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Bu caligmada goriintiilerin otomatik olarak boliitlenmeleri
sonucu elde edilen boéliitlerin etiketlenmesi amaglanmis ve ek
aciklamali (annotated) bir goriintii veri tabanina Kestirim En
Iyileme (KEI) (Expectation Maximization) algoritmas
uygulanarak agiklamalar ile goriintii boliitleri arasindaki iliski
istatistiksel olarak modellenmistir. Bu yontemle verilen bir
boliit, en yiiksek olasiliga sahip etiketle
iliskilendirilebilmektedir. Onerilen yontemde performansin
biiyilk 0Ol¢ide kullanilan  Ozniteliklere  bagli  oldugu
gbzlemlenmis ve Ozniteliklerin birbirlerine gére dnemlerinin
analiz edilmesiyle, erisim ve tamima performansimin
arttirllmasi amaglanmgtir.

1. Giris

Gelisen teknoloji sayesinde, goriintii ve kelimeler bir arada
bulunur hale gelmistir. Web bunun en giizel &rneklerinden
biridir. Bir ¢ok sayfa yazilarla ¢evrelenmis resimler
icermektedir. Optik Karakter Tanima sayesinde resim
icerisinde bulunan yazilar1 ¢ikarmak miimkiin hale gelmistir.
Herseyden oOte hemen her resim anlamli bir baslikla
tanimlanmstir. Biitlin bunlarin yaninda 6zel olarak resimlerin
kelimelerle elle ilintilendigi veri tabanlari olduk¢a yaygindir.
Ornegin; Corel goriintii veritabaninda her resim birkag
kelimeyle tanimlanmistir, bazi miize veri tabanlarinda da
resme ait Ozelliklerin ve bazen de goniilliller tarafindan
hazirlanan agiklamalarin metinleri bulunmaktadir.

Birlikte kullanildiklarinda ek agiklamalar, belirsizligi
azaltmakta ve nesne tanmimaya yonelik klasik yontemlerin
disinda [1], yeni yaklasimlar gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Bu c¢alismada, ek agiklamalar kullanilarak goriintii
boliitlerinin etiketlenmesiyle nesnelerin taninmasini dngéren
istatistiksel bir yontem Onerilmektedir. Ayrica, etiketlenmis
boliitler kullanilarak, nesneye dayali sorgular yapabilecek
gOriintii  erisim sistemleri gelistirmek ve bu sistemlerin
kullanicilarin  ihtiyaglarina daha fazla cevap verir hale
gelmelerini saglamak da miimkiindiir [3].

Bildirinin ikinci bdliimiinde Onerilen nesne tanima
sistemi anlatilmakta, ti¢lincii boliimde kullanilan 6zniteliklerin
birbirlerine goére 6nemleri incelenmekte ve son boliimde de
¢aligsmanin sonuglari irdelenmektedir.

2. Bilgisayarla Ceviri Yontemiyle Nesne
Tanima

Bahsedilen veri tabanlarinda goriintiiye ait kelimeler
bilinmekte, ancak hangi kelimenin goriintiideki hangi boliite
karsilik geldigi bilinmemektedir. Ornegin Sekil 1°de ek
agiklamasi -tiger-cat-grass- olan bir goriintii verilmistir. Bu
kelimelerin goriintiide oldugu bilinmekte ama hangi boliitiin
-tiger- hangi boliitiin -grass- oldugu bilinmemektedir. Onerilen
yaklagimda otomatik olarak elde edilen goriintii boliitlerine,
aciklama kelimelerinin dogru bir sekilde yerlestirilmesi
amaglanmaktadir. Sekil 1’de goriintii boliitleri 6nerilen sistem
kullanilarak kelimelerle eslenmistir.

Boliitlere eslenik olan kelimelerin bulunmasi béliitlerden
kelimelere ceviri seklinde diisiiniilebilir. Islemin bir dilin
baska bir dile g¢evrilmesine benzerligi agiktir ve bir g¢esit
bilgisayarli ¢eviri yOntemi olarak tamimlanabilir. Bu
uygulamada ¢evrim yapilan dilin kelimeleri goriintii boliitleri,
ikinci dilin sozIliigii ise veritabanindaki goriintilerin ek
agiklamalarindan ¢ikarilan belli sayidaki kelime olarak
diigiiniilebilir.

tiger cat grass

Sekil 1: Ek agiklamasi —tiger-cat-grass- seklindeki bir
goriintii ve  béliitlerinin  etiketlenmis hali. Ek aciklama
kelimelerinin resimle eslestigi bilinse de, hangi béliite denk
geldigi  bilinmemektedir. Bu g¢alismada amag istatistiksel
yontemlerle boliitler ve kelimeler arasindaki iliskileri
ogrenerek, béliitlerin otomatik olarak etiketlenmesidir.

