldukça yaygındır. 
Örneğin; Corel görüntü veritabanında her resim birkaç 
kelimeyle tanımlanmıştır, bazı müze veri tabanlarında da 
resme ait özelliklerin ve bazen de gönüllüler tarafından 
hazırlanan açıklamaların metinleri bulunmaktadır.  

Birlikte kullanıldıklarında ek açıklamalar, belirsizliği 
azaltmakta ve nesne tanımaya yönelik klasik yöntemlerin 
dışında [1], yeni yaklaşımlar geliştirilmesini mümkün 
kılmaktadır.  

Bu çalışmada, ek açıklamalar kullanılarak görüntü 
bölütlerinin etiketlenmesiyle nesnelerin tanınmasını öngören 
istatistiksel bir yöntem önerilmektedir. Ayrıca, etiketlenmiş 
bölütler kullanılarak, nesneye dayalı sorgular yapabilecek 
görüntü erişim sistemleri geliştirmek ve bu sistemlerin 
kullanıcıların ihtiyaçlarına daha fazla cevap verir hale 
gelmelerini sağlamak da mümkündür [3]. 

Bildirinin ikinci bölümünde önerilen nesne tanıma 
sistemi anlatılmakta, üçüncü bölümde kullanılan özniteliklerin 
birbirlerine göre önemleri incelenmekte ve son bölümde de 
çalışmanın sonuçları irdelenmektedir. 

  
 

2. Bilgisayarla Çeviri Yöntemiyle Nesne 
Tanıma  

Bahsedilen veri tabanlarında görüntüye ait kelimeler 
bilinmekte, ancak hangi kelimenin görüntüdeki hangi bölüte 
karşılık geldiği bilinmemektedir. Örneğin Şekil 1’de ek 
açıklaması -tiger-cat-grass- olan bir görüntü verilmiştir. Bu 
kelimelerin görüntüde olduğu bilinmekte ama hangi bölütün     
-tiger- hangi bölütün -grass- olduğu bilinmemektedir. Önerilen 
yaklaşımda otomatik olarak elde edilen görüntü bölütlerine, 
açıklama kelimelerinin doğru bir şekilde yerleştirilmesi 
amaçlanmaktadır. Şekil 1’de görüntü bölütleri önerilen sistem 
kullanılarak kelimelerle eşlenmiştir. 

Bölütlere eşlenik olan kelimelerin bulunması bölütlerden 
kelimelere çeviri şeklinde düşünülebilir. İşlemin bir dilin 
başka bir dile çevrilmesine benzerliği açıktır ve bir çeşit 
bilgisayarlı çeviri yöntemi olarak tanımlanabilir. Bu 
uygulamada çevrim yapılan dilin kelimeleri görüntü bölütleri, 
ikinci dilin sözlüğü ise veritabanındaki görüntülerin ek 
açıklamalarından çıkarılan belli sayıdaki kelime olarak 
düşünülebilir. 

 

 
 
Şekil 1: Ek açıklaması –tiger-cat-grass- şeklindeki bir 
görüntü ve  bölütlerinin  etiketlenmiş hali. Ek açıklama 
kelimelerinin resimle eşleştiği bilinse de, hangi bölüte denk 
geldiği bilinmemektedir. Bu çalışmada amaç istatistiksel 
yöntemlerle bölütler ve kelimeler arasındaki ilişkileri 
öğrenerek, bölütlerin otomatik olarak etiketlenmesidir. 

 
Bilgisayarla çeviri sistemleri, genelde bir dildeki 

kelimelerin başka dildeki kelimelere denk geldiği sözlüker 
(lexicon) tanımlamaya çalışmaktadır. Bizim bu çalışmada 
örnek aldığımız sistem Brown [6] tarafından önerilen 
örneklerden öğrenmeye dayalı istatiksel bir yöntemdir. 
Sözlükler iki dilin birbirine paragraf düzeyinde eşleştirildiği 
metinlerden öğrenilir. Paragrafların denkliği bilinse de 
kelimeler arasındaki denklik bilinmemektedir. Yeterli sayıda 
veri olduğunda bu denklik problemini Kestirim En İyileme 
(KEİ) algoritmasını (Expectation Maximization) [7] 
kullanarak çözmek mümkündür. Bizim problemimizde de 
amaç, resim ve kelimelerin denkleştirildiği veri tabanlarından 



görüntü bölütleri ve kelimeler arasındaki eşlenik problemini 
çözmektir.  

