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(")zetge

Bu calisgmada ¢ok sayida etiketlenmis resim ve video iceren
arsivlerin varligindan yararlanilarak nesne tanima problemine
yeni bir ¢oziim Onerilmektedir. Nesne tanima problemi, bir
dilden bagka bir dile ¢eviriye benzer sekilde, gorsel 6gelerin ke-
limelere gevirisi seklinde ele alinmaktadir. Bu amacla dncelikle
Oznitelik uzayinda temsil edilen gorsel ogeler belli sayida
gruba ayrilir. Daha sonra, elde edilen gruplarla kelimeler
arasindaki iligkiler istatistiksel ceviri yontemiyle dgrenilir. Son
olarak, bir olasilik tablosu seklinde 6grenilen bu iligkiler bir
resim tizerindeki boliitlerin, ya da biitiin resmin belli kelimel-
erle etiketlenmesinde ve videolardaki konugmalardan otomatik
olarak elde edilen kelimelerin daha dogru video kareleriyle
eslenmesinde kullanilir. Deney sonuglart otomatik konugma
tanima yontemi sonucunda elde edilmis metin bilgisine ve kul-
lanicilar tarafindan girilmig etiketlere sahip yaklagik 150 saatlik
haber videolarini igeren TRECVID 2004 veri kiimesi tizerinde
sunulmustur.

Abstract

We propose a new approach to object recognition problem mo-
tivated by the availability of large annotated image and video
collections. Similar to translation from one language to another,
this approach considers the object recognition problem as the
translation of visual elements to words. The visual elements
represented in feature space are first categorized into a finite set
of blobs. Then, the correspondences between the blobs and the
words are learned using a method adapted from Statistical Ma-
chine Translation. Finally, the correspondences, in the form of a
probability table, are used to predict words for particular image
regions (region naming), for entire images (auto-annotation), or
to associate the automatically generated speech transcript text
with the correct video frames (video alignment). Experimental
results are presented on TRECVID 2004 data set, which con-
sists of about 150 hours of news videos associated with manual
annotations and speech transcript text.

1. Giris

Geligen teknoloji ile birlikte resim ve video veritabanlarinin
boyutlart ¢ok biiylimiis ve anlamsal diizeyde arama yapabile-
cek sistemlere ihtiya¢ duyulmustur. Ote yandan, nesne tanima
bilgisayarla gérme alaninda hala ¢6ziilememis zor bir problem
olup bu konudaki aragtirmalar devam etmektedir. Heniiz genig

Olciide tanima yapabilecek sistemler olmadig gibi Onerilen sis-
temler de genelde ancak birka¢ simif nesneyi ¢ok karmasik
olmayan goriintiilerde taniyabilecek kapasitededir. Bu ne-
denle varolan sistemler ¢ogunlukla kelime bazindaki sorgu-
larla yetinmektedir. Bu da resimlerin kelimelerle etiketlen-
mesini gerektirmektedir. Bu islemin elle yapilmasi, verita-
banlarinin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle artik olasi degildir.
Yakin zamanlh ¢aligmalar gostermistir ki ¢ok biiyiik boyuttaki
verinin kiigiik bir alt kiimesinin kullanilarak genele dair bilgi-
lerin 6grenilmesini saglayacak sistemler daha hizli ve verimli
cozlimler sunabilmektedir.

Bir dilden baska bir dile bilgisayarla ceviri yapmakta kul-
lanilan istatistiksel yontemler gorsel veritabanlarinin ke-
limelerle etiketlenmesi problemine uyarlannmis [4, 5, 6];
daha onceden belli kelimelerle etiketlenmis veri kiimelerinin
o0grenme asamasinda kullanilmasi ve sonrasinda biiyiik veri-
tabanlarinin otomatik olarak etiketlenmesi saglanmigtir. Bu
sayede nesne tamima problemine de farkli bir yaklagim
sunulmustur.

Ogrenme asamas1 icin gereken, belli kelimelerle etiketlenmis
gorsel veri kiimeleri giinden giine artmaktadir. Ornegin, in-
ternette bulunan bir¢ok resim agiklamalara sahiptir. Corel veri
kiimesi gibi birkac kelime ile etiketlenmis fotograf arsivleri bu-
lunmakadir. Ayrica, bu konuda calisan birgok aragtirmacinin
ortak cabasiyla onemli Olciide elle etiketlenmis veritabanlari
olusturulmugtur. Haber videolarinda anlamsal diizeyde arama
yapmay1 6zendiren TRECVID [1] bunlardan biridir.
Katilimcilar tarafindan etiketlenmis bir grup verinin yanisira
otomatik konugma tanima (OKT) yontemleri [2] sonucu
elde edilen metin bilgisi de video referans cercevelerine
(key frame) karsilik gelecek kelimelerin bulunmasi i¢in kul-
lanilabilmektedir. Ancak, konugmalarda resimlerdeki nesneler-
den c¢ok az ya da hi¢ behsedilmemesi, nesne adlariyla yapilacak
etiketlemelerde bu veri kiimesinin bagar1 oraninin diismesine se-
bep olmaktadir.