Bilgisayarla c¢eviri sistemleri, genelde bir dildeki
kelimelerin bagka dildeki kelimelere denk geldigi sozliiker
(lexicon) tanimlamaya ¢aligmaktadir. Bizim bu c¢aligmada
ornek aldigimiz sistem Brown [6] tarafindan Onerilen
orneklerden Ogrenmeye dayali istatiksel bir yontemdir.
Sozlikler iki dilin birbirine paragraf diizeyinde eslestirildigi
metinlerden Ogrenilir. Paragraflarin  denkligi bilinse de
kelimeler arasindaki denklik bilinmemektedir. Yeterli sayida
veri oldugunda bu denklik problemini Kestirim En lyileme
(KEI) algoritmasmi  (Expectation ~Maximization) [7]
kullanarak ¢6zmek miimkiindiir. Bizim problemimizde de
amag, resim ve kelimelerin denklestirildigi veri tabanlarindan



goriintii boliitleri ve kelimeler arasindaki eslenik problemini
¢Ozmektir.

Egitim agamasinda ilk islem, goriintiilerin Diizgelenmis
Kesikler (Normalized-cuts) [2] algoritmast kullanilarak
boliitlenmesi  ve her bolitin  Oznitelik  vektdriiniin
cikarilmasidir. Ceviri yontemiyle benzerligi saglamak igin,
boliitler oznitelik uzayinda topaklandirilarak, sonlu sayida
bolit kategorisi  olusturulmaktadir. Problem kelimelerle
olusturulan sonlu sayidaki boliit kategorilerinin olasiliksal
olarak eslendigi bir tablo olusturmaktir. Coziim iki agamali
bir algoritmaya dayanmaktadir. {lk asamada (kestirim), bu
tablonun bilindigi varsayilarak kelimeler ve boliit kategorileri
eslenir. Tkinci asamada (en iyileme), bu eslenikler gz oniine
alinarak tablo yeniden olusturulur. Tablo ilk once kelime ve
boliit kategorilerinin beraber bulunmalarina gore olusturulur.
Belirtilen iki asamadan olusan KIE algoritmasmin diiriimsel
olarak uygulanmasiyla sabit degerlere ulagilana kadar islem
devam eder ve neticede tablonun son sekli elde edilir.

Egitimin tamamlanmasindan sonra, kelimelerle boliit
kategorileri arasinda 6grenilen uygunluk iliskisi kullanilarak,
verilen bir goriintii boliitiine karsilik gelen kelime ya da bir
goriintiiniin anahtar kelimeleri tahmin edilebilir. Bu islemlerin
ilki bolge isimlendirme, ikincisi ise otomatik ek agiklama
tretimi olarak adlandirtlir. Her iki islem de goriintii erisimi,
arsivleme gibi [3] cesitli alanlarda ¢ok yararli olabilecek
yontemlerdir. Bdlge isimlendirmek igin boliitlere karsilik
gelen Dboliit kategorileri bulunur, ve sistem tarafindan
Ogrenilmis ceviri tablosundan bu boliit kategorisiyle en yiiksek
olasilikla eslenmis kelime tahmin edilen kelime olarak alinir.
Otomatik ek agiklama igin resim igerisindeki her bir boliite
karsilik gelen olasiliklar birlestirilerek, en yiiksek degerdeki n
adet kelime segilir.

Yontem yeterince fazla ek aciklamali goriinti iceren
Corel koleksiyonunda [9] uygulanmis ve performans analizi
icin bir dizi deney hazirlanmigtir. (Sistemin ayrintili
aciklamasi ve gesitli performans analizleri igin bkz. [4, 5].)
Deneylerde, 6000 egitim ve 2000 test goriintiisii kullanilmistir.
Boliit kategorileri k-ortalama [8] algoritmast kullanilarak
bulunmus ve kategori sayist 500 olarak sabitlenmistir. Ek
aciklamalardan ¢ikarilan kelime sayis1 150-200 arasindadir.

Sekil-2’de bazi resimler igin goriintii boliitlerine
yerlestirilen  kelimeler goriilmektedir.  Sekil-3’de  biitiin
kelimeler icin gericagirim-kesinlik (recall-precision) grafigi
gosterilmistir. Gerigcagirim her kelime icin dogru tahmin
sayisinin o kelimenin deney seti igerisinde ek anahtar kelime
olarak gercek dagilimmna boliimiidir. Kesinlik ise dogru
tahmin sayisinin toplam tahmin sayisina bolimiidiir. Dogru
tahmin sayisi, resim igin tahmin edilen kelimelerin gergek ek
aciklama  kelimeleriyle  karsilastirilmasiyla ~ bulunur.
Goriildiigi lizere azimsanmayacak sayida kelime i¢in degerler
oldukga yiiksektir.

Sekil 2: Onerilen sistem kullanilarak etiketlenmis boliitler.
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Sekil 3: Gericagirim-kesinlik grafigi. Yatay eksen geri¢agirim,
diisey  eksen  kesinlik  degerlerini  gostermektedir.
Azimsanmayacak sayida kelime i¢in degerler oldukca
yiiksektir. Bazi kelimeler (Ornegin -water-sky-tree-people-),
oldukga yiiksek gerigagirim degerlerine sahipken, bu kelimeler
icin kesinlik degerleri diisiiktiir. Degerler bu kelimelerin ¢ok
fazla tahmin edildigini ve bu tahminlerin ¢ogunun esas
aciklama  kelimeleriyle ortiistiigiinii, ancak dogru tahmin
orammin diistik oldugunu gostermektedir. Oysa bazi kelimeler
diisiik gericagirim degerlerine ragmen oldukca yiiksek kesinlik
degerine sahiptir. Bu da bu kelimelerin, az tahmin edilmekle
birlikte tahmin edildikleri hemen her zaman igin dogru sonug
verdiklerini gostermektedir.