Eğitim aşamasında ilk işlem, görüntülerin Düzgelenmiş 
Kesikler (Normalized-cuts) [2] algoritması kullanılarak 
bölütlenmesi ve her bölütün öznitelik vektörünün 
çıkarılmasıdır. Çeviri yöntemiyle benzerliği sağlamak için, 
bölütler öznitelik uzayında topaklandırılarak, sonlu sayıda 
bölüt kategorisi oluşturulmaktadır. Problem kelimelerle 
oluşturulan sonlu sayıdaki bölüt kategorilerinin olasılıksal 
olarak eşlendiği bir tablo oluşturmaktır.  Çözüm iki aşamalı 
bir algoritmaya dayanmaktadır. İlk aşamada (kestirim), bu 
tablonun bilindiği varsayılarak kelimeler ve bölüt kategorileri 
eşlenir. İkinci aşamada (en iyileme), bu eşlenikler göz önüne 
alınarak tablo yeniden oluşturulur. Tablo ilk önce kelime ve 
bölüt kategorilerinin beraber bulunmalarına göre oluşturulur. 
Belirtilen iki aşamadan oluşan KİE algoritmasının dürümsel 
olarak uygulanmasıyla sabit değerlere ulaşılana kadar işlem 
devam eder ve neticede tablonun son şekli elde edilir. 

Eğitimin tamamlanmasından sonra, kelimelerle bölüt 
kategorileri arasında öğrenilen uygunluk ilişkisi kullanılarak, 
verilen bir görüntü bölütüne karşılık gelen kelime ya da bir 
görüntünün anahtar kelimeleri tahmin edilebilir. Bu işlemlerin 
ilki bölge isimlendirme, ikincisi ise otomatik ek açıklama 
üretimi olarak adlandırılır. Her iki işlem de görüntü erişimi, 
arşivleme gibi [3] çeşitli alanlarda çok yararlı olabilecek 
yöntemlerdir.  Bölge isimlendirmek için bölütlere karşılık 
gelen bölüt kategorileri bulunur, ve sistem tarafindan 
öğrenilmiş çeviri tablosundan bu bölüt kategorisiyle en yüksek 
olasılıkla eşlenmiş kelime tahmin edilen kelime olarak alınır. 
Otomatik ek açıklama için resim içerisindeki her bir bölüte 
karşılık gelen olasılıklar birleştirilerek, en yüksek değerdeki n 
adet kelime seçilir.  

Yöntem yeterince fazla ek açıklamalı görüntü içeren 
Corel koleksiyonunda [9] uygulanmış ve performans analizi 
için bir dizi deney hazırlanmıştır. (Sistemin ayrıntılı 
açıklaması ve çeşitli performans analizleri için bkz. [4, 5].) 
Deneylerde, 6000 eğitim ve 2000 test görüntüsü kullanılmıştır. 
Bölüt kategorileri k-ortalama [8] algoritması kullanılarak 
bulunmuş ve kategori sayısı 500 olarak sabitlenmiştir. Ek 
açıklamalardan çıkarılan kelime sayısı 150-200 arasındadır. 

Şekil-2’de bazı resimler için görüntü bölütlerine 
yerleştirilen kelimeler görülmektedir. Şekil-3’de bütün 
kelimeler icin geriçağırım-kesinlik (recall-precision) grafiği 
gösterilmiştir. Geriçağırım her kelime için doğru tahmin 
sayısının o kelimenin deney seti içerisinde ek anahtar kelime 
olarak gerçek dağılımına bölümüdür. Kesinlik ise doğru 
tahmin sayısının toplam tahmin sayısına bölümüdür. Doğru 
tahmin sayısı, resim için tahmin edilen kelimelerin gerçek ek 
açıklama kelimeleriyle karşılaştırılmasıyla bulunur. 
Görüldüğü üzere azımsanmayacak sayıda kelime için değerler 
oldukça yüksektir.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Şekil 2: Önerilen sistem kullanılarak etiketlenmiş bölütler. 
 
 

 
 
Şekil 3: Geriçağırım-kesinlik grafiği. Yatay eksen geriçağırım, 
düşey eksen kesinlik değerlerini göstermektedir. 
Azımsanmayacak sayıda kelime için değerler oldukça 
yüksektir. Bazı kelimeler (örneğin -water-sky-tree-people-), 
oldukça yüksek geriçağırım değerlerine sahipken, bu kelimeler 
için kesinlik değerleri düşüktür. Değerler bu kelimelerin çok 
fazla tahmin edildiğini ve bu tahminlerin çoğunun esas 
açıklama kelimeleriyle örtüştüğünü, ancak doğru tahmin 
oranının düşük olduğunu göstermektedir. Oysa bazı kelimeler 
düşük geriçağırım değerlerine rağmen oldukça yüksek kesinlik 
değerine sahiptir. Bu da bu kelimelerin, az tahmin edilmekle 
birlikte tahmin edildikleri hemen her zaman için doğru sonuç 
verdiklerini göstermektedir. 