Bu caligma, sozii edilen iki tiir veri kiimesinin kullanilarak

e resimlerin ve resim lizerindeki boliitlerin otomatik
olarak etiketlenmesini (otomatik resim etiketleme, bolge
etiketleme),

e otomatik konugma tamima (OKT) ile elde edilen ke-
limelerin dogru referans cergevelerle eslenmesini ve
boylece sekil 1’de gosterilen hizalama problemine
(alignment problem) ¢6ziim olugturulmasini,
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... (1) so today it was an energized president CLINTON who
formally presented his one point seven three trillion dollar bud-
get to the congress and told them there’d be money left over
first of the white house a.b.c’s sam donaldson (2) ready this (3)
morning here at the whitehouse and why not (4) next year’s pro-
jected budget deficit zero where they’ve presidental shelf and
tell this (5) budget marks the hand of an era and ended decades
of deficits that have shackled our economy paralyzed our poli-
tics and held our people back.....

Sekil 1: Videoda hizalama problemi: CLINTON ad1 gecerken
(cergeve 1) goriintiisii verilmedigi gibi Clinton konugurken
(¢cergeve 5) de ad1 soylenmemektedir. Dolayisiyla, metin bazli
bir arama sisteminde OKT metinleri kullanilarak yapilacak ara-
mada Clinton yerine sunucunun resmine ulagilacaktir.

ve sonug olarak videolar iizerinde daha dogru sonuglar veren
sorgulamalarin yapilabilmesini amaglamaktadir.

2. Gorsel 6gelerin kelimelerle
iliskilendirilmesi

Bilgisayarl1 ceviriden esinlenerek tasarlanan, gorsel dgelerin
nesne veya kavramlara denk gelen kelimelerle iligkilendirilmesi
metodu detayl olarak [4]’te anlatilmigtir. Ozetle: ilk olarak kul-
lanilacak oznitelikler belirlenip resimler bu &zniteliklere gore
belli sayida gruba (blob, visterm) ayrilir (clustering). Daha
sonra, elde edilen gorsel gruplarla kelimeler arasindaki iligkiler,
iki dil arasinda birbirinin ¢evirisi olan paralel metinlerden yarar-
lanilarak yapilan istatistiksel ¢eviri yontemine benzer sekilde
[7], 6grenilip bu iligkileri gosteren bir olasilik tablosu hazirlanir.
Son olarak, hazirlanan bu olasilik tablosu resimlerin ya da resim
tizerindeki boliitlere ayrilmig bolgelerin kelimelerle etiketlen-
mesinde; video karelerinin OKT ile elde edilen kelimelerle daha
dogru bir sekilde eslenmesinde kullanilir.

Bu calismada, resimler k-means algoritmasi ile belli sayida
gruplara ayrilmig ve bu gruplarla kelimeler arasindaki iligkiler
Giza++ [3] kullanilarak 6grenilmisgtir.

Performans 0lg¢iisti olarak ortalama kelime tahmin oranmi (dogru
tahmin edilen kelime sayisinin elle yapilan etiketlemedeki ke-
lime sayisina oran1), geri getirme yiizdesi (recall) ve kesinlik
(precision) degerleri hesaplanmusgtir.

3. Veri kiimesi ve oznitelikler

Deneylerde, her yil NIST (Amerikan Standartlar Enstitiisii)
tarafindan diizenlenen TRECVID yarigmasi [1] katilimcilarina
verilen veri kiimelerinden 2004 yilina ait, 150 saatlik CNN ve
ABC haber videolarindan olusan TRECVID 2004 veri kiimesi
kullamlmigtir.  Videolardan cikartilan referans cerceve resim-
leri, bu resimlere denk gelen, katilimeilarin ortak ¢aligmasiyla
belli sayida kelime ile yapilan etiketlemeler (manual annota-
tion), LIMSI [2] tarafindan otomatik konusma tanima (OKT)
yontemiyle elde edilen zaman bazli metinler (ASR text) de
saglandi. OKT ile elde edilen metinler anahtar kelimelerin

disinda bircok kelime (fiil, sifat, ek, vb) igcerdigi i¢in Onigleme
sonucunda yalnizca nesnelere veya kavramlara denk gelen isim-
ler anahtar kelimeler (keyword) olarak kullanilmisgtir.