3. Oznitelik setinin incelenmesi

Onerilen yontemin performansim etkileyen en onemli
unsurlardan birinin goriintii  boliitlerinin  topaklandirilmast
oldugu anlagilmis ve bu islemde biiyiik rolii olan 6znitelik
uzaymin incelenmesi amaciyla elle etiketlenmis daha kiigiik
bir boliit setinde bazi ek deneyler yapilmustir. Amag 6znitelik
setlerinin her birinin boliit kategorilerinin ayirt edilmesinde
gorece olarak Onemini saptamaktir. Sistem 10 grup altinda
toplayabilecegimiz basit bir 6znitelik uzayinda ¢aligmaktadir.
Bu gruplar yiizey alani, konum, ¢evre/yiizey alani,



digbiikeylik, atalet momenti, r-g-b ortalamasi ve standart
sapmasi, l-a-b ortalamasi ve standard sapmasi ile ortalama
yonelim enerjisi (doku) seklinde olup toplam 30 elemanli bir
Oznitelik vektorii olusturmaktadir. Elle etiketlenmis goriintii
veritabaninda 301 boliit ve kaplan, su, agaglar gibi toplam 14
smif (boliit kategorisi) bulunmaktadir. Her bir Oznitelik
grubunun siniflarmn ayirt edilebilmesinde 6neminin saptanmasi
amactyla gorilintii erisimine dayali bir degerlendirme yontemi
uygulanmustir. Her sinif ait tim boliitlerle, her 6znitelik icin
ayri ayr1 sorgular yapilmis ve smif-Oznitelik ikilileri igin
ortalama kesinlik degerleri hesaplanmistir. Bu  kesinlik
degerleri kullanilarak her sinif-6znitelik ikilisi i¢in bir agirlik
degeri atanmustir. Sekil 4 bazi siniflar i¢in 6zniteliklerin ylizde
olarak 6nemlerini (agirliklarini) bir grafikle gostermektedir.
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Sekil 4: Kaplan, ucak, fil ve kartal simiflar icin, oznitelik
uzaymin 10 grubundan her birinin (metinde belirtildikleri
swra ile) yiizde olarak donemi.

Asagidaki sekiller ise aymi smiflar i¢in Oznitelik
vektorleri arasindaki uzakliklar hesaplanirken, o sinif igin
bulunan agirliklarin  kullanilmasiyla elde edilen erisim
kesinliklerini gosteren grafiklerdir. Tim gruplarin agirlig: esit
ve bir olarak alindiginda (normal uzakliklarla) elde edilen
kesinlikler de bu grafiklerde belirtilmistir. Tiim grafiklerde
yuvarlak noktalar agirlikli uzaklikla, yildizli noktalar da
normal uzaklikla elde edilen degerleri gostermektedir.
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Sekil 5: Ugak simifimin degisik esiklerde normal ve agwrlikly
uzakliklarla elde edilen erisim kesinlikleri.
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Sekil 6: Fil smifimin degisik esiklerde normal ve agwrlikli
uzakliklarla elde edilen erisim kesinlikleri.
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Sekil 7: Kaplan sinifimin degisik esiklerde normal ve agwrlikly
uzakliklarla elde edilen erisim kesinlikleri.
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Sekil 8: Kartal simifimin degisik esiklerde normal ve agwrlikl
uzakliklarla elde edilen erigsim kesinlikleri.

Grafiklerde goriildiigii gibi, 6znitelikler siniflar i¢in ayirt
edicilikleri oraninda belirleyici olduklarinda ¢ok daha iyi
erisim sonuglari elde edilmektedir. Topaklandirma igin de
benzer bir yaklagim kullanilarak nesne tanima ydnteminin
performansinin arttirilmast miimkiindiir.

4. Sonuclar

Bu calismada, bilgisayarla g¢eviri yontemi kullanarak, ek
aciklamali bir veritabaninda goriintii bolitleri ile belli bir
kelime kiimesi arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
modellenmesi  Onerilmis ve ¢ikarilan iligkiler verilen
boliitlerin etiketlenmesi i¢in kullanilmistir. Bu sayede yeni bir
yaklagimla nesne tanima yapilmasi mimkiin olmaktadir.
Sistemin performansinin arttirillmasi amaciyla topaklandirma
icin kullanilan 6zniteliklerin goreceli 6nemleri analiz edilmis
ve Ozniteliklerin her smf igin belirleyicikleri oraninda
degerlendirmelere  katildiklart takdirde topaklandirmanin
iyilesecegi ve dolayisiyla etiketleme basarisinin artacagi
Ongoriilmiistiir.
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