3. Öznitelik setinin incelenmesi 
Önerilen yöntemin performansını etkileyen en önemli 
unsurlardan birinin görüntü bölütlerinin topaklandırılması 
olduğu anlaşılmış ve bu işlemde büyük rolü olan öznitelik 
uzayının incelenmesi amacıyla elle etiketlenmiş daha küçük 
bir bölüt setinde bazı ek deneyler yapılmıştır. Amaç öznitelik 
setlerinin her birinin bölüt kategorilerinin ayırt edilmesinde 
görece olarak önemini saptamaktır.  Sistem 10 grup altında 
toplayabileceğimiz basit bir öznitelik uzayında çalışmaktadır. 
Bu gruplar yüzey alanı, konum, çevre/yüzey alanı, 



dışbükeylik, atalet momenti, r-g-b ortalaması ve standart 
sapması, l-a-b ortalaması ve standard sapması ile ortalama 
yönelim enerjisi (doku) şeklinde olup toplam 30 elemanlı bir 
öznitelik vektörü oluşturmaktadır. Elle etiketlenmiş görüntü 
veritabanında 301 bölüt ve kaplan, su, ağaçlar gibi toplam 14 
sınıf (bölüt kategorisi) bulunmaktadır. Her bir öznitelik 
grubunun sınıfların ayırt edilebilmesinde öneminin saptanması 
amacıyla görüntü erişimine dayalı bir değerlendirme yöntemi 
uygulanmıştır. Her sınıf ait tüm bölütlerle, her öznitelik için 
ayrı ayrı sorgular yapılmış ve sınıf-öznitelik ikilileri için 
ortalama kesinlik değerleri hesaplanmıştır. Bu kesinlik 
değerleri kullanılarak her sınıf-öznitelik ikilisi için bir ağırlık 
değeri atanmıştır. Şekil 4 bazı sınıflar için özniteliklerin yüzde 
olarak önemlerini (ağırlıklarını) bir grafikle göstermektedir.  

 
 
Şekil 4: Kaplan, uçak, fil ve kartal sınıfları için, öznitelik 
uzayının 10 grubundan her birinin (metinde belirtildikleri 
sıra ile) yüzde olarak  önemi. 
  

Aşağıdaki şekiller ise aynı sınıflar için öznitelik 
vektörleri arasındaki uzaklıklar hesaplanırken, o sınıf için 
bulunan ağırlıkların kullanılmasıyla elde edilen erişim 
kesinliklerini gösteren grafiklerdir. Tüm grupların ağırlığı eşit 
ve bir olarak alındığında (normal uzaklıklarla) elde edilen 
kesinlikler de bu grafiklerde belirtilmiştir. Tüm grafiklerde 
yuvarlak noktalar ağırlıklı uzaklıkla, yıldızlı noktalar da 
normal uzaklıkla elde edilen değerleri göstermektedir. 

 
Şekil 5: Uçak sınıfının değişik eşiklerde normal ve ağırlıklı 
uzaklıklarla elde edilen erişim kesinlikleri.  

 
Şekil 6: Fil sınıfının değişik eşiklerde normal ve ağırlıklı 
uzaklıklarla elde edilen erişim kesinlikleri.  

 
Şekil 7: Kaplan sınıfının değişik eşiklerde normal ve ağırlıklı 
uzaklıklarla elde edilen  erişim kesinlikleri.  



 
Şekil 8: Kartal sınıfının değişik eşiklerde normal ve ağırlıklı 
uzaklıklarla elde edilen  erişim kesinlikleri.  
 

Grafiklerde görüldüğü gibi, öznitelikler sınıflar için ayırt 
edicilikleri oranında belirleyici olduklarinda çok daha iyi 
erişim sonuçları elde edilmektedir. Topaklandırma için de 
benzer bir yaklaşım kullanılarak nesne tanıma yönteminin 
performansının arttırılması mümkündür. 

4. Sonuçlar 
Bu çalışmada, bilgisayarla çeviri yöntemi kullanarak, ek 
açıklamalı bir veritabanında görüntü bölütleri ile belli bir 
kelime kümesi arasındaki ilişkinin istatistiksel olarak 
modellenmesi önerilmiş ve çıkarılan ilişkiler verilen 
bölütlerin etiketlenmesi için kullanılmıştır. Bu sayede yeni bir 
yaklaşımla nesne tanıma yapılması mümkün olmaktadır. 
Sistemin performansının arttırılması amacıyla topaklandırma 
için kullanılan özniteliklerin göreceli önemleri analiz edilmiş 
ve özniteliklerin her sınıf için belirleyicikleri oranında 
değerlendirmelere katıldıkları takdirde topaklandırmanın 
iyileşeceği ve dolayısıyla etiketleme başarısının artacağı 
öngörülmüştür.  
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