Haber videolar1 herbiri ayr1 bir haberden bahseden hikayelerden
(news stories) olusur. Bu hikayeler, hikaye boliitleme (story
segmentation) metotlar1 kullanilarak elde edilebilir. NIST
tarafindan saglanan ve her hikayenin baglangi¢ ve bitis zamanini
milisaniye cinsinden gosteren veriler kullanilarak her hikayenin
icerdigi referans gergeveler ve onlara denk gelen OKT ile elde
edilen kelimeler egitim ve test asamalarinda kullanilmigtir.
Referans cerceveler, genel renk (RGB, HSV, LUV) ve aynt
(egde) histogramlari; referans cercevelerin boliindugii 5X7’lik
1zgaralar (grid) da renk (RGB, HSV, LUV) ortalama ve stan-
dart sapma degerleri ile, doku (Gabor) gibi 6zniteliklerle temsil
edildi.

4. Deney sonuclari

Bu calisma genel olarak iki ana kisimdan olustugu icin deney
sonuclart iki ayr1 boliim halinde sunulacak olup daha ¢ok ikinci
kisim iizerinde yogunlagilacaktir.

4.1. Otomatik etiketleme

Bu kisimdaki deneylerde TRECVID 2004 veri kiimesine ait
92 video kullamlmigtir. Videolara ait referans cerceveler elle
614 nesne ve kavram adiyla etiketlenmis olup yanlis yazilan ve
frekans: diisiik kelimelerin elenmesiyle geriye 62 tane anahtar
kelime kalmigtir. Sonucu verilen deneylerde resimler 5X7°1ik
1zgaralara boliinmiis, renk (RGB ortalama, standart sapma)
ve doku (Gabor) ile temsil edilip k-means kullanilarak 1000
gruba ayrilmigtir. Test kiimesi iizerindeki performans hesabi
icin, tahmin edilen kelimeler gercek olanlarla otomatik olarak
kargilagtirilmig; ortalama kelime tahmin performanst 0.29, en
az 1 kere tahmin edilen kelimeler i¢in kesinlik ve geri getirme
oranlari da sirasiyla 0.18 ve 0.33 olarak elde edilmistir.

Resim gergekte n kelime ile etiketlenmigse performans
hesaplarinda sadece tahmin edilen ilk n kelime dikkate
almmigtir. Bazi resimlerin icinde daha fazla nesne olmasina
ragmen sadece 1 ya da cok az kelime ile etiketlenmig olmast,
tahmin edilen kelimeye ait nesnenin resimde olmasina ragmen
gercek etikette bulunmamasi (6rnek: sekil 2’de ikinci siradaki
ilk resimde sky olmasina ragmen etikette yer almiyor) gibi
sebepler otomatik olarak hesaplanan performansin oldugundan
daha diisiik goriinmesine sebep olmaktadir.

Sekil 2’de bazi otomatik etiketleme Ornekleri verilmistir.
Sonuglar gostermistir ki, resimlerden olugan veri kiimeleri icin
herhangi bir etiket olmadiginda, otomatik etiketleme sonucu
elde edilen kelimeler daha iyi erigim i¢in kullanilabilir.

Sekil 3’te resim lizerindeki boliitler otomatik olarak
etiketlenmig olup female-news-person, female-face,
studio-setting, graphics gibi kelimeler dogru olarak
tahmin edilebilmigtir.  Resim iizerinde boliitlere ayrilmig
alanlarin bu sekilde etiketlenmesi nesne tanima olarak kabul
edilebilir.

4.2. OKT metinlerinin kullanilis1 ve hizalama problemi

Bu kisimda sonuglart verilen deneylerde OKT metinleri ve
haber hikayelerinin baglama ve bitis zamanlar1t LIMSI ve NIST



studio-setting graphics people basketball
female-news-person
male-news-subject person
female-news-person people graphics

studio-setting people
male-face graphics
person scene-text

scene-text male-news-subject

studio-setting
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basketball female-news-nerson

water-body boat forest male-news-subject

female-face person graphics

sky graphics
water-body building
boat person male-news-person

people person graphics
male-face greenery
scene-text female-face

Sekil 2: Otomatik etiketleme sonuglari. Asil kelimeler (stte,
tahmin edilen ilk 7 kelime altta verilmistir.
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studio-setting female-news-person

468,359,213: female-face

300,225: female-news-person
167,272,346,443: graphics
202,429,320,43,46,79: studio-setting
223,475,317: male-face

104,404: person
81,299: scene-text
437: people

61: flag

319: basketball

Sekil 3: Resim iizerinde bdliitlerin etiketlenmesi (region label-
ing) Ornegi.

tarafindan saglanan TRECVID 2004 haber videolarindan 111’1

egitim, 110’u da test icin kullamilmistir. OKT metinlerindeki
kelimeler 6n islemeyle sadece isimler elde edilmig, 300’den
daha az frekansa sahip isimlerin elenmesiyle geriye 251 ke-
lime kalmistir. Her referans cerceve, renk (RGB) ve doku
(Canny) genel histogramu ile temsil edilip k-means ile 1000
gruba ayrilmigtir. Ayrica her resimde ka¢ tane insan yiizii
oldugu bilgisi de egitimde kullanilmistir.

Egitim sonras1 elde edilen olasilik tablosu kullanilarak test
kiimesindeki resimler i¢in kelimeler tahmin edilmis; sekil 4’te
de gosterildigi gibi genel renk 6zelliklerinden ayirdedilebilecek
hava durumu, spor, borsa gibi haberlerle ilgili resimler
dogru olarak tahmin edilmistir.

Sekil 5’te haber hikayeleri i¢in kelimeler tahmin edilmis; yine
kullanilan 6zniteliklerle ayirdedilebilecek resimlerin bulundugu
hava durumu, borsa, spor gibi konularla ilgili haber
hikayeleri i¢in olduk¢a basarili tahminler yapilabilmigtir. Asil
OKT metinleriyle karsilastirildiginda haber hikayeleri i¢in orta-
lama kelime tahmin performans: 0.17, kelime bagina ortalama
geri getirme ylizdesi 0.16, kesinlik degeri ise 0.20 olmustur.
Tasarlanan sistem sayesinde OKT metinleri olmasa bile is-
tenen nesne ya da kavramlarla ilgili resimlere ulagmak
miimkiin olabilmektedir. Sekil 6, sport kelimesiyle
farkli spor sahneleri arasindaki iligkilerin sistem tarafindan
ogrenilebildigini gostermektedir. Yine gsekil 7°deki oOrnekte
snow, night, office gibi, kullanilan resim Oznitelikleri
ile ayirdedilebilecek sahnelerle kelimeler arasindaki iligkiler
bagariyla 6grenilebilmistir.

Onerilen sistemin videolardaki OKT metinleri ile resimler
arasindaki hizalama problemine ¢6ziim olabilecegini gosteren
bir ornek sekil 8’de verilmigtir. OKT metininde sunucu ile
eslenen clinton kelimesi, resimlerle kelimeler arasindaki
iligkiler onerilen sistemle 6grenildiginde en yiiksek olasilikla 3.
stiradaki dogru resimle eslenebilmistir.
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Sekil 4: Bazi resimler i¢cin OKT metinlerinden elde edilen ke-
limelerle yapilan egitim sonnrasinda tahmin edilen en yiiksek
olasilikli 3 kelime.



weekend percent temperature gulf coast tuesday

west coast snow pressure

market issue percent consumer month

record share

OKT : center headline thunderstorm morning line move state
area pressure chance shower lake head monday west end

Tahmin : weather thunderstorm rain temperature system shower

OKT : check peace york morning charge dollar share nasdaq

Tahmin : market stock york nasdaq street check point yesterday
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OKT : night game sery story
Tahmin :

record time shot

game headline sport goal team product business

Sekil 5: Bazi haber hikayeleri icin OKT metinleri kullanilarak
yapilan tahminlerde en yiiksek olasilikli 10 kelime.

Sekil 7: Sirasiyla snow, night ve of fice kelimelerinin ilk
7’de tahmin edildigi resimler.

5. Tartisma ve Sonuclar

Bu calismada bilgisayarla ceviriden uyarlanarak gorsel 6gelerin
kelimelere ¢evrilmesini amaglayan bir sistem gelistirilmisgtir.
Onerilen sistemde, resim iizerinde béliitlere ayrilmig bolgelerin

2 a m
OKT : (1) home washington president clinton (2) office
president state department (3) deal

Sekil 8: Clinton ile ilgili 3 resimden olusan bir hab-
erde her resme denk gelen OKT metinleri gosterilmistir.
OKT metnine gore Clinton aslinda sunucunun oldugu ilk
resimle eslenmektedir.  Resimler ile kelimeler arasindaki
iligkiler ogrenilip clinton kelimesi ile yapilan bir ara-
mada ise clinton kelimesi en yiiksek olasilikla 3. resimle
eslesmektedir.

etiketlenmesi nesne tanima, biitiin bir resmin belli kelimelerle
otomatik etiketlenmesi resim veri kiimelerine erisim, OKT
metinlerinin daha dogru video kareleriyle eslenmesi de genis
video argivlerine OKT metinleri yardimiyla daha etkin erigimi
saglamaya yonelik ¢oziimler sunmaktadir.

Videolarda hareket eden nesneler de Onemli bilgiler tagir.
Dolayisiyla, elde edilecek hareket bilgileri, nesnelerin isimlerle
eslenmesine benzer sekilde fiiller ile eslenebilir.  Boylece
videolar iizerinde daha zengin igerikli aramalar yapilabilir.
Onerilen ceviri metodu ¢ok sayida isim ile yiizlerin
eslenebilmesi icin de yeni bir yaklagim olarak diisiiniilebilir.